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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกใหยาวนานขึ้น       โดยใชสารคงความชื้น

(humectant) และการปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ    ในขั้นตนเลือกสูตรเปลือกพายที่ใชในการผลิต 
ตลอดงานวิจัยโดยแปรชนิดไขมันในสูตรเปน 2 ชนิดไดแกเนยสดและมาการีน   ผลการทดลองพบวา สูตรเนยสด 
ไดคะแนนการประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความชอบจากผูทดสอบสูงกวาสูตรมาการีน จึงเลือกสูตรเนยสด 
เปนสูตรที่ใชผลิตเปนเปลือกพายตลอดงานวิจัย ซึ่งพายไสเผือกที่ไดมีคา aw ของเปลือกเปน 0.78   และคา  aw ของ 
ไสเปน 0.91   ในการศึกษาเพื่อลดการเกิด moisture migration       ระหวางเปลือกพายและไสเผือกโดยใชสาร 
 humectant ไดแก น้ําตาลฟรักโตส และ กลีเซอรอล   พบวาการแทนที่น้ําตาลซูโครสปริมาณ 30% ในสูตรไสเผือก 
ทั้งหมด ดวยน้ําตาลฟรักโตส 15% รวมกับ กลีเซอรอล 15% โดยน้ําหนักสามารถลดคาaw ของไสจาก 0.91 เปน  
0.78 และไดรับ คะแนนความชอบจากผูบริโภคมากที่สุด   และพบวาการใช humectant   ชวยลดการเกิด moisture 
 migration  การหืน  และการเจริญของเชื้อจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) และยืดอายุการเก็บของ 
ผลิตภัณฑจาก 7 วัน เปน 14  วัน เมื่อบรรจุใน ถุง polypropylene (PP)  ที่อุณหภูมิ 30 oC 

การศึกษาการยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑพายไสเผือกสูตรที่บรรจุในถุง     Polyvinylidene   Chloride  
oriented  polypropylene and  polyethylene film ( PVDC/OPP/PE )   ในสภาพบรรยากาศ  5  ภาวะไดแก อากาศปกติ, 
อากาศปกติที่กําจัด กาซ O2 (air + O2 absorber) , 20CO2 /80 N2 , 50CO2 /50N2และ 80CO2 /20N2  เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 30 oC   พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายุการเก็บ 7, 21,14, 28 และ 28 วันตามลําดับ  สวนผลิตภัณฑ 
พายไสเผือกสูตรลดคา aw มีอายุการเก็บ 14, 35, 21, 35 และ 35 วัน  ตามลําดับ  โดยการเก็บรักษาที่ภาวะ air +  
O2 absorber และ 80CO2 /20N2   ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดยาวนานที่สุด   อยางไรก็ดี พบวามีการ 
เจริญของ anaerobe organism ในผลิตภัณฑที่เก็บที่ภาวะ  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 

 
 

 ผลิตภัณฑขนมอบเปนสินคาที่ไดรับความนิยมสูงในประเทศไทย  เนือ่งจากมีรสชาติดี  ให
คุณคาทางโภชนาการและความสะดวกรวดเร็วในการเลือกรับประทานตามสภาพสังคมที่เรงรีบ ทํา
ใหมูลคาของธุรกิจเพิ่มสูงตามความตองการของตลาด (นวรัตน เอีย่มพิทักษกจิ, 2541) อยางไรกด็ี
สินคาขนมอบมีขอจํากัดในเรื่องอายุการเกบ็สินคา   เนื่องจากรูปแบบการรับประทานของผลิตภัณฑ
เปนสินคาสดวางขายที่อุณหภูมิหอง ทําใหมีระยะเวลาในการวางจําหนายส้ัน      ซ่ึงสงผลทําให
ตนทุนในการขนสงเพื่อกระจายสินคาเพิ่มสูงยิ่งขึ้น   
  ผลิตภัณฑประเภทพายมีไส เปนขนมอบประเภทหนึ่งทีม่ีวางจําหนายทั่วไป ตามรานขนม
อบ รานสะดวกซื้อและหางสรรพสินคา เนื่องจากผลิตภัณฑเปนทีน่ิยมของผูบริโภคผลิตภัณฑมี
ความหลากหลาย เปนไดทัง้อาหารคาวและของหวานขึน้อยูกับชนิดของไสภายใน เชน ไสเนื้อสัตว
และผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว ไสผลไมกวน  ไสขาวโพด  ไสเผือก และไสลูกตาลเชื่อม เปนตน        
โดยสามารถรับประทานไดทั้งมื้อหลักหรือเสริมเปนอาหารวาง  (อัจฉรา  ชินาลัย, 2534)  อยางไรก็ดี 
ผลิตภัณฑชนดินี้มักจะมีอายกุารเก็บสั้น เนื่องจากการเสือ่มเสียทางกายภาพของผลิตภัณฑกลาวคือ 
พายมีไสเปนขนมอบที่มีความแตกตางของความชื้นในแตละสวนของชิ้นผลิตภัณฑ   ไดแก สวน
ของแปงพายทีก่รอบมีคา moisture content และ คา water activity ต่ํา    และสวนของไสที่มักมี 
moisture   content และ water activity สูงกวา  ทําใหในระหวางการเก็บรักษาเกดิการเคลื่อนยายของ
ความชื้น(moisture migration)  ภายในเนื้ออาหาร  (Labuza and Hyman, 1998)   สงผลใหอาหารมี
อายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและการเจริญของจุลินทรียเมือ่
อาหารมีระดับ water activity สูงมากขึ้น   ซ่ึงการปรับสูตรของผลิตภัณฑใหความชืน้ของเนื้ออาหาร
ในแตละสวนเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุดโดยการใชสารคงความชื้น (humectant) หรือสารลด
คาวอเตอรแอคติวิตี้ กอนเกบ็รักษาผลิตภณัฑจะชวยยับยั้งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได  

การยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑอาหารโดยการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑอาหาร 
(Modified Atmosphere Packaging , MAP)  เปนวิธีที่ใชเพื่อยืดอายุการเก็บของอาหาร  โดยอาศยั
แนวคดิในการปรับอัตราสวนกาซของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑใหตางจากบรรยากาศปกติ (air)  
ซ่ึงอาจเปนการใชกาซเพียงชนิดเดยีวหรือ ใชกาซหลายชนิดผสมกันหรือเปนการดงึอากาศทั้งหมด
ออกจากบรรยากาศรอบอาหารทําใหเกดิสภาพสุญญากาศ (vacuum)   เพื่อลดปริมาณกาซออกซิเจน 
(O2) ใหเหลือนอยที่สุด  ทําใหชวยยับยั้งจลิุนทรียที่ตองการออกซิเจนในการเจริญเตบิโต  และยับยัง้ 
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ปฏิกิริยาทางเคมีที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณกาซบางชนิดเชน 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  ใหมีความเขมขนสูงขึ้นจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บรักษา 
(Philips, 1996)  อยางไรกด็ีในการเก็บรักษายังมีปจจยัอ่ืนที่ควรคํานงึถึงรวมดวยไดแก  ชนิดของ
ผลิตภัณฑอาหาร  ชนิดของบรรจุภัณฑ  และภาวะในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้นๆ   

 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อยืดอายุการเก็บพายไสเผือกโดยใชสารคงความชื้นและการปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะ
บรรจุ        มีวตัถุประสงคยอยดังตอไปนี ้
 

      1.           ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก  
 

2. ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อลดการเกดิ moisture migration ระหวาง
เปลือกพายและไสเผือก 

 
   3.           ศึกษาอายุการเก็บรักษาของพายไสเผือกที่อุณหภูมิ 30 oC 
 
 4.            ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ 
                พายไสเผือกที่อุณหภูมิ 30oC 
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บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 

 
พายเพสตรีเปนผลิตภัณฑขนมอบประเภทหนึ่งประกอบดวยสวนเปลอืก(crust)และสวนไส 

(filling) โดยสวนเปลือกจะมีลักษณะกรอบรวน  มีสวนผสมหลักไดแกแปงสาลีและไขมัน  
ผลิตภัณฑที่จดัอยูในกลุมไดแก พัฟเพสตรี พาย  ทารตและครีมพัฟ สามารถนํามาประกอบกับไสได
หลายชนิดเปนไดทั้งอาหารคาว อาหารวางและของหวาน (อัจฉรา ชินาลัย, 2534)  ผลิตภัณฑในกลุม
ขนมอบเพสตรี แตละชนิดจะแตกตางกนัในวิธีผสมแปงกับไขมันและ วิธีการผลิต  ซ่ึงทําใหได
ลักษณะผลิตภณัฑที่แตกตางกัน 
 
2.1   ผลิตภัณฑเพสตรี    แบงไดเปน 3  ชนิด ดังนี้      
         พัฟเพสตรี  เปนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมหลักไดแกแปงสาลี ไขมัน และ    น้ํา    อาจมี
สวนผสมอื่นเพิ่มไดแก ไข   โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต  เปนตน แตกตางกันตามสูตรของ
ผลิตภัณฑ  โดยชนิดของไขมันที่ใชในผลิตภัณฑ มี 2 ชนิดไดแก เนยขาว (shortening) และ 
เพสตรีมาการีน  เนยขาวเปนไขมันที่ใชผสมกับแปงสาลีและน้ํา  เพื่อเตรียมกอนโด (dough) มี 
จุดหลอมเหลวต่ํากวาเพสตรีมาการีน สวนเพสตรีมาการีนเปนไขมันอกีชนิดหนึ่งที่ทาํหนาที่เปนชัน้
ไขมันมีจุดหลอมเหลวสูง  พัฟเพสตรีที่อบสุกแลว สวนของแปงพายจะพองเปนชั้นทําใหผลิตภณัฑ
มีเนื้อสัมผัสกรอบนารับประทาน  โดยการขึ้นชั้นของแปงโดเกิดจากวิธีการผลิตที่รีดชั้นแปงและชั้น
ไขมันสลับกันหลายครั้ง การใหความรอนในระหวางการอบจะทําใหน้ําที่มีอยูในแปงโดเดือด เกิด
การพองตัวของชั้นโด  ซ่ึงปริมาณของเพสตรีมาการีนที่ใชจะมีผลตอความหนาของชั้นไขมนั
ระหวางชัน้แผนแปงโดและจาํนวนชัน้แปงโด ซ่ึงจะสงผลตอปริมาตรและความสูงของผลิตภัณฑ
หลังอบ (Doerry, 1998)   
 
  พายและทารต  เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะกรอบรวนไมมีการขึ้นฟู ทําจากโดที่มีความชื้นต่ํา
และมีไขมันสงู      สวนประกอบสําคัญไดแกแปงสาลีชนิดที่มีโปรตีนประมาณ 10-11 %  ไขมัน  น้าํ 
น้ําตาลและเกลือ  (อัจฉรา ชินาลัย, 2534)  แปงทารตจะมีสวนผสมคลายแปงพายแตจะมีปริมาณ
น้ําตาลมากกวา  นิยมบรรจุรวมกับไสที่เปนของหวานหรือผลไมสด ในการผสมแปงพายและแปง
ทารต มี 2 ขั้นตอน  ขั้นตอนแรก เปนการผสมไขมันกับแปงโดยการตัดไขมันเปนชิน้เล็กๆ    ผสม
กับแปงเพื่อใหแปงหุมไขมันจนมีลักษณะ เปนเม็ดรวน  ขั้นตอนที่สองจะเปนการเติมน้ําและ
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สวนผสมอื่นๆที่ละลายน้ําได  ผสมใหเกดิเปนกอนโด  จากนั้นพักไวในตูเย็นเพื่อใหไขมันแข็งตวั
พอที่จะรีดเปนแผนบาง ใสในพิมพ และบรรจุไสตามตองการ   
 
 ครีมพัฟ     เรียกอีกชื่อวา ชูว เพสตรี เปนผลิตภัณฑทีท่ําจากเเปงทีก่วนสุกจนเกดิเปนเจล
ดวยน้ําและไขมันจากนัน้ผสมไข    การขึ้นฟูของโครงสรางผลิตภัณฑขณะอบเกิดจากการพองตวั
ของแปงและไขกับไอน้ําเมื่อไดรับความรอน ซ่ึงสามารถใชสารแอมโมเนียมไบคารบอเนตเพื่อชวย
ในการขึ้นฟูของผลิตภัณฑขนมอบรวมดวยก็ได ผลิตภณัฑหลังอบจะพองฟูเพิ่มปริมาตรจากเดิม 2-3 
เทา โครงสรางภายในกลวงจึงสามารถใชบรรจุไสตางๆ ได  โดยทัว่ไปจะทําใหสุกโดยใชการอบ 
เชน ผลิตภัณฑเอแคลร  แตบางกรณีใชการทอด เชน ทองพล ุ   ชูวพิซซา  
 
2.2   สวนผสมหลักของผลิตภัณฑเพสตร ี
 แปงสาลี      โปรตีนที่เปนสวนประกอบของแปงสาลีที่สําคัญสําหรับผลิตภัณฑขนมอบ
ไดแก  โปรตีน gliadin และ glutenin ซ่ึงจําเปนตอการสรางกลูเตน (gluten)  ที่จําเปนตอลักษณะ 
เนื้อสัมผัสของขนมอบชนิดตางๆ  (Bailey, 1941)  โดยแปงสาลีที่ใชผลิตขนมอบแบงไดเปน 3 ชนดิ 
ดังตอไปนี ้    
แปงโปรตีนสูง               มีปริมาณโปรตีนประมาณ 12-14 % ไดจากขาวสาลีชนิดแข็งเหมาะสําหรับ
ทําผลิตภัณฑขนมปง แปงสาลีชนิดนี้จะมีสีขาวนวลเขมมากกวาแปงชนดิอื่น    เนื้อแปงหยาบ   
แปงโปรตีนต่ํา                มีปริมาณโปรตีนประมาณ 7-9  % ไดจากขาวสาลีชนิดออน  เหมาะสําหรบั
ทําผลิตภัณฑเคกชนิดตางๆ    แปงสาลีชนิดนี้จะมีสีขาวมากกวาแปงชนิดอื่น     เนื้อแปงละเอียด  
 แปงโปรตีนปานกลาง    โดยท่ัวไปมกัเรียกวา   แปงอเนกประสงค   มีปริมาณโปรตีน ประมาณ  
10-11%  ไดจากการผสมแปงสาลีชนิดแข็งและออนเขาดวยกันในสัดสวนที่เหมาะสม     แปงสาลี
ชนิดนี้จะมีสีขาวนวลออนกวาแปงสาลีชนดิโปรตีนสูงเหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑเพสตรี ประเภท 
ตางๆ ขนมปงกรอบ และคุกกี้   (นวรัตน  เอี่ยมพิทักษกิจ,  2541)    
 
 ไขมัน     ไขมันและน้ํามัน มีโครงสรางทางเคมี  ซ่ึงประกอบดวโมเลกุลกรดไขมัน  และ      
กลีเซอรอลที่เชื่อมตอกันดวยพันธะเอสเทอร  (Nawar, 1996)  ตัวอยางของไขมันที่ใชในผลิตภณัฑ
ขนมอบไดแก  เนยสด   มาการีน และเนยขาว เปนตน   ซ่ึงอาจผลิตไดจากทั้งพืชและสัตว   เนยสด
เปนไขมันที่ใหกล่ินรสดีที่สุดในการทําผลิตภัณฑขนมอบ แตมีคุณสมบัติในการเปนครีมคอนขางต่ํา  
การใชเนยสดเพียงอยางเดียวในสวนผสมของไขมันในผลิตภัณฑเคก จะสงผลใหผลิตภัณฑทีไ่ดมี
ปริมาตรต่ํา  และมีเนื้อสัมผัสหยาบเมื่อเทยีบกับการใชเนยขาวชนิดคณุภาพดี   อยางไรก็ดีการใชเนย
สดในผลิตภัณฑขนมอบจะใหกล่ินรสดีกวาเมื่อเทียบกับไขมันชนิดอื่น   สวนมาการนีหรือ 



 5

เนยเทยีม เปนผลิตภัณฑที่ทาํจากพืชหรือสัตว มีปริมาณไขมันไมนอยกวา 80 %    ซ่ึงใกลเคียงกบั
เนยสด  
 ไขมันในสวนผสมของผลิตภัณฑขนมอบมีหนาที่ใหความออนนุม  หลอล่ืนกลูเตน จับ
อากาศและกกัเก็บกาซที่เกดิขึ้นทําใหเพิ่มปริมาตรในผลิตภัณฑขนมปงและเคก   และในผลิตภณัฑ
คุกกี้และพาย ไขมันทําใหเกดิความคงตัว  ใหปริมาตรและโครงสรางแกผลิตภัณฑ (จติธนา แจมเมฆ 
และอรอนงค นัยวกิุล,  2541) 
 
 น้ําตาล     น้ําตาลที่ใชในผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญคือน้ําตาลซูโครส   หรือ น้ําตาล
ทรายขาว (granulated sugar)  มีความละเอียดแตกตางกนัขึ้นอยูกับการนําไปใช  น้าํตาลทรายชนิด
ละเอียดจะสามารถกระจายตัวและละลายไดดีกับสวนผสมแปง และชวยใหโดมคีวามคงตัวมาก
ยิ่งขึ้น     ในผลิตภัณฑทีม่ีสวนผสมของน้ําในสูตรการผลิตนอยไดแกผลิตภณัฑพายเพสตรี อาจมี
น้ําตาลบางสวนที่ละลายไมหมด จึงควรใชน้ําตาลชนดิละเอียดที่สามารถละลายไดงายกวาการใช
น้ําตาลทรายชนิดหยาบ  (นวรัตน  เอี่ยมพิทักษกจิ, 2541)   สวนในผลิตภัณฑคุกกี้ การใชน้ําตาล
ทรายชนิดหยาบจะชวยใหคุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่นุมและขยายตัวไดมากกวาน้ําตาลทรายชนิดละเอยีด 
(ชมดาว สิกขมณฑล,  2540)   
 หนาที่ของน้ําตาลในผลิตภณัฑขนมอบไดแก ใหความหวาน สี กล่ินรส และความชุมชื้นแก
ผลิตภัณฑขนมอบเปนอาหารของยีสตระหวางกระบวนการหมักและชวยในการตีครีมและตีไขใหมี 
ความคงตัว (จริยา เดชกุญชร,  2547)    นอกจากนีย้ังใหคณุสมบัติในการลดคา water activity (aw)   
(Cauvain and Young, 2000)           
 
 เกลือ    เกลือที่ใชในผลิตภณัฑขนมอบคอื sodium chloride ที่ปนละเอียดมีหนาที่ใหรสชาติ
กับผลิตภัณฑ  ควบคุมการทํางานของยีสตและยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ชวยใหกลูเตนของ
โดมีกําลังในการยืดตัวและชวยลดคา aw  จึงสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑอาหารได (Williams 
and Pullen, 1998 ; Cauvain and Young, 2000) 
 
 น้ํา    เปนสวนประกอบหนึ่งที่สําคัญในการผลิตพายและพัฟเพสตรี  โดยในผลิตภณัฑ
ประเภทนี้ จะใชน้ําอุณหภูมิต่าํเพื่อชวยใหไขมันในสวนผสมแข็งตัวไดนานไมหลอมเหลวเร็ว
จนเกนิไป   (นวรัตน  เอีย่มพทิักษกจิ, 2541) 
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  2.3  แปงเผือก       
 เผือก เปนพืชหัวที่เปนแหลงของแปง กัม และแรธาตุตางๆ แตมีไขมัน โปรตีนและวิตามิน
ต่ํา (Nip et al., 1989a) จัดอยูในตระกูล Araceae มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Colocasia esculenta 
 L. Schott  พันธุที่นิยมปลูกทางการคามากที่สุดคือ เผือกหอม ซ่ีงเปน dasheen type     Tagodoe and 
Nip (1994)การศึกษาสวนประกอบของแปงเผือกที่ผลิตจากเผือกที่ปลูกจากหลายแหลงและมีวิธีการ
ผลิตเปนแปงเผือกดวยวิธีตางๆพบวาแปงเผือกดังกลาวจะมีความชื้น 5.9-9.7 %    คารโบไฮเดรต 
84.3-88.3 %   ไขมัน 0-0.8 %   โปรตีน 2.0-3.6%   ใยอาหาร 5.5-9.9 %    มีการประยุกตใชแปง
เผือกในผลิตภณัฑขนมอบและอาหารหลายชนิด เชน   คุกกี้  บิสกิต   ขนมปง  อาหารเด็ก     ขนม
ขบเคี้ยว และ ไอสกรีม (Hong and Nip, 1990 ; Nip et al., 1994) 
 
2.4     การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมอบ  
 สาเหตุการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบมักเกดิจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 
 
  2.4.1    การเสื่อมเสียทางกายภาพ (physical  deterioration)  
  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของขนมอบระหวางการเกบ็รักษา ที่สําคัญไดแก การไดรับ
หรือสูญเสียความชื้นภายในอาหารหรือระหวางอาหารกบัสิ่งแวดลอม ในผลิตภัณฑขนมปง  
การเคลื่อนยายของความชื้นภายในสวนเนือ้อาหารเดียวกนั (moisture migration) และ staling คือ
สาเหตุหลักของการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ โดยการ staling เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑรวมกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เนื่องจากการเกิด retrogradation  โดยการเกาะกัน
ของอะไมโลสในสายที่คูขนานกันดวยพันธะไฮโดรเจน สงผลใหความสามารถในการอุมน้ําของ
ผลิตภัณฑลดลง  ทําใหสวนเปลือกขนมปง (crust) มีลักษณะแหง  และเนื้อแปง (crumb) ดานใน
เปล่ียนเปนรวนและมีสีขาวขุน โดยทั่วไปขนมปงมีการเสื่อมเสียของคุณภาพเริ่มตั้งแตนําขนมปง
ออกจากเตาอบ และการเปลีย่นแปลงจะเกดิขึ้นอยางตอเนื่อง        จนกระทั่งไมเหมาะแกการบริโภค
หลังเก็บรักษาไว 2-5 วัน    ซ่ึงอะไมโลส จะเกิด retrogradation ไดเร็วกวาอะไมโลเพกตินมาก   
ดังนั้นผลิตภณัฑขนมปงที่ทําจากแปงสาลีทีม่ีปริมาณอะไมโลสมากมักเสื่อมเสียและมอีายุการเก็บ 
ส้ัน อยางไรกด็ีการใหความรอนกับผลิตภณัฑขนมปงอกีครั้งหนึ่ง (reheat)  กอนการรับประทานจะ
ชวยใหขนมปงกลับมานุมไดอีก  (Schiffmann, 1987)      
 ผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญมักมีองคประกอบหลายสวน (multi-domain food)   เชน
ผลิตภัณฑพายเพสตรีที่มีไสบรรจุภายใน  ผลิตภณัฑพิซซา ผลิตภัณฑขนมปงใสไสตางๆ และ
ผลิตภัณฑคุกกี้สอดไส เปนตน     โดยในระหวางการเก็บรักษาจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ภายในผลิตภณัฑจากความแตกตางของความชื้นและคา  aw  ในแตละสวนของผลิตภัณฑ  ทําให 
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เกิดการเคลื่อนยายของโมเลกลุน้ํา จากสวนที่มีความชื้นและคา aw สูงกวาไปสูสวนที่ต่ํากวาอยาง
ตอเนื่องจนถึงภาวะสมดุล  ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลิตภัณฑจากที่มีความกรอบ
และความชืน้ต่ํา เปนผลิตภัณฑทีม่ีความชื้นสูงขึ้นและสูญเสียความกรอบ  ซ่ึงสวนที่มีความชืน้
มากกวาเมื่อสูญเสียความชื้นจะเกดิการการตกผลึกของน้ําตาลหากมีน้ําตาลในสวนผสมในปริมาณ
มาก และการเปลี่ยนแปลงดังกลาวสงผลใหผูบริโภคไมยอมรับในคณุภาพของผลติภัณฑ (Roos, 
1995; Labuza and Hyman, 1998) 
 

 2.4.2   การเสื่อมเสียทางเคมี ( chemical  deterioration) 
 ผลิตภัณฑขนมอบมักมีสวนประกอบที่เปนไขมันในปริมาณสูง ซ่ึงอาจเกิดปฏิกิริยา 
rancidity การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวในผลิตภณัฑขนมอบ นอกจากทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงกลิ่นรส
แลว ยังสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ   ปฏิกิริยา rancidity ใน
ผลิตภัณฑอาหาร เกิดไดจาก 2  ปฏิกิริยาหลักไดแก   hydrolytic rancidity และ oxidative rancidity  
(Ho and Hartman, 1993)   
 Hydrolytic  rancidity  เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการ hydrolysis ไขมัน ทําใหไขมันเกดิการ
แตกตวัได glycerol และ กรดไขมันอิสระ ซ่ึงเปนโมเลกุลสายสั้นและมีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา โดย
ปริมาณความชื้นที่มากและเอนไซมบางชนิดไดแก lipase มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาดังกลาว  (Nawar, 
1996)   
 Oxidative rancidity  คือการ decomposition  ของไขมันเมื่อสัมผัสกับกาซ O2  ทําใหเกดิ
กล่ินหืนอยางรวดเร็ว (lipid oxidation)  ซ่ึงการทําปฏิกิริยาของเอนไซม lipoxygenase   สามารถทํา
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงดังกลาวได    oxidative rancidity  จะเกดิไดงายกับไขมันที่ไมอ่ิมตัว 
(unsaturated fatty acids) อาจเรียกปฏิกิริยาดังกลาววา  autoxidation   โดยกลไกการเกิดแบงไดเปน 
3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที ่ 2.1ในขั้นเริ่มตน (initiation)  เปนการเกดิปฏิกิริยาระหวางไขมันและ
กาซ O2 ที่ถูกกระตุนดวย catalysts ตางๆ เชน ความรอน แสง และโลหะหนัก เปนตน เกดิเปนสาร 
free radical (R.) ในปฏิกิริยาขั้นที่2 (propagation)  free radical (R.) จากปฏิกิริยาขัน้เริ่มตน  จะทํา
ปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับกาซ O2 เกิดเปน peroxide radical (RO2

.)    และ  peroxide radical (RO2
.)  

และจะทําปฏิกิริยาตอกับไขมันโมเลกุลอ่ืนไดเปน  hydroperoxide (ROOH) และ free radical (R.)  
สําหรับปฏิกิริยาขั้นสุดทาย (termination)   คือการทําปฏิกิริยาของ free radical (R.) ที่ไดจากการ
สลายตัวของไขมันโมเลกุลอ่ืน  กับ free radical (R.)  หรือ peroxide radical (RO2

.)     จากปฏิกิริยา
ขั้นที่2  รวมถึงการทําปฏิกิริยาระหวางสาร peroxide radical (RO2

.)  เกดิเปนสารประกอบที่ไมคงตวั 
(unstable compound) สามารถสลายตัวและทําใหเกดิสารประกอบทั้งที่เปน volatile compound และ 
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nonvolatile compound ชนิดตาง ๆ เชน  aldehydes, ketones, furans, alcohols และอ่ืนๆ  สงผลใหมี
การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของไขมัน ( Ho and Hartman, 1993)   
 
                                           heat, light, metal, etc. 
       RH                              --------------->        R. + H.                       ขั้นเริ่มตน (initiation) 
 
       R .    +   O2                  --------------- >       RO2

.                         ขั้นที่2    (propagation)    
       RO2

.  +   RH                --------------- >       ROOH + R .             
       
       R .    +   R .                  --------------- >        R-R                         ขั้นสุดทาย (termination) 
       R .  +   ROO .              ---------------- >      ROOR                                       
       ROO .  +   ROO .        ---------------- >       ROOR +   O2                                            

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

 
 

การเกิด oxidation ของไขมันจะเกดิขึ้นเมื่ออาหารสัมผัสกับอากาศ มีผลทําใหกล่ินรสและสี
ของอาหารเกดิการเปลี่ยนแปลง (Matsushita, 1990)  และปจจยัทีม่ีผลตอ lipid oxidation ของ
ผลิตภัณฑไดแก ระยะเวลา, อุณหภูมิในการเก็บรักษา, แสงและกาซ O2  โดย Labuza and Schmidl 
(1985) และ Yang (1998)  รายงานวาระยะเวลาและอณุหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนปจจัย
หลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร  

 
  2.4.3   การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย ( microbiological  deterioration) 

   จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่สุดของการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑอาหาร  โดยจุลินทรีย ที่ทํา
ใหผลิตภณัฑขนมอบสวนใหญเสื่อมเสียไดแกเชื้อรา  ซ่ึงพบมากในผลิตภัณฑขนมปงและเคกชนดิ
ตางๆ โดยการเจริญของจุลินทรียแตละประเภทในผลิตภัณฑอาหารจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับระดับ  
aw ของผลิตภัณฑ         อยางไรก็ดี หากคา aw ของผลิตภัณฑอาหารมีคานอยกวา 0.6  จุลินทรียจะถกู
ยับยั้งจนไมสามารถเจริญเติบโต (Fennema, 1996)      Legan and Voysey (1991) รายงานการเจริญ
ของเชื้อ lactic acid bacteria  และยีสตชนิด   Saccharomyces  bacilli var. Osmophilus ซ่ึงทําใหเกดิ
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กล่ินเปรี้ยวกล่ินแอลกอฮอล และบรรจุภัณฑโปงพองจากการสรางกาซ CO2 ในระหวางการ
เจริญเติบโต กบัผลิตภัณฑขนมอบประเภทขนมปงครัมเปต 

 Blakistone (1999) รายงานการเจริญของจุลินทรียตางๆ ในผลิตภัณฑขนมอบที่มีคา aw  
แตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่ 2.2        พบวาเชื้อแบคทีเรียจะเจริญและทําใหเกิดการเสื่อมเสียใน
ผลิตภัณฑขนมอบที่มีคา aw เทากับหรือมากกวา 0.90 เชน ผลิตภัณฑขนมปง  ครัมเปตและไสของ
ผลิตภัณฑขนมอบที่มีความชื้นสูงไดแกไสคัสตารดครีมและไสเนื้อสัตว   สําหรับผลิตภัณฑขนมอบ
ที่มีระดับ aw เทากับ 0.70-0.90   เชน เคก วัฟเฟลจะพบการเจริญของเชื้อราและยีสต และผลิตภัณฑ
คุกกี้ที่มีระดับ aw ต่ํากวา 0.70 จะพบการเจรญิของเชื้อราชนิด xerophile และ ยีสตชนดิ  osmophile     

นอกจากการเจริญของจุลินทรียในผลิตภณัฑอาหารแลว จุลินทรียบางชนิดที่สรางสารพิษที่
เปนอันตรายตอมนุษย จะเจริญและสรางสารพิษในผลิตภัณฑอาหารไดแตกตางกันตามแตระดับ  aw 
ของผลิตภัณฑเชนกัน     จากตารางที่ 2.1 พบวาเชื้อ Clostridium botulinum  สามารถเจริญและสราง
สารพิษไดในระดับ aw เทากบั 0.94     และที่ระดับ aw เทากับ 0.80 จะมกีารสรางสารพิษของเชื้อรา       

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 :    ความสัมพันธของระดับ aw ตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียใน 
                      ผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆ 
ท่ีมา :  Blakistone (1999)    
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ตารางที่ 2.1  :    การเจริญและสรางสารพิษของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร 
            ท่ี มีระดับ aw แตกตางกัน 

 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    ความสําคัญของคา water activity  ( aw ) 
          น้ําในผลิตภัณฑอาหารประกอบดวย bound water   ซ่ึงเปนน้ําที่มคีวามคงตัว ไมแข็งตัวแมที่
อุณหภูมิเยือกแข็ง (unfreezable  water) และไมสามารถใชเปนตัวทําละลายได  capillary  water เปน
น้ําที่อยูในโครงสรางเนื้อเยื่อ มีบทบาทตอการเกิด hysteresis ในอาหาร  และ  free water  ซ่ึงเปนน้ํา
ในรูปอิสระ ใชเปนตัวทําละลาย มีปริมาณแตกตางกนัตามชนิดของอาหาร เปนน้ําทีจุ่ลินทรียใชใน
การเจริญ   และมีบทบาทในการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชวีเคมีของระบบ metabolism       ภายในเซลล
จุลินทรีย   การลดปริมาณน้าํจะชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย   ที่กอใหเกิดการเนาเสียใน
ผลิตภัณฑอาหาร  สงผลใหอาหารมีอายุการเก็บนานยิ่งขึน้    โดยการเตมิตัวถูกละลายในผลิตภัณฑ
อาหารอาจลดปริมาณน้ําอิสระในอาหารใหนอยลงจนถึงระดับที่ไมเพยีงพอตอการเจริญของ 
จุลินทรีย   (Deman, 1990)   

คา water activity (aw)   เปนอัตราสวนของความดันไอของน้ําในอาหารที่ภาวะสมดลุ (P) 
ตอความดันไอของน้ําบริสุทธิ์ (Po)  ที่อุณหภูมิเดียวกนั   หรืออธิบายไดจากปริมาณความชื้นสัมพทัธ
ของบรรยากาศ ( equilibrium relative humidity, ERH)   ที่สัมผัสอาหารเมื่อระบบอยูในภาวะสมดลุ 
( Fennema, 1996)   ดังสมการตอไปนี้ 

aw  =  P / Po  =  ERH / 100                                                  
 

 คา aw  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของอาหาร โดย    อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี และการเจรญิของจุลินทรียจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับคา aw  ดังแสดงในรูปที่ 2.3     

                          
             รูปท่ี 2.3 :    ความสมัพันธของระดับ aw ตอการเกิด ปฏิกิริยาเคมี 
                                 และการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี 20O C 
                    ท่ีมา :    Fennema ( 1976)    
 
 จากรายงานของ Williams (1976) พบวาปฏิกิริยา lipid oxidation จะมีอัตราสูงสุดเมื่อมีคา 

aw อยูในชวง 0.60-0.80 และจะเกดิในระดบัต่ําสุดเมื่อมีคา aw0.4-0.5 และที่ระดับ aw สูงหรือต่ํากวานี้
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อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิม่สูงขึ้น   สอดคลองกับผลการทดลองของ Baker (2002)   ซ่ึงทดลองเก็บ
รักษาถั่วลิสงอบ (roasted peanuts) ที่ระดับ aw ตางๆ  กันคือ  0.33-0.67 โดยเปรยีบเทยีบคา peroxide 
เปนเวลา 2 สัปดาห พบวาระดับ aw มีผลกับอายุการเก็บรักษาถั่วลิสงอบ โดยที่ระดับ  aw เทากับ 0.67 
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation  สูงสุดและลดลงตามลําดับจนถึงที่ระดับ aw เทากับ 0.33    
นอกจากนี้พบวาคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส (flavor) ของถ่ัวลิสงอบลดลงเมื่อคา 
aw เพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา 
 

2.5.1    สารลดคา  aw   ( humectant) 
              การลดคา awเปนแนวทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑขนมอบ สารที่ใชในการลดคา 
aw หรือ humectant  มีหลายชนิด เชน น้ําตาลชนิดตางๆ    เกลือ  กลีเซอรอล และ pregelatinized 
waxy maize starch  เปนตน   ทั้งนีก้ารเลือกใชสารลดคา aw เพื่อเติมในผลิตภณัฑควรคํานึงถึง
ขอจํากัดตางๆ ไดแกกล่ินรส (flavor) ของสารที่ใช  และตองไมเปนอันตรายตอผูบริโภค รวมถึงไม
สงผลเสียตอคุณภาพดานกายภาพและเคมขีองอาหาร  จนผูบริโภคไมยอมรับในคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  (Labuza and Hyman, 1998)     humectant  ที่นิยมใชมหีลากหลายชนดิ และสามารถลด
คา aw ไดแตกตางกัน จากรายงานของ Labuza and Hyman (1998) พบวากลีเซอรอลที่ความเขมขน
อ่ิมตัว 100% จะมีคา aw เทากบั 0   สารละลายซอรบิทอล มีความเขมขนสารละลายอิ่มตัว 70% ใหคา 
aw  เทากับ 0.79     ในขณะทีน่้ําตาลซูโครสที่ความเขมขนสารละลายอิ่มตัว 69% มีคา aw เทากับ 0.86    
 Cauvain and Young (2000) รายงานความสามารถในการลดคา aw ขึ้นกับ มวลโมเลกุล  ปริมาณการ
แตกตวัเปนอิออน  ความสามารถในการละลาย  และความเขมขนของสารที่ใชในผลิตภัณฑ    
กลาวคือสาร humectant ที่มีมวลโมเลกุลนอยกวา   มีความสามารถในการแตกตวัเปนอิออนและ
ละลายในน้ําไดดีกวา และการใชสารที่มีความเขมขนสูงในผลิตภัณฑ จะทําใหผลิตภณัฑอาหารมีคา  
aw  ลดนอยลงมากยิ่งขึ้น 
 
 น้ําตาลฟรักโตส  ( Fructose )        
 น้ําตาลฟรักโตส หรือ levulose   เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจัดอยูในกลุมคีโตส สูตรโมเลกุล
คือ C6H12O6  พบมากในผลไม ผัก ธัญพืช  และน้ําผ้ึง มคีวามหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส  1.1-1.5 
เทา  โดยจะมคีวามหวานลดลงเมื่ออุณหภมูิเพิ่มสูงขึ้น (Birch and Parker, 1982)   ละลายไดดีในน้าํ
และการละลายจะเพิ่มมากขึน้เมื่ออุณหภูมสูิงขึ้น      และมีสมบัติ ดูดความชืน้    (hygroscopic)   
โดยทั่วไปน้ําตาลที่ผลิตทางการคาจะอยูในรูปที่ปราศจากน้ํา (anhydrous ß –D – fructopyranose)    
นิยมใชเปนสารใหความหวานกับเครื่องดื่มชนิดตางๆ และเปนน้ําตาลชนิดที่ผูปวยเบาหวานสามารถ
นําไปใชได  (Deman, 1990)   
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 นอกจากนี้น้ําตาลฟรักโตสยังสามารถใชเปนสารลดคา aw     โดยน้ําตาลฟรักโตสที่ความเขมขน
สารละลายอิ่มตัว 75  %   มีคา aw  เทากับ 0.63 (Labuza and Hyman, 1998)     ชวยยืดอายกุารเก็บ
รักษาและสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายเนื่องจากไมใหรสชาติแปลกปลอมเมื่อเติม
ลงในผลิตภัณฑอาหาร จึงมกันิยมใชในผลิตภัณฑขนมอบหลายชนิด เชน เคก  และบิสกิต  การใช
น้ําตาลฟรักโตสแทนที่น้ําตาลซูโครสในปริมาณที่เทากัน   ชวยใหความชุมชื้นกับผลิตภัณฑทําให
เคกมีเนื้อสัมผัสนุมไดนาน จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษา และการใชน้ําตาลฟรักโตสในผลิตภัณฑ
บิสกิต ทําใหเกิดปฏิกิริยา maillard reaction ไดดีจึงทําใหบิสกิตมีสีสวยนารับประทาน   (Birch and 
Parker, 1982) 

 
 กลีเซอรอล ( Glycerol )        
 กลีเซอรอล หรือ กลีเซอรีน มีสูตรโมเลกุลคือ C3H8O3   เปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีกล่ิน มี
รสหวานปนขม  และมีความหวานประมาณ 0.6 เทาของน้ําตาลซูโครส มีความ สามารถ ในการ
ละลายที่ดีมากในอาหาร    และมีคุณสมบัติเปนสารลดคา aw    จึงชวยลดการเกิด moisture migration 
ชวยยืดอายุผลิตภัณฑอาหารได  (Labuza and Hyman, 1998)  โดย ในผลิตภัณฑลูกกวาดมีการใช 
กลีเซอรอลเปนสารใหความหนืดและปรับสภาพการตกผลึกในผลิตภณัฑ จึงชวยในการปรับปรุง
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑลูกกวาดได   (Cauvain and Young, 2000)    นอกจากนี้กลีเซอรอลสามารถ
ใชในการกักเก็บความชื้นในผลิตภัณฑเคก  ทําใหเคกมีเนื้อสัมผัสนุมนานยิ่งขึ้น (Cauvain and 
Young, 2000)    
 
2.6       การปรบัสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ   ( Modified Atmosphere Packaging)  

Modified Atmosphere Packaging (MAP)   หมายถึงการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
บรรยากาศที่มอัีตราสวนของกาซชนิดตางๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ  และอัตราสวนนี้อาจ
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการเก็บ ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ   ชนิดของบรรจุภัณฑ  อัตราสวนกาซ
ที่บรรจุ และภาวะการเก็บ (Philips, 1996)    อยางไรก็ดี ชนิดและปริมาณของกาซรอบอาหาร เปน
ปจจัยหนึ่งที่สําคัญตออายุการเก็บของอาหาร  ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณกาซรอบอาหาร โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งกาซ O2  จําเปนตอการเจรญิของจุลินทรียสวนใหญ  โดยเฉพาะเชื้อราซ่ึงเปนจุลินทรียหลักในการ
ทําใหเกดิการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑขนมอบ (Wilbrandt, 1989)   ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดย
ลดปริมาณกาซ O2  ใหนอยลง จึงเปนวิธีหนึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษา 
  ผลิตภัณฑขนมอบมักจําหนายในลักษณะผลิตภัณฑสดและมีอายกุารเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน  การยืดอายุการเก็บรักษาโดยใชวิธีการแชเยือกแข็งทาํใหผลิตภณัฑ 
มีตนทุนการผลิตที่สูงมากเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    
Ooraikul (1991)    ประเมินตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑขนมอบ 3 ชนดิไดแก ผลิตภณัฑ cheery 
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cream cheese cake    carrot muffin และ  butter pie  โดยเปรียบเทียบการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยวธีิ 
MAP และวิธีการแชเยือกแข็ง   พบวาวิธี MAP ชวยประหยัดพลังงานไดถึง45 %  และลดตนทุน 
การผลิตลง14 %  เมื่อเทียบกบัการแชเยือกแข็ง  
 อยางไรก็ดีประสิทธิภาพของวิธี MAP . ในการชวยยืดอายุผลิตภัณฑแตละชนิด      
 จะแตกตางกนั      Ooraikul (1991)  รายงานการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบไดแก cherry cream 
cheese cake และ chocolate danish  โดยวธีิ MAP ที่อุณหภูมิ 25o C เปนเวลา 21 วนัพบวา  เมื่อ
ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ 7 วนั  cherry cream cheese cake  มีปริมาณแบคทีเรียเทากับ 2 x 104  CFU/g    
ปริมาณยีสตและราเทากับ 2.9 x 104  CFU/g  และในวันที ่21    เพิ่มขึ้นเปน  ปริมาณแบคทีเรียเทากบั 
1.8 x 106  CFU/g     ปริมาณยีสตและราเทากับ          5.8 x 105  CFU/g     อยางไรกด็ีในผลิตภณัฑ  
chocolate danish  พบวาตลอดอายุการเก็บ 21 วัน ผลิตภณัฑมีปริมาณแบคทีเรียนอยกวา 300 CFU/g    
และปริมาณยสีตและรานอยกวา 300 CFU/g     เชนกัน   
 
 2.6.1   ชนิดและคุณสมบัติของกาซในการปรับสภาพบรรยากาศ 

กาซออกซิเจน   ( O2 )      
  กาซ O2 เปนปจจัยที่สําคัญตออายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหาร  เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยา 
oxidation  ของไขมันในอาหารระหวางการเก็บรักษา  จงึสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
อาหารดานสี  กล่ินและรสชาติ  นอกจากนีก้าซ O2  ยังจําเปนตอการเจรญิของแบคทีเรียและรา ที่เปน
สาเหตุใหอาหารเนาเสีย ( Suppakul,  Miltz and Bigger,  2003)   การลดปริมาณ O2 ในบรรจุภณัฑ
อาหารใหเหลือนอยที่สุด  นอกจากจะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียแลว   ยังสามารถยับยั้ง
ปฏิกิริยา lipid oxidation ที่ทําใหเกดิกลิ่นหนืในอาหารที่มีไขมันสูง  และ การเกิดสีน้าํตาลเนื่องจาก
การทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase   ซ่ึงทําใหเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมสด   อยางไรกด็ี
ภาวะที่ปราศจาก O2  จะเอื้อตอการเจริญของจุลินทรียชนิดที่ไมตองการ O2  (anaerobic  
microorganism)  เชน Clostridium botulinum  ซ่ึงเปนจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค รวมถึงการเจริญของ 
yeast บางสายพันธุ   (Ooraikul, 1991)   การกําจัด O2 โดยวิธี MAP   ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
ขนมอบ   ทําไดหลายวิธี  เชน การกําจดัอากาศในบรรจภุณัฑออกทั้งหมดทําใหเกิดภาวะสุญญากาศ 
(vacuum packing )  ซ่ึงเหมาะสมใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑทีม่ีโครงสรางที่ไมแตกหักงาย  หรือ
อาจทําไดโดยการปรับอัตราสวนของกาซ O2  ใหลดลงโดยการใช  กาซ N2    กาซ CO2   ethanol  
และอ่ืนๆ  (Church, 1994)   
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กาซไนโตรเจน   ( N2 )   
กาซ N2  เปนกาซเฉื่อย ละลายในน้ําและไขมันไดต่ํา  ไมชวยในการยับยัง้การเจริญของ

เชื้อจุลินทรีย   อยางไรก็ดใีนการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยวิธี MAP นิยมใชกาซ N2 ในการแทนที่
ปริมาตรกาซอื่นๆ ที่ถูกกําจัดออกจากบรรยากาศในภาชนะบรรจุ  เพื่อปองกันการหดเสียรูปของ
บรรจุภัณฑเนือ่งจากภาวะสญุญากาศ   (Church, 1994) 

 
กาซคารบอนไดออกไซด  ( CO2 ) 

 Farber (1991)พบวาในการเก็บผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญจะใชกาซCO2 เนื่องจากสามารถ 
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบและเชื้อรา   กาซชนิดนี้ละลายไดดีในน้าํ
และไขมัน  สามารถใชในการเก็บรักษาอาหารชนิดตางๆ เนื่องจากการละลายของ CO2 ในน้ําจะให
กรดคารบอนกิ  และอัตราการละลายจะนอยลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดยที่อุณหภูม ิ0 oC  ความดนั 
1 บรรยากาศ กาซ CO2  จะละลายได 3.38 g  / kg H2 O      และที่  20 oC  ความดัน 1 บรรยากาศ    
จะละลายได  1.73 g  / kg H2 O  (Day,  2003)  ในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรียที่กอใหเกดิการ
เสื่อมเสียในอาหารนั้น  กรดคารบอนิกที่เกดิขึ้นจะลดคา pH ของผลิตภัณฑและจะซึมผานเขาสูเซลล
จุลินทรียในรปูที่ไมแตกตวั จากนั้นแตกตวัเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนออิอน ทําใหคา 
pH ในเซลลจุลินทรียลดลงอยางรวดเรว็  การทํางานของเอนไซมและระบบ metabolism  จึงถูก
ทําลาย  สงผลตอการเจริญและแบงเซลลของจุลินทรียและทําลายเซลลจุลินทรียในทีสุ่ด  อยางไรกด็ี
ปริมาณกาซ CO2 ที่มากเกินไป อาจเปลี่ยนสีและทําลายเนื้อเยื่ออาหารประเภทเนื้อสัตว  การเปลี่ยนสี
ของผักและผลไม  เนื่องจากปริมาณกาซ CO2  เขมขนสูงเกินไป จะทําใหเนื้อเยื่อสัตวเกิดสีน้ําตาล 
และยังทําใหเนื้อเยื่อมีเนื้อสัมผัสนิ่มลงจากเดิม  โดยรายงานของ  Parkin และ Brown (1983)  พบวา
การเก็บเนื้อปู  dungeness ในภาวะที่มกีาซ  CO2  80 % จะทําใหเนื้อปมูีสีคลํ้าและทําใหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑดอยลง      และการใช กาซ CO2  เขมขนสูงในการเก็บรักษาผกั
และผลไมจะไมชวยชะลอการเนาเสีย  เนื่องจากการยืดอายุการเก็บผักและผลไมจะควบคุมปริมาณ
และสัดสวนของกาซในบรรยากาศโดยรอบของอาหารใหมีปริมาณของกาซ O2 และ CO2 ใหเทากับ
อัตราการผลิตกาซ CO2 และการใช กาซ O2 ของผักและผลไมแตละชนดิในระหวางการเก็บ ทั้งนี้
เพื่อ ชะลอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ  โดยท่ัวไปนิยมใชกาซ O2 1-10 % และกาซ CO20-30% 
รวมกับ   N2   ในการเก็บรักษาผักและผลไม (Wolfe, 1984 ; Seiler, 1989 ; .Zagory, 1994)       

การใชกาซ CO2 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร โดยวิธี MAP  มักจะใชกาซ CO2 ที่มี
ความเขมขนตางๆ เติมลงในบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑ   Suppakul,  Miltz and Bigger (2003)    
รายงานวา กาซ CO2  ที่ความเขมขนสูง  60-80 %   สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  และยืดอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑอาหาร  โดยในผลิตภัณฑขนมอบนิยมใชกาซ CO2 เขมขน  20-100 % ในการ 
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ยืดอายกุารเก็บรักษา   ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ (Farber, 1991)  ในขนมอบประเภทขนมปง
ไรนชนิดแผนและกอนกลม          และขนมปงอาราบิค  ที่มีคา aw สูง  มีโครงสรางเปนรูพรุน    
พบวาการใช กาซ CO2 47 %   ชวยยืดอายุระยะปลอดเชื้อราของผลิตภัณฑได1.3 เทา    (Avital and 
Mannheim,1988; Seiler, 1989)  ในผลิตภณัฑขนมปงครัมเปต ซ่ึงมักมีการเจริญของ lactic acid 
bacteria ที่สรางกรดและกาซ CO2 ทําใหเกดิกลิ่นเปรี้ยวและบรรจุภัณฑโปงพอง การใชกาซ CO2 
66% และ กาซ N2 33%  สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดมากกวา 1 เดือนที่อุณหภูมิหอง (Ooraikul, 
1982)  และการศึกษาของ Seiler (1989) พบวาในการเกบ็รักษาพายผลไมที่อุณหภูมิ 27 oC   ดวยกาซ 
CO2 90% ชวยยืดระยะปลอดเชื้อราของผลิตภัณฑได 2.5 เทา   
   
 
              2.6.2      สารดูดกลืนออกซิเจน  (Oxygen  absorber)   
  Oxygen absorber  ( O2  absorber ) เปนสารที่สามารถดูดซับกาซ O2  ได เชน ferric powder, 
ascorbic acid  ที่บรรจุอยูในซองกระดาษเคลือบพลาสติก   ทํางานโดย ferric powder จะทําปฏิกิริยา 
oxidation กับกาซ O2  ในภาวะที่มีความชืน้ ให ferric oxide  ทําใหกาซ O2  ในบรรยากาศหมดไป
อยางรวดเรว็  รวมถึงสามารถดูดซับกาซ O2 ที่อาจซึมผานบรรจุภณัฑเขามาในระหวางการเก็บรักษา  
โดยการเลือกใช O2 absorber ที่เหมาะสม   จะสามารถชวยกําจดักาซ O2  ออกจากบรรยากาศภายใน
ระยะเวลาอันสั้น      ชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และยับยั้งการเจรญิของ  aerobic organisms  ที่
เปนจุลินทรียสําคัญที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในผลิตภณัฑขนมอบ  (Seiler, 1989)   

 Ahvenainen and Hurme  (1997) รายงานการใช  O2 absorber  ในอาหารพรอมรับประทาน 
ชนิดตางๆ  เชน แฮมเบอรเกอร, เสนพาสตาสด, มันฝรั่งแทง เคกและขนมปง  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่
เสื่อมเสียงายเนื่องจากการเจริญของเชื้อรา   โดยพบวาสามารถยืดอายุการเก็บขนมปงชนิด crusty 
rolls ไดมากกวา 60 วนั    

O2  absorber  สามารถใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่บรรจุภายใตภาวะ MAP หรือภาวะ
อากาศปกติกไ็ด ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัชนิดของผลิตภัณฑ    โดยพบวาสามารถลดปริมาณกาซ O2  ในบรรจุ
ภัณฑใหเหลือไดนอยกวา 0.01% ของความเขมขนทั้งหมด ทําใหสามารถยับยั้งปฏิกริิยา oxidation 
และการเนาเสียของอาหารเนื่องจากการเจริญของยีสตและราได  (Smith, 1993)          
 

 2.6.3      บรรจุภัณฑท่ีใชในการเก็บรักษา 
  บรรจุภัณฑทีใ่ชควบคูกับเทคนิคการปรับสภาพบรรยากาศควรมีสมบัติทางกายภาพที่
เหมาะสม ไมหดรูปเมื่อกําจดั  กาซออกหรือเติมเขาในบรรจุภัณฑ  และควรมีคาการซึมผานของกาซ
และไอน้ําที่ต่ําเพื่อปองกันอทิธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบการปรับกาซที่ใชในการเก็บรักษา   
ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาไดแก    อัตราการซึมผานของกาซ O2 (oxygen transmission rate, OTR)         
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อัตราการซึมผานของกาซ CO2 (carbon dioxide transmission rate, COTR)  และอัตราการซึมผาน
ของไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR)    โดย คา OTR ที่ต่าํจะทําใหมีการซึมผานของ
กาซ O2   จากสิ่งแวดลอมเขาสูบรรยากาศในบรรจุภณัฑไดนอยลง  ซ่ึงการลดปริมาณกาซ O2 จะ ชวย
ปองกันการเกดิปฏิกิริยา oxidation  ในอาหารที่มีไขมันสูง จึงเหมาะสมตอการเก็บอาหารประเภทนี้      
และคา WVTR  ที่ต่ําจะเหมาะกับผลิตภณัฑอาหารที่มีความชื้นต่ํา     

 Zagory (1994)  รายงานวาฟลมชนิดโพลีไวนิลลิดีนคลอไรด ( polyvinylidene chloride,  
PVDC ) มีสมบัติในการปองกันการสูญเสียกล่ินรสและการซึมผานของกาซและไอน้ําไดดี  มี
ลักษณะใส  ฟลมที่หนา 25 ไมโครเมตรมีคา OTR เพียง 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ตอตารางเมตร ตอ 24 
ช่ัวโมง ตอความดันบรรยากาศ ที่ 1 atm อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต (2 cm3 /m2 / 
24hrs / atm at 25 oC and 50 % RH) และมคีา WVTR เทากับ 1 กรัม ตอตารางเมตร ตอ 24 ชั่วโมงตอ 
ความดันบรรยากาศ  ที่ 1 atm อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต (1g / m2 /24hrs / atm 
at 25 oC and 75 % RH)  ดวยคุณสมบัติดังกลาว PVDC  จึงเปนชนิดของบรรจุภัณฑหนึ่งที่นิยมใชใน
การบรรจุอาหารที่หลากหลาย  ไดแกอาหารประเภทขนมหวาน (confectionery)     อาหารที่มีไขมัน
สูง    ซอส    อาหารแชเย็นและ อาหารแชแข็ง  รวมทั้งอาหารที่เก็บรักษาโดยวิธีปรับสภาพ
บรรยากาศ ซ่ึงพลาสติก PVDC สามารถใชในการบรรจอุาหารทั้งในรปูแบบเดีย่วหรือรูปแบบการ
เคลือบประกบกับฟลมชนิดอืน่ (lamination)   เชน ไนลอน (nylon)  โพลีโพรพีลีน (polypropylene)   
metalized ฟลม        เพื่อชวยเพิ่มสมบัติอ่ืนๆ ไดแก ความยืดหยุน  การปองกันผลิตภณัฑจากแสง 
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   และสมบัติในการปดผนึก (Day, 1993)    

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 18

บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

วัตถุดิบสารเคมีและอุปกรณ 
วัตถุดิบ 

1. เผือกหอม (Colocasia esculenta L. Schott )  มีน้ําหนกัตอหัวประมาณ 
        600-650 กรัม  (ตลาดไท) 
2. น้ําตาลซูโครส   ตรามิตรผล  (บริษัทมิตรผล จํากัด) 
3. น้ําตาลฟรักโตส  (บริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals)      
4. กลีเซอรอล   (บริษัท Carlo Erba  Reagent)  
5. แปงสาลีอเนกประสงค  ตราแตมฟา   มีองคประกอบคือ โปรตีน 10.4-10.8 %  

ความชื้น 12.5-13.5%  และเถา < 1 %  (บริษัทเคอรี-กลอรี ฟลาวมิลล จํากัด) 
6. มาการีน  ตรารอยัล คราวน มีองคประกอบคือ ความชื้น < 16%,  คา  peroxide value 

1.5 meq /kg ,  อุณหภูมิเร่ิมหลอม 36-41 oC   (บริษัท มรกต อินดัสทรีส จํากัด มหาชน)   
7. เนยสดชนดิจืด  ตราออรคิด มีองคประกอบคือ ความชื้น 16%,  ไขมัน 80.5%   
       (บริษัทอตุสาหกรรมนมไทยจํากัด)    
8. เกลือ   ความบริสุทธิ์ 99.9%  ตราปรุงทิพย     (บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์จํากัด)  
9. บรรจุภัณฑพลาสติก Polypropylene  (PP)  ขึ้นรูปเปนถุงขนาด  6 x 9  in2 หนา 60 µm  

(หางหุนสวนจาํกัดวแีอนดดบับลิวพลาสติก )            
10. บรรจุภัณฑพลาสติก PVDC coated on OPP/PE ขึ้นรูปเปนถุงขนาด  6 x 9  in2 หนา 

20/40  µm  มีคา OTR เทากบั 10 cm3 / m2 / 24hrs / atm at 20- 25 oC     คา WVTR  
เทากับ 4 g  / m2 / 24hrs  ( บริษัทเจนจรัส เคมแอนดซัพพลาย)  

11. ออกซิเจน แอบซอบเบอร  (oxygen absorber)   ( Best Kept ® )   
       เปนสารประกอบของ iron powder ที่บรรจุอยูในบรรจุภัณฑพลาสติก  
       (บริษัทเจนจรัส เคมแอนดซัพพลาย)    

 
สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทางเคม ี
 1.   กรดไทโอบารบิทูริก  (2- thiobarbituric acid)   (A.R.) 
 2.   กรดอะซิตกิ  (glacial acetic acid)   (A.R) 
 3.   กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)  (A.R) 
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สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
1.     อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด  (plate count  agar)  ( Merck) 
2.     อาหารเลี้ยงเชื้อยีสตและรา  (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 )  

 
อุปกรณในการผลิตผลิตภัณฑ 

1. เครื่องผสมอาหารไฟฟา ( กติติวัฒนา,  KM-05) 
2. เครื่องรีดโด (Turri) 
3. ตูอบลมรอน (บริษัทเหยีย่วเฮง ,  HA-100S) 
4. เตาอบไฟฟา  (กิตติวัฒนา) 
5. เตาไฟฟา ( Kendo,  KOE 1500) 
6. เครื่องโมแปง 
7. อุปกรณกดขอบแปง , พิมพอะลูมิเนียมเสนผานศูนยกลางที่ปากพิมพ 6 cm,  
        สอม,  พิมพตัดแปงรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 7 cm, 
        ตะแกรงรอนสวนผสม , ถาดอะลูมิเนยีม 
8. พายไม  กระทะเคลือบ  ชุดรังถึงสําหรับนึ่ง 
9. ตะแกรงรอนแปง  (sieve)   (ขนาด 100 mesh), ถาด stainless  , slicer 
10. เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง (Precisa, 6200D) 
11. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (Ohaus , GT 4100) 
12. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ( Sartorius , GT 4100) 
13. เครื่อง Heat Sealer (SEA Master) 
14. เทอรโมมิเตอร 50-300 องศาเซลเซียส (Ekco) 
15. เทอรโมมิเตอร 0-100 องศาเซลเซียส (Ekco) 
16. เครื่องปรับสภาพอากาศภายในบรรจุภณัฑ  (Multivac)  
17. ตูควบคุมอุณหภูมิ  (Gallenkamp) 

 
อุปกรณในการวิเคราะหทางเคมี 

1.  ชุดเครื่องแกววิเคราะห TBA 
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2. เครื่อง Spectrophotometer  (Spectrophotometer , V-530)  
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius , GT 4100) 

 
 อุปกรณในการวิเคราะหทางกายภาพ  
 1.      เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้  (Aqua Lab) 
 2.      เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  (Texture  Analyzer , TA-TX2i ) 
 3.      เครื่องวัดสี  (Minolta Chroma Meter , CR 300 series ) 

       4.      เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด  (pH  meter,  CG-840) 
              5.      เครื่องวิเคราะหกาซ (Portable multi-function analyzer MFA  WITT,   

         MFA III) 
 
 อุปกรณในการวิเคราะหทางจุลินทรีย 

1. ตูถายเชื้อ (Issco , BVT-123) 
2. ตูเล้ียงเชื้อชวง 25-70 องศาเซลเซียส (Memmert , B 301) 
3. เครื่อง Stomacher (AES Laboratories)       
4. เครื่อง Autoclave (Tommy , SS-320) 
5. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ( Sartorius , GT 4100) 
 

การวิเคราะห 
-    วัดคา water  activity ดวยเครื่องวัดคา aw   (ภาคผนวก ก.1 ) 
-    วัดคาเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง texturometer  (Butcher and Hodge, 1984) 
      (ภาคผนวก ก.2) 
-    วัดคาสี ดวยเครื่อง Minolta  Chroma Meter (ภาคผนวก ก.3) 
-    วัดคา pH ดวย pH meter  (Ruck, 1969)  (ภาคผนวก ก.4) 
-    วัดปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ (ภาคผนวก ก.5) 
-    วิเคราะหคา TBA  (Kirk and Sawyer, 1991)   (ภาคผนวก ข) 
-     วิเคราะหปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด  (A.O.A.C. 1995)  (ภาคผนวก ค.1) 
-     วิเคราะหปริมาณยีสตราทั้งหมด  (A.O.A.C. 1995)     (ภาคผนวก ค.2) 
-     วิเคราะหคณุภาพจุลินทรยี anaerobe (Harrigen and Mccane, 1976 )                     
       ( ภาคผนวก ค.3) 
 

   การประเมินผลทางประสาทสัมผัส ( ภาคผนวก ง.) 
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         ประเมินผลผลิตภัณฑโดยผูทดสอบทึผ่านการฝกฝนจํานวน 10 คน     มีอายุระหวาง 18-46 ป  
ไมสูบบุหร่ี  ทําการคัดเลือกและฝกฝน  โดยดัดแปลงจากวธีิของ   Grosso and Resurreccion (2002)    
ระดมความคิดและประชุมกลุมเพื่อสรางความเขาใจทีต่รงกันเกีย่วกับลักษณะผลิตภณัฑที่ปกตแิละ
ผิดปกติ รวมถึงรวมกันกําหนดคําพรรณนาเพื่อนําไปใชประเมินผลทางประสาทสัมผัส   
ใชแบบทดสอบชนิด scoring test   โดยดัดแปลงจากวิธีของ ณรงค นิยมวทิย (2537)  แบงระดับ 
คะแนนเปน 9 ระดับโดยคะแนน 9 คือคามากที่สุดและคะแนน 1 คือคานอยที่สุดคําจํากัดความของ
ระดับคะแนนไดแก   คะแนน 9-7  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี / กล่ิน /รส/ความชอบ) ตามลักษณะ
ปกติของผลิตภัณฑ     คะแนน 6-4  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี /กล่ิน /รส /ความชอบ) แตกตางจาก
ลักษณะปกติของผลิตภัณฑแตสามารถยอมรับได    และคะแนน 3-1  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี /
กล่ิน /รส /ความชอบ) แตกตางจากลักษณะปกติของผลิตภัณฑมากถึงมากที่สุดและไมสามารถ
ยอมรับได    ดังแสดงในภาคผนวก ง. โดยใชผูทดสอบจํานวน 10 คน โดยในการทดลองขอ 3.1 3.2 
และ 3.3 และผูทดสอบจํานวน 6 คนในการทดลองขอ 3.4    
 (ในการทดลองขอ 3.3 และ3.4 ซ่ึงเปนการประเมินผลทางประสาทสัมผัส ในระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ  ในการประเมินผลทุกครั้ง  ผูทดสอบจะไดรับผลิตภัณฑผลิตใหม   เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคณุลักษณะตางๆ  ที่เปล่ียนแปลงไป )  

      
                                         

ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวจัิย 
 
3.1 ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก 
 เตรียมแปงเผือก (taro flour) จากเผือกหอม  Colocasia esculenia  L. Schott  โดยดดัแปลง
จากวิธีของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535)  และ Tagodoe and Nip  (1994)    เพื่อใชในการผลิตไส
เผือกของผลิตภัณฑตลอดงานวิจยั  เร่ิมจากทําความสะอาดหัวเผือกโดยลางดินออกจนสะอาด    
ผ่ึงลมใหแหงจากนั้นปอกเปลือกและหัน่เผือกเปนชิ้นเล็กมีขนาดประมาณ 1.0 x 2.0 cm หนา 0.1 cm 
นํามาเรียงบนถาดอะลูมิเนียม   อบแหงดวยตูอบลมรอนที่ อุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 18 ชั่วโมง ตั้งไว
ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นบดชิ้นเผือกแหงใหมีขนาดเล็กลงดวยเครื่องโมแปง 2 คร้ัง    คร้ังแรกเปน
การบดหยาบซึ่งจะลดขนาดชิ้นเผือก และบดซ้ําอีกครั้งเพื่อใหไดเปนแปงเผือก  รอนแปงเผือกที่ได
ผานตะแกรงรอนขนาด 100 mesh   แปงเผือกดังกลาว  วดัคาความชื้นไดประมาณ  7.8 %   มีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 84.3-88.3%    ไขมัน 0-0.8%    โปรตีน 2.0-3.6%   ใยอาหาร  5.5-9.9 %  (Tagodoe 
and Nip, 1994)   นําแปงเผือกที่เตรียมได  บรรจุในถุงพลาสติก polypropylene หนา 60 µm. ใหแต
ละถุงมีแปงเผือก น้ําหนัก 250 กรัม   ปดผนึกปากถุงดวยเครื่อง heat sealer  และเก็บรักษาใน 
ถังพลาสติกทึบแสง ที่มีฝาปดสนิท  เพื่อใชตลอดงานวิจยั ( รูปแปงเผือกแสดงในภาคผนวก จ) 
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3.1.1  เตรียมไสเผือกสูตรทางการคา 
 เตรียมโดยผสมแปงเผือกและน้ําในอัตราสวนแปงเผือก 500 กรัมตอน้ํา 1000 กรัม นําไปนึ่ง
ในรังถึงที่มีน้ําเดือดอุณหภูมิ 100 oC  เปนเวลา 45 นาที ทิ้งไวใหเยน็นําไปทําไสเผือก โดยใช
สวนประกอบและวิธีการจากสูตรการผลิตพายไสเผือกทีด่ัดแปลงจากสูตรของ อัจฉรา  ชินาลัย 
(2534)       ดังตารางที่ 3.1   นําสวนผสมทั้งหมดผสมเขาดวยกันในภาชนะเคลือบขนาด 2 ลิตร ให
ความรอนดวยเตาไฟฟา    กวนผสมดวยพายไมจนกระทั่งเกลือและน้ําตาลละลายใชเวลาประมาณ 
3-5 นาที ใหความรอนตอจนของผสมมีอุณหภูมิ 70 oC     กวนสวนผสมเปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภมูิ 
70± 5  oC  ทิ้งใหเยน็เพื่อนํามาผลิตเปนไสพาย   ในขัน้ตอนตอไป  การเตรียมโดยวิธีนีจ้ะไดไสเผือก 
น้ําหนกั 510 ± 5.0  กรัม มีคา aw    เทากับ 0.91  
 
ตารางที่ 3.1         สูตรการผลติไสเผือก ( ดดัแปลงจาก อัจฉรา  ชินาลยั, 2534) 
_________________________________________________________________________ 
     สวนผสม                                                                    ปริมาณ  
                                                                               เปอรเซ็นต ( % )            น้ําหนัก ( กรัม )                   
_________________________________________________________________________ 
เผือกสุก                                                                           65.00                             350.0 
น้ําตาล                                                                             34.35                             185.0 
เกลือ                                                                                 0.65                                3.5 
_________________________________________________________________________ 

 
3.1.2    ผลิตพายไสเผือก 

 ผลิตไสเผือกจากสูตรและวิธีการผลิตขอ 3.1.1  เพื่อเตรียมบรรจุลงในเปลือกพายซ่ึงเตรียม
จากสูตรการผลิตพายไสเผือก โดยดดัแปลงจากวิธีของ อัจฉรา  ชินาลัย (2534)  ดังแสดงในตาราง 
3.2   โดยรอนแปงสาลี 3 คร้ัง เทแปงสาลีลงในเครื่องผสม จากนั้นเติมไขมันเปดเครือ่งผสมแปง
ความเร็วปานกลาง ประมาณ 2 นาที   จะไดแปงเปนเมด็มีลักษณะคลายเม็ดทราย  ผสมน้ําเย็นจดักบั
น้ําตาลและเกลือคนใหละลาย   เปดเครื่องผสมเทสวนของของเหลวลงในแปง ผสมพอใหเขากัน
ประมาณ 1-2 นาทีแปงจะเริม่จับตัวเปนกอน   นํากอนแปงที่ไดพักไวที่  อุณหภูมิหองประมาณ  
30 นาที  รีดแปงพายดวยเครื่องรีดโดใหเปนแผนมีความหนา 0.5 cm     กดแปงจากพิมพกดรูป
วงกลม นําไปกรุในพิมพอะลูมิเนียมที่เตรยีมไว  ตักไสเผือกที่เตรียมไวหนกั 10 กรัมใสลงพิมพ  ปด
ฝาถวยดวยแปงพายขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 cm     ปดผนึกแปงขอบพิมพและฝาดวยทีก่ดขอบ    
ใชสอมจิ้มที่ฝาถวย 3 คร้ัง เพื่อเปนชองระบายของไอน้ําขณะอบ    โดยอัตราสวนของน้ําหนกัแปง 
(ถวยพายและฝาพาย)ตอไส ประมาณ  35 กรัม : 10  กรัม    นําแปงพายที่เตรียมไว เขาอบโดยวางใส
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ถาดอะลูมิเนียมได 16 ถวย ตอ 1 ถาด เขาอบครั้ง ละ 4 ถาด ที่ 175 oC  เปน เวลา 30 นาที  จะได
ผลิตภัณฑพายไสเผือกที่มีน้ําหนักประมาณ  37.5 กรัม   แสดงลักษณะผลิตภัณฑในภาคผนวก จ. 
 
ตารางที่ 3.2         สูตรการผลติเปลือกพาย  ( ดัดแปลงจาก อัจฉรา  ชินาลัย, 2534) 
_________________________________________________________________________ 
     สวนผสม                                                        ปริมาณ  
                                                                     เปอรเซ็นต ( % )            น้ําหนัก (กรัม)                   
_________________________________________________________________________ 
     แปงสาลีอเนกประสงค                                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    ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก  
 เตรียมพายไสเผือกตามวิธีในขอ  3.1.2  แปรชนิดไขมันในสวนผสมในสูตรเปลือกพายเปน 
2 ชนิดไดแกเนยสด และมาการีน  ผลิตเปนพายไสเผือกจากสูตรและวธีิการผลิตขางตน  จากนั้น
วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยแยกวิเคราะหเฉพาะเปลือกพายในคา aw คาเนื้อสัมผัส 
(hardness)   คาความสวาง (L)   คาสีแดง (a*)   คาสีเหลือง (b*) 
 วางแผนการทดลองในการวิเคราะหคุณภาพเปลือกพายแบบ Completely Randomized 
Design  (CRD)   ทําการทดลอง 6 ซํ้า    วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  Version 9.0   ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  (α = 0.05)   

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเปลือกพายโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 
คน ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)  ประเมนิผลในดานส,ี  กล่ิน,  ความกรอบ   และ 
ความชอบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete  Block Design (RCBD) ทําการทดลอง 
2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ  
α = 0.05 

เตรียมพายไสเผือกตามวิธีดังขอ  3.1.2  ใชไขมันในสวนผสมในสูตรเปลือกพายที่เลือกได
จากขางตน  ผลิตเปนพายไสเผือก จากนัน้วเิคราะหคุณภาพเฉพาะไสเผือกในคา aw คาเนื้อสัมผัส   
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(hardness)     คาความสวาง (L)    คาสีแดง (a*)   คาสีเหลือง (b*)  โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า    
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน ใช
แบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)   ประเมินผลในดานส ี  ความหวาน ความขม   ความนุม    
และความชอบ  วางแผนการทดลองแบบ RCBD  ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะห
คาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05  
 
3.2    ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ 
 

      3.2.1    ศึกษาการใชสาร humectant ชนดิเดียวไดแก  น้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล  
                 ในการลดคา aw ของไสเผือก  
      เตรียมพายไสเผือกจากสตูรที่เลือกไดจากขอ 3.1.3  โดยแปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกจากการ
แทนที่น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดยน้าํหนักดวยน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงสตูรไสเผือกท่ีใชสาร humectant ชนดิเดียวในการ 
  ลดคา  aw  
   

เปอรเซ็นต (%) 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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 วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยวิเคราะหคา aw  ของไสเผือก       วางแผนการทดลอง
แบบ CRD ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
SPSS Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05      

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน ใช
แบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)    ประเมินผลในดานส ี  ความหวาน ความขม   ความนุม
และ  ความชอบ   วางแผนการทดลองแบบ RCBD ทําการทดลอง 2 ซํ้า วิเคราะหขอมูลและ
วิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรปู  SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
 

3.2.2 ศึกษาการใชสาร humectant ชนิดผสมไดแก  น้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล   
             ในการลดคา awของไสเผือก  
ผลิตเปลือกพายจากสูตรที่เลือกไดจากขอ 3.1.3  แปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกโดยแทนที่

น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักดวยน้ําตาลฟรกัโตสผสมกลีเซอรอล ดังตอไปนี้     
 
 
ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงสตูรไสเผือกท่ีใชสาร humectant ชนดิผสมในการ 
  ลดคา  aw 
 

เปอรเซ็นต ( % ) 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 

 
 วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยวิเคราะหเฉพาะคา aw  ของไสเผือก 
วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า  วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05    

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน  
ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)   ประเมินผลในดานส ี ความหวาน  ความขม ความนุม
และ ความชอบ   วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะห
คาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
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3.2.3    วิเคราะหคุณสมบัตขิองพายไสเผือกสูตรลดคา aw 

 นําไสเผือกสูตรลดคา aw  ที่เลือกไดจากขอ 3.2.2  มาผลิตเปนพายไสเผือกรวมกับสูตรและ
วิธีการผลิตเปลือกพายตามขอ 3.1.3  วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยแยกวิเคราะหเฉพาะไส
เผือกในคาเนื้อสัมผัส  (hardness)    คาความสวาง (L)  คาสีแดง (a*)       คาสีเหลือง (b*)  วิเคราะห
คุณภาพโดยทาํการทดลอง 3 ซํ้า   
 
3.3    ศึกษาอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 
         3.3.1    การเตรียมผลิตภัณฑสูตรทางการคา และสูตรลดคา aw 

        ผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคา จากขอ 3.1.3 และสูตรลดคา aw  จากขอ 3.2.3 บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (PP)  ที่เปนพลาสติกที่นยิมใชในการบรรจุผลิตภัณฑ    ขนมอบ  
ขนาด 6 x 9 in2 หนา 60 µm   บรรจุผลิตภัณฑ  2 ชิ้น/ ถุง ปดผนึกดวยความรอนจากเครื่อง heat 
sealer   เรียงผลิตภัณฑแตละสูตรใสตะกราสี่เหล่ียม 12 ถุง/ตะกรา  นําผลิตภัณฑที่เรียงใสตะกรา
เรียบรอยแลว เก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภมูิ  ซ่ึงภายในตูมีชั้นตะแกรงสําหรับวาง 3 ช้ัน แตละชั้น
วางตะกราผลิตภัณฑ 2 ตะกราโดยจัดวางให 1 ชั้นมีตะกราของพายไสเผือกสูตรทางการคา 1 ตะกรา
และพายไสเผือกสูตรลดคา aw อีก 1 ตะกรา  
 
         3.3.2    ศึกษาอายกุารเก็บผลิตภัณฑสูตรทางการคา และสูตรลดคา aw 

  เก็บรักษาผลิตภัณฑโดยควบคุมอุณหภูมิภายในตูที่ 30 oC   เก็บตัวอยางทั้ง2 สูตร  ในวันที่ 
0, 3, 5, 7 และ 14  เพื่อวิเคราะหคุณภาพ โดยแยกวิเคราะหเปลือกพายและไสเผือกไดแก คา aw  คา
เนื้อสัมผัส  (hardness)  ของเปลือกพายและไสเผือก  คาความสวาง (L) คาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง 
(b*)   คา TBA เฉพาะเปลือกพาย        คา pH  เฉพาะไสเผือก        และปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด,  
ปริมาณยีสตราทั้งหมดของผลิตภัณฑทั้งชิน้    วางแผนการทดลองในการแบบ CRD ทําการทดลอง 
2 ซํ้า  วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   
 ที่ระดับ α = 0.05    

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทั้งชิน้โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  
10 คน ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.3)   ประเมินคณุภาพผลิตภัณฑในสวนเปลือกพาย 
ไดแก สี  กล่ินเนย   กล่ินหืน  ความกรอบ  และคุณภาพผลิตภัณฑในสวนไสเผือก  ไดแก  สี  
 ความนุม  กล่ินเปรี้ยว และความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิน้  วางแผนการทดลองแบบ RCBD   
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ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 
9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
 
3.4      ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภณัฑตออายุการเก็บรักษาพายไส 
           เผือกท่ีอุณหภูมิ 30oC 
 

3.4.1 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ 
              ผลิตภัณฑสูตรทางการคา  
 ผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคา จากขอ 3.1.3 บรรจุในบรรจุภัณฑพลาสติกชนิด 

Polyvinylidene chloride oriented polypropylene and polyethylene film (PVDC/OPP/PE)   ขนาด  
6 x 9 in2   บรรจุผลิตภัณฑ 2 ช้ิน/ถุง  ปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑเปนภาวะบรรยากาศ 
ไดแก ภาวะอากาศปกติ (air)   ภาวะกําจัด O2 ที่มี oxygen absorber        (air+ o2 absorber)  
  (แสดงรูปและวิธีการคํานวณชนิดของ o2 absorber ในภาคผนวก ก.6)    
 ภาวะที่มีกาซ 20 CO2 / 80 N2  , 50 CO2 / 50 N2  และ 80 CO2 / 20 N2    โดยใชเครื่องปรับสภาพ
บรรยากาศ   ปดผนึกถุงดวยเครื่อง  heat sealer เรียงผลิตภัณฑใสตะกราสี่เหล่ียม 12 ถุง/ตะกรา   
นําผลิตภัณฑที่ปดผนึกและเรียงใสตะกราเรียบรอยแลว เก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภมูิที่ 30 oC   
เก็บตัวอยางในวันที่ 0, 7, 14, 21 และ 28 เพื่อวิเคราะหคณุภาพ  โดยวิเคราะหปริมาณกาซใน 
บรรจุภัณฑ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด,  ปริมาณยีสตราทั้งหมด และตรวจหาจุลินทรยีชนิด anaerobe    
ของผลิตภัณฑทั้งชิ้น  และแยกวิเคราะหเปลือกพายและไสเผือกในคา aw  คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   
คาความสวาง (L)    สวนคา TBA ตรวจเฉพาะเปลือกพาย    และคา pH  วัดเฉพาะไสเผือก     วาง
แผนการทดลองในการวิเคราะหเปลือกพายแบบ   CRD  ทําการทดลอง 4 ซํ้า    
 วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0  
 ที่ระดับ α = 0.05   

 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  6 คน ใชแบบ 
ทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.3) ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑในสวนเปลือกพายไดแก สี   กล่ิน
เนย   กล่ินหืน  ความกรอบ  และคุณภาพผลิตภัณฑในสวนไสเผือกไดแก สี ความนุม   กล่ินเปรี้ยว  
และความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิ้น  วางแผนการทดลองแบบ  RCBD  ทําการทดลอง 2 ซํ้า  วิเคราะห
ขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
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3.4.2    ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจภุณัฑตออายกุารเก็บ 
                          ผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  

ผลิตพายไสเผือกสูตรลดคา aw ที่เลือกไดจากขอ 3.2.2 บรรจุในบรรจุภณัฑพลาสติกชนิด 
PVDC/OPP/PE   ขนาด  6 x 9  in2 บรรจุผลิตภัณฑ 2 ช้ิน/ถุง  เก็บรักษาในภาวะปรับสภาพ
บรรยากาศเชนเดียวกับในขอ 3.4.1 

 เก็บตัวอยางในวันที่ 0, 7, 14, 21,28  และ 35   เพื่อวิเคราะหคุณภาพ โดยแยกวิเคราะห
เปลือกพายและไสเผือกในคุณสมบัติตางๆ  วางแผนการทดลอง และประเมินคณุภาพทางประสาท
สัมผัส เชนเดียวกับขอ  3.4.1   
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 
 

4.1 ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก 
      จากการทดลองเพื่อเลือกสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเปลือกพาย โดยแปรชนดิไขมันใน

สวนผสมไดแก เนยสด  และมาการีน  ใชสูตรและผลิตตามการทดลองในขอ 3.1.3  จากนั้นนํามา
วิเคราะหคุณภาพไดแก  คา aw     คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   คาความสวาง (L)   คาสีแดง(a*) และคา
สีเหลือง (b*)  ดังแสดงผลในตารางที่ 4.1   และ4.2    จากการวิเคราะหขอมูลแบบ CRD  พบวา
เปลือกพายทั้ง 2 สูตรมีความแตกตางในดานคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)   และคาสีเหลือง (b*)  
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p ≤ 0.05)  โดยเปลือกพายสูตรเนยสดมีคา aw สูงกวาสูตรมาการีน ในขณะ 
ที่เปลือกพายสตูรมาการีนมีคาเนื้อสัมผัส (hardness) และคาสีเหลือง(b*)  มากกวาสูตรเนยสด    

จากผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของเปลือกพายสูตรเนยสดและสูตรมาการีน โดย
วิเคราะหขอมูลแบบ   RCBD  ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4  พบวา เปลือกพายทั้ง 2 สูตร ใหผล
ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสีเปลือก  กล่ิน  และความชอบแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ ( p ≤  0.05)  โดยสูตรเนยสดใหคะแนนดานกลิ่น และความชอบ  มากกวาสูตรมาการีน  และ
สูตรมาการีนใหคะแนนดานสีเปลือกที่มากกวาสูตรเนยสด   อยางไรกด็ไีมมีความแตกตางในดาน
คะแนนความกรอบ   อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  

 
ตารางที่ 4.1  ผลวิเคราะหคุณสมบัติเปลือกพายสูตรเนยสดและสูตรมาการีน 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 สูตรเนยสด สูตรมาการีน 

คา   aw 0.78a ±  0.01 0.69b± 0.01 
คาเนื้อสัมผัส hardness (g)  327.26b± 5.16 452.10a ± 2.7 

ความสวาง ( 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 กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
             ns    ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.2    การวิเคราะหความแปรปรวนของคณุสมบตัิเปลือกพายสตูรเนยสดและ  
                        สูตรมาการีน 
 

MS SOV df 
          aw  เนื้อสัมผัส 

 hardnes ( g)  
ความสวาง ( 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 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
 

 
ตารางที่  4.3    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเปลอืกพายสูตรเนยสดและ 
                        สูตรมาการีน 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 
 

ตารางที่  4.4    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสเปลือก 
                        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 
                       *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1 พบวาการผลิตพายเพสตรีโดยใชชนิดไขมันที่ตางกัน
ใหผลการวิเคราะหคุณสมบตัิ  ไดแก คา aw  และเนื้อสัมผัส  (hardness)  แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ  
ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบเนยสดและมาการีนทีผ่ลิตวางขายในทองตลาดใชวัตถุดิบที่แตกตางกันไดแก 
โดยเนยสดผลิตมาจากน้ํานมสัตว สวนมาการีนผลิตจากไขมันพืชหรือสัตวที่ผานกระบวนการ 
hydrogenation หรือ  interesterification  และเติมสารแตงสีและกลิ่น   และemulisifier ตางๆ เพื่อให
ไดอิมัลชันคงตัว    

ในการใชเนยสดและมาการนีเปนสวนผสมในการผลิตเปลือกพายในการทดลองนี้ แมวาจะ 
ใชสูตรและวิธีการผลิตเดียวกันจะใหเปลือกพายหลังอบที่มีคา  aw  ตางกัน ซ่ึงเปลือกพายจากสูตรที่ 
ใชเนยสดมีคา aw ที่สูงกวาสูตรที่ใชมาการีน เนื่องจากความแตกตางของระดับ aw ของวัตถุดิบที่
ตางกัน โดยเนยสดชนิดจืดจะมีระดับ  aw เทากับ 0.91-0.94 ในขณะที่มาการีนมีระดับ aw เทากับ 0.87 
(Troller and Christian, 1978; Beuchat, 1981; Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2001)   

 จากผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑสูตรมาการีนใหคามีคาเนื้อสัมผัส  (hardness)   มากกวา
สูตรเนยสด  เนื่องจากมาการีนมี solid fat index มากกวาเนยสด  สอดคลองกับ kazier and Dyer  
(1995)      ที่รายงานการเปรยีบเทียบคุณสมบัติของเนยสดและ มาการีน พบวามาการีนมี solid fat 
index  มากกวาเนยสด   ซ่ึง solid fat index สงผลตอคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของเปลือกพาย โดย
ผลิตภัณฑที่มี solid fat index  มากกวา เมื่อนํามาทําผลิตภัณฑขนมอบจะใหคาเนื้อสัมผัส(hardness)  
ที่มากกวา   อยางไรก็ดีเมื่อประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ  จากผลการทดลองพบวา
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากระดับความแตกตางของคาเนื้อสัมผัส (hardness)  
ดังกลาวเมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส     ยังไมแตกตางมากนัก จนทาํใหผูทดสอบใหคะแนนที่
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญและจากระดับคะแนความกรอบ (ตารางที่ 4.3) พบวาผลิตภัณฑทัง้สอง
สูตร ใหระดับคะแนนที่ไมแตกตางจากผลติภัณฑปกติ    (ลักษณะปกตขิองผลิตภัณฑ หมายถึง 
คะแนน 7-9 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง ) 

นอกจากนี้  พบวามีความแตกตางของคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ ในผลิตภัณฑหลัง
อบ  โดยเปลือกพายทีใ่ชเนยสดใหคาสีเหลืองนอยกวาสูตรที่ใชมาการีน เนื่องจากลักษณะปรากฏ
ดานความเขมของสีที่แตกตางกันของวัตถุดิบเนยสดและมาการีน  กลาวคือ เนยสดมสีีเหลืองออน      
สวนมาการีนมีสีเหลืองเขมอมสมเมื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑจึงสงผลตอคาสีของผลิตภัณฑ  
สอดคลองกับกับผลประเมินทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 4.3  ซ่ึงพบวาเปลือกพายจากสูตรเนยสด
ใหคะแนนดานสีเหลือง ที่ต่ํากวาสูตรมาการีนอยางมีนยัสําคัญ    สวนผลประเมนิทางประสาท
สัมผัสดานกลิ่น และความชอบ  พบวาเปลอืกพายสูตรเนยสด มีคะแนนการยอมรับสูงกวาสูตรมากา
รีนอยางมีนยัสําคัญ   ทั้งนี้เนือ่งจากวัตถุดิบเนยสด มกีล่ินที่หอมนมเนยและไดรับการยอมรับในดาน
กล่ินรสจากผูบริโภคที่รับประทานผลิตภณัฑขนมอบมากกวา ( Kazier and Dyer, 1995)  
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จากผลการประเมินทางประสาทสัมผัสที่แสดงถึงคะแนนความชอบในผลิตภัณฑดังกลาว
ขางตน  จึงเลือกสูตรที่ใชเนยสดเปนสูตรในการผลิตเปลือกพายตลอดการทดลอง 
ในการทดลองขั้นตอไป เปนการศึกษาคณุสมบัติไสเผือกสูตรทางการคา สําหรับใชในงานวิจยั    
โดยผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคาจากเปลือกพายสูตรเนยสดและไสเผือก ตามขอ 3.1.3      
วิเคราะหคุณสมบัติในคา aw    คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   คาความสวาง ( L)   คาสีแดง(a*)   และคา
สีเหลือง (b*)  ของไสเผือกสูตรทางการคาโดยทําการทดลอง 3 ซํ้า  ดังแสดงผลในตารางที่ 4.5    
จากนั้นทดสอบทางประสาทประสาทสัมผัส ดานสีของไส  ความหวาน ความขม  ความนุม และ 
ความชอบ   โดยวเิคราะหขอมูลแบบ RCBD    ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
  
         ตารางที่  4.5    ผลวิเคราะหคุณสมบัตขิองไสเผือกสตูรทางการคา 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา   aw 0.91 ± 0.02 
คาเนื้อสัมผัส ( hardness ) 74.85 ± 0.73 

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

         
           
 
         ตารางที่  4.6    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือกสตูรทางการคา 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สีของไส 7.7± 0.49 
ความหวาน 7.8 ± 0.44 
ความขม 7.8 ± 0.62 
ความนุม 7.6 ± 0.51 
ความชอบ 7.3 ± 0.47 
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จากผลวิเคราะหคุณสมบัติในตารางที่ 4.5 และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสซ่ึงแสดงใน
ตารางที่ 4.6 พบวาสูตรและวธีิการผลิตไสเผือกในการทดลองไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบ
ในระดับทีไ่มแตกตางจากลักษณะปกติของผลิตภัณฑไสเผือก (ลักษณะปกติของผลิตภัณฑ หมายถึง 
คะแนน 7-9 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง )  ในดานสีของไส  
ความหวาน  ความขม  ความนุม  รวมถึงคะแนนความชอบในผลิตภัณฑ  ดังนั้นจึงสามารถใชสูตร
และวิธีการผลติไสเผือกดังกลาวเปนไสเผือกสูตรทางการคาที่ใชตลอดการทดลอง  

 
4.2    ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อปรับปรุงคณุภาพผลิตภัณฑ 
          ศึกษาการใชสาร humectant  ชนิดเดียวไดแก  น้าํตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลในการลดคา 
aw ของไสเผือก  โดยแปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกจากการแทนที่น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัดวยน้าํตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอล  จากสูตรในตารางที่ 3.3    ผลิตเปนพายไสเผือก และ
วิเคราะหคา aw จากการวิเคราะหขอมูลคา aw แบบ  CRD   ดังตารางที่ 4.7 และ 4.8     และทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงวิเคราะหขอมูลผลทดสอบแบบ RCBD  ดังแสดงในตาราง ที ่4.7 และ 4.9     

จากผลการทดลองพบวาการแทนที่น้ําตาลซูโครสดวย humectant ชนิดเดียว ไดแก 
น้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลทั้ง 10 สูตร  สามารถลดคา aw ของไสเผือกใหต่ําลงแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  

  และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  พบวาแตละสูตรใหคะแนนในดานสีของไส 
 ความหวาน  ความขม และความชอบ  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  เชนกนั  
โดยการแทนที่ดวยน้ําตาลฟรักโตส 100% จะทําใหไสเผือกมีสีที่แตกตางจากลักษณะสีปกติของ 
ไสเผือก  (คะแนนนอยกวา 7 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง )   
และการแทนที่ในทุกระดับใหคาความหวานที่แตกตางจากความหวานปกติของไสเผือก เชนกนั     
อยางไรก็ดี  การแทนที่ดวยน้าํตาลฟรักโตส 25 %  ใหคะแนนความชอบที่ไมแตกตางจากลักษณะ
ปกติของไสเผือก    

      นอกจากนีก้ารแทนที่น้ําตาลซูโครสดวยกลีเซอรอลในทุกระดับใหคะแนนความขมและ
ความชอบแตกตางจากลักษณะปกติของไสเผือก   
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ตารางที่  4.7    ผลวิเคราะหคา aw และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือก    
                           ท่ีใช humectant ชนิดเดยีวในการปรับปรุงคุณภาพผลติภณัฑ  
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สูตร 
คา aw      สีของไส ความหวาน ความขม ความนุม 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 กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.8     การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    ในไสเผือก    
                           ท่ีใช humectant ชนิดเดยีว ในการปรับปรุงคุณภาพผลติภณัฑ 

 
 

 
 

                                                  *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
           
 

SOV df MS 
สูตร 9 0.008* 
error 10 0.0003 
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ตารางที่  4.9      การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัส       
        ไสเผือก ท่ีใช humectant ชนิดเดียวในการปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ  
 

MS SOV df 
สีของไส ความหวาน ความขม ความนุม 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 
           *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 

การใชน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลเปน humectant  ในสูตรสามารถลดคาaw  ของ
ผลิตภัณฑใหต่าํลง โดย ประสิทธิภาพในการลดคาaw จะขึ้นกับปริมาณการใชที่มากขึน้   ดังแสดงใน
ผลการทดลองจากตารางที่ 4.7  ซ่ึงพบวา การเพิ่มปริมาณน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลในสูตรให
มากขึ้นจะสามารถลดคา  aw ไดมากขึ้น  เนือ่งจากใชสาร humectant    ที่มีความเขมขนสูงมากขึ้นใน
ผลิตภัณฑ  ปริมาณสารที่ละลายและแตกตวัจับกับโมเลกลุน้ํามากยิ่งขึ้นทําใหปริมาณน้ําอิสระ 
 (free water)  ในอาหารลดลงสงผลใหอาหารมีคา aw ลดลง 

อยางไรก็ดกีลีเซอรอลสามารถลดคา aw ไดดีกวาน้ําตาลฟรักโตสเมื่อเปรียบเทียบการใชใน
ปริมาณที่เทากนั  โดยเมื่อเปรยีบเทียบการใชกลีเซอรอล 50%  (สูตร S50G50) และน้ําตาลฟรักโตส 
50 % (สูตร S50F50)  พบวากลีเซอรอล 50% ลดคา aw จาก 0.91 เปน 0.73 ในขณะที่น้าํตาลฟรักโตส 
50 % ลดคา aw จาก 0.91 เปน 0.89  ทั้งนี้เนือ่งจาก humectant แตละชนดิมีความสามารถในการลดคา 
aw ไดแตกตางกัน และมีความสามารถในการละลายที่ตางกัน           กลาวคือกลีเซอรอลและน้ําตาล 
ฟรักโตส มีความเขมขนของสารละลายอิ่มตัวเทากับ 100%  และ 75% ตามลําดับ  (Labuza and 
Hyman, 1998)   
 นอกจากประสิทธิภาพในการละลายแลว กลีเซอรอลยังมีมวลโมเลกุลที่ต่ํากวาน้ําตาล 
ฟรักโตส สามารถลดคา aw ไดดีกวาน้ําตาลฟรักโตสเมื่อเปรียบเทียบการใชในปริมาณเทากนั   
โดยสารที่มีมวลโมเลกุลต่ํา มีการละลายและแตกตวัที่ดจีะมีความสามารถในการลดคา  aw ได
มากกวา  (Cauvain และ Young, 2000)  อยางไรก็ด ี   ปริมาณการใชที่มากเกินไป  สงผลใหรสชาติ
อาหารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม    
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา การใชน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอล    ใน
ปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหรสชาติของไสเผือกเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทําใหผูทดสอบไมยอมรับ
ในรสชาติของผลิตภัณฑ  โดยน้ําตาลฟรักโตสมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส 1.1-1.5 เทา จาก
ผลการทดลองทางประสาทสัมผัสของสูตร S50F50  S25F75 และ F100 พบวาคะแนนดานความ
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หวานและความชอบอยูในระดับที่ไมยอมรับในลักษณะปกติของผลิตภัณฑ นอกจากนี้พบวาในสตูร 
F100  ซ่ึงมีการแทนที่น้ําตาลทั้งหมดในสตูรดวยน้ําตาลฟรักโตส   ใหไสเผือกที่มสีีแตกตางจาก
ลักษณะสีปกตขิองไสเผือก   เนื่องจากน้าํตาลฟรักโตสเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction ไดดีกวา
ซูโครส (Bemiller and Whistler, 1996)     ทําใหมีสีน้ําตาลเขมมากกวาลักษณะสีปกตไิสเผือก สงผล
ตอคะแนนดานสีของผลิตภัณฑ  

ในการใชกลีเซอรอลเพื่อลดคา   aw  นั้นพบวาทุกสูตรใหผลคะแนนประสาทสัมผัสดาน
ความขมและความชอบ    ในระดับที่แตกตางจากลักษณะปกติของไสเผือก   โดยในสูตร S70G30 
S60G40 และ S50G50  ผูทดสอบใหคะแนนผลทดสอบในระดับที่ไมยอมรับในความแตกตางจาก
ลักษณะปกติของผลิตภัณฑ   เนื่องจากรสชาติของกลีเซอรอลที่มีรสหวานนอยปนรสขม    ซ่ึงรสขม
เปนรสชาติที่ไมควรพบในผลิตภัณฑขนมอบ 

  นอกจากนี้เนือ่งจากกลีเซอรอลใหรสหวานนอยกวาน้ําตาลซูโครส   ทําใหไสเผือกในสูตร  
S60G40 และ S50G50 ซ่ึงมีการแทนที่ปริมาณน้ําตาลซูโครสในสูตรดวยกลีเซอรอลในปริมาณ 40%  
และ 50%   ตามลําดับ    มีคะแนนดานความหวานของผลิตภัณฑลดลงต่ํากวารสหวานปกติของ 
ไสเผือก      
               อยางไรก็ดีแมวาการใชกลีเซอรอลจะสามารถลดคา aw  ของไสเผือกใหมีระดับใกลเคียง
กับคา aw   ของเปลือกพาย  แตจากผลการทดลองดังกลาวพบวาการใช humectant เพยีงชนิดเดียวไม
เพียงพอ ในการลดคา   aw  ของไสเผือกใหเทากับหรือใกลเคียงกับเปลอืกพายโดยยังใหผลทาง
ประสาทสัมผัสที่ดี   ดังแสดงจากผลการทดลองในตารางที่ 4.7  ซ่ึงพบวาการใช humectant เพียง
ชนิดเดยีวในผลิตภัณฑใหผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ยังไมดี  เมื่อเปรียบเทียบกับไสเผือก
สูตรทางการคา     ดังนั้นจึงทําการทดลองตอโดยใช humectant ผสมท้ัง 2 ชนิดรวมกัน 
ในการลดคา aw 

 การทดลองโดยใช  humectant ชนิดผสม ไดแกน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล  แทนที่
น้ําตาลซูโครสในแตละสูตร จากสูตรในตารางที่ 3.4   ผลิตเปนพายไสเผือก และวเิคราะหคา aw จาก
การวิเคราะหขอมูลแบบ CRD   ดังตารางที่ 4.10  และ 4.11     และทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดย
วิเคราะหขอมูลผลทดสอบแบบ RCBD   ดังแสดงในตาราง ที่ 4.10 และ 4.12   พบวามคีวามแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  ในคา aw   คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน
ความขม  และความชอบ   

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 พบวาในการที่แทนทีน่้ําตาลซูโครสดวยน้ําตาล 
ฟรักโตส 15% รวมกับกลีเซอรอล 15 %  ( S70F15G15)  และสูตรที่แทนที่น้ําตาลซูโครสดวย
น้ําตาลฟรักโตส 10% รวมกบักลีเซอรอล 10 %   ( S80F10G10) ใหคะแนนความชอบไมแตกตาง
จากลักษณะปกติของผลิตภัณฑไสเผือก   
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    ตารางที่  4.10    ผลวิเคราะหคา aw และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือก    
                       ท่ีใช humectant  ชนิดผสมในการปรับปรงุคณุภาพผลิตภณัฑ  
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตร 

คา aw สีของไส ns ความหวานns ความขม ความนุม 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 กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
              ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 

 

 

 

   ตารางที่  4.11    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    ในไสเผือก    
                       ท่ีใช humectant  ชนิดผสม ในการปรับปรงุคณุภาพผลิตภณัฑ 

 

 
 
 
                                                  *     แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOV df MS 
สูตร 4 0.005* 
error 10 6 x 10- 5 
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ตารางที่  4.12    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสไส           
                          เผือก ท่ีใช humectant  ชนดิผสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ  
 

MS SOV df 
สีของไส ns ความหวาน ns

 ความขม ความนุม 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 
           *      แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 )      
            ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
 

     จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.10 พบวาสูตร   S72F10G18   S70F15G15 และ 
S80F10G10 มีคา aw เทากับ  0.78  0.78 และ 0.79 ตามลําดับ  เมื่อประเมินผลทางประสาทสัมผัส
รวมดวย  พบวาสูตร S70F15G15  ใหคะแนนผลทดสอบประสาทสัมผัสที่ไมแตกตางจากลักษณะ
ปกติของไสเผือก  ดังนั้นจึงเลือกสูตร S70F15G15 ในการผลิตไสเผือกสูตรลดคา aw ตลอดการ
ทดลอง  และเมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัตอ่ืินๆ ของไสเผือกสูตรลดคา awเพิ่มเติม ไดแก 
คาเนื้อสัมผัส  (Hardnes)   ความสวาง ( L)  สีแดง (a*)     และสีเหลือง    ( b*) โดยทําการทดลอง  
 3 ซํ้า ดังแสดงในตารางที่ 4.13   
 

ตารางที่  4.13    ผลวิเคราะหคาเนื้อสัมผัส  (hardness)     คาความสวาง ( L) 
                          สีแดง ( a*) และ  สีเหลือง( b*)  ของไสเผอืกสูตรลดคา aw 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเนื้อสัมผัส hardness (g) 75.22  ± 0.56 

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

                                         * คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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             จากการวิเคราะหคณุสมบัติไสเผือกสูตรลดคา aw ดังแสดงในตารางที่ 4.13 
ไดแกคาเนื้อสัมผัส (hardness)   ความสวาง (L)   สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*)   พบวามีคาใกลเคียง
กับผลการวิเคราะหคาดังกลาวของไสเผือกสูตรทางการคาดังแสดงในตารางที่ 4.5    และจากผลการ
ประเมินทางประสาทสัมผัสของไสเผือกสูตรลดคา aw   ไดแก สีของไส   ความหวาน ความขม 
ความนุม และความชอบ จากตารางที่ 4.13 พบวามีคาใกลเคียงกับผลการวิเคราะหของไสเผือกสูตร
ทางการคา ( ตารางที่ 4.6) และคะแนนที่ไดอยูในระดับทีไ่มแตกตางจากลักษณะปกตขิองไสเผือก    
 
4.3    ศึกษาอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

การวิเคราะหคา aw    คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คา TBA    คา pH     คาความสวาง (L) และ
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 เตรียมผลิตภัณฑตามขอ 3.3.1และเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยควบคุมอุณหภูมิภายในตูควบคุม
อุณหภูมิ ที่ 30 oC   เก็บตวัอยางทั้ง 2 สูตรตามขอ 3.3.2   นํามาวิเคราะหคุณภาพในวนัที่ 0, 3, 5, 7 
และ 14 วัน    โดยวิเคราะหคา aw      คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คา TBA     คา pH    คาความสวาง 
(L) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ของเปลือกพายและไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw แบบ 
CRD  แสดงในตารางที่  4.14 - 4.17  ซ่ึงพบวาตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)   ของคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA  และ คา pH  
ของเปลือกพายและไสเผือกทั้งสองสูตรตลอดการเก็บรักษา  โดยพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
พบการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอยกวาเมื่อเทยีบกับพายไสเผือกสูตรทางการคา  อยางไรก็ดีไมพบ 
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)   ในคาความสวาง(L)    สีแดง (a*) และ 
สีเหลือง (b*) ของพายทั้งสองสูตร  

เมื่อทดสอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของของพายไสเผือกทั้ง 2 สูตร  
ที่เปล่ียนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษา  โดยวิเคราะหผลการทดลองแบบ RCBD   ดังแสดงใน  
รูปที่ 4.1-4.3 และตารางที่ 4.18-4.19  พบวาตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑทั้งสองสูตร  
มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05) ในการทดสอบดาน กล่ินเนย  ความกรอบ  
ความนุม    กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิน้  อยางไรกด็ตีลอดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑไมมีการเปลี่ยนแปลงในดานสขีองผลิตภัณฑสวนเปลือกและไส         และกลิ่นหืนอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05) 
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ตารางที่  4.14    ผลวิเคราะห คา aw    คาเนือ้สัมผัส  (hardness)     คา TBA  และคา pH 
             ของพายไสเผือก สตูรทางการคา และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่ 

                           อุณหภูมิ  30 oC  
คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คา aw คาเนื้อสัมผัส hardness (g) คา TBA คา pH 
       
สูตร 

 
วันที่ 

เปลือก
พาย 

ไสเผอืก เปลือกพาย ไสเผอืก เปลือกพาย ไสเผอืก 

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
การคา 

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 
คา 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 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
a,b,..  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 
ตารางที่  4.15    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw   คาเนื้อสัมผสั (hardness )   คา  
                          TBA  และคา  pH   ของพายไสเผือกสตูรทางการคาและสูตรลดคา aw  
                             เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g)  

คา TBA คา pH 

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก 
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 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
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ตารางที่ 4.16    ผลวิเคราะหคาความสวาง (L)   สีแดง (a*)   และสีเหลือง ( b*)   
                        ของ พายไส เผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษา   
                        ท่ีอุณหภูมิ  30 oC   

คาเฉลี่ย ± เบี่ยงเบนมาตราฐาน 
ความสวาง ( L) คาสีแดง ( a*) คาสีเหลือง ( b*) 

      
 สูตร 

 
วันที่ 

เปลือกพายns ไสเผือกns เปลือกพายns ไสเผือกns เปลือกพายns ไสเผือกns 
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
การคา 

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 
คา 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  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
 
ตารางที่ 4.17   การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L)   สีแดง (a*)   และสี     
                        เหลือง ( b*)  พายไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่ 
                        อุณหภูมิ 30 oC 
 

MS 

ความสวาง ( L) สีแดง   ( a*) สีเหลือง  ( b*) 

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก 
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    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีเปลือกของผลิตภัณฑสตูรทางการคา 
                       และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC    (ตารางขอมูลแสดงใน               
                       ภาคผนวก  ฉ.1) 
 

 
 

                              

1

4

7

0 3 5 7 14

สขีองไสสตูรทางการคา สขีองไสสตูรลดคา aw
 

 
รูปท่ี  4.2     ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสดานสีของไสผลิตภัณฑสูตร 
                    ทางการคา และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
       (ตารางขอมูลแสดงใน ภาคผนวก  ฉ.1) 
 

 

1

4

7

0 3 5 7 14

สีเปลอืกพายสูตรทางการคา สีเปลอืกพายสูตรลดคา aw

คะแนน 

วัน 

คะแนน 

วัน 
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1

4

7

0 3 5 7 14

กลิ่นหนืสตูรทางการคา กลิ่นหนืสตูรลดคา aw
 

         

รูปท่ี  4.3    ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสดานกลิ่นหืนของเปลือกผลิตภัณฑสูตร 
                  ทางการคาและสตูรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
      (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.1) 
 
 
ตารางที่ 4.18   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคาและ 
                        สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC 
 

คาเฉลี่ย ± เบี่ยงเบนมาตราฐาน สูตร วันที่ 
กล่ินเนย ความกรอบ ความนุม 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 
การคา 

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 
        (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       a,b,...  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.19    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัส 
                          ของพายไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษา  
                          ท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

MS SOV df 
สีเปลือก สีไส กล่ิน

หืน 
กล่ิน
เนย 

ความ 
กรอบ 

ความ
นุม 

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 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    ( p≤ 0.05 ) 
 

จากตารางที่ 4.14  พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีการเปลี่ยนแปลงของ คา aw และคา
เนื้อสัมผัส  ในสวนของเปลือกพายและไสเผือกอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บ เนือ่งจาก มีความ
แตกตางของคา aw   ของไสเผือกและเปลือกพาย จึงเกดิการเคลื่อนยายของไอน้ําจากไสเผือกที่มีคา 
aw สูงกวา ไปสูเปลือกพายทีม่ีคา aw ต่ํา (moisture migration)   สงผลใหมีการเพิ่มขึ้นของคา aw  ใน
สวนเปลือกพาย และการลดลงของคา aw  ในสวนของไสเผือกตลอดอายุการเก็บ   

 การเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังสงผลตอคาเนื้อสัมผัส (hardness) ที่เปล่ียนแปลงไปของ
ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ    กลาวคือเปลือกพายจะมีความกรอบลดลง ทําใหคาเนื้อสัมผัส  
(Hardness ) ของเปลือกพายที่วิเคราะหไดมีคาต่ําลงตลอดอายุการเก็บรักษา   ในขณะที่ไสเผือกจะมี
คาเนื้อสัมผัส  (hardness)  ที่สูงขึ้น  จากการสูญเสียน้ําใหกับสวนของเปลือกพาย   ซ่ึงสอดคลอง
กับผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีการลดลงของคะแนนความกรอบ  ความนุม และความชอบใน
ผลิตภัณฑสูตรทางการคาอยางมีนัยสําคัญ  ดังแสดงในตารางที่ 4.18  และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Kamper และ Fennema ( 1985)     ซ่ึงรายงานการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของแครกเกอรกรอบไส
เนยแข็ง  และไสผลไมกวน  โดยสวนของขนมปงกรอบมีความชื้นสูงขึ้น เนื่องจากเกิด moisture 
migration จากไสทําใหผลิตภัณฑสูญเสียความกรอบในระหวางการเก็บรักษา  นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับรายงานของ Ricopina (1990) ที่กลาวถึงการสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีระหวาง 
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑไอศกรีมโคนที่ภายในบรรจไุสไอศกรีม  เนื่องจากการเกดิ moisture 
migration  ระหวางสวนของผลิตภัณฑที่มคีา aw แตกตางกัน และการทดลองของ Robb (1991)  
ที่รายงานการเกิด moisture migration ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑพายไสแอบเปล    

เมื่อพิจารณาคา aw ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  พบวาการปรับลดคา aw ของไสเผือกโดย
ใช humectant  ในระหวางเกบ็รักษาผลิตภณัฑไมเกิด moisture migration ซ่ึงเกิดจากความแตกตาง
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ของคา aw  ดังนั้นจึงไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเนื้อสัมผัส (hardness)   ของผลิตภัณฑ  อยางไร
ก็ดี หลังการเกบ็นาน 14 วนั    คา aw  ทั้งในสวนเปลือกพายและไสเผือกเพิ่มขึ้นเล็กนอย  สาเหตุอาจ
เนื่องมาจากอทิธิพลของความชื้นสัมพัทธในภาวะแวดลอมที่เก็บรักษา และอุณหภูมใินการเก็บ
รักษาที่คอนขางสูง ทําใหมกีารซึมผานของไอน้ําจากสิ่งแวดลอมเขาสูผลิตภัณฑ   อยางไรก็ดกีาร
เปล่ียนแปลงของคา aw เพียงเล็กนอย ไมสงผลตอคาเนื้อสัมผัส  (hardness) ของผลิตภัณฑ  ดังแสดง
ในตารางที่ 4.14    ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  และใน
ตารางที่ 4.18     ซ่ึงแสดงผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคะแนนความ
กรอบ  ความนุม ในผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  อยางมีนยัสําคัญ  ซ่ึงสอดคลองกับคา aw ที่วัดได 
 เมื่อพิจารณาคา TBA  ของเปลือกพายทั้งสองสูตร (ตารางที่ 4.14)  พบวาตลอดการเกบ็
รักษา มีการเพิม่ขึ้นของคา TBA   ของผลิตภัณฑทัง้สองสูตรอยางมีนัยสําคัญ   เนื่องจากเปลือกพาย 
มีไขมันสูง เมื่อเก็บในภาวะบรรยากาศปกติ   ทําใหผลิตภัณฑสัมผัสกบักาซ O2  ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
oxidative rancidity   สงผลใหคา TBA สูงขึ้น    อยางไรก็ดีในพายไสเผือกสูตรทางการคามีการ
เพิ่มขึ้นของ คา TBA มากกวาสูตรลดคา  aw เล็กนอย เนื่องจากอิทธิพลของคา awในสวนเปลือกพาย 
ที่เพิ่มสูงมากยิง่ขึ้นระหวางการเก็บรักษา  ซ่ึงคา  aw ที่เพิ่มมากขึ้น อยูในชวง 0.60-0.80   สัมพันธกับ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา  oxidative rancidity    ที่เพิ่มมากขึน้เชนกนั ( Katz & Labuza, 1981)  

 อยางไรก็ดี คา TBA ที่เพิ่มขึน้มีปริมาณไมสูงเพียงพอจนทําใหผูทดสอบสามารถระบุ
คะแนนดานกลิ่นหืน ดังนั้นตลอดการเก็บรักษา จึงไมมกีารเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นหนือยางมี
นัยสําคัญ      

 เมื่อพิจารณาคา pH ของไสเผือกทั้งสองสูตร ( ตารางที่ 4.14)  พบวามคีาลดลงตลอดการ
เก็บรักษา  เนื่องจาก ไสเผือกมีสวนผสมของน้ําตาลที่คอนขางสูง (34.35 %)  อาจเกิดการ 
fermentation  จึงทําใหคา pH  ของไสเผือกลดลงตลอดการเก็บรักษา 

 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑในระหวางการเกบ็รักษา พบวาไมมีการ
เปล่ียนแปลงของคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a*)   และคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ  
ดังแสดงในตารางที่ 4.16  ซ่ึงสอดคลองกับผลประเมินทางประสาทสัมผัสดานสีในรูปที่ 4.1  
และ 4.2  ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนยัสําคัญเชนกนั 
 
 การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

จากการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และ ปริมาณยสีตรา เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ   ตามที่แสดงในตาราง 4.20   พบวาตลอดอายุการเก็บผลิตภัณฑ 14 วนั มีการเพิ่มขึน้
ของเชื้อจุลินทรียในทั้งสองสูตร โดยพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายกุารเก็บสั้นกวา โดยมีอายกุาร
เก็บรักษา 7 วนั และพายไสเผือกสูตรลดคา aw  มีอายุการเก็บรักษา14 วนั   
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ตารางที่  4.20    ปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw  
                             เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

พายไสเผือกสูตรทางการคา พายไสเผือกสูตรลดคา aw  
วัน ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 

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

(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 
 
 

จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรียในตารางที่ 4.20  พบวาพายไสเผือกสตูรทางการคามีการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย  ยีสตและรา  มากกวาสูตรลดคา aw  เนื่องจากพายไสเผือกสูตรทางการคามี
คา aw ที่สูงกวา เอื้อตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย  สงผลใหผลิตภัณฑมอีายุการเก็บทีส้ั่นกวา   
กลาวคือในผลติภัณฑสูตรทางการคาปรากฎการเจริญของโคโลนีเชื้อจุลินทรียบนผลิตภัณฑในวันที่ 
14   จึงไมนํามาวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย  ในขณะที่สูตรลดคา aw ยังไมปรากฏโคโลนีของเชื้อ 
โดยมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียทัง้หมดเทากับ 1.7 x 104 โคโลนี/ กรัมอาหาร และมีปริมาณยีสตรา
ทั้งหมดเทากับ 116 โคโลนี/ กรัมอาหาร เมื่อเก็บผลิตภัณฑไวนาน 14 วนั   
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4.4 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ี

อุณหภูมิ 30oC 
 

4.4.1 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตร 
                            ทางการคา 
                เตรียมพายไสเผือกสูตรทางการคาจากนั้นบรรจุผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพ 
บรรยากาศ ไดแก ภาวะอากาศปกติ (air )  ภาวะที่กําจัดกาซ  O2  ที่มี O2  absorber    ภาวะที่มกีาซ 
20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2  เก็บรักษาผลิตภณัฑในตูควบคุมอณุหภูมิภาย 
ในที่   30 oC    เก็บตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงไดแกปริมาณกาซ O2 และกาซ CO2 ที่
เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา,  คา aw ,  คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คา TBA  และคา pH ของ
พายไสเผือกสตูรทางการคา ในภาวะการเกบ็ที่ตางกันใน วันที่ 0, 7, 14, 21  และ 28 วิเคราะหผล
แบบ  CRD  ดังแสดงในตารางที่  4.21-4.28    และรูปที่4.4-4.5  และประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
โดยวิเคราะหผลแบบ RCBD  ดังแสดงในรูปที่  4.6-4.9 และตารางที่  4.30-4.33 
 

การวิเคราะหปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
จากผลการวิเคราะหปริมาณกาซที่เปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา ดงัตารางที่ 4.21   

พบวา ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ไดแกการใช  O2  

absorber และการใช กาซ CO2  ความเขมขนตางๆ   พบวามีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ กาซทั้ง
สองชนิดในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   โดยการใช O2  absorber ทําใหมีการลดลงของปริมาณ
กาซ O2   และสามารถกําจัดกาซ O2 ไดทั้งหมดในวันที่ 7      และในการเก็บรักษาในภาวะที่มกีาซ 
20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2  ในทุกภาวะ มีการลดลงของกาซ CO2ตลอดการ
เก็บรักษา   
 

 

 

 

 

 



 48

ตารางที่  4.21    ผลวิเคราะหปริมาณกาซ O2    กาซ CO2  ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดอาย ุ
                          การเก็บรักษา ผลิตภัณฑสตูรทางการคา  ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ       
    

Condition วัน กาซ O2 
( %  v/v) 

กาซ 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 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณกาซที่เปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา พบวา ในการเกบ็
รักษาผลิตภัณฑโดยบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ทุกภาวะมกีารลดลงของปริมาณกาซ O2ใน
ภาวะที่ใช O2  absorber   เนื่องจาก O2  absorber  ประกอบดวยสารที่สามารถทําปฏิกิริยากับกาซ  O2 
ในบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ โดย     O2  absorber   (Best Kept®)   ที่ใชในการทดลอง เปนสาร 
iron powder ซ่ึงสาร iron powder จะ ทําปฏิกิริยา oxidation กับกาซ O2  ที่ซึมผานเขาสูภายในซอง 
O2  absorber    ในภาวะที่มีความชื้น เปล่ียนเปน nontoxic iron oxide ภายในซองของ  O2  absorber       
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ซ่ึงการทําปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นจนกระทั่งกาซ  O2  ทั้งหมดถกูกําจัดออกจากบรรยากาศภายในบรรจุ
ภัณฑ   โดยประสิทธิภาพการทํางานของ O2  absorber   จะขึ้นอยูกับปริมาณที่ใช    ความชื้นและคา 
aw ของอาหารแตละประเภท  (Floros, Dock and Han, 1997 ; Vermeiren et al., 1999) 

จากตารางที่ 4.21 พบวามีการลดลงของปริมาณกาซ CO2  ในบรรจุภณัฑเมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑในภาวะ  20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2   อยางมีนัยสําคัญ    เนื่องจาก
กาซ  CO2   มีคุณสมบัติในการละลายในน้ําและไขมันไดดี  ดังนั้นจึงทําใหปริมาณกาซ  CO2   ภายใน
บรรจุภัณฑในทุกภาวะลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา   สอดคลองกับรายงานของ Ooraikul ในป 
1991   ซ่ึงเก็บรักษาผลิตภัณฑโดนัท ที่มีคา aw  เทากับ 0.82  ในภาวะทีใ่ช  60CO2 / 40N2 ที่อุณหภมูิ 
25 oC  พบวาตลอดการเก็บรักษาผลิตภณัฑ  21 วัน มีการลดลงของกาซ  CO2   จาก 61 % v/v ในวัน
แรกเปน 56 %  v/v  ในวันที่ 21  
 

การวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA   คา  pH  คาความสวาง (L) และ
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
จากตารางที่ 4.22-4.24  แสดงผลวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA  และ 

คา pH ของพายไสเผือกสูตรทางการคา ในภาวะการเก็บที่ตางกัน   การพิจารณาอิทธพิลของ
ภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑตลอดการเกบ็รักษาพบวามีความแตกตางในคา TBA   และคา pH 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05)    อยางไรก็ดีไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บในคาความ
สวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        (p ≤ 0.05) ดังแสดงในรูปที่  
4.4-4.5     
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ตารางที่  4.22       ผลวิเคราะห คา aw ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 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 

 
คา 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 

 
คา aw 
ของไส
เผือก 

28 ns - - - 0.88 ± 0.01 0.88 ± 0.0 
         (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
         ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p > 0.05) 
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ตารางที่  4.23    ผลวิเคราะหคา เนื้อสัมผัส  (hardness)   ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา  
                          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 

 
คาเนื้อสัมผัส   
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 

 
คาเนื้อสัมผัส 
hardness(g)  
ของไสเผือก 

28  - - - 77.51 ± 1.07 77.42 ± 1.11 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.24       ผลวิเคราะหคา TBA และคา pH  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 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 

 
คา 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 

 
คา pH 
ของไส
เผือก 

28 - - - 6.27 ±0.02 6.23  ± 0.02 
      (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
     a,b,…   ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
      ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.4           ผลวิเคราะหคาความสวาง ( L)  ของเปลือกพายสูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษา  
                         ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    (ตารางขอมูลแสดงใน                   
                         ภาคผนวก  ฉ.2) 
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รูปท่ี 4.5           ผลวิเคราะหคาความสวาง ( L)   ของไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษา  
                        ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ   (ตารางขอมูลแสดงใน                 
                        ภาคผนวก  ฉ.2) 
 

ความสวาง (L) 

 วัน 

ความสวาง (L) 

วัน 
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ตารางที่  4.25    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw     คาเนื้อสัมผสั (hardness)                       
                          คา TBA    คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 0 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส       
Hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)     
                         คา TBA   คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา 
                         เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 7 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส      
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง(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 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.27    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั (hardness)     
            คา TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 

                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 14 
  

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส      
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

        *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางที่  4.28    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness )   คา  
                          TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 21 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L) 

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
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การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคา
ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ   พบวาตลอดการเก็บรักษาทุกภาวะการเก็บ   มีการลดลงของคะแนน
กล่ินเนย   ความกรอบ   ความนุม และความชอบในผลิตภัณฑ   อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาอิทธิพลของ
ภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑพบวามีความแตกตางในคะแนนกลิ่นเนย  กล่ินเปรีย้วและความชอบ
ในผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( p≤ 0.05 ) ดังแสดงในรูปที่  4.6- 4.9 และตารางที่  
4.29-4.33 
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air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2  
 

รูปท่ี 4.6           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของเปลือกผลิตภัณฑสูตร 
                        ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
            (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนน 

วัน 
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1
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air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2  
 

 
รูปท่ี 4.7          ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของไสผลิตภณัฑสูตร 
                       ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
          (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
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รูปท่ี 4.8            ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความกรอบของเปลือกผลิตภณัฑ 
                          สูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
             (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 

คะแนน 

วัน 

วัน 

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

รูปท่ี 4.9           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความนุมของไสผลิตภัณฑสูตร 
                         ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
            (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.29    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสตูรทางการคา  
                              เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

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 
       (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบน ผลิตภัณฑ 
      a,b,…  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับท่ีตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
       ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.30    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 0 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 7 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 

 

 

 

 

 



 61

ตารางที่  4.32    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 14 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    (p ≤ 0.05) 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.33   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                        เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันที่ 21 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 

 
จากผลการทดลอง (ตารางที่ 4.22-4.23)  แสดงการวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)   

ในภาวะการเกบ็ที่ตางกัน   การพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑ   พบวาไมมีความ
แตกตางของสภาวะการเก็บตอคา คา aw    คาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ     
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สอดคลองกับการประเมินผลทางประสาทสัมผัส (รูปที่ 4.8-4.9) ที่ไมพบความแตกตางของ
ภาวะการเก็บรักษาที่มีตอคะแนนความกรอบ   และความนุมของผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ 

      อยางไรก็ด ี  จากผลการทดลองดังกลาวพบแนวโนมทีผ่ลิตภัณฑในทุกภาวะการเก็บรักษา  
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในคา  aw ของเปลือกพายและการลดลงในคา   aw ของไสเผือก  รวมถึงการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นของ คาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของไสเผือก  และการลดลงของคาเนื้อสัมผัส 
(hardness)  ของเปลือกพาย      เนื่องจากการเกิด moisture migration ระหวางเปลือกพายและไส
เผือก   จากความแตกตางของระดับ aw    อยางไรก็ดพีบวาภาวะในการเก็บรักษาดวยการปรับสภาพ
บรรยากาศรอบอาหารโดยใช O2 absorber และ การใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขนตางๆ  คา  aw 
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก การเกิด moisture migration  เปนการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของอาหาร ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของความชื้นและคา aw  ของสวนตางๆภายในเนื้อ
อาหาร หรือระหวางอาหารกับความชื้นจากสิ่งแวดลอม  สงผลตอคาเนื้อสัมผัสที่เปล่ียนไปของ
ผลิตภัณฑในแตละสวน โดยสวนที่กรอบซึ่งมีระดับ aw  ต่ําจะเปลี่ยนเปนชื้นเหนียวจากการ
เคลื่อนยายของความชื้นจากสวนที่มี ระดบั aw  สูงกวา (Roos,1995)  ซ่ึงไมเกี่ยวของกับชนิดและ
ปริมาณของกาซรอบอาหาร     สอดคลองกับผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส (รูปที่ 4.8-4.9) 
ที่มีการลดลงของคะแนนความกรอบ   และความนุม    แตไมพบความแตกตางของภาวะการเก็บ
รักษาที่มีตอคะแนนความกรอบ   และความนุมของผลิตภัณฑอยางมนีัยสําคัญ 

    จากผลการทดลอง (ตารางที่ 4.24)  พิจารณาอิทธิพลของภาวะการเกบ็ที่มีตอคาTBA  ของ
พายไสเผือกสตูรทางการคา พบวา มีความแตกตางในคา TBA   อยางมนีัยสําคัญ     ซ่ึงคา TBA  เปน
ดัชนีที่ชี้วดัปฏิกิริยา oxidation ของไขมัน (Nawar, 1996)     จากตารางที ่4.24  ผลิตภัณฑที่เก็บรักษา
ในภาวะอากาศปกติ (air )    และการปรับสภาพบรรยากาศโดยใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขน
ตางๆ  มีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิดปฏิกิริยา oxidation ระหวางไขมันและ กาซ O2 ที่ยังเหลืออยูใน
บรรยากาศในบรรจุภัณฑ    (แสดงในตารางที่ 4.21)       

 อยางไรก็ดใีนการเก็บผลิตภณัฑในภาวะอากาศปกติ ที่ใช O2 absorber  (air + O2 absorber)  
คา TBA ของผลิตภัณฑมกีารเปลี่ยนแปลงนอยกวาการเก็บในภาวะอื่น  เนื่องจากไมมกีาซ O2  
เหลืออยูภายในบรรจุภณัฑ    โดยพบความแตกตางของคา TBA ในภาวะการเก็บทีใ่ช O2 absorber 
และภาวะการเก็บอื่นๆ   อยางมีนัยสําคัญ       และพบวาคา TBA ที่วัดไดยังอยูในปริมาณที่ต่ํา ไม
สงผลตอผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นหนืของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.29)  
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.24   เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บที่มีตอ คา pH   
ของพายไสเผือกสูตรทางการคา พบวา มีความแตกตางของคา pH อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบ
อิทธิพลของภาวะการเก็บ พบวาการลดลงของ pH แปรผันตามความเขมขนของกาซ  CO2   อยางมี
นัยสําคัญ   เนือ่งจากกาซ  CO2   มีคุณสมบัติในการละลายในน้ําและไขมัน  โดยการละลายใหกรด
คารบอนิก ซ่ึงกรดบางสวนจะแตกตัวให ไบคารบอเนตอิออน และไฮโดรเจนอิออน  ซ่ึงไบ
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คารบอเนตอิออน อาจแตกตวัอีกขั้นหนึ่งใหคารบอเนตออิอนและไฮโดรเจนอิออน    ซ่ึงทําใหคา 
pH  ของผลิตภัณฑลดลง   (Floros, Dock and Han, 1997)  ดังนั้นภาวะการเก็บที่มกีาซ 80CO2/ 20N2 
จึงเปนภาวะทีม่ีคา pH ลดลงต่ําที่สุด    
 จากตารางที่ 4.29  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเนย  กล่ินเปรี้ยว และ
ความชอบของผลิตภัณฑ  พบวาเมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ  ในคะแนนกลิ่นเนย  โดยภาวะที่ใช O2 absorber  (air + O2 absorber)  ใหคะแนนมากกวา
ภาวะอื่นอยางมีนัยสําคัญ  เนือ่งจากกาซ O2  จําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย  ทําใหเกิดการสูญเสีย
กล่ินรส และการเนาเสียของผลิตภัณฑอาหาร  (Jay et al., 1992)   ซ่ึงในภาวะที่มี O2 absorber   กาซ 
O2  ทั้งหมดไดถูกกําจัดออกจากบรรยากาศ ทําใหภาวะดังกลาวมีคะแนนการประเมินผลดานกลิ่น
เนยสูงกวาภาวะอื่น        การพิจารณาอิทธพิลของภาวะการเก็บตอคะแนนกลิ่นเปรีย้ว และ
ความชอบ  พบวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงคะแนนทีแ่ตกตางในแตละสภาวะเกดิจากการ 
fermentation  น้ําตาล เนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย สงผลใหผลิตภัณฑมีคะแนน กล่ินเปรีย้ว 
และความชอบลดลง    
 ผลการทดลองคาความสวาง(L) ของเปลือกพายและไสเผือก (L)   (รูปที่ 4.4-4.5)     พบวา
ไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บในคาความสวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกอยางมี
นัยสําคัญ     สอดคลองกับผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส ( รูปที่ 4.6-4.7) ที่ไมพบความ
แตกตางของภาวะการเก็บรักษาที่มีตอคะแนนสีของผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ 
 
 การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

จากการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด   ปริมาณยีสตและราทั้งหมด  และการตรวจหาจุ
ลินทรีย anaerobe  ไดผลการทดลองดังแสดงในตาราง 4.34  และวเิคราะหปริมาณ  กาซ O2  และ 
กาซ CO2 ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑทั้ง 5 ภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 4.35  
พบวาผลิตภณัฑที่เก็บรักษาในภาวะอากาศปกติ (air ) ,ภาวะทีใ่ช O2 absorber (air + O2 absorber),   
ภาวะที่มีกาซ 20CO2 / 80N2     50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2    ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ 7 วัน, 
21 วัน, 14 วัน, 28 วัน และ 28 วันตามลําดบั     
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ตารางที่4.34    ผลวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการเกบ็รักษาผลิตภณัฑสูตรทาง  
                        การคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 
condition  

วัน 
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
การตรวจหา  

จุลินทรีย anaerobe 
( + / - ) 

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

 
กําจัด O2 

O2  absorber 

21 4.8 x 103 ไมพบ + 
0 <  30 ไมพบ - 
7 3.6 x 103 22 - 

 
20 CO2/ 80N2 

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

 
50 CO2 / 50 N2 

 

28 2.3 x 104 53 - 
0 <  30 ไมพบ - 
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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การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในการเก็บรักษาดังแสดงในตารางที่ 4.34 พบวาปริมาณ

เชื้อจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลิตภัณฑมีอายุการเก็บมากขึ้น     และพบการเจริญของจุลินทรียชนิด 
anaerobe ในภาวะการเก็บที่ไมมีกาซ O2  (air+ O2 absorber)  พบวาการใช  O2 absorber    จะชวย
ปองกันการเจริญของเชื้อราในผลิตภัณฑขนมอบได โดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะที่มีกาซ  
CO2  ชวยยืดอายุผลิตภัณฑใหยาวนานขึน้  และอายกุารเก็บรักษาจะเพิม่มากตามความเขมขนของ
กาซ  CO2  ที่ใชมากขึ้น   ซ่ึงการเก็บผลิตภณัฑที่ภาวะ 50CO2/50N2   และ 80CO2/20N2    ชวยเพิ่ม
อายุการเก็บผลิตภัณฑจากภาวะอากาศปกติ (air) ที่มีอายกุารเก็บ  7 วนั เปน 28 วนั      อยางไรก็ดี
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจลิุนทรียแลว การใช  80CO2/20N2 ในการเก็บรักษา พบวามีปริมาณจุลิ
นทรียที่เจริญเติบโตนอยกวา  กลาวคือ ภาวะ 50CO2/50N2    มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ     
2.3 x 104 โคโลนี/กรัม   ปริมาณยีสตราทั้งหมดเทากับ 53 โคโลนี/กรัม    เปรียบเทียบกับ ภาวะ 
80CO2/20N2     มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ  8.6 x 103 โคโลนี/กรัม   ปริมาณยสีตราทั้งหมด
เทากับ 41 โคโลนี/กรัม  ดังนัน้การใช 80CO2/20N2    จึงเปนภาวะทีย่ืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
สูตรทางการคาไดดีที่สุด 
                 ผลการทดลองนีส้อดคลองกับรายงานของ Ooraikul (1991)   ซ่ึงรายงานวาการใชกาซ  
CO2  20-70 %  ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆไดดี  นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การใชกาซ  80CO2/ 20N2  ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ Madeira cakes และการใชกาซ  
50CO2/ 50N2  ในการยืดอายกุารเก็บรักษา Tea cake และ เดนิช เพสตรี (Smith and Simpson, 1995)        
Day ในป  2003   อธิบายวาการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่กอใหเกดิการเสื่อมเสียในอาหารนั้น  
กรดคารบอนกิที่เกิดขึน้จะลดคา pH ของผลิตภัณฑและจะซึมผานเขาสูเซลลจุลินทรียในรูปที่ไม
แตกตวั จากนัน้แตกตวัเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนอิออน ทาํใหคา pH ในเซลลจุลินทรีย
ลดลงอยางรวดเร็ว  การทํางานของเอนไซมและระบบ metabolism  จึงถูกทําลาย  สงผลตอการเจริญ
และแบงเซลลของจุลินทรียและทําลายเซลลจุลินทรียในที่สุด  
 อยางไรก็ดใีนภาวะการเก็บที่ใช  O2 absorber พบการเจรญิของจุลินทรียชนิด anaerobe   ซ่ึง
เปนจุลินทรียที่ไมตองการกาซ O2 ในการเจริญเติบโต  แตไมพบการเจริญของเชื้อดังกลาวในภาวะ
อ่ืน  โดยจุลินทรียชนิด anaerobe ที่สําคัญ และสามารถสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอผูบริโภค คือ
เชื้อ Clostridium botulinum ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดทีอุ่ณหภูมิ 3.3-50 oC ในอาหารที่มีคา aw  
ตั้งแต 0.94 ขึ้นไป  (Jay et al., 1992)  ดังนั้นเมื่อพิจารณาคา aw ของผลิตภัณฑในการทดลองที่ไส
เผือกสูตรทางการคามีคา aw เทากับ 0.91  ซ่ึงคาดังกลาวมีคาใกลเคียงกบัระดับ aw ต่ําที่สุด  ที่เชื้อ
สามารถเจริญได   จึงมีความเปนไปไดที่อาจมีการเจริญของ Clostridium botulinum ในผลิตภัณฑ    
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         4.4.2        ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
                         สูตรลดคา  aw 

 
            เตรียมพายไสเผือกสตูรลดคา aw จากนั้นบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศไดแก  ภาวะ
อากาศปกติ (air ), ภาวะที่กําจัดกาซ  O2  ที่ใช O2  absorber    ภาวะที่มกีาซ 20CO2 / 80N2    50CO2 / 
50N2 และ 80CO2 / 20N2    เก็บรักษาผลิตภัณฑในตูควบคุมอุณหภูมิ ภายในที่   30 oC   เก็บตัวอยาง  
เพื่อวิเคราะหคณุภาพไดแกคา aw  คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คาTBA  และ คาpH ของพายไสเผือก
สูตรลดคา aw  ในภาวะการเกบ็ที่ตางกันใน วันที่ 0, 7, 14, 21, 28 และ 35   วิเคราะหผลแบบ CRD  
ดังแสดงในตารางที่  4.35-4.44 และรูปที่ 4.10  ประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสโดยวเิคราะหผล
แบบ   RCBD   ตามรูปที่  4.11- 4.14 และตารางที่ 4.45-4.52   
 

การวิเคราะหปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
การวิเคราะหปริมาณ  กาซ O2  และ กาซ CO2 ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑทั้ง 5 ภาวะ   ดังแสดงในตารางที่ 4.35 พบวาปริมาณ กาซ O2  และ กาซ CO2 มีการ
เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   โดยในการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะที่ใช O2 

absorber (air + O2 absorber),   ภาวะที่มีกาซ 20CO2 / 80N2   50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2     มี
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ กาซทั้งสองชนิด ในระหวางการเก็บเชนเดียวกับในผลิตภัณฑสูตรทาง
การคา  โดยในภาวะทีใ่ช  O2  absorber  มีการลดลงของปริมาณกาซ O2   และสามารถกําจัดกาซ O2 
ไดหมดภายในวันที่ 7      และในการเก็บรักษาในภาวะที่มีกาซ CO2 ความเขมขนตางๆ  มีการลดลง
ของกาซ CO2ตลอดการเก็บรักษาในทกุภาวะ    
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ตารางที่  4.35    ผลวิเคราะหปริมาณกาซ O2    กาซ CO2  ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดอาย ุ
                          การเก็บรักษา ผลิตภัณฑสตูรลดคา aw     ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ     
   

condition วัน กาซ O2 
( % v/v ) 

กาซ 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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การวิเคราะหคา aw  เนื้อสัมผัส  (hardness)   คา TBA   คา pH   คาความสวาง (L) และการ
ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
จากผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.36-4.37  พบวาตลอดการเก็บรักษา  ผลิตภณัฑใน

ทุกภาวะการเก็บไมมีการเปลี่ยนแปลงของคา  aw  และเนื้อสัมผัส Hardness (g) ของเปลือกพายและ
ไสเผือก  และผลิตภัณฑในแตละภาวะการเก็บไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
( p≤ 0.05)  ของคา  aw และเนือ้สัมผัสของเปลือกพายและไสเผือก   

อยางไรก็ดใีนระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ มีความแตกตางของคา   TBA  คา pH และคา
ความสวาง (L)  ของเปลือกพายและไสเผือก อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ      (p≤ 0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.38 และรูปที่ 4.10  เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บทีม่ีตอผลิตภัณฑพบวามีความ
แตกตางในคา TBA   และคาpH   แตไมมีความแตกตางในคาความสวาง ( L) ของเปลือกพายและ 
ไสเผือก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่  4.36       ผลวิเคราะหคา aw ของพายไสเผือกสตูรลดคา  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 

 
คา 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 

 
คา aw 
ของไส
เผือก 

35 ns - 0.78 ± 0.02 - 0.79 ± 0.04 0.78 ± 0.01 
       (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.37       ผลวิเคราะหคาเนื้อสัมผสั  (hardness) ของพายไสเผอืกสูตรลดคา  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 

 
คาเนื้อสัมผัส
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 

 
คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 
ของไสเผือก 

35ns - 76.72  ±1.33 - 76.87± 2.31 76.83 ± 1.57 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.38      ผลวิเคราะหคา TBA  คา pH  และคาความสวาง ( L ) ของพายไสเผอืกสูตร 
  ลดคา  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 

 
คา 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 

 
คา 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 

 
คาความ
สวาง 

ของเปลือก
พาย 

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

   (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
   a,b,….  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับที่ตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
   ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.10         ผลวิเคราะหคาความสวาง (L) ของไสเผือกสูตรลดคา aw  เม่ือเก็บรักษา  
                        ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
           (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.4) 
 
 
ตารางที่  4.39    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)  
            คา TBA   คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันท่ี 0 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา 
pH 

ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 

ความสวาง (L) 

วัน 
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ตารางที่  4.40    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)    คา  
                          TBA    คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 7 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง(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 

     * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4.41    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness )     คา  
                          TBA    คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 14 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

 * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.42    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)      
                          คา TBA คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 21 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
  
 
 
ตารางที่  4.43    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)     คา  
                          TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี  28 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.44    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั   (hardness)     
                          คา TBA คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                         เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 35 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก 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 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 

จากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิเคราะหผลแบบ RCBD  ตามรูปที่  4.11- 
4.14 และตารางที่ 4.45-4.52  พบอิทธิพลของภาวะการเก็บตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยมีความ
แตกตางของคะแนนดานกล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภณัฑ   อยางมนียัสําคัญทาง
สถิติ ( p ≤ 0.05 ) 
 
 

1

4

7

0 7 14 21 28 35

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

รูปท่ี 4.11           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสขีองเปลือกผลิตภัณฑสตูร 
                           ลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
  (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 

คะแนน 

วัน 
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1

4

7

0 7 14 21 28 35

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

รูปท่ี 4.12          ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสขีองไสผลิตภณัฑสูตร 
                         ลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
             (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 

1

4

7

0 7 14 21 28 35

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

รูปท่ี 4.13            ผลทดสอบทางประสาทสมัผัสดานความกรอบของเปลือกผลิตภัณฑ 
                            สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
               (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 

คะแนน 

วัน 

วัน 

คะแนน 
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1

4

7

0 7 14 21 28 35

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

รูปท่ี 4.14           ผลทดสอบทางประสาทสมัผัสดานความนุมของไสผลิตภัณฑสูตร 
                           ลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
              (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.45       ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
                                เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
                   

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 
        (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       a,b,..  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
        ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.46      ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
                                เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
                              

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 
     (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
    a,b,…  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
    ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.47    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                         ไสเผือกสูตร ลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันท่ี 0 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                          เผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันที่ 7 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05)  
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ตารางที่ 4.49  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                      ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 14 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.50  การวิเคราะห ความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                      ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 21 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 4.51   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                        ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 28 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางที่ 4.52   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                       ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 35 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

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 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 

จากผลการทดลองของคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ดังแสดงในตารางที่ 4.36 และ 4.37  
ไมพบอิทธิพลของภาวะการเก็บรักษาตอคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของผลิตภัณฑ   
เนื่องจากผลิตภัณฑมกีารปรบัสูตรโดยใชสาร humectant เพื่อใหระดับ aw เทากัน จึงไมมีการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  
นอกจากนี้ ภาวะการเก็บรักษาโดยการใช O2 absorber   และการใชกาซ CO2  ความเขมขนตางๆ  
ใหผลวิเคราะหที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ดังอธิบายในขอที่ 4.4.1      สอดคลองกับการ
ประเมินผลทางประสาทสัมผัส ที่พบวาในทุกภาวะการเก็บรักษา มีคะแนนการประเมินผลทาง
ประสาทสัมผัสดานความกรอบ   และความนุม  อยูในระดับที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตน  และ
ไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บรักษาตอคะแนนความกรอบและความนุมของผลิตภัณฑอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน (รูปที่ 4.13-4.14) 
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เมื่อพิจารณาคา TBA ของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.38)   พบวาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑในภาวะ
อากาศปกติ (air )    และการปรับสภาพบรรยากาศโดยใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขนตางๆ  มีการ
เพิ่มขึ้นของคา TBA มากกวาการเก็บรักษาโดยใช O2 absorber  ซ่ึงไมมีการเปลี่ยนแปลงในคา  TBA   
มากนัก เนื่องจากการใช O2 absorber  ชวยกาํจัดปริมาณกาซ  O2  ในบรรจุภณัฑ   (แสดงในตารางที่ 
4.35)  อยางไรก็ดีพบวาคา TBA ที่วัดไดยังอยูในปริมาณที่ต่ํา จึงไมสงผลตอผลการประเมินผลทาง
ประสาทสัมผัสดานกลิ่นหนืของผลิตภัณฑ ( ตารางที่ 4.45)        เชนเดยีวกับในพายไสเผือกสูตร
ทางการคา  

จากผลการทดลองคา pH   (ตารางที่ 4.38)   เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บรักษา ตอคา 
pH  ของผลิตภัณฑ  พบวามคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั   เนื่องจากคา pH  จะลดลงในภาวะที่มี
อัตราสวนของกาซ CO2 สูงขึ้นเชนเดยีวกับในพายไสเผือกสูตรทางการคา 

จากการพจิารณาคาความสวาง(L) ของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.38 และรูปที่ 4.10)   พบวา 
ภาวะการเก็บรักษามีผลตอคาความสวาง (L) ของเปลือกพาย  อยางมีนยัสําคัญ  หลังการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑนาน 21  วัน   จากปฏิกิริยา Maillard reaction ที่เปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดอะมิโน
และหมูคารบอนิลของน้ําตาล ทําใหเกดิสีคลํ้ากับผลิตภัณฑอาหาร 

 
การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ  

 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในการเก็บรักษาดังแสดงในตารางที่ 4.53        พบวาปริมาณ
จุลินทรียเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลิตภัณฑมีอายุการเก็บมากขึ้น  โดยในภาวะการเก็บที่ใช  O2 absorber  มี
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราในผลิตภัณฑขนมอบ และพบการเจริญของเชื้อจุลินทรียชนิด 
anaerobe เชนเดียวกับในพายสูตรทางการคา  ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑในภาวะที่ใช O2 absorber     
พบวาชวยยืดอายุผลิตภัณฑใหยาวนานขึน้มากกวา การใช กาซ  50CO2 /50 N2           
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ตารางที่ 4.53   ผลวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ 
                        สูตรลดคา aw   ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

condition  
วัน 

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
( โคโลนี / กรัม ) 

ปริมาณยีสตราทั้งหมด 
( โคโลนี / กรัม ) 

การวิเคราะหคุณภาพ  
anaerobe 

0 <  30 ไมพบ - 
7 235 39 - 

อากาศปกติ  
(air ) 

 14 5.4 x 103 85 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 107 ไมพบ - 

14 218 ไมพบ - 
21 2.2 x 103 ไมพบ + 
28 3.1 x 104 ไมพบ + 

 
กําจัด O2 

O2  absorber 
 

35 3.5 x 104 ไมพบ + 
0 <  30 ไมพบ - 
7 134 18 - 

14 1.2 x 103 25 - 

 
20 CO2 / 80 N2 

 
21 3.9 x 104 39 - 
0 <  30 ไมพบ - 
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 ไมพบ - 
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)      การเก็บพายไสเผือกพบวาในภาวะอากาศปกติ  
(air ), ภาวะที่ใช O2  absorber (air + O2  absorber) , 20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 
20N2 ผลิตภัณฑมีอายุการเกบ็นาน 14, 35, 21, 35 และ 35 วัน ตามลําดับ  ซ่ึงการใชกาซ 80CO2 /20 
N2  ชวยยดือายุการเก็บผลิตภัณฑไดนานที่สุด  กลาวคอื มีปริมาณเชือ้แบคทีเรียทั้งหมด  ปริมาณ
ยีสตและรา  นอยกวาภาวะทีใ่ช O2  absorber และภาวะ50CO2 / 50N2   โดยมีปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดเทากับ 4 x 103 โคโลนี/ กรัม  ปริมาณยีสตราทั้งหมดเทากับ 45 โคโลนี/ กรัม   
โดยกลไกของกาซ CO2 ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย มีดังอธิบายในขอที่ 4.4.1   
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 

  ในการเลือกสตูรเปลือกพายในการผลิตเปนผลิตภัณฑพายไสเผือก  พบวาเปลือกพายสูตร
เนยสดใหคา aw ที่สูงกวาสูตรมาการีน ในขณะที่สูตรมาการีนใหคาเนือ้สัมผัส (hardness)  และคาสี
เหลือง (b*) ที่สูงกวาสูตรเนยสด   เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาสูตรเนยสด
ใหคะแนนดานกล่ินสูงกวาและคะแนนความชอบในผลิตภัณฑสูงกวาจึงเลือกสูตรเนยสดเปนสูตร
ในการผลิตเปนเปลือกพายตลอดการวิจยั      
 การใช humectant รวมกัน 2 ชนิดไดแกน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล ในการแทนที่
น้ําตาลซูโครสในสูตรไสเผือก  สามารถลดคา aw  และใหผลการทดสอบทางประสาท สัมผัสที่ดีกวา
การใช humectant เพียงชนิดเดียว    โดยการแทนที่ดวยน้าํตาลฟรักโตส15% และกลีเซอรอล 15% 
สามารถลดคา aw ของไสเผือกไดใกลเคียงกับคา aw ของเปลือกพายมากที่สุด และมีผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสในระดับที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑปกติ  จึงเลือกเปนสูตรในการผลิตพายไส
เผือกสูตรลดคา aw 
 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคา  และสูตรลดคา aw  ที่อุณหภูม ิ30 0C พบวาพาย
ไสเผือกสูตรทางการคามีอายกุารเก็บรักษา 7 วัน  ในขณะที่ผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  มีอายุการเก็บ
นาน 14 วนั  เนื่องจากผลิตภณัฑสูตรทางการคามีคา aw  สูงกวาซึ่งเอื้อตอการเจริญของจุลินทรียชนิด
ตางๆ    นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคาเกดิ moisture migration 
เนื่องจากความแตกตางของคา awของเปลือกพายและไสเผือก  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของคา aw   สงผล
ตอเนื้อสัมผัสที่ดีของผลิตภัณฑ  และสงผลใหคะแนนดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลดลง  
  การเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศไดแก ภาวะที่ 
กําจัดกาซ  O2  ที่มี O2  absorber ,   ภาวะที่มกีาซ 20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ   
 80CO2 / 20N2    เมื่อพิจารณาเฉพาะภาวะการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญในคา TBA    และ คา pH   โดยผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบ  ความแตกตางของ 
คะแนน กล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ   อยางไรก็ดี ผลการ
ทดลองมีแนวโนมวาการเกบ็รักษาผลิตภณัฑโดยปรับสภาพบรรยากาศ   ไมสามารถยับยั้งการเกิด 
moisture migration ได จึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงในคา  aw  และคาเนือ้สัมผัสของเปลือกพายและ
ไสเผือกเชนเดยีวกับการเก็บในภาวะปกต ิ
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 การพิจารณาผลวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรทางการคา   พบวาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑสูตรทางการคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศดวย 80 CO2 /20N2 คือภาวะที่เหมาะสมที่สุด
ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาจาก 7 วัน เปน 28 วัน   
 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw  ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ     เมื่อพิจารณา
เฉพาะภาวะการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน      คา TBA     คา pH  
และคาความสวาง (L)  ของเปลือกพาย    การประเมินทางประสาทสัมผัส   พบ ความแตกตางของ 
คะแนน กล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญเชนกัน      
 การพิจารณาผลวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw  พบวาการปรับสภาพ
บรรยากาศดวยการใช O2  absorber ,  50CO2 / 50 N2 และ 80CO2 / 20 N2  ใหอายุการเก็บรักษาเทากนั
คือ 35 วัน  แตเมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรยีที่เจริญเติบโตใน ผลิตภณัฑแลว การเกบ็รักษาโดยใช 
80CO2 / 20 N2  เปนภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดใน การเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw   
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชกาซ   CO2  ในการปรับสภาพบรรยากาศใหผลในการยืดอายุผลิตภัณฑไดดี  และ
เหมาะสมในการนํามาใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑพายไสเผือก  อยางไรก็ดีเครื่องจกัรที่ใช
ในการปรับสภาพบรรยากาศ รวมทั้ง เครื่องวิเคราะหปริมาณกาซ ในบรรจุภัณฑในปจจุบัน
ยังมีราคาสูงมาก    ดังนั้นจึงเปนอุปสรรคสําหรับผูผลิตผลิตภัณฑขนมอบรายเล็ก  ทีจ่ะ
สามารถนําผลของงานไปใชในการเพิ่มศกัยภาพในการแขงขัน   

2. จากผลการทดลองการเก็บรักษาผลิตภณัฑทั้งสองสูตร ดวยวิธีปรับสภาพบรรยากาศ โดย
การใช O2  absorber  พบการเจริญของเชื้อจุลินทรีย anaerobe ซ่ึงมีความเปนไปไดวาจลิุนท
รียดังกลาวเปนจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค  หรือสรางสารพิษที่เปนอนัตรายตอมนุษย  ดังนั้น
ควรมีการวิจยัในเชิงลึกเพิ่มเติม เพื่อระบุชนิดของจุลินทรียใหแนชัด  ทั้งนี้เพื่อการ
ประยุกตใชไดจริงในระดับอตุสาหกรรมตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหทางกายภาพ 
 

ก.1    การวดัคา water  activity 
อุปกรณ  
เครื่องวัดคา water activity ( Aqua  Lab ) 
วิธีทดลอง 

1. ทําการ Calibrate เครื่องโดยสารละลายมาตรฐานที่มีคา aw ตางๆ 
2. บดตัวอยางประมาณ 1-2 กรัม ใสในถวยตวัยาง เกลี่ยใหกระจาย  ใหมคีวามสูงไมเกนิ

คร่ึงหนึ่งของสวนสูงของถวย  
3. นํามาใสเครื่องวัดคา จะมีไฟกระพริบแสดงการทํางานของเครื่อง 
4. รอจนกระทั่งไฟกระพริบหยดุ และมีเสียงเตือนแสดงการวัดคาเสร็จสิ้น หนาจอจะแสดงคา  

aw บันทึกคาทีว่ัดได 
 
ก.2    การวดัลักษณะเนื้อสัมผัสของเปลือกพายและไสเผือก Hardness (g) 
        (ดัดแปลงจาก  Butcher and Hodge, 1984) 
อุปกรณ  
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส   (Texture analyzer, TA-TX2)  

วิธีทดลอง 
1. เปดเครื่อง texture analyzer  และเครื่องคอมพิวเตอร  ประกอบอุปกรณวัดคา โดยใช 

หัว cylinder probe  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2 mm. 
2. Calibrate คา force  และ probe  กอนการวดั โดยตั้งระยะ probe เปน 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.     นําผลิตภัณฑทั้งชิน้ใสในเครื่อง  กดปุม run a test  หัว probe จะเจาะบริเวณ    
กึ่งกลางของ ฝาเปลือกพาย  คอมพิวเตอรจะแสดงผลกราฟ peak ตางๆ ไดแก   คาแรงที่ใช กด  
(กรัม)  ตอเวลา (วินาท)ี คา hardness ของเปลือกพายคือ peak ที่สูง ที่สุด  หมายถงึแรงกดสูงสุด
ในการเจาะ  เนื่องจากความกรอบของเปลือกพาย  ประเภท short crust pastry จะอยูที่เปลือกนอก 
(Butcher and Hodge, 1984)  วัดคา 5 ตวัอยางเพื่อหาคาเฉลี่ย 
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        5.   ทําการวัดคา เนื้อสัมผัสความแข็งของไสเผือกคือ  หลังจากวัดคา hardness ของ 
              เปลือกพายแลว  ใหคอยๆเลาะฝาเปลือกพายออกตั้งคาเครื่อง 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.    นําผลิตภัณฑทั้งชิ้นใสในเครื่อง  กดปุม run a test  หัว probe จะเจาะบริเวณกึ่งกลาง   
        ของ ไสเผือกในถวย  คอมพิวเตอรจะแสดงผลกราฟ peak ตางๆ ไดแกคาแรง 
        ที่ใชกด (กรัม) ตอเวลา (วินาท)ี คา hardness ของไสเผือกคือ peak  สูงที่สุด  
         หมายถึง แรงกดสูงสุดในการเจาะ   วดัคา 5 ตัวอยางเพื่อหาคาเฉลี่ย 

 
ก.3    การวดัสีดวยเครื่อง  Minolta Chroma Meter    
อุปกรณ     
เครื่อง Minolta  Chroma Meter, CR300 series 
วิธีทดลอง   

1. Calibrate เครื่องวัดสีดวยแผนกระเบื้องสีขาว ตั้งเครื่องใหวัดคา ความสวาง (L) 
คาสีแดง ( a* ) และคาสีเหลือง ( b* ) 

2. วัดคาผลิตภณัฑโดยนําหัววดัไปสัมผัสที่ผิว ใน 3 ตําแหนง  ตอ 1 ผลิตภัณฑ 1 ช้ิน  วดั 5 
ตัวอยางตอ 1 ซํ้า 

3. บันทึกผลเปนคาเฉลี่ยของ L, a* และ b* 
 
ก.4    การวดัคาความเปนกรด (Ruck , 1969) 
อุปกรณ  
เครื่อง pH meter,  CG 840   
วิธีทดลอง 

1.   ทําความสะอาดหัว probe ดวยน้ํากล่ันและซับใหแหง 
2.   Calibrate เครื่องดวยสารเคมีที่มีคา pH 4.0 และ pH 7.0 
3.   เตรียมสารละลายตัวอยางโดยใชตวัอยาง 10 กรัม และน้าํกลั่น 15 กรัม 
4.   วัดคา pH  ของตัวอยาง 

  
ก.5    การวดัคาปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
อุปกรณ  
เครื่อง portable multi-function analyzer MFA WITT, WFA III 



 96

วิธีทดลอง 
1. เปดเครื่องและเลือก selector mode ไปที่ตําแหนงที่ 1 เครื่องจะแสดงตําแหนง needle     
2. Calibrate ปริมาณกาซ O2 และกาซ CO2  จากอากาศในบรรยากาศ รอจนกระทั่ง 

ไฟเขียวดับ เพือ่แสดงการ calibrate  เสร็จสมบูรณ 
      3.    ติดแผนยางกนัร่ัวทีบ่รรจุภัณฑ จากนั้นใชเข็มแทงผานแผนยาง เขาไปในบรรจุภัณฑ 
            ตัวอยาง โดยใหเข็มอยูบริเวณชองวางในบรรจุภณัฑและตวัอยางที่มีกาซอยูเทานั้น 

3. กดปุมเพิ่อทําการวัดคากาซ  รอจนกระทั่งไฟเขียวดับจึงดงึเข็มออก  
4. หนาจอแสดงผลปริมาณ   กาซ O2 และกาซ CO2  คํานวณคา กาซ N2 โดยลบออกจาก100% 

ของอากาศทั้งหมด                                     
 

ก.6    การคํานวณชนิดของ O2 absorber  ที่ใชในผลิตภณัฑ ( ในการทดลองขอที่ 3.4) 
          โดยในงานวิจยัขอ 3.4 บรรจุผลิตภัณฑที่มีน้ําหนกัเทากับ 37.50 gm จํานวน 2 ชิน้  ใน      
          ถุง PVDC ที่มีขนาด 6x 9 in2    

 
          สูตรในการคํานวณ  คอื    
           (ปริมาตรบรรจุภัณฑ - น้ําหนักผลิตภัณฑ ) /  5 =  ปริมาณกาซทีต่องกําจัดออก (cc) 
           
            แทนคา 
                                           ( (1012.50  -  2(37.50) ) / 5   =  187.50   
 
  ดังนั้นจะตองใช O2 absorber  ชนิดที่สามารถกําจัดกาซ  O2 ไดประมาณ 200 cc/ 48 hrs   
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีวัดทางเคม ี
 

 
ข.1    การวิเคราะหคา TBA  ดัดแปลงจากวธีิของ Kirk และ Sawyer (1991) 
อุปกรณ  
-    ชุดเครื่องแกวสําหรับกลัน่ 
-    เครื่อง  Spectrophotometer 
  สารเคมี  
-    สารละลาย  2- thiobarbituric acid 
-    กรด acetic 
-    กรด hydrochloric 
   วิธีทดลอง 
1.   บดตัวอยางเปลือกพายประมาณ 10 กรัม เติมน้ํากลั่น 97.5 มิลลิลิตร  
2.   เติมสารละลายไฮโดรคลอริก 4 โมล ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
3.   ตอเขากับชุดอุปกรณกล่ัน   กล่ันจนไดปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 
4.    ปเปตตัวอยางที่กล่ันได  5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2- thiobarbituric acid  5 มิลลิลิตร                
       นําไปใหความรอนในน้ําเดือดเปนเวลา  35 นาที  ทําใหเย็นโดยแชในน้ําประปาประมาณ  
       10 นาที 
5.    นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร  ดวยเครื่อง      
      Spectrophotometer   แลวคํานวณคา TBA จากสูตร 
 
            % TBA ( มิลลิกรัม / กิโลกรัมตัวอยาง ) = 7.8 x  O.D. x 10  
                                                                          น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 

 
ค.1    การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ( A.O.A.C. 1995) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    plate count agar ( PCA) 
  วิธีทดลอง 
1.    ชั่งตัวอยาง 25 กรัม ใสใน sterile bag เติมสารละลาย peptone 0.1% จํานวน 250                      
       มิลลิลิตร   นําเขาเครื่อง stomacher ตีปนเปนเวลา 30 วินาที จนเปนของผสมเนื้อ 
       เดียวกัน จะไดตวัอยางทีม่ีความเขมขน 10-1  เทา 
2.    เจือจางเปนความเขมขน  10-2  เทา โดยปเปตสารละลายเขมขน   10-1 เทา  ปริมาณ 1     
       มิลลิลิตรในสารละลาย peptone 0.1%    จากนั้นทําเปนสารละลายเขมขน  10-3    เทา 
3.    ปเปตสารละลายตัวอยางแตละความเขมขนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชือ้ที่ฆาเชื้อ  
        แลว เท PCA  เหลวทับ ผสมใหเขากันโดยหมนุจานเพาะเชื้อวนไปทางดานซายและขวา   
       ( pour plate technique ) 
4.    รอใหอาหารแข็งตัว  นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5.    นับจํานวนโคโลนีเชื้อจากจานที่มีจํานวนโคโลนีเชื้อระหวาง  30-300 โคโลนี 
6.     คํานวนคาเปนจํานวนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง  
 
 
ค.2    การวิเคราะหปริมาณยสีตและราทั้งหมด ( A.O.A.C. 1995) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    potato dextrose agar ( PDA) 
-    กรด tartaric 0.1 % 
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  วิธีทดลอง 
1.    เตรียมตัวอยางความเขมขนตางๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย  
2.    ปรับความเปนกรดอาหาร PDA โดยใชกรด tartaric 0.1 % จนอาหารมีคา pH 3-4 
       เทอาหารลงในจานเพาะเชื้อ ทิ้งไวใหแข็งตัว 
3.    ปเปตสารละลายตัวอยางแตละความเขมขน ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงบนอาหารแข็ง 
       เกลี่ยใหกระจายดวยแทงแกวงอที่ ฆาเชื้อโดยการปาดใหทัว่ผิวหนาอาหาร  
       ( spread plate technique ) 
4.    นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C  เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5.    นับจํานวนโคโลนีเชื้อจากจานที่มีจํานวนโคโลนีเชื้อระหวาง  30-300 โคโลนี 
6.     คํานวนคาเปนจํานวนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง  
 
ค.3   การตรวจหาแบคทีเรีย anaerobe ( ดัดแปลงจาก Harrigen and Mccane, 1976) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    dextrose tryptone bromcresol purple broth 
-    agar 2% 
  วิธีทดลอง 
1.    เตรียมตัวอยางความเขมขนตางๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียและยีสตรา 
2.     ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี dextrose tryptone        
       bromcresol broth  1 มิลลิตร ปดทับผิวหนาดวยวุนหลอมเหลว 2% อีก 1 มิลลิลิตร 
        ปดฝาหลอดใหสนิท 
3.     นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
4.    ตรวจผลโดยสังเกตความขุนและการเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเหลืองของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
5.     สรุปผล พบ/ไมพบ แบคทีเรียชนิด anaerobe 
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ภาคผนวก ง 
 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
 

 
ง.1    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสสําหรับฝกฝนผูทดสอบ 
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณากากบาทตวัอยางหนึ่งตวัอยางที่แตกตางจากอีกสองตวัอยาง ในดาน 
                    รสชาติ  หวาน ขม  กล่ินหืน  กล่ินเปรี้ยว และเนื้อสัมผัสความกรอบ 
                                                        
 รหัสตัวอยาง                                         _______        _______      _______ 
 
 
1.  รสชาติความหวาน                          _______        _______       _______ 
 
 
2.  รสชาติความขม                              _______        _______       _______ 
 
 
3.   กล่ินหืน                                         _______        _______       _______ 
 
 
4.   กล่ินเปรี้ยว                                     _______        _______       _______ 
 
 
5.   เนื้อสัมผัสกรอบ                             _______        _______      _______ 
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ง.2    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของการทดลองขอ 3.1และ 3.2 
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนี ้และใหระดับคะแนนตอลักษณะตางๆของ 
                    ผลิตภัณฑ โดยเลือกทดสอบ  (เฉพาะเปลือกพาย / เฉพาะไสเผือก / ทั้ง  
                   เปลือกพายและไสเผือก ) 
 
รหัสตัวอยาง   ________      
 
รายละเอียด                                                                                               คะแนนที่ได   
 
เปลือกพาย                          
1. สีของเปลือกพาย                            
สีเหลืองซีด ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเหลืองออนกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเหลืองปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )            
 
2. กล่ินเฉพาะของผลติภณัฑ           
กล่ินหอมนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินหอมนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กล่ินหอมปกตติามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
    
3. ความกรอบ           
กรอบนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กรอบนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กรอบปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
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    4. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )         
 
 
  ไสเผือก      
1. สีของไสเผอืก                            
สีเขมมากหรือนอยผิดปกติ ไมเปนที่ยอมรับ ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเขมมากหรือนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเขมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )            
 
2. รสหวาน          
รสหวานมากหรือนอยผิดปกติ ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
รสหวานมากหรือนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
รสหวานปกตติามลักษณะของไสเผือก  ( คะแนน7-9 )         
    
3. รสขม           
รสขมเจือปนมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
รสขมเจือปนนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีรสขมเจือปนตามลักษณะของไสเผือก  ( คะแนน7-9 )         
 
 3. ความนุม        
แข็งมาก ไมเปนที่ยอมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
แข็งมากกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
เนื้อสัมผัสนุมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )         
 
 4. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
 ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )      
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ง.3    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของการทดลองขอ 3.3 และ 3.4 
         
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีเ้ทียบกับผลิตภัณฑปกติทีว่างทางดานซายมือ และ 
                    ใหระดับคะแนนตอลักษณะตางๆ  
 
รหัสตัวอยาง   ________      
 
รายละเอียด                                                                                                  คะแนนที่ได   
เปลือกพาย                          
1. สีของเปลือกพาย                            
สีเหลืองเขม ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเหลืองเขมกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเหลืองปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )            
 
2. กล่ินเนย           
กล่ินเนยนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินเนยนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กล่ินเนยปกตติามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
    
3. กล่ินหืน     
กล่ินหืนมาก ไมเปนที่ยอมรบั  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินหืนนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีกล่ินหนืตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
 
4. เนื้อสัมผัสความกรอบ           
กรอบนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กรอบนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กรอบปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
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  ไสเผือก      
                     
5. สีของไสเผอืก                            
สีเขมผิดปกติ ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเขมกวาปกต ิแตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สี ปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )            
 
6. กล่ินเปร้ียว         
มีกล่ินเปรี้ยว ไมเปนที่ยอมรบั  ( คะแนน1-3 )                                                                   
มีกล่ินเปรี้ยวมากกวาปกติ แตยังเปนทีย่อมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีกล่ินเปรี้ยวตามลักษณะของไสเผือก ( คะแนน7-9 )         
    
 7. ความนุม           
แข็งมาก ไมเปนที่ยอมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
แข็งมากกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
เนื้อสัมผัสนุมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )         
   
ผลิตภัณฑท้ังชิ้น 
 8. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
 ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )         
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ภาคผนวก จ 
 
 

      
 

                          รูปท่ี จ.1 :  แปงเผือก 
 

        
 
                   รูปท่ี จ.2 :   พายไสเผือก  น้ําหนักผลิตภณัฑท้ังชิ้น  37.5 กรัม 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ตารางที่ ฉ.1    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคาและ 
                        สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC  ( จากรูปท่ี 4.1-4.3) 
 

คาเฉลี่ย ± 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 
การคา 

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  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.2    ผลวิเคราะห คาความสวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกของ ผลิตภัณฑ               
                        สูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ( 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 

 
คาความ
สวาง  

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 

 
คา ความ
สวาง  
ของไส
เผือก 28 - - - 48.77 ±0.72 48.56  ±0.66 

      ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.3    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บ                
                       รักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ   ( 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 

  
ความนุม   

 

28 - - - 5.9± 0.55 6.1± 0.80 
              ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.4    ผลวิเคราะห คาความสวาง (L) ของไสเผอืก สูตรลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
                       ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    ( จากรูปท่ี 4.10)   
         

          ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (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 

 
คา ความ
สวาง  
ของไส
เผือก 

35 - 47.20±0.65 - 47.13±0.76 47.09  ±0.38 
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ตารางที่ ฉ.5    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  เม่ือเก็บ                
                        รักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ   (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 

  
ความนุม   

 

35 - 7.4 ± 1.50 - 7.3± 0.20 7.3± 0.90 
        ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาว ศิรินทิพย แสงสวาง เกิดเมื่อวันที ่20 สิงหาคม 2520  สําเร็จการศึกษา 
ระดับปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร เมื่อ พ.ศ. 2541  เขาทํางานในบริษัท ยูนิลิเวอร ไทย โฮลดิ้งส ในแผนก 
Factory Logistics และ Product Development  เปนเวลา 3 ป    จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับ 
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร    คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2545.  
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