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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ

ขนมไหวพระจันทรโดยการใชกลีเซอรอลซึ่งเปนสารฮิวเมกแทนตในการลดคาวอเทอรแอกติวิต้ี (aw) 
ในการผลิตขนมไหวพระจันทรในสวนของไสขนมมีการใชกลีเซอรอลที่ระดับรอยละ 0, 3 และ 6 และ
ศึกษาผลกระทบที่มีตอวอเทอรแอกติวิต้ีและคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุมภายในบล็อกสมบูรณ (Randomized complete block design; RCBD) ใชวิธี 9 point hedonic 
scale กับผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ผลการทดลองพบวา การใชกลีเซอรอลในสวนของไสขนมที่
ระดับรอยละ 3 มีผลในการลดคาวอเทอรแอกทิวิต้ี (0.676) และมีคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ความชอบรวมสูงสุด คือ 8.27±0.91 คะแนน สวนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 3 ชุดการทดลองคือ 1. การบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลี
โพรพิลีน (PP) 2. การบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 
(PP+O2 absorber) 3. บรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 29±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
สัปดาหพบวา การบรรจุขนมไหวพระจันทรในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน ผลิตภัณฑที่ไดมีอายุการ
เก็บรักษา 2 สัปดาห การบรรจุขนมไหวพระจันทรในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนรวมกับสารดูดซับ
ออกซิเจน ผลิตภัณฑที่ไดมีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห และสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับ
ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรคือคือ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE สภาวะสุญญากาศ 
ผลิตภัณฑที่ไดมีอายุการเก็บรักษา 5 สัปดาหที่อุณหภูมิหอง โดยที่คุณภาพยังอยูในเกณฑมาตรฐาน 
(มผช. 115/2555) ซึ่งสามารถนําผลจากงานวิจัยไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑขนมอบและนําไปตอยอด
ในเชิงพาณิชยตอไป 
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 Abstract 
 The objectives of this research were to develop the process and extend shelf 
life of full moon cake using glycerol as humectants to reduce water activity (aw). The 
glycerol were incorporated at 0, 3 and 6% level of filling paste. Their effects on water 
activity (aw) and the sensory quality were studied. The experimental design was 
randomized complete block design; RCBD. The method of sensory evaluation was 
based on the nine-point hedonic scale by 30 panelists. The effect of incorporation of 
glycerol to filling paste at 3% level had the lowest water activity (0.676) and had the 
greatest liking score (8.27±0.91). To study storage methods, the sample of full moon 
cake were kept in 3 different types of storage; 1. Polypropylene bag (PP) 2.  
Polypropylene bag with oxygen absorber and 3. Vacuum packaging with all stored at 
29±2 °C during 6 weeks of storage. The result showed that the shelf life of full moon 
cake stored at 2 9±2 °C was 2 weeks in Polypropylene bag (PP), 4 weeks in 
Polypropylene bag with oxygen absorber, 5 weeks in Nylon/LLDPE bag with vacuum 
packaging and the quality was still within the standard (Thai Community Product 
Standard, 115/2012). The result of this study can be applied to baked food products 
or further commercialized. 

 
  
Keywords : Full moon cake, Humectants, Packaging, Extend shelf life 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 
ขนมไหวพระจันทรเปนขนมอบชนิดหน่ึงที่ไดรับความนิยม โดยเฉพาะในชวงเทศกาลไหว

พระจันทร ถือเปนขนมมงคลของชาวจีน ทําจากแปง มีไสบรรจุภายใน มีขนาดตางกัน สวนที่เปนเปลือก
ประกอบดวยแปงสาลี ไขมันหรือนํ้ามัน อาจมีสวนผสมของไข มีทั้งไสคาวและไสหวาน ทําใหสุกดวยการ
อบ (ธีรนุช ฉายศิริโชติและณัจยา เมฆราวี., 2559)  ผลิตภัณฑประเภทน้ีมักเสื่อมเสียงายเน่ืองจากการ
เคลื่อนยายของความช้ืนจากไสมาจากเปลือกขนม สงผลทําใหเกิดเช้ือราไดงาย  ซึ่งจากการทําวิจัยสหกิจ
ศึกษากับบริษัทซัน โฟรเซน ฟูดส จํากัด จ.นราธิวาสพบวา ทางบริษัทไดทําความรวมมือกับทาง
มหาวิทยาลัยในการฝกงานสหกิจศึกษา ซึ่งหลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารไดสงนักศึกษา
ทําวิจัยสหกิจศึกษาในหัวขอเรื่อง การศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตไสขนมจากทุเรียน: กรณีศึกษา
บริษัท ซัน โฟรเซน ฟรุต จํากัด ซึ่งหัวขอวิจัยดังกลาวทางบริษัทไดนําไปใชประโยชนโดยนําไปผลิตเปนไส
ขนมใหบริษัท S&P ซึ่งจากการทําวิจัยดานสหกิจศึกษาในครั้งน้ันพบปญหาวา ไสทุเรียนมีความช้ืนสูง เมื่อ
นําไปประยุกตใชเปนไสขนมไหวพระจันทรก็ไมสามารถวางจําหนายไดเน่ืองจากผลิตภัณฑเกิดเช้ือราไดงาย 
ผลิตภัณฑมีอายุไมเกิน 1 สัปดาห ซึ่งการเสื่อมเสียของขนมประเภทน้ีมีสาเหตุหลายประการเชน การเกิด
กลิ่นหืน กลิ่นอับ และการเจริญเติบโตของเช้ือราในผลิตภัณฑ (ธีรนุช ฉายศิริโชติ, 2559) สอดคลองกับ 
วโรดม ธุววิโรจน. (2555) ที่กลาววาขนมอบประเภทขนมเปยะ ขนมไหวพระจันทร มี่ผลิตแบบครัวเรือน
จะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 1 สัปดาห สวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะมีอายุการเก็บรักษา 2 – 
4 สัปดาหขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต ชนิดของบรรจุภัณฑ สภาวะในการเก็บรักษาและวางจําหนาย 
สาเหตุสําคัญประการหน่ึงของการเสื่อมเสียคือ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ
เน่ืองจากผลิตภัณฑอาหารประเภทน้ีมีองคประกอบหลายสวน (multidomain foods) และองคประกอบ
เหลาน้ีมีระดับความช้ืนที่แตกตางกัน ทําใหเกิดการถายเทความช้ืนระหวางตัวแปงและไสขนมในระหวาง
การเก็บรักษา สงผลทําใหคุณภาพของอาหารเปลี่ยนแปลงไปเชน การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ
และประสาทสัมผัส รวมทั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ซึ่งอาหารที่มีความช้ืนและบรรจุในภาชนะปดอาจมี
ปญหาในเรื่องการะบายความช้ืนที่เคลื่อนยายจากภายในมาภายนอกช้ินอาหาร ทําใหอาหารมีความช้ืนสูง
เหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญและสนใจที่จะแกปญหาดังกลาว จึงมี
แนวคิดที่จะลดปริมาณความช้ืนหรือการลดคา aw ในผลิตภัณฑ โดยใชสารฮิวเมกแตนทซึ่งมีวัตถุประสงค
เพ่ือลดปริมาณความช้ืนและคา aw ในผลิตภัณฑ ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี
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 จุลินทรียและทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหไดนานที่สุด ซึ่ง
สามารถนําผลจากงานวิจัยไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑประเภทขนมอบและตอยอดในเชิงพาณิชยตอไป 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาระดับของสารฮิวเมกแตนทและการบรรจุในบรรจุภัณฑที่เหมาะสมทีส่งผลตอการลด

ปริมาณ aw ในสวนของแปงและไสขนมไหวพระจันทรตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาระดับของสารฮิวเมกแตนท โดยในงานวิจัยน้ีคือ กลีเซอรอลที่ระดับรอยละ 0 3 และ 6 และ
การบรรจุในบรรจุภัณฑ 3 รูปแบบคือ 1)ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติก
ประเภท polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) บรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon/LLDPE แบบสภาวะสุญญากาศ  ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรีย เพ่ือหาระยะเวลาการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
ทราบถึงระยะเวลาการการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรไสทุเรียนในสภาวะการเก็บ

รักษาในรูปแบบตางๆ 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 ขนมไหวพระจันทร หมายถึง ขนมอบชนิดหน่ึงทําดวยแปงสาลีผสมกับนํ้าเช่ือม นํ้ามันพืช นํ้าดาง
หรือ สวนประกอบอ่ืน หุมไสตางๆ เชน ไสทุเรียนกวนผสมเมล็ดแตงโม ไสเผือกไขเค็ม ไสถั่วเขียว นําไปอัด 
ลงพิมพแลวนําไปอบจนสุก 

 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ขนมไหวพระจันทร 
 ขนมไหวพระจันทร หมายถึง ขนมอบชนิดหน่ึงทําดวยแปงสาลีผสมกับนํ้าเช่ือม นํ้ามันพืช นํ้าดาง
หรือ สวนประกอบอ่ืน หุมไสตางๆ เชน ไสทุเรียนกวนผสมเมล็ดแตงโม ไสเผือกไขเค็ม ไสถั่วเขียว นําไปอัด 
ลงพิมพแลวนําไปอบจนสุก (มผช. 1454/2555) 
 ขนมไหวพระจันทรเปนขนมอบชนิดหน่ึง จัดอยูในประเภทขนมเปยะ โดยขนมชนิดน้ีรับความ
นิยม โดยเฉพาะในชวงเทศกาลไหวพระจันทร ถือเปนขนมมงคลของชาวจีนทําจากแปง มีไสบรรจุภายใน 
มีขนาดตางกัน สวนที่เปนเปลือกประกอบดวยแปงสาลี ไขมันหรือนํ้ามัน อาจมีสวนผสมของไข มีทั้งไสคาว
และไสหวาน ทําใหสุกดวยการอบ (ธีรนุช ฉายศิริโชติและณัจยา เมฆราวี., 2559)   

 วัตถุดิบที่ใชทําขนมเปยะไหวพระจันทร 

 1. แปงสาลี แปงสาลีที่นิยมใชในการทําขนมไหวพระจันทรสวนใหญจะใชแปงอเนกประสงค 
เพราะมีปริมาณโปรตีนสูงปานกลาง (รอยละ 10-12) ทาใหโครงสรางของเปลือกขนมแข็งแรง ไมเปราะหัก
งาย มีความนุมเมื่อรับประทาน ถานาแปงสาลีที่มีโปรตีนสูง เชน แปงขนมปงมาทําขนมไหวพระจันทรจะ
พบวาสัดสวนของไขมันและนํ้าที่ใชในสวนผสมอาจไมเพียงพอ เพราะแปงขนมปงมีปริมาณ โปรตีนสูง 
(รอยละ 12-14) สามารถดูดนํ้าไดมาก กลูเตนเกิดขึ้นเร็ว ลักษณะเปลือกขนมขนมไหวพระจันทรที่สุก จะมี
ความแข็งกระดาง ไมกรอบรวน แตถาใชแปงเคกซึ่งมีโปรตีนในแปงตํ่า (รอยละ 7-10) มีความสามารถดูด
นํ้าไดนอย ดังน้ันเปลือกขนมที่อบสุกจะเปราะบาง รวน หักงาย แตสามารถนํามาใชเปนสวนผสมของ
เปลือกขนมช้ันในได เพ่ือชวยใหเปลือกขนมไหวพระจันทรมีความนุมมากขึ้น (ธีรนุช ฉายศิริโชติ, 2559) 

 2. น้ํา นํ้าเปนของเหลวที่ใชผสมกับแปงเพ่ือใหเกิดเปนโด (Dough) นํ้าทําใหโปรตีนในแปงรวมตัว
กันเกิดกลูเตนซึ่งมีโครงรางคลายฟองนํ้า ชวยควบคุมความหนืดของโด ชวยควบคุมอุณหภูมิของโด ชวย
ละลายสวนผสมอ่ืน ๆ ใหกระจายอยางสม่ําเสมอและรวมเปนเน้ือเดียวกัน ทําใหสตารชเปยกและเกิดการ
พองตัว ปริมาณนํ้าเปนตัวกําหนดความแข็งของผลิตภัณฑ ถาโดแฉะเกินไปจะเหนียวเหนอะหนะติดมือ
และเครื่องมือ ทาการปนเปนรูปรางไดยากและไมสม่ําเสมอ ถาโดแหงเกินไปจะผสมยาก ปนทารูปรางยาก 
ไมสามารถขึ้นฟูไดเต็มที่ ขนาดของ ขนมจะเล็ก เน้ือขนมจะแนน 
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3. น้ําตาล เปนสวนผสมที่ทําใหขนมมีรสหวาน อรอย มีคุณคาทางโภชนาการ ทําใหขนมนุน 
นํ้าตาลทรายแตละชนิด จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน นํ้าตาล คือคารโบไฮเดรตที่มีรสหวาน ใหพลังงานสูง ใน
นํ้าตาลทรายขาว 1 กรัม ใหพลังงานถึง 4 แคเลอรี่ นอกจากพลังงาน นํ้าตาลไมใหสารอาหารอยางอ่ืนเลย แต
นํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าตาลดิบจะมีธาตุเหล็กและแคลเซียมอยูบาง มีปริมาณเหล็กสูงกวานํ้าตาลชนิดอ่ืนๆ 
เน่ืองจากนํ้าตาลใหพลังงานสูง จึงมีการใชสารใหความหวานชนิดอ่ืนๆในผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งคุณสมบัติ
ของสารที่ใชทดแทนนํ้าตาลเพ่ือผลิตอาหารพลังงานตํ่าควรมีคุณสมบัติดังตอไปน้ี 
   - มีพลังงานนอยกวา 4 กิโลแคลอรีตอกรัม 
 - ผลิตมาจากวัตถุดิบและใชกระบวนการผลิตที่ปลอดภัย 
 - ใหความหวานเทากับหรือมากกวานํ้าตาลซูโครส และไมมีรสชาติอ่ืนที่ไมพึงประสงค 
 - มีคณุสมบัติในดานหนาที่ในอาหารเหมือนนํ้าตาล เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล 
การหมัก เพ่ิมรสชาติ แหลงคณุคาทางโภชนาการ ใหรสหวาน เน้ือสัมผัส ความหนืด 
 - มีความปลอดภัยและไมทําใหฟนผ ุ
 - ไมมีสี กลิ่น หรือทําใหอาหารเปลี่ยนสีหรอืกลิ่นเปนในทางที่ไมพึงประสงค 
  - มีราคาไมสูงกวานํ้าตาลทรายมากเกินไป (มลศิริ วีโรทัย, 2545) 

ในการผลิตขนมไหวพระจันทรนิยมใชนํ้าตาลทรายหรือนํ้าตาลซูโครสเปนหลักทั้งสวน ของเปลือก
และไส นํ้าตาลทําใหเกิดสีนํ้าตาลที่ผิวของขนม ใหความหวาน และความชุมช้ืนแกไส โดยปกติไสขนมไหว
พระจันทรมักมีรสหวานจัด เพ่ือชวยใหขนมเก็บไดนานเพราะนํ้าตาล ชวยใหเกิดความนุม มีผลทาใหเน้ือ
สัมผัสเรียบเนียน มีปริมาตรที่ดีเน่ืองจากนํ้าตาลปองกัน การเกิดเจลในสตารชและการแข็งตัวของโปรตีน 

4. น้ํามัน นํ้ามันที่นิยมทําขนมไหวพระจันทรในสมัยกอนจะใชนํ้ามันหมูเพราะมีความแข็งตัว 
ให กลิ่นรสที่ดี ทาใหขนมนุมนารับประทาน และแยกช้ันดี แตปจจุบันผูทํามีความจําเปนในธุรกิจการขาย
ไดทุกกลุมผูบริโภค เพ่ือความสะดวกตอการใชและราคาถูกจึงนิยมใชนํ้ามันพืช (จิตธนา แจมเมฆ และอร
อนงค นัยวิกุล, 2556) ในการทําขนมไหวพระจันทรทั่วไปมักใชนํ้ามันปาลม เพราะไมมีกลิ่น สามารถเก็บ
ไดนาน ซึ่งการเติมไขมันหรือนํ้ามันในขนมไหวพระจันทรชวยทําใหเกิดความคงตัว ทําใหมีลักษณะ
โครงสรางเฉพาะ ชวยหลอลื่น ทําใหกลูเตนหรือแปงขาดออกจากกันเปนสวนเล็ก ๆ ทําใหรวน แยกช้ัน 
และมีกลิ่นรสที่ดี  เมื่อใสนํ้ามันหรือไขมันลงในแปงสาลีจะทําใหความเหนียวของแปงลดลง โดยนํ้ามันจะ
ไปเคลือบเม็ดแปงหรือไขมันแยกกลูเตนออกจากกันเปนกอนเล็ก ๆ ไมเกาะกัน นํ้ามันจะทําใหแปงนุมได
ขึ้นอยูกับความสามารถเคลือบผิวของเม็ดแปง  
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5. ไสขนม ไสขนมสวนใหญนิยมใชเมล็ดถั่วตาง ๆ เชน ถั่วเขียว ถั่วแดง โดยการนําไปกวนซึ่ง
นิยมใชนํ้ามันกวนแทนกะทิ เพราะนํ้ากะทิทําใหไสมีการอายุการเก็บสั้น บูดงาย นอกจากน้ียังนิยมใชผลไม
กวนชนิดอ่ืนมาเปนไสขนมเชน สับปะรดกวน ทุเรียนกวน ซึ่งไสขนมไมควรแฉะหรือเหลวเกินไป เพราะจะ
ทําใหเปลือกขนมแตกขณะที่อบได   

6. กลีเซอรอล กลีเซอรอลจัดเปนสารควบคุมความช้ืนหรือสารดูดความช้ืน (Humectant) 
ชนิดหน่ึง โดยสารควบคุมความช้ืน คือ สารที่ทําหนาที่ดูดความช้ืนในอาหารใชในผลิตภัณฑที่ตองการ
รักษาปริมาณความช้ืนไวในระดับที่ตองการ สารดูดความช้ืนไดถูกนํามาใชในการพัฒนาการผลิตอาหาร 
เพ่ือใหมีปริมาณนํ้าที่เปนประโยชนใหเหมาะสมและเปนที่ยอมรับ ชวยใหผลิตภัณฑไมแข็งกระดาง
จนเกินไป อีกทั้งยังเปนตัวชวยยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไดอีกดวย สารดูดความช้ืนที่นิยมใช
กันทั่วไป ไดแก นํ้าตาล กลูโคสไซรัป กลีเซอรอล ซอรบิทอล โพพีลีน ไกลคอล เปนตน  

กลีเซอรอลเปนสารประกอบที่มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น มีความหวาน 
ประมาณ 0.6-0.7 เทาของนํ้าตาลซูโครส จัดเปนสารจําพวกนํ้าตาลแอลกอฮอลหรือโพลิออล ซึ่งอนุพันธ
ของแซคคาไรดซึ่งหมูของคีโตนหรืออัลดีไฮดถูกแทนที่โดยหมูไฮดรอกซิล มีคุณสมบัติทนตอความรอนและ
สารเคมีไดดี จึงไมสลายตัวไดงาย ดูดซับและเก็บความช้ืนไดดี ละลายนํ้าไดดี มีรสหวาน นอยกวา    
นํ้าตาล โพลิออลเปนวัตถุเจือปนอาหารที่ไดรับความนิยมใชในอาหารเปนอยางมาก เน่ืองจากมีผลทําให
ผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพดีขึ้น คุณสมบัติที่สําคัญของกลีเซอรอลน้ัน ไดแก ความสามารถในการดูด
ความช้ืน ความสามารถในการปองกันการเจริญของจุลินทรีย โดยการลดคา aw ของผลิตภัณฑอาหาร การ
ใหความหนืด ความสามารถในการเปนตัวทําละลายที่ดี นอกจากน้ีกลีเซอรอลจัดเปนสารที่ไมเปนอันตราย
ตอมนุษย ดังน้ันจึงนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารและยาอยางแพรหลาย เชน การใชกลีเซอรอลใน
ผลิตภัณฑขนมอบ เพ่ือชวยในการกักเก็บความช้ืนมีผลให ผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสนุมและชุมช้ืนตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วิชมณี ยืนยงพุทธกาลและคณะ., 2561) 

การเสื่อมเสียของอาหารประเภทขนมเปยะและขนมไหวพระจันทร 
 ผลิตภัณฑขนมขนมไหวพระจันทรเปนผลิตภัณฑขนมอบที่มีลักษณะคอนขางนุมชุมฉ่ํา การ
เปลี่ยนแปลงที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย สามารเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการผลิต การขนสงและการเก็บ
รักษาทําใหขนมสัมผัสกับอุณหภูมิ ความช้ืน ออกซิเจนและแสง ซึ่งปจจัยแวดลอมเหลาน้ี จะกระตุนกลไก
การเกิดปฏิกิริยาตางๆ ที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียขึ้นในผลิตภัณฑ นอกจากปจจัยแวดลอมแลว องคประกอบ
ภายในของอาหารยังเปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมขนมไหวพระจันทร 
เน่ืองจากขนมประเภทน้ีเปนอาหารที่มีองคประกอบสําคัญ 2 สวน คือแปงและไส ซึ่งทั้ง 2 สวน
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มีระดับคา aw แตกตางกัน ทําใหในระหวางการเก็บรักษา เกิดการเกิดการเคลื่อนที่ของนํ้าจากสวนไสซึ่งมี
ระดับคา aw สูงมายังสวนของแปงซึ่งมีระดับคา aw ตํ่ากวาอยางตอเน่ืองจนกระทั่งระดับคา aw ของแปง
เพ่ิมขึ้นจนมีคาใกลเคียงกับคา aw ของไส นอกจากการเคลื่อนที่ของนํ้าระหวางสวนของแปงและไสแลว ยัง
มีการเคลื่อนที่ของนํ้าภายในอาหารไปสูสภาวะแวดลอม เพ่ือใหเกิดสมดุลของระดับคา aw ระหวางอาหาร
และสภาวะแวดลอมอีกดวย  จากการเปลี่ยนแปลงระดับคาวอเตอรแอคติวิต้ีดังกลาว สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพดานในตาง ๆ ของอาหาร ไดแกความคงตัวทางดานจุลินทรีย คุณสมบัติทางดาน
กายภาพ เคมีและประสาทสัมผัส ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากคุณภาพดังกลาวของอาหารน้ันขึ้นอยูกับปริมาณ
ความช้ืนและระดับคา aw ขององคประกอบในอาหาร การที่อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะและ
คุณภาพในทางที่ไมตองการ ซึ่งรวมถึงสี กลิ่น รส รูปราง ลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร และคุณคาทางโภชนาการ 
ตลอดจนความปลอดภัยของผูบริโภค หรือในบางกรณีอาหารที่เสื่อมเสียอาจจะเปนอาหารที่มีอันตรายตอผูบริโภค
ขั้นเจ็บปวยหรือเสียชีวิตสาเหตุหลักที่ทําใหอาหารเกิดการเสื่อมเสียแบงได 3 ประเภท คือ การเสื่อมเสียทาง
กายภาพ การเสื่อมเสียทางเคมี และการเสื่อมเสียทางจุลชีววิทยา (อบเชย วงศทอง และขนิษฐา พูนผลกุล. 
2554) 

1. การเสื่อมเสียทางกายภาพ 
กาหารนอกจากเสื่อมเสียทางจุลินทรียและทางเคมีแลว ยังสามารถเกิดการเสื่อมเสียทางกายภาพไดอีกทาง

หน่ึงดวย โดยลักษณะเน้ือสัมผัสที่เปลี่ยนไปของอาหารน้ันเปนปจจัยที่สําคัญ ซึ่งสามารถบงบอกถึงการเสื่อมเสีย
ทางกายภาพได เน้ือสัมผัสเปนกลุมของคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งเกิดจากโครงสรางภายในของอาหาร โดยเกิด
จากความรูสึกของการสัมผัสเปนอยางแรก ซึ่งสัมพันธกับการเสียรูป การแตกตัว และการไหลของอาหารภายใต
แรงกด ซึ่งสามารถช้ีให เห็นถึงความสําคัญสามประการของเน้ือสัมผัสได คือคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 
โครงสรางพ้ืนฐานของอาหาร และคุณสมบัติอ่ืนๆ ซึ่งประกอบไปดวยความออนนุม ความเหนียว ความกรอบ ความ
ฉ่ํา ซึ่งมีผลตอการยอมรับของผูริโภคเปนอยางมาก โดยปกติแลวการเสื่อมเสียจากจุลินทรียจะทําใหเกิดกลิ่นไมพึง
ประสงคและลักษณะปรากฏที่ไมดี ซึ่งเปนสัญญาณของอาหารที่ไมปลอดภัยสําหรับการรับประทานกอนที่การ
เสื่อมทางเน้ือสัมผัสจะปรากฏจากการเก็บรักษาการเสื่อมเสียทางกายภาพ เชน การเปลี่ยนแปลงของความช้ืนหรือ 
aw ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะและเน้ือสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงไป (คณาจารยภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ, 2546) 

 

2. การเสื่อมเสียทางเคมี  
อาหารที่มีการเสื่อมเสียทางเคมีสวนใหญน้ัน มีสาเหตุมาจากเอนไซมที่มีอยูในอาหารตาม

ธรรมชาติภายใตสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม อาหารทุกชนิดที่แหลงมาจากพืชและสัตวน้ันมีเอนไซมเปน
สวนประกอบอยูดวย เอนไซมจะทําหนาที่เปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพของอาหาร โดยจะทําหนาที่เปน
ตัวเรงปฏิกิริยาเคมีในอาหาร ถาในกระบวนการแปรรูปอาหารตางๆ ไมมีการทําลายปฏิกิริยาของเอนไซม
แลว จะมีผลนําไปสูการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เปนสภาพที่เก่ียวกับการเนาเสียของอาหารไดอยาง
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ชัดเจน ดังน้ันถาตองการเก็บรักษาอาหารไวไดเปนเวลานาน ควรทําลายเอนไซมที่มีอยูในอาหารน้ัน
เสียกอน  

ในระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาของอาหาร นอกจากจะมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
หลายอยางเกิดขึ้น ซึ่งเกี่ยวของกับสวนประกอบภายในของอาหาร และปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก 
การเปลี่ยนแปลงน้ีเปนสาเหตุของการเนาเสีย และอายุการเก็บรักษาลดลง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่
สําคัญที่สุดจะเกี่ยวของกับปฏิกิริยาที่อาศัยเอนไซม ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเฉพาะลิปดออกซิเดชัน ซึ่ง
เปลี่ยนกลิ่นรสของไขมันที่เปนสวนประกอบในอาหารและการเกิด สีนํ้าตาลโดยไมอาศัยเอนไซมซึ่งเปน
สาเหตุการเปลี่ยนแปลงทางดานลักษณะปรากฏ ในอุณหภูมิที่เหมาะสม เชน อุณหภูมิ   หอง ปฏิกิริยาที่
อาศัยเอนไซมสามารถทําปฏิกิริยาตอคุณภาพของอาหารไดอยางรวดเร็ว ตัวอยางเชนการผาผลไมและทิ้ง
ไวในอุณหภูมิหองจะทําใหเกิดสีนํ้าตาลไดอยางรวดเร็ว เน่ืองจากปฏิกิริยาของฟโนเลส (Phenolase)  กับ
โครงสรางเซลลจะเกิดขึ้นบริเวณรอยตัด ของเน้ือเย่ือที่สัมผัสกับออกซิเจน เอนไซมเชนไลพอกซีจีเนส 
(Lipoxygenase) ซึ่งมีผลตอคุณภาพอาหารที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง นอกจากอุณหภูมิแลว ปจจัยสิ่ง 
แวดลอมอ่ืนๆ เชน ออกซิเจน นํ้า และ คา pH นําไปสูการเปลี่ยนแปลงของอาหารที่ถูกเรงโดยเอนไซม  

การเกิดสีนํ้าตาลโดยไมใชเอนไซม เปนสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเสื่อมเสีย
คุณคาทางโภชนาการในอาหาร การเกิดสีนํ้าตาลในประเภทน้ีเกิดขึ้นเน่ืองจากปฏิกิริยาระหวางนํ้าตาล
รีดิวซและกรดอะมิโน ปฏิกิริยาน้ีสงผลตอการสูญเสียคุณสมบัติของโปรตีน การคล้ําลงของสีและการ
เพ่ิมขึ้นของรสขม ปจจัยแวดลอม เชนอุณหภูมิ aw และ คา pH มีอิทธิพลตอการเกิดสีนํ้าตาลโดยไมใช
เอนไซมนอกจากน้ีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในอาหารเปนสาเหตุสําคัญ ที่กอใหเกิดการเหม็นหืนระหวางการเก็บ
รักษานานเทาที่อาหารน้ันสัมผัสกับออกซิเจนได กลิ่นรสที่ไมพึงประสงคเกิดขึ้นจากการเหม็นหืนของ
อาหาร การกอตัวของอนุมูลอิสระระหวางกระบวนการเรงปฏิกิริยานําไปสูผลที่ไมพึงประสงค เชน การ
สูญเสียวิตามิน การเปลี่ยนแปลงสี และการเสื่อมคาของโปรตีน อัตราของออกซิเดชันของไขมันเกิดไดจาก
หลายปจจัย ไดแก อุณหภูมิ ออกซิเจน และนํ้าอิสระ (aw) โดยการเปลี่ยนแปลงดานเคมีของขนมไหว
พระจันทรไดแก การเปลี่ยนแปลงของแปงสงผลใหเกิดกลิ่นอับเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันและ
ผลิตภัณฑยังมีคา aw อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเกิดสีนํ้าตาลโดยไมใชเอนไซม ทําใหสีขิงผลิตภัณฑ
เปลี่ยนไป  
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3. การเสื่อมเสียทางจุลินทรยี 
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเสีย ไดแก แบคทีเรีย ยีสตและรา ซึ่งจะพบอยูทั่วไปในดิน นํ้า และอากาศ 

รวมทั้งในอาหาร เครื่องมือเครื่องใชในการผลิตอาหาร เมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสม กลาวคือ มีอุณหภูมิ 
ความช้ืน ระดับ pH และอาหารของจุลินทรียเพียงพอ ก็จะทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตจนทําใหอาหาร
เสื่อมเสียได การเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากสาเหตุทางจุลินทรียมี ปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก องคประกอบ
ของอาหารซึ่งเปนตัวกําหนดชนิดของจุลินทรียที่เกิดขึ้นไดดี ในอาหารชนิดน้ันๆเชนแหลงคารบอน และ
ชนิดของแหลงไนโตรเจนอาหาร เปนตน นอกจากน้ี วิตามิน และสารชวยเจริญก็ยังเปนตัวชวยใหจุลินทรีย
ชนิดใดชนิดหน่ึงเจริญหรือไมเจริญในอาหารน้ันๆ ดวย pH ของอาหารก็เปนตัวกําหนดชนิดของจุลินทรียที่
จะสามารถเจริญไดในอาหารน้ันๆ เชนกัน ซึ่งถาแบงกลุมของอาหารออกตามคา pH จะแบงออกได 4 
ชนิดคืออาหารที่มีความเปนกรดตํ่า (low acid food) pH สูงกวา 5.3 จําเปนตองฆาช้ือที่อุณหภูมิสูง 
115.5 – 121°C อาหารที่มีความเปนกรดปานกลาง (medium acid food) เปนอาหารที่มี pH ระหวาง 
4.5-5.3 จําเปนตองฆาเช้ือที่อุณหภูมิ คอนขางสูง อาหารที่เปนกรด (acid food)  มี pH ระหวาง 4.5 – 
3.7 อาหารที่เปนกรดจัด (high acid food) มี pH ตํ่ากวา 3.7 ฆาเช้ือที่อุณหภูมินํ้าเดือดก็ปลอดภัย จุลินท
รียสวนใหญเจริญไดดีที่ pH ประมาณ 7.0 (6.6 – 7.5) แตพบวา รา สามารถเจริญไดดีในชวง pH 0 – 
11.0 และ ยีสตเจริญเติบโตไดดีในชวง pH 1.5 – 8.5 นอกจากน้ีสามารถแบงชนิดของจุลินทรียตามการใช
ออกซิเจนไดเปน 3 กลุม คือ จุลินทรียที่ตองการอากาศ (Obligate Aerobe) จุลินทรียที่ไมตองการอากาศ 
(Obligate Anaerobe) และจุลินทรีย ที่ใชและไมใชอากาศ (Facultative Anaerobe) ดังน้ัน หากเก็บ
อาหารไวในสภาวะที่มีปริมาณความเขมขนของออกซิเจนตางกัน ชนิดของจุลินทรียที่จะเจริญ และทําให
อาหารเสื่อมเสียยอมแตกตางกันไปดวย ดานอุณหภูมิสามารถแบงจุลินทรียตามความชอบในการเจริญที่
อุณหภูมิตางๆ ไดดังน้ี เทอรโมไฟล (Thermophile) เจริญไดที่อุณหภูมิสูง มีโซไฟล (Mesophile) เจริญ
ไดดีที่ อุณหภูมิปานกลาง และไซโครไฟล (Psychrophile) เจริญไดที่ อุณหภูมิ ตํ่าและไซโครโทรพ 
(Psychrotroph) เจริญไดดีที่อุณหภูมิตํ่ามากที่อุณหภูมิสูงอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารจะสั้นกวาที่
สภาวะที่มีอุณหภูมิตํ่า ทั้งน้ีเพราะอัตราการเจริญของจุลินทรียจะสูงกวา และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
และชีวเคมีจะสูงถึง 2 - 3 เทา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส ปจจัยทั้งน้ีมีอิทธิพลรวมกันในการ
กําหนดชนิด และปริมาณของจุลินทรียที่เจริญขึ้นในอาหาร  

วอเตอรแอกติวิต้ี (aw) จะมีคาเทากับความดันไอของนํ้าที่เกิดในอาหารน้ันสวนความดันไอของนํ้า
บริสุทธ์ิที่อุณหภูมิเดียวกัน มีวิธีที่จะทําใหจุลินทรียไมสามารถนํานํ้าในอาหารไปใชในการเจริญไดหลายวิธี 
คือใหตัวถูกละลายและไอออนเปนตัวดึงนํ้าในสารละลายไวไมใหเปนอิสระ การเติมนํ้าตาลหรือเกลือเพ่ิม
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ความเขมขนของตัวถูกละลายเปนผลใหอาหารแหงลง นอกจากดึงนํ้าในสารละลายแลว ยังดึงนํ้า
ในเซลลจุลินทรียออกมาดวย การใชสารคอลลอยดที่รวมกับนํ้าหรือทําใหนํ้าในอาหารไปใชไมได ดังน้ันการ
ใสสารดังกลาวลงไปในอาหารรอยละ 3 – 4 จะชวยปองกันการเจริญของเช้ือจุลินทรียได และทําใหนํ้าใน
อาหารตกผลึกเปนนํ้าแข็ง แบคทีเรียสวนใหญจะเจริญไดดีในอาหารที่มี aw สูง และมีความเขมขนของ
เกลือและนํ้าตาลตํ่า จุลินทรียตางชนิดกันตองการคา aw และระดับคา aw ตางกัน จะสงผลตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของอาหารที่แตกตางกัน  (สวามินี ธีระวุฒิ และ ปฏิยุทธ ขวัญออน, 2560) 

การยืดอายุการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเปนการบงบอกถึงระยะเวลาที่ผลิตภัณฑและมีความปลอดภัย

จากการบริโภครวมถึงยังมีลักษณะทางประสาทสัมผัส เคมี กายภาพ และชีวภาพเปนที่พ่ึงพอใจและคงไว
ซึ่งคุณคาทางโภชนาการตามที่ไดระบุไวในฉลากโภชนาการทั้งน้ีตองอยูภายใตเง่ือนไขของการเก็บรักษา
ตามสภาวะที่เหมาะสม  การควบคุมกระบวนการผลิตเพ่ือลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตนในขนมเปนวิธี
หน่ึงที่จะยืดอายุของขนมได แตการใชระบบบรรจุภัณฑที่สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรียซึ่งเปน
สาเหตุ ของการเนาเสียเปนอีกวิธีหน่ึงที่นาจะสามารถเพ่ิมอายุการเก็บไดอีก การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) หมายถึง รูปแบบของการบรรจุแกส ภายใน
ภาชนะบรรจุมีอัตราสวนเปลี่ยนแปลงไปจากอากาศปกติ ซึ่งในสภาวะดังกลาว เมื่อเปรียบเทียบกับการ
บรรจุในอากาศปกติ จะทําใหมีผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ โดยเฉพาะการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย การเนาเสียและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการสัมผัสกับออกซิเจน สภาวะเหมาะสมภายใน
บรรจุภัณฑที่ปรับสภาพบรรยากาศ เพ่ือชะลอการเจริญของเช้ือและชะลอการเสื่อมเสียจะแตกตางกันตาม
ชนิดของผลิตภัณฑ (อรัญญา มิ่งเมือง, 2550) 

บรรจุภัณฑ 
 บรรจุภัณฑคือ ภาชนะหรือโครงสรางใดๆ ที่ใชบรรจุหรือหอหุมและรวบรวมผลิตภัณฑใหเปน
หนวย เพ่ือนําสงผลิตภัณฑถึงผูบริโภคในสภาพที่สมบูรณ นอกจากน้ียังทําหนาที่เปนสื่อใหขอมูลที่
เก่ียวของกับผลิตภัณฑแกผูบริโภค และสามารถคุมครองผลิตภัณฑจากปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุในการ
เสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ  ภาชนะบรรจุมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ เน่ืองจาก
เปนขั้นตอนสุดทายที่จะชวยรักษาคุณภาพของอาหาร ปองกันการปนเปอนภายนอก ยืดอายุการเก็บรักษา
และใชในการโฆษณาทางการตลาด โดยบรรจุภัณฑตองมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ ไมเปนสาเหตุที่ทําให
อาหารเสื่อมคุณคาหรือดอยคุณภาพลง ตัวบรรจุภัณฑตองไมทําปฏิกิริยากับอาหาร สามารถปองกัน
ผลิตภัณฑจากความช้ืน แสง อากาศ ฝุนละออง การปนเปอนของจุลินทรีย นอกจากน้ียังชวยเก็บรักษา 
กลิ่นของผลิตภัณฑอาหารและไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของอาหารที่อาจเกิดจากสิ่งแปลกปลอม
จากบรรยากาศซึมผานผิวของบรรจุภัณฑเขาไปทําปฏิกิริยาหรืออาจเกิดจากกลิ่นที่อยูในอาหารถูกดูดซึม
โดยบรรจุภัณฑหรือกลิ่นซึมผานออกสูบรรยากาศภายนอก  โดยการบรรจุควรทําทันทีหลังจากที่ผลิตภัณฑ
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ออกจากการทําแหงเพ่ือปองกันการดูดความช้ืน สงผลใหผลิตภัณฑจับตัวเปนกอน ทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑลดลง (ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ. 2541)  

 ชนิดของบรรจุภัณฑ 
 1. พลาสติกพอลิเอทิลีน (polyethylene: PE)  

พลาสติกพอลิเอทิลีนเปนพลาสติกที่ผลิตขึ้นมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของเอทิลีนมอนอ
เมอร มี 2 ชนิด ไดแก พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า 
(LDPE) พลาสติกพอลิเอทิลีนเปนพลาสติกที่มีการใชมากที่สุด ในอุตสาหกรรมการบรรจุเน่ืองจากมีราคา
ถูก และมีสมบัติทางการบรรจุที่ดีหลายประการ พลาสติกพอลิเอทิลีนมีความเฉื่อยตอสารเคมีคอนขางสูง 
มีความเปนขั้วตํ่า ทาใหปองกันการซึมผานของไอนํ้าไดดี แตยอมใหออกซิเจนซึมผานไดงาย และปองกัน
การซึมผานของไขมันไดตํ่า 

2. พลาสติกพอลิโพรพิลีน (polypropylene: PP) 
พลาสติกพอลิโพรพิลีนทํามาจากเม็ดพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน ยอมใหแสงผานไดดี สามารถ

มองเห็นอาหารที่บรรจุอยูภายในได ทนความรอนไดสูงกวาพลาสติก พอลิเอทิลีนถึง 300 องศาฟาเรนไฮต
รับแรงดึงไดถึง 100,000 ปอนดตอตารางน้ิว และมีความเหนียว ทนทาน ในประเทศไทยใชเม็ดพลาสติก
โพลีโพรพิลีนเปาเปนถุงบรรจุเอนกประสงค ทั้งถุงรอนและถุงเย็น เปนตน รูปแบบที่นิยมใชคือ ถุงรอน 
ฟลมใส หอหุมอาหารกันอากาศเขา กลองบรรจุอาหาร เน่ืองจากมีคุณสมบัติเดน คือ นํ้าหนักเบา โปรงใส 
มีความยืดหยุนสูง สามารถนําไปตมฆาจุลินทรียได สามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดี ทนตอกรด
และดางไดดีมาก สามารถขึ้นรูปเปนบรรจุภัณฑได งาย และมีราคาถูก 

3. ลามิเนตฟอยล (laminated Foil) 
เปนถุงพลาสติกที่มีฟลมพลาสติกหลายช้ันจําพวก Polyester (PET), Metalized Polyester (M-

PET), Polyamide (nylon), Cast polypropylene (CPP), Metalized cast polypropylene (M-CPP), 
Bi-oriented polypropylene (BOPP), กระดาษหรือแผนอลูมิเนียมฟอยลที่มีความหนา 0.15มิลลิเมตร
หรือนอยกวา แลวประกบเขากับพลาสติกอีกช้ันหน่ึง ซึ่งยึดระหวางช้ันฟลมดวยความรอนหรือกาว มี
คุณสมบัติปองกันการซึมผานของกาซ นํ้า ไขมัน และสารละลายอินทรีย ตานทานการกัดกรอนสูง ไมเปน
พิษ นํ้าหนักเบา และกันแสง ทําใหสามารถปกปองและถนอมผลิตภัณฑที่บรรจุอยูภายในได 
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การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศดัดแปร 
 การบรรจุอาหารภายใตบรรยากาศดัดแปร หมายถึง วิธีการที่ทําใหอากาศที่อยูรอบๆ อาหาร
ภายในบรรจุภัณฑมีสวนประกอบที่แตกตางไปจากสวนประกอบของอากาศปกติ หรือ การบรรจุอาหารให
อยูใตบรรยากาศของกาซชนิดตางๆ หรือแมกระทั่งไมมีอากาศเหลืออยูในบรรจุภัณฑเลย 

ประเภทของการบรรจุ 
1. การบรรจุแบบสญุญากาศ 
การบรรจุแบบสุญญากาศเปนการบรรจุโดยดึงเอาอากาศที่อยูภายในบรรจุภัณฑออก โดยไมมีการ

พนกาซแทนที่ มีวัตถุประสงคเพ่ือปองการการเสื่อมเสีย จากจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนไดแก ราทุกชนิด
และแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน เชน Pseudomonas sp. และปองกันการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาทาง
เคมีที่ตองการออกซิเจน เชน การเหม็นหืนเน่ืองจากปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน (lipid oxidation) การเกิด
สีนํ้าตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม (enzymatic browning reaction) 

2. การบรรจุแบบดัดแปรบรรยากาศ 
ทําไดโดยการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑที่มีการปรับสัดสวนบรรยากาศภายในใหมีอัตราสวนของ

กาซชนิดตางๆ แตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยสัดสวนของกาซที่ใชอาจเปลี่ยนแปลงไดตามระยะเวลา 
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ชนิดของวัสดุที่ใชทําบรรจุภัณฑ อัตราสวนของ
กาซเริ่มตน และสภาวะการเก็บรักษา (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล., 2559) 
 

บรรจุภัณฑแอคทีฟ  
           บรรจุภัณฑแอคทีฟ เปนนวัตกรรมการควบคุมองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ ซึ่ง
โดยมากใชสารประกอบเคมี ที่มีสมบัติพิเศษในการดูดหรือคายกาซบางชนิด ไดแก สารดูดออกซิเจน สาร
ดูดกลิ่น สารควบคุมความช้ืน สารคายคารบอนไดออกไซดหรือสารยับย้ังเช้ือจุลินทรีย หนาที่ของบรรจุ
ภัณฑแอคทีฟ คือ การปองกันอาหารและขณะเดียวกันก็ควบคุมสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ โดย
การยอม หรือสกัดกั้นการแพรของแกสตางๆ ผานเขา-ออกจากภาชนะบรรจุใหมีความเหมาะสมตามความ
ตองการของอาหารหรือผลิตผลน้ันเพ่ือยืดอายุและรักษาคุณภาพ  
 
        ประเภทบรรจุภัณฑและวิธีการเก็บรักษา มีหลากหลายรูปแบบ ดังนี้ 
            1. การใชสารดูดความชื้น  

สารดูดความช้ืนคือ วัตถุดูดซับความช้ืนใชสําหรับกําจัดความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ ซึ่งเปนสาเหตุ
หลักสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหารในภาชนะบรรจุ ไดแก การเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
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โดยเฉพาะอยางย่ิงเช้ือราในอาหารแหง การเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ การเกิดสีนํ้าตาล การ
เปลี่ยนแปลงของเน้ือสัมผัส ไดแก การสูญเสียความกรอบ การเกาะตัวเปนกอนของอาหารผง การหดตัว 
และการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส โดยวัตถุดูดซับความช้ืนจะทําหนาที่กําจัดความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ ดังน้ี 
            1) ความช้ืนจากผลิตภัณฑอาหาร 
            2) ความช้ืนที่หลงเหลืออยูภายในบรรจุภัณฑ 
            3) ความช้ืนจากไอนํ้าที่ซึมผานจากภายนอกเขาสูบรรจุภัณฑ 
            โดยสารดูดความช้ืนที่ใชในระดับอุตสาหกรรมสําหรับอาหาร ไดแก ซิลิกาเจล แคลเซียมออกไซด 
และ activated clay เปนตน โดยการใชกับผลิตภัณฑอาหารนิยมใชในรูปแบบบรรจุซอง (วัตถุดูดซับและ
ควบคุมความช้ืน)  

2. การใชสารดูดซับออกซิเจน 
 สารดูดซับออกซิเจนถูกนํามาใชในการเก็บรักษาอาหารเพ่ือใหมีระดับกาซออกซิเจนในบรรจุ

ภัณฑที่ปดผนึกอยูในระดับตํ่าซึ่งชวยปองกันการเสื่อมสภาพของอาหารจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและยืด
อายุการเก็บรักษานอกจากน้ียังสามารถปองกันการเกิดออกออกซิเจนการเปลี่ยนสีในปฏิกิริยาการเกิดสี
นํ้าตาล องคประกอบหลักของสารดูดซับออกซิเจน คือ ผงเหล็ก ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวดีออกซิไดซ ปกติ
แลวผงเหล็กมักบรรจุในซองกระดาษเคลือบพลาสติก เชน Ethylene-Vinyl Average (EVA) แลวจึงใสเขา
ไปในบรรจุภัณฑ การใชสารดูดซับออกซิเจนตองอาศัยความช้ืนที่เหมาะสมในการกระตุนการทํางาน
เน่ืองจากความช้ืนจากผลิตภัณฑทําใหผงเหล็กเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกลายเปนสนิมเหล็กกาซออกซิเจน
ภายใน ภาชนะจึงถูกใชไป สงผลใหมีปริมาณเหลืออยูนอยกวารอยละ 0.1 นอกจากน้ีกาซออกซิเจน ที่ซึม
ผานเขามาระหวางทางการรักษาก็จะถูก ดูดซับไวดวยสามารถควบคุมปริมาณออกซิเจนใหตํ่ากวารอยละ 
0.4 ตลอดอายุเก็บรักษา สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดเปนเวลานาน (อรวรรณ ติวเถาว, 2557) 
 
งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 กมลทิพย กรรไพเราะและคณะ (2563) ศึกษาปจจัยรวมระหวางระยะเวลาในการเก็บรักษาและ
สภาวะการบรรจุผลิตภัณฑ เต าสอไสถั่ วกวนในซองพลาสติกทําจากฟลมชนิดโพลี โพรพิลีน 
(Polypropylene, PP) 2 รูปแบบคือ สภาวะบรรยากาศปกติ และใชสารดูดความช้ืน เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 29±2 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา ปจจัยรวมระหวางระยะเวลาในการเก็บรักษาและ
สภาวะการบรรจุ 2 รูปแบบสงผลตอคาความแข็ง ความสามารถในการคืนตัว ความสามารถในการเกาะตัว 
คา aw และปริมาณความช้ืนทั้งในสวนของแปงหุมขนมและไสขนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
สวนผลการใชสารดูดความช้ืนสําหรับผลิตภัณฑเตาสอไสถั่วกวนพบวา มีการเปลี่ยนแปลงดานความแข็ง 
ความสามารถในการคืนตัว ความสามารถในการเกาะตัว คา aw และปริมาณความช้ืนนอยกวาการบรรจุใน
สภาวะบรรยากาศปกติ จึงสรุปไดวาสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑเตาสอไสถั่วกวนคือ 
บรรจุในถุงพลาสติกทําจากฟลมชนิดโพลีโพรพิลีนที่ภายในใสสารดูดความช้ืน ผลิตภัณฑที่ไดมีอายุการเก็บ
รักษา 18 วันที่อุณหภูมิหอง โดยที่คุณภาพยังอยูในเกณฑมาตรฐาน (มผช. 115/2555)  
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 ขนิษฐา อินทรประสิทธ์ิและคณะ (2561) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาฝอยทองสด โดยการใช
สารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลโดยศึกษาผลของชนิดและปริมาณสารให ความหวานทดแทนนํ้าตาล
รวมกับการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการยอมรับของผูบริโภค ในการศึกษาน้ีไดใชสารใหความ หวาน
ทดแทนนํ้าตาลทราย 4 ชนิด คือ ซอรบิทอล มอลทิทอล ไอโซมอลทและแมนนิทอล ที่ระดับรอยละ 25, 
50, 75 และ 100 ของแตละชนิด ตามลําดับเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม โดยวิเคราะหผลการทดลองดวย
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan New ’s Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 พบวาการใชสารใหความหวาน
ทดแทนนํ้าตาลในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีแนวโนมทําใหฝอยทองสดมีปริมาณความช้ืนและคา วอเตอรแอคที
วิต้ีลดลงคาความสวาง ( L*) ไมแตกตางจากสูตรควบคุม คาสีแดง (a*) มีคาเพ่ิมขึ้น คาสีเหลือง (b*) มีคา
ลดลง และยังทําใหฝอยทองสดมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่มีความแข็งแรง (Tensile strength) ความยืดตัว 
(Extensibility) และความเหนียว (Toughness) เพ่ิมขึ้น จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา 
ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑฝอยทองสดที่มีการใชซอรบิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายที่รอยละ 100 จึงนํามาศึกษา
ผลของการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑฝอยทองสด พบวาการใชซอรบิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายที่รอย
ละ 100 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาฝอยทองสดที่อุณหภูมิหองไดนานขึ้นจากเดิม 4 วัน เปนมากกวา 1 
สัปดาห โดยที่ผลิตภัณฑเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

สิริมนต ชายเกตุ และคณะ, (2560) การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) พัฒนาผลิตภัณฑขนม
ทองเอกเพ่ือสุขภาพ โดยการ ปรับลดไขมัน ปริมาณนํ้าตาล และเสริมธัญพืชในผลิตภัณฑขนมทองเอก (2) 
เพ่ือศึกษาการยอมรับ ของผูบริโภคที่มีตอขนมทองเอกเพ่ือสุขภาพ และ (3) ศึกษาคุณคาทางโภชนาการ
ของขนมทองเอก เพ่ือสุขภาพโดยการวิเคราะหทางเคมีอาหาร ผลการเปรียบเทียบขนมทองเอก 3 สูตร
พ้ืนฐานโดยการ ยอมรับทางประสาทสัมผัส (9-point hedonic scale) ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 
กลิ่น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม พบวา คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูตรที่ 1 มากกวา
สูตรที่2และสูตรที่ 3 (p < 0.05) ผูวิจัยเลือกสูตรที่ 1 มาพัฒนาโดยการทดแทนกะทิดวยกะทิธัญพืช พบวา 
สูตรที่ทดแทน ดวยกะทิธัญพืช มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกวาสูตรพ้ืนฐาน (p<0.05)  
จากน้ันเลือก สูตรที่ทดแทนดวยกะทิธัญพืชมาพัฒนาโดยการทดแทนไขแดงจากไขไกดวยถั่วเขียวเลาะ
เปลือกรอยละ 50 และรอยละ 100 พบวาสูตรที่ทดแทนไขแดงจากไขไกดวยถั่วเขียวเลาะเปลือกรอยละ 
100 มีคะแนน การยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกวาสูตรพ้ืนฐานและสูตรที่ทดแทนไขแดงจากไขไกดวย
ถั่วเขียว เลาะเปลือกรอยละ 50 (p < 0.05) ผูวิจัยจึงเลือกสูตรที่ทดแทนไขแดงจากไขไกดวยถั่วเขียวเลาะ
เปลือก รอยละ 100 มาพัฒนาโดยการลดปรมิาณนํ้าตาลลงรอยละ 30 35 และ 40 ตามลําดับ พบวา สูตร
ที่ ลดปริมาณนํ้าตาลลงรอยละ 35 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกวาสูตรพ้ืนฐานและสูตร 
ที่ลดปริมาณนํ้าตาลลงรอยละ 30 และ 40 (p < 0.05) ดังน้ันจึงเลือกสูตรที่ลดปริมาณนํ้าตาลลงรอยละ 
35 มาวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการโดยการวิเคราะหทางเคมีอาหาร ผลการศึกษาพบวา สูตรที่ลด 
ปริมาณนํ้าตาลลงรอยละ 35 มีพลังงานรวม ปริมาณของคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และนํ้าตาล นอย 
กวาสูตรพ้ืนฐาน 
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เบญจพร รอดอาวุธและคณะ (2561) ศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตและการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑขนมปงสังขยาโดยการใช กลีเซอรอลซึ่งเปนสารฮิวเมกแทนตในการลดคา aw ทั้งในสวนของไส
สังขยาและสวนตัวขนมปงในการผลิตขนมปงสังขยา ในสวนของไสสังขยามีการใชกลีเซอรอลรวมกับฟรุก
โตสที่ระดับรอยละ 0, 3 และ 6 และในสวนตัวขนมปงมีการใช กลีเซอรอลที่ระดับรอยละ 0, 3 และ 6 
และศึกษาผลกระทบที่มีตอคา aw และคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส ความชอบ
รวม ผลการทดลองพบวา การใชกลีเซอรอลรวมกับฟรุกโตสในสวนของไสสังขยาที่ระดับรอยละ 6 มีผลใน
การลดคา aw ตํ่าที่สุด (0.85) และมีคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบรวมสูงสุด คือ 7.28 สวน
การ ใชกลีเซอรอลที่ระดับรอยละ 3 ในสวนตัวขนมปงมีความเหมาะสมในการลดคา aw ที่คาตํ่าที่สุด คือ 
0.83 และมี คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมเทากับ 6.85, 
7.26, 7.55 และ 7.65 ตามลําดับ นําผลิตภัณฑขนมปงสังขยาที่ไดจากสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตจาก
สวนไสสังขยาและสวนตัวขนมปงมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิหองเย็น (4 
องศาเซลเซียส) พบวา การเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมปงสังขยาภายใตอุณหภูมิหอง 25 องศาเซลเซียส จะ
สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลา 3 วัน สวนผลิตภัณฑตัวอยางที่เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิหองเย็น 4 
องศาเซลเซียส จะเก็บไดเปนระยะเวลา 6 วัน โดยที่คา aw เทากับ 0.85 และมีคาคะแนนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมอยูในระดับดีคือ มีคาคะแนนเทากับ 7.45, 
6.40, 6.50 และ 6.45 ตามลําดับ 

Moula et al., (2020). ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑที่สงผลตอคุณสมบัติบางประการของขาวเกรียบ
ปลา โดยนําขาวเกรียบปลา 41 กรัมมาบรรจุในบรรจุภัณฑ 4 ชนิดคือ 1. ชุดควบคุม (ไมบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ) 2. บรรจุในถุงพลาสติกที่ทําจากเจลาติน+กลีเซอรอล (GEL/GlY) 3. บรรจุภัณฑในถุงพลาสติกที่ทํา
จาก  เจลาติน+กลีเซอรอล+สารสลัดจากตับปลาฉลาม (GEL/GlY/SQ) และ 4. บรรจุในถุงพลาสติก 
Nylon/LLDPE ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28±0.5 oC ความช้ืนสัมพัทธ 70±5% เปนเวลา 30 วัน 
จากน้ันนํามาวิเคราะหเน้ือสัมผัสดานความกรอบ (crispiness) และความเหนียว (toughness) พบวา 
ปริมาณความช้ืนและไขมันสงผลตอคุณภาพทางเน้ือสัมผัสของอาหาร โดยทําใหความกรอบของผลิตภัณฑ
ลดลงและมีความเหนียวมากขึ้น ขาวเกรียบปลาที่บรรจุในถุงพลาสติก GEL/GlY และชุดควบคุม (ไมบรรจุ
ในบรรจุภัณฑ) มีคาความกรอบลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ต้ังแตวันที่ 5 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่ขาวเกรียบปลาที่บรรจุใน GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE มีคาความกรอบที่คอยๆลดลง สวน
คาความเหนียวของขาวเกรียบปลาที่บรรจุในถุงพลาสติก GEL/GlY และชุดควบคุม (ไมบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ) พบวา มีคาเพ่ิมขึ้นต้ังแตวันที่ 5 ของการเก็บรักษาเชนกัน สวนขาวเกรียบปลาที่บรรจุใน 
GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE มีคาความเหนียวที่คอยๆ เพ่ิมขึ้น ซึ่งการบรรจุขาวเกรียบปลาในบรรจุ
ภัณฑในถุงพลาสติก GEL/GlY/SQ และ Nylon/LLDPE ผลิตภัณฑที่ไดมีการการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ 
แสดงใหเห็นวาบรรจุภัณฑที่ทําจาก GEL/GlY/SQ มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับพลาสติก Nylon/LLDPE คือ
ชวยปองกันแสง อากาศ และความช้ืน สงผลใหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และเน้ือสัมผัสในขาว
เกรียบปลาเปนไปอยางชา ๆ โดยสามารถเก็บรักษาขาวเกรียบปลาได 15 – 18 วัน 
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 Nilsuwan et al., (2016) ศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
ขาวเกรียบกุง โดยนําขาวเกรียบปลา 1.4 กรัมมาบรรจุในถวยอลูมิเนียมที่ปดผนึก 4 รูปแบบคือ 1. ชุด
ควบคุม (ไมปดผนึก) 2. ปดผนึกดวยฟลมเจลาติน (GE) 3. ปดผนึกดวยฟลมเจลาตินที่เคลือบดวยนํ้ามัน
ปาลม (EF) และ 4. ปดผนึกดวยฟลม Nylon/LLDPE ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28±0.5 oC ความช้ืน
สัมพัทธ 65±5% เปนเวลา 15 วัน จากน้ันนํามาวิเคราะหเน้ือสัมผัสดานความกรอบ (crispiness) และ
ความเหนียว (toughness) พบวา คาความกรอบของขาวเกรียบกุงที่ปดผนึกดวย GE, EF และ ชุดควบคุม 
มีคาลดลงต้ังแตวันที่ 3 สวนการปดผนึกดวยฟลม Nylon/LLDPE ผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอย สวนคาความเหนียว (toughness) พบวา ขาวเกรียบกุงที่ปดผนึกดวย GE, EF และ ชุดควบคุม มี
คาเพ่ิมขึ้นต้ังแต 3 วันแรกของการเก็บรักษาและเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สวนการปดผนึกดวยฟลม 
Nylon/LLDPE พบวามีการเปลี่ยนแปลงเมื่อผานไป 6 วัน  การเปลี่ยนแปลงดานเน้ือสัมผัสเปนผล
เน่ืองมาจากระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น มีการถายเทความช้ืนและอากาศระหวางตัวอาหารกับ
อากาศภายนอก ทําใหผลิตภัณฑมีคาความกรอบลดลงและมีความเหนียวมากขึ้น ซึ่งจากการทดลองน้ี
พบวาแมจะใชฟลมเจลาตินที่เคลือบดวยนํ้ามันปาลมก็ไมสามารถปองกันการเคลื่อนที่ของความช้ืนไดเมื่อ
เทียบกับบรรจุภัณฑทางการคา Nylon/LLDPE โดยสามารถปองกันการเคลื่อนที่ของความช้ืนไดเพียง
ระยะเวลาหน่ึงเทาน้ัน (ประมาณ 1 สัปดาห) 



 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการ 
3.1 วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณ/เครื่องมือ และวิธีการ 

1. วัตถุดิบ/อุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบในการผลิตขนมไหวพระจันทร 

 - แปงขนมปง ตรามาแดงและ แปงเคก ตรากิเลนแดง 
 - ทุเรียน (บริษัทซัน โฟรเซน ฟรุต จํากัด) 
 - นํ้าตาลทราย (ตราลิน) 
 - เกลือแกง 

1.2 สารเคมี 
 - กรดซัลฟวริก (sulfuric acid, H2SO4) Merck Germany 
 - กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCI) Merck Germany 
 - คอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate, CuSO4) Merck Germany 
 - โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate, K2SO4) Merck Germany 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH) Merck Germany 
 - กรดบอริก (boric acid, H3BO3) Merck Germany 
 - ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) Merck Germany 

1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 
 - อุปกรณสําหรับการผลิตขนมไหวพระจันทร 
 - อุปกรณสําหรับวัดคาวอเตอรแอคติวิตี คาการพองตัว คาสี และคาพีเอช 
 - อุปกรณสําหรับวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนและเน้ือสัมผัส 
 - อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 - เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  
 - เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี 
 - เครื่องวัดคาสี  
 - เทอรโมมิเตอร 
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 3.2 การดําเนินการวิจัย 
 3.2.1 วิธีการผลิตไหวพระจันทร 

  ผลิตไสทุเรียนและขนมไหวพระจันทรตามสตูรและวิธีการของบริษัทซัน โฟรเซนฟูด 
จํากัด อ.ย่ีงอ จ.นราธิวาสโดยในสูตรไสทุเรยีนประกอบดวยเน้ือทุเรียนรอยละ 86.54 แปงขาวเหนียว
รอยละ 4.81 และนํ้าตาลรอยละ 8.65 ตามลําดับ สวนแปงขนมไหวพระจันทรประกอบดวย  
แปงขนมปง ตรามาแดง 400 กรัม แปงเคก ตรากิเลนแดง 300 กรัม นํ้ามนัพืช 200 กรมั นํ้าเช่ือม 
425 กรัม และนํ้าดาง 6.15 กรัม ดังภาพที่ 1 

ช่ังสวนผสม นํ้าตาล นํ้า และนํ้ามะนาว 
                    
นําไปใสหมอ ตมดวยอุณหภูมทิี่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
 
พักไว และเก็บไวเปนเวลา 1 สปัดาห  
 
                                                        
                                                         ผสมนํ้าเช่ือม นํ้าดางและนํ้ามันราํขาว 
 
                                                          รอนแปงสวนที1่ แลวผสมใหเขากัน 
 

                   พักแปงขางคนืหรือประมาณ 4-5 ช่ัวโมง 
 

                    รอนแปงสวนที ่2 ผสมกับแปงสวนที่ 1  
 

                   นวดใหเขากันแลวพักแปง 3 นาที 
 

                        ช่ังแปงกอนละ 15 กรัม และช่ังไสกอนละ 20 กรมั 
 

                     รีดแปงเปนแผน นําแปงมาหอไส 
 

                     ทานํ้ามันในแมพิมพ กดพิมพลงบนขนมไหวพระจันทร 

ช่ังแปงสวนที่1 (แปงเคก) ช่ังแปงสวนที่2 
(แปงขนมปง) และช่ังนํ้ามันรําขาว ช่ังนํ้าดาง 
 



18 
 

                  พรมนํ้าใหทั่วกอนนําไปอบ   อบที่อุณหภูม ิ120 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ใชไฟบน – ลาง
ในการอบ (พรมนํ้าทุก ๆ 5 นาที) 

 
            อบเสรจ็พรมนํ้าใหทั่ว แลวพักใหอุน ทาหนาขนมดวยไขที่เตรียมไว        

 
        อบตอที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซยีส เวลา 20 นาท ี ใชไฟบน – ลางในการอบ                

              (พรมนํ้าทุก ๆ  5 นาที) 
           

   นําขนมออกจากเตา พักใหเย็น                       
 

    บรรจใุนบรรจุภัณฑ                              

ภาพที ่3.1 กระบวนการผลิตขนมไหวพระจนัทร   

 3.2.2 ศึกษาหาปริมาณการใชสารฮิวเมกแตนท (กลีเซอรอล) ที่เหมาะสมในการลดคา aw ใน
สวนของไสทุเรียนและแปงหุมขนมไหวพระจันทร 
 ศึกษาการลดคา aw ในสวนของไสทุเรียนขนมไหวพระจันทรโดยเติมกลีเซอลรอลที่ระดับรอย
ละ 0, 3 และ 6 ของนํ้าหนักรวม จากน้ันวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ไดแก  

- การวิเคราะหเน้ือสัมผัสตามวิธีของ ธีรนุช ฉายศิริโชติ และณัจยา เมฆราวี. (2559) ดวยเครื่อง 
Texture Analyzer รุน TA-XT plus (Surry, England) ใชหัววัดแบบ cylinder probe P/50 กดลง
บน ตัวอยาง 54.5 % ของความสูงเริ่มตน ดวยความเร็ว 0.3 มิลลิเมตรตอวินาที บันทึกคาแรงที่วัดได
ที่ระยะการกดตาง ๆ รายงานคาเปน คาความแข็ง (hardness)  ความสามารถในการคืนตัว 
(springiness) และความสามารถในการเกาะยึด (cohesiveness) การเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดแก  

- คา aw ดวยเครื่อง Novasina AG รุน CH – 8853  
- ปริมาณความช้ืนตามวิธีของ A.O.A.C. (2000)  
- คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมโดยวิธีการทดสอบ

แบบ 9-point hedonic scale (คะแนน 1 หมายถึงไมชอบที่สุด และ 9 หมายถึงชอบมากที่สุด) ใชผู
ทดสอบจํานวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ (RCBD) และวิเคราะหผล
การทดลองโดย Analysis of variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test 

คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส 



19 
 

 3.2.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 
  นําผลิตภัณฑจากขอ 3.2.2 มาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยน้ีศึกษาการบรรจุใน
บรรจุภัณฑ 3 รูปแบบคือ 1)ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติกประเภท 
polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE 
แบบสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 29±2 องศาเซลเซียส ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทาง กายภาพ เคมีจุลินทรียและการยอมรับของผูบริโภค สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 5 วัน เปนเวลา 
8 สัปดาห หรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพเสื่อมเสีย/ไมเปนที่ยอมรับ วิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ดังน้ี 

1. ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก       
  - ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 
36090    

  2. ตรวจสอบทางดานเคมี ไดแก  
   - ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  A.O.A.C. (1990) 
   - วิเคราะหคาความหืน (Thiobarituric acid , TBA) ตามวิธี AOAC (2000) 
  3. ตรวจสอบทางจุลินทรีย ไดแก     
   - ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Bacterial Count)    
   - เช้ือรา โดยวิธี A.O.A.C. (1990) 
    4.  การยอมรับของผูบริโภค 

 ตรวจสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน 
ทดสอบคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม โดยใช
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 9 point hedonic scale (ใหคะแนนความชอบ 1 หมายถึง ไมชอบ
มากที่สุด จนถึง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) 
 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 
Randomized Design, CRD)  สําหรับการการทดสอบทางกายภาพ เคมี  ในแตละชุดการทดลองทํา
การทดลอง  3  ซ้ํา  สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุม
บล็อกสมบูรณ  (Random Complete Block Design, RCBD)  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ  95  และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 



 
 

บทท่ี 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 ศึกษาการผลิตขนมไหวพระจันทร 
 ผลิตไสทุเรียนและขนมไหวพระจันทรตามสูตรและวิธีการของบริษัทซัน โฟรเซนฟรูต จํากัด 
อําเภอย่ีงอ จังหวัดนราธิวาส โดยในสูตรไสทุเรียนประกอบดวยเน้ือทุเรียนรอยละ 86.54 แปงขาว
เหนียวรอยละ 4.81 และนํ้าตาลทรายรอยละ 8.65 ตามลําดับ สวนแปงขนมไหวพระจันทร
ประกอบดวย แปงขนมปง ตรามาแดง 400 กรัม แปงเคก ตรากิเลนแดง 300 นํ้ามันพืช 200 กรัม 
นํ้าเช่ือม 425 กรัม และนํ้าดาง 6.15 กรัม สวนวิธีการผลิตคือ ช่ังแปงสวนที1่ (แปงเคก) ช่ังแปงสวนที่ 
2 (แปงขนมปง) และช่ังนํ้ามันรําขาว ช่ังนํ้าดาง ตามสวนผสม จากน้ันนําแปงมาผสมกับนํ้าเช่ือมพัก
แปงทิ้งไว 4-5 ช่ัวโมง แบงแปงเปนกอนๆละ 15 กรัม และปนไสทุเรียนกวนเปนกอนๆละ 20 กรัม นํา
แปงมาหอไส นําไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ใชไฟบน – ลางในการอบ (พรมนํ้าทุก ๆ  
5 นาที) อบเสร็จพรมนํ้าใหทั่ว แลวพักไว นําไขแดงมาทาขนมและอบตอที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เวลา 
20 นาที  ใชไฟบน – ลางในการอบ (พรมนํ้าทุก ๆ 5 นาที)  ไดขนมไหวพระจันทร (ภาพที่ 4.1)  จากน้ันนํามา
ศึกษาการใชสารฮิวเมกแตนท (กลีเซอรอล) ที่เหมาะสมในการลดคา aw ในสวนของไสทุเรียนและแปง
หุมขนมไหวพระจันทรในขอตอไป 

 

 
ภาพที่ 4.1 ขนมไหวพระจันทร 
 
4.2 ศึกษาหาปริมาณการใชสารฮิวเมกแตนท (กลีเซอรอล) ที่เหมาะสมในการลดคา aw ในสวน
ของไสทุเรียนและแปงหุมขนมไหวพระจันทร 
 ศึกษาการลดคา aw ในสวนของไสทุเรียนและแปงหุมขนมไหวพระจันทรโดยผลิตขนมไหว
พระจันทรตามขอ 4.1 จากน้ันศึกษาการเติมกลีเซอลรอลที่ระดับรอยละ 0, 3 และ 6 ในสวนของไส
ขนมไหวพระจันทร ไดผลการทดลองดังน้ี 
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 1. ผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัส 
  ความแข็ง  (Hardness) 
 จากการวิเคราะหคาความแข็งของขนมไหวพระจันทรพบวา การเติมกลีเซอรอลในระดับที่
ตางกัน สงผลตอคาความแข็งใหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาความแข็งมี
ความสัมพันธกับคา aw และปริมาณความช้ืน การเติมกลีเซอรอลรอยละ 0 3 และ 6  ผลิตภัณฑมีคา
ความแข็งเทากับ 53.887, 52.913 และ 51.070 กรัม ตามลําดับ โดยการเติมกลีเซอรอลรอยละ 6  
สงผลใหขนมไหวพระจันทรมีความแข็งตํ่าสุด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากมีการใชกลีเซอรอลมีคุณสมบัติเปนกลุม 
Hydrophilic ซึ่งจัดเปนสารประกอบประเภท poly hydroxyl alcohol มีหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุล
อยูเปนจํานวนมาก มีผลทําใหเกิดการสรางพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของนํ้าไดเปนอยางดี 
(กรรณิการ ออนสําลี, 2564) ดังน้ันเมื่อกลีเซอรอลแพรเขาไปในอาหารจะทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะ
อุมนํ้ามากขึ้น สงผลใหเน้ือสัมผัสของอาหารนุมขึ้น ซึ่งมีรายงานวาสามารถนํากลีเซอรอลมาใชใน
ผลิตภัณฑอาหารที่ตองผานการอบ ซึ่งมีคุณสมบัติชวยในการกักเก็บความช้ืน สงผลใหผลิตภัณฑมีเน้ือ
สัมผัสนุมและชุมช้ืนขึ้นได (วิชมณี ยืนยงพุทธกาลและคณะ., 2561) จากคุณสมบัติดังกลาวจึงมีการ
ประยุกตใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑอาหารหลายประเภทเชน การใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑขนมอบ 
(baked goods) เพ่ือชวยในการเก็บรักษาปริมาณความช้ืนไดระดับหน่ึง มีผลใหผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัส
นุมและชุมช้ืนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (วชิราภรณ สุริยนต., 2560)  
 

 2. ผลการวิเคราะหทางเคมี 
 คา aw และปริมาณความชื้น 
 จากการวิเคราะหคา aw และปริมาณความช้ืนของขนมไหวพระจันทรพบวา การเติม 
กลีเซอรอลในระดับที่ตางกัน สงผลตอคา aw และปริมาณความช้ืนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) การเติมกลีเซอรอลรอยละ 0 3 และ 6  ผลิตภัณฑมีคา aw เทากับ 0.709, 0.676 และ 
0.629 สวนปริมาณความช้ืนมีคาเทากับรอยละ 9.653, 8.703 และ 8.593 ตามลําดับ จากการทดลอง
จะพบวารอยละการเติมกลีเซอรอลที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหคา aw และปริมาณความช้ืนลดลง โดยการเติมกลี
เซอรอลรอยละ 6 ทําใหขนมไหวพระจันทรมีคา aw ตํ่าสุดเน่ืองจากกลีเซอรอลจัดเปนสารฮิวเมก
แทนตจําพวกนํ้าตาลแอลกอฮอลหรือโพลิออล ซึ่งหมูของคีโตนหรืออัลดีไฮดถูกแทนที่โดยหมูไฮดรอก
ซิล มีคุณสมบัติทนตอความรอนและสารเคมีไดดี จึงไมสลายตัวไดงาย ดูดซับและเก็บความช้ืนไดดี 
ละลายนํ้าไดดี มีรสหวานนอยกวานํ้าตาล (Sorapukdee et al., 2016) ซึ่งคุณสมบัติที่สําคัญของกลี
เซอรอลคือ สามารถดูดความช้ืน สามารถปองกันการเจริญของจุลินทรีย โดยการลดคา aw ของ
ผลิตภัณฑอาหาร เปนสารใหความหนืด และไมเปนอันตรายตอมนุษย จึงถูกนํามาใชในอุตสาหกรรม
อาหารและยาอยางแพรหลาย เชน การใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑขนมอบเพ่ือชวยในการกักเก็บ
ความช้ืน ทําให ผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสนุมและชุมช้ืนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (วิชมณี ยืนยง
พุทธกาลและคณะ., 2561) โดยเมื่อใสในอาหารจะไปจับกับโมเลกุลของนํ้า โดยที่ไมมีการสูญเสียนํ้า
ออกจากอาหาร สงผลใหคา aw ของอาหารลดตํ่าลง (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล., 2559) สวนปริมาณ
ความช้ืนพบวา การเติมกลีเซอรอลในปริมาณที่มากขึ้นสงผลใหปริมาณความช้ืนมีแนวโนมลดลง
เชนเดียวกับคา aw ทั้งน้ีเน่ืองจากกลีเซอรอลมีสมบัติเปนสารดูดความช้ืน ซึ่งการเติมกลีเซอรอลใน
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ปริมาณมากขึ้นจึงชวยลดปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑไดมากขึ้นเชนกัน สอดคลองกับ เบญจพร 
รอดอาวุธและคณะ., (2561) ที่พัฒนากระบวนการผลิตและศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมปง
สังขยาโดยศึกษาการเติมกลีเซอรอลรอยละ 0 3 และ 6 ของสวนผสมทั้งหมดพบวา การใชกลีเซอรอล
ที่ระดับรอยละ 3 ในสวนตัวขนมปงมีความเหมาะสมในการลดคา aw 0.83 และมีผูบริโภคยังใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑในระดับมาก (7 คะแนนขึ้นไป) เน่ืองจากหากมีการใชกลีเซอรอลที่มากเกิน อาจ
สงผลใหผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสที่ชุมช้ืนเกินไปได ดังน้ันในการพิจารณาเลือกปริมาณการใชกลีเซอรอล
ที่เหมาะสมในสวนของขนมปงที่ไดจากการ ทดลองน้ันจะพิจารณาคัดเลือกจากผลของคุณภาพทาง
เคม ีในการลดคา aw ประกอบกับคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณการใชสารฮิวเมกแตนท (กลีเซอรอล) ในผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรรอยละ 0 

3 และ 6 

คุณภาพ 
ปริมาณสารฮวิเมกแตนท (รอยละ) 

0 3 6 
ความแข็ง (กรมั) 53.887±15.32a 52.913±14.86a 51.070±9.20b 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 0.709±0.008a 0.676±0.003b 0.629±0.017c 
ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 9.653±0.316a 8.703±0.300b 8.593±0.393b 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-c กํากับท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 จากการวิเคราะหการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมไหวพระจันทรที่เติมกลีเซอรอลใน
ระดับที่ตางกันพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาคะแนนดาน
ลักษณะปรากฏพบวา การเติมกลีเซอรอลในระดับที่มากขึ้น สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏมากขึ้นดวย ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากผิวของขนมไหวพระจันทรมีความเรียบมากขึ้น 
สําหรับคะแนนดานกลิ่นและรสชาติพบวา มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดยการเติมกลีเซอรอลรอย
ละ 3 ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานกลิ่นรสและรสชาติสูงสุดเทากับ 8.10±0.76 และ 8.20±0.55  
ตามลําดับ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการเติมกลีเซอรอลในประมาณเพียงรอยละ 3 ชวยปรับปรุงใหมีกลิ่น
รสและรสชาติกลมกลอมขึ้น เน่ืองจากกลีเซอรอลมีรสหวานเล็กนอยและอาจมีสวนชวยกักเก็บกลิ่นรส
ของไสทุเรียนใหชัดเจนมากขึ้น แตการเติมกลีเซอรอลรอยละ 6 พบวา ผลิตภัณฑมีรสชาติที่เปลี่ยนไป
คือ มีรสชาติหวาน เลี่ยน และมัน อาจเปนผลมากจากกลีเซอรอลซึ่งจัดเปนสารจําพวกนํ้าตาล
แอลกอฮอลหรือโพลิออล มีความหวาน ประมาณ 0.6-0.7 เทาของนํ้าตาลซูโครส  ซึ่งการเติมใน
ปริมาณที่ไมเหมาะสมสงผลตอรสชาติได ดานสีพบวา การเติมกลีเซอรอลในปริมาณรอยละ 3 และ 6
สงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะวาวมันมากขึ้นซึ่งเปนลักษณะที่ตองการของผูบริโภคเมื่อเทียบกับขนมไหว
พระจันทรที่ไมเติมกลีเซอรอล เน่ืองจากกลีเซอรอลเปนสารพอลิออลที่มี หมูไฮดรอกซิล ซึ่งมีความคง
ตัวตอความรอนไดดีกวาสารประกอบประเภทนํ้าตาลจึงไมเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ซึ่งการเติมกลีเซ
อรอลทําใหผลิตภัณฑมีความมันวาวมากขึ้น จึงสงผลใหเกิดการกระจายแสงได ผูทดสอบชิมจึงให
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คะแนนมากกวาการไมเติมกลีเซอรอล (รอยละ 0) สําหรับคุณภาพในดานเน้ือสัมผัส พบวา การเติมกลี
เซอรอลรอยละ 3 ไดรับคะแนนความชอบดานเน้ือสัมผัสมากที่สุด เทากับ 7.97±0.85  แสดงใหเห็น
วาสามารถใชกลีเซอรอลในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรได เน่ืองจากการ
เติมกลีเซอรอลสามารถลดคาความแข็งของผลิตภัณฑลงได แตยังคงมีลักษณะกรอบนุม ทั้งน้ีเน่ืองจาก
กลีเซอรอลมีความสามารถในการอุมนํ้าใหอยูภายในช้ินอาหารไดมากขึ้น มีรายงานวาการนํากลี        
เซอรอลมาใชในผลิตภัณฑที่ตองผานการอบสามารถชวยในการกักเก็บความช้ืน มีผลใหผลิตภัณฑมี
เน้ือสัมผัสนุมและชุมช้ืนขึ้นได แตการเติมกลีเซอรอลในปริมาณรอยละ 6 สงผลตอคะแนนดานเน้ือ
สัมผัส เน่ืองจากผลิตภัณฑมีความนุมมากเกินไป จนไมใหลักษณะกรอบ สวนคะแนนความชอบรวม
พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรที่มีการเติมกลีเซอรอลรอยละ 3 มากที่สุด
เทากับ 8.27±0.91 คะแนน 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมไหวพระจันทรที่ใชสารฮิวเมกแตนท  

(กลีเซอรอล) 3 ระดับ 
กลีเซอรอล 
(รอยละ) 

คุณลักษณะ 
ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผสั ความชอบรวมns 

0 8.03±0.67b 8.04±0.66b 8.00±0.87b 8.10±0.76b 8.02±0.68b 8.07±0.83c 
3 8.13±0.71a 8.10±0.72a 8.07±0.83a 8.17±0.70a 8.12±0.94a 8.27±0.91a 
6 8.10±0.88a 8.11±0.78a 8.09±0.76a 8.03±0.55c 7.97±0.85c 8.14±0.61b 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-c กํากับท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ตัวอักษร ns คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 เมื่อพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพ (ความแข็ง) คุณสมบัติทางเคมี (คา aw และปริมาณ
ความช้ืน) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา การเติมกลีเซอรอลรอยละ 3 ในขนมไหว
พระจันทรไสทุเรียน ผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรส รสชาติ และเน้ือสัมผัส สูงสุด 
ผลิตภัณฑที่ไดมีคาความแข็งเทากับ 52.913±14.86 กรัม มีคา aw และความช้ืน (รอยละ) เทากับ  
0.676 และ 8.703 ตามลําดับ ซึ่งขนมไหวพระจันทรจัดอยูในอาหารก่ึงแหง อาหารประเภทน้ีจะมีคา 
aw อยูในชวง 0.6 – 0.85 การเสื่อมเสียจะเกิดขึ้นไดหากเก็บในสภาวะที่ไมเหมาะสม จึงศึกษาการ
บรรจุผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร ในบรรจุ ภัณฑ  3 รูปแบบคือ  1) ถุงพลาสติกประเภท 
polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับ
ออกซิเจน 3) บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE แบบสภาวะสุญญากาศ ในขั้นตอนตอไป 

4.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหวางเก็บรกัษาของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 
 นําผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรมาบรรจุในถุงพลาสติก โดยในงานวิจัยน้ีศึกษาชนิดของบรรจุ
ภัณฑ 3 รูปแบบ คือ 1) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) ถุงพลาสติกประเภท 
polypropylene (PP) บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 3) ถุงพลาสติกประเภท nylon/LLDP แบบ
สุญญากาศ จากน้ันเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29±2 องศาเซลเซียส) โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลง
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คุณภาพทาง กายภาพ เคมี จุลินทรีย และ การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยทําการ
วิเคราะหตัวอยางทั้งแปงและไสทุกๆ 5 วัน เปนระยะเวลา 2 เดือน หรือจนกวาตัวอยางมีคุณภาพ
เสื่อมเสีย/ไมเปนที่ยอมรับ ไดผลการทดลองดังน้ี   
  
ผลการวิเคราะหทางเคมี 
 คา aw  
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีไดแกปริมาณ aw ในผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรใน
ระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) เมื่อนําขนมไหวพระจันทรที่บรรจุ
ในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) โดยนําทั้งในแปงและไสมาวิเคราะหคา aw พบวา ในแปงของขนม
ไหวพระจันทรมีคา aw เทากับ 0.51 ±0.01 เมื่อเวลาผานไป 6 สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.81±0.1 ใน
ไส พบวา มีคา aw เทากับ 0.54±0.01 เมื่อเวลาผานไป 6 สัปดาหมีคา aw เทากับ0.71±0.1 
เชนเดียวกับที่บรรจุในถุง PP ที่บรรจุสารดูดซับออกซิเจน พบวา วันแรกที่เก็บรักษา (วันที่ 0) มีคา aw 
เทากับ 0.52±0.02 เมื่อเก็บรักษาถึงสัปดาหที่ 6 พบวา ปริมาณคา aw เทากับ 0.71±0.02 สวนไสมีคา 
aw เทากับ 0.53±0.04 เมื่อเก็บถึงสัปดาหที่ 6 พบวา ปริมาณคา aw เทากับ 0.71±0.01 ในขณะที่
ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงสุญญากาศวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) มีคา aw เทากับ 0.51±0.02 เมื่อ
เวลาผานไป 6 สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.64±0.02  สวนไสมีคา aw เทากับ 0.53± 0.01 เมื่อเวลาผาน
ไป 6 สัปดาหมีคา aw เทากับ 0.63±0.1 ตามลําดับ (ภาพที ่1) จากผลการทดลองพบการเปลี่ยนแปลง
ของคา aw ในแปงหุมขนมที่เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเปนผลเน่ืองมาจากผลิตภัณฑ
อาหารประเภทที่มีแปงหุม จัดเปนขนมที่มีองคประกอบหลายสวน ซึ่งปจจัยที่จะสงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคา aw คือการเคลื่อนยายโมเลกุลของนํ้าจากสวนของไสขนมไปยังสวนของแปงหุม
ขนม ซึ่งการเคลื่อนยายโมเลกุลของนํ้าจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกและจะคอยๆชาลงจนถึงจุด
สมดุลคือองคประกอบทั้ง 2 สวนมีความช้ืนใกลเคียงกัน สอดคลองกับงานวิจัยของ ธีรนุช ฉายศิริโชติ 
และณัจยา เมฆราวี, (2557) ที่ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมเปยะเล็กลดพลังงานโดยพบวา 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 สัปดาหคา aw ของไสขนมมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากเกิดการเคลื่อนที่
ของโมเลกุลของนํ้าจากสวนของไสขนมไปยังสวนของแปงหุมขนม สวนวิธีการเก็บรักษาสภาวะตางๆ
พบวา การบรรจุในถุงพลาสติก PP มีการเปลี่ยนแปลงของคา aw ทั้งในสวนของแปงและไสมากที่สุด 
เน่ืองจากโพลีโพรพิลีนมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าสูง เกิดการถายเทความช้ืนจากภายนอกบรรจุภัณฑ
เขาไปถึงตัวผลิตภัณฑเพ่ือใหเขาสูสภาวะสมดุล ( วโรดม ธุววิโรจน, 2555) สวนการบรรจุผลิตภัณฑใน
ถุง PP ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจนพบวา สามารถจะชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา aw ทั้งใน
สวนของแปงและไส เน่ืองจาก สารดูดซับออกซิเจนทําหนาที่ดูดซับออกซิเจนในโมเลกุลของไอนํ้าจาก
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ ทําใหความช้ืนสัมพัทธของอากาศที่ลอมรอบอาหารตํ่ากวาคา aw ของ
อาหาร จึงมีการเคลื่อนยายความช้ืนจากอาหารและทําใหอาหารในบรรจุภัณฑที่มีสารดูดความช้ืนมีคา 
aw ตํ่ากวาปกติ  (เบญจพร รอดอาวุธ และคณะ., 2561) สวนการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศพบ
การเลี่ยนแปลงของคา aw ทั้งในสวนของแปงและไสนอยที่สุดเน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศ เปน
วิธีการบรรจุที่มีการกําจัดกาซออกซิเจน ซึ่งมีผลทําใหเกิดการซึมผานของอากาศไดนอย จึงสามารถ
ปองกันการสูญเสียความช้ืนของผลิตภัณฑ  ซึ่งคา aw เปนปจจัยสําคัญที่มีผลอยางมากตอการเสื่อมเสีย
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ของอาหาร เพราะความช้ืนจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีอยางชาๆ และมีการ
เจริญของจุลินทรีย ซึ่งเปนตนเหตุที่ทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย ดังน้ัน การลดปริมาณนํ้าในอาหาร
ดวยการใชสารดูดความช้ืนและการบรรจุแบบสุญญากาศ จึงเปนการยับย้ังการเจริญของจุลินทรียและ
การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี (Khoshakhlagh et al., 2014) ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาที่นาน
ขึ้น 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ aw ของขนมไหวพระจันทรในสวนที่เปนแปงและไสระหวางการ

เก็บรักษา 
 

 ปริมาณความชื้น 
สวนความช้ืนพบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรในบรรจุภัณฑที่ตางกันสงผล

ใหความช้ืนตางกันดวย คือ ในวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรที่บรรจุ
ในถุง pp ในสวนที่เปนแปงมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 7.63±0.77 เมื่อผานไป 6 สัปดาหปริมาณ
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ความช้ืนเพ่ิมขึ้นเทากับรอยละ 9.55±0.39 สวนที่เปนไสมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 8.73± 0.38 เมื่อ
ผานไป 6 สัปดาหปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้นเทากับรอยละ 9.23±0.11 ขนมไหวพระจันทรที่บรรจุในถุง 
PP ภายในมีสารดูดซับออกซิเจน พบวา วันแรกที่เก็บรักษา (วันที่ 0) ในแปงหุมขนม มีความช้ืนเทากับ
รอยละ 7.46±0.24 เมื่อเก็บรักษาถึงสัปดาหที่  6 พบวา ปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 
9.20±0.11 สวนไสมีคาความช้ืนเริ่มตนเทากับรอยละ  8.23±0.64 เมื่อเก็บถึงสัปดาหที่ 6 พบวา 
ปริมาณคาความช้ืนเทากับเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 9.14± 0.35  ในขณะที่ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง
สุญญากาศวันแรกของการเก็บรักษา (วันที่ 0) มีคาความช้ืนเทากับรอยละ 7.31±0.44 เมื่อเวลาผาน
ไป 6 สัปดาหมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 8.56±0.54 สวนไสมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 7.90±0.53 
เมื่อเวลาผานไป 6 สัปดาหมีคาความช้ืนเทากับรอยละ 9.13± 0.34  ตามลําดับ (ภาพที่ 1) จากการ
ทดลองจะพบวา ปริมาณความช้ืนในแปงจะเพ่ิมขึ้นทั้ง 3 สภาวะการบรรจุ โดยในการบรรจุในถุง pp 
มีการเพ่ิมขึ้นนองปริมาณความช้ืนสูงสุด เน่ืองจากเกิดการเคลื่อนยายโมเลกุลของนํ้าจากสวนของไส
ขนมไปยังสวนของแปงหุมขนม สงผลทําใหสวนของแปงหุมขนมมีปริมาณความช้ืนที่สูงขึ้นสวนไสขนม
มีปริมาณความช้ืนลดลง  สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐพล ชูหนู (2553) ที่ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ
ขนมเปยะไสสับปะรดโดยพบวา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 6 สัปดาห ปริมาณความช้ืน
ในสวนของแปงหุมขนมเพ่ิมจากรอยละ 5.15–5.75 เปนรอยละ 5.31–5.83 สวนความช้ืนในไสขนม
ลดลงจากรอยละ 15.37–15.60 เหลือรอยละ 15.27–15.49 สวนผลการบรรจุในถุง pp ที่ภายในมี
สารดูดซับออกซิเจนพบวา ขนมไหวพระจันทรทั้งสวนของแปงหุมขนมและสวนของไสขนมมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนนอยกวาการบรรจุในถุง pp เพียงอยางเดียว เน่ืองจากสารดูดซับ
ออกซิเจนทําหนาที่ดูดซับออกซิเจนในโมเลกุลของไอนํ้าจากบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ ซึ่งจะสาร
ดูดซับออกซิเจนจะชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงความช้ืนไดเพียงเล็กนอยเทาน้ัน เน่ืองจากคุณสมบัติ
หลักของสารดูดซับออกซิเจนคือ ชวยจับกับออกซิเจนซึ่งสงผลตอการเกิดกลิ่นผิดปกติในผลิตภัณฑ
อาหาร หากตองการลดปริมาณความช้ืนอาจตองเปลี่ยนชนิดของบรรจุภัณฑเชน การบรรจุสารดูดซับ
ออกซิเจนรวมกับการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด  (Ramzy et al., 2011) สวนการบรรจุในถุง
สุญญากาศพบการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนและไสขนมนอยที่สุด เน่ืองจากการบรรจุแบบสุญญากาศ 
เปนการบรรจุที่มีการดูดอากาศในบรรจุภัณฑออกไปและปดผนึก ใหแนนไมใหมีอากาศเขาไปไดอีก 
สงผลใหปริมาณออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทมีปริมาณลดลงกวาปกติ ซึ่งชวยชะลอการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาทางเคมี (Awoyale et al., 2013) ซึ่งวิธีการดังกลาวใหผลดีใน
ดานอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่สามารถเก็บไดนานขึ้น แตสงผลตอเน้ือสัมผัสเน่ืองจากตัวผลิตภัณฑ
และบรรจุภัณฑจะเกิดการหดตัวแนบชิดติดกัน ทําใหรูปทรงของอาหารเปลี่ยนไป ซึ่งหากตองการยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานขึ้น อาจจะตองวิธีการอ่ืนเชน การดัดแปลงบรรยากาศรวมกับการ
ใชกลีเซอรอล (เบญจพร รอดอาวุธและคณะ., 2561; ศรัณยา จังโส, 2563 ) เปนตน 
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ภาพที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนขนมไหวพระจันทรในสวนที่เปนแปงและไสระหวางการ

เก็บรักษา 
 
คา TBA  
 คา TBA เปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพที่มีความสําคัญบงช้ีถึงการเกิดออกซิเดชันในไขมัน 
โดยเฉพาะอยางย่ิงในผลิตภัณฑที่มีไขมันเปนสวนประกอบ ซึ่งจะวัดปริมาณสาร secondary 
oxidation products ที่เกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซดซึ่งเปน primary 
oxidation products จะเกิดมากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Lamkampang, & Inget, 2015) นอกจากน้ียัง
มีปริมาณออกซิเจนและคา aw เปนปจจัยในการเรงใหเกิดปฏิกิริยา (Banchuen et al.,2009) โดย 
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Gray (1978) กําหนดเกณฑปริมาณ TBA ซึ่งใชเปนดัชนีในการวัดการเสื่อมเสียคุณภาพของไขมันใน
อาหาร เมื่อคา TBA อยูในชวง  0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม พบวา ไขมันเสื่อมเสียนอย 
คา TBA มากกวา 3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ทําใหผูบริโภคสามารถรับรูกลิ่นแปลกปลอมทาง
ประสาทสัมผัสตออาหารได และคา TBA มากกวา 7 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ไขมันเสื่อม
คุณภาพและมีกลิ่นรุนแรง ขนมไหวพระจันทรที่บรรจุในถุง pp มีคา TBA ในสวนแปงหุมขนมเทากับ 
0.56±0.10 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกรัมตัวอยางในวันแรกเก็บรักษา (วันที่ 0) และในไสมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.26±0. 35 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง จนเมื่อผานไป 6 สัปดาห
มีคาเทากับ 1.692±0.20 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง ไสขนมมีคา TBA เทากับ 
1.07± 0.12 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง สวนขนมไหวพระจันทรที่บรรจุในถุง pp 
ที่บรรจุสารดูดซับออกซิเจนและบรรจุถุงแบบสุญญากาศ สวนที่เปนแปง มีคา TBA เทากับ 0.51±0.05 
และ 0.51±0.10 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง ไสขนมมีคา TBA เทากับ 
0.263±0.03 และ 0.25±0.04 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง เมื่อผานไป 6 สัปดาห 
สวนที่เปนแปงหุมขนมมีคา TBA เทากับ 0.92±0.03 และ 0.730±0.22 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดีไฮด
ตอกิโลกรัมตัวอยาง ไสขนมมีคา TBA เทากับ 0.91±0.02 และ 0.79±0.05 มิลลิกรัมมาลอนไดอัลดี
ไฮดตอกิโลกรัมตัวอยาง ตามลําดับ (ภาพที่ 3) จากผลการทดลองพบวา ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร
ที่บรรจุในสภาวะการบรรจุที่ตางกัน สงผลใหคา TBA ในผลิตภัณฑตางกันดวย ขนมไหวพระจันทรที่
บรรจุในถุง pp พบการเปลี่ยนแปลงของคา TBA สูงสุดทั้งสวนของแปงหุมขนมและไสขนมเน่ืองจาก
ปริมาณออกซิเจนในบรรจุภัณฑจะทําใหเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สวนขนมไหวพระจันทรที่
บรรจุในถุง pp ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจนพบวา สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของคา TBA 
เน่ืองจากสารดูดซับออกซิเจนทําหนาที่ดูดกลืนออกซิเจนในบรรจุภัณฑ โดยสารดูดซับออกซิเจน
สามารถใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะดัดแปรบรรยากาศหรือสภาวะอากาศปกติก็ได
ทั้งน้ีขึ้นอยูกับผลิตภัณฑ โดยพบวาสามารถลดปริมาณกาซออกซิเจนในบรรจุภัณฑใหเหลือนอยกวา
รอยละ 0.1 ของความเขมขนทั้งหมด ทําใหสามารถยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันได (สุภกาญจน พรหม
ขันธ และคณะ., 2563) แตขอจํากัดของการใชสารดูดซับออกซิเจนคือ มีประสิทธิภาพเพียงระยะหน่ึง
เทาน้ัน เน่ืองจากออกซิเจนจากภายนอกสามารถแพรเขาสูภายในบรรจุภัณฑอยางตอเน่ืองจนกระทั่ง
ทําใหประสิทธิภาพของสารดูดซับออกซิเจนหมดไป ผลิตภัณฑก็จะเกิดกลิ่นหืน (ธีรนุช ฉายศิริโชติ, 
2554; สุชาดา เลาหศิลปสมจิตร, 2561) สวนการบรรจุแบบสุญญากาศพบการเปลี่ยนแปลงของคา 
TBA นอยที่สุดเน่ืองจาก การบรรจุแบบสุญญากาศเปนการบรรจุโดยดึงเอาอากาศที่อยูภายในบรรจุ
ภัณฑออก โดยไมมีการพนกาซแทนที่ มีวัตถุประสงคเพ่ือปองการการเสื่อมเสียจากจุลินทรียที่ตองการ
ออกซิเจน ไดแก ราทุกชนิดและแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน เชน Pseudomonas sp. รวมทั้ง
ปองกันการเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาทางเคมีที่ตองการออกซิเจน เชน การเหม็นหืนเน่ืองจากปฏิกิริยาลิ
ปดออกซิเดชัน (lipid oxidation) (ชิดชนก ศุขศรีไพศาล, 2559; Dang et al., 2018) เมื่อพิจารณา
ขนมไหวพระจันทรทั้ง 3 สภาวะการบรรจุพบวา ตลอดระยะเวลา 6 สัปดาห มีคา TBA อยูในชวง
เกณฑมาตรฐาน คือ อยูในชวง 0.1-0.3 มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮด/กิโลกรัม ซึ่งหมายถึงไขมันเสื่อมเสีย
เล็กนอย และผลิตภัณฑยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (ปรมาภรณ เกิดทรัพยและคณะ. 2561; 



29 
 

Kachele et al., 2017) ซึ่งคา TBA เพียงอยางเดียวอาจไมเหมาะสมที่จะใชเปนดัชนีช้ีวัดการเสื่อม
เสียของขนมไหวพระจันทร อาจจะใชปจจัยอ่ืนรวมดวย 
 

 

 
ภาพที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TBA ของขนมไหวพระจันทรในสวนที่เปนแปงและไสระหวาง
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คุณภาพทางจุลินทรีย 
 ผลจากการนําผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรมาเก็บรักษา 3 รูปแบบคือ 1. บรรจุในถุง pp 2. 
บรรจุในถุง pp ที่ภายในมีสารดุดซับออกซิเจน และ 3. บรรจุแบบสุญญากาศ จากน้ันสุมตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียทุก 1 สัปดาห ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด
และเช้ือรา โดยเทียบกับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขนมเปยะ (มผช.115/2555) ซึ่งกําหนด
เกณฑในการพิจารณาดังน้ี คือ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1×104  โคโลนีตอตัวอยาง 1 
กรัม และจํานวนเช้ือราตองนอยกวา 1×102  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จากการทดลองพบวา ขนม
ไหวพระจันทรที่บรรจุในถุง PP มีปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตนเทากับ 1.2×101 CFU/g ปริมาณเช้ือรา
เทากับ 1.2×101 CFU/g ในสัปดาหที่ 3 พบวา เช้ือจุลินทรียมีปริมาณ 2.4×104 CFU/g สวนเช้ือรามี
ปริมาณ 2.7×102 CFU/g ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน พบวาจํานวนเช้ือจุลินทรียทั้งหมด
และเช้ือราเกินเกณฑที่กําหนด จึงสรุปไดวา สามารถเก็บรักษาได 2 สัปดาห ขนมไหวพระจันทรที่
บรรจุในถุง PP ที่ภายในใสสารดูดความช้ืนพบวา มีปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตนเทากับ 1.0×101 

CFU/g เช้ือราเทากับ 1.3×101 CFU/g เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ 5 สัปดาห พบวาเช้ือจุลินทรียทั้งหมด
เทากับ 8.7×104 CFU/g สวนเช้ือรามีปริมาณเทากับ 5.0×102 CFU/g ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด สรุปได
วา เก็บรักษาได 4 สัปดาห สวนขนมไหวพระจันทรที่บรรจุสุญญากาศพบวา มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
เริ่มตนเทากับ 1.0×101 CFU/g เช้ือราเทากับ 1.2×101 CFU/gในสัปดาหที่ 6 พบวาเช้ือจุลินทรีย
ทั้งหมดเทากับ 6.8×104 CFU/g สวนเช้ือรามีปริมาณเทากับ 2.1×102 CFU/g ซึ่งเกินเกณฑที่กําหนด 
สรุปไดวา เก็บรักษาได 5 สัปดาห (ตารางที่ 1) สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา aw และปริมาณ
ความช้ืน โดยการใชสารดูดความช้ืนทําใหปริมาณจุลินทรียและเช้ือราที่พบในผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นใน
อัตราที่ชากวาการบรรจุในถุง PP เพียงอยางเดียว เน่ืองจากสารดูดความช้ืนทําหนาที่ลดปริมาณ
ความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ สงผลทําใหคา aw และปริมาณความช้ืนมีคาลดลง 
(Aday & Caner., 2013) ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีรนุช ฉายศิริโชติ และณัจ
ยา เมฆราวี, (2559) ที่ศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรียที่พบใน
ขนมเปยะที่ทําจากไสถั่วกวนสูตรลดคา aw โดยพบวา สามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 2 สัปดาห เมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง (32+2 oC) ซึ่งการเสื่อมเสียจะเกิดขึ้นบริเวณเปลือกขนมเน่ืองจากมีคา aw และ
ปริมาณความช้ืนที่เพ่ิมขึ้น สงผลตอการเจริญของจุลินทรีย โดยเฉพาะเช้ือรารวมถึงพิษที่เช้ือราสราง
ขึ้นดวย สวนการบรรจุในสภาวะสุญญากาศพบวาสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑในนานที่สุดเน่ืองจาก 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนการดึงอากาศภายในภาชนะออกไปและผนึกแนนไมใหมีอากาศเขา
ไปไดอีก (Kernberger et al., 2017) การที่ไมมีออกซิเจนจะชวยปองกันการเจริญของจุลินทรียที่ตอง
ใชออกซิเจน ซึ่งมักเปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร และการใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บ
รักษา สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนหรือใชออกซิเจนเพียง
เล็กนอยในการเจริญเติบโต สงผลใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น จันทิรา วงศวิเชียรและคณะ, 
(2562) 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในขนมไหวพระจันทรเปนเวลา 6 สัปดาห 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษา (สปัดาห) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (cfu/g) 

ถุง PP 

0 1.2×101 
1 5.3×102 

2 9.3×103 
3 2.4×104 
4 - 
5 - 
6 - 

ถุง PP+สารดูดซับ
ออกซิเจน 

0 1.0×101 
1 2.2×102 
2 7.5×102 
3 
4 

2.7×103 

6.8×103 
5 8.7×104 

 6 - 

ถุงสุญญากาศ 

0 1.0×101 
1 1.3×101 
2 2.7×102 
3 
4 

4.1×102 

1.0×103 
5 5.8×103 

6 6.8×104 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหปริมาณเช้ือราในขนมไหวพระจันทรเปนเวลา 6 สัปดาห 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษา (สปัดาห) ปริมาณเชื้อรา (cfu/g) 

ถุง PP 

0 1.2×101 
1 1.7×101 

2 3.0×101 
3 2.7×102 
4 - 
5 - 
6 - 

ถุง PP+สารดูดซับ
ออกซิเจน 

0 1.3×101 
1 1.5×101 
2 2.8×101 
3 
4 

4.6×101 
8.7×101 

5 5.0×102 

 6 - 

ถุงสุญญากาศ 

0 1.2×101 
1 1.5×101 
2 2.7×101 
3 
4 

3.2×101 
4.8×101 

5 6.8×101 

6 2.1×102 
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ผลการทดสอบทางประสามสมัผัส 
 การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบรวมของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรในภาชนะบรรจุ 3 ชนิด คือ ถุง pp ถุง pp 
ที่บรรจุสารดูดซับออกซิเจน และถุงสุญญากาศ โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน พบวา การบรรจุ
ผลิตภัณฑในถุง PP  สามารถทดสอบทางประสาทสัมผัสไดจนถึงสัปดาหที่ 2  เน่ืองจากในสัปดาหที่ 3 
พบปริมาณเช้ือจุลินทรียและเช้ือราเกินเกณฑที่กําหนด จึงทําการยุติการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
โดยผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง PP ผูทดสอบชิมใหคะแนน ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
และความชอบรวม ในวันแรกของการเก็บรักษาเทากับ 7.57, 8.30, 8.16, 8.28, 8.03 และ 8.07 
ตามลําดับ ในสัปดาหที่ 2 ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลง คือ ดานลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 5.43, 5.53, 5.03, 6.13, 6.43 และ 6.13 
ตามลําดับ การบรรจุผลิตภัณฑในถุง PP ที่บรรจุสารดูดซับออกซิเจน สามารถทดสอบทางประสาท
สัมผัสไดจนถึงสัปดาหที่ 4  เน่ืองจากในสัปดาหที่ 5 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียและเช้ือราเกินเกณฑที่
กําหนด จึงทําการยุติการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง PP ที่บรรจุสารดูดซับ
ออกซิเจน ผูทดสอบชิมใหคะแนน ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม 
ในวันแรกของการเก็บรักษาเทากับ 7.60, 8.26, 8.17, 8.30, 8.00 และ 8.07 ตามลําดับ ในสัปดาหที่ 
4 ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลง คือ ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
และความชอบรวม เทากับ 6.97, 6.77, 6.30, 6.97, 6.87 และ 6.47 ตามลําดับ สวนการบรรจุ
ผลิตภัณฑในถุงสุญญากาศ สามารถทดสอบทางประสาทสัมผัสไดจนถึงสัปดาหที่ 5  เน่ืองจากใน
สัปดาหที่ 6 พบปริมาณเช้ือจุลินทรียและเช้ือราเกินเกณฑที่กําหนด จึงทําการยุติการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส โดยผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง PP ที่บรรจุสารดูดซับออกซิเจน ผูทดสอบชิมใหคะแนน 
ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ในวันแรกของการเก็บรักษาเทากับ 
7.60, 8.24, 8.20, 8.27, 8.00 และ 8.09 ตามลําดับ ในสัปดาหที่  5 ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุก
คุณลักษณะลดลง คือ ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 
6.67, 6.83, 6.90, 6.87, 6.87, 6.63 และ 6.80 ตามลําดับ ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นและ
สภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑที่ตางกัน สงผลตอคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดย
ระยะเวลาที่นานขึ้น ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวน
การบรรจุในบรรจุภัณฑที่ตางกันสงผลใหระยะเวลาการเก็บรักษาที่ตางกัน จากผลการทดลองพบวา 
การบรรจุในถุงสุญญากาศชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานที่สุด ในขณะเดียวกันการบรรจุ
ในถุง PP สงผลใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดเน่ืองจาก ถุงพลาสติก PP มีความสามารถ
ปองกันความช้ืนที่ตํ่า ซึ่งสามารถปองกันไอนํ้า 10.70 กรัม/ตรม./วัน (ชัยรัตน เตชวุฒิพร และ พนิดา 
บุญฤทธ์ิธงไชย., 2558 หนอไมฝรั่ง) สงผลใหเกิดการเคลื่อนยายโมเลกุลของนํ้าจากสวนของไสขนมไป
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ยังสวนของแปงหุมขนม ผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสที่เปลี่ยนไป นอกจากน้ีการเพ่ิมขี้นของปริมาณความช้ืน
ยังเกี่ยวของกับ TBA ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นหืนในอาหาร สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนนดานกลิ่นและ
รสชาติลดลง คะแนนดานความชอบรวมก็ลดลงดวย สวนการบรรจุผลิตภัณฑในถุง PP ที่ภายในบรรจุ
สารดูดซับออกซิเจนพบวา สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้นกวาการบรรจุในถุง PP  สารดูดซับ
ออกซิเจนชวยลดปริมาณออกซิเจนและลด ปฏิกิริยาทางเคมี เชน ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัว วัตถุดูดออกซิเจน มีสารประกอบผงเหล็ก ซึ่งผสมตัวเรงปฏิกิริยาบรรจุในซองขนาดเล็ก เมื่อ
ผงเหล็กไดรับความช้ืนจากอาหารจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (iron oxidation) กับออกซิเจน ไดเปน
สารประกอบ Fe(OH)3 ผงเหล็ก 1 กรัมดูดกาซออกซิเจนได 300 มิลลิลิตร (สุแพรวพันธ โลหะลักษณา
เดช และนัฎฐา คเชนทรภักดี., 2554) และผงเหล็กในซองขนาดเล็กถูกออกแบบใหสามารถลดกาซ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ อาหารใหเหลือรอยละ 0.1 ซึ่งชวยชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันได จึงพบวา
ในชวง 4 สัปดาหผูบริโภคยังใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ
รวม อยูในชวง 6-7 คะแนน หลังจาก สัปดาหที่ 4 พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุกคุณลักษณะ
นอยลงอาจเปนผลเน่ืองมาจากขอจํากัดของการใช สารดูดซับออกซิเจนคือ มีประสิทธิภาพเพียงระยะ
หน่ึงเทาน้ัน เน่ืองจากออกซิเจนจากภายนอกสามารถแพรเขาสูภายในบรรจุภัณฑอยางตอเน่ือง
จนกระทั่งทําใหประสิทธิภาพของสารดูดซับออกซิเจนหมดไป ผลิตภัณฑก็ จะเกิดกลิ่นหืน 
(Jariyawaranugoon, 2013; อมรรัตน ถนนแกวและคณะ, 2554) สงผลใหผูทดสอบชิมใหคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลงไปดวย สวนการบรรจุสุญญากาศ เปนการดึงเอาอากาศที่มีอยูใน
บรรจุภัณฑออกใหหมดกอนปดผนึก การบรรจุ สุญญากาศน้ีชวยปองกันการเสื่อมเสียของอาหารจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีที่มี ออกซิเจนเก่ียวของ เชน การเกิดออกซิเดช่ันของกรด ไขมันไมอ่ิมตัว (lipid 
oxidation) ที่ทําใหเกิดกลิ่นหืนในอาหาร  สงผลใหผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดาน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม นอยกวาการบรรจุแบบอ่ืน  
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ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 

คุณสมบัติ ชนิดของบรรจภัุณฑ 
อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 1 2 3 4  5  6  

 ลักษณะ
ปรากฏ 

ถุง PP 7.57±0.63Ans 6.47±0.51Bb 5.43±0.74Cc - - -  -  
ถุง PP บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 7.60±0.56Ans 7.40±0.50Aa 7.33±0.71ABa 7.13±0.73Bns 6.97±0.85Cns - - 

ถุง สุญญากาศ 7.60±0.86Ans 7.38±0.20ABa 7.23±0.94ABb 7.17±0.86Bns 6.87±1.11Cns 6.67±0.67C 6.07±0.82D 

สี 
ถุง PP 8.30±0.65Ans 6.83±0.65Bb 5.53±0.63Cb - - - - 

ถุง PPบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 8.26±0.71Ans 7.77±0.50Ba 7.63±0.49Ba 7.10±0.88Cb 6.77±0.86Db - - 
ถุง สุญญากาศ  8.24±0.87Ans 7.67±0.48Ba 7.60±0.56Ba 7.23±0.70Ca 7.17±0.73Ca 6.83±0.77Dns 6.37±0.85Dns 

กลิ่น 
ถุง PP 8.16±0.78Ans 6.43±0.94Bb 5.03±0.81Cc - - - - 

ถุง PP บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 8.17±0.70Ans 8.07±0.83Aa 7.47±0.53Bb 7.03±1.03Cb 6.30±0.79Db - - 
ถุง สุญญากาศ  8.20±0.58Ans 8.13±0.63Aa 8.08±0.66Aa 7.60±0.97Ba 7.07±0.81Ca 6.90±0.76D 6.20±0.71E 

รสชาติ 
ถุง PP 8.28±0.76Ans 7.23±0.94Bb 6.13±0.76Cb - - - - 

ถุง PP บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 8.30±0.60Ans 8.03±0.68Aba 7.87±0.70Ba 7.13±0.73Cb 6.97±0.93Db - - 
ถุง สุญญากาศ 8.27±0.52Ans 8.20±0.55Aa 7.97±0.53ABa 7.47±0.53Ba 7.03±1.01Ca 6.87±0.75CD 6.13±0.63D 

เน้ือสัมผัส 
ถุง PP 8.03±0.61Ans 7.00±0.59Bb 6.43±0.76Cb - - - - 

ถุง PP บรรจุสารดูดซับออกซิเจน 8.00±0.87Ans 7.83±0.76Aa 7.54±0.94ABa 7.03±1.10Bb 6.87±1.20Cab - - 
ถุง สุญญากาศ 8.00±0.74Ans 7.97±0.85Aa 7.93±0.83Aa 7.43±0.69ABa 7.03±0.61Ba 6.63±0.73C 6.43±0.63D 

หมายเหตุ : A-D คือความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวนอน 
              a-c คือความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวต้ัง 
              ns คือไมมีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร (ตอ) 

คุณสมบัติ ชนิดของบรรจภัุณฑ 
อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 1 2 3 4 5 6 

ความชอบ
รวม 

ถุง PP 8.07±0.83Ans 7.03±0.90Bb 6.13±0.78Cb - - - - 
ถุง PPบรรจุสารดูดซับออกซิเจน 8.07±0.90Ans 8.00±0.92Aa 7.80±0.91ABa 7.27±0.90Bb 6.47±1.04Cb - - 

ถุง สุญญากาศ 8.09±0.63Ans 8.07±0.75Aa 7.97±0.70Aa 7.67±0.78ABa 7.03±0.87Ba 6.80±0.62C 6.37±0.76D 

หมายเหตุ : A-F คือความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวนอน 
              a-c คือความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวต้ัง 
              ns คือความไมแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 การผลิตขนมไหวพระจันทร มีขั้นตอนดังน้ี คือศึกษาหาปริมาณการใชสารฮิวเมกแตนท (กลี
เซอรอล) ที่เหมาะสมในการลดคา aw ในสวนของไสทุเรียนและแปงหุมขนมไหวพระจันทรที่สงผลตอ
คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และการยอมรับของผูบริโภค พรอมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 

1. การศึกษาการลดคา aw ในสวนของไสทุเรียนและแปงหุมขนมไหวพระจันทรโดยเติมกลีเซ
อรอลที่ระดับรอยละ 0, 3 และ 6 ของนํ้าหนักรวม พบวา การเติมกลีเซอรอลในระดับที่ตางกัน สงผล
ตอคาความแข็ง คา aw และปริมาณความช้ืน ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา
ความแข็งมีความสัมพันธกับคา aw และปริมาณความช้ืน โดยการเติมรอยละกลีเซอรอลที่เพ่ิมขึ้นสงผล
ใหขนมไหวพระจันทรมีความแข็งตํ่าสุด คา aw และปริมาณความช้ืนลดลง เมื่อพิจารณาจากคุณภาพ
ทางกายภาพ (ความแข็ง) คุณสมบัติทางเคมี (คา aw และปริมาณความช้ืน) และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสพบวา การเติมกลีเซอรอลรอยละ 3 ในขนมไหวพระจันทรไสทุเรียน ผูทดสอบชิมให
คะแนนการยอมรับดานความชอบรวมมากที่สุด  

2. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทร 
โดยศึกษาการบรรจุในบรรจุภัณฑ 3 รูปแบบคือ 1) ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) 2) 
ถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิ เจน 3) บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Nylon/LLDPE แบบสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 29±2 องศา
เซลเซียส พบวา ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรทั้งในสวนของแปงและไสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 3  
รูปแบบ มีคา aw ปริมาณความช้ืน คา TBA ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและเช้ือรา เพ่ิมขึ้น แตผลิตภัณฑ
ที่บรรจุในถุงชนิด Nylon/LLDPE แบบสภาวะสุญญากาศ มีการเปลี่ยนแปลงของคา aw ปริมาณ
ความช้ืน คา TBA ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและเช้ือรา ทั้งในสวนของแปงและไสนอยที่สุด เน่ืองจาก
เปนการบรรจุโดยการดูดอากาศที่อยูภายในบรรจุภัณฑออกและปดผนึกใหแนนไมใหมีอากาศเขาไปได
อีก ซึ่งชวยชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาทางเคมีที่ตองการออกซิเจนได เมื่อเทียบ
ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรที่บรรจุในถุงพลาสติกประเภท polypropylene (PP) และถุงพลาสติก
ประเภท polypropylene (PP) ที่ภายในบรรจุสารดูดซับออกซิเจน  
 3. ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบรวมของผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรในภาชนะบรรจุ 3 ชนิด ผูทดสอบชิม
จํานวน 30 คน พบวา ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นและสภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑที่ตางกัน 
สงผลตอคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยระยะเวลาที่นานขึ้น ผูทดสอบชิมใหคะแนนทุก
คุณลักษณะลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งบรรจุภัณฑทั้ง 3 ชนิด เน่ืองจากผลิตภัณฑ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่มีออกซิเจนเก่ียวของที่ทําใหเกิดกลิ่นหืนในอาหาร และสงผลใหผูทดสอบชิมให
คะแนนการยอมรับลดลงตามระยะเวลา ทั้งน้ีการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ สงผลใหผลิตภัณฑมีการ
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เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม นอยกวา
การบรรจุแบบอ่ืน  
  

ขอเสนอแนะ 
1. ศึกษาชนิดของสารทดแทนไขมันและสารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลในผลิตภัณฑขนม

ไหวพระจันทรเน่ืองจากเปนอาหารที่ใหพลังงานสูง 

2. ศึกษาการบรรจุผลิตภัณฑในสภาวะอ่ืนเพ่ือชวยยืดอายุการเก็บรักษา เชน การบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ (MAP) 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 

ก.1 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคมี 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพ่ือรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากน้ันนํามาช่ังนํ้าหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดนํ้าหนักที่แนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไมเกิน 
1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดนํ้าหนักที่แนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะหา
ความช้ืนที่ทราบนํ้าหนักที่แนนอนแลว 
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   4. นําไปอบในตูอบที่ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใหเย็น ช่ังนํ้าหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนนํ้าหนักคงที่ 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข. 2 วิเคราะหปริมาณกรดไธโอบาบิทิวริค (Thiobabituric acid, TBA) ตามวิธี AOAC (2000) 
 1. Thiobabituric acid reagent 
  ละลายกรด Thiobabituric จํานวน 0.2883 กรัม ในสารละลายกรดอะซิติคความเขมขน 
90% โดยการอุนเบาๆ แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยกรดอะซิติคความเขมขน 90% ใน 
Volumetric flask 
 วิธีการทํา 

1. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ตอนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร ปนดวย Homogenizer เปนเวลา 2 นาที 
จากน้ันเทลงในขวดกลั่น แลวใชนํ้ากลั่นกลั้วลางภาชนะที่ติดบีกเกอรใหหมด แลวเทลงในขวดกลั่น 

2. เติม 2.5 มิลลิลิตร 4 N HCl 
3. กลั่นใหไดของเหลว 50 มิลลิลิตร (ภายในเวลา 10 นาที หลังเดือด) 
4. ปเปตของเหลวที่กลั่นได 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีฝาปด 
5. เติม 5 มิลลิลิตร TBA ปดฝา เขยา แลวนําไปตมใหความรอนดวยนํ้าเดือดเปนเวลา 35 นาที  
6. ทํา blank พรอมไปดวย  โดยใชนํ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร และสารละลาย TBA 5 มิลลิลิตร เขยาให

ความรอนดวยนํ้าเดือด เปนเวลา 35 นาที 
7. ทําตัวอยาง และ blank ใหเย็นภายในเวลา 10 นาที นําไปวัดคา O.D. ที่ความยาวคลื่น 538 

นาโนเมตร  เปรียบเทียบกับ blank คํานวณคา TBA ดัง น้ี  TBA number = 7.8×O.D. (มิลลิกรัม 
malonaldehyde ตอกิโลกรัม)  
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 

ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า 
จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  pour plate  
(BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water  รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงในจาน

เพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือไมใหอาหารเลี้ยง
เช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัดอากาศ

ออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37 องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่าจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  
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โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 

ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน  

225  มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ

เช้ือที่มีอาหาร  PDA  ที่ฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกงปราศจากเช้ือเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจาน  
5. บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปน

จํานวนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยวิธีใหคะแนนความชอบ  ( 9 – point hedonic Scale ) 
ผลิตภัณฑขนมไหวพระจันทรที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุภัณฑทั้ง 3 ชนิด ประกอบดวยถุง PP ถุง PP 
บรรจุสารดูดซบัออกซิเจน และถุงสญุญากาศ 
 ช่ือ……………………………………………………สกุล…................................….วันที่…………………………………  
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบชิมตัวอยาง โดยใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะที่ชอบโดยกําหนดให 

1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 
 4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอย 
 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 
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