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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีจึงมี วัตถุประสงค เ พ่ือพัฒนาผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยใช 

มอลโทเดกซทรินผสมแซนแทนกัมเปนสารกอฟลมหลัก สารละลายกอฟลมจากมอลโทเดกซทรินความเขมขน

รอยละ 30 โดยนํ้าหนักและแซนแทนกัม รอยละ 0.5 ผสมกับนํ้ากะทิสูตรพ้ืนฐาน (หางกะทิผสมนํ้าตาล

มะพราว อัตราสวน 70:30) โดยอัตราสวนสารกอฟลมตอสารละลายนํ้ากะทิเปน 35:65 จากน้ันขึ้นรูปฟลมดวย

การอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง พบวา แผนฟลมนํ้ากะทิมีความแข็งแรง ไมเปราะ

แตกงาย มีความยืดหยุน สามารถลอกออกจากถาดไดงาย และมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับ ขั้นตอนที่ 

2 เพ่ือเปรียบเทียบสูตรสารละลายนํ้ากะทิ 6 สูตร โดยแปรชนิดของนํ้ากะทิ (หัวกะทิและหางกะทิ) และแปร

ชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด เปน 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตามะพราว นํ้าตาลทราย และ นํ้าตาลมะพราวผสมกับนํ้าตาล

ทราย (1:1) พบวา ทุกสูตรสามารถขึ้นรูปฟลมได โดยคาความหนา คาความช้ืน คาปริมาณนํ้าอิสระ 

คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที ของ ฟลม

นํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมีความแตกตางกันในคาสีของแผนฟลม

นํ้ากะทิ (p<0.05) เน่ืองจากสีของนํ้าตาลมะพราวที่สีออกนํ้าตาลและมืดกวานํ้าตาลทราย จากเหตุผลที่หาง

กะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบที่มีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณ จึงไดคัดเลือกสูตรที่ใชหางกะทิ

รวมกับนํ้าตาลมะพราว และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลมะพราวผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือพัฒนาและ

ปรับปรุงสูตรของผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิตอไป โดยการแปรสูตรนํ้ากะทิและนํ้าตาลที่ไดคัดเลือกไว กับแปร

สัดสวนของซอรบิทอลทดแทนนํ้าตาล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50%  พบวาสามารถขึ้นรูปฟลม

ได และฟลมมีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น โดยคาความหนา คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาความช้ืน และ

คาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที ของฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) พบวาปริมาณนํ้าอิสระ ของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญขึ้นอยูกับสัดสวนของซอรบิทอล (p<0.05) คาความสามารถในการละลายนํ้ามีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อมี

สัดสวนของซอรบิทอลสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

แผนฟลมนํ้ากะทิ พบวา ผูทดสอบสวนใหญชอบสารละลายนํ้ากะทิหลังการละลายของสูตรนํ้าตาลปบ  

(นํ้าตาลมะพราว) มากกวา แตควรตองปรับปรุงในดานการละลายนํ้ากลับ 
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ABSTRACT 

The aim of this research was to develop an instant coconut milk for Thai desserts in 

the form of edible film product. Maltodextrin and xanthan gum were applied as the film 

forming agents. The film forming solution, 30% w/w maltodextrin with 0.5% xanthan gum was 

mixed with the basic coconut milk solution (coconut milk mix with coconut sugar, 70:30) in 

the ratio of 35:65. After drying at 60 oC for 1 4  hours, the film was strong, flexible, easily to 

peel off and dissolvable. The 2nd part, the 6 formulas of maltodextrin based films were 

prepared by varying the formulas or sweeten coconut milk solution, using 2 types of coconut 

milk (full fat and undiluted coconut milk) and 3 types of sugar (coconut sugar, white cane 

sugar and the mixture of coconut and white sugar (1:1)). The results showed that all 6 films 

were not significant difference (p>0.05) in thickness, moisture content, water activity, tensile 

strength, % elongation and % solubility at 1 and 2 minutes. The films were significant 

difference (p<0.05) in color values because the color of coconut sugar is darker and brown. 

Because the coconut sugar has a unique flavor and the fewer lipid content of the diluted 

coconut milk, the diluted coconut milk mixed with coconut sugar or mixed with coconut and 

white sugar (1:1) were selected for the next parts. The sorbitol was added into 3 levels (0.00%, 

3.25% and 6.50%) and studied by substitution the sugar in the formula. The results showed 

that the films were capable to form film sheets, have a better appearance and no significant 

difference (p>0.05) in thickness, moisture content, tensile strength, % elongation and  

% solubility at 1 minute. There was a significant difference (p<0.05) in water activity due to 

the sorbitol proportion. The film solubility significantly increases by the sorbitol substitution 

(p<0.05). The acceptance test of the films with 6.50% sorbitol substitution showed the formula 

with coconut sugar was preferred, but the solubility of the film was need to be improved. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 ขนมไทยเปนอาหารที่อยูคูสํารับอาหารไทยมาต้ังแตครั้งอดีตกาล กอกําเนิดมาจากภูมิปญญาไทยที่มี

ความหลากหลาย เปนมรดกทางวัฒนธรรมที่สําคัญของคนไทย โดยขนมไทยน้ันมีหลากหลายประเภท

หลากหลายรูปแบบ สามารถทํามาจากวัตถุดิบทองถิ่นหลากหลายอยาง ซึ่งมีวัตถุดิบหน่ึงที่สําคัญและถูกใชเปน

องคประกอบในขนมไทยอยางแพรหลายน่ันคือ มะพราวและนํ้ากะทิ 

กะทิหรือนํ้ากะทิ เปนของเหลวสีขาวขุน ไดจากการคั้นหรือสกัดสวนเน้ือของมะพราว ใชเปน

องคประกอบหลักของอาหารและขนมไทยหลายประเภท เน่ืองจากกะทิ เปนสิ่งที่มีลักษณะและเอกลักษณ

หลายอยางที่เฉพาะตัว ไมวาจะเปนสีขาว กลิ่นหอมมัน และรสชาติของนํ้ากะทิ โดยไขมันในกะทิเปน

องคประกอบหลักที่สงผลในดานกลิ่นรส ทําใหอาหารและขนมไทยมีเน้ือสัมผัสและรสชาติที่มีเอกลักษณ 

โดดเดน เน่ืองจากกะทิคั้นสดมีความยุงยากในการจัดเตรียม และมีอายุการเก็บที่สั้นมาก โดยในปจจุบัน

อุตสาหกรรมไดมีการนํากะทิมาแปรรูปใหเปนนํ้ากะทิในหลากหลายรูปแบบเพ่ือยืดอายุการเก็บ ไมวาจะเปน

นํ้ากะทิพาสเจอไรซ นํ้ากะทิกระปอง หรือกะทิรูปแบบผง ซึ่งจะสงผลตอคุณภาพดานประสาทสัมผัสที่แตกตาง

กัน แตยังคงขาดความสะดวกในการใช หรือการพกพา ผูวิจัยจึงตองการพัฒนานํ้ากะทิปรุงรสสําหรับขนมไทย

ในรูปแบบแผนฟลมละลายนํ้าได ซึ่งจะชวยเรื่องความสะดวกในการใชงานที่สามารถดูดนํ้าคืนกลับไดงาย  

การพกพาที่งายเพราะมีขนาดและนํ้าหนักเบา และอายุการเก็บที่มากขึ้น เพ่ือเปนทางเลือกใหมที่สะดวกมาก

ขึ้นแกผูบริโภค 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตที่เหมาะสมและการขึ้นรูปฟลมแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยศึกษา

อิทธิพลของชนิดนํ้ากะทิ ชนิดนํ้าตาลและสัดสวนนํ้าตาลตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ

สําหรับขนมไทย และศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล ตอการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย 
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ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการผลิตนํ้ากะทิและศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของนํ้ากะทิในรูปแบบ

สดและพาสเจอไรซ 

2. ศึกษาผลของการขึ้นฟลมโดยปรับปรุงสูตรใหมีนํ้ากะทิและนํ้าตาลที่ตางชนิดกัน วิเคราะหสมบัติทาง

เคมีและกายภาพของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

3. ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพ่ิมทางเลือกและความสะดวกใหกับผูบริโภค  

2. เพ่ือคงไวและพัฒนาผลิตภัณฑของไทยใหมีความกาวหนา 

3. เพ่ือลดขยะที่จะเกิดขึ้นจากการใชพลาสติกเปนบรรจุภัณฑ 
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บทที่ 2 

วารสารปริทัศน 

2.1 กะทิ 

นํ้ากะทิ (coconut milk) คือ เปนของเหลวสีขาวขุนที่ไดจากการบีบคั้นหรือ สกัด (extraction) สวน

เน้ือแกของมะพราว โดยอาจไมเติมนํ้าหรือเติมนํ้าขณะสกัด มีกลิ่นรสเฉพาะตัวของมะพราว (nutty flavor) 

สวนประกอบที่สําคัญของนํ้ากะทิ คือ นํ้ามัน นํ้า โปรตีน นํ้าตาล และแรธาตุอ่ืน ๆ (ตารางที่ 2.1) อยูรวมกัน

เปนอิมัลชัน ชนิดนํ้ามันในนํ้า (oil in water emulsion)  โดยมีโปรตีนทําหนาที่เปนสารอิมัลซิไฟเออร ทั้งน้ี

เน่ืองจากนํ้ากะทิมีปริมาณนํ้ามันมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีน โปรตีนไมเพียงพอที่จะดึงนํ้ามันให

กระจายแขวนลอยอยูทั่วไป  เมื่อต้ังทิ้งไวจะแยกเปนช้ัน โดยความหนาของช้ันนํ้ามันดานบนแสดงถึงความ

เขมขน สัดสวนขององคประกอบในกะทิขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน สายพันธุ อายุ สภาพแวดลอมใน

การเจริญเติบโต กระบวนการเตรียมและวิธีการแยก กะทิ องคประกอบของกะทิประกอบดวยความช้ืนรอยละ 

50.0 – 54.0 ไขมันรอยละ 32.0 – 40.0 โปรตีนรอยละ 2.8 – 4.4 เถารอยละ 1.0 – 1.5 และคารโบไฮเดรต 

รอยละ 5.5 – 8.3 โดยวัดที่ชวงอุณหภูมิ 10 – 80 องศาเซลเซียส จึงถือวากะทิเปนอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า 

(low- acid food) (เทพกัญญา หาญศีลวัต, 2558) กะทิเขมขนที่คั้นนํ้าแรก มีสวนผสมของนํ้าเล็กนอย มีสีขาว

ขน ลักษณะขนหนืด มีปริมาณไขมันมาก เรียกวา หัวกะทิ สวนหางกะทิ คือ นํ้าที่ผานการคั้นกะทิ 2-3 ครั้ง มี

ลักษณะขาวใส ขนหนืดนอย มีปริมาณไขมันนอยกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0309/extraction-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2642/coconut-%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
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ตาราง 2.1 ขอมูลโภชนาการของน้าํกะทสิาํเรจ็รปู ตรา ชาวเกาะ ปริมาตร 1,000 มิลลลิิตร 

ขอมูลโภชนาการ 

หนึ่งหนวยบริโภค: 1/3 ถวยตวง (80 มล.) 

จําบวนหนวยบริโภคตอกลอง: ประมาณ 12 

คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 

พลังงานทั้งหมด 140 กิโลแคลอรี  พลังงานจากไขมัน 140 กิโลแคลอรี 

*รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน 

ไขมันทั้งหมด 15 ก. 

   ไขมันอ่ิมตัว 12 ก. 

   ไขมันชนิดทรานส 0 ก. 

โคเลสเตอรอล 0 มก. 

โปรตีน 1 ก. 

คารโบไฮเดรตทั้งหมด1 ก. 

   ใยอาหาร 0 ก. 

   น้ําตาล 1 ก. 

โซเดียม 25 มก. 

 

23% 

60% 

 

0% 

 

0% 

0% 

 

1% 

วิตามินเอ 

วิตามินบี 2 (Vitamin B2) 

เหล็ก 

0% 

0% 

4% 

วิตามินบี 1  

แคลเซียม 

 

0% 

0% 

 

*รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต  

6 ปขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 

 

2.1.1 คุณสมบัติของกะทิ 

นํ้ากะทิจัดเปนคอลลอยดอาหารประเภทอิมัลชันนํ้ามันในนํ้า ระบบอิมัลชันประกอบดวย

อนุภาคนํ้ามันมะพราวกระจายแขวนลอยในวัฏภาคนํ้า เมื่อนํานํ้ากะทิมาสองผานกลองจุลทรรศน

สังเกตพบกลุมอนุภาคนํ้ามันทรงกลมลอมรอบดวยโปรตีน โปรตีนเปนองคประกอบที่สําคัญในนํ้ากะทิ 

เพราะทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรหลักตามธรรมชาติ ชวยใหอนุภาคนํ้ามันมะพราวสามารถแขวนลอย

ในนํ้า โปรตีนซึ่งมีประจุทําหนาที่ปองกันการรวมตัวกันของอนุภาคนํ้ามัน โดยทําใหเกิดแรงผลักทาง

ไฟฟาสถิต (Electrostatic Repulsion) และแรงผลักแบบสเตอริก (Steric Repulsion) ระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน ในนํ้ากะทิมีโปรตีนประมาณ 3-4% โปรตีนสองชนิดหลัก คือโปรตีนโกลบูลินและโปรตีน

แอลบูมิน มีนํ้าหนักโมเลกุล ต้ังแต 14,000-52,000  มีคา pl เทากับ 3.5-4 หมูกรดอะมิโนที่มีปริมาณ

สูงคือ กรดกลูตมิก อารจีนีน และกรดแอสปารติก ประมาณ 30% ของโปรตีนละลายอยูในวัฏภาคนํ้า

และที่เหลือเกาะบนอนุภาคนํ้ามัน (Seow and Gwee, 1997) จากงานวิจัยพบวาบนอนุภาคนํ้ามัน

ประกอบดวยโปรตีน 7 มิลลิกรัมตอตารางเมตร (Tangsuphoom and Coupland, 2009) 
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อิมัลชันกะทิมีลักษณะไมคงตัว อนุภาคนํ้ามันอาจเกาะกันเปนกลุม เมื่อต้ังอิมัลชันกะทิทิ้งไว

ระยะเวลาหน่ึงอนุภาคนํ้ามันลอยแยกเปนช้ันครีมสีขาวดานบนและเหลือช้ันนํ้าดานลางเน่ืองจาก

นํ้ามันมีความหนาแนนตํ่ากวานํ้า ในบางกรณีอนุภาคนํ้ามันอาจรวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้น และ

สลายตัวเปนช้ันนํ้ามันในทายที่สุด ซึ่งลักษณะไมคงตัวของระบบอิมัลชันของนํ้ากะทิเปนปญหาที่สําคัญ

ในการผลิตนํ้ากะทิระดับอุตสาหกรรม 

จากงานวิจัยไดศึกษาอิทธิพลการแปรคา pH และ ความเขมขันเกลือตอลักษณะอิมัลชันกะทิ 

พบวาอนุภาคนํ้ามันเกาะกลุมกันเมื่อ pH เทากับ 3.5-4 หรือที่ คา pI ของโปรตีนในกะทิ ทั้งน้ี โปรตีน

บนอนุภาคนํ้ามันมีคาประจุเขาใกลศูนยที่คา pH ดังกลาว ทําใหลดแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน และพบวาอนุภาคนํ้ามันเกาะกลุมกันเมื่อเติมเกลือ NaCl ที่ความเขมขนมากกวา 50 

มิลลิโมลาริตี ในสภาวะที่ pH ตํ่ากวาคา pI ทั้งน้ีเกลือทําหนาที่ลดแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน (Tangsuphoom and Coupland, 2008) 

2.1.2 ชนิดของน้ํากะทิในอุตสาหกรรม 

ในอุตสาหกรรมตอเน่ืองที่ตองการใชนํ้ากะทิในปริมาณมาก ก็สามารถใชนํ้ากะทิอุตสาหกรรม 

เปนการลดภาระในการเตรียมนํ้ากะทิทั้งเปนการกระจายรายไดอีกดวย นํ้ากะทิอุตสาหกรรม แบงได

เปน 5 แบบคือ นํ้ากะทิสด นํ้ากะทิพาสเจอไรซ นํ้ากะทิบรรจุกระปอง นํ้ากะทิบรรจุกระปองยูเอชที 

และกะทผิง (นิธิยา รัตนาปนนท และ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2559) 

 นํ้ากะทิสด ไดจากการคั้นนํ้ากะทิดวยเครื่อง แลวเก็บรักษาดวยความเย็นที่อุณหภูมิตูเย็นปกติ

(ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ความเย็นสามารถรักษานํ้ากะทิจากการเนาเสีย สามารถเก็บรักษาไดนาน 

1-2 วัน แตรสชาติจะเปลี่ยนไปเล็กนอยจึงนิยมจําหนายวันตอวัน อุตสาหกรรมที่ใชนํ้ากะทิสดคือ 

อุตสาหกรรมทําไอศกรีม อุณหภูมิหองเย็นในการเก็บรักษาตองไมตํ่าเกินไปจนเกิดผลึกนํ้าแข็ง เพราะ

จะทําใหเน้ือสัมผัสของนํ้ากะทิเปลี่ยนไป คือ มีตะกอนโปรตีนแยกตัวและใหลักษณะเน้ือเปนทราย 

การขนสงจะตองรักษาอุณหภูมิดวยเชนกันเน่ืองจากมีความเสี่ยงจากการเนาเสียมาก และเน่ืองจาก

เปนสินคาสําหรับอุตสาหกรรมจึงบรรจุในถุงพลาสติกขนาดใหญ เชน 10 กิโลกรัม บรรจุซอนในลัง

พลาสติกเพ่ือความแข็งแรงระหวางการเก็บรักษาและขนสง  

นํ้ากะทิพาสเจอไรซ เปนนํ้ากะทิสดที่นํามาใหความรอนเพ่ือฆาเช้ือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 

โดยพาสเจอไรซผานเครื่องแบบ plate heat exchanger ที่อุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

120 วินาที จากน้ันจึงนํามา cooling (บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสสิ่ง จํากัด, 2558) แตเช้ือที่เหลือยัง

สามารถเจริญไดจึงตองเก็บในหองเย็นเหมือนนํ้ากะทิสด แตความเสี่ยงในการเนาเสียนอยกวาจึง

สามารถเก็บรักษาไดนาน 4-6 วัน การขนสงและการวางจําหนายควรใชอุณหภูมิตํ่า นํ้ากะทิพาสเจอ

ไรซน้ีมีบรรจุถุงพลาสติกขนาดตาง ๆ คือ 250 กรัม 500 กรัม และ 1,000 กรัม เพ่ือใชในครอบครัว 

และบรรจุขนาด 10 กรัม เพ่ือใชในอุตสาหกรรมแกงบรรจุกระปอง  
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นํ้ากะทิบรรจุกระปอง เปนนํ้ากะทิที่ผานกระบวนการบรรจุกระปอง ปดฝา แลวทําให 

ปลอดเช้ือทางการคา (commercial sterilization) โดยจะนิยมการฆาเช้ือแบบสเตอริไลส ที่อุณหภูมิ

สูงกวา 100 องศาเซลเซียสภายใตความดัน ในกรณีของเครื่องฆาเช้ือภายใตความดันที่ใชไอนํ้าเปน

ตัวกลางในการใหความรอนที่ 121.1 องศาเซลเซียส มีคาความดันประมาณ 15 ปอนดตอตารางน้ิว 

(กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2016) เพ่ือทําลายเช้ือจุลินทรียที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิการเก็บรักษา

ตามปกติ ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนานโดยไมตองเก็บในที่เย็น สงไปจําหนายในตางประเทศได 

 นํ้ากะทิกลองยูเอชที เปนนํ้ากะทิผานกระบวนการฆาเช้ือดวยระบบความรอนสูงระยะเวลา

สั้น โดยนิยมใชอุณหภูมิมากกวา 139 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วินาที แลวบรรจุในกลองที่ผานการ

ฆาเช้ือมาแลว ระยะเวลาใหความรอนสั้นทําใหคงสภาพคลายนํ้ากะทิสดมาก แตอายุการเก็บรักษาจะ

สั้นกวาแบบบรรจุกระปอง และกลองกระดาษไมแข็งแรงเทากระปอง จึงอาจมีการเนาเสียเกิดขึ้นจาก

กลองกระดาษชํารุดได  

 กะทิผง เปนนํ้ากะทิที่นํามาทําใหแหงเปนผงละเอียด โดยใชเครื่องทําแหงแบบพนฝอย (spray 

dryer) นํ้ากะทิโดยธรรมชาติมีนํ้ามันเปนสวนประกอบอยูสูงเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้านมโค จึงไม

สามารถทําใหแหงไดเหมือนนมผง ดังน้ันตองเติมสารเพ่ิมปริมาณของแข็งคือ สารมอลโทเดกซทริน 

(maltodextrin) เครื่องทําแหงมีอุปกรณฉีดนํ้ากะทิใหเปนละอองฝอยเขามาในหองอบ และสัมผัสกับ

ลมรอนที่มีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส ทําใหนํ้าระเหยออกจากละอองของเหลวอยางรวดเร็วได

เปนอนุภาคผงทีมีขนาดเล็ก กะทิผงมีความช้ืนตํ่าจึงเก็บรักษาไดนานไมเนาเสียแตตองเก็บในภาชนะ

ปองกันความช้ืน เชน ในถุงอลูมิเนียมฟอยล หรือกระปองที่มีฝาปดสนิท เน่ืองจากกะทิผงดูดความช้ืน

ไดดีทําใหเกาะตัวเปนกอน 

2.2 น้ําตาล 

นํ้าตาล (Sugar) จัดเปนสารชีวโมเลกุลคารโบไฮเดรต ประเภทนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวและนํ้าตาลโมเลกุล

คูประเภทสารใหพลังงานที่มีรสหวาน ละลายไดดีในนํ้าได นิยมนํามาใชประโยชนในหลายดาน อาทิ ใชปรุง

อาหาร ใชเปนอาหารเสริมใหแกรางกาย ชนิดของนํ้าตาลที่นํามาใชประโยชนมาก ไดแก นํ้าตาลซูโครส หรือ 

นํ้าตาลทราย (สยามเคม)ี 

2.2.1 น้ําตาลซูโครส หรือ น้ําตาลทราย  

เปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ผลิตจากออย (sugar cane) ในเขตรอน (ประมาณ 60%) และ

ผลิตจากหัวบีท (beet root) ในเขตอบอุน (ประมาณ 40%) โดยมีกรรมวิธีการผลิตที่คลายกัน คือ 

การสกัดเอาสารละลายนํ้าตาล นํามากรอง ตมระเหยนํ้าออก และสุดทายเปนการตกผลึกไดเปนกอน

นํ้าตาลขนาดเล็ก 
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นํ้าตาลเปนสารใหความหวานที่มีคุณคาทางโภชนา และสามารถแปรเปลี่ยนเปนพลังงานได 

รสหวานของนํ้าตาลเกิดจากรสของตอมรับรสบริเวณปลายลิ้นดานบน คาความหวานของนํ้าตาลจะใช

คาความหวานของนํ้าตาลซูโครสเปนมาตรฐานเปรียบเทียบกับความหวานของนํ้าตาลอ่ืน ๆ เน่ืองจาก

นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลที่หวานมากที่สุดในบรรดานํ้าตาลทุกชนิด รองลงมาจะเปนนํ้าตาลกลูโคส 

มอลโทส และกาแลคโทส 

นํ้าตาลสามารถละลายไดดีในนํ้า ปริมาณการละลายไดมากถึง 100% ขึ้นกับความเขมขน 

และอุณหภูมิ หากมีความเขมขนมากจะละลายไดนอยลง หากมีอุณหภูมิสูงจะละลายไดมากขึ้นเชนกัน 

ความสามารถในการละลายนํ้าของนํ้าตาล เรียงลําดับจากมากไปหานอย คือ ฟรุกโทส, ซูโครส, 

กลูโคสกับมอลโทส และแลคโทส 

การใหสารสีนํ้าตาลในอาหาร สารสีนํ้าตาลที่มาจากนํ้าตาลเปนรงควัตถุที่เกิดจากการไหมของ

นํ้าตาล แตไมไดไหมสนิทจนเกิดสีดํา ซึ่งการทําใหเกิดการไหมของนํ้าตาลจนมีสีนํ้าตาลหรือนํ้าตาล 

อมดําเปนวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดสีของนํ้าตาลสําหรับผสมหรือผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ใช

ผสมซีอ๊ิวดํา ซอสถั่วเหลือง และนํ้าอัดลม เปนตน 

การดูดซับความช้ืน นํ้าตาลแตละชนิดจะสามารถดูดความช้ืนไดแตกตางกัน นํ้าตาล 

ฟรุกโทสเปนนํ้าตาลที่ดูดความช้ืนไดดีที่สุด รองลงมาเปน นํ้าตาลซูโครส มอลโทส และแลคโทส เมื่อ

ดูดซับความช้ืน และเปนสวนผสมในอาหารจะทําใหอาหารมีเน้ือสัมผัสที่นุมขึ้น การเก็บรักษาความช้ืน

จากการดูดซับความช้ืนของนํ้าตาล ชวยใหอาหารที่มีสวนผสมของนํ้าตาลมีความชุมช้ืน ไมแหงงาย 

และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 

2.2.2 น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

นํ้าตาลปบ หมายถึง นํ้าตาลมะพราว หรือนํ้าตาลโตนด ไดมาจากการเคี่ยวนํ้าหวานจากยอด

ทลายออนของมะพราวหรือตาลจนกระทั่งเหนียว ขน มีความหนืดสูง แตไมตกเปนผลึก มีรสหวาน 

และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว การเคี่ยวนํ้าตาลจะเคี่ยวไปจนกระทั่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

ประมาณ 82 oBrix หรือมีอุณหภูมิประมาณ 115-120 องศาเซลเซียส นํ้าตาลสดนําไปเคี่ยว หลังจาก

ตกผลึกจะได นํ้ าตาลมะพร าว 12-15% (de Taffin, 1998) ใน นํ้าตาลมะพราวมีซู โครสเปน

องคประกอบหลัก 70-90% มีกลูโคสและฟรุกโทสอยางละ 3-9% สําหรับองคประกอบอ่ืน ๆ ขึ้นอยู

กับคุณภาพ สายพันธุของมะพราว หรือตาล และกระบวนการทํา (Purnomo, 1992) 

 

 

 

 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3295/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3856/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%94
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นํ้าตาลอินเวิรต (invert sugar) คือ สารใหความหวาน (sweetener) เตรียมโดยการนํา

นํ้าเช่ือมจากนํ้าตาลซูโครส (sucrose) มาทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) สลายพันธะไกลโคไซด 

(glycosidic bond) ดวยกรด หรือเอนไซม (enzyme) ทําใหไดนํ้าตาลฟรุกโทส (fructose) และ

กลูโคส (glucose) อยางละเทา ๆ กัน มีความหวานมากกวานํ้าตาลทราย เพราะสมบัติเดนของนํ้าตาล

ฟรุกโทส ซึ่งมีความหวานมากกวาและตกผลึกไดยากกวา (นิธิยา รัตนาปนนท และพิมพเพ็ญ  

พรเฉลิมพงศ, 2559) 

Veiga-Santos et al. (2007) จากงานวิจัยการใชนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาลอินเวิรตเปน 

พลาสติไซเซอร เพ่ือศึกษาฟลมจาก cassava ที่มีฐานเปนแปงมันสําปะหลังผสมเจลาติน พบวานํ้าตาล

ซูโครสสามารถเพ่ิมคุณสมบัติของฟลมในดานคาการยืดตัว นํ้าตาลอินเวิรตก็สามารถเพ่ิมคุณสมบัติได

แตนอยกวานํ้าตาลซูโครส 

2.3 ฟลมและสารเคลอืบบรโิภคได 

 ฟลมและสารเคลือบบริโภคได (Edible film and coating) หมายถึง วัสดุแผนบางที่รับประทานได 

เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน โดยนํามาเคลือบผิวของผลิตภัณฑอาหารดวยวิธีการตาง ๆ เชน การหอหุม 

การจุม การทาดวยแปรง หรือการพนกระจาย (Kester and Fennema, 1986) เพ่ือทําหนาที่กันการเคลื่อน

ตัวของนํ้า ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด กลิ่น และ ไขมัน หรือทําหนาที่เก็บสารเติมแตงของอาหาร เชน  

วัตถุกันเสีย สารชวยรักษากลิ่นรส ตลอดจนทําหนาที่ชวยใหอาหารน้ันแข็งแรงขึ้นเพ่ือสะดวกในการลําเลียง 

(Krocha et al, 1994) สําหรับสารเคลือบน้ันพบวาไมมีความแตกตางจากฟลมอยางชัดเจน การเคลือบเปน

การนําเอาสารมาเคลือบกับผิวของผลิตภัณฑโดยตรง แตการใชฟลมจะตองมีการผลิตแผนฟลมขึ้นมากอนแลว

จึงนํามาใชกับผลิตภัณฑ (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2535) โปรตีน พอลิแซกคาไรด และ ไขมันจากสัตว ผักและ

ผลไม เปนองคประกอบหลักของการขึ้นรูปฟลมแตละฟลม แตฟลมที่ไดจะมีความเปราะ จึงตองมีการเติมสาร

พลาสติไซเซอร ซึ่งเปนสารที่มี นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า เชน กลีเซอรอล (Glycerol) ซอรบิทอล (Sorbitol)  

พอลิเอทริลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) โพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol) และกรดไขมัน (Fatty 

acid) (Krochta et al., 1997) เพ่ือชวยเพ่ิมความออนตัว ความคงทนตอการใชงาน และการยืดตัว (Banker, 

1966) 

2.3.1 ชนิดของฟลมบริโภคได 

ฟลมบริโภคไดผลิตจากวัตถุ ดิบหลายชนิด สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ  

พอลิแซคคาไรด โปรตีน และไขมัน (Bourtoom, 2008) 

 

 

 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1594/sweetener-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0978/sucrose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1630/glycosidic-bond-%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1098/fructose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
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ฟลมจากพอลิแซกคาไรด ไดแก สตารช (starch) เซลลูโลส (cellulose) เพกทิน (pectin)  

มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) แอลจิเนต (alginate) คาราจีแนน (carrageenan) และไคโตซาน 

(chitosan) ฟลมพอลิแซคคาไรดมีสวนชวยยืดอายุในการเก็บรักษาผลไมใหนานขึ้นมีราคาถูก มีสมบัติ

เชิงกลที่ดี ชวยปองกันการซึมผานของกาซและไขมัน แตธรรมชาติของพอลิเมอรเหลาน้ีมีสวนชอบนํ้า 

(hydrophilic) จึงไมเหมาะสําหรับปองกันการสูญเสียความช้ืน พอลิแซคคาไรดบางชนิดใชเคลือบ

อาหารมีลักษณะเหมือนวุนชวยชะลอการสูญเสียความช้ืนของอาหารไดในชวงระยะการเก็บสั้น 

นอกจากน้ีฟลมจากพอลิแซกคาไรดมีสวนชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจากลิปด (lipid 

oxidation) และองคประกอบอ่ืนในอาหารที่สงผลใหอาหารเกิดการเหม็นหืน (Bourtoom, 2008) 

ฟลมจากโปรตีน ไดแก โปรตีนจากไขขาว (albumin) โปรตีนขาวโพด (zein protein) โปรตีน

ขาวสาลี (wheat gluten protein) โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein) โปรตีนจากเมล็ดพืชนํ้ามัน (oil 

seed protein) โปรตีนนม (milk protein) คอลลาเจน (collagen) และ เจลาติน (gelatin) (รัตนา 

จินดาพรรณ และ วิไลลักษณ ไฝเพชร, 2549) ฟลมโปรตีนเกิดจากสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน 

(functional properties of protein) ซึ่งถูกดัดแปลงดวยวิธีทางกายภาพ เชน ความรอน แรงกล 

ความดัน รังสี หรือถูกดัดแปรดวยสารเคมี เพ่ือทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปรางของโปรตีน (protein 

configuration) และอันตรกิริยาของโปรตีน (protein interaction) ที่เหมาะสมสําหรับการเกิดฟลม 

(Gennadios and Weller, 1990) ในกระบวนการผลิตนิยมเติม  hydrophilic plasticizer ที่มี

นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า ๆ เน่ืองจากสามารถเกิด hydrogen bonding และ electrostatic interactions 

กับสายของโปรตีนได ฟลมบริโภคไดที่ผลิตจากโปรตีนมีความแข็งแรงสามารถปองกันการซึมผานของ

กาซ กลิ่นและไขมันไดดี มีคุณคาทางอาหารสูง (Bourtoom, 2008)  

ฟลมจากไขมัน ไดแก wax สารลดแรงตึงผิว เรซิน และกรดไขมัน ฟลมบริโภคที่ผลิตจาก

ไขมัน มีสมบัติในการปองกันการซึมผานของไอนํ้าไดดี แตมีความเปราะและทําใหเกิดกลิ่นหืนไดจึง

นิยมนํามาใชเปนสารเคลือบมากกวานํามาขึ้นรูปเปนแผนฟลม โดยใชเคลือบผลไมเพ่ือใหเกิดเงา

ทดแทนไขที่มีอยูตามธรรมชาติที่สูญเสียไป รวมถึงชวยชะลอการเสื่อมเสียจากการหายใจที่ทําใหผลไม

เกิดการสุกงอม ปองกันการเกิดสีนํ้าตาล ไมทําใหเกิดการสะสมของกลิ่นรสผิดปกติในเน้ือเยื่อของ

ผลไม สารประกอบจากไขมันหลายชนิด รวมทั้งอะซิทิเลตมอโนกลีเซอไรด ไขธรรมชาติ และสารลด

แรงตึงผิว สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบได นอกจากน้ีฟลมจากไขพาราฟนและไขคารนูบาชวยให

เกลือเบนโชเอต (Benzoate) แพรเขาสูอาหารไดดี ใชรักษาความเขมขนของสารกันเสียที่ผิวของ

อาหารไวไดนาน (Bourtoom, 2008) 
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2.3.2 คุณสมบัติทางกายภาพของฟลมบริโภคได (Guilbert et al., 1996) มีดังน้ี 

ความหนา (Thickness) คือระยะระหวางผิวหนาทั้งสองของฟลม มีหนวยเปนไมโครเมตร

หรือมิลลิเมตร ความหนามีสวนสัมพันธกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน ความตานทานแรงดึง การตานทาน

การซึมผานไอนํ้า การตานทานการซึมผานกาซออกซิเจน เปนตน 

คาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) คือคาความเครียดที่ใชในการดึงฟลมที่ปลาย

ขางใดขางหน่ึงของแผนทดสอบที่มีความกวางคงที่จนแผนฟลมน้ันขาด ภายใตสภาวะการทดสอบที่

กําหนด (ปลายอีกขางหน่ึงยึดใหอยูกับที่) มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร คาน้ีขึ้นอยูกับความ

แข็งแรงของพันธะระหวางสายพอลิเมอรมากกวาความแข็งแรงภายในสายโซพอลิมอร การเติม 

พลาสติไซเซอรในโครงรางตาขายก็มีผลทําใหคาการตานทานแรงดึงลดลงเมื่อเทียบกับฟลมที่ไมได

เติมพลาสติไซเซอรเพราะพลาสติไซเซอรจะไปจับกับพอลิเมอรดวยพันธะทุติยภูมิ ทําใหความแข็งแรง

ระหวางสายโซโมเลกุลลดลง 

คาการยึดตัว (% Elongation) คือรอยละของระยะทางที่ฟลมยืดออกดวยแรงดึงจนขาดตอ

ความยาวเดิม ถาการยืดตัวของฟลมนอย ฟลมจะมีลักษณะเปราะและ ไมยืดหยุน การเติม 

พลาสติไซเซอรในโครงรางตาขายก็มีผลทําใหคาการยืดตัวของฟลมเพ่ิมขึ้นดวย เ น่ืองจาก 

พลาสติไซเซอรทําใหความแข็งแรงระหวางพันธะของสายโซโมเลกุลลดลง สายโซพอลิเมอรเคลื่อนที่ได

มากขึ้น 

อัตราการซึมผานของไอนํ้าผานฟลม (Water vapor transmission rate) และกาซ (Gas 

transmission rate) คือปริมาณไอนํ้าหรือกาซ เชน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด ที่ซึมผานจาก

ผิวหนาจากดานหน่ึงไปอีกดานหน่ึงตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่ผิวฟลม ในเวลาที่กําหนดและภายใหสภาวะที่

ควบคุมอุณหภูมิกับความช้ืน 
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2.3.3 กลไกการเกิดฟลม 

ฟลมมีองคประกอบหลัก คือ พอลิเมอรที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง มีสมบัติในการเกิดฟลมได ใน

การเตรียมฟลม มีแรง 2 ชนิด เขามาเกี่ยวของ ไดแก แรงโคฮีชัน (Cohesion) เปนแรงระหวางโมเลกุล 

พอลิเมอรดวยกันเอง ทําใหเกิดการเช่ือมตอผิววัตถุเดียวกันจะสรางพันธะที่แข็งแรง ซึ่งจะชวยปองกัน

หรือตานทานการแยกจากกัน ปจจัยที่มีผลตอแรงโคฮีชัน ไดแก โครงสรางและสมบัติทางเคมีของ 

พอลิเมอร ระบบการละลาย และสภาพในการเตรียม โดยแรงโคฮีชันมีความสัมพันธกับความสม่ําเสมอ

ของโครงสรางสายโซ การแผกิ่งกาน และการกระจายของกลุมที่มีขั้วอยางมีระเบียบในสายพอลิเมอร

โดยการกระจายตัวที่มีระเบียบจะชวยใหเกิดพันธะไฮโดรเจน และพันธะไอออนิกระหวางสายโซทําให

มีความแข็งแรง สภาวะในการเตรียมน้ัน ควรเตรียมฟลมโดยใชสารละลายอุนและทําใหฟลมแหงโดย

ใชความรอนที่เหมาะสม เพราะถาใชอุณหภูมิสูงอาจทําใหอัตราการระเหยตัวทําละลายเร็วเกินไป 

โมเลกุลของพอลิเมอรจะถูกตรึงกอนที่จะเช่ือมกันอยางสมบูรณ ทําใหเกิดร ูหรือทําใหฟลมมีความหนา

ไมสม่ํ า เสมอ  สวนแรงอีกชนิดคือ  แรงแอดฮีชัน  (Adhesion) เปนแรงระหวางโมเลกุลของ 

พอลิเมอรกับพลาสติไซเซอร ซึ่งจะมีผลตอคุณสมบัติตาง ๆ ของฟลมเชนเดียวกัน (Banker, 1966) 

เมื่อเติมพลาสติไซเซอรลงไปแลว จะไปยึดจับกับพอลิเมอร เกิดพันธะมีขั้ว หรือพันธะไฮโดรเจรอยาง

หลวม ๆ ทําใหแรงระหวางสายโมเลกุลที่อยูใกลกันออนตัวลง สงผลใหฟลมที่ไดมีความยืดหยุนเพ่ิมขึ้น 

ลดความเปราะ แตกงาย (Kester and Fennema, 1986) 

2.3.4 กระบวนการขึ้นรูปแผนฟลม 

การขึ้นรูปแผนฟลมจากพอลิเมอรสามารถทําไดหลากหลายวิธีขึ้นกับวัตถุดิบที่ใช โดยตองมี

การควบคุมอุณหภูมิและเวลาใหเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหฟลมเกิดการขึ้นรูปเร็วเกินไป เพราะจะ

สงผลใหผิวของฟลมไมเรียบเนียน มีความขรุขระ และแตกงาย (Banker, 1966) 

การขึ้นรูปฟลมโดยโดยใชตัวทําละลาย (Solvent casting) เปนการขึ้นรูปฟลมโดยการละลาย

พอลิเมอรในตัวทําละลายที่เหมาะสม นํามาเทลงบนภาชนะเฉพาะที่ใชในการขึ้นฟลม และระเหยตัว 

ทําละลายออกดวยลมรอน แลวทําการลอกแผนฟลม (สายตะวัน เลียววศุต และคณะ, 2551) ฟลมที่

ไดจะมีลักษณะโปรงใส และสวนใหญละลายนํ้าได ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของพอลิเมอร อาจมีการเคลือบ

ฟลมชํ้าดวยสารที่มีสมบัติในการปรับปรุงคุณภาพของฟลม 
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การขึ้นรูปโดยกระบวนการทางความรอน (Thermal process) เปนการขึ้นรูปฟลมโดยการ

นําสารละลายพอลิเมอรใสลงไปในเบาของแมพิมพ จากน้ันทําการปดแมพิมพที่ใสเขาไปในเครื่องอัด 

เครื่องอัดจะใชแรงดันกดปดแมพิมพจนสนิท โดยกอนจะกดปดแมพิมพจะมีการกด-คลาย (bumpin) 

กอน เพ่ือไลอากาศออกจากสารละลายพอลิเมอรไหล หลังจากไดรับความรอนจากเครื่องอัดและใช

เวลาระยะหน่ึงจน แมพิมพจะถูกเปดออก สามารถลอกแผนฟลมออกไดจากแมพิมพ (Sorthorvit  

et al., 2003) ศึกษาแผนฟลมโปรตีนเวยที่มีกลีเซอรอลเปน พลาสติไซเชอร ที่ระดับ 30, 40 และ 

50% โดยนํ้าหนัก ที่ขึ้นรูปดวยเทคนิคการอัดเบา พบวา แผนฟลมที่ไดมีความยืดหยุน สามารถละลาย

นํ้าได โดยความสามารถในการละลายนํ้าขึ้นกับอุณหภูมิที่ใชในการขึ้นรูปฟลม 

2.4 มอลโทเดกซทริน 

มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) เปนคารโบไฮเดรต ประเภทพอลิแซ็กคาไรดไดจากการยอยโมเลกุล

ของสตารช การไฮโดรไลซิสดวยกรดไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซมแอลฟา-แอมิเลส เพ่ือใหเกิดสารละลาย

กลูโคสพอลิเมอร (glucose polymer solution) ที่มีสายยาว สารละลายน้ีจะถูกกรองและทําใหแหงหรือทํา

ใหเขมขนมากขึ้นเพ่ือใหไดมอลโทเดกซทริน สตารชที่นํามาใชไดแกสตารชจากขาวโพด ขาวเจา มันสําปะหลัง 

มันฝรั่ง เปนตน (หนูเดือน สาระบุตร และคณะ, 2557) มีลักษณะเปนผงหรือเกล็ดสีขาวไมมีรส หรือมีรสหวาน

เล็กนอยสามารถละลายในนํ้าไดดี (นิธิยา รัตนาปนนท และพิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2559) มอลโทเดกซทรินที่

ดี จะมีคา DE ตํ่ากวา 20 (Loret et al., 2004) มอลโทเดกซทรินจะมีคา DE ต้ังแต 10-36 ซึ่งทําใหคุณสมบัติ

ทางเคมี  กายภาพ รวมถึงคาการละลาย และความหนืดที่แตกตางกัน (Klinkesorn et al., 2004)  

มอลโทเดกซทรินมีความสามารถในการละลายนํ้าและมีสมบัติการขึ้นรูปฟลมที่ดี เน่ืองจากนํ้าหนักโมเลกุลที่

คอนขางตํ่า (Zhang and Han, 2006) ฟลมฐานมอลโทเดกซทรินมีขอจํากัด คือ ความเปราะของฟลม จึงตอง

มีการเติมพลาสติไซเซอร เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนของฟลม โดยพลาสติไซเซอรที่เหมาะสมของฟลมฐาน 

มอลโทเดกซทริน คือ นํ้า กลีเซอรอล (glycerol) และโพรพิลินไกลคอน (propylene glycol) (Cilurzo et al., 

2008) 

มีงานวิจัยหลายงานที่ใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลม โดยการผสมมอลโทเดกซทรินกับสารที่

เก่ียวของ ใสลงไปผสมกันที่อุณหภูมินํ้าเดือด คนจนละลายเขาดวยกัน ลดอุณหภูมิจนอยูประมาณ 35 ถึง 40 

องศาเซลเซียส นําอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแผนฟลมมีความช้ืนคงที่ ของเหลวที่เปนสารละลาย

ฟลมจับตัวเปนแผน (Dzija et al., 2003)  

ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา คงเปนสุข (2563) ศึกษาผลของชนิดกรด นํ้าตาล และสารกอฟลมตอ

สมบัติของฟลมปรุงรส พบวา การใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลมหลัก ทําใหฟลมมีสมบัติการละลายนํ้าที่ดี 

และการใสกลีเซอรอลเพ่ือปรับปรุงสมบัติของแผนฟลมฐานมอลโทเดกซทริน ทําใหแผนฟลมมีความสามารถใน

การละลายนํ้า และสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น 
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นุชนาฏ กิจวรเมธา และคณะ (2561) ศึกษาสมบัติของฟลมปรุงรสละลายเร็วฐานมอลโทเดกซทรินที่มี

นํ้ามะขามเปยกและมะนาว และแซนแทนกัมเปนองคประกอบ พบวา การใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลม 

ทําใหมีสมบัติในการละลายนํ้าและคืนรูปได และการนําแซนแทนกัมมาใชรวมกับฟลมมอลโทเดกซทรินที่มี

สมบัติเปราะและแตกหักงายจะใหฟลมที่มีสมบัติเชิงกลดีขึ้น 

กรคณา ธนารุงโรจน และ วรภา คงเปนสุข (2562) ศึกษาผลของสารกอฟลมผสมและปริมาณเกลือตอ

สมบัติทางเคมีกายภาพของแผนปรุงรสที่มีสวนผสมเปนนํ้าปลา นํ้ามะขามเปยก และนํ้าตาล พบวาแผนปรุงรส

ที่ขึ้นรูปโดยใชสารกอฟลมมอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม มีความเหมาะสมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนปรุงรส

เน่ืองจากมีสมบัติทางกายภาพเหมาะสมในการนํามาใชเน่ืองจากสามารถทําใหฉีกขาดไดงาย แตก็ไมเปราะ

จนเกินไป และมีความสามารถในการละลายนํ้าดี 

Pacheco et al. (2021) ระบุวาวิธีที่ใชในการผลิตฟลมมอลโทเดกซทรินที่ดีที่สุด คือ วิธี solvent 

casting เปนการเตรียมฟลมโดยการละลายพอลิเมอรในตัวทําละลายที่เหมาะสม นํามาเทลงภาชนะเฉพาะและ

ระเหยตัวทําละลายแลวทําการลอกแผนฟลมออก สงผลใหฟลมที่ไดมีความยืดหยุนสูงและใชเวลาในการแตกตัว

ตํ่า ผลลัพธเหลาน้ีบงช้ีถึงศักยภาพในการใชเทคโนโลยีการพิมพเพ่ือพัฒนาฟลมแบบละลายไดในปากตามความ

ตองการและเฉพาะบุคคล 

2.5 แซนแทนกัม 

แซนแทนกัม เปนสารพอลีแซคคาไรด ที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากแซนแทนกัมมี

ลักษณะทาง rheology ที่โดดเดนคือ มีความคงตัวของความหนืดตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คาความ

เปนกรด-ดาง และความเขมขนของสารละลายเกลือ สามารถใหความหนืดที่คอนขางสูงแมจะใชในปริมาณนอย 

จึงนิยมใชในทางอุตสาหกรรมมากมายทั้งในเรื่องคุณสมบัติของการละลายที่ดี การเปน pseudoplastic รวมทั้ง

คุณสมบัติในการกระจายตัวที่ดี จึงถูกใชเปน suspending, stabilizing, thickening และ emulsify agent 

เปนตน (Moreno et al., 1998) แซนแทนกัมเปน secondary metabolite polysaccharide (Pinches and 

Pallent, 1986) 

แซนแทนกัม ประกอบดวย นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลแมนโนสและกรดกลูโคโรนิกในอัตราสวน 2:2:1 

และมีหมูไพรูวิคและแอซีติกประมาณ 4% ซึ่งนํ้าตาลกลูโคสทั้ง 2 หนวยทําหนาที่เปนแกนหลักของโครงสราง

ตอกันดวยพันธะ β-1,4 glycosidic สวนนํ้าตาลแมนโนสและกลูโคโรนิกทําหนาที่เปนก่ิงกานของโครงสราง 

(Sandford et al., 1977) 
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ภาพที่ 2.1 โครงสรางของแซนแทนกัม 

ที่มา : Lelpi et al. (1983) 

การเกิดฟลมของแซนแทนกัม เกิดจากการใหความรอนแซนแทนกัมทําใหโครงสรางที่เปนระเบียบ 

(rigid ordered structure) เปลี่ยนเปนโครงสรางที่ไมเปนระเบียบ (flexible disordered coli) (Mandala 

and Bayas, 2004) เมื่ออุณหภูมิลดลงสายพอลิเมอรแตละสายเกิดการพันกันและเกิดอันตรกิริยาดวยพันธะ

ไฮโดรเจน (Saha and Bhattacharya, 2010) สารละลายแซนแทนกัมสามารถเกิดไฮโดรเจนเปนโครงราง

เครือขายสามมิติของพอลิเมอรที่ชอบนํ้าและบวมนํ้าได (Bueno and Petri, 2014) และกําจัดตัวทําละลาย

ออก ทําใหเกิดการจัดตัวของพอลิเมอรเปนโครงสรางรางแห 3 มิติที่แข็งแรง เกิดเปนฟลมขึ้น (Han, 2005) 

2.6 พลาสติไซเซอร 

พลาสติไซเซอร คือสารเติมแตงชนิดหน่ึงใชในการผลิตฟลม โดยมีคุณสมบัติการละลายแทรกไป

ระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรที่ใชในการเตรียมฟลม มีการระเหยไดยาก จุดเดือดสูง อาจจะละลายในตัวทํา

ละลายไดดีเพ่ือไมใหเกิดการแยกตัวของพลาสติไซเซอรระหวางการทําฟลมแหงพลาสติไซเซอร ที่ใชกับอาหารมี

หลายประเภท เชน โมโน ได และโอลิโกแซคคาไรด (ซึ่งสวนใหญเปนนํ้าตาลกลูโคส ฟรุคโตส นํ้าผึ้ง) พวก 

โพลิออล ไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอล โพลีเอทิลีน ไกลคอล พวกลิปด และ อนุพันธลิปด ไดแก กรดไขมัน เปน

ตน พลาสติไซเซอรทําใหระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรที่อยูใกลกันออนตัวลง จึงทําใหฟลมมีสภาพยืดหยุน 

(flexibility) ไดดี (วรรณา ขันธชัย, 2555) 
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2.7 ซอรบิทอล 

ซอรบิทอล เปนนํ้าตาลแอลกอฮอล ที่พบในธรรมชาติทั้งพืชและสัตว ผลไมที่พบซอรบิทอล เชน  

แอปเปล สาลี่  แพร พลัม และโดยเฉพาะผลของเมานเทนแอช (mountain ash) หรือนานากามาโด 

(nanagamado) พบซอรบิทอลสูงถึง 12-13% (Fedor, 1960) และนอกจากน้ียังพบในยาสูบ สาหรายทะเล

อีกดวย ซอรบิทอลอาจจะมีช่ือเรียกไดหลายอยาง เชน D-glucitol, L-gulition, sorbit, sorbol, sorbicolon, 

sorbo, sorbostyl, nivitin, chloaxine, karion, sionit, sionon, sorbilande และ diatiarmon (Windholz, 

1976)  

จากการศึกษาทางเคมีพบวา ซอรบิทอลเปน hexahydric alcohol ที่มีสูตรโมเลกุล คือ C6H14O6 

นํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 182.17 ประกอบดวยสายตรงของคารบอน 6 อะตอม และ hydroxyl 6 กลุม  

ซอรบิทอลมีลักษณะ เปนผลึกของแข็งสีขาว ไมระเหย ละลายนํ้าไดดี ละลายไดบางในเมทานอล 

(methanol), ไอโซโปรปานอล (isopropanol), บิวทานอล (butanol), ไซโคลเซ็กซานอล (cyclohexanol),  

ฟนอล (phenol), อะชีโตน (acetone), กรดอะซิติก (acetic acid), ไพริดีน (pyridine) และอะเซตาไมด 

(acetamide) แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรียอ่ืน ๆ เมื่อละลายนํ้าจะไดสารละลายใสไมมีสี มีคาพลังงาน

ความรอนของการละลายเทากับ 100 กิโลจูล/กรัม ทําใหมีรสเย็นคลายเมนทอล และมีความหวาน 60% เมื่อ

เทียบกับนํ้าตาลซูโครส เมื่อผานกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกายจะใหพลังงาน 3.994 แคลอรี่/กรัม 

 Rahmawati et al. (2019) พบวาการเติมซอรบิทอลในฟลมที่มีฐานเปนคาราจีแนน สามารถปรับปรุง

สมบัติของฟลมในดานความหนา คาความตานทานแรงดึง และคาการยืดตัว แตไมสงผลตอคาการซึมผานของ

ไอนํ้า 

นํ้ากะทิเปนผลิตภัณฑที่มีขอจํากัดในการใชงานหลายอยาง มีสถานะเปนของเหลว ไมสะดวกแกการ

พกพาและการนําไปใช มีอายุการเก็บรักษาที่ตํ่าจากการเสื่อมเสียทางเคมีและจากจุลินทรีย ในทางการคาจะถูก

ขายในปริมาณที่สูงเพ่ือการนําไปใชประกอบอาหารตอ ไมเหมาะแกการบริโภคทันที ดังน้ันจึงไดนําแผนฟลม

ละลายนํ้าบริโภคได มาประยุกตใชกับนํ้ากะทิ เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงขอจํากัดตาง ๆ ในนํ้ากะทิ และเปน

ทางเลือกใหกับผูบริโภค โดยใชมอลโทเดกซทรินซึ่งเปนพอลิเมอรที่มีสมบัติละลายนํ้าไดดีเปนฐานในการขึ้นรูป

แผนฟลม และมีแซนแทนกัมชวยใหขึ้นรูปแผนฟลมไดดี และแผนฟลมที่ไดมีคุณสมบัติที่เหมาะสม 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ วัสดุ และอุปกรณ 

3.1.1 วัตถุดิบ 

- นํ้ากะทิสําเร็จรูป ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด  

(ปริมาณไขมัน 15 กรัม/หนวยบริโภค (80 มิลลิลิตร)) 

- นํ้ากะทิสําเร็จรูป สูตรหัวกะทิ ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด 

(ปริมาณไขมัน 18 กรัม/หนวยบริโภค (80 มิลลิลิตร)) 

- นํ้าตาลทราย ตรา ลิน กลุมบริษัทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 

- นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ตรา มิตรผล บริษัท นํ้าตาลมิตรผล จํากัด  

3.1.2 สารเคมี 

- มอลโทเดกซตริน บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด (คา DE = 10)  

- แซนแทนกัม บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด 

- ซอรบิทอล บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด 

- ซิลิกาเจล 

3.1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 

• เครื่องแกวและอุปกรณทางวิทยาศาสตร 

- บีกเกอร ขนาด 600 และ 1,000 มิลลิลิตร 

- กระบอกตวง ขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 

- กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ขนาดเสนรอบวง 110 มิลลิเมตร 

- เครื่องวัดอุณหภูมิ Thermometer 

- กรวยบุชเนอร  

- Suction flask 

- แทงแกวคนสาร ชอนตักสาร  
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• อุปกรณเครื่องครัว 

- ชอนตวง 

- แผนเทฟลอน ขนาด 30 x 30 ตารางเซนติเมตร 

- ถาดอะคริลกิ (acrylic plate) 20 x 20 ตารางเซนติเมตร 

- กระชอนตาถี่ 

- อุปกรณเครื่องครัว เชน มีด เขียง ทัพพี กะละมัง ฯลฯ 

- กลองพลาสติก Super Lock ขนาด 850 มิลลิลิตร (เพ่ือบรรจุแผนฟลมนํ้ากะทิ) 

• เครื่องมือสําหรับเตรียมฟลมบริโภค 

- เครื่องช่ัง (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

- Hot plate magnetic stirrer 

- เครื่อง pH meter รุน F20 (บริษัท Mettler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได รุน N1 (บริษัท Atago ประเทศ

ญี่ปุน) 

- เ ค รื่ อ ง วั ดคว ามห นืด  Viscometer หั ว วั ด  R2 รุ น  Premium R (Brookfield 

Engineering Laboratories, USA) 

- ตูอบลมรอน (บริษัท Memmert ประเทศเยอรมนี) 

• อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมบริโภค 

- เครื่องวัดความหนา รุน MWZ380 (ตรา Mitutoyo ประเทศญี่ปุน) 

- เครื่องวิเคราะหสมบัติเชิงกล Stable Micro Systems Texture Analyzer รุน 

Model TA-XT2i Icon ประเทศอังกฤษ 

- เครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร รุน Series 3 (ตรา Aqua lab บริษัท Decagon 

Devices ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

- เครื่องวัดความช้ืน รุน HB43-S (ตรา Mettler-Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

- เครื่องวัดสี รุน CR-400 (ตรา Konica Minolta model ประเทศญี่ปุน) 

- เครื่อง Impulse sealer รุน TIS 450/10 

• อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

- ถุงสุญญากาศ Food grade พลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน (PE) และโพลีเอสเตอร (PET) 

ขนาด 7 x 10 ตารางเซนติเมตร 

- ถุง Food grade ประเภทลามิเนต AL ขนาดเล็ก 8 x 10 ตารางเซนติเมตร 
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3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1 การศึกษาสารกอฟลมสูตรควบคุม และการหาเวลาการขึ้นรูปฟลมน้ํากะทิ  

หาเวลาการขึ้นรูปฟลมนํ้ากะทิ (Drying curve) โดยการเตรียม สารละลายกอฟลมซึ่งเตรียม

จากสารละลายมอลโทเดกซทรินความเขมขนรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ผสมแซนแทนกัม รอยละ 0.5 

โดยนํ้าหนัก ซึ่งอางอิงการเลือกสัดสวนจากงานวิทยานิพนธปริญญาโท เรื่อง ผลของกรด นํ้าตาล และ 

พลาสติไซเซอรตอสมบัติของฟลมฐานมอลโทเดกซทรินรสนํ้ายํา (ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา  

คงเปนสุข, 2563) โดยละลายมอลโทเดกซทริน ในนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ดวย hot 

plate magnetic stirrer จนละลายหมด แลวเติมแซนแทนกัม ความเขมขนรอยละ 0.5 คนจนละลาย

เปนเน้ือเดียวกัน  

จากน้ันผสมนํ้ากะทิสูตรควบคุม (หางกะทิผสมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในอัตราสวน 

70:30) กับสารละลายกอฟลมในอัตราสวน นํ้ากะทิ:สารละลายกอฟลม 65:35 กวนผสมใหเขากัน  

นําสารละลายนํ้ากะทิมาขึ้นรูป โดยเทสารละลายฟลมที่เตรียมไวขางตนปริมาตร 125 มิลลิลติร ลงบน

ถาดอะคริลิกขนาด 20 x 20 ตารางเซนติเมตร ที่ปูรองดวยแผนเทฟลอน นําไปอบแหงในตูอบลมรอน

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนฟลมที่ไดมีคาความช้ืนคงที่ โดยการช่ังและบันทึกนํ้าหนักแผนฟลม

ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงจนนํ้าหนักไมมีการเปลี่ยนแปลง บันทึกเวลาที่นํ้าหนักแผนฟลมคงที่ เพ่ือนําไปเปนเวลา

มาตรฐานที่ใชสําหรับการขึ้นรูปฟลม 

3.2.2 การศกึษาผลของของสูตรน้ํากะทิ ตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีของฟลมน้ํากะทิ  

3.2.2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิ  

เตรียมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยสูตรตางๆ โดยแปรชนิดของ ชนิดของนํ้ากะทิ

สําเร็จรูป ไดแก หางกะทิ และหัวกะทิ และแปรชนิดนํ้าตาล 2 ชนิดเปน 3 สัดสวน ไดแก 

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมกับนํ้าตาล

ทราย (1:1) ผสมนํ้ากะทิกับนํ้าตาลในอัตราสวน นํ้ากะทิ:นํ้าตาล 70:30 รวมเปน 6 สูตร ดัง

แสดงในตารางที่ 3.1   
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ตารางที่ 3.1 สัดสวนสูตรสารละลายน้ํากะทิ 

 

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมขีองนํ้ากะทิ ดังน้ี 

- วิ เคราะหปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายนํ้าได  (oBrix) ดวยเครื่อง  hand 

refractometer 

- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง pH meter 

- วิ เ ค ร า ะ ห ค า ค ว า ม ห นื ด ด ว ย เ ค รื่ อ ง  rotational rheometer (Brookfield 

Engineering Laboratories, USA) หัววัดเบอร R2 

3.2.2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายกอฟลมผสมสารละลายน้ํากะทิ  

เตรียมสารละลายกอฟลมตามขอ 3.2.1 จากน้ันผสมสารละลายนํ้ากะทิแตละสูตร  

(ขอ 3.2.2.1) ในอัตราสวน นํ้ากะทิ:สารละลายกอฟลม 65:35 กวนใหเขากัน  

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และเคมขีองสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลม ดังน้ี 

- วิ เคราะหปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายนํ้าได  ( oBrix) ดวยเครื่อง  hand 

refractometer 

- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง pH meter 

- วิ เ ค ร า ะ ห ค า ค ว า ม ห นื ด ด ว ย เ ค รื่ อ ง  rotational rheometer (Brookfield 

Engineering Laboratories, USA) หัววัดเบอร R2 

 

 

 

 รอยละโดยน้ําหนัก 

สูตร มอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม หางกะทิ หัวกะทิ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปป 

(น้ําตาลมะพราว) 
น้ํา 

1 10.50 0.18 - 45.50 - 19.50 24.32 

2 10.50 0.18 - 45.50 19.50 - 24.32 

3 10.50 0.18 - 45.50 9.75 9.75 24.32 

4 10.50 0.18 45.50 - - 19.50 24.32 

5 10.50 0.18 45.50 - 19.50 - 24.32 

6 10.50 0.18 45.50 - 9.75 9.75 24.32 
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3.2.2.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิ 

ขึ้นรูปแผนฟลมโดย เทสารละลายนํ้ากะทิที่เตรียม (ขอ 3.2.2.3) ปริมาตร 125 

มิลลิลิตร ลงบนถาดอะคริลิกขนาด 20 x 20 ตารางเซนติเมตร ที่ปูรองดวยแผนเทฟลอน  

นําสารละลายนํ้ากะทิไปอบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนฟลมที่ไดมีคา

ความช้ืนคงที่ประเมินเวลาการอบแหงจากขอ 3.2.1 หลังจากครบเวลา รอใหอุณหภูมิของ

ถาดอบอะคริลิกเปนอุณหภูมิหอง ลอกแผนฟลมที่ไดพรอมกระดาษเทฟลอนออกจากถาดอบ

อะคริลิกเก็บไวในเดซิเคเตอรที่ภาวะควบคุม (ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 และอุณหภูมิหอง) 

เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนําไปวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 

วิเคราะหคุณสมบัติทางทางเคมีและกายภาพของแผนฟลม ดังน้ี  

- วัดคาความหนาของแผนฟลมตัดตัวอยางฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 5 X 5 

ตารางเซนติเมตรวัดความหนาของฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., 

Japan) ทําการสุมวัดความหนาของแผนฟลม 5 ตําแหนงโดยรอบของแผนฟลม  

- วัดสมบัติเชิงกลของแผนฟลม ไดแก คาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) 

และคาการยืดตัว (% Elongation) โดยใชเครื่อง Texture analyzer (TA-XT Icon, 

Stable Micro Systems Texture Analtsae, UK) 

- วิเคราะหคาความช้ืนของแผนฟลมดวยเครื่องวัดปริมาณความช้ืน (Moisture 

analyzer) 

- วิเคราะหคาปริมาณนํ้าอิสระของแผนฟลม (aw) ดวยเครื่อง Aqua lab (Decagon 

Devices, Inc., USA)  

- วิเคราะหคาสีของแผนฟลมในระบบสี่  CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma 

Meter (CR 400c series, Konica Minolta Inc., Japan) วัด 5 จุดตอแผน บริเวณ

ตรงกลาง, ริมบนซาย, ริมบนขวา, ริมลางซาย และริมลางขวา 

- วิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าของแผนฟลม (Solubility) ดัดแปลงจาก

วิธี (Shojaee et al., 2013) โดยตัดฟลมขนาด 2 x 2 ตารางเซนติเมตร ช่ังนํ้าหนัก

เริ่มตนที่แนนอน แลวนําแผนฟลมที่ไดมาแชในถวยที่บรรจุนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิหอง

ปริมาตร 50 มิลลิลิตรสุมตัวอยางที่เวลา 1 และ 2 นาที พรอม คนตัวอยาง จากน้ัน

นําช้ินฟลมที่เหลือมาทําใหแหงอีกครั้งโดยอบที่อุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส ทิ้ง

ใหเย็นในเดซิเคเตอรกอนนําไปช่ังนํ้าหนักทําซ้ําจนตัวอยางมีนํ้าหนักคงที่ 
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3.2.2.4 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

จากแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (นํ้ากะทิที่แปรชนิดกะทิ

และชนิดนํ้าตาลทั้ง 6 สูตร) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 

3.2.3 การพัฒนาสูตรของฟลมน้ํากะทิ ดวยการเติมซอรบิทอล เพื่อเปนพลาสติไซเซอรและลด

ปริมาณน้ําตาล  

จากขั้นตอนที่ 3.2.2 เลือก สูตรนํ้ากระทิ 2 สูตรไดแก สูตรที่ใชหางกะทิรวมกับ นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือเปน

สูตรพ้ืนฐานในการแปรสัดสวนของพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ดังแสดงในตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 สัดสวนสูตรสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

 

3.2.3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร  

จัดเตรียมสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงตามวิธีในขอ 3.2.2.1 

3.2.3.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายกอฟลมผสมสารละลาย 

          น้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

เตรียมสารละลายกอฟลมผสมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง และวิเคราะหคุณสมบัติทาง

กายภาพของนํ้ากะทิ 

3.2.3.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรงุ 

 เตรียมแผนฟลม และวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมทั้ง 6 สูตร ตามวิธีในขอ 3.2.2.3 

 รอยละโดยน้ําหนัก 

สูตร มอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม หางกะทิ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปป 

(น้ําตาลมะพราว) 
ซอลบิทอล น้ํา 

1 10.50 0.18 45.50 - 19.50 - 24.32 

2 10.50 0.18 45.50 - 16.25 3.25 24.32 

3 10.50 0.18 45.50 - 13.00 6.50 24.32 

4 10.50 0.18 45.50 9.75 9.75 - 24.32 

5 10.50 0.18 45.50 8.12 8.12 3.25 24.32 

6 10.50 0.18 45.50 6.50 6.50 6.50 24.32 
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3.2.3.4 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

จากแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (แผนฟลมที่ใชหางกะทิ

รวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม

นํ้าตาลทราย ที่แปรปริมาณพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล ใน 3 สัดสวน 0.00%, 3.25% และ 

6.50%) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

3.2.4 การทดสอบความยอมรับ ทางประสาทสัมผัส (Acceptance test) ของผลิตภัณฑแผนฟลม

น้ํากะทิสําหรับขนมไทย 

คัดเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิ 2 สูตร (จากขอ 3.2.3) ไดแก สูตรหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และสูตรหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) ผสม

ซอรบิทอล 6.50% เตรียมชุดตัวอยางผลิตภัณฑเพ่ือสงใหผูทดสอบ ประเมินการยอมรับทางประสาท

สัมผัสดวยตนเองในที่พักอาศัย (เน่ืองจากมาตรการการเวนระยะหางทางสังคม จากเหตุสถานการณ

การแพรระบาดของไวรัส COVID-19)  โตยเตรียมแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย แตละสูตร ขนาด 

5 x 5 ตารางเซนติเมตร บรรจุแผนฟลมใสพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน (PE) และโพลีเอสเตอร (PET) โดย

บรรจุแบบสุญญากาศ กําหนดรหัสเลข 3 ตัวใหตัวอยางทดสอบแตละตัวอยาง และเตรียมนํ้าสําหรับ

ทําการละลายแผนฟลม ปริมาตร 25 มิลลิลิตรบรรจุถุงพลาสติกปดสนิท 2 ถุง โดยใชถุงพลาสติก

ประเภทลามิเนต AL สงใหผูรวมทดสอบทางไปรษณีย 

 

 
ภาพที่ 3.1 กลองพสัดุสาํหรับผูรวมทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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ใชผูทดสอบจํานวน 26 คน เปนนิสิต และบุคคลในครอบครัวของนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยี

ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร ที่มีอายุมากกวา 18 ป เปนผูที่มีความคุนเคยในการรับประทานขนม

ไทยที่มีนํ้ากะทิเปนสวนประกอบหลัก ผูทดสอบแตละคนจะได แผนฟลมนํ้ากะทิ 2 ตัวอยางและนํ้า

ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 2 ถุง ทําการทดสอบทีละตัวอยางแบบสุม ในแตละตัวอยางจะมีการประเมิน 4 

สวน ไดแก การประเมินคุณลักษณะของแผนฟลมนํ้ากะทิ การละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ลักษณะ

ของนํ้ากะทิที่ไดหลังจากการละลาย และความคิดเห็นเพ่ิมเติมเก่ียวกับผลิตภัณฑ ใหผูทดสอบทําแบบ

ประเมินผานทางออนไลน โดยไดจัดทําแบบประเมินผานทาง Google form (แบบสอบถามแสดงใน

ภาคผนวก ง.) 

- การประเมินลักษณะปรากฏของแผนฟลมนํ้ากะทิ จะประเมินรวมกับสี ความรูสึก

เหนอะหนะหลังจับ และความมันของแผนฟลม โดยใชการประเมินแบบ 7-point 

hedonic scale (1= ไมชอบมากและ 7= ชอบมาก) 

- การประเมินการละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ผูทดสอบจะตองฉีกเปนช้ินเล็ก ๆ กอนเอา

ไปผสมกับนํ้า 25 มิลลิลิตรที่ผานการทําใหรอนใหอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 

คนจนแผนฟลมละลายหมด ทําการประเมินโดย 7-point hedonic scale (1= ไมชอบ

มาก และ 7= ชอบมาก) 

- การประเมินนํ้ากะทิที่ผานการละลายแลว ผูทดสอบจะประเมินจากนํ้ากะทิตัวอยางที่

ละลายเอง โดยใหคะแนนความชอบของสี กลิ่น รสชาติ ความขนหนืด และความชอบ

โดยรวม โดยใชการประเมินแบบ 7-point hedonic scale (1= ไมชอบมากและ 7= 

ชอบมาก) 

- การสอบถามเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ในดานความสนใจในผลิตภัณฑของผูบริโภค (1=

ไมนาสนใจ และ 7=นาสนใจมากที่สุด) การยอมรับตอผลิตภัณฑ และสอบถามถึง

แนวความคิดในการประยุกตใชผลิตภัณฑในชีวิตจริง  

วิเคราะหขอมูลทางสถิติจากแผนการทดลองแบบ Randomized Block Design (RBD) 

สําหรับความยอมรับทางประสาทสัมผัสของแผนฟลมนํ้ากะทิ วิเคราะหความแปรปรวน และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยสําหรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยวิธี General Linear Model T-test 

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 การศึกษาสารกอฟลมสูตรควบคุม และการหาเวลาการขึ้นรปูฟลมน้ํากะท ิ

จากการศึกษาหาสัดสวนสารกอฟลมสูตรควบคุมที่เหมาะสม และการหาเวลาการขึ้นรูปฟลมนํ้ากะทิ 

โดยการละลายมอลโทเดกซทริน ความเขมขนรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก กับแซนแทนกัม รอยละ 0.5 (ดัดแปลง

จากวิธีของ ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา คงเปนสุข, 2563) นํามาผสมกับนํ้ากะทิสูตรควบคุม (หางกะทผิสม

กับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในอัตราสวน 70:30) ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาที่ใชในการอบแผนฟลม

ในตูอบลมรอนจนนํ้าหนักของแผนฟลมคงที่ (ความช้ืน) คือ 14 ช่ัวโมง แสดงดังภาพที่ 4.1 (Drying Curve) 

(และแสดงดังตาราง ก.1) และสามารถขึ้นรูปแผนฟลมได โดยฟลมมีความแข็งแรง ไมเปราะ แตกงาย สามารถ

ลอกออกจากแผนเทฟลอนไดไมยาก สามารถฉีกออกไดงาย แตมีลักษณะของนํ้ามันเคลือบผิวจากไขมันใน

นํ้ากะทิ ทําใหมีความมันเมื่อสัมผัสแผนฟลม เมื่อนําแผนฟลมขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร ไปละลายนํ้า 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา แผนฟลมสามารถละลายนํ้าไดไมยาก เมื่อ

ใชนํ้าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 4.1 : กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง % ความชื้น (wet basis) ของแผนฟลมกับเวลา 

จากงานวิจัยของ Melo et al. (2011) ไดศึกษาฟลมแปงมันสําปะหลังผสมแซนแทนกัม พบวา 

แซนแทนกัมเปนสารที่ชวยเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสรางโมเลกุลของฟลม โดยเกิดการเช่ือมขามของ

โมเลกุลภายในโครงสรางฟลม สงผลใหฟลมมีคาความตานทานแรงดึงสูงขึ้น ดังน้ันจึงไดเลือกสัดสวนดังกลาวใน

การศึกษา และเวลาการอบแหง เพ่ือศึกษาในขั้นตอนตอไป  
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4.2 การศกึษาผลของของสูตรน้ํากะทิ ตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีของฟลมน้ํากะทิ  

เพ่ือศึกษาและคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยไดแปรชนิด

ของนํ้ากะทิ 2 ชนิด ไดแก หางกะทิ และหัวกะทิ และแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิ 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ไมผสมสารกอฟลม เมื่อ

พิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (oBrix) แสดงดังภาพ 

4.3 และคา pH แสดงดังภาพ 4.4  (และแสดงดังตาราง จ.1) พบวา คาความหนืด ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.2 คาความหนืดของสารละลายน้าํกะทิกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้าํกะทิกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.4 คา pH ของสารละลายน้ํากะทกิอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิผสมสารกอฟลม 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลม เมื่อ

พิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.5 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (oBrix) แสดงดังภาพ 

4.6 และคา pH แสดงดังภาพ 4.7 (และแสดงดังตาราง จ.2) พบวา คาความหนืด ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลมทั้ง 6 สูตร ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.5 คาความหนืดของสารละลายน้าํกะทิหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.6 ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้าํกะทิหลงัการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.7 คา pH ของสารละลายน้ํากะทหิลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิ 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ เมื่อพิจารณาคาความหนา 

แสดงดังภาพ 4.8 คาปริมาณนํ้าอิสระ (aw) แสดงดังภาพ 4.9 คาความช้ืน แสดงดังภาพ 4.10 คาความ

ตานทานแรงดึง (Tensile strength) แสดงดังภาพ 4.11 คาการยืดตัว (% Elongation) แสดงดังภาพ 

4.12 และคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที แสดงดังภาพ 4.13 และ 4.14 (และ

แสดงดังตาราง จ.3) พบวา คาความหนา คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาปริมาณนํ้าอิสระ 

คาความช้ืน และคาความสามารถในการละลายนํ้า ที่ 1 นาที และ 2 นาที ของฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยความหนาของแผนฟลมอยูที่ 1.64 

มิลลิเมตร  

 

 
ภาพที่ 4.8 คาความหนาของแผนฟลมน้าํกะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.9 คาปริมาณน้ําอิสระของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.10 คาความชืน้ของแผนฟลมน้าํกะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.11 คาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.12 คาการยืดตัวของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากการวิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที แสดงดังภาพที่ 

4.13 และภาพที่ 4.14 พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตสูตรที่ม ี

หางกะทิเปนองคประกอบ มีแนวโนมคาความสามารถในการละลายนํ้าสูงกวาสูตรหัวกะทิ เน่ืองมา

จากในหางกะทิมีสัดสวนปริมาณไขมันนอยกวาหัวกะทิ ทําใหไมมีไขมันไปขัดขวางการละลายนํ้าของ

แผนฟลม 

 

 
ภาพที่ 4.13 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 1 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.14 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 2 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาสี พบวาคาความสวาง (L*) แสดงดังภาพที่ 4.15 คาสีแดง (a*) แสดงดัง

ภาพที่ 4.16 และคาสีเหลือง (b*) แสดงดังภาพที่ 4.17 ของแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตรมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญขึ้นอยูกับชนิดและสัดสวนของนํ้าตาลที่ใส (p<0.05) โดยคาความสวางมี

แนวโนมสูงขึ้น คาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมลดลง เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลทรายสูง และคาความ

สวางมีแนวโนมลดลง คาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมสูงขึ้น เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) สูง แสดงใหเห็นวาชนิดและสัดสวนของนํ้าตาลที่ตางกัน สงผลตอคาสีที่เปลี่ยนไป แตชนิด

ของนํ้ากะทิไมสงผลตอคาสีทั้ง 3 คาอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.15 คาความสวางของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.16 คาสีแดงของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4.17 คาสีเหลืองของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.3 การพัฒนาสูตรของฟลมน้ํากะทิ ดวยการเติมซอรบทิอล เพื่อเปนพลาสติไซเซอรและลดปริมาณ

น้ําตาล 

จากสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตรใน 4.2 พบวาสมบัติสวนใหญไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงไดคัดเลือกสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) 

และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงสูตร

ตอไป เพราะหางกะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่มีกลิ่นหอมกวา

นํ้าตาลทราย 

เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงสูตรของผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิ โดยไดแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด ไดแก 

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) และสัดสวนของ 

พลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50% ทําใหสามารถลดปริมาณนํ้าตาลดวย

ซอรบิทอล (สารใหความหวานแทนนํ้าตาล) และซอรบิทอล ยังเปนพลาสติไซเซอรที่มีสมบัติชวยปรับปรุง

คุณสมบัติของฟลมในดานตาง ๆ ใหดีขึ้น เน่ืองจากพลาสติไซเซอรเปนสารโมเลกุลเล็ก จึงแทรกจับกับ 

พอลิเมอรดวยพันธะ secondary valency ทําใหแรงระหวางโมเลกุลของพอลิเมอรที่อยูใกลกันออนตัวลง 

(Banker, 1966) 
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4.3.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงที่ไมผสมสาร

กอฟลม เมื่อพิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.18 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (o Brix) 

แสดงดังภาพ 4.19 และคา pH แสดงดังภาพ 4.20 (และแสดงดังตาราง จ.4) พบวา คาความหนืด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.18 คาความหนืดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.19 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสม 

มอลโทเดกซทริน 

 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ภาพที่ 4.20 คา pH ของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.3.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอฟลม 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสาร 

กอฟลม เมื่อพิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.21 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (o Brix) 

แสดงดังภาพ 4.22 และคา pH แสดงดังภาพ 4.23 (และแสดงดังตาราง จ.5) พบวา คาความหนืด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอ

ฟลมทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.21 คาความหนืดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงหลังผสม 

มอลโทเดกซทริน แสดงดังภาพที่ 4.22 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย 

มีแนวโนมคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดสูงกวาสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) เน่ืองจาก

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) มีองคประกอบของแข็งที่ละลายนํ้าไดนอยกวานํ้าตาลทราย และมี

องคประกอบอ่ืน ๆ ที่ไมใชของแข็งที่ละลายนํ้าไดอยูมากกวา 
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ภาพที่ 4.22 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสม 

มอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.23 คา pH ของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.3.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง เมื่อพิจารณา

คาความหนา แสดงดังภาพ 4.24 คาความช้ืน แสดงดังภาพ 4.25 คาความตานทานแรงดึง (Tensile 

strength) แสดงดังภาพ 4.26 คาการยืดตัว (% Elongation) แสดงดังภาพ 4.27 และคาความสามารถ

ในการละลายนํ้าที่ 1 นาที แสดงดังภาพ 4.30 (และแสดงดังตาราง จ.6) พบวา ความหนา คาความช้ืน 

คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว และคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที ของฟลม

นํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยความหนาของ

แผนฟลมอยูที่ 1.55 มิลลเิมตร 

 

 
ภาพที่ 4.24 คาความหนาของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.25 คาความชื้นของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากคาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง แสดงดังภาพที่ 4.26 พบวา

แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต

สูตรที่มีสัดสวนซอรบิทอลสูง คาความตานทานแรงดึงจะมีแนวโนมตํ่าลง เน่ืองจากซอรบิทอลเปน 

พลาสติไซเซอร มีความสามารถในการขัดขวางการเกิดพันธะกันของพอลิเมอรในการขึ้นรูปฟลม 

(Rahmawati et al., 2019) ทําใหความแข็งแรงของฟลมตํ่าลง คาความตานทานแรงดึงจึงตํ่ากวาสูตร

ที่มีสัดสวนของซอรบิทอลตํ่า 
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ภาพที่ 4.26 คาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.27 คาการยืดตัวของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

0.0522 0.0481 0.03580.0539 0.053 0.0416
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

S 0% S 3.25% S 6.5%

Tensile strengthNS (MPa)

นํ้าตาลปบ นํ้าตาลปบผสมนํ้าตาลทราย

49.66 39.93 38.9343.02 38.8 42.23
0

10

20

30

40

50

60

S 0% S 3.25% S 6.5%

% ElongationNS

นํ้าตาลปบ นํ้าตาลปบผสมนํ้าตาลทราย

 
 



43 

จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) แสดงดังภาพที่ 4.28 พบวาปริมาณนํ้าอิสระของ

แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยปริมาณนํ้าอิสระของ

สูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) ผสมซอรบิทอล 6.50% มีปริมาณตํ่าสุด 

เน่ืองจากซอรบิทอล มีสมบัติจับตัวกับนํ้าไดดี (Krochta, 2002) ทําใหมีคาปริมาณนํ้าอิสระลดลง  

 

 
ภาพที่ 4.28 คาปริมาณน้ําอิสระของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 2 นาที แสดงดังภาพที่ 4.30 พบวาคา

ความสามารถในการละลายนํ้ามีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อมีสัดสวนของซอรบิทอลสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) เน่ืองจากซอรบิทอลมีความสามารถในการปรับปรุงสมบัติการละลายนํ้าของแผนฟลม 

เน่ืองจากเปนพอลิออลที่มีคุณสมบัติการละลายนํ้าไดดี เปน hydrophilic plasticizers (Krochta, 

2002) 

0.593 0.541 0.5470.602 0.541 0.514
0

0.2

0.4

0.6

0.8

S 0% S 3.25% S 6.5%

aw

นํ้าตาลปบ นํ้าตาลปบผสมนํ้าตาลทราย

ab
bababab

a

 
 



44 

 
ภาพที่ 4.29 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 1 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรงุ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.30 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 2 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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จากการวิเคราะหคาความสวาง (L*) แสดงดังภาพที่ 4.31 พบวาคาความสวางมีแนวโนม

สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลทรายสูงขึ้น และคาความสวางมีแนวโนมลดลง

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) สูงขึ้น แสดงใหเห็นวาชนิดและ

สัดสวนของนํ้าตาลที่ตางกัน สงผลตอคาความสวางที่เปลี่ยนไป 

 

 
ภาพที่ 4.31 คาความสวางของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาความสีแดง (a*) แสดงดังภาพที ่4.32 และคาสีเหลือง (b*) แสดงดังภาพ

ที่ 4.33 พบวาคาสีแดง และคาสีเหลือง มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อสัดสวนของ 

ซอรบิทอลสูงขึ้น และคาสีแดง และคาสีเหลือง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีชนิดและ

สัดสวนของนํ้าตาลที่แตกตางกัน เน่ืองจากสูตรที่มีสวนผสมของนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่มีสีออก

นํ้าตาล ทําใหมีคาสีแดง และคาสีเหลืองสูงกวาสูตรที่มีสวนผสมของนํ้าตาลทรายที่มีสีขาว 
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ภาพที่ 4.32 คาสีแดงของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.33 คาสีเหลืองของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.4 การทดสอบความยอมรับ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแผนฟลมน้ํากะทิสําหรับขนม

ไทย 

 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตรใน 4.3 พบวา

อิทธิพลของชนิดนํ้าตาลไมสงผลตอสมบัติสวนใหญของแผนฟลมนํ้ากะทิ จึงไดคัดเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิสูตร

ปรับปรุงมา 2 สูตร เพ่ือทําการทดสอบความยอมรับทางประสาทสัมผัสของ ไดแก สูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) และสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% ใชผูทดสอบจํานวน 26 คน ประเมิน

ความชอบคุณลักษณะแผนฟลมกอนการละลาย แสดงดังตารางที่ 4.1 ความชอบตอการละลาย แสดงดังตาราง

ที่ 4.2 และความชอบแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้า แสดงดังตารางที่ 4.3 โดยใชวิธี 7-point hedonic scale 

และทดสอบความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑดวยสเกล 5 จุด แสดงดังตารางที่ 4.4 

 จากผลการประเมินความชอบคุณลักษณะแผนฟลมนํ้ากะทิกอนการละลาย ดานลักษณะปรากฏ สี 

ความเหนอะหนะ และความมัน แสดงดังตารางที่ 4.1 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 2 สูตร มีคะแนนความชอบใน

ทุกคุณลักษณะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ตาราง 4.1 คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏของแผนฟลมน้ํากะทิกอนการละลาย 

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 6.50% 

ลักษณะปรากฏNS 5.65 +1.13a 5.58 +1.24b 

สีNS 5.15 +1.43 5.65 +0.98 

ความเหนอะหนะNS 4.85 +1.29 4.12 +1.53 

ความมันNS 4.58 +1.58 4.12 +1.31 
NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากผลการประเมินความชอบตอการละลายแผนฟลมนํ้ากะทิ ดานการฉีกขาด และการละลาย แสดง

ดังตารางที่ 4.2 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 2 สูตร มีคะแนนความชอบการฉีกขาดไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในดานการละลาย แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม 

ซอรบิทอล 6.50% มีคะแนนความชอบสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งเปนผลมาจากองคประกอบ 

ซอรบิทอล ที่มีสมบัติชวยใหแผนฟลมมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับไดดี 
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ตาราง 4.2 คะแนนความชอบในดานการละลายของแผนฟลมน้ํากะท ิ

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 6.50% 

การฉีกขาดNS 4.54 +1.61 4.50 +1.27 

การละลาย 2.54 +1.40b 3.81 +1.55a 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากผลการประเมินความชอบคุณลักษณะแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้า ดานสี กลิ่น รสชาติ  

ความหนืด และความชอบโดยรวม แสดงดังตารางที่ 4.3 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) มีคะแนนความชอบในดานสี กลิ่น รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม สูงกวาอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากองคประกอบซอรบิทอลที่มาแทนที่นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในสูตรนํ้าตาล

ปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% สงผลใหกลิ่นรสหอมของนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่เปน

จุดเดนในขนมไทยลดลง สงผลใหผูทดสอบมีความชอบในสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) สูงกวา 

 

ตาราง 4.3 คะแนนความชอบในดานคุณลักษณะน้ํากะทิสําหรับขนมไทยที่ละลายไดจากแผน 

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 6.50% 

สี 5.38 +1.55a 4.46 +1.21b 

กลิ่น 5.65 +0.80a 4.88 +1.53b 

รสชาติ 5.23 +1.11a 4.19 +1.30b 

ความหนืด 5.08 +1.16a 4.31 +1.41b 

ความชอบโดยรวม 5.42 +0.81a 4.65 +1.06b 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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จากผลการทดสอบความคิดเห็นเก่ียวกับผลิตภัณฑ ในดานความนาสนใจ ดวยสเกล 5 จุด และความ

ยอมรับ แสดงดังตารางที่ 4.4 พบวาผูทดสอบสวนใหญมีความสนใจผลิตภัณฑ และยอมรับในผลิตภัณฑ เพราะ

เปนผลิตภัณฑใหมที่นาสนใจ แตผูทดสอบบางสวนยังคงไมยอมรับ เน่ืองจากการละลายนํ้ากลับชา และรสชาติ

ไมเขมขนเทานํ้ากะทิทั่วไป 

ตาราง 4.4 คะแนนความคิดเห็นในดานความนาสนใจของผลิตภัณฑ และการยอมรับในตัวผลิตภัณฑของ 

ผูทดสอบ 

 คะแนนความคิดเห็น รอยละจํานวนผูทดสอบ 

ความนาสนใจ 4.19 +0.57 - 

ความยอมรับ - 77 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 การเลือกและหาสัดสวนสารกอฟลมเพ่ือพัฒนาฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยใชมอลโทเด็กซทริน

เปนสารกอฟลมผสมแซนแทนกัม โดยผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง พบวา 

สามารถขึ้นรูปแผนฟลมได และฟลมมีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย มีความยืดหยุน สามารถลอกออกจาก

ถาดไดงาย และมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับ จึงไดเลือกใชสัดสวนสารกอฟลมผสมน้ี มาพัฒนาสูตร

สําหรับแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยตอไป 

 จากการพัฒนาสูตรสําหรับแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยการศึกษาผลของชนิดนํ้ากะทิ  

ชนิดนํ้าตาล และสัดสวนนํ้าตาลของฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยไดแปรชนิดของนํ้ากะทิ 2 ชนิด ไดแก  

หางกะทิ และ หัวกะทิ และแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด เปน 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) 

นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) พบวา สามารถขึ้นรูปฟลมได มีคาสีที่

แตกตางกันตามชนิด และสัดสวนของนํ้าตาลที่แตกตางกัน โดยสูตรที่ใชนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) จะมีโทน

สีนํ้าตาลที่ชัดขึ้น แตคาสมบัติดานอ่ืน ๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงไดพิจารณาเลือก

สูตร 2 สูตร ไดแก สูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาล

ปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพราะหางกะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) มีกลิ่นหอมกวานํ้าตาลทราย เพ่ือนํามาปรับปรุงสูตรแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยตอไป 

 จากการปรับปรุงสูตรแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยการเติมพลาสติไซเซอรเพ่ือการลดปริมาณ

นํ้าตาล และปรับปรุงคุณสมบัติของฟลม โดยไดแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิดที่คัดเลือกไว ไดแก นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) และแปรสัดสวนของ 

พลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50% พบวา ฟลมมีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น 

สูตรที่มีซอรบิทอล จะมีความสามารถในการละลายนํ้าสูงขึ้น และจะมีคาปริมาณนํ้าอิสระตํ่าลง 

จากการทดสอบความยอมรับ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับ 

ขนมไทย โดยเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม

ซอรบิทอล 6.50% พบวาผูทดสอบสวนใหญชอบแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้าสูตรนํ้าตาลปบมากกวา แตชอบ

การละลายของสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% มากกวา และผูทดสอบสวนใหญสนใจ

และยอมรับผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิ 
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ขอเสนอแนะ 

- ในการพัฒนาฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยในขั้นตอไป จะมีการพัฒนาประสิทธิภาพการละลายนํ้าให

สามารถละลายนํ้าไดงายขึ้น หรือสามารถละไดในนํ้าอุณหภูมิหอง 

- มีการพัฒนารูปแบบฟลมนํ้ากะทิ ใหมีตัวขนมไทยตาง ๆ ที่มีความเหมาะสมและเปนที่นิยม บรรจุลงใน

บรรจุภัณฑเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการรับประทาน 

- ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับ

ขนมไทยเพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก ก การวิเคราะหระยะเวลาการทําแหงของฟลมน้ํากะท ิ

ก.1 การวิเคราะหการทําแหงของแผนฟลมน้ํากะท ิ

ตารางที่ ก.1 : ตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงน้าํหนัก (ความชื้น) ของแผนฟลมน้าํกะทิในระหวางการอบ 

ชวงเวลา (ชม.) 
นํ้าหนักของฟลม 

คาเฉลี่ย 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 4 

0 121.55 122.21 121.36 124.55 122.42 

1 103.59 106.67 99.17 109.4 104.71 

2 88.34 94.14 87.29 94.30 91.02 

3 81.35 84.28 79.11 85.14 82.47 

4 76.74 78.47 74.14 79.00 77.09 

5 74.32 75.20 71.97 75.54 74.26 

6 72.14 72.42 70.25 73.10 71.98 

7 71.04 71.14 69.20 71.73 70.78 

8 70.37 70.42 68.55 70.87 70.05 

9 67.18 67.07 65.75 66.82 66.71 

10 64.95 66.34 64.73 65.99 65.50 

11 63.85 64.82 63.52 64.95 64.29 

12 63.82 64.77 63.09 64.50 63.98 

13 63.80 64.76 63.09 64.14 63.95 

14 63.80 64.76 63.09 64.14 63.95 
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ภาคผนวก ข วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพของน้ํากะทิ 

ข.1 วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายได 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Hand refractometer 

วิธีการทดลอง 

1. หยดนํ้ากะทิลงบนที่แทนใสสาร 

2. สองเครื่องมือกับแสง เพ่ืออานคาจากสเกล โดยอานจากเสนระหวางพ้ืนที่สีฟาและสีขาว 

 

ข.2 วิเคราะหคา pH 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บีกเกอรขนาด 25 มิลลลิิตร  

2. เครื่อง pH meter  

3. สารละลายบัฟเฟอร pH 7  

4. สารละลายบัฟเฟอร pH 4.1  

วิธีการทดลอง 

1. กอนการใชงาน จะตองทําการปรับเทียบมาตรฐาน (calibration) โดยการปรับเทียบกับสารละลาย

บัฟเฟอรมาตรฐาน 2 คา คือ pH 4 และ 7 

2. ลางอิเล็กโทรดดวยนํ้ากลั่น (distilled water) และซับดวยกระดาษทิชชูใหแหง 

3. จุมอิเล็กโทรดลงในนํ้ากะทิ อานคาที่ได  

4. ทําการทดลอง 3 ครั้ง 
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ข.3 วิเคราะหคาความหนืด ดวยเครื่อง rotational rheometer (Brookfield Engineering 

Laboratories, USA) 

อุปกรณและเครื่องมือ  

1. บีกเกอรขนาด 500 มลิลิลิตร  

2. เครื่อง rotational rheometer (Brookfield Engineering Laboratories, USA)  

3. หัววัดเบอร R2 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่อง rotational rheometer พรอมประกอบหัววัดเขากับเครื่องวัดความหนืด  

2. เตรียมตัวอยางที่ตองการวิเคราะหปริมาณ 300 มิลลลิิตรในบีกเกอรขนาด 500 มิลลลิติร  

3. นําตัวอยางวางประกอบเขากับเครื่องวัดความหนืดโดยระดับของตัวอยางตองหางขีดเครื่องหมายที่

แสดง อยูบนหัววัด  

4. ใสหมายเลขหวัวัดและใสความเร็วรอบ 100 แลวเริ่มวิเคราะห  

5. สังเกตที่ %Torque ตองใกลเคียง 100% แตไมตํ่ากวา 85%  

6. บันทึกคาที่ไดทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ําแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  
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ภาคผนวก ค วิธีวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมน้าํกะท ิ

ค.1 วิเคราะหคาปริมาณน้ําอิสระของตัวอยาง (aw) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง aqua lab (Decagon Devices, Inc., USA) 

2. ถวยสําหรับวัด aw 

วิธีการวิเคราะห 

1. นําแผนฟลมตัดเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด 2 x 2 ตารางเซนติเมตร ใสในถวยสาํหรับวัด aw ใหมีความสูง

ประมาณ 2 ใน 3 ของถวย 

2. ใสถวยสําหรับวัด aw ที่บรรจตัุวอยางแลว ในเครื่อง aqua lab รอจนเครือ่งไดคา aw คงที่ 

3. บันทึกคาที่ได ทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 

ค.2 วิเคราะหคาความชืน้ของตัวอยาง  

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องวัดปริมาณความช้ืน (Moisture Analyzer)  

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุัรัสขนาด 5x5 ตารางเซนติเมตร  

2. นําตัวอยางใสเครื่องวัดปริมาณความช้ืน  

3. รอจนเครื่องขึ้นหนาจอแสดงสีฟา บันทึกคาที่ได  

 

ค.3 วิเคราะหคาความหนาของตัวอยาง 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) 

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุัรัสขนาด 5x5 ตารางเซนติเมตร  

2. วัดความหนาของแผนฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) โดยทําการสุมวัดความหนา

ของฟลม 10 ตําแหนงรอบ ๆ แผนฟลม 
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ค.4 วิเคราะหสมบัติเชิงกลของตัวอยาง 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture analyzer (TA-XT Icon, Stable Micro Systems Texture Analtsae, UK) 

วิธีการวิเคราะห 

2. ตัดตัวอยางแผนฟลมขนาด 2 x 10 ตารางเซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน  

3. วัดความหนาของแผนฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) โดยทําการสุมวัดความหนา

ของฟลม 10 ตําแหนงรอบ ๆ แผนฟลม 

4. เขาไปที่ T.A Setting เลือก Library เพ่ือกําหนดรูปแบบการวัด โดยเลือก Return to start  

5. ต้ังคาเครื่อง texture analyzer โดยกําหนดคาดังน้ี 

4.1 Pre-Test Speed: 0.5 min/sec 

4.2 Test Mode: Tension 

4.3 Probe Selection: A-TG 

5. เขาไปที่ T.A Run a Test เขียนรายละเอียดตัวอยาง และเลือก Drive ทีต่องการบันทึก 

6. เริ่มทดสอบ โดยใหเครื่องดึงตัวอยางจนกระทั่งฟลมขาดออกจากกัน 

7. บันทึกคาที่ได ทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

8. การคํานวณคาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) จากสมการ รอยละการยืดตัว  
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ค.5 วิเคราะหคาการละลายน้ําของตัวอยาง (Solubility) ดัดแปลงจากวิธีของ Shojaee et al. (2013) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บีกเกอรขนาด 25 มิลลลิิตร 

2. เครื่องกวนสารละลายพรอมเตาใหความรอน (Hot plate) 

3. กระดาษกรอง 

4. ถวยอะลูมิเนียม 

5. ถาดอะลูมิเนียม 

6. นาฬิกาจับเวลา 

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมขนาด 2 x 10 ตารางเซนติเมตร ช่ังนํ้าหนักเริ่มตนที่แนนอน (ประมาณ 5 กรัม) 

(W0) 

2. นําแผนฟลมที่ไดมาแชในถวยที่บรรจุนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 25 มิลลลิิตร 

พรอมคนละลายตัวอยาง 

3. จับเวลาตัวอยาง 1 และ 2 นาทีตามลําดับ กรองจนเหลือสวนที่ไมละลายนํ้า (Wf) ใสไวในถวย

อะลูมิเนียม  

4. นําตัวอยางที่ไดในถวยอะลูมิเนียมมาทําใหแหงอีกครั้ง โดยอบที่อุณหภูมิ 100 ±5 องศาเซลเซียส นาน 

3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร 

5. ช่ังนํ้าหนัก และนําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนตัวอยางมีนํ้าหนักคงที่ 

6. การคํานวณคาการละลายนํ้า (%) 
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ภาคผนวก ง. ตารางทดสอบประเมินผลทางประสาทสัมผสั  

คําชี้แจงการประเมิน : ผูประเมินจะไดตัวอยางฟลมนํ้ากะทิคนละ 2 ตัวอยาง และนํ้าสําหรับการละลาย

ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 2 ถุง ทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง 

วิธีการทดสอบ  

1. กรอกช่ือ-สกุลและวันที่ทําการทดสอบใน google form  

2. เริ่มการทดสอบทีละตัวอยาง ประเมินสวนที่ 1 ลักษณะปรากฏของฟลมนํ้ากะทิ  

3. ประเมินสวนที่ 2 การละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ผูทดสอบจะตองฉีกเปนช้ินเล็ก ๆ กอนเอาไปผสม

กับนํ้า 25 มิลลิลิตรที่ผานการทําใหรอนใหอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส คนจนแผนฟลม

ละลายหมด 

4. ประเมินสวนที ่3 นํ้ากะทิหลังการละลาย  

5. ประเมินสวนที ่4 ความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

6. ทําการประเมินซ้ําตามขั้นตอนสําหรับอีกตัวอยางหน่ึง 
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แบบประเมินทางประสาทสัมผัส  

ช่ือ – นามสกลุผูทําการประเมิน 

วันที่ทําการประเมิน 

 

สวนที่ 1 ลักษณะปรากฏของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

ลักษณะปรากฏของ

แผนฟลมน้ํากะทิ 
       

สีของแผนฟลมน้ํากะทิ        

ความรูสึกเหนอะหนะหลัง

การสัมผัสแผนฟลม

น้ํากะทิ 

       

ความมันของแผนฟลม

น้ํากะทิ 
       

 

สวนที่ 2 การละลายของแผนฟลมนํ้ากะท ิ

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

การฉีกแผนฟลมน้ํากะทิ        

การละลายแผนฟลม

น้ํากะทิ 
       

 

สวนที่ 3 ลักษณะทางประสาทสัมผสันํ้ากะทิหลังละลายแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

สี        

กล่ิน        

รสชาติ        

ความขนหนืด        

ความชอบโดยรวม        
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สวนที่ 4 ความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

 

ความนาสนใจของผลิตภัณฑ 

1.                         2.                              3.                           4.                    5. 

   ไมนาสนใจเลย          นาสนใจมาก 

 

ความยอมรับตอผลิตภัณฑ 

                         

       ยอมรับ     ไมยอมรับ   

 

การนําไปประยุกตใช 

 

ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ             
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ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของสารละลายฟลมน้ํากะทิและแผนฟลมน้ํากะทิ 

ตารางที่ จ.1: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ไมผสมสารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะททิี่ไมผสมสารกอฟลม 

  หางกะท ิ                  หัวกะท ิ  

 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย

(1:1) 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย

(1:1) 

ความหนืดNS 

(cP) 
84.22 ±28.66 78.27 ±29.82 52.18 ±17.03 81.13 ±19.50 83.30 ±40.01 78.03 ±15.33 

oBrixNS 43.00 ±5.568 42.67 ±3.786 43.00 ±4.359 43.33 ±2.082 40.33 ±2.082 44.00 ±2.646 

pHNS 6.15 ±0.080 6.19 ±0.133 6.03 ±0.112 6.07 ±0.055 6.16 ±0.059 6.02 ±0.040 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที่ จ.2: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ผสมสารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะททิี่ผสมสารกอฟลม 

  หางกะท ิ   หัวกะท ิ  

 น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย (1:1) 
น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย 

(1:1) 

ความหนืดNS 

(cP) 
204.12 ±10.330 227.18 ±32.388 180.70 ±58.757 212.47 ±26.571 221.95 ±29.803 184.31 ±69.509 

oBrixNS 37.00 ±3.606 37.33 ±2.363 36.00 ±1.732 35.83 ±2.021 35.83 ±1.041 36.00 ±1.000 

pHNS 6.15 ±0.003 6.15 ±0.025 6.17 ±0.007 6.12 ±0.020 6.16 ±0.021 6.12 ±0.007 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.3: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 ฟลมน้ํากะทิสําหรับขนมไทย 

  หางกะท ิ   หัวกะท ิ  

 น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย 

(1:1) 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย 

(1:1) 

ความหนาNS 

(mm) 
1.62 ±0.113 1.53 ±0.014 1.67 ±0.071 1.62 ±0.134 1.66 ±0.007 1.72 ±0.021 

aw
NS 0.581 ±0.101 0.548 ±0.063 0.546 ±0.034 0.559 ±0.062 0.546 ±0.016 0.579 ±0.026 

ความชื้นNS 

(%) 
1.84 ±0.649 2.54 ±2.00 1.41±0.853 2.09 ±0.836 1.46 ±0.300 2.15 ±0.133 

Tensile strengthNS 

(MPa) 
0.0450 ±0.0190 0.0642 ±0.0296 0.0465 ±0.0063 0.0458 ±0.0148 0.0379 ±0.0041 0.0537 ±0.0204 

%ElongationNS 45.53 ±11.37 42.37 ±3.672 43.85 ±8.162 41.45 ±0.3067 34.85 ±0.6483 34.38 ±6.453 

%Solubility NS 

1 นาท ี
61.46 ±6.802 76.40 ±13.90 67.76 ±12.59 58.87 ±0.5091 63.52 ±5.438 63.76 ±4.384 

%Solubility NS 

2 นาท ี
90.81 ±8.902 87.87 ±8.733 94.17 ±0.7000 87.56 ±5.466 84.38 ±3.726 83.97 ±5.381 

ความสวาง 

(L*) 
59.73 ±2.220a 76.08 ±3.510b 68.96 ±3.865c 60.95 ±5.256a 78.13 ±2.713b 70.49 ±3.831c 

คาสีแดง 

(a*) 
7.49 ±1.91a -0.80 ±0.16b 2.77 ±0.647c 7.13 ±2.10a -1.02 ±0.225b 2.94  ±1.30c 

คาสีเหลอืง 

(b*) 
29.79 ±4.452a 8.10 ±1.19b 26.30 ±1.702a 27.81 ±3.288a 8.22 ±1.46b 24.71 ±3.891a 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.4: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงที่ไมผสม

 สารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะทสิูตรปรับปรุงที่ไมผสมสารกอฟลม 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (1:1) 

 S 0% S 3.25% S 6.50% S 0% S 3.25% S 6.50% 

ความหนืดNS 

(cP) 
54.11 ±2.60 58.31 ±10.00 48.79 ±2.36 51.30 ±1.42 48.55 ±0.87 47.08 ±1.24 

oBrixNS 38.33 ±0.88 38.33 ±0.88 38.67 ±1.20 40.33 ±0.67 40.33 ±1.20 40.17 ±0.83 

pHNS 6.183 ±0.093 6.170 ±0.095 6.173 ±0.069 6.217 ±0.084 6.180 ±0.075 6.200 ±0.070 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที่ จ.5: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอ

ฟลม 

 สารละลายน้ํากะทสิูตรปรับปรุงที่ผสมสารกอฟลม 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (1:1) 

 S 0% S 3.25% S 6.50% S 0% S 3.25% S 6.50% 

ความหนืดNS 

(cP) 
194.51 ± 4.56 197.70 ± 12.81 183.34 ± 9.22 193.33 ± 6.74 197.07 ± 12.16 190.52 ± 8.21 

oBrixNS 35.00 ± 0.58 35.00 ± 0.58 35.67 ± 0.67 36.33 ± 1.20 36.00 ± 0.58 36.33 ± 1.20 

pHNS 6.17 ± 0.13 6.17 ± 0.15 6.24 ± 0.10 6.22 ± 0.09 6.25 ± 0.12 6.26 ± 0.13 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.6: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง 

 ฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุงสําหรับขนมไทย 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (1:1) 

 S 0% S 3.25% S 6.50% S 0% S 3.25% S 6.50% 

ความหนาNS 

(mm) 
1.54 ±0.06 1.57 ±0.01 1.51 ±0.01 1.60 ±0.03 1.56 ±0.06 1.51 ±0.04 

aw 0.593 ±0.022ab 0.541 ±0.020ab 0.547 ±0.024ab 0.602 ±0.029a 0.541 ±0.033ab 0.514 ±0.022b 

ความชื้นNS 

(%) 
1.52 ±0.38 1.54 ±0.10 1.66 ±0.32 1.45 ±0.33 1.69 ±0.12 1.93 ±0.20 

Tensile strengthNS 

(MPa) 
0.0522 ±0.0046 0.0481 ±0.0072 0.0358 ±0.0027 0.0539 ±0.0114 0.0530 ±0.0090 0.0416 ±0.0033 

%Elongation NS 49.66 ±6.86 39.59 ±2.82 38.93 ±0.50 43.02 ±3.09 38.80 ±2.54 42.23 ±3.89 

%SolubilityNS 

1 นาท ี
52.042 ±0.510 55.925 ±3.917 57.094 ±1.331 51.069 ±3.898 57.922 ±6.045 56.462 ±4.745 

%Solubility 

2 นาท ี
65.835 ±0.780a 72.478 ±2.869ab 78.590 ±0.705b 66.205 ±2.411a 73.279 ±3.716ab 74.777 ±4.713ab 

ความสวาง 

(L*) 
64.10 ±1.65a 65.20 ±0.85a 67.48 ±0.13ab 70.98 ±1.54bc 73.32 ±0.58c 71.30 ±1.34bc 

คาสีแดง 

(a*) 
6.91 ±0.36a 6.27 ±0.48a 4.09 ±0.28b 3.05 ±0.12c 2.17 ±0.23cd 1.85 ±0.38d 

คาสีเหลอืง 

(b*) 
31.75 ±1.34a 31.54 ±1.21a 28.30 ±1.12b 26.13 ±0.61bc 24.21 ±0.71cd 22.53 ±0.76d 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาคผนวก ฉ ผลิตภัณฑทางการคาที่ใชเปนวัตถุดิบ 

 

ภาพที่ ฉ.1 ฉลากผลิตภัณฑน้ํากะทิสําเร็จรูป ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด  

 

ภาพที่ ฉ.2 ฉลากผลิตภัณฑน้ํากะทิสําเร็จรูป สูตรหัวกะทิ ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส 

โพรเซสซิ่ง จํากัด 

 

ภาพที่ ฉ.3 ฉลากผลิตภัณฑน้ําตาลทราย ตรา ลิน กลุมบริษัทน้ําตาลไทยรุงเรือง 
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ภาพที่ ฉ.4 ฉลากผลิตภัณฑน้ําตาลปบ (น้าํตาลมะพราว) ตรา มิตรผล บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล   นายกฤตนัย วิจิตรานนท 

ตําแหนง  หัวหนาโครงการ 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สาํเร็จการศึกษา 2563  

โทรศัพท  081-813-3429 

Email   tatar.micro@gmail.com 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล   นางสาวณัฏฐณิชา ฉ่ําจิตรช่ืน 

ตําแหนง  ผูรวมวิจัย 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สาํเร็จการศึกษา 2563  

โทรศัพท  095-415-5994 

Email   dn.donutnuttanicha@gmail.com 
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