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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีจึงมี วัตถุประสงค เ พ่ือพัฒนาผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยใช 

มอลโทเดกซทรินผสมแซนแทนกัมเปนสารกอฟลมหลัก สารละลายกอฟลมจากมอลโทเดกซทรินความเขมขน

รอยละ 30 โดยนํ้าหนักและแซนแทนกัม รอยละ 0.5 ผสมกับนํ้ากะทิสูตรพ้ืนฐาน (หางกะทิผสมนํ้าตาล

มะพราว อัตราสวน 70:30) โดยอัตราสวนสารกอฟลมตอสารละลายนํ้ากะทิเปน 35:65 จากน้ันขึ้นรูปฟลมดวย

การอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง พบวา แผนฟลมนํ้ากะทิมีความแข็งแรง ไมเปราะ

แตกงาย มีความยืดหยุน สามารถลอกออกจากถาดไดงาย และมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับ ขั้นตอนที่ 

2 เพ่ือเปรียบเทียบสูตรสารละลายนํ้ากะทิ 6 สูตร โดยแปรชนิดของนํ้ากะทิ (หัวกะทิและหางกะทิ) และแปร

ชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด เปน 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตามะพราว นํ้าตาลทราย และ นํ้าตาลมะพราวผสมกับนํ้าตาล

ทราย (1:1) พบวา ทุกสูตรสามารถขึ้นรูปฟลมได โดยคาความหนา คาความช้ืน คาปริมาณนํ้าอิสระ 

คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที ของ ฟลม

นํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมีความแตกตางกันในคาสีของแผนฟลม

นํ้ากะทิ (p<0.05) เน่ืองจากสีของนํ้าตาลมะพราวที่สีออกนํ้าตาลและมืดกวานํ้าตาลทราย จากเหตุผลที่หาง

กะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบที่มีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณ จึงไดคัดเลือกสูตรที่ใชหางกะทิ

รวมกับนํ้าตาลมะพราว และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลมะพราวผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือพัฒนาและ

ปรับปรุงสูตรของผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิตอไป โดยการแปรสูตรนํ้ากะทิและนํ้าตาลที่ไดคัดเลือกไว กับแปร

สัดสวนของซอรบิทอลทดแทนนํ้าตาล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50%  พบวาสามารถขึ้นรูปฟลม

ได และฟลมมีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น โดยคาความหนา คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาความช้ืน และ

คาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที ของฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) พบวาปริมาณนํ้าอิสระ ของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญขึ้นอยูกับสัดสวนของซอรบิทอล (p<0.05) คาความสามารถในการละลายนํ้ามีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อมี

สัดสวนของซอรบิทอลสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

แผนฟลมนํ้ากะทิ พบวา ผูทดสอบสวนใหญชอบสารละลายนํ้ากะทิหลังการละลายของสูตรนํ้าตาลปบ  

(นํ้าตาลมะพราว) มากกวา แตควรตองปรับปรุงในดานการละลายนํ้ากลับ 
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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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Project ที่เปนอาจารยผูชวยเหลือ แจงขาวสารการทํางาน ตลอดจนใหความชวยเหลือและติดตามงานนิสิต

ตลอดระยะเวลาการดําเนินงานวิจัยในครั้งน้ี 
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ความอนุเคราะหสถานที่ปฏิบัติการ อุปกรณและเครื่องมือ ความสะดวกตาง ๆ รวมถึงการใหกําลังใจและการ

ชวยเหลือที่ดีในทุก ๆ ดานตลอดการดําเนินงานวิจัยครั้งน้ี 
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เกี่ยวของตอไปในอนาคต 
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4.2 การศึกษาผลของของสูตรนํ้ากะทิ ตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีของฟลมนํ้ากะทิ  25 
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4.3 การพัฒนาสูตรของฟลมนํ้ากะทิ ดวยการเติมซอรบิทอล เพ่ือเปน    35 
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4.3.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง   40 

4.4 การทดสอบความยอมรับ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ   47 
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ภาคผนวก ง ตารางทดสอบประเมินผลทางประสาทสัมผสั      63 
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3.2 สัดสวนสูตรสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง       22 
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จ.4 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง  68 
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จ.5 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง  68 

ผสมสารกอฟลม 

จ.6 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง   69 
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สารบัญภาพ 
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4.2 คาความหนืดของสารละลายนํ้ากะทิกอนการผสมมอลโทเดกซทริน    25 
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4.9 คาปริมาณนํ้าอิสระของแผนฟลมนํ้ากะทิ 6 สูตร      30 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 ขนมไทยเปนอาหารที่อยูคูสํารับอาหารไทยมาต้ังแตครั้งอดีตกาล กอกําเนิดมาจากภูมิปญญาไทยที่มี

ความหลากหลาย เปนมรดกทางวัฒนธรรมที่สําคัญของคนไทย โดยขนมไทยน้ันมีหลากหลายประเภท

หลากหลายรูปแบบ สามารถทํามาจากวัตถุดิบทองถิ่นหลากหลายอยาง ซึ่งมีวัตถุดิบหน่ึงที่สําคัญและถูกใชเปน

องคประกอบในขนมไทยอยางแพรหลายน่ันคือ มะพราวและนํ้ากะทิ 

กะทิหรือนํ้ากะทิ เปนของเหลวสีขาวขุน ไดจากการคั้นหรือสกัดสวนเน้ือของมะพราว ใชเปน

องคประกอบหลักของอาหารและขนมไทยหลายประเภท เน่ืองจากกะทิ เปนสิ่งที่มีลักษณะและเอกลักษณ

หลายอยางที่เฉพาะตัว ไมวาจะเปนสีขาว กลิ่นหอมมัน และรสชาติของนํ้ากะทิ โดยไขมันในกะทิเปน

องคประกอบหลักที่สงผลในดานกลิ่นรส ทําใหอาหารและขนมไทยมีเน้ือสัมผัสและรสชาติที่มีเอกลักษณ 

โดดเดน เน่ืองจากกะทิคั้นสดมีความยุงยากในการจัดเตรียม และมีอายุการเก็บที่สั้นมาก โดยในปจจุบัน

อุตสาหกรรมไดมีการนํากะทิมาแปรรูปใหเปนนํ้ากะทิในหลากหลายรูปแบบเพ่ือยืดอายุการเก็บ ไมวาจะเปน

นํ้ากะทิพาสเจอไรซ นํ้ากะทิกระปอง หรือกะทิรูปแบบผง ซึ่งจะสงผลตอคุณภาพดานประสาทสัมผัสที่แตกตาง

กัน แตยังคงขาดความสะดวกในการใช หรือการพกพา ผูวิจัยจึงตองการพัฒนานํ้ากะทิปรุงรสสําหรับขนมไทย

ในรูปแบบแผนฟลมละลายนํ้าได ซึ่งจะชวยเรื่องความสะดวกในการใชงานที่สามารถดูดนํ้าคืนกลับไดงาย  

การพกพาที่งายเพราะมีขนาดและนํ้าหนักเบา และอายุการเก็บที่มากขึ้น เพ่ือเปนทางเลือกใหมที่สะดวกมาก

ขึ้นแกผูบริโภค 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตที่เหมาะสมและการขึ้นรูปฟลมแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยศึกษา

อิทธิพลของชนิดนํ้ากะทิ ชนิดนํ้าตาลและสัดสวนนํ้าตาลตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ

สําหรับขนมไทย และศึกษาอิทธิพลของพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล ตอการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย 
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ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการผลิตนํ้ากะทิและศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของนํ้ากะทิในรูปแบบ

สดและพาสเจอไรซ 

2. ศึกษาผลของการขึ้นฟลมโดยปรับปรุงสูตรใหมีนํ้ากะทิและนํ้าตาลที่ตางชนิดกัน วิเคราะหสมบัติทาง

เคมีและกายภาพของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

3. ศึกษาผลการวิเคราะหและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพ่ิมทางเลือกและความสะดวกใหกับผูบริโภค  

2. เพ่ือคงไวและพัฒนาผลิตภัณฑของไทยใหมีความกาวหนา 

3. เพ่ือลดขยะที่จะเกิดขึ้นจากการใชพลาสติกเปนบรรจุภัณฑ 
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บทที่ 2 

วารสารปริทัศน 

2.1 กะทิ 

นํ้ากะทิ (coconut milk) คือ เปนของเหลวสีขาวขุนที่ไดจากการบีบคั้นหรือ สกัด (extraction) สวน

เน้ือแกของมะพราว โดยอาจไมเติมนํ้าหรือเติมนํ้าขณะสกัด มีกลิ่นรสเฉพาะตัวของมะพราว (nutty flavor) 

สวนประกอบที่สําคัญของนํ้ากะทิ คือ นํ้ามัน นํ้า โปรตีน นํ้าตาล และแรธาตุอ่ืน ๆ (ตารางที่ 2.1) อยูรวมกัน

เปนอิมัลชัน ชนิดนํ้ามันในนํ้า (oil in water emulsion)  โดยมีโปรตีนทําหนาที่เปนสารอิมัลซิไฟเออร ทั้งน้ี

เน่ืองจากนํ้ากะทิมีปริมาณนํ้ามันมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีน โปรตีนไมเพียงพอที่จะดึงนํ้ามันให

กระจายแขวนลอยอยูทั่วไป  เมื่อต้ังทิ้งไวจะแยกเปนช้ัน โดยความหนาของช้ันนํ้ามันดานบนแสดงถึงความ

เขมขน สัดสวนขององคประกอบในกะทิขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน สายพันธุ อายุ สภาพแวดลอมใน

การเจริญเติบโต กระบวนการเตรียมและวิธีการแยก กะทิ องคประกอบของกะทิประกอบดวยความช้ืนรอยละ 

50.0 – 54.0 ไขมันรอยละ 32.0 – 40.0 โปรตีนรอยละ 2.8 – 4.4 เถารอยละ 1.0 – 1.5 และคารโบไฮเดรต 

รอยละ 5.5 – 8.3 โดยวัดที่ชวงอุณหภูมิ 10 – 80 องศาเซลเซียส จึงถือวากะทิเปนอาหารที่มีความเปนกรดตํ่า 

(low- acid food) (เทพกัญญา หาญศีลวัต, 2558) กะทิเขมขนที่คั้นนํ้าแรก มีสวนผสมของนํ้าเล็กนอย มีสีขาว

ขน ลักษณะขนหนืด มีปริมาณไขมันมาก เรียกวา หัวกะทิ สวนหางกะทิ คือ นํ้าที่ผานการคั้นกะทิ 2-3 ครั้ง มี

ลักษณะขาวใส ขนหนืดนอย มีปริมาณไขมันนอยกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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 ขอมูลโภชนาการของน้าํกะทสิาํเรจ็รปู ตรา ชาวเกาะ ปริมาตร 1,000 มิลลลิิตร 

ขอมูลโภชนาการ 

หนึ่งหนวยบริโภค: 1/3 ถวยตวง (80 มล.) 

จําบวนหนวยบริโภคตอกลอง: ประมาณ 12 

คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 

พลังงานทั้งหมด 140 กิโลแคลอรี  พลังงานจากไขมัน 140 กิโลแคลอรี 

*รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน 

ไขมันทั้งหมด 15 ก. 

   ไขมันอ่ิมตัว 12 ก. 

   ไขมันชนิดทรานส 0 ก. 

โคเลสเตอรอล 0 มก. 

โปรตีน 1 ก. 

คารโบไฮเดรตทั้งหมด1 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% 

 

*รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต  

6 ปขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 

 

2.1.1 คุณสมบัติของกะทิ 

นํ้ากะทิจัดเปนคอลลอยดอาหารประเภทอิมัลชันนํ้ามันในนํ้า ระบบอิมัลชันประกอบดวย

อนุภาคนํ้ามันมะพราวกระจายแขวนลอยในวัฏภาคนํ้า เมื่อนํานํ้ากะทิมาสองผานกลองจุลทรรศน

สังเกตพบกลุมอนุภาคนํ้ามันทรงกลมลอมรอบดวยโปรตีน โปรตีนเปนองคประกอบที่สําคัญในนํ้ากะทิ 

เพราะทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรหลักตามธรรมชาติ ชวยใหอนุภาคนํ้ามันมะพราวสามารถแขวนลอย

ในนํ้า โปรตีนซึ่งมีประจุทําหนาที่ปองกันการรวมตัวกันของอนุภาคนํ้ามัน โดยทําใหเกิดแรงผลักทาง

ไฟฟาสถิต (Electrostatic Repulsion) และแรงผลักแบบสเตอริก (Steric Repulsion) ระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน ในนํ้ากะทิมีโปรตีนประมาณ 3-4% โปรตีนสองชนิดหลัก คือโปรตีนโกลบูลินและโปรตีน

แอลบูมิน มีนํ้าหนักโมเลกุล ต้ังแต 14,000-52,000  มีคา pl เทากับ 3.5-4 หมูกรดอะมิโนที่มีปริมาณ

สูงคือ กรดกลูตมิก อารจีนีน และกรดแอสปารติก ประมาณ 30% ของโปรตีนละลายอยูในวัฏภาคนํ้า

และที่เหลือเกาะบนอนุภาคนํ้ามัน (Seow and Gwee, 1997) จากงานวิจัยพบวาบนอนุภาคนํ้ามัน

ประกอบดวยโปรตีน 7 มิลลิกรัมตอตารางเมตร (Tangsuphoom and Coupland, 2009) 
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อิมัลชันกะทิมีลักษณะไมคงตัว อนุภาคนํ้ามันอาจเกาะกันเปนกลุม เมื่อต้ังอิมัลชันกะทิทิ้งไว

ระยะเวลาหน่ึงอนุภาคนํ้ามันลอยแยกเปนช้ันครีมสีขาวดานบนและเหลือช้ันนํ้าดานลางเน่ืองจาก

นํ้ามันมีความหนาแนนตํ่ากวานํ้า ในบางกรณีอนุภาคนํ้ามันอาจรวมตัวกันเปนอนุภาคที่ใหญขึ้น และ

สลายตัวเปนช้ันนํ้ามันในทายที่สุด ซึ่งลักษณะไมคงตัวของระบบอิมัลชันของนํ้ากะทิเปนปญหาที่สําคัญ

ในการผลิตนํ้ากะทิระดับอุตสาหกรรม 

จากงานวิจัยไดศึกษาอิทธิพลการแปรคา pH และ ความเขมขันเกลือตอลักษณะอิมัลชันกะทิ 

พบวาอนุภาคนํ้ามันเกาะกลุมกันเมื่อ pH เทากับ 3.5-4 หรือที่ คา pI ของโปรตีนในกะทิ ทั้งน้ี โปรตีน

บนอนุภาคนํ้ามันมีคาประจุเขาใกลศูนยที่คา pH ดังกลาว ทําใหลดแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน และพบวาอนุภาคนํ้ามันเกาะกลุมกันเมื่อเติมเกลือ NaCl ที่ความเขมขนมากกวา 50 

มิลลิโมลาริตี ในสภาวะที่ pH ตํ่ากวาคา pI ทั้งน้ีเกลือทําหนาที่ลดแรงผลักทางไฟฟาสถิตระหวาง

อนุภาคนํ้ามัน (Tangsuphoom and Coupland, 2008) 

2.1.2 ชนิดของน้ํากะทิในอุตสาหกรรม 

ในอุตสาหกรรมตอเน่ืองที่ตองการใชนํ้ากะทิในปริมาณมาก ก็สามารถใชนํ้ากะทิอุตสาหกรรม 

เปนการลดภาระในการเตรียมนํ้ากะทิทั้งเปนการกระจายรายไดอีกดวย นํ้ากะทิอุตสาหกรรม แบงได

เปน 5 แบบคือ นํ้ากะทิสด นํ้ากะทิพาสเจอไรซ นํ้ากะทิบรรจุกระปอง นํ้ากะทิบรรจุกระปองยูเอชที 

และกะทผิง (นิธิยา รัตนาปนนท และ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2559) 

 นํ้ากะทิสด ไดจากการคั้นนํ้ากะทิดวยเครื่อง แลวเก็บรักษาดวยความเย็นที่อุณหภูมิตูเย็นปกติ

(ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) ความเย็นสามารถรักษานํ้ากะทิจากการเนาเสีย สามารถเก็บรักษาไดนาน 

1-2 วัน แตรสชาติจะเปลี่ยนไปเล็กนอยจึงนิยมจําหนายวันตอวัน อุตสาหกรรมที่ใชนํ้ากะทิสดคือ 

อุตสาหกรรมทําไอศกรีม อุณหภูมิหองเย็นในการเก็บรักษาตองไมตํ่าเกินไปจนเกิดผลึกนํ้าแข็ง เพราะ

จะทําใหเน้ือสัมผัสของนํ้ากะทิเปลี่ยนไป คือ มีตะกอนโปรตีนแยกตัวและใหลักษณะเน้ือเปนทราย 

การขนสงจะตองรักษาอุณหภูมิดวยเชนกันเน่ืองจากมีความเสี่ยงจากการเนาเสียมาก และเน่ืองจาก

เปนสินคาสําหรับอุตสาหกรรมจึงบรรจุในถุงพลาสติกขนาดใหญ เชน 10 กิโลกรัม บรรจุซอนในลัง

พลาสติกเพ่ือความแข็งแรงระหวางการเก็บรักษาและขนสง  

นํ้ากะทิพาสเจอไรซ เปนนํ้ากะทิสดที่นํามาใหความรอนเพ่ือฆาเช้ือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 

โดยพาสเจอไรซผานเครื่องแบบ plate heat exchanger ที่อุณหภูมิ 70-75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

120 วินาที จากน้ันจึงนํามา cooling (บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสสิ่ง จํากัด, 2558) แตเช้ือที่เหลือยัง

สามารถเจริญไดจึงตองเก็บในหองเย็นเหมือนนํ้ากะทิสด แตความเสี่ยงในการเนาเสียนอยกวาจึง

สามารถเก็บรักษาไดนาน 4-6 วัน การขนสงและการวางจําหนายควรใชอุณหภูมิตํ่า นํ้ากะทิพาสเจอ

ไรซน้ีมีบรรจุถุงพลาสติกขนาดตาง ๆ คือ 250 กรัม 500 กรัม และ 1,000 กรัม เพ่ือใชในครอบครัว 

และบรรจุขนาด 10 กรัม เพ่ือใชในอุตสาหกรรมแกงบรรจุกระปอง  
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นํ้ากะทิบรรจุกระปอง เปนนํ้ากะทิที่ผานกระบวนการบรรจุกระปอง ปดฝา แลวทําให 

ปลอดเช้ือทางการคา (commercial sterilization) โดยจะนิยมการฆาเช้ือแบบสเตอริไลส ที่อุณหภูมิ

สูงกวา 100 องศาเซลเซียสภายใตความดัน ในกรณีของเครื่องฆาเช้ือภายใตความดันที่ใชไอนํ้าเปน

ตัวกลางในการใหความรอนที่ 121.1 องศาเซลเซียส มีคาความดันประมาณ 15 ปอนดตอตารางน้ิว 

(กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2016) เพ่ือทําลายเช้ือจุลินทรียที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิการเก็บรักษา

ตามปกติ ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนานโดยไมตองเก็บในที่เย็น สงไปจําหนายในตางประเทศได 

 นํ้ากะทิกลองยูเอชที เปนนํ้ากะทิผานกระบวนการฆาเช้ือดวยระบบความรอนสูงระยะเวลา

สั้น โดยนิยมใชอุณหภูมิมากกวา 139 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วินาที แลวบรรจุในกลองที่ผานการ

ฆาเช้ือมาแลว ระยะเวลาใหความรอนสั้นทําใหคงสภาพคลายนํ้ากะทิสดมาก แตอายุการเก็บรักษาจะ

สั้นกวาแบบบรรจุกระปอง และกลองกระดาษไมแข็งแรงเทากระปอง จึงอาจมีการเนาเสียเกิดขึ้นจาก

กลองกระดาษชํารุดได  

 กะทิผง เปนนํ้ากะทิที่นํามาทําใหแหงเปนผงละเอียด โดยใชเครื่องทําแหงแบบพนฝอย (spray 

dryer) นํ้ากะทิโดยธรรมชาติมีนํ้ามันเปนสวนประกอบอยูสูงเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้านมโค จึงไม

สามารถทําใหแหงไดเหมือนนมผง ดังน้ันตองเติมสารเพ่ิมปริมาณของแข็งคือ สารมอลโทเดกซทริน 

(maltodextrin) เครื่องทําแหงมีอุปกรณฉีดนํ้ากะทิใหเปนละอองฝอยเขามาในหองอบ และสัมผัสกับ

ลมรอนที่มีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส ทําใหนํ้าระเหยออกจากละอองของเหลวอยางรวดเร็วได

เปนอนุภาคผงทีมีขนาดเล็ก กะทิผงมีความช้ืนตํ่าจึงเก็บรักษาไดนานไมเนาเสียแตตองเก็บในภาชนะ

ปองกันความช้ืน เชน ในถุงอลูมิเนียมฟอยล หรือกระปองที่มีฝาปดสนิท เน่ืองจากกะทิผงดูดความช้ืน

ไดดีทําใหเกาะตัวเปนกอน 

2.2 น้ําตาล 

นํ้าตาล (Sugar) จัดเปนสารชีวโมเลกุลคารโบไฮเดรต ประเภทนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวและนํ้าตาลโมเลกุล

คูประเภทสารใหพลังงานที่มีรสหวาน ละลายไดดีในนํ้าได นิยมนํามาใชประโยชนในหลายดาน อาทิ ใชปรุง

อาหาร ใชเปนอาหารเสริมใหแกรางกาย ชนิดของนํ้าตาลที่นํามาใชประโยชนมาก ไดแก นํ้าตาลซูโครส หรือ 

นํ้าตาลทราย (สยามเคม)ี 

2.2.1 น้ําตาลซูโครส หรือ น้ําตาลทราย  

เปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ผลิตจากออย (sugar cane) ในเขตรอน (ประมาณ 60%) และ

ผลิตจากหัวบีท (beet root) ในเขตอบอุน (ประมาณ 40%) โดยมีกรรมวิธีการผลิตที่คลายกัน คือ 

การสกัดเอาสารละลายนํ้าตาล นํามากรอง ตมระเหยนํ้าออก และสุดทายเปนการตกผลึกไดเปนกอน

นํ้าตาลขนาดเล็ก 
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นํ้าตาลเปนสารใหความหวานที่มีคุณคาทางโภชนา และสามารถแปรเปลี่ยนเปนพลังงานได 

รสหวานของนํ้าตาลเกิดจากรสของตอมรับรสบริเวณปลายลิ้นดานบน คาความหวานของนํ้าตาลจะใช

คาความหวานของนํ้าตาลซูโครสเปนมาตรฐานเปรียบเทียบกับความหวานของนํ้าตาลอ่ืน ๆ เน่ืองจาก

นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลที่หวานมากที่สุดในบรรดานํ้าตาลทุกชนิด รองลงมาจะเปนนํ้าตาลกลูโคส 

มอลโทส และกาแลคโทส 

นํ้าตาลสามารถละลายไดดีในนํ้า ปริมาณการละลายไดมากถึง 100% ขึ้นกับความเขมขน 

และอุณหภูมิ หากมีความเขมขนมากจะละลายไดนอยลง หากมีอุณหภูมิสูงจะละลายไดมากขึ้นเชนกัน 

ความสามารถในการละลายนํ้าของนํ้าตาล เรียงลําดับจากมากไปหานอย คือ ฟรุกโทส, ซูโครส, 

กลูโคสกับมอลโทส และแลคโทส 

การใหสารสีนํ้าตาลในอาหาร สารสีนํ้าตาลที่มาจากนํ้าตาลเปนรงควัตถุที่เกิดจากการไหมของ

นํ้าตาล แตไมไดไหมสนิทจนเกิดสีดํา ซึ่งการทําใหเกิดการไหมของนํ้าตาลจนมีสีนํ้าตาลหรือนํ้าตาล 

อมดําเปนวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดสีของนํ้าตาลสําหรับผสมหรือผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ใช

ผสมซีอ๊ิวดํา ซอสถั่วเหลือง และนํ้าอัดลม เปนตน 

การดูดซับความช้ืน นํ้าตาลแตละชนิดจะสามารถดูดความช้ืนไดแตกตางกัน นํ้าตาล 

ฟรุกโทสเปนนํ้าตาลที่ดูดความช้ืนไดดีที่สุด รองลงมาเปน นํ้าตาลซูโครส มอลโทส และแลคโทส เมื่อ

ดูดซับความช้ืน และเปนสวนผสมในอาหารจะทําใหอาหารมีเน้ือสัมผัสที่นุมขึ้น การเก็บรักษาความช้ืน

จากการดูดซับความช้ืนของนํ้าตาล ชวยใหอาหารที่มีสวนผสมของนํ้าตาลมีความชุมช้ืน ไมแหงงาย 

และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 

2.2.2 น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

นํ้าตาลปบ หมายถึง นํ้าตาลมะพราว หรือนํ้าตาลโตนด ไดมาจากการเคี่ยวนํ้าหวานจากยอด

ทลายออนของมะพราวหรือตาลจนกระทั่งเหนียว ขน มีความหนืดสูง แตไมตกเปนผลึก มีรสหวาน 

และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว การเคี่ยวนํ้าตาลจะเคี่ยวไปจนกระทั่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

ประมาณ 82 oBrix หรือมีอุณหภูมิประมาณ 115-120 องศาเซลเซียส นํ้าตาลสดนําไปเคี่ยว หลังจาก

ตกผลึกจะได นํ้ าตาลมะพร าว 12-15% (de Taffin, 1998) ใน นํ้าตาลมะพราวมีซู โครสเปน

องคประกอบหลัก 70-90% มีกลูโคสและฟรุกโทสอยางละ 3-9% สําหรับองคประกอบอ่ืน ๆ ขึ้นอยู

กับคุณภาพ สายพันธุของมะพราว 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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นํ้าตาลอินเวิรต (invert sugar) คือ สารใหความหวาน (sweetener) เตรียมโดยการนํา

นํ้าเช่ือมจากนํ้าตาลซูโครส (sucrose) มาทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) สลายพันธะไกลโคไซด 

(glycosidic bond) ดวยกรด หรือเอนไซม (enzyme) ทําใหไดนํ้าตาลฟรุกโทส (fructose) และ

กลูโคส (glucose) อยางละเทา ๆ กัน มีความหวานมากกวานํ้าตาลทราย เพราะสมบัติเดนของนํ้าตาล

ฟรุกโทส ซึ่งมีความหวานมากกวาและตกผลึกไดยากกวา (นิธิยา รัตนาปนนท และพิมพเพ็ญ  

พรเฉลิมพงศ, 2559) 

Veiga-Santos et al. (2007) จากงานวิจัยการใชนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาลอินเวิรตเปน 

พลาสติไซเซอร เพ่ือศึกษาฟลมจาก cassava ที่มีฐานเปนแปงมันสําปะหลังผสมเจลาติน พบวานํ้าตาล

ซูโครสสามารถเพ่ิมคุณสมบัติของฟลมในดานคาการยืดตัว นํ้าตาลอินเวิรตก็สามารถเพ่ิมคุณสมบัติได

แตนอยกวานํ้าตาลซูโครส 

2.3 ฟลมและสารเคลอืบบรโิภคได 

 ฟลมและสารเคลือบบริโภคได (Edible film and coating) หมายถึง วัสดุแผนบางที่รับประทานได 

เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน โดยนํามาเคลือบผิวของผลิตภัณฑอาหารดวยวิธีการตาง ๆ เชน การหอหุม 

การจุม การทาดวยแปรง หรือการพนกระจาย (Kester and Fennema, 1986) เพ่ือทําหนาที่กันการเคลื่อน

ตัวของนํ้า ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด กลิ่น และ ไขมัน หรือทําหนาที่เก็บสารเติมแตงของอาหาร เชน  

วัตถุกันเสีย สารชวยรักษากลิ่นรส ตลอดจนทําหนาที่ชวยใหอาหารน้ันแข็งแรงขึ้นเพ่ือสะดวกในการลําเลียง 

(Krocha et al, 1994) สําหรับสารเคลือบน้ันพบวาไมมีความแตกตางจากฟลมอยางชัดเจน การเคลือบเปน

การนําเอาสารมาเคลือบกับผิวของผลิตภัณฑโดยตรง แตการใชฟลมจะตองมีการผลิตแผนฟลมขึ้นมากอนแลว

จึงนํามาใชกับผลิตภัณฑ (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2535) โปรตีน พอลิแซกคาไรด และ ไขมันจากสัตว ผักและ

ผลไม เปนองคประกอบหลักของการขึ้นรูปฟลมแตละฟลม แตฟลมที่ไดจะมีความเปราะ จึงตองมีการเติมสาร

พลาสติไซเซอร ซึ่งเปนสารที่มี นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า เชน กลีเซอรอล (Glycerol) ซอรบิทอล (Sorbitol)  

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

acid) (Krochta et al., 1997) เพ่ือชวยเพ่ิมความออนตัว ความคงทนตอการใชงาน และการยืดตัว (Banker, 

1966) 

2.3.1 ชนิดของฟลมบริโภคได 

ฟลมบริโภคไดผลิตจากวัตถุ ดิบหลายชนิด สามารถแบงออกไดเปน 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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ฟลมจากพอลิแซกคาไรด ไดแก สตารช (starch) เซลลูโลส (cellulose) เพกทิน (pectin)  

มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) แอลจิเนต (alginate) คาราจีแนน (carrageenan) และไคโตซาน 

(chitosan) ฟลมพอลิแซคคาไรดมีสวนชวยยืดอายุในการเก็บรักษาผลไมใหนานขึ้นมีราคาถูก มีสมบัติ

เชิงกลที่ดี ชวยปองกันการซึมผานของกาซและไขมัน แตธรรมชาติของพอลิเมอรเหลาน้ีมีสวนชอบนํ้า 

(hydrophilic) จึงไมเหมาะสําหรับปองกันการสูญเสียความช้ืน พอลิแซคคาไรดบางชนิดใชเคลือบ

อาหารมีลักษณะเหมือนวุนชวยชะลอการสูญเสียความช้ืนของอาหารไดในชวงระยะการเก็บสั้น 

นอกจากน้ีฟลมจากพอลิแซกคาไรดมีสวนชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจากลิปด (lipid 

oxidation) และองคประกอบอ่ืนในอาหารที่สงผลใหอาหารเกิดการเหม็นหืน (Bourtoom, 2008) 

ฟลมจากโปรตีน ไดแก โปรตีนจากไขขาว (albumin) โปรตีนขาวโพด (zein protein) โปรตีน

ขาวสาลี (wheat gluten protein) โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein) โปรตีนจากเมล็ดพืชนํ้ามัน (oil 

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

จินดาพรรณ และ วิไลลักษณ ไฝเพชร, 2549) ฟลมโปรตีนเกิดจากสมบัติเชิงหนาที่ของโปรตีน 

(functional properties of protein) ซึ่งถูกดัดแปลงดวยวิธีทางกายภาพ เชน ความรอน แรงกล 

ความดัน รังสี หรือถูกดัดแปรดวยสารเคมี เพ่ือทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปรางของโปรตีน (protein 

configuration) และอันตรกิริยาของโปรตีน (protein interaction) ที่เหมาะสมสําหรับการเกิดฟลม 

(Gennadios and Weller, 1990) ในกระบวนการผลิตนิยมเติม  hydrophilic plasticizer ที่มี

นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า ๆ เน่ืองจากสามารถเกิด hydrogen bonding และ electrostatic interactions 

กับสายของโปรตีนได ฟลมบริโภคไดที่ผลิตจากโปรตีนมีความแข็งแรงสามารถปองกันการซึมผานของ

กาซ กลิ่นและไขมันไดดี มีคุณคาทางอาหารสูง (Bourtoom, 2008)  

ฟลมจากไขมัน ไดแก wax สารลดแรงตึงผิว เรซิน และกรดไขมัน ฟลมบริโภคที่ผลิตจาก

ไขมัน มีสมบัติในการปองกันการซึมผานของไอนํ้าไดดี แตมีความเปราะและทําใหเกิดกลิ่นหืนไดจึง

นิยมนํามาใชเปนสารเคลือบมากกวานํามาขึ้นรูปเปนแผนฟลม โดยใชเคลือบผลไมเพ่ือใหเกิดเงา

ทดแทนไขที่มีอยูตามธรรมชาติที่สูญเสียไป รวมถึงชวยชะลอการเสื่อมเสียจากการหายใจที่ทําใหผลไม

เกิดการสุกงอม ปองกันการเกิดสีนํ้าตาล ไมทําใหเกิดการสะสมของกลิ่นรสผิดปกติในเน้ือเยื่อของ

ผลไม สารประกอบจากไขมันหลายชนิด รวมทั้งอะซิทิเลตมอโนกลีเซอไรด ไขธรรมชาติ และสารลด

แรงตึงผิว สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบได นอกจากน้ีฟลมจากไขพาราฟนและไขคารนูบาชวยให

เกลือเบนโชเอต (Benzoate) แพรเขาสูอาหารไดดี ใชรักษาความเขมขนของสารกันเสียที่ผิวของ

อาหารไวไดนาน (Bourtoom, 2008) 
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2.3.2 คุณสมบัติทางกายภาพของฟลมบริโภคได (Guilbert et al., 1996) มีดังน้ี 

ความหนา (Thickness) คือระยะระหวางผิวหนาทั้งสองของฟลม มีหนวยเปนไมโครเมตร

หรือมิลลิเมตร ความหนามีสวนสัมพันธกับคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน ความตานทานแรงดึง การตานทาน

การซึมผานไอนํ้า การตานทานการซึมผานกาซออกซิเจน เปนตน 

คาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) คือคาความเครียดที่ใชในการดึงฟลมที่ปลาย

ขางใดขางหน่ึงของแผนทดสอบที่มีความกวางคงที่จนแผนฟลมน้ันขาด ภายใตสภาวะการทดสอบที่

กําหนด (ปลายอีกขางหน่ึงยึดใหอยูกับที่) มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร คาน้ีขึ้นอยูกับความ

แข็งแรงของพันธะระหวางสายพอลิเมอรมากกวาความแข็งแรงภายในสายโซพอลิมอร การเติม 

พลาสติไซเซอรในโครงรางตาขายก็มีผลทําใหคาการตานทานแรงดึงลดลงเมื่อเทียบกับฟลมที่ไมได

เติมพลาสติไซเซอรเพราะพลาสติไซเซอรจะไปจับกับพอลิเมอรดวยพันธะทุติยภูมิ ทําใหความแข็งแรง

ระหวางสายโซโมเลกุลลดลง 

คาการยึดตัว (% Elongation) คือรอยละของระยะทางที่ฟลมยืดออกดวยแรงดึงจนขาดตอ

ความยาวเดิม ถาการยืดตัวของฟลมนอย ฟลมจะมีลักษณะเปราะและ ไมยืดหยุน การเติม 

พลาสติไซเซอรในโครงรางตาขายก็มีผลทําใหคาการยืดตัวของฟลมเพ่ิมขึ้นดวย เ น่ืองจาก 

พลาสติไซเซอรทําใหความแข็งแรงระหวางพันธะของสายโซโมเลกุลลดลง สายโซพอลิเมอรเคลื่อนที่ได

มากขึ้น 

อัตราการซึมผานของไอนํ้าผานฟลม (Water vapor transmission rate) และกาซ (Gas 

transmission rate) คือปริมาณไอนํ้าหรือกาซ เชน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด ที่ซึมผานจาก

ผิวหนาจากดานหน่ึงไปอีกดานหน่ึงตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่ผิวฟลม ในเวลาที่กําหนดและภายใหสภาวะที่

ควบคุมอุณหภูมิกับความช้ืน 
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2.3.3 กลไกการเกิดฟลม 

ฟลมมีองคประกอบหลัก คือ พอลิเมอรที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง มีสมบัติในการเกิดฟลมได ใน

การเตรียมฟลม มีแรง 2 ชนิด เขามาเกี่ยวของ ไดแก แรงโคฮีชัน (Cohesion) เปนแรงระหวางโมเลกุล 

พอลิเมอรดวยกันเอง ทําใหเกิดการเช่ือมตอผิววัตถุเดียวกันจะสรางพันธะที่แข็งแรง ซึ่งจะชวยปองกัน

หรือตานทานการแยกจากกัน ปจจัยที่มีผลตอแรงโคฮีชัน ไดแก โครงสรางและสมบัติทางเคมีของ 

พอลิเมอร ระบบการละลาย และสภาพในการเตรียม โดยแรงโคฮีชันมีความสัมพันธกับความสม่ําเสมอ

ของโครงสรางสายโซ การแผกิ่งกาน และการกระจายของกลุมที่มีขั้วอยางมีระเบียบในสายพอลิเมอร

โดยการกระจายตัวที่มีระเบียบจะชวยใหเกิดพันธะไฮโดรเจน และพันธะไอออนิกระหวางสายโซทําให

มีความแข็งแรง สภาวะในการเตรียมน้ัน ควรเตรียมฟลมโดยใชสารละลายอุนและทําใหฟลมแหงโดย

ใชความรอนที่เหมาะสม เพราะถาใชอุณหภูมิสูงอาจทําใหอัตราการระเหยตัวทําละลายเร็วเกินไป 

โมเลกุลของพอลิเมอรจะถูกตรึงกอนที่จะเช่ือมกันอยางสมบูรณ ทําใหเกิดร ูหรือทําใหฟลมมีความหนา

ไมสม่ํ า เสมอ  สวนแรงอีกชนิดคือ  แรงแอดฮีชัน  (Adhesion) เปนแรงระหวางโมเลกุลของ 

พอลิเมอรกับพลาสติไซเซอร ซึ่งจะมีผลตอคุณสมบัติตาง ๆ ของฟลมเชนเดียวกัน (Banker, 1966) 

เมื่อเติมพลาสติไซเซอรลงไปแลว จะไปยึดจับกับพอลิเมอร เกิดพันธะมีขั้ว หรือพันธะไฮโดรเจรอยาง

หลวม ๆ ทําใหแรงระหวางสายโมเลกุลที่อยูใกลกันออนตัวลง สงผลใหฟลมที่ไดมีความยืดหยุนเพ่ิมขึ้น 

ลดความเปราะ แตกงาย (Kester and Fennema, 1986) 

2.3.4 กระบวนการขึ้นรูปแผนฟลม 

การขึ้นรูปแผนฟลมจากพอลิเมอรสามารถทําไดหลากหลายวิธีขึ้นกับวัตถุดิบที่ใช โดยตองมี

การควบคุมอุณหภูมิและเวลาใหเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหฟลมเกิดการขึ้นรูปเร็วเกินไป เพราะจะ

สงผลใหผิวของฟลมไมเรียบเนียน มีความขรุขระ และแตกงาย (Banker, 1966) 

การขึ้นรูปฟลมโดยโดยใชตัวทําละลาย (Solvent casting) เปนการขึ้นรูปฟลมโดยการละลาย

พอลิเมอรในตัวทําละลายที่เหมาะสม นํามาเทลงบนภาชนะเฉพาะที่ใชในการขึ้นฟลม และระเหยตัว 

ทําละลายออกดวยลมรอน แลวทําการลอกแผนฟลม (สายตะวัน เลียววศุต และคณะ, 2551) ฟลมที่

ไดจะมีลักษณะโปรงใส และสวนใหญละลายนํ้าได ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของพอลิเมอร อาจมีการเคลือบ

ฟลมชํ้าดวยสารที่มีสมบัติในการปรับปรุงคุณภาพของฟลม 
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การขึ้นรูปโดยกระบวนการทางความรอน (Thermal process) เปนการขึ้นรูปฟลมโดยการ

นําสารละลายพอลิเมอรใสลงไปในเบาของแมพิมพ จากน้ันทําการปดแมพิมพที่ใสเขาไปในเครื่องอัด 

เครื่องอัดจะใชแรงดันกดปดแมพิมพจนสนิท โดยกอนจะกดปดแมพิมพจะมีการกด-คลาย (bumpin) 

กอน เพ่ือไลอากาศออกจากสารละลายพอลิเมอรไหล หลังจากไดรับความรอนจากเครื่องอัดและใช

เวลาระยะหน่ึงจน แมพิมพจะถูกเปดออก สามารถลอกแผนฟลมออกไดจากแมพิมพ (Sorthorvit  

et al., 2003) ศึกษาแผนฟลมโปรตีนเวยที่มีกลีเซอรอลเปน พลาสติไซเชอร ที่ระดับ 30, 40 และ 

50% โดยนํ้าหนัก ที่ขึ้นรูปดวยเทคนิคการอัดเบา พบวา แผนฟลมที่ไดมีความยืดหยุน สามารถละลาย

นํ้าได โดยความสามารถในการละลายนํ้าขึ้นกับอุณหภูมิที่ใชในการขึ้นรูปฟลม 

2.4 มอลโทเดกซทริน 

มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) เปนคารโบไฮเดรต ประเภทพอลิแซ็กคาไรดไดจากการยอยโมเลกุล

ของสตารช การไฮโดรไลซิสดวยกรดไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซมแอลฟา-แอมิเลส เพ่ือใหเกิดสารละลาย

กลูโคสพอลิเมอร (glucose polymer solution) ที่มีสายยาว สารละลายน้ีจะถูกกรองและทําใหแหงหรือทํา

ใหเขมขนมากขึ้นเพ่ือใหไดมอลโทเดกซทริน สตารชที่นํามาใชไดแกสตารชจากขาวโพด ขาวเจา มันสําปะหลัง 

มันฝรั่ง เปนตน (หนูเดือน สาระบุตร และคณะ, 2557) มีลักษณะเปนผงหรือเกล็ดสีขาวไมมีรส หรือมีรสหวาน

เล็กนอยสามารถละลายในนํ้าไดดี (นิธิยา รัตนาปนนท และพิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, 2559) มอลโทเดกซทรินที่

ดี จะมีคา DE ตํ่ากวา 20 (Loret et al., 2004) มอลโทเดกซทรินจะมีคา DE ต้ังแต 10-36 ซึ่งทําใหคุณสมบัติ

ทางเคมี  กายภาพ รวมถึงคาการละลาย และความหนืดที่แตกตางกัน (Klinkesorn et al., 2004)  

มอลโทเดกซทรินมีความสามารถในการละลายนํ้าและมีสมบัติการขึ้นรูปฟลมที่ดี เน่ืองจากนํ้าหนักโมเลกุลที่

คอนขางตํ่า (Zhang and Han, 2006) ฟลมฐานมอลโทเดกซทรินมีขอจํากัด คือ ความเปราะของฟลม จึงตอง

มีการเติมพลาสติไซเซอร เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนของฟลม โดยพลาสติไซเซอรที่เหมาะสมของฟลมฐาน 

มอลโทเดกซทริน คือ นํ้า กลีเซอรอล (glycerol) และโพรพิลินไกลคอน (propylene glycol) (Cilurzo et al., 

2008) 

มีงานวิจัยหลายงานที่ใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลม โดยการผสมมอลโทเดกซทรินกับสารที่

เก่ียวของ ใสลงไปผสมกันที่อุณหภูมินํ้าเดือด คนจนละลายเขาดวยกัน ลดอุณหภูมิจนอยูประมาณ 35 ถึง 40 

องศาเซลเซียส นําอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแผนฟลมมีความช้ืนคงที่ ของเหลวที่เปนสารละลาย

ฟลมจับตัวเปนแผน (Dzija et al., 2003)  

ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา คงเปนสุข (2563) ศึกษาผลของชนิดกรด นํ้าตาล และสารกอฟลมตอ

สมบัติของฟลมปรุงรส พบวา การใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลมหลัก ทําใหฟลมมีสมบัติการละลายนํ้าที่ดี 

และการใสกลีเซอรอลเพ่ือปรับปรุงสมบัติของแผนฟลมฐานมอลโทเดกซทริน ทําใหแผนฟลมมีความสามารถใน

การละลายนํ้า และสมบัติเชิงกลที่ดีขึ้น 
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นุชนาฏ กิจวรเมธา และคณะ (2561) ศึกษาสมบัติของฟลมปรุงรสละลายเร็วฐานมอลโทเดกซทรินที่มี

นํ้ามะขามเปยกและมะนาว และแซนแทนกัมเปนองคประกอบ พบวา การใชมอลโทเดกซทรินเปนสารกอฟลม 

ทําใหมีสมบัติในการละลายนํ้าและคืนรูปได และการนําแซนแทนกัมมาใชรวมกับฟลมมอลโทเดกซทรินที่มี

สมบัติเปราะและแตกหักงายจะใหฟลมที่มีสมบัติเชิงกลดีขึ้น 

กรคณา ธนารุงโรจน และ วรภา คงเปนสุข (2562) ศึกษาผลของสารกอฟลมผสมและปริมาณเกลือตอ

สมบัติทางเคมีกายภาพของแผนปรุงรสที่มีสวนผสมเปนนํ้าปลา นํ้ามะขามเปยก และนํ้าตาล พบวาแผนปรุงรส

ที่ขึ้นรูปโดยใชสารกอฟลมมอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม มีความเหมาะสมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑแผนปรุงรส

เน่ืองจากมีสมบัติทางกายภาพเหมาะสมในการนํามาใชเน่ืองจากสามารถทําใหฉีกขาดไดงาย แตก็ไมเปราะ

จนเกินไป และมีความสามารถในการละลายนํ้าดี 

Pacheco et al. (2021) ระบุวาวิธีที่ใชในการผลิตฟลมมอลโทเดกซทรินที่ดีที่สุด คือ วิธี solvent 

casting เปนการเตรียมฟลมโดยการละลายพอลิเมอรในตัวทําละลายที่เหมาะสม นํามาเทลงภาชนะเฉพาะและ

ระเหยตัวทําละลายแลวทําการลอกแผนฟลมออก สงผลใหฟลมที่ไดมีความยืดหยุนสูงและใชเวลาในการแตกตัว

ตํ่า ผลลัพธเหลาน้ีบงช้ีถึงศักยภาพในการใชเทคโนโลยีการพิมพเพ่ือพัฒนาฟลมแบบละลายไดในปากตามความ

ตองการและเฉพาะบุคคล 

2.5 แซนแทนกัม 

แซนแทนกัม เปนสารพอลีแซคคาไรด ที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากแซนแทนกัมมี

ลักษณะทาง rheology ที่โดดเดนคือ มีความคงตัวของความหนืดตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คาความ

เปนกรด-ดาง และความเขมขนของสารละลายเกลือ สามารถใหความหนืดที่คอนขางสูงแมจะใชในปริมาณนอย 

จึงนิยมใชในทางอุตสาหกรรมมากมายทั้งในเรื่องคุณสมบัติของการละลายที่ดี การเปน pseudoplastic รวมทั้ง

คุณสมบัติในการกระจายตัวที่ดี จึงถูกใชเปน suspending, stabilizing, thickening และ emulsify agent 

เปนตน (Moreno et al., 1998) แซนแทนกัมเปน secondary metabolite polysaccharide (Pinches and 

Pallent, 1986) 

แซนแทนกัม ประกอบดวย นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลแมนโนสและกรดกลูโคโรนิกในอัตราสวน 2:2:1 

และมีหมูไพรูวิคและแอซีติกประมาณ 4% ซึ่งนํ้าตาลกลูโคสทั้ง 2 หนวยทําหนาที่เปนแกนหลักของโครงสราง

ตอกันดวยพันธะ β-1,4 glycosidic สวนนํ้าตาลแมนโนสและกลูโคโรนิกทําหนาที่เปนก่ิงกานของโครงสราง 

(Sandford et al., 1977) 
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ภาพที่ 2.1 โครงสรางของแซนแทนกัม 

ที่มา : Lelpi et al. (1983) 

การเกิดฟลมของแซนแทนกัม เกิดจากการใหความรอนแซนแทนกัมทําใหโครงสรางที่เปนระเบียบ 

(rigid ordered structure) เปลี่ยนเปนโครงสรางที่ไมเปนระเบียบ (flexible disordered coli) (Mandala 

and Bayas, 2004) เมื่ออุณหภูมิลดลงสายพอลิเมอรแตละสายเกิดการพันกันและเกิดอันตรกิริยาดวยพันธะ

ไฮโดรเจน (Saha and Bhattacharya, 2010) สารละลายแซนแทนกัมสามารถเกิดไฮโดรเจนเปนโครงราง

เครือขายสามมิติของพอลิเมอรที่ชอบนํ้าและบวมนํ้าได (Bueno and Petri, 2014) และกําจัดตัวทําละลาย

ออก ทําใหเกิดการจัดตัวของพอลิเมอรเปนโครงสรางรางแห 3 มิติที่แข็งแรง เกิดเปนฟลมขึ้น (Han, 2005) 

2.6 พลาสติไซเซอร 

พลาสติไซเซอร คือสารเติมแตงชนิดหน่ึงใชในการผลิตฟลม โดยมีคุณสมบัติการละลายแทรกไป

ระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรที่ใชในการเตรียมฟลม มีการระเหยไดยาก จุดเดือดสูง อาจจะละลายในตัวทํา

ละลายไดดีเพ่ือไมใหเกิดการแยกตัวของพลาสติไซเซอรระหวางการทําฟลมแหงพลาสติไซเซอร ที่ใชกับอาหารมี

หลายประเภท เชน โมโน ได และโอลิโกแซคคาไรด (ซึ่งสวนใหญเปนนํ้าตาลกลูโคส ฟรุคโตส นํ้าผึ้ง) พวก 

โพลิออล ไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอล โพลีเอทิลีน ไกลคอล พวกลิปด และ อนุพันธลิปด ไดแก กรดไขมัน เปน

ตน พลาสติไซเซอรทําใหระหวางโมเลกุลของโพลิเมอรที่อยูใกลกันออนตัวลง จึงทําใหฟลมมีสภาพยืดหยุน 

(flexibility) ไดดี (วรรณา ขันธชัย, 2555) 
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2.7 ซอรบิทอล 

ซอรบิทอล เปนนํ้าตาลแอลกอฮอล ที่พบในธรรมชาติทั้งพืชและสัตว ผลไมที่พบซอรบิทอล เชน  

แอปเปล สาลี่  แพร พลัม และโดยเฉพาะผลของเมานเทนแอช (mountain ash) หรือนานากามาโด 

(nanagamado) พบซอรบิทอลสูงถึง 12-13% (Fedor, 1960) และนอกจากน้ียังพบในยาสูบ สาหรายทะเล

อีกดวย ซอรบิทอลอาจจะมีช่ือเรียกไดหลายอยาง เชน D-glucitol, L-gulition, sorbit, sorbol, sorbicolon, 

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

1976)  

จากการศึกษาทางเคมีพบวา ซอรบิทอลเปน hexahydric alcohol ที่มีสูตรโมเลกุล คือ C6H14O6 

นํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 182.17 ประกอบดวยสายตรงของคารบอน 6 อะตอม และ hydroxyl 6 กลุม  

ซอรบิทอลมีลักษณะ เปนผลึกของแข็งสีขาว ไมระเหย ละลายนํ้าไดดี ละลายไดบางในเมทานอล 

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

ฟนอล (phenol), อะชีโตน (acetone), กรดอะซิติก (acetic acid), ไพริดีน (pyridine) และอะเซตาไมด 

(acetamide) แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรียอ่ืน ๆ เมื่อละลายนํ้าจะไดสารละลายใสไมมีสี มีคาพลังงาน

ความรอนของการละลายเทากับ 100 กิโลจูล/กรัม ทําใหมีรสเย็นคลายเมนทอล และมีความหวาน 60% เมื่อ

เทียบกับนํ้าตาลซูโครส เมื่อผานกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกายจะใหพลังงาน 3.994 แคลอรี่/กรัม 

 Rahmawati et al. (2019) พบวาการเติมซอรบิทอลในฟลมที่มีฐานเปนคาราจีแนน สามารถปรับปรุง

สมบัติของฟลมในดานความหนา คาความตานทานแรงดึง และคาการยืดตัว แตไมสงผลตอคาการซึมผานของ

ไอนํ้า 

นํ้ากะทิเปนผลิตภัณฑที่มีขอจํากัดในการใชงานหลายอยาง มีสถานะเปนของเหลว ไมสะดวกแกการ

พกพาและการนําไปใช มีอายุการเก็บรักษาที่ตํ่าจากการเสื่อมเสียทางเคมีและจากจุลินทรีย ในทางการคาจะถูก

ขายในปริมาณที่สูงเพ่ือการนําไปใชประกอบอาหารตอ ไมเหมาะแกการบริโภคทันที ดังน้ันจึงไดนําแผนฟลม

ละลายนํ้าบริโภคได มาประยุกตใชกับนํ้ากะทิ เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงขอจํากัดตาง ๆ ในนํ้ากะทิ และเปน

ทางเลือกใหกับผูบริโภค โดยใชมอลโทเดกซทรินซึ่งเปนพอลิเมอรที่มีสมบัติละลายนํ้าไดดีเปนฐานในการขึ้นรูป

แผนฟลม และมีแซนแทนกัมชวยใหขึ้นรูปแผนฟลมไดดี และแผนฟลมที่ไดมีคุณสมบัติที่เหมาะสม 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ วัสดุ และอุปกรณ 

3.1.1 วัตถุดิบ 

- นํ้ากะทิสําเร็จรูป ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด  

(ปริมาณไขมัน 15 กรัม/หนวยบริโภค (80 มิลลิลิตร)) 

- นํ้ากะทิสําเร็จรูป สูตรหัวกะทิ ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด 

(ปริมาณไขมัน 18 กรัม/หนวยบริโภค (80 มิลลิลิตร)) 

- นํ้าตาลทราย ตรา ลิน กลุมบริษัทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 

- นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ตรา มิตรผล บริษัท นํ้าตาลมิตรผล จํากัด  

3.1.2 สารเคมี 

- มอลโทเดกซตริน บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด (คา DE = 10)  

- แซนแทนกัม บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด 

- ซอรบิทอล บริษัท เคมีภัณฑ จํากัด 

- ซิลิกาเจล 

3.1.3 อุปกรณและเครื่องมือ 

• เครื่องแกวและอุปกรณทางวิทยาศาสตร 

- บีกเกอร ขนาด 600 และ 1,000 มิลลิลิตร 

- กระบอกตวง ขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 

- กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ขนาดเสนรอบวง 110 มิลลิเมตร 

- เครื่องวัดอุณหภูมิ Thermometer 

- กรวยบุชเนอร  

- Suction flask 

- แทงแกวคนสาร ชอนตักสาร  
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• อุปกรณเครื่องครัว 

- ชอนตวง 

- แผนเทฟลอน ขนาด 30 x 30 ตารางเซนติเมตร 

- ถาดอะคริลกิ (acrylic plate) 20 x 20 ตารางเซนติเมตร 

- กระชอนตาถี่ 

- อุปกรณเครื่องครัว เชน มีด เขียง ทัพพี กะละมัง ฯลฯ 

- กลองพลาสติก Super Lock ขนาด 850 มิลลิลิตร (เพ่ือบรรจุแผนฟลมนํ้ากะทิ) 

• เครื่องมือสําหรับเตรียมฟลมบริโภค 

- เครื่องช่ัง (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

- Hot plate magnetic stirrer 

- เครื่อง pH meter รุน F20 (บริษัท Mettler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได รุน N1 (บริษัท Atago ประเทศ

ญี่ปุน) 

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

Engineering Laboratories, USA) 

- ตูอบลมรอน (บริษัท Memmert ประเทศเยอรมนี) 

• อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมบริโภค 

- เครื่องวัดความหนา รุน MWZ380 (ตรา Mitutoyo ประเทศญี่ปุน) 

- เครื่องวิเคราะหสมบัติเชิงกล Stable Micro Systems Texture Analyzer รุน 

Model TA-XT2i Icon ประเทศอังกฤษ 

- เครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร รุน Series 3 (ตรา Aqua lab บริษัท Decagon 

Devices ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

- เครื่องวัดความช้ืน รุน HB43-S (ตรา Mettler-Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

- เครื่องวัดสี รุน CR-400 (ตรา Konica Minolta model ประเทศญี่ปุน) 

- เครื่อง Impulse sealer รุน TIS 450/10 

• อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

- 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 การศึกษาสารกอฟลมสูตรควบคุม และการหาเวลาการขึ้นรูปฟลมน้ํากะทิ  

หาเวลาการขึ้นรูปฟลมนํ้ากะทิ (Drying curve) โดยการเตรียม สารละลายกอฟลมซึ่งเตรียม

จากสารละลายมอลโทเดกซทรินความเขมขนรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก ผสมแซนแทนกัม รอยละ 0.5 

โดยนํ้าหนัก ซึ่งอางอิงการเลือกสัดสวนจากงานวิทยานิพนธปริญญาโท เรื่อง ผลของกรด นํ้าตาล และ 

พลาสติไซเซอรตอสมบัติของฟลมฐานมอลโทเดกซทรินรสนํ้ายํา (ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา  

คงเปนสุข, 2563) โดยละลายมอลโทเดกซทริน ในนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ดวย hot 

plate magnetic stirrer จนละลายหมด แลวเติมแซนแทนกัม ความเขมขนรอยละ 0.5 คนจนละลาย

เปนเน้ือเดียวกัน  

จากน้ันผสมนํ้ากะทิสูตรควบคุม (หางกะทิผสมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในอัตราสวน 

70:30) กับสารละลายกอฟลมในอัตราสวน นํ้ากะทิ:สารละลายกอฟลม 65:35 กวนผสมใหเขากัน  

นําสารละลายนํ้ากะทิมาขึ้นรูป โดยเทสารละลายฟลมที่เตรียมไวขางตนปริมาตร 125 มิลลิลติร ลงบน

ถาดอะคริลิกขนาด 20 x 20 ตารางเซนติเมตร ที่ปูรองดวยแผนเทฟลอน นําไปอบแหงในตูอบลมรอน

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนฟลมที่ไดมีคาความช้ืนคงที่ โดยการช่ังและบันทึกนํ้าหนักแผนฟลม

ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงจนนํ้าหนักไมมีการเปลี่ยนแปลง บันทึกเวลาที่นํ้าหนักแผนฟลมคงที่ เพ่ือนําไปเปนเวลา

มาตรฐานที่ใชสําหรับการขึ้นรูปฟลม 

3.2.2 การศกึษาผลของของสูตรน้ํากะทิ ตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีของฟลมน้ํากะทิ  

3.2.2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิ  

เตรียมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยสูตรตางๆ โดยแปรชนิดของ ชนิดของนํ้ากะทิ

สําเร็จรูป ไดแก หางกะทิ และหัวกะทิ และแปรชนิดนํ้าตาล 2 ชนิดเปน 3 สัดสวน ไดแก 

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมกับนํ้าตาล

ทราย (1:1) ผสมนํ้ากะทิกับนํ้าตาลในอัตราสวน นํ้ากะทิ:นํ้าตาล 70:30 รวมเปน 6 สูตร ดัง

แสดงในตารางที่ 3.1   
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ตารางที่ 3.1 สัดสวนสูตรสารละลายน้ํากะทิ 

 

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมขีองนํ้ากะทิ ดังน้ี 

- วิ เคราะหปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายนํ้าได  (oBrix) ดวยเครื่อง  hand 

refractometer 

- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง 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 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายกอฟลมผสมสารละลายน้ํากะทิ  

เตรียมสารละลายกอฟลมตามขอ 3.2.1 จากน้ันผสมสารละลายนํ้ากะทิแตละสูตร  

(ขอ 3.2.2.1) ในอัตราสวน นํ้ากะทิ:สารละลายกอฟลม 65:35 กวนใหเขากัน  

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และเคมขีองสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลม ดังน้ี 

- วิ เคราะหปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายนํ้าได  ( oBrix) ดวยเครื่อง  hand 

refractometer 

- วิเคราะหคา pH ดวยเครื่อง 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 

 

 

 

 รอยละโดยน้ําหนัก 

สูตร มอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม หางกะทิ หัวกะทิ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปป 

(น้ําตาลมะพราว) 
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 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิ 

ขึ้นรูปแผนฟลมโดย เทสารละลายนํ้ากะทิที่เตรียม (ขอ 3.2.2.3) ปริมาตร 125 

มิลลิลิตร ลงบนถาดอะคริลิกขนาด 20 x 20 ตารางเซนติเมตร ที่ปูรองดวยแผนเทฟลอน  

นําสารละลายนํ้ากะทิไปอบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนฟลมที่ไดมีคา

ความช้ืนคงที่ประเมินเวลาการอบแหงจากขอ 3.2.1 หลังจากครบเวลา รอใหอุณหภูมิของ

ถาดอบอะคริลิกเปนอุณหภูมิหอง ลอกแผนฟลมที่ไดพรอมกระดาษเทฟลอนออกจากถาดอบ

อะคริลิกเก็บไวในเดซิเคเตอรที่ภาวะควบคุม (ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 และอุณหภูมิหอง) 

เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนําไปวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 

วิเคราะหคุณสมบัติทางทางเคมีและกายภาพของแผนฟลม ดังน้ี  

- วัดคาความหนาของแผนฟลมตัดตัวอยางฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 5 X 5 

ตารางเซนติเมตรวัดความหนาของฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., 

Japan) ทําการสุมวัดความหนาของแผนฟลม 5 ตําแหนงโดยรอบของแผนฟลม  

- วัดสมบัติเชิงกลของแผนฟลม ไดแก คาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) 

และคาการยืดตัว (% Elongation) โดยใชเครื่อง Texture analyzer (TA-XT Icon, 

Stable Micro Systems Texture Analtsae, UK) 

- วิเคราะหคาความช้ืนของแผนฟลมดวยเครื่องวัดปริมาณความช้ืน (Moisture 

analyzer) 

- วิเคราะหคาปริมาณนํ้าอิสระของแผนฟลม (aw) ดวยเครื่อง Aqua lab (Decagon 

Devices, Inc., USA)  

- วิเคราะหคาสีของแผนฟลมในระบบสี่  CIELAB ดวยเครื่อง Minolta Chroma 

Meter (CR 400c series, Konica Minolta Inc., Japan) วัด 5 จุดตอแผน บริเวณ

ตรงกลาง, ริมบนซาย, ริมบนขวา, ริมลางซาย และริมลางขวา 

- วิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าของแผนฟลม (Solubility) ดัดแปลงจาก

วิธี (Shojaee et al., 2013) โดยตัดฟลมขนาด 2 x 2 ตารางเซนติเมตร ช่ังนํ้าหนัก

เริ่มตนที่แนนอน แลวนําแผนฟลมที่ไดมาแชในถวยที่บรรจุนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิหอง

ปริมาตร 50 มิลลิลิตรสุมตัวอยางที่เวลา 1 และ 2 นาที พรอม คนตัวอยาง จากน้ัน

นําช้ินฟลมที่เหลือมาทําใหแหงอีกครั้งโดยอบที่อุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส ทิ้ง

ใหเย็นในเดซิเคเตอรกอนนําไปช่ังนํ้าหนักทําซ้ําจนตัวอยางมีนํ้าหนักคงที่ 
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3.2.2.4 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

จากแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (นํ้ากะทิที่แปรชนิดกะทิ

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

เช่ือมั่นรอยละ 95 

3.2.3 การพัฒนาสูตรของฟลมน้ํากะทิ ดวยการเติมซอรบิทอล เพื่อเปนพลาสติไซเซอรและลด

ปริมาณน้ําตาล  

จากขั้นตอนที่ 3.2.2 เลือก สูตรนํ้ากระทิ 2 สูตรไดแก สูตรที่ใชหางกะทิรวมกับ นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือเปน

สูตรพ้ืนฐานในการแปรสัดสวนของพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ดังแสดงในตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 สัดสวนสูตรสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

 

3.2.3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร  

จัดเตรียมสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงตามวิธีในขอ 3.2.2.1 

3.2.3.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายกอฟลมผสมสารละลาย 

          น้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

เตรียมสารละลายกอฟลมผสมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง และวิเคราะหคุณสมบัติทาง

กายภาพของนํ้ากะทิ 

3.2.3.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรงุ 

 เตรียมแผนฟลม และวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมทั้ง 6 สูตร ตามวิธีในขอ 3.2.2.3 

 รอยละโดยน้ําหนัก 

สูตร มอลโทเดกซทริน แซนแทนกัม หางกะทิ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปป 

(น้ําตาลมะพราว) 
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 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

จากแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (แผนฟลมที่ใชหางกะทิ

รวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม

นํ้าตาลทราย ที่แปรปริมาณพลาสติไซเซอร ซอรบิทอล ใน 3 สัดสวน 0.00%, 3.25% และ 

6.50%) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

3.2.4 การทดสอบความยอมรับ ทางประสาทสัมผัส (Acceptance test) ของผลิตภัณฑแผนฟลม

น้ํากะทิสําหรับขนมไทย 

คัดเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิ 2 สูตร (จากขอ 3.2.3) ไดแก สูตรหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และสูตรหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) ผสม

ซอรบิทอล 6.50% เตรียมชุดตัวอยางผลิตภัณฑเพ่ือสงใหผูทดสอบ ประเมินการยอมรับทางประสาท

สัมผัสดวยตนเองในที่พักอาศัย (เน่ืองจากมาตรการการเวนระยะหางทางสังคม จากเหตุสถานการณ

การแพรระบาดของไวรัส COVID-19)  โตยเตรียมแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย แตละสูตร ขนาด 

5 x 5 ตารางเซนติเมตร บรรจุแผนฟลมใสพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน (PE) และโพลีเอสเตอร (PET) โดย

บรรจุแบบสุญญากาศ กําหนดรหัสเลข 3 ตัวใหตัวอยางทดสอบแตละตัวอยาง และเตรียมนํ้าสําหรับ

ทําการละลายแผนฟลม ปริมาตร 25 มิลลิลิตรบรรจุถุงพลาสติกปดสนิท 2 ถุง โดยใชถุงพลาสติก

ประเภทลามิเนต AL สงใหผูรวมทดสอบทางไปรษณีย 

 

 
ภาพที่ 3.1 กลองพสัดุสาํหรับผูรวมทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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ใชผูทดสอบจํานวน 26 คน เปนนิสิต และบุคคลในครอบครัวของนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยี

ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร ที่มีอายุมากกวา 18 ป เปนผูที่มีความคุนเคยในการรับประทานขนม

ไทยที่มีนํ้ากะทิเปนสวนประกอบหลัก ผูทดสอบแตละคนจะได แผนฟลมนํ้ากะทิ 2 ตัวอยางและนํ้า

ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 2 ถุง ทําการทดสอบทีละตัวอยางแบบสุม ในแตละตัวอยางจะมีการประเมิน 4 

สวน ไดแก การประเมินคุณลักษณะของแผนฟลมนํ้ากะทิ การละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ลักษณะ

ของนํ้ากะทิที่ไดหลังจากการละลาย และความคิดเห็นเพ่ิมเติมเก่ียวกับผลิตภัณฑ ใหผูทดสอบทําแบบ

ประเมินผานทางออนไลน โดยไดจัดทําแบบประเมินผานทาง Google form (แบบสอบถามแสดงใน

ภาคผนวก ง.) 

- การประเมินลักษณะปรากฏของแผนฟลมนํ้ากะทิ จะประเมินรวมกับสี ความรูสึก

เหนอะหนะหลังจับ และความมันของแผนฟลม โดยใชการประเมินแบบ 7-point 

hedonic scale (1= ไมชอบมากและ 7= ชอบมาก) 

- การประเมินการละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ผูทดสอบจะตองฉีกเปนช้ินเล็ก ๆ กอนเอา

ไปผสมกับนํ้า 25 มิลลิลิตรที่ผานการทําใหรอนใหอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส 

คนจนแผนฟลมละลายหมด ทําการประเมินโดย 7-point hedonic scale (1= ไมชอบ

มาก และ 7= ชอบมาก) 

- การประเมินนํ้ากะทิที่ผานการละลายแลว ผูทดสอบจะประเมินจากนํ้ากะทิตัวอยางที่

ละลายเอง โดยใหคะแนนความชอบของสี กลิ่น รสชาติ ความขนหนืด และความชอบ

โดยรวม โดยใชการประเมินแบบ 7-point hedonic scale (1= ไมชอบมากและ 7= 

ชอบมาก) 

- การสอบถามเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ในดานความสนใจในผลิตภัณฑของผูบริโภค (1=

ไมนาสนใจ และ 7=นาสนใจมากที่สุด) การยอมรับตอผลิตภัณฑ และสอบถามถึง

แนวความคิดในการประยุกตใชผลิตภัณฑในชีวิตจริง  

วิเคราะหขอมูลทางสถิติจากแผนการทดลองแบบ Randomized Block Design (RBD) 

สําหรับความยอมรับทางประสาทสัมผัสของแผนฟลมนํ้ากะทิ วิเคราะหความแปรปรวน และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยสําหรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยวิธี General Linear Model T-test 

ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัยและวิจารณผล 

4.1 การศึกษาสารกอฟลมสูตรควบคุม และการหาเวลาการขึ้นรปูฟลมน้ํากะท ิ

จากการศึกษาหาสัดสวนสารกอฟลมสูตรควบคุมที่เหมาะสม และการหาเวลาการขึ้นรูปฟลมนํ้ากะทิ 

โดยการละลายมอลโทเดกซทริน ความเขมขนรอยละ 30 โดยนํ้าหนัก กับแซนแทนกัม รอยละ 0.5 (ดัดแปลง

จากวิธีของ ศิโยน กรพิบูลยพงษ และ วรภา คงเปนสุข, 2563) นํามาผสมกับนํ้ากะทิสูตรควบคุม (หางกะทผิสม

กับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในอัตราสวน 70:30) ผลการทดลองพบวา ระยะเวลาที่ใชในการอบแผนฟลม

ในตูอบลมรอนจนนํ้าหนักของแผนฟลมคงที่ (ความช้ืน) คือ 14 ช่ัวโมง แสดงดังภาพที่ 4.1 (Drying Curve) 

(และแสดงดังตาราง ก.1) และสามารถขึ้นรูปแผนฟลมได โดยฟลมมีความแข็งแรง ไมเปราะ แตกงาย สามารถ

ลอกออกจากแผนเทฟลอนไดไมยาก สามารถฉีกออกไดงาย แตมีลักษณะของนํ้ามันเคลือบผิวจากไขมันใน

นํ้ากะทิ ทําใหมีความมันเมื่อสัมผัสแผนฟลม เมื่อนําแผนฟลมขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร ไปละลายนํ้า 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา แผนฟลมสามารถละลายนํ้าไดไมยาก เมื่อ

ใชนํ้าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 4.1 : กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง % ความชื้น (wet basis) ของแผนฟลมกับเวลา 

จากงานวิจัยของ Melo et al. (2011) ไดศึกษาฟลมแปงมันสําปะหลังผสมแซนแทนกัม พบวา 

แซนแทนกัมเปนสารที่ชวยเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสรางโมเลกุลของฟลม โดยเกิดการเช่ือมขามของ

โมเลกุลภายในโครงสรางฟลม สงผลใหฟลมมีคาความตานทานแรงดึงสูงขึ้น ดังน้ันจึงไดเลือกสัดสวนดังกลาวใน

การศึกษา และเวลาการอบแหง เพ่ือศึกษาในขั้นตอนตอไป  
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4.2 การศกึษาผลของของสูตรน้ํากะทิ ตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีของฟลมน้ํากะทิ  

เพ่ือศึกษาและคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยไดแปรชนิด

ของนํ้ากะทิ 2 ชนิด ไดแก หางกะทิ และหัวกะทิ และแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิ 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ไมผสมสารกอฟลม เมื่อ

พิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (oBrix) แสดงดังภาพ 

4.3 และคา pH แสดงดังภาพ 4.4  (และแสดงดังตาราง จ.1) พบวา คาความหนืด ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.2 คาความหนืดของสารละลายน้าํกะทิกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้าํกะทิกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.4 คา pH ของสารละลายน้ํากะทกิอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายน้ํากะทิผสมสารกอฟลม 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลม เมื่อ

พิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.5 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (oBrix) แสดงดังภาพ 

4.6 และคา pH แสดงดังภาพ 4.7 (และแสดงดังตาราง จ.2) พบวา คาความหนืด ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิผสมสารกอฟลมทั้ง 6 สูตร ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.5 คาความหนืดของสารละลายน้าํกะทิหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.6 ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้าํกะทิหลงัการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.7 คา pH ของสารละลายน้ํากะทหิลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิ 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ เมื่อพิจารณาคาความหนา 

แสดงดังภาพ 4.8 คาปริมาณนํ้าอิสระ (aw) แสดงดังภาพ 4.9 คาความช้ืน แสดงดังภาพ 4.10 คาความ

ตานทานแรงดึง (Tensile strength) แสดงดังภาพ 4.11 คาการยืดตัว (% Elongation) แสดงดังภาพ 

4.12 และคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที แสดงดังภาพ 4.13 และ 4.14 (และ

แสดงดังตาราง จ.3) พบวา คาความหนา คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว คาปริมาณนํ้าอิสระ 

คาความช้ืน และคาความสามารถในการละลายนํ้า ที่ 1 นาที และ 2 นาที ของฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยความหนาของแผนฟลมอยูที่ 1.64 

มิลลิเมตร  

 

 
ภาพที่ 4.8 คาความหนาของแผนฟลมน้าํกะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.9 คาปริมาณน้ําอิสระของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.10 คาความชืน้ของแผนฟลมน้าํกะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.11 คาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.12 คาการยืดตัวของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากการวิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที และ 2 นาที แสดงดังภาพที่ 

4.13 และภาพที่ 4.14 พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตสูตรที่ม ี

หางกะทิเปนองคประกอบ มีแนวโนมคาความสามารถในการละลายนํ้าสูงกวาสูตรหัวกะทิ เน่ืองมา

จากในหางกะทิมีสัดสวนปริมาณไขมันนอยกวาหัวกะทิ ทําใหไมมีไขมันไปขัดขวางการละลายนํ้าของ

แผนฟลม 

 

 
ภาพที่ 4.13 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 1 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.14 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 2 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาสี พบวาคาความสวาง (L*) แสดงดังภาพที่ 4.15 คาสีแดง (a*) แสดงดัง

ภาพที่ 4.16 และคาสีเหลือง (b*) แสดงดังภาพที่ 4.17 ของแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตรมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญขึ้นอยูกับชนิดและสัดสวนของนํ้าตาลที่ใส (p<0.05) โดยคาความสวางมี

แนวโนมสูงขึ้น คาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมลดลง เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลทรายสูง และคาความ

สวางมีแนวโนมลดลง คาสีแดงและคาสีเหลืองมีแนวโนมสูงขึ้น เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) สูง แสดงใหเห็นวาชนิดและสัดสวนของนํ้าตาลที่ตางกัน สงผลตอคาสีที่เปลี่ยนไป แตชนิด

ของนํ้ากะทิไมสงผลตอคาสีทั้ง 3 คาอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.15 คาความสวางของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.16 คาสีแดงของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4.17 คาสีเหลืองของแผนฟลมน้ํากะทิ 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.3 การพัฒนาสูตรของฟลมน้ํากะทิ ดวยการเติมซอรบทิอล เพื่อเปนพลาสติไซเซอรและลดปริมาณ

น้ําตาล 

จากสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 6 สูตรใน 4.2 พบวาสมบัติสวนใหญไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงไดคัดเลือกสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) 

และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงสูตร

ตอไป เพราะหางกะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่มีกลิ่นหอมกวา

นํ้าตาลทราย 

เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงสูตรของผลิตภัณฑฟลมนํ้ากะทิ โดยไดแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด ไดแก 

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) และสัดสวนของ 

พลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50% ทําใหสามารถลดปริมาณนํ้าตาลดวย

ซอรบิทอล (สารใหความหวานแทนนํ้าตาล) และซอรบิทอล ยังเปนพลาสติไซเซอรที่มีสมบัติชวยปรับปรุง

คุณสมบัติของฟลมในดานตาง ๆ ใหดีขึ้น เน่ืองจากพลาสติไซเซอรเปนสารโมเลกุลเล็ก จึงแทรกจับกับ 

พอลิเมอรดวยพันธะ secondary valency ทําใหแรงระหวางโมเลกุลของพอลิเมอรที่อยูใกลกันออนตัวลง 

(Banker, 1966) 
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4.3.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงที่ไมผสมสาร

กอฟลม เมื่อพิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.18 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (o Brix) 

แสดงดังภาพ 4.19 และคา pH แสดงดังภาพ 4.20 (และแสดงดังตาราง จ.4) พบวา คาความหนืด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.18 คาความหนืดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.19 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสม 

มอลโทเดกซทริน 

 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ภาพที่ 4.20 คา pH ของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงกอนการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.3.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอฟลม 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสาร 

กอฟลม เมื่อพิจารณาคาความหนืด แสดงดังภาพ 4.21 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (o Brix) 

แสดงดังภาพ 4.22 และคา pH แสดงดังภาพ 4.23 (และแสดงดังตาราง จ.5) พบวา คาความหนืด 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และคา pH ของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอ

ฟลมทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.21 คาความหนืดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงหลังผสม 

มอลโทเดกซทริน แสดงดังภาพที่ 4.22 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย 

มีแนวโนมคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดสูงกวาสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) เน่ืองจาก

นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) มีองคประกอบของแข็งที่ละลายนํ้าไดนอยกวานํ้าตาลทราย และมี

องคประกอบอ่ืน ๆ ที่ไมใชของแข็งที่ละลายนํ้าไดอยูมากกวา 
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ภาพที่ 4.22 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสม 

มอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.23 คา pH ของสารละลายน้ํากะทิสูตรปรับปรุงหลังการผสมมอลโทเดกซทริน 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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4.3.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง เมื่อพิจารณา

คาความหนา แสดงดังภาพ 4.24 คาความช้ืน แสดงดังภาพ 4.25 คาความตานทานแรงดึง (Tensile 

strength) แสดงดังภาพ 4.26 คาการยืดตัว (% Elongation) แสดงดังภาพ 4.27 และคาความสามารถ

ในการละลายนํ้าที่ 1 นาที แสดงดังภาพ 4.30 (และแสดงดังตาราง จ.6) พบวา ความหนา คาความช้ืน 

คาความตานทานแรงดึง คาการยืดตัว และคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 1 นาที ของฟลม

นํ้ากะทิทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยความหนาของ

แผนฟลมอยูที่ 1.55 มิลลเิมตร 

 

 
ภาพที่ 4.24 คาความหนาของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.25 คาความชื้นของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากคาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง แสดงดังภาพที่ 4.26 พบวา

แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต

สูตรที่มีสัดสวนซอรบิทอลสูง คาความตานทานแรงดึงจะมีแนวโนมตํ่าลง เน่ืองจากซอรบิทอลเปน 

พลาสติไซเซอร มีความสามารถในการขัดขวางการเกิดพันธะกันของพอลิเมอรในการขึ้นรูปฟลม 

(Rahmawati et al., 2019) ทําใหความแข็งแรงของฟลมตํ่าลง คาความตานทานแรงดึงจึงตํ่ากวาสูตร

ที่มีสัดสวนของซอรบิทอลตํ่า 
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ภาพที่ 4.26 คาความตานทานแรงดึงของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.27 คาการยืดตัวของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) แสดงดังภาพที่ 4.28 พบวาปริมาณนํ้าอิสระของ

แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยปริมาณนํ้าอิสระของ

สูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) ผสมซอรบิทอล 6.50% มีปริมาณตํ่าสุด 

เน่ืองจากซอรบิทอล มีสมบัติจับตัวกับนํ้าไดดี (Krochta, 2002) ทําใหมีคาปริมาณนํ้าอิสระลดลง  

 

 
ภาพที่ 4.28 คาปริมาณน้ําอิสระของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาความสามารถในการละลายนํ้าที่ 2 นาที แสดงดังภาพที่ 4.30 พบวาคา

ความสามารถในการละลายนํ้ามีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อมีสัดสวนของซอรบิทอลสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) เน่ืองจากซอรบิทอลมีความสามารถในการปรับปรุงสมบัติการละลายนํ้าของแผนฟลม 

เน่ืองจากเปนพอลิออลที่มีคุณสมบัติการละลายนํ้าไดดี เปน hydrophilic plasticizers (Krochta, 

2002) 
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ภาพที่ 4.29 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 1 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรงุ 6 สูตร 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.30 คาความสามารถในการละลายน้ําที่ 2 นาทีของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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จากการวิเคราะหคาความสวาง (L*) แสดงดังภาพที่ 4.31 พบวาคาความสวางมีแนวโนม

สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลทรายสูงขึ้น และคาความสวางมีแนวโนมลดลง

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีสัดสวนนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) สูงขึ้น แสดงใหเห็นวาชนิดและ

สัดสวนของนํ้าตาลที่ตางกัน สงผลตอคาความสวางที่เปลี่ยนไป 

 

 
ภาพที่ 4.31 คาความสวางของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรบัปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากการวิเคราะหคาความสีแดง (a*) แสดงดังภาพที ่4.32 และคาสีเหลือง (b*) แสดงดังภาพ

ที่ 4.33 พบวาคาสีแดง และคาสีเหลือง มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อสัดสวนของ 

ซอรบิทอลสูงขึ้น และคาสีแดง และคาสีเหลือง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อมีชนิดและ

สัดสวนของนํ้าตาลที่แตกตางกัน เน่ืองจากสูตรที่มีสวนผสมของนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่มีสีออก

นํ้าตาล ทําใหมีคาสีแดง และคาสีเหลืองสูงกวาสูตรที่มีสวนผสมของนํ้าตาลทรายที่มีสีขาว 
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ภาพที่ 4.32 คาสีแดงของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
ภาพที่ 4.33 คาสีเหลืองของแผนฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุง 6 สูตร 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแตละแทงกราฟ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.4 การทดสอบความยอมรับ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแผนฟลมน้ํากะทิสําหรับขนม

ไทย 

 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงทั้ง 6 สูตรใน 4.3 พบวา

อิทธิพลของชนิดนํ้าตาลไมสงผลตอสมบัติสวนใหญของแผนฟลมนํ้ากะทิ จึงไดคัดเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิสูตร

ปรับปรุงมา 2 สูตร เพ่ือทําการทดสอบความยอมรับทางประสาทสัมผัสของ ไดแก สูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) และสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% ใชผูทดสอบจํานวน 26 คน ประเมิน

ความชอบคุณลักษณะแผนฟลมกอนการละลาย แสดงดังตารางที่ 4.1 ความชอบตอการละลาย แสดงดังตาราง

ที่ 4.2 และความชอบแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้า แสดงดังตารางที่ 4.3 โดยใชวิธี 7-point hedonic scale 

และทดสอบความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑดวยสเกล 5 จุด แสดงดังตารางที่ 4.4 

 จากผลการประเมินความชอบคุณลักษณะแผนฟลมนํ้ากะทิกอนการละลาย ดานลักษณะปรากฏ สี 

ความเหนอะหนะ และความมัน แสดงดังตารางที่ 4.1 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 2 สูตร มีคะแนนความชอบใน

ทุกคุณลักษณะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ตาราง 4.1 คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏของแผนฟลมน้ํากะทิกอนการละลาย 

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 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 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากผลการประเมินความชอบตอการละลายแผนฟลมนํ้ากะทิ ดานการฉีกขาด และการละลาย แสดง

ดังตารางที่ 4.2 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิทั้ง 2 สูตร มีคะแนนความชอบการฉีกขาดไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในดานการละลาย แผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม 

ซอรบิทอล 6.50% มีคะแนนความชอบสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งเปนผลมาจากองคประกอบ 

ซอรบิทอล ที่มีสมบัติชวยใหแผนฟลมมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับไดดี 
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ตาราง 4.2 คะแนนความชอบในดานการละลายของแผนฟลมน้ํากะท ิ

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 6.50% 

การฉีกขาดNS 4.54 +1.61 4.50 +1.27 

การละลาย 2.54 +1.40b 3.81 +1.55a 

a,b,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากผลการประเมินความชอบคุณลักษณะแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้า ดานสี กลิ่น รสชาติ  

ความหนืด และความชอบโดยรวม แสดงดังตารางที่ 4.3 พบวาแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาล

มะพราว) มีคะแนนความชอบในดานสี กลิ่น รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม สูงกวาอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากองคประกอบซอรบิทอลที่มาแทนที่นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ในสูตรนํ้าตาล

ปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% สงผลใหกลิ่นรสหอมของนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ที่เปน

จุดเดนในขนมไทยลดลง สงผลใหผูทดสอบมีความชอบในสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) สูงกวา 

 

ตาราง 4.3 คะแนนความชอบในดานคุณลักษณะน้ํากะทิสําหรับขนมไทยที่ละลายไดจากแผน 

ความชอบตอคุณลักษณะ 

สูตรแผนฟลมน้ํากะทิ 

น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 
น้ําตาลปบ (น้ําตาลมะพราว) 

ผสมซอรบิทอล 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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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จากผลการทดสอบความคิดเห็นเก่ียวกับผลิตภัณฑ ในดานความนาสนใจ ดวยสเกล 5 จุด และความ

ยอมรับ แสดงดังตารางที่ 4.4 พบวาผูทดสอบสวนใหญมีความสนใจผลิตภัณฑ และยอมรับในผลิตภัณฑ เพราะ

เปนผลิตภัณฑใหมที่นาสนใจ แตผูทดสอบบางสวนยังคงไมยอมรับ เน่ืองจากการละลายนํ้ากลับชา และรสชาติ

ไมเขมขนเทานํ้ากะทิทั่วไป 

ตาราง 4.4 คะแนนความคิดเห็นในดานความนาสนใจของผลิตภัณฑ และการยอมรับในตัวผลิตภัณฑของ 

ผูทดสอบ 

 คะแนนความคิดเห็น รอยละจํานวนผูทดสอบ 

ความนาสนใจ 4.19 +0.57 - 

ความยอมรับ - 77 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 การเลือกและหาสัดสวนสารกอฟลมเพ่ือพัฒนาฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยใชมอลโทเด็กซทริน

เปนสารกอฟลมผสมแซนแทนกัม โดยผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง พบวา 

สามารถขึ้นรูปแผนฟลมได และฟลมมีความแข็งแรง ไมเปราะแตกงาย มีความยืดหยุน สามารถลอกออกจาก

ถาดไดงาย และมีความสามารถในการละลายนํ้ากลับ จึงไดเลือกใชสัดสวนสารกอฟลมผสมน้ี มาพัฒนาสูตร

สําหรับแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยตอไป 

 จากการพัฒนาสูตรสําหรับแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยการศึกษาผลของชนิดนํ้ากะทิ  

ชนิดนํ้าตาล และสัดสวนนํ้าตาลของฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยไดแปรชนิดของนํ้ากะทิ 2 ชนิด ไดแก  

หางกะทิ และ หัวกะทิ และแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิด เปน 3 สัดสวน ไดแก นํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) 

นํ้าตาลทราย และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) พบวา สามารถขึ้นรูปฟลมได มีคาสีที่

แตกตางกันตามชนิด และสัดสวนของนํ้าตาลที่แตกตางกัน โดยสูตรที่ใชนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) จะมีโทน

สีนํ้าตาลที่ชัดขึ้น แตคาสมบัติดานอ่ืน ๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงไดพิจารณาเลือก

สูตร 2 สูตร ไดแก สูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และสูตรที่ใชหางกะทิรวมกับนํ้าตาล

ปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) เพราะหางกะทิมีสัดสวนไขมันนอยกวาหัวกะทิ และนํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) มีกลิ่นหอมกวานํ้าตาลทราย เพ่ือนํามาปรับปรุงสูตรแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยตอไป 

 จากการปรับปรุงสูตรแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทย โดยการเติมพลาสติไซเซอรเพ่ือการลดปริมาณ

นํ้าตาล และปรับปรุงคุณสมบัติของฟลม โดยไดแปรชนิดของนํ้าตาล 2 ชนิดที่คัดเลือกไว ไดแก นํ้าตาลปบ 

(นํ้าตาลมะพราว) และนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมนํ้าตาลทราย (1:1) และแปรสัดสวนของ 

พลาสติไซเซอร ซอรบิทอล 3 สัดสวน ไดแก 0.00% 3.25% และ 6.50% พบวา ฟลมมีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น 

สูตรที่มีซอรบิทอล จะมีความสามารถในการละลายนํ้าสูงขึ้น และจะมีคาปริมาณนํ้าอิสระตํ่าลง 

จากการทดสอบความยอมรับ และทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับ 

ขนมไทย โดยเลือกแผนฟลมนํ้ากะทิสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) และสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสม

ซอรบิทอล 6.50% พบวาผูทดสอบสวนใหญชอบแผนฟลมนํ้ากะทิหลังละลายนํ้าสูตรนํ้าตาลปบมากกวา แตชอบ

การละลายของสูตรนํ้าตาลปบ (นํ้าตาลมะพราว) ผสมซอรบิทอล 6.50% มากกวา และผูทดสอบสวนใหญสนใจ

และยอมรับผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิ 
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ขอเสนอแนะ 

- ในการพัฒนาฟลมนํ้ากะทิสําหรับขนมไทยในขั้นตอไป จะมีการพัฒนาประสิทธิภาพการละลายนํ้าให

สามารถละลายนํ้าไดงายขึ้น หรือสามารถละไดในนํ้าอุณหภูมิหอง 

- มีการพัฒนารูปแบบฟลมนํ้ากะทิ ใหมีตัวขนมไทยตาง ๆ ที่มีความเหมาะสมและเปนที่นิยม บรรจุลงใน

บรรจุภัณฑเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการรับประทาน 

- ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑแผนฟลมนํ้ากะทิสําหรับ

ขนมไทยเพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก ก การวิเคราะหระยะเวลาการทําแหงของฟลมน้ํากะท ิ

ก.1 การวิเคราะหการทําแหงของแผนฟลมน้ํากะท ิ

ตารางที่ ก.1 : ตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงน้าํหนัก (ความชื้น) ของแผนฟลมน้าํกะทิในระหวางการอบ 

ชวงเวลา (ชม.) 
นํ้าหนักของฟลม 

คาเฉลี่ย 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 ตัวอยางที่ 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 วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพของน้ํากะทิ 

ข.1 วิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายได 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Hand refractometer 

วิธีการทดลอง 

1. หยดนํ้ากะทิลงบนที่แทนใสสาร 

2. สองเครื่องมือกับแสง เพ่ืออานคาจากสเกล โดยอานจากเสนระหวางพ้ืนที่สีฟาและสีขาว 

 

ข.2 วิเคราะหคา pH 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บีกเกอรขนาด 25 มิลลลิิตร  

2. เครื่อง pH meter  

3. สารละลายบัฟเฟอร pH 7  

4. สารละลายบัฟเฟอร pH 4.1  

วิธีการทดลอง 

1. กอนการใชงาน จะตองทําการปรับเทียบมาตรฐาน (calibration) โดยการปรับเทียบกับสารละลาย

บัฟเฟอรมาตรฐาน 2 คา คือ pH 4 และ 7 

2. ลางอิเล็กโทรดดวยนํ้ากลั่น (distilled water) และซับดวยกระดาษทิชชูใหแหง 

3. จุมอิเล็กโทรดลงในนํ้ากะทิ อานคาที่ได  

4. ทําการทดลอง 3 ครั้ง 
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ข.3 วิเคราะหคาความหนืด ดวยเครื่อง rotational rheometer (Brookfield Engineering 

Laboratories, USA) 

อุปกรณและเครื่องมือ  

1. บีกเกอรขนาด 500 มลิลิลิตร  

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

3. หัววัดเบอร R2 

วิธีการวิเคราะห  

1. เปดเครื่อง rotational rheometer พรอมประกอบหัววัดเขากับเครื่องวัดความหนืด  

2. เตรียมตัวอยางที่ตองการวิเคราะหปริมาณ 300 มิลลลิิตรในบีกเกอรขนาด 500 มิลลลิติร  

3. นําตัวอยางวางประกอบเขากับเครื่องวัดความหนืดโดยระดับของตัวอยางตองหางขีดเครื่องหมายที่

แสดง อยูบนหัววัด  

4. ใสหมายเลขหวัวัดและใสความเร็วรอบ 100 แลวเริ่มวิเคราะห  

5. สังเกตที่ %Torque ตองใกลเคียง 100% แตไมตํ่ากวา 85%  

6. บันทึกคาที่ไดทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ําแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



60 

ภาคผนวก ค วิธีวิเคราะหสมบัติของแผนฟลมน้าํกะท ิ

ค.1 วิเคราะหคาปริมาณน้ําอิสระของตัวอยาง (aw) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

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

2. ถวยสําหรับวัด aw 

วิธีการวิเคราะห 

1. นําแผนฟลมตัดเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด 2 x 2 ตารางเซนติเมตร ใสในถวยสาํหรับวัด aw ใหมีความสูง

ประมาณ 2 ใน 3 ของถวย 

2. ใสถวยสําหรับวัด aw ที่บรรจตัุวอยางแลว ในเครื่อง aqua lab รอจนเครือ่งไดคา aw คงที่ 

3. บันทึกคาที่ได ทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 

ค.2 วิเคราะหคาความชืน้ของตัวอยาง  

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องวัดปริมาณความช้ืน (Moisture Analyzer)  

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุัรัสขนาด 5x5 ตารางเซนติเมตร  

2. นําตัวอยางใสเครื่องวัดปริมาณความช้ืน  

3. รอจนเครื่องขึ้นหนาจอแสดงสีฟา บันทึกคาที่ได  

 

ค.3 วิเคราะหคาความหนาของตัวอยาง 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) 

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุัรัสขนาด 5x5 ตารางเซนติเมตร  

2. วัดความหนาของแผนฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) โดยทําการสุมวัดความหนา

ของฟลม 10 ตําแหนงรอบ ๆ แผนฟลม 
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ค.4 วิเคราะหสมบัติเชิงกลของตัวอยาง 

อุปกรณและเครื่องมือ 

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

วิธีการวิเคราะห 

2. ตัดตัวอยางแผนฟลมขนาด 2 x 10 ตารางเซนติเมตร จํานวน 5 ช้ิน  

3. วัดความหนาของแผนฟลมดวย micrometer (Mitutoyo Corp., Japan) โดยทําการสุมวัดความหนา

ของฟลม 10 ตําแหนงรอบ ๆ แผนฟลม 

4. เขาไปที่ T.A Setting เลือก Library เพ่ือกําหนดรูปแบบการวัด โดยเลือก Return to start  

5. ต้ังคาเครื่อง texture analyzer โดยกําหนดคาดังน้ี 

4.1 Pre-Test Speed: 0.5 min/sec 

4.2 Test Mode: Tension 

4.3 Probe Selection: A-TG 

5. เขาไปที่ T.A Run a Test เขียนรายละเอียดตัวอยาง และเลือก Drive ทีต่องการบันทึก 

6. เริ่มทดสอบ โดยใหเครื่องดึงตัวอยางจนกระทั่งฟลมขาดออกจากกัน 

7. บันทึกคาที่ได ทําการวัดตัวอยาง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

8. การคํานวณคาความตานทานแรงดึง (Tensile strength) จากสมการ รอยละการยืดตัว  
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ค.5 วิเคราะหคาการละลายน้ําของตัวอยาง (Solubility) ดัดแปลงจากวิธีของ Shojaee et al. (2013) 

อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บีกเกอรขนาด 25 มิลลลิิตร 

2. เครื่องกวนสารละลายพรอมเตาใหความรอน (Hot plate) 

3. กระดาษกรอง 

4. ถวยอะลูมิเนียม 

5. ถาดอะลูมิเนียม 

6. นาฬิกาจับเวลา 

วิธีการวิเคราะห 

1. ตัดตัวอยางแผนฟลมขนาด 2 x 10 ตารางเซนติเมตร ช่ังนํ้าหนักเริ่มตนที่แนนอน (ประมาณ 5 กรัม) 

(W0) 

2. นําแผนฟลมที่ไดมาแชในถวยที่บรรจุนํ้ากลั่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 25 มิลลลิิตร 

พรอมคนละลายตัวอยาง 

3. จับเวลาตัวอยาง 1 และ 2 นาทีตามลําดับ กรองจนเหลือสวนที่ไมละลายนํ้า (Wf) ใสไวในถวย

อะลูมิเนียม  

4. นําตัวอยางที่ไดในถวยอะลูมิเนียมมาทําใหแหงอีกครั้ง โดยอบที่อุณหภูมิ 100 ±5 องศาเซลเซียส นาน 

3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร 

5. ช่ังนํ้าหนัก และนําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนตัวอยางมีนํ้าหนักคงที่ 

6. การคํานวณคาการละลายนํ้า (%) 
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ภาคผนวก ง. ตารางทดสอบประเมินผลทางประสาทสัมผสั  

คําชี้แจงการประเมิน : ผูประเมินจะไดตัวอยางฟลมนํ้ากะทิคนละ 2 ตัวอยาง และนํ้าสําหรับการละลาย

ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 2 ถุง ทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง 

วิธีการทดสอบ  

1. กรอกช่ือ-สกุลและวันที่ทําการทดสอบใน google form  

2. เริ่มการทดสอบทีละตัวอยาง ประเมินสวนที่ 1 ลักษณะปรากฏของฟลมนํ้ากะทิ  

3. ประเมินสวนที่ 2 การละลายของแผนฟลมนํ้ากะทิ ผูทดสอบจะตองฉีกเปนช้ินเล็ก ๆ กอนเอาไปผสม

กับนํ้า 25 มิลลิลิตรที่ผานการทําใหรอนใหอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส คนจนแผนฟลม

ละลายหมด 

4. ประเมินสวนที ่3 นํ้ากะทิหลังการละลาย  

5. ประเมินสวนที ่4 ความคิดเห็นเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

6. ทําการประเมินซ้ําตามขั้นตอนสําหรับอีกตัวอยางหน่ึง 
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แบบประเมินทางประสาทสัมผัส  

ช่ือ – นามสกลุผูทําการประเมิน 

วันที่ทําการประเมิน 

 

สวนที่ 1 ลักษณะปรากฏของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

ลักษณะปรากฏของ

แผนฟลมน้ํากะทิ 
       

สีของแผนฟลมน้ํากะทิ        

ความรูสึกเหนอะหนะหลัง

การสัมผัสแผนฟลม

น้ํากะทิ 

       

ความมันของแผนฟลม

น้ํากะทิ 
       

 

สวนที่ 2 การละลายของแผนฟลมนํ้ากะท ิ

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

การฉีกแผนฟลมน้ํากะทิ        

การละลายแผนฟลม

น้ํากะทิ 
       

 

สวนที่ 3 ลักษณะทางประสาทสัมผสันํ้ากะทิหลังละลายแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความพอใจ 

ไมชอบมาก 

(1) 

ไมชอบปาน

กลาง 

(2) 

ไมชอบ 

เล็กนอย 

(3) 

เฉย ๆ 

(4) 

ชอบ 

เล็กนอย 

(5) 

ชอบ 

ปานกลาง 

(6) 

ชอบมาก 

(7) 

สี        

กล่ิน        

รสชาติ        

ความขนหนืด        

ความชอบโดยรวม        
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สวนที่ 4 ความคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

 

ความนาสนใจของผลิตภัณฑ 

1.                         2.                              3.                           4.                    5. 

   ไมนาสนใจเลย          นาสนใจมาก 

 

ความยอมรับตอผลิตภัณฑ 

                         

       ยอมรับ     ไมยอมรับ   

 

การนําไปประยุกตใช 

 

ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ             
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ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ของสารละลายฟลมน้ํากะทิและแผนฟลมน้ํากะทิ 

ตารางที่ จ.1: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ไมผสมสารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะททิี่ไมผสมสารกอฟลม 

  หางกะท ิ                  หัวกะท ิ  

 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย

(1:1) 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที่ จ.2: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิที่ผสมสารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะททิี่ผสมสารกอฟลม 

  หางกะท ิ   หัวกะท ิ  

 น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 
น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย (1:1) 
น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.3: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแผนฟลมนํ้ากะทิ 

 ฟลมน้ํากะทิสําหรับขนมไทย 

  หางกะท ิ   หัวกะท ิ  

 น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

น้ําตาลทราย 

(1:1) 

น้ําตาลปบ น้ําตาลทราย 

น้ําตาลปบผสม

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 

ความสวาง 

(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 

คาสีแดง 

(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 

คาสีเหลอืง 

(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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.4: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงที่ไมผสม

 สารกอฟลม 

 สารละลายน้ํากะทสิูตรปรับปรุงที่ไมผสมสารกอฟลม 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที่ จ.5: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารละลายนํ้ากะทิสูตรปรับปรุงผสมสารกอ

ฟลม 

 สารละลายน้ํากะทสิูตรปรับปรุงที่ผสมสารกอฟลม 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ จ.6: ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของฟลมนํ้ากะทิสูตรปรับปรุง 

 ฟลมน้ํากะทิสูตรปรับปรุงสําหรับขนมไทย 

 น้ําตาลปบ น้ําตาลปบผสมน้ําตาลทราย (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 

ความสวาง 

(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 

คาสีแดง 

(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 

คาสีเหลอืง 

(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,..ตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NSหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาคผนวก ฉ ผลิตภัณฑทางการคาที่ใชเปนวัตถุดิบ 

 

ภาพที่ ฉ.1 ฉลากผลิตภัณฑน้ํากะทิสําเร็จรูป ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด  

 

ภาพที่ ฉ.2 ฉลากผลิตภัณฑน้ํากะทิสําเร็จรูป สูตรหัวกะทิ ตรา ชาวเกาะ บริษัท อําพลฟูดส 

โพรเซสซิ่ง จํากัด 

 

ภาพที่ ฉ.3 ฉลากผลิตภัณฑน้ําตาลทราย ตรา ลิน กลุมบริษัทน้ําตาลไทยรุงเรือง 
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ภาพที่ ฉ.4 ฉลากผลิตภัณฑน้ําตาลปบ (น้าํตาลมะพราว) ตรา มิตรผล บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล   นายกฤตนัย วิจิตรานนท 

ตําแหนง  หัวหนาโครงการ 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สาํเร็จการศึกษา 2563  

โทรศัพท  081-813-3429 

Email   tatar.micro@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



73 

ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล   นางสาวณัฏฐณิชา ฉ่ําจิตรช่ืน 

ตําแหนง  ผูรวมวิจัย 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) 

ภาควิชา  เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สาํเร็จการศึกษา 2563  

โทรศัพท  095-415-5994 

Email   dn.donutnuttanicha@gmail.com 
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