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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค โดย
ศึกษาปริมาณเจลาตินในการก้าหนดสูตรมาตรฐาน โดยใช้เจลาตินร้อยละ 0 1 3 และ 5 ของส่วนผสม 
พบว่า การใช้เจลาตินร้อยละ 1 ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัสและความชอบรวมมากที่สุดคือ 7.68 7.78 6.90 6.98 7.45 และ 7.65 
ตามล้าดับ แตกต่างจากสูตรอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) และจากการศึกษาปริมาณน ้าตาล           
ที่เหมาะสมในส่วนผสมของน ้านมแพะพาสเจอไรส์ โดยเติมน ้าตาลในปริมาณร้อยละ 9 12  และ 15 
ของปริมาณน ้านมแพะพบว่า ปริมาณน ้าตาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยในน ้านมแพะพาสเจอไรส์
คือร้อยละ 12 ซึ่งได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากที่สุดคือ 7.68 แตกต่างจากสูตรอ่ืนอย่าง        
มีนัยส้าคัญ (p<.05) การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภคพบว่า 
เฉาก๊วยมีองค์ประกอบของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย ทั งหมดร้อยละ 0.17 0.02 และ0.03 ตามล้าดับ 
ในขณะที่น ้านมแพะพาสเจอไรส์มีปริมาณโปรตีน ไขมัน แลกโทสและเนื อนมทั งหมดร้อยละ 3.30 
3.68 6.47 และ 12.15 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน (มอก.738/2547) และจาก
การศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคโดยเก็บรักษา
ไว้ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส วิเคราะห์โดยการตรวจนับเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด ยีสต์ราและ E.coli 
พบว่าสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะพร้อมบริโภคไว้ได้ 8 วัน โดยมีจ้านวน 
จุลินทรีย์ไม่เกินมาตรฐานที่ก้าหนด  

 
ค้าส้าคัญ: เฉาก๊วย เจลาติน ฮาลาล 
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ABSTRACT 
 
 The objective of this study was to investigate quantity of added gelatin in 
chokuai as 0%, 1%, 3% and 5% (w/v). The result indicate that addition 1% gelatin in 
chokuai received the highest sensory evaluation score of appearance, color, odor, 
taste, texture and overall liking as 7.68±1.05, 7.78±0.92, 6.32±1.34, 5.88±1.39, 5.90±1.74 
and 6.28±1.22 points, respectively. Significant (p<0. 05). The formulas that has 1% 
gelatin were used to determine the sugar content into next experiment (9, 12, and     
15 %). The results showed that addition 12% sugar content in goat milk were highest 
rated by overall liking of 7.68±0.66 points, significant (p<0.05). The chemical attributes 
of halal chaokuai in goat milk included fat, protein and fiber were 0.17±%, 0.02±% and 
0.03±%, respectively. Analysis of protein, fat, lactose and total solid in goat milk 
pasteurized were 3.68±, 6.47± and 12.15±, respectively. Which following by Thai 
Industrial standard (TIS: ICS 67.10.10). The shelf life of products determined by growth 
on general TPC, yeast and mold and E.coli was 8 days at 5 °C. 
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บทท่ี 1 
บทน้า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญของงานวิจัย 
         เฉาก๊วย หรือ เฉ่าก้วย (Black Jelly ) เป็นอาหารหวานชนิดหนึ่ง ซึ่งแพร่หลายในประเทศจีน 
จนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นที่รู้จักกันดีในฐานะที่เป็นทั งในอาหารหวาน และเครื่องดื่มเพ่ือ
สุขภาพ ในรูปแบบของเจลลี่หั่นก้อนผสมกับน ้าเชื่อมและน ้าและน ้าแข็งบดหรือน ้าแข็งก้อน รูปแบบ
ของการผสมน ้ายังอาจรวมถึงนมรสหรือรสชาติผลไม้อ่ืน ๆ เช่นขนุนสับปะรดกล้วยและผลไม้อ่ืน ๆ  
ส้าหรับในประเทศไทยนั น ถือว่าเป็นอาหารหวานระดับพื นบ้าน  เนื่องจากมีการจ้าหน่ายทั่วไปใน
ชุมชนเมืองทั่วประเทศ จากการศึกษาวิจัยพบว่า ต้นเฉาก๊วยมีสารต้านอนุมูลอิสระ (อนันต์และคณะ, 
2013) มีเส้นใยที่ละลายน ้าได้ บรรเทาอาการจุกเสียดปวดท้อง คลื่นไส้ และอาหารไม่ย่อย สามารถ
ป้องกันโรคเบาหวาน โรคหัวใจและโรคหลอดเลือดสมองได้ จึงเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ (จุไรรัตน์,  
2548)  
  ปัจจุบันผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยที่ผลิตและขายในตลาดทั่วไป รวมถึงในซุปเปอร์มาร์เก็ตและ
ห้างสรรพสินค้า ไม่ได้รับการรับรองเครื่องหมายฮาลาลที่ถูกต้อง อีกทั งไม่ระบุที่มาของสารเจือปน
อาหาร ท้าให้ผู้บริโภคมุสลิมไม่มีความมั่นใจในการเลือกซื อเพ่ือบริโภค ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่ามีการน้า   
เจลาตินมาใช้ในการเป็นส่วนผสมในการผลิตเฉาก๋วยซึ่งผลิตขึ นมาจากโปรตีนกลุ่มหนึ่งประเภทคอลลา
เจน ที่นิยมกันมาก คือ การใช้หนังสุกร ท้าให้ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยมีความเหนียวและยืดหยุ่น นอกจากนี 
ยังเป็นการลดต้นทุนเนื่องจากเจลาตินจากสุกรมีราคาถูก  ดังนั นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะ ฮาลาลพร้อมบริโภค เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภค
มุสลิมในประเทศไทยและผู้บริโภคท่ัวไปที่ใส่ใจสุขภาพ และเนื่องด้วยพื นที่ 3 จังหวัดภาคใต้ตอนล่างมี
การเลี ยงแพะนม ในจังหวัดยะลามากที่สุด รองลงมาคือจังหวัดนราธิวาสและจังหวัดปัตตานีตามล้าดับ 
จากงานวิจัยพบว่า น ้านมแพะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโภชนะโดยรวมสูงกว่าน ้านมโคเป็นแหล่ง
ของ โปรตีนและไขมันที่มีคุณภาพดี คือ มีโปรตีนชนิดเบตาเคซีนในปริมาณมากถึงร้อยละ 70.2 
(Montilla et al., 1995) ซึ่งเป็นปริมาณที่ใกล้เคียงกับปริมาณที่พบในน ้านมแม่ โดยโปรตีนชนิดนี     
มี สมบัติพิเศษคือ เป็นแหล่งของเปปไทด์ที่มีสมบัติช่วยในการดูดซึมเกลือแร่ (Farrell et al., 2004) 
ต้านภาวะความดันโลหิตสูง ป้องกันโรคเบาหวาน และโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดและหัวใจ  (Kamiñski 
et al., 2007) องค์ประกอบของไขมันมีกรดไขมันชนิดสายโซ่สั นปริมาณมาก เป็นผลดีต่อระบบการ
ย่อยและการดูดซึมสารอาหาร  
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะ มีข้อดี หลายประการ คือ เพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการ เพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี  ยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาจังหวัดชายแดนภาคใต้ให้
มีการส่งเสริมการเลี ยงแพะนมในพื นที่ 5 จังหวัด ชายแดนภาคใต้ ประกอบกับความต้องการของ
ผู้ประกอบการที่ต้องการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากน ้านมแพะเพ่ือการจ้าหน่ายจึงคาดว่าในอนาคตการ
บริโภคผลิตภัณฑ์จากน ้านมแพะจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นด้วย 
 
 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%82%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%82%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
      1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการผลิตเฉาก๊วยในน ้านมแพะฮาลาล 
      1.2.2 พัฒนาสูตรผลิตภณัฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค 
  
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
     1.3.1 ศึกษาต้ารับมาตรฐานของการผลิตเฉ่าก๊วย 
     1.3.2 ศึกษาปริมาณการใช้เจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉ่าก๊วยในน ้านมแพะฮาลาล   
พร้อมบริโภคเพ่ือก้าหนดสูตรมาตรฐาน 
     1.3.3 ศึกษาปริมาณน ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉ่าก๊วยฮาลาลใน
น ้านมแพะ 
     1.3.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉ่าก๊วยฮาลาล 
     1.3.5 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เฉ่าก๊วยในน ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
     1.4.1 ได้ผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาลชนิดใหม่จากน ้านมแพะ ที่ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค
มุสลิมในพื นที่และประชาชนทั่วไปที่รักสุขภาพ 
      1.4.2.น้าผลงานวิจัยและองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี น้าเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ
ระดับชาติหรือนานาชาติ 1 ครั ง หรือตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ 1 เรื่อง 
1.5 นิยามศัพท์ 
 เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะ เป็นของหวานชนิดหนึ่งที่ผลิตจากการน้าหญ้าเฉาก๊วยมาสกัด
ด้วยน ้าผสมแป้งมัน โซเดียมไบคาร์บอเนต เจลาตินฮาลาล และสวนผสมอ่ืนๆ ขึ นรูป ตัดเป็นชิ น 
รับประทานร่วมกับน ้านมแพะพาสเจอไรส์ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 เฉาก๊วย หรือ เฉ่าก้วย เป็นอาหารหวานชนิดหนึ่ง ซึ่งแพร่หลายในประเทศจีนจนถึงเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้เป็นขนมที่ได้จากการน้าต้นเฉาก๊วยมาต้ม ตั งไว้ให้เย็นจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะข้น
เหนียวเป็นเจลวุ้นมีน ้าตาลเข้มถึงเดียวกับสะระแหน่ กะเพรา โหระพา แมงลักและยี่หร่า ชื่อสามัญคือ 
Grass Jelly ชื่อวิทยาศาสตร์ Mesona chinensis ส่วนชื่อเฉาก๊วยแปลว่าขนมที่มาจากหญ้า (เฉา 
แปลว่าหญ้า ก๊วย แปลว่าขนม) และเพราะหญ้าเฉาก๊วย พบมากในประเทศจีนอาหาร ชนิดนี  จึงมีชื่อ
เรียกเป็นภาษาจีนที่ต่างกันไปตามท้องถิ่นภาษาจีนกลางเรียก เหลียงเฝิ่น หรือเซียนเฉ่า แปลว่า หญ้า
เทวดา ขณะที่ชาวมาเลย์เรียก จินเจา บ้านอะลาง ส้าหรับในประเทศไทยนั นถือว่าเป็นอาหารหวาน
ระดับพื นบ้าน เนื่องจากมีการจ้าหน่ายทั่วไปในชุมชนเมืองทั่วประเทศ 
2.1 เฉาก๊วย หรือ เฉ่าก้วย   
  เฉาก๊วย หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าต้นเฉาก๊วยที่ไม่มีส่วนเน่าเสียมาล้างให้สะอาด 
น้าไปต้ม เคี่ยว กรอง น้าของเหลวที่ได้มาผสมกับแป้งมันส้าปะหลังหรือแป้งดัดแปร แล้วน้าไปต้มอีก
ครั ง โดยอาจเติมน ้าตาลด้วยก็ได้ บรรจุในภาชนะบรรจุขณะร้อน ทิ งไว้ให้จับตัวเป็นวุ้น (มผช.เฉาก๊วย- 
517/2547) เจลเฉาก๊วยจัดเป็นเยลลี่อาหารว่าง (dessert jelly) เป็นเยลลี่ที่มีเนื อสัมผัสนุ่ม มีน้ามาก 
ใช้ช้อนตักรับประทาน หรือใช้หลอดดูดได้มักรับประทานแบบแช่เย็น เป็นของหวาน เป็นอาหารว่าง 
หรือ หลังมื ออาหาร เยลลี่ประเภทนี มีส่วนผสมของสารที่ท้าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน มีการเติมน ้าตาล 
เยลลี่ที่ดีต้องมีลักษณะใสและมีเนื อสัมผัส อ่อนนุ่มแต่ไม่เหนียวจนหนืด และไม่เหลว ต้องแข็งพอที่จะ
คงรูปเดิมเม่ือตัดด้วยมีดก็เป็นเหลี่ยมตามรอยมีด (ณิชาภัทร สมบูรณ์, 2556) 
 2.1.1 ชนิดของเฉาก๊วย  
 ณรงค์ นิยมวิทย์ และสุวรรณี สินไสววงศ ์(2535) ได้แบ่งเฉาก๊วยออกเป็น 2 ชนิด คือ  
  1. วุ้นหรือเจลเฉาก๊วย เป็นเฉาก๊วยชนิดอ่อนที่มีลักษณะเป็นวุ้นหรือเป็นเจล มักพบ
ขายคู่กับเต้าหวย ท้าได้จากการต้มเคี่ยวต้นเฉาก๊วยให้เหนียวข้นและตั งทิ งไว้ให้จนจนจับตัวเป็นวุ้ น 
รับประทานด้วยการตัดเป็นก้อนหรือแผ่นเล็กๆร่วมกับน ้าเฉาก๊วยที่ใส่น ้าเชื่อมเฉาก๊วยชนิดนี มีความ
นิยมมากในหมู่คนไทยเชื อสายจีน 
  2. เฉาก๊วยแข็ง เป็นเฉาก๊วยที่มีลักษณะเป็นก้อนแข็งมากกว่าเฉาก๊วยชนิดแรก ท้าได้
จากการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนตหรือแป้งในปริมาณพอเหมาะจนเป็นก้อนวุ้นที่ค่อนข้างแข็ง และ
กรอบกว่าเฉาก๊วยชนิดแรกรับประทาน ด้วยการขูดเป็นเส้นหรือตัดเป็นชิ นผสมกับน ้าเชื่อมหรือใช้ท้า
ของหวานผสมกับเครื่องอ่ืนๆ เฉาก๊วยชนิดนี ถือว่าเป็นที่นิยมและพบมากที่สุด 
 2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  
   - ล้าต้น  เฉาก๊วย เป็นไม้ล้มลุกมีล้าต้นหรือเถาเป็นแบบกึ่งเลื อยล้าต้นมีขนาดเล็ก
เป็นเหลี่ยมคล้ายต้นสะระแหน่ล้าต้นเปราะหักง่าย ต้นอ่อนมีสีเขียว ต้นแก่มีสีน ้าตาล กิ่งแตกแขนง
ออกตามข้อของล้าต้น ช่วงห่าง ระหว่างข้อ 3-5 เซนติเมตร ล้าต้นและกิ่งทอดยาวคลุมตามดินได้ 50-
120 เซนติเมตร 

3   
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  - ใบเฉาก๊วย ใบเฉาก๊วยแทงออกเป็นใบเดี่ยวแตกออกเป็นคู่ๆตรงกันข้ามบนกิ่ง คือ  
มี 2 ใบ/ข้อ มีก้านใบมีสีขาวยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ใบรูปใบหอกคล้ายใบสะระแหน่ปลายใบ
แหลมโคนใบสอบขอบใบหยักเป็นฟันเลื อย แผ่นใบเป็นร่องตามเส้นใบขนาดใบยาว 2-5 เซนติเมตร 
กว้าง 0.8-3 เซนติเมตร ใบมีสีเขียวสด ถึงเขียวเข้มและมีขนขนาดเล็กปกคลุม เมื่อจับแผ่นใบจะรู้สึก
สากมือและหากขยี ใบจะมีลักษณะเป็นเมือกลื่น 
  - ดอก  ดอกเฉาก๊วยแทงออกเป็นช่อคล้ายกับดอกแมงลักหรือโหระพา มีช่อดอกยาว 
5-10 เซนติเมตร แต่ละช่อมีดอกจ้านวนมากแต่ละดอกมีก้านดอกยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กลีบดอก
มีสีขาวอมม่วงอ่อนยาวประมาณ 2.5 มิลลิเมตร ถัดมาด้านในเป็นเกสรตัวผู้ 1 อัน และเกสรตัวเมีย     
1 อัน ส่วนเมล็ดมีขนาดเล็กสีด้าอมน ้าตาลมีลักษณะรูปไข่ 
  - ผล และเมล็ด เมล็ดเฉาก๊วยมีขนาดเล็กสีด้าอมน ้าตาล มีลักษณะรูปไข่   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของต้นเฉาก๊วย 
ที่มา (www.puechkaset.com) 
 
 2.1.3 สรรพคุณต้นเฉาก๊วย/เฉาก๊วย  (ฤดีวรรณ ตังประดิษฐ์, 2546)  
  1. ทั งน ้าต้มเฉาก๊วยและเฉาก๊วยมีรสเย็น ช่วยท้าให้ชุ่มคอ ลดอาการคอแห้ง   
  2. ช่วยดับร้อน ลดอาการกระหายน ้า  
   3. ช่วยบรรเทาอาการหวัด และเป็นไข้   
   4. ช่วยลดความดันเลือด ป้องกันโรคหลอดเลือดในสมองตีบหรือแตก   
  5. ช่วยลดอาการเบาหวาน    
   6. ช่วยบรรเทาอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื อ  
   7. ช่วยแก้อาการข้ออักเสบ   
   8. ช่วยป้องกันโรคตับอักเสบ 
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 ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการใบเฉาก๊วย 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณที่พบในใบเฉาก๊วย 100 กรัม 
ความชื น 8.99 
คาร์โบไฮเดรต 44.95 
โปรตีน 8.33 
ไขมัน 0.39 
เถ้า 37.34 
เส้นใย 24.06 

ที่มา  (ณรงค์ นิยมวิทย์ และสุวรรณี สินไสววงศ,์ 2535) 
 
 2.1.4 การเกิดสีด้าและเจลของเฉาก๊วย  
 เนื่องจากสารส่วนใหญ่ที่พบในล้าต้นเฉาก๊วยเมื่อละลายน ้าแล้วท้าให้น ้ามีคุณสมบัติเป็นด่าง
และมีสารบางชนิดที่ท้าปฏิกิริยากับด่างแล้วท้าให้เกิดสารละลายสีด้า เช่น แทนนิน นอกจากนั นการ
เติมสารเพ่ิมความเป็นด่าง เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนตยิ่งจะช่วยให้เฉาก๊วยมีสีด้าเข้มมากขึ น ส่วนการ
จับตัวเป็นวุ้นหรือเจลนั นเกิดจากสารจ้าพวกเฮมิเซลลูโลส อาทิ เพกติน และสารพอลิเมอร์ที่ละลาย
ออกมาและหากเติมสารจ้าพวกแป้งลงไปก็ยิ่งจะท้าให้เฉาก๊วยมีลักษณะเป็นเจลแข็งมากขึ น  
 
2.2 นมแพะ  
 2.2.1 องค์ประกอบของน ้านมแพะ  
 นมแพะเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการครบถ้วน  โดยมีป ริมาณโปรตีนสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับนมวัวซึ่งจะช่วยในการเจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกายและยังมี
องค์ประกอบที่ส้าคัญได้แก่ น ้า คาร์โบไฮเดรต น ้าตาลแลกโทส  ไขมัน วิตามิน และแร่ธาตุ 
องค์ประกอบของนมแต่ละชนิดขึ นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดของสัตว์พันธุ์ อาหารที่สัตว์
ได้รับอายุ และระยะเวลาการให้นมของสัตว์ปริมาณน ้านมที่ผลิตได้ ฯลฯ อย่างไรก็ดี  เมื่อน้าค่าเฉลี่ย
จากสัตว์แต่ละประเภทมาเปรียบเทียบกันจะได้ค่า ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  องค์ประกอบของน ้านมในสัตว์ต่างๆ   
ชนิดสัตว์ (%) น ้า (%) ไขมัน (%) โปรตีน (%) น ้าตาล (%) แร่ธาตุ (%) 
แพะ (เขตหนาว) 87.5 3.8 3.0 4.1 0.79 
แพะ (พื นเมือง) 86.5 4.9 4.3 4.1 0.89 
วัว (พันธุ์ยุโรป) 87.3 3.7 3.4 4.8 0.73 
วัว (อินเดีย) 86.5 4.8 2.8 4.6 0.74 
แกะ 79.5 8.6 6.7 4.3 0.97 
หมู 83.2 4.5 7.3 4.2 0.77 
คน 87.4 3.0 1.1 6.5 0.25 

 ที่มา  (สมเกียรติ  สายธนู, 2528) 
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 ปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในน ้านมนั นจะแตกต่างกันไปตามแหล่งต่างๆของน ้านม   
ซึ่งขึ นอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆเช่น ชนิดของสัตว์ อาหาร และสายพันธุ์สัตว์ องค์ประกอบทางเคมีในน ้านมโค
และน ้านมแพะ แสดงในดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  องค์ประกอบทางเคมีของน ้านมแพะ (n = 30) และน ้านมโค (n = 30) 
สารอาหาร ปริมาณ (ร้อยละ) 
 น ้านมแพะ น ้านมโค 
Total solids 13.57 11.36 
Protein 3.48 2.82 
Fat 5.23 3.42 
Ash 0.75 0.65 
Lactose 4.11 4.47 

ที่มา (Ceballos et al., 2009) 

Walstra et al. (2005) ได้รายงาน องค์ประกอบทางเคมีของน ้านมแพะ ดังนี   
 - น ้า (water) เป็นส่วนประกอบที่ท้าให้น ้านมอยู่ในสถานะเป็นของเหลว  ท้าหน้าที่ละลาย
ธาตุ น ้านมทั งหมดให้อยู่ในสภาวะสารละลายหรือสารแขวนลอย น ้าจัดได้ว่าเป็นสารทางเคมีที่ไม่มี
คุณค่าทางอาหาร แต่ท้าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาทางเคมีในร่างกายให้เป็นปกติ น ้าเป็นองค์ระกอบของ
น ้านมในปริมาณมากท่ีสุด 
 - ไขมันนมหรือมันเนย  (Milk  Fat or  Butter  Fat) คือสารที่ท้าหน้าที่ป้องกันไม่ให้เม็ด
ไขมันแตกตัวหรือจับตัวกันเป็นก้อนประกอบด้วย สารโปรตีน และฟอสฟอไลปิด (phosphorlipid) ซึ่ง
เกิดจากการรวมตัวกันระหว่างกลีเซอรอล (Glycerol)  1  โมเลกุล มาต่อกับกรดไขมัน (Fatty  Acid) 
จ้านวน 3  โมเลกุล ไขมันในน ้านมจะแทรกตัวในน ้านมอยู่ในสภาวะที่เรียกว่า อีมัลชั่น (emulsion) ใน
น ้านมน ้านมดิบถ้าปล่อยทิ งไว้ประมาณ  30  นาทีขึ นไป ไขมันนมจะลอยตัวรวมกันอยู่ชั นบนเรียกว่า 
ครีม (Cream Layer) ส่วนชั นล่างจะเป็นหางนม (Skim  Milk  Layer)      
 โปรตีนนม   (Milk  Protein)  ส้าหรับโปรตีนนม  แบ่งออกเป็น  2 พวกใหญ่ๆ คือ    
       ก) เวย์โปรตีน หรือซีรั่มโปรตีน  (Whey  Protein)  เป็นส่วนประกอบอยู่ในน ้าเหลือง
ใส ๆ ที่แยกตัวออกมาหลังจากโปรตีนนมตกตะกอน ที่เรียกว่า เวย์ ในส่วนนี จะประกอบด้วยโปรตีน
พวก แลคตอลบูมิน (Lactalbumin) และแลคโตโกลบูลิน (Lactoglobulin)  ซึ่งมีคุณค่าทางอาหารสูง
เพราะประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อร่างกาย  แต่จะถูกท้าลายได้ง่ายในอุณหภูมิสเตอริไลส์  
(Sterilized) หรือยู เอช ที. (UHT.) ในขบวนการแปรรูปนม 
  ข) เคซีน (Casein) หรือ  คาเซอีน โดยทั่วไปโปรตีนนม  คือ  เคซีน จะรวมตัวอยู่กับ
แคลเซียมคาซีเนท (Calcium  Caseinate)  โมเลกุลของเคซีนท้าให้เรามองเห็นน ้านมเป็นสีขาว  
เคซีนจะแทรกตัวอยู่ในน ้านมในสภาวะที่เรียกว่า แขวนลอย (Colloid) โดยรวมตัวอยู่กับแร่ธาตุใน
น ้านม คือ แคลเซียมและฟอสฟอรัส เมื่อเติมกรดลงไปในน ้านมจะท้าให้แร่ธาตุดังกล่าวเคลื่อนย้ายไป
รวมตัวกับกรดแทน โปรตีนนมไม่สามารถแทรกตัวอยู่ในสภาวะ แขวนลอยอีกต่อไปได้ จึงเกิดการ
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ตกตะกอนเป็นก้อนดังกล่าว เราน้าหลักการนี ไปใช้ในการผลิตนมเปรี ยว (Yoghurt) และเนยแข็ง 
(Cheese)  
 - น ้าตาลนมหรือน ้าตาลแลคโตส  (Milk  Sugar or  Lactose) น ้าตาลนมถูกสังเคราะห์ขึ น 
ภายในเต้านมจัดเป็นพวกคาร์โบไฮเดรต เมื่อถูกย่อยจะสลายตัวได้น ้าตาลกลูโคส (Glucose)  และ
น ้าตาลกาแลคโตส (Galactose) ออกมา   
          - แร่ธาตุ  (Minerals) ถ้าน้าน ้านมไประเหยจนแห้ง แล้วน้าไปเผาจนหมดจะได้ผงสีขาวๆ เรา
เรียกส่วนนี ว่า เถ้า (Ash)  ซึ่งประกอบด้วย โปแตสเซียม (Potassium) โซเดียม (Sodium) แคลเซียม  
(Calcium) และแมกนีเซียม (Magnesium) เป็นหลักและมีแร่ธาตุตัว อ่ืนๆ อีกในปริมาณเล็กน้อย    
แร่ธาตุในน ้านมจะรวมตัวกันอยู่ในรูปของฟอสเฟต (Phosphate) ส่วนหนึ่งของแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสจะรวมตัวอยู่กับโปรตีนนม  ส่วนที่เหลือจะอยู่ในสภาวะแขวนลอยและสารละลาย 
โดยทั่วไปปริมาณแร่ธาตุในน ้านมจะคงที่ แต่จะเพ่ิมขึ นในระยะปลายของการให้นม (Late Lactation) 
ในกรณีเกิดการอักเสบของเต้านมปริมาณโซเดียมคลอไรด์ในน ้านมจะสูงขึ นท้าให้นมมีรสเค็ม  
 - วิตามิน  (Vitamin)  เป็นสารประกอบอยู่น้อยทั งในพืชและสัตว์ แต่มีความส้าคัญต่อการ
ด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดวิตามินในน ้านมมีอยู่  2  ชนิด  คือ วิตามินที่ละลายได้ในน ้าเป็นวิตามิน
ที่ละลายได้ในน ้าจะแทรกตัวอยู่ในน ้านมในสภาวะสารละลาย  (Solution) ได้แก่ วิตามิน บี  และซี  
ส่วนวิตามินที่ละลายได้ในไขมันจะรวมตัวอยู่กับไขมันในน ้านมได้แก่  วิตามิน  เอ ดี อี และ เค วิตามิน 
บี จะไม่ทนต่อความร้อนเมื่อน้าน ้านมไปฆ่าเชื ออย่างไรก็ตามนมพาสเจอร์ไรส์จะมีวิตามินอยู่ในปริมาณ
มากกว่านมสเตอริไลส์ หรือนมยู เอช ที   
          2.2.2 คุณสมบัติของน ้านม  
 น ้านมมีส่วนประกอบที่ค่อนข้างซับซ้อน โดยมีปริมาณไขมัน โปรตีน น ้าตาล แร่ธาตุและ
วิตามินแตกต่างกัน มีผลท้าให้สมบัติทางกายภาพของน ้านมแตกต่างกันด้วย (นรินทร์, 2531; Bylund, 
1995) น ้านมแพะดิบต้องมีคุณภาพเหมาะต่อการบริโภค ดังต่อไปนี  (มกอช.น ้านมแพะดิบ 6001- 
2551)      
  1.  อยู่ในสภาพปกติ สะอาด มีสีขาวหรือสีขาวนวล 
            2.  มีกลิ่นรส (flavor) ตามธรรมชาติ ปราศจากสิ่งแปลกปลอม (foreign matter) 
และการปลอมปน (adulteration) 
  3.  เมื่อตรวจโดยวิธีทดสอบด้วยแอลกอฮอล์ (alcohol test) ดูปฏิกิริยาของน ้านม
แพะดิบกับเอธิลแอลกอฮอล์ ตะกอนต้องมีขนาดละเอียดหรือขนาดเล็กเท่านั น หากพบตะกอนขนาด
กลางหรือขนาดใหญ่ให้ตรวจซ ้าด้วยวิธีทดสอบการตกตะกอนด้วยการต้ม (clot on boiling test)   
   4.  มีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ระหว่าง 6.5 ถึง 6.8   
   5.  เนื อนมไม่รวมมันเนย (solids not fat) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.25   
   6.  จุดเยือกแข็งไม่สูงกว่า -0.530 องศาเซลเซียส 
  7.  ค่าความถ่วงจ้าเพาะ (specific gravity) ไม่ต่้ากว่า 1.028 ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส 
   8.  ช่วงเวลาการเปลี่ยนสีของเมทธีลีนบลูต้องมากกว่า 4 ชั่วโมง   
            9.  การเปลี่ยนสีของรีซาซูรินที่ 1 ชั่วโมง ต้องไม่น้อยกว่า เกรด 4.5 
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 10.2.3 ประโยชน์ของนมแพะ 
 บุญเสริม ชีวะอิสระกุล (2546) กล่าวว่า โดยปกติราคานมแพะมักจะแพงกว่านมวัวทั ง
ภายในประเทศและ ต่างประเทศทั งนี  เพราะนมแพะมีข้อดีกว่านมวัวหลายประการ เช่น ย่อยง่ายกว่า
นมวัวทั งนี  เพราะไขมันในนมแพะมี ขนาดอนุภาคเล็กกว่าและแขวนลอยอยู่ในน ้านมได้ดีกว่าจึงท้าให้มี
การย่อยและการดูดซึมได้ดีนมแพะมีคุณสมบัติในการต่อต้านความเป็นกรด (buffer quality )            
จึงช่วยลดความเป็นกรดในกระเพาะมีปริมาณน ้าตาลแลกโทสต่้ากว่านมวัวจึงเหมาะส้าหรับคนที่มี
สภาพร่างกายที่ไม่สามารถย่อยน ้าตาลแลกโทสได้ ท้าให้ลดปัญหาท้องอืด  ท้องเดินหลังจากดื่มนม      
นอกจากนี นมแพะยังมีวิตามินเอมบี 2 และไนอะซินสูงกว่านมวัว และมีแร่ธาตุ เช่น แคลเซีย ม  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แมกนีเซียม คลอรีนและแมงกานีสสูงกว่านมวัวอีกด้วย Salem et al. 
(2009) ได้ศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่พบในอัลฟาและเบต้าเคซีน หลังจากไฮโดรไลซ์ ด้วย
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 6N นาน 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ Ozols 
(1990) ตรวจวัดชนิดของกรดอะมิโนด้วยเครื่อง  Beckman Amino Acid Analyzer model 119C1
ซึ่งแสดงผลดังตารางที่2.4 โดยพบว่า น ้านมแพะมีสัดส่วนของกรดอะมิโนชนิด phenylalanine และ 
tyrosine เท่ากับ 0.96 ซึ่งเป็นปริมาณที่มีความ ใกล้เคียงกับกรดอะมิโนในน ้านมแม่มากกว่าในน ้านม
โค และเมื่อศึกษาปริมาณกรดอะมิโนที่พบในเบต้าเคซีน พบว่ามี glutamic, proline และ leucine  
เป็นองค์ประกอบหลัก 
 
ตารางท่ี 2.4  กรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบของเคซีนในน ้านมแพะ (กรัม/100 กรัมโปรตีน) 
กรดอะมิโน เคซีน (กรัม/ 100 กรัมโปรตีน) 

Whole casein α s- casein β – Casein 
Threonine                   4.9 2.3 6.2 
Methionine 6.7 6.1 8.0 
Leucine   13.6 6.4 10.8 
Isoleucine 4.2 5.3 5.7 
Phenylalanine 4.4 2.9 3.8 
Histidine 3.2 2.7 1.8 
Lysine 6.7 11.6 5.9 
Arginine 3.9 1.8 1.9 
Aspartic 4.7 8.7 4.8 
Serine 3.6 6.1 9.2 
Glutamic 20.3 23.8 19.5 
Proline 9.3 6.1 14.3 
Glysine   2.8 2.8 1.2 
Alanine    3.5 5.9 2.9 
Tyrosine 4.6 3.9 2.1 

ที่มา (Salem, 2009) 
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2.3 เจลาติน 
           เจลาตินเป็นสารก่อเจลประเภทโปรตีนได้มาจากการสลายคอลาเจนของเนื อเยื่อในหนัง เอ็น 
และกระดูก โดยการใช้กรดหรือด่าง และสกัดด้วยน ้าร้อน วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเจลาตินในระดับ
อุตสาหกรรมนั น มักใช้กระดูกและหนังจาก โค กระบือและสุกร เนื่องจากจะให้เจลาตินที่มีคุณภาพดี 
(Karim and Rajeev, 2009) แต่กระนั นการใช้เจลาตินจากสัตว์เลี ยงลูกด้วยนมยังมีข้อจ้ากัดส้าหรับ
ผู้บริโภคบางกลุ่มที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากเจลาตินจากสุกร หรือสัตว์ที่ไม่ผ่านการเชือด เนื่องจาก
ขัดกับหลักการทางศาสนา เจลาตินจากปลาจึงเป็นทางเลือกที่ดีส้าหรับผู้บริโภคกลุ่มดังกล่าว 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.2  โครงสร้างทางเคมีของเจลาติน                                                                    
ที่มา (สาโรจน์ รอดคืน, 2556)  
 
 เจลาตินมาใช้ในการเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น เครื่องส้าอาง ยา อาหาร 
และฟิล์มถ่ายรูป ทางเภสัชกรรมจะใช้เจลาตินในการเคลือบเม็ดยา ผลิตเป็นแคปซูลทั งชนิดแคปซูล
แข็งและแคปซูลนิ่มเพ่ือใช้บรรจุยาใช้เป็นสารเพ่ิมความหนืดในต้ารับยาต่าง ๆใช้เป็นส่วนผสมของยา
ชนิดครีมเป็นต้น ส่วนในผลิตภัณฑ์อาหารนั นน้าไปใช้ได้มากมาย ได้แก่ ผลิตภัณฑ์นม -ใช้ใน
กระบวนการ  HTST หรือ UHT นม, นมเปรี ยว (ใช้ 0.2-0.8%) เนยนิ่ม (soft cheese) เช่น ซาวร์ครีม 
ครีสชีส คอตเตจชีส ชีสสเปรด (เนยทาขนมปัง) เค้กแช่แข็ง พุดดิ ง เต้าหู้นมสด คัสตาร์ด มูส ไอศครีม 
เนยไขมันต่้า มาการีน (ใช้เจลาติน0.5-3.5%) ขนมหวาน - เยลลี่ เม็ดเยลลี่ มาชแมลโล อาหารเคลือบ
น ้าตาล เคลือบผิวขนม เค้กแช่แข็ง เคลือบทอฟฟ่ี (ช็อกโกแลตหรือหมากฝรั่ง) กัมมีแบร์ หมากฝรั่ง 
นูกัต ลิโคริส ขนมเคี ยวหนึบ แยม ชีสเค้ก ซีเรียลบาร์  ผลิตภัณฑ์เนื อ–เนื อบรรจุกระป๋อง ไส้กรอก 
เคลือบผิวแฮม อาหารทะเลกระป๋อง  อาหารอื่นๆ เช่น ซุปซอส มายองเนสไขมันต่้า น ้าสลัด น ้าผลไม้ 
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 2.3.1 คุณสมบัติและการทดสอบคุณภาพของเจลาติน 
 เจลาตินมีคุณสมบัติโดยทั่วไปดังนี  คือ เป็นของแข็งลักษณะโปร่งใส ไม่มีกลิ่น ไม่รสชาติ มี
ความหนาแน่น 1.3-1.4 กิโลกรัมต่อลิตร เจลาตินไม่ละลายในน ้าเย็นแต่จะดูดน ้าแล้วเกิดการพองตัว 
เมื่อน้ามาท้าการให้ความร้อน ก็จะเกิดการละลายได้นอกจากนี เจลาตินยังสามารถละลายได้ในพวก 
polyhydric alcohol  เช่น กลีเซอรอล หรือ โพรพีลีนไกลคอล แต่สามารถละลายในสารละลาย
อินทรีย์ เช่น เบนซีน อีเธอร์ อะซีโตน เจลาตินมีคุณสมบัติเป็น amphoteric คือ เป็นได้ทั งกรดและ
ด่างขึ นอยู่ กับพีเอชของน ้ าที่ ใช้ ในสารท้าละลาย คุณสมบัติ ในด้านความแข็งแรงของเจล                 
(gel strength) และความหนืด เป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญที่สุดของเจลาตินในการท้าหน้าที่เป็นสาร     
พวก hydrocolloid เจลาตินที่ให้ความแข็งแรงของเจลสูงมักจะได้ค่าความหนืดสูงด้วย ซึ่งจะท้าให้    
เจลาตินฟอร์มตัวได้เร็ว เจลาตินที่มีค่าความหนืดต่้าจะท้าให้เจลาตินละลายได้เร็ว ดังนั นการแบ่งเกรด
เจลาตินมักใช้คุณสมบัติที่ส้าคัญสองอย่างดังกล่าว แต่เจลาตินที่มีเกรดแตกต่างกันก็สามารถที่จะท้า
การผสมรวมกันได้เพ่ือให้ได้เจลาตินที่มีคุณสมบัติตามต้องการเจลาตินจะเหมือนกับผลิตภัณฑ์
โดยทั่วไป ที่จะต้องมีการก้าหนดมาตรฐานในการตรวจสอบเจลาตินขึ นเพ่ือให้ได้คุณสมบัติที่ต้องการ 
ซึ่งคุณภาพของเจลาตินที่มักจะท้าการทดสอบ คือ 
 - ความแข็งแรงของเจล (gel strength)  
 เป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญที่สุดของเจลาติน ซึ่งเป็นการวัดความแข็งหรือความแน่นของเจล โดย
ท้าการวัดความต้านทานต่อแรงกด เครื่องมือที่ใช้ในการวัดเรียกว่า Bloom Gelometer ซึ่งป็นวิธี
มาตรฐานที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วๆไป     
          - ความหนืด (viscosity)       
          เป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่ส้าคัญลงมาจากความแข็งแรงของเจล สิ่งส้าคัญที่จะต้องมีการ
ควบคุมในระหว่างการวัดคืออุณหภูมิ เนื่องจากถ้าอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงจะท้าให้ค่าความหนืดเปลี่ยน
ด้วย                     
 - สี (color)                                                                                                                                  
 สีของเจลาตินเกรดสูงๆ ในสารละลายเจือจาง ควรจะไม่มีสีจนถึงสีสว่ างอ้าพันหรือสีเหลือง
จางๆเจลาตินเกรดต่้าๆ จะให้ลักษณะสีไม่โปร่งใสจนถึงขุ่น หรือมีสีเหลืองส้ม ความขุ่นของเจลาตินมัก
เกิดเนื่องจากใช้กระบวนการผลิตไม่ดี หรือมีวัตถุเจือปนอ่ืนๆผสมอยู่ด้วยในรูปของ emulsion หรือ
dispersion นอกจากนี เจลาตินจะต้องไม่มีกลิ่นแปลกปลอม (odourless) และไม่มีรสชาติ                                                             
 - ปริมาณแบคทีเรีย 
          ตามมาตรฐานอนุญาตให้มีปริมาณแบคทีเรียไม่เกิน 3x10 CFU/กรัม และจะต้องไม่พบพวก 
pathogen แต่ตาม USP ก้าหนดให้มีปริมาณแบคทีเรียไม่เกิน 1x10 CFU/กรัม และจะต้องไม่พบ 
Salmonella sp. และ Escherichia coli.                                                                                 
 - การทดสอบทางเคมี (Chemical Testing) เช่น ความชื น เถ้า พีเอช โดยทั่วไปเจลาตินมี  
ความชื นประมาณร้อยละ 10-12 เปอร์เซ็นต์ได้ขึ นอยู่กับระยะเวลาการอบแห้ง ระยะเวลาการเก็บ
รักษา ปริมาณความชื นสัมพัทธ์ของห้องที่เก็บภาชนะบรรจุที่ใช้มีการให้อากาศผ่านเข้าออก  ท้าให้ 
ความชื นเพ่ิมขึ นได้ (The committee on Textbooks of the American Meat Institute, 1985) 
ปริมาณเถ้าก้าหนดไม่เกิน ร้อยละ 2 แต่ถ้าเป็นเจลาตินคุณภาพสูงๆ จะมีปริมาณเถ้าน้อยกว่า         
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0.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณเถ้านี จะขึ นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่น้ามาท้าการสกัดด้วย ถ้าจะท้าให้ได้         
เจลาตินที่มีคุณภาพดีๆระดับเถ้าต่้าๆจะต้องน้าเจลาตินมาผ่าน ion-exchange เพ่ือก้าจัดพวกแร่ธาตุ
ต่างๆ (dimineralizing) ออกพีเอชจะอยู่ในช่วง 4-7 ถ้าเป็นเจลาตินคุณภาพสูงๆจะมีพีเอช อยู่ในช่วง 
5-5.8 (Harris, 1990) 
 2.3.2 สมบัติทางเคมีกายภาพของเจลาติน                                                                                     
 เจลาตินมีองค์ประกอบพื นฐานคือ คาร์บอนร้อยละ 50.5 ไฮโดรเจน ร้อยละ 6.8  ไนโตรเจน
ร้อยละ 17 และออกซิเจนร้อยละ 25.2 (Smith, 1921) สมบัติส้าคัญอย่างหนึ่งของเจลาตินคือ
ความสามารถในการเกิดเจลและสมบัติในการหลอมเหลวเนื่องจากความร้อน ซึ่งพบว่าสมบัติดังกล่าว
มีความสัมพันธ์กับความยาวของสายโซ่ ปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลัก 
นอกจากนั นสัดส่วนของสายโซ่อัลฟาต่อสายเบต้าที่ปรากฏในเจลาตินมีผลโดยตรงต่อความสามารถ   
ในการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจลาตินเจลที่ได้ (Cho and Rhee, 2004) เจลาตินหรือคอลาเจน
ที่ยังคงสภาพธรรมชาติสามารแสดงสมบัติการเกิดฟอง การเกิดอีมัลชั่น และเป็นสาร wetting agent 
ในอาหาร ยา รวมถึงการประยุกต์  ใช้ในงานอ่ืนๆ ทั งนี เนื่องด้วยสมบัติการเป็นสารลดแรงตึงผิว และ
ยังมีประสิทธิภาพในการใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ในระบบ oil-in-water emulsions (Lobo, 2002)      
 กลไกการเกิดเจลของเจลาตินนั น  เริ่มแรกเมื่อให้ความร้อนแก่สารละลายเจลาติน              
จะเปลี่ยนเป็นสารละลายคอลลอยด์ (colloidal solution) หรือซอล โมเลกุลของเจลาตินจะยืดตัว
ออกอยู่ในรูปของ random coil แต่เมื่อทาให้อุณหภูมิลดต่าลง โมเลกุลที่ยืดตัวออกแล้วจะเริ่ม       
เกิดการขดตัวอย่างช้าๆ (fold) เมื่ออุณหภูมิลดลงจนถึงจุดก่อเจลจะมีการเกิดอันตรกิริยาระหว่าง
โมเลกุลมากขึ น จึงเกิดการรวมตัวกันเป็นโครงสร้างร่างแหที่แข็งแรงขึ น เชื่อมกันระหว่างโมเลกุลมาก
ขึ นด้วยพันธะไฮโดรเจน พันธะไอโอนิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิก จนเกิดเป็นโครงร่างตาข่ายสามมิติ 
(ภาพที ่2.2) ซึ่งในระยะนี ทาให้พันธะระหว่างโมเลกุลเกิดการจับตัวกันอย่างคงตัวและแข็งแรงมากขึ น
พันธะหลัก   ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจน และหากมีการให้
ความร้อนอีกครั งจะเกิดการหลอมเหลวเป็นสารละลายหรือโซล การเปลี่ยนเฟสระหว่างโซลและเจลนี 
เรียกว่า sol-gel transition (Schrieber and Gareis, 2007 อ้างถึงใน ณิชาภัทร สมบูรณ์, 2556)                                                        
 จันทนี  ธีรเวชเจริญชัย และคณะ (2557) ได้ศึกษาผลของปริมาณเจลาตินและกลูโคสไซรัป   
ต่อคุณภาพเยลลี่แครอทแผ่น น้าแครอทแผ่นมาล้างท้าความสะอาด หั่นเป็นแว่นขนาด 2 เซนติเมตร     
นึ่งจนสุกบดด้วยเครื่องบดผสมให้ละเอียด แล้วน้ามาวัดค่าสีในระบบ CIE โดย L*,a*,b*,c* และ h      
ด้วยเครื่อง Color Spectrophotometer และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดด้วยเครื่อง  
Refractometer โดยศึกษาปริมาณของเจลาติน 3 ระดับ คือ 0 4 และ 8 กรัม และปริมาณของกลูโคส
ไซรัป 3 ระดับ คือ 0 8 และ 16 กรัม ต่อส่วนผสมทั งหมด 100 กรัม จากการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิม
ปริมาณเจลาตินท้าให้ค่าแรงดึงตัวอย่างเพ่ิมขึ น ขณะที่การเพ่ิมปริมาณกลูโคสไซรัปท้าให้ค่าแรงดึงของ
ตัวอย่างลดลงดังตารางที่ 2.5 การเพ่ิมปริมาณเจลาตินและกลูโคสไซรัปท้าให้มีผลค่าคะแนนความชอบ
ด้านรสหวาน ความเหนียวและความชอบรวมเพ่ิมขึ นในช่วงแรก แล้วลดลงเมื่อใส่เจลาตินปริมาณ
มากกว่า 5.8 กรัม ต่อส่วนผสมทั งหมด100 กรัมและพบว่าปริมาณท่ีเหมาะสมของเจลาตินและ กลูโคส
ไซรัปต่อส่วนผสมทั งหมด  100 กรัม ส้าหรับการผลิตแครอทแผ่นอยู่ในช่วง 3.0-5.8 กรัมและ 6.0-
14.0 กรัม 
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ตารางท่ี 2.5  ผลของกลูโคสไซรัป (กรัม/ 100 กรัม) ต่อค่าแรงดึง (N)  
Gelatin 
(g/100g) 

Glucose  Syrup 
(g/100g) 

Tensile 
force (N) 

0 0 0.24 
0 8 ND 
0 16 ND 
4 0 5.03 
4 8 4.31 
4 16 3.13 
8 0 17.28 
8 8 11.25 
8 16 8.44 

หมายเหตุ: ND (Non detect) คือ ไม่สามารถวิเคราะห์ได้  
ที่มา (จันทนี ธีรเวชเจริญชัย และคณะ,  2557) 
 
2.4 วัตถุเจือปนอาหารในการผลิตเฉาก๊วย 
       2.4.1 แป้ง 
 แป้ง หมายถึง คาร์โบไฮเดรตที่มีองค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนเป็นส่วน
ใหญ่ ซึ่งมีสิ่งเจือปนอ่ืนๆ เช่น โปรตีน ไขมัน และเกลือแร่น้อยมาก (สุนันทา ทองทา, 2552)  แป้งที่
พบในธรรมชาติจะพบอยู่ในรูปเม็ดแป้งขนาด1-100 ไมครอน เมื่อตรวจดูลักษณะ ของเม็ดแป้ง ชนิด
ต่างๆ ด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดาและกล้องจุลทรรศน์ อิ เล็คตรอน  (Scanning Electron 
Microscope; SEM) พบว่าเม็ดแป้งจะมีขนาด รูปร่าง และลักษณะแตกต่างกันไปขึ นอยู่กับชนิดของ
แป้งนั นๆ 
          แป้งเป็นโพลิเมอร์ของกลูโคสที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่มีสูตรทั่วไปคือ (C6H10O5)n แป้งมีหน่วย 
พื นฐานเป็น anhydroglucose unit เชื่อมต่อกันด้ วยพันธะ a-glycosidic linkage ที่คาร์บอน
ต้าแหน่งที่ 1 ของหน่วยกลูโคสกับคาร์บอนต้าแหน่งที่ 4 ของหน่วยกลูโคสที่อยู่ถัดไป ด้านปลายของ
โมเลกุลแป้งจะมี anomeric carbon (C1) ซึ่งว่างอยู่ไม่ได้จับกับโมเลกุลอ่ืนๆ ดังนั นแต่ละโมเลกุลของ
แป้งจะมีด้านปลาย ที่มีคุณสมบัติรีดิวซ์ (reducing end) นั่นคือ แป้งหนึ่งโมเลกุลจะมีต้าแหน่ง 
reducing end 1 ต้าแหน่ง โมเลกุลแป้งแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลักๆ ตามขนาดโมเลกุลและลักษณะ
การจัดเรียงตัว คือ อะไมโลส ซึ่ง มีขนาดเล็กและมีกิ่งก้านสาขาเพียงเล็กน้อย และอะไมโลเพคตินซึ่งมี
ขนาดใหญ่และ มีกิ่ง ก้าน สาขา มาก มาย (รายละเอียดอยู่ในหัวข้อถัดไป) นอกจากนี ยังพบโมเลกุล
แป้งอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งมี ขนาดใหญ่ กว่าอะไมโลสแต่เล็กกว่าอะไมโลเพคติน เรียกว่า “intermediate 
material” แต่พบในปริมาณไม่มากนัก อะไมโลสและอะไมโลเพคตินมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันดังแสดง
ในตารางที ่2.6 
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ตารางท่ี 2.6 สมบัติที่แตกต่างกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน  
อะไมโลส อะไมโลเพคติน 

1. ประกอบด้วยโมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันเป็น 
เส้นตรงด้วยพันธะ a-1,4 
2. ประกอบด้วยกลูโคส 200-6000 หน่วย 
3. ละลายน ้าได้น้อยกว่ 
4. เมื่อต้มในน ้าจะมีความข้นหนืดน้อย 
5. ให้สีน ้าเงนิกับสารละลายไอโอดีน 
6. ต้มแล้วทิ งไว้จะจับตัวเป็นวุ้นและแผ่นแข็งได้ 

1.โมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะ a-1,4 และมี 
การแตกกิ่งด้วยพันธะa-1,6 
2. แต่ละก่ิงมีกลูโคส 20-25 หน่วย 
3. ละลายน ้าได้ดีกว่า 
4. ข้นหนืดมากและใส 
5. ให้สีม่วงแดงหรือสีน ้าตาลแดงกับสารละลาย
ไอโอดีน 
6. ไม่จับตัวเป็นวุ้นและแผ่นแข็ง 

ที่มา  (Beynum and Roels,1985 p. 326)  
 
 - อะไมโลส (amylose)  
          อะไมโลสเป็นโพลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 1,000 – 6,000 หน่วย 
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ a-1, 4 –glycosidic linkage ดังภาพที่ 2.3 อาจพบกิ่งก้านสาขาในโมเลกุล
ของอะไมโลสได้บ้างในปริมาณเล็กน้อย (Hizukuri, 1985) 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของอะไมโลส 
           
 โดยทั่วไปแป้งจากธัญพืช เช่น แป้งข้าวโพด แป้งสาลี แป้งข้าวฟ่าง มีปริมาณอะไมโลสสูง 
ประมาณ 22-30% ส่วนแป้งจากรากและหัว เช่น แป้งมันส้าปะหลัง แป้งมันฝรั่ง แป้งสาคูจะมีปริมาณ 
อะไมโลสต่้ากว่าคืออยู่ในช่วง 18-24% น ้าหนักโมเลกุลอะไมโลสอยู่ในช่วง 105 ถึง 106 ดาลตัน โดย 
อะไมโลสในแป้งแต่ละชนิดจะมีน ้าหนักโมเลกุลที่แตกต่างกันไป เนื่องจากแป้งแต่ละชนิดมี degree of 
polymerization (DP) ของอะไมโลสแตกต่างกัน แป้งมันฝรั่งและแป้งมันส้าปะหลังมี DP ของ        
อะไมโลส อยู่ในช่วง 1,000 ถึง 6,000 สูงกว่าแป้งข้าวโพดและแป้งสาลีซึ่งมี DP ของอะไมโลสในช่วง 
200 ถึง 1,200 แป้งที่มีสายของอะไมโลส ยาวมากจะมีแนวโน้มในการเกิดรี โทรเกรเดชัน 
(retrogradation) ลดลง (Hizukuri, 1988) ปริมาณของอะไมโลสในแป้งแต่ละชนิดแสดงดังตารางที่  
2.7  
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ตารางท่ี 2.7 ปริมาณของอะไมโลสในแป้งชนิดต่างๆ  

แป้ง 
ปริมาณอะไมโลส (% น.น. แห้ง) 

Apparent 
ปริมาณอะไมโลส (% น.น. แห้ง) 

Absolute 
ข้าวสาลี 
ข้าวโพด 
ข้าวเจ้า 
ข้าวบาร์เลย์ 
มันฝรั่ง 
มันส้าปะหลัง 
พุทธรักษา 
ถั่วเขียว 

28.8 
29.4 
25.0 
25.5 
36.0 
23.5 
43.2 
37.9 

25.8 
22.5 
20.5 
23.6 
16.9 
17.8 
22.7 
30.7 

ที่มา (Jane et al., 1999 หน้า 631) 
          
 อะไมโลสสามารถรวมตัวเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับไอโอดีนและสารประกอบอินทรีย์อ่ืนๆ 
เช่น butanol, fatty acid, surfactant, phenol และ hydrocarbon (ดังภาพที่ 2.4) สารประกอบ
เชิงซ้อนเหล่านี  จะไม่ละลายในน ้า โดยอะไมโลสจะพันเป็นเกลียวล้อมรอบสารประกอบอินทรีย์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 ภาพจ้าลองการจับตัวของอะไมโลสกับสารอินทรีย์  
ที่มา (Buléon et al., 1998) 
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สมบัติของแป้ง 
 การพองตัวและการละลาย (Swelling and solubility) 
          แป้งไม่ละลายในน ้าเย็นแต่จะดูดซึมน ้าไว้ได้ประมาณ 25-30% และพองตัวน้อยมากจน       
ไม่สังเกตเห็นได้ ทั งนี เนื่องจากการจัดเรียงตัวกันระหว่างโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 
(intermixed) ภายในเม็ดแป้ง ในส่วน crystallite โมเลกุลอยู่กันอย่างหนาแน่นและเป็นระเบียบ   
ช่วยป้องกันการกระจายตัวและท้าให้ไม่ละลายในน ้าเย็น ส่วนของ amorphous ซึ่งเป็นส่วนที่เกาะ
เกี่ยวกันอย่างหลวมๆ ไม่เป็นระเบียบและมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระมาก สามารถเกิดปฏิกิริยาการรับน ้า 
(hydration) ได้บ้างแม้ในน ้าเย็น เมื่อให้ความร้อนกับน ้าแป้งจนมีอุณหภูมิสูงขึ นประมาณ 60 องศา
เซลเซียสขึ นไป ส่วน amorphous จับกับน ้าได้มากขึ นและการจับกันของโมเลกุลในส่วน crystallite 
เริ่มคลายความหนาแน่นลง โมเลกุลส่วนที่เริ่มคลายตัวออกจากกันจับกับน ้าท้าให้เม็ดแป้งพองตัว
เพ่ิมขึ น (ภาพที่ 2.5) โมเลกุลในส่วน crystallite ที่เหลืออยู่เกิดสภาพคล้ายร่างแหเรียกว่า micelle 
network ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ท้าให้เม็ดแป้งยังคงสภาพอยู่ได้  แต่อาจมีโมเลกุลของอะไมโลสและ       
อะไมโลเพคตินซึ่งมีขนาดเล็กและอิสระกระจายตัวออกจากเม็ดแป้ง เมื่อท้าให้อุณหภูมิน ้าแป้งสูงขึ นไป
อีก ส่วน crystallite ที่เหลืออยู่นี จะคลายตัวออกท้าให้เม็ดแป้งพองมากขึ นและโมเลกุลแป้งอยู่ใน
สภาพสารละลายมากขึ น  

 

 
 
ภาพที่ 2.5 การพองตัวของเม็ดแป้ง 
ที่มา (www.opta-food.com/ access/starch2.html) 
 

การเกิดเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) 
 กลไกการเกิดเจลาติไนเซชัน  

           เมื่อน้าแป้งใส่ในน ้าเย็น เม็ดแป้งดูดซับน ้าได้ในปริมาณจ้ากัดปริมาณหนึ่ง แต่จะยังไม่พองตัว
หรือพองตัวได้จ้ากัดมากและสังเกตได้ยาก (Collison, 1968) สังเกตการพองตัวของเม็ดแป้งสาลีในน ้า
ที่อุณหภูมิห้องพบว่าแป้งที่พองตัวมีเส้นผ่าศูนย์กลางเพ่ิมขึ น 10% และปรากฎการณ์นี สามารถ       
ผันกลับได้ (reversible) โดยเมื่อน้าไปอบแห้งก็จะได้แป้งที่มีลักษณะและคุณสมบัติดังเดิม ทั งนี 
เนื่องจากโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโลเพคตินในส่วนที่เป็น crystallite จับตัวกันอย่างหนาแน่น
แข็งแรงจึงไม่ละลายในน ้าเย็น แต่น ้าอาจจะซึมเข้าไปในส่วนของเม็ดแป้งซึ่งไม่เป็นระเบียบและมี
กลุ่มไฮดรอกซิลอิสระได้บ้าง แต่เมื่อให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิหนึ่งประมาณ 60-75 องศาเซลเซียส 
หรือใช้สารเคมี เช่นให้ความร้อน 60 องศาเซลเซียส แก่แป้งสาลีจะมีผลท้าให้การจับยึดกันระหว่าง
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โมเลกุลของแป้งในส่วน crystallite ลดลง เกิดปฏิกิริยาการรับน ้าและการพองตัวของเม็ดแป้งซึ่งไม่
สามารถผันกลับได้ (irreversible) และท้าให้สารละลายแป้งมีความหนืดและความใสเพ่ิมขึ น 

กระบวนการนี เรียกว่า “เจลาติไนเซชัน” ซึ่งเมื่อตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่าเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ส้าคัญขึ นคือ มีการพองตัวของเม็ดแป้งและเครื่องหมายกากบาท 
(maltese cross)ภายในเม็ดแป้งหายไป อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะนี จะเปลี่ยนแปลง
ไปตามชนิดของแป้ง เนื่องจากแป้งแต่ละชนิดมีโครงสร้างส่วน crystallite ที่แตกต่างกัน ทั งระดับการ
จับกัน (degree of association) และความสม่้าเสมอของการเกิดเจลาติไนซ์ไม่พร้อมกันทุกเม็ด 
แม้แต่ในแป้งชนิดเดียวกันจากแหล่งเดียวกันก็ตาม อาจมีช่วงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันที่ห่าง
กันถึง 8-10 องศาเซลเซียส โดยทั่วไปเม็ดแป้งขนาดใหญ่จะเกิดเจลาติไนซ์ได้ก่อนขนาดเล็ก 
(Morrison และ Laignelet, 1983; Collison, อ้างถึงใน ดุษฎี อุตภาพ และน้องนุช เจริญกูล, 2560) 
แต่เมื่อใช้ SEM ส่องดูโครงสร้างของเม็ดแป้งข้าวบาร์เลย์ซึ่งมีเม็ดแป้งขนาดเล็กอยู่ประมาณ 30% 
พบว่าการสูญเสียเครื่องหมายกากบาทจะเกิดขึ นได้พร้อมๆ กัน (Goering et al., 1960) แป้งอาจเกิด 
gelatinized ได้ที่ อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส โดยการละลายใน Solvent เช่น alkali, liquid 
ammonia, DMSO, aq. CaCl2 (ดุษฎี อุตภาพ และน้องนุช เจริญกูล, 2560) 
 

 
 
ภาพที่ 2.6 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดแป้งขณะให้ความร้อน 
ที่มา (www.engin.umich.edu/.../ potato/starch3.htm) 
 
ล้าดับการเปลี่ยนแปลงเป็นดังนี  

1. เริ่มมีการพองตัวในส่วนที่เป็นระเบียบน้อยที่สุดคือในส่วน Amorphous  
2. การพองตัวจะท้าให้เกิด tension ต่อ crystallites ที่อยู่ข้างเคียงท้าให้โครงสร้างเสียหาย  
3. การให้ความร้อนต่อไปจะเกิด Uncoiling หรือการแตกตัวของ double helical region เกิด 

break up ของโครงสร้างผลึก side chain ของอะไมโลเพคตินที่แยกตัวออกมาจะถูก 
hydrate และมีการพองตัวไปในแนวรอบๆ ดังนั นจะเกิด stress ต่อโครงสร้างผลึกที่ยัง
เหลืออยู่  

4. การเกิด hydration ต่อไปจะเพ่ิม mobility ของโมเลกุลท้าให้เกิดการกระจายตัวของโมเลกุล 
5. โมเลกุลของอะไมโลสซึ่งมีขนาดเล็กจะแพร่ออกมาจาก swollen granule 
6. การให้ความร้อนต่อไปจะท้าให้ granule แตกออกมากขึ นจนในที่สุดได้เป็นสารละลาย 
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 การคืนตัวของแป้งสุก (Retrogradation)  
 การคืนตัวของแป้งสุกเป็นปรากฎการณ์ที่เกิดขึ นเมื่อน ้าแป้งสุกซึ่งร้อนมีอุณหภูมิลดต่้าลง 
ขณะที่อุณหภูมิลดลง โมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยู่ใกล้กันจะเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กันและจับตัวกัน
ด้วยพันธะไฮโดรเจน (ดังภาพที่ 2.7 และ 2.8) ท้าให้เกิดสภาพการจัดเรียงตัวของโมเลกุลขึ นใหม่ โดย
เปลี่ยนจากลักษณะการกระจายตัวของโมเลกุลมาเป็นส่วนที่เป็น crystallite ซึ่งสามารถตรวจสอบได้
โดยใช้ X-ray diffraction (Collison and Evans, 1968) ถ้าน ้าแป้งสุกมีความเข้มข้นต่้า การจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลเหล่านี จะท้าให้เกิดลักษณะตะกอนขุ่นขาว แต่ถ้าน ้าแป้งสุกมีความเข้มข้นสูง เช่น แป้ง
ข้าวโพดความเข้มข้น 7% โดยน ้าหนัก จ้านวนโมเลกุลที่มาจัดเรียงตัวกันใหม่มีมากและระหว่าง
เคลื่อนที่เข้ามาจับกันจะสามารถเก็บกักน ้าไว้ได้ ท้าให้ความหนืดเพ่ิมขึ น และในที่สุดเกิดลักษณะเจลที่
อ่อนนุ่ม (ดุษฎี อุตภาพ และน้องนุช เจริญกูล, 2560) 

 

 
ภาพที่ 2.7 การคืนตัวของแป้งสุก 
ที่มา  (www.agsci.ubc.ca/.../ fnh/301/water/waterq5.htm) 
 

 
ภาพที่ 2.8 การคืนตัวของแป้ง 
ที่มา (http://www.nationalstarch.com) 
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  การคืนตัวของน ้าแป้งโดยทั่วไปจะเกิดได้ดีเมื่อน ้าแป้งมีความเข้มข้นสูง และทิ งไว้ให้เย็น       
ที่อุณหภูมิต่้า แป้งแต่ละชนิดมีอัตราการคืนตัวของน ้าแป้งสุกแตกต่างกัน โดยทั่วไปแป้งจากราก หัว 
มีอัตราการคืนตัวช้ากว่าแป้งจากธัญพืช ทั งนี เป็นเพราะแป้งจากราก/หัว เมื่อได้รับความร้อนจะพอง
ตัวมากและเร็ว และเม็ดแป้งแตกง่าย ท้าให้โมเลกุลแป้งทั งหมดกระจายอยู่ทั่วไปในน ้าแป้ง ยากที่
โมเลกุลอะไมโลสจะมาจัดเรียงตัวกันได้ใหม่ แต่แป้งจากธัญญพืช เมื่อได้รับความร้อนจะพองตัวน้อย
กว่า เม็ดแป้งแตกน้อย โมเลกุลที่คลายตัวยังอยู่ใกล้ชิดกันจึงเคลื่อนที่จับกันใหม่ได้ง่าย ซึ่งอาจจับตัว
กันระหว่างเม็ดแป้งที่พองตัวซึ่งอยู่ใกล้กัน หรือระหว่างชิ นส่วนของเม็ดแป้งหรือโมเลกุลอะไมโลส 
อิสระที่หลุดออกมา ท้าให้เกิดสภาพเป็น matrix ซึ่งยึดอยู่ด้วยกันด้วยพันธะไฮโดรเจน และสามารถ
เก็บกักน ้าไว้ได้ การมีอะไมโลเพคตินอยู่ด้วยท้าให้อัตราการคืนตัวของน ้าแป้งสุกช้าลง เนื่องจาก
โมเลกุลของอะไมโลเพคตินมีกิ่งก้านสาขาท้าให้เกะกะ ยากที่โมเลกุลจะเคลื่อนที่เข้ามาจับกันใหม่ได้ 
จึงพบว่าแป้งประเภท waxy มีอัตราการคืนตัวของน ้าแป้งสุกน้อยกว่าแป้งชนิดอ่ืน ขนาดโมเลกุล
ของอะไมโลสในแป้งแต่ละชนิดมีผลในการเกิดการคืนตัวของน ้าแป้งสุกด้วย โมเลกุลอะไมโลส         
ที่มีขนาดพอเหมาะในการเคลื่อนที่มาจับกัน คือ ในช่วง 100-200 หน่วยกลูโคส ถ้าโมเลกุลใหญ่ เช่น 
แป้งมันฝรั่งมีอะไมโลสขนาดใหญ่ประมาณ 1,000-6,000 หน่วยกลูโคส จะเคลื่อนที่เข้ามาจับกันได้
ยาก และถ้าโมเลกุลสั นเกินไปจะเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา (Brownian movement) ท้าให้จับกัน
ยากเช่นกัน 
 
ความหนืด (Viscosity) 
 เป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญและเป็นประโยชน์มากที่สุดของแป้ง เมื่อให้ความร้อนกับน ้าแป้งท้าให้
เม็ดแป้งเกิดการพองตัวและมีความหนืดมากขึ น (ภาพที่ 2.9) พฤติกรรมความหนืดเป็นคุณสมบัติ
เฉพาะตัวและแตกต่างกันไปตามชนิดและสายพันธุ์ของแป้ง เมื่อเม็ดแป้งซึ่งแขวนลอยในน ้าได้รับ
ความร้อนจนถึงระดับหนึ่งจะพองตัวได้อย่างรวดเร็ว ท้าให้ความหนืดเพ่ิมขึ นเร็วมาก อุณหภูมิที่
ความหนืดเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วนี เรียกว่า pasting temperature ความหนืดจะเพ่ิมขึ นจนถึงความ
หนืดสูงสุด (peak viscosity) จากนั นอาจลดลงหรือคงที่ขึ นกับชนิดของแป้ง การที่แป้งมีความหนืด
สูงสุดเนื่องจากเมื่อเม็ดแป้งมีการพองตัวมากขึ น และมีชิ นส่วนของเม็ดแป้ง และหรือโมเลกุลของ   
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินบางส่วนที่แตกสลายออกมาอยู่ในสารละลาย เมื่อส่วนที่แตกสลายและ
ละลายออกมามีมากกว่าการพองตัวที่เพ่ิมขึ นความหนืดจะเริ่มลดลง ซึ่งจะเห็นได้ชัดเมื่ออยู่ในช่วง
การหุงต้มที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ดังนั นค่าความหนืดของน ้าแป้งสุกจะเป็นผลมา
จากการพองตัวของเม็ดแป้ง และการแตกหักของเม็ดแป้งร่วมกับการละลายออกมาของโมเลกุลแป้ง  
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ภาพที่ 2.9 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งเมื่อให้ความร้อน 
ที่มา: www.ftns.wau.nl/agridata/ starchpackfoam.htm 
  

 เมื่อลดอุณหภูมิลง โมเลกุลอิสระที่กระจัดกระจายออกมา (โดยเฉพาะส่วนของอะไมโลส) ถ้ามี
ขนาดโมเลกุลที่เหมาะสมคือ ไม่สั นและยาวเกินไปก็จะสามารถเคลื่อนที่เข้ามาจับกัน และกักน ้าไว้ได้
ท้าให้ความหนืดสูงขึ นอีก ความหนืดที่กลับสูงขึ นมาอีกนี เรียกว่า setback และปรากฎการณ์นี ก็คือ
การคืนตัวของแป้ง (retrogradation) ปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดได้แก่ ชนิดของแป้ง ขนาดอนุภาค 
สัดส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพคติน อุณหภูมิ shear rate ฯลฯ แต่ที่มีผลมากที่สุดได้แก่ชนิดของ
แป้ง (ดุษฎี อุตภาพ และน้องนุช เจริญกูล, 2560) 
 
 2.4.2 แป้งมันส้าปะหลัง 
 แป้งมันส้าปะหลัง (tapioca , cassava , manihot flour starch) หมายถึง แป้งที่ท้ามาจาก
หัวมันส้าปะหลัง มานิฮอตยูติลิสซิมา (Manihot utilossima) ลักษณะของแป้งเมื่อดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์  (microscopic appcarance) ประกอบด้วย เม็ดแป้งตั งแต่  2 ถึง 8 เม็ดมารวมกัน          
แต่ละเม็ดยาวตั งแต่  5 ถึง 35 ไมโครเมตร (0.005 ถึง 0.035 มิลลิเมตร) เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย
ประมาณ 15 ไมโครเมตร เม็ดแป้งส่วนมากมีลักษณะเป็นรูปไข่ซึ่งปลายข้างหนึ่งถูกตัดออก และผิวตรง
ส่วนที่ตัดออกมีลักษณะเว้าเข้าข้างใน บางเม็ดอาจมีริมด้านโค้ง อีกด้านหนึ่งแบนไม่สม้่าเสมอกัน    
เม็ดแป้งเหล่านี จะแสดงให้เห็นรอยบุ๋ม (eccentric hilum) อย่างชัดเจนและในบางครั งอาจเห็นชั น
ของแป้งด้วย (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแป้งมันส้าปะหลัง (มอก. 274-2521)) 
 แป้ง (starch) เป็นโฮโมแซคคาไรด์ (homosaccharide) จากพืช เช่น ถั่ว เมล็ดข้าวเหนียว 
มันฝรั่ง มันส้าปะหลัง เป็นต้น แป้งมีองค์ประกอบที่ส้าคัญ 2 ชนิด ได้แก่ อะมิโลส (amylose) 
ประกอบด้วยหน่วยย่อยของกลูโคส 200 - 2000 หน่วย จับกันเป็นเส้นตรงด้วยพันธะ α-1, 4-
glucosidic linkage และอะมิโลเพคติน (amylopectin) ประกอบด้วยสายโซ่หลักของหน่วยย่อย
กลูโคสมากกว่า 10000 หน่วย ที่จับกันเป็นเส้นตรงด้วยพันธะ α-1, 4-glucosidic linkage และ      
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ในแต่ละ 20-30 หน่วยย่อยกลูโคสมีกิ่งก้านสาขาที่จับกันด้วยพันธะ α-1, 6-glucosidic linkage 
(Wurzburg, 1986) นอกจากนี  แป้งยังมีสารอ่ืนเป็นองค์ประกอบร่วมด้วย ได้แก่ โปรตีน ไขมัน 
ฟอสฟอรัส เถ้า เป็นต้น  
 หลักการในการผลิตแป้งมันส้าปะหลังที่ส้าคัญ คือ การสกัดแป้งออกจากเซลล์ของราก       
มันส้าปะหลัง โดยใช้น ้าเป็นตัวสกัด และหลักการเหวี่ยงแยกเพ่ือแยกแป้งออกจากโปรตีนและ         
สิ่งแปลกปลอมอ่ืน โดยหลักความแตกต่างของน ้าหนักโมเลกุล 
 แป้งมันส้าปะหลังมีคุณสมบัติพิเศษคือ มีความขาวมันวาว เมื่อผสมกับน ้าและให้ความร้อนจะ
เหนียวเป็นกาวใส ขาวใส ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่มีสี ไม่มีสิ่งแปลกปลอม คุณสมบัติของแป้งตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมแสดงดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะที่ต้องการส้าหรับแป้งมันส้าปะหลัง 

คุณลักษณะ ชั น 
 

ชั น 
คุณภาพ 1 

ชั น 
คุณภาพ 2 

ชั น 
คุณภาพ 3 

ความชื น ร้อยละ ไม่เกิน 13 14 1494 
แป้ง ร้อยละ (ของน้ าหนักเม่ืออบแห้ง) ไม่น้อยกว่า 97.5 96 94 
เถ้า ร้อยละ (ของน้ าหนักเมื่ออบแห้ง) ไม่เกิน 0.15 0.3 0.5 
เถ้ าที่ ไม่ละลายในกรด  (acid insoluble ash)      
ร้อยละ(ของน้ าหนักเมื่ออบแห้ง) ไม่เกิน 

0.05 0.10 0.15 

โปรตีน ร้อยละ (ของน้ าหนักเมื่ออบแห้ง) ไม่เกิน 0.3 0.3 0.3 
เยื่อ ลูกบาศก์เซนติเมตร ต่อน้ าหนักแป้ง 50 กรัม  
ก่อนอบแห้ง ไม่เกิน 

0.2 0.5 1.0 

ความเป็นกรด – ด่าง 4.5 ถึง 7 3.5 ถึง 7 3.0 ถึง 7 
ความละเอียด แป้งที่ค้างบนตะแกรงขนาด 150 
ไมโครเมตร ร้อยละ ไม่เกิน 

1 3 5 

ที่มา (มอก.แปง้มันส้าปะหลัง - 274/2521 หน้า 2) 
 
การผลิตแป้งมันส้าปะหลัง 
 กระบวนการผลิตแป้งมันส้าปะหลังแบบสลัดแห้งนั นเป็นกระบวนการผลิตแบบใหม่ที่โรงงาน
โดยทั่วไปใช้กันอยู่ในปัจจุบัน  มีขั นตอนการผลิต ดังนี  
 1.การเตรียมวัตถุดิบ หัวมันส้าปะหลังจะถูกล้างให้สะอาดโดยผ่านเครื่องล้างหัวมันเพ่ือล้าง
เอาเศษดินที่ยังติดอยู่กับหัวมันออกไปกับน ้า 
 2. การโม่หัวมันส้าปะหลัง มันส้าปะหลังจะถูกล้าเลียงเข้าสู่เครื่องสับหัวมันให้หัวมันมีขนาด
เล็กลง ในระหว่างการโม่มีการเติมน ้าเพ่ือให้สามารถโม่หัวมันได้ง่าย ในขั นตอนนี จะได้ของเหลวข้นที่มี
ส่วนผสมของแป้ง น ้า กากมัน และสิ่งเจือปนต่างๆ 
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 3. การสกัดแป้งของเหลวข้นจากเครื่องโม่จะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องแยกน ้าทิ งที่มีโปรตีนและไขมัน
ออกจากเนื อแป้งแล้วน ้าแป้งที่ได้จะเข้าสู่หน่วยสกัดแป้ง โดยจะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องสกัดแป้งซึ่งเป็น
เครื่องแยกน ้าแป้งออกจากเส้นใยและกาก โดยเครื่องนี จะแบ่งหน้าที่ตามการกรองออกเป็น 2 ชุด คือ 
ชุดสกัดหยาบ และชุดสกัดละเอียด  ซึ่งน ้าแป้งจะผ่านชุดสกัดหยาบก่อนเพ่ือแยกกากหยาบออก  แล้ว
จึงเข้าสู่ชุดสกัดละเอียดเพ่ือท้าให้บริสุทธิ์ขึ นโดยผ่านผ้ากรองที่มีขนาดเล็กลงของเครื่องสกัดละเอียด 
จากนั นน ้าแป้งที่มีความบริสุทธิ์สูงจะถูกสูบจากถังพักมายังเครื่องสลัดแห้ง ซึ่งจะเหวี่ยงแยกน ้าออก
จากน ้าแป้งท้าให้ได้แป้งหมาดที่มีความชื นประมาณร้อยละ 35-40 
 4. การอบแห้ง แป้งหมาดจะถูกเป่าด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียสจากเตาเผา
ขึ นไปบนปล่องอบแห้ง แล้วตกลงมาเข้าสู่ไซโคลบความร้อนท้าให้ความชื นหายไปบางส่วน  
 5. การบรรจุ และเก็บรักษา ท้าได้โดยการบรรจุแป้งที่ได้ในกระสอบ แล้วเรียงกระสอบบนที่
รองรับเป็นชั นๆ โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทับซ้อนกันถึง 4-5 เมตร  
 2.4.3 โซเดียมไบคาร์บอเนต 
 โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต รู้จักทั่วไปในเรื่องเบคกิ งโซดา 
และไบคาร์บอเนตออฟโซดา สูตรโมเลกุลคือ Na2HCO3 มีลักษณะผลึกสีขาวละลายน ้าได้ดี              มี
ความเป็นด่างเล็กน้อย ช่วยในการสกัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกจากใบและก้านเฉาก๊วย               
(อัญชลี เรืองเดช, 2553) 
 
2.5 ฮาลาล 
 อาหารฮาลาล (Halal Food) หมายถึง อาหารหรือผลิตภัณฑ์อาหารซึ่งอนุมัติตามบัญญัติ
ศาสนาอิสลามให้มุสลิมบริโภคหรือใช้ประโยชน์ได้  (ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ, 2560) 
บทบัญญัติที่เก่ียวกับอาหารฮาลาล  
   1.  ต้องไม่เป็นนะญิส (สิ่งสกปรก) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
      1.1 นะญิส มุค็อฟฟะฟะฮฺ (เบา) ได้แก่ ปัสสาวะเด็กชายอายุไม่เกินสองปีที่กินแต่นมแม่ 
      1.2 นะญิส มุตะวัสสิเฏาะฮฺ (ปานกลาง) ได้แก่ อุจจาระ ปัสสาวะ เลือด มูลสัตว์ ซากสัตว์ 
และอ่ืนๆ 
      1.3 นะญิส มุฆ็อลละเซาะฮฺ (หนัก) ได้แก่ สุกรและสุนัข 
            - ต้องไม่เป็นสัตว์ที่มีเขี ยว งา และกรงเล็บที่แข็งแรง และใช้อวัยวะดังกล่าวนั นในการ
หาอาหาร เช่น สิงโต เสือ หมี ช้าง และสัตว์อ่ืนๆ ที่มีลักษณะคล้ายกันนี รวมถึงนกทุกชนิดที่มีกรงเล็บ 
เช่น แร้ง เหยี่ยว เป็นต้น 
         - ต้องไม่เป็นสัตว์ที่ไม่อนุญาตให้ฆ่าตามหลักการศาสนาอิสลาม เช่น มด และนก
หัวขวาน 
         - ต้องไม่เป็นสัตว์ที่พิจารณาโดยทั่วไปแล้วว่าเป็นสัตว์ที่น่ารังเกียจ เช่น เหา แมลงวัน 
หนอน ค้างคาว และสัตว์อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคล้ายกัน 
         - ต้องไม่เป็นสัตว์เลื อยคลานหรือมีพิษร้าย เช่น กิ งก่า งู และและสัตว์อ่ืนๆ ที่มีลักษณะ
คล้ายกัน 
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   - ต้องไม่เป็นสัตว์ครึ่งบกครึ่งน ้า 
 2. วิธีการได้มาอาหารดังกล่าวก็ต้องฮาลาล 
 3. ต้องเป็นสิ่งที่มีประโยชน์ 
 4. ต้องมีความสะอาด ไม่มีสิ่งเจือปนจากนะญิส อิสลามถือว่าอาหารที่ฮาลาลจะต้องเป็น
อาหารที่อัลลอฮฺอนุมัติสามารถบริโภคได้ และต้องไม่ปนเปื้อนสิ่งที่เป็นนะญิสหรือสิ่งสกปรกใดๆ 
อิสลามได้ก้าหนดน ้าที่จะต้องช้าระล้างวัตถุดิบที่จะเอาไปประกอบเป็นอาหารจะต้องเป็นน ้าสะอาด 
และเป็นน ้าที่อนุญาตให้ใช้ได้ตลอดจนได้ก้าหนดกฎเกณฑ์ วิธีการช้าระล้างที่ละเอียดเพื่อให้ได้อาหารที่
สะอาด 
 5. ต้องผ่านกระบวนการเชือดที่ถูกต้องตามหลักการ สัตว์บกและสัตว์ปีกทุกชนิดที่ได้รับการ
อนุมัติให้บริโภคได้นั นจะต้องผ่านกระบวนการเชือดที่ถูกต้องตามหลักการอิสลามก่อนจะน้ามา
ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาล ดังนั นสัตว์บกหรือสัตว์ปีกที่ตายเอง เป็นโรคตาย ถูกรถชนตาย 
ถูกตีตายตกเขาหรือจากที่สูงตาย ฯลฯ รวมถึงที่ถูกเชือดโดยผู้อ่ืนที่มิใช่มุสลิมหรือมิได้กล่าวด้วยพระ
นามของอัลลอฮฺถือว่าเป็นซากสัตว์ ซึ่งอิสลามถือว่าหะรอมน้ามาบริโภคไม่ได้ 
 6. อุปกรณ์ ภาชนะท่ีบรรจุอาหารและสถานที่ในการผลิตต้องสะอาด 
 7. ผู้ประกอบอาหารควรเป็นมุสลิมหรือผู้ที่มีความเข้าใจในหลักการอิสลาม 
 8. ต้องค้านึงถึงความประหยัดหรือความพอดี 
 9. ต้องชูกูรฺ (ขอบคุณ) ต่ออัลลอฮฺพระผู้เป็นเจ้าที่ได้ทรงประทานอาหารให้ 
 10. รู้จักใช้หลักการ การผ่อนปรนในภาวะจ้าเป็นเพ่ือรักษาชีวิต อิสลามได้ก้าหนดทางออกไว้
ในภาวะที่จ้าเป็นโดยก้าหนดหลักการ การผ่อนปรนซึ่งจะเกิดความยากล้าบากหรือถึงขั นสูญเสียชีวิต
หากปฏิบัติตามบทบัญญัติท่ีได้ก้าหนดในภาวะปกติ (อัสมัน แตอาลี, 2009).  
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บทท่ี 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
ขั นตอนและวิธีการด้าเนินงาน 

3.1 วัตถุดิบในการผลิตเฉาก๊วย 
3.3.1 หญ้าเฉาก๊วย   (ตรา ห้าดาว, ประเทศจีน) 

                     3.3.2 แป้งมันส้าปะหลัง (ตราแมวด้าดาวเทียม ลูกโลก, บริษัทเกรียงไกร      
(เกียงไต๋) ค้าแป้ง จ้ากัด) 

                     3.3.3 แป้งท้าวยายม่อม (ตราปลามังกร, ห้างหุ้นส่วนสามัญนิติบุคคล   
ตงจั่น) 

3.3.3 โซเดียมไบคาร์บอเนต บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ้ากัด 
3.3.4 น ้าสะอาด 
3.3.5 เจลาตินผงฮาลาลจากปลา   (ตรา Halamix) บริษัท ฮาลามิกส์ อินเตอร์เนชั่น

     แนล (ประเทศไทย)   
         3.2 วัสดุและอุปกรณ์การผลิตเฉาก๊วย 

          3.2.1 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
        3.2.2 อุปกรณ์เครื่องครัว ได้แก่ ชามผสม หม้อสแตนเลส ผ้าขาวบาง พายไม้ ทัพพี 
                ตะแกรง เตาแก๊ส 

          3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี 
3.3.1 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (ยี่ห้อ METLER TOLEDO รุ่น AL 204, China) 

          3.3.2 เครื่องมือวิเคราะห์ความชื น   (ยี่ห้อ WTE BINDER รุ่น MA 150 บริษัท ซายน์   
                                                     โซลูชั่น)                 

3.3.3 เครื่องมือวิเคราะห์โปรตีน  (ยี่ห้อ Gerhardt บริษัทไซแอนติฟิคโปรโมชั่น  
จ้ากัด รุ่น EV 16)   

3.3.4 เครื่องมือวิเคราะห์ไขมัน (ยี่ห้อ Gerhardt บริษัทไซแอนติฟิคโปรโมชั่น  
จ้ากัด รุ่น EV 16)   

3.3.5 เครื่องมือวิเคราะห์เยื่อใย (ยี่ห้อ  Gerhardt บริษัทไซแอนติฟิคโปรโมชั่น 
จ้ากัด  รุ่น EV 16)     

           3.4 สารเคมี 
   3.4.1 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์โปรตีน 
           - Copper (II) sulfate 
           - Potassium sulfate 
           - Sulfuric acid 
           - Hydrochloric Acid 
           - Sodium Chloride 
           - Sodium Hydroxide 
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   3.4.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ไขมัน 
           - Petroleum Ether       บริษัทเมอร์ค เคจีเอ 64271 

3.4.3 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์เยื่อใย 
           - Sodium Hydroxide 
           - Ethyl alcohol 
           - Sulfuric acid 
           - Hydrochloric Acid              
      
3.5 วิธีการด้าเนินการ 

3.5.1 ศึกษาต้ารับมาตรฐานของการผลิตเฉาก๊วย    
 คัดเลือกต้ารับมาตรฐานที่ปราศจากเจลาตินและกรรมวิธีในการท้าเฉาก๊วยจ้านวน 3 

ต้ารับ จากนั นประเมิน คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ทดสอบความพึงพอใจของผู้บริ โภคที่มีต่อ
เฉาก๊วยทั ง 3 สูตร โดยใช้ผู้ทดสอบ 40 คน ใช้สเกลวัดระดับความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic 
scale) คือ 1 ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึงชอบมากที่สุด เพ่ือคัดเลือกสูตรมาตรฐานที่มีคะแนน
ความพึงพอใจมากที่สุด 

 
3.5.2 ศึกษาปริมาณการใช้เจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยใน       

น ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคเพื่อก้าหนดสูตรมาตรฐาน 
           ศึกษาปริมาณเจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการท้าเฉาก๊วย โดยใช้เจลาตินฮาลาลที่มี
ปริมาณต่างกันจ้านวน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 1 2 และ 5 กรัมของส่วนผสม ผลิตเฉาก๊วยตามสูตร
มาตรฐานที่ได้จากการทดลองในข้อ 3.5.1 ประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ทดสอบโดยวิธี
ทดสอบการยอมรับ (Acceptance test) โดยใช้สเกลวัดระดับ ความชอบ 9 ระดับ (9 -Point 
Hedonic scale) ประเมินลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2549) โดยใช้ผู้ทดสอบ 40 คน จากนั นน้าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบการ
ขับน ้าออกจากเจล (Synerisis) (อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ, 2543) และปริมาณของแข็งทั งหมดในเฉาก๊วย 
 
  3.5.3 ศึกษาปริมาณน ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะ 

        น ้านมแพะดิบจากผู้ประกอบการนมแพะตรา สะลีม ใน อ.เมือง จ.ยะลา น้ามา
ตรวจสอบคุณมีสมบัติทางกายภาพโดยใช้ประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รส พบว่า น ้านมแพะมีลักษณะ
เป็นสีขาวหรือสีขาวนวล มีกลิ่นตามธรรมชาติหรือหอมเล็กน้อย และมีรสหวานเล็กน้อย ค่าความเป็น
กรดด่างอยู่ระหว่าง 6.5-6.8 ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ปกติ และทดสอบการตกตะกอนด้วยการแอลกอฮอล์
และการต้ม พบกว่าไม่พบตะกอนในตัวอย่างร้อยละ 100 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การประเมินของ
ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.6006-2551) จึงน้านมน ้าที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานดังกล่าวมาใช้ในการทดลองโดยศึกษาปริมาณน ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะ 3 ระดับ คือ ร้อยละ 9 12 และ 15 ของส่วนผสม ในน ้านม
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แพะพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 72±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เติมเฉาก๊วยหั่นเป็นสี่เหลี่ยม
ลูกเต๋าขนาดกว้าง*ยาว 1.3*1.3 เซนติเมตร สัดส่วนปริมาณเฉาก๊วยต่อน ้านมเท่ากับ 85:80 กรัม     
ต้มต่ออีก 3 นาที ทดสอบความพึงพอใจ ของผู้บริโภคที่มีต่อเฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะทั ง              
3 สูตร โดยใช้ผู้ทดสอบ 40 คน ใช้สเกลวัดระดับความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic scale)      
คือ 1 ไม่ชอบมากที่สุดและ 9 หมายถึงชอบมากที่สุด เพ่ือคัดเลือกสูตรที่มีคะแนนความชอบรวมมาก
ที่สุด ในการทดสอบขั นต่อไป 

 
  3.5.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาล 
  น้าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยที่ผ่านการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากข้อ 3.5.3 มา
วิเคราะห์คุณภาพ ในต่างๆ ดังนี   
  1. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยน้าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยพร้อมบริโภคไปตรวจสอบ 
ดังนี   
          - วิเคราะห์ความชื น (moisture) ตามวิธี AOAC (2000)  
          - วิเคราะห์โปรตีน ตามวิธี AOAC (2000) 
           - วิเคราะห์ไขมัน ตามวิธี AOAC (2000)  
           - วิเคราะห์เยื่อใย (ash) ตามวิธี AOAC (2000)  
  2. วิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์  โดยน้าผลิตภัณฑ์น้าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยพร้อม
บริโภคไปตรวจสอบตามมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์ชุมชน-เฉาก๊วย (มผช.517/2547) ดังนี  
   - จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด 
   - อีโคไล (Escherichia coli) 
   - ยีสต์และรา 
 
  3.5.5 การทดสอบอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค 
  ศึกษาอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภคที่อุณหภูมิ 5±1 องศา
เซลเซียส จากนั นวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ ตรวจนับจ้านวนเชื อ อีโคไล (Escherichia 
coli) และตรวจนับเชื อราและยีสต์ โดยตัวอย่างที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องสุ่มที่ตรวจทุก 48 ชั่วโมง   
จนครบ 10 วัน หลังจากนั นสุ่มตรวจทุกวันจนกระทั่งผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนมแพะพร้อมบริโภค         
มีจ้านวนจุลินทรีย์เกินกว่าที่มาตรฐานที่ก้าหนด ซึ่งในการวิเคราะห์คุณภาพตัวอย่าง ท้าการทดสอบซ ้า   
2 ครั ง 
 
  13.5.6 การวิเคราะห์เนื อสัมผัสของเฉาก๊วยโดยเครื่อง Texture Analyser 
  ตัดตัวอย่างเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส กว้างด้านละ 3 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร วาง
ลงบนพื นที่วัดของเครื่อง Texture Analyser แล้วบันทึกค่าแรงที่ใช้ตัดตัวอย่างจนขาดจากกัน 
ตัวอย่างละ 3 ซ ้า (อัญชลี เรืองเดช, 2553) 
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  13.5.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ปริมาณของแข็งทั งหมดในเฉาก๊วยการขับน ้าออกจากเจลสีและเนื อสัมผัส วางแผน    

การทดลอง แบบการทาง ลองแบบจ้าแนกทางเดียว (CRD: Completely randomized design)              
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยสูตรมาตรฐานและเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อม
บริโภควาง แผนการทดลองแบบล็อกเชิงสุ่มแบบสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, 
RCBD) วิเคราะห์ความ แปรปรวนทาง สถิติของข้อมูล (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย และอภิปราย 

 
4.1 ผลการศึกษาสูตรพื นฐานของการผลิตเฉาก๊วย 
 4.1.1 ศึกษาต้ารับมาตรฐานของการผลิตเฉาก๊วย    
 จากการศึกษาสูตรพื นฐานที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วย โดยดัดแปลงสูตรการผลิตจาก 
อัญชลี เรืองเดช (2553) (ตารางที่ 4.1) ท้าการผลิตเฉาก๊วยตามขั นตอนที่ 4.1.1 และทดสอบ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยด้วยวิธีการให้คะแนนแบบ 9 Point Hedonic Scale      
(1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 40 คน โดยประเมิน
จากคะแนนที่ได้จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบรวม พบว่า เฉาก๊วยสูตรมาตรฐานทั ง 3 สูตร ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น  และรสชาติ ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ดังตารางที ่4.2 

 
ตารางท่ี 4.1 สูตรพื นฐานของการผลิตเฉาก๊วย 
  ปริมาณ (ร้อยละ)  

ส่วนผสม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
น ้าสะอาด 95.00 95.00 95.00 
หญ้าเฉาก๊วย 3.96 3.96 3.96 
โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.65 0.45 0.25 
แป้งมันส้าปะหลัง 0.09 0.09 0.09 
แป้งท้าวยายม่อม 0.30 0.50 0.70 
ที่มา (ดัดแปลงจาก อัญชนี เรืองเดช, 2553 หน้า 21)   

4.1.1 ขั นตอนการผลิตเฉาก๊วยสูตรพื นฐาน 
1. น้าหญ้าเฉาก๊วยมาแช่ในน ้าสะอาดประมาณ 3-5 นาที จากนั นล้างหญ้าเฉาก๊วยด้วยน ้า

ผ่าน 3-4 ครั ง ตักหญ้าเฉาก๊วยขึ นมาสะเด็ดน ้าบนกระชอน   
 
 
 
  
 
 

          ภาพที่ 4.1 ขั นตอนการเตรียมหญ้าเฉาก๊วย 
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2. น้าน ้าดื่มสะอาดใส่ลงหม้อต้มให้เดือด เติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (เบกกิ งโซดา) คนให้
สารละลายเป็นเนื อเดียวกัน เติมหญ้าเฉาก๊วย จากนั นต้มที่อุณหภูมิ 85±5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง คนทุกๆ 15 นาที  

 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.2 ขั นตอนการต้มหญ้าเฉาก๊วย 

 
3. น้าน ้าเฉาก๊วยที่ต้มได้ไปกรองกับผ้าขาวบาง 3 ชั น แยกกากออกกรองให้ได้ประมาณ 

1600 กรัม              
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3 ขั นตอนการกรองน ้าเฉาก๊วย 

 
4. น้าน ้าเฉาก๊วยที่ได้ใส่หม้อขึ นตั งไฟ เติมผงวุ้น เจลาติน และแป้งมัน คนให้เข้ากัน ต้ม

จนกว่าน ้าเฉาก๊วยจะหนืดขึ น  
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 ขั นตอนการผสมเฉาก๊วย 
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5. เมื่อเฉาก๊วยหนืดได้ที่ ตักใส่พิมแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาแช่เย็น 30 
นาท ีน้าเฉาก๊วยที่ได้มาตัดเป็นชิ นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 1.3*1.3 เซนติเมตร เพื่อทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส  

  
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.5 ขั นตอนการบรรจุผลิตภัณฑ์ 
 

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยทั ง 3 สูตรแสดงดังตารางที่ 4.2 
จากการทดลองพบว่า คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่น รส ของทั ง 3 สูตรมีค่า
ใกล้เคียงกันและไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่ผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏและด้านเนื อสัมผัสของเฉาก๊วยทั ง 3 สูตร มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   (p<0.05) โดยสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุดที่ระดับ 
7.05±0.52 และ 6.70±1.16 รองลงมาคือ สูตรที่ 2 และ 1 ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบ
รวมเฉลี่ยจากทุกสูตร พบว่าสูตรที่ 3 คือ สูตรที่ผู้ทดสอบชิมยอมรับมากที่สุด โดยได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลี่ย 6.48±1.11 จึงใช้สูตรดังกล่าวเป็นสูตรพื นฐานในการทดสอบผลิตเฉาก๊วยสูตร
มาตรฐานในขั นตอนต่อไป 
 

   ตารางท่ี 4.2  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยสูตรพื นฐานทั ง 3 สูตร  
สูตร คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ เนื อสัมผัส ความชอบรวม 

1 6.40 ±1.03b 7.05 ±0.77ns 6.55 ±0.94ns 5.95 ±1.17ns 5.63 ±0.98b 6.23 ±0.95ns 

2 7.00 ±0.50a 7.08 ±0.74ns 6.35 ±0.85ns 5.80 ±1.03ns 6.63 ±1.14a 6.43 ±1.04ns 

3 7.05 ±0.52a 7.10 ±0.73ns 6.40 ±0.88ns 5.85 ±1.02ns   6. 6.70 ±1.16a 6.48 ±1.11ns 

  หมายเหต ุ: ตัวอักษร a b c ตัวเลขที่มีอักษรก้ากับแตกต่างกันในแนวตั งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมี   
   นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

   ตัวอักษร ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
   ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.2 ผลการศึกษาปริมาณเจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยเพื่อก้าหนดสูตรมาตรฐาน
 จากการศึกษาปริมาณเจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วย โดยใช้เจลาตินฮาลาล     
ปริมาณต่างกันจ้านวน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 1 3 และ 5 กรัมของส่วนผสมทั งหมด ผลิตเฉาก๊วยตาม
สูตรพื นฐานที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุดจากขั นตอนที่ 4.1 และท้าการประเมินคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบการยอมรับ (Acceptance test) ใช้สเกลวัดระดับ ความชอบ  
9 ระดับ (9-Point Hedonic scale) ประเมินลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น  รสชาติ        
เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2549) โดยใช้ผู้ทดสอบ 40 คนผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยที่ผลิตโดยใช้ปริมาณเจลาติน    
ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ 

ปริมาณ
เจลาติน 
(ร้อยละ) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ เนื อสัมผัส ความชอบ
รวม 

0 7.03±0.92b 7.20±0.85b 6.92±1.42ns 6.13±1.50 b 6.68±1.37 b 6.75±1.33 b 
1 7.68±1.05a 7.78±0.92a  6.90±1.22ns  6.98±1.31a 7.45± 1.08a 7.65±1.12a 

3 6.10±1.28c 6.15±1.48c 6.32±1.34ns  5.88±1.39b 5.90±1.74b 6.28±1.22bc 

5 6.28 ±1.34 c 6.28±1.45c 6.35±1.53ns 5.98±1.62b   6.  5.88±1.42b 6.00±1.57c 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a b c ตัวเลขที่มีอักษรก้ากับแตกต่างกันในแนวตั งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 ตัวอักษร ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยที่ผลิตโดยใช้    
เจลาตินฮาลาลที่ปริมาณแตกต่างกัน 3 ระดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยพบว่าสูตรที่ 2 คือเฉาก๊วยที่ผลิตโดยปริมาณเจลาตินร้อยละ 1 ได้รับคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสมากที่สุดทั ง 5 ด้าน คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมที่คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.68±1.05 7.78±1.92  6.90±1.22  6.98±1.31  7.45±1.08           
7.65±1.12  ตามล้าดับซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับคะแนนเฉลี่ยของชุดควบคุม (ปริมาณเจลาตินร้อยละ 0) 
ในขณะที่การเพ่ิมปริมาณเจลาติน ส่งผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยพบว่า ปริมาณเจลาติน
ในส่วนผสมที่เพ่ิมขึ นร้อยละ 1 3 และ 5  ส่งผลให้คะแนนการยอมรับด้านเนื อสัมผัสลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญ (p< 0.05)  คือ 7.45 5.90 5.88 ตามล้าดับ การเพ่ิมปริมาณเจลาตินท้าให้มีผลค่าคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ   เนื อสัมผัสและความชอบรวมเพ่ิมขึ นในช่วงแรก แล้วลดลง
เมื่อใส่เจลาตินปริมาณมากกว่าร้อยละ 1 ของส่วนผสมทั งหมด แสดงให้เห็นว่าปริมาณเจลาตินที่
เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยคือระดับร้อยละ 1 เนื่องจากเจลาติน มีคุณสมบัติในด้านความแข็งแรง
ของเจล (gel strength) และเพ่ิมความหนืดซ่ึงเป็นคุณสมบัติที่ส้าคัญที่สุดของเจลาตินในการท้าหน้าที่
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เป็นสารพวก hydrocolloid เจลาตินที่ให้ความแข็งแรงของเจลสูงมักจะได้ค่าความหนืดสูงด้วย 
(สาโรจน์ รอดคืน, 2556) ซึ่งจะท้าให้เจลาตินฟอร์มตัวได้เร็ว เฉาก๊วยที่ได้จึงมีลักษณะแข็งขึ นเล็กน้อย
และเนื อสัมผัสที่ดี  
 

 
ภาพที่ 4.6 อัตราการคายน ้าออกจากเจลของเฉาก๊วยที่มีปริมาณเจลาตินแตกต่างกันระดับร้อยละ 0 
(ชุดควบคุม), 1, 3 และ 5 เมื่อผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  
 
 ภาพที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์การขับน ้าออกจากเจลของเฉาก๊วยที่มีปริมาณเจลาติน
แตกต่างกัน 4 ระดับ พบว่า ปริมาณเจลาตินที่เพ่ิมขึ นส่งผลให้อัตราการขับน ้าออกจากเจล ลดลงอย่าง
มีนัยส้าคัญเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ น (p<0.05) ปริมาณเจลาตินในส่วนผสมสูงสุดที่ระดับร้อยละ 
5 ส่งผลให้อัตราการขับน ้าออกจากเจลต่้าที่สุด เมื่อเปรียบกับชุดควบคุม ทั งนี ความแข็งของเจล      
เกิดจากการเชื่อมกันระหว่างพันธะเพปไทด์ประกอบกันเป็นสายพอลิเพปไทด์สายพอลิเพปไทด์จะมี
การบิดเป็นเกลียววนซ้าย (left-handed-helix) โดยมีพันธะไฮโดรเจนเชื่อมอยู่ระหว่างกรดอะมิโน
เพ่ือท้าให้โครงสร้างที่เป็นเกลียว เกิดความคงตัวท้าให้เกิดความแข็งของเจล (Cho et al., 2005)   
การเพ่ิมปริมาณเจลาติน จึงเป็นการเพ่ิม α- chain ในโมลกุลของเจล หาก α- chain เพ่ิมขึ นความ
แข็งแรงก็จะเพ่ิมขึ น จึงส่งผลให้ปริมารของแข็งทั งหมดภายในเฉาก๊วยเพิ่มมากขึ น (ภาพที่ 4.7)  
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณของแข็งทั งหมดของเฉาก๊วยที่มีปริมาณเจลาตินแตกต่างกันร้อยละ 0 (ชุดควบคุม), 
 1, 3 และ 5  
 
4.3 ผลการศึกษาปริมาณน ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วย      
ฮาลาลในน ้านมแพะ 

ศึกษาปริมาณน ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลใน   
น ้านมแพะ 3 ระดับ คือ ร้อยละ 9 12 และ 15 ของส่วนผสมน ้านมแพะ โดยการเติมน ้าตาลในน ้านม
แพะดิบและพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 72±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 15 วินาที น้าเฉาก๊วยที่
ได้จากการผลิตตามขั นตอนที่ 4.2 มาตัดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกว้าง*ยาว 1.3*1.3 เซนติเมตร                      
(อัญชลี เรืองเดช, 2553) สัดส่วนปริมาณเฉาก๊วยต่อน ้านมเท่ากับ 85:80 กรัม ต้มต่ออีก 3 นาที และ
ท้าให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมที่ผลิตได้ทั ง 3 สูตร ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี  รสชาติ และความชอบรวม       
โดยใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 40 คน ใช้สเกลวัดระดับความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic scale) คือ  
1 ไม่ชอบมากที่สุดและ 9 หมายถึงชอบมากที่สุด เพ่ือคัดเลือกสูตรที่มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด 
ในการทดสอบขั นต่อไป ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.4  คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสูตรปริมาณน ้าตาลทั ง 3 ระดับ  
ปริมาณ
น ้ า ต า ล 
(ร้อยละ) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ เนื อสัมผัส ความชอบ
รวม 

9 7.35±0.83ns  7.40±0.84ns 6.75±0.81b 6.68±0.97b 6.98±1.10b 7.08±0.89b 

12 7.43±0.64ns  7.28±0.75ns 7.03±0.66b 7.55±0.77a 7.38±0.70a 7.68±0.66a 

15 7.15±1.05ns  7.15±0.95ns 7.60±0.81a 7.45±0.99a       6.88±0.91b 7.35±1.03ab 

 ตัวอักษร a b c ตัวเลขที่มีอักษรก้ากับแตกต่างกันในแนวตั งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  

 ตัวอักษร ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  
 จากตารางที่ 4.4 ผลคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยที่ผลิต โดยปริมาณการใช้
น ้าตาลแตกต่างกันทั ง 3 ระดับคือ ร้อยละ 9 12 15 ของส่วนผสมน ้านม พบว่าคะแนนเฉลี่ยของการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน กลิ่น  รสชาติ เนื อสัมผัสและความชอบรวม มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับเฉาก๊วยที่ผลิตจากสูตรที่มีปริมาณน ้าตาล
ร้อยละ 12  มากที่สุด มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.43±0.64 7.55±0.77 7.38±0.70 7.68±0.66 
ตามล้าดับ ในขณะการเพ่ิมปริมาณน ้าตาลจะส่งผลให้คะแนนการยอมรับด้านสีลดลง (p>0.05) ทั งนี 
เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณน ้าตาลท้าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการ
เกิดสีน ้าตาล (browning reaction) ชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์  (non enzymatic browning 
reaction) ซ่ึงเกิดขึ นระหว่างน ้าตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับกรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบ
ไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2560) จึงส่งผลน ้านม
แพะเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลมากขึ น ประกอบการคะแนนการยอมรับด้านสี คือ สูตรที่มีปริมาณ
น ้าตาลร้อยละ 9  มีคะแนนเฉลี่ยของเท่ากับ 7.40±0.84 ตามล้าดับ และสูตรที่ผู้ทดสอบชิมยอมรับ
ทางประสาทสัมผัส ด้านกลิ่น คือ สูตรที่มีปริมาณน ้าตาลร้อยละ 15 มีคะแนนเฉลี่ยของเท่ากับ 
7.60±0.81 ตามล้าดับ  จากผลการทดลองของผู้ทดสอบชิมจึงยอมรับเฉาก๊วยนมแพะร้อยละ 12 เป็น
สูตรที่ดีที่สุด 
 
4.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล 
 น้าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วย ที่ผลิตตามสูตรที่ผู้บริโภคให้การยอมรับสูงสุดจากขั นตอนที่ 4.2 มา
ตรวจสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ดังนี    
  
 4.4.1 องค์ประกอบทางเคมี  
  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วย ได้แก่ปริมาณโปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย ความชื น ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.5 องค์ประกอบทางเคมีของเฉาก๊วยฮาลาล 
องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ 

ปริมาณโปรตีน  0.17±0.03 
ปริมาณไขมัน  0.02±0.00 
ปริมาณเยื่อใย 0.03±0.00 
ความชื น 96.35±0.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน  
 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน พบว่า ผลิตภัณฑ์ เฉาก๊วย มีค่าปริมาณโปรตีนร้อยละ
0.17 ไขมัน ร้อยละ 0.02 เยื่อใยร้อยละ 0.03 และความชื นร้อยละ 96.35 (ดังตารางที่  4.5)            
ในตัวอย่างน ้านมพาสเจอไรส์ พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของไขมัน โปรตีน แลคโตส เและเนื อนมทั งหมด 
แสดงดังตารางที่ 4.6 เมื่อใช้เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมสด (มอก.738/2547)พบว่านม
พาสเจอไรส์มีปริมาณ โปรตีน ไขมัน และเนื อนมทั งหมดเป็นไปตามมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 4.6 องค์ประกอบทางเคมีของน ้านมแพะพาสเจอไรส์ที่บรรจุในผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล     
ในน ้านมแพะ 

องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ 
ปริมาณโปรตีน  3.30±0.05 
แลกโทส 6.47±0.10 
เนื อนมทั งหมด 12.15±0.08 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน  
 
 4.4.2  คุณภาพทางจุลินทรีย ์   
 ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน-เฉาก๊วย (มผช.517/2547) ด้วยวิธี BAM 2001 โดยก้าหนดจ้านวนเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด ต้องไม่
เกิน 1x104  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม เชื อ Escherichia coli (E.coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 
3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง  1 กรัม จากการทดลองพบว่า 
ตัวอย่างที่ท้าการผลิต วันที่ 0 ตรวจพบจ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมดที่ 25  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม E.coli 
45 น้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และรา 45 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม จึงสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาลที่ผลิตได้ มีคุณภาพทางจุลินทรีย์ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ มผช.เฉาก๊วย- 517/2547  
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด ยีสต์และราและเชื อ Escherichia coli ของผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาล 

ชนิดของเชื อจุลินทรีย์ จ้านวนที่พบ เกณฑ์มาตรฐาน 
(มผช.517/2547) 

จุลินทรีย์ทั งหมด   (CFU/g) <25 <1.0x104 
ยีสต์และรา         (ESPC/g) 45  100 
Escherichia coli (E.coli) CFU/g < 3.0 ไม่พบ 

หมายเหตุ : Escherichia coli < 3.0 คือตรวจไม่พบเชื อจุลินทรีย์ 
      ESPC/g คือ estimated standard plate counts/g 
 
4.5 การทดสอบอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค 
  การศึกษาอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค โดยทดลองเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้วในขวดแก้วที่ปิดสนิท เก็บรักษาไว้ที่ที่อุณหภูมิ 5±1 
องศาเซลเซียส (ในตู้เย็น) และตรวจนับจ้านวนเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด เชื อ Escherichia coli (E.coli) 
ตรวจนับจ้านวนเชื ออีโคไล (Escherichia coli) และตรวจนับเชื อราและยีสต์ โดยท้าการสุ่มตัวอย่าง
ทุกๆ 2 วันจนครบ 10 วัน แล้วเพ่ิมความถี่ในการสุ่มตรวจทุกวันจนกระทั่งพบว่าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วย   
ในนมแพะพร้อมบริโภค มีจ้านวนจุลินทรีย์เกินกว่าที่มาตรฐานที่ก้าหนด โดยเปรียบเทียบกับ   
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเฉาก๊วย (มผช.517/2547) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมสด 
(มอก.738/2547) จากการทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล ตรวจไม่พบเชื อยีสต์และรา         
ใน 8 วันแรกของการทดลอง และเมื่อเวลาผ่านไปวันที่ 10 ของการเก็บรักษา พบเชื อยีสต์และรา        
120 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งเกินมาตรฐานที่ก้าหนด (ตารางที่ 4.6) ในขณะที่จ้านวนจุลินทรีย์
ทั งหมดและเชื อ E.coli ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน มผช.เฉาก๊วย- 517/2547  และผลการตรวจปริมาณ
จุลินทรีย์ในตัวอย่างน ้านมแพะพาสเจอไรส์ พบว่าจ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด เชื อ E.coli และเชื อ        
โคลิฟอร์ม (coliform) ไม่เกินมาตรฐานเมื่อผ่านระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 8 วัน (ตารางที่ 4.8)   
ดังนั นจึงสรุปได้ว่า เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภคสามารถเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 วัน 
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด ยีสต์และราและเชื อ Escherichia coli ของเฉาก๊วยใน
ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
(วัน) 

จุลินทรีย์ทั งหมด        
CFU/g 

ยีสต์และรา 
(ESPC/g) 

Escherichia coli  
CFU/g 

0 <25 45 NA 
2 260 50 NA 
4 280 65 NA 
6 320 70 NA 
8 380 80 NA 
10 420 120 NA 

หมายเหตุ : NA (No Available) คือตรวจไม่พบเชื อจุลินทรีย์ 
      ESPC/g คือ estimated standard plate counts/g 
 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด เชื อ Escherichia coli และ coliform ของน ้านมแพะพาส
เจอไรส์ในผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภค 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
(วัน) 

จุลินทรีย์ทั งหมด        
CFU/ml 

Escherichia coli  
CFU/0.1 ml 

coliform 
CFU/ml 

0 <100 NA <10 
2 240 NA <10 
4 4.70x102 NA <10 
6 2.80x104 NA <10 
8 4.62x104 NA <10 
10 6.24x104 NA <10 

หมายเหตุ : NA (No Available) คือตรวจไม่พบเชื อจุลินทรีย์ 
     ESPC/g คือ estimated standard plate counts/g 
     ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ 352/2556 ก้าหนดตรวจพบปริมาณเชื อแบคทีเรีย
ทั งหมดในน ้านมพาสเจอไรส์ได้ไม่เกิน 50,000 ต่อน ้านม 1 มิลลิลิตร 
 
4.6 การวิเคราะห์เนื อสัมผัสของเฉาก๊วยโดยเครื่อง Texture Analyser 
 การวิเคราะห์ลักษณะเนื อสัมผัสของเฉาก๊วยชุดควบคุม (ปริมาณเจลาตินร้อยละ 0)
เปรียบเทียบกับเฉาก๊วยฮาลาล (เจลาตินร้อยละ 1) ด้วยเครื่อง Texture Analyser พบว่า ค่าของแรง
ที่ใช้ในการตัด (cutting force) เนื อเฉาก๊วยทั งสองสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์เนื อสัมผัสของเฉาก๊วยชุดควบคุมและเฉาก๊วยสูตรมาตรฐาน 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Cutting force (N) 

0 1.33±0.04a 

1 0.78±0.02b 

 หมายเหตุ : ตัวอักษร a b ที่ตางกันในแนวตั ง มีความแตกตางกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 
      ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย จ้านวน 5 ซ ้า 
 
 แรงตัด (cutting force) คือการวัดค่าแรงที่ท้าให้ตัวอย่างขาดออกจากกัน เพ่ือวิเคราะห์    
เนื อสัมผัสอาหาร จากผลการทดลองพบว่าค่าของแรงที่ใช้ในการตัด (cutting force) ของเฉาก๊วย      
มีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณเจลาตินในส่วนผสมร้อยละ 1 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ตัวอย่างเฉาก๊วย       
ที่ปราศจากเจลาตินซึ่งมีส่วนผสมหลักที่ประกอบด้วยน ้าเฉาก๊วยและแป้งผสมระหว่างแป้งมัน
ส้าปะหลังและแป้งท้าวยายม่อม เมื่อสตาร์ชได้รับความร้อนจนเกิดการเจลาติไนซ์อย่างสมบูรณ์  
กระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชันจะเกิดขึ น ท้าให้โมเลกุลของสตาร์ชที่ประกอบด้วยอะมิโลสและ        
อะมิโลเพคติน เกิดการกระจัดกระจายออกมาซึ่งมีผลท้าให้ ความหนืดลดลง และเมื่อปล่อยให้เย็นตัว
ลงโมเลกุลรูปร่างเกลียวสุ่มของอะมิโลส (random coil) จะเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กันและจับกันด้วย
พันธะไฮโดรเจนเกิดเป็นโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นเกลียวคู่  (double helices) (Eerligen and 
Delcour, 1995 อ้างถึงใน สุนันทา ทองทา, 2552) ท้าให้โครงสร้างสามารถอุ้มน ้าและไม่มีการดูดน ้า
เข้ามาอีก ส่งผลให้มีความหนืดคงตัวมากขึ น เกิดเป็นลักษณะคล้ายเจลเหนียวหรือผลึกและเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไปกระบวนการ   รีโทรเกรเดชันเกิดมากขึ น ส่งผลให้เกลียวคู่ที่เกิดขึ นเกิดการจัดเรียง
ตัวกันในลักษณะที่โครงสร้างหนาแน่นและแข็งแรง ซึ่งได้เป็นผลึกที่แข็งแรงและสามารถทนต่อการ
ย่อยของเอนไซม์ได้ (Haralampu, 2000 อ้างถึงใน สุนันทา ทองทา, 2552) ในขณะที่ตัวอย่างเฉาก๊วย
ที่ที่เพ่ิมเจลาตินในส่วนผสมร้อยละ 1 เจลเฉาก๊วยมีความหยืดหยุ่นมากขึ น สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ณิชาภัทร สมบูรณ์(2556) ซึ่งรายงานว่า เจลจากเจลาตินจะมีความยืดหยุ่นสูงขึ นเมื่อระดับความ
เข้มข้นของเจลาตินเพ่ิมขึ น เนื่องจาก โครงสร้างของ เจลาตินมีทั งหมู่อะมิโนที่ชอบน ้าและไม่ชอบน ้า 
โดยในโครงสร้างพบไกลซีน ในปริมาณมากท่ีสุด ร้อยละ 33 ของกรดอะมิโนทั งหมด พบโพรลีนร้อยละ 
12 ซึ่งกรดอะมิโนดังกล่าวเป็นกรดอะมิโนที่ไม่ชอบน ้า  จึงมีบทบาทในการเกิดอันตรกิริยาร่วมกัน
ระหว่างกับส่วนที่ไม่ชอบน ้าด้วยกัน โดยมีพันธะไฮโดรเจนเชื่อมอยู่ระหว่างกรดอะมิโนเพ่ือท้าให้เกิด
โครงสร้างที่แข็งแรงส่วนกรดอะมิโนชนิดที่ชอบน ้าจะท้าหน้าที่ไปจับกับน ้า ดังนั นในโครงสร้างของเจล
จะมีบางส่วนที่เป็นน ้า ซึ่งน ้าจะถูกกักไว้ภายในโครงสร้างของเจล ท้าให้เจลเกิดความยืดหยุ่น 
(Glicksman, 1969) เมื่อการเพ่ิมปริมาณเจลาติน จะท้าให้จ้านวนหมู่อะมิโนเพ่ิมขึ น ค่าความยืดหยุ่น
จึงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นด้วย 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาปริมาณเจลาตินที่เหมาะสมในการก้าหนดสูตรมาตรฐานของเฉาก๊วย โดยใช้   

เจลาตินร้อยละ 0 1 3 และ 5 ของส่วนผสม พบว่า การใช้เจลาตินร้อยละ 1 ได้รับคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัสและความชอบรวมมากที่สุด      
การเพ่ิมปริมาณเจลาตินในส่วนผสมเฉาก๊วยจากร้อยละ 0-5 ส่งผลให้ค่าการขับน ้าออกจากเจลลดลง 
อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในขณะที่ปริมาณของแข็งเพ่ิมขึ นจากร้อยละ 4.86-16.94 และจาก
การศึกษาปริมาณน ้าตาลที่เหมาะสมในส่วนผสมของน ้านมแพะพาสเจอไรส์ พบว่า ปริมาณน ้าตาลที่
เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยในน ้านมแพะพาสเจอไรส์คือร้อยละ 12 ซึ่งได้รับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมมากที่สุดคือ 7.68 เนื่องจากการเติมน ้าตาลปริมาณมากกว่าร้อยละ 12 จะส่งให้เกิดกลิ่นไหม้
ของน ้าตาลและเกิดสีที่ไม่เพ่ิงประสงค์ปฎิกริยาเมลลาร์ด จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
เฉาก๊วยในน ้านมแพะพร้อมบริโภคพบว่า เฉาก๊วยมีองค์ประกอบของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย ทั งหมด  
ร้อยละ 0.17 0.02 และ0.03 ตามล้าดับ ในขณะที่น ้านมแพะพาสเจอไรส์มีปริมาณโปรตีน ไขมัน    
แลกโทสและเนื อนมทั งหมดร้อยละ 3.30 3.68 6.47 และ12.15 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐาน (มอก.738/2547) และจากการศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในน ้านม
แพะฮาลาลพร้อมบริโภคโดยเก็บรกษาไว้ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส พบว่าสามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในน ้านมแพะพร้อมบริโภคไว้ได้ 8 วัน โดยมีจ้านวน จุลินทรีย์ไม่เกินมาตรฐาน
ที่ก้าหนด  
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การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)  
 สารเคมี 
 1. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
 2. คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 
 3. โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) หรือ โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
 4. สารละลาย NaOH ความเข้มข้นอย่างน้อยร้อยละ 32 
 5. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริก 0.1 N (0.05M) 
 6. สารละลายกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 2 (เตรียมโดยใช้น ้าร้อน) 
 7. Indicator (Methyl red 0.02 กรัม + Bromocresol Green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100     
              มิลลิลิตร) 
 วิธีการ 
 1. พับกระดาษกรองเป็นรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอย่างลงในกระดาษกรองให้ได้น ้าหนักที่คงที่
    แน่นอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม 
 2. ใส่ตัวอย่างที่เตรียมได้จากข้อที่ 1) ลงในหลอดย่อยโดยไม่ให้เปื้อนข้างหลอด เติม (K2SO4) 
    10 กรัม และ (CuSO4) 0.5 กรัม และใส่ glass bead 2-3 เม็ด 
 3. เติมกรดซัลฟิวริก เข้มข้น 20-25 มิลลิลิตร ปิดฝาหลอดย่อย ยกไปใส่บนเตาย่อย ต่อสาย
    ชุดจับไอกรดกับฝาหลอดย่อย 
 4. เปิดสวิทซ์เครื่องย่อยและชุดจับไอกรด พร้อมทั งหมุนตั งอุณหภูมิเตาย่อยไว้ที่ระดับ 8-10 
     เมื่อเริ่มต้นการย่อย จากนั นปรับลดอุณหภูมิลงให้เหลือระดับ 6-7 ท้าการย่อยจนได้      
     สารละลาย 
 5. ปิดสวิทซ์เครื่องย่อย ห้ามปิดสวิทซ์ชุดจับไอกรด จนกว่าไอกรดหมด 
 6. น้าหลอดย่อยมาตั งไว้บน rack ข้างเครื่องย่อย ทิ งไว้ให้เย็น 
 7. เติมน ้ากลั่น 60-70 มิลลิลิตร (เติมเป็น 3 เท่าของกรด) น้าไปกลั่น 
 8. เปิดสวิทซ์เครื่องกลั่น เปิดน ้าเข้าคอนเดนเซอร์ ท้าการอุ่นเครื่องกลั่นโดยใช้ flash เปล่า
    รองรับ และใส่หลอดที่มีน ้ากลั่นอยู่ประมาณครึ่งหลอด โดยกลั่นเป็นเวลา 2 นาท ี
 9. ท้าการกลั่นตัวอย่างโดยน้า flash ที่บรรจุกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 60 
    มิลลิลิตร ซึ่งหยดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด มารองรับสิ่งที่กลั่นได้โดยน้าหลอดย่อยที่เตรียมไว้
    จากข้อ 7 ใส่ในเครื่องกลั่น 
 
  10. กดปุ่มเติม NaOH ที่เครื่องกลั่น โดยเติม NaOH เป็น 3 เท่าของกรด ซึ่งสามารถดู  
               ปริมาตร NaOH ได้จากสเกลบริเวณเครื่องกลั่น (หลังเติม NaOH สารละลายจะ 
      เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล 
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 11. ตั งเวลาที่ใช้ในการกลั่น ประมาณ 3 นาที  (เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่จะท้าให้ปริมาตรใน 
     flash ที่รองรับเพิ่มเป็น 100 มิลลิลิตร พอดี 
 12. กดปุ่ม start เครื่องจะท้าการกลั่น เมื่อครบเวลา หรือปริมาตรของสารละลายใน flash 
     flash เพ่ิมขึ นเป็น 100 มิลลิลิตร ให้น้าไปไทเทรต กับ 0.1 N K2SO4 จนสารละลาย 
     เปลี่ยนเป็นสีเทา บันทึกปริมาตรกรดที่ใช้ในการไทเทรตน้าไปค้านวณตามสูตร 
 13. หมุนปุ่ม Aspiration ไปที่ yes ถอดหลอดย่อยออกจากเครื่องกลั่น 
 14. ก่อนกลั่นตัวอย่างต่อไปต้องล้างระบบก่อนทุกครั ง โดยใส่หลอดที่มีน ้ากลั่นครึ่งหลอดและ
      รองรับสิ่งที่กลั่นได้ด้วย flash ท้าการกลั่น 1-2 ครั ง 
 15. เมื่อกลั่นครบทุกตัวอย่างแล้วท้าการกลั่นล้างระบบดังเช่นในข้อ 14) จากนั นน้าถาด    
      รองรับ (drip tray) ไปล้าง สวมหลอดเปล่า flash รองรับเข้าที ่
 16. ปิดสวิทซ์ ปิดก๊อกน ้า เช็ดท้าความสะอาดเครื่องทั งหมด 
      สูตรค้านวณ : ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (ร้อยละ) = (V1-V2) x N x f x 1,400 x 100 
                                                                                                E 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. เปิดเครื่องท้าน ้าเย็น ควบคุมอุณหภูมิให้ต่้ากว่า 10 องศาเซลเซียส เปิดสวิทซ์ให้น ้า Flow 
    เข้าเครื่อง Extractor 
 2. ตั งอุณหภูมิที่เครื่อง thermostatic Cut-Out (ส้าหรับ solvent ที่เป็น petroleum Ether 
     ให้ตั งอุณหภูมิไว้ที่ 100 องศาเซลเซียส) (ยังไม่ต้องเปิด Switch Main) 
 3. ชั่งตัวอย่างใส่ Thimble (W1) (ตัวอย่างต้องแห้งและเป็นเนื อเดียวกัน) ประมาณ 5 กรัม 
     โดยรู้น ้าหนักที่แน่นอน 
 4. น้า Thimble ไปใส่ไว้ใน Thimble Holder แล้วไปใส่ในเครื่องดังกล่าว  
    - ปุ่มบังคับ Thimble อยู่ที่ต้าแหน่ง Boiling  
    - น้า Thimble ไปใส่ไว้ในช่อง Extraction แล้วเอา Thimble Holder ออก 
    - เลื่อนปุ่มบังคับ Thimble มาอยู่ในต้าแหน่ง Rinsing 
 5. ชั่งน ้าหนัก Extraction Cups ที่มี Glass Bead (W2) ผ่านการอบแห้งแล้ว 
 6. เติม Petroleum Ether ลงใน Extraction Cups ปริมาณ 50 cc. แล้วน้า Extraction 
     Cups ไปใส่ไว้ใน Extraction Cups Holder 
 7. น้า Extraction Cups Holder ไปใส่ในช่อง Extraction แล้วเคลื่อนคันโยกทางด้าน 
     ซ้ายมือของเครื่อง Extraction ลง 
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 8. เริ่มท้าการสกัดโดยขั นตอนดังนี  
    - ปุ่มบังคับ Thimble อยู่ต้าแหน่ง Boiling  
    - ก๊อกต้องอยู่ในลักษณะเปิด  
    - เปิด Switch Main ที่เครื่อง Thermostatic Cut-Out 
    - ตั งเวลาที่เครื่อง Extractor ไว้ 10 นาท ี
 9. เมื่อครบ 20 นาที ท้าการ Rinsing โดยขั นตอนต่อไปนี  
    - เลื่อนปุ่มบังคับ Thimble ไปที่ Rinsing 
    - ตั งเวลาที่เครื่อง Extractor ไว้ 10 นาท ี
 10. เมื่อครบเวลา 10 นาที จะท้าการ Evaporation (Solvent Recover) ดังต่อไปนี  
     - ปิดก๊อก 
     - เลื่อนปุ่ม Evaporation ลง 
     - เปิดไว้ประมาณครึ่งนาที 
     - เลื่อนปุ่ม Switch Air และ Switch Main  
 11. เลื่อนคันโยกทางซ้ายมือของเครื่อง Extractor ขึ น น้า Extraction Cups Holder ออก
      จากช่อง Extraction 
 12. น้า Thimble Holder ไปใส่ในช่อง Extraction แล้วเลื่อนปุ่มบังคับ Thimble ไป     
       Boiling น้า Thimble Holder ที่ม ีThimble อยู่ภายในออกจากช่อง Extractor 
 13. ปิด Switch เครื่องท้าน ้าเย็น  
 14. น้าภาชนะไปใส่ Solvent โดยไปวางไว้ในช่อง Extraction แล้วเปิดก๊อกให้ Solvent 
       ไหลออกมา (น้า Solvent กลับมาใช้ใหม่ได้) 
 15. น้า Extraction Cups ไปใส่ไว้ในโถดูดความชื น ครึ่งชั่วโมงแล้วน้าออกมาชั่งน ้าหนัก (W3) 
      ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) = W3 – W2 x 100 
                                                  W1 
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การวัดค่าสี 
วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ 
1. วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Color Flex รุ่น Hunter Lab : 1471 
วิธีการ 

 1. เปิดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุ่มสัญญาลักษณ์ 
 2. ท้าการ calibration 
  - วางแผ่นสีด้ามาตรฐาน (Black Glass) ในที่ส้าคัญวางตัวอย่าง แล้วกดสัญลักษณ์ 
  - ว่างแผ่นสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่ส้าคัญวางตัวอย่าง แล้วกดสัญลักษณ์ 
  - หน้าจอเครื่องจะปรากฏ L* a* และ b* 
 3. วางตัวอย่างในท่ีส้าหรับวางตัวอย่าง แล้วกดปุ่มสัญลักษณ์ 
       4. อ่านผลที่ได้จากเครื่อง พร้อมบันทึกผลการทดลอง 
 
การวัดความหนืด 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ์ 
 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ตรา Model DV1 MLVT “Brookfield” 
 2. บีกเกอร์ ขนาด 750 ml 
 วิธีการ 
 1. วัดปริมาตรของตัวอย่างอาหารปริมาณ 700 มิลลิลิตร ใส่ใน บีกเกอร์ ขนาด 750 มิลลิลิตร 
 2. น้าตัวอย่างอาหารมาวัดค่าความหนืด โดยท้าตามขั นตอนดังนี  
 - ประกอบเครื่องกับอุปกรณ์ต่างๆให้เรียบร้อย 
 - ตั ง ปรับระดับลูกน ้าให้อยู่ในวงกลม โดยการปรับที่ขาตั งของฐาน 
 - เปิดสวิทช์ Power On ด้านหลังเครื่อง 
 - สเตปที่หนึ่ง หน้าจอค้างที่ Remove Spindle and Level หากใส่เข็มอยู่ ให้ถอนเข็มออก
 ก่อน 
 - ตรวจเช็คระดับน ้าให้อยู่ในวงกลมสีด้า กดปุ่ม NEXT 
 - หน้าจอค้างที่ Replace Spindle 
 - หากทราบเบอร์เข็มอยู่แล้ว สามารถใส่เข็มท่ีต้องการใช้วัดได้เลย หรือ กด NEXT 
 - หน้าจอค้างที่ Replace Spindle 
 - หากทราบเบอร์เข็มอยู่แล้ว สามารถใส่เข็มท่ีต้องการใช้วัดได้เลย หรือ กด NEXT 
 - เข้าสู่หน้าจอการใช้งานหลัก 
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 - ใส่เข็ม (Spindle) โดยยกแกนที่อยู่กับเครื่องขึ น น้าเข็มใส่หมุนตามเข็มนาฬิกา จุ่มเข็มลงใน
   สารตัวอย่างจนถึงรอย Mark ถ้าเข็มเป็น Disc Spindle ให้เอียงเข็มท้ามุม 45 องศา จุ่มลง
   ในสารตัวอย่าง แล้วใส่เข็มติดกับเครื่อง ระวัง อย่างให้มีฟองอากาศอยู่ใต้ Disc Spindle  
 - กดปุ่ม SPINDLE เลือกเลขรหัสของเข็มกด SELECT เพ่ือยืนยัน 
 - กดปุ่ม SPEED เลือกรอบโดยใช้ลูกศรกดเลือกกด SELECT เพ่ือยืนยัน 
 - กดปุ่ม MOTOR เพ่ือให้เครื่องเริ่มท้างาน 
 
การขับน ้าออกจากเจล 
 การวิเคราะห์การขับน ้าออกจากเจล ท้าตามวิธีของอดิศักดิ์ เอกโสวรรณ (2543) โดยชั่งและ
บันทึกน ้าหนักเฉาก๊วยที่ผลิตได้ น้าเฉาก๊วยไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เมื่อผ่านการ
เก็บรกษาทุกๆ 24 ชั่วโมง ให้รินน ้าเฉาก๊วยที่ถูกขับออกจากเจลของเฉาก๊วยทิ งให้หมด ชั่งและบันทึก
น ้าหนักของก้อนเฉาก๊วย เมื่อเก็บรักษาที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ท้าการวิเคราะห์ 3 ซ ้า ค้านวณ
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน ้าที่ถูกขับออกจากเจลได้จากสูตร 
 
 ปริมาณน ้าที่ถูกขับออกจากเจล (%) = A−B

A
 x 100 

  
 เมื่อ A  คือ น ้าหนักของเฉาก๊วยที่ผลิตได้ (กรัม) 
       B  คือ น ้าหนักของเฉาก๊วยหลังการเก็บรักษา (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 
 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
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แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสแบบทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีให้คะแนนความชอบ     
แต่ละคุณลักษณะของเฉาก๊วยในน ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค 

 ( 9-point hedonic scale) 

ชื่อ.............................................................................วันที่.... ............. 

ค้าแนะน้า : กรุณาทดสอบตัวอย่าง โดยให้คะแนนความชอบในแต่คุณลักษณะของเฉาก๊วยในน ้านม
แพะฮาลาลพร้อมบริโภค ตามค้าอธิบายคะแนนต่อไปนี  และกรุณาบ้วนปากระหว่างตัวอย่าง 

1 =  ไม่ชอบมากท่ีสุด                    2 =  ไม่ชอบมาก                  3 =  ไม่ชอบปานกลาง 

4 =  ไม่ชอบเล็กน้อย                     5 =  เฉยๆ                          6 = ชอบเล็กน้อย 

7 =  ชอบปานกลาง                      8 =  ชอบมาก                      9 =  ชอบมากที่สุด 
 

คุณลักษณะ รหัสตัวอย่าง 
   

ลักษณะที่ปรากฏ    
ส ี    
กลิ่น     
รสชาติ    
เนื อสัมผัส    
ความชอบรวม    

 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน : เฉาก๊วย 
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ภาคผนวก จ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเร่ือง ผลิตภัณฑ์ของนม 
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1.ประวัติผู้วิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นางสาว  นุชเนตร   ตาเย๊ะ 

 ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Ms. Nutchanet  Tayeh 
2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 1-9598-00037-49-7 
3. ต้าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

     สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
     คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร  
     มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
     โทรศัพท์ (073) 227151, 299-628  
     โทรสาร (073) 299629 
     E-mail: nutchanet.t@yru.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
       พ.ศ. 2552 วิทยาศาสตรบัณฑิต (อุตสาหกรรมเกษตร) 

        มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
  พ.ศ. 2555 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การ

   อาหารและโภชนาการ)  
   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ Food science and Techology (Halal Science) 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท้าการวิจัยว่าเป็นผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้
ร่วมวิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  

7.1 ผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย  : ไม่มี 
7.2  หัวหน้าโครงการวิจัย  : ชื่อโครงการ 
7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 
ผลงานตีพิมพ์ 
Nutchanet Tayeh, Thamarat Summawattana and Patcharin Pakdeechanuan. 

(2012). Chemical Composition of Goat Milk and Effect of Spray Drying 
Conditions on Qualities of Goat Milk Powder. KKU Sci. J. 40(3): 937-
950. 
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สุธีรา ศรีสุข, กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง, นุชเนตร ตาเย๊ะ และพรสวรรค์ เพชรรัตน์. (2559). การ
พฒันาผลิตภัณฑ์ โยเกิร์ตนมแพะรสแยมกล้วยหินผสมส้มโชกุน. ในรายงาน
การประชุมงานประชุมวิชาการเกษตรนเรศวร  ครั งที่  14 24“เกษตรและ
สุขภาพ” (Agriculture and Health) ประจ้าปี 2559 วันที ่1-2 พฤศจิกายน 
2559 (หน้า 359-364). พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

 
ผลงานวิจัย 
นุชเนตร ตาเย๊ะ. (2555). ผลของสภาวะการท้าแห้งแบบพ่นฝอยและวัตถุเจือปนในอาหาร 

ต่อคุณภาพของนมแพะผง. วิทยานิพนธ์ (วท.ม.วิทยาศาสตร์การอาหารและ
โภชนาการ) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. ได้รับทุนจากมหาวิทยาลัย สงขลา
นครินทร์  

 นุชเนตร ตาเย๊ะ, กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง และรอมลี เจ๊ะดอเลาะ. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑ์
     เฉาก๊วยในน ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค. ยะลา : คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
     และการเกษตรมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  
 กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง, จริยา สุขจันทรา และนุชเนตร ตาเย๊ะ. (2560). การปรับปรุงคุณภาพ
     ของโรตีกรอบโดยใช้แป้งข้าวและร้าข้าว. ยะลา : คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
     และการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

จริยา สุขจันทรา และนุชเนตร ตาเย๊ะ. (2560). การพัฒนาข้าวเกรียบปลาเสริมฟักทอง. 
     ยะลา: คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

 
2.ประวัติผู้ร่วมวิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายรอมลี เจะดอเลาะ 

 ชือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Ramlee Chedoloh 
2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 3-9403-00376-657 
3. ต้าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

     สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 
     คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร  
     มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
     โทรศัพท์ (073) 227151, 299-628  
     โทรสาร (073) 299629 
     E-mail: Romlee.J@yru.ac.th 
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5.ประวัติการศึกษา 
      พ.ศ. 2549 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การอาหาร

       และโภชนาการ) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
                            พ.ศ. 2551  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การ 

   อาหารและโภชนาการ)   
   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ  
 6.1) การพัฒนาและการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาล  
 6.2) การแปรรูปอาหาร  

   7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั งภายในและภายนอกประเทศ โดย 
    ระบุสถานภาพในการทาการวิจัยว่าเป็นผู้อานวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการ 
    วิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  
  7.1 ผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย : ไม่มี  
  7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการ  
  ได้รับเงินอุดหนุนโครงการวิจัยและนวัตกรรมฯ ส้านักงานคณะกรรมการการ 
  อุดมศึกษา จ้านวน 2 เรื่อง ประกอบด้วย  

 - เรื่องที่ 1 : การพัฒนาและยกระดับตูปะพื นเมืองใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้       
ปี พ.ศ. 2554งบประมาณท่ีได้รับ 120,000 บาท  

  - เรื่องที่ 2 : การพัฒนากระบวนการแปรรูปและยืดอายุการเก็บรักษามะพร้าวคั่ว
วิสาหกิจชุมชนต้นแบบ: กรณีศึกษากลุ่มแม่บ้านบ้านโสร่ง อ้าเภอยะรัง จังหวัด
 ปัตตานี ปี พ.ศ. 2555 งบประมาณท่ีได้รับ 120,000 บาท  

  7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน 
       (อาจมากกว่า 1 เรื่อง)  

นุชเนตร ตาเย๊ะ,และรอมลี เจะดอเลาะ. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาล:     
 น ้านมจากถั่วดาวอิน ยะลา : คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร
 มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

 Chedoloh, R., Karilla, T.T. and Pakdeechanuan, P. (2011). Fatty acid composition
  of important aquatic animals in southern Thailand. International Food 
  Research Journal. 18, 758-765.  
 Chedoloh, R., Pakdeechanuan, P. and Tongdang, T. (2007). Fatty acid profiles 
  of marinre and freshwater fish in Pattani. 33rd Congress on Science
  and Technology of Thailand. Nakorsrithammarat. October 18-20, 
  2007.   
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Tongdang, T, Chedohloh, R. and Pakdeechanun, P. (2008). Preparation and 
 properties of gelatin from skin and bone of goat. 34rd Congress on 
 Science and Technology of Thailand. Queen Sirikit National 
Convention Center, Bangkok. October31- November 2, 2008. 

  
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)   นางสาวกูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง  
 ชื่อ -นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Ms. KurosiyahYamirudent  
 2. เลขหมายบัตรประจาตัวประชาชน 3-9501-00122-13-9  
 3. ต้าแหน่งปัจจุบัน    อาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย)  
 4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ
 ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail)  
      สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
      คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร  
      มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา  
      โทรศัพท์ (073) 227151, 299-628  
      โทรสาร(073) 299629  
      E-mail:kurosiyah.y@yru.ac.th  
 5.ประวัติการศึกษา  
    พ.ศ. 2542 วิทยาศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับ 2 
      (วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีการอาหาร)  
      สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  
    พ.ศ. 2549  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การ 
      อาหาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
    พ.ศ. 2559  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การ 
      อาหาร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ 
  6.1) ข้าวและผลิตภัณฑ์จากข้าว  
  6.2) การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้ง  
  6.3) ผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาล  
 7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั งภายในและภายนอกประเทศโดย
    ระบุสถานภาพในการทาการวิจัยว่าเป็นผู้อานวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการ 
    วิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  
  7.1 ผู้อ้านวยการแผนงานวิจัย : ไม่มี  
  7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการ  
  7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน 
  (อาจมากกว่า 1 เรื่อง)  
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 Sitachitta, N., K. Yamirudeng and O. Naivikul. (2006). Processing of frozen 
parboiled rice product. In  Kasetsart J. (Nat. Sci.) 40: 1-6. 

 จริยา สุขจันทรา, กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง, วิภาดา มุนินทร์นพมาศ และวิไลวัลย์ อินทรไชยมาศ. 
  (2549). สถานการณ์การผลิตบูดูในจังหวัดปัตตานี. วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏ
  ยะลา. 

กูรอซียะห์ ยามิรูเด็ง และอรอนงค์ นัยวิกุล. (2559). ผลของสภาวะการงอกต่อลักษณะ
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