
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 
2.1 งา 
 

 
 

 
ภาพ 2.1    เมล็ดงา 

ท่ีมา : Formaggiokitchen (2009) 
 

งา (Sesamum indicum) เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึนทุกป (ภาพ 2.1)  เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความตองการ
ทางตลาดสูงท้ังในประเทศและตางประเทศและมีราคาดีข้ึนในทุกๆป อีกท้ังยังเปนพืชท่ีสามารถ
เพาะปลูกไดงาย และใหผลผลิตท่ีดี มีความคงทนตอสภาพแวดลอม ผูปลูกนิยมปลูกกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยวพืชหลัก (สมจินตนา และอิสระ, 2550) 
 

2.1.1     ชนิดของพันธุงาและแหลงเพาะปลูก 
 

ปกติงาท่ีใชบริโภคไดแก งาขาวธรรมชาติ งาดํา งาขาวขัด ซ่ึงไดจากการนํา   
งาดําและงาแดงมาแชน้ําแลวถูเปลือกท่ีมีสีออกกลายเปนสีขาว  สวนงาดําและงาแดงนิยมนํามาบีบ
อัดเพื่อใหไดน้ํามันงา งาท่ีปลูกในประเทศไทยจะแบงตามสีของเมล็ด สามารถแบงได 3 ชนิด ดังนี้  
(สมจินตนา และอิสระ, 2550) 
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1. งาดําท่ีปลูกกันท่ัวไปมี 4 พันธุไดแกงาดําบุรีรัมย   งาดํานครสวรรค  งาดํา 
มก. 18 และงาดํา มข. 2  
 

2. งาขาวท่ีปลูกกันท่ัวไปมี 6 พันธุไดแกพันธุเมืองเลย พันธุเชียงใหม พันธุ
ชัยบาดาล พันธุรอยเอ็ด 1  พันธุ มข. 1และพันธุมหาสารคาม 60  
 

3. งาดํา-แดงหรือเรียกท่ัวไปวา งาเกษตรที่ปลูกกันท่ัวไปมี 3 พันธุไดแกพันธุ
พื้นเมืองพิษณุโลก พันธุพื้นเมืองสุโขทัยและงาแดงอุบลราชธานี 1 
 

2.1.2 ผลผลิตของงา 
 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550)  มีการ
รายงานวาในชวงป 2541 ประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกงา 387,000 ไร ผลผลิต 36,000 ตัน ผลผลิต
เฉล่ีย 93 กิโลกรัมตอไร และพ้ืนท่ีการปลูกเพิ่มข้ึนเปน 390,000 ไรในป 2542 และเพิ่มข้ึนอีกเร่ือยๆ
จนถึงป 2550 มีพื้นท่ีการปลูกงา 409,000 ไร ผลผลิต 43,000 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย 105 กิโลกรัมตอไร
มูลคาของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายไดสูงถึง 1,030 ลานบาท ซ่ึงเพิ่มจากป 2549  ท่ีมีมูลคา
ของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายไดเพียง 938 ลานบาท แสดงดังตาราง 2.1  
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ตาราง 2.1 เนื้อท่ีการเพาะปลูก ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตามราคาท่ี   
เกษตรกรขายได ป 2541-2550 ของงา 

ป     เนื้อท่ีการ  ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคาท่ีเกษตรกรขายได มูลคาของ 
    เพาะปลูก          (1000 ตัน)       (กก.)             (บาท/กก.)          ผลผลิตตามราคา        

(1000 ไร)    ท่ีเกษตรกรขายได               
         (ลานบาท)  

2541 387 36 93 20.85 752 
2542 390 37 96 20.45 765 
2543 392 39 99 18.44 715 
2544 394 39 98 17.14 661 
2545 395 40 100 19.97 789 
2546 397 40 102 22.64 917 
2547 398 41 103 26.85 1,102 
2548 405 42 104 24.18 1,019 
2549 406 41 101 22.89 938 
2550 409 43 105 23.99 1,030  
ที่มา : สํานักเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2550 

   
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ  (2551)   มีการ

รายงานวาในป 2550 ประเทศไทยมีการนําเขาเมล็ดงา และนํ้ามันงา 2,293 ตันและ 66 ตัน มูลคา 39 
ลานบาท และ 7.4 ลานบาทตามลําดับ มีการสงออกเมล็ดงา และนํ้ามันงา 10,510 ตันและ 399 ตัน 
มูลคา 256 ลานบาท และ 29.6 ลานบาทตามลําดับ โดยเฉพาะงาดําพันธุ มก. 18 ซ่ึงเปนท่ีตองการ
ของประเทศญ่ีปุนมาก 

 
2.1.3 ประโยชนของงา 
 

งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง ในเมล็ดงาจะประกอบไปดวย
น้ํามันประมาณรอยละ 47 – 60  โปรตีนรอยละ 24 - 26 คารโบไฮเดรตรอยละ 9.0-17.2 กาก และ  
เยื่อใยรอยละ 2.5-2.6  นอกจากนี้ยังมีแรธาตุรอยละ 4.1-6.5 เชน เหล็ก ไอโอดีน สังกะสี แคลเซียม  
ฟอสฟอรัส เปนตน และวิตามินบีตาง ๆ  (สุขสันต, 2541)  สวนนํ้ามันงาประกอบดวยกรดไขมัน
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อ่ิมตัวรวมรอยละ 16.6   และกรดไขมันไมอ่ิมตัวรวมรอยละ  83.4  วิตามินอี และสารประกอบ         
ลิกแนน (Lignan ) สูง น้ํามันงาจึงมีคุณคาทางอาหารสูง กล่ินหอมและไมเหม็นหืนงาย มีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวสูงชวยควบคุมระดับโคเลสเตอรอลไมใหมากเกินไป ปองกันไมใหหลอดเลือดแข็งตัว 
ปองกันโรคหัวใจ จึงไดถูกนําไปใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ เชนอาหารเพ่ือโภชนาการ 
สวนกากงาที่ไดจากการสกัดน้ํามัน มีโปรตีน และกรดอะมิโนท่ีสําคัญคือเมไทโอนีนสูง นํามาใช
เล้ียงสัตวไดเปนอยางดี  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2540)   

 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาถึงองคประกอบหรือสารสกัดในงา 

พบวา งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย 2 ชนิด คือ                
เมไทโอนีน (methionine) และซีสตีน (cystine) ซ่ึงในพืชสวนใหญจะมีนอยหรือไมมีเลย อีกท้ังในงา
ยังมีสารตานออกซิเดชันท่ีมีประโยชนตอรางกาย (Elleuch et al., 2007; Moure et al., 2006; Shahidi     
et al., 2006; Shyu and Hwang, 2002) 

 
2.1.4 การใชประโยชนของงา 

 
การนํางามาใชประโยชนมักจะอยูในรูปของเมล็ดและน้ํามันงา โดยในรูป

เมล็ดจะใชเปนสวนผสมตางๆในอาหาร โดยเฉพาะในอาหารเจหรือมังสวิรัติ เพื่อชวยเพิ่มโปรตีน
ใหกับอาหารท่ีสวนใหญผลิตมาจากถ่ัวเหลือง เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนเมไทโอนีนและ      
ซีสตีนต่ําจึงตองเสริมดวยงา ซ่ึงมีกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้อยู สวนในรูปของน้ํามันงาก็มีการ
เจริญเติบโตสูงข้ึน เนื่องจากนํ้ามันงาจัดวาเปนน้ํามันคุณภาพดี (จิรวัฒน และประสิทธ์ิ,  2550) 
กระบวนการผลิตน้ํามันงาสวนใหญจะใชวิธีการบีบอัดดวยเคร่ืองไฮโดรลิกเพรส เนื่องจากทําใหได
น้ํามันงาท่ีมีคุณภาพและไมคอยมีส่ิงเจือปนอยู ดวยวิธีการผลิตดังกลาวจึงทําใหเกิดของเหลือจาก
กระบวนการผลิตนั้นคือกากงา โดยนิยมมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสัตว   แตไดมีงานวิจัยท่ี
ไดทําการตรวจคุณภาพของกากงาที่เหลือจากการผลิตน้ํามันงาโดยใชวิธีบีบอัดพบวายังมีน้ํามัน
เหลืออยูรอยละ  5-28  และมีโปรตีนอยูรอยละ 28 - 44  จากผลงานวิจัยขางตนจะเห็นไดวา ในกากงา
ยังมีสวนท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดอยู (ภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,   2542; 
วิศนี และคณะ,  2548) 
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2.2 โปรตีน 
  
โปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญของส่ิงมีชีวิต มีบทบาทตอการทํางานของรางกาย โดย

โปรตีนทําหนาท่ีเปนเอนไซม เปนฮอรโมน เปนตน นอกจากนี้โปรตีนยังมีบทบาทท่ีสําคัญใน
อาหารดวย โดยโปรตีนจะทําใหอาหารมีเนื้อสัมผัส สี กล่ิน และรสที่แตกตางกันไป องคประกอบท่ี
สําคัญของโปรตีนคือ คารบอนรอยละ 50-55  ออกซิเจนรอยละ 20-23  ไนโตรเจนรอยละ 12-19 
ไฮโดรเจนรอยละ 6-7  และกํามะถันรอยละ 0.2-3 โปรตีนบางชนิดอาจจะมีฟอสฟอรัส เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง ไอโอดีน และอ่ืนๆ (Damodaran, 1996) โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบดวยหนวยยอยท่ีเรียกวากรดอะมิโน (amino acid) หลายชนิดมา
เช่ือมตอกัน กรดอะมิโนมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.2 

 

 
 
 

ภาพ 2.2    โครงสรางกรดอะมิโน 
        ท่ีมา : Wikipedia (2009) 
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2.2.1 กรดอะมิโน 
 

กรดอะมิโนจะประกอบไปดวยหมูอะมิโน (-NH2)  และหมูคารบอกซิล          
(-COOH)  อยางละ 1 หมู และมีหมูสายแขนง (R) ตออยูกับคารบอนอะตอม ซ่ึงหมู R จะแตกตางไป
กันไปตามชนิดของกรดอะมิโน โดยมีอยู 20 ชนิด สามารถแบงกรดอะมิโนตามสมบัติออกเปน       
4 กลุม (นิธิยา, 2545) 

 
1.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกลาง หมายถึงกรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล และ

หมูอะมิโนอยางละ 1 หมู และหมู R เปนไฮโดรฟลิก สามารถทําปฏิกิริยากับน้ําไดดี ไดแก กลูตามีน 
เซรีน  แอสพาราจีน และทรีโอนีน 

2.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกลาง หมายถึงกรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล และ
หมูอะมิโนอยางละ 1 หมู และหมู R เปนไฮโดรโฟบิก ไดแก วาลีน ลูซีน ไอโซลูซีน อะลานีน        
ฟนิลอะลานีน ไทโรซีน ซิสเตอีน ซิสตีน โพรลีน เมไทโอนีน และไกลซีน 

 
3.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกรด หมายถึง กรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล 2 หมู 

และมีหมูอะมิโน 1 หมูไดแก กรดกลูตามิก และกรดแอสพารติก 
 
4. กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนดาง หมายถึง กรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล 1 หมู 

และมีหมูอะมิโน2 หมูไดแก ไลซีน ฮิสติดีน อารจีนีน และทริฟโตเฟน 
 
นอกจากนี้ยังมีการจําแนกกรดอะมิโนตามคุณคาทางโภชนาการไดเปน 2 จําพวก คือ  
 
1. กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย (Essential amino acids) เปนกรดอะมิโนท่ี

รางกายสังเคราะหเองไมไดหรือสังเคราะหไดแตไมเพียงพอกับความตองการของรางกายจําเปนตอง
ไดรับจากอาหาร  

2. กรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตอรางกาย (Nonessential amino acids) เปนกรด       
อะมิโนท่ีรางกายสังเคราะหเองไดเพียงพอกับความตองการของรางกาย ไมจําเปนตองไดรับจาก
อาหาร  
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2.2.2 โปรตีน 
 

เปนโมเลกุลท่ีประกอบดวยกรดอะมิโน 2 ตัวมาตอกันดวยพันธะเปปไทด 
เรียกวา ไดเปปไทด  (dipeptide)  สวนโมเลกุลท่ีมีการเช่ือมโยงของกรดอะมิโนมากกวา 2-50 
เรียกวา เปปไทด (peptide) และโมเลกุลท่ีมีการเช่ือมมากกวา  50 เรียกวา โปรตีนหรือโพลีเปปไทด 
(polypeptide) 

 
 สมบัติของโปรตีน (กิ่งกมล, 2547; นิธิยา, 2545) 
 

1. สมบัติทางประจุของโมเลกุลโปรตีน 
 

กรดอะมิโนและโปรตีนสามารถทําปฏิกิริยาไดท้ังกับกรดและดางเพราะ
โครงสรางของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโน ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน amphoteric ดังนั้นจึงสามารถ
เคล่ือนท่ีไดในสนามไฟฟา ประจุสุทธิของโมเลกุลจะเปนตัวบงบอกทิศทางของการเคล่ือนท่ีของ
โมเลกุล โปรตีนแตละชนิดจะมีคาไอโซอิเล็กตริก ( isoelectric point) หรือคาพีไอแตกตางกัน        
ณ คาพีเอชเทากับคาพีไอนี้  จะเปนจุดท่ีโปรตีนมีประจุบวกเทากับประจุลบ (มีคุณสมบัติเปน 
zwitterions) นั่นคือมีประจุสุทธิเปนศูนย ดังนั้นโปรตีนจะไมมีการเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟา ถาพีเอช
ของอาหารตํ่ากวาคาพีไอ โปรตีนจะมีประจุรวมเปนบวก ทําใหโปรตีนมีการเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวลบ 
(cathode) แตถาพีเอชของอาหารสูงกวาคาพีไอ โปรตีนจะมีประจุรวมเปนลบ และมีการเคล่ือนท่ีไป
ยังข้ัวบวก (anode) 

 
2. การละลายและการตกตะกอนของโปรตีน  

 
โปรตีนเม่ือผสมกับน้ําจะเปนสารพวกคอลลอยด (colloid) ไมละลายเปนเนื้อ

เดียวกัน เนื่องจากโปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญ ดังนั้นการละลายนํ้าของโปรตีนจะมีความหมายวา
โปรตีนกระจายตัวในน้ํา การละลายน้ําของโปรตีนข้ึนอยูกับพีเอช กําลังไอออนิก และอุณหภูมิ 
โปรตีนจะละลายนํ้าไดนอยท่ีสุดท่ีพีไอ เพราะโปรตีนจะมีประจุบวกเทากับประจุลบ แรงผลักกัน
ระหวางโมเลกุลจึงไมมี แตถาพีเอชสูงหรือตํ่ากวาพีไอ โปรตีนจะมีประจุบวกหรือประจุลบ จึงผลัก
กัน ไมสามารถเขาใกลกันได จึงมีการกระจายตัวของโปรตีนในน้ําไดดี 
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โปรตีนตกตะกอนไดงาย เม่ือถูกความรอน กรด ดาง และสารเคมีอ่ืนๆ ปกติ
โปรตีนในสารละลายท่ีมีน้ําอยูดวย โมเลกุลของโปรตีนจะจับกับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาจับกับ
โมเลกุลของโปรตีนดวยกันเอง ทําใหโปรตีนสามารถละลายได ถาทําใหโปรตีนจับกับน้ําไดนอยลง
โปรตีนจะตกตะกอน แตถาใชวิธีเติมกรดหรือดาง ใหคาพีเอชเทากับพีไอของโปรตีน หรือเติมเกลือ
ท่ีเปนกลาง จะทําใหโปรตีนถูกตกตะกอนไดโดยไมเสียสภาพธรรมชาติ จึงใชวิธีแยกโปรตีนหรือ
เอนไซมในธรรมชาติจากเนื้อเยื่อได ซ่ึงการตกตะกอนโปรตีนสามารถทําไดหลายวิธี เชนการ
ตกตะกอนโปรตีนโดยใชความรอน  การตกตะกอนโดยเติมเกลือ (neutral salt) เปนตน 

 
3. การจับกับอิออน  

 
เม่ือโปรตีนมีหมูคารบอกซิล และหมูอะมิโนท่ีอิสระจะสามารถรวมตัวกับ     

อิออนในสารละลายได ซ่ึงถาโปรตีนประจุเปนบวกก็สามารถทําปฏิกิริยากับไอออนประจุลบได 
การมีประจุเปนบวกหรือลบของโปรตีนข้ึนอยูกับความเปนกรดหรือดางวาจะมีคาสูงหรือตํ่ากวาคา
พีไอ  

 
4. การจับกับน้ําของโปรตีน  

 
โปรตีนสามารถจับตัวกับน้ําได โดยการจับตัวกับน้ําของโปรตีนเกิดจาก

ไนโตรเจนและออกซิเจนมีอิเลกตรอนอิสระ 1 คู ซ่ึงสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําได โดย
ไนโตรเจนของหมูอะมิโนอิสระและหมูคารบอกซิลของกรดที่อยูปลายสุดของโมเลกุลของโปรตีน
จะจับกับไฮโดรเจนในโมเลกุลของน้ํา  

 
 โปรตีนในอาหาร 

 
โปรตีนเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยอาหารแตละชนิดจะมี

คุณคาทางโภชนาการแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีมีอยูในอาหารนั้นๆ 
โดยแหลงโปรตีนในอาหารแบงเปน (นิธิยา, 2545) 

 
1. โปรตีนจากสัตว ไดแก เนื้อสัตว น้ํานม ไข เปนตน 
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2. โปรตีนจากพืช ไดแก โปรตีนจากผัก โปรตีนจากธัญพืช โปรตีนจากพืชน้ํามัน 
เปนตน 

 
 สมบัติเชิงหนาท่ีในอาหาร 

 
สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนหมายถึง สมบัติทางกายภาพ และทางเคมีท่ีมีผล

ตอพฤติกรรมของโปรตีนในอาหารระหวางการแปรรูป การเก็บรักษา การเตรียมอาหาร และการ
บริโภค  (นิธิยา, 2545)   อีกท้ังยังสงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหาร โดยเฉพาะ        
เนื้อสัมผัสของอาหาร สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในอาหารมีหลายดาน ดังนี้ 

 
1. การละลาย (solubility)  

 
เปนสมบัติท่ีสําคัญของโปรตีน ซ่ึงจะถูกนําไปใชในอาหารที่เปนของเหลว 

และเคร่ืองดื่ม  เนื่องจากการละลายของโปรตีนมีผลตอการเกิดเจล การเกิดอิมัลชัน และการเกิดโฟม 
โดยการละลายของโปรตีนจะมีความสัมพันธกับสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ีไมชอบน้ํา 
(hydrophobic)   โดยสวนท่ีเปนสวนท่ีชอบน้ํา  จะอยูบริเวณพ้ืนท่ีผิวของโปรตีนเปนสวนใหญ และ
สวนท่ีเปนสวนไมชอบน้ํา มักจะอยูภายในโมเลกุลของโปรตีน ดังนั้นหากโปรตีนมีสวนท่ีชอบนํ้า
มาก และมีสวนท่ีไมชอบน้ํานอย โปรตีนจะมีสมบัติในการละลายท่ีดี (กิ่งกมล, 2547; Damodaran, 
1996) 
 

2. ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity, WHC) 
 

ความสามารถในการอุมน้ํา หมายถึงความสามารถของโมเลกุลในการท่ีจะ
รักษาน้ําเอาไวในโครงสรางสามมิติของโปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร ทําใหน้ําไมซึมไหลออกจาก
ผลิตภัณฑ   การอุมน้ําของโปรตีน เกิดข้ึนเนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของน้ํา
กับสวนท่ีชอบน้ําของโปรตีน ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการมีข้ัวของกรดอะมิโน  กรดอะมิโนท่ีมีข้ัว 
สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดถึง 2-3 โมเลกุล แตกรดอะมิโนท่ีไมมีข้ัว ซ่ึงเปนสวนสําคัญ
ของสวนท่ีไมชอบน้ําจะสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดเพียง 1 โมเลกุลเทานั้น (กิ่งกมล, 
2547; Damodaran, 1996) 
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ความสามารถในการอุมน้ําของอาหารจะมีความสําคัญตอคุณสมบัติทางดาน
ประสาทสัมผัส สี และลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ นอกจากน้ันยังมีความสัมพันธกับสมบัติ
เชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานอ่ืนๆ เชน การละลาย การเกิดอิมัลชัน การเกิดโฟม  

 
3. การเกิดเจล (gelation) 

 
การเกิดเจลเปนสมบัติทางหนาท่ีท่ีสําคัญอยางหนึ่งของโปรตีน ซ่ึงจะมีผลตอ

ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ไขตุน เตาหู เยลล่ีผลไม เตาฮวย โยเกิรต เปนตน การเกิดเจลของ
อาหารนั้น  อาหารที่จะเกิดเจลตองไดรับความรอนกอน โดยความรอนจะทําใหโมเลกุลของโปรตีน
เกิดการเปล่ียนสภาพ ทําใหโมเลกุลโปรตีนยืดตัวออกโดยพันธะท่ีเคยมีอยูในธรรมชาติไดแตกออก
บางสวน ตอมาโมเลกุลเหลานั้นจะเขามามีพันธะกันโดยจับตัวกันใน 3 ทิศทาง ในลักษณะเปน
รางแห เจลที่เกิดจากโปรตีนจะมีความหนืดสูงมาก โครงสรางจะอุมน้ําไดดี และเก็บกักสวนผสม
อ่ืนๆ ไว ทําใหอาหารมีลักษณะยืดหยุน  (Wong, 1989) 
 

4. การเกิดอิมัลชัน (emulsification) 
 

อิมัลชัน คือ ระบบของอาหารท่ีมีลักษณะเปนเนื้อผสม โดยท้ังตัวกระจายและ
ตัวทําละลายเปนของเหลว มีของเหลวอยางนอย 1 ชนิดท่ีรวมตัวกับของเหลวอ่ืนไมได ซ่ึงเรียกวา  
ตัวกระจาย โดยจะอยูในรูปของ droplets  
 

การทําใหเกิดอิมัลชัน พบวาเกี่ยวของกับกรดอะมิโนไมมีข้ัวบนผิวของ
โมเลกุล โดยการเกิดอิมัลชันเปนผลมากจากการดูดซับโมเลกุลโปรตีนไวบนผิวของเม็ดน้ํามัน 
กรดอะมิโนไมมีข้ัวจะทําใหโปรตีนสามารถเกาะตัวอยูบนผิวของเม็ดน้ํามันได โดยกรดอะมิโนท่ีไม
มีข้ัวจะแทรกตัวเขาไปอยูบนผิวของเม็ดน้ํามัน และหันสวนท่ีมีข้ัวออกมาสัมผัสกับน้ํา ทําใหเม็ด
น้ํามันมีประจุชนิดเดียวกัน ไมสามารถเขาใกลกันได ดังนั้นโปรตีนท่ีมีสัดสวนของกรดอะมิโนไมมี
ข้ัวสูงจะทําใหเม็ดน้ํามันดูดซับไดมาก อิมัลชันจึงเกิดไดดี อยางไรก็ตามโปรตีนท่ีจะทําหนาท่ีเปน
สารอิมัลซิไฟเออรไดดีจะตองละลายนํ้าไดดีดวย  (กิ่งกมล, 2547; นิธิยา, 2545; Damodaran, 1996) 
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5. การเกิดโฟม (foamation) 
 

โปรตีนมีสมบัติท่ีสามารถทําใหเกิดพื้นผิวสัมผัส หรือฟลมข้ึนระหวางอากาศ
กับของเหลวซ่ึงโปรตีนจะทําหนาท่ีในการลดแรงตึงผิวระหวางอากาศกับของเหลว โดยสวนท่ีไม
ชอบน้ําของโปรตีนจะเปนสวนท่ีสําคัญในการเกิดพื้นท่ีผิวสัมผัส โดยจะเปนสวนท่ีถูกดูดซับท่ี
ผิวสัมผัส อีกท้ังยังพบวาการเกิดโฟมของโปรตีนพบวามีความสัมพันธกับความสามารถใน          
การละลายของโปรตีน ถาโปรตีนละลายไดมากน้ันหมายถึงเกิดการกระจายตัวของโปรตีนในน้ําได
ดีเชนกัน จึงสงผลใหโมเลกุลของโปรตีนท่ีสามารถละลายไดในสวนท่ีเปนของเหลวจะสามารถแพร 
กระจายไปยังผิวหนาระหวางน้ําและอากาศไดอยางรวดเร็ว จึงทําใหเกิดการจับกับอากาศของ
โปรตีนสงผลใหเกิดโครงสรางฟลมลอมรอบฟองอากาศไวได (Wide and Clark, 1996)  
 

6. การทําใหเกิดโครงสรางท่ีดีในขนมอบ (dough formation) 
 

โปรตีนในแปงสาลี แปงขาวบารเลย และแปงขาวไรน สามารถจับตัวเปนกอน
แปง (dough) ไดถามีปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสม กอนแปงท่ีไดมีลักษณะหยุนหนืด สามารถยืดออกไดดี
เม่ือนําไปอบ ทําใหเกิดโครงสรางท่ีดีสําหรับผลิตภัณฑขนมอบ เม่ือมีการนวดในขณะทําการผสม
แปงกับน้ําเขาดวยกัน น้ําจะจับกับโมเลกุลของโปรตีน บางสวนของโมเลกุลจะคลายตัวออก 
โดยเฉพาะโมเลกุลกลูเตนิน (glutenin) หลังจากนั้นโมเลกุลโปรตีนท่ีคลายตัวออกแลวจะหันมาจับ
ตัวกันในสามทิศทาง เกิดเปนรางแห โดยใชแรงท่ีประกอบดวยพันธะไฮโดรเจน พันธะไดซัลไฟด 
และพันธะไฮโดรโฟบิก ผลท่ีไดคือกลูเตน โดยการเกิดกลูเตนในแปงสาลีเกิดจากโปรตีน 2 ชนิด 
คือ gliadin และ glutenin (กิ่งกมล, 2547; Wong, 1989) 
 
 การใชประโยชนของโปรตีนในอุตสาหกรรมอาหาร 

 

• โปรตีนสกัด 
 

ในอุตสาหกรรมอาหารนิยมใชโปรตีนเปนองคประกอบในการผลิตอาหาร มี
การเติมโปรตีนสกัดในรูปแบบตางๆ ในอาหารเชน โปรตีนเขมขน โปรตีนไอโซเลต และโปรตีน
ไฮโดรไลเสต เพื่อใหไดกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายครบถวน  
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โดยมีการใหความหมายของโปรตีนสกัดไว (Codex alimentarius commission, 1981) 
1. โปรตีนเขมขน (Protein concentrate) ตองมีปริมาณโปรตีนไมนอยกวารอยละ 65  
2. โปรตีนไอโซเลต (Protein isolate) ตองมีปริมาณโปรตีนไมนอยกวารอยละ 90  
 

ในการสกัดโปรตีนสวนมากจะตองทําการสกัดน้ํามันออกกอน โดยวิธีท่ีนิยม
ใชคือการสกัดน้ํามันดวยสารละลาย (นิธิยา, 2548) ใชในการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณ
น้ํามันตํ่า หรือสกัดน้ํามันออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบดวยเคร่ืองอัด  โดยสารละลายท่ีใชในการ
สกัดน้ํามันออกคือ เฮกเซน  (ปริญดา, 2535; Bainy et al., 2008;   Prakash  and  Nandi,  1978;  
Radha et al., 2007; Shahidi et al., 2006;  Shyu and Hwang, 2002)  จากนั้นทําการแยกสารละลาย
ออกแลวนํามาสกัดโปรตีน 

 
สารสกัดท่ีนิยมใชในการสกัดโปรตีนคือ  น้ํา  โซเดียมคลอไรด (NaCl) และ

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  โดยมีหลักการในการสกัดดังนี้  ทําการปรับพีเอชสารละลายให
เทากับพีเอชท่ีโปรตีนในตัวอยางจะสามารถละลายออกมาไดมากท่ีสุด  ทําการสกัดโปรตีนจากนั้น
ทําการหมุนเหวี่ยงแยกกากเพื่อใหไดสารละลายโปรตีนออกมา  นําสารละลายโปรตีนท่ีไดมาทําการ
ปรับคาพีเอช เพื่อใหมีคาเขาใกลคาพีไอของโปรตีนชนิดนั้นๆเพ่ือใหเกิดการตกตะกอนของโปรตีน 
(ปริญดา, 2535; วิศนี และคณะ, 2548Bainy et al., 2008;  Khalid  et al., 2003; Kong  et al., 2008)   
หลังจากตกตะกอนโปรตีนแลวก็นํามาทําแหงเปนผงโปรตีน  

 
วิธีท่ีนิยมใชในการทําแหงโปรตีนคือ การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze 

dry) เนื่องจากเปนการทําแหงท่ีชวยคงคุณภาพของโปรตีนใหไดมากท่ีสุด  (Bera and Mukherjee, 
1989; Bilgi and Celik, 2004; Mirmoghtadaie et al., 2009; Ogunwolu et al., 2009; Radha et al., 
2007)  มีหลักการในการทําแหงโดยใชกระบวนการระเหิดของน้ําแข็ง โดยนํ้าท่ีสภาวะของเหลวจะ
ถูกทําใหอยูในสถานะของแข็งท่ีอุณหภูมิ – 20 องศาเซสเซียสกอนทําการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
หลังจากนั้นน้ําในอาหารท่ีแชแข็งมากกวารอยละ 98 จะถูกกําจัดออกโดยการระเหิดในระหวางการ
ทําใหแหงภายใตสภาวะสุญญากาศ   (สมบัติ, 2550)  
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มีงานวิจัยท่ีไดศึกษาเกี่ยวกับการสกัดโปรตีนในรูปแบบตางๆ และสมบัติเชิง
หนาท่ีของโปรตีนเพื่อนํามาใชในผลิตภัณฑอาหารดังนี้ 

 
การสกัดโปรตีนจากคัพภะขาวโพดใหอยูในรูปของแปงขาวโพด โปรตีน

เขมขน และโปรตีนไอโซเลตเพ่ือนํามาใชในผลิตภัณฑไสกรอกชนิดอิมัลชันพบวาการเติมโปรตีน
เขาไปทําใหลดการสูญเสียน้ํา และไขมันในระหวางกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนผลดีตอปริมาณ
ผลผลิต อีกท้ังยังชวยเพิ่มความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะเนื้อสัมผัสของไสกรอก  (ปริญดา, 
2535)   

 
การสกัดโปรตีนเขมขนจากขาวบารเลยเพื่อศึกษาสมบัติในดานการละลาย 

และการเกิดอิมัลชัน พบวาโปรตีนท่ีมีในขาวบารเลย มีสมบัติการละลายไดดีท้ังในสภาวะกรดและ
เบส  อีกท้ังมีสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานการเกิดอิมัลชันท่ีดี  (Bilgi and Celik, 2004)   

 
การสกัดโปรตีนไอโซเลตจากเมล็ดงาเพื่อศึกษาการละลายและสมบัติเชิง

หนาท่ีของโปรตีน พบวาโปรตีนท่ีมีในเมล็ดงามีสมบัติการละลายไดดีท้ังในสภาวะกรดและเบส  
อีกท้ังมีสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมท่ีดี (Khalid et al., 
2003)   

 
การสกัดโปรตีนจากงามาใชในการทําขนมปงจากแปงสาลีมีผลทําใหมี

ปริมาณโปรตีน และแรธาตุมากข้ึนโดมีความออนนุมมากข้ึน (El-Adawy, 1997)   
 
การศึกษาสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองถ่ัวลันเตา และ

เอนไซมทรานกลูตามิเนส (transglutaminase)  ท่ีผสมเขาไปในแปงขาวพบวา  กอนโดแปงขาวท่ีมี
การผสมโปรตีน และเอนไซมมีคาสมบัติเชิงหนาท่ีในดานตางๆเพิ่มมากข้ึนเชน กอนโดมีการดูดซึม
น้ํามากข้ึน การเกิดอิมัลชันในกอนโดมากข้ึน  (Marco and Rosell,  2008) 

  
สําหรับหลักในการเลือกใชโปรตีนในอาหารจะดูจากสมบัติเชิงหนาท่ีของ

โปรตีนชนิดนั้นวามีบทบาทอยางไรในอาหารเพื่อสามารถใชประโยชนของโปรตีนไดอยางถูกตอง 
และเหมาะสม แตอยางไรก็ตามสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนก็มีปจจัยอ่ืนๆ เขามาเกี่ยวของ ท้ังท่ีเปน
ปจจัยภายในของโปรตีน เชน ขนาด รูปราง องคประกอบของกรดอะมิโน เปนตน และปจจัย
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ภายนอกเชน คาความเปนกรด-ดาง กําลังไอออนิก อุณหภูมิ สภาวะตอนแปรรูป เปนตน โดยสมบัติ
เชิงหนาท่ีท่ีสําคัญคือการละลาย  การเกิดเจล ความสามารถในการอุมน้ํา การเกิดอิมัลชัน การเกิด
โฟม และการทําใหเกิดโครงสรางของโด (นิธิยา, 2545; Damodaran, 1996) 

 
2.3 คุกก้ี 
 

 
 

ภาพ  2.3    คุกกี้ 
ท่ีมา : Wikipedia (2009) 

 
ปจจุบันตลาดเบเกอรีในประเทศไทยมีมูลคาประมาณ  7,100 ลานบาท โดยขยายตัว

รอยละ  5   จากป  2550  และมีแนวโนมจะขยายตัวข้ึนอีกโดยเฉพาะขนมเคกและคุกกี้ (ศูนยวิจัย
กสิกร, 2550)  

 
คุกกี้ เปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีการบริโภคอยางกวางขวาง (ภาพ 2.3) เนื่องจากเปน

ผลิตภัณฑท่ีรับประทานไดงาย  สะดวก  และสามารถเก็บไวรับประทานไดนาน  ตลาดคุกกี้และ     
เวเฟอร  ในประเทศไทยมีมูลคาประมาณ  3,000 ลานบาท  และมีอัตราการขยายตัวมากข้ึนทุกป     
(ผูจัดการออนไลน, 2550)    

 
คุกกี้ใชแปงสาลีชนิดออนท่ีมีโปรตีนตํ่าหรือแปงเอนกประสงคในการผลิต  ประเทศ

ไทยผลิตขาวสาลีไดนอยเม่ือเทียบกับความตองการใชในประเทศ  อีกท้ังความตองการก็มีการ
ขยายตัวเพิ่มข้ึน โดยในป 2550 ประเทศไทยนําเขาขาวสาลีและแปงสาลีเปนเงินประมาณ  11,000  
ลานบาท  โดยเพิ่มข้ึนจากป 2549 ท่ีนําเขาเปนเงินประมาณ  9,500 ลานบาท โดยพบวาสองในสาม
สวนจะใชเพื่อการบริโภคโดยใชในผลิตภัณฑเบเกอรีถึงรอยละ 35  (ศูนยวิจัยกสิกร, 2548;  สํานัก
เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2551)  จากการบริโภคผลิตภัณฑจากขาวสาลี
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และแปงสาลีท่ีมากข้ึนนี้   จึงเปนเหตุผลทําใหมีงานวิจัยหลายงานวิจัยพยายามท่ีจะนําแปงหลายชนิด
มาใชทดแทนแปงสาลี โดยเฉพาะแปงขาวเจาเนื่องจากเปนวัตถุดิบท่ีมีในประเทศ   

 
มีงานวิจัยในหลายประเทศท่ีทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําแปงท่ีมีโปรตีนสูงชนิดอ่ืนๆ 

มาเสริม หรือทดแทนแปงสาลีในสูตรในการผลิตคุกกี้ (Akubor et al., 2003; Arshad et al., 2007; 
Chen et al., 2003; McWatters et al., 2003; Shrestha and Noomhorm, 2002) 
 
2.4  ขาว 
 

ในปจจุบันประเทศไทยใชขาวมาแปรรูปในลักษณะผลิตภัณฑจากขาวเพียงรอยละ 1 
เทานั้น    (กรุงเทพธุรกิจออนไลน, 2549)  จึงทําใหรัฐบาลและหนวยงานท่ีเกี่ยวของพยายามสงเสริม
ผลักดันงานวิจัยการแปรรูปผลิตภัณฑจากขาวเพราะจะไดเปนการเพิ่มมูลคาของสินคาขาวใหเพิ่ม
สูงข้ึน  (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2550)  และผลิตภัณฑเบเกอรีก็เปน
ผลิตภัณฑท่ีมีการศึกษา โดยนําแปงขาวเจามาทดแทนในสวนของแปงสาลี 

 
 แปง 

 
แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีสะสมอยูในพืชช้ันสูง พบในคลอโรพลาสต  และใน

สวนท่ีพืชใชเปนแหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหัว แปงเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในโภชนาการ
ของมนุษย อาหารทั้งหมดสวนใหญจะมีแปงเปนองคประกอบหลัก 

 
แปงหมายถึงคารโบไฮเดรตท่ีมีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และ

ออกซิเจนเปนสวนใหญ มีส่ิงอ่ืนเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก สวนใหญแปงท่ีผลิต
โดยท่ัวไปท่ียังมีสวนประกอบอ่ืนๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร (flour) ตัวอยางเชน แปงขาวโพด   
แปงขาวสาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภท flour เรียกวา corn flour 
wheat flour เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาท่ียังมีโปรตีนรอยละ 7 ถึง 8 ก็เรียกวา rice flour แตเม่ือ
ส่ิงเจือปนอันหมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือเปนแปงบริสุทธ์ิเปน
สวนใหญ จึงเรียกวาเปนแปงสตารช (starch) เชน corn starch  wheat starch เปนตน (กลาณรงค และ
เกื้อกูล,  2550) 
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 องคประกอบของแปง 
 

แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใน
อัตราสวน 6:10:5 มีสูตรเคมีโดยท่ัวไป คือ (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ประกอบดวย
หนวยของน้ําตาลกลูโคสมาเช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ท่ีคารบอน
ตําแหนงท่ี 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิเมอรท่ีมีหนวยกลูโคสที่มีหมูแอลดีไฮด (aldehyde 
group) เรียกวาปลายรีดิวซิง (reducing end group) แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิด 
คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะมิโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง (อะมิโลเพกทิน) วางตัวในแนวรัศมี แปงจาก
แหลงท่ีตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติของแปง
แตละชนิดแตกตางกัน 
 

องคประกอบหลักภายในเม็ดแปง ไดแก อะมิโลส (amylose) อะมิโลเพกทิน 
(amylopectin) และสารตัวกลาง (intermediate material) 
 

1. อะมิโลส (amylose) 
 

อะมิโลส เปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย 
เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิดแอลฟา-1, 4 (α – 1, 4) ตําแหนงของ   อะมิโลสภายในเม็ด
แปงข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง อะมิโลสบางสวนอยูในกลุมของอะมิโลเพกทิน บางสวนกระจาย
อยูท้ังในสวนอสัณฐาน (amorphous) และสวนผลึก 
 

2. อะมิโลเพกทิน (amylopectin) 
 

อะมิโลเพกทินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคส
เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 4 และสวนท่ีเปนกิ่งสาขาท่ีเปนพอลิเมอรกลูโคสสาย
ส้ัน มีขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 6 

 
อะมิโลเพกทินถือวามีความสําคัญมากกวาอะมิโลสท้ังดานโครงสราง หนาท่ี 

และการนําไปใช ดังนั้นเม่ือมีอะมิโลเพกทินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัวเพื่อสรางเม็ดแปงได 
ปริมาณของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินท่ีแตกตางกันทําใหสมบัติของแปงแตกตางกัน  
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3. สารตัวกลาง (intermediate material) 
 

สารตัวกลางมีเพียงสวนนอยในแปงบางชนิด  ปริมาณและโครงสรางของสาร
ตัวกลางข้ึนอยูกับชนิด   และอายุการเก็บเกี่ยวของพืช  ปริมาณหรือสัดสวนของอะมิโลส                   
อะมิโลเพกทิน และสารตัวกลางในเม็ดแปงไมคงท่ี ข้ึนอยูกับสภาพการเพาะปลูก  

 
4. สวนประกอบอ่ืนๆ ภายในเม็ดแปง 

 
สวนประกอบอ่ืนท่ีมีผลตอลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแปงท่ีสําคัญ ไดแก ไขมัน 

โปรตีน เถา และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกันในแปงแตละชนิด  
 
ไขมัน แปงโดยสวนใหญจะมีองคประกอบของไขมันอยูตํ่ากวารอยละ 1 ชนิดของ

ไขมันท่ีมีอยูในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง  ดังนั้นในการ
วิเคราะหคุณสมบัติของแปงจะตองกําจัดไขมันออกจากแปง โดยสกัดดวยตัวทําละลายหรือยอย
สลายโดยใชน้ํายอย ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดแปงจะสงผลกระทบตอลักษณะ และคุณสมบัติของแปง 
โดยจะลดความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของแปง นอกจากนี้กรด
ไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพื้นผิวเม็ดแปงจะทําใหเกิดกล่ินไมพึงประสงค เนื่องมาจากเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 

 
โปรตีน  ภายในแปงจะมีสวนประกอบของโปรตีนอยูตํ่ากวารอยละ 1 โดยโปรตีนจะ

เกาะอยูบริเวณพื้นผิวของเม็ดแปง ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของแปง คือ ทําใหเกิดประจุบน
พื้นผิวเม็ดแปง มีผลตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว 
และอัตราการเกิดเจลาทิไนซเปล่ียนแปลงไป ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) 
ระหวางการทําปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซิง สีและกล่ินของผลิตภัณฑจะเปล่ียนแปลง
ไป 

 
เถา แปงโดยท่ัวไปมีองคประกอบของสารอนินทรีย เชน โซเดียม โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และแคลเซียม สามารถวิเคราะหหาปริมาณไดจากสวนท่ีเหลือหรือเถาจากการเผาไหม
โดยสมบูรณ 
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ฟอสฟอรัส  แปงสวนใหญมีองคประกอบของฟอสฟอรัสอยูนอยกวารอยละ 0.1 
ฟอสฟอรัสภายในแปงอยูในรูปฟอสเฟตเช่ือมกับหมูไฮดรอกซิลท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 และ 6    
(C3 และ C6) ของหนวยกลูโคส 

 
 การใชประโยชนจากแปงขาวเจา 
 

คุกกี้เปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีการวิจัย โดยไดนําแปงขาวมาทดแทนแปงสาลี 
ในผลิตภัณฑ  โดยใชแปงขาวจากขาวเจาพันธุหอมมะลิ 105 กข 23 และเหลืองประทิว 123 ซ่ึงมีท้ัง
แบบโมแหงและโมน้ํา โดยผลการวิจัยพบวาแปงท่ีเหมาะสมกับการทําคุกกี้  คือแปงขาวทุกพันธุท้ัง
โมแหงและโมน้ําสามารถนํามาผลิตคุกกี้ได  โดยท่ีคุณภาพของคุกกี้ยังไดรับการยอมรับใกลเคียงกับ
คุกกี้จากแปงสาลี โดยคุกกี้จากแปงขาว กข 23 จะไดคะแนนการยอมรับใกลเคียงกับคุกกี้แปงสาลี
มากท่ีสุด  แตอยางไรก็ตามคุกกี้จากแปงขาวเจาก็ยังมีขอดอยกวาคุกกี้จากแปงสาลี  เพราะมีลักษณะ
รวน แตกหักงาย  มีเนื้อหยาบและออนตัวเร็ว  (รุจิรา และคณะ,  2543)  

 
2.5 การทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบูรณ (Completely randomized design,  CRD) 
 

แผนการทดลองแบบ CRD  เปนแผนการทดลองท่ีมีการผันแปรของส่ิงทดลองเพียง
ทางเดียว โดยส่ิงทดลองนั้นมีมากกวา 2 ส่ิงทดลองเปนตนไป (อิศรพงษ, 2550) โดยส่ิงทดลองถูก
สุมจัดลงในหนวยการทดลอง เปนแผนท่ีมีประสิทธิภาพดีถาหนวยการทดลองมีความสม่ําเสมอ การ
วิเคราะหความแปรปรวน  จะเปนการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยท่ีความแปรปรวน
อธิบายได เปนความแปรปรวนท่ีเกิดจากส่ิงทดลองเทานั้น  การคํานวณเม่ือพบนัยสําคัญในการ
วิเคราะหความแปรปรวนแลวจึงทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียตอไปเพื่อบอกความ
แตกตางของส่ิงทดลองท่ีศึกษา (อนุวัตร, 2550)   แบบหุนของแผนการทดลองแบบนี้ คือ 
 
  Yij     =     μ  +  Ti  +  Eij 
   
   เม่ือ Yij คือ คาสังเกตจากส่ิงทดลอง i ในซํ้าท่ี j 
   μ คือ คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
   Ti คือ อิทธิพล (effect) จากส่ิงทดลองท่ี i 
   Eij คือ ความคลาดเคล่ือนซํ้า (experimental error)  
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แผนการทดลองแบบ CRD ไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัยดานอุตสาหกรรมเกษตร
มากมาย โดยใชในงานพัฒนาสูตร การพัฒนากรรมวิธีการผลิต การศึกษาอายุการเก็บ นอกจากนี้ยัง
มีการใชการทดลองแบบ CRD ในการพัฒนาสูตรคุกกี้ (Alobo, 2001; Gonzalez-Galan  et al., 1991; 
Sharma and Chauhan, 2002) 
 
2.6 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยิน สวนการประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีใชเพื่อวัด วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึก
สัมผัสโดยการเห็น การไดยิน การไดกล่ิน การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ี
ยอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน    
The Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
(ASTM) (สุจินดา, 2547)  การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบจะมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค
เปนระยะๆ ผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภัณฑ (product concept) การเลือก
ผลิตภัณฑจากสูตรตามความชอบของผูทดสอบ การประเมินผลผลิตภัณฑข้ันทดลอง (pilot plant) 
และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัดวา
มีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหน่ึงท่ีทําใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาขึ้นมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.6.1  ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ (สุจินดา, 2547) 
ดังนี้ 

 
1) การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีนี้จะเปนการ

ทดสอบในหองปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวิจัย และควบคุมการทดสอบไดดี แตมี
ขอเสียคือ การทดสอบในหองปฏิบัติการบางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง 
จํานวนผูทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน 
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2) การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วิธีนี้
เปนวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกวานั้น และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ 
ท่ี นิยมทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกันจํานวนมาก จํานวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 
100 คน แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวิธีนี้ คือ ไดผูทดสอบจํานวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ี
แทจริง สามารถทดสอบหลายๆ ตัวอยางได แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความสะดวก
ตางๆ บางคร้ังอาจลาชาทําใหผูบริโภคไมรอการทดสอบ มีขอจํากัดดานเวลา 

 
3) การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) 

การทดสอบนี้จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ี
ชุมชนมาไวดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในที่
ชุมชนท่ีมีผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวิธีนี้มี
ขอเสีย คือ คาใชจายสูง 

 
4) การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use tests) วิธีนี้จะดําเนินการ

ทดสอบท่ีบานของผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจัย ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใต
สภาวะการบริโภคจริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จึงเปนสภาวะจริงของการ
บริโภค สามารถไดขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการ
ดําเนินงานนาน ขาดการควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับ
ผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว  
 

2.6.2    วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 

ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือ
เปนข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยัง
ผูบริโภคโดยรวม วิธีการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภทท่ีสําคัญ ไดแก 

 
1) การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                

เปนการสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสท่ีจะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
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sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2) การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (nonprobability 

sampling) การสุมตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุม
ตัวอยางจะถูกเลือกมาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุม
ตัวอยาง อยางไรก็ตามการสุมวิธีนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานวิจัยจริง เนื่องจากเลือกตัวอยาง 
ผูทดสอบไดอยางสะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะนี้ท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความ
สะดวก (convenience sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุม
ตัวอยางโดยกําหนดโควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball 
sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 
 

2.6.3 วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสในการทดสอบผูบริโภค  
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค แบงได 2 วิธี คือ วิธีการเชิง
คุณภาพ เชน การสัมภาษณแบบกลุม และวิธีการเชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจัยนี้ไดใช
วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณในการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกากงาดํา โดยใชวิธี hedonic scale method ซ่ึงเปน
วิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในการทดสอบการยอมรับ เร่ิมคิดคนในชวงป ค.ศ.1940 โดย Peryam และ 
Pilgrim โดยระดับคะแนนท่ีใชวัดจะเปน 5 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 1957) ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ใชระดับคะแนนท่ี 9 คะแนน โดยท่ี 1 เทากับไมชอบมากท่ีสุด 5 เทากับ บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ และ 9 เทากับชอบมากท่ีสุด 
 


