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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ขนมไทยและเอกลักษณของขนมไทย  
 
ขนมไทยเปนอาหารหวานท่ีคูสํารับกับขาวไทยมาต้ังแตคร้ังโบราณ โดยท่ัวไป

ประชาชนจะทําขนมเฉพาะในงานเล้ียง เชน การทําบุญเล้ียงพระ งานมงคล และงานพิธีการ ในสมัย
สุโขทัยประเทศไทยไดติดตอคาขายกับชาวจีนและอินเดยี ตลอดจนแลกเปล่ียนวัฒนธรรมดาน
อาหาร ตอมาในสมัยอยุธยาและรัตนโกสินทรไดมีการเจริญสัมพันธไมตรีกับประเทศตางๆ อยาง
กวางขวาง และไดรับเอาวัฒนธรรมดานอาหารของชาติตางๆ มาดัดแปลงใหเหมาะสมกับสภาพ
ทองถ่ิน วัตถุดิบท่ีมีอยู เคร่ืองมืออุปกรณ ตลอดจนการบริโภค ในภายหลังจึงไมสามารถแยก
ระหวางขนมไทยแทและขนมท่ีดัดแปลงมาจากวัฒนธรรมของชาติอ่ืนออกจากกนัได ในรัชสมัย
สมเด็จพระนารายณมหาราช มีการนําขนมท่ีใชไขเปนสวนประกอบและขนมท่ีตองผาน
กระบวนการอบเขามา ซ่ึงนําเขาโดยคุณทาวทองกีบมาเปนภรรยาเช้ือชาติญ่ีปุนสัญชาติโปรตุเกส
ของพระเจาวิชเยนทร ผูเปนกงสุลประจําประเทศไทยในสมัยนั้น (ณัฐธนัญ, 2550) ขนมไทยจึงมี
ความผูกพันแนนแฟนกับวิถีชีวิตของคนไทยมาชานาน จัดเปนมรดกทางวัฒนธรรมท่ีถายทอดมาถึง
ปจจุบัน เสนหของขนมไทยน้ัน นอกจากจะอยูท่ีรสชาติอันกลมกลอม และรูปลักษณท่ีงดงามแลว 
ยังมีกล่ินหอมหวานอันเปนเอกลักษณซ่ึงไดแก กล่ินเทียนอบ โดยเทียนอบนั้น เปนผลิตภัณฑท่ีได
จากการนําไขผ้ึงและพาราฟน มาผานความรอนใหหลอมละลายรวมกัน ผสมดวยเคร่ืองหอม
บดละเอียด เชน พิมเสน ผิวมะกรูด ชะลูด แกนจันทนเทศ กํายาน นํามานวดใหเปนเนื้อเดียวกนั อาจ
เติมน้ํามันหอมระเหย แลวแผเนื้อเทียนใหเปนแผน นําไสเทียนท่ีผานการรํ่าวางไวตรงกลาง ทําการ
ฟนเทียน คลึงเนื้อเทียนคลุมไสเทียนใหเรียบเนียนเสมอกัน โดยเหลือไสเทียนไวท้ังสองดาน ตัด
แตงปลายไสเทียนแลวขดข้ึนรูปใหสวยงาม ใชจุดเพื่อใหควันสําหรับอบใหเกดิกล่ินหอม เชน อบ
ขนม อบน้ําอบ อบบุหงาชํารวย 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 988/2548) พบวา เทียนอบท่ีดีตองมีรูปแบบ 
รูปทรงท่ีเหมาะสม ไมแตก หัก หรือมีฟองอากาศ ปราศจากตําหนิท่ีไมพึงประสงค สวนไสเทียน
ตองมีขนาดและความยาวท่ีเหมาะสมกับช้ินงาน มีสีและกล่ินท่ีดีตามธรรมชาติของเทียนอบ 
ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไมพึงประสงค ไสเทียนตองไมหลุดหรือแยกออกจากเนื้อเทียน เม่ือจุดไสเทียน
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ตองติดไฟตลอดจนกระท่ังเนื้อเทียนหลอมละลายแปรสภาพไปจากรูปทรงเดิม อาจมีควันดําได
เล็กนอย และมีกล่ินหอมของเคร่ืองหอม 

 
2.2 ความสําคญัของการเก็บกักกล่ินรส 

 
การเก็บกกักล่ินรส (encapsulation) เปนหนึ่งในวิธีการประยุกตใชสารเคลือบท่ี

รับประทานได ทําใหกล่ินรสท่ีอยูในรูปของเหลวไมวาจะเปนไขมัน (fat) หรือน้ํามัน (oil) กลายเปน
ผงซ่ึงสะดวกตอการใชงานมากข้ึน การเกบ็กักกล่ินรสทีมี่ขนาดอนภุาคในระดับไมครอน เรียกวา 
ไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation)  ซ่ึงตามคําจํากัดความแลว เทคโนโลยีไมโครเอน-
แคปซูเลชัน หมายถึง กระบวนการท่ีของเหลวหรืออนภุาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูล ดวย
พอลิเมอรช้ันบาง ๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลขนาดประมาณ 1 - 1,000 ไมครอน (ฉันทรา, 2549)
สามารถนําไปประยุกตใชกบัผลิตภัณฑตางๆ ไดดี ชวยปองกันการระเหยของกล่ินรสจากสภาวะ
แวดลอมตางๆ เชน แสงแดด ความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอากาศ ในระหวางการเก็บ
รักษาและในระหวางกระบวนการผลิตอาหาร ลดการสูญเสียกล่ินรสระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ (Reineccius, 1994)  ชวยเพิ่มการยอมรับดานกล่ินรสและความรูสึกภายในปาก 
(mouthfeel) และเพิ่มประโยชนทางชีวภาพ (bioavailability) ของสวนผสมท่ีถูกเก็บกกันั้น (Shefer 
and Sherfer, 2003) นอกจากนีก้ล่ินรสยังสามารถทําปฏิกิริยากับองคประกอบอ่ืนๆ ในอาหารได 
ดังนั้น การเกบ็กักกล่ินรสโดยใชพอลิเมอรตามธรรมชาติ เชน คารโบไฮเดรตจําพวกแปง อนุพนัธ
ของแปง โปรตีน และไขมัน หรือใชวสัดุหลายชนิดผสมกัน จึงเปนการควบคุมกล่ินรสใหคอยๆ 
ระเหยไป ในปจจุบันกระบวนการเก็บกกักล่ินรส จะคํานึงถึงการควบคุมการปลดปลอยกล่ินรส 
(controlled release) ซ่ึงชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของวัตถุเจือปนอาหาร ทําใหเกดิการประยกุตใช
ท่ีหลากหลาย และยังสามารถกําหนดปริมาณการใชใหเหมาะสมข้ึน (Keogh, 2005; Gouin, 2004; 
Zeller et al., 1999) สารสําคัญท่ีอยูภายในไมโครแคปซูลเรียกวา คอร (core) และผนงับางๆ ท่ีหอหุม
สารสําคัญเรียกวา วอลล (wall) สารสําคัญจะปลอยกล่ินรสออกมาเม่ือไดรับการกระตุน โดยรูปราง
ของกล่ินรสที่ถูกเก็บกกันั้น จะข้ึนอยูกับวธีิการที่ใชเก็บกัก ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะตามขวางของกล่ินรสที่ถูกเก็บกกัดวยวธีิการตางๆ 
ท่ีมา: Zeller et al. (1999) 

 
2.3 วัสดุสําหรับเก็บกัก/หอหุมกล่ินรส 

 
การเลือกวัสดใุนการเก็บกักกล่ินรสมีความสําคัญมาก โดยวัสดุท่ีใชมักมีลักษณะท่ีเกิด

เปนฟลมได อาจเลือกไดจากพอลิเมอรท่ีมีอยูตามธรรมชาติหรือพอลิเมอรสังเคราะห ข้ึนกับชนดิ
ของวัสดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสและรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑสุดทายท่ีตองการ ซ่ึงวัสดุในการ
เก็บกักกล่ินรสท่ีดีควรมีลักษณะดังนี ้

1. สามารถกระจายตัวไดดแีละเปนอิมัลชัน 
2. ไมทําปฏิกิริยากับกล่ินรสในระหวางการผลิตและในระหวางการเก็บรักษา 
3. สามารถเก็บกักกล่ินรสและคงรูปรางไวไดด ี
4. สามารถปองกันกล่ินรสจากสภาวะแวดลอม (เชน ความรอน แสงแดด และความช้ืน) 
5. ไมดูดซับตัวทําละลายอินทรียหรือสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีใชในระหวางกระบวนการเก็บกกั 
    กล่ินรส เชน ในข้ันตอนการทําแหงและข้ันตอนการระเหยตัวทําละลายอินทรีย 
6. ไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน 
7. มีราคาถูก 
อยางไรก็ตาม ไมมีวัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสใดท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวขางตนครบทุก

ประการ ดังนัน้ เพื่อใหไดวสัดุเก็บกักกล่ินรสที่มีประสิทธิภาพ จึงอาจมีการผสมหลายๆ ชนิดเขา
ดวยกัน สําหรับวัสดุท่ีนยิมใชในการเก็บกกักล่ินรส ไดแก 
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2.3.1 มอลโทเดกซทริน 
 
มอลโทเดกซทรินเปนสารประกอบพอลิเมอรของกลูโคสที่ตอกันดวยพันธะ α – (1, 4) 

ไดจากกระบวนการไฮโดรไลซสตารชดวยกรดหรือเอนไซม (Reineccius, 1994) ไมมีรสหวาน 
สามารถใชเปนวัสดุสําหรับปองกันกล่ินรสจากปฏิกิริยาออกซิเดชันไดอยางด ี เนือ่งจากมี
ความสามารถในการสรางฟลมรอบๆ หยดกล่ินรส ในระหวางกระบวนการทําแหงซ่ึงเปนเวลา
เดียวกันกับน้ําท่ีระเหยออกไป มอลโทเดกซทรินจะมีคา DE (Dextrose Equivalent) นอยกวา 20 
และชนิดท่ีมีคา DE ตํ่าจะไมดูดความช้ืน (nonhygroscopic) โดยคา DE จะแปรผกผันกับน้ําหนกั
โมเลกุลเฉล่ีย ชนิดท่ีมีคา DE สูงท่ีสุด คือ มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีสุดและดดูความช้ืนไดดี การ
ไฮโดรไลซิสสตารชใหมีคา DE 20-60 จะไดโมเลกุลของเดกซทรินท่ีมีขนาดตางๆ กัน เม่ือทําให
แหงเรียกวา corn syrup solid ซ่ึงละลายน้ําไดรวดเร็วและมีรสหวานเล็กนอย (นิธิยา, 2545) 

 DE เปนคาท่ีแสดงถึงปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ (reducing sugar) ท่ีมีอยูในผลิตภัณฑโดย
คํานวณในรูปของ ดี-กลูโคส (D-glucose) ของปริมาณนํ้าหนักแหงท้ังหมด หรือในทางกลับกนั 
สามารถบอกถึงจํานวนสตารชท่ีถูกไฮโดรไลซ ซ่ึงบอกไดโดยใชมวลโมเลกุลหรือเพือ่ความถูกตอง
มากยิ่งข้ึน อาจใชมวลโมเลกลุเฉล่ียของ glucose polymer  

นอกจากนี้ ความคงทนของมอลโทเดกซทรินยังข้ึนอยูกับคา DE ถามีคา DE สูงมาก จะ
คอนขางเสถียรและมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานโดยไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจากถามีคา 
DE สูง ออกซิเจนจะผานเขาออกไดนอย ดังนั้น จึงเปนขอดใีนการปองกันกล่ินรสจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และการท่ีมอลโทเดกซทรินมีกลูโคสเปนสวนประกอบนัน้ จะมีผลตอความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระได เนื่องจากกลูโคสเปนองคประกอบในสตารชท่ีถูกไฮโดรไลซไมหมดจะยังมี
ลักษณะท่ีเปนเกลียวของอะไมโลส (amylose) อยูบาง จึงสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน 
ทําใหไขมันไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเนื่องจากมอลโทเดกซทรินมีราคาไมแพงเม่ือเทียบกับ
สารเก็บกักกล่ินรสชนิดอ่ืน เชน กัมอาคะเซียหรือสตารชดัดแปร จึงเปนท่ีนิยมใชกันมาก 

ปนัดดา (2547) ไดศึกษาการเก็บกักกล่ินรสของแหนมโดยใชวัสดุชนดิตางๆ ในปริมาณ
ท่ีเหมาะสม ไดแก ปริมาณเคซีนเทากับ 10% ปริมาณมอลโทเดกซทรินและเจลาติน เทากับ 5% 
ปริมาณแปงขาวโพดและแปงมันสําปะหลังเทากับ 20% ใชวิธีการเก็บกักกล่ินรสโดยการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง พบวา มอลโทเดกซทรินและเจลาติน มีแนวโนมของเปอรเซ็นตการเก็บกกักล่ิน
รสของแหนมไดดีกวาวัสดุชนิดอ่ืนๆ ในทุกสภาวะการบรรจุแตนอยกวาแปงมันสําปะหลังท่ีบรรจุ
ภายใตสภาวะปกติ  หลังจากเก็บรักษาแหนมผงไวท่ีอุณหภูมิ 37ºC เปนเวลา 7 สัปดาห โดยมี
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แนวโนมของการเก็บกกักล่ินสูงสุดเทากับ 41.79%, 53.79%, 83.00%, 85.80% และ 83.00% สําหรับ  
เคซีน แปงขาวโพด เจลาติน มอลโทเดกซทรินและแปงมันสําปะหลัง ตามลําดับ 

การเก็บกกักล่ินรส D-limonene, ethyl hexanoate, octanol และ l-hexanol ดวยมอลโท-
เดกซตริน   pregelatinized starch, extrudated high amylose starch และสตารชธรรมชาติ พบวา 
มอลโทเดกซทรินเปนวัสดท่ีุมีประสิทธิภาพในการเก็บกักกล่ินรสมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
pregelatinized starch, extrudated high amylose starch และสตารชธรรมชาติ ตามลําดับ 
ความสามารถในการเก็บกักกล่ินรสที่แตกตางกันนี้ เกิดจากวัสดุท่ีใชเก็บกักกล่ินรสมีพื้นผิวแตกตาง
กัน โดยวัสดท่ีุมีพื้นท่ีผิวมากจะสามารถยดึจับกล่ินรสไดมากกวา ดังนั้น โครงสรางของวัสดุจึงมีผล
ตอความสามารถในการเก็บกักกล่ินรส เชน ในอุตสาหกรรมผลิตน้ําสมหรือน้ําองุนท่ีผาน
กระบวนการทาํใหเขมขนดวยวิธีการระเหยภายใตสุญญากาศ ซ่ึงมีผลตอการสูญหายของกล่ินรสที่
เปนองคประกอบในน้ําผลไม จึงใชวัสดุมาเก็บกักกล่ินรสไว โดยพบวา วัสดุท่ีมีรูพรุนขนาดใหญจะ
ชวยดกัจับกล่ินรสไดดีกวาวสัดุท่ีมีรูพรุนขนาดเล็ก (Babe et al., 2001) 

 
2.3.2 กัมอะราบิก 
 
กัมอะราบิก (Arabic gum) หรือบางคร้ังเรียกวา กัมอะคาเซีย (Acacia gum) เปนกัมจาก

ตนอะคาเซีย โดยเฉพาะจาก Acacia senegal L. เม่ือบริเวณกิ่งและลําตนเกิดบาดแผลจะมีกัมเหลว
ขนซึมเยิ้มออกมาในลักษณะท่ีเปนกอนรูปรางคลายหยดน้ําตา เม่ือนํามาอบแหงแลวมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2-7 เซนติเมตร มีสีอําพันและเปนของแข็งอสัณฐาน เรียกวา กัมหยาบ ซ่ึงตองทําความ
สะอาดกอนแปรรูปเปนกัมอะราบิกท่ีมีขนาดและเกรดตางๆ กอนนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ 
เชน อาหาร และยา กัมอะราบิกจะมีความชื้น 15-20% ชนิดผงมีความช้ืน 12% และชนิดพนแหง จะ
มีความช้ืน 8% กัมอะราบิกเกรดดี (บริสุทธ์ิมาก) จะใหสารละลายท่ีไมมีสี และไมมีรสใดๆ (วรรณา, 
2549) 

กัมอะราบิกจัดเปนพอลิแซ็กคาไรดเชิงซอนชนิดหนึ่ง โครงสรางประกอบดวยน้ําตาล 4 
ชนิด ไดแก แอล-แอราบิโนส (27%) ด-ีกาแลกโทส (44%) แอล-แรมโนส (13%) และกรดด-ีกลูคู-
โรนิก (14.5%) โดยสายโซหลักประกอบดวย เบตา–กาแลกโทไพแรโนส จับดวยพนัธะ β - (1, 3) 
และมีสายก่ิงตอออกไปจากสายโซหลัก ดงัรูปท่ี 2.2 กัมอะราบิกอาจจะอยูในรูปของพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีเปนกลาง หรืออยูในรูปเกลือของกรดออนท่ีมีแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม กัมชนิดนีมี้
น้ําหนกัโมเลกลุ 250,000 ถึง 750,000 ดาลตัน ละลายนํ้าไดดี ใหสารละลายใส และมีความหนืดตํ่า 
ความหนืดจะเพิ่มข้ึนตามความเขมขน แตการเพิ่มจะชา ท่ีความเขมขน 25% น้ําหนักตอปริมาตร จะ
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มีความหนืดประมาณ 160 Pa.s ถาใชความเขมขนสูงกวา 25% ข้ึนไป ความหนดืจะเพิม่ข้ึนเร็ว ดังรูป
ท่ี 2.3 ท่ีความเขมขนประมาณ 50% มีความหนืดสูงสุดท่ี 10,000 Pa.s ความหนดืกัมอะราบิกจะ
ข้ึนกับ pH ความหนืดจะสูงสุดท่ี pH 5-6 และความหนืดอาจลดลง 20% ท่ี pH ประมาณ 3 หรือ 
ประมาณ 11 

กัมอะราบิกจัดเปนกัมท่ีใชในอุตสาหกรรมมาก ตัวอยางของการใช เชน ใชเปนตัว
กระทําอิมัลชันในอิมัลชันแตงรสชาติ (flavor emulsion) สําหรับเคร่ืองดื่ม เชน อิมัลชันน้ํามันผิวสม 
(citrus oil emulsion) ใชเปนสารชวยความคงตัวของฟองเบียร ใชเปนตัวยับยั้งการเกิดผลึกน้ําแข็งใน
ผลิตภัณฑไอศกรีมและเซอรเบต ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสละเอียดและใชในยาอมคลายเยลล่ีรส
หวานมีกล่ินและรสสมุนไพร เรียกวา พาสทิลล (pastilles) ซ่ึงมีน้ําตาลในสูตรมาก และความช้ืนตํ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางกัมอะราบิก 

ท่ีมา : วรรณา (2549) 
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รูปท่ี 2.3 ผลของความเขมขนของสารละลายกัมอะราบิกตอความหนดื 

(วัดท่ีอุณหภูมิ 25.5ºC + 0.5ºC โดยใช Brookfield Synchrolectric) 
ท่ีมา : วรรณา (2549) 

 

2.3.3 สตารชและสตารชดดัแปร 
 
สตารชเปนพอลิแซ็กคาไรดชนิดหนึ่งท่ีมีมาก รองลงมาจากเซลลูโลส พืชสรางสตารช

และเก็บสํารองไวท่ีสวนตางๆ เชน ราก หวั และเมล็ด เปนตน ในขณะเดียวกันสตารชก็จัดเปนแหลง
อาหารประจําวันท่ีใหพลังงานสําคัญของคนดวย สตารชท่ีผลิตขายในอุตสาหกรรมท่ัวไปไดจาก 
ขาวโพด ขาวสาลี ขาว ถ่ัวเขียว มันฝร่ัง และมันสําปะหลัง พืชสรางสตารชและเกบ็สะสมไวในรูป
ของเม็ดสตารช (starch granules) ท่ีมีลักษณะเฉพาะของพชื เม็ดสตารชมีสมบัติเปนผลึก 
(crystalline) บางสวน เม็ดมีขนาด 1-100 μm เม็ดสตารชไมละลายนํ้าเย็น สามารถดูดน้ําไดบาง แต
เม่ือใหความรอนจนถึงอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน (gelatinization temperature) ของสตารชแลว เม็ด
สตารชสามารถดูดน้ําไดมากและขยายข้ึนไดหลายเทาตัว ใหสารละลายท่ีมีความหนืด สตารชจาก
พืชตางชนิดกนัจะใหสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีแตกตางกัน (วรรณา, 2549) 

สตารชสวนใหญจะประกอบดวยอะไมโลสประมาณ 15-25% ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของพืช 
สวนอะไมโลเพกทินจะมี 85-75% สตารชบางชนิดอาจจะมีอะไมโลเพกทินสูงถึงมากกวา 90% 
ไดแกพวกพันธุแวกซ่ี (waxy variety) เชน สตารชจากขาวโพด ขาวฟาง และขาวเหนยีว เปนตน 
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เนื่องจากการใชประโยชนของสตารชท่ีไดจากธรรมชาติ ในอุตสาหกรรมอาหารมี
ขอจํากัดและในกระบวนการแปรรูปอาหารยังอาจมีผลกระทบจากพเีอช อุณหภูมิ และแรงเฉือน 
ถึงแมผลิตภัณฑจากสตารชบางชนิดจะมีการแปรรูปเพยีงเล็กนอยก็ตาม แตยังมีผลกระทบตอสมบัติ
ของสตารชท่ีไดจากธรรมชาติ นอกจากนีส้ตารชท่ีไดจากธรรมชาติยังไมละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหอง มี
ความคงตัวตอการไฮโดรไลซิสดวยเอนไซม และไมมีสมบัติการใชงานท่ีเฉพาะเจาะจง จึงมีการ
นําเอาสตารชท่ีไดจากธรรมชาติมาดัดแปร โดยการทําลายโครงสรางทางธรรมชาติของเมล็ดสตารช 
ทําใหสตารชท่ีไดจากธรรมชาติมีสมบัติเปล่ียนไป สตารชดัดแปรท่ีเกิดข้ึนใหมจะมีคุณสมบัติการใช
งานตามท่ีตองการ เชน ทําใหความหนืดลงลด คงตัวตอความรอน กรดและแรงเฉือน (นิธิยา, 2545) 
โดยพรีเจลาทิไนซสตารช (pregelatinized starch) ซ่ึงเปนสตารชท่ีถูกทําใหสุกเสียกอนโดยใชความ
รอน มีขอไดเปรียบเหนือสตารชธรรมชาติ คือ สามารถละลายไดในน้าํเย็น  

Jeon et al. (2002) ศึกษาการเก็บกักกล่ินเนื้อ (benzaldehyde, dimethyl trisulfide, 2-
mercaptopropionic acid และ benzothiazole) ดวยสตารชขาวโพดผสมกับสตารชขาวบารเลยหรือ
อนุพันธ พบวา สามารถชวยลดการระเหยของกล่ินรสได โดยท่ีกล่ินรสลดลงเพียงเล็กนอย เม่ือเวลา
ผานไป 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ในทางตรงกันขามกับปริมาณของกล่ินรสที่ไมไดเก็บกักดวย
สตารชลดลงจาก 88% เปน 49% ในเวลา 2 สัปดาหแรก และเม่ือถึง 4 สัปดาห ปริมาณกล่ินรสลดลง
เหลือเพียง 45% เทานั้น อยางไรก็ตาม สามารถใชสตารชธรรมชาติท่ีไมไดดัดแปร (native starch), 
acetylated corn starch, gelatinized corn starch, มอลโทเดกซทริน และ extrudated corn starch เก็บ
กักกล่ินเนื้อได 

 
มีงานวิจยัเปรียบเทียบผลของวัสดุชนิดตางๆ ท่ีใชในการเก็บกักกล่ินรสตอคุณภาพของ

ไมโครแคปซูลดังนี้ Shaikh et al. (2006) ศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ black pepper 
oleoresin โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) โดยใชกัมอะราบิก (gum arabic) และ
สตารชดัดแปร (modified starch) เปนวสัดุในการเก็บกัก ทําการประเมินในดานปริมาณและความ
คงตัวของสารที่ระเหยไดท้ังหมด (total volatiles)  สารท่ีไมระเหย (non-volatiles) ไพเพอรินท้ังหมด 
(total piperine) และไพเพอรินท่ีเก็บกกัได (entrapped piperine) เปนเวลา 6 สัปดาห และคํานวณ
ระยะเวลาคร่ึงชีวิต (t1/2) ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีสารต้ังตนลดลงไป 50% พบวา กัมอะราบิกมีคุณสมบัติ
ในการเก็บกักกล่ินมากกวาสตารชดัดแปร โดยมีระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด สาร
ท่ีไมระเหย ไพเพอรินท้ังหมด และไพเพอรินท่ีเก็บกกัได เทากับ 25.76, 77.86, 121.57 และ 71.44 
สัปดาห ตามลําดับ นอกจากนี้ Krishnan et al. (2005) ศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ 
cardamom oleoresin ดวยวธีิการทําแหงแบบพนฝอย แลวทําการประเมินในดานปริมาณและความ
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คงตัวของสารที่ระเหยไดท้ังหมด 1,8-cineole ท่ีเก็บกกัได (entrapped 1,8-cineole) และ α-terpinyl 
acetate ท่ีเก็บกักได (entrapped α-terpinyl acetate) เปนเวลา 6 สัปดาห พิจารณาระยะเวลาคร่ึงชีวติ 
(t1/2) พบวา เม่ือใชสวนผสมระหวางกัมอะราบิก 74.50% มอลโทเดกซทริน 12.75% และสตารชดัด
แปร 12.75% มีระยะเวลาคร่ึงชีวิตนานกวาเม่ือใชกัมอะราบิกเปนวัสดใุนการเก็บกักเพียงอยางเดียว 
โดยมีระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด 1,8-cineole ท่ีเก็บกักได และ α-terpinyl acetate 
ท่ีเก็บกักได เทากับ 173.25, 231 และ 223.54 สัปดาห ตามลําดับ 

Soottitantawat et al. (2005a) ไดศึกษาขนาดของหยดอีมัลชัน (emulsion droplet size)  
และขนาดของอนุภาคผง (power particle size) ในการการเก็บกกั D-limonene โดยใชกัมอะราบิก 
มอลโทเดกซทริน และสตารชดัดแปร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย พบวา คุณลักษณะในการ
ปลดปลอย (release characteristics) และความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน (oxidative stability) จะ
ลดลงอยางมาก เม่ือขนาดของหยดอีมัลชันและขนาดอนุภาคผงเพิม่ข้ึน เม่ือใชกัมอะราบิกและ   
มอลโทเดกซทรินเปนวัสดใุนการเก็บกัก อยางไรก็ตาม สตารชดัดแปรชนิด Hicap-100 มีความคงตัว
ในการเก็บกัก D-limonene สูงกวาเม่ือใชวสัดุชนิดอ่ืน เนื่องจากมีพืน้ผิวหนา (surface area) ท่ีเรียบ
กวา ซ่ึงเปนผลใหการปลดปลอย และอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไมโครแคปซูลของ D-
limonene ลดลง นอกจากนี ้ Soottitantawat et  al.(2005b)  ยังศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ
แอล-เมนทอล (l-menthol) โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย วัสดุท่ีใชในการเก็บกกัไดแก กัมอะราบิก
และสตารชดัดแปร 2 ชนิดคือ CAPSUL และ Hicap-100 ท่ีอัตราสวนระหวางแอล-เมนทอลตอวัสดุ
ท่ีใชเก็บกกั เทากับ 1:9, 2:8 และ 3:7 พบวา ความสามารถในการเก็บกักจะลดลงเม่ืออัตราสวน
ระหวางแอล-เมนทอลกับวัสดุท่ีใชเก็บกักเพิ่มข้ึนท่ีระดับ 3:7 โดยเฉพาะเม่ือใชกมัอะราบิกและ 
CAPSUL เปนวัสดุเก็บกัก สวน Hicap-100 มีความสามารถในการเก็บกักแอล-เมนทอลไดมากกวา
วัสดเุก็บกักชนิดอ่ืน ๆ  เนือ่งจาก ในข้ันตอนการทําใหเปนเนื้อเดียวกนัโดยใชระดับความเร็ว 8,000 
rpm เปนเวลา 3 นาที พบวา Hicap-100 จะเกิดหยดอีมัลชันขนาดเล็กกวากัมอะราบิกและ 
CAPSULE  ทําใหเพิ่มความสามารถในการเก็บกักระหวางกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 

 
2.3.4 ไซโคลเดกซทรินซ  
 
ไซโคลเดกซทรินซ (cyclodextrins) หรือไซคลิกออลิโกแซ็กคาไรด โครงสราง

ประกอบดวย ด-ีกลูโคส จับตอกันเปนวงแหวนปด เตรียมไดจากการใชเอนไซมไซโคลเดกซ- 
ทรินกลูโคทรานสเฟอเรส (cyclodextrin glucotranferase) จาก Bacillus macerans โดยใชสตารช
เปนซับสเทรต ผลผลิตท่ีสําคัญไดแก ไซโคลมอลโทเฮกซะโอส (cyclomaltohexaose) ไซโคลมอล-
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โทเฮบทะโอส (cyclomaltohaptaose) และไซโคลมอลโทออกทะโอส (cyclomaltooctaose) 
ประกอบดวย ดี-กลูโคส 6, 7 และ 8 หนวย ตามลําดับ และแตละหนวยด-ีกลูโคส จับตอกันดวย
พันธะ α - (1,4) - glucosidic (รูปท่ี 2.4)  มีโครงสรางวงแหวนท่ีแข็งแกรง (rigid) ภายในวงแหวนมี
ความลึก 7.8Å เสนผานศูนยกลางของวงแหวนข้ึนกับจํานวนน้ําตาล ด-ีกลูโคส ในวงแหวน เสนผาน
ศูนยกลางของวงแหวนขอบบนและลางจะไมเทากัน โมเลกุลจึงมีลักษณะคลายทรงกรวย ท้ัง 3 ชนิด
ไดแก α-cyclodextrin, β-cyclodextrin และ γ-cyclodextrin มีการละลายท่ีแตกตางกัน ตารางท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.4 โครงสรางของ α- β- γ- cyclodextrin 

ท่ีมา : Matheis (1998a) 
 
สมบัติท่ีสําคัญของไซโคลเดกซทริน คือ สามารถสรางเปนสารประกอบเชิงซอนอินคลู-

ชัน (inclusion) กับสารประกอบอินทรียได เพราะภายในโครงสรางเปนไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) 
ไมชอบน้ํา ดงันั้น หมูท่ีไมชอบน้ํา เชน หมูแอลคิลของสารอินทรียท่ีมีขนาดเหมาะสม สามารถ
แทรกตัวอยูในวงแหวนโครงสรางได การสรางสารประกอบเชิงซอนเชนนีจ้ึงทําใหสามารถใช     
ไซโคลเดกซทรินส เปนวตัถุเจือปนอาหารชวยปองกนัสารอาหารบางชนิดท่ีไวตอแสง ทําให
สารอาหารนั้นมีเสถียรภาพมากข้ึน 
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะเฉพาะและสมบัติของไซโคลเดกซทรินบางชนิด 
 

ลักษณะเฉพาะ α - cyclodextrin β - cyclodextrin γ - cyclodextrin 
จํานวนหนวยกลูโคส 6 7 8 
น้ําหนกัโมเลกลุ 972 1134 1296 
ความลึก(Å) 7.8 7.8 7.8 
เสนผานศูนยกลางดานบน(Å) 13.7 15.3 16.9 
เสนผานศูนยกลางของโพรง(Å) 5.7 7.8 9.5 
[α]D +150.5° +162.5° +117.4° 
การละลายน้ํา  
(กรัมตอน้ํา 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส) 

10.1 1.60 23.2 

สีท่ีเกิดข้ึนกับ I2/I- น้ําเงิน น้ําตาล เหลือง 
ท่ีมา : วรรณา (2549) 

 
2.4 วิธีการท่ีใชในการเก็บกักกล่ินรส 
 

โดยท่ัวไปแลว เทคนิคการเก็บกักกล่ินรสสามารถแบงได 3 ประเภท ดงันี้ (Drush and 
Berg, 2008) 
 1.  การเก็บกกัโดยกระบวนการทางเคมี (chemical process) เชน molecular inclusion 
  หรือ interfacial polymerization 
 2.   การเก็บกกัโดยกระบวนการทางเคมีกายภาพ (physicochemical process) เชน  
  coacervation และ liposome encapsulation 

3.  การเก็บกกัโดยกระบวนการทางกายภาพ (physical process) เชน การทําแหงแบบ
 พนฝอย (spray-drying) การทําเย็นแบบพนฝอย (spray chilling/cooling) co-
 crystallization กระบวนการอัดพอง (extrusion) หรือ fluidized bed coating 

วิธีท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมมากท่ีสุด คือ การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) และ
การอัดพอง (extrusion) (Reineccius, 1994) 
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2.4.1 การทําแหงแบบพนฝอย 
 

การทําแหงแบบพนฝอยนยิมใชในกระบวนการเก็บกกักล่ินรสมากถึง 90% โดย
หลักการทํางานน้ันเร่ิมจาก ผสมอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ (oil in water emulsion) ดวยเคร่ืองโฮโม-
จีไนเซอร เพื่อใหไดขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 1 μm จากนั้นจึงปอนสวนผสม (feed) ผานรูหัวฉีด 
(rotary atomizer) กล่ินรสท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะถูกพนผานไอน้ํารอน จากนั้นอุณหภูมิขาเขาของ
เคร่ืองจะลดลงจาก 200-325ºC เปน 80-90ºC จึงทําใหไดอนุภาคของกล่ินรสที่เปนของเหลว
กลายเปนละอองขนาดเล็ก ทําใหการระเหยเกดิข้ึนอยางรวดเร็วและเวลาส้ัน จะไดผลิตภณัฑท่ีมี
ลักษณะเปนผงแหง ซ่ึงถูกแยกออกจากอากาศรอนช้ืนโดยระบบของไซโคลน รูปท่ี 2.5 แสดง
แผนผังของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 

 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แผนผังของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 
ท่ีมา : Baines and Knights (2005) 

 
วิธีการทําแหงแบบพนฝอย เปนวิธีการทาํแหงท่ีรูจกักนัดีในวงการอุตสาหกรรมอาหาร

มากกวา 50 ป อาจถือไดวา การทําแหงแบบพนฝอยเปนหนวยหนึ่งในกระบวนการผลิตท่ีเปล่ียน
ผลิตภัณฑอาหารเหลวไปเปนอาหารผง กระบวนการทําแหงแบบพนฝอยนี้ สามารถทําผลิตภัณฑได
คราวละมากๆ และกระบวนการผลิตเปนแบบตอเนื่อง ระบบการทําแหงแบบนี้นับวาเปนแบบ
สําคัญของการทําแหง โดยอาศัยหลักการพาความรอนของอากาศ เปนวิธีการทําแหงท่ีมีอัตราการ
ถายเทความรอนสูง ทําใหน้าํระเหยออกจากอาหารไดเร็ว เวลาท่ีใชในการทําแหงส้ันมาก จะได
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ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนผงแหง ซ่ึงจะเปนการลดน้ําหนักลง งายตอการขนสงและเก็บรักษาได
นาน 

อาหารที่นํามาทําแหงแบบพนฝอยตองสามารถทําเปนของเหลวได ของเหลวท่ีเตรียม
อาจอยูในสภาพของสารละลาย เจล อิมัลชัน หรือ slurry การทําแหงจะเกิดข้ึนโดยการทําให
ของเหลวดังกลาวแตกเปนละอองหรือหยดเล็กๆ (droplets) ภายในหอทําแหงท่ีมีอากาศรอนไหล
ผาน ดังนั้นการถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเร็วมาก เนื่องจากของเหลวมีสภาพเปนหยดเล็กๆ ซ่ึงมี
พื้นท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับอากาศรอนมาก การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพื้นท่ีผิวของหยดเม็ดเล็กๆ อยาง
รวดเร็ว เนื่องจากกระบวนการถายเทความรอนและมวลสาร จะไดผลิตภัณฑออกมาในลักษณะผง
แหง การทําแหงโดยวิธีนีจ้ะไดลักษณะผลิตภัณฑท่ีดีหรือไม ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการทําให
ของเหลวแตกตัวเปนหยดเล็กๆ และอัตราการถายเทความรอนของการสัมผัสระหวางหยดเล็กๆ กับ
อากาศรอนเปนสําคัญ 

 

2.4.1.1 สวนประกอบของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 
 

เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) ประกอบดวยสวนสําคัญ ดังนี้ 
1. หอทําแหง (drying chamber) ลักษณะโดยท่ัวๆ ไป จะเปนหอกลมหนา

กวาง สวนปลายจะเปนรูปกรวย ซ่ึงเอียงทํามุม 60 องศากับระนาบ การออกแบบขนาดและรูปราง
ตองพิถีพิถัน ใหไดพอเหมาะกับการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางหยดเล็กๆ ของของเหลวกบั
อากาศรอน จะตองมีระยะทางท่ีอากาศรอนจะสัมผัสกบัหยดของเหลวพอดีท่ีจะทําใหไดผลิตภณัฑ
ผงแหง 

2. หัวฉีด (atomizer or Nozzle) ดังรูปท่ี 2.6 อาจถือวาเปนสวนสําคัญท่ีสุด
ในการทําแหงแบบนี้ เนื่องจากถาของเหลวท่ีตองการทาํแหงแตกตัวเปนหยดเล็กๆ ไดมากเทาไร 
พื้นท่ีสัมผัสกับอากาศรอนกเ็พิ่มมากข้ึนเทานั้น การถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเปนไปอยางรวดเร็ว
และระยะเวลาส้ัน จะทําใหไดผลิตภัณฑผงท่ีมีคุณลักษณะและคุณภาพดี ตัวหัวอัดฉีดท่ีใชในเคร่ือง
ทําแหงมีหลายชนิด ไดจําแนกออกเปน 3 ชนิด คือ 

 
 
 
 ก      ข             ค 

รูปท่ี 2.6 หัวฉีดแบบตางๆ (ก) pressure nozzle (ข) Two-fluid nozzle (ค) Centrifuge disk atomizer 
ท่ีมา : พรศักดิแ์ละสมยศ (2533) 
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• Pressure nozzle ดังรูปท่ี 2.6 (ก) เปนลักษณะของหวัฉีด อาศัยหลักการ
ฉีดของเหลวภายใตความดันเขาใหของเหลวแตกตัวเปนหยดเล็กๆ ความดันท่ีใชอาจสูงต้ังแต 400 
ถึง 10,000 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) ลักษณะของหวัฉีด ประกอบดวยแกน (core) และรูหัวฉีด 
(orifice) เล็กๆ ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลาง 0.10 ถึง 0.15 เซนติเมตร ทําดวยโลหะผสมท่ีมีความแข็งแรง 
ทนตอความดนัสูงๆ เชน ทังสเตนคารไบด ของเหลวจะถูกทําใหหมุนรอบแกนดวยความเร็วสูงมาก
ภายใตความดนั ของเหลวจะถูกอัดจากหวัฉีดเปนละออง ในลักษณะหมุนเปนวงรอบๆ (swirl) 
ขนาดของละอองของเหลวจึงข้ึนกับความดันและขนาดรูหัวฉีดเปนสําคัญ 

• Two-fluid nozzle ดังรูปท่ี 2.6 (ข) เปนหวัฉีดท่ีใชทําแหงของเหลวท่ีมี
อัตราการทําแหงตํ่า ของเหลวกลายเปนละอองเน่ืองจากถูกกระแทกดวยอากาศภายใตความดนั 
หัวฉีดนี้ประกอบดวยทางเขาของอากาศและทางเขาของของเหลว ความดันท่ีใชประมาณ 5 ถึง 60 
ปอนดตอตารางนิ้ว ในกรณท่ีีความดันสูงๆ ประมาณ 60 ปอนดตอตารางนิ้ว ของเหลวจะถูกพน
ออกมาเปนลําเล็กๆ ซ่ึงเม่ือกระทบกับอากาศท่ีความดนัสูง จะทําใหของเหลวแตกตัวเปนละออง
มากมาย โดยท่ัวไปความดนัในหัวฉีดท่ีใชประมาณ 30 ปอนดตอตารางนิ้ว 

• Centrifuge disk atomizer ดังรูปท่ี 2.6 (ค) เปนหัวเหวีย่งฝอยท่ีมี
ลักษณะคลายจานหมุน สามารถหมุนดวยความเร็ว 6,000 – 20,000 รอบตอนาที และใชความดันไม
สูงมาก เนื่องจากของเหลวจะถูกทําใหเปนฟลมบางๆ บนจานหมุนและจะถูกทําใหมีความเรงสูงข้ึน
เร่ือยๆ จนเกดิแรงหนีศูนยกลางมากจนกระท่ังถูกเหวี่ยงหลุดออกจากจานหมุนเปนหยดเล็กๆ  

 
3. ระบบอากาศรอน (hot-air product) ของอากาศหรือไอน้ํา สวนมากการ

ถายเทความรอนเปนแบบทางออม เชน ใหไอน้ําไหลผานทอความรอนจะถูกกระจายไปท่ัวหอทํา
แหงไดโดยใชแผงกระจายลม (air disperser) เพื่อใหสัมผัสกับหยดเล็กๆ ของของเหลวท่ีพนออก
จากหวั ใหเปนฝอยในระยะเวลาส้ัน อุณหภูมิของอากาศรอนในหอทําแหงตองควบคุมใหเหมาะสม 
หากอุณหภมิูสูงเกินไปอาหารจะไหม หากอุณหภูมิตํ่าเกินไปอาหารจะช้ืน โดยปกติอุณหภูมิของ
อากาศรอนภายในหอทําแหง (inlet temperature) อยูระหวาง 180-220ºC (ข้ึนกับชนิดของอาหาร) 
สวนอากาศรอนช้ืนท่ีออกจากหอทําแหง (outlet temperature) อยูระหวาง 80-100ºC การกําหนดทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของอากาศรอนก็เปนส่ิงสําคัญ หากทิศทางการเคล่ือนท่ีกําหนดไดอยางเหมาะสม 
ประสิทธิภาพของการถายเทความรอนจะสูง 

 
4. ระบบการแยกอนุภาค (solid-gas separation system) ทําหนาท่ีแยกผง

แหงออกจากอากาศรอน สวนมากนยิมใชไซโคลน (cyclone) แยกผลิตภัณฑหรือฝุนละอองออกจาก
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อากาศรอน โดยอาศัยแรงเหวีย่งท่ีมีคามากกวาแรงโนมถวงของโลก จะพาเอากระแสอากาศรอน
และผลิตภัณฑหมุนมาใหตกกระทบกับผนงัไซโคลนและตกลงมาสูภาชนะรองรับ สวนอากาศรอน
จะถูกแยกออกโดยแรงดดูจากพัดลม 

 
2.4.1.2 ไซโคลน 

 
การแยกเชิงกลเปนการแยกโดยใชแรงทางกายภาพกระทําตออนุภาค หรือ

ของไหล รวมถึงแรงโนมถวงของโลก แรงหนีจดุศูนยกลาง และแรงจลนท่ีเกิดจากการไหล อนุภาค
หรือกระแสของไหลถูกแยกออกจากกนั เพราะปฏิกิริยาท่ีมีตอแรงเหลานี้แตกตางกัน และเคร่ืองมือ
ถูกออกแบบใหอยูในลักษณะท่ีเหมาะสมสําหรับการแยกแตกตางกัน เชน การแยกของแข็งออกจาก
ของเหลว อาจกระทําโดยวธีิการกรองหรือการตกตะกอน ซ่ึงวิธีการเหลานี้ข้ึนกับผลของแรงโนม
ถวงและความเร็วในการตกตะกอน ซ่ึงเปนการแยกอนภุาคท่ีชามากและบางคร้ังเสนแบงเขตช้ันของ
การแยกไมชัดเจน จึงควรใชแรงหนีศูนยกลาง วิธีการท่ีใชกันมากท่ีสุดไดแก เคร่ืองแยกแบบ
ไซโคลน 

ไซโคลนเปนเคร่ืองแยกเชิงกล ท่ีอาศัยแรงหนีศูนยกลางอนุภาคของแข็ง
หรือฝุนละออง โดยมีแรงเหวี่ยงท่ีมีคามากกวาแรงโนมถวงของโลก ทําใหแยกอนุภาคออกจากกาซ
ได ซ่ึงไซโคลนนิยมใชในการแยกอนุภาคของแข็งออกจากอากาศรอนช้ืน ในเคร่ืองทําแหงแบบพน
ฝอย โดยขนาดอนุภาคที่เล็กท่ีสุดท่ีใชไดผลดี สําหรับการแยกโดยใชไซโคลน คือ ขนาด 5-60 
ไมครอน ไซโคลน ประกอบดวยสวนบนท่ีมีลักษณะเปนถังกระบอกตอกับรูปกรวย ซ่ึงอยูดานลาง 
มีชองทางเขาตรงดานขางทางดานบน สวนมากชองทางเขาจะมีลักษณะเปนวงกลมหรือส่ีเหล่ียม 
ชองทางออกมี 2 ทางคือ ชองทางออกดานลางสําหรับอนภุาคของแข็งและชองทางออกดานบน
สําหรับอากาศท่ีแยกแยกอนภุาคของแข็งออกไปแลว โดยชองทางออกนี้จะมีสวนหนึ่งยื่นเขามาใน
ถังทรงกระบอก เพื่อปองกนัไมใหเกดิกระแสไหลของอากาศจากชองทางเขาท่ียังไมไดแยกอนภุาค
อ่ืนๆ ออกไปกอน รูปรางลักษณะท่ีเหมาะสมสําหรับไซโคลนจะเปนดังในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงจะทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานเปนไปอยางเหมาะสม 
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รูปท่ี 2.7 ขนาดท่ีเหมาะสมของไซโคลน 

     ท่ีมา : พรศักดิ์ (2534) 
 

2.4.1.3 ปจจัยสําคัญท่ีตองควบคุมในการทําแหงแบบพนฝอย 
 

สภาวะท่ีจําเปนตองควบคุมในการทําแหงแบบพนฝอย คือ 
1. กระบวนการผลิตตองเปนแบบตอเนื่อง อาหารเหลวท่ีจะทําแหงตอง

ปอนเขาไปในหอทําแหงอยางตอเนื่องโดยระบบปม และอาหารผงแหงท่ีไดก็ตองนําออกไปอยาง
ตอเนื่องเชนกนั 

2. การกระจายของหยดเม็ดเล็กๆ จะตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ (uniform) 
โดยการเลือกหัวฉีดใหเหมาะสมกับระบบของเคร่ือง 

3. ระบบอากาศรอนจะตองเคล่ือนท่ีไดอยางถูกตองและเหมาะสม มีการ
กระจายของอากาศรอนไปท่ัวหอทําแหง โดยควบคุมอุณหภูมิของอากาศรอนในหอและท่ีออกจาก
หออยางเหมาะสม 

4. ตองควบคุมเวลาท่ีอากาศรอนจะสัมผัสกับหยดเล็กๆ ของของเหลวส้ัน
ท่ีสุด 
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2.4.2 การอัดพอง (Extrusion) 
 
หลักการของวธีิการอัดพองนี ้ ใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บกักกล่ินรส เปนกระบวนการ

แบบตอเนื่องท่ีมีการหมุน ผลัก พาวัตถุดิบใหไหลผานชอง (channel) ภายในเคร่ืองอัดพองภายใต
สภาวะควบคุมตางๆ กัน จากนั้น วัตถุดิบจะถูกขับผานรูหนาแปลน (die) แลวตัดใหมีขนาดตาม
ตองการ (กฤษฏ์ิ และคณะ, 2548) จากนัน้อนุภาคของกล่ินรสที่ถูกเกบ็กักแลวตกมาสูตัวทําละลาย
อินทรียท่ีระเหยงายและบรรจุอยูในถัง เชน ไอโซโพรพานอล จากนัน้ระเหยไอโซโพรพานอลออก 
แลวนําผลิตภณัฑหลังจากเก็บกักกล่ินรสแลวไปทําแหงและบรรจุถุงตอไป (ปนัดดา, 2547) ตัวอยาง
การใชวิธีนีใ้นการเก็บกกัน้ํามันหอมระเหยแสดงดังรูปท่ี 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ละลายวัสดหุอหุมและผสมใหเขากัน 

เติมกล่ินรส 

ผสมอีมัลซิไฟเออรในปริมาณ 1-2.5% 

เติมน้ําในปริมาณเล็กนอย 
(5-10% ของสวนผสมท้ังหมด) 

นําสารละลายผานเขาเคร่ืองอัดพอง
ท่ีอุณหภูมิ 85-150°C 

กล่ินรสที่ถูกเกบ็กักแลวตกลงถังท่ีบรรจุ 
ตัวทําละลายอินทรีย เชน ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล 
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รูปท่ี 2.8 การเก็บกักกล่ินรสโดยวิธีการอัดพอง (Baines and Knights, 2005) 
 
นอกจากนี ้ มีงานวจิัยท่ีใชวิธีการอัดพองในการเก็บกักน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดจาก

เปลือกสมดวยสารละลายกลูโคส พบวา สามารถเก็บผลิตภัณฑไวไดนานกวา 6 เดือน ในสภาวะ
สุญญากาศ ในป ค.ศ. 1995 Tan รายงานวา ไดมีการนําน้ําเช่ือมขาวโพด (DE42) เก็บกักน้ํามันหอม
ดวยวิธีการอัดพองท่ีอุณหภมิู 120°C แลวผานลงสูภาชนะท่ีมีตัวทําละลายอุณหภูมิตํ่า กอนนําไปทํา
แหงดวยระบบสุญญากาศ ดังนั้น วิธีการนี้จึงเหมาะสําหรับกล่ินรสที่ทนความรอน วิตามิน และสี  

 
2.4.3 Spray chilling and spray cooling 
 
วิธีการเก็บกักกล่ินรสทั้งสองนี้ มีหลักการคลายกับวธีิการของเคร่ืองทําแหงแบบพน

ฝอย โดยเกีย่วของกับการกระจายกลิ่นรสผานหัวฉีดไปสูวัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสที่อุณหภูมิ 
180ºC จากนัน้ผสมกันผานอากาศเยน็ วัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสจะเกบ็กล่ินรสไวและแข็งตัวอยาง
รวดเร็ว แตหลักการแตกตางจากเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยตรงท่ีอุณหภูมิในถังของเคร่ืองทําแหง
แบบพนฝอยรอนมาก เพื่อท่ีจะระเหยตัวทําละลายออกไป แตในทางตรงกันขาม spray chilling และ 
spray cooling ใชไอเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของสารละลายไขมัน ดังนัน้ มักใชไขมันและ

นําผลิตภัณฑสุดทายไปทําแหงและ
บดหรือตัดใหละเอียด 

คัดแยกขนาดอนุภาคที่มีขนาดใหญ
เกินไปออกจากอนุภาคที่เหมาะสม 

บรรจุในบรรจภุัณฑท่ีเหมาะสม 

ระเหยตัวทําละลายออก 



 
21 

 

อนุพันธของไขมันเปนวัสดสํุาหรับเก็บกักกล่ินรสในวิธีนี้ เพราะสามารถกระจายกล่ินรสไดเปน
อยางดี ดังนั้นจึงเหมาะสมกบัการนําไปใชเก็บกักสวนผสมในผลิตภัณฑเบเกอร่ีและอาหารท่ีมีไขมัน
เปนองคประกอบ 

วิธีการนี้ใชตนทุนการผลิตตํ่าท่ีสุดในกระบวนการเก็บรักษากล่ินรส (Gouin, 2004) 
นิยมใชในผลิตภัณฑเกลืออินทรีย เกลืออนินทรีย เอนไซม กล่ินรส รวมถึงสวนผสมอ่ืนๆ เพื่อ
ปรับปรุงดานความคงตัวของความรอน ชวยชะลอการปลดปลอยกล่ินรสสูสภาวะแวดลอมท่ีเปยก
ช้ืน เปนตน 

 
2.4.4 Coacervation/Phase separation 
 
วิธีการนี้เปนการเก็บกักกล่ินรสโดยใชปฏิกิริยาทางเคมี โดยจะใชวัสดุสําหรับกกัเก็บ

กล่ินรสที่มีประจุบวกและลบเพื่อใหมาเกาะตัวกันแลวเกบ็กักกล่ินรสไวขางใน การท่ีวัสดุเก็บกกั
กล่ินรสตางชนิดกันมาเกาะตัวกัน อาจทําไดโดยปรับเปล่ียนอุณหภมิู คาความเปนกรด-ดาง หรือ
องคประกอบอ่ืนๆ จากนัน้นํามากรอง ลางดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสม แลวนําไปทําแหงจนกระท่ัง
มีลักษณะท่ีเบาลอยตัวได  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 การผลิตหยดน้าํมันโดยกระบวนการ coacervation 
     ท่ีมา : Baines and Knights (2005) 

 
ตัวอยางของวสัดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสที่ใชในวิธีการนี้ ไดแก เจลาตินหรือกัมอะคาเซีย

ผสมกัน หรืออาจใชเจลาตินเพียงชนิดเดยีวเพื่อใชในการเก็บกักน้ํามันหอมระเหย โดยการปรับคา 
ความเปนกรดดาง เทากับ 4.0-4.5 จะทําใหเจลาตินมีประจุเปนบวก (คา pI เทากับ 8.0-8.5) จากนั้น
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นํามาจับตัวกนักับกัมอะคาเซียท่ีมีประจุเปนลบในลักษณะของสารละลายท่ีขนหนืด ซ่ึงเหมาะสม
ตอการเก็บกกัอนุภาคของกล่ินรสไวภายใน แตวิธีการนี้มีขอเสีย คือ มีความสามารถตํ่าในการเกบ็
กักกล่ินรสบางชนิด เชน น้ํามันกระเทียม ทําใหผลิตภณัฑไมคงตัว เกิดการสลายตัว (Baines and 
Knights, 2005) 

 
2.4.5 Inclusion complex 
 
วิธีการนี้จะอาศัยหลักการการจับกันอยางพอดีระหวางอนภุาคของกล่ินรส และวัสดุ

สําหรับกักเก็บกล่ินรส โดยมีหลักการคลายกับเอนไซมจบักับซับสเตรต นิยมใช เบตา-ไซโคลเดกซ-
ทรินเปนวัสดสํุาหรับกักเก็บกล่ินรส เนื่องจากโมเลกุลมีลักษณะเปนชองวางตรงกลางเพราะ
ประกอบดวยกลูโคส 7 โมเลกุลมาเช่ือมตอกันเปนวงกลมดวยพันธะ α – (1, 4) บริเวณชองวางตรง
กลางของโมเลกุลซ่ึงมีสมบัติไมมีข้ัว จึงสามารถจับกับกล่ินรส สี และวิตามินไดดี  

ข้ันตอนเร่ิมจาก ผสมวสัดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสและกล่ินรส ในลักษณะท่ีเปน
สารละลายเขาดวยกันดวยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร หลังจากเกิดการเก็บกกักล่ินรสแลว เบตา-ไซโคล-
เดกซทรินจะจับยึดระหวางโมเลกุลและยดึกับกล่ินรสดวยแรงท่ีคอนขางเสถียร แลวตกตะกอนแยก
ออกมาจากสารละลาย จากนัน้นํามาทําใหแหง (Baines and Knights, 2005) 

 
2.4.6 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 
หลักการของวธีินี้คือ นําเอาน้ําออกจากอาหารในภาวะท่ีน้ําเปนของแข็ง ใหกลายเปนไอ 

เรียกวา การระเหิด (sublimation) การระเหิดของน้ําจะเกิดข้ึนเม่ือความดันไอและอุณหภูมิตํ่า 
สําหรับน้ําบริสุทธ์ิการระเหดิจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ และความดนัไอท่ีผิวหนาของน้ําแข็งตํ่ากวาจุด  
วัฏภาคของกาซ ของเหลว และของแข็ง 

น้ําบริสุทธ์ิจะประกอบดวย 3 สถานะ คือ ของแข็ง (น้าํแข็ง) ของเหลว (น้ํา) และกาซ 
(ไอน้ํา) ซ่ึงอยูในภาวะสมดุลกัน และสามารถเขียนแทนดวยเสนกราฟ 3 เสน ตัดกันท่ีจุด triple point 
(0ºC ความดัน 4.58 ทอร) ถาน้ําอยูในภาวะท่ีมีความดันสูงและอุณหภมิูตํ่ากวา 0ºC จะมีสถานะเปน
ของแข็ง ถาลดความดนัรอบๆ น้ําแข็งจนมีคาตํ่ามากๆ (ความดันตํ่ากวา 4.58 ทอร) น้ําแข็งจะ
เปล่ียนเปนไอน้ํา เรียกวา การระเหิด ดังรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 เฟสไดอะแกรมของน้ํา แสดงการระเหิดของน้ําแข็ง 

ท่ีมา : http://www.graphsketcher.com/gallery/png/phase_diagram.png 
     

จากหลักการนี ้ สามารถนํามาใชทําอาหารแหงได โดยการนําอาหารมาแชเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของสารละลายในอาหารนัน้ จากนัน้นาํไปไวในภาวะท่ีมีความดันตํ่า 
น้ําแข็งในเนื้ออาหารจะเกิดการระเหดิอยางตอเนื่อง จนกระท่ังน้ําแข็งในอาหารเกอืบท้ังหมดถูก
ถายเทออกไป ทําใหอาหารแหง น้ําในผลิตภัณฑอาหารจะเกิดการระเหิดออกโดยไมกลายเปน
ของเหลว ทําใหการเคล่ือนท่ีของสารละลายตางๆ ในผลิตภัณฑเกิดนอย โครงสรางของผลิตภัณฑ
ยังคงอยูในรูปเดิมโดยไมมีการหดตัว อีกท้ังเปนกระบวนการทําแหงท่ีใชอุณหภูมิไมสูงมาก ใหสี 
กล่ินรส และคุณคาทางอาหารท่ีดี (วิไล, 2543) 

 
2.5 ประโยชนของการเก็บกักกล่ิน/กล่ินรส 

 
1. ทําใหกล่ิน/กล่ินรสที่มีลักษณะเปนของเหลวกลายเปนของแข็ง ซ่ึงสะดวกตอการใช

งานและการเกบ็รักษา 
2. ลดการระเหยของสาร ทําใหสามารถเก็บสารท่ีระเหยไดงาย เชน น้ํามันหอมระเหย 

ทําใหมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษามากข้ึน 
3. กลบกล่ินรสที่ไมพึงปรารถนา เชน โพแทสเซียมคลอไรดในผลิตภัณฑอาหารเสริม 



 
24 

 

4. เพิ่มความคงตัว โดยปองกันสารภายในจากสภาวะแวดลอม เชน ความช้ืน 
ออกซิเจน และแสง ทําใหมีความคงตัวดีข้ึน เชน ปองกนัปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
เบตาแคโรทีน  

5. สามารถควบคุมขนาดของอนุภาคได 
6. สามารถควบคุมการปลดปลอยได เชน เก็บกักกล่ินรสและคอยๆ ปลดปลอย

ระหวางกระบวนการอุนอาหารดวยไมโครเวฟหรือเม่ือถูกกระตุนดวยความรอน 
7. ชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร เชน เก็บกักสารท่ีใหความเปนกรด-ดาง เชน กรด  

ซิตริก กรดแลคติก และกรดแอสคอรบิก เพื่อชวยรักษาสี กล่ินรส และลักษณะเนื้อ
สัมผัสของอาหาร 

 
2.6 เทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ  

 
แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography หรือตัวยอซ่ึงเปนท่ีรูจักกันท่ัวไป คือ GC) 

เปนเทคนิคท่ีอาศัยหลักการแยกสาร โดยการฉีดสารท่ีตองการวิเคราะหเขาไปในเคร่ืองฉีดสาร สาร
จะกลายเปนแกสท่ีสวนบนของคอลัมน และวัฏภาคเคล่ือนท่ีท่ีเปนแกสจะพาสารเคล่ือนท่ีเขาไปใน
คอลัมนท่ีบรรจุวัฏภาคคงท่ี สารจะถูกแยกในคอลัมนแลวสงผานไปยังเคร่ืองตรวจวดัสาร แกสโคร-
มาโทกราฟเปนเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพและปริมาณ ท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง  
เนื่องจากเปนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพและมีความไวในการตรวจวัด (sensitivity) สูง นิยมใชแยกและ
วิเคราะหสารประกอบท่ีระเหยไดงาย และสามารถแยกสารประกอบไดท้ังท่ีเปนของแข็ง ของเหลว
และแกส โดยใชเทคนิคการเตรียมตัวอยางท่ีเหมาะสม  

สําหรับเทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ (headspace sampling) นิยมใช
ในกรณีท่ีสารตัวอยางเปนของแข็งหรือของเหลว ท่ีมีสารระเหยไดและระเหยไมไดผสมอยูดวยกนั 
สารท่ีตองการวิเคราะหคือสารสวนท่ีระเหยไดเทานั้น ประโยชนของวิธีนี้คือ ไมตองเตรียมสาร
ตัวอยางกอนท่ีจะฉีดและสามารถปองกันการปนเปอนและอุดตันของคอลัมนและอุปกรณตางๆ 

เทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ สามารถใชรวมกับการฉีดสารแบบ
ตางๆ เชน นําสวนท่ีเปนไอซ่ึงอยูเหนือสวนท่ีไมระเหยซ่ึงอาจเปนของแข็งหรือของเหลวก็ไดฉีดเขา
สูคอลัมนเพื่อวิเคราะหตอไป หรือใชรวมกับท่ีฉีดสารอัตโนมัติซ่ึงจะใหผลท่ีถูกตองและแมนยําสูง 
การวิเคราะหสารตัวอยางท่ีเปนของเหลวใหไดผลถูกตอง ควรทําตามข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี ้
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1. นําตัวอยางท่ีเปนของแข็งหรือของเหลวท่ีทราบปริมาณแนนอนใสในขวด (vial) ท่ี
ทราบขนาด เติมแกสเฉ่ือย และใชฝาขวดท่ีเปนเซบตัมยาง (rubber septum) ปดผนึกใหสนิท จากนัน้
นําขวดท่ีใสสารไปไวในอางควบคุมอุณหภมิู (thermostated bath) เพื่อใหความรอนตามเวลาและ
อุณหภูมิท่ีกําหนดแนนอน 

2. สารท่ีระเหยไดซ่ึงเปนสารท่ีสนใจแพรออกจากตัวอยาง และเกิดพารติชัน
ระหวางวัฏภาค 2 วัฏภาค ไดแก แกสและตัวอยางจนถึงจุดสมดุล (equilibrium) ชักหรือสุมไอของ
สารตัวอยางโดยทราบปริมาณแนนอนฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 หลักการของวิธี SPME (A) ลักษณะของ SPME (B) การสุมไอตัวอยาง  
(C) การปลดปลอยสารดวยความรอน 

ท่ีมา : Werkhoff et al. (2002) 
 
2.7 วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสมัผัสเชิงพรรณนา 

 
วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (descriptive sensory analysis) 

เปนวิธีการวิเคราะหท่ีเกีย่วของกับการรับรู การจําแนก การอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยผูประเมินท่ีผานการฝกฝน (เพ็ญขวัญ, 2550) เนื่องจาก
การทดสอบวธีินี้ใชผูประเมินท่ีผานการฝกฝน ดังนั้นจึงมีความแตกตางจากการใชผูประเมินท่ีเปน
ผูบริโภคในหลายๆ กรณี ดังตารางท่ี 2.2 
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2.7.1 องคประกอบของการวเิคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
 

การวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนามีองคประกอบท่ีสําคัญ 4 สวนคือ 
• ขอมูลเชิงคุณภาพของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
• ขอมูลเชิงปริมาณท่ีเปนความเขมของลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
• ระยะเวลาในการรับรูลักษณะทางประสาทสัมผัส 
• ความรูสึกโดยรวมของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
ซ่ึงผลจากการประเมินของผูประเมินท่ีผานการฝกฝนแลวจะสามารถบอกองคประกอบ

ท้ัง 4 สวนไดครบ โดยรายละเอียดขององคประกอบท้ัง 4 สวนเปน ดังนี ้
 
ตารางท่ี 2.2 ขอแตกตางระหวางการประเมินท่ีผานการฝกฝนกับผูประเมินท่ีเปนผูบริโภค 

 
องคประกอบในการทดสอบ ผูประเมินท่ีผานการฝกฝน ผูประเมินท่ีเปนผูบริโภค 
• ความสามารถของผูประเมิน ทําหนาท่ีท่ีไดรับการฝกฝน ทําตามคําแนะนําได 
• จํานวนผูประเมิน 10-15 คน มากกวา 30 (100-400 คน) 
• ลักษณะคําถาม ลักษณะทางประสาทสัมผัส

ของผลิตภัณฑใชสเกลความ
เขม (1-15) 

ระดับความชอบ (Hedonic) 
ระดับความพอใจ (JAR) 

• การตัดสินใจ ไมใชความรูสึกสวนตัว ใชความรูสึกสวนตัว 
• การทดสอบ ภายใตสภาวะการควบคุม สภาวะการบริโภคปกติ 
• การจัดการ งาย แตตองใชผูจัดการท่ีมี

ประสบการณสูง 
ยาก เนื่องจากเกี่ยวของกับ
ผูบริโภคจํานวนมาก 

• งบประมาณ สูง สูง 
ท่ีมา : เพ็ญขวญั (2550) 
 

2.7.1.1  ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส หมายถึงลักษณะท่ีรับรูไดดวยประสาทสัมผัส 
เชน ตา จมูก ล้ิน หู และผิวหนัง ซ่ึงลักษณะเหลานั้นประกอบดวย 
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• ลักษณะท่ีเหน็ (appearance) ไดแก สีตางๆ ซ่ึงมีหลายมิติ เชน ลักษณะสี 
ความสวาง ความเขม ความสมํ่าเสมอ หรือผิวสัมผัส ซ่ึงอาจจะมันวาว เรียบหรือขรุขระ หรือขนาด
รูปรางและการจับตัวของอนุภาค เปนตน 

• กล่ิน (aroma) เปนลักษณะของกล่ินเฉพาะ เชน กล่ินหอมดอกไมชนดิ
ตางๆ กล่ินผลไม กล่ินน้ําหอม และเปนลักษณะท่ีใหความรูสึกสัมผัสจมูก เชน เย็น ฉุน หรือแสบ
เปนตน 

• กล่ินรส (flavor) เปนความรูสึกภายในปากในดานรสท้ัง 4 ไดแก หวาน 
เค็ม เปร้ียว และขมหรือเฝอน ความรูสึกกล่ินเฉพาะท่ีไดรับจากปากข้ึนสูโพรงจมูก เชน กล่ินหอม
ตางๆ กล่ินหืน กล่ินเหม็น และความรูสึกสัมผัสในปาก เชน รอน เย็น เผ็ด และฉุน เปนตน 

• เนื้อสัมผัส (texture) เปนความรูสึกท่ีผิวสัมผัสในปากในลักษณะทางกล
ของผลิตภัณฑ เชน แข็ง ขน-หนดื ลักษณะทางเรขาคณติของผลิตภัณฑ เชน ขนาด รูปราง และการ
เกาะตัวของอนุภาคในผลิตภัณฑ เชน เปนทรายละเอียด เปนช้ิน แผนและเกล็ด และลักษณะความ
เปยกหรือความเปนมันของผลิตภัณฑ เชน มัน เล่ียน ฉํ่า และแหงเปนตน 

 
2.7.1.2  ปริมาณหรือความเขม (Intensity) 

 
ปริมาณหรือความเขมของลักษณะผลิตภณัฑ มีคาเชิงปริมาณตามสเกล

มาตรฐานของขอกําหนดในแตละวิธี สเกลท่ีนิยมใชไดแก 
• สเกลแบงช้ัน (category scaling) เปนการแบงสเกลเปนข้ันๆ เพื่อตองการ

ใหผูประเมินบอกระดับความเขม (มากนอย) ของลักษณะทางประสาทสัมผัส อาจเปนสเกลท่ี
แบงเปนช้ัน จาก 1 ถึง 9 หรือ 1 ถึง 7 และมีการกําหนดหมายเลขกํากบัในแตละข้ัน เพื่อสะดวกใน
การนําไปวเิคราะหผลเชิงปริมาณ ตัวอยาง เชน “1” สําหรับข้ัน “นอยท่ีสุด” “5” สําหรับข้ัน “ปาน
กลาง” และ “9” สําหรับข้ัน “มากท่ีสุด” 

• สเกลเชิงเสนตรง (linear scaling) คือ การใชเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร 
หรือ 6 นิ้ว ท่ีมีหมายเลขกาํกับ มีคําบอกลักษณะท่ีหัวและทายเสนเพื่อยึดเปนหลักยึด ผูประเมิน
จะตองทําเคร่ืองหมายโดยขีดเสนตรงลงจดุท่ีเหมาะสมตรงกับความรูสึก หรือความคิดเห็นของตน 
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2.7.1.3  ลําดับการรับรู (Order of Perception)  
 

ลําดับการรับรูลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปนลําดับกอน -
หลังท่ีผูประเมินรับรู กอน ขณะ และหลังการชิมตัวอยาง ซ่ึงเปนความรูสึกของผูประเมินท่ี
หลงเหลือหลังการชิม (after taste) เชน ขมติดคอ หรือหวานติดปาก เปนตน 

 
2.7.1.4 ความรูสึกรวม (Overall Impression)  

 

ความรูสึกรวมเปนความรูสึกท่ีผูประเมินรวบรวมได หลังการทดสอบอาจ
แบงได 2 รูปแบบ ดังนี ้

• ความเขมของกล่ินหรือกล่ินรสรวม ซ่ึงหมายถึง กล่ินหรือกล่ินรวมท่ี
แสดงออกมาในผลิตภัณฑ ซ่ึงในสวนนี้เปนสวนท่ีผูบริโภคสามารถรับความรูสึกไดโดยตรง 

• ความสมดุลหรือการผสมเปนเนื้อเดยีว (amplitude) ซ่ึงหมายถึงความ
สมดุลของคุณลักษณะตางๆ ในผลิตภณัฑ ในบางผลิตภัณฑอาจมีกล่ินหรือกล่ินรสบางอยางท่ีเปน
ลักษณะเฉพาะเดนออกมา 
 

2.7.2 แนวทางการคดัเลือก และฝกหัดของผูทดสอบสําหรับการทดสอบเชิงพรรณนา 
(Guideline for selection and training of assessors for descriptive test) 
 

2.7.2.1 การคัดเลือก (Selection for descriptive testing) 
 
ลักษณะเฉพาะของผูทดสอบที่จะผานการคดัเลือก มีลักษณะสําคัญ คือ     
(ปราณี, 2547) 
ก. ลักษณะพ้ืนฐาน ไดแกลักษณะตางๆ ดังตอไปนี ้
1. มีความสนใจงานการทดสอบเชิงพรรณนา 
2. มีเวลาเกิน 80% ใหกับกิจกรรมดานนี ้
3. สุขภาพพื้นฐานแข็งแรง ไมเปนโรคใดๆ ท่ีจะเปนอุปสรรคตอประสาท

สัมผัส ในการทําการทดสอบเชิงพรรณนา ไดแก 
• โรคหวัดเร้ืองรัง จะเปนอุปสรรคตอการวิเคราะหกล่ิน 
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• โรคภูมิแพ โรคฟน โรคเบาหวาน จะเปนอุปสรรคตอการทดสอบดาน

กล่ินรสบางชนิด ลักษณะเน้ือสัมผัสอาหาร 

• โรคระบบประสาท เชน ความจําส้ัน การใชอวัยวะเคล่ือนไหวในการ

จับ ดึง ไดไมด ี

• มีแผลเร้ือรังเฉพาะบริเวณ เชน นิ้วแตก ผิวแหงแตก บวม 

 

ข. ลักษณะเฉพาะหรือความสามารถพิเศษ 

ไดแก ความสามารถในการใชอวยัวะอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ

ปฏิบัติงานไดในระยะเวลาตอเนื่องไดดี รวดเร็ว รวมท้ังลักษณะเฉพาะ 3 ประการ คือ 

1. มีความสามารถดานความไวในการรับรู จําแนกความแตกตางไดโดย

การรับรู การสังเกต และความจําท่ีดีประกอบกัน กลุมบุคคลเหลานี้มักจะถือวามีพรสวรรคพิเศษ ซ่ึง

สะสมมาเปนเวลานาน แมจะมาฝกหดัอีกก็ทําไดงาย และรวดเร็ว 

2. มีความสามารถดานการใชภาษาเชิงพรรณนาโวหาร สําหรับถายทอด

ความรูสึกไดด ีโดยเช่ือมโยงกับความสามารถในขอ (1) ประสบการณในขอนี้ อาจไดมาจากการได

รูจักชนิดอาหารมาก รูสูตรอาหาร รูวิธีการผลิต และเขาใจลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ บุคลากรท่ี

เรียนมาทางดานอาหาร อาจจะไดเปรียบ เพราะสามารถใชภาษาทางวทิยาศาสตร และปรากฏการณ

มาอธิบายรวมได เชน การเกดิตะกอน การสุกของอาหาร การเกิดล่ิม หรือตะกอนออน (curding) จะ

ชวยเสริมทักษะเหลานีไ้ด ความสามารถดานนี้ สามารถทําใหเกิดข้ึนไดโดยการรับความรู และเพิม่

ระยะเวลาการฝกหัดทดสอบ 

3. ใชเวลาส้ันในการสรุปโดยเด็ดขาด มีขอมูลเพียงพอท่ีจะรายงานผล 

และประเมินในแบบทดสอบ 

การคัดเลือกเพือ่ใหไดบุคคลท่ีมีลักษณะตามขอ ก และขอ ข นั้น ตองปฏิบัติ

โดยใชแบบทดสอบเฉพาะ ดังนี ้

 
แบบทดสอบสําหรับใชในการคัดเลือก  
บุคลากรท่ีจะไดรับการคัดเลือก จะตองผานการทดสอบดวยชุดทดสอบ

จํานวน 4 ชุด คือ 
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ก. ชุดทดสอบสําหรับการคัดกรองเบ้ืองตน (A set of prescreening 

questionnaires) 

ชุดทดสอบชุดนี้ วัดคุณสมบัติพื้นฐานดานความต้ังใจ ดานสุขภาพ ดานการ
ใชเวลาในการทํากิจวัตรประจําวัน และคุณสมบัติเฉพาะ หรือความสามารถดานทักษะการทดสอบ 
รวมท้ังแบบทดสอบการอานสเกล 

เพื่อจะคัดกรองผูทดสอบไวในเหลือ 15 คน จะตองเกณฑบุคลากรมาอยาง
นอย 40-50 คน มาทําแบบทดสอบในเร่ืองเกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัส และรสชาติตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังมีการคัดกรองโดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบดานการอานสเกล จากนั้นคัดกรองไวจาก
เร่ิมตน 40-50 คน อาจจะผานเขาสูการทดสอบดานความเฉียบแหลม (acuity test) เพียง 20-30 คน 
หรือมากกวานัน้ 
 

เกณฑตัดสินของชุดทดสอบการคัดกรองเบ้ืองตน (Prescreening test)  
ผูสมัครตองสามารถทําคะแนนในแตละชุด ไดชัดเจนถูกตองไมตํ่ากวารอย

ละ 80 และขอสอบชุดการอานสเกลตองอานไดถูกตอง และผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 10 จึงจะผาน
เขาสูรอบตอไป 

 
ข. ชุดทดสอบสําหรับวัดความเฉียบแหลม (A set of acuity tests) 

ผูสมัครท่ีผานมาถึงจุดนี้ เพื่อมาทําชุดทดสอบความเฉียบแหลม ตองมี
คุณสมบัติตอไปนี้ คือ  

1. ไมตรวจพบอาการหรือลักษณะบงช้ีวาไดรับยารักษา หรือยาใดๆ ท่ีไป

ออกฤทธ์ิตอการรับรูของประสาทสัมผัส 

2. ตอบคําถามในขอสอบชุดแรก ไดอยางถูกตองชัดเจน และไดคะแนน

รวมไมตํ่ากวารอยละ 80 

3. สามารถทําขอสอบชุดการทดสอบสเกล ไดอยางถูกตอง และแมนยาํ 

(accurate) โดยผิดพลาดจากคําตอบจริงของสเกลรูปแตละรูปไมเกนิรอยละ 10 

4. มีเวลาสําหรับการฝกหัดของโครงการเพียงพอ 
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เกณฑตัดสินของชุดวัดความเฉียบแหลม (Acuity test) 
ในการใชแบบทดสอบชุดวัดความเฉียบแหลมน้ี ใหพิจารณาความสามารถ

ของผูสมัครดานการตรวจสอบ (detect) และการพรรณนา การอธิบาย (describe) ลักษณะเฉพาะท้ัง
ในเชิงคุณภาพ (qualitative sense) และในเชิงปริมาณ (quantitative sense) โดยแบงการทดสอบเปน 
2 ดาน ดังนี ้

 
1) ดานการตรวจสอบ (Detection) โดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบ 

Triangle test, Duo-trio test โดยใชตัวอยางท่ีมีความแตกตางกันในดานกระบวนการผลิต เชน 

อุณหภูมิ เวลา และสัดสวนองคประกอบ (50%, 150% ของสูตรปกติ) หรือความแตกตางของภาชนะ

บรรจุ (packaging) หรือสภาวะการบรรจุ โดยกําหนดเกณฑผูท่ีจะสามารถเขาสูรอบตอไป คือ มี

ความสามารถแยกความแตกตางไดท้ังในแบบทดสอบ Triangle test (ถูกตอง 50-60%) และ Duo-

trio test (ถูกตอง 70-80%) 

2) ดานการพรรณนา (Describe) โดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบการ

อธิบายลักษณะเฉพาะดานกล่ินรสของน้ํามันหอมระเหย ลักษณะเน้ือสัมผัสเชิงรูปทรงเรขาคณิต 

(geometrical texture properties) 

 
ค. ชุดทดสอบการจัดอันดับ หรือการใหแตม (A set of ranking / rating 

tests) 

ลักษณะชุดทดสอบการจัดอันดับ หรือการใหแตม ใหเลือกตัวอยางท่ีเปน
จริงมีขอมูลแสดงระดับความเขมท่ีทราบคาแลว  

ผูท่ีผานการทดสอบการจัดอันดับควรจดัอันดับไดถูกตองมากกวารอยละ 
80 ของจํานวนคร้ังท่ีทดสอบ หรือตอจํานวนอันดับท่ีทดสอบก็ได โดยใหพิจารณาการจัดอันดับตาม
ขอมูลความแตกตางของตัวอยางได 

 
ง. การทดสอบสัมภาษณ (A personal interview) 

การสัมภาษณผูสมัครท่ีผานเขามาถึงชุดนี้ ใหถือวาเปนการสัมภาษณในเชิง
ตอบรับใหเขาในโครงการ เพียงแตตองการขอมูลสวนอ่ืนท่ีไมสามารถวัดไดดวยชุดทดสอบ และ
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ตองการคํายืนยันในการทําการฝกหัดตอไป ในชุดการสอบสัมภาษณนี ้ จะใหผูนําการสัมภาษณ คือ 
หัวหนาผูทดสอบ (panel leader) ขอมูลการสัมภาษณ ไดแก 

1. ลักษณะบุคลิกภาพ เชน มีความเปนมิตร ความเปนกันเอง 

2. ความต้ังใจ เชน มีความพรอมดานเวลา กระตือรือรน 

3. ความสามารถพิเศษ เชน งานอดิเรก กฬีา งานท่ีสนใจ 

4. ขอมูลทางสังคม เชน ครอบครัว นิสัย ฐานะ การศึกษา 

การที่หัวหนาผูทดสอบ ไดมีโอกาสสัมผัสกับผูทดสอบตัวจริง และได
ขอมูลท่ีมีชีวิต (live data) และทําใหขอมูลท่ีไดมาสมบูรณแบบยิง่ข้ึน ชวยในการคัดเลือกผูท่ี
เหมาะสมท่ีสุดผานเขาสูข้ันตอนการฝกหดั ซ่ึงใชท้ังเวลาและคาใชจายสูง จะไดผลสัมฤทธ์ิตาม
ตองการได 

 
2.7.2.2 การฝกหัด (Training for descriptive testing) 
ข้ันตอนการฝกหัดผูทดสอบที่ผานการคัดเลือก จะตองเขาคอรสฝกหัด โดย

ระยะเวลาแตกตางไปตามความตองการของผูเขาฝกหัด และในการฝกหัดตองเนนใหเหมาะสมกับ
ประเภทของงาน เชน งานประกันคุณภาพ งานการศกึษาการเก็บ นอกจากนี ้ ยังตองฝกหัดใหผู
ทดสอบมีความสามารถจริง (validity) และมีความเช่ือม่ันท่ีจะปฏิบัติงานไดด ี (reliability) เพราะถือ
วา ยิ่งผูทดสอบมีประสบการณยิ่งมาก จะยิ่งสามารถใหผลวิเคราะหท่ีมีรายละเอียดมาก และปฏิบัติ
ซํ้าก็ไดเหมือนเดิมอยางถูกตองม่ันใจ 
  

2.7.2.3 การวิเคราะหความสามารถในการทําซํ้าของผูทดสอบ 
หลังจากผานข้ันตอนการฝกฝนมาแลว จะเปนชวงของการประเมิน เสนอ

ชุดตัวอยางท่ีใชแกผูทดสอบ 2-3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะห โดยจะศึกษาระดบัท่ีเกิดนยัสําคัญ
ทางสถิติ (significant level) ของปฏิกิริยาผลกระทบระหวางผูทดสอบแตละคน ถาผูทดสอบไดรับ
การฝกฝนมาเปนอยางดี จะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางผูทดสอบ ถาหากมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเกิดข้ึน ผูนําการทดสอบจะตองทําการวิเคราะหตอไปวา ผู
ทดสอบคนใดที่ควรจะไดรับการฝกฝนเพิ่มเติม ถาพบวา ผูทดสอบทุกคนไมสามารถทําซํ้าได ผู
ทดสอบทุกคนตองกลับไปสูข้ันตอนของการฝกฝนใหม แตมักจะไมพบกรณีนี้บอยนัก มักจะพบผู
ทดสอบเพียง 1-2 คนเทานัน้ ท่ีมีปญหากับคํานิยามจํานวนเพียง 1-2 คํา ปญหาเหลานีส้ามารถแกไข
ได โดยใหผูทดสอบทําการฝกฝนเปนรายบุคคลกับผูนําการทดสอบเปนจํานวน 2-3 คร้ัง 
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2.7.2.3 การประเมินตวัอยาง 
วิธีการจัดการทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีดี เชน การใหรหัสตัวอยาง 

ลําดับการนําเสนอตัวอยาง การใชคูหาเพื่อแยกผูทดสอบออกจากกนั ควรจะนํามาใชระหวางการ
ประเมินตัวอยาง การเตรียมตัวอยางและการนําเสนอตวัอยางควรกระทําดวยวิธีการมาตรฐาน ผู
ทดสอบควรประเมินตัวอยางทุกตัวอยาง อยางนอย 2 ซํ้า ขอมูลท่ีไดจะถูกนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนตอไป 
 
2.8  ลักษณะทางประสาทสัมผัสขององคประกอบสารใหกล่ิน 

ในการอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของสารใหกล่ินแตละชนิดนัน้ ข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการรับรูดานประสาทสัมผัสของแตละบุคคล (Reineccius, 2006) ซ่ึงจะแตกตางกัน
ออกไปตามระดับการรับรูคาความเขมขนเร่ิมตนทางประสาทสัมผัส (sensory threshold values) 
โดย The American Society for Testing and Material (ASTM) ใหคําจํากัดความตางๆ ดังนี้  

• Detection threshold เปนความสามารถในการระบุความเขมขนทางกายภาพตํ่า
ท่ีสุด โดยผูทดสอบไมจําเปนตองระบุชนิดของสารท่ีใชทดสอบ 

• Difference threshold การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารท่ีนอยท่ีสุด ในระดับ
ท่ียอมรับได 

• Recognition threshold เปนความเขมขนตํ่าท่ีสุดซ่ึงระบุสารไดอยางถูกตอง 
• Terminal threshold เปนความเขมขนของสารท่ีมากข้ึน ซ่ึงเปนการเปล่ียนแปลง

ความเขมขนในระดับท่ีไมสามารถยอมรับได 
ท้ังนี้ สามารถสรุปลักษณะกล่ินของสารเคมีแตละประเภทไดดังตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความสัมพันธทางโครงสรางและลักษณะทางประสาทสัมผัสของสารอินทรียที่ใหกลิ่นรส 
 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

แอลกอฮอล -ol -O-H R-OH C6H5R-OH • แอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลต่ํา จะใหลักษณะกลิ่น
หวาน แตเมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมีลักษณะกลิ่น
คลายน้ํามัน/ไขมัน 
• แอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลสูง จะมีลักษณะคลาย
แวกซและไมมีกลิ่น 
• แอลกอฮอลที่มีความยาวของโซปานกลาง และไม
อิ่มตัว เชน  cis-3-hexanol จะใหลักษณะกลิ่น green 1-
octene-3-ol ใหลักษณะกลิ่นคลายเห็ด 
• เทอพีนอยลแอลกอฮอล (terpenoid alcohol) เชน 
neraniol (trans-3,7-dimethyl-2,6-octadien-l-ol) พบใน
กุหลาบ ตะไคร และ geranium oil ใหกลิ่นคลาย
กุหลาบ สวน linalool (3,7-dinmethyl-1,6-octadien-3-
ol) ใหกลิ่นหอมของดอกไม 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

ฟนอล -ol -O-H  C6H5-OH • เปนกลุมที่มีความสําคัญดานกลิ่นรส พบใน
ธรรมชาติทั่วไป ใหลักษณะกลิ่นที่พึงประสงค 

กรดคารบอกซิ-
ลิก 

-ic acid หรือ –oic acid -COOH R-COOH C6H5-COOH • กรดโพรพิโอนิก (propionic acid; CH3CH2COOH) 
มีลักษณะกลิ่นเผ็ด กรดแลกติก (lactic acid; 
CH3CH(OH)COOH) จะไมมีกลิ่น 
• กรดไขมันอิ่มตัวที่มีสายโซสั้นมากๆ (C1-C3) จะมี
ลักษณะกลิ่นเผ็ดฉุนรุนแรง 
• กรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมเทากับ C4-C8 มี
ลักษณะกลิ่นเหม็นหนืของเนยหรือชีส และ C9 มี
ลักษณะกลิ่นของไขมัน/อัลดีไฮด กรดที่มีจํานวน
คารบอนอะตอมมากกวา 14 มีลักษณะเปนของแข็ง
คลายแวกซที่อุณหภูมิหอง ไมมีกลิ่น 
• กรดอะโรมาติก มีกลิ่นของน้ําสมสายชูออนๆ ผสม
กับกลิ่นเผ็ด สวนกรดเบนโซอิก (benzoic acid) และ 
กรดซินนามิก (cinnamic acid) และอนพุันธที่มีมวล
โมเลกุลสูงๆ จะไมมีกลิ่น  
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

เอสเทอร -ate -COO- R-COO-R’ C6H5-COO-R • เอสเทอรเปนแหลงของกลิ่นหลากหลาย และ

มากกวา 200 องคประกอบ ที่อนุญาตใหใชในอาหาร 

เอสเทอรมักจะพบในน้ํามันหอมระเหย  (ประมาณ 

90% ของน้ํามันระกํา คือ methyl salicylate) 

อัลดีไฮด -al -CHO R-CHO C6H5-CHO • อัลดีไฮดที่มีมวลโมเลกุลต่ํา จะมีลักษณะกลิ่นเผ็ด
แหลมและระคายเคือง เมื่อมีคารบอนอะตอมเทากับ 
C8-C10 จะมีกลิ่นของดอกไมออนๆ และเมื่อมวล
โมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมีลักษณะคลายแวกซ และไมมีกลิ่น 
• อัลดีไฮดไมอิ่มตัว มีกลิ่นระคายเคือง 
• อัลดีไฮดไมอิ่มตัวสองตัว เชน 2,4-decadienal ให
กลิ่นลักษณะกลิ่นเนื้อ/กลิ่นทอด 2,6-non-adienal ให
กลิ่นแตงกวา  
• อะโรมาติกอัลไฮด มีเคาโครงกลิ่นที่หลากหลาย
ขึ้นอยูกับความซับซอนของโครงสราง 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

คีโตน -one -O- R-CO-R’ C6H5-CO-R • คีโตนที่มีมวลโมเลกุลต่ําๆ ซึ่งไดแก methyl amyl 

ketone จะใหกลิ่นผลไม เมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมี

ลักษณะกลิ่นหอมของดอกไม  

อีเธอร -ether -COO- R-O-R’ C6H5-O-R • อีเธอรที่มีมวลโมเลกุลต่ําๆ จะระเหยไดงายและมี
กลิ่นหอมหวาน เมื่อมวลโมเลกุลสูงขึ้นจะมีลักษณะ
กลิ่นผลไม 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Reineccius (2006) 37 
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นอกจากนี้ ยังมีสารประกอบท่ีใหกล่ินท่ีสําคัญไดแก สารประกอบไฮโดรคารบอน 
(hydrocarbon) โดยเปนกลุมสารเคมีอินทรียท่ีมีรูปแบบของโครงสรางท่ีไมซับซอน คือ 
ประกอบดวยสารเพียงสองชนิด ไดแก คารบอน และไฮโดรเจน มีสูตรโครงสรางโดยท่ัวไป คือ 
CnH2n+2 ถึงแมวาสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนของคารบอนอะตอมมาก (C5-C8) จะเปน
สารท่ีมีประโยชนสําหรับใชเปนตัวทําละลายในการสกัด แตมีความสําคัญเพียงเล็กนอยตอ
อุตสาหกรรมกล่ินรส นอกจากนี้ สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ประเภทวงเด่ียว 
(benzene) ประเภทสองวง (naphthalene) และประเภทสามวง (anthracene) ก็ไมนยิมใชแตงกล่ินรส
ในผลิตภัณฑอาหาร 

สารประกอบไฮโดรคารบอนประเภทไมอ่ิมตัวบางชนิดใหกล่ินท่ีนาพึงพอใจ เชน (E)-3, 
(Z)-5-undecatriene และ (E)-3, (Z)-5, 9-undecatetraene โดยเปนสารใหกล่ินของน้ํามันหอมระเหย
จาก hop 

สารท่ีระเหยไดในกลุมนี้ท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด ไดแก terpenoid โดยจะพบมากใน
น้ํามันหอมระเหย มีโครงสรางท่ีประกอบดวย isoprene units ตอเขาดวยกัน อาจเปนสายโซเปดหรือ
สายโซปด หรือในอยูในรูปของวงแหวน มีสูตรท่ัวๆ ไป คือ C5H10n-4 ถา n=2 เรียกวา terpene n=3 
เรียกวา diterpene และ n=4 เรียกวา sesquiterpene อาจเปนประเภทสารประเภทอ่ิมตัวหรือไมอ่ิมตัว
ก็ได ตัวอยางขององคประกอบเหลานี้แสดงดังรูป 2.12 

 

 
รูปท่ี 2.12 ตัวอยางของ Terpenoids 
ท่ีมา : Heath and Reineccius (1986) 
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2.9  การจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค Factor Analysis 
Factor Analysis หรือ การวิเคราะหปจจยั หรือบางคร้ังเรียกวาการวเิคราะหตัวประกอบ 

เปนเทคนิคท่ีจะจับกลุมหรือรวมตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันไวในกลุมหรือ Factor เดียวกัน ตัวแปร
ท่ีอยูใน Factor เดียวกันจะมีความสัมพันธกนัมาก โดยความสัมพันธนั้นอาจเปนในทิศทางบวก (ไป
ในทางเดยีวกนั) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกันขาม) ก็ได สวนตัวแปรท่ีอยูคนละ Factor จะไมมี
ความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกันนอยมาก 
 

2.9.1 ประโยชนของเทคนิค Factor Analysis 
1. ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจยัเดยีวกัน โดยถือวา

ปจจัยใหมท่ีสรางข้ึนเปนตัวแปรใหม ท่ีสามารถหาคาของปจจัยท่ีสรางข้ึนได เรียกวา factor score 

จึงสามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหสถิติตอไป เชน 

• การวิเคราะหความถดถอย และสหสัมพันธ (regression and correlation analysis) 

• การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

• การทดสอบสมมติฐาน T-test, Z-test 

• การวิเคราะหจาํแนกกลุม (discrimination analysis) เปนตน 

2. ใชในการแกปญหาการท่ีตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอยมี
ความสัมพันธกัน (multicollinearity)  

วิธีการอยางหนึ่งในการแกปญหา multicollinearity คือการรวมตัวแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพันธกันไวดวยกัน โดยการสรางเปนตัวแปรใหม หรือเรียกวาปจจัย โดยใชเทคนิค Factor 
Analysis แลวนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความถดถอยตอไป เนื่องจาก
ปจจัยดังกลาวไมมีความสัมพันธกัน จึงเปนการแกปญหา multicollinearity 

3. ทําใหเปนโครงสรางความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor 
Analysis จะหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปรท่ี
สัมพันธกันมากไวในปจจัยเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะหถึงโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ ท่ีอยูในปจจยัเดยีวกันได 

4. ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตามความหมายของตัวแปร

ตางๆ ท่ีอยูในปจจัยนั้น ทําใหสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได  
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2.9.2 หลักเกณฑของเทคนิค Factor Analysis 
เทคนิค Factor Analysis ใชสําหรับลดจํานวนตัวแปร หรือเปนเทคนิคท่ีใชในการ

เปล่ียนตัวแปรเดิมท่ีมีความสัมพันธกันใหเปนตัวแปรใหมท่ีไมมีความสัมพันธกัน โดยท่ีปจจยัท่ีได
เปน linear combination ของตัวแปรเดิม โดยจะพยายามนํารายละเอียดจากตัวแปรเดิมตางๆ มาไว
ในปจจยัใหมากท่ีสุด สําหรับการวัดปริมาณรายละเอียดของแตละ factor จะวัดจากคาแปรปรวน 
(variance) ของปจจัยนั้นๆ (กัลยา, 2548) 

โดยท่ัวไปตัวแปร X ตางๆ มักจะมีหนวยตางกัน เชน อายุ มีหนวยเปนป รายไดมีหนวย
เปนบาท เปนตน ซ่ึงจะทําใหตัวแปรท่ีมีคามาก เชน รายไดมีความสําคัญมากท่ีสุด (มีคาสัมประสิทธ์ิ
หรือคาน้ําหนกัมากท่ีสุด) ดงันั้น กอนท่ีจะทําการวเิคราะหดวยเทคนิค Factor Analysis ควรทําการ
ปรับตัวแปรทุกตัวใหมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน 1 หรือทําการ standardized 
ขอมูล  
 

  2.9.3 ขั้นตอนการวิเคราะหของเทคนิค Factor Analysis  
การนําเทคนิค Factor Analysis ไปวิเคราะหขอมูลเพื่อจดักลุม หรือจําแนกกลุมตัวแปร 

สามารถทําไดโดย ข้ันท่ี 1 จะทําการตรวจสอบวาตัวแปรตางๆ มีความสัมพันธกันหรือไม ถาตัวแปร
มีความสัมพันธกันมาก หรือสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญจะสามารถใชเทคนิค Factor Analysis ได 
ถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน หรือมีความสัมพันธกันนอย ไมควรใชเทคนิค Factor Analysis ข้ัน
ตอมา จะทําการสกัดปจจยั (factor extraction) เพื่อหาจํานวน factor ท่ีสามารถใชแทนตัวแปร
ท้ังหมดทุกตัวได หรือเปนการดึงรายละเอียดของตัวแปรมาไวใน factor โดยวิธีการสกัดปจจยัท่ีนยิม
ใชมากท่ีสุดคือ Principle Component Analysis หรือ PCA ในการวเิคราะห PCA จะสราง linear 
combination ของตัวแปร โดยท่ี factor ท่ี 1 จะเปน linear combination แรกและมีรายละเอียดจากตัว
แปรทั้งหมดมากท่ีสุด หรือกลาวไดวามีคาแปรปรวนสูงสุด ในข้ันนีจ้ะทําใหสามารถประมาณคา 
factor loading ได โดยคา factor loading จะเปนคาท่ีใชในการพิจารณาวาตัวแปรใดควรอยูใน factor 
เดียวกัน ถา factor loading ของตัวแปรใดมีคามาก (เขาสู +1 หรือ -1) ควรจัดตัวแปรนัน้อยูใน factor 
ดังกลาว ในบางกรณีคา factor loading มีคากลางๆ เชน ถามี 2 Factor แลวพบวา factor loading ของ
ตัวแปร X5 ใน factor ท่ี 1 เปน .42 และใน factor ท่ี 2 เปน .51 ทําใหไมแนใจควรจดัตัวแปร X5 อยู
ใน factor ท่ี 1 หรือ 2 ก็ควรจะทําการหมุนแกน (factor rotation) เพื่อใหทําใหคา factor loading ของ
ตัวแปรมีคามากข้ึนหรือลดลงจนกระท่ังทําใหทราบวาตัวแปรนั้นควรอยูใน factor ใด หรือไมควร
อยูใน factor ใด เม่ือสามารถจัดตัวแปรที่มีจํานวนมากเหลือเปนกลุมตัวแปรไมกีก่ลุม จะสามารถ
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คํานวณหาคา factor score ของแตละ case ได เชน ถามีสอง factor ก็สามารถคํานวณหาคา factor 
score ของท้ังสอง factor ได และถือวาท้ังสอง factor เปนตัวแปรใหม ท่ีนําไปวิเคราะหตอไปได 
 

2.9.4 เงื่อนไขของเทคนิค Factor Analysis 
1. factor (F) และ error (e) จะตองเปนอิสระกัน 

2. ตัวแปรท่ีนํามาจัดกลุมควรเปนตัวแปรเชิงปริมาณ และกรณีท่ีมีตัวแปรเชิงกลุมผสม

อยูดวย จะตองเปล่ียนตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปตัวแปรเทียม (dummy variable) กอน 

3. ความสัมพันธระหวาง factor และตัวแปรอยูในรูปเชิงเสน (linear) เทานั้น 

4. สําหรับเทคนิค PCA ตัวแปรแตละตัว หรือขอมูลไมจําเปนตองมีการแจกแจงแบบ

ปกติ แตถาตัวแปรบางตัวมีการแจกแจงเบคอนขางมาก และมีคาผิดปกติ (outlier) ผลลัพธท่ีได

อาจจะไมถูกตอง 

5. จํานวนขอมูล (case) ควรมากกวาจํานวนตัวแปร  ซ่ึงมักมีคําถามวาควรมากกวากี่เทา 

บางคร้ังจะพบวาตองการใหจํานวนขอมูลมากกวาจํานวนตัวแปรอยางนอย 10 เทา 


