
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 
2.1 งา 
 

 
 

 
ภาพ 2.1    เมล็ดงา 

ท่ีมา : Formaggiokitchen (2009) 
 

งา (Sesamum indicum) เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงข้ึนทุกป (ภาพ 2.1)  เนื่องจากเปนพืชท่ีมีความตองการ
ทางตลาดสูงท้ังในประเทศและตางประเทศและมีราคาดีข้ึนในทุกๆป อีกท้ังยังเปนพืชท่ีสามารถ
เพาะปลูกไดงาย และใหผลผลิตท่ีดี มีความคงทนตอสภาพแวดลอม ผูปลูกนิยมปลูกกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยวพืชหลัก (สมจินตนา และอิสระ, 2550) 
 

2.1.1     ชนิดของพันธุงาและแหลงเพาะปลูก 
 

ปกติงาท่ีใชบริโภคไดแก งาขาวธรรมชาติ งาดํา งาขาวขัด ซ่ึงไดจากการนํา   
งาดําและงาแดงมาแชน้ําแลวถูเปลือกท่ีมีสีออกกลายเปนสีขาว  สวนงาดําและงาแดงนิยมนํามาบีบ
อัดเพื่อใหไดน้ํามันงา งาท่ีปลูกในประเทศไทยจะแบงตามสีของเมล็ด สามารถแบงได 3 ชนิด ดังนี้  
(สมจินตนา และอิสระ, 2550) 
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1. งาดําท่ีปลูกกันท่ัวไปมี 4 พันธุไดแกงาดําบุรีรัมย   งาดํานครสวรรค  งาดํา 
มก. 18 และงาดํา มข. 2  
 

2. งาขาวท่ีปลูกกันท่ัวไปมี 6 พันธุไดแกพันธุเมืองเลย พันธุเชียงใหม พันธุ
ชัยบาดาล พันธุรอยเอ็ด 1  พันธุ มข. 1และพันธุมหาสารคาม 60  
 

3. งาดํา-แดงหรือเรียกท่ัวไปวา งาเกษตรที่ปลูกกันท่ัวไปมี 3 พันธุไดแกพันธุ
พื้นเมืองพิษณุโลก พันธุพื้นเมืองสุโขทัยและงาแดงอุบลราชธานี 1 
 

2.1.2 ผลผลิตของงา 
 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550)  มีการ
รายงานวาในชวงป 2541 ประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกงา 387,000 ไร ผลผลิต 36,000 ตัน ผลผลิต
เฉล่ีย 93 กิโลกรัมตอไร และพ้ืนท่ีการปลูกเพิ่มข้ึนเปน 390,000 ไรในป 2542 และเพิ่มข้ึนอีกเร่ือยๆ
จนถึงป 2550 มีพื้นท่ีการปลูกงา 409,000 ไร ผลผลิต 43,000 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย 105 กิโลกรัมตอไร
มูลคาของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายไดสูงถึง 1,030 ลานบาท ซ่ึงเพิ่มจากป 2549  ท่ีมีมูลคา
ของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายไดเพียง 938 ลานบาท แสดงดังตาราง 2.1  
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ตาราง 2.1 เนื้อท่ีการเพาะปลูก ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตามราคาท่ี   
เกษตรกรขายได ป 2541-2550 ของงา 

ป     เนื้อท่ีการ  ผลผลิต ผลผลิตตอไร ราคาท่ีเกษตรกรขายได มูลคาของ 
    เพาะปลูก          (1000 ตัน)       (กก.)             (บาท/กก.)          ผลผลิตตามราคา        

(1000 ไร)    ท่ีเกษตรกรขายได               
         (ลานบาท)  

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

รายงานวาในป 2550 ประเทศไทยมีการนําเขาเมล็ดงา และนํ้ามันงา 2,293 ตันและ 66 ตัน มูลคา 39 
ลานบาท และ 7.4 ลานบาทตามลําดับ มีการสงออกเมล็ดงา และนํ้ามันงา 10,510 ตันและ 399 ตัน 
มูลคา 256 ลานบาท และ 29.6 ลานบาทตามลําดับ โดยเฉพาะงาดําพันธุ มก. 18 ซ่ึงเปนท่ีตองการ
ของประเทศญ่ีปุนมาก 

 
2.1.3 ประโยชนของงา 
 

งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง ในเมล็ดงาจะประกอบไปดวย
น้ํามันประมาณรอยละ 47 – 60  โปรตีนรอยละ 24 - 26 คารโบไฮเดรตรอยละ 9.0-17.2 กาก และ  
เยื่อใยรอยละ 2.5-2.6  นอกจากนี้ยังมีแรธาตุรอยละ 4.1-6.5 เชน เหล็ก ไอโอดีน สังกะสี แคลเซียม  
ฟอสฟอรัส เปนตน และวิตามินบีตาง ๆ  (สุขสันต, 2541)  สวนนํ้ามันงาประกอบดวยกรดไขมัน
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อ่ิมตัวรวมรอยละ 16.6   และกรดไขมันไมอ่ิมตัวรวมรอยละ  83.4  วิตามินอี และสารประกอบ         
ลิกแนน (Lignan ) สูง น้ํามันงาจึงมีคุณคาทางอาหารสูง กล่ินหอมและไมเหม็นหืนงาย มีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวสูงชวยควบคุมระดับโคเลสเตอรอลไมใหมากเกินไป ปองกันไมใหหลอดเลือดแข็งตัว 
ปองกันโรคหัวใจ จึงไดถูกนําไปใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ เชนอาหารเพ่ือโภชนาการ 
สวนกากงาที่ไดจากการสกัดน้ํามัน มีโปรตีน และกรดอะมิโนท่ีสําคัญคือเมไทโอนีนสูง นํามาใช
เล้ียงสัตวไดเปนอยางดี  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2540)   

 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาถึงองคประกอบหรือสารสกัดในงา 

พบวา งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง มีกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย 2 ชนิด คือ                
เมไทโอนีน (methionine) และซีสตีน (cystine) ซ่ึงในพืชสวนใหญจะมีนอยหรือไมมีเลย อีกท้ังในงา
ยังมีสารตานออกซิเดชันท่ีมีประโยชนตอรางกาย (Elleuch et al., 2007; Moure et al., 2006; Shahidi     
et al., 2006; Shyu and Hwang, 2002) 

 
2.1.4 การใชประโยชนของงา 

 
การนํางามาใชประโยชนมักจะอยูในรูปของเมล็ดและน้ํามันงา โดยในรูป

เมล็ดจะใชเปนสวนผสมตางๆในอาหาร โดยเฉพาะในอาหารเจหรือมังสวิรัติ เพื่อชวยเพิ่มโปรตีน
ใหกับอาหารท่ีสวนใหญผลิตมาจากถ่ัวเหลือง เนื่องจากถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนเมไทโอนีนและ      
ซีสตีนต่ําจึงตองเสริมดวยงา ซ่ึงมีกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้อยู สวนในรูปของน้ํามันงาก็มีการ
เจริญเติบโตสูงข้ึน เนื่องจากนํ้ามันงาจัดวาเปนน้ํามันคุณภาพดี (จิรวัฒน และประสิทธ์ิ,  2550) 
กระบวนการผลิตน้ํามันงาสวนใหญจะใชวิธีการบีบอัดดวยเคร่ืองไฮโดรลิกเพรส เนื่องจากทําใหได
น้ํามันงาท่ีมีคุณภาพและไมคอยมีส่ิงเจือปนอยู ดวยวิธีการผลิตดังกลาวจึงทําใหเกิดของเหลือจาก
กระบวนการผลิตนั้นคือกากงา โดยนิยมมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสัตว   แตไดมีงานวิจัยท่ี
ไดทําการตรวจคุณภาพของกากงาที่เหลือจากการผลิตน้ํามันงาโดยใชวิธีบีบอัดพบวายังมีน้ํามัน
เหลืออยูรอยละ  5-28  และมีโปรตีนอยูรอยละ 28 - 44  จากผลงานวิจัยขางตนจะเห็นไดวา ในกากงา
ยังมีสวนท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดอยู (ภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,   2542; 
วิศนี และคณะ,  2548) 
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2.2 โปรตีน 
  
โปรตีนเปนสวนประกอบสําคัญของส่ิงมีชีวิต มีบทบาทตอการทํางานของรางกาย โดย

โปรตีนทําหนาท่ีเปนเอนไซม เปนฮอรโมน เปนตน นอกจากนี้โปรตีนยังมีบทบาทท่ีสําคัญใน
อาหารดวย โดยโปรตีนจะทําใหอาหารมีเนื้อสัมผัส สี กล่ิน และรสที่แตกตางกันไป องคประกอบท่ี
สําคัญของโปรตีนคือ คารบอนรอยละ 50-55  ออกซิเจนรอยละ 20-23  ไนโตรเจนรอยละ 12-19 
ไฮโดรเจนรอยละ 6-7  และกํามะถันรอยละ 0.2-3 โปรตีนบางชนิดอาจจะมีฟอสฟอรัส เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง ไอโอดีน และอ่ืนๆ (Damodaran, 1996) โปรตีนเปนสารประกอบอินทรียท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบดวยหนวยยอยท่ีเรียกวากรดอะมิโน (amino acid) หลายชนิดมา
เช่ือมตอกัน กรดอะมิโนมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.2 

 

 
 
 

ภาพ 2.2    โครงสรางกรดอะมิโน 
        ท่ีมา : Wikipedia (2009) 
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2.2.1 กรดอะมิโน 
 

กรดอะมิโนจะประกอบไปดวยหมูอะมิโน (-NH2)  และหมูคารบอกซิล          
(-COOH)  อยางละ 1 หมู และมีหมูสายแขนง (R) ตออยูกับคารบอนอะตอม ซ่ึงหมู R จะแตกตางไป
กันไปตามชนิดของกรดอะมิโน โดยมีอยู 20 ชนิด สามารถแบงกรดอะมิโนตามสมบัติออกเปน       
4 กลุม (นิธิยา, 2545) 

 
1.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกลาง หมายถึงกรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล และ

หมูอะมิโนอยางละ 1 หมู และหมู R เปนไฮโดรฟลิก สามารถทําปฏิกิริยากับน้ําไดดี ไดแก กลูตามีน 
เซรีน  แอสพาราจีน และทรีโอนีน 

2.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกลาง หมายถึงกรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล และ
หมูอะมิโนอยางละ 1 หมู และหมู R เปนไฮโดรโฟบิก ไดแก วาลีน ลูซีน ไอโซลูซีน อะลานีน        
ฟนิลอะลานีน ไทโรซีน ซิสเตอีน ซิสตีน โพรลีน เมไทโอนีน และไกลซีน 

 
3.  กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนกรด หมายถึง กรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล 2 หมู 

และมีหมูอะมิโน 1 หมูไดแก กรดกลูตามิก และกรดแอสพารติก 
 
4. กรดอะมิโนท่ีมีสมบัติเปนดาง หมายถึง กรดอะมิโนท่ีมีหมูคารบอกซิล 1 หมู 

และมีหมูอะมิโน2 หมูไดแก ไลซีน ฮิสติดีน อารจีนีน และทริฟโตเฟน 
 
นอกจากนี้ยังมีการจําแนกกรดอะมิโนตามคุณคาทางโภชนาการไดเปน 2 จําพวก คือ  
 
1. กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกาย (Essential amino acids) เปนกรดอะมิโนท่ี

รางกายสังเคราะหเองไมไดหรือสังเคราะหไดแตไมเพียงพอกับความตองการของรางกายจําเปนตอง
ไดรับจากอาหาร  

2. กรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตอรางกาย (Nonessential amino acids) เปนกรด       
อะมิโนท่ีรางกายสังเคราะหเองไดเพียงพอกับความตองการของรางกาย ไมจําเปนตองไดรับจาก
อาหาร  
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2.2.2 โปรตีน 
 

เปนโมเลกุลท่ีประกอบดวยกรดอะมิโน 2 ตัวมาตอกันดวยพันธะเปปไทด 
เรียกวา ไดเปปไทด  (dipeptide)  สวนโมเลกุลท่ีมีการเช่ือมโยงของกรดอะมิโนมากกวา 2-50 
เรียกวา เปปไทด (peptide) และโมเลกุลท่ีมีการเช่ือมมากกวา  50 เรียกวา โปรตีนหรือโพลีเปปไทด 
(polypeptide) 

 
 สมบัติของโปรตีน (กิ่งกมล, 2547; นิธิยา, 2545) 
 

1. สมบัติทางประจุของโมเลกุลโปรตีน 
 

กรดอะมิโนและโปรตีนสามารถทําปฏิกิริยาไดท้ังกับกรดและดางเพราะ
โครงสรางของโปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโน ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน amphoteric ดังนั้นจึงสามารถ
เคล่ือนท่ีไดในสนามไฟฟา ประจุสุทธิของโมเลกุลจะเปนตัวบงบอกทิศทางของการเคล่ือนท่ีของ
โมเลกุล โปรตีนแตละชนิดจะมีคาไอโซอิเล็กตริก ( isoelectric point) หรือคาพีไอแตกตางกัน        
ณ คาพีเอชเทากับคาพีไอนี้  จะเปนจุดท่ีโปรตีนมีประจุบวกเทากับประจุลบ (มีคุณสมบัติเปน 
zwitterions) นั่นคือมีประจุสุทธิเปนศูนย ดังนั้นโปรตีนจะไมมีการเคล่ือนท่ีในสนามไฟฟา ถาพีเอช
ของอาหารตํ่ากวาคาพีไอ โปรตีนจะมีประจุรวมเปนบวก ทําใหโปรตีนมีการเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวลบ 
(cathode) แตถาพีเอชของอาหารสูงกวาคาพีไอ โปรตีนจะมีประจุรวมเปนลบ และมีการเคล่ือนท่ีไป
ยังข้ัวบวก (anode) 

 
2. การละลายและการตกตะกอนของโปรตีน  

 
โปรตีนเม่ือผสมกับน้ําจะเปนสารพวกคอลลอยด (colloid) ไมละลายเปนเนื้อ

เดียวกัน เนื่องจากโปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญ ดังนั้นการละลายนํ้าของโปรตีนจะมีความหมายวา
โปรตีนกระจายตัวในน้ํา การละลายน้ําของโปรตีนข้ึนอยูกับพีเอช กําลังไอออนิก และอุณหภูมิ 
โปรตีนจะละลายนํ้าไดนอยท่ีสุดท่ีพีไอ เพราะโปรตีนจะมีประจุบวกเทากับประจุลบ แรงผลักกัน
ระหวางโมเลกุลจึงไมมี แตถาพีเอชสูงหรือตํ่ากวาพีไอ โปรตีนจะมีประจุบวกหรือประจุลบ จึงผลัก
กัน ไมสามารถเขาใกลกันได จึงมีการกระจายตัวของโปรตีนในน้ําไดดี 
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โปรตีนตกตะกอนไดงาย เม่ือถูกความรอน กรด ดาง และสารเคมีอ่ืนๆ ปกติ
โปรตีนในสารละลายท่ีมีน้ําอยูดวย โมเลกุลของโปรตีนจะจับกับโมเลกุลของน้ําไดดีกวาจับกับ
โมเลกุลของโปรตีนดวยกันเอง ทําใหโปรตีนสามารถละลายได ถาทําใหโปรตีนจับกับน้ําไดนอยลง
โปรตีนจะตกตะกอน แตถาใชวิธีเติมกรดหรือดาง ใหคาพีเอชเทากับพีไอของโปรตีน หรือเติมเกลือ
ท่ีเปนกลาง จะทําใหโปรตีนถูกตกตะกอนไดโดยไมเสียสภาพธรรมชาติ จึงใชวิธีแยกโปรตีนหรือ
เอนไซมในธรรมชาติจากเนื้อเยื่อได ซ่ึงการตกตะกอนโปรตีนสามารถทําไดหลายวิธี เชนการ
ตกตะกอนโปรตีนโดยใชความรอน  การตกตะกอนโดยเติมเกลือ (neutral salt) เปนตน 

 
3. การจับกับอิออน  

 
เม่ือโปรตีนมีหมูคารบอกซิล และหมูอะมิโนท่ีอิสระจะสามารถรวมตัวกับ     

อิออนในสารละลายได ซ่ึงถาโปรตีนประจุเปนบวกก็สามารถทําปฏิกิริยากับไอออนประจุลบได 
การมีประจุเปนบวกหรือลบของโปรตีนข้ึนอยูกับความเปนกรดหรือดางวาจะมีคาสูงหรือตํ่ากวาคา
พีไอ  

 
4. การจับกับน้ําของโปรตีน  

 
โปรตีนสามารถจับตัวกับน้ําได โดยการจับตัวกับน้ําของโปรตีนเกิดจาก

ไนโตรเจนและออกซิเจนมีอิเลกตรอนอิสระ 1 คู ซ่ึงสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําได โดย
ไนโตรเจนของหมูอะมิโนอิสระและหมูคารบอกซิลของกรดที่อยูปลายสุดของโมเลกุลของโปรตีน
จะจับกับไฮโดรเจนในโมเลกุลของน้ํา  

 
 โปรตีนในอาหาร 

 
โปรตีนเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยอาหารแตละชนิดจะมี

คุณคาทางโภชนาการแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีมีอยูในอาหารนั้นๆ 
โดยแหลงโปรตีนในอาหารแบงเปน (นิธิยา, 2545) 

 
1. โปรตีนจากสัตว ไดแก เนื้อสัตว น้ํานม ไข เปนตน 
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2. โปรตีนจากพืช ไดแก โปรตีนจากผัก โปรตีนจากธัญพืช โปรตีนจากพืชน้ํามัน 
เปนตน 

 
 สมบัติเชิงหนาท่ีในอาหาร 

 
สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนหมายถึง สมบัติทางกายภาพ และทางเคมีท่ีมีผล

ตอพฤติกรรมของโปรตีนในอาหารระหวางการแปรรูป การเก็บรักษา การเตรียมอาหาร และการ
บริโภค  (นิธิยา, 2545)   อีกท้ังยังสงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหาร โดยเฉพาะ        
เนื้อสัมผัสของอาหาร สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในอาหารมีหลายดาน ดังนี้ 

 
1. การละลาย (solubility)  

 
เปนสมบัติท่ีสําคัญของโปรตีน ซ่ึงจะถูกนําไปใชในอาหารที่เปนของเหลว 

และเคร่ืองดื่ม  เนื่องจากการละลายของโปรตีนมีผลตอการเกิดเจล การเกิดอิมัลชัน และการเกิดโฟม 
โดยการละลายของโปรตีนจะมีความสัมพันธกับสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) และสวนท่ีไมชอบน้ํา 
(hydrophobic)   โดยสวนท่ีเปนสวนท่ีชอบน้ํา  จะอยูบริเวณพ้ืนท่ีผิวของโปรตีนเปนสวนใหญ และ
สวนท่ีเปนสวนไมชอบน้ํา มักจะอยูภายในโมเลกุลของโปรตีน ดังนั้นหากโปรตีนมีสวนท่ีชอบนํ้า
มาก และมีสวนท่ีไมชอบน้ํานอย โปรตีนจะมีสมบัติในการละลายท่ีดี (กิ่งกมล, 2547; Damodaran, 
1996) 
 

2. ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity, WHC) 
 

ความสามารถในการอุมน้ํา หมายถึงความสามารถของโมเลกุลในการท่ีจะ
รักษาน้ําเอาไวในโครงสรางสามมิติของโปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร ทําใหน้ําไมซึมไหลออกจาก
ผลิตภัณฑ   การอุมน้ําของโปรตีน เกิดข้ึนเนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของน้ํา
กับสวนท่ีชอบน้ําของโปรตีน ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการมีข้ัวของกรดอะมิโน  กรดอะมิโนท่ีมีข้ัว 
สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดถึง 2-3 โมเลกุล แตกรดอะมิโนท่ีไมมีข้ัว ซ่ึงเปนสวนสําคัญ
ของสวนท่ีไมชอบน้ําจะสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําไดเพียง 1 โมเลกุลเทานั้น (กิ่งกมล, 
2547; Damodaran, 1996) 
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ความสามารถในการอุมน้ําของอาหารจะมีความสําคัญตอคุณสมบัติทางดาน
ประสาทสัมผัส สี และลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ นอกจากน้ันยังมีความสัมพันธกับสมบัติ
เชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานอ่ืนๆ เชน การละลาย การเกิดอิมัลชัน การเกิดโฟม  

 
3. การเกิดเจล (gelation) 

 
การเกิดเจลเปนสมบัติทางหนาท่ีท่ีสําคัญอยางหนึ่งของโปรตีน ซ่ึงจะมีผลตอ

ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ไขตุน เตาหู เยลล่ีผลไม เตาฮวย โยเกิรต เปนตน การเกิดเจลของ
อาหารนั้น  อาหารที่จะเกิดเจลตองไดรับความรอนกอน โดยความรอนจะทําใหโมเลกุลของโปรตีน
เกิดการเปล่ียนสภาพ ทําใหโมเลกุลโปรตีนยืดตัวออกโดยพันธะท่ีเคยมีอยูในธรรมชาติไดแตกออก
บางสวน ตอมาโมเลกุลเหลานั้นจะเขามามีพันธะกันโดยจับตัวกันใน 3 ทิศทาง ในลักษณะเปน
รางแห เจลที่เกิดจากโปรตีนจะมีความหนืดสูงมาก โครงสรางจะอุมน้ําไดดี และเก็บกักสวนผสม
อ่ืนๆ ไว ทําใหอาหารมีลักษณะยืดหยุน  (Wong, 1989) 
 

4. การเกิดอิมัลชัน (emulsification) 
 

อิมัลชัน คือ ระบบของอาหารท่ีมีลักษณะเปนเนื้อผสม โดยท้ังตัวกระจายและ
ตัวทําละลายเปนของเหลว มีของเหลวอยางนอย 1 ชนิดท่ีรวมตัวกับของเหลวอ่ืนไมได ซ่ึงเรียกวา  
ตัวกระจาย โดยจะอยูในรูปของ droplets  
 

การทําใหเกิดอิมัลชัน พบวาเกี่ยวของกับกรดอะมิโนไมมีข้ัวบนผิวของ
โมเลกุล โดยการเกิดอิมัลชันเปนผลมากจากการดูดซับโมเลกุลโปรตีนไวบนผิวของเม็ดน้ํามัน 
กรดอะมิโนไมมีข้ัวจะทําใหโปรตีนสามารถเกาะตัวอยูบนผิวของเม็ดน้ํามันได โดยกรดอะมิโนท่ีไม
มีข้ัวจะแทรกตัวเขาไปอยูบนผิวของเม็ดน้ํามัน และหันสวนท่ีมีข้ัวออกมาสัมผัสกับน้ํา ทําใหเม็ด
น้ํามันมีประจุชนิดเดียวกัน ไมสามารถเขาใกลกันได ดังนั้นโปรตีนท่ีมีสัดสวนของกรดอะมิโนไมมี
ข้ัวสูงจะทําใหเม็ดน้ํามันดูดซับไดมาก อิมัลชันจึงเกิดไดดี อยางไรก็ตามโปรตีนท่ีจะทําหนาท่ีเปน
สารอิมัลซิไฟเออรไดดีจะตองละลายนํ้าไดดีดวย  (กิ่งกมล, 2547; นิธิยา, 2545; Damodaran, 1996) 

 
 
 



  
 

15 

5. การเกิดโฟม (foamation) 
 

โปรตีนมีสมบัติท่ีสามารถทําใหเกิดพื้นผิวสัมผัส หรือฟลมข้ึนระหวางอากาศ
กับของเหลวซ่ึงโปรตีนจะทําหนาท่ีในการลดแรงตึงผิวระหวางอากาศกับของเหลว โดยสวนท่ีไม
ชอบน้ําของโปรตีนจะเปนสวนท่ีสําคัญในการเกิดพื้นท่ีผิวสัมผัส โดยจะเปนสวนท่ีถูกดูดซับท่ี
ผิวสัมผัส อีกท้ังยังพบวาการเกิดโฟมของโปรตีนพบวามีความสัมพันธกับความสามารถใน          
การละลายของโปรตีน ถาโปรตีนละลายไดมากน้ันหมายถึงเกิดการกระจายตัวของโปรตีนในน้ําได
ดีเชนกัน จึงสงผลใหโมเลกุลของโปรตีนท่ีสามารถละลายไดในสวนท่ีเปนของเหลวจะสามารถแพร 
กระจายไปยังผิวหนาระหวางน้ําและอากาศไดอยางรวดเร็ว จึงทําใหเกิดการจับกับอากาศของ
โปรตีนสงผลใหเกิดโครงสรางฟลมลอมรอบฟองอากาศไวได (Wide and Clark, 1996)  
 

6. การทําใหเกิดโครงสรางท่ีดีในขนมอบ (dough formation) 
 

โปรตีนในแปงสาลี แปงขาวบารเลย และแปงขาวไรน สามารถจับตัวเปนกอน
แปง (dough) ไดถามีปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสม กอนแปงท่ีไดมีลักษณะหยุนหนืด สามารถยืดออกไดดี
เม่ือนําไปอบ ทําใหเกิดโครงสรางท่ีดีสําหรับผลิตภัณฑขนมอบ เม่ือมีการนวดในขณะทําการผสม
แปงกับน้ําเขาดวยกัน น้ําจะจับกับโมเลกุลของโปรตีน บางสวนของโมเลกุลจะคลายตัวออก 
โดยเฉพาะโมเลกุลกลูเตนิน (glutenin) หลังจากนั้นโมเลกุลโปรตีนท่ีคลายตัวออกแลวจะหันมาจับ
ตัวกันในสามทิศทาง เกิดเปนรางแห โดยใชแรงท่ีประกอบดวยพันธะไฮโดรเจน พันธะไดซัลไฟด 
และพันธะไฮโดรโฟบิก ผลท่ีไดคือกลูเตน โดยการเกิดกลูเตนในแปงสาลีเกิดจากโปรตีน 2 ชนิด 
คือ gliadin และ glutenin (กิ่งกมล, 2547; Wong, 1989) 
 
 การใชประโยชนของโปรตีนในอุตสาหกรรมอาหาร 

 

• โปรตีนสกัด 
 

ในอุตสาหกรรมอาหารนิยมใชโปรตีนเปนองคประกอบในการผลิตอาหาร มี
การเติมโปรตีนสกัดในรูปแบบตางๆ ในอาหารเชน โปรตีนเขมขน โปรตีนไอโซเลต และโปรตีน
ไฮโดรไลเสต เพื่อใหไดกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายครบถวน  
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โดยมีการใหความหมายของโปรตีนสกัดไว (Codex alimentarius commission, 1981) 
1. โปรตีนเขมขน (Protein concentrate) ตองมีปริมาณโปรตีนไมนอยกวารอยละ 65  
2. โปรตีนไอโซเลต (Protein isolate) ตองมีปริมาณโปรตีนไมนอยกวารอยละ 90  
 

ในการสกัดโปรตีนสวนมากจะตองทําการสกัดน้ํามันออกกอน โดยวิธีท่ีนิยม
ใชคือการสกัดน้ํามันดวยสารละลาย (นิธิยา, 2548) ใชในการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณ
น้ํามันตํ่า หรือสกัดน้ํามันออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบดวยเคร่ืองอัด  โดยสารละลายท่ีใชในการ
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
ออกแลวนํามาสกัดโปรตีน 

 
สารสกัดท่ีนิยมใชในการสกัดโปรตีนคือ  น้ํา  โซเดียมคลอไรด (NaCl) และ

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  โดยมีหลักการในการสกัดดังนี้  ทําการปรับพีเอชสารละลายให
เทากับพีเอชท่ีโปรตีนในตัวอยางจะสามารถละลายออกมาไดมากท่ีสุด  ทําการสกัดโปรตีนจากนั้น
ทําการหมุนเหวี่ยงแยกกากเพื่อใหไดสารละลายโปรตีนออกมา  นําสารละลายโปรตีนท่ีไดมาทําการ
ปรับคาพีเอช เพื่อใหมีคาเขาใกลคาพีไอของโปรตีนชนิดนั้นๆเพ่ือใหเกิดการตกตะกอนของโปรตีน 
(ปริญดา, 2535; วิศนี และคณะ, 2548Bainy et al., 2008;  Khalid  et al., 2003; Kong  et al., 2008)   
หลังจากตกตะกอนโปรตีนแลวก็นํามาทําแหงเปนผงโปรตีน  

 
วิธีท่ีนิยมใชในการทําแหงโปรตีนคือ การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze 

dry) เนื่องจากเปนการทําแหงท่ีชวยคงคุณภาพของโปรตีนใหไดมากท่ีสุด  (Bera and Mukherjee, 
1989; Bilgi and Celik, 2004; Mirmoghtadaie et al., 2009; Ogunwolu et al., 2009; Radha et al., 
2007)  มีหลักการในการทําแหงโดยใชกระบวนการระเหิดของน้ําแข็ง โดยนํ้าท่ีสภาวะของเหลวจะ
ถูกทําใหอยูในสถานะของแข็งท่ีอุณหภูมิ – 20 องศาเซสเซียสกอนทําการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
หลังจากนั้นน้ําในอาหารท่ีแชแข็งมากกวารอยละ 98 จะถูกกําจัดออกโดยการระเหิดในระหวางการ
ทําใหแหงภายใตสภาวะสุญญากาศ   (สมบัติ, 2550)  
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มีงานวิจัยท่ีไดศึกษาเกี่ยวกับการสกัดโปรตีนในรูปแบบตางๆ และสมบัติเชิง
หนาท่ีของโปรตีนเพื่อนํามาใชในผลิตภัณฑอาหารดังนี้ 

 
การสกัดโปรตีนจากคัพภะขาวโพดใหอยูในรูปของแปงขาวโพด โปรตีน

เขมขน และโปรตีนไอโซเลตเพ่ือนํามาใชในผลิตภัณฑไสกรอกชนิดอิมัลชันพบวาการเติมโปรตีน
เขาไปทําใหลดการสูญเสียน้ํา และไขมันในระหวางกระบวนการผลิต  ซ่ึงเปนผลดีตอปริมาณ
ผลผลิต อีกท้ังยังชวยเพิ่มความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะเนื้อสัมผัสของไสกรอก  (ปริญดา, 
2535)   

 
การสกัดโปรตีนเขมขนจากขาวบารเลยเพื่อศึกษาสมบัติในดานการละลาย 

และการเกิดอิมัลชัน พบวาโปรตีนท่ีมีในขาวบารเลย มีสมบัติการละลายไดดีท้ังในสภาวะกรดและ
เบส  อีกท้ังมีสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานการเกิดอิมัลชันท่ีดี  (Bilgi and Celik, 2004)   

 
การสกัดโปรตีนไอโซเลตจากเมล็ดงาเพื่อศึกษาการละลายและสมบัติเชิง

หนาท่ีของโปรตีน พบวาโปรตีนท่ีมีในเมล็ดงามีสมบัติการละลายไดดีท้ังในสภาวะกรดและเบส  
อีกท้ังมีสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนในดานการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมท่ีดี (Khalid et al., 
2003)   

 
การสกัดโปรตีนจากงามาใชในการทําขนมปงจากแปงสาลีมีผลทําใหมี

ปริมาณโปรตีน และแรธาตุมากข้ึนโดมีความออนนุมมากข้ึน (El-Adawy, 1997)   
 
การศึกษาสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองถ่ัวลันเตา และ

เอนไซมทรานกลูตามิเนส (transglutaminase)  ท่ีผสมเขาไปในแปงขาวพบวา  กอนโดแปงขาวท่ีมี
การผสมโปรตีน และเอนไซมมีคาสมบัติเชิงหนาท่ีในดานตางๆเพิ่มมากข้ึนเชน กอนโดมีการดูดซึม
น้ํามากข้ึน การเกิดอิมัลชันในกอนโดมากข้ึน  (Marco and Rosell,  2008) 

  
สําหรับหลักในการเลือกใชโปรตีนในอาหารจะดูจากสมบัติเชิงหนาท่ีของ

โปรตีนชนิดนั้นวามีบทบาทอยางไรในอาหารเพื่อสามารถใชประโยชนของโปรตีนไดอยางถูกตอง 
และเหมาะสม แตอยางไรก็ตามสมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนก็มีปจจัยอ่ืนๆ เขามาเกี่ยวของ ท้ังท่ีเปน
ปจจัยภายในของโปรตีน เชน ขนาด รูปราง องคประกอบของกรดอะมิโน เปนตน และปจจัย
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ภายนอกเชน คาความเปนกรด-ดาง กําลังไอออนิก อุณหภูมิ สภาวะตอนแปรรูป เปนตน โดยสมบัติ
เชิงหนาท่ีท่ีสําคัญคือการละลาย  การเกิดเจล ความสามารถในการอุมน้ํา การเกิดอิมัลชัน การเกิด
โฟม และการทําใหเกิดโครงสรางของโด (นิธิยา, 2545; Damodaran, 1996) 

 
2.3 คุกก้ี 
 

 
 

ภาพ  2.3    คุกกี้ 
ท่ีมา : Wikipedia (2009) 

 
ปจจุบันตลาดเบเกอรีในประเทศไทยมีมูลคาประมาณ  7,100 ลานบาท โดยขยายตัว

รอยละ  5   จากป  2550  และมีแนวโนมจะขยายตัวข้ึนอีกโดยเฉพาะขนมเคกและคุกกี้ (ศูนยวิจัย
กสิกร, 2550)  

 
คุกกี้ เปนผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีการบริโภคอยางกวางขวาง (ภาพ 2.3) เนื่องจากเปน

ผลิตภัณฑท่ีรับประทานไดงาย  สะดวก  และสามารถเก็บไวรับประทานไดนาน  ตลาดคุกกี้และ     
เวเฟอร  ในประเทศไทยมีมูลคาประมาณ  3,000 ลานบาท  และมีอัตราการขยายตัวมากข้ึนทุกป     
(ผูจัดการออนไลน, 2550)    

 
คุกกี้ใชแปงสาลีชนิดออนท่ีมีโปรตีนตํ่าหรือแปงเอนกประสงคในการผลิต  ประเทศ

ไทยผลิตขาวสาลีไดนอยเม่ือเทียบกับความตองการใชในประเทศ  อีกท้ังความตองการก็มีการ
ขยายตัวเพิ่มข้ึน โดยในป 2550 ประเทศไทยนําเขาขาวสาลีและแปงสาลีเปนเงินประมาณ  11,000  
ลานบาท  โดยเพิ่มข้ึนจากป 2549 ท่ีนําเขาเปนเงินประมาณ  9,500 ลานบาท โดยพบวาสองในสาม
สวนจะใชเพื่อการบริโภคโดยใชในผลิตภัณฑเบเกอรีถึงรอยละ 35  (ศูนยวิจัยกสิกร, 2548;  สํานัก
เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2551)  จากการบริโภคผลิตภัณฑจากขาวสาลี
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และแปงสาลีท่ีมากข้ึนนี้   จึงเปนเหตุผลทําใหมีงานวิจัยหลายงานวิจัยพยายามท่ีจะนําแปงหลายชนิด
มาใชทดแทนแปงสาลี โดยเฉพาะแปงขาวเจาเนื่องจากเปนวัตถุดิบท่ีมีในประเทศ   

 
มีงานวิจัยในหลายประเทศท่ีทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําแปงท่ีมีโปรตีนสูงชนิดอ่ืนๆ 

มาเสริม หรือทดแทนแปงสาลีในสูตรในการผลิตคุกกี้ (Akubor et al., 2003; Arshad et al., 2007; 
Chen et al., 2003; McWatters et al., 2003; Shrestha and Noomhorm, 2002) 
 
2.4  ขาว 
 

ในปจจุบันประเทศไทยใชขาวมาแปรรูปในลักษณะผลิตภัณฑจากขาวเพียงรอยละ 1 
เทานั้น    (กรุงเทพธุรกิจออนไลน, 2549)  จึงทําใหรัฐบาลและหนวยงานท่ีเกี่ยวของพยายามสงเสริม
ผลักดันงานวิจัยการแปรรูปผลิตภัณฑจากขาวเพราะจะไดเปนการเพิ่มมูลคาของสินคาขาวใหเพิ่ม
สูงข้ึน  (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2550)  และผลิตภัณฑเบเกอรีก็เปน
ผลิตภัณฑท่ีมีการศึกษา โดยนําแปงขาวเจามาทดแทนในสวนของแปงสาลี 

 
 แปง 

 
แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีสะสมอยูในพืชช้ันสูง พบในคลอโรพลาสต  และใน

สวนท่ีพืชใชเปนแหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหัว แปงเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในโภชนาการ
ของมนุษย อาหารทั้งหมดสวนใหญจะมีแปงเปนองคประกอบหลัก 

 
แปงหมายถึงคารโบไฮเดรตท่ีมีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และ

ออกซิเจนเปนสวนใหญ มีส่ิงอ่ืนเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก สวนใหญแปงท่ีผลิต
โดยท่ัวไปท่ียังมีสวนประกอบอ่ืนๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร (flour) ตัวอยางเชน แปงขาวโพด   
แปงขาวสาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภท flour เรียกวา corn flour 
wheat flour เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาท่ียังมีโปรตีนรอยละ 7 ถึง 8 ก็เรียกวา rice flour แตเม่ือ
ส่ิงเจือปนอันหมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือเปนแปงบริสุทธ์ิเปน
สวนใหญ จึงเรียกวาเปนแปงสตารช (starch) เชน corn starch  wheat starch เปนตน (กลาณรงค และ
เกื้อกูล,  2550) 
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 องคประกอบของแปง 
 

แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใน
อัตราสวน 6:10:5 มีสูตรเคมีโดยท่ัวไป คือ (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ประกอบดวย
หนวยของน้ําตาลกลูโคสมาเช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ท่ีคารบอน
ตําแหนงท่ี 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิเมอรท่ีมีหนวยกลูโคสที่มีหมูแอลดีไฮด (aldehyde 
group) เรียกวาปลายรีดิวซิง (reducing end group) แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิด 
คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะมิโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง (อะมิโลเพกทิน) วางตัวในแนวรัศมี แปงจาก
แหลงท่ีตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติของแปง
แตละชนิดแตกตางกัน 
 

องคประกอบหลักภายในเม็ดแปง ไดแก อะมิโลส (amylose) อะมิโลเพกทิน 
(amylopectin) และสารตัวกลาง (intermediate material) 
 

1. อะมิโลส (amylose) 
 

อะมิโลส เปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย 
เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิดแอลฟา-1, 4 (α – 1, 4) ตําแหนงของ   อะมิโลสภายในเม็ด
แปงข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง อะมิโลสบางสวนอยูในกลุมของอะมิโลเพกทิน บางสวนกระจาย
อยูท้ังในสวนอสัณฐาน (amorphous) และสวนผลึก 
 

2. อะมิโลเพกทิน (amylopectin) 
 

อะมิโลเพกทินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคส
เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 4 และสวนท่ีเปนกิ่งสาขาท่ีเปนพอลิเมอรกลูโคสสาย
ส้ัน มีขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เช่ือมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 6 

 
อะมิโลเพกทินถือวามีความสําคัญมากกวาอะมิโลสท้ังดานโครงสราง หนาท่ี 

และการนําไปใช ดังนั้นเม่ือมีอะมิโลเพกทินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัวเพื่อสรางเม็ดแปงได 
ปริมาณของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินท่ีแตกตางกันทําใหสมบัติของแปงแตกตางกัน  
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3. สารตัวกลาง (intermediate material) 
 

สารตัวกลางมีเพียงสวนนอยในแปงบางชนิด  ปริมาณและโครงสรางของสาร
ตัวกลางข้ึนอยูกับชนิด   และอายุการเก็บเกี่ยวของพืช  ปริมาณหรือสัดสวนของอะมิโลส                   
อะมิโลเพกทิน และสารตัวกลางในเม็ดแปงไมคงท่ี ข้ึนอยูกับสภาพการเพาะปลูก  

 
4. สวนประกอบอ่ืนๆ ภายในเม็ดแปง 

 
สวนประกอบอ่ืนท่ีมีผลตอลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแปงท่ีสําคัญ ไดแก ไขมัน 

โปรตีน เถา และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกันในแปงแตละชนิด  
 
ไขมัน แปงโดยสวนใหญจะมีองคประกอบของไขมันอยูตํ่ากวารอยละ 1 ชนิดของ

ไขมันท่ีมีอยูในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง  ดังนั้นในการ
วิเคราะหคุณสมบัติของแปงจะตองกําจัดไขมันออกจากแปง โดยสกัดดวยตัวทําละลายหรือยอย
สลายโดยใชน้ํายอย ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดแปงจะสงผลกระทบตอลักษณะ และคุณสมบัติของแปง 
โดยจะลดความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของแปง นอกจากนี้กรด
ไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพื้นผิวเม็ดแปงจะทําใหเกิดกล่ินไมพึงประสงค เนื่องมาจากเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 

 
โปรตีน  ภายในแปงจะมีสวนประกอบของโปรตีนอยูตํ่ากวารอยละ 1 โดยโปรตีนจะ

เกาะอยูบริเวณพื้นผิวของเม็ดแปง ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของแปง คือ ทําใหเกิดประจุบน
พื้นผิวเม็ดแปง มีผลตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว 
และอัตราการเกิดเจลาทิไนซเปล่ียนแปลงไป ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) 
ระหวางการทําปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซิง สีและกล่ินของผลิตภัณฑจะเปล่ียนแปลง
ไป 

 
เถา แปงโดยท่ัวไปมีองคประกอบของสารอนินทรีย เชน โซเดียม โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และแคลเซียม สามารถวิเคราะหหาปริมาณไดจากสวนท่ีเหลือหรือเถาจากการเผาไหม
โดยสมบูรณ 
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ฟอสฟอรัส  แปงสวนใหญมีองคประกอบของฟอสฟอรัสอยูนอยกวารอยละ 0.1 
ฟอสฟอรัสภายในแปงอยูในรูปฟอสเฟตเช่ือมกับหมูไฮดรอกซิลท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 และ 6    
(C3 และ C6) ของหนวยกลูโคส 

 
 การใชประโยชนจากแปงขาวเจา 
 

คุกกี้เปนอีกผลิตภัณฑหนึ่งท่ีมีการวิจัย โดยไดนําแปงขาวมาทดแทนแปงสาลี 
ในผลิตภัณฑ  โดยใชแปงขาวจากขาวเจาพันธุหอมมะลิ 105 กข 23 และเหลืองประทิว 123 ซ่ึงมีท้ัง
แบบโมแหงและโมน้ํา โดยผลการวิจัยพบวาแปงท่ีเหมาะสมกับการทําคุกกี้  คือแปงขาวทุกพันธุท้ัง
โมแหงและโมน้ําสามารถนํามาผลิตคุกกี้ได  โดยท่ีคุณภาพของคุกกี้ยังไดรับการยอมรับใกลเคียงกับ
คุกกี้จากแปงสาลี โดยคุกกี้จากแปงขาว กข 23 จะไดคะแนนการยอมรับใกลเคียงกับคุกกี้แปงสาลี
มากท่ีสุด  แตอยางไรก็ตามคุกกี้จากแปงขาวเจาก็ยังมีขอดอยกวาคุกกี้จากแปงสาลี  เพราะมีลักษณะ
รวน แตกหักงาย  มีเนื้อหยาบและออนตัวเร็ว  (รุจิรา และคณะ,  2543)  

 
2.5 การทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบูรณ (Completely randomized design,  CRD) 
 

แผนการทดลองแบบ CRD  เปนแผนการทดลองท่ีมีการผันแปรของส่ิงทดลองเพียง
ทางเดียว โดยส่ิงทดลองนั้นมีมากกวา 2 ส่ิงทดลองเปนตนไป (อิศรพงษ, 2550) โดยส่ิงทดลองถูก
สุมจัดลงในหนวยการทดลอง เปนแผนท่ีมีประสิทธิภาพดีถาหนวยการทดลองมีความสม่ําเสมอ การ
วิเคราะหความแปรปรวน  จะเปนการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยท่ีความแปรปรวน
อธิบายได เปนความแปรปรวนท่ีเกิดจากส่ิงทดลองเทานั้น  การคํานวณเม่ือพบนัยสําคัญในการ
วิเคราะหความแปรปรวนแลวจึงทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียตอไปเพื่อบอกความ
แตกตางของส่ิงทดลองท่ีศึกษา (อนุวัตร, 2550)   แบบหุนของแผนการทดลองแบบนี้ คือ 
 
  Yij     =     μ  +  Ti  +  Eij 
   
   เม่ือ Yij คือ คาสังเกตจากส่ิงทดลอง i ในซํ้าท่ี j 
   μ คือ คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
   Ti คือ อิทธิพล (effect) จากส่ิงทดลองท่ี i 
   Eij คือ ความคลาดเคล่ือนซํ้า (experimental error)  
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แผนการทดลองแบบ CRD ไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัยดานอุตสาหกรรมเกษตร
มากมาย โดยใชในงานพัฒนาสูตร การพัฒนากรรมวิธีการผลิต การศึกษาอายุการเก็บ นอกจากนี้ยัง
มีการใชการทดลองแบบ CRD ในการพัฒนาสูตรคุกกี้ (Alobo, 2001; Gonzalez-Galan  et al., 1991; 
Sharma and Chauhan, 2002) 
 
2.6 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยิน สวนการประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีใชเพื่อวัด วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึก
สัมผัสโดยการเห็น การไดยิน การไดกล่ิน การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ี
ยอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน    
The Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
(ASTM) (สุจินดา, 2547)  การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบจะมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค
เปนระยะๆ ผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภัณฑ (product concept) การเลือก
ผลิตภัณฑจากสูตรตามความชอบของผูทดสอบ การประเมินผลผลิตภัณฑข้ันทดลอง (pilot plant) 
และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัดวา
มีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหน่ึงท่ีทําใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาขึ้นมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.6.1  ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ (สุจินดา, 2547) 
ดังนี้ 

 
1) การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีนี้จะเปนการ

ทดสอบในหองปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวิจัย และควบคุมการทดสอบไดดี แตมี
ขอเสียคือ การทดสอบในหองปฏิบัติการบางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง 
จํานวนผูทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน 
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2) การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วิธีนี้
เปนวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกวานั้น และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ 
ท่ี นิยมทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกันจํานวนมาก จํานวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 
100 คน แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวิธีนี้ คือ ไดผูทดสอบจํานวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ี
แทจริง สามารถทดสอบหลายๆ ตัวอยางได แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความสะดวก
ตางๆ บางคร้ังอาจลาชาทําใหผูบริโภคไมรอการทดสอบ มีขอจํากัดดานเวลา 

 
3) การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) 

การทดสอบนี้จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ี
ชุมชนมาไวดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในที่
ชุมชนท่ีมีผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวิธีนี้มี
ขอเสีย คือ คาใชจายสูง 

 
4) การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use tests) วิธีนี้จะดําเนินการ

ทดสอบท่ีบานของผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจัย ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใต
สภาวะการบริโภคจริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จึงเปนสภาวะจริงของการ
บริโภค สามารถไดขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการ
ดําเนินงานนาน ขาดการควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับ
ผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว  
 

2.6.2    วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 

ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือ
เปนข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยัง
ผูบริโภคโดยรวม วิธีการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภทท่ีสําคัญ ไดแก 

 
1) การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                

เปนการสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสท่ีจะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
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sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2) การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฎีความนาจะเปน (nonprobability 

sampling) การสุมตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุม
ตัวอยางจะถูกเลือกมาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุม
ตัวอยาง อยางไรก็ตามการสุมวิธีนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานวิจัยจริง เนื่องจากเลือกตัวอยาง 
ผูทดสอบไดอยางสะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะนี้ท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความ
สะดวก (convenience sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุม
ตัวอยางโดยกําหนดโควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball 
sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 
 

2.6.3 วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสในการทดสอบผูบริโภค  
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค แบงได 2 วิธี คือ วิธีการเชิง
คุณภาพ เชน การสัมภาษณแบบกลุม และวิธีการเชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจัยนี้ไดใช
วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณในการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาผสมโปรตีนสกัดจากกากงาดํา โดยใชวิธี hedonic scale method ซ่ึงเปน
วิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในการทดสอบการยอมรับ เร่ิมคิดคนในชวงป ค.ศ.1940 โดย Peryam และ 
Pilgrim โดยระดับคะแนนท่ีใชวัดจะเปน 5 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 1957) ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ใชระดับคะแนนท่ี 9 คะแนน โดยท่ี 1 เทากับไมชอบมากท่ีสุด 5 เทากับ บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ และ 9 เทากับชอบมากท่ีสุด 
 


