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บทคัดยอ 

ของเหลือทิ้งจากผักและผลไมเปนแหลงของใยอาหารและมีองคประกอบทางชีวภาพท่ีมีประโยชน โดยเฉพาะของเหลือจาก

กระบวนการสกัดน้ําแครอทซึ่งพบวาเปนแหลงของเบตาแคโรทีน สารฟนอลและใยอาหารที่สามารถนํามาพัฒนาใหเกิดประโยชนเปน

แหลงของสารปรุงแตงในอาหารได งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการทําแหงกากแครอท โดยเปรียบเทียบสภาวะการทําแหงแบบตากแดด 

การอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส และนําผงแครอทที่ไดไปใชเปนสวนผสมในขนมปงที่ระดับตางๆ ที่

สงผลตอคุณภาพของขนมปงท่ีและคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากการศึกษาพบวา สภาวะการทําแหงที่เหมาะสมคือ การใชตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 240 นาที เพราะทําใหผงแครอทท่ีไดมีใยอาหารสูง (รอยละ 18.51) โปรตีนสูง (รอยละ 

8.25) และไขมันต่ํา (รอยละ 1.12) เมื่อนําไปเติมในขนมปงพบวาที่รอยละ 5 สงผลใหขนมปงที่ไดมีคุณภาพดีที่สุดและไดรับการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสมากที่สุด จากผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเสริมผงแครอทในขนมปงนอกจากชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการให

สูงขึ้นแลวยังสงผลใหคุณภาพของขนมปงและการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงข้ึน 
 

ABSTRACT 

Vegetable by-product are considered as a good source of dietary fiber and other biologically important 

compounds. Especially, by product of carrot after juice extraction represent promising sources of beta-carotene, 

phenolic and fiber that could be explored in the development of food ingredients and dietary supplement. The 

objective of this study was to determine the drying method and condition of carrot pomace by sun drying and 

tray drying at 50 and 60 ºC. The effects of carrot pomace powder levels on the quality and sensory characteristic 

of the bread were also investigated. Optimal drying was observed at 50 ºC for 240 min as it provided the dried 

product with high fiber (18.51 %) and protein (8.25 %)content as well as low fat (1.12 %)content. The best bread 

product from physical properties and sensory evaluation point of view was 5% addition of carrot pomace. The 

results show that bread supplement with carrot pomace not only increases nutrition value of products but also 

have significance on the quality and sensory acceptability of the bread. 
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บทนํา 

แครอท (Daucuscarota L.) เปนพืชชนิดหนึ่งที่อุดม

ไปดวยวิตามิน เกลือแร ใยอาหารและเปนแหลงของสารตาน

อนุมูลอิสระ ชวยยับยั้งความเสื่อมของอวัยวะตางๆในรางกาย 

(Sharna and Thakur, 2012) การผลิตน้ําแครอทโดยการคั้น

แยกกากจะมีกากแครอทเปนของเหลือท้ิง ซึ่งในกากใยนั้นยังมี

ประโยชนหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑโดยมีการนํากากท่ีเหลือท้ิง

มาใช ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาเติมลงในอาหาร เพ่ือเสริม

คุณคาทางโภชนาการ เพ่ิมกากใยอาหาร และอุดมไปดวยวิตามิน 

(Hager and Howard, 2006) 

ปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญดานสุขภาพกันมากข้ึน

จึงหันมาใหความสําคัญกับอาหารท่ีมีผักผลไมเปนสวนประกอบ 

การบริโภคขนมปงที่มีการเสริมใยอาหาร เชน ขนมปงโฮลวีท 

ขนมปงเติมธัญพืช เปนท่ีนิยมเพ่ิมมากขึ้น Kumari and Grewal 

(2007) นําแครอทที่เหลือจากการคั้นน้ํามาใชเปนสวนผสมในการ

ทําบิสกิตชนิดใยอาหารสูง 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจนํากากแครอทที่เหลือใชจาก

กระบวนการผลิตน้ําแครอทมาผลติขนมปงเสริมใยอาหารจากกาก

แครอท โดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการอบแหงผงแครอทดวย

ตูอบลมรอนศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแครอทผงเพื่อเติมใน

ขนมปง และศึกษาคุณภาพดานเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัส 

และคุณคาทางโภชนาการและอายุการเก็บรักษาของขนมปงผสม

ผงแครอท 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

1 ศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงผงแครอท 

ผงแครอทที่ใชในการทดลองนี้ไดจากรานคาสงใน 

จังหวัดนครราชสีมา จากนั้นนํามาทําการคัดเลือก ลางทําความ

สะอาด นําเขาเครื่องคั้นแยกกาก บันทึกน้ําหนัก แลวนําผง 

แครอทที่ไดมากระจายในตะแกรงที่มีผาขาวบางรองไวแลวจึงนํา

ตากแดดโดยอุณหภูมิเฉลี่ย 40±3 องศาเซลเซียส จากนั้นอบดวย

ตูอบลมรอน (Tray dry) ที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมรอน 2 เมตรตอวินาที โดยทําการตรวจสอบความช้ืน

ของผงแครอททุกๆ 30 นาที ดวยเครื่องวัดความชื้นเมื่อได

ความช้ืนที่ตองการไมเกินรอยละ 12 แลวนําผงแครอทไปปนดวย

เครื่องปนผสมแบบแหงแลวนําไปรอนดวยตะแกรงขนาด 0.150 

µ Sieve แลวนําไปปดผนึกแบบสุญญากาศ 

อัตราการอบแหง (drying rate) คือ อัตราการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นตอหนวยเวลา ซึ่งคํานวณได 

ดังสมการ (Kar and Gupta, 2003) 

Drying rate = (M0-Mt)/T 

เมื่อ M0 คือ ปริมาณความช้ืนเริ่มตน, g water/g dry solid  

Mt คือ ปริมาณความช้ืนท่ีเวลา T, g water/g dry 

solid 

T คือ เวลาที่ใชในการอบแหง, min 

ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ ไดแกความชื้น 

โปรตีน เถา เยื่ อใย ไขมัน คาร โบไฮเดรต เบตาแคโรทีน 

สารประกอบฟนอล และวัดคาส ี

2. ศึกษาปริมาณผงแครอทท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมปงผสม

ผงแครอท 

ทําการผลิตขนมปงผสมผงแครอท โดยแปรปริมาณผง

แครอทอบแหงคิดจากน้ําหนักของแปงเปน 4 ระดับ คือ ชุด

ควบคุม อัตราสวนของผงแครอทที่รอยละ 0, 5, 10 และ 15 โดย

น้ําหนักของแปงสาลีดังรายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 อัตราสวนของแปงสาลีตอผงแครอทในสูตร 

รอยละ แปงสาลี (กรัม) ผงแครอท (กรัม) 

0 400 0 

5 380 20 

10 360 40 

15 340 60 
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การผลิตขนมปงโดยเตรียมแปงสาลีและผงแครอท 

อบแหง ตามตารางที่ 1 มาผสมกับยีสต 5 กรัม ผงฟู 5 กรัม นม

ผง 40 กรัม ผสมเขาดวยกันดวยเครื่อง Kitchen aid ใชเวลา

ประมาณ 5 นาทีเติมเกลือ 5 กรัมและไขไก 50 กรัม ลงไปใน

สวนผสม จากนั้นละลายน้ําตาล 20 กรัม กับน้ํา 200 กรัม แลว

เติมลงไปในสวนผสม ใชเวลาประมาณ 10-15 นาที ใสเนยขาว 

10 กรัม ผสมลงไปแลวตีใหเขากัน ใชเวลาประมาณ 5 นาที จน

เกิดลักษณะโด จากนั้นนําผาขาวบางชุบน้ําบิดใหแหงแลวนํามา

หอโดจากนั้นนําไปหมักท้ิงไวประมาณ 30 นาที จากนั้นนําโดที่

ไดมานวดไลอากาศจากนั้นนํามาตัดเปนกอน กอนละประมาณ 

30 กรัมแลวคลึงเปนกอนกลมจนมีผิวเนียน นําไปหมักตอ

ประมาณ 30 นาทีนําไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใช

เวลาประมาณ 30 นาที ดวยเตาอบขนมปงแบบใชแกส 

3. การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี และทางกายภาพ 

3.1 ตรวจสอบคาสี L* a* b* ดวยเครื่อง Mini Scan 

Ez (Hunter Lab) 

3.2 วัดเนื้อสัมผัส hardness ดวยเครื่อง Texture 

analyzer รุน TA.XT2 ขนาด Probe P/36 

3.3 วัดปริมาตร โดยการแทนท่ีดวยเมล็ดขาวฟาง 

(AACC, 2000) 

3.4 วิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน ดวยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 472 และ 508 นาโน

เมตร (Hernández-Ortega et al., 2012) 

3.5 วิเคราะหปริมาณสารฟนอลิก (Folin-Ciocalteu) 

(Waterhouse, 2001) 

3.6 วิเคราะหองคประกอบในอาหาร (Proximate 

analysis)  ได แก  ความชื้น  โปรตีน  ไขมัน เถ า  ใยอาหาร 

คารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) และพลงังานดวยการคํานวณ 

3.7 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใหผูทดสอบ

ประเมินความชอบดานตางๆ ไดแก สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และการยอมรับโดยรวม ใชผูทดสอบ 50 คน โดยใช  

9-Point hedonic scale (Meilgaard et al., 1999) 

4. แผนการทดลองและสถิต ิ

วางแผนการทดลองทางดานเคมี กายภาพและจุลินทรีย

แบบ completely randomized design และดานประสาท

สัมผัส วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 

block design ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน

ของขอมูล และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS version 11.5  
 

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

1. สภาวะการทําแหงผงแครอทและตรวจสอบคณุภาพ 

กากแครอทที่เหลือจากการคั้นน้ํา มีความช้ืนกอนอบที่

รอยละ 86.50 ±0.41 (รูปที่ 1) สอดคลองกับ Upadhyay et al. 

(2008) พบวาความชื้นเริ่มตนในกากแครอทเทากับรอยละ 85.62 

เมื่อผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 240 นาที ความชื้นของผงแครอทมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อยูในชวงรอยละ 

5.65-10.16 เมื่อพิจารณาอัตราการทําแหง (Drying rate) กับ

ระยะเวลาการทําแหง (Drying time) แสดงในรูปที่ 2 อุณหภูมิ

การทําแหงสูงขึ้นอัตราการระเหยน้ําออกจากผงแครอทจะเกิดเร็ว

ขึ้น ความช้ืนในผงแครอทในชวง 30 นาทีแรก อัตราการทําแหง

เกิดขึ้นอยางรวดเร็วเนื่องจากแครอทมีปริมาณน้ําอยูสูงดังนั้นจึง

เกิดการถายเทความช้ืนสูบรรยากาศในตูอบอยางรวดเร็ว ในชวง 

30- 120 นาที อัตราการทําแหงสูงสุด ความชื้นในผงแครอท 

ลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อเวลาผานไป 150 นาที การลดลงของ

ความชื้นเริ่มเกิดขึ้นอยางชาๆ อัตราการทําใหแหงโดยรวมจะ

คอยๆลดลงในชวงของอัตราเร็วคงท่ี เมื่อความช้ืนของอาหาร

ต่ําลงอัตราการทําแหงจะลดลงจนเขาใกลศูนยที่ความช้ืนสมดุล 

(ความชื้นในอาหารสมดุลกับความชื้นในอากาศแหง) หรือที่

เรียกวาเปนชวงอัตราลดลง (falling-rate period) ในชวงอัตรา

ลดลงอัตราการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในอาหารมายังผิวหนาจะ

ต่ํากวาอัตราการระเหยของน้ํา ผิวหนาจึงแหงชวงน้ีจะเปนชวงที่

นานสุดของกระบวนการทําแหงปจจัยที่ควบคุมอัตราการทําแหง

จะเปลี่ยนไปในชวงอัตราลดลง ปจจัยท่ีสําคัญในชวงแรกจะ

คลายคลึงกับในชวงอัตราเร็วคงที่ แตอัตราการถายเทมวลจะ

คอยๆกลายเปนปจจัยควบคุมการทําแหงท่ีสําคัญข้ึน (ปรรัตน, 

2556b) 

การอบแหงกากแครอทที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ความช้ืนลดลงเร็วกวาที่ 50 องศาเซลเซียส และการตากแดด โดย

อุณหภูมิเฉลี่ยของแดดอยูท่ี 40±3 องศาเซลเซียส เนื่องจากคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของอากาศท่ีอุณหภูมิสูงมีคา

มากกวาที่อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหความรอนจากลมรอนสามารถ
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ถายเทยังผลิตภัณฑแครอทอบแหงเพื่อการระเหยน้ําไดมากกวา 

จึงสงผลใหน้ําในผลิตภัณฑแครอทอบแหงที่อบอุณหภูมิสูงถูก

ระเหยไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (ทวีชัยและคณะ, 2545) 

ความช้ืนเริ่มตนของกากแครอท เทากับ 86.50 (ตาราง

ที่ 1) เมื่อผานไป 4 ชั่วโมง ความชื้นของผงแครอทอบแหง มีคา

ในชวง 5.65-10.16 และมีคา aw อยูในชวง 0.25-0.30 ซึ่งเปน

ระดับที่เหมาะสมของอาหารแหง เพราะความชื้นในระดับนี้จะ

สามารถชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรียและปฏิกิริยาทางเคมี

ตางๆ ลดลง (ปรรัตน, 2556b) การลดความช้ืนโดยการตากแดด 

อบที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ความชื้นเหลือรอยละ 10.16, 

7.64 และ 5.65 ตามลําดับ รอยละผลผลิตเทากับ 3.25, 9.89 

และ 2.92 ตามลําดับ สอดคลองกับ Kohajdová et al. (2012) 

ที่ระบุวาความช้ืนผงแครอทท่ีรอยละ 9.13 โดยทําแหงที่อุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง Upadhyay et al. 

(2008) รายงานวาที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 

ชั่วโมง โดยใชตูอบลมรอนจะทําแหงผงแครอทเหลือความช้ืน 

8.85 เปนสภาวะท่ีทําใหกากแครอทมีปริมาณเบตาแคโรทีนและ

วิตามินซีคงเหลือมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 1 ความช้ืนของผงแครอทที่ผานการทําแหงดวยแสงแดด และตูอบลมรอนที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0-240 

นาท ี

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางอัตราการทําแหงกับเวลาการทําแหงแครอทดวยการตากแดด และการทําแหงดวยตูอบลมรอนที่ 50 

และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 -240 นาที 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหองคประกอบของแครอทสดและผงแครอทที่ผานการทําแหงดวยการตากแดด การทําแหงดวยตูอบลม

รอนที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 240 นาท ี

Proximate analysis Raw carrot Sun dried 50 °C 60 °C 

Moisture (%) 86.50±0.41a 10.16±0.53b 7.64±0.035c 5.65±0.030d 

Protein (% dry weight) 0.9±0.17b 8.15±0.74a 8.25±1.43a 9.07±0.76a 

Ash (% dry weight) 1.1±0.04c 6.62±0.10a 6.67±0.10a 6.37±0.76b 

Crude fiber (% dry weight) 1.2±0.06d 17.72±0.06b 18.51±0.05a 17.69±0.01c 

Fat (%dry weight) 0.24±0.01d 2.66±0.01b 1.12±0.03c 3.04±0.07a 

Carbohydrate (% dry weight) 10.6±0.04c 54.69±0.04b 57.81±1.51a 58.18±0.70a 

β-carotene (mg/100g db) 52.34±0.00a 10.0±0.00d 15.9±0.01b 12.7±0.01c 

Phenolic (mg/g GAE) 13.12±0.00a 11.05±0.00c 12.10±0.01b 12.91±0.02b 

Lightness (L*value) 50.80±0.00d 64.66±0.05c 68.68±0.01 b 70.92±0.03 a 

Redness (a*value) 36.92±0.00a 25.87±0.03 b 28.13±0.02 b 20.37±0.06 c 

Yellowness(b*value) 48.45±0.00a 26.87±0.02 c 29.41±0.04 b 26.80±0.03 c 

ตัวอกัษรทีแ่ตกตางกันในแนวนอน หมายถึง แตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means ± SD) n = 3 
 

ผลการทําแหงท้ัง 3 สภาวะมีปริมาณโปรตีนไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตตางจากวัตถุดิบเริ่มตน โดย

ปริมาณโปรตีนในแครอทสดเทากับรอยละ 0.9 เมื่อผานการทํา

แหงแลวปริมาณนํ้าระเหยออกไปทําใหปริมาณโปรตีนตอกรัมของ

อาหารสูงขึ้น พบวาผงแครอทอบแหงมีโปรตีนอยูในชวงรอยละ 

8.15-9.07 Kohajdová et al. (2012) ในผงแครอทอบแหงมี

ปริมาณโปรตีนรอยละ 6.73 จากผลการทําแหงแครอทผงทําให

ปริมาณโปรตีนสูงข้ึนเกือบ 10 เทา 

ปริมาณเถาที่พบในวัตถุดิบแครอทมีรอยละ 1.1 เมื่อ

ผานการทําแหงปริมาณเถาเพ่ิมขึ้นอยูในชวง 6.37-6.62 ซึ่ง

สอดคลองกับ Upadhyay et al. (2008) ที่รายงานวาในแครอท

สดมีปริมาณเถาเทากับ 0.83 เมื่ออบแหงแลวอยูในชวงรอยละ 

6.20-6.22 ปริมาณเถาท่ีพบสัมพันธกับเกลือแร Sharma et al. 

(2012) รายงานวาเกลือแรที่พบในแครอท ไดแก แคลเซียม 

แมกนีเซียม เหล็ก โพแทสเซียม สังกะสี เปนตน 

ปริมาณใยอาหาร (crude fiber) ที่พบในแครอทมี 

รอยละ 1.2 เมื่อผานการทําแหงปริมาณใยอาหารเพ่ิมขึ้นอยู

ในชวง 17.69-18.51 ซึ่ง Upadhyay et al. (2008) รายงานวา 

ในแครอทสดมีปริมาณใยอาหารเทากับ 1.87 เมื่ออบแหงแลวอยู

ในชวงรอยละ 15.89-18.38 จากการศึกษานี้พบวาปริมาณใย

อาหารท่ีพบในผงแครอทสูงข้ึนประมาณ 15 เทาเมื่อผานการทํา

แหง จึงสามารถใชผงแครอทเปนแหลงของใยอาหารในการเพิ่ม

คุณคาทางโภชนาการใหกับอาหารตางๆ ได Lineback (1999) 

และ Nawirska and Kwasniewska (2005) รายงานวาผนัง

เซลลของแครอทประกอบดวยเพคติน (รอยละ 7.41) เซลลูโลส 

(รอยละ 80.94) ลิกนิน (รอยละ 2.48) และเฮมิเซลลูโลส (รอยละ 

9.14) ซึ่งมีคุณสมบัติเปนแหลงของใยอาหารที่มีประโยชนตอ

สุขภาพ (Anderson et al., 1994) 

ปริมาณไขมันในแครอทสดเทากับรอยละ 0.24 เมื่อ

ผานการทําแหงปริมาณไขมันอยู ในชวงรอยละ 1.12-3.04 

Kohajdová et al. (2012) รายงานวาในผงแครอทอบแหง มี

ปริมาณไขมัน เทากับ 2.10 จากการศึกษานี้พบวาสภาวะการทํา

แหงผงแครอทที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส ทําใหผลิตภัณฑแหง

มีปริมาณไขมันมากที่สุด ซึ่งเมื่อเก็บรักษาผงแครอทอบแหงแลว

จะพบวามีกลิ่นหืนเกิดข้ึน คารโบไฮเดรต ในแครอทสดมีเทากับ

รอยละ 10.6 เมื่อผานการทําแหงผงแครอทที่ไดมีคารโบไฮเดรต

เพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 54.69-58.18 

เบตาแคโรทีน ในแครอทสดเทากับ 52.34 mg/100g 

dbเมื่อผานการทําแหงปริมาณเบตาแคโรทีนลดลงเหลือเพียง 

10.0-15.9 mg/100 g(db) โดยสภาวะการอบที่ 50 องศา

เซลเซียส คงเหลืออยูมากที่สุด จากรายงานของ Upadhyay et 

al. (2008) ที่รายงานวา ในแครอทสดมีเบตาแคโรทีนเทากับ 

55.25 mg/100 g(db) เมื่อคั้นแยกน้ําแลวกากท่ีไดมีเบตาแคโร-

ทีนเหลือ 14.39 mg/100 g(db) เมื่ออบแหงโดยใชตูอบลมรอนที่

อุณหภูมิ 60-85 องศาเซลเซียส ลดลงเหลือ 9.19-14.00 การตาก

แดดเหลือ 1.19 mg/100 g(db) ในการศึกษานี้พบวา การตาก
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แดดทําใหเบตาแคโรทีนมีปริมาณคงเหลือต่ําที่สุด เนื่องจาก

แสงแดดทําใหเกิดปฏิริยาออโตออกซิเดชัน (auto oxidation) 

และการใชอุณหภูมิตูอบท่ี 60 องศาเซลเซียส มีแนวโนมทําให

เบตาแคโรทีนถูกทําลายจากความรอน สอดคลองกับผลการ

ทดลองที่มีรายงานมากอนน้ี (Banga and Bawa, 2000; 

Upadhyay et al., 2008) นอกจากนี้พบวาเอนไซม 

Lipoxygenases เปนเอนไซมที่ทําใหเกิดการสูญเสียของแคโร- 

ทีนอยในระหวางการเก็บรักษา (Kalac and Kyzlink, 1980) 

ปริมาณสารฟนอลลิกในแครอทสด เทากับ 13.12 

mg/g GAE เมื่อผานการทําแหงพบวาปริมาณไมเปลี่ยนแปลงมาก

นัก พบวามีคาในชวง 11.05-12.91 mg/g GAE ซึ่ง Sun et al. 

(2009) ศึกษาปริมาณสารฟนอลในแครอทที่มีสีตางๆ พบวาสารที่

พบเปนหลักคือ chlorogenic acid, caffeic acid, p-OH-

benzoic acid, ferulic acid และ cinnamic acid isomers ซึ่ง 

Chlorogenic acid และ caffeic acid จะพบในแครอททุกส ี

คาสี L*a*b* ของผงแครอทที่ระดับอุณหภูมิตางๆ มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นจะทําใหผงแครอทมีสีเหลืองออน พบวาปจจัยหลักที่มีผลตอ

การเปลี่ยนแปลงคาสี L*a*b* คืออุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิสูง

และใชเวลาที่นานจะทําใหสารแคโรทีนอยสลายตัวทําใหสีออนลง 

(ปรรัตน, 2556b) และสภาวะการทําแหงผงแครอทดวยวิธีการ

ตากแดดจะพบวาปริมาณเบตาแคโรทีนนอยกวาสภาวะการทํา

แหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากแสงสวาง

เปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของเบตาแคโรทีน (Surles 

et al., 2004) ปรรัตน (2556a) ศึกษาการอบแหงกากมะเฟอง

ดวยสภาวะตางๆ โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ ตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 นาทีทําใหผงที่ไดมี

องคประกอบตางๆเหมาะสมและมีสารตานอนุมูลอิสระสูง 

เมื่อพิจารณาผลการทําแหงโดยการตากแดด การใช

ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา สภาวะ

ที่เหมาะสมที่สุดคือ การใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 240 นาที ทําใหผงแครอทท่ีไดมีใยอาหารสูงท่ี

รอยละ 18.51 โปรตีนสูงรอยละ 8.25 และไขมันต่ําที่รอยละ1.12

มีปริมาณสาระสําคัญ ไดแก เบตาแคโรทีน 15.9 mg/100g db

และปริมาณสารประกอบ ฟนอลเทากับ 12.10 mg/g GAE 

 

2. ปริมาณผงแครอทที่เหมาะสมในการผลิตขนมปงผสมผง 

แครอท 

จากตารางที่ 2 พบวาเสนผาศูนยกลางของขนมปงผสม

ผงแครอทสูตรควบคุมมีเสนผาศูนยกลางมากที่สุดและเมื่อเติมผง

แครอทลงไปมีแนวโนมวาขนมปงจะมีเสนผาศูนยกลางของขนม

ปงลดลงและทุกสูตรมีอัตราสวนความสูงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งไมมี

ความแตกตางทางสถิติที่นัยสําคัญ (p >0.05) ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อ

ปริมาณผงแครอทในขนมปงเพ่ิมขึ้นจะสงผลทําใหขนมปงมีขนาด

เล็กลง 

การวัดเนื้อสัมผัสของขนมปงผสมผงแครอท พบวาคา

ความแนนเนื้อ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อปริมาณผงแครอทเพ่ิมข้ึนสงผลใหความแนนเน้ือ

สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ขนมปงผสมผงแครอทที่รอยละ 

5 มีคาความแนนเนื้อ ใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากที่สุดการเติมผง

แครอทในขนมปงจะสงผลทําใหขนมปงมีเสนใยเพ่ิมข้ึนสงผลให

เนื้อสัมผัสของขนมปงแข็งกระดางกวาขนมปงขัดขาวลวน ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ ยุพรและวิญญ (2554) ที่พบวาการใช

กากถั่วเหลืองหรือโอคาราสดทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปง

แซนวิชพบวาเมื่อเติมโอคาราสดในการทดแทนแปงสาลีใน

ปริมาณที่มากขึ้นทําใหคาความยืดหยุนของขนมปงลดลงขนมปงมี

ปริมาตรจําเพาะลดลงมีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้นและขนมปงมีสีคล้ํา

พบวาปริมาณโอคาราที่ใชทดแทนแปงไดอยูที่ระดับรอยละ 20 

จากการศึกษาคาสีขนมปงแสดงในตารางที่ 3 พบวาคา

สี L*a*b* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

โดยที่คาความสวาง (L*) ของสูตรรอยละ 5 จะมีคาที่สูงท่ีสุด แต

ไมมีความแตกตางกับสูตรควบคุม (p >0.05) และสูตรรอยละ 10 

และ 15 คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) จะสูงข้ึนตามปริมาณที่ใช

ผงแครอท เนื่องจากรงควัตถุที่มีในแครอทอยูในกลุมแคโรทีนอย

ซึ่งเปนรงควัตถุที่ละลายไดในไขมันใหสีสมและแดงจึงทําใหขนม

ปงท่ีผลิตไดมีสีสมแดงเพ่ิมตามปริมาณผงแครอทที่เพ่ิมข้ึน 
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ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ

ผูบริโภคแสดงในตารางที่  4 พบวาขนมปงท่ีเติมผงแครอท

ผูบริโภคใหการยอมรับดานสีมากกวาสูตรควบคุม กลิ่นไดรับการ

ยอมรับลดลงเมื่อปริมาณผงแครอทเพิ่มข้ึน รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวมในสูตรควบคุมและผงแครอทรอย

ละ 5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตเมื่อ

เติมผงแครอทมากกวารอยละ 5 สงผลใหการยอมรับดานตางๆ 

ลดลงอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากขนมปงมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งขึ้น 

ความนุมลดลง 

 

ตารางที่ 2 เสนผาศูนยกลาง ความสูง การวดัปริมาตร และคา Hardness ของขนมปงผสมผงแครอทที่รอยละ 0-15  

ปริมาณผงแครอท 

(รอยละ) 

เสนผาศูนยกลาง 

(ซ.ม.) 

ความสูง 

(ซ.ม.) 

การวัดปริมาตร 

(มล.) 

Hardness 

(g) 

0 6.76 a± 0.25 2.90 a±0.20 68.80a±1.41  572.91 c±48.65 

5 5.40 b± 0.45 2.66 b±2.11 68.00b±2.73 724.31bc±20.82 

10 4.75 c± 0.45 2.63b±0.20 67.62b±2.98 892.11 ab±154.49 

15 3.26d± 0.25 2.63 b±0.11 66.20bc±1.81 1038.82 a±121.16 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means ± SD) n = 3 
 

ตารางที่ 3 คาสคีวามสวาง ความเปนสีแดงและความเปนสีเหลือของขนมปงผสมผงแครอทท่ีรอยละ 0-15 

ปริมาณผงแครอท 

(รอยละ) 

คาสี 

ความสวาง (L*) ความเปนสีแดง (a*) ความเปนสีเหลือง (b*) 

0 70.72ab±2.85 10.87 b± 2.86    27.75 b±37.70 

5 71.90a±1.12 12.71ab±0.97  37.95a±0.96 

10 68.62ab± 2.55 14.82a±1.64 38.86 a±3.78 

15 67.49b  ±0.43 14.41a ± 0.63 39.67a±  1.83 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means ± SD) n = 3 
 

ตารางที่ 4 คุณภาพดานประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของขนมปงผสม

ผงแครอท 

ปริมาณ 

ผงแครอท 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส(9-Point hedonic scale) 

สี กลิ่น รสชาต ิ ลักษณะเนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

0 5.06c±0.63 7.20a±0.77 7.26a±0.70 7.46a±0.51 7.73a±0.45 

5 7.40a±0.77 6.60b±0.73 7.06a±0.70 7.00a±0.53 7.48a±0.77 

10 7.20a±0.77 5.80c±0.77 6.60b±0.70 5.80b±0.86 5.66b±0.48 

15 6.80b±0.59 4.66d±0.73 5.14c±0.51 4.53c±0.63 5.00c±0.65 

ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means ± SD) n = 50 
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รูปที่ 3 ขนมปงท่ีเติมผงแครอทปริมาณรอยละ 0 5 10 และ 15 
 

จากรูปที ่3 จะเห็นวาปริมาณผงแครอทมีผลตอคุณภาพ

ของขนมปงเมื่อปริมาณมากข้ึนจะสงผลใหปริมาตรของขนมปง

ลดลงผิวของขนมปงไมเรียบเนียน ขนมปงมีโพรงอากาศเล็กลง

สงผลทําใหขนมปงมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเติมใย

อาหารลงในขนมปงจะลดสัดสวนของแปงสาลีลง ทําใหไปลด

ปริมาณกลูเตนในขนมปงและสงผลทําใหความยืดหยุนของโด

ลดลง ทั้งน้ีความยืดหยุนของโดจะมีผลตอขนาดของขนมปง ใน

ขั้นตอนการหมักโดโดยเมื่อยีสตสรางกาซโดจะมีการขยายตัวที่

นอยกวาขนมปงปกติ และขนมปงที่ไดจะมีเซลลอากาศท่ีเล็กกวา

ขนมปงปกติ (พัชร,ี 2542) 

เมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของขนมปงสูตร

ควบคุมและสูตรเติมผงแครอทท่ีรอยละ 5 แสดงในตารางที่ 5

พบวาปริมาณความช้ืน โปรตีน ใยอาหาร คารโบไฮเดรต เบตา 

แคโรทีน สารฟนอล และปริมาณพลังงานในอาหาร แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขนมปงเสริมแครอทมีคา

ความช้ืนสูงกวาชุดควบคุม การเติมผงแครอทชวยเพ่ิมคุณคาทาง

โภชนาการและที่โดดเดนคือปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึ้นในขนมปง

ผสมแครอท จากชุดควบคุมรอยละ 5.9 เปนรอยละ 18.86 ซึ่ง

เพิ่มขึ้นเปน 3 เทาของสูตรควบคุม ปริมาณเบตาแคโรทีนจาก 

0.18 เปน 0.45 mg/g db คิดเปน 2.5 เทา และคาพลังงานใน

การบริโภคลดลงจาก 261.40 แคลอรี่ตอ 100 กรัม เปน 189.32

แคลอรี่ตอ 100 กรัม คิดเปนพลังงานที่ลดลง 1.3 เทา จึงอาจ

กลาวไดวา การเสริมผงแครอทในขนมปงทําใหขนมปงมีใยอาหาร

โปรตีนและเบตาแคโรทีนสูงขึ้น ปริมาณคารโบไฮเดรตและ

พลังงานลดลง ขนมปงผสมผงแครอทจึงมีประโยชนตอสุขภาพ

มากขึ้น เพราะเยื่อใยมีสวนชวยในระบบขับถายใหเปนปกติ 

และเบตาแคโรทีนเปนสารตั้งตนของวิตามินเอที่ชวยในการ

มองเห็นและบํารุงสายตา (ปรรัตน, 2556c) 
 

สรุปผลการวิจัย 

การทําแหงแครอทผงดวยวิธีการตากแดด การใชตูอบ

ลมรอนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา สภาวะที่

เหมาะสมที่สุดคือ การใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 240 นาที ทําใหผงแครอทท่ีไดมีใยอาหารสูงท่ี

รอยละ 18.51 โปรตีนสูงรอยละ 8.25 และไขมันต่ําที่รอยละ 

1.12 การเติมผงแครอทในขนมปงท่ีรอยละ 0-15 พบวา ปริมาณ

ที่ เหมาะสมคื อร อยละ 5  เนื่อ งจากแสดงการวิ เ คราะห

องคประกอบของขนมปงสูตรควบคุมและสูตรเสริมผงแครอทที่

ระดับรอยละ 5 พบวา ปริมาณความชื้น โปรตีน ใยอาหาร เบตา

แคโรทีน สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยมี

ปริมาณคารโบไฮเดรต และพลังงานต่ํากวาชุดควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) สําหรับปริมาณเถาและไขมันไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นเมื่อเติมผงแครอทอบ

แหงในขนมปงสงผลใหคุณคาทางอาหารเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะใย

อาหารเพ่ิมขึ้นเกือบ 3 เทา เบตาแคโรทนีซึ่งเปนแหลงของวิตามิน

เอ เพ่ิมขึ้น 2.5 เทา ซึ่งเปนการนํากากแครอทซึ่งเปนของเหลือทิ้ง

จากการคั้นน้ํามาใชใหเกิดประโยชน สรางมูลคาเ พ่ิมใหกับ

ผลิตภัณฑ โดยพัฒนาเปนสารปรุงแตงเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางอาหาร 

 

Control 5% carrot  

10% carrot  15% carrot  
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของขนมปงแครอท 

proximate control Bread contained 5% carrot powder 

Moisture (%)* 33.64±1.21 37.04±0.90 

Protein (% dry weight)* 20.24±0.85 24.84±0.52 

Ash (% dry weight)ns 3.78±0.10 3.74±0.23 

Fiber (% dry weight)* 5.90±0.01 18.86±0.56 

Fat (%dry weight)ns 5.70±0.37 5.08±0.44 

Carbohydrate (% dry weight)* 32.27±4.30 11.05±1.06 

β-carotene (mg/g db)* 0.18±0.005 0.45±0.005 

Phenolic (mg/g)* 22.14±0.005 22.28±0.005 

Energy (incaloriesper100gram)* 261.40±21.20 189.32±6.06 

เครื่องหมาย * ทรีตเมนตในแนวนอน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means ± SD) n = 3 
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