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The purposes of this research were to study the effects of 

crude malva nut gum powder and fat on physicochemical properties 

and sensory evaluation of catfish chinese sausage. The suitable ratio 

of crude malva nut gum powder and fat of 0:10 (control), 3: 7, 5: 5, 

7: 3 and 10: 0 (w/w) were studied. The results indicated that addition 

of crude malva nut gum powder increased hardness, cohesiveness, 

gumminess, chewiness, water activity, total ash, total protein, crude 

fiber and carbohydrate contents but decreased adhesiveness, redness 

(a* ), moisture and crude fat contents (P ≤  0. 05) , while no significant 

difference in springiness, lightness (L*), yellowness (b*) (P > 0.05) was 

observed.  Sensory evaluation results showed that an addition of 

crude malva nut gum powder decreased color, odor, texture and 

acceptability scores ( P ≤  0. 05) , while there was no significant 

difference in taste score ( P > 0. 05). The ratios of 3: 7 catfish Chinese 

sausage obtained similar sensory scores to that of 0: 1 (control) . 

Therefore, the optimum ratio of malva nut gum powder and fat was 
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3: 7 or 90 grams of crude malva nut gum powder and 210 grams of 

fat per batch. 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของผงวุน

ลูกสำรองทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี

และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุนเชียงปลาดุก โดย

ใชผงว ุ นลูกสำรองทดแทนไขมันหมู ในอัตราสวนท่ี

แตกตางกัน ดังนี้คือ 0 ตอ 10,  3 ตอ 7, 5 ตอ 5, 7 ตอ 

3 และ 10 ตอ 0 ตามลำดับ ผลการศึกษาพบวา เมื่อเพ่ิม

ปริมาณของผงวุนลูกสำรองมากขึ้นและลดปริมาณการใช

ไขมันลงในสวนผสมมีผลตอคาความแข็ง ความสามารถ

เกาะตัวรวมกัน การทนตอการเคี้ยว ความเหนียวคลาย

ยาง คากิจกรรมของน้ำ ปริมาณเถา โปรตีน เสนใย และ

คารโบไฮเดรตมีแนวโนมเพิ่มขึ้น คาความสามารถในการ

เกาะติดผิววัสดุ คาความเปนสีแดง (a*) ปริมาณไขมันมี

แนวโนมลดลง (P ≤ 0.05) แตไมมีผลตอคาความยืดหยุน 

คาความความสวาง (L*) คาความเปนสีเหลือง (b*)  

(P > 0.05) ผลประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณของผงวุนลูกสำรองและลดปริมาณ

การใชไขมันลงในสวนผสมมีผลตอคาคะแนนความชอบ

ดานสี กลิ ่น เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของ

ก ุนเช ียงปลาด ุก  (P ≤  0.05) ในขณะท ี ่ค าคะแนน

ความชอบดานรสชาติไมแตกตางกัน (P > 0.05) โดยสูตร

อัตราส วน 3 ตอ 7 ได คะแนนความชอบในทุกดาน

ใกลเคียงกับอัตราสวน 0 ตอ 10 (สูตรควบคุม) ดังนั้น 

อัตราสวนที่เหมาะสมของการใชผงวุนลูกสำรองทดแทน

ไขมันหมูในกุนเชียงปลาดุกคือ 3:7 หรือใชปริมาณกัม 

ลูกสำรอง 90 กรัม มันหมู 210 กรัม ตอ 1 สูตรการผลิต 

คำสำคัญ: กุนเชียงปลาดุก ผงลูกสำรอง การยอมรับของ

ผูบริโภค 

 

 

บทนำ 

ชนิดและปริมาณอาหารที ่บริโภคเขาไปใน

รางกายในแตละวันเปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอสุขภาพ

และการเกิดโรคตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับโรคทางโภชนาการ 

ในแตละวันหากรางกายรับประทานอาหารประเภทไขมัน

มากกวารอยละ 30 ของพลังงานทั้งหมดที่รางกายไดรับ

ในแตละวัน อาจทำใหมีโอกาสเปนโรคทางโภชนาการเกิน

ได เชน โรคอวน โรคไขมันในเสนเลือดสูง โรคหัวใจขาด

เลือด เปนตน อาหารบางชนิดจึงมีการปรับเปลี ่ยน

สวนผสมหรือกรรมวิธีการผลิตเพื่อใหลดปริมาณไขมันลง 

ลักษณะเนื ้อส ัมผัสหรือรสชาติอาหารที ่ได ไม เป นท่ี 

พึงพอใจของผูบริโภค เชน อาหารที่ลักษณะเนื้อสัมผัส

แข็งกระดาง ไมชุมน้ำ มีรสชาติแตกตางจากรสด้ังเดิมของ

อาหารชนิดนั ้นมากเกินไป ดังนั ้นในปจจุบันจึงมีการ

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารท่ีมีการลดไขมันและหาสวนผสม

อื่นมาทดแทนโดยใหผลิตภัณฑมีลักษณะทางประสาท

สัมผัสในทุกดานใกลเคียงกับผลิตภัณฑเดิมใหมากท่ีสุด 

ปลาเชียง หรือกุนเชียงปลา คือ ไสกรอกชนิด

หนึ ่งท่ีทำจากเนื ้อปลา เชน ปลายี ่สก ปลานวลจันทร 

ปลาดุก ปลานิล ปลาสลิด ปลากราย ปลาอินทรีย และ

ปลาทรายแดง และมันสัตว เชน มันหมู มันปลา เปนตน 

นํามาบดหยาบผสมเครื่องปรุงรส เชน น้ำตาล เกลือ และ

สวนประกอบอื่น เชน เครื่องเทศ สมุนไพร ซีอิ๊ว นําไป

บรรจุไสแลวนำไปทำแหงโดยใชลมรอนหรือตากใหแหง 

โดยใชพลังงานแสงอาทิตยตอไป ผลิตภัณฑที่ดีตองมีเนื้อ

สัมผัสที่แนน คงรูป มีความนุมพอเหมาะ ไมแข็งกระดาง

หรือยุย เนื้อปลาและไขมันผสมกันอยางทั่วถึง ไมรวมกัน

เปนกอน ไมมีน้ำมันไหลออกมาภายนอก อาจมีโพรง

อากาศเล็กนอย มีสีสม่ำเสมอตลอดทั้งชิ ้น ไมมีกลิ ่นท่ี

ผิดปกติเชน กลิ่นอับ กลิ่นคาว กลิ่นหืน (1) ไขมันเปน

สวนผสมที่มีประโยชนในกุนเชียงปลา เพราะชวยเพ่ิม
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รสชาติ ชวยกักเก็บกลิ่นรส เพิ่มความชุมฉ่ำใหผลิตภัณฑ 

ในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุนเชียงปลากำหนดใหมี

ไขมันในผลิตภัณฑ ไมเกินรอยละ 30 ดังนั้นผลิตภัณฑ

กุนเชียงปลาจึงจัดเปนอาหารที่มีไขมันเปนองคประกอบ

คอนขางสูง โดยเฉพาะไขมันจากสุกรมีกรดไขมันอิ่มตัว

และคอเลสเทอรอลในปริมาณท่ีสูง และมีเสนใยอาหารต่ำ 

สงผลใหเมื่อบริโภคการรับประทานในปริมาณมาก และ

เปนประจำอาจกอใหเกิดโรคตางๆตามมา เชน เสี่ยงตอ

การเปนโรคไขมันอุดตันในเสนเลือดหรือโรคหัวใจ รวมถึง

การเปนสาเหตุของการเกิดโรคอวน (2) 

การลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียงปลา

ทำใหกลิ่น รส และลักษณะเนื้อสัมผัสไมเปนท่ียอมรับของ

ผูบริโภค ผลิตภัณฑกุนเชียงปลาที่ใชน้ำมันพืชแทนการใช

ไขมันจากสัตว มีผลตอระบบอิมัลชันของผลิตภัณฑ 

น้ำมันเกิดการแยกชั้นออกมาในระหวางการวางจำหนาย

หรือเก็บรักษา ดังนั ้นการพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชสาร

ทดแทนไขมันจึงเปนวิธีการหนึ่งที่นำมาปรับปรุงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ ใหมีเนื้อสัมผัสที่นุมมากขึ้นและไมมีการ

เปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา สารทดแทนไขมัน

มีหลายชนิด โดยทั ่วไปสารทดแทนไขมันจําแนกตาม

แหลงที ่มาออกเปน 3 แหลง คือกลุ มที ่มาจากโปรตีน 

ไขมัน และคารโบไฮเดรต (3)  

ลูกสำรอง ชื่อทางวิทยาศาสตรวา Scaphium 

scaphigerum (G.Don) Guib.& Planoh. ชื ่อสามัญวา 

Malva Nut เมล็ดสำรองมีร ูปกลมรีห ัว ทายมน มีสี

น้ำตาล ผิวขรุขระ เปลือกหุ มเม็ดชั ้นนอกมีสารเมือก

จำนวนมาก สามารถพองตัวในน้ำ มีลักษณะคลายวุนโดย

ขยายใหญกวาขนาดเดิมเก ือบ 10 เทา จ ัดเปนสาร

ทดแทนไขมันท่ีมาจากคารโบไฮเดรต ท่ีมีลักษณะเปนเสน

ใยชนิดที่ละลายน้ำ เปนสารเมือกประเภทมิวซิเลจ ท่ี

สามารถพองตัวไดดีในน้ำ (4) และมีความสามารถในการ

ดูดซับน้ำถึง 40-45 มล/ก. แลวเกิดโครงสรางคลายเจล

เจลหรือวุนไดโดยไมตองอาศัยความรอน และมีลักษณะ

ยืดหยุนคลายไขมัน (5) มีการนำลูกสำรองมาแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม และนำมาเปนสวนผสมทดแทนไขมัน

ในผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตวหลายประเภท เชน หมูยอ 

และไสกรอก โดยงานวิจัยศศิพร (6) ไดศึกษาการใช

ประโยชนจากเนื้อลูกสำรองในผลิตภัณฑไกยอไขมันต่ำท่ี

ใชเนื้อลูกสำรองทดแทนอินนูลีน โดยแปรอัตราสวนของ

เนื้อสำรองตออินนูลีนเปน 0 ตอ 3 (สูตรควบคุม), 1 ตอ 

2, 2 ตอ 1 และ 3 ตอ 0 ตามลำดับ พบวา เมื่ออัตราสวน

ของเนื้อสำรองเพิ่มขึ้นมีผลตอปริมาณความชื้น เถาและ

ความสามารถในการอุมน้ำเพิ่มมากขึ้นในขณะที่คาสีมี

แนวโน มท ี ่ลดลง และภูธฤทธ ิ ์  และเสาวภา (7) ได

การศึกษาคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคตอไส

กรอกแฟรงคเฟอรเตอรท่ีใชลูกสำรองเปนองคประกอบใน

อัตราสวนรอยละ 25 และ 50 ของไขมันหมู พบวา สีและ

รสชาติของไสกรอกผูบริโภคใหการ ยอมรับในระดับดีถึงดี

มาก แสดงถึงการใชลูกสำรองทดแทนไขมันสุกรในสูตร

การผลิตที่ไมมีผลตอเรื่องของรสชาติและสีของผลิตภัณฑ 

และสามารถ เก็บรักษาไดเปนระยะเวลานานโดยที่อัตรา

การสูญเสียน้ำหนักอยูในระดับต่ำ จากคุณสมบัติของลูก

สำรองท่ีทำใหอาหารมีความขนหนืด เพิ่มความสามารถ

ในการอุมน้ำ และสามารถใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ

แปรรูปเนื ้อสัตวได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษา

ปริมาณการใชผงวุนลูกสำรองเปนสารทดแทนไขมันที่มี

ผลตอคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพและทางประสาท

สัมผัสของกุนเชียงปลาดุก 

วิธีดำเนนิการวิจัย 

1.วิธีการเตรียมผงวุนลูกสำรอง 

 ลูกสำรองแหงคัดเกรดพิเศษจากกลุมผูผลติพืช

สมุนไพรบานเกาะลอย อ. แกงหางแมว จ. จันทบุรี การ

เตรียมไดผงวุนลูกสำรองดัดแปลงกรรมวิธีจากงานวิจัย

ของบงกชมาศ (8) นำลูกสำรองแชในน้ำกลั่น อัตราสวน

ลูกสำรองตอน้ำ คือ 1 ตอ 8 โดยน้ำหนักตอปริมาตร ท่ี

อุณหภูมิหอง นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นแยกเมล็ด เปลือก 

และเสนใยออก กรองผานตะแกรงขนาด 40 เมช นำวุน

สำรองที ่กรองไดไปทำใหแหงโดยใชต ู อบลมรอน ท่ี

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 20 ชั่วโมง หรือจนแหง
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สนิท จากนั้นนำไปบดดวยเครื่องบดสมุนไพร รอนผาน

ตะแกรงขนาด 50 เมช จะผงวุ นลูกสำรองเพื ่อใชใน

ขั้นตอนตอไป 

2. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผงวุนลูกสำรอง 

 น ําผงว ุ นล ูกสำรองจากข ั ้นตอนท ี ่  1 มา

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีพื้นฐาน ไดแก ปริมาณ

ความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และ คารโบไฮเดรต 

ตามวิธ ี AOAC (9) และทางดานกายภาพ ได แก คา

ก ิจกรรมของน ้ำ  (Water activity; aw) ด วยเคร ื ่อง 

Water activity meter (model, Company, City/ 

State, Country) 

3. การศึกษาผลของการใชผงวุนลูกสำรองเพื่อทดแทน

ไขมันท่ีมีผลตอคุณภาพของกุนเชียงปลาดุก 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบและการผลิตกุนเชียง

ปลาดุก 

1. การเตรียมเนื้อปลาดุก ดัดแปลงจากวิธีการ

ของ Chomnawang และคณะ (10) นำปลาดุกมาขังใน

ถัง 2 คืน (ประมาณ 48 ชั่วโมง) เพื่อใหปลาขับถายของ

เสียออกและกำจัดกลิ่นโคลนจากบอเพาะเลี้ยงทำการทำ

ความสะอาด แลเอาเฉพาะเนื้อท่ีติดกับหนัง แลวแยกหนัง

ออกจากเนื้ออีกครั้งสวนไขมันปลาที่อยูพื้นทองแยกออก

ห่ันเนื้อปลาดุกเปนชิ้นเล็ก ๆ บรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอ

ลิเอทิล ีนเทเรฟทาเลตในสภาวะส ุญญากาศ เก ็บท่ี

อุณหภูมิ 4 ±1 องศาเซลเซียส  

2. กรรมวิธีการผลิตกุนเชียงปลาดุก ดัดแปลง

จากวิธีของอรวรรณ และคณะ(11) นำเนื้อปลาดุกมาบด

ปนผสมกับเกลือนาน 3 นาที เติมสวนผสมที่เปนของแหง 

(แปงมันสำปะหลัง น้ำตาลทราย ผงเพรค ร ีกัลเบส 

พริกไทย ผงพะโล และสารทดแทนไขมัน) ป นผสมกัน

นาน 5 นาทีเติมสวนผสมที่เปนของเหลว (น้ำมันพืช ซีอ๊ิว

ขาว และน้ำ )  ผสมก ันนาน 5 นาท ี  บรรจุถ ุ งแบบ

สุญญากาศ เก็บในตูเย็น นาน 48 ชั่วโมง นำมาบรรจุใน

ไสคอลลาเจนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร 

อบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 100 ±2 องศาเซลเซียส 

นาน 5 ชั ่วโมง บรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลตในสภาวะสุญญากาศ เก ็บที ่อ ุณหภูมิ  

4±1 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพื่อนำไปทดลองใน

ขั้นตอนตอไป 

3.2 การใชผงวุ นลูกสำรองทดแทนไขมันใน

กุนเชียงปลาดุก 

นำผงวุนลูกสำรองทดแทนไขมันในกุนเชียงปลา

ดุกในอัตราสวนของผงวุนลูกสำรองตอไขมันโดยน้ำหนัก

ดังนี้ 0 ตอ 10, 3 ตอ 7, 5 ตอ 5, 7 ตอ 3 และ 10 ตอ 0 

ตามลำดับ มีวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ 

(Completely Randomized Design; CRD) จำนวน 3 ซ้ำ 

โดยสวนผสมของกุนเชียงปลาดุกแตละสิ่งทดลองแสดงดัง

ตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 สวนผสมของกุนเชียงปลาดุก 

สวนผสม 
สิ่งทดลอง (รอยละ) 

1 2 3 4 5 

1. เนื้อปลาดุก 60.39 60.39 60.39 60.39 60.39 

2. แปงมัน 3.97 3.97 3.97 3.97 3.97 

3. ผงเพรค 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

4. รีกัสเบส 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 

5. น้ำตาล 18.12 18.12 18.12 18.12 18.12 

6. ซีอ๊ิวขาว 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

7. พริกไทย 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 

8. เกลือ 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 

9. น้ำ 4.14 4.14 4.14 4.14 4.14 

10. มันหมู 10.00 7.00 5.00 3.00 - 

11. ผงวุนสำรอง - 3.00 5.00 7.00 10.00 

4. การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุนเชียงปลาดุก 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี 

และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุนเชียง

ปลาด ุกภายหล ั งจากการเก ็บร ักษาผล ิตภ ัณฑ  ท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 วัน ดังนี้ 
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4.1 วิเคราะหคาลักษณะทางเนื ้อสัมผัส ห่ัน

ตัวอยางกุนเชียงปลาดุกกอนทอดหนา 0.5 เซนติเมตร 

นำไปวัดคาความแข็ง (Hardness) ความสามารถเกาะตัว

รวมกัน (Cohesiveness) ความสามารถในการเกาะติด

ผิววัสดุ (Adhesiveness) ความยืดหยุน (Springiness) 

การทนตอการเคี้ยว (Chewiness) ความเหนียวคลายยาง 

(Gumminess) โดยใชเครื่อง Texture Analyzer (TX.XT 

plus stable micro system, Company, City/State, 

England) หัวว ัด (TPA) ทรงกระบอกขนาดเสนผ าน

ศ ู น ย  ก ล า ง ขน า ด  50 ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร  DIA (Cylinder 

aluminum) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Feng (12) 

4.2 คาสี วิเคราะหคาสีตามระบบ CIE (L*, a*, 

b*) ดวยเครื ่องวัดสี (Color Meter Chroma, CR200, 

Company, City/Province, Japan) กำหนดใหค า L* 

คือคาความสวาง a* คือคาความเปนสีแดงหรือสีเขียว b* 

คือคาความเปนสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน 

4.3 ค  าก ิจกรรมของน ้ ำต ัวอย  าง  (Water 

activity; aw) ดวยเครื่อง water activity meter  

4.4 วิเคราะหองคประกอบเบื้องตนของอาหาร 

(Proximate analysis) ไดแก ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน 

ไขมัน เสนใย และ คารโบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (6) 

4.5 การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัส 

ใชผู ทดสอบที ่ไมผานการฝกฝน จำนวน 30 คน อายุ

ระหวาง 20-40 ป การเตรียมตัวอยางกุนเชียงเพ่ือ

ทดสอบช ิมทำได  โดยน ําก ุนเช ียงปลาด ุกมาต มใน 

น้ำเดือดนาน 2 นาที นําไปทอดในน้ำมันพืชที่อุณหภูมิ  

150±5 องศาเซลเซ ียส นาน 1 นาท ี  ห ั ่นหนา 0.5 

เซนติเมตร ประเมินความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวม ใหคะแนนแบบ 9-Point 

hedonic scale 1-9 คะแนน (9 คะแนน คือ ชอบมาก

ที่สุด และ 1 คะแนน คือ ไมชอบมากที่สุด) ในระหวาง

การประเมิน ผูทดสอบตองบวนปากดวยน้ำอุน และเวน

ระยะระหวางตัวอยาง 2 นาที (เวนระยะเทา ๆ กันในทุก

ตัวอยาง) กอนทดสอบตัวอยางตอไป (3)  

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

1. ลักษณะปรากฏและคุณสมบัติทางเคมีของผงวุ นลูก

สำรอง 

เม่ือนำลูกสำรองไปแชน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิหองเปน

เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำมาแยกเมล็ด เปลือก และเสนใย

ออก นำวุนสำรองท่ีไดไปทำแหงดวยเครื่องทำแหงแบบถาด 

แลวนำไปบดเปนผง จะไดผงวุนลูกสำรอง มีสีน้ำตาลเขม

ออกดำ ไม ม ีรสชาต ิ  (ร ูปท ี ่  1) เม ื ่อนำไปว ิ เคราะห

องคประกอบทางเคมีพื้นฐาน พบวา ผงวุนลูกสำรองที่ไดมี

ปร ิมาณความช ื ้น เถ า โปรต ีน ไขม ัน เส นใย และ

คารโบไฮเดรต รอยละ 9.52, 4.81, 3.92, 0.48, 31.22 และ 

50.05 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ สวนคากิจกรรมของน้ำ มีคา

เทากับ 0.845 ดังนั้นผงสำรองจึงมีปริมาณคารโบไฮเดรต

มากกวาสารอาหารชนิดอื ่น สอดคลองกับงานวิจัยของ 

สุปรียา และศุภมาศ (13) ท่ีนำผลสำรองไปแชน้ำใหเกิดการ

พองตัวและนำไปอบแหงดวยตู อบลมรอนที ่อ ุณหภูมิ  

70 องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน 

ไขมัน เสนใย และคารโบไฮเดรตรอยละ 13.21, 6.20, 4.05, 

0.38, 11.10 และ 65.06 ตามลำด ับ และในงานว ิจัย

ของวรัญญา และคณะ (14) ที่ไดศึกษาองคประกอบทางเคมี

ของผลสำรองแหง พบวาผงสำรองท่ีสกัดดวยน้ำ แลวอบแหง 

มีปริมาณความชื้นรอยละ 15.31 น้ำมันรอยละ 0.41 โปรตีน

รอยละ 3.75 เถา รอยละ 5.84 และใยอาหารที่บริโภคได 

(Dietary Fiber) รอยละ 76.45 และกัมจากเมล็ดสํารองท่ี

สกัดดวย โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.05 จะมีปริมาณ 

เสนใยหยาบ โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรต รอยละ 45.2, 

4.9, 1.4 และ 38.9และมีปริมาณน้ำตาลทั ้งหมดรอยละ 

32.3 โดยน้ำหนัก (15) ดังนั้นผงสำรองจัดเปนพืชสมุนไพร

ที ่ม ีคารโบไฮเดรตในปริมาณสูงเมื ่อละลายลายน้ำจึง

สามารถดูดน้ำไดรวดเร็วและเกิดการพองตัว 

2. คุณสมบัติทางกายภาพของกุนเชียงปลาดุกที่มีการใช

ผงวุนลูกลูกสำรองทดแทนไขมัน 

เม ื ่อนำผงวุ นล ูกสำรองไปทดแทนไขมันใน

กุนเชียงปลาดุกในอัตราสวนของผงวุนลูกสำรองตอไขมัน
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โดยน้ำหนักดังนี้ 0 ตอ 10, 3 ตอ 7, 5 ตอ 5, 7 ตอ 3 

และ 10 ตอ 0 ตามลำดับ และนำไปสังเกตลักษณะ

ปรากฏของกุนเชียงปลาดุกทั ้ง 5 สิ ่งทดลอง โดยใช

ประสาทสัมผัสทั้งหา พบวากุนเชียงปลาดุกที่ใชผงวุนลูก

สำรองทดแทนไขมันในในอัตราสวน 3 ตอ 7, 5 ตอ 5, 7 

ตอ 3 และ 10 ตอ 0 ผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุกมีสีน้ำตาล 

และสีน้ำตาลดำมากขึ ้นตามปริมาณผงวุ นลูกสำรองท่ี

เพิ ่มขึ ้นในสวนผสม มีกลิ ่นเครื ่องเทศและกลิ ่นปลา 

รสชาติกลมกลอมและหวาน เนื้อสัมผัสเหนียว รวน นุม 

และแข็ง ตามลำดับ (รูปท่ี 2) 

เนื ้อสัมผัสของกุนเชียงปลาดุกที ่ใชผงวุ นลูก

สำรองทดแทนไขมันในอัตราสวนแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) 

พบวาการทดแทนไขมันโดยใชผงวุนจากลูกสำรองมีผลตอ

คาความแข็ง ความสามารถเกาะตัวรวมกัน ความสามารถ

ในการเกาะติดผิววัสดุ การทนตอการเคี้ยว และความ

เหนียวคลายยางท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P ≤ 0.05) โดยคาลักษณะเนื้อสัมผัสในทุกดานมีแนวโนม

เพิ่มมากขึ้น เมื่อผลิตภัณฑมีการทดแทนไขมันจากผงวุน

ลูกสำรองเพิ่มมากขึ้นทำใหลักษณะของผลิตภัณฑแข็ง

มากข ึ ้นท ั ้ งน ี ้ เน ื ่ องจากไขม ันม ีความส ัมพ ันธ กับ

ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ เช น ความฉ่ำน้ำและ

ลักษณะเนื้อสัมผัส คาความเหนียวของกุนเชียง ชวยทำ

ใหเนื้อสัมผัสนุมไมแข็งกระดาง เพิ่มกลิ่นรส และความ

อรอยของอาหาร (16) นอกจากนี้กัมจากลูกสำรองจัดเปน

คารโบไฮเดรตที ่ละลายน้ำ (Water-soluble Dietary 

Fiber) มีสารเมือก และมิวซิเลจสูง ซึ่งมีคุณสมบัติพองตัว

ไดดี เมื่อสัมผัสน้ำจะละลายเกิดเปนสารขนหนืดที่ทำให

เกิดความขนหนืดของอาหารหรือใสในในสวนผสมเพ่ิม

มากขึ้นจะดูดน้ำในผลิตภัณฑมากขึ้นสงผลใหผลิตภัณฑมี

ลักษณะแนนและแข็งมากขึ ้น (17) จากงานวิจัยของ 

Somboonpanyakul และคณะ (18) ไดศึกษาผลการ

เติมกัมจากลูกสำรองที ่ยังไมผานการทำใหบริสุทธิ์ท่ี 

รอยละ 0.2 ในไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอร พบวาจะชวย

ลดการส ูญ เส ี ยหล ั งการทำให  ส ุ ก  และทำให ค า

ความสามารถเกาะตัวรวมกัน การทนตอการเคี้ยวของไส

กรอกเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ชนิดของปลามีผลตอลักษณะ

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ กุนเชียงที่ผลิตจากปลาน้ำจืด 

ปลาเนื้อขาว ที่มีไขมันต่ำ เชน ปลายี่สก ปลาทับทิม ปลา

ชอน และปลานวลจันทรเทศ จะเกิดเจลไดชากวาปลา

เนื้อแดง เพราะโปรตีนแอคโตไมโอซินมีความคงตัวตอ

ความรอนมากกวา ทำใหเกิดการสรางพันธะระหวาง

โมเลกุล เกิดเปนโครงสรางหรือรางแหสามมิติของโปรตีน

ไดชากวา และมีความทนตอปฏิกิริยาโมโดริ (Modori) 

หรือการสลายโครงสรางของเจลเมื ่อใหความรอนท่ี  

60-70 องศาเซลเซียส ลักษณะเจลของปลาเนื ้อแดงท่ี

เกิดขึ้นจึงมีความแข็งกระดางกวา และกุนเชียงปลาที่ใช

ปลาเนื ้อขาวมีผลใหเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑมีความ

เหนียวนุมนอยกวาการใชปลาเนื้อแดงเปนสวนผสม (19) 

จากการวิเคราะหคากิจกรรมของน้ำ (ตารางที่ 3) 

ของกุนเชียงปลาดุกที่ใชกัมจากลูกสำรองทดแทนไขมัน 

พบว าการทดแทนไขม ันโดยใชผงว ุ นล ูกสำรองใน

อัตราสวนที ่แตกตางกันมีผลตอคากิจกรรมของน้ำ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยคา

กิจกรรมของน้ำมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นแตยังอยูในชวงที่ได

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนที่กำหนดวากุนเชียงปลาเปน

อาหารประเภทก ึ ่ งแห  ง  (Intermediated Moisture 

Food) มีคากิจกรรมของน้ำ ในชวง 0.60-0.85 และตอง

มีคากิจกรรมของน้ำนอยกวา 0.86 (1, 20) 

คาสีของกุนเชียงปลาดุกทั้ง 5 สิ่งทดลอง แสดง

ในตารางที่ 3 พบวาคาความสวาง (L*) และคาความเปน

สีเหลือง (b*) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (P > 0.05) โดยกุนเชียง  ปลาดุกที่มีการใชผงวุนลูก

สำรองทดแทนไขมันในอัตราสวน 0 ตอ 10, 3 ตอ 7, 5 

ตอ 5, 7 ตอ 3 และ 10 ตอ 0 มีคาความสวาง (L*) เทากับ 

45.97, 39.73, 39.10, 40.83, และ 39.07 ตามลำดับ 

และมีคาความสีเหลือง (b*) เทากับ 29.87, 27.27, 

32.47,40.67 และ 30.37 ตามลำดับ แตมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติตอคาความเปนสีแดง (a*) 

(P ≤ 0.05) การทดแทนผงวุ นลูกสำรองในปริมาณเพ่ิม

มากขึ้นมีผลตอทำใหผลิตภัณฑมีสีคล้ำมากขึ้น ทั้งนี้เปน
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เพราะกัมสำรองมีสีน้ำตาลเขมเมื่อนำไปทดแทนไขมันที่มี

สีขาวสงผลตอสีผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีมีสีน้ำตาลเขมมากขึ้น 

สอดคลองกับการทดลองของ Juthong และคณะ (21) 

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใชเจลสดจากลูกสำรอง

เพื ่อทดแทนไขมันในผลิตภัณฑหมูยอ โดยระดับของ 

เจลสดจากลูกสำรองท่ีใชในการเปนสารทดแทนไขมัน คือ 

รอยละ 0 (สูตรควบคุม) 25 50 75 และ 100 โดยน้ำหนัก 

จากผลการทดลอง พบวาระดับของเจลสดจากลูกสำรอง

ที่เพิ่มขึ้นมีผลตอคาความสวาง (L*) และคาความเปนสี

แดง (a*) แตไมมีผลตอคาความสวาง (L*) คาความเปนสี

แดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) หลังจากการ

เก็บรักษานาน 9 วัน
 

 
 (ก)   (ข)  (ค) 

รูปที่ 1 ลูกสำรองและผงวุนจากลูกสำรอง (ก) ลูกสำรอง (ข) ลูกสำรองท่ีแชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง (ค) ผงวุนจากลูกสำรอง 
 

 
 (ก)  (ข)  (ค)  (ง) (จ)  

รูปที่ 2 ลักษณะของกุนเชียงปลาดุกท่ีมีการใชผงวุนลูกสำรองทดแทนไขมันท่ีอัตราสวน 0 ตอ 10, 3 ตอ 7, 5 ตอ 5, 7 ตอ 3 

และ 10 ตอ 0 โดยน้ำหนักตามลำดับ 

ตารางที่ 2 ลักษณะเนื้อสัมผัสของกุนเชียงปลาดุกท่ีมีการใชผงวุนลูกสำรองทดแทนไขมัน 

อัตราสวน 

ผงวุนลูกสำรอง 

ตอไขมัน  

(โดยน้ำหนัก) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 

Hardness 

(N) 

Cohesiveness  Adhesiveness 

(N) 

Springinessns 

(mm) 

Guminess 

(N) 

Chewiness 

(Nmm) 

0:10  1731.66 ±0.13d 1490.60±0.46c -3.67±0.15a 1.42±0.37 305.09±0.53c 433.19±0.19b 

3:7  2099.80±0.12c 1840.53±0.31bc -2.59±0.38a 1.46±0.25 350.03±0.47bc 512.16±0.17b 

5:5 2487.83±0.27b 2065.22±0.17b -1.64±0.38a 1.41±0.22 356.46±0.37bc 502.13±0.15b 

7:3  2594.08±0.23b 1984.38±0.21b -5.43±0.61a 1.39±0.21 366.04±0.28b 509.95±0.21b 

10:0 3657.71±0.29a 2719.28±0.19a -24.07±0.68b 1.42±0.22 489.64±0.29a 695.52±0.19a 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P > 0.05)   

 a-d หมายถึง อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 3 คากิจกรรมของน้ำ และคาสีของกุนเชียงปลาดุกท่ีมีการใชผงวุนลูกสำรองทดแทนไขมัน 

อัตราสวนผงวุนลูกสำรอง 

ตอไขมัน (โดยน้ำหนัก) 

คากิจกรรม

ของน้ำ 

คาสี 

คาความสวาง (L*)ns คาความเปนสีแดง(a*) คาความเปนสเีหลอืง (b*)ns 

0: 10  0.79±0.13b 45.97±0.31 -13.43±0.19ab 29.87±0.11 

3: 7  0.84±0.12a 39.73±0.15 -13.57±0.15ab 27.27±0.19 

5: 5 0.84±0.19a 39.10±0.19 -15.87±0.21c 32.47±0.19 

7: 3  0.81±0.10a 40.83±0.61 -15.53±0.20bc 40.67±0.17 

10: 0 0.85±0.16a 39.07±0.23 -12.10±0.28a 30.37±0.13 

หมายเหตุ: ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P > 0.05) 

 a-c หมายถึง อักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P ≤ 0.05) 

ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีพ้ืนฐานของกุนเชียงปลาดุกท่ีมีการใชผงวุนลูกสำรองทดแทนไขมัน 

อัตราสวนผงวุนลกู

สำรองตอไขมัน 

(โดยนำ้หนัก) 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี(รอยละ) 

ความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย คารโบไฮเดรต 

0:10  27.70±0.04a 1.96±0.05c 25.77±0.10d 24.13±0.17a 0.73±0.10d 19.71±0.14cd 

3:7  28.29±0.07a 3.23±0.11b 27.38±0.17c 19.70±0.17b 1.21±0.15c 20.19±0.18c 

5:5 28.39±0.27a 4.38±0.06a 28.01±0.15b 19.49±0.17b 1.49±0.12b 18.24±0.17d 

7:3  25.95±0.34b 4.56±0.08a 27.55±0.13bc 16.76±0.17c 1.77±0.19a 23.41±0.11b 

10:0 22.72±0.11c 4.67±0.07a 29.58±0.18a 12.69±0.17d 1.87±0.15a 28.51±0.12a 

หมายเหตุ: a, d หมายถึง อักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P ≤ 0.05) 

ตารางที่ 5 คะแนนความชอบเฉลี่ยจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกุนเชียงปลาดุกที่มีการใชผงวุนลูกสำรอง

ทดแทนไขมัน 

อัตราสวนผงวุนลกูสำรอง

ตอไขมัน (โดยน้ำหนัก) 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส 

ส ี กลิ่น รสชาติns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0:10 7.07±1.61a 6.80±1.41ab 6.53±1.25 6.80±1.29ab 6.73±1.22b 

3:7 6.70±1.31ab 7.13±1.38a 6.97±1.48 7.20±1.40a 7.37±1.49a 

5:5 6.63±1.41ab 6.80±1.53ab 6.70±1.61 6.77±1.50ab 6.83±1.47b 

7:3 6.70±1.39ab 6.60±1.27ab 6.60±1.53 6.47±1.48b 6.67±1.41b 

10:0 6.43±1.37b 6.57±1.25b 6.67±1.56 6.70±1.40ab 6.73±1.44b 

หมายเหตุ: ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P > 0.05)   

 a-b หมายถึง อักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของคาเฉล่ียในแนวต้ัง (P ≤ 0.05)

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพื้นฐาน

ของผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุกพบวา การทดแทนไขมัน

โดยใชผงวุ นจลูกสำรองมีผลตอปริมาณความชื ้น เถา 

โปรตีน ไขมัน เสนใย และคารโบไฮเดรตอยางที่แตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตารางที ่ 4) 

โดยการเพิ ่มกัมล ูกสำรองทดแทนมากขึ ้นในขณะท่ี

ปริมาณไขมันลดลงสงผลใหปริมาณเถา โปรตีน เสนใย 

และคารโบไฮเดรตในผลิตภัณฑมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง
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ใหผลตรงกันขามกับปริมาณความชื ้น และไขมันใน

ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่ลดลง ทั้งนี้เปนในผลสำรองแหง 

อุดมไปดวย ใยอาหาร เถา ไขมัน และโปรตีน รอยละ 

76.45 5.84 0.41 และ 3.75 (14) องคประกอบที่สำคัญ

ในลูกสำรองไดแก น้ำตาลอะราบิโนส น้ำตาลกาแลคโตส 

น้ำตาลแรมโนส น้ำตาลกลูโคส น้ำตาลไซโลสและน้ำตาล

แมนโนส (18) จะเห ็นได ว าล ูกสำรองม ีค ุณค าทาง

โภชนาการสูง อุดมไปดวยเสนใยหรือใยอาหาร ปริมาณ

โปรตีนสูง และปริมาณไขมันต่ำ ดังนั้นเมื่อนำไปทดแทน

ไขมันในผลิตภัณฑจึงสงผลใหผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุกมี

ปริมาณโปรตีน เสนใยสูงไปดวย นอกจากนี้ลูกสำรองมี

คุณสมบัติในการดูดน้ำกลับ และเปนน้ำท่ีมาจากสวนผสม 

และกักเก็บไวในโครงสรางไดมากทำใหผลิตภัณฑกุนเชียง

มีลักษณะแหง ความชื้นลดต่ำลงตามปริมาณผงวุนที่มาก

ขึ ้นแตปริมาณสวนผสมคงเดิมทุกสูตรการผลิต มีการ

ปรับเปลี่ยนพียงปริมาณไขมันเทานั้น ท้ังนี้เนื่องจากไขมัน

ทำหนาที่ปรับลักษณะเนื้อสัมผัสใหออนนิ่มลง ในขณะท่ี

ปริมาณไขมันที ่ใชลดลง สงผลใหปริมาณน้ำที ่มาจาก

สวนประกอบของไขมันลดลงตามไปดวย ซ่ึงปริมาณไขมัน

เปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนท่ี

กําหนดใหกุนเชียงปลาตองมีคาโปรตีนไมนอยกวารอยละ 

15 ไขมันไมเกินรอยละ 30 และ คากิจกรรมของน้ำตอง

นอยกวา 0.85 (1)  

เมื่อนำผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุกทุกสิ่งทดลอง

ไปทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส พบวา การใชผง

วุนลูกสำรองทดแทนไขมันในผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมมากขึ้นมีผล

ตอความชอบดานสี กลิ ่น เนื ้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวมของกลุมตัวแทนผูทดสอบชิมแตกตางกันอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แตไมมีผลตอความชอบ

ดานรสชาติ (ตารางที่ 5) โดยผูทดสอบชิมใหคาคะแนน

ความชอบดานสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

ในผลิตภัณฑกุนเชียงปลาที ่ม ีการใชผงวุ นลูกสำรอง

ทดแทนไขมันในอัตราสวนรอยละ 3 มากที ่ส ุด มีคา

คะแนนเทากับ 6.70, 7.13, 7.20 และ 7.37 ตามลำดับ 

จะเห็นไดวาการใชลูกสำรองในผลิตภัณฑอาหารมีผลตอ

ความชอบของผ ู ทดสอบช ิม ซ ึ ่ ง ในงานว ิจ ั ยของ

Somboonpanyakul และคณะ (18) ไดศึกษาผลการ

เติมกัมจากลูกสำรองที่มีตอลักษณะทางประสาทสัมผัส

ของไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอร พบวาไสกรอกที่เติมกัม

จากลูกสำรองในปริมาณรอยละ 0.2 มีคะแนนการยอมรับ

สูงสุด ในขณะที่งานวิจัยของ ภูธฤทธิ์ และเสาวภา (7) ท่ี

ศ ึกษาค ุณภาพและการยอมร ับของผ ู บร ิโภคต อไส

กรอกแฟรงคเฟอรเตอรท่ีใชลูกสำรองเปนองคประกอบใน

อัตราสวนรอยละ 25 และ 50 ของไขมันหมู พบวาสีและ

รสชาติของไสกรอกผูบริโภคใหการยอมรับในระดับดีถึงดี

มาก และงานวิจัยของประภาศรี และคณะ (22) ที่ศึกษา

การใชลูกสำรองทดแทนไขมันในผลิตภัณฑหมูยอ พบวา

การใชลูกสำรองทดแทนไขมันในอัตราสวนปริมาณลูก

สำรองต อไขม ันเป น  2 ต อ 1 ผ ู บร ิ โภคให คะแนน

ความชอบโดยรวมสูงกวาสูตรควบคุม ไดคาคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงที ่ส ุด 6.97 คะแนน ปริมาณลูก

สำรองที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นม ีผลต อค าคะแนนความชอบของ 

ผูทดสอบชิมทั้งนี้เนื่องจากลูกสำรองมีสีน้ำตาลเขมเม่ือ

นำไปใสในผลิตภัณฑแปรรูปเนื ้อสัตวสีของผลิตภัณฑ

เปลี่ยนไปเปนสีที่ไมคุนชิน คือสีของผลิตภัณฑมีลักษณะ

เขมขึ้นไมเปนไปตามธรรมชาติของผลิตภัณฑดั้งเดิม และ

ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตวในแตละประเภทที่มีการใช

ประโยชนจากลูกสำรองทดแทนไขมันมีผลตอความชอบ

ของผูประเมินความชอบทางประสาทสัมผัส ดังนั้นเม่ือ

พิจารณาเลือกใชปริมาณผงวุนลูกสำรองและไขมันหมูท่ี

เหมาะสมในการผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุก คือ การใชกัม

จากลูกสำรองทดแทนไขมันหมูในอัตราสวน 3 ตอ 7 

เนื่องจากมีคาคะแนนความชอบดานตาง ๆ ของผูทดสอบ

มากท่ีสุด 

สรุปผล 

การใช ผงว ุ นล ูกสำรองทดแทนไขม ันใน

ผลิตภัณฑกุนเชียงปลาดุกที่อัตราสวนผงวุนลูกสำรองตอ

ไขมัน คือ 3 ตอ 7 ซึ ่งเปนสูตรที ่ผูทดสอบชิมใหการ

ยอมรับดานสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
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มากที่สุด โดยสูตรที่เหมาะสมนี้มีองคประกอบเบื้องตน

ของอาหาร คือ ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เสน

ใย และคารโบไฮเดรต เทาก ับร อยละ 28.29, 3.23, 

27.38, 1.21 และ 20.19 ตามลำดับ สีน้ำตาลของผงวุน

ลูกสำรองเปนปจจัยที่สำคัญที่ผลตอความชอบในทุกดาน

ของผูทดสอบชิม การเพิ่มปริมาณผงวุนลูกสำรองที่มาก

ขึ้นสีของผลิตภัณฑมีแนวโนมที่เขมข้ึนสงผลตอคะแนน

ประเมินที ่ลดลงทำใหการเพิ ่มปริมาณการใชผงวุน 

ลูกสำรองเพื่อประโยชนในการทดแทนไขมันมีขอจำกัด 

แนวทางที ่สามารถพัฒนาการใชประโยชนจากผงวุน 

ลูกสำรองมากขึ้นในผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว คือ การนำ

ผงวุนลูกสำรองไปฟอกสี หรือการเลือกใชในผลิตภัณฑ 

แปรรูปอาหารอื่นที ่ลักษณะสีของผลิตภัณฑที ่ใกลเคียง 

กับสีของผงวุ นลูกสำรอง เชน ผลิตภัณฑบราวนี ่เคก 

เคกช็อคโกแลต เปนตน 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนหองปฏิบัติการ

วิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมีในการวิจัยครั้งนี้ 
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