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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ขนมไทยและเอกลักษณของขนมไทย  
 
ขนมไทยเปนอาหารหวานท่ีคูสํารับกับขาวไทยมาต้ังแตคร้ังโบราณ โดยท่ัวไป

ประชาชนจะทําขนมเฉพาะในงานเล้ียง เชน การทําบุญเล้ียงพระ งานมงคล และงานพิธีการ ในสมัย
สุโขทัยประเทศไทยไดติดตอคาขายกับชาวจีนและอินเดยี ตลอดจนแลกเปล่ียนวัฒนธรรมดาน
อาหาร ตอมาในสมัยอยุธยาและรัตนโกสินทรไดมีการเจริญสัมพันธไมตรีกับประเทศตางๆ อยาง
กวางขวาง และไดรับเอาวัฒนธรรมดานอาหารของชาติตางๆ มาดัดแปลงใหเหมาะสมกับสภาพ
ทองถ่ิน วัตถุดิบท่ีมีอยู เคร่ืองมืออุปกรณ ตลอดจนการบริโภค ในภายหลังจึงไมสามารถแยก
ระหวางขนมไทยแทและขนมท่ีดัดแปลงมาจากวัฒนธรรมของชาติอ่ืนออกจากกนัได ในรัชสมัย
สมเด็จพระนารายณมหาราช มีการนําขนมท่ีใชไขเปนสวนประกอบและขนมท่ีตองผาน
กระบวนการอบเขามา ซ่ึงนําเขาโดยคุณทาวทองกีบมาเปนภรรยาเช้ือชาติญ่ีปุนสัญชาติโปรตุเกส
ของพระเจาวิชเยนทร ผูเปนกงสุลประจําประเทศไทยในสมัยนั้น (ณัฐธนัญ, 2550) ขนมไทยจึงมี
ความผูกพันแนนแฟนกับวิถีชีวิตของคนไทยมาชานาน จัดเปนมรดกทางวัฒนธรรมท่ีถายทอดมาถึง
ปจจุบัน เสนหของขนมไทยน้ัน นอกจากจะอยูท่ีรสชาติอันกลมกลอม และรูปลักษณท่ีงดงามแลว 
ยังมีกล่ินหอมหวานอันเปนเอกลักษณซ่ึงไดแก กล่ินเทียนอบ โดยเทียนอบนั้น เปนผลิตภัณฑท่ีได
จากการนําไขผ้ึงและพาราฟน มาผานความรอนใหหลอมละลายรวมกัน ผสมดวยเคร่ืองหอม
บดละเอียด เชน พิมเสน ผิวมะกรูด ชะลูด แกนจันทนเทศ กํายาน นํามานวดใหเปนเนื้อเดียวกนั อาจ
เติมน้ํามันหอมระเหย แลวแผเนื้อเทียนใหเปนแผน นําไสเทียนท่ีผานการรํ่าวางไวตรงกลาง ทําการ
ฟนเทียน คลึงเนื้อเทียนคลุมไสเทียนใหเรียบเนียนเสมอกัน โดยเหลือไสเทียนไวท้ังสองดาน ตัด
แตงปลายไสเทียนแลวขดข้ึนรูปใหสวยงาม ใชจุดเพื่อใหควันสําหรับอบใหเกดิกล่ินหอม เชน อบ
ขนม อบน้ําอบ อบบุหงาชํารวย 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช. 988/2548) พบวา เทียนอบท่ีดีตองมีรูปแบบ 
รูปทรงท่ีเหมาะสม ไมแตก หัก หรือมีฟองอากาศ ปราศจากตําหนิท่ีไมพึงประสงค สวนไสเทียน
ตองมีขนาดและความยาวท่ีเหมาะสมกับช้ินงาน มีสีและกล่ินท่ีดีตามธรรมชาติของเทียนอบ 
ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไมพึงประสงค ไสเทียนตองไมหลุดหรือแยกออกจากเนื้อเทียน เม่ือจุดไสเทียน
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ตองติดไฟตลอดจนกระท่ังเนื้อเทียนหลอมละลายแปรสภาพไปจากรูปทรงเดิม อาจมีควันดําได
เล็กนอย และมีกล่ินหอมของเคร่ืองหอม 

 
2.2 ความสําคญัของการเก็บกักกล่ินรส 

 
การเก็บกกักล่ินรส (encapsulation) เปนหนึ่งในวิธีการประยุกตใชสารเคลือบท่ี

รับประทานได ทําใหกล่ินรสท่ีอยูในรูปของเหลวไมวาจะเปนไขมัน (fat) หรือน้ํามัน (oil) กลายเปน
ผงซ่ึงสะดวกตอการใชงานมากข้ึน การเกบ็กักกล่ินรสทีมี่ขนาดอนภุาคในระดับไมครอน เรียกวา 
ไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation)  ซ่ึงตามคําจํากัดความแลว เทคโนโลยีไมโครเอน-
แคปซูเลชัน หมายถึง กระบวนการท่ีของเหลวหรืออนภุาคถูกหอหุมใหอยูในรูปของแคปซูล ดวย
พอลิเมอรช้ันบาง ๆ เกิดเปนไมโครแคปซูลขนาดประมาณ 1 - 1,000 ไมครอน (ฉันทรา, 2549)
สามารถนําไปประยุกตใชกบัผลิตภัณฑตางๆ ไดดี ชวยปองกันการระเหยของกล่ินรสจากสภาวะ
แวดลอมตางๆ เชน แสงแดด ความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอากาศ ในระหวางการเก็บ
รักษาและในระหวางกระบวนการผลิตอาหาร ลดการสูญเสียกล่ินรสระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ (Reineccius, 1994)  ชวยเพิ่มการยอมรับดานกล่ินรสและความรูสึกภายในปาก 
(mouthfeel) และเพิ่มประโยชนทางชีวภาพ (bioavailability) ของสวนผสมท่ีถูกเก็บกกันั้น (Shefer 
and Sherfer, 2003) นอกจากนีก้ล่ินรสยังสามารถทําปฏิกิริยากับองคประกอบอ่ืนๆ ในอาหารได 
ดังนั้น การเกบ็กักกล่ินรสโดยใชพอลิเมอรตามธรรมชาติ เชน คารโบไฮเดรตจําพวกแปง อนุพนัธ
ของแปง โปรตีน และไขมัน หรือใชวสัดุหลายชนิดผสมกัน จึงเปนการควบคุมกล่ินรสใหคอยๆ 
ระเหยไป ในปจจุบันกระบวนการเก็บกกักล่ินรส จะคํานึงถึงการควบคุมการปลดปลอยกล่ินรส 
(controlled release) ซ่ึงชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของวัตถุเจือปนอาหาร ทําใหเกดิการประยกุตใช
ท่ีหลากหลาย และยังสามารถกําหนดปริมาณการใชใหเหมาะสมข้ึน (Keogh, 2005; Gouin, 2004; 
Zeller et al., 1999) สารสําคัญท่ีอยูภายในไมโครแคปซูลเรียกวา คอร (core) และผนงับางๆ ท่ีหอหุม
สารสําคัญเรียกวา วอลล (wall) สารสําคัญจะปลอยกล่ินรสออกมาเม่ือไดรับการกระตุน โดยรูปราง
ของกล่ินรสที่ถูกเก็บกกันั้น จะข้ึนอยูกับวธีิการที่ใชเก็บกัก ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะตามขวางของกล่ินรสที่ถูกเก็บกกัดวยวธีิการตางๆ 
ท่ีมา: Zeller et al. (1999) 

 
2.3 วัสดุสําหรับเก็บกัก/หอหุมกล่ินรส 

 
การเลือกวัสดใุนการเก็บกักกล่ินรสมีความสําคัญมาก โดยวัสดุท่ีใชมักมีลักษณะท่ีเกิด

เปนฟลมได อาจเลือกไดจากพอลิเมอรท่ีมีอยูตามธรรมชาติหรือพอลิเมอรสังเคราะห ข้ึนกับชนดิ
ของวัสดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสและรูปรางลักษณะของผลิตภัณฑสุดทายท่ีตองการ ซ่ึงวัสดุในการ
เก็บกักกล่ินรสท่ีดีควรมีลักษณะดังนี ้

1. สามารถกระจายตัวไดดแีละเปนอิมัลชัน 
2. ไมทําปฏิกิริยากับกล่ินรสในระหวางการผลิตและในระหวางการเก็บรักษา 
3. สามารถเก็บกักกล่ินรสและคงรูปรางไวไดด ี
4. สามารถปองกันกล่ินรสจากสภาวะแวดลอม (เชน ความรอน แสงแดด และความช้ืน) 
5. ไมดูดซับตัวทําละลายอินทรียหรือสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีใชในระหวางกระบวนการเก็บกกั 
    กล่ินรส เชน ในข้ันตอนการทําแหงและข้ันตอนการระเหยตัวทําละลายอินทรีย 
6. ไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน 
7. มีราคาถูก 
อยางไรก็ตาม ไมมีวัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสใดท่ีมีคุณสมบัติดังกลาวขางตนครบทุก

ประการ ดังนัน้ เพื่อใหไดวสัดุเก็บกักกล่ินรสที่มีประสิทธิภาพ จึงอาจมีการผสมหลายๆ ชนิดเขา
ดวยกัน สําหรับวัสดุท่ีนยิมใชในการเก็บกกักล่ินรส ไดแก 
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2.3.1 มอลโทเดกซทริน 
 
มอลโทเดกซทรินเปนสารประกอบพอลิเมอรของกลูโคสที่ตอกันดวยพันธะ α – (1, 4) 

ไดจากกระบวนการไฮโดรไลซสตารชดวยกรดหรือเอนไซม (Reineccius, 1994) ไมมีรสหวาน 
สามารถใชเปนวัสดุสําหรับปองกันกล่ินรสจากปฏิกิริยาออกซิเดชันไดอยางด ี เนือ่งจากมี
ความสามารถในการสรางฟลมรอบๆ หยดกล่ินรส ในระหวางกระบวนการทําแหงซ่ึงเปนเวลา
เดียวกันกับน้ําท่ีระเหยออกไป มอลโทเดกซทรินจะมีคา DE (Dextrose Equivalent) นอยกวา 20 
และชนิดท่ีมีคา DE ตํ่าจะไมดูดความช้ืน (nonhygroscopic) โดยคา DE จะแปรผกผันกับน้ําหนกั
โมเลกุลเฉล่ีย ชนิดท่ีมีคา DE สูงท่ีสุด คือ มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าท่ีสุดและดดูความช้ืนไดดี การ
ไฮโดรไลซิสสตารชใหมีคา DE 20-60 จะไดโมเลกุลของเดกซทรินท่ีมีขนาดตางๆ กัน เม่ือทําให
แหงเรียกวา corn syrup solid ซ่ึงละลายน้ําไดรวดเร็วและมีรสหวานเล็กนอย (นิธิยา, 2545) 

 DE เปนคาท่ีแสดงถึงปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ (reducing sugar) ท่ีมีอยูในผลิตภัณฑโดย
คํานวณในรูปของ ดี-กลูโคส (D-glucose) ของปริมาณนํ้าหนักแหงท้ังหมด หรือในทางกลับกนั 
สามารถบอกถึงจํานวนสตารชท่ีถูกไฮโดรไลซ ซ่ึงบอกไดโดยใชมวลโมเลกุลหรือเพือ่ความถูกตอง
มากยิ่งข้ึน อาจใชมวลโมเลกลุเฉล่ียของ glucose polymer  

นอกจากนี้ ความคงทนของมอลโทเดกซทรินยังข้ึนอยูกับคา DE ถามีคา DE สูงมาก จะ
คอนขางเสถียรและมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานโดยไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจากถามีคา 
DE สูง ออกซิเจนจะผานเขาออกไดนอย ดังนั้น จึงเปนขอดใีนการปองกันกล่ินรสจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และการท่ีมอลโทเดกซทรินมีกลูโคสเปนสวนประกอบนัน้ จะมีผลตอความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระได เนื่องจากกลูโคสเปนองคประกอบในสตารชท่ีถูกไฮโดรไลซไมหมดจะยังมี
ลักษณะท่ีเปนเกลียวของอะไมโลส (amylose) อยูบาง จึงสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน 
ทําใหไขมันไมเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเนื่องจากมอลโทเดกซทรินมีราคาไมแพงเม่ือเทียบกับ
สารเก็บกักกล่ินรสชนิดอ่ืน เชน กัมอาคะเซียหรือสตารชดัดแปร จึงเปนท่ีนิยมใชกันมาก 

ปนัดดา (2547) ไดศึกษาการเก็บกักกล่ินรสของแหนมโดยใชวัสดุชนดิตางๆ ในปริมาณ
ท่ีเหมาะสม ไดแก ปริมาณเคซีนเทากับ 10% ปริมาณมอลโทเดกซทรินและเจลาติน เทากับ 5% 
ปริมาณแปงขาวโพดและแปงมันสําปะหลังเทากับ 20% ใชวิธีการเก็บกักกล่ินรสโดยการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง พบวา มอลโทเดกซทรินและเจลาติน มีแนวโนมของเปอรเซ็นตการเก็บกกักล่ิน
รสของแหนมไดดีกวาวัสดุชนิดอ่ืนๆ ในทุกสภาวะการบรรจุแตนอยกวาแปงมันสําปะหลังท่ีบรรจุ
ภายใตสภาวะปกติ  หลังจากเก็บรักษาแหนมผงไวท่ีอุณหภูมิ 37ºC เปนเวลา 7 สัปดาห โดยมี
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แนวโนมของการเก็บกกักล่ินสูงสุดเทากับ 41.79%, 53.79%, 83.00%, 85.80% และ 83.00% สําหรับ  
เคซีน แปงขาวโพด เจลาติน มอลโทเดกซทรินและแปงมันสําปะหลัง ตามลําดับ 

การเก็บกกักล่ินรส D-limonene, ethyl hexanoate, octanol และ l-hexanol ดวยมอลโท-
เดกซตริน   pregelatinized starch, extrudated high amylose starch และสตารชธรรมชาติ พบวา 
มอลโทเดกซทรินเปนวัสดท่ีุมีประสิทธิภาพในการเก็บกักกล่ินรสมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
pregelatinized starch, extrudated high amylose starch และสตารชธรรมชาติ ตามลําดับ 
ความสามารถในการเก็บกักกล่ินรสที่แตกตางกันนี้ เกิดจากวัสดุท่ีใชเก็บกักกล่ินรสมีพื้นผิวแตกตาง
กัน โดยวัสดท่ีุมีพื้นท่ีผิวมากจะสามารถยดึจับกล่ินรสไดมากกวา ดังนั้น โครงสรางของวัสดุจึงมีผล
ตอความสามารถในการเก็บกักกล่ินรส เชน ในอุตสาหกรรมผลิตน้ําสมหรือน้ําองุนท่ีผาน
กระบวนการทาํใหเขมขนดวยวิธีการระเหยภายใตสุญญากาศ ซ่ึงมีผลตอการสูญหายของกล่ินรสที่
เปนองคประกอบในน้ําผลไม จึงใชวัสดุมาเก็บกักกล่ินรสไว โดยพบวา วัสดุท่ีมีรูพรุนขนาดใหญจะ
ชวยดกัจับกล่ินรสไดดีกวาวสัดุท่ีมีรูพรุนขนาดเล็ก (Babe et al., 2001) 

 
2.3.2 กัมอะราบิก 
 
กัมอะราบิก (Arabic gum) หรือบางคร้ังเรียกวา กัมอะคาเซีย (Acacia gum) เปนกัมจาก

ตนอะคาเซีย โดยเฉพาะจาก Acacia senegal L. เม่ือบริเวณกิ่งและลําตนเกิดบาดแผลจะมีกัมเหลว
ขนซึมเยิ้มออกมาในลักษณะท่ีเปนกอนรูปรางคลายหยดน้ําตา เม่ือนํามาอบแหงแลวมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2-7 เซนติเมตร มีสีอําพันและเปนของแข็งอสัณฐาน เรียกวา กัมหยาบ ซ่ึงตองทําความ
สะอาดกอนแปรรูปเปนกัมอะราบิกท่ีมีขนาดและเกรดตางๆ กอนนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ 
เชน อาหาร และยา กัมอะราบิกจะมีความชื้น 15-20% ชนิดผงมีความช้ืน 12% และชนิดพนแหง จะ
มีความช้ืน 8% กัมอะราบิกเกรดดี (บริสุทธ์ิมาก) จะใหสารละลายท่ีไมมีสี และไมมีรสใดๆ (วรรณา, 
2549) 

กัมอะราบิกจัดเปนพอลิแซ็กคาไรดเชิงซอนชนิดหนึ่ง โครงสรางประกอบดวยน้ําตาล 4 
ชนิด ไดแก แอล-แอราบิโนส (27%) ด-ีกาแลกโทส (44%) แอล-แรมโนส (13%) และกรดด-ีกลูคู-
โรนิก (14.5%) โดยสายโซหลักประกอบดวย เบตา–กาแลกโทไพแรโนส จับดวยพนัธะ β - (1, 3) 
และมีสายก่ิงตอออกไปจากสายโซหลัก ดงัรูปท่ี 2.2 กัมอะราบิกอาจจะอยูในรูปของพอลิแซ็กคาไรด
ท่ีเปนกลาง หรืออยูในรูปเกลือของกรดออนท่ีมีแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม กัมชนิดนีมี้
น้ําหนกัโมเลกลุ 250,000 ถึง 750,000 ดาลตัน ละลายนํ้าไดดี ใหสารละลายใส และมีความหนืดตํ่า 
ความหนืดจะเพิ่มข้ึนตามความเขมขน แตการเพิ่มจะชา ท่ีความเขมขน 25% น้ําหนักตอปริมาตร จะ



 
8 

 

มีความหนืดประมาณ 160 Pa.s ถาใชความเขมขนสูงกวา 25% ข้ึนไป ความหนดืจะเพิม่ข้ึนเร็ว ดังรูป
ท่ี 2.3 ท่ีความเขมขนประมาณ 50% มีความหนืดสูงสุดท่ี 10,000 Pa.s ความหนดืกัมอะราบิกจะ
ข้ึนกับ pH ความหนืดจะสูงสุดท่ี pH 5-6 และความหนืดอาจลดลง 20% ท่ี pH ประมาณ 3 หรือ 
ประมาณ 11 

กัมอะราบิกจัดเปนกัมท่ีใชในอุตสาหกรรมมาก ตัวอยางของการใช เชน ใชเปนตัว
กระทําอิมัลชันในอิมัลชันแตงรสชาติ (flavor emulsion) สําหรับเคร่ืองดื่ม เชน อิมัลชันน้ํามันผิวสม 
(citrus oil emulsion) ใชเปนสารชวยความคงตัวของฟองเบียร ใชเปนตัวยับยั้งการเกิดผลึกน้ําแข็งใน
ผลิตภัณฑไอศกรีมและเซอรเบต ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสละเอียดและใชในยาอมคลายเยลล่ีรส
หวานมีกล่ินและรสสมุนไพร เรียกวา พาสทิลล (pastilles) ซ่ึงมีน้ําตาลในสูตรมาก และความช้ืนตํ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางกัมอะราบิก 

ท่ีมา : วรรณา (2549) 
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รูปท่ี 2.3 ผลของความเขมขนของสารละลายกัมอะราบิกตอความหนดื 

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

 

2.3.3 สตารชและสตารชดดัแปร 
 
สตารชเปนพอลิแซ็กคาไรดชนิดหนึ่งท่ีมีมาก รองลงมาจากเซลลูโลส พืชสรางสตารช

และเก็บสํารองไวท่ีสวนตางๆ เชน ราก หวั และเมล็ด เปนตน ในขณะเดียวกันสตารชก็จัดเปนแหลง
อาหารประจําวันท่ีใหพลังงานสําคัญของคนดวย สตารชท่ีผลิตขายในอุตสาหกรรมท่ัวไปไดจาก 
ขาวโพด ขาวสาลี ขาว ถ่ัวเขียว มันฝร่ัง และมันสําปะหลัง พืชสรางสตารชและเกบ็สะสมไวในรูป
ของเม็ดสตารช (starch granules) ท่ีมีลักษณะเฉพาะของพชื เม็ดสตารชมีสมบัติเปนผลึก 
(crystalline) บางสวน เม็ดมีขนาด 1-100 μm เม็ดสตารชไมละลายนํ้าเย็น สามารถดูดน้ําไดบาง แต
เม่ือใหความรอนจนถึงอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน (gelatinization temperature) ของสตารชแลว เม็ด
สตารชสามารถดูดน้ําไดมากและขยายข้ึนไดหลายเทาตัว ใหสารละลายท่ีมีความหนืด สตารชจาก
พืชตางชนิดกนัจะใหสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีแตกตางกัน (วรรณา, 2549) 

สตารชสวนใหญจะประกอบดวยอะไมโลสประมาณ 15-25% ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของพืช 
สวนอะไมโลเพกทินจะมี 85-75% สตารชบางชนิดอาจจะมีอะไมโลเพกทินสูงถึงมากกวา 90% 
ไดแกพวกพันธุแวกซ่ี (waxy variety) เชน สตารชจากขาวโพด ขาวฟาง และขาวเหนยีว เปนตน 
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เนื่องจากการใชประโยชนของสตารชท่ีไดจากธรรมชาติ ในอุตสาหกรรมอาหารมี
ขอจํากัดและในกระบวนการแปรรูปอาหารยังอาจมีผลกระทบจากพเีอช อุณหภูมิ และแรงเฉือน 
ถึงแมผลิตภัณฑจากสตารชบางชนิดจะมีการแปรรูปเพยีงเล็กนอยก็ตาม แตยังมีผลกระทบตอสมบัติ
ของสตารชท่ีไดจากธรรมชาติ นอกจากนีส้ตารชท่ีไดจากธรรมชาติยังไมละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหอง มี
ความคงตัวตอการไฮโดรไลซิสดวยเอนไซม และไมมีสมบัติการใชงานท่ีเฉพาะเจาะจง จึงมีการ
นําเอาสตารชท่ีไดจากธรรมชาติมาดัดแปร โดยการทําลายโครงสรางทางธรรมชาติของเมล็ดสตารช 
ทําใหสตารชท่ีไดจากธรรมชาติมีสมบัติเปล่ียนไป สตารชดัดแปรท่ีเกิดข้ึนใหมจะมีคุณสมบัติการใช
งานตามท่ีตองการ เชน ทําใหความหนืดลงลด คงตัวตอความรอน กรดและแรงเฉือน (นิธิยา, 2545) 
โดยพรีเจลาทิไนซสตารช (pregelatinized starch) ซ่ึงเปนสตารชท่ีถูกทําใหสุกเสียกอนโดยใชความ
รอน มีขอไดเปรียบเหนือสตารชธรรมชาติ คือ สามารถละลายไดในน้าํเย็น  

Jeon et al. (2002) ศึกษาการเก็บกักกล่ินเนื้อ (benzaldehyde, dimethyl trisulfide, 2-
mercaptopropionic acid และ benzothiazole) ดวยสตารชขาวโพดผสมกับสตารชขาวบารเลยหรือ
อนุพันธ พบวา สามารถชวยลดการระเหยของกล่ินรสได โดยท่ีกล่ินรสลดลงเพียงเล็กนอย เม่ือเวลา
ผานไป 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 50ºC ในทางตรงกันขามกับปริมาณของกล่ินรสที่ไมไดเก็บกักดวย
สตารชลดลงจาก 88% เปน 49% ในเวลา 2 สัปดาหแรก และเม่ือถึง 4 สัปดาห ปริมาณกล่ินรสลดลง
เหลือเพียง 45% เทานั้น อยางไรก็ตาม สามารถใชสตารชธรรมชาติท่ีไมไดดัดแปร (native starch), 
acetylated corn starch, gelatinized corn starch, มอลโทเดกซทริน และ extrudated corn starch เก็บ
กักกล่ินเนื้อได 

 
มีงานวิจยัเปรียบเทียบผลของวัสดุชนิดตางๆ ท่ีใชในการเก็บกักกล่ินรสตอคุณภาพของ

ไมโครแคปซูลดังนี้ Shaikh et al. (2006) ศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ black pepper 
oleoresin โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) โดยใชกัมอะราบิก (gum arabic) และ
สตารชดัดแปร (modified starch) เปนวสัดุในการเก็บกัก ทําการประเมินในดานปริมาณและความ
คงตัวของสารที่ระเหยไดท้ังหมด (total volatiles)  สารท่ีไมระเหย (non-volatiles) ไพเพอรินท้ังหมด 
(total piperine) และไพเพอรินท่ีเก็บกกัได (entrapped piperine) เปนเวลา 6 สัปดาห และคํานวณ
ระยะเวลาคร่ึงชีวิต (t1/2) ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีสารต้ังตนลดลงไป 50% พบวา กัมอะราบิกมีคุณสมบัติ
ในการเก็บกักกล่ินมากกวาสตารชดัดแปร โดยมีระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด สาร
ท่ีไมระเหย ไพเพอรินท้ังหมด และไพเพอรินท่ีเก็บกกัได เทากับ 25.76, 77.86, 121.57 และ 71.44 
สัปดาห ตามลําดับ นอกจากนี้ Krishnan et al. (2005) ศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ 
cardamom oleoresin ดวยวธีิการทําแหงแบบพนฝอย แลวทําการประเมินในดานปริมาณและความ



 
11 

 

คงตัวของสารที่ระเหยไดท้ังหมด 1,8-cineole ท่ีเก็บกกัได (entrapped 1,8-cineole) และ α-terpinyl 
acetate ท่ีเก็บกักได (entrapped α-terpinyl acetate) เปนเวลา 6 สัปดาห พิจารณาระยะเวลาคร่ึงชีวติ 
(t1/2) พบวา เม่ือใชสวนผสมระหวางกัมอะราบิก 74.50% มอลโทเดกซทริน 12.75% และสตารชดัด
แปร 12.75% มีระยะเวลาคร่ึงชีวิตนานกวาเม่ือใชกัมอะราบิกเปนวัสดใุนการเก็บกักเพียงอยางเดียว 
โดยมีระยะเวลาคร่ึงชีวิตของสารท่ีระเหยไดท้ังหมด 1,8-cineole ท่ีเก็บกักได และ α-terpinyl acetate 
ท่ีเก็บกักได เทากับ 173.25, 231 และ 223.54 สัปดาห ตามลําดับ 

Soottitantawat et al. (2005a) ไดศึกษาขนาดของหยดอีมัลชัน (emulsion droplet size)  
และขนาดของอนุภาคผง (power particle size) ในการการเก็บกกั D-limonene โดยใชกัมอะราบิก 
มอลโทเดกซทริน และสตารชดัดแปร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย พบวา คุณลักษณะในการ
ปลดปลอย (release characteristics) และความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน (oxidative stability) จะ
ลดลงอยางมาก เม่ือขนาดของหยดอีมัลชันและขนาดอนุภาคผงเพิม่ข้ึน เม่ือใชกัมอะราบิกและ   
มอลโทเดกซทรินเปนวัสดใุนการเก็บกัก อยางไรก็ตาม สตารชดัดแปรชนิด Hicap-100 มีความคงตัว
ในการเก็บกัก D-limonene สูงกวาเม่ือใชวสัดุชนิดอ่ืน เนื่องจากมีพืน้ผิวหนา (surface area) ท่ีเรียบ
กวา ซ่ึงเปนผลใหการปลดปลอย และอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไมโครแคปซูลของ D-
limonene ลดลง นอกจากนี ้ Soottitantawat et  al.(2005b)  ยังศึกษาการเตรียมไมโครแคปซูลของ
แอล-เมนทอล (l-menthol) โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย วัสดุท่ีใชในการเก็บกกัไดแก กัมอะราบิก
และสตารชดัดแปร 2 ชนิดคือ CAPSUL และ Hicap-100 ท่ีอัตราสวนระหวางแอล-เมนทอลตอวัสดุ
ท่ีใชเก็บกกั เทากับ 1:9, 2:8 และ 3:7 พบวา ความสามารถในการเก็บกักจะลดลงเม่ืออัตราสวน
ระหวางแอล-เมนทอลกับวัสดุท่ีใชเก็บกักเพิ่มข้ึนท่ีระดับ 3:7 โดยเฉพาะเม่ือใชกมัอะราบิกและ 
CAPSUL เปนวัสดุเก็บกัก สวน Hicap-100 มีความสามารถในการเก็บกักแอล-เมนทอลไดมากกวา
วัสดเุก็บกักชนิดอ่ืน ๆ  เนือ่งจาก ในข้ันตอนการทําใหเปนเนื้อเดียวกนัโดยใชระดับความเร็ว 8,000 
rpm เปนเวลา 3 นาที พบวา Hicap-100 จะเกิดหยดอีมัลชันขนาดเล็กกวากัมอะราบิกและ 
CAPSULE  ทําใหเพิ่มความสามารถในการเก็บกักระหวางกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 

 
2.3.4 ไซโคลเดกซทรินซ  
 
ไซโคลเดกซทรินซ (cyclodextrins) หรือไซคลิกออลิโกแซ็กคาไรด โครงสราง

ประกอบดวย ด-ีกลูโคส จับตอกันเปนวงแหวนปด เตรียมไดจากการใชเอนไซมไซโคลเดกซ- 
ทรินกลูโคทรานสเฟอเรส (cyclodextrin glucotranferase) จาก Bacillus macerans โดยใชสตารช
เปนซับสเทรต ผลผลิตท่ีสําคัญไดแก ไซโคลมอลโทเฮกซะโอส (cyclomaltohexaose) ไซโคลมอล-
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โทเฮบทะโอส (cyclomaltohaptaose) และไซโคลมอลโทออกทะโอส (cyclomaltooctaose) 
ประกอบดวย ดี-กลูโคส 6, 7 และ 8 หนวย ตามลําดับ และแตละหนวยด-ีกลูโคส จับตอกันดวย
พันธะ α - (1,4) - glucosidic (รูปท่ี 2.4)  มีโครงสรางวงแหวนท่ีแข็งแกรง (rigid) ภายในวงแหวนมี
ความลึก 7.8Å เสนผานศูนยกลางของวงแหวนข้ึนกับจํานวนน้ําตาล ด-ีกลูโคส ในวงแหวน เสนผาน
ศูนยกลางของวงแหวนขอบบนและลางจะไมเทากัน โมเลกุลจึงมีลักษณะคลายทรงกรวย ท้ัง 3 ชนิด
ไดแก α-cyclodextrin, β-cyclodextrin และ γ-cyclodextrin มีการละลายท่ีแตกตางกัน ตารางท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.4 โครงสรางของ α- β- γ- cyclodextrin 

ท่ีมา : Matheis (1998a) 
 
สมบัติท่ีสําคัญของไซโคลเดกซทริน คือ สามารถสรางเปนสารประกอบเชิงซอนอินคลู-

ชัน (inclusion) กับสารประกอบอินทรียได เพราะภายในโครงสรางเปนไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) 
ไมชอบน้ํา ดงันั้น หมูท่ีไมชอบน้ํา เชน หมูแอลคิลของสารอินทรียท่ีมีขนาดเหมาะสม สามารถ
แทรกตัวอยูในวงแหวนโครงสรางได การสรางสารประกอบเชิงซอนเชนนีจ้ึงทําใหสามารถใช     
ไซโคลเดกซทรินส เปนวตัถุเจือปนอาหารชวยปองกนัสารอาหารบางชนิดท่ีไวตอแสง ทําให
สารอาหารนั้นมีเสถียรภาพมากข้ึน 
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะเฉพาะและสมบัติของไซโคลเดกซทรินบางชนิด 
 

ลักษณะเฉพาะ α - cyclodextrin β - cyclodextrin γ - cyclodextrin 
จํานวนหนวยกลูโคส 6 7 8 
น้ําหนกัโมเลกลุ 972 1134 1296 
ความลึก(Å) 7.8 7.8 7.8 
เสนผานศูนยกลางดานบน(Å) 13.7 15.3 16.9 
เสนผานศูนยกลางของโพรง(Å) 5.7 7.8 9.5 
[α]D +150.5° +162.5° +117.4° 
การละลายน้ํา  
(กรัมตอน้ํา 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส) 

10.1 1.60 23.2 

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

 
2.4 วิธีการท่ีใชในการเก็บกักกล่ินรส 
 

โดยท่ัวไปแลว เทคนิคการเก็บกักกล่ินรสสามารถแบงได 3 ประเภท ดงันี้ (Drush and 
Berg, 2008) 
 1.  การเก็บกกัโดยกระบวนการทางเคมี (chemical process) เชน molecular inclusion 
  หรือ interfacial polymerization 
 2.   การเก็บกกัโดยกระบวนการทางเคมีกายภาพ (physicochemical process) เชน  
  coacervation และ liposome encapsulation 

3.  การเก็บกกัโดยกระบวนการทางกายภาพ (physical process) เชน การทําแหงแบบ
 พนฝอย (spray-drying) การทําเย็นแบบพนฝอย (spray chilling/cooling) co-
 crystallization กระบวนการอัดพอง (extrusion) หรือ fluidized bed coating 

วิธีท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมมากท่ีสุด คือ การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) และ
การอัดพอง (extrusion) (Reineccius, 1994) 
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2.4.1 การทําแหงแบบพนฝอย 
 

การทําแหงแบบพนฝอยนยิมใชในกระบวนการเก็บกกักล่ินรสมากถึง 90% โดย
หลักการทํางานน้ันเร่ิมจาก ผสมอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้าํ (oil in water emulsion) ดวยเคร่ืองโฮโม-
จีไนเซอร เพื่อใหไดขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 1 μm จากนั้นจึงปอนสวนผสม (feed) ผานรูหัวฉีด 
(rotary atomizer) กล่ินรสท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะถูกพนผานไอน้ํารอน จากนั้นอุณหภูมิขาเขาของ
เคร่ืองจะลดลงจาก 200-325ºC เปน 80-90ºC จึงทําใหไดอนุภาคของกล่ินรสที่เปนของเหลว
กลายเปนละอองขนาดเล็ก ทําใหการระเหยเกดิข้ึนอยางรวดเร็วและเวลาส้ัน จะไดผลิตภณัฑท่ีมี
ลักษณะเปนผงแหง ซ่ึงถูกแยกออกจากอากาศรอนช้ืนโดยระบบของไซโคลน รูปท่ี 2.5 แสดง
แผนผังของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 

 
 
   
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แผนผังของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 
ท่ีมา : Baines and Knights (2005) 

 
วิธีการทําแหงแบบพนฝอย เปนวิธีการทาํแหงท่ีรูจกักนัดีในวงการอุตสาหกรรมอาหาร

มากกวา 50 ป อาจถือไดวา การทําแหงแบบพนฝอยเปนหนวยหนึ่งในกระบวนการผลิตท่ีเปล่ียน
ผลิตภัณฑอาหารเหลวไปเปนอาหารผง กระบวนการทําแหงแบบพนฝอยนี้ สามารถทําผลิตภัณฑได
คราวละมากๆ และกระบวนการผลิตเปนแบบตอเนื่อง ระบบการทําแหงแบบนี้นับวาเปนแบบ
สําคัญของการทําแหง โดยอาศัยหลักการพาความรอนของอากาศ เปนวิธีการทําแหงท่ีมีอัตราการ
ถายเทความรอนสูง ทําใหน้าํระเหยออกจากอาหารไดเร็ว เวลาท่ีใชในการทําแหงส้ันมาก จะได
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ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนผงแหง ซ่ึงจะเปนการลดน้ําหนักลง งายตอการขนสงและเก็บรักษาได
นาน 

อาหารที่นํามาทําแหงแบบพนฝอยตองสามารถทําเปนของเหลวได ของเหลวท่ีเตรียม
อาจอยูในสภาพของสารละลาย เจล อิมัลชัน หรือ slurry การทําแหงจะเกิดข้ึนโดยการทําให
ของเหลวดังกลาวแตกเปนละอองหรือหยดเล็กๆ (droplets) ภายในหอทําแหงท่ีมีอากาศรอนไหล
ผาน ดังนั้นการถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเร็วมาก เนื่องจากของเหลวมีสภาพเปนหยดเล็กๆ ซ่ึงมี
พื้นท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับอากาศรอนมาก การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพื้นท่ีผิวของหยดเม็ดเล็กๆ อยาง
รวดเร็ว เนื่องจากกระบวนการถายเทความรอนและมวลสาร จะไดผลิตภัณฑออกมาในลักษณะผง
แหง การทําแหงโดยวิธีนีจ้ะไดลักษณะผลิตภัณฑท่ีดีหรือไม ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพในการทําให
ของเหลวแตกตัวเปนหยดเล็กๆ และอัตราการถายเทความรอนของการสัมผัสระหวางหยดเล็กๆ กับ
อากาศรอนเปนสําคัญ 

 

2.4.1.1 สวนประกอบของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 
 

เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) ประกอบดวยสวนสําคัญ ดังนี้ 
1. หอทําแหง (drying chamber) ลักษณะโดยท่ัวๆ ไป จะเปนหอกลมหนา

กวาง สวนปลายจะเปนรูปกรวย ซ่ึงเอียงทํามุม 60 องศากับระนาบ การออกแบบขนาดและรูปราง
ตองพิถีพิถัน ใหไดพอเหมาะกับการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางหยดเล็กๆ ของของเหลวกบั
อากาศรอน จะตองมีระยะทางท่ีอากาศรอนจะสัมผัสกบัหยดของเหลวพอดีท่ีจะทําใหไดผลิตภณัฑ
ผงแหง 

2. หัวฉีด (atomizer or Nozzle) ดังรูปท่ี 2.6 อาจถือวาเปนสวนสําคัญท่ีสุด
ในการทําแหงแบบนี้ เนื่องจากถาของเหลวท่ีตองการทาํแหงแตกตัวเปนหยดเล็กๆ ไดมากเทาไร 
พื้นท่ีสัมผัสกับอากาศรอนกเ็พิ่มมากข้ึนเทานั้น การถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนจะเปนไปอยางรวดเร็ว
และระยะเวลาส้ัน จะทําใหไดผลิตภัณฑผงท่ีมีคุณลักษณะและคุณภาพดี ตัวหัวอัดฉีดท่ีใชในเคร่ือง
ทําแหงมีหลายชนิด ไดจําแนกออกเปน 3 ชนิด คือ 

 
 
 
 ก      ข             ค 

รูปท่ี 2.6 หัวฉีดแบบตางๆ (ก) pressure nozzle (ข) Two-fluid nozzle (ค) Centrifuge disk atomizer 
ท่ีมา : พรศักดิแ์ละสมยศ (2533) 
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• Pressure nozzle ดังรูปท่ี 2.6 (ก) เปนลักษณะของหวัฉีด อาศัยหลักการ
ฉีดของเหลวภายใตความดันเขาใหของเหลวแตกตัวเปนหยดเล็กๆ ความดันท่ีใชอาจสูงต้ังแต 400 
ถึง 10,000 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) ลักษณะของหวัฉีด ประกอบดวยแกน (core) และรูหัวฉีด 
(orifice) เล็กๆ ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลาง 0.10 ถึง 0.15 เซนติเมตร ทําดวยโลหะผสมท่ีมีความแข็งแรง 
ทนตอความดนัสูงๆ เชน ทังสเตนคารไบด ของเหลวจะถูกทําใหหมุนรอบแกนดวยความเร็วสูงมาก
ภายใตความดนั ของเหลวจะถูกอัดจากหวัฉีดเปนละออง ในลักษณะหมุนเปนวงรอบๆ (swirl) 
ขนาดของละอองของเหลวจึงข้ึนกับความดันและขนาดรูหัวฉีดเปนสําคัญ 

• Two-fluid nozzle ดังรูปท่ี 2.6 (ข) เปนหวัฉีดท่ีใชทําแหงของเหลวท่ีมี
อัตราการทําแหงตํ่า ของเหลวกลายเปนละอองเน่ืองจากถูกกระแทกดวยอากาศภายใตความดนั 
หัวฉีดนี้ประกอบดวยทางเขาของอากาศและทางเขาของของเหลว ความดันท่ีใชประมาณ 5 ถึง 60 
ปอนดตอตารางนิ้ว ในกรณท่ีีความดันสูงๆ ประมาณ 60 ปอนดตอตารางนิ้ว ของเหลวจะถูกพน
ออกมาเปนลําเล็กๆ ซ่ึงเม่ือกระทบกับอากาศท่ีความดนัสูง จะทําใหของเหลวแตกตัวเปนละออง
มากมาย โดยท่ัวไปความดนัในหัวฉีดท่ีใชประมาณ 30 ปอนดตอตารางนิ้ว 

• Centrifuge disk atomizer ดังรูปท่ี 2.6 (ค) เปนหัวเหวีย่งฝอยท่ีมี
ลักษณะคลายจานหมุน สามารถหมุนดวยความเร็ว 6,000 – 20,000 รอบตอนาที และใชความดันไม
สูงมาก เนื่องจากของเหลวจะถูกทําใหเปนฟลมบางๆ บนจานหมุนและจะถูกทําใหมีความเรงสูงข้ึน
เร่ือยๆ จนเกดิแรงหนีศูนยกลางมากจนกระท่ังถูกเหวี่ยงหลุดออกจากจานหมุนเปนหยดเล็กๆ  

 
3. ระบบอากาศรอน (hot-air product) ของอากาศหรือไอน้ํา สวนมากการ

ถายเทความรอนเปนแบบทางออม เชน ใหไอน้ําไหลผานทอความรอนจะถูกกระจายไปท่ัวหอทํา
แหงไดโดยใชแผงกระจายลม (air disperser) เพื่อใหสัมผัสกับหยดเล็กๆ ของของเหลวท่ีพนออก
จากหวั ใหเปนฝอยในระยะเวลาส้ัน อุณหภูมิของอากาศรอนในหอทําแหงตองควบคุมใหเหมาะสม 
หากอุณหภมิูสูงเกินไปอาหารจะไหม หากอุณหภูมิตํ่าเกินไปอาหารจะช้ืน โดยปกติอุณหภูมิของ
อากาศรอนภายในหอทําแหง (inlet temperature) อยูระหวาง 180-220ºC (ข้ึนกับชนิดของอาหาร) 
สวนอากาศรอนช้ืนท่ีออกจากหอทําแหง (outlet temperature) อยูระหวาง 80-100ºC การกําหนดทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของอากาศรอนก็เปนส่ิงสําคัญ หากทิศทางการเคล่ือนท่ีกําหนดไดอยางเหมาะสม 
ประสิทธิภาพของการถายเทความรอนจะสูง 

 
4. ระบบการแยกอนุภาค (solid-gas separation system) ทําหนาท่ีแยกผง

แหงออกจากอากาศรอน สวนมากนยิมใชไซโคลน (cyclone) แยกผลิตภัณฑหรือฝุนละอองออกจาก
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อากาศรอน โดยอาศัยแรงเหวีย่งท่ีมีคามากกวาแรงโนมถวงของโลก จะพาเอากระแสอากาศรอน
และผลิตภัณฑหมุนมาใหตกกระทบกับผนงัไซโคลนและตกลงมาสูภาชนะรองรับ สวนอากาศรอน
จะถูกแยกออกโดยแรงดดูจากพัดลม 

 
2.4.1.2 ไซโคลน 

 
การแยกเชิงกลเปนการแยกโดยใชแรงทางกายภาพกระทําตออนุภาค หรือ

ของไหล รวมถึงแรงโนมถวงของโลก แรงหนีจดุศูนยกลาง และแรงจลนท่ีเกิดจากการไหล อนุภาค
หรือกระแสของไหลถูกแยกออกจากกนั เพราะปฏิกิริยาท่ีมีตอแรงเหลานี้แตกตางกัน และเคร่ืองมือ
ถูกออกแบบใหอยูในลักษณะท่ีเหมาะสมสําหรับการแยกแตกตางกัน เชน การแยกของแข็งออกจาก
ของเหลว อาจกระทําโดยวธีิการกรองหรือการตกตะกอน ซ่ึงวิธีการเหลานี้ข้ึนกับผลของแรงโนม
ถวงและความเร็วในการตกตะกอน ซ่ึงเปนการแยกอนภุาคท่ีชามากและบางคร้ังเสนแบงเขตช้ันของ
การแยกไมชัดเจน จึงควรใชแรงหนีศูนยกลาง วิธีการท่ีใชกันมากท่ีสุดไดแก เคร่ืองแยกแบบ
ไซโคลน 

ไซโคลนเปนเคร่ืองแยกเชิงกล ท่ีอาศัยแรงหนีศูนยกลางอนุภาคของแข็ง
หรือฝุนละออง โดยมีแรงเหวี่ยงท่ีมีคามากกวาแรงโนมถวงของโลก ทําใหแยกอนุภาคออกจากกาซ
ได ซ่ึงไซโคลนนิยมใชในการแยกอนุภาคของแข็งออกจากอากาศรอนช้ืน ในเคร่ืองทําแหงแบบพน
ฝอย โดยขนาดอนุภาคที่เล็กท่ีสุดท่ีใชไดผลดี สําหรับการแยกโดยใชไซโคลน คือ ขนาด 5-60 
ไมครอน ไซโคลน ประกอบดวยสวนบนท่ีมีลักษณะเปนถังกระบอกตอกับรูปกรวย ซ่ึงอยูดานลาง 
มีชองทางเขาตรงดานขางทางดานบน สวนมากชองทางเขาจะมีลักษณะเปนวงกลมหรือส่ีเหล่ียม 
ชองทางออกมี 2 ทางคือ ชองทางออกดานลางสําหรับอนภุาคของแข็งและชองทางออกดานบน
สําหรับอากาศท่ีแยกแยกอนภุาคของแข็งออกไปแลว โดยชองทางออกนี้จะมีสวนหนึ่งยื่นเขามาใน
ถังทรงกระบอก เพื่อปองกนัไมใหเกดิกระแสไหลของอากาศจากชองทางเขาท่ียังไมไดแยกอนภุาค
อ่ืนๆ ออกไปกอน รูปรางลักษณะท่ีเหมาะสมสําหรับไซโคลนจะเปนดังในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงจะทําให
ประสิทธิภาพในการทํางานเปนไปอยางเหมาะสม 
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รูปท่ี 2.7 ขนาดท่ีเหมาะสมของไซโคลน 

     ท่ีมา : พรศักดิ์ (2534) 
 

2.4.1.3 ปจจัยสําคัญท่ีตองควบคุมในการทําแหงแบบพนฝอย 
 

สภาวะท่ีจําเปนตองควบคุมในการทําแหงแบบพนฝอย คือ 
1. กระบวนการผลิตตองเปนแบบตอเนื่อง อาหารเหลวท่ีจะทําแหงตอง

ปอนเขาไปในหอทําแหงอยางตอเนื่องโดยระบบปม และอาหารผงแหงท่ีไดก็ตองนําออกไปอยาง
ตอเนื่องเชนกนั 

2. การกระจายของหยดเม็ดเล็กๆ จะตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอ (uniform) 
โดยการเลือกหัวฉีดใหเหมาะสมกับระบบของเคร่ือง 

3. ระบบอากาศรอนจะตองเคล่ือนท่ีไดอยางถูกตองและเหมาะสม มีการ
กระจายของอากาศรอนไปท่ัวหอทําแหง โดยควบคุมอุณหภูมิของอากาศรอนในหอและท่ีออกจาก
หออยางเหมาะสม 

4. ตองควบคุมเวลาท่ีอากาศรอนจะสัมผัสกับหยดเล็กๆ ของของเหลวส้ัน
ท่ีสุด 
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2.4.2 การอัดพอง (Extrusion) 
 
หลักการของวธีิการอัดพองนี ้ ใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บกักกล่ินรส เปนกระบวนการ

แบบตอเนื่องท่ีมีการหมุน ผลัก พาวัตถุดิบใหไหลผานชอง (channel) ภายในเคร่ืองอัดพองภายใต
สภาวะควบคุมตางๆ กัน จากนั้น วัตถุดิบจะถูกขับผานรูหนาแปลน (die) แลวตัดใหมีขนาดตาม
ตองการ (กฤษฏ์ิ และคณะ, 2548) จากนัน้อนุภาคของกล่ินรสที่ถูกเกบ็กักแลวตกมาสูตัวทําละลาย
อินทรียท่ีระเหยงายและบรรจุอยูในถัง เชน ไอโซโพรพานอล จากนัน้ระเหยไอโซโพรพานอลออก 
แลวนําผลิตภณัฑหลังจากเก็บกักกล่ินรสแลวไปทําแหงและบรรจุถุงตอไป (ปนัดดา, 2547) ตัวอยาง
การใชวิธีนีใ้นการเก็บกกัน้ํามันหอมระเหยแสดงดังรูปท่ี 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ละลายวัสดหุอหุมและผสมใหเขากัน 

เติมกล่ินรส 

ผสมอีมัลซิไฟเออรในปริมาณ 1-2.5% 

เติมน้ําในปริมาณเล็กนอย 
(5-10% ของสวนผสมท้ังหมด) 

นําสารละลายผานเขาเคร่ืองอัดพอง
ท่ีอุณหภูมิ 85-150°C 

กล่ินรสที่ถูกเกบ็กักแลวตกลงถังท่ีบรรจุ 
ตัวทําละลายอินทรีย เชน ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล 
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รูปท่ี 2.8 การเก็บกักกล่ินรสโดยวิธีการอัดพอง (Baines and Knights, 2005) 
 
นอกจากนี ้ มีงานวจิัยท่ีใชวิธีการอัดพองในการเก็บกักน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดจาก

เปลือกสมดวยสารละลายกลูโคส พบวา สามารถเก็บผลิตภัณฑไวไดนานกวา 6 เดือน ในสภาวะ
สุญญากาศ ในป ค.ศ. 1995 Tan รายงานวา ไดมีการนําน้ําเช่ือมขาวโพด (DE42) เก็บกักน้ํามันหอม
ดวยวิธีการอัดพองท่ีอุณหภมิู 120°C แลวผานลงสูภาชนะท่ีมีตัวทําละลายอุณหภูมิตํ่า กอนนําไปทํา
แหงดวยระบบสุญญากาศ ดังนั้น วิธีการนี้จึงเหมาะสําหรับกล่ินรสที่ทนความรอน วิตามิน และสี  

 
2.4.3 Spray chilling and spray cooling 
 
วิธีการเก็บกักกล่ินรสทั้งสองนี้ มีหลักการคลายกับวธีิการของเคร่ืองทําแหงแบบพน

ฝอย โดยเกีย่วของกับการกระจายกลิ่นรสผานหัวฉีดไปสูวัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสที่อุณหภูมิ 
180ºC จากนัน้ผสมกันผานอากาศเยน็ วัสดุสําหรับเก็บกกักล่ินรสจะเกบ็กล่ินรสไวและแข็งตัวอยาง
รวดเร็ว แตหลักการแตกตางจากเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยตรงท่ีอุณหภูมิในถังของเคร่ืองทําแหง
แบบพนฝอยรอนมาก เพื่อท่ีจะระเหยตัวทําละลายออกไป แตในทางตรงกันขาม spray chilling และ 
spray cooling ใชไอเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของสารละลายไขมัน ดังนัน้ มักใชไขมันและ

นําผลิตภัณฑสุดทายไปทําแหงและ
บดหรือตัดใหละเอียด 

คัดแยกขนาดอนุภาคที่มีขนาดใหญ
เกินไปออกจากอนุภาคที่เหมาะสม 

บรรจุในบรรจภุัณฑท่ีเหมาะสม 

ระเหยตัวทําละลายออก 
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อนุพันธของไขมันเปนวัสดสํุาหรับเก็บกักกล่ินรสในวิธีนี้ เพราะสามารถกระจายกล่ินรสไดเปน
อยางดี ดังนั้นจึงเหมาะสมกบัการนําไปใชเก็บกักสวนผสมในผลิตภัณฑเบเกอร่ีและอาหารท่ีมีไขมัน
เปนองคประกอบ 

วิธีการนี้ใชตนทุนการผลิตตํ่าท่ีสุดในกระบวนการเก็บรักษากล่ินรส (Gouin, 2004) 
นิยมใชในผลิตภัณฑเกลืออินทรีย เกลืออนินทรีย เอนไซม กล่ินรส รวมถึงสวนผสมอ่ืนๆ เพื่อ
ปรับปรุงดานความคงตัวของความรอน ชวยชะลอการปลดปลอยกล่ินรสสูสภาวะแวดลอมท่ีเปยก
ช้ืน เปนตน 

 
2.4.4 Coacervation/Phase separation 
 
วิธีการนี้เปนการเก็บกักกล่ินรสโดยใชปฏิกิริยาทางเคมี โดยจะใชวัสดุสําหรับกกัเก็บ

กล่ินรสที่มีประจุบวกและลบเพื่อใหมาเกาะตัวกันแลวเกบ็กักกล่ินรสไวขางใน การท่ีวัสดุเก็บกกั
กล่ินรสตางชนิดกันมาเกาะตัวกัน อาจทําไดโดยปรับเปล่ียนอุณหภมิู คาความเปนกรด-ดาง หรือ
องคประกอบอ่ืนๆ จากนัน้นํามากรอง ลางดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสม แลวนําไปทําแหงจนกระท่ัง
มีลักษณะท่ีเบาลอยตัวได  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
ตัวอยางของวสัดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสที่ใชในวิธีการนี้ ไดแก เจลาตินหรือกัมอะคาเซีย

ผสมกัน หรืออาจใชเจลาตินเพียงชนิดเดยีวเพื่อใชในการเก็บกักน้ํามันหอมระเหย โดยการปรับคา 
ความเปนกรดดาง เทากับ 4.0-4.5 จะทําใหเจลาตินมีประจุเปนบวก (คา pI เทากับ 8.0-8.5) จากนั้น
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นํามาจับตัวกนักับกัมอะคาเซียท่ีมีประจุเปนลบในลักษณะของสารละลายท่ีขนหนืด ซ่ึงเหมาะสม
ตอการเก็บกกัอนุภาคของกล่ินรสไวภายใน แตวิธีการนี้มีขอเสีย คือ มีความสามารถตํ่าในการเกบ็
กักกล่ินรสบางชนิด เชน น้ํามันกระเทียม ทําใหผลิตภณัฑไมคงตัว เกิดการสลายตัว (Baines and 
Knights, 2005) 

 
2.4.5 Inclusion complex 
 
วิธีการนี้จะอาศัยหลักการการจับกันอยางพอดีระหวางอนภุาคของกล่ินรส และวัสดุ

สําหรับกักเก็บกล่ินรส โดยมีหลักการคลายกับเอนไซมจบักับซับสเตรต นิยมใช เบตา-ไซโคลเดกซ-
ทรินเปนวัสดสํุาหรับกักเก็บกล่ินรส เนื่องจากโมเลกุลมีลักษณะเปนชองวางตรงกลางเพราะ
ประกอบดวยกลูโคส 7 โมเลกุลมาเช่ือมตอกันเปนวงกลมดวยพันธะ α – (1, 4) บริเวณชองวางตรง
กลางของโมเลกุลซ่ึงมีสมบัติไมมีข้ัว จึงสามารถจับกับกล่ินรส สี และวิตามินไดดี  

ข้ันตอนเร่ิมจาก ผสมวสัดุสําหรับเก็บกักกล่ินรสและกล่ินรส ในลักษณะท่ีเปน
สารละลายเขาดวยกันดวยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร หลังจากเกิดการเก็บกกักล่ินรสแลว เบตา-ไซโคล-
เดกซทรินจะจับยึดระหวางโมเลกุลและยดึกับกล่ินรสดวยแรงท่ีคอนขางเสถียร แลวตกตะกอนแยก
ออกมาจากสารละลาย จากนัน้นํามาทําใหแหง (Baines and Knights, 2005) 

 
2.4.6 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 
หลักการของวธีินี้คือ นําเอาน้ําออกจากอาหารในภาวะท่ีน้ําเปนของแข็ง ใหกลายเปนไอ 

เรียกวา การระเหิด (sublimation) การระเหิดของน้ําจะเกิดข้ึนเม่ือความดันไอและอุณหภูมิตํ่า 
สําหรับน้ําบริสุทธ์ิการระเหดิจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ และความดนัไอท่ีผิวหนาของน้ําแข็งตํ่ากวาจุด  
วัฏภาคของกาซ ของเหลว และของแข็ง 

น้ําบริสุทธ์ิจะประกอบดวย 3 สถานะ คือ ของแข็ง (น้าํแข็ง) ของเหลว (น้ํา) และกาซ 
(ไอน้ํา) ซ่ึงอยูในภาวะสมดุลกัน และสามารถเขียนแทนดวยเสนกราฟ 3 เสน ตัดกันท่ีจุด triple point 
(0ºC ความดัน 4.58 ทอร) ถาน้ําอยูในภาวะท่ีมีความดันสูงและอุณหภมิูตํ่ากวา 0ºC จะมีสถานะเปน
ของแข็ง ถาลดความดนัรอบๆ น้ําแข็งจนมีคาตํ่ามากๆ (ความดันตํ่ากวา 4.58 ทอร) น้ําแข็งจะ
เปล่ียนเปนไอน้ํา เรียกวา การระเหิด ดังรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 เฟสไดอะแกรมของน้ํา แสดงการระเหิดของน้ําแข็ง 

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

จากหลักการนี ้ สามารถนํามาใชทําอาหารแหงได โดยการนําอาหารมาแชเยือกแข็งท่ี
อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของสารละลายในอาหารนัน้ จากนัน้นาํไปไวในภาวะท่ีมีความดันตํ่า 
น้ําแข็งในเนื้ออาหารจะเกิดการระเหดิอยางตอเนื่อง จนกระท่ังน้ําแข็งในอาหารเกอืบท้ังหมดถูก
ถายเทออกไป ทําใหอาหารแหง น้ําในผลิตภัณฑอาหารจะเกิดการระเหิดออกโดยไมกลายเปน
ของเหลว ทําใหการเคล่ือนท่ีของสารละลายตางๆ ในผลิตภัณฑเกิดนอย โครงสรางของผลิตภัณฑ
ยังคงอยูในรูปเดิมโดยไมมีการหดตัว อีกท้ังเปนกระบวนการทําแหงท่ีใชอุณหภูมิไมสูงมาก ใหสี 
กล่ินรส และคุณคาทางอาหารท่ีดี (วิไล, 2543) 

 
2.5 ประโยชนของการเก็บกักกล่ิน/กล่ินรส 

 
1. ทําใหกล่ิน/กล่ินรสที่มีลักษณะเปนของเหลวกลายเปนของแข็ง ซ่ึงสะดวกตอการใช

งานและการเกบ็รักษา 
2. ลดการระเหยของสาร ทําใหสามารถเก็บสารท่ีระเหยไดงาย เชน น้ํามันหอมระเหย 

ทําใหมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษามากข้ึน 
3. กลบกล่ินรสที่ไมพึงปรารถนา เชน โพแทสเซียมคลอไรดในผลิตภัณฑอาหารเสริม 
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4. เพิ่มความคงตัว โดยปองกันสารภายในจากสภาวะแวดลอม เชน ความช้ืน 
ออกซิเจน และแสง ทําใหมีความคงตัวดีข้ึน เชน ปองกนัปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
เบตาแคโรทีน  

5. สามารถควบคุมขนาดของอนุภาคได 
6. สามารถควบคุมการปลดปลอยได เชน เก็บกักกล่ินรสและคอยๆ ปลดปลอย

ระหวางกระบวนการอุนอาหารดวยไมโครเวฟหรือเม่ือถูกกระตุนดวยความรอน 
7. ชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร เชน เก็บกักสารท่ีใหความเปนกรด-ดาง เชน กรด  

ซิตริก กรดแลคติก และกรดแอสคอรบิก เพื่อชวยรักษาสี กล่ินรส และลักษณะเนื้อ
สัมผัสของอาหาร 

 
2.6 เทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ  

 
แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography หรือตัวยอซ่ึงเปนท่ีรูจักกันท่ัวไป คือ GC) 

เปนเทคนิคท่ีอาศัยหลักการแยกสาร โดยการฉีดสารท่ีตองการวิเคราะหเขาไปในเคร่ืองฉีดสาร สาร
จะกลายเปนแกสท่ีสวนบนของคอลัมน และวัฏภาคเคล่ือนท่ีท่ีเปนแกสจะพาสารเคล่ือนท่ีเขาไปใน
คอลัมนท่ีบรรจุวัฏภาคคงท่ี สารจะถูกแยกในคอลัมนแลวสงผานไปยังเคร่ืองตรวจวดัสาร แกสโคร-
มาโทกราฟเปนเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพและปริมาณ ท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง  
เนื่องจากเปนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพและมีความไวในการตรวจวัด (sensitivity) สูง นิยมใชแยกและ
วิเคราะหสารประกอบท่ีระเหยไดงาย และสามารถแยกสารประกอบไดท้ังท่ีเปนของแข็ง ของเหลว
และแกส โดยใชเทคนิคการเตรียมตัวอยางท่ีเหมาะสม  

สําหรับเทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ (headspace sampling) นิยมใช
ในกรณีท่ีสารตัวอยางเปนของแข็งหรือของเหลว ท่ีมีสารระเหยไดและระเหยไมไดผสมอยูดวยกนั 
สารท่ีตองการวิเคราะหคือสารสวนท่ีระเหยไดเทานั้น ประโยชนของวิธีนี้คือ ไมตองเตรียมสาร
ตัวอยางกอนท่ีจะฉีดและสามารถปองกันการปนเปอนและอุดตันของคอลัมนและอุปกรณตางๆ 

เทคนิคการชักตัวอยางเขาสูระบบดวยเฮดสเปซ สามารถใชรวมกับการฉีดสารแบบ
ตางๆ เชน นําสวนท่ีเปนไอซ่ึงอยูเหนือสวนท่ีไมระเหยซ่ึงอาจเปนของแข็งหรือของเหลวก็ไดฉีดเขา
สูคอลัมนเพื่อวิเคราะหตอไป หรือใชรวมกับท่ีฉีดสารอัตโนมัติซ่ึงจะใหผลท่ีถูกตองและแมนยําสูง 
การวิเคราะหสารตัวอยางท่ีเปนของเหลวใหไดผลถูกตอง ควรทําตามข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี ้
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1. นําตัวอยางท่ีเปนของแข็งหรือของเหลวท่ีทราบปริมาณแนนอนใสในขวด (vial) ท่ี
ทราบขนาด เติมแกสเฉ่ือย และใชฝาขวดท่ีเปนเซบตัมยาง (rubber septum) ปดผนึกใหสนิท จากนัน้
นําขวดท่ีใสสารไปไวในอางควบคุมอุณหภมิู (thermostated bath) เพื่อใหความรอนตามเวลาและ
อุณหภูมิท่ีกําหนดแนนอน 

2. สารท่ีระเหยไดซ่ึงเปนสารท่ีสนใจแพรออกจากตัวอยาง และเกิดพารติชัน
ระหวางวัฏภาค 2 วัฏภาค ไดแก แกสและตัวอยางจนถึงจุดสมดุล (equilibrium) ชักหรือสุมไอของ
สารตัวอยางโดยทราบปริมาณแนนอนฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 หลักการของวิธี SPME (A) ลักษณะของ SPME (B) การสุมไอตัวอยาง  
(C) การปลดปลอยสารดวยความรอน 

ท่ีมา : Werkhoff et al. (2002) 
 
2.7 วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสมัผัสเชิงพรรณนา 

 
วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา (descriptive sensory analysis) 

เปนวิธีการวิเคราะหท่ีเกีย่วของกับการรับรู การจําแนก การอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยผูประเมินท่ีผานการฝกฝน (เพ็ญขวัญ, 2550) เนื่องจาก
การทดสอบวธีินี้ใชผูประเมินท่ีผานการฝกฝน ดังนั้นจึงมีความแตกตางจากการใชผูประเมินท่ีเปน
ผูบริโภคในหลายๆ กรณี ดังตารางท่ี 2.2 
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2.7.1 องคประกอบของการวเิคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
 

การวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนามีองคประกอบท่ีสําคัญ 4 สวนคือ 
• ขอมูลเชิงคุณภาพของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
• ขอมูลเชิงปริมาณท่ีเปนความเขมของลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
• ระยะเวลาในการรับรูลักษณะทางประสาทสัมผัส 
• ความรูสึกโดยรวมของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
ซ่ึงผลจากการประเมินของผูประเมินท่ีผานการฝกฝนแลวจะสามารถบอกองคประกอบ

ท้ัง 4 สวนไดครบ โดยรายละเอียดขององคประกอบท้ัง 4 สวนเปน ดังนี ้
 
ตารางท่ี 2.2 ขอแตกตางระหวางการประเมินท่ีผานการฝกฝนกับผูประเมินท่ีเปนผูบริโภค 

 
องคประกอบในการทดสอบ ผูประเมินท่ีผานการฝกฝน ผูประเมินท่ีเปนผูบริโภค 
• ความสามารถของผูประเมิน ทําหนาท่ีท่ีไดรับการฝกฝน ทําตามคําแนะนําได 
• จํานวนผูประเมิน 10-15 คน มากกวา 30 (100-400 คน) 
• ลักษณะคําถาม ลักษณะทางประสาทสัมผัส

ของผลิตภัณฑใชสเกลความ
เขม (1-15) 

ระดับความชอบ (Hedonic) 
ระดับความพอใจ (JAR) 

• การตัดสินใจ ไมใชความรูสึกสวนตัว ใชความรูสึกสวนตัว 
• การทดสอบ ภายใตสภาวะการควบคุม สภาวะการบริโภคปกติ 
• การจัดการ งาย แตตองใชผูจัดการท่ีมี

ประสบการณสูง 
ยาก เนื่องจากเกี่ยวของกับ
ผูบริโภคจํานวนมาก 

• งบประมาณ สูง สูง 
ท่ีมา : เพ็ญขวญั (2550) 
 

2.7.1.1  ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส หมายถึงลักษณะท่ีรับรูไดดวยประสาทสัมผัส 
เชน ตา จมูก ล้ิน หู และผิวหนัง ซ่ึงลักษณะเหลานั้นประกอบดวย 

 



 
27 

 

• ลักษณะท่ีเหน็ (appearance) ไดแก สีตางๆ ซ่ึงมีหลายมิติ เชน ลักษณะสี 
ความสวาง ความเขม ความสมํ่าเสมอ หรือผิวสัมผัส ซ่ึงอาจจะมันวาว เรียบหรือขรุขระ หรือขนาด
รูปรางและการจับตัวของอนุภาค เปนตน 

• กล่ิน (aroma) เปนลักษณะของกล่ินเฉพาะ เชน กล่ินหอมดอกไมชนดิ
ตางๆ กล่ินผลไม กล่ินน้ําหอม และเปนลักษณะท่ีใหความรูสึกสัมผัสจมูก เชน เย็น ฉุน หรือแสบ
เปนตน 

• กล่ินรส (flavor) เปนความรูสึกภายในปากในดานรสท้ัง 4 ไดแก หวาน 
เค็ม เปร้ียว และขมหรือเฝอน ความรูสึกกล่ินเฉพาะท่ีไดรับจากปากข้ึนสูโพรงจมูก เชน กล่ินหอม
ตางๆ กล่ินหืน กล่ินเหม็น และความรูสึกสัมผัสในปาก เชน รอน เย็น เผ็ด และฉุน เปนตน 

• เนื้อสัมผัส (texture) เปนความรูสึกท่ีผิวสัมผัสในปากในลักษณะทางกล
ของผลิตภัณฑ เชน แข็ง ขน-หนดื ลักษณะทางเรขาคณติของผลิตภัณฑ เชน ขนาด รูปราง และการ
เกาะตัวของอนุภาคในผลิตภัณฑ เชน เปนทรายละเอียด เปนช้ิน แผนและเกล็ด และลักษณะความ
เปยกหรือความเปนมันของผลิตภัณฑ เชน มัน เล่ียน ฉํ่า และแหงเปนตน 

 
2.7.1.2  ปริมาณหรือความเขม (Intensity) 

 
ปริมาณหรือความเขมของลักษณะผลิตภณัฑ มีคาเชิงปริมาณตามสเกล

มาตรฐานของขอกําหนดในแตละวิธี สเกลท่ีนิยมใชไดแก 
• สเกลแบงช้ัน (category scaling) เปนการแบงสเกลเปนข้ันๆ เพื่อตองการ

ใหผูประเมินบอกระดับความเขม (มากนอย) ของลักษณะทางประสาทสัมผัส อาจเปนสเกลท่ี
แบงเปนช้ัน จาก 1 ถึง 9 หรือ 1 ถึง 7 และมีการกําหนดหมายเลขกํากบัในแตละข้ัน เพื่อสะดวกใน
การนําไปวเิคราะหผลเชิงปริมาณ ตัวอยาง เชน “1” สําหรับข้ัน “นอยท่ีสุด” “5” สําหรับข้ัน “ปาน
กลาง” และ “9” สําหรับข้ัน “มากท่ีสุด” 

• สเกลเชิงเสนตรง (linear scaling) คือ การใชเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร 
หรือ 6 นิ้ว ท่ีมีหมายเลขกาํกับ มีคําบอกลักษณะท่ีหัวและทายเสนเพื่อยึดเปนหลักยึด ผูประเมิน
จะตองทําเคร่ืองหมายโดยขีดเสนตรงลงจดุท่ีเหมาะสมตรงกับความรูสึก หรือความคิดเห็นของตน 
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2.7.1.3  ลําดับการรับรู (Order of Perception)  
 

ลําดับการรับรูลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปนลําดับกอน -
หลังท่ีผูประเมินรับรู กอน ขณะ และหลังการชิมตัวอยาง ซ่ึงเปนความรูสึกของผูประเมินท่ี
หลงเหลือหลังการชิม (after taste) เชน ขมติดคอ หรือหวานติดปาก เปนตน 

 
2.7.1.4 ความรูสึกรวม (Overall Impression)  

 

ความรูสึกรวมเปนความรูสึกท่ีผูประเมินรวบรวมได หลังการทดสอบอาจ
แบงได 2 รูปแบบ ดังนี ้

• ความเขมของกล่ินหรือกล่ินรสรวม ซ่ึงหมายถึง กล่ินหรือกล่ินรวมท่ี
แสดงออกมาในผลิตภัณฑ ซ่ึงในสวนนี้เปนสวนท่ีผูบริโภคสามารถรับความรูสึกไดโดยตรง 

• ความสมดุลหรือการผสมเปนเนื้อเดยีว (amplitude) ซ่ึงหมายถึงความ
สมดุลของคุณลักษณะตางๆ ในผลิตภณัฑ ในบางผลิตภัณฑอาจมีกล่ินหรือกล่ินรสบางอยางท่ีเปน
ลักษณะเฉพาะเดนออกมา 
 

2.7.2 แนวทางการคดัเลือก และฝกหัดของผูทดสอบสําหรับการทดสอบเชิงพรรณนา 
(Guideline for selection and training of assessors for descriptive test) 
 

2.7.2.1 การคัดเลือก (Selection for descriptive testing) 
 
ลักษณะเฉพาะของผูทดสอบที่จะผานการคดัเลือก มีลักษณะสําคัญ คือ     
(ปราณี, 2547) 
ก. ลักษณะพ้ืนฐาน ไดแกลักษณะตางๆ ดังตอไปนี ้
1. มีความสนใจงานการทดสอบเชิงพรรณนา 
2. มีเวลาเกิน 80% ใหกับกิจกรรมดานนี ้
3. สุขภาพพื้นฐานแข็งแรง ไมเปนโรคใดๆ ท่ีจะเปนอุปสรรคตอประสาท

สัมผัส ในการทําการทดสอบเชิงพรรณนา ไดแก 
• โรคหวัดเร้ืองรัง จะเปนอุปสรรคตอการวิเคราะหกล่ิน 



 
29 

 

• โรคภูมิแพ โรคฟน โรคเบาหวาน จะเปนอุปสรรคตอการทดสอบดาน

กล่ินรสบางชนิด ลักษณะเน้ือสัมผัสอาหาร 

• โรคระบบประสาท เชน ความจําส้ัน การใชอวัยวะเคล่ือนไหวในการ

จับ ดึง ไดไมด ี

• มีแผลเร้ือรังเฉพาะบริเวณ เชน นิ้วแตก ผิวแหงแตก บวม 

 

ข. ลักษณะเฉพาะหรือความสามารถพิเศษ 

ไดแก ความสามารถในการใชอวยัวะอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ

ปฏิบัติงานไดในระยะเวลาตอเนื่องไดดี รวดเร็ว รวมท้ังลักษณะเฉพาะ 3 ประการ คือ 

1. มีความสามารถดานความไวในการรับรู จําแนกความแตกตางไดโดย

การรับรู การสังเกต และความจําท่ีดีประกอบกัน กลุมบุคคลเหลานี้มักจะถือวามีพรสวรรคพิเศษ ซ่ึง

สะสมมาเปนเวลานาน แมจะมาฝกหดัอีกก็ทําไดงาย และรวดเร็ว 

2. มีความสามารถดานการใชภาษาเชิงพรรณนาโวหาร สําหรับถายทอด

ความรูสึกไดด ีโดยเช่ือมโยงกับความสามารถในขอ (1) ประสบการณในขอนี้ อาจไดมาจากการได

รูจักชนิดอาหารมาก รูสูตรอาหาร รูวิธีการผลิต และเขาใจลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ บุคลากรท่ี

เรียนมาทางดานอาหาร อาจจะไดเปรียบ เพราะสามารถใชภาษาทางวทิยาศาสตร และปรากฏการณ

มาอธิบายรวมได เชน การเกดิตะกอน การสุกของอาหาร การเกิดล่ิม หรือตะกอนออน (curding) จะ

ชวยเสริมทักษะเหลานีไ้ด ความสามารถดานนี้ สามารถทําใหเกิดข้ึนไดโดยการรับความรู และเพิม่

ระยะเวลาการฝกหัดทดสอบ 

3. ใชเวลาส้ันในการสรุปโดยเด็ดขาด มีขอมูลเพียงพอท่ีจะรายงานผล 

และประเมินในแบบทดสอบ 

การคัดเลือกเพือ่ใหไดบุคคลท่ีมีลักษณะตามขอ ก และขอ ข นั้น ตองปฏิบัติ

โดยใชแบบทดสอบเฉพาะ ดังนี ้

 
แบบทดสอบสําหรับใชในการคัดเลือก  
บุคลากรท่ีจะไดรับการคัดเลือก จะตองผานการทดสอบดวยชุดทดสอบ

จํานวน 4 ชุด คือ 
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ก. ชุดทดสอบสําหรับการคัดกรองเบ้ืองตน (A set of prescreening 

questionnaires) 

ชุดทดสอบชุดนี้ วัดคุณสมบัติพื้นฐานดานความต้ังใจ ดานสุขภาพ ดานการ
ใชเวลาในการทํากิจวัตรประจําวัน และคุณสมบัติเฉพาะ หรือความสามารถดานทักษะการทดสอบ 
รวมท้ังแบบทดสอบการอานสเกล 

เพื่อจะคัดกรองผูทดสอบไวในเหลือ 15 คน จะตองเกณฑบุคลากรมาอยาง
นอย 40-50 คน มาทําแบบทดสอบในเร่ืองเกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัส และรสชาติตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังมีการคัดกรองโดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบดานการอานสเกล จากนั้นคัดกรองไวจาก
เร่ิมตน 40-50 คน อาจจะผานเขาสูการทดสอบดานความเฉียบแหลม (acuity test) เพียง 20-30 คน 
หรือมากกวานัน้ 
 

เกณฑตัดสินของชุดทดสอบการคัดกรองเบ้ืองตน (Prescreening test)  
ผูสมัครตองสามารถทําคะแนนในแตละชุด ไดชัดเจนถูกตองไมตํ่ากวารอย

ละ 80 และขอสอบชุดการอานสเกลตองอานไดถูกตอง และผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 10 จึงจะผาน
เขาสูรอบตอไป 

 
ข. ชุดทดสอบสําหรับวัดความเฉียบแหลม (A set of acuity tests) 

ผูสมัครท่ีผานมาถึงจุดนี้ เพื่อมาทําชุดทดสอบความเฉียบแหลม ตองมี
คุณสมบัติตอไปนี้ คือ  

1. ไมตรวจพบอาการหรือลักษณะบงช้ีวาไดรับยารักษา หรือยาใดๆ ท่ีไป

ออกฤทธ์ิตอการรับรูของประสาทสัมผัส 

2. ตอบคําถามในขอสอบชุดแรก ไดอยางถูกตองชัดเจน และไดคะแนน

รวมไมตํ่ากวารอยละ 80 

3. สามารถทําขอสอบชุดการทดสอบสเกล ไดอยางถูกตอง และแมนยาํ 

(accurate) โดยผิดพลาดจากคําตอบจริงของสเกลรูปแตละรูปไมเกนิรอยละ 10 

4. มีเวลาสําหรับการฝกหัดของโครงการเพียงพอ 
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เกณฑตัดสินของชุดวัดความเฉียบแหลม (Acuity test) 
ในการใชแบบทดสอบชุดวัดความเฉียบแหลมน้ี ใหพิจารณาความสามารถ

ของผูสมัครดานการตรวจสอบ (detect) และการพรรณนา การอธิบาย (describe) ลักษณะเฉพาะท้ัง
ในเชิงคุณภาพ (qualitative sense) และในเชิงปริมาณ (quantitative sense) โดยแบงการทดสอบเปน 
2 ดาน ดังนี ้

 
1) ดานการตรวจสอบ (Detection) โดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบ 

Triangle test, Duo-trio test โดยใชตัวอยางท่ีมีความแตกตางกันในดานกระบวนการผลิต เชน 

อุณหภูมิ เวลา และสัดสวนองคประกอบ (50%, 150% ของสูตรปกติ) หรือความแตกตางของภาชนะ

บรรจุ (packaging) หรือสภาวะการบรรจุ โดยกําหนดเกณฑผูท่ีจะสามารถเขาสูรอบตอไป คือ มี

ความสามารถแยกความแตกตางไดท้ังในแบบทดสอบ Triangle test (ถูกตอง 50-60%) และ Duo-

trio test (ถูกตอง 70-80%) 

2) ดานการพรรณนา (Describe) โดยใหผูสมัครทําแบบทดสอบการ

อธิบายลักษณะเฉพาะดานกล่ินรสของน้ํามันหอมระเหย ลักษณะเน้ือสัมผัสเชิงรูปทรงเรขาคณิต 

(geometrical texture properties) 

 
ค. ชุดทดสอบการจัดอันดับ หรือการใหแตม (A set of ranking / rating 

tests) 

ลักษณะชุดทดสอบการจัดอันดับ หรือการใหแตม ใหเลือกตัวอยางท่ีเปน
จริงมีขอมูลแสดงระดับความเขมท่ีทราบคาแลว  

ผูท่ีผานการทดสอบการจัดอันดับควรจดัอันดับไดถูกตองมากกวารอยละ 
80 ของจํานวนคร้ังท่ีทดสอบ หรือตอจํานวนอันดับท่ีทดสอบก็ได โดยใหพิจารณาการจัดอันดับตาม
ขอมูลความแตกตางของตัวอยางได 

 
ง. การทดสอบสัมภาษณ (A personal interview) 

การสัมภาษณผูสมัครท่ีผานเขามาถึงชุดนี้ ใหถือวาเปนการสัมภาษณในเชิง
ตอบรับใหเขาในโครงการ เพียงแตตองการขอมูลสวนอ่ืนท่ีไมสามารถวัดไดดวยชุดทดสอบ และ
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ตองการคํายืนยันในการทําการฝกหัดตอไป ในชุดการสอบสัมภาษณนี ้ จะใหผูนําการสัมภาษณ คือ 
หัวหนาผูทดสอบ (panel leader) ขอมูลการสัมภาษณ ไดแก 

1. ลักษณะบุคลิกภาพ เชน มีความเปนมิตร ความเปนกันเอง 

2. ความต้ังใจ เชน มีความพรอมดานเวลา กระตือรือรน 

3. ความสามารถพิเศษ เชน งานอดิเรก กฬีา งานท่ีสนใจ 

4. ขอมูลทางสังคม เชน ครอบครัว นิสัย ฐานะ การศึกษา 

การที่หัวหนาผูทดสอบ ไดมีโอกาสสัมผัสกับผูทดสอบตัวจริง และได
ขอมูลท่ีมีชีวิต (live data) และทําใหขอมูลท่ีไดมาสมบูรณแบบยิง่ข้ึน ชวยในการคัดเลือกผูท่ี
เหมาะสมท่ีสุดผานเขาสูข้ันตอนการฝกหดั ซ่ึงใชท้ังเวลาและคาใชจายสูง จะไดผลสัมฤทธ์ิตาม
ตองการได 

 
2.7.2.2 การฝกหัด (Training for descriptive testing) 
ข้ันตอนการฝกหัดผูทดสอบที่ผานการคัดเลือก จะตองเขาคอรสฝกหัด โดย

ระยะเวลาแตกตางไปตามความตองการของผูเขาฝกหัด และในการฝกหัดตองเนนใหเหมาะสมกับ
ประเภทของงาน เชน งานประกันคุณภาพ งานการศกึษาการเก็บ นอกจากนี ้ ยังตองฝกหัดใหผู
ทดสอบมีความสามารถจริง (validity) และมีความเช่ือม่ันท่ีจะปฏิบัติงานไดด ี (reliability) เพราะถือ
วา ยิ่งผูทดสอบมีประสบการณยิ่งมาก จะยิ่งสามารถใหผลวิเคราะหท่ีมีรายละเอียดมาก และปฏิบัติ
ซํ้าก็ไดเหมือนเดิมอยางถูกตองม่ันใจ 
  

2.7.2.3 การวิเคราะหความสามารถในการทําซํ้าของผูทดสอบ 
หลังจากผานข้ันตอนการฝกฝนมาแลว จะเปนชวงของการประเมิน เสนอ

ชุดตัวอยางท่ีใชแกผูทดสอบ 2-3 ซํ้า นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะห โดยจะศึกษาระดบัท่ีเกิดนยัสําคัญ
ทางสถิติ (significant level) ของปฏิกิริยาผลกระทบระหวางผูทดสอบแตละคน ถาผูทดสอบไดรับ
การฝกฝนมาเปนอยางดี จะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางผูทดสอบ ถาหากมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเกิดข้ึน ผูนําการทดสอบจะตองทําการวิเคราะหตอไปวา ผู
ทดสอบคนใดที่ควรจะไดรับการฝกฝนเพิ่มเติม ถาพบวา ผูทดสอบทุกคนไมสามารถทําซํ้าได ผู
ทดสอบทุกคนตองกลับไปสูข้ันตอนของการฝกฝนใหม แตมักจะไมพบกรณีนี้บอยนัก มักจะพบผู
ทดสอบเพียง 1-2 คนเทานัน้ ท่ีมีปญหากับคํานิยามจํานวนเพียง 1-2 คํา ปญหาเหลานีส้ามารถแกไข
ได โดยใหผูทดสอบทําการฝกฝนเปนรายบุคคลกับผูนําการทดสอบเปนจํานวน 2-3 คร้ัง 
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2.7.2.3 การประเมินตวัอยาง 
วิธีการจัดการทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีดี เชน การใหรหัสตัวอยาง 

ลําดับการนําเสนอตัวอยาง การใชคูหาเพื่อแยกผูทดสอบออกจากกนั ควรจะนํามาใชระหวางการ
ประเมินตัวอยาง การเตรียมตัวอยางและการนําเสนอตวัอยางควรกระทําดวยวิธีการมาตรฐาน ผู
ทดสอบควรประเมินตัวอยางทุกตัวอยาง อยางนอย 2 ซํ้า ขอมูลท่ีไดจะถูกนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนตอไป 
 
2.8  ลักษณะทางประสาทสัมผัสขององคประกอบสารใหกล่ิน 

ในการอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสของสารใหกล่ินแตละชนิดนัน้ ข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการรับรูดานประสาทสัมผัสของแตละบุคคล (Reineccius, 2006) ซ่ึงจะแตกตางกัน
ออกไปตามระดับการรับรูคาความเขมขนเร่ิมตนทางประสาทสัมผัส (sensory threshold values) 
โดย The American Society for Testing and Material (ASTM) ใหคําจํากัดความตางๆ ดังนี้  

• Detection threshold เปนความสามารถในการระบุความเขมขนทางกายภาพตํ่า
ท่ีสุด โดยผูทดสอบไมจําเปนตองระบุชนิดของสารท่ีใชทดสอบ 

• Difference threshold การเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารท่ีนอยท่ีสุด ในระดับ
ท่ียอมรับได 

• Recognition threshold เปนความเขมขนตํ่าท่ีสุดซ่ึงระบุสารไดอยางถูกตอง 
• Terminal threshold เปนความเขมขนของสารท่ีมากข้ึน ซ่ึงเปนการเปล่ียนแปลง

ความเขมขนในระดับท่ีไมสามารถยอมรับได 
ท้ังนี้ สามารถสรุปลักษณะกล่ินของสารเคมีแตละประเภทไดดังตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ความสัมพันธทางโครงสรางและลักษณะทางประสาทสัมผัสของสารอินทรียที่ใหกลิ่นรส 
 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

แอลกอฮอล -ol -O-H R-OH C6H5R-OH • แอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลต่ํา จะใหลักษณะกลิ่น
หวาน แตเมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมีลักษณะกลิ่น
คลายน้ํามัน/ไขมัน 
• แอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลสูง จะมีลักษณะคลาย
แวกซและไมมีกลิ่น 
• แอลกอฮอลที่มีความยาวของโซปานกลาง และไม
อิ่มตัว เชน  cis-3-hexanol จะใหลักษณะกลิ่น green 1-
octene-3-ol ใหลักษณะกลิ่นคลายเห็ด 
• เทอพีนอยลแอลกอฮอล (terpenoid alcohol) เชน 
neraniol (trans-3,7-dimethyl-2,6-octadien-l-ol) พบใน
กุหลาบ ตะไคร และ geranium oil ใหกลิ่นคลาย
กุหลาบ สวน linalool (3,7-dinmethyl-1,6-octadien-3-
ol) ใหกลิ่นหอมของดอกไม 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

Typical Structure Class of 
Compound 

Distinguishing Systematic 
Suffix or Prefix 

Functional 
group Aliphatic Aromatic 

Sensory characteristic 

ฟนอล -ol -O-H  C6H5-OH • เปนกลุมที่มีความสําคัญดานกลิ่นรส พบใน
ธรรมชาติทั่วไป ใหลักษณะกลิ่นที่พึงประสงค 

กรดคารบอกซิ-
ลิก 

-ic acid หรือ –oic acid -COOH R-COOH C6H5-COOH • กรดโพรพิโอนิก (propionic acid; CH3CH2COOH) 
มีลักษณะกลิ่นเผ็ด กรดแลกติก (lactic acid; 
CH3CH(OH)COOH) จะไมมีกลิ่น 
• กรดไขมันอิ่มตัวที่มีสายโซสั้นมากๆ (C1-C3) จะมี
ลักษณะกลิ่นเผ็ดฉุนรุนแรง 
• กรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมเทากับ C4-C8 มี
ลักษณะกลิ่นเหม็นหนืของเนยหรือชีส และ C9 มี
ลักษณะกลิ่นของไขมัน/อัลดีไฮด กรดที่มีจํานวน
คารบอนอะตอมมากกวา 14 มีลักษณะเปนของแข็ง
คลายแวกซที่อุณหภูมิหอง ไมมีกลิ่น 
• กรดอะโรมาติก มีกลิ่นของน้ําสมสายชูออนๆ ผสม
กับกลิ่นเผ็ด สวนกรดเบนโซอิก (benzoic acid) และ 
กรดซินนามิก (cinnamic acid) และอนพุันธที่มีมวล
โมเลกุลสูงๆ จะไมมีกลิ่น  

35 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

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 • เอสเทอรเปนแหลงของกลิ่นหลากหลาย และ

มากกวา 200 องคประกอบ ที่อนุญาตใหใชในอาหาร 

เอสเทอรมักจะพบในน้ํามันหอมระเหย  (ประมาณ 

90% ของน้ํามันระกํา คือ methyl salicylate) 

อัลดีไฮด -al -CHO R-CHO C6H5-CHO • อัลดีไฮดที่มีมวลโมเลกุลต่ํา จะมีลักษณะกลิ่นเผ็ด
แหลมและระคายเคือง เมื่อมีคารบอนอะตอมเทากับ 
C8-C10 จะมีกลิ่นของดอกไมออนๆ และเมื่อมวล
โมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมีลักษณะคลายแวกซ และไมมีกลิ่น 
• อัลดีไฮดไมอิ่มตัว มีกลิ่นระคายเคือง 
• อัลดีไฮดไมอิ่มตัวสองตัว เชน 2,4-decadienal ให
กลิ่นลักษณะกลิ่นเนื้อ/กลิ่นทอด 2,6-non-adienal ให
กลิ่นแตงกวา  
• อะโรมาติกอัลไฮด มีเคาโครงกลิ่นที่หลากหลาย
ขึ้นอยูกับความซับซอนของโครงสราง 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) 

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 ซึ่งไดแก methyl amyl 

ketone จะใหกลิ่นผลไม เมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น จะมี

ลักษณะกลิ่นหอมของดอกไม  

อีเธอร -ether -COO- R-O-R’ C6H5-O-R • อีเธอรที่มีมวลโมเลกุลต่ําๆ จะระเหยไดงายและมี
กลิ่นหอมหวาน เมื่อมวลโมเลกุลสูงขึ้นจะมีลักษณะ
กลิ่นผลไม 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Reineccius (2006) 37 
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นอกจากนี้ ยังมีสารประกอบท่ีใหกล่ินท่ีสําคัญไดแก สารประกอบไฮโดรคารบอน 
(hydrocarbon) โดยเปนกลุมสารเคมีอินทรียท่ีมีรูปแบบของโครงสรางท่ีไมซับซอน คือ 
ประกอบดวยสารเพียงสองชนิด ไดแก คารบอน และไฮโดรเจน มีสูตรโครงสรางโดยท่ัวไป คือ 
CnH2n+2 ถึงแมวาสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีจํานวนของคารบอนอะตอมมาก (C5-C8) จะเปน
สารท่ีมีประโยชนสําหรับใชเปนตัวทําละลายในการสกัด แตมีความสําคัญเพียงเล็กนอยตอ
อุตสาหกรรมกล่ินรส นอกจากนี้ สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบอน ประเภทวงเด่ียว 
(benzene) ประเภทสองวง (naphthalene) และประเภทสามวง (anthracene) ก็ไมนยิมใชแตงกล่ินรส
ในผลิตภัณฑอาหาร 

สารประกอบไฮโดรคารบอนประเภทไมอ่ิมตัวบางชนิดใหกล่ินท่ีนาพึงพอใจ เชน (E)-3, 
(Z)-5-undecatriene และ (E)-3, (Z)-5, 9-undecatetraene โดยเปนสารใหกล่ินของน้ํามันหอมระเหย
จาก hop 

สารท่ีระเหยไดในกลุมนี้ท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด ไดแก terpenoid โดยจะพบมากใน
น้ํามันหอมระเหย มีโครงสรางท่ีประกอบดวย isoprene units ตอเขาดวยกัน อาจเปนสายโซเปดหรือ
สายโซปด หรือในอยูในรูปของวงแหวน มีสูตรท่ัวๆ ไป คือ C5H10n-4 ถา n=2 เรียกวา terpene n=3 
เรียกวา diterpene และ n=4 เรียกวา sesquiterpene อาจเปนประเภทสารประเภทอ่ิมตัวหรือไมอ่ิมตัว
ก็ได ตัวอยางขององคประกอบเหลานี้แสดงดังรูป 2.12 

 

 
รูปท่ี 2.12 ตัวอยางของ Terpenoids 
ท่ีมา : Heath and Reineccius (1986) 
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2.9  การจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค Factor Analysis 
Factor Analysis หรือ การวิเคราะหปจจยั หรือบางคร้ังเรียกวาการวเิคราะหตัวประกอบ 

เปนเทคนิคท่ีจะจับกลุมหรือรวมตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันไวในกลุมหรือ Factor เดียวกัน ตัวแปร
ท่ีอยูใน Factor เดียวกันจะมีความสัมพันธกนัมาก โดยความสัมพันธนั้นอาจเปนในทิศทางบวก (ไป
ในทางเดยีวกนั) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกันขาม) ก็ได สวนตัวแปรท่ีอยูคนละ Factor จะไมมี
ความสัมพันธกันหรือมีความสัมพันธกันนอยมาก 
 

2.9.1 ประโยชนของเทคนิค Factor Analysis 
1. ลดจํานวนตัวแปร โดยการรวมตัวแปรหลายๆ ตัวใหอยูในปจจยัเดยีวกัน โดยถือวา

ปจจัยใหมท่ีสรางข้ึนเปนตัวแปรใหม ท่ีสามารถหาคาของปจจัยท่ีสรางข้ึนได เรียกวา factor score 

จึงสามารถนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรสําหรับการวิเคราะหสถิติตอไป เชน 

• การวิเคราะหความถดถอย และสหสัมพันธ (regression and correlation analysis) 

• การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

• การทดสอบสมมติฐาน T-test, Z-test 

• การวิเคราะหจาํแนกกลุม (discrimination analysis) เปนตน 

2. ใชในการแกปญหาการท่ีตัวแปรอิสระของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอยมี
ความสัมพันธกัน (multicollinearity)  

วิธีการอยางหนึ่งในการแกปญหา multicollinearity คือการรวมตัวแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพันธกันไวดวยกัน โดยการสรางเปนตัวแปรใหม หรือเรียกวาปจจัย โดยใชเทคนิค Factor 
Analysis แลวนําปจจัยดังกลาวไปเปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความถดถอยตอไป เนื่องจาก
ปจจัยดังกลาวไมมีความสัมพันธกัน จึงเปนการแกปญหา multicollinearity 

3. ทําใหเปนโครงสรางความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา เนื่องจากเทคนิค Factor 
Analysis จะหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation) ของตัวแปรทีละคูแลวรวมตัวแปรท่ี
สัมพันธกันมากไวในปจจัยเดียวกัน จึงสามารถวิเคราะหถึงโครงสรางท่ีแสดงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ ท่ีอยูในปจจยัเดยีวกันได 

4. ทําใหสามารถอธิบายความหมายของแตละปจจัยได ตามความหมายของตัวแปร

ตางๆ ท่ีอยูในปจจัยนั้น ทําใหสามารถนําไปใชในดานการวางแผนได  
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2.9.2 หลักเกณฑของเทคนิค Factor Analysis 
เทคนิค Factor Analysis ใชสําหรับลดจํานวนตัวแปร หรือเปนเทคนิคท่ีใชในการ

เปล่ียนตัวแปรเดิมท่ีมีความสัมพันธกันใหเปนตัวแปรใหมท่ีไมมีความสัมพันธกัน โดยท่ีปจจยัท่ีได
เปน linear combination ของตัวแปรเดิม โดยจะพยายามนํารายละเอียดจากตัวแปรเดิมตางๆ มาไว
ในปจจยัใหมากท่ีสุด สําหรับการวัดปริมาณรายละเอียดของแตละ factor จะวัดจากคาแปรปรวน 
(variance) ของปจจัยนั้นๆ (กัลยา, 2548) 

โดยท่ัวไปตัวแปร X ตางๆ มักจะมีหนวยตางกัน เชน อายุ มีหนวยเปนป รายไดมีหนวย
เปนบาท เปนตน ซ่ึงจะทําใหตัวแปรท่ีมีคามาก เชน รายไดมีความสําคัญมากท่ีสุด (มีคาสัมประสิทธ์ิ
หรือคาน้ําหนกัมากท่ีสุด) ดงันั้น กอนท่ีจะทําการวเิคราะหดวยเทคนิค Factor Analysis ควรทําการ
ปรับตัวแปรทุกตัวใหมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน 1 หรือทําการ standardized 
ขอมูล  
 

  2.9.3 ขั้นตอนการวิเคราะหของเทคนิค Factor Analysis  
การนําเทคนิค Factor Analysis ไปวิเคราะหขอมูลเพื่อจดักลุม หรือจําแนกกลุมตัวแปร 

สามารถทําไดโดย ข้ันท่ี 1 จะทําการตรวจสอบวาตัวแปรตางๆ มีความสัมพันธกันหรือไม ถาตัวแปร
มีความสัมพันธกันมาก หรือสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญจะสามารถใชเทคนิค Factor Analysis ได 
ถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน หรือมีความสัมพันธกันนอย ไมควรใชเทคนิค Factor Analysis ข้ัน
ตอมา จะทําการสกัดปจจยั (factor extraction) เพื่อหาจํานวน factor ท่ีสามารถใชแทนตัวแปร
ท้ังหมดทุกตัวได หรือเปนการดึงรายละเอียดของตัวแปรมาไวใน factor โดยวิธีการสกัดปจจยัท่ีนยิม
ใชมากท่ีสุดคือ Principle Component Analysis หรือ PCA ในการวเิคราะห PCA จะสราง linear 
combination ของตัวแปร โดยท่ี factor ท่ี 1 จะเปน linear combination แรกและมีรายละเอียดจากตัว
แปรทั้งหมดมากท่ีสุด หรือกลาวไดวามีคาแปรปรวนสูงสุด ในข้ันนีจ้ะทําใหสามารถประมาณคา 
factor loading ได โดยคา factor loading จะเปนคาท่ีใชในการพิจารณาวาตัวแปรใดควรอยูใน factor 
เดียวกัน ถา factor loading ของตัวแปรใดมีคามาก (เขาสู +1 หรือ -1) ควรจัดตัวแปรนัน้อยูใน factor 
ดังกลาว ในบางกรณีคา factor loading มีคากลางๆ เชน ถามี 2 Factor แลวพบวา factor loading ของ
ตัวแปร X5 ใน factor ท่ี 1 เปน .42 และใน factor ท่ี 2 เปน .51 ทําใหไมแนใจควรจดัตัวแปร X5 อยู
ใน factor ท่ี 1 หรือ 2 ก็ควรจะทําการหมุนแกน (factor rotation) เพื่อใหทําใหคา factor loading ของ
ตัวแปรมีคามากข้ึนหรือลดลงจนกระท่ังทําใหทราบวาตัวแปรนั้นควรอยูใน factor ใด หรือไมควร
อยูใน factor ใด เม่ือสามารถจัดตัวแปรที่มีจํานวนมากเหลือเปนกลุมตัวแปรไมกีก่ลุม จะสามารถ
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คํานวณหาคา factor score ของแตละ case ได เชน ถามีสอง factor ก็สามารถคํานวณหาคา factor 
score ของท้ังสอง factor ได และถือวาท้ังสอง factor เปนตัวแปรใหม ท่ีนําไปวิเคราะหตอไปได 
 

2.9.4 เงื่อนไขของเทคนิค Factor Analysis 
1. factor (F) และ error (e) จะตองเปนอิสระกัน 

2. ตัวแปรท่ีนํามาจัดกลุมควรเปนตัวแปรเชิงปริมาณ และกรณีท่ีมีตัวแปรเชิงกลุมผสม

อยูดวย จะตองเปล่ียนตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปตัวแปรเทียม (dummy variable) กอน 

3. ความสัมพันธระหวาง factor และตัวแปรอยูในรูปเชิงเสน (linear) เทานั้น 

4. สําหรับเทคนิค PCA ตัวแปรแตละตัว หรือขอมูลไมจําเปนตองมีการแจกแจงแบบ

ปกติ แตถาตัวแปรบางตัวมีการแจกแจงเบคอนขางมาก และมีคาผิดปกติ (outlier) ผลลัพธท่ีได

อาจจะไมถูกตอง 

5. จํานวนขอมูล (case) ควรมากกวาจํานวนตัวแปร  ซ่ึงมักมีคําถามวาควรมากกวากี่เทา 

บางคร้ังจะพบวาตองการใหจํานวนขอมูลมากกวาจํานวนตัวแปรอยางนอย 10 เทา 


