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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการผลิตตัวขนมและหน้าขนมถ้วยเพ่ือ
สุขภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ ได้
ส่วนประกอบหลักของตัวขนมจ านวน 9 สูตร ซึ่ ง
ประกอบด้วย น้ า น้ าตาล และเนื้อล าไยสด ทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบทั่วไป จ านวน 
30 คน พบว่า สูตรที่เหมาะสมในการผลิตตัวขนมคือสูตร
ที่มีน้ า น้ าตาล และเนื้อล าไยสด ร้อยละ 17.5,  22.5 
และ 60 ตามล าดับ เป็นสูตรที่ได้คะแนนการยอมรับด้าน
รสชาติ  เนื้ อสั มผั ส  และความชอบรวมสู ง ที่ สุ ด 
(7.80±0.66 คะแนน) จากนั้นศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของการใช้นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในส่วน
หน้าของขนมถ้วย โดยศึกษาผลของการน้ านมถั่วเหลือง
ทดแทนกะทิส่วนหน้าของขนมถ้วย ร้อยละ  0 ,  25,  
50,  75  และ 100 ตามล าดับ พบว่า หน้าขนมถ้วยที่
ทดแทนกะทิด้วยนมถั่วเหลืองในอัตราส่วนร้อยละ 50 
ให้ลักษณะปรากฏที่ดีของขนมถ้วย คือ บริเวณผิวหน้า
ขนมสีเหลืองอ่อน แตกมันปานกลาง เนื้อสัมผัสนิ่ม  ไม่มี
การแยกชั้นระหว่างผิวหน้าขนมและตัวขนม ผู้ทดสอบ
ให้คะแนนการยอมรับรวมในระดับชอบปานกลางที่ 
7.23±0.63 คะแนน  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า (4 
องศาเซลเซียส) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของขนม
ถ้วยได้ 7 วัน ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส พบว่าขนมถ้วยเริ่มเกิดการเน่าเสียในวันที่ 2 
ของการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยเพ่ือสุขภาพเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับผู้บริโภค 
 
ค าส าคัญ :  ขนมถ้วย กะทิ ถั่วเหลือง ล าไย ไขมัน 
 

ABSTRACT 
  This research aimed to optimize the 
ingredients to produce lower and upper layers of a 
healthy Thai dessert called “kanomtuay”. The nine 
formulations of the lower layer of the dessert 
consisting of water, sugar and fresh longan flesh 
were studied by using Mixture Design. Sensory 
evaluation was conducted by 30 untrained 
panelists. It was found that a suitable formulation 
of the lower layer was 17.5% water, 22.5% sugar 
and 60% fresh longan flesh. This formulation had 
the highest score of taste, texture and overall liking 
(7.80±0.66).  Furthermore, the suitable ratio of 
coconut milk substituted by soy milk in the upper 
layer of kanomtuay was studied. Coconut milk was 
replaced by soy milk at 0, 25, 50, 75 and 100%. The 
result indicated that 50% substitution with soy milk 
showed a good appearance of kanomtuay. The 
upper layer had canary yellow color, moderately 
oily fracture and soft texture. Moreover, there was 
no separation between lower and upper layer of 
kanomtuay. It had overall liking score of 7.23±0.63 
(like moderately).  Interestingly, low temperature 
(4C) can extend the shelf life of kanomtuay for 
seven days. Meanwhile, the sample was spoiled at 
room temperature (30C) during storage in two 
days. In conclusion, the healthy kanomtuay 
product is a new interesting alternative for 
consumers. 
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บทน า 
 ขนมถ้วยตะไล (steamed pandanus cake 
หรือ kanomtuay) ปัจจุบันนิยมเรียก “ขนมถ้วย” เป็น
ขนมหวานโบราณ บรรจุในถ้วยตะไลใบเล็กหรือถ้วย
กระเบื้องขนาดเล็กพอดีค า รสชาติหวานกลมกล่อมตัด
กับรสเค็มมันของหน้ากะทิ  โดยทั่ ว ไปขนมถ้วยมี
ส่วนประกอบหลักคือ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 
น้ าตาล เกลือ และกะทิ ลักษณะโดยทั่วไปขนมถ้วยแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือตัวขนมและหน้าขนม ส่วนผสมหลัก
ของตัวขนมคือแป้งและน้ าตาล ในส่วนหน้าขนมมีหัว
กะทิเข้มข้นเป็นส่วนประกอบหลัก  ท าให้สุกโดยการใช้
ไอน้ าร้อน หรือที่เรียกว่า “การนึ่ง” โดยจะนึ่ง 2 ครั้ง 
ครั้งแรกนึ่งตัวให้สุก พักให้เย็น หยอดหน้าแล้วนึ่งอีกครั้ง 
ลักษณะของขนมถ้วยเมื่อสุก บริเวณผิวหน้ากะทิจะเป็น
คลื่น สีขาวนวล หอมมันวาวจากการแตกมันของกะทิ  
ผู้บริโภคที่รักสุขภาพหลายคนหลีกเลี่ยงการรับประทาน
ขนมหวานที่มีส่วนประกอบของหัวกะทิเข้มข้นที่มีไขมัน
สูงร้อยละ 41.31-78.89 [1] เนื่องจากการรับประทาน
อาหารที่มีปริมาณไขมันสูงเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและ
หลอดเลือด และโรคเรื้อรังต่างๆ การพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขนมถ้วยที่มีปริมาณไขมันต่ าและมีคุณค่าทางโภชนาการ
สูงเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่รักสุขภาพได้ เนื่องจาก
น้ านมถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบที่มีปริมาณโปรตีนสูง และ
อุดมไปด้วยกรดอะมิโนจ าเป็นหลายชนิด สารไอโซฟ
ลาโวนในถั่วเหลืองยังสามารถป้องกันโรคกระดูกพรุน 
โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งเต้านม ลดปริ มาณ
คอเลสเตอรอลในเลือด และลดอัตราเสี่ยงของการเกิด
โรคหัวใจ [2] การใช้นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิเข้มข้น
เป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม
ถ้วยเพ่ือสุขภาพ นอกจากนี้การเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ
ของขนมถ้วยด้วยล าไย ซึ่งเป็นผลไม้ที่มีกลิ่นหอมเฉพาะ 
มีรสหวานอร่อย มีวิตามินและแร่ธาตุที่มีประโยชน์ เช่น 
วิตามินซี  ไรโบฟลาวิน โพแทสเซียม คอปเปอร์  
องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อล าไยประกอบด้วย ความชื้น 
ไขมัน ใยอาหาร โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 
81.10, 0.11, 0.28, 0.97, 0.56 และ 16.98 ตามล าดับ 
[3] ล าไยยังเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่มีประโยชน์ใน

เชิงสุขภาพ อาทิ สารประกอบแทนนิน ชนิดแกลโลแทนนิน 
และกรดเอลลาจิคในปริมาณที่สูง [4]  กรดเอลลาจิคเป็น
สารที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง และมี
คุณสมบัติในการกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็ง
แบบอะพอพโทซิส (apoptotic) เป็นกลไกที่เซลล์มะเร็ง
ถูกเร่งให้แก่เร็วขึ้น และตายด้วยตัวเองโดยไม่มีผลกับ
เซลล์ปกติ [5] ล าไยยังเป็นผลไม้ที่มีแคลอรีต่ า ซึ่งเหมาะ
กับผู้บริโภคที่กังวลเรื่องน้ าหนัก มีรายงานว่าล าไย 3 
กรัม มีปริมาณพลังงานเพียง 2 แคลอรี นอกจากนี้
ในทางการแพทย์แผนจีน ล าไยจัดเป็นอาหารที่มีผลใน
การรักษาอาการนอนไม่หลับ กระตุ้นความจ า และโรค
เกี่ยวกับระบบเลือด [6] 
 โดยทั่วไปขนมถ้วยเป็นขนมที่มีส่วนประกอบ
ของกะทจิะมีอายุการเก็บรักษาสั้น โดยเฉลี่ยประมาณ 1 
วัน เป็นการผลิตในระดับครัวเรือนหรืออุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก เพ่ือจ าหน่ายวันต่อวัน ซึ่งเป็นอุปสรรคส าคัญ
ในการผลิตเพ่ือจ าหน่ายในระดับอุตสาหกรรม นอกจากนี้
การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่แตกต่างกันยังส่งผลต่อ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของขนมถ้วยอีกด้วย
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสมใน
การผลิตส่วนตัวและส่วนหน้าขนมถ้วยเพื่อสุขภาพโดยใช้
ล าไย และถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต การ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยเพ่ือสุขภาพ 
และศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่มีต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมถ้วย โดยองค์
ความรู้ที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทาง
ในการปรับปรุงคุณภาพและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนม
ถ้วยเพ่ือสุขภาพในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตขนมถ้วยเพื่อ
สุขภาพ 
  1.1 การศึกษาผลของการแปรเปลี่ยนอัตราส่วน
ของน  า น  าตาล และเนื อล าไยสดปั่นละเอียดต่อ
คุณภาพของตัวขนมถ้วย 
  การทดลองหาสูตรเบื้องต้นที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตตัวขนมถ้วยจากล าไย โดยใช้แผนการทดลองแบบ  
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mixture design โดยก าหนดปริมาณน้ าอยู่ในช่วงร้อยละ 
0 ถึง ร้อยละ 70 น้ าตาลทรายแดงร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 
30 และเนื้อล าไยสดปั่นละเอียดร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 
100 คัดเลือกสูตรส าหรับใช้ในการทดลอง โดยใช้เกณฑ์
การคัดเลือกจุดบนพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน จาก

แผนการทดลองแบบ  mixture design ที่กระจายอยู่
ทุกๆ ส่วนของบริ เวณที่ก าหนด เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
ครอบคลุมสูตรในขอบเขตที่แปรผันส่วนประกอบมาก
ที่สุดได้สูตรที่คัดเลือกมา 9 สูตร (Table 1) 

 
Table 1 Formulation of lower layer of kanomtuay by a 3-component* mixture design 

Formulation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
water (g) 15.8 47.2 0.0 63.0 63.0 0.0 15.8 47.3 31.5 

brown sugar (g) 20.2 6.8 27.0 27.0 0.0 0.0 6.7 20.2 13.5 
fresh longan flesh (g) 54.0 36.0 63.0 0.0 27.0 90.0 67.5 22.5 45.0 

rice flour (g) 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 
tapioca flour (g) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

* A 3-component mixture (100% in the mixture design) was 90 % of the total formulation.  
 
  ชั่งส่วนผสมหลักซึ่งประกอบด้วย น้ า น้ าตาล 
เนื้อล าไยสดปั่นละเอียด  และส่วนผสมอ่ืนๆ คือ แป้ง
ข้าวเจ้า 9 กรัม และแป้งมันส าปะหลัง 1 กรัม ตามล าดับ 
โดยการผลิตขนมถ้วย เริ่มจากชั่งน้ าหนักส่วนผสมตาม
สูตร จากนั้นผสมส่วนตัวขนมให้เข้ากัน ใส่ลงในถ้วย
ตะไลปริมาณ 10 กรัมต่อถ้วย จัดเรียงถ้วยตะไลในลังถึง 
น าไปนึ่งที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 30 นาที น าลังถึง
ลงจากเตาแก๊ส พักไว้ 10 นาที ผสมส่วนของหน้าขนม 
เติมลงบนตัวขนมที่นึ่งเสร็จ 15 กรัมต่อถ้วย น าไปนึ่งต่อ
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาท ีน าลังถึงลงจากเตา
แก๊ส ได้ผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยวางพักให้เย็น 
  คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 1 สูตร โดยสังเกตลักษณะ
ปรากฏของตัวขนมถ้วยที่ผลิตได้ วัดปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ ด้วยเครื่อง hand refractometer (ATAGO, 
MASTER-M, China) ทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสกับผู้ทดสอบทั่วไป จ านวน 30 คน เพ่ือประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยวิธี 9-
point hedonic scale ใช้วิธี  One-way ANOVA โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s 
new multiple-range Test (DMRT) [7] ที่ระดับความ
เชื่อมั่นทางสถิติท่ีร้อยละ 95 

 1.2 การศึกษาผลของการใช้น  านมถั่วเหลือง
ทดแทนกะทิในส่วนหน้าขนมถ้วย 
 การเตรียมน้ ากะทิ น ามะพร้าวแก่ปอกเปลือก
จนเหลือแต่เนื้อมะพร้าวสีขาว โม่ให้ละเอียด เติมน้ า
อัตราส่วน 1:1 คั้นน้ ากะทิ บรรจุถุงพลาสติกมัดปากถุง
ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) 
น้ ากะทิจะแยกชั้น เป็น 2 ชั้น โดยชั้นบนเป็นหัวกะทิ ชั้น
ล่างเป็นหางกะทิ เมื่อน้ ากะทิแยกชั้นแล้ว ตัดก้นถุงให้
เป็นรูขนาดเล็กเทแยกชั้นล่างหรือหางกะทิออก เหลือชั้น
บนที่เป็นหัวกะทิเข้มข้น 
 การเตรียมน้ านมถั่วเหลือง น าเมล็ดถั่วเหลืองแห้ง
มาล้างท าความสะอาด จากนั้นแช่เมล็ดถั่วเหลืองแห้งใน
น้ าสะอาดอัตราส่วนถั่วเหลืองแห้งต่อน้ าเป็น 1:2 โดย
น้ าหนัก เป็นเวลา 3 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (30 องศา
เซลเซียส) ล้างด้วยน้ าสะอาดอีกครั้ง ใช้กระชอนตักถั่ว
เหลืองขึ้นพักให้สะเด็ดน้ า เติมน้ าสะอาดอัตราส่วนถั่ว
เหลืองต่อน้ าสะอาดเป็น 1:2 โดยน้ าหนัก ปั่นด้วย
ความเร็วปานกลาง 3 ครั้ง ครั้งละ 10 นาที กรองแยก
ส่วนกากและน้ านมถั่วเหลืองด้วยผ้าขาวบาง น ามาต้ม
ด้วยไฟอ่อน ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที คนอยู่เสมอจนหมดฟอง แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง
อีกครั้ง ได้น้ านมถั่วเหลืองเข้มข้น 
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  การเตรียมส่วนผสมในการผลิตออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ตัวขนมถ้วย และหน้าขนมถ้วย ชั้นตั วขนมถ้วย 
ประกอบด้วย น้ าตาลทรายแดง น้ า ล าไยสดปั่นละเอียด 
แป้งข้าวเจ้า และแป้งมันส าปะหลัง   ตามสูตรที่ถูก
คัดเลือกในข้อ 1.1 หน้าขนมประกอบด้วยหัวกะทิเข้มข้น 
แป้งข้าวเจ้า น้ าตาลทรายขาว และเกลือ ร้อยละ 89  9  
1.5  และ  0.5  ตามล าดับ เป็นสูตรควบคุม ทดลอง
ศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของการใช้นมถั่วเหลือง
ทดแทนหัวกะทิเข้มข้นในส่วนหน้าขนมถ้วย แบ่ง
ออกเป็น 5 สูตร โดยมีการแปรเปลี่ยนอัตราส่วนผสม
น้ านมถั่วเหลืองต่อกะทิเป็น 0:100 (สูตรควบคุม) 25:75  
50:50 75:25 และ 100:0 ของกะทิทั้งหมดที่มีการเติม
ในส่วนหน้าขนม โดยสังเกตลักษณะปรากฏของตัวขนม
ถ้วยที่ผลิตได้ และทดสอบการการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้วยผู้ทดสอบทั่วไป จ านวน 30 คน เพ่ือประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยวิธี 9-
point hedonic scale ใช้วิธี  One-way ANOVA โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s 
new multiple-range Test (DMRT) [7] ที่ระดับความ
เชื่อมั่นทางสถิติท่ีร้อยละ 95 
 
 1.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขนมถ้วย
เพื่อสุขภาพ และผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส 
  คัดเลือกสูตรการผลิตที่เหมาะสมจากข้อ 1.2 
เ พ่ือวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  โดยวิ เคราะห์
ความชื้น ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเถ้า 
[8] ทดสอบการประเมินคุณทางประสาทสัมผัสด้วยผู้
ทดสอบท่ัวไป จ านวน 100 คน เพ่ือประเมินคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยวิธี 9-point hedonic 
scale ใช้วิธี One-way ANOVA โดยเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s new multiple-range 
Test (DMRT) [7] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 
95 
 

2. การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมถ้วย 
 เก็บขนมถ้วยไว้ที่อุณหภูมิ 4 และอุณหภูมิห้อง 
(30 องศาเซลเซียส) สุ่มเก็บตัวอย่างทุกๆ 24 ชั่วโมง เป็น
ระยะเวลา 7 วัน ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ขนมถ้วย โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏที่
สังเกตได้ วัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยกระดาษลิตมัส 
(Panpeha 200 Strips, Germany) ตรวจสอบปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา เปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์ขนมไทย [9] ใช้วิธี One-
way ANOVA โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
Duncan’s new multiple-range Test (DMRT) [7] ที่
ระดับความเชื่อม่ันทางสถิติที่ร้อยละ 95 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของการแปรเปลี่ยนอัตราส่วนของน  า น  าตาล 
และเนื อล าไยสดปั่นละเอียดต่อคุณภาพของตัวขนมถ้วย 
  ลักษณะที่สังเกตได้ของตัวขนมถ้วยทั้ง 9 สูตร 
ซึ่งมีปริมาณของน้ า น้ าตาล และล าไยในอัตราส่วนที่
แตกต่างกัน (Table 1) พบว่าตัวขนมถ้วยทั้ง 9 สูตร มี
ลักษณะปรากฏที่แตกต่างกัน (Figure 1) พบว่า สูตรที่ 1 
เป็นสูตรที่มีลักษณะที่ดี มีสีน้ าตาลอ่อน กลิ่นหอมล าไย 
รสหวานเข้มข้นก าลังดี เนื้อสัมผัสนิ่มก าลังดี ตักง่ายมาก 
ไม่ติดถ้วย เหมาะในการท าขนมถ้วย สูตรที่ 2 มีสีขาวอม
เหลือง กลิ่นหอมล าไย รสจืด เนื้อสัมผัสนิ่มไม่เละ ตัก
ยากติดถ้วย สูตรที่ 3 สีน้ าตาล กลิ่นหอมล าไย รสหวาน
มากเกินไป เนื้อสัมผัสนิ่มก าลังดี ตักง่ายมาก สูตรที่ 4  สี
น้ าตาลเข้ม ไม่มีกลิ่นล าไย รสหวาน เนื้อสัมผัสนิ่มเละ 
ตักยากติดถ้วย สูตรที่ 5 สีขาวขุ่น มีกลิ่นล าไยเล็กน้อย 
รสจืดมาก เนื้อสัมผัสนิ่มเละ ตักยากติดถ้วย สูตรที่ 6 สี
ขาวขุ่น กลิ่นล าไยชัดเจน รสหวานเล็กน้อย เนื้อสัมผัส
นิ่มเละ ตักยากติดถ้วย สูตรที่ 7 สีขาวอมเหลือง กลิ่น
หอมล าไย รสหวานเล็กน้อย เนื้อสัมผัสนิ่มเกินไป ตัก
ยากติดถ้วย สูตรที่ 8 สีน้ าตาลอ่อน มีกลิ่นล าไยเล็กน้อย 
รสหวานเล็กน้อย เนื้อสัมผัสนิ่ม ตักยากติดถ้วย และสูตร
ที่ 9 สีน้ าตาลอ่อน กลิ่นหอมล าไย รสหวานเล็กน้อย เนื้อ
สัมผัสนิ่ม ตักยากติดถ้วย ผลการวัดปริมาณของแข็งที่
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ละลายน้ าได้ พบว่า สูตรที่ 3 มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าไดสู้งที่สุด รองลงมาคือสูตรที่ 4, 1, 8, 9, 7, 6, 2 และ 
5  คือมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 38, 31, 
30, 20 , 19, 14, 13, 12, 1 องศาบริกซ์ ตามล าดับ โดย
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้แปรผันตรงกับปริมาณ

น้ าตาลทรายแดง  ตัวขนมถ้วยทั้ง 9 สูตร มีอัตราส่วน
ของน้ าตาลทรายแดงและเนื้อล าไยสดปั่นละเอียด
แตกต่างกัน โดยในสูตรที่ 3 มีปริมาณน้ าตาลแดงสูงที่สุด
คือร้อยละ 27 และเนื้อล าไยสดปั่นละเอียดร้อยละ 63 
ส่งผลให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The appearance of nine formulations of lower layer of kanomtuay 
 
  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบกับผู้บริโภคทั่วไป 30 คน โดยวิธี 9-point 
hedonic scale (Table 2) พบว่า ตัวขนมถ้วยทั้ ง  9 
สูตรมีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 (p<0.05) โดยสูตรที่ 1 
เป็นสูตรที่มีคะแนนความชอบรวมสูงที่สุด คือ 7.80±0.66 
เมื่อพิจารณาจากผลของลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ และ
ผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตรที ่1 
ให้ลักษณะที่ดี มีสีน้ าตาลอ่อน กลิ่นหอมล าไย รสหวาน

เข้มข้นก าลังดี เนื้อสัมผัสนิ่มก าลังดี ตักง่ายมาก ไม่ติด
ถ้วย และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูง
ที่สุด สูตรนี้ประกอบด้วย น้ าร้อยละ 15.8 น้ าตาลทราย
แดง ร้อยละ 20.2 ล าไยสดปั่นละเอียดร้อยละ 54.0 แป้ง
ข้าวเจ้า ร้อยละ 9.0 และแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 1.0 
จึงเป็นสูตรที่มีความเหมาะสมในการน าไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยล าไยเพื่อสุขภาพในขั้นตอนต่อไป 
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Table 2 The liking score (n = 30) for nine formulations of lower layer of kanomtuay. 

Formulation 
  Attribute   

Appearance Flavor Overall taste Texture Overall liking 
1 7.97+0.76a 7.67+0.66a 7.83+0.65a 8.00+0.79a 7.80+0.66a 
2 6.53+0.57b 2.43+0.90d 5.30+0.79cd 5.33+0.55d 4.97+0.89d 
3 7.77+0.73a 6.77+0.77b 7.23+0.68b 7.10+0.96b 7.07+0.64b 
4 2.23+1.04e 2.03+1.00de 2.27+1.46e 1.97+1.00g 1.97+0.61f 
5 4.13+0.97d 1.83+0.87e 1.27+0.45f 1.73+0.83g 1.70+0.70f 
6 5.07+0.78c 7.53+0.86a 5.10+0.71d 4.03+0.81f 4.13+1.11e 
7 8.00+0.91a 7.53+1.07a 5.03+0.67d 4.77+1.01e 4.73+1.14d 
8 7.90+1.06a 5.27+1.05c 5.23+1.10d 5.27+0.87d 5.73+0.87c 
9 7.73+0.87a 7.23+0.77a 5.70+0.47c 6.17+1.09c 5.77+0.77c 

note:  mean±SD, a-g means within each column indicate  significant differences (p<0.05) using Duncan's multiple range 
test. 
 
2. ผลของการใชน้มถั่วเหลืองทดแทนกะทิในส่วนหน้า
ขนมถ้วย 
  ลักษณะปรากฏที่ดีของขนมถ้วยที่ได้รับการ
ยอมรับจากผู้บริโภคโดยทั่วไป ผิวหน้าขนมถ้วยจะ
แตกมัน และย่นเป็นคลื่นของหัวกะทิเข้มข้น เนื้อสัมผัส
นิ่ม ไม่แข็งกระด้าง หรือเป็นไต  ตัวและหน้าขนมไม่แยก
ชั้น รสชาติหวานของตัวขนม และหน้าขนมมีรสชาติ
หวานมัน เค็ม นอกจากนี้ยังมีกลิ่นหอมของกะทิในชั้น
หน้าขนมถ้วย  จากผลการทดลองการศึกษาลักษณะ
ปรากฏส่วนหน้าของขนมถ้วยที่ใช้นมถั่วเหลืองทดแทน
กะทิ ทั้ง 5 สูตร ได้แก่ 0:100  25:75  50:50  75:25 
และ 100:0  ตามล าดับ  เมื่อเปรียบเทียบผลการสังเกต
ลักษณะปรากฏของขนมถ้วย ระหว่าง  สูตรที่ ใช้
อัตราส่วนนมถั่วเหลืองต่อหัวกะทิ 0:100 (เป็นสูตร
ควบคุมซึ่งไม่มีส่วนผสมของนมถั่วเหลือง) และสูตร 
100:0  พบว่า มีลักษณะปรากฏที่แตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน โดยสูตร 100:0 มีลักษณะปรากฏของหน้าขนม
แห้ง ไม่แตกมัน เนื้อสัมผัสแน่นแข็ง เป็นไต (ลักษณะ
เป็นไต คือ ลักษณะหน้าขนมเป็นแผ่น หรือเป็นคลื่นไม่
สม่ าเสมอ มีเนื้อสัมผัสแน่น แข็งบริเวณขอบ และเนื้อ
สัมผัสนิ่มบริเวณตรงกลางของขนมถ้วย) เกิดการแยกชั้น
ระหว่างผิวหน้าขนมและตัวขนมอย่างชัดเจน มีกลิ่นถั่ว

เหลือง สีเหลืองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับปริมาณ
นมถั่วเหลืองที่เพ่ิมขึ้น จากการสังเกตลักษณะปรากฏ
โดยรวมอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการใช้นมถั่วเหลือง
ทดแทนกะทิ คือ 50:50 เนื่องจากสูตรนี้ ให้ลักษณะ
ปรากฏที่ดี ส่วนหน้าของขนมไม่แห้ง สามารถสังเกตการ
แตกมันย่นเป็นคลื่นในอัตราส่วนผสมที่ลงตัวระหว่างนม
ถั่วเหลืองและหัวกะทิ เนื้อสัมผัสนิ่ม ไม่แข็งกระด้าง หรือ
เป็นไต ตัวและหน้าขนมสามารถเชื่อมประสานกัน
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ไม่เกิดการแยกชั้น มีกลิ่นถั่ว
เหลืองเล็กน้อย และยังมีกลิ่นหอมของกะทิ 
  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากลักษณะปรากฏที่
สังเกตได้ในสูตรที่มีการใช้นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิ คือ 
100:0 ผิวหน้าแห้ง มีรอยแตก เกิดการแยกชั้นระหว่าง
ผิวหน้าขนมและตัวขนมชัดเจน เนื้อสัมผัสแน่นไม่นิ่ม 
อาจเกิดจากองค์ประกอบของหน้าขนมที่มีความเข้มข้น
ของนมถั่วเหลืองที่มากเกินไป ซึ่งจะส่งผลให้ระบบ
อิมัลชันถูกท าลาย  ถั่วเหลืองประกอบด้วยโปรตีน
ประมาณ  ร้ อยละ  35-40 ไขมัน  ร้ อยละ  19 และ 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 27 [10] โปรตีนถั่วเหลือง ความ
เข้มข้นของนมถั่วเหลืองแปรผันตรงกับปริมาณของแข็ง
ที่เป็นองค์ประกอบในนมถั่วเหลือง  โดยทั่วไปโปรตีนถั่ว
เหลืองจะเสียสภาพธรรมชาติที่อุณหภูมิประมาณ 70 
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องศาเซลเซียส [11]  การให้ความร้อนกับน้ านมถั่ว
เหลืองท าให้เกิดการรวมตัวกันและการโพลีเมอร์ไรเซชั่น
ของโปรตีนถั่วเหลือง โดยเฉพาะโปรตีน 11S ซึ่งมีจ านวน
ของหมู่ซัลฟ์ไฮดริลแลพันธะไดซัลไฟด์เท่ากับ 2 และ 20 
ต่อโมเลกุล ตามล าดับ  จะเกิดการแลกเปลี่ยนระหว่าง
พันธะไดซัลไฟด์กับหมู่ซัลฟ์ไฮดริล ปริมาณของหมู่ซัลฟ์
ไฮดริลจะเพ่ิมขึ้นทันทีภายหลังได้รับความร้อน การให้
ความร้อนที่ระดับอุณหภูมิและช่วงเวลาที่เหมาะสมกับ
น้ านมถั่วเหลืองจะช่วยให้ได้ปริมาณของหมู่ซัลฟ์ไฮดริล
อยู่ในช่วงที่สูง ส่งผลให้ค่าความแข็ง และการยืดเกาะ
ของน้ านมถั่วเหลืองสูงขึ้น [12] ดังนั้นเมื่อนึ่งหน้าขนม
ถ้วยด้วยอุณหภูมิน้ าเดือด จะส่งผลให้โปรตีนที่เป็น
องค์ประกอบในนมถั่วเหลืองเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างไปจากธรรมชาติ หน้าขนมถ้วยในสูตรที่ใช้นม
ถั่วเหลืองทดแทนกะทิ 100:0 จึงลักษณะเนื้อสัมผัสที่
แน่น เกิดการแยกชั้นชัดเจน 
  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบกับผู้บริโภคท่ัวไป 30 คน (Table 3) สูตรที่ใช้

นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในอัตราส่วน 0:100  25:75  
และ  50:50 มีคะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไม่แตกต่างกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 กลิ่นเหม็น
เฉพาะของถั่วเหลืองในขนมถ้วยแปรผันตรงกับความ
เข้มข้นของปริมาณถั่วเหลือง และแปรผกผันกับคะแนน
การยอมรับในด้านกลิ่นของผู้ทดสอบ  โดยกลิ่นถั่วเหลือง
เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสซึ่งมีอยู่ในถั่ว
เหลืองตามธรรมชาติ เอมไซม์ไลพอกซีจีเนสเป็นเอมไซม์
ในกลุ่มออกซิโดรีดักเตส (oxidoreductase) สามารถ
เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว เช่น กรด
ลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก ที่มีอยู่ในถั่วเหลือง โดย
ปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีเมื่อมีออกซิเจนและน้ า ท าให้เกิด
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะสลายตัวเกิดเป็น
สารประกอบที่ระเหยได้ เช่น แอลดีไฮด์ คีโตนและ
แอลกอฮอล์ ท าให้เกิดกลิ่นถั่วในผลิตภัณฑ์ สารส าคัญที่ท า
ให้เกิดกลิ่นถั่ว คือ เฮกซานอล ความร้อนและความดัน
สามารถยับยั้งปฏิกิริยาเอมไซม์ไลพอกซีจีเนสได้[13]  

 
Table 3 The liking score (n = 30) for five formulations of upper layer of kanomtuay 

Formulation 
(soy milk : coconut milk 

(%)) 

  Attribute   

Appearance Flavor 
Overall 
taste 

Texture 
Overall 
liking 

0:100 7.35+0.56a 7.33+0.76a 7.56+0.70a 7.75+0.89a 7.60+0.76a 
25:75 7.25+0.50a 7.28+0.73a 7.38+0.71a 7.49+0.55a 7.57+0.79a 
50:50 7.21+0.63a 7.07+0.72a 7.21+0.69a 7.11+0.86a 7.42+0.74a 
75:25 4.55+0.94b 4.53+0.99b 4.45 

+0.96b 
4.47+1.00b 5.01+0.60b 

100: 0 3.34+0.91c 3.83+0.90c 4.23+0.55c 4.03+0.93c 4.15+0.99c 
note:  mean±SD, a-c means within each colum indicate  significant differences (p<0.05) using Duncan's multiple 
range test. 
 
  ขนมถ้วยสูตรที่มีกะทิสูงได้รับคะแนนการ
ยอมรับด้านรสชาติสูง ความอร่อยของอาหารที่มีไขมัน
สูงเกิดจากองค์ประกอบร่วมด้านเนื้ อสัมผัส กลิ่นรส 
ความรู้สึกจากรสสัมผัสทางปากและลักษณะที่ดีของ
อาหาร [14]  จากผลการทดลองปริมาณความเข้มข้น

สูงสุดของน้ านมถั่วเหลืองที่ใช้ทดแทนกะทิได้ คือ ไม่เกิน
ร้อยละ 50 ของกะทิ หากใช้น้ านมถั่วเหลืองในปริมาณที่
สูงเกินไปจะส่งผลต่อคุณภาพของขนมถ้วยคือ หน้าขนม
แห้ง ไม่แตกมัน เนื้อสัมผัสแน่นแข็ง เป็นไต เกิดการแยก
ชั้นระหว่างผิวหน้าขนมและตัวขนมอย่างชัดเจน ดังนั้น
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สูตรที่มีการใช้นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในอัตราส่วน 
50:50 จึ ง เป็นสูตรที่ เหมาะสมในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยเพ่ือสุขภาพต่อไป  เนื่องจากให้
ลักษณะปรากฏที่ดี ส่วนหน้าของขนมไม่แห้ง  สามารถ
สังเกตการแตกมันย่นเป็นคลื่นในอัตราส่วนผสมที่ลงตัว
ระหว่างนมถั่วเหลืองและหัวกะทิ เนื้อสัมผัสนุ่ม ไม่แข็ง
กระด้าง หรือเป็นไต ตัวขนมและหน้าขนมสามารถเชื่อม
ประสานกันใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ไม่เกิดการแยกชั้น 
ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ  
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม อยู่ในระดับ
ชอบปานกลาง ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 
 
3. องค์ประกอบทางเคมีของขนมถ้วยเพื่อสุขภาพ 
และผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  ขนมถ้วยที่ตัวขนมถ้วยประกอบด้วย น้ าร้อยละ 
15.8 น้ าตาลทรายแดง ร้อยละ 20.3 เนื้อล าไยสดปั่น
ละเอียด ร้อยละ 54.0 แป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 9.0 และแป้ง
มันส าปะหลัง ร้อยละ 1.0 และส่วนหน้าเป็นสูตรที่มีการ
ใช้นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในส่วนหน้าขนมอัตราส่วน 
50:50 พบว่า มีความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และ 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 63.05, 5.55, 2.35, 4.60 และ 
24.45 ตามล าดับ สูตรควบคุม พบว่า มีความชื้น โปรตีน 
ไขมัน เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 67.38, 1.45, 
5.62, 2.50 และ 23.05 ตามล าดับ โดยสูตรที่มีการใช้
นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในส่วนหน้าขนมอัตราส่วน 
50:50  มีปริมาณไขมันต่ ากว่า และมีปริมาณโปรตีนสูง
กว่าสูตรควบคุม ซึ่งเป็นผลดีต่อผู้บริโภคที่รักสุขภาพที่
ต้องการลดอาหารที่มีไขมันสูง โดยทั่วไปองค์ประกอบ
ของนมถั่วเหลืองมีกรดอะมิโนหลายชนิด เช่น กลูตามีน 
แอสพาราจีน และ อาร์จินีน อยู่มาก และกรดไขมัน
ส าคัญ คือ กรดสเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเล
นิก นอกจากนี้ในส่วนที่เป็นเถ้ายังพบแร่ธาตุและวิตามิน
ที่ส าคัญ คือ โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส  แมกนีเซียม 
ก ามะถัน แคลเซียม โซเดียม และวิตามิน เช่น เมทไธ
โอนีน ไรโบฟลาวิน ไนอะซีน วิตามินเอ และวิตามินอี 
[15] การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของ
ขนมถ้วยเพ่ือสุขภาพกับผู้บริโภคทั่วไป 100 คน เพ่ือ

ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดย
วิธี 9-point hedonic scale พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนน
การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม ระดับชอบปานกลาง เท่ากับ 
7.25±0.58, 7.10±0.75, 7.23±0.79, 7.15±0.66 และ 
7.45±0.89 คะแนน ตามล าดับ 
 
4. ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาขนมถ้วยต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมถ้วย 
 4.1 ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาขนมถ้วยต่อ
การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ 
  ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ของขนมถ้วย พบว่า 
ก่อนการเก็บรักษาหน้าขนมเป็นคลื่น และเมื่อตัดตาม
ขวางจะสังเกตเห็นส่วนหน้าและตัวขนมชัดเจน โดยหน้า
และตัวขนมจะเชื่อมกันไม่หลุดออกจากกัน  ส่วนหน้า
ขนมถ้วยมีสีเหลืองอ่อนและตัวขนมมีสีน้ าตาล  มีกลิ่น
หอมปกติ  เมื่อน าขนมท่ีนึ่งเสร็จเรียบร้อย พักให้เย็น ตัก
ขนมออกจากถ้วยน ามาบรรจุในกล่องพลาสติก ส าหรับ
บรรจุอาหาร จากนั้นน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  และ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ขนมถ้วยมีลักษณะปรากฏที่สังเกตได้
ปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับขนมถ้วยก่อนการเก็บรักษา 
เมื่อเริ่มเข้าสู่วันที่ 3 ของการเก็บรักษาบริเวณผิวหน้า
ขนมมีลักษณะแห้ง ตัวขนมมีลักษณะแข็งเป็นไต แต่ยัง
ไม่ เกิดการเน่าเสียเมื่อเก็บไว้เป็นระยะเวลา 7 วัน 
ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้โดยภาพรวมปกติ ยังไม่เกิด
การเน่าเสีย กลิ่นปกติ บริเวณผิวหน้าขนมมีลักษณะแห้ง 
ตัวขนมมีลักษณะแข็งเป็นไต  ส่วนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่า ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษาขนมถ้วยมีลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ผิดปกติ 
มีกลิ่นเหม็นบูด มีน้ าเมือกเป็นยางเหนียวที่ผิวหน้า และ
เริ่มสังเกตลักษณะปรากฏที่ผิดปกติชัดเจนขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จนกระทั่งสิ้นสุดการ
เก็บที่ 7 วัน ขนมมีกลิ่นเหม็นบูดรุนแรง มีน้ าเมือกเป็น
ยางเหนียว สังเกตเห็นเชื้อรากระจายทั่วผิวหน้าและตัว
ขนม 
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  การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏที่สังเกตได้เมื่อ
เก็บรักษาขนมถ้วยที่อุณหภูมิต่ า (4 องศาเซลเซียส ) 
บริเวณผิวหน้าขนมมีลักษณะแห้ง ตัวขนมมีลักษณะแข็ง
เป็นไต อาจเกิดจากปรากฏการณ์รีโทรเกรเดชัน หรือ
การคืนตัวของแป้ง  เกิดขึ้นเมื่อน าแป้งที่ผ่านการให้
ความร้อนแล้ว ปล่อยให้เย็นตัวลง โมเลกุลของอะไมโลส
และอะไมโลเพคทิน ซึ่งเคยรวมตัวกับน้ าแล้วเกิดเป็นเจล 
จะเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กัน โมเลกุลน้ าตาลกลูโคสในสาย
จะมาเชื่อมต่อกันเองใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจน และขับ
น้ าที่เคยจับอยู่ออกจากโมเลกุล เรียกว่า syneresis ท า
ให้เกิดเป็นผลึกใหม่ ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดรีโทรเกรเด
ชัน อุณหภูมิ การเก็บรักษาแป้งที่ผ่านความร้อนแล้วเก็บ
ที่อุณหภูมิต่ า เช่น เก็บรักษาแบบแช่เย็น จะเร่งท าให้เกิด
รีโทรเกรเดชันได้เร็วขึ้น [16]  การเก็บรักษาขนมถ้วยที่
อุณหภูมิสูง (30 องศาเซลเซียส ) ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์  ขนม
ถ้วยเกิดการเน่าเสียตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษา  
ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ผิดปกติ มีกลิ่นเหม็นบูด มีน้ า
เมือกเป็นยางเหนียวที่ผิวหน้า ซึ่งเป็นการเสื่อมเสียจาก
จุลินทรีย์  ได้แก่  แบคทีเรีย รา หรื อยีสต์  เกิดการ
ปนเปื้อนและเพ่ิมจ านวนขึ้นในอาหาร ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ส่งผลต่อคุณภาพอาหารเปลี่ยนไปจน
ไม่เป็นที่ยอมรับ ลักษณะการเสื่อมเสียของอาหาร
เนื่องจากจุลินทรีย์ การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ เช่น เกิดสาร
ระเหยที่มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวและรสเปรี้ยวจากกรด
อินทรีย์ การเปลี่ยนสี เป็นต้น แบคทีเรียบางชนิดสร้าง
รงควัตถุได้สารแคโรทีนอยด์ และแบคทิริโอคลอโรฟิลล์  
รวมถึงการเกิดเมือกที่ผิวเกิดจากแบคทีเรียที่มีแคปซูล 
ซึ่งเป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ เมื่อแบคทีเรียเจริญเพ่ิม
จ านวนมากขึ้นในอาหาร ท าให้อาหารเกิดลักษณะเป็น
เมือก เหนียวยืด [17] 
 
  4.2 ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาขนมถ้วยต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของขนม
ถ้วยระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน (Figure 2) พบว่า ที่ 4 องศา

เซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างของขนมถ้วย ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ( p>0.05) ค่ า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด - ด่ า ง ไ ม่ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลง ตั้งแต่วันที่ 0 ถึงวันที่ 7 คือ มีค่าความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 6.0 ส่วนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 30 
องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  ร้อยละ 95 
(p<0.05) โดยมีค่าแปรผกผันกับระยะเวลาในการเก็บ
รักษา ตั้งแต่วันที่ 2 จนถึงวันที่ 7 ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ลดลงจาก 6.0 เหลือ 2.5 
  การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างอาจเกิด
จากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ เจริญได้ดีที่
อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส ผลิตกรดอินทรีย์ 
[18] ซึ่งเป็นสาเหตุของการเน่าเสีย อุณหภูมิที่เก็บรักษา
อาหาร สภาวะบรรยากาศที่ล้อมรอบอาหาร ความชื้น
สัมพัทธ์และเวลา ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้มีผลต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์และเป็นปัจจัยก าหนดกลุ่มหรือชนิดของ
จุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเกิดการเสื่อมเสีย เช่น อาหารที่มี
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้สูง และค่าความเป็นกรด-ด่าง สูง
กว่า 5.0 มักจะเสื่อมเสียโดยแบคทีเรีย เนื่องจากสภาวะ
ดังกล่าวแบคทีเรียสามารถเจริญไดรวดเร็วกว่า สวน
อาหารที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่ ากว่า 4.2 มักจะเสื่อม
เสียจากยีสตและเชื้อรา ถึงแม้วาอาหารจะมีค่าวอเตอร์
แอคทิวิตี้สูงก็ตาม สภาพความเป็นกรด-ด่างในอาหารแต่
ละชนิดจะแตกต่างกันและมีผลต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ ราส่วนมากจะเจริญได้ในช่วงที่มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง กว้างกว่ายีสต์และแบคทีเรีย ราหลายชนิด
เจริญได้ดีในสภาพที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่อนข้างต่ า
หรือเป็นกรดสูง ซึ่งยีสต์และแบคทีเรียจะไม่เจริญ ยีสต์
ส่วนมากเจริญได้ดีในที่ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4-4.5 
แต่จะไม่เจริญในสภาพที่เป็นเบสหรือค่าความเป็นกรด-
ด่าง สูง และแบคทีเรียส่วนใหญ่จะเจริญได้ดีในสภาพที่
ใกล้เป็นกลางหรือเป็นกลาง แต่แบคทีเรียที่สร้างกรดจะ
เจริญได้ดีในสภาพที่เป็นกรด ส่วนแบคทีเรียที่สร้าง
เอนไซม์ส าหรับย่อยโปรตีนได้ จะเจริญได้ดีในช่วงที่มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง สูงหรือมีสภาพเป็นเบส [18] 
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Figure 2 pH change of kanomtuay when kept at 4 ๐C and 30 ๐C for 7 days 
 

note: a-g means within each bar indicate  significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple range test. 
      ns means within each bar indicate  non-significant differences (P>0.05) using Duncan's multiple range test. 

 
 4.3 ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาขนมถ้วยต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื อจุลินทรีย์ 
  คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมถ้วยเมื่อเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน โดย
การตรวจเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา พบว่าที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด
น้อยกว่า 1x104 โคโลนี ในตัวอย่าง 1 กรัม และไม่มีรา
ปรากฏให้ เห็นได้อย่างชัดเจน แสดงว่าเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของขนมไทย [9] ซึ่งก าหนดไว้
ว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x104  โคโลนี ใน
ตัวอย่าง 1 กรัม ต้องไม่ปรากฏราให้เห็นอย่างชัดเจน 
ดังนั้นขนมถ้วยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วัน มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค  และที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่ามีจุลินทรีย์ทั้งหมด 
มากกว่า 1x104 โคโลนี ในตัวอย่าง 1 กรัม มีราปรากฏให้
เห็นได้อย่างชัดเจน ซึ่งเกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
ของขนมไทย [9]  เกิดการเน่าเสียไม่สามารถบริโภคได้ 

สอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้อธิบายไว้ในผลของ
ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 
สรุปผล 
  การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยเพ่ือสุขภาพ โดย
ใช้เนื้อล าไยสดปั่นละเอียด และนมถั่วเหลืองมาเป็น
วัตถุดิบในการผลิต ท าให้ไดผ้ลิตภัณฑ์ที่ได้รับการยอมรับ
จากผู้บริโภคทั่วไปอยู่ในระดับชอบปานกลาง  โดยใช้
เนื้อล าไยสดปั่นละเอียดร้อยละ 54.0 ในตัวขนม และใช้
นมถั่วเหลืองทดแทนกะทิในหน้าขนมถ้วยในอัตราส่วน
ร้อยละ 50 เป็นสูตรที่ เหมาะสมในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยเพื่อสุขภาพ  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาขนมถ้วยได้นานขึ้น  
โดยยั ง ไม่ เกิดการ เสื่ อม เสี ย  แต่ จะส่ งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของขนมคือท าให้
ผิวหน้าของขนมแห้ง และตัวขนมมีลักษณะแข็งเป็นไต  
องคค์วามรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยในระดับ
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สะดวกต่อการขนส่ง การเติมเมล็ดธัญพืช ผัก หรือผลไม้ 
ที่เป็นชิ้นขนาดเล็ก ตามความเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมรสชาติ
และตกแต่งให้เกิดลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น รวมถึงการ
ประยุกต์ใช้การบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ 
(modified atmosphere packaging) อาจช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ให้ยาวนานขึ้น เป็นต้น 
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