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บทคัดย่อ 
  ลูกจากเป็นพืชตระกูลปาล์มที่พบทั่วไปในอ าเภอ
พระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ นิยมบริโภคเฉพาะ
ลูกจากอ่อน แต่ลูกจากอ่อนมีความชื้นสูงจึงมีอายุการเก็บ
รักษาสั้น โดยเก็บที่อุณหภูมิห้องได้เพียง 2-3 ชั่วโมง ส่วนลูก
จากแก่ยังไม่มีการน ามาใช้ประโยชน์อย่างเด่นชัด งานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง 
ลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ในผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ 5 สูตร คือ 
100:0 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 โดยน้ าหนัก และ 
วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์  ผลการศึกษา พบว่า 
ปริมาณลูกจากแก่ที่เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า L*  a*  b* ค่าความ
แข็ง ความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน และความคงทน
ต่อการบดเคี้ยวของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p≤0.05) 
แต่ไม่ ส่งผลต่อความยืดหยุ่น (p>0.05) โดยผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้ม
ลดลง (p≤0.05) ในขณะที่คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ และกลิ่นรสไม่แตกต่างกัน (p>0.05) โดยสูตรที่ 3 
ได้คะแนน ความชอบในทุกด้านใกล้เคียงกับสูตรที่ 1 (สูตร
ควบคุม) ดังนั้น สูตรทอฟฟี่ลูกจากที่เหมาะสมประกอบด้วย 
น้ าลูกจากอ่อน 500 กรัม น้ าลูกจากแก่ 500 กรัม น้ าตาล
ทรายขาว 297.50 กรัม กลูโคสไซรัป 352.50 กรัม หางนม
ผง 150 กรัม และเนยเค็ม 80 กรัม ผลการศึกษาคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูกจาก พบว่า มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดและค่าแอคติวิตีของน้ า (aw) เท่ากับ 85 
องศาบริกซ์  และ 0.585 ตามล าดับ ปริมาณความชื้น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า และใยอาหาร ร้อยละ 
3.50  85.72  7.43  2.86  0.49 แ ล ะ  4.45 ต า ม ล า ดั บ 
นอกจากนี้ คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์เป็นไปตามข้อก าหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เร่ือง ทอฟฟี่ (มผช. 265/2559)  
 

ค าส าคัญ: ทอฟฟ่ี ลูกจาก 

ABSTRACT 
  Nipa (Nypa fruticans) is one of mangrove species 
plant found growing in Phra Samut Chedi district, Samut 
Prakarn province. An unripe nipa endosperm is popularly 
consumed as fruit or food. However, an unripe nipa 
endosperm has a very high moisture content, thus 
potentially having a short shelf life of 2-3 hours at ambient 
temperature. The information on the uses of ripe nipa 
endosperm is also limited. This research aimed to study 
the five different appropriate ratios of unripe and ripe nipa 
palm at 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 (w/w) on nipa 
palm fruit toffee product and analysis of product quality. 
The result indicated that an addition of ripe nipa 
endosperm affecting on increasing of L*, a*, b*, hardness, 
cohesiveness, and chewiness, while no significant difference 
of springiness (p>0.05). Sensory evaluation results showed 
a decreasing trend in texture scores (p≤0.05), while no 
significant difference in appearance and flavor score 
(p>0.05). The 3rd- formula nipa palm fruit toffee was 
obtained similar sensory scores to the 1st-formula (control). 
Therefore, the optimum formula of nipa palm fruit toffee 
consisted of 500 grams of unripe nipa palm, 500 grams of 
ripe nipa palm , 297.50 grams of sugar, 352.50 grams of 
glucose syrup, 150 grams of skim milk powder and 80 grams 
of salted butter. It had 85 ºBrix and 0.585 aw, respectively. 
Moisture content, carbohydrate, crude protein, total fat, ash 
and dietary fiber were 3.50%, 85.72%, 7.43%, 2.86%, 0.49%, 
and 4.45%, respectively. Moreover, the microbiological 
quality was complied with the Thai Community Product 
Standard (TCPS 265/2559; Toffee). 
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บทน า 
  ลูกจากเป็นพืชตระกูลปาล์มที่พบในป่าชายเลน 
มักขึ้นเป็นดงขนาดใหญ่  เจริญเติบโตอยู่ ได้ เองตาม
ธรรมชาติ บริเวณล าคลองทั่วไป [1] อ าเภอพระสมุทร
เจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ เป็นท้องถิ่นหนึ่งที่มีต้นจาก
เจริญเติบโตอยู่ได้เอง ตามธรรมชาติ วิถีชีวิตของคนใน
ชุมชนมีการใช้ประโยชน์จากต้นจากมาตั้งแต่อดีต หนึ่ง
ในนั้น คือ การน าลูกจากมาแปรรูป เป็นผลิตภัณฑ์
อาหาร ลูกจากอ่อนที่น ามาบริโภคอายุประมาณ 5-7 
เดือน จะมีเนื้อในเมล็ดเป็นเยื่อสีขาว ใส นุ่ม มีรสหวาน มี
สารอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร 
วิตามินเอ และแร่ธาตุ เช่น โพแทสเซียม โซเดียม และ
แมกนีเซียม เป็นต้น [2] นิยมรับประทานเป็นของหวาน 
[3] แต่หากผลแก่จะมีเนื้อแข็งมาก รสชาติจืดลงจึงไม่
นิยมน ามารับประทาน ลูกจากอ่อนจัดเป็นอาหารที่มี
ความชื้นสูง จึงมีอายุการเก็บรักษาสั้น สามารถเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องได้เพียง 2-3 ชั่วโมง แต่หากน ามา
แช่เย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4-8 องศาเซลเซียส (ºC) จะ
เก็บรักษาได้ประมาณ 5 วัน [4] ดังนั้น หากไม่มีการเก็บ
รักษาที่เหมาะสม จะเกิดการเสื่อมเสียได้อย่างรวดเร็ว 
[5] 
  จากการลงพ้ืนที่ ในอ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
จังหวัดสมุทรปราการ พบว่า กลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้มี
การน าลูกจากอ่อนมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
หลากหลายชนิด เช่น ขนมเปี๊ยะไส้ลูกจาก ขนมเกสร
ดอกล าเจียกจากลูกจาก  น้ าลูกจากพร้อมดื่มบรรจุขวด 
ลูกจากลอยแก้ว และวุ้นลูกจาก เพ่ือจ าหน่ายเป็นรายได้
เสริม และจากงานวิจัย เรื่อง การแปรรูปผลิตภัณฑ์ลูก
จากแช่ อ่ิมอบแห้ งแบบออสโมซีส  [6] ที่ ผู้ วิ จั ย ได้
ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
นั้น กลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้ให้ข้อมูลเพ่ิมเติมว่ายังมีความ
ต้องการที่จะน าลูกจากมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่
มีความหลากหลายมากขึ้น โดยทางกลุ่มได้ทดลองน าลูก
จากมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจาก แต่ประสบ
ปัญหา คือ ทอฟฟ่ีลูกจากท่ีผลิตได้ไม่สามารถแข็งตัวเป็น
ก้อน และเม่ือวางทิ้งไว้จะเหลว เยิ้ม และไม่คงรูป [7] อีก
ทั้ง ผู้วิจัยเห็นว่ายังมีลูกจากแก่ตามธรรมชาติที่คนใน

ชุมชนไม่นิยมน ามาบริ โภค และยั งไม่ ได้น ามาใช้
ประโยชน์อย่างเด่นชัด จากการเปรียบเทียบคุณค่าทาง
โภชนาการของลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ พบว่า ลูกจาก
แก่มีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ าสูงกว่า
ลูกจากอ่อน [8] ซึ่งใยอาหารมีส่วนช่วยในการปรับปรุง
คุณสมบัติของอาหารในด้านเนื้อสัมผัส ช่วยในการเกิดเจล 
เพ่ิมความข้นหนืด ช่วยท าให้อิมัลชันคงตัวได้ [9] 
  เพ่ือเป็นการเพ่ิมศักยภาพในการใช้ประโยชน์
จากลูกจาก อันจะก่อให้เกิดความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์ ตามความต้องการของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
และพัฒนาเศรษฐกิจให้แก่ชุมชน โดยการต่อยอดองค์
ความรู้จากภูมิปัญญา ชาวบ้านในการถนอมลูกจาก 
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเป้าในการใช้ประโยชน์ลูกจากในอ าเภอ
พระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ มาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจาก โดยการศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ที่ เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์
ทอฟฟ่ีลูกจาก ซึ่งเป็นการน าลูกจากแก่ที่ไม่นิยมบริโภค
สดมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ช่วยส่งเสริมให้วัตถุดิบใน
ท้องถิ่นมีมูลค่าเพ่ิมขึ้น และยังเป็นการเพ่ิมโอกาสในการ
สร้างรายได้ให้แก่ชุมชน อ าเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัด
สมุทรปราการ อีกท้ังช่วยสร้างทางเลือกผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ 
ให้แก่ผู้บริโภค 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การวิเคราะห์คุณลักษณะและองค์ประกอบทางเคมี
ของลูกจากอ่อนเปรียบเทียบกับลูกจากแก่ 
  น าลูกจากอ่อนมาวิเคราะห์คุณลักษณะ ได้แก่ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่าแอคติวิตีของน้ า 
(water activity, aw ) และองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า และ
ใยอาหารทั้ งหมด ตามวิธีของ AOAC (2000) [10] 
เปรียบเทียบกับลูกจากแก่ และน าน้ าลูกจากอ่อนปั่น
ละเอียด มาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วย 
pH meter รุ่น Starter 3000 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เปรียบเทียบกับ น้ าลูกจากแก่ปั่นละเอียด (รายละเอียด
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การเตรียมน้ าลูกจากปั่นละเอียดแสดงในข้อ 2) ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า 
 
2. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูกจาก 
2.1 การคัดเลือกสูตรต้นแบบ 
  คัดเลือกสูตรต้นแบบของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูก
จาก 3 สูตร (Table 1) ดังนี้  สูตรที่  1 ดัดแปลงจาก 
ณัฐนันท์ [11] สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก Sucheta [12] และ
สูตรที่ 3 ดัดแปลงจากกรมส่งเสริมการเกษตร [13] โดยทั้ง 
3 สูตรใช้ลูกจากอ่อนเป็นวัตถุดิบในการทดลอง เตรียมให้
อยู่ในรูปน้ าลูกจากปั่นละเอียด (อัตราส่วนระหว่างลูกจาก
ต่อน้ า เท่ากับ 1:2 โดยน้ าหนัก)  

  การผลิตทอฟฟ่ีโดยน าส่วนผสมทั้ งหมดดัง 
Table 1 มาให้ความร้อนในกระทะทองเหลืองด้วยไฟ
อ่อน กวนอย่างสม่ าเสมอจนกระทั่งความเข้มข้นสุดท้าย
ประมาณ 85 องศาบริกซ์ (ºBrix) วางพักไว้ที่อุณหภูมิห้อง
ให้พออุ่น (อุณหภูมิ 60-65ºC) จากนั้นจึงขึ้นรูปและบรรจุ 
น าผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีทั้ง 3 สูตร มาคัดเลือกเพ่ือเป็นสูตร
ต้นแบบโดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วย
วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด) ในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 100 คน 

 
Table 1 Ingredients of nipa palm fruit toffee  

Ingredients  
Content, g (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Unripe nipa endosperm blended  1,000.00 (48.29%) 1,000.00 (53.19%) 1,000.00 (62.50%) 
Sugar  261.50 (12.63%) 297.50 (15.82%) 100.00 (6.25%) 
Glucose syrup 388.50 (18.75%) 352.50 (18.75%) 300.00 (18.75%) 
Coconut milk 420.00 (20.28%) - - 
Skim milk powder - 150.00 (7.98%) 200.00 (12.5%) 
Salted butter - 80.00 (4.26%) - 
Salt 1.00 (0.05%) - - 
 
2.2 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างลูกจาก
อ่อนและลูกจากแก่ในผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูกจาก 
  น าผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีจากสูตรต้นแบบที่ได้รับ
คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด จาก
ข้อ 2.1 มาศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างลูกจาก
อ่อนและลูกจากแก่ในผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี 5 สูตร คือ 
100:0 75:25 50:50 25:75 และ  0:100 โ ดยน้ า หนั ก 
ตามล าดับ โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วย
วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ ในด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติและความชอบ
โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบท่ัวไปจ านวน 100 คน 
 

  การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ 
การวัดค่าสี L* (ค่าความสว่างและความมืด) ค่า a* (ค่า
ความเป็นสีเขียวและสีแดง) และค่า b* (ค่าความเป็นสี
เหลืองและสีน้ าเงิน) ด้วยเครื่องวัดสี Lovibond รุ่น RT 
100 Reflectance Tintometer ประเทศเยอรมณี และ
การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส โดยการวัดแรงกดด้วยวิธี  
Texture Profile Analyzer (TPA) ใช้เครื่อง Texture 
Analyzer รุ่น LF Plus ประเทศอังกฤษ ใช้หั วกดทรง 
กระบอก (cylindrical probe) ขนาด 2.5 เซนติเมตร 
ประเมินผลเป็นค่าความแข็ง (hardness) ความสามารถใน
การเกาะรวมตัวกัน (cohesiveness) ค่าความยืดหยุ่น 
(springiness) และความคงทนต่อการบดเคี้ยว (chewiness)  



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2562  51 

* Corresponding author e-mail: janwia.p@dru.ac.th 
สาขาวิชาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี 
Food Technology Program, Faculty of Science and Technology, Dhonburi Rajabhat University 

3. การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูกจาก 
 น าผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากที่ผ่านการคัดเลือก
จากข้อ 2.2 มาวิ เคราะห์คุณลักษณะ ดังนี้  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่า aw และองค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
เถ้า และใยอาหารทั้งหมด ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 
(2000) [10] และคุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ 1) ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด 2) Staphylococcus aureus 3) ปริมาณ
ยีสต์และราทั้งหมด และ 4) กลุ่ม E. coli โดยใช้ชุดทดสอบ
ส าเร็จรูป Compact dry ประเทศญี่ปุ่น 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  การเปรียบเทียบคุณลักษณะและองค์ประกอบ
ทางเคมีของลูกจากอ่อนกับลูกจากแก่ และการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
( Completely randomized design, CRD) ส่ ว น ก า ร
ประเมินคุณภาพทาง ประสาทสัมผัส วางแผนการทดลอง
แบบสุ่ มในบล็ อกสมบู รณ์  (Randomized complete 
block design, RCBD) โดยในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะและองค์ประกอบ
ทาง เคมี ของลู กจากอ่ อนกั บลู กจากแก่  ด้ วยวิ ธี  
Independent Sample T-test ส่วนการพัฒนาผลิตภัณฑ์
และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ เพ่ือประเมินผลความแตกต่างระหว่าง
ตัวอย่าง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรี ยบเทียบค่ าเฉลี่ ยด้ วยวิ ธี  
Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS, version 
17.0 (IBM, USA) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะและองค์ประกอบทาง
เคมีของลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ 
  ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะและองค์ประกอบ
ทางเคมีของลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ (Table 2) 
พบว่า ลูกจากอ่อนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
ค่า aw และปริมาณความชื้นสูงกว่าลูกจากแก่ โดย

ปริมาณความชื้นในลูกจากอ่อนมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย
ของ Bunyapraphatsara et al. [14] และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Sum et al. [8] ที่พบว่าปริมาณความชื้น
ของลูกจากอ่อนมีค่าสูงกว่าลูกจากแก่ ซึ่ งปริมาณ
ความชื้นในอาหารเป็นปัจจัยส าคัญต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ หากอาหารมีปริมาณความชื้นสูงจะส่งผลให้มี
อายุการเก็บรักษาสั้น ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน เถ้าและใยอาหารของลูกจากอ่อนมีค่าต่ ากว่าลูก
จากแก่ โดยปริมาณคาร์โบไฮเดรตของลูกจากจะเพ่ิมขึ้น
ตามระยะการสุก และมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ 
Sum et al. [8] อย่างไรก็ตาม ลูกจากแก่มีใยอาหารสูง
กว่าลูกจากอ่อนประมาณ 6 เท่า ซึ่งทั้งลูกจากอ่อน และ
ลูกจากแก่จัดเป็นอาหารที่มีใยอาหารสูง โดยมีใยอาหาร
มากกว่า 3 กรัม/ ตัวอย่าง 100 กรัม [15] ส่วนผลการ
วิเคราะห์ค่า pH ลูกจากอ่อน พบว่า มีค่าต่ ากว่าลูกจาก
แก่ เนื่องจากค่า pH ของผลไม้จะเพ่ิมขึ้นตามระยะการ
สุก สอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่า ค่า pH ของมะม่วงน ้า
ดอกไม้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามตามระยะการสุก [16] และ
งานวิจัยของ Teka [17] ที่พบว่า ค่า pH ของมะเขือเทศ
จะเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะการสุกเพ่ิมข้ึน 
 

2. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูกจาก  
  ผลการศึกษาความชอบของผู้ทดสอบต่อ
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจาก 3 สูตร โดยการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 3) พบว่า ผู้ทดสอบ
ให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎ กลิ่นรส เนื้อ
สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) โดยผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 2 ได้รับ
คะแนนความชอบในทุกด้านสูงที่สุด อาจเนื่องมาจาก
ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 2 มีเนยเป็นส่วนผสม และมีสัดส่วนของ
ปริมาณน้ าตาลสูงกว่าสูตรอ่ืน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่น
หอมและมีรสชาติหวานมัน รองลงมาคือสูตรที่ 1 และ
สูตรที่ 3 ตามล าดับ ดังนั้น จึงเลือกสูตรที่ 2 เป็นสูตร
ต้นแบบในการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างลูก
จากอ่อนและลูกจากแก่ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี
ลูกจาก
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Table 2 Characteristic and proximate composition of unripe and ripe nipa endosperm  

Characteristic  
Value 

unripe ripe 
TSS (ºBrix) 6.00±0.00a 3.00±0.00b 
aw 

ns 0.971±0.01 0.967±0.03 
Proximate composition (% wet weight) 
  - Moisture content 
  - Carbohydrate content 
  - Crude protein content 
  - Total fat content ns 
  - Ash content 
  - Dietary fiber content 

 
88.82±0.01a 
9.47±0.03b 
0.92±0.04b 
0.02±0.00 
0.78±0.01b 
4.33±0.01b 

 
67.91±0.01b 
28.45±0.13a 
2.61±0.04a 
0.02±0.00 
0.84±0.00a 
26.40±0.25a 

pH  6.36±0.01b 6.84±0.01a 
Note: means within the same row with different letters are significantly different (p≤0.05) 
ns is no significant difference (p>0.05) 

 
Table 3 Sensory evaluation scores of consumer (n=100) on nipa palm fruit toffee with different 
formulations 
Sensory attribute Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Appearance 6.29±1.45b 6.81±1.13a 6.49±1.40ab 
Flavor 6.49±1.57a 6.89±1.57a 6.08±1.57b 
Texturens 6.28±1.23 6.53±1.46 6.23±1.29 
Taste 6.90±1.09a 7.09±1.16a 6.09±1.63b 
Overall liking 6.63±1.25ab 6.93±1.15a 6.36±1.45b 

Note: means within the same row with different letters are significantly different (p≤0.05) 
ns is no significant difference (p>0.05) 

 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูก
จากทั้ง 5 สูตร (Table 4) พบว่า ปริมาณลูกจากแก่ที่
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า L* ค่า a* และค่า b* ของผลิตภัณฑ์มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น อาจเนื่องมาจากปริมาณความชื้นของลูก
จากแก่มีค่าต่ ากว่าลูกจากอ่อน ส่งผลให้ใช้ระยะเวลาใน
การกวนทอฟฟ่ีเพ่ือให้ได้ความเข้มข้นตามต้องการน้อย
กว่า ค่า L* จึงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีโดยเฉพาะค่า b* จะแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยา

คาราเมลไรเซชัน (caramelization reaction) ที่ท าให้
เกิดสีและกลิ่นในลูกกวาด โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิในการ
ผลิตสูงกว่า 80ºC [18] อีกทั้งผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากมี
ส่วนผสมของหางนมผงและเนย ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา
แบบเมลลาร์ด (maillard reaction) ในระหว่างการให้
ความร้อน ท าให้เกิดสีน้ าตาลและกลิ่นหอมของคาราเมล 
[19] ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จึงมีสีเหลืองปนน้ าตาล 
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Table 4 The color measurement for the different ratios of unripe and ripe nipa palm fruit toffee 
Ratios of unripe and ripe 
nipa endosperm (w/w) 

Color 
L* value a* value b* value 

100:0 46.39±0.69b 0.64±0.11c 0.42±0.01c 
75:25 46.73±0.60ab 0.91±0.09b 0.36±0.11c 
50:50 47.72±1.07ab 1.00±0.11b 0.45±0.11bc 
25:75 48.31±1.89ab 1.20±0.05a  0.65±0.15ab 
0:100 48.55±1.42a 1.18±0.04a  0.75±0.10a 

Note: means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 

 
  ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี
ลูกจากทั้ง 5 สูตร ด้วยวิธี TPA ซึ่งเป็นการเลียนแบบการ
เคี้ยว ของมนุษย์ (Table 5) พบว่า ปริมาณลูกจากแก่ที่
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่า hardness ค่า cohesiveness และ
ค่า chewiness ของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น (p 
≤0.05) เนื่องจากลูกจากแก่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและ
ใยอาหารสูงกว่าลูกจากอ่อน ดังข้อมูลใน Table 2 
ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณลูกจากแก่จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ค่า hardness เพ่ิมขึ้นนั่นเอง [20] ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีค่า 
hardness และค่า cohesiveness สูง จะท าให้ผลิตภัณฑ์

เคี้ ยวยากกว่ าผลิ ตภัณฑ์ที่ มี ค่ า  hardness และค่ า 
cohesiveness ต่ า [11] อย่างไรก็ตาม ปริมาณลูกจากแก่
ที่เพ่ิมขึ้นไม่ส่งผลต่อค่า springiness (p>0.05) เนื่องจาก
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากได้ควบคุมปริมาณ
ส่วนผสมของกลูโคสไซรัปให้มีสัดส่วนเท่ากัน ซึ่งเป็น
ส่วนผสมที่ท าให้เกิดความยืดหยุ่นของโครงสร้างผลิตภัณฑ์ 
ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของณัฐนันท์ [11] ที่
พบว่า ค่าความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีมะม่วงแก้ว
และทอฟฟ่ีมะม่วงน้ าดอกไม้ไม่แตกต่างกัน เมื่อใช้ปริมาณ
กลูโคสไซรัปในสูตรเท่ากัน  

 
Table 5 Texture profile analysis for the different ratios of unripe and ripe nipa palm fruit toffee 

Ratios of unripe and ripe 
nipa endosperm (w/w) 

Hardness (g) Cohesiveness Springinessns Chewiness (g) 

100:0 1099.17±22.77e 0.090±0.008d 0.851±0.018 96.87±5.40e 
75:25 1266.67±31.60d 0.109±0.008cd 0.850±0.010 119.64±2.12d 
50:50 1535.01±13.60c 0.122±0.020bc 0.850±0.015 146.49±3.27c 
25:75 1867.24±20.43b 0.139±0.007ab 0.843±0.021 168.59±4.12b 
0:100 2235.21±31.00a 0.152±0.012a 0.839±0.005 203.94±5.10a 

Note: means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
ns is no significant difference (p>0.05) 
 

  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากท่ีอัตราส่วนระหว่างลูกจากอ่อน
และลูกจากแก่แตกต่างกันทั้ง 5 สูตร ในด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม 

(Table 6) พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากทั้ง 
5 สูตร ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) อาจเนื่องมาจากในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากได้มีการควบคุมส่วนผสมและความ
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เข้มข้นสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ในสูตรให้เหมือนกัน ที่  
85ºBrix จะแตกต่างกันเพียงอัตราส่วนระหว่างลูกจากอ่อน
ต่อลูกจากแก่เท่านั้น โดยสีของผลิตภัณฑ์ที่ได้เมื่อมองด้วย
ตาเปล่าจึงมีความใกล้เคียงกัน และคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ และกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกัน 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากลูกจากแก่มีปริมาณใยอาหารสูงกว่า
ลูกจากอ่อน เมื่อปริมาณลูกจากแก่เพ่ิมขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่ได้
จึงมีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เนื้อ

สัมผัสใน Table 6 จึงส่งผลให้คะแนนความชอบด้านเนื้อ
สัมผัสมีแนวโน้มลดลง โดยผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 3 
(อัตราส่วนระหว่างลูกจากอ่อนต่อลูกจากแก่ เท่ากับ 50:50 
โดยน้ าหนัก) ได้รับคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 1 ซึ่งเป็นสูตร
ควบคุม (อัตราส่วนระหว่างลูกจากอ่อนต่อลูกจากแก่ 
เท่ากับ 100:0 โดยน้ าหนัก) จึงคัดเลือกผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูก
จากสูตรที่ 3 เพ่ือศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ ์

 
Table 6 Sensory evaluation scores for the different ratios of unripe and ripe nipa palm fruit on 
toffee (n=100) 

Sensory attribute 
Ratios of unripe and ripe nipa endosperm (w/w) 

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 
Appearancens 7.18±1.32 7.04±1.27 7.14±1.19 7.07±1.28 7.11±1.27 
Flavorns 7.24±1.32 7.00±1.32  6.95±1.26  7.11±1.28  6.96±1.30  
Texture 7.00±1.44a 6.70±1.38ab 6.61±1.42ab  6.40±1.42b 6.40±1.48b 
Taste 7.29±1.24a 7.07±1.32ab 6.92±1.30ab 6.71±1.47b 6.89±1.37ab 
Overall liking 7.49±1.35a 7.16±1.36b 7.12±1.25b 6.96±1.29b 6.88±1.27b 
Note: means within the same row with different letters are significantly different (p≤0.05) 
ns is no significant difference (p>0.05) 

 
3. ผลการศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ทอฟฟี่ลูก
จากที่ได้จากการพัฒนา 
  ผลการศึกษาคุณลักษณะและคุณภาพทาง
จุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 3 แสดงใน 
Table 7 พบว่า มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
และค่า aw เท่ากับ 85ºBrix และ 0.585 ตามล าดับ 
ปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า และ
ใยอาหาร ร้อยละ 3.50  85.72  7.43  2.86  0.78 และ 
4.45 ตามล าดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กับปริมาณความชื้น โดย
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่าสูงจะส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความชื้นต่ า [21] ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์

ทอฟฟ่ีที่ได้ มีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 ตามที่
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุ มชน เรื่ อง  ทอฟฟ่ี  (มผช . 
265/2559) [22] ก าหนด นอกจากนี้ค่า aw ก็เป็นปัจจัย
ส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพ ลักษณะเนื้อสัมผัส และอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ เนื่องจาก ค่า aw ที่สูงจะเร่ง
ให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสและปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ และอาจจะเกิดการเสื่อมเสีย
เนื่องจากจากเชื้อแบคทีเรียได้ แต่หากผลิตภัณฑ์มีค่า aw 
ต่ า จะเกิดการเสื่อมเสีย จากเชื้อราและยีสต์มากกว่า
แบคทีเรีย [23] อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจาก
จัดเป็นขนมหวานที่มีใยอาหารสูง เนื่องจากมีใยอาหาร
มากกว่า 3 กรัม/ ตัวอย่าง 100 กรัม [15] 
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Table 7 Characteristic and proximate composition of the developed nipa palm fruit toffee  
Characteristic Value 

TSS (ºBrix) 85.00±0.00 
aw 0.585±0.020 
Proximate composition (% wet weight) 
  - Moisture content 
  - Carbohydrate content 
  - Crude protein content 
  - Total fat content 
  - Ash content 
  - Dietary fiber content 

 
3.50±0.40 
85.72±0.03 
7.43±0.07 
2.86±0.03 
0.49±0.03 
4.45±0.01 

 
  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ (Table 8) 
ได้แก่ 1) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 2) Staphylococcus 
aureus 3) กลุ่มยีสต์และรา และ 4) กลุ่ม E. coli ของ
ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากสูตรที่ 3 พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด Staphylococcus aureus ยีสต์และราทั้งหมด
น้อยกว่า 10 CFU/g ส่วน E. coli พบน้อยกว่า 3 MPN/g 
เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีผ่านกระบวนการใช้ความร้อน
สูงในกระบวนการผลิต จึงสามารถฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค

ได้ โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื่อง 
ทอฟฟ่ี (มผช.265/2559) [22] ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากท่ี
ได้มีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนก าหนด สอดคล้องกับ ผลการวิเคราะห์ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ปริมาณความชื้น และค่า aw 
ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ได้ 

 
Table 8 Microbiological qualities of nipa palm fruit toffee  

Microbiological qualities  Amount  
Thai community product standard 

of Toffee (TCPS 265/2559) 
Total plate count (CFU/g) <10 ≤1x106 
Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 
Yeast and mold (CFU/g) <10 ≤1x102 
E. coli (MPN/g) <3 <3 

 
สรุปผล 
  จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจาก พบว่า 
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างลูกจากอ่อนและลูกจากแก่ 
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ี คือ ที่อัตราส่วน 50:50 โดย
น้ าหนัก สูตรทอฟฟ่ีลูกจากประกอบด้วย น้ าลูกจากอ่อน 
500 กรัม น้ าลูกจากแก่ 500 กรัม น้ าตาลทรายขาว 
297.50 กรัม กลูโคสไซรัป 352.50 กรัม หางนมผง 150 
กรัม และเนยเค็ม 80 กรัม ผลิตภัณฑ์ทอฟฟ่ีลูกจากมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด เท่ากับ 85 ºBrix และ
ค่า aw เท่ากับ 0.585 ปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน เถ้าและใยอาหาร ร้อยละ 3.50  85.72  
7.43  2.86  0.49 และ 4.45 ตามล าดั บ  มี ปริ มาณ
จุลินทรีย์ไม่เกินข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
เรื่อง ทอฟฟ่ี (มผช. 265/2559) การเพ่ิมปริมาณลูกจาก
แก่ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า hardness เพ่ิมข้ึน และสีเข้ม
ขึ้นได้ 
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