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บทคัดย่อ

	 ขนมทอดกรอบที่ทำ�จ�กข้�วเหนียวเป็นอ�ห�รว่�งท้องถิ่นที่นิยมบริโภคในกลุ่มคนไทยที่เรียกกันว่�	 ข้�วแต๋น	

มีก�รแต่งหน้�ด้วยผลึกน้ำ�อ้อยเชื่อม	 จัดเป็นขนมว่�งที่มีค�ร์โบไฮเดรตและน้ำ�มันสูง	 ดังนั้นง�นวิจัยนี้จึงศึกษ�ก�รใช้

สบัปะรดม�เปน็วตัถดุบิในก�รแตง่หน�้ข�้วแตน๋เพือ่เพิม่รสช�ตแิละเสน้ใยอ�ห�รในข�้วแตน๋	จ�กก�รศกึษ�พบว�่สบัปะรด

พนัธุป์ตัต�เวยีทีแ่ชอ่ิม่ดว้ยส�รละล�ยน้ำ�ต�ลทร�ยเขม้ขน้	30	องศ�บรกิซ	์ทีม่มีอลโตเดก็ซต์รนิผสมอยู่	10%	แชเ่ปน็เวล�	

18		ชั่วโมง	แล้วแช่ในกลูโคลิน	25%	ของเนื้อสับปะรดแช่อิ่ม	เป็นเวล�	1	ชั่วโมง	ก่อนอบแห้งที่	60	องศ�เซลเซียส	เป็น

เวล�	9	ชั่วโมง	ได้คะแนนก�รยอมรับจ�กผู้ทดสอบชิมสูงสุด	โดยมีปริม�ณน้ำ�อิสระ	0.56	ค่�สี	L* a*  b*	ที่	34.07	-	

1.67	และ	31.15	ต�มลำ�ดับ	มีปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่ำ�กว่�เกณฑ์ม�ตรฐ�น	(1.26	x	103	โคโลนีต่อกรัม)	และพบ

ว่�ก�รใช้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ระดับร้อยละ	20	ของข้�วแต๋นทอดม�แต่งหน้�ข้�วแต๋น	ได้คะแนนคุณภ�พด้�นสี	กลิ่น	

รสช�ติ	เนื้อสัมผัส	และก�รยอมรับรวมสูงที่สุดจ�กผู้ทดสอบชิมและผู้บริโภคในจังหวัดลำ�ป�ง	จำ�นวน	105	คน	โดยข้�ว

แต๋นหน้�สับปะรดที่พัฒน�ได้มีปริม�ณน้ำ�อิสระเท่�กับ	 0.51	 คว�มชื้นร้อยละ	 5.71	 มีจุลินทรีย์ทั้งหมด	 83.67	 โคโลนี 

ต่อกรัมของตัวอย่�ง	และมีค่�	TBA	เท่�กับ	1.05	มิลลิกรัมม�โลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม	ซึ่งผลิตภัณฑ์ข้�วแต๋นหน้�สับปะรด

แชอ่ิม่อบแหง้ทีพ่ฒัน�ไดม้คี�่	TBA	ต่ำ�กว�่ข�้วแตน๋สตูรดัง้เดมิทีม่คี่�	TBA	เท�่กบั	1.77	มลิลกิรมัม�โลนลัดไีฮดต์อ่กโิลกรมั

ตัวอย่�ง	ดังนั้นข้�วแต๋นหน้�สับปะรดมีคว�มเสถียรต่อก�รเกิดกลิ่นหืน	
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 Fried glutinous rice crackers are a favorite Thai traditional snack. Locally they are referred to 
as khao-tan. Originally the rice crackers are topped with crystallized syrup, high in carbohydrate and  
fat content. To make this delicious snack healthier, our study attempted to enhance the fiber and taste 
of the rice cracker by using pineapple fruit as the topping raw material. The best pineapple variety was 
first determined: Pattavia. Using this variety, the best osmotic dehydration conditions were immersion of  
pineapple slices in 30 °Brix sucrose/maltodextrin syrup for 18 h followed by immersion in 25% glucose for 
1 h and drying at 60 °C for 9 h. The properties of the osmotic pineapple slices were water activity of 0.56, 
color L* a* and b* values of 34.07, -1.67, 31.15, and a total plate count of 1.26 x 103 CFU/gram. A fried 
cracker topped with this osmotic pineapple slice received the highest score on color, odor, taste, texture, 
and total acceptance by trained panelists and 105 consumers from Lampang Province. The same snack had 
0.51 of water activity, 5.71% of moisture content and 1.05 milligram-malonal dehyde/kilogram sample. 
Thus it showed excellent stability with lower rancidity than the original crackers that had TBA value at 
1.77 milligram malonaldehyde/kilogram sample.
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1. บทนำ�
	 ข้�วแต๋นเป็นขนมขบเคี้ยวพื้นบ้�นภ�คเหนือที่ทำ�จ�ก

ข้�วเหนียวม�ผ่�นก�รทำ�ให้สุก	 ขึ้นรูปและทำ�แห้ง	 แล้ว

นำ�ม�ทอดให้พองตัวและแต่งหน้�ด้วยน้ำ�ต�ล	 หมูหยอง

น้ำ�พริกเผ�	 หรือธัญพืชแห้ง	 ซึ่งก�รผลิตข้�วแต่นใน

จังหวัดลำ�ป�ง	 ได้มีก�รพัฒน�ม�อย่�งต่อเนื่องโดยมีกำ�ลัง

ก�รผลิตและยอดจำ�หน่�ยสูงถึง	 100	 ล้�นบ�ทต่อปี	 มี

ก�รส่งจำ�หน่�ยทั้งภ�ยในประเทศและต่�งประเทศ	 ซึ่ง

ปัจจุบันประสบปัญห�ด้�นก�รขย�ยตล�ด	เนื่องจ�กตล�ด

ต้องก�รผลิตภัณฑ์ข้�วแต๋นที่มีก�รแต่งหน้�แปลกใหม่

และเป็นส�กล	 โดยเฉพ�ะก�รส่งจำ�หน่�ยในตล�ดต่�ง

ประเทศนั้นจุดข�ยสำ�คัญคือ	 คุณภ�พและลักษณะปร�กฏ

ของผลิตภัณฑ์ในส่วนของหน้�ข้�วแต๋นที่สะดุดต�	 อร่อย		

ไม่มีกลิ่นหืน	 จ�กคว�มต้องก�รของผู้ประกอบก�รโรงง�น 

ข้�วแต๋น	 ท�งผู้วิจัยจึงได้แนวคิดในก�รนำ�สับปะรดม�ใช้

แต่งหน้�ข้�วแต๋น	 เพื่อเป็นก�รเพิ่มก�รใช้ประโยชน์จ�ก

ผลไม้ท้องถิ่นอันจะเป็นก�รช่วยเหลือเกษตรกรให้จำ�หน่�ย

ผลผลิตได้ม�กขึ้นในช่วงฤดูก�ลที่มีผลผลิตม�ก	และได้ข้�ว

แต๋นที่มีรสช�ติแปลกใหม่เป็นเอกลักษณ์ของไทย	และเป็น

ท�งเลือกให้ผู้บริโภค			

	 สับปะรดที่นำ�ม�แต่งหน้�ข้�วแต๋นได้นั้นจะต้องผ่�น

กระบวนก�รแปรรูปเพื่อให้มีคุณสมบัติที่ส�ม�รถยึดเก�ะ

กับข้�วแต๋นได้และมีอ�ยุก�รเก็บรักษ�เป็นระยะเวล�

ย�วน�น	ดังนั้นผู้วิจัยจึงตั้งสมมุติฐ�นว่�ก�รแช่อิ่มอบแห้ง 

จะเป็นวิธีก�รแปรรูปสับปะรดที่เหม�ะสมสำ�หรับแต่ง

หน้�ข้�วแต๋น	 เนื่องจ�กมีลักษณะปร�กฏในด้�นกลิ่น	 สี	

รสช�ติ	 ไม่แตกต่�งจ�กลักษณะเดิม	 และยังส�ม�รถ

ป้องกันก�รเจริญของจุลินทรีย์ได้	 เนื่องจ�กมีปริม�ณ

น้ำ�อิสระต่ำ�กว่�	 0.60	 [1]	 ในปัจจุบันได้มีก�รศึกษ�เพื่อ

พัฒน�วิธีก�รแช่อิ่มโดยใช้ส�รละล�ยน้ำ�ต�ลทร�ยลดลง	

โดยใช้	 กลูโคส	 ซอร์บิทอล	 หรือกลีเซอรอล	 เพื่อช่วยลด

ปริม�ณน้ำ�อิสระ	 [2]	 มีก�รศึกษ�พบว่�ก�รใช้กลูโคสจะ

กำ�จัดน้ำ�ในเซลล์ผลไม้ได้ดีกว่�ฟรุกโตสและซูโครส	 [3]	

นอกจ�กนี้ยังมีก�รร�ยง�นถึงก�รใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร่วม 

กับซูโครส	 ส�ม�รถลดปริม�ณน้ำ�อิสระในสับปะรดแช่อิ่ม 

ได้	 [4]	 นอกจ�กนั้นยังมีก�รพัฒน�กระบวนก�รผลิต

ที่เหม�ะสมสำ�หรับก�รทำ�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มี

ปริม�ณน้ำ�ต�ลเริ่มต้นต่ำ�กว่�	30	องศ�บริกซ์	[5]	เตรียม 

โดยก�รหัน่ชิน้สบัปะรดหน�ขน�ด	1.5	เซนตเิมตร	แล้วแช่

ในส�รละล�ยที่มีแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ	1	และ

กรดซิตริกเข้มข้นร้อยละ	1.5	เป็นเวล�	3	ชั่วโมง	จ�กนั้น

นำ�ม�ลวกที่อุณหภูมิ	85	องศ�เซลเซียส	เป็นเวล�	5	น�ที	
แล้วแช่ในส�รละล�ยน้ำ�ต�ลผสมน้ำ�คั้นสับปะรด	 และได้

ผลติภณัฑส์บัปะรดแชอ่ิม่ทีม่คี่�ปรมิ�ณของแขง็ทีล่ะล�ยได้

ทั้งหมด	25	องศ�บริกซ์	มีค่�คว�มเป็นกรดด่�ง	3.8	และมี

ก�รเติมกลีเซอรอลร้อยละ	10	โดยแช่เป็นเวล�	2	ชั่วโมง	

แล้วนำ�ไปอบที่อุณหภูมิ	 75	 องศ�เซลเซียส	 จนกระทั่ง

ผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีค่�ปริม�ณน้ำ�อิสระ 

ต่ำ�กว่�	0.55	และมีคว�มหว�นใกล้เคียงกับสับปะรดสด

	 ดังนั้นง�นวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษ�สภ�วะที่

เหม�ะสมในก�รผลิตสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มีปริม�ณ

น้ำ�ต�ลต่ำ�	 และเหม�ะสำ�หรับแต่งหน้�ข้�วแต๋น	 รวมถึง 

ก�รศึกษ�สมบัติท�งเคมี	 ก�ยภ�พ	 จุลชีววิทย�	 และ

ทดสอบก�รยอมรบัของผูบ้รโิภคตอ่ผลติภัณฑข์้�วแตน๋หน้�

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

2. วัตถุดิบและวิธีก�รทดลอง
 2.1  วัตถุดิบที่ใช้

	 	 	สับปะรด	 (Ananas comosus cv. Smooth 

Cayenne)	 พันธุ์ปัตต�เวียและพันธุ์น�งแล	 จ�กแปลง

เกษตรกร	ตำ�บลบ�้นเสดจ็	อำ�เภอเมอืง	จงัหวดัลำ�ป�ง	ข�้ว

แต๋นแห้งจ�กห้�งหุ้นส่วนส�มัญทวีพรรณ	 อำ�เภอเก�ะค�	

จังหวัดลำ�ป�ง	 น้ำ�มันพืช	 (ป�ล์มโอลิน)	 น้ำ�ต�ลทร�ย	 

(บรษิทัมติรผล,	ประเทศไทย)	กลโูคลนิ	(สย�มฟ�รม์�ชตีรกิ 

เซ็นเตอร์,	ประเทศไทย)	ซื้อจ�กซุปเปอร์ม�เกต	ในอำ�เภอ

เมือง	จังหวัดลำ�ป�ง	ส่วนมอลโตเด็กซ์ตริน	(DE	11-15)	

จ�กบรษิทั	Thai	Foods	Product	International	Co.,	Ltd.	 

ประเทศไทย	และส�รเคมทีีใ่ชใ้นก�รวเิคร�ะหท์�งเคมแีละ

จุลชีววิทย�ใช้เกรดวิเคร�ะห์	(Merck,	German)	

 2.2  วิธีก�รทดลอง
   2.2.1 ศึกษ�สมบัติท�งเคมีและก�ยภ�พของ

สับปะรด 2 ส�ยพันธุ์

	 	 	ทำ�ก�รตรวจสอบสมบัติท�งเคมีและก�ยภ�พพื้น

ฐ�นของสับปะรดพันธุ์ปัตต�เวีย	(Ananas comosus cv. 

Smooth Cayenne)	และพนัธุน์�งแล	โดยวดัค�่ส	ีปรมิ�ณ
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คว�มชื้น	 ปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมด	 (TSS)	

ปริม�ณกรดทั้งหมด	และค่�คว�มเป็นกรด-ด่�ง	ดังนี้

	 	 	1.	วัดสี	ในระบบ	CIE	L* a* b*	ด้วยเครื่องวัด

สี	 (JS	555,	Techno	System	Corporation,	Tokyo,	

Japan)	 ทำ�ก�รสอบเทียบม�ตรฐ�น	 (calibration)	 ด้วย	

white	porcelain	reference	plate	ก่อนก�รวัดสีตัวอย่�ง

ในแต่ละสิ่งทดลอง	
	 	 	2.	วิเคร�ะห์ปริม�ณคว�มชื้นต�มวิธีก�รที่ระบุ

ใน	AOAC	[6]	โดยก�รอบตัวอย่�งที่อุณหภูมิ	105	องศ�

เซลเซียส	เป็นเวล�	3	–	4	ชั่วโมงจนได้น้ำ�หนักคงที่	แล้ว

คำ�นวณปริม�ณคว�มชื้น

	 	 	3.	วิเคร�ะห์ปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมด	

(Total	soluble	solid,	TSS)	โดยใช	้Hand	refractometer	 

(ATAGO,	Tokyo,	Japan)

	 	 	4.	วิเคร�ะห์ปริม�ณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก	

(%)	วิเคร�ะห์ต�มที่ระบุใน	AOAC	[6]				

	 	 	5.	วัดค่�คว�มเป็นกรด-ด่�ง	 (pH)	 โดยใช้เครื่อง	

รุ่น	C831	T	(Consort,	Belgium)	

   2.2.2. ศึกษ�กระบวนก�รผลิตสับปะรดแช่อิ่ม

อบแห้ง 

	 	 	ทำ�ก�รศึกษ�โดยใช้ส�ยพันธุ์ของสับปะรด	 2	

ชนิด	คือ	พันธุ์ปัตต�เวียกับพันธุ์น�งแล	และคว�มเข้มข้น 

ของส�รละล�ยน้ำ�ต�ลทร�ยที่	3	ระดับ	คือ	15	20	และ	

30	 องศ�บริกซ์	 ที่เตรียมโดยก�รคำ�นวณต�มหลักของ	

Pearson’s	Square	 [7]	แล้วต้มส�ยละล�ยให้เดือดแล้ว 

กรองด้วยผ้�ข�วบ�ง	 เพื่อเตรียมสำ�หรับก�รแช่อิ่ม	 ส่วน

วธิกี�รเตรยีมสบัปะรดแชอ่ิม่อบแหง้ทำ�โดยประยกุตจ์�กวธิี

ก�รของ	[5]	นำ�สับปะรดม�เจ�ะแกนออกด้วยที่เจ�ะแกน

สับปะรดแบบมือกด	จ�กนั้นหั่นสับปะรดออกเป็นแว่นหน�	

0.5	 เชนติเมตร	แล้วนำ�ม�ผ่�เป็น	6	ชิ้นขน�ดเท่�ๆ	กัน		

นำ�ม�แช่ในส�รละล�ยแคลเชียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ	1	

เป็นเวล�	 5	 น�ที	 และลวกในน้ำ�เดือด	 4	 น�ที	 ทำ�ก�ร
สะเด็ดน้ำ�	 แล้วนำ�ม�แช่ในส�รละล�ยน้ำ�เชื่อมที่เตรียมไว้	

เปน็เวล�	18	ชัว่โมง	ล�้งน้ำ�เชือ่มในน้ำ�เดอืด	แลว้นำ�ไปอบ

แห้งในตู้อบลมร้อนแบบถ�ดที่อุณหภูมิ	60	องศ�เซลเซียส	

เปน็เวล�	8	ชัว่โมง	แลว้วเิคร�ะหค์ณุสมบตัสิบัปะรดแชอ่ิม่ 

อบแห้งดังนี้

	 	 	1.	ก�รวัดสี	ในระบบ	CIE	L* a* b	ด้วยเครื่อง

วัดสี	(JS	555,	Techno	System	Corporation,	Tokyo,	
Japan)	 ทำ�ก�ร	 calibrated	 ด้วย	 white	 porcelain	 

reference	plate	ก่อนก�รวัดสีตัวอย่�งในแต่ละสิ่งทดลอง	

	 	 	2.	วิเคร�ะห์ปริม�ณคว�มชื้นต�มวิธีก�รที่ระบุ

ใน	AOAC	[6]	โดยก�รอบตัวอย่�งที่อุณหภูมิ	105	องศ�

เซลเซียส	เป็นเวล�	3	–	4	ชั่วโมง	จนได้น้ำ�หนักคงที่	แล้ว

คำ�นวณปริม�ณคว�มชื้น

	 	 	3.	วิเคร�ะห์ปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมด	

(Total	soluble	solid,	TSS)	โดยใช	้Hand	Refractometer	 

(ATAGO,	Tokyo,	Japan)						

	 	 	4.	วิเคร�ะห์ปริม�ณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก	

(%)	วิเคร�ะห์ต�มที่ระบุใน	AOAC	[6]				

	 	 	5.	วัดค่�คว�มเป็นกรด-ด่�ง	 (pH)	 โดยใช้เครื่อง	

รุ่น	C831	T	(Consort,	Belgium)

	 	 	6.	วิเคร�ะห์ปริม�ณน้ำ�อิสระ	(aw)	ด้วยเครื่องวัด

ปริม�ณอิสระ	GBX	(FA/ST1,	Paris,	France)	ที่อุณหภูมิ	

30	 องศ�เซลเซียส	คว�มเร็วของพัดลมที่ระดับป�นกล�ง

ทำ�ก�ร	 calibrate	 ด้วยส�รละล�ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

อิ่มตัว	ก่อนก�รวิเคร�ะห์ตัวอย่�ง

	 	 	7.	ทดสอบท�งประส�ทสัมผัสโดยใช้ผู้ชิม	30	คน	

ให้คะแนนคว�มชอบในด้�นลักษณะปร�กฏ	 ค่�สี	 กลิ่น

รส	รสช�ติ	เนื้อสัมผัส	คว�มชอบรวมโดยใช้วิธี	9-Point	 

Hedonic	 Scale	 โดยที่ระดับคะแนน	 1	 คือไม่ชอบม�ก

ที่สุดและ	9	คือ	ชอบม�กที่สุด	[9]

   2.2.3 ก�รพัฒน�คุณภ�พสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

โดยใช้ส�รมอลโตเด็กซ์ตรินและกลูโคลิน

	 	 	โดยศึกษ�ระดับก�รใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่ระดับ

ร้อยละ	 0	 5	 10	 และ	 15	 ของน้ำ�ต�ลทร�ย	 ที่คว�ม

เข้มข้นของส�รละล�ยน้ำ�เชื่อม	 30	 องศ�บริกซ์	 แล้วต้ม

ส�รละล�ยแช่อิ่มให้เดือด	ทำ�ก�รกรองส�รละล�ยน้ำ�เชื่อม	

เตรยีมไวส้ำ�หรบัแชอ่ิม่สบัปะรดหัน่เปน็ชิน้ต�มร�ยละเอยีด

ในกรรมวิธีก�รข้อ	 2.2.2	 นำ�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งม�

วิเคร�ะห์สมบัติท�งก�ยภ�พและท�งเคมี	 และวิเคร�ะห์

ข้อมูลท�งสถิติ	(Analysis	of	variance)	ต�มร�ยละเอียด

ในข้อ	 2.2.2	 เมื่อทร�บระดับก�รใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่ 

เหม�ะสมแลว้	ไดท้ำ�ก�รศกึษ�	โดยก�รศกึษ�ระดบั	กลโูคลนิ 
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ที่มีต่อคุณภ�พด้�นคว�มฉ่ำ�ของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง	 ที่

ระดับร้อยละ	0	25	30	40	และ	50	ของเนื้อสับปะรดที่

ผ่�นก�รแช่อิ่ม	ต�มวิธีก�รข้�งต้น	หลังจ�กแช่อิ่มครบ	18	

ชั่วโมงแล้ว	 ตักเนื้อสับปะรดออกม�พักให้สะเด็ดน้ำ�	 แล้ว

เทผงกลูโคลินที่ระดับต่�งๆ	ลงไปคลุกผสมให้เข้�กัน	พักไว้

เปน็เวล�	1	ชัว่โมง	แลว้ยกสบัปะรดขึน้ล�้งในน้ำ�เดอืดและ

พักให้สะเด็ดน้ำ�	 แล้วนำ�สับปะรดแช่อิ่มม�ทำ�แห้งโดยใช้ 

ตู้อบลมร้อนแบบถ�ดเป็นเวล�	8	ชั่วโมง	ทำ�ก�รตรวจสอบ

สมบัติท�งก�ยภ�พ	ต�มร�ยละเอียดในข้อ	2.2.2

   2.2.4 ก�รใช้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งแต่งหน้�ข้�ว

แต๋นทอดที่มีต่อคุณภ�พข้�วแต๋น 

	 	 	ทำ�ก�รศึกษ�ก�รใช้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งแต่ง

หน้�ข้�วแต๋นที่ผ่�นก�รทอดแล้วโดยใช้ชิ้นสับปะรดแช่อิ่ม

อบแห้งที่ระดับร้อยละ	0	10	และ	20	ของแผ่นข้�วแต๋น 

ทอด	 ว�งลงบนข้�วแต๋นและใช้น้ำ�เชื่อมเข้มข้นเป็นตัวยึด

ติดกับเนื้อข้�วแต๋นทอด	 ดังแสดงในรูปที่	 1	 นำ�ทดสอบ

ก�รยอมรับท�งประส�ทสัมผัสโดยใช้ผู้ชิม	 30	 คน	 ให้

คะแนนคว�มชอบในด้�นลักษณะปร�กฏค่�สี	กลิ่นรสช�ติ	 

เนื้อสัมผัส	 และคว�มชอบรวม	 โดยใช้วิธี	 9-Point	 

Hedonic	 Scale	 โดยที่ระดับคะแนน	 1	 คือไม่ชอบม�ก

ที่สุด	และ	9	คือ	ชอบม�กที่สุด	[9]	นำ�ข้อมูลม�วิเคร�ะห์

ท�งสถิติ	 (Analysis	of	variance)	ต�มแผนก�รทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก	 และเปรียบเทียบคว�มแตกต่�ง

ของคุณภ�พท�งก�ยภ�พและท�งเคมีในสับปะรดแช่อิ่ม

อบแห้งโดยวิธี	Duncan’s	New	Multiple	Range	Test	

เพื่อคัดเลือกอัตร�ส่วนที่เหม�ะสมที่สุดไปวิเคร�ะห์สมบัติ

ท�งเคมี	ก�ยภ�พ	และจุลชีววิทย�	ดังนี้

	 	 	1.	ก�รวัดสี	ในระบบ	CIE	L* a* b	ด้วยเครื่อง

วัดสี	(JS	555,	Techno	System	Corporation,	Tokyo,	

Japan)	 ทำ�ก�ร	 calibrated	 ด้วย	 white	 porcelain	 

reference	plate	ก่อนก�รวัดสีตัวอย่�งในแต่ละสิ่งทดลอง

ที่ผ่�นก�รบดละเอียดด้วยโกร่งก่อนก�รบรรจุในภ�ชนะ

แก้วสำ�หรับวัดสี	

	 	 	2.	วิเคร�ะห์ปริม�ณน้ำ�อิสระ	(aw)	ด้วยเครื่องวัด

ปริม�ณอิสระ	GBX	(FA/ST1,	Paris,	France)	ที่อุณหภูมิ	

30	 องศ�เซลเซียส	คว�มเร็วของพัดลมที่ระดับป�นกล�ง

ทำ�ก�ร	 calibrate	 ด้วยส�รละล�ยโซเดียมไฮดรอกไซด์

อิ่มตัว	 ก่อนก�รวิเคร�ะห์ตัวอย่�งที่ผ่�นก�รบดละเอียด

ด้วยโกร่งบดก่อนก�รบรรจุในภ�ชนะพล�สติกสำ�หรับวัด

ตัวอย่�ง

	 	 	3.	ก�รวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั	โดยใชเ้ครือ่ง	texture	 

analyzer	 (TA.X	 T.	 plus,	 stable	 Micro	 systems,	

England)	 ใช้หัววัดเนื้อสัมผัสแบบ	 cylinder	 ขน�ด	

35	 มิลลิเมตร	 รหัส	 p/35	 โดยมีเงื่อนไขในก�รวัดที่	 75	

เปอร์เซ็นต์	Strain	และคว�มเร็ว	30	มิลลิเมตรต่อวิน�ที

	 	 	4.	วิเคร�ะห์กลิ่นหืน	 โดยปริม�ณกรดไทโอบ�บิ 

ทูริก	(Thiobarbituric	acid	number,	TBA)	ต�มกรรมวิธี

ที่ดัดแปลงจ�ก	Jayasingh	และ	Cornforth	[7]	โดยชั่ง

ตัวอย่�งที่บดละเอียดม�	 2.0	 กรัม	 ใส่ในหลอดทดลอง	

หลังจ�กนั้นเติมส�รละล�ยที่เตรียมไว้	10	มิลลิลิตร	(กรด

ไทโอบ�ร์บิทูริก	 0.375	 เปอร์เซ็นต์	 และกรดไตรคลอโร 

อะซติกิ	15	เปอรเ์ซน็ต	์(น้ำ�หนกัตอ่ปรมิ�ตร)	ละล�ยในส�ร

ละล�ยไฮโดรคลอริกเข้มข้น	 0.25	นอร์มัล)	 แล้วให้คว�ม

ร้อนในอ่�งน้ำ�ร้อนที่อุณหภูมิ	 100	 องศ�เซลเซียส	 เป็น

เวล�	10	น�ที	ทำ�ก�รหล่อเย็นด้วยน้ำ�เย็น	แล้วนำ�ไปหมุน

เหวี่ยง	(centrifuge,	Hettich	รุ่น	Universal	16)	ที่	8500	

รอบต่อน�ที	เป็นเวล�	20	น�ที	นำ�ส่วนใส	(supernatant)	

ม�วัดค่�ก�รดูดกลืนแสงที่	532	น�โนเมตร	โดยใช้เครื่อง

วัดค่�ก�รดูดกลืนแสง	(UV-visible	spectrophotometer,	

Genesys	รุ่น	10uv)	และใช้ส�รละล�ยที่ไม่มีก�รเติมตัว
อย่�งข้�วแต๋น	 เป็นส�รละล�ย	 blank	 เมื่อได้ค่�ก�รดูด

กลืนแสงแล้วให้คูณด้วย	 2.77	 จะได้ค่�ทีบีเอ	 (มิลลิกรัม 

ม�โลนอลดีไฮด์ต่อข้�วแต๋น	1	กิโลกรัม)	ดังสูตร	TBA	No.	

(ppm)	=	Sample	A532	x	2.77

	 	 	5.	วิเคร�ะห์ท�งด้�นจุลินทรีย์	โดยตรวจห�ปริม�ณ 

จุลินทรีย์ทั้งหมด	(Total	Plate	Count)	โดยวิธี	Spread	

plate	 โดยใช้ส�รละล�ยตัวอย่�ง	 (ที่ผ่�นก�รเจือจ�งที่

ระดับ	10	100	1,000	เท่�ของส�รละล�ยเริ่มต้นที่เตรียม

จ�กตัวอย่�งบดละเอียด	 1	 กรัมละล�ยในน้ำ�เกลือที่ผ่�น

ก�รฆ่�เชื้อจำ�นวน	 9	 มิลลิลิตร)	 จำ�นวน	 0.1	 มิลลิลิตร	

หยดลงบนจ�นอ�ห�รที่มีอ�ห�รเลี้ยงเชื้อซึ่งแข็งตัวแล้ว	

(solidified	 agar	 medium)	 ส�รละล�ยตัวอย่�งจะถูก

แผ่กระจ�ยทั่วผิวหน้�อ�ห�รเลี้ยงเชื้อด้วยแท่งแก้วพิเศษที่

ผ่�นก�รฆ่�เชื้อแล้ว	 (Spreader)	 แล้วนำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ	

37	องศ�เซลเซียส	 เป็นเวล�	24-48	ชั่วโมง	ตรวจสอบ

จำ�นวนจุลินทรีย์อยู่ในช่วง	 30-300	 โคโลนี	 แล้วคำ�นวณ

ปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมดต�มที่ระบุใน	AOAC	[6]
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   2.2.5 ศึกษ�ก�รยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อข้�วแต๋น

หน้�สับปะรด

	 	 	นำ�ข้�วแต๋นหน้�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่พัฒน�

ได้ไปทดสอบก�รยอมรับจ�กผู้บริโภคทั่วไปในเขตอำ�เภอ

เมือง	จังหวัดลำ�ป�ง	จำ�นวน	105	คน	ต�มวิธี	Central		

Location	Test	เพื่อทดสอบก�รชิมผลิตภัณฑ์ตัวอย่�งโดย

กรอกแบบทดสอบชนิด	Hedonic	Scaling	Test	กำ�หนด

ช่วงคะแนนคว�มชอบตั้งแต่	1-9	โดย	9	หม�ยถึง	ชอบ

ม�กที่สุด	และ	1	หม�ยถึง	 ไม่ชอบม�กที่สุด	นำ�ข้อมูลที่
เก็บรวบรวมได้ทั้งหมดม�จัดระเบียบและทำ�คู่มือลงรหัส

ข้อมูล	 [8]	 ทำ�ก�รวิเคร�ะห์และประมวลผลท�งสถิติ	 ใน

ค่�ร้อยละและค่�เฉลี่ย	โดยใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูป	(SPSS)	

ในด้�นข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค	พฤติกรรมก�รบริโภคข้�ว

แต๋น	ก�รยอมรับ	คว�มชอบ	และก�รตัดสินใจซื้อเปรียบ

เทียบกับข้�วแต๋นหน้�ผลึกน้ำ�อ้อย	

   2.2.6 ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ

	 	 	 โดยนำ�ข้อมูลผลก�รวิเคร�ะห์ท�งเคมีและก�ยภ�พ

ที่ได้ม�วิเคร�ะห์ท�งสถิติ	 (Analysis	of	variance)	ต�ม

แผนก�รทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	 (CRD)	 ส่วนข้อมูล 

ท�งประส�ทสัมผัสวิเคร�ะห์ต�มแผนก�รทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ในบล็อก	 และเปรียบเทียบคว�มแตกต่�งของ

คุณภ�พสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งโดยวิธี	 Duncan’s	 New	

Multiple	Range	Test	

3. ผลก�รทดลองและอภิปร�ยผล
 3.1  ผลสมบัติท�งเคมีและก�ยภ�พของสับปะรด 2 

ส�ยพันธุ์  

	 	 	สมบัติท�งเคมีและก�ยภ�พของสับปะรดพันธุ์

ปัตต�เวียและพันธุ์น�งแลที่ใช้ในก�รศึกษ�	 แสดงใน 

ต�ร�งที่	 1	 พบว่�สับปะรดทั้งสองส�ยพันธุ์มีค่�ท�งเคมี

ไม่แตกต่�งกันอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติ	 (p>0.05)	แต่พบ

ว่�ค่�ท�งก�ยภ�พมีคว�มแตกต่�งกันอย่�งมีนัยสำ�คัญท�ง

สถิติ	(p<0.05)	โดยพบปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมด

มีค่�อยู่ในช่วง	13.8	ถึง	14.0	องศ�บริกซ์	ค่�คว�มเป็น 

กรด-ด่�ง	(pH)	ในช่วง	3.60	ถึง	3.79	ปริม�ณกรดทั้งหมด

ในรูปกรดซิตริกในช่วง	0.23	ถึง	0.31	เปอร์เซ็นต์	ปริม�ณ

คว�มชื้นที่ระดับ	 85.17	 ถึง	 86.19	 เปอร์เซ็นต์	 และค่�

คว�มสว่�งของสี	 (L*)	พบในช่วง	65.11	ถึง	68.84	ค่�

คว�มเข้มของสีเขียว-สีแดง	(a*)	ในช่วง	-6.58	ถึง	-5.00		
ค่�คว�มเข้มของสีน้ำ�เงิน-สีเหลือง	 (b*)	 มีค่�อยู่ในช่วง	

37.28	ถึง	39.50	จะพบว่�ค่�สีสับปะรดพันธุ์น�งแลจะมี

ค่�	L*	และค่�	a*	สูงกว่�พันธุ์ปัตต�เวีย	

รูปที่ 1	Appearances	of	fried	rice	cracker	topped	with	osmotic	dehydrated	pineapple	slid
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 3.2  ศึกษ�กระบวนก�รผลิตสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง   

	 	 	ผลก�รศึกษ�ในต�ร�งที่	 2	 พบว่�	 ส�ยพันธุ์

สับปะรดและคว�มเข้มข้นของส�รละล�ยแช่อิ่ม	 มีผลต่อ 

ค่�สี	 ปริม�ณน้ำ�อิสระ	 และปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ 

ในเนื้อสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติ 

(p<0.05)	 โดยสับปะรดพันธุ์ปัตต�เวียที่แช่อิ่มในส�ร 

ละล�ยน้ำ�ต�ลเข้มข้น	 15	 องศ�บริกซ์	 มีค่�คว�มสว่�ง

ของสี	 (L*)	 ค่�คว�มเข้มของสีเขียว-สีแดง	 (a*)	 และค่�

คว�มเข้มของสีน้ำ�เงิน-สีเหลือง	 (b*)	 ม�กกว่�สิ่งทดลอง

อื่น	 ซึ่งค่�คว�มสว่�งของสีลดลงเมื่อเพิ่มคว�มเข้มข้นของ

ส�รละล�ยแช่อิ่มในสับปะรดทั้งสองส�ยพันธุ์	 ที่ส่งผลให้	

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีสีเหลืองเข้มเพิ่มขึ้น	 โดยพบค่�		

L* a*	 และ	b*	 ในช่วง	 38.64-42.90	 1.62-3.74	 และ	

22.82-29.84	 ต�มลำ�ดับ	 จ�กภ�พรวมเห็นว่�สับปะรด

พันธุ์ปัตต�เวียจะมีสีเหลืองที่สดใสกว่�สับปะรดพันธุ์น�ง

แลทีเ่มือ่แชอ่ิม่แลว้จะมสีเีหลอืงแดงและแขง็เหนยีวกว�่ซึง่

เป็นผลจ�กเยื่อใยที่เป็นเส้นเล็กของสับปะรดพันธุ์น�งแล	

	 	 	 ในด้�นปริม�ณน้ำ�อิสระในสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

ที่แช่ในส�รละล�ยที่มีคว�มเข้มข้นที่ระดับ	 15	 20	 30	 

พบว่�	 มีปริม�ณอิสระในช่วง	 0.65-0.75	 ส่วนในด้�น

ต�ร�งที่ 1	 Physicochemical	properties	of	pineapple	fruits	(Pattavia	and	Nanglae	

	 	 	 varieties)

Note:  ns Mean values in the same row are not significantly different (p>0.05)
       a, b Mean values in the same row with different letters are significantly different 
  (p<0.05)

ส�ยพันธุ์สับปะรด	 พบว่�สับปะรดแช่อิ่มพันธุ์ปัตต�เวียมี

ปรมิ�ณน้ำ�อสิระ	(0.65-0.72)		ต่ำ�กว�่	สับปะรดแชอ่ิม่จ�ก

พันธุ์น�งแล	 (0.67-0.75)	 ซึ่งอ�จเป็นผลม�จ�กลักษณะ

โครงสร้�งเซลล์ของเนื้อสับปะรดที่มีขน�ดต่�งกัน	จ�กก�ร

สงัเกตดว้ยต�เปล�่พบว�่สบัปะรดพนัธุน์�งแลจะมเีสน้ใยที่

เล็กและแน่นกว่�พันธุ์ปัตต�เวีย	ซึ่งทำ�ให้ก�รแพร่กระจ�ย

ของน้ำ�ได้น้อยกว่�สับปะรดพันธุ์ปัตต�เวีย			
	 	 	ในด้�นปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมดใน

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่แช่ในส�รละล�ยน้ำ�ต�ลเข้มข้น

ต่�งกัน	 พบว่�	 มีคว�มแตกต่�งกันอย่�งมีนัยสำ�คัญท�ง

สถิติ	(p<0.05)	ปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมดในช่วง	

13.94	–	20.72	องศ�บริกซ์	โดยปริม�ณของแข็งที่ละล�ย

ได้ทั้งหมดในสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจะเพิ่มขึ้นต�มคว�ม

เข้มข้นของน้ำ�เชื่อมที่ใช้ในก�รแช่อิ่ม	 ส่วนด้�นส�ยพันธุ์

พบว่�สับปะรดแช่อิ่มที่ผลิตจ�กสับปะรดพันธุ์ปัตต�เวีย	

มีปริม�ณของแข็งที่ละล�ยได้ทั้งหมด	 (13.94-20.72		

องศ�บริกซ์)	 สูงกว่�สับปะรดแช่อิ่มจ�กสับปะรดพันธุ์ 

น�งแล	(13.01–19.42	องศ�บริกซ์)	แต่ไม่มีคว�มแตกต่�ง

กันอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติ	(p>0.05)		
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ต�ร�งที่ 2	 Effect	of	pineapple	varieties	and	concentration	of	sucrose	solution	on	

	 	 	 physicochemical	properties	of	osmotic	dehydrated	pineapple	slide		

Note: a, b  Mean values in the same column with different letters are 
           significantly different (p<0.05)     

	 	 	ผลของส�ยพันธุ์และคว�มเข้มข้นของน้ำ�เชื่อมที่

มีต่อคุณภ�พท�งด้�นประส�ทสัมผัสของสับปะรดแช่อิ่ม 

อบแห้ง	 ในด้�นลักษณะปร�กฏ	 สี	 กลิ่น	 รสช�ติ	 เนื้อ

สัมผัส	 และคว�มชอบโดยรวม	 จ�กผู้ทดสอบ	 30	 คน	

แสดงในต�ร�งที่	 3	 พบว่�	 สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจ�ก

พนัธุป์ตัต�เวยีทีแ่ชใ่นส�รละล�ยน้ำ�เชือ่มเขม้ขน้	30	องศ�

บริกซ์	ได้คะแนนก�รยอมรับในด้�นสี	กลิ่น	รสช�ติ	เนื้อ

สัมผัส	 และคว�มชอบรวมสูงที่สุด	 ที่ระดับคะแนนเฉลี่ย	

7.28	6.67	7.25	6.83	และ	7.17	ต�มลำ�ดับ	ส่วนสับปะรด

แช่อิ่มอบแห้งจ�กสับปะรดพันธุ์น�งแลที่แช่ในส�รละล�ย

น้ำ�เชื่อมเข้มข้น	30	องศ�บริกซ์	ได้คะแนนก�รยอมรับใน 

ด้�นสี	 กลิ่น	 รสช�ติ	 เนื้อสัมผัส	 และคว�มชอบรวม	 ที่

ระดับคะแนน	 7.25	 6.58	 6.75	 6.92	 และ	 6.92	 ต�ม

ลำ�ดับ	 จ�กสมบัติท�งเคมีของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มี

ปริม�ณน้ำ�อิสระสูงกว่�	 0.60	 ซึ่งเป็นระดับที่ไม่เหม�ะที่

จะนำ�ม�ใช้ในก�รแต่งหน้�ข้�วแต๋น	 เนื่องจ�กเป็นจุดที่

จุลินทรีย์ส�ม�รถเจริญได้	 จ�กก�รทดสอบท�งประส�ท

สัมผัส	 พบว่�สับปะรดพันธุ์ปัตต�เวียแช่อิ่มที่คว�มเข้มข้น	

30	องศ�บริกซ์	 ได้รับคะแนนก�รยอมรับสูงสุดในด้�น	สี	

กลิ่น	รสช�ติ	เนื้อสัมผัส	และคว�มชอบรวม	จึงคัดเลือกไป

ศึกษ�ห�ส�รที่ช่วยลดปริม�ณน้ำ�อิสระโดยใช้มอลโตเด็กซ์ 

ตริน	 ผสมกับน้ำ�ต�ลทร�ยในก�รเตรียมส�รละล�ยแช่อิ่ม	

แทนก�รเพิ่มเวล�และอุณหภูมิในก�รอบแห้งเนื่องจ�ก

ท�งโรงง�นต้องก�รทำ�แห้งสับปะรดแช่อิ่มไปพร้อมกับก�ร

อบแห้งข้�วแต๋น



83วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ฉบับพิเศษ ปีที่ 35 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2555

 3.3  ผลก�รพัฒน�คุณภ�พสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

โดยใช้ส�รมอลโตเด็กซ์ตรินและกลูโคลิน

	 	 	ผลก�รใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่ระดับ	0	5	10	และ	

15	 เปอร์เซ็นต์ของน้ำ�ต�ลทร�ยในก�รเตรียมส�รละล�ย 

น้ำ�เชื่อมเข้มข้น	30	องศ�บริกซ์	โดยทำ�ก�รผลิตสับปะรด

แช่อิ่มอบแห้งต�มวิธีก�รข้อ	 2.2.2	 พบว่�	 ก�รใช้มอลโต

เด็กซ์ตรินที่ระดับต่�งๆ	 มีผลต่อค่�สี	 ปริม�ณน้ำ�อิสระ	

และปริม�ณคว�มชื้น	 ในเนื้อสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งอย�่ง

มีนัยสำ�คัญท�งสถิติ	(p<0.05)	โดยก�รใช้มอลโตเด็กซ์ตริน		

ส�ม�รถลดปริม�ณน้ำ�อิสระลงได้เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองที่

ไม่เติมมอลโตเด็กซ์ตริน	จ�กต�ร�งที่	4	พบว่�ระดับก�รใช้

มอลโตเด็กซ์ตรินที่เพิ่มสูงขึ้นจะมีค่�คว�มสว่�งของสี	 (L*)	

นอ้ยลง	และมคี�่คว�มเขม้ของสเีขยีว-แดง	(a*)	และคว�ม

เข้มของสีน้ำ�เงิน-สีเหลือง	(b*)	ม�กขึ้นต�มลำ�ดับ	โดยค่�สี	

L*	มีค่�	37.96	ถึง	46.44	ค่�สี	a*	มีค่�	0.20	ถึง	1.89	

และค่�สี	b*	มีค่�	41.80	ถึง	50.13	ต�มลำ�ดับ	

ต�ร�งที่ 3	 Effect	of	pineapple	varieties	and	concentrations	of	sucrose	solution	on	

	 	 	 sensory	evaluation	of	osmotic	dehydrated	pineapple	slide

Note: a,	b	Mean	values	in	the	same	column	with	different	letters	are	significantly	
	 	 	 different	(p<0.05)

 noitaulavE yrosneS stnemtaerT

Pineapple 

varieties 

Sucrose 

Conc. 

(°Brix) 

Color Odor Taste Texture 
Total  

Acceptance 

Patavia 15 6.67a 6.50a 6.25ab 6.50a 6.75a 

20 6.25b 5.92a 6.33bc 6.42b 5.95b 

30 7.28a 6.67a 7.25a 6.83a 7.17a 

Nanglae 15 5.83b 6.00a 5.92c 5.58b 5.92b 

20 6.08b 5.92a 6.62ab 
 

6.33a 
 

6.42ab 

30 7.25a 6.58a 6.76ab 6.92a 6.92a 

Note: a, b Mean values in the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05)               

Maltodextrin 

Level (%) 

aw Moisture  

(%) 

Color 

0 

5 

10 

15 

0.62a 

0.54b 

0.51b 

0.50b 

16.61 a

14.55 b

13.32c 

13.22c

46.44a

37.96c 

40.18b 

38.02c 

0.63c 

1.41b 

1.20b 

1.89a 

43.49c

48.94b 

41.80d 

50.13a 

Note:  a, b, c Mean value in the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05)

L* .a* b* 

ต�ร�งที่ 4	 The	effect	of	maltodextrin	addition	in	sucrose	solution	on	physicochemical	

	 	 	 properties	of	osmotic	dehydrated	pineapple	slide

Note: a,	 b,	 cMean	 value	 in	 the	 same	column	with	different	 letters	 are	 significantly
	 	 different	(p<0.05)														
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	 	 	ปริม�ณน้ำ�อิสระ	 พบว่�มีค่�ระหว่�ง	 0.50	 ถึง	

0.62	โดยสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ไม่ใส่มอลโตเด็กซ์ตริน	มี

ปริม�ณน้ำ�อิสระสูงที่สุด	คือ	0.62	รองลงม�คือก�รใช้มอล

โตเด๊กซ์ตรินที่ระดับ	5	เปอร์เซ็นต์	(0.54),	10	เปอร์เซ็นต์	

(0.51)	และที่	15	เปอร์เซ็นต์มีปริม�ณน้ำ�อิสระน้อยที่สุด	

(0.5)	ด�้นปรมิ�ณคว�มชืน้	พบว�่มคี�่ระหว�่ง	13.22-16.61	 
เปอร์เซ็นต์ฐ�นเปียก	 โดยสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ไม่ใส่

มอลโตเด๊กซ์ตรินพบว่�มีปริม�ณคว�มชื้นม�กที่สุด	(16.61	

เปอร์เซ็นต์ฐ�นเปียก)	 รองลงม�คือ	 5	 เปอร์เซ็นต์	 10	

เปอร์เซ็นต์	 และ	 15	 เปอร์เซ็นต์	 ที่มีปริม�ณคว�มชื้น

เท่�กับ	14.55	เปอร์เซ็นต์	13.32	เปอร์เซ็นต์	และ	13.22	

เปอร์เซ็นต์	 ในฐ�นเปียก	 ต�มลำ�ดับ	 จ�กก�รสังเกต

ลักษณะปร�กฏของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งพบว่�ก�รใช้

ระดับของมอลโตเด็กซ์ตรินที่เพิ่มขึ้น	 มีผลให้คว�มฉ่ำ�ของ

สับปะรดแช่อิ่มลดลงต�มลำ�ดับ	 และพบว่�ที่ระดับก�รใช้

มอลโตเด็กซ์ตริน	 10	 เปอร์เซ็นต์	 มีปริม�ณน้ำ�อิสระน้อย

ที่สุด	 จึงคัดเลือกไปศึกษ�ก�รเพิ่มคว�มฉ่ำ�โดยใช้กลูโคลิน

ได้ผลดังนี้	

	 	 	ก�รใช้กลูโคลินชนิดผงคลุกผสมเนื้อสับปะรด 

แช่อิ่ม	ที่ระดับ	0	25	30	40	และ	50	เปอร์เซ็นต์ของเนื้อ

สบัปะรดทีผ่�่นก�รแชอ่ิม่ดว้ยส�รละล�ยน้ำ�ต�ลเขม้ขน้	30	

องศ�บริกซ์	ที่เติมมอลโตเด๊กซ์ตริน	10	เปอร์เซ็นต์	แล้ว

แช่อิ่มสับปะรดเป็นเวล�	18	ชั่วโมง	แล้วยกขึ้นให้สะเด็ด

น้ำ�เชื่อม	แล้วใส่กลูโคลินชนิดผงคลุกผสมเนื้อสับปะรดแช่

ไว้เป็นเวล�	1	ชั่วโมง	แล้วล้�งน้ำ�เชื่อมออกโดยก�รลวกใน

น้ำ�เดือด	ก่อนก�รอบแห้ง	พบว่�ก�รใช้กลูโคลินผงที่ระดับ

ต่�งๆ	กัน	มีผลต่อปริม�ณน้ำ�อิสระ	ปริม�ณคว�มชื้น	และ

ค�่สใีนเนือ้สบัปะรดแชอ่ิม่อบแหง้อย่�งมนียัสำ�คญัท�งสถติ	ิ
(p<0.05)	 จ�กต�ร�งที่	 5	 พบว่�ที่ระดับก�รใช้กลูโคลิน 

ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริม�ณน้ำ�อิสระและปริม�ณคว�มชื้น

ลดลงจ�ก	 0.57	 เป็น	 0.54	 และ	 16.72	 เป็น	 14.09	

เปอร์เซ็นต์	 (ฐ�นเปียก)	 ต�มลำ�ดับ	 ซึ่งเป็นผลม�จ�กที่ 

กลูโคลินมีส่วนผสมของกลูโคสอยู่	 90	 เปอร์เซ็นต์	 ซึ่ง

ส�รส�รละล�ยกลูโคสช่วยกำ�จัดน้ำ�ในเซลล์ผลไม้ได้ดีกว่� 

ฟรกุโตสและซโูครส	ส�รละล�ยชนดิเดยีวกนัเมือ่เพิม่คว�ม

เข้มข้นขึ้นจะทำ�ให้น้ำ�แพร่ออกได้เร็วขึ้น	 แต่ขณะเดียวกัน

น้ำ�ต�ลที่แพร่เข้�ไปในผลไม้ได้ม�กขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่�นั้น	

[10]	ทำ�ให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่หว�นจนเกินไป	ส่วนในด้�นค่�

สี	พบว่�ก�รใช้กลูโคลินที่เพิ่มขึ้นมีผลให้ค่�คว�มสว่�งของ

สี	ค่�คว�มเข้มของสีเขียว-แดง	และ	สีน้ำ�เงิน-เหลือง	ลด

ลง	โดยค่�	L*	ลดจ�ก	40.45	เป็น	37.28	ค่�	a*	ลดจ�ก	

0.56	เปน็	-0.24	และ	ค�่	b*	27.98	เปน็	23.73	ต�มลำ�ดบั	

ต�ร�งที่ 5	 Effect	of	glucolin	soaking	after	osmotic	on	physicochemical	properties	of	

	 	 	 osmotic	dehydrated	pineapple	slide

Glucolin  

Level (%) 

aw Moisture  

(%) 

Color value 

L* .a* b* 

0 

25 

30 

40 

50 

0.61a 

0.57b 

0.57b 

0.57b 

0.54b 

16.72 a 

14.88 b 

15.89 ab 

15.11 ab 

14.09 

36.96c

36.45c 

31.99d 

37.95b 

37.28b 

0.49c 

0.57c 

1.53b 

1.52b 

2.24a 

43.14a

27.98b 

27.06b 

25.59c 

23.73d 

Note: a, bMean value in the same column with different letters are significantly different 

(p<0.05)

Note: a,	bMean	value	in	the	same	column	with	different	 letters	are	significantly	
	 	 different	(p<0.05)														
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	 	 	ผลก�รใชส้�รทีช่ว่ยในก�รลดปรมิ�ณน้ำ�อสิระโดย

ใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที่ระดับ	10	เปอร์เซ็นต์ของส�รละล�ย

น้ำ�ต�ลทร�ยเข้มข้น	 30	 องศ�บริกซ	์ ม�แช่อิ่มสับปะรด

เป็นเวล�	18	ชัว่โมง	แล้วนำ�เนื้อสับปะรดแชอ่ิ่มม�ผสมกับ 

กลูโคลินผง	ที่ระดับ	25%	ของเนื้อสับปะรดแช่อิ่ม	แช่ไว้

เป็นเวล�	1	ชั่วโมง	เพื่อเพิ่มคว�มฉ่ำ�ของเนื้อสับปะรดแช่

อิ่ม	 ก่อนอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ	 60	องศ�เซลเซียส	

เป็นเวล�	 9	ชั่วโมง	พบว่�	สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่ได้มี

ปรมิ�ณน้ำ�อสิระ	0.55	ปรมิ�ณคว�มชืน้	16.31	เปอรเ์ซน็ต	์

(ฐ�นเปียก)	มีค่�สี	L* a*	และ	b*	เท่�กับ	34.07-1.67	

และ	31.15	ต�มลำ�ดับ	มีปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมด	เท่�กับ		

1.26×102	โคโลนีต่อกรัมสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง	(ต�ร�งที่	

6)	 ซึ่งเป็นค่�ที่ต่ำ�กว่�ข้อกำ�หนดของม�ตรฐ�นผลิตภัณฑ์

ชุมชน	 (มผช.)	 ข้�วแต๋น	 ที่กำ�หนดให้ปริม�ณจุลินทรีย์

ทั้งหมดไม่เกิน	1×103	โคโลนีต่อกรัมตัวอย่�ง	[9]

 dehydrated pineapple slides 

 50.0±55.0 ytivitca retaW

 91.0±13.61 )%( tnetnoc erutsioM

Color value     - L* 

- a*  

- b* 

34.07±1.64 

-1.67±0.38 

31.15±1.03 

Total plate count (CFU/ gram sample) 1.26×102 

Note: Mean values are average of three replications 

Physicochemical  properties Osmotic dehydrated pineapple slides 

ต�ร�งที่ 6	 Physicochemical	properties	and	total	plate	count	of	the	developed	osmotic	

	 	 	 dehydrated	pineapple	slides.

Note:	Mean	values	are	average	of	three	replications

 3.4  ผลก�รใช้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งแต่งหน้�ข้�ว

แต๋น  

	 	 	นำ�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่พัฒน�ได้ต�ม

กระบวนก�รผลิตที่แสดงในรูปที่	 2	 ม�ศึกษ�ระดับก�รใช้

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่เหม�ะสำ�หรับแต่งหน้�ข้�วแต๋นที่

ทอดให้พองกรอบ	ที่ระดับ	0	10	และ	20	เปอร์เซ็นต์ของ

ข้�วแต๋นที่ทอดพองกรอบ	 แล้วทำ�ก�รทดสอบก�รยอมรับ

ท�งประส�ทสัมผัส	 ได้ผลดังแสดงในต�ร�งที่	 7	 พบว่�

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนก�รยอมรับด้�นลักษณะปร�กฏ		

รสช�ติ	 และคว�มชอบรวม	 แตกต่�งกันอย่�งมีนัยสำ�คัญ

ท�งสถิติ	 (p<0.05)	 โดยให้คะแนนก�รยอมรับในระดับ		

6.88-7.88	6.50-7.63	และ	6.13-7.00	คะแนนต�มลำ�ดับ	

ส่วนคะแนนก�รยอมรับในด้�น	สี	กลิ่น	 เนื้อสัมผัส	และ

ก�รยอมรับรวม	 พบว่�ผู้ชิมให้ก�รยอมรับที่ระดับชอบเล็ก

น้อยถึงชอบป�นกล�ง	 และไม่มีคว�มแตกต่�งกันอย่�งมี

นัยสำ�คัญท�งสถิติ	(p>0.05)	จ�กข้อมูลคว�มชอบโดยรวม

พบว่�ระดับก�รใช้สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งแต่งหน้�	ที่ระดับ	

10	เปอร์เซ็นต์ของแผ่นข้�วแต๋นทอดได้คะแนนคว�มชอบ

รวมสูงสุด	 (7.00)	 จึงนำ�ไปตรวจสอบสมบัติท�งเคมี	 ท�ง

ก�ยภ�พ	และปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่อไป
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สับปะรดพันธุปตตาเวีย ที่สุกเหลืองปอกเปลือก และเจาะแกนกลางออก

หั่นเปนแวนหนา 0.5 เซนติเมตร แลวผา 6 ชิ้นขนาดเทากนั

แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 1% เปนเวลา 5 นาที

ลวกน้ำเดือด เปนเวลา 4 นาที แลวพักใหสะเด็ดน้ำ

นำสับปะรดแชอิ่ม ในสารละลายน้ำตาล ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
30 องศาบริกซ และมอลโตเด็กซตริน 10% แชเปนเวลา 18 ชั่วโมง

นำสับปะรดแชอิ่มจากน้ำเชื่อม และพักใหสะเด็ดน้ำเชื่อม แลวใสกลูโคลินผง
จำนวน 25% ของ น้ำหนักสับปะรดแชอิ่ม แชไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง

นำสับปะรดแชอิ่มไปลางน้ำเชื่อมออกโดยจุมลงน้ำเดือด แลวยกขึ้นพักใหสะเด็ดน้ำ

นำสับปะรดแชอิ่มไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ชั่วโมง

ตรวจสอบคุณภาพและใชสับปะรดแชอิ่มแหงแตงหนาขาวแตน

รูปที่ 2	Processing	step	of	the	selected	osmotic	dehydrated	pineapple	slide
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ต�ร�งที่ 7	 Sensory	evaluation	of	fried	rice	cracker	topped	with	0,	10	and	20%	of	osmotic

	 	 		 dehydrated	pineapple	slides

Note: nsMeans	are	not	significantly	different	(p>0.05)
	 	 a,	bMean	value	 in	 the	same	column	with	different	 letters	are	significantly	different	
	 	 (p<0.05)	

   3.4.1 ผลก�รตรวจสอบสมบัติท�งเคมี ก�ยภ�พ

และปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมด

	 	 	ผลก�รวเิคร�ะหส์มบตัทิ�งเคม	ีท�งก�ยภ�พ	และ 

ปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมดของข้�วแต๋นหน้�สับปะรดแช่อิ่ม

อบแห้ง	 ข้�วแต๋นที่ไม่แต่งหน้�	 และข้�วแต๋นหน้�น้ำ�อ้อย

แสดงในต�ร�งที่	 8	 พบว่�	 ข้�วแต๋นหน้�สับปะรดแช่อิ่ม 

อบแห้งมีปริม�ณน้ำ�อิสระในช่วง	 0.33-0.51	 มีคว�มชื้น	

2.29-6.54	 เปอร์เซ็นต์	 (ฐ�นเปียก)	 ค่�	 TBA	 ในช่วง		

0.68-1.77	มิลลิกรัมม�โลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมตัวอย่�ง	พบ

ปริม�ณจุลินทรีย์ทั้งหมดในช่วง	30-84	โคโลนีต่อกรัมของ

ตวัอย่�ง	ซึง่เปน็ค่�ทีต่่ำ�กว่�ทีร่ะบไุวใ้นม�ตรฐ�นผลติภณัฑ์

ชุมชนของข้�วแต๋น	 [9]	 นอกจ�กนี้ข้�วแต๋นหน้�สับปะรด
แช่อิ่มยังมีแนวโน้มก�รเกิดกลิ่นหืนน้อยกว่�ข้�วแต๋นน้ำ�

อ้อยสูตรดั่งเดิมโดยมีค่�	TBA	ที่ต่ำ�กว่�

  

   3.4.2 ผลสมบตัดิ�้นลกัษณะเนือ้สมัผสัของข�้วแตน๋

หน้�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

	 	 	ผลก�รวเิคร�ะหส์มบตัดิ�้นลกัษณะเนือ้สมัผสัของ

ข้�วแต๋นหน้�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง	พบว่�	มีค่�คว�มแข็ง	

(Hardness)	 ในช่วง	 10.46-26.93	 นิวตันต่อกรัม	 และ 

ค�่ก�รแตกหกั	(Fracturability)	มคีว�มแตกต่�งกนัอย�่งมี

นัยสำ�คัญท�งสถิติ	(p<0.05)	โดยมีค่�อยู่ในช่วง	15.53	ถึง	

21.29	 โดยข้�วแต๋นที่แต่งหน้�ด้วยสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง 

มีค่�แรงที่ใช้ในทำ�ให้แตกหักต่ำ�ที่สุด	ส่วนค่�คว�มส�ม�รถ
ในก�รเก�ะตัวรวมกัน	 (Cohesiveness)	 มีค่�อยู่ในช่วง	

0.12-0.16	โดยข�้วข�้วแตน๋ทีไ่มแ่ตง่หน�้และแตง่หน�้ดว้ย

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีค่�คว�มส�ม�รถในก�รเก�ะตัว

รวมกัน	(Cohesiveness)	ต่ำ�ที่สุดคือ	0.12	และข้�วแต๋น 

ที่แต่งหน้�ด้วยน้ำ�ผลึกน้ำ�อ้อย	 มีค่�คว�มส�ม�รถในก�ร

เก�ะตัวรวมกันสูงที่สุดคือ	 0.16	 ในด้�นค่�คว�มเหนียว	

(Gumminess)	มีค่�อยู่ในช่วง	1.23-4.46	กิโลฟอส	(kf)		

และค่�คว�มทนท�นต่อก�รบดเคี้ยว	 (Chewiness)	 มีค่�

อยู่ในช่วง	 0.39-1.10	 กิโลจูล	 (kJ)	 โดยข้�วแต๋นที่แต่ง

หน้�ด้วยสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมีค่�คว�มทนท�นต่อก�ร

บดเคี้ยวต่ำ�ที่สุด	 และข้�วแต๋นที่แต่งหน้�ด้วยน้ำ�อ้อยมีค่�

คว�มทนท�นต่อก�รบดเคี้ยวสูงที่สุด	(ต�ร�งที่	8)
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Physicochemical properties 

Type of toping on fried rice cracker 

No toping 
Osmotic dehydrated 

pineapple slide 

topped 

Melt 

brown sugar 

topped 

Water activity 0.33±0.01c 0.51±0.00a 0.42±0.00b 

Moisture content (% wet basic) 2.29±0.02c 5.71±0.10b 6.54±0.27a 

TBA value  (milligram 

malodehide/kilogram) 
0.68±0.01c 1.05±0.01b 1.77±0.00a 

Texture profiles    

    - Hardness  (Newton/gram) 17.79±7.39b 10.46±12.95c 26.93±5.25a 

    - Fracturability  16.97±4.62b 15.53±11.94c 21.29±4.30a 

    - Cohesiveness  0.12±0.02 ns 0.12±0.03 0.16±0.03 

    - Gumminess (kilo force) 2.15±1.20b   1.23±1.59b          4.46±1.63a 

    - Chewiness (kilo joule) 0.56±0.37b   0.39±0.54b          1.10±0.58a   

Total plate count  

(CFU/ gram sample) 
<30c 83.67a 75b 

Note:  Mean values are average of three replications 

ns Means are not significantly different (p>0.05) 
a, b Mean value in the same row with different letters are significantly different 
(p<0.05)     

ต�ร�งที่ 8	 Physicochemical	properties	and	total	plate	count	of	fried	rice	cracker	topped	

	 	 	 with	osmotic	dehydrated	pineapple	slide	and	melt	brown	sugar

Note:	Mean	values	are	average	of	three	replications
	 	 ns	Means	are	not	significantly	different	(p>0.05)
	 	 a,	b	Mean	value	 in	the	same	row	with	different	 letters	are	significantly	different	
	 	 (p<0.05)

 3.5  ผลก�รยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้�ว

แต๋นหน้�สับปะรด

   3.5.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค  

	 	 	ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภคที่ทดสอบชิมข้�วแต๋น

หน้�สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งแสดงในรูปที่	 3	 พบว่�ผู้

บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง	(67.00	เปอร์เซ็นต์)	มีอ�ยุ

ระหว่�ง	 20-25	 ปี	 ม�กที่สุด	 (42.70	 เปอร์เซ็นต์)	 รอง

ลงม�คืออ�ยุ	31-35	ปี	มีก�รศึกษ�ระดับปริญญ�ตรีม�ก

ที่สุด	(60.20	เปอร์เซ็นต์)	รองลงม�	คือระดับปริญญ�โท	

(12.60	เปอร์เซ็นต์)	มีอ�ชีพนักศึกษ�	(43.70	เปอร์เซ็นต์)	

และธุรกิจส่วนตัว/ค้�ข�ย	(21.40	เปอร์เซ็นต์)	มีร�ยได้ต่อ

เดือนต่ำ�กว่�	6,000	บ�ท	ม�กที่สุด	(47.60	เปอร์เซ็นต์)	

รองลงม�คือมีร�ยได้ต่อเดือน	 6,000-10,000	 บ�ท	 ด้�น

คว�มถี่ในก�รบริโภคข้�วแต๋นที่พบม�กที่สุดคือ	สัปด�ห์ละ

ครั้ง	(49.50	เปอร์เซ็นต์)
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รูปที่ 3	Geographically	characteristic	and	decision	to	buy	the	product	of	103	consumers,	where;	

(a)	Sex,	(b)	Education	background,	(c)	Age,	(d)	Monthly	income,	 

(e)	Frequence	consume	Kaotan	and	(f)	Decided	to	buy	

Male
Primary school

Seconedary school

Diploma

Bachelor degree

Master degree

< 6,000 

6,000-10,000 baht

10,001-15,000 baht

15,000-20,000 baht

> 200,000 baht

Female

< 20 yrs

20-25 yrs

26-30 yrs

31-35 yrs

36-40 yrs

>40 yrs

< 1 time/week

>3 time/week

2 time/week
3 time/week

buy

not buy

33%

67%

8%12%

8%

20%

9%

43%

30%

10%
11%

49%

91%

9%

32%

47%
10%

6%
5%

60%

12%

8%
7%13%

(a)

(c)

(e)

(b)

(d)

(f)

   3.5.2 ผลค่�ระดับคะแนนคว�มชอบของผู้บริโภค

	 	 	ค่�ระดับคะแนนคว�มชอบและตัดสินใจชื้อผลิต-

ภัณฑ์ข้�วแต๋นหน้�สับปะรดแช่อิ่มแห้งแสดงในต�ร�งที่	 9	

และรูปที่	3	โดยได้คะแนนคว�มชอบเฉลี่ยในด้�นสี	กลิ่น		

รสช�ติ	 เนื้อสัมผัส	 และคว�มชอบรวม	 คือ	 7.04	 7.01	

7.24	7.32	และ	7.45	ต�มลำ�ดับ	และผู้บริโภคในจังหวัด

ลำ�ป�ง	99.00	เปอร์เซ็นต์	ให้ก�รยอมรับผลิตภัณฑ์และผู้

บริโภค	91.30	เปอร์เซ็นต์	ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ในร�ค�	

10	บ�ทต่อน้ำ�หนักข้�วแต๋น	40	กรัม	(3	แผ่น)	
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ต�ร�งที่ 9	 Sensory	evaluation	of	fried	rice	cracker	topped	with	osmotic	dehydrated	

	 	 	 pineapple	Slide

Note: ns	Means	are	not	significantly	different	(p>0.05)
  a,	b	Mean	value	in	the	same	column	with	different	letters	are	significantly	
	 	 different	(p<0.05)

Type of  

toping 

Sensory evaluation score (9 point hedonic scale) 

ODP 7.26 a 7.04 ns 7.01ns 7.24ns 7.32ns 7.45a 

MBS 6.85b 6.94 6.98 6.89 7.20 6.99b 

Note:  ns Means are not significantly different (p>0.05) 
a, b   Mean value in the same column with different letters are significantly 

different (p<0.05)

4. สรุปผลก�รทดลอง
	 จ�กก�รพัฒน�วิธีก�รผลิตสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งให้

มีค่�ปริม�ณน้ำ�อิสระต่ำ�กว่�	 0.66	 และมีคว�มฉ่ำ�เนื้อ

เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบแต่งหน้�ข้�วแต๋น	 พบว่�	 สับปะรด

พันธุ์ปัตต�เวียมีคว�มเหม�ะสมในก�รนำ�ม�แช่อิ่มด้วย

ส�รละล�ยน้ำ�ต�ลทร�ยร่วมกับมอลโตเด็กซ์ตรินที่มีคว�ม

เข้มข้นเริ่มต้น	 30	 องศ�บริกซ์	 เป็นเวล�	 18	 ชั่วโมง

แล้วผสมกับกลูโคลินในปริม�ณ	 25	 เปอร์เซ็นต์ของเนื้อ

สับปะรดแช่อิ่มก่อนอบแห้ง	 ได้ผลิตภัณฑ์สับปะรดแช่อิ่ม

อบแหง้ทีม่ปีรมิ�ณน้ำ�อสิระ	0.55	และมเีนือ้ฉ่ำ�	ส�ม�รถใช้

แตง่หน�้ข�้วแตน๋ได	้และผูบ้รโิภคใหก้�รยอมรบัและตดัสนิ

ใจซือ้ผลิตภัณฑข์�้วแตน๋หน้�สับปะรดแชอ่ิม่อบแหง้	ซึง่ผล

ก�รวิจัยนี้ส�ม�รถที่ขย�ยผลกรรมวิธีก�รผลิตสู่ผู้ประกอบ

ก�รสำ�หรับผลิตเชิงก�รค้�ต่อไปและเป็นแนวท�งในก�ร

พัฒน�ข้�วแต๋นหน้�ผลไม้ไทยชนิดอื่นๆ	 แต่อย่�งไรก็ต�ม

ง�นวิจัยนี้ยังต้องมีก�รศึกษ�ต่อเนื่องถึงสมบัติท�งเคมีและ

กลไกที่มีผลต่อคุณภ�พสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งที่มีปริม�ณ

น้ำ�ต�ลต่ำ�แต่มีคว�มนุ่มและฉ่ำ�ไม่แห้งแข็งที่ส�ม�รถผลิต

ได้ในระดับอุตส�หกรรม

5. กิตติกรรมประก�ศ
	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสำ�นักง�นกองทุนสนับสนุนก�ร

วจิยั	ฝ�่ยอตุส�หกรรม	โครงก�รโครงง�นอตุส�หกรรมและ

วิจัยสำ�หรับนักศึกษ�ปริญญ�ตรี	ประจำ�ปี	2552	ผู้ให้ก�ร

สนับสนุนทุนในก�รดำ�เนินง�นในโครงง�นวิจัยครั้งนี้	 ขอ

ขอบคุณห้�งหุ้นส่วนส�มัญข้�วแต๋นทวีพรรณที่สนับสนุน

วัตถุดิบวิจัย	และ	ขอขอบคุณโครงก�รส่งเสริมก�รผลิตผล

ง�นวิจัย	 มห�วิทย�ลัยเทคโนโลยีร�ชมงคลล้�นน�	 ที่

สนับสนุนให้มีก�รเผยแพร่ผลง�นวิช�ก�รสู่ส�กล
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