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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณไข่ผ�ำที่เหมาะสมในขนมอินทนิล การยอมรับของผู้บริโภคและ

คุณภาพของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ โดยการเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 15 25 และ 35 ของน�้ำหนักส่วนผสมแป้ง พบว่า 

ขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 ได้รบัการยอมรบัทางประสาทสัมผสัในด้านส ีกลิน่ เนือ้สัมผสั รสชาต ิและความชอบ 

โดยรวมจากผู้ทดสอบมากท่ีสุด และผู้บริโภคร้อยละ 87 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับชอบมาก จากนั้น

ศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ พบว่าขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำมีปริมาณโปรตีนและใยอาหารสูงกว่า 

สูตรต้นแบบ (มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.75 และ 0.08 กรัม/100 กรัม และใยอาหารเท่ากับ 0.89 และ 0.44 กรัม/

100 กรมั ตามล�ำดบั) มพีลงังานต�ำ่กว่าสตูรต้นแบบ (86.06 และ 88.37 กโิลแคลอร/ี100 กรมั ตามล�ำดบั) นอกจากน้ี 

ยงัพบว่าขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่า 

สูตรต้นแบบ (ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 56.53 และ 1.54 µg GAE/g และประสิทธิภาพ 

การต้านอนมุลูอสิระ 113.12 และ 9.02 µg TE/g ตามล�ำดบั) เมือ่วเิคราะห์คณุภาพทางกายภาพ พบว่า ขนมอนิทนลิ

เสริมไข่ผ�ำมีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 21.43-8.66 และ +10.42 ตามล�ำดับ ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมอินทนิล

เสริมไข่ผ�ำ ได้แก่ ค่าความแข็งค่าความยืดหยุ่น ค่าการเกาะติดกันของผลิตภัณฑ์ ค่าการเคี้ยว และค่าความเหนียว  

เท่ากับ 75.98 (g force) 60.22 (%) 36.44 (%) 16.72 (g force) และ 27.71 (g force) ตามล�ำดับ และ 

ผลการศกึษาคณุภาพทางจลุนิทรย์ีของขนมอนิทนลิเสริมไข่ผ�ำ พบว่ามคุีณภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

ขนมไทย (มผช.1/2552)

ค�ำส�ำคัญ: ไข่ผ�ำ ขนมอินทนิล โปรตีน สารต้านอนุมูลอิสระ 
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ABSTRACT 

This research aims to study the appropriate amount of Wolffia (Wolffia globosa), consumer 

acceptance, and product quality of Intanin dessert with Wolffia (Wolffia globosa) by adding Wolffia  

15, 25, and 35% weight by flour weight. The results demonstrated that 25% of Wolffia supplement in 

Intanin dessert has the highest scores, including color, odor, texture, taste, and overall acceptance, 

and 87% of the consumers were highly satisfied and accepted this product formula. The chemical, 

physical, and microbiological properties showed that Intanin dessert with Wolffia has higher protein 

(0.75 and 0.08g per 100g) and fiber (0.89 and 0.44g per 100g) than control, while the energy is lower 

(86.06 and 88.37 kcal per 100g) than the control. In addition, the phenolic content (56.53 and 1.54 µg  

GAE/g), and antioxidant activity (113.12 and 9.02 µg TE/g) are also higher than control, respectively.  

The colorimetry of Intanin dessert with Wolffia was L* 21.43, a* -8.66, and b* 10.42, respectively.  

The texture of Intanin dessert with Wolffia included hardness, springiness, cohesiveness, chewiness, 

and gumminess were 75.98 g force, 60.22%, 36.44%, 16.72 g force, and 27.71 g force, respectively.  

The Microbiological quality results comply with Thai Community Product standards.

Keywords: Wolffia, Intanin dessert, Protein, Antioxidant

บทน�ำ 

ไข่ผ�ำ ไข่น�้ำ ไข่แหน ชื่อสามัญ : Wolffia, Water meal ชื่อวิทยาศาสตร์: Wolffia arrhiza (L.) Wimm  

ในประเทศไทยพบไข่ผ�ำอยู ่2 ชนดิ ได้แก่ Wolffia arrhiza (L.) Wimm. และ Wolffia globosa (L.) Wimm. เป็นพืชดอก 

ที่มีขนาดเล็กที่สุดในโลก มีรูปร่างกลมพองสีเขียว ลอยอยู่บนผิวน�้ำ จัดเป็นพืชล้มลุกใบเล้ียงเดี่ยว ไข่ผ�ำสายพันธุ์  

W. arrhiza จะมีขนาดใหญ่กว่า ผิวด้านบนนั้นค่อนข้างจะมีสีเขียวเข้ม ล�ำต้นมีลักษณะทึบแสง ส่วน W. globosa  

มขีนาดเลก็ ล�ำต้นโปร่งแสง และมรีปูทรงกระบอกมากกว่า W. arrhiza พบในบรเิวณแหล่งน�ำ้นิง่ธรรมชาตโิดยเฉพาะ

ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทย (Esan Information @Ubon Ratchathani, 2024)  

“ไข่ผ�ำ” เป็นอาหารแห่งอนาคต เพราะมต้ีนทนุการผลติต�ำ่ มโีปรตนีสงู ร้อยละ 20-40 มสีารต้านอนมุลูอสิระ มสีารอาหาร 

ประเภทเบต้าแคโรทีน สารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน ต้านการตายของเซลล์ ต้านสาร 

ก่อมะเร็ง (Technology Chaoban Online, 2023) “ไข่ผ�ำ” เป็นหนึ่งในอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง รวมถึง

เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกที่ส�ำคัญร้อยละ 20-30 ของน�้ำหนักแห้ง มีปริมาณแป้งร้อยละ 10-20 ไขมันร้อยละ 1-5 

และใยอาหารร้อยละ 25 แม้ว่าปริมาณไขมันของไข่ผ�ำค่อนข้างน้อย แต่สัดส่วนของปริมาณไขมันไม่อิ่มตัวที่จ�ำเป็น

อย่างโอเมก้า 3 มีปริมาณสูงถึงร้อยละ 60 ของปริมาณไขมัน ยิ่งไปกว่านั้นยังมีสารพฤกษเคมี (Phytonutrients) 

หลายชนิด เช่น ลูทีน และซีแซนทีน ทั้งหมดนี้จึงท�ำให้ไข่ผ�ำเป็น Superfood ที่น่าสนใจ ปัจจุบันนิยมน�ำมาประกอบ

อาหารและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารรูปแบบต่าง ๆ  มากมาย (Unwet, 2022) 

ขนมอนิทนลิ หรอื หยกสด หมายถึง “อนิทนลิ” หยกสดมวีธิที�ำเหมอืนกนักบัอนิทนลิ เพียงแต่ใช้สธีรรมชาติ 

ต่างจากหยกสดใช้สเีขยีวจากใบเตย ส่วนอนิทนลิได้สม่ีวงจากดอกอญัชนับบีด้วยน�ำ้มะนาว อนิทนลิมจีดุเด่นตรงเนือ้ขนม
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นุม่หนบึลืน่คอ กนิกบัน�ำ้กะทหิวานเคม็ หอมกลิน่อบควนัเทยีนอนัเป็นเอกลักษณ์ (Plienboonlert, 2021) ขนมอนิทนลิ

จดัเป็นขนมไทยประเภทน�ำ้ท�ำจากแป้งมนัส�ำปะหลงั ซึง่ในปัจจบุนัการท�ำขนมอนิทนลิมกัพบในรปูแบบสเีขยีวมากกว่า

เนื่องจากวัตถุดิบจ�ำพวกใบเตยหาง่ายและมีจ�ำหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด ตลอดจนในการใช้ใบเตยท�ำขนมอินทนิล 

จะได้กลิ่นหอมของใบเตยมากกว่า

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้คิดค้นพัฒนาขนมไทยเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพจากขนมอินทนิล ซึ่งเป็นขนมไทย 

ทีห่ารับประทานได้ยากเนือ่งจากเป็นขนมไทยโบราณไม่เป็นท่ีแพร่หลาย อกีทัง้ปัจจบุนัไม่ค่อยนยิมผลติและจดัจ�ำหน่าย  

โดยท�ำการทดลองเสรมิคณุค่าทางโภชนาการ สารอาหารโปรตนี และสารต้านอนมุลูอสิระจากพชืน�ำ้ ดงัเช่น “ไข่ผ�ำ”  

เพ่ือเป็นทางเลอืกใหม่ให้กบัผูบ้รโิภคขนมไทย เหมาะสมสามารถบรโิภคเป็นอาหารว่างส�ำหรบัทกุเพศทกุวยั ตลอดจน 

เป็นการอนุรักษ์ขนมไทยที่จางหายไปจากอดีตให้กลับมาแพร่หลายได้อีกด้วย

วิธีการ 

วิธีการด�ำเนินการวิจัย

1.	 ศึกษาสูตรขนมอินทนิลต้นแบบที่เหมาะสม

	 ท�ำการคดัเลอืกสตูรต้นแบบจากการรวบรวมค้นคว้าจากแหล่งต่าง ๆ  จ�ำนวน 3 สูตร (ตารางที ่1) จากนัน้ 

น�ำขนมอินทนิลที่ได้มาท�ำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏในด้านสี กล่ิน รสชาติ 

เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยผูท้ดสอบเป็นผูเ้ชีย่วชาญทางด้านการประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสั จ�ำนวน 

5 คน วางแผนการทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) โดยการ 

ให้คะแนนแบบ 9–Point hedonic scale เพื่อคัดเลือกสูตรต้นแบบที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด 

 ตารางที่ 1 สูตรต้นแบบของขนมอินทนิล 3 สูตร

ส่วนผสม
น�้ำหนัก (กรัม)

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ส่วนผสมแป้ง
1. แป้งมันส�ำปะหลัง
2. แป้งท้าวยายม่อม
3. แป้งถั่วเขียว
4. น�้ำตาลทรายขาว
5. น�้ำใบเตย 

100
-
-

90
500

120
30
-
-

300

96
-

56
50
315

ส่วนผสมน�้ำเชื่อมแช่
1. น�้ำตาลทรายขาว
2. น�้ำ
3. ใบเตย

45
300
10

125
250
10

45
300
10
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ส่วนผสม
น�้ำหนัก (กรัม)

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ส่วนผสมน�้ำกะทิ
1. กะทิ
2. น�้ำ
3. น�้ำตาลทรายขาว
4. เกลอืป่น
5. ใบเตย

250
400
130
1
10

175
75
50
-

10

160
-
-
3
10

หมายเหตุ: สูตรที่ 1 (The Koi, 2022); สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก (Itthikhanesorn, 2022); สูตรท่ี 3 ดัดแปลงจาก 

(kaethykitchen, 2022)

วิธีท�ำ 

	 1)  เตรียมส่วนผสมน�้ำเชื่อมแช่ตัวขนม โดยผสมน�้ำตาลทรายขาว น�้ำ และใบเตย จากนั้นน�ำส่วนผสม  

ต้มจนกระทั่งส่วนผสมละลายเป็นน�้ำเชื่อมใส น�ำไปแช่เย็น พักไว้ (ท�ำเหมือนกันทั้ง 3 สูตร)

	 2)  เตรยีมส่วนผสมน�ำ้กะท ิโดยผสมกะทิ น�ำ้ น�ำ้ตาลทรายขาว เกลือป่น และใบเตย (สูตรที ่1) ผสมกะท ิน�ำ้  

น�้ำตาลทรายขาว และใบเตย (สูตรที่ 2) ผสมกะทิ เกลือป่น และใบเตย (สูตรที่ 3) จากนั้นน�ำส่วนผสมต้มจนกระทั่ง 

ส่วนผสมละลาย พอเดือด ปิดไฟ พักไว้ 

	 3)  เตรียมส่วนผสมแป้ง โดยน�ำแป้งมันส�ำปะหลัง และน�้ำตาลทรายขาวผสมกับน�้ำใบเตยให้เข้ากัน  

(สูตรที่ 1) น�ำแป้งมันส�ำปะหลัง แป้งท้าวยายม่อม และน�้ำตาลทรายขาวผสมกับน�้ำใบเตยให้เข้ากัน (สูตรที่ 2)  

น�ำแป้งมนัส�ำปะหลงั แป้งถัว่เขยีว และน�ำ้ตาลทรายผสมกบัน�ำ้ใบเตยให้เข้ากนั (สตูรที ่3) จากนัน้น�ำไปกวนด้วยไฟอ่อน 

จนแป้งสุกมีลักษณะสีใสและข้นหนืด ปิดไฟพักไว้ พออุ่นตัวเทใส่ถุงส�ำหรับบีบ 

	 4)  น�ำส่วนผสมแป้งท่ีเตรียมไว้ในถุงบีบ บีบตัวขนมออก ใช้กรรไกรตัดแบ่งแป้งขนาดตามต้องการ  

ลงในน�้ำเชื่อมส�ำหรับแช่ที่เตรียมไว้ ตักขนมและน�้ำเชื่อมใส่ลงในถ้วยจัดเสิร์ฟ รับประทานพร้อมกับน�้ำกะทิ

 ภาพที่ 1 ไข่ผ�ำสายพันธุ์ Wolffia globosa (L.) Wimm
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2.	 ศึกษาปริมาณไข่ผ�ำที่เหมาะสมในขนมอินทนิล 

	 น�ำสตูรขนมอนิทนลิทีไ่ด้รบัการคดัเลอืกจากขัน้ที ่1 ท�ำการเสรมิไข่ผ�ำในส่วนผสมแป้ง ไข่ผ�ำทีใ่ช้ในการ 

วิจัยครั้งนี้ เป็นสายพันธุ์ Wolffia globosa (L.) Wimm. จากอ�ำเภอก�ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ดังภาพที่ 1  

ผ่านขั้นตอนการเตรียมไข่ผ�ำสด ล้างท�ำความสะอาด พักให้สะเด็ดน�้ำ บีบน�้ำออกโดยใช้ผ้าขาวบาง ท�ำซ�้ำ 2-3 ครั้ง  

น�ำไข่ผ�ำที่เตรียมไว้ใส่ในขั้นตอนการท�ำขนมอินทนิล โดยปริมาณไข่ผ�ำ 3 ระดับ คือ ร้อยละ 15 25 และ 35 โดย 

น�้ำหนักส่วนผสมแป้ง ท�ำตามข้ันตอนการข้ึนรูปของขนมอินทนิล ดังภาพที่ 2 (ขั้นตอนการผลิตขนมอินทนิล 

เสริมไข่ผ�ำ) จากนั้นน�ำขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำมาท�ำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ลักษณะปรากฏในด้าน 

สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน วางแผน 

การทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) วิเคราะห์ข้อมูล 

ทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยการให้คะแนนแบบ 9–Point 

hedonic scale (9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด) เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับการยอมรับ

มากที่สุด

ตารางที่ 2 ปริมาณไข่ผ�ำที่ใช้เสริมในขนมอินทนิล

ส่วนผสม (กรัม)
ปริมาณไข่ผ�ำที่ใช้เสริมในขนมอินทนิล 

สูตรที่ 1 (ร้อยละ 15) สูตรที่ 2 (ร้อยละ 15) สูตรที่ 3 (ร้อยละ 35)

ส่วนผสมแป้ง

1. ไข่ผ�ำ

2. แป้งมันส�ำปะหลัง

3. แป้งถั่วเขียว

4. น�้ำตาลทรายขาว

5. น�้ำใบเตย

77.55

96

56

50

315

129.25

96

56

50

315

180.95

96

56

50

315

หมายเหตุ: ส่วนผสมคิดเป็นร้อยละน�้ำหนักของส่วนผสมแป้งทั้งหมด; สูตรที่ 1 หมายถึงเสริมไข่ผ�ำในส่วนผสมแป้ง ร้อยละ 15, สูตรที่ 2 

หมายถึงเสริมไข่ผ�ำในส่วนผสมแป้ง ร้อยละ 25 และสูตรที่ 3 หมายถึงเสริมไข่ผ�ำในส่วนผสมแป้ง ร้อยละ 35 
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ท�ำส่วนผสมแป้ง

ผสมแป้งมันส�ำปะหลัง + แป้งถั่วเขียว + น�้ำตาลทราย

น�้ำใบเตย

ใส่ไข่ผ�ำ (ร้อยละ 15 25 และ 35)

กวนด้วยไฟอ่อนจนแป้งสุก (ลักษณะใสและหนืด)

ปิดไฟพักให้พออุ่น

เทใส่ถุงบีบ

บีบตัดแบ่งแป้งจากถุงลงในน�้ำเชื่อมส�ำหรับแช่

ตัวขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการผลิตขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ (ท�ำตามขั้นตอนของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ)

3.	 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 

	 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ โดยท�ำการทดสอบความชอบ 

ทางประสาทสมัผสัของขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ ด้วยการประเมนิคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ 5 ด้าน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ 

ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบการยอมรับในขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ  

เป็นกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคทั่วไป จ�ำนวน 100 คน ด้วยวิธีการสุ่มโดยบังเอิญ (Accidental sampling) ผลิตภัณฑ ์

ทีใ่ช้ในการทดสอบชมิทางประสาทสมัผสั บรรจุในกระปกุพลาสตกิใสบรรจุในกระปกุพลาสตกิใส PET (Polyethylne  

terephthalate) ปิดฝาควบคุมความสะอาด มีน�้ำหนัก 25-30 กรัม/ตัวอย่างชิม ท�ำการทดสอบคุณภาพทาง 

ประสาทสัมผัส โดยการให้คะแนนแบบ 9-Point Hedonic scale ซึ่งมีระดับคะแนน 1 - 9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 

9 = ชอบมากที่สุด) 

4.	 ศึกษาคุณภาพของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ

 	 4.1	 วเิคราะห์เปรยีบเทยีบองค์ประกอบทางเคมีของขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบและขนมอนิทนลิเสรมิ

ไข่ผ�ำ โดยน�ำขนมอินทนิลสูตรต้นแบบและขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำที่ได้รับความชอบสูงสุดมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ

คุณสมบัติทางเคมีเพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ วิเคราะห์พลังงาน โปรตีน ใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 

ความชื้น และเถ้า ด้วยวิธีการ ดังนี้ Energy (kcal) และTotal Carbohydrate (g) ด้วยวิธีการ By calculation, 

Protein (g), Dietary Fiber (g), Total Fat (g), Moisture (g) และAsh (g) ด้วยวิธีการ AOAC (2023)
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 	 4.2	 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ

 		  4.2.1	 วเิคราะห์ความสามารถการต้านอนมุลูอสิระ ด้วยวธิ ีDPPH (DPPH radical scavenging 

activity) โดยการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เปรียบเทียบสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน Trolox  

ในขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบเปรยีบเทยีบกบัขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ วธิกีารวิเคราะห์ ใช้วธิทีีพ่ฒันาโดยห้องปฏิบติัการ 

(รหัส FSH: Aox01) ดัดแปลงจาก Amsterdam et al. และคณะ 

 		  4.2.2  วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ด้วยวิธีทาง Spectrophotometry 

(Total phenolic compound quantification by colorimetric assay) โดยการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compounds; TPC) ในขนมอินทนิลสูตรต้นแบบเปรียบเทียบขนมอินทนิลเสริม

ไข่ผ�ำ วิธีการวิเคราะห์ ใช้วิธีที่พัฒนาโดยห้องปฏิบัติการ (รหัส FSH: Tpc01) ดัดแปลงจาก Bozin และคณะ (2008) 

	 4.3	 วิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบและขนมอินทนิล 

เสริมไข่ผ�ำ

 	  	 4.3.1	 การวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี Color ด้วยวิธี Colorimeter Operation Manual for  

Chroma Meter (HunterLab model ColorFlex EZ, Hunter Associates Laboratory, Inc., USA.) การวัดส ี

ตัวขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ และอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ โดยน�ำตัวตัวอย่าง 1 ช้ิน ท�ำการวัด 3 ซ�้ำ แล้วหาค่าเฉล่ีย  

การวัดค่าสี L* (ค่าความสว่างถ้ามีมากขึ้นแสดงว่ามีความสว่างมากขึ้น) ค่า a* (ค่าบวก หมายถึง เฉดสีแดง และ 

ค่าเป็นลบ หมายถึง เฉดสีเขียว) และค่า b* (ค่าเป็นบวก หมายถึง เฉดสีเหลือง และค่าเป็นลบ หมายถึง เฉดสีน�้ำเงิน) 

 		  4.3.2	 การวัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดค่าเนื้อสัมผัส Texture quality ด้วยวิธี Operation  

Manual for TAXT plus Texture Analyzer (Stable Micro System Ltd. , U.K.) โดยพจิารณาค่าความแขง็ (Hardness) 

ค่าการเกาะติดกันของผลิตภัณฑ์ (Cohesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าความเหนียว (Gumminess)  

และค่าการเคี้ยว (Chewiness) การวัดเนื้อสัมผัสของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ และขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ  

โดยน�ำตัวอย่าง 1 ชิ้น มาวัดด้วยเครื่อง Texture Analyzer ท�ำการวัด 3 ซ�้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

	 4.4	 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ น�ำขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำสูตร 

ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุงพลาสติกแบบซิปล็อค น�ำตัวอย่างตรวจปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  

Aerobic plate count (Total plate count) ด้วยวิธี FDA BAM online, 2001 chapter 3 เอสเชอริเชีย โคไล  

(MPN Escherichia coli) ด้วยวิธี FDA BAM online, 2020 chapter 4 ยีสต์ และรา (Yeast and Mold) ด้วยวิธี 

BAM online, 2001 chapter 18 ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.) ด้วยวิธี ISO 6579-1 : 2017 สตาฟิโลค็อกคัส  

ออเรียส (Staphylococcus aureus) ด้วยวิธี BAM online, 2016 chapter 12 บาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus  

cereus) ด้วยวธิ ีBAM online, 2020 chapter 14 โดยเปรยีบเทยีบมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน ขนมไทย (มผช.1/2552)
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ผลการทดลองและวิจารณ์

1.	 ผลการศึกษาสูตรขนมอินทนิลต้นแบบที่เหมาะสม

ตารางที่ 3 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ 3 สูตร 

n=5

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ 3 สูตร

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

ลักษณะปรากฏ (สี) 6.40b±0.55 6.60b±0.55 8.00a±1.00

กลิ่น 6.60b±0.55 7.80b±1.30 8.60a±0.55

เนื้อสัมผัส 6.40b±0.55 6.40b±0.55 8.20a±0.45

รสชาติ 7.00b±1.00 7.40b±0.89 8.40a±0.89

ความชอบโดยรวม 6.40b±0.55 7.20b±1.10 8.60a±0.55

หมายเหตุ: a b ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรยกก�ำลังต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

จากตารางที ่3 ผลการศกึษาสตูรขนมอนิทนลิต้นแบบ จ�ำนวน 3 สตูร จากผูเ้ชีย่วชาญทางด้านการประเมนิ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า สูตรที่ 3 มีคะแนนความชอบเฉล่ียมากที่สุดในทุกคุณลักษณะ อยู่ในระดับ 

ชอบมากทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทัง้ 3 สตูร พบว่า มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

(p≤0.05) ดงันัน้จงึเลอืกขนมอินทนลิสตูรที ่3 มาศกึษาหาปรมิาณไข่ผ�ำในขนมอนิทนลิต่อไป เนือ่งจากสูตรที ่3 มส่ีวนผสม

ของแป้งมนัส�ำปะหลงัและแป้งถัว่เขยีว จงึให้เนือ้สมัผัสทีนุ่ม่ เนยีน มลีกัษณะใสส่งผลให้เกดิแตกต่างกบั สูตรที ่1 และ 2  

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) สตูรที ่1 มส่ีวนผสมของแป้งมนัส�ำปะหลังเพียงชนดิ ส่วนสูตรที ่2 นัน้ มส่ีวนผสมของ 

แป้งมนัส�ำปะหลงั และแป้งท้าวยายม่อม ซ่ึงคณุสมบตัขิองแป้ง 2 ชนดินีม้คีวามทีใ่กล้เคียงกนั สอดคล้องกบั Sisang (2020)  

ได้ศึกษาคุณสมบัติของแป้งท่ีมีผลต่อการแปรรูปผลิตภัณฑ์สัตว์น�้ำ ได้จัดชนิดของแป้งมันส�ำปะหลัง และ 

แป้งท้าวยายม่อม อยู่ในชนิดแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสน้อยเช่นเดียวกัน ซึ่งแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี และ

คุณสมบัติทางกายภาพ ท�ำให้ลักษณะของเนื้อสัมผัสของสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 มีความใกล้เคียงกัน เมื่อเปรียบเทียบ

กับสูตรที่ 3 ซึ่งมีแป้งถั่วเขียวเป็นส่วนผสม
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ภาพที่ 3 ขนมอินทนิล (ก) ขนมอินทนิลสูตรที่ 1 (ข) ขนมอินทนิลสูตรที่ 2 (ค) ขนมอินทนิลสูตรที่ 3

2.	 ผลการศึกษาปริมาณไข่ผ�ำที่เหมาะสมในขนมอินทนิล

ตารางที่ 4 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ 3 ระดับ

										          n=30

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ปริมาณไข่ผำ�เสริมลงในผลิตภัณฑ์ขนมอินทนิล

ร้อยละ 15  ร้อยละ 25 ร้อยละ 35

ลักษณะปรากฏ (สี) 7.30ns±0.47 8.40ns±0.56 6.40ns±0.67

กลิ่น 7.33ab±0.55 8.23a±0.57 6.23b±0.68

เนื้อสัมผัส 7.40ab±0.56 8.47a±0.51 6.57b±0.50

รสชาติ 7.50ab±0.57 8.50a±0.51 6.67b±0.48

ความชอบโดยรวม 7.57ab±0.57 8.48a±0.50 6.70b±0.47

หมายเหตุ: a b ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรยกก�ำลังต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)ns หมายถึง  

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ

จากตารางที ่4 น�ำขนมอนิทนลิต้นแบบ สตูรที ่3 มาศกึษาปรมิาณไข่ผ�ำในขนมอนิทนลิทีแ่ตกต่างกัน 3 ระดบั 

คือ ร้อยละ 15 25 และ 35 โดยน�้ำหนักส่วนผสมแป้ง ท�ำการประเมินคุณภาพประสาทสัมผัส ลักษณะปรากฏในด้าน 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่า ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝน จ�ำนวน 30 คน ให้การยอมรับ

ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยมากที่สุดในทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับชอบมาก โดยที่

คะแนนความชอบของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำในลักษณะปรากฏในด้านสี ร้อยละ 15 25 และ 35 ไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ (p>0.05) 

(ก) (ข) (ค)
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ภาพที่ 4 ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�าปริมาณที่แตกต่างกัน (ก) เสริมไข่ผ�าร้อยละ 15 (ข) เสริมไข่ผ�าร้อยละ 25 

(ค) เสริมไข่ผ�าร้อยละ 35 

3. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค

 ผล การยอมรับของผู้บริโภค จ�านวน 100 คน ที่มีต่อขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�าร้อยละ 25 พบว่า ผู้บริโภค

ทัว่ไปร้อยละ 87 ให้การยอมรบัผลติภณัฑ์ ผลการประเมนิคณุภาพประสาทสมัผัสลักษณะปรากฏในด้านส ีกลิน่ รสชาติ 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.31±0.61 7.21±0.55 8.06±0.69 8.15±0.54 และ 8.23±0.58 

ตามล�าดับ พบว่าให้คะแนนความชอบใน ด้านเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยมีความชอบอยู่ในระดับ

ชอบมาก คะแนนความชอบเท่ากับ 8.06 8.15 และ 8.32 ตามล�าดับ สอดคล้องกับ  Thongkham (2019) ได้ศึกษา

ผลของอุณหภูมิต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในไข่ผ�าแห้งและการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร พบว่า การศึกษา

การยอมรับผลติภัณฑ์ก๋วยเตีย๋วเส้นเลก็เสรมิไข่ผ�าแบบสอบถามออนไลน์ พบว่าผู้บรโิภคร้อยละ 80 สนใจซือ้ผลิตภัณฑ์ 

และให้คะแนนความชอบ 8.21 อยู่ในระดับชอบมาก

4. ผลการศึกษาคุณภาพของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�า 

ตารางที่ 6 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบและขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�าร้อยละ 25 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมอินทนิล ขนมอินทนิล

ต่อ 100 กรัม สูตรต้นแบบ เสริมไข่ผ�าร้อยละ 25

 พลังงาน (กิโลแคลอรี) 88.37 86.06 

โปรตีน (กรัม)  0.08  0.75 

ใยอาหาร (กรัม)  0.44  0.89 

ไขมัน (กรัม)  0.03  0.10 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 21.95  20.54 

ความชื้น (กรัม) 77.89 78.37 

เถ้า (กรัม)  0.06  0.24 

(ก) (ข) (ค)
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จากตารางที ่6 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีพบว่า ขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 มปีรมิาณโปรตนี 

ใยอาหาร ไขมนั ความช้ืน และเถ้า มากกว่าขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Puttame & Ninlanon 

(2021) ได้ศกึษาผลการเปรยีบเทยีบคณุค่าทางโภชนาการของบะหมีท่ีเ่ตมิไข่ผ�ำผงกบับะหม่ีสตูรต้นแบบ พบว่า บะหมี ่

ทีเ่สริมไข่ผ�ำผงปริมาณร้อยละ 10 มปีรมิาณโปรตนีสงูกว่าสตูรต้นแบบ คอื ร้อยละ 9.87 และสอดคล้องกับ Boonwittaya 

et al. (2016) ได้ศกึษาช็อกโกแลตชิฟมฟัฟินสตูรเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 20 พบว่า การเสรมิไข่ผ�ำไม่มผีลต่อร้อยละการสญูเสีย 

น�้ำหนักในระหว่างการอบ (p>0.05) ส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีเพิ่มสูงขึ้น ได้แก่ ความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า และ 

ใยอาหาร ซึง่เมือ่เสรมิไข่ผ�ำในขนมอนิทนลิร้อยละ 25 ท�ำให้มปีรมิาณโปรตนีสงูถงึ 0.75 กรมั/100 กรมั เมือ่เทยีบกบั 

สตูรต้นแบบ และสอดคล้องกบั On-Nom et al. (2023) ได้ศกึษา พบว่า การเตมิผงไข่ผ�ำ Wolffia globosa ช่วยเพิม่คุณค่า 

ทางโภชนาการของขนมขบเคีย้ว โดยผลการวเิคราะห์องค์ประกอบโภชนาการของขนมสูตรควบคุมและขนมขบเค้ียว 

ทีเ่ตมิไข่ผ�ำผง การเตมิผงไข่ผ�ำ Wolffia globosa ร้อยละ 26 ส่งผลให้ปรมิาณโปรตนี และใยอาหารเพิม่ขึน้ ร้อยละ 51 และ 

83 ตามล�ำดบั ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัในด้านพลงังาน ไขมนั หรอืปรมิาณเถ้าระหว่างสตูรต่าง ๆ  นอกจากนี้ 

ขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 ให้ค่าพลงังาน และคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าสตูรต้นแบบ สอดคล้องกบั Puttame & 

Ninlanon (2021) ได้ศึกษาบะหมี่ที่เสริมไข่ผ�ำผงปริมาณร้อยละ 10 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าสูตรผลิตภัณฑ์

บะหมีส่ตูรต้นแบบ แสดงว่าการเสรมิไข่ผ�ำในผลติภณัฑ์อาหารมส่ีวนท�ำให้สารอาหารคาร์โบไฮเดรตในอาหารลดลง และ

สอดคล้องกบั Boonwittaya et al. (2016) ได้ศกึษาช็อกโกแลตชฟิมฟัฟินสตูรเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 20 มค่ีาพลงังานน้อยกว่า

สตูรต้นแบบ แตกต่างกนัอย่างมนัียส�ำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เนือ่งจากในไข่ผ�ำมใียอาหารสูง โดยชอ็กโกแลตชฟิมฟัฟิน 

สตูรเสริมไข่น�ำ้ ร้อยละ 20 มปีรมิาณใยอาหารทีล่ะลายน�ำ้ได้ และใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�ำ้ ร้อยละ 1.14 และ 1.80 ตามล�ำดบั  

และสอดคล้องกับ On-Nom et al. (2023) ได้ศกึษาขนมขบเคีย้วทีเ่ตมิ W. globosa มีปรมิาณคาร์โบไฮเดรตต�ำ่กว่า 

ขนมสตูรควบคมุอย่างมนียัส�ำคญั องค์ประกอบหลกัของ WP (ต่อ 100 กรมัของน�ำ้หนกัแห้ง) ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต  

52.59 กรัม ใยอาหาร 36.52 กรัม โปรตีน 31.50 กรัม ไขมัน 5.18 กรัม และเถ้า 10.73 กรัม ดังนั้นการเสริมไข่ผ�ำ 

ในขนมอินทนิลจึงสามารถท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการสูงขึ้น โดยเฉพาะโปรตีน และใยอาหารซึ่งสูงขึ้น 

จากสูตรต้นแบบ แต่ให้ค่าพลังงาน และคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าสูตรต้นแบบจึงเป็นแนวทางในการพัฒนาเป็น 

ขนมไทยเพื่อสุขภาพเหมาะส�ำหรับผู้บริโภคได้ 

ตารางที่ 7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของขนมอินทนิลสูตร

ต้นแบบและขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25

ผลิตภัณฑ์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

(µg GAE/g)

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH (µg TE/g)

ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ  1.54 9.02 

ขนมอินทนิลเสริมไข่ผำ�  56.53 113.12 

หมายเหตุ: TE = Trolox equivalent; GAE = Gallic acid equivalent
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จากตารางที ่7 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระ พบว่า ขนมอนิทนลิ

เสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 มปีระสทิธิภาพการต้านอนมุลูอสิระเมือ่วดัด้วยวธิ ีDPPH สงูกว่าขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบ โดยมี

ประสทิธภิาพต้านอนมุลูอสิระคอื 113.12 และ 9.02 (µg TE/g) ตามล�ำดบั สอดคล้อง On-Nom et al. (2023) ได้ศกึษา 

ขนมขบเคี้ยวที่เติม W. globosa พบว่าปริมาณฟีนอลรวม (TPCs) เท่ากับ 11.67 มิลลิกรัมกรดแกลลิกเทียบเท่า  

(GAE) ต่อกรมัของน�ำ้หนกัแห้ง (DW) นอกจากนีข้นมขบเคีย้วจาก Wolffia globosa ยงัมปีรมิาณสารพฤกษเคมแีละ 

ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระสงู เช่น ปรมิาณฟีนอลรวม (Total Phenolic Contents, TPCs) รายงานค่าทีใ่กล้เคยีงกนั โดยพบว่า  

TPCs ใน W. globosa มค่ีาอยูท่ี ่ร้อยละ 1.24 ขณะที ่Lemna minor (พชืน�ำ้ตระกลูเดยีวกนั) มปีรมิาณ TPCs ต�ำ่กว่า

ร้อยละ 3 สอดคล้องกับ Thongkham (2019) ได้ศึกษาเส้นก๋วยเตี๋ยวเสริมไข่ผ�ำอบแห้งอุณหภูมิ 40 องศาสเซลเซียส  

ให้ค่าต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดคือมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 5.30 mgTE สารประกอบฟีนอลิก 25.86 

mgGAE 

ตารางที่ 8 คุณภาพทางกายภาพของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ และขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25

คุณภาพทางกายภาพ ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ ขนมอินทนิลเสริมไข่ผำ�

ค่าสี ค่า L* 50.38 21.43

ค่า a* +14.38 -8.66

ค่า b* +28.40 +10.42

ค่าเนื้อสัมผัส Hardness (g force) 173.57 75.98

 Springiness (%) 75.34 60.22

 Cohesiveness (%) 52.78 36.44

 Chewiness (g force) 69.44 16.72

 Gumminess (g force) 92.07 27.71

จากตารางที ่8 ค่าสขีองขนมอนิทนิลสตูรต้นแบบ และขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ พบว่าค่า ค่า L* ขนมอนิทนลิ

สตูรต้นแบบ คอื 50.38 และ 21.43 ซึง่ค่า L* บ่งบอกถงึ ความสว่าง (Lightness) ขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบจงึมคีวามสว่าง

มากกว่าขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ ค่า a* คอื +14.38 และ-8.66 ซึง่ ค่า a* สเีขยีว (-a*) จนถงึ สแีดง (+a*) ขนมอนิทนลิ 

เสรมิไข่ผ�ำมค่ีาสเีขยีวมากกว่าขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบ และค่า b* คอื +28.40 และ+10.42 ซึง่ค่า b* บรรยายแกนสี  

จากสีน�้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำมีค่าสีน�้ำเงินมากกว่าสูตรต้นแบบ สอดคล้องกับ 

Thongkham (2019) ได้ศกึษาผลของอณุหภมูต่ิอฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในไข่ผ�ำแห้งและการประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ 

อาหาร พบว่า ค่า L* ของท้ัง 3 สตูรมคีวามแตกต่างกัน โดยมแีนวโน้มลดลงเมือ่เพิม่ปรมิาณไข่ผ�ำอบแห้ง ทัง้นีเ้นือ่งจาก 

ในไข่ผ�ำมีคลอโรฟิลล์ เมื่อคลอโรฟิลล์ถูกความร้อนจะเปลี่ยนเป็นพีโอไพติน (Pheophytins) ท�ำให้มีสีเข้มขึ้น  

เมื่อใส่ในปริมาณที่มากขึ้น ค่าความสว่างจะลดลง ในส่วนของค่า a* มีค่าไปในทิศทางเดียวกัน มีค่าเป็นลบ หมายถึง  

มีความเป็นสีเขียว จากตารางท่ี 8 ค่าเน้ือสัมผัสของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบและขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ พบว่า  

ค่าความแข็ง (Hardness) เท่ากับ 173.57 และ 75.98 ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบมีความแข็งตัวมากกว่า 
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ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) เท่ากับ 75.34 และ 60.22 ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ 

มีความยืดหยุ่นมากกว่าขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ ค่าการเกาะติดกัน (Cohesiveness) เท่ากับ 52.78 และ 36.44  

ขนมอินทนิลสูตรต้นแบบมีความสามารถเกาะตัวมากกว่าขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ ค่าการเคี้ยว (Chewiness) เท่ากับ 

69.44 และ16.72 ขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบมกีารทนต่อการเคีย้วมากกว่าขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ และค่าความเหนยีว 

(Gumminess) เท่ากบั 92.07 และ27.71 ขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบมค่ีาความเหนยีวมากกว่าขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำ  

เนื่องจากสูตรต้นแบบมีเพียงส่วนผสมของแป้งส่วนสูตรเสริมไข่ผ�ำมีทั้งส่วนผสมของแป้งและไข่ผ�ำซ่ึงลักษณะ 

ตัวไข่ผ�ำนั้นมีความชื้นมาก เมื่อเสริมไข่ผ�ำในขนมอินทนิลจึงท�ำให้เนื้อสัมผัสของขนมอินทนิลมีความเหนียวน้อยกว่า

สตูรต้นแบบ สอดคล้องกบั Subanmanee (2021) ได้ศกึษาคณุสมบตัพิรเีจลาตไินซ์จากแป้งเมล็ดขนนุในขนมบวัลอย 

พบว่า การเพิม่ปรมิาณแป้งเมลด็ขนนุดบิและแป้งเมลด็ขนนุแบบพรเีจลาตไินซ์ท�ำให้บวัลอยมค่ีาสีมคีวามแตกต่างกนั 

(p≤0.05) และมค่ีาความแขง็ (Hardness) เพิม่ข้ึน แต่ท�ำให้การยดึเกาะภายในเนือ้อาหาร (Cohesiveness) ลกัษณะ

อาหารที่กึ่งแข็งที่แตกตัวออกพร้อมที่จะกลืนได้ (Gumminess) และความเคี้ยวได้ (Chewiness) มีค่าลดลง 	

ตารางที่ 9 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25

รายการ ค่าจุลินทรีย์ของขนมอินทนิลเสริมไข่ผำ�

1. Aerobic plate count/g (Total plate count) Less than 10 cfu (estimated count)

2. Salmonella spp./25 g Not detected

3. Staphylococcus aureus/g Less than 100 cfu (estimated count)

4. Bacillus cereus/g Less than 100 cfu

5. MPN Escherichia coli/g Less than 3

6. Yeast/g Less than 10 cfu (estimated count)

7. Mold/g Less than 10 cfu (estimated count)

	

จากตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมอินทนิลบรรจุในถุงพลาสติกแบบซิปล็อค  

ทีอ่ณุหภมูห้ิอง (30 องศาเซลเซยีส) พบว่า ปรมิาณเชือ้จลิุนทรย์ีทัง้หมด ตรวจพบน้อยกว่า 10 โคโลนต่ีอตวัอย่าง 1 กรมั 

ซาลโมเนลลาไม่พบในตวัอย่าง 25 กรมั สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรยีส น้อยกว่า 100 โคโลนต่ีอตวัอย่าง 1 กรมั บาซลิลสั ซเีรยีส 

น้อยกว่า 100 โคโลนต่ีอตวัอย่าง 1 กรมั เอสเชอรเิชยี โคไล น้อยกว่า 3 โคโลนต่ีอตวัอย่าง 1 กรมั ยสีต์ น้อยกว่า 10 โคโลน ี

ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และรา น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ซ่ึงขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำมีค่าจุลินทรีย์ 

ที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานและเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ขนมไทย (มผช.1/2552) ด้านจุลินทรีย์ 

มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
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การศึกษาสูตรขนมอินทนิลต้นแบบที่เหมาะสม พบว่า ขนมอินทนิลต้นแบบสูตรที่ 3 ได้รับคะแนน

ความชอบสูงสุด มีคะแนนความชอบเฉลี่ยมากที่สุดในทุกคุณลักษณะ อยู่ในระดับชอบมากมากที่สุด (8.60±0.55)  

การศึกษาปริมาณไข่ผ�ำท่ีเหมาะสมในขนมอินทนิล พบว่า ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 มีคะแนนความชอบ 

เฉลี่ยมากที่สุดในทุกคุณลักษณะ และมีคะแนนความชอบโดยรวม อยู่ในระดับชอบมาก (8.48±0.50) การศึกษา 

การยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 จ�ำนวน 100 คน พบว่าผู้บริโภคทั่วไปยอมรับ

ในผลิตภัณฑ์ 87 คน ให้คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม อยู ่ในระดับ

ชอบมาก (8.23±0.58) การศึกษาคุณภาพของขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ วิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบ 

ทางเคมีของขนมอินทนิลสูตรต้นแบบและสูตรขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 พบว่าขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำ 

มีโปรตีน ใยอาหาร ไขมัน ความชื้น และเถ้ามากกว่าสูตรต้นแบบ มีพลังงานและคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่า 

สูตรต้นแบบ ขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 มีพลังงาน โปรตีน ใยอาหาร ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ความชื้น  

และเถ้า เท่ากบั 86.06 กโิลแคลอร ี0.75 กรมั 0.89 กรมั 0.10 กรมั 20.54 กรมั 78.37 กรมั และ 0.24 กรมั ตามล�ำดบั  

การวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระของขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบ

และขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 พบว่าขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด  

เท่ากับ 56.53 (µg GAE/g) และประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 113.12 DPPH (µg TE/g) ซึ่งมีค่าสูงกว่า 

ขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบ การวเิคราะห์เปรยีบเทยีบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมอนิทนลิสตูรต้นแบบและ 

สตูรขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 พบว่าการวดัค่าสด้ีวยเครือ่งวดัค่าส ีพบว่า มค่ีา L* เท่ากบั 21.43 ค่า a* เท่ากบั 

-8.66 แล ะค่า b* เท่ากบั +10.42 การวดัเนือ้สมัผสัของขนมอนิทนลิเสรมิไข่ผ�ำมค่ีาเนือ้สัมผัส ค่าความแขง็ (Hardness)  

ความยืดหยุ่น (Springiness) การยึดเกาะติดกันของผลิตภัณฑ์ (Cohesiveness) การเค้ียว (Chewiness) และ 

ความเหนียว (Gumminess) เท่ากับ 75.98(g force) 60.22(%) 36.44(%) 16.72(g force) และ 27.71(g force)  

ตามล�ำดับ พบว่าขนมอินทนิลเสริมไข่ผ�ำร้อยละ 25 มีค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น การยึดเกาะติดกันของผลิตภัณฑ์  

การเคี้ยว และความเหนียว น้อยกว่าขนมอินทนิลสูตรต้นแบบ การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมอินทนิล 

เสรมิไข่ผ�ำร้อยละ 25 ตรวจไม่พบเชือ้จลุนิทรย์ีซึง่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ขนมไทย (มผช.1/2552)
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