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บทคัดย\อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อพัฒนาการผลิตแป?งขนมจากสำเร็จรูป จากการศึกษาสูตรพื้นฐานของขนมจากพบวJา ชนิดและ

สJวนประกอบของแป?ง สJงผลตJอคJาความสวJาง และความแนJนเนื้อของผลิตภัณฑ4อยJางมีนัยสำคัญ อีกทั้งพบวJาการใชSแป?งขSาวเหนียว
ดำผสมแป?งขSาวเหนียวขาวเปUนสูตรพื้นฐานในการผลิตขนมจากไดSรับคะแนนความชอบที่ไมJแตกตJางจากสูตรที่มีการใชSแป?งขSาว
เหนียวดำผสมแป?งมันสำปะหลัง ยกเวSนคะแนนความชอบดSานกลิ่น เมื่อนำสูตรพื้นฐานที่ใชSแป?งขSาวเหนียวดำผสมแป?งขSาวเหนียว
ขาวมาปรับปรุง โดยปรับสัดสJวนของน้ำตJอแป?งที่ใชS มีการใชSน้ำตาลมะพรSาวแทนการใชSน้ำตาลผสม และผลิตขนมจากตามวิธีการ
ดั้งเดิม สJงผลใหSขนมจากสูตรปรับปรุงไดSรับคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะมีคJาระหวJาง 7.00-7.40 คะแนน จากนั้นจึงนำ
เฉพาะสJวนของแป?งผสมที่ไดSจากสูตรที่ปรับปรุง ไปผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก โดยการเผาใบจากที่ 100-130 องศาเซลเซียส และ
รมควันแป?งนาน 15 นาที จะไดSแป?งที่มีกลิ่นควันใบจากเพื่อใชSในการผลิตแป?งขนมจากสำเร็จรูป โดยคิดคำนวณสJวนผสมที่ไดSจาก
สูตรปรับปรุง เปUนรSอยละของแหSงของสJวนผสม ซึ่งประกอบดSวยแป?งผสมที่มีกลิ่นควันใบจากตJอน้ำตาลมะพรSาวผงและเกลือ เทJากับ 
63.02: 36.48: 0.50 โดยน้ำหนัก และมีอัตราสJวนของแป?งขนมจากสำเร็จรูปตJอน้ำ เทJากับ 63.07: 36.93 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ 
เมื่อผลิตขนมจากสำเร็จรูปในกระทะเปรียบเทียบกับขนมจากสูตรปรับปรุงที่มีการผลิตแบบดั้งเดิม พบวJา ผูSทดสอบชิมใหSคะแนน
ความชอบของขนมจากสำเร็จรูประหวJาง 7.33-7.63 คะแนน และไมJแตกตJางจากสูตรที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมในทุก
คุณลักษณะ แตJมีคJาความสวJาง และความแนJนเนื้อและปริมาณน้ำอิสระแตกตJางกัน   
คำสำคัญ : ควัน ขนมจาก ใบจาก แป?งขนมจาก 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop instant Khanom Chak mixed powder product. From 

studying the basic formulas for Khanom Chak production, it was found that types and compositions of flour 
affected lightness and firmness of products with significant difference. Moreover, using black waxy rice flour 
mixed with white waxy rice flour to produce Khanom Chak was not different from using black waxy rice mixed 
with tapioca flour in all sensory attributes except the smell of the dessert.  Khanom Chak produced by using 
black waxy rice flour mixed with white waxy rice flour-based formula was developed by adjusting ratios of 
mixed flour to water as well as using coconut sugar instead of mixed sugar. The dessert was then cooked by 
traditional method and received sensory score in the range of 7.00-7.40 for all attributes.  After that, the desired 
mixed flour from the developed formula was then smoked by grilling Nila palm leaves at 100-130oC, and 
maintained smoking for 15 mins. Instant Khanom Chak mixed powder was produced by calculating the ratios 
of ingredients from the developed formula in dry basis. The ratio for smoked mixed flour: dried coconut sugar: 
salt was 63.02: 36.48: 0.50 by weight. Before cooking, mixed instant Khanom Chak was added with water in the 
ratio of 63.07: 36.93 by weight, respectively. The dessert was then cooked by pan frying and compared to 
developed formula with traditional process. Results were found that preference scores of instant dessert were 
in the range of 7.33-7.63, which were not different from the traditional process for all attributes. However, the 
lightness and firmness of the dessert was significantly different.  
Keywords: smoke, Khanom Chak, Nila palm leave, Khanom Chak mixed flour 
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คำนำ 
ขนมจาก (Khanom Chak) เปUนขนมไทยพื้นบSานที่มีกลิ่นและรสชาติเปUนเอกลักษณ4 กรรมวิธีการผลิตที่ถJายทอดสืบตJอกัน

มา โดยเฉพาะในชุมชนที่อยูJบริเวณใกลSกับป�าชายเลนซึ่งมีตSนจากเปUนจำนวนมาก ขนมจากมีกลิ่นหอมเปUนเอกลักษณ4 แตJถึงแมSวJา
จะเปUนขนมที่มีขั้นตอนการทำที่ไมJซับซSอน แตJการขาดสJวนประกอบที่สำคัญในบางอยJาง ทำใหSไมJสามารถผลิต หรือสรSางอัตลักษณ4
แกJขนมไทยชนิดนี้ไดS โดยเฉพาะใบจากที่มีลักษณะของใบที่เหนียว หนา และมีกลิ่นของใบที่เมื่อนำมายJางหรือเผาใหSกลิ่นหอม ขนม
จากจึงเปUนขนมที่นิยมทำสดวันตJอวัน และจะไมJนำขนมออกจากใบจากที่หJอ จนกวJาจะบริโภค นิยมจำหนJายพรSอมใบจากที่หJอขนม
ไวSเปUนเอกลักษณ4ของขนมจาก ซึ่งอาจเปUนอุปสรรคในการรับประทาน อายุการเก็บรักษา การขนสJง รวมถึงการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม ทำใหSขนมจากกลายเปUนขนมไทยพื้นบSานที่หารับประทานไดSยาก  

ใบจาก ไดSจากตSนจาก ซึ่งเปUนพืชจำพวกปาล4ม โดยจัดอยูJในวงค4 Nypoideae และเปUนปาล4มเพียงชนิดเดียวที่อยูJในบริเวณ
ป�าชายเลน วัตถุดิบหลักที่สำคัญในการผลิตขนมจากมีสJวนประกอบหลัก ไดSแกJ แป?ง น้ำตาล และเกลือ โดยแป?งที่ใชSสามารถ
เลือกใชSแป?งไดSหลากหลายตามคุณลักษณะที่ตSองการ เชJน การใชSแป?งขSาวเหนียว แป?งมันสำปะหลัง แป?งขSาวจSาว เปUนตSน ชนิดและ
สัดสJวนของแป?งที่ใชSสJงผลตJอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ4 เนื่องจากแป?งแตJละชนิดมีคุณสมบัติตJางๆ เชJน การดูดซับน้ำ การพองตัว 
ความแข็งแรงของโครงสรSาง ที่แตกตJางกัน (Honda et al., 2023; Lapcikova, 2021) นอกจากนี้แป?งชนิดตJางๆ อาจมีสJวนของ
รงควัตถุ ซึ่งสJงผลใหSตัวแป?งและผลิตภัณฑ4จากแป?งมีสีที่แตกตJางกันไดS ดังเชJน แป?งขSาวเหนียวดำ มีสีมJวงเขSม เนื่องจากรงควัตถุแอน
โทไซยานิน (Zhang et al., 2021; Samyor et al., 2017) อีกทั้งมีสJวนของอะไมโลเพคตินที่สูง เมื่อแป?งสุกจะมีลักษณะที่เหนียว
เกาะกันแนJน ในขณะที่แป?งขSาวเจSามีสีขาวนวล เมื่อแป?งสุกจะมีความนุJม เมื่อทิ้งใหSเย็นจะอยูJตัวเปUนกSอน รJวน ไมJเหนียว สJวนแป?ง
มันสำปะหลังผลิตจากรากของตSนมันสำปะหลัง ผงแป?งละเอียด สีขาว เมื่อนำไปทำใหSสุก มีความเหนียว หนืด สีใส จึงนิยมนำแป?ง
ชนิดอื่นผสม เพื่อใหSมีความเหนียวนุJมมากขึ้น (Sriroth and Piyachomkwan, 2007) โดยสJวนผสมของแป?ง มีสJวนสำคัญตJอสี และ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ4   

สำหรับการผลิตขนมจากมีการนำสJวนผสมไปหJอดSวยใบจากกJอนการยJางเพื่อรมควันใหSกลิ่นควันติดอยูJที่ขนมจาก ทั้งนี้ควัน
เกิดจากการเผาไหมSของไมSหรือใบไมSดSวยความรSอนจนเกิดเปUนควัน ความรSอนจากการเผาไหมSจะเกิดสารใหSกลิ่น ซึ่งเกิดจากการ
สลายตัวของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เกิดเปUนสารใหSกลิ่นหลายชนิด เชJน สารประกอบฟ�นอล สารประกอบอะโรมาติก 
เปUนตSน (Faisal et al., 2023) จากงานวิจัยกJอนหนSาที่มีการศึกษาการใชSแป?งชนิดตJางๆ ในการทำขนมชนิดตJางๆ เชJน บิสกิต ขนม
โมจิ ขนมป�ง ขนมชั้น เปUนตSน (Honda et al., 2023; Mhatre et al., 2021) โดยแป?งแตJละชนิดใหSคุณลักษณะเนื้อสัมผัส ที่
แตกตJางกัน ตามองค4ประกอบ และสัดสJวนขององค4ประกอบที่มีอยูJในแป?ง โดยเฉพาะ อะไมโลสและอะไมโลเพคติน และสJงผลใหS
ผลิตภัณฑ4ที่ผลิตจากแป?งแตJละชนิด หรือแมSแตJแป?งผสม มีคุณลักษณะทางดSานเนื้อสัมผัสที่แตกตJางกันดSวย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ4แป?งขนมจากสำเร็จรูป โดยการศึกษาสูตรพื้นฐานการผลิตขนมจากที่
เหมาะสม เพื่อใหSไดSชนิดของแป?งที่จะนำมาใชSในการผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก การผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจากทดแทนการใชSใบ
จากสด รวมถึงการวิเคราะห4ลักษณะทางกายภาพ การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ4 และการยอมรับของผูSบริโภค โดยผลจาก
การวิจัย สามารถชJวยลดป�ญหาขSอจำกัดของแหลJงวัตถุดิบ เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ4แป?งขนมจากสำเร็จรูปที่มีคุณภาพสม่ำเสมอ 
เพิ่มมูลคJาใหSกับขนมไทยพื้นบSาน เพื่อเพิ่มทางเลือกใหSกับผูSบริโภคใหSสามารถใชSแป?งขนมจากสำเร็จรูปในการผลิตไดSเองตาม
บSานเรือน รวมถึงมีประโยชน4ในเชิงอุตสาหกรรม และธุรกิจการจัดบริการอาหาร 
 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาสูตรพื้นฐานที่ใชBในการผลิตขนมจาก  

งานวิจัยนี้คัดเลือกสูตรการผลิตขนมจากที่ไดSรับการยอมรับจากแหลJงอSางอิง 3 แหลJง (Yamsuan, 2014; Charoenjit, 
2015; Paengyuth and Sitthipakdee, 2017) โดยสูตรที่ใชSในการผลิตแสดงรายละเอียดใน Table 1 มาผลิตโดยนำสJวนผสม
ทั้งหมดมาผสมใหSมีลักษณะเปUนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำมาหJอโดยใชSใบจากสด ใหSสJวนผสมมีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
แลSวใหSความรSอนโดยการยJางในเตาถJานใหSสุกโดยใชSอุณหภูมิประมาณ 120 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 นาที และประเมิน
คุณลักษณะทางกายภาพ ประกอบดSวย คJาสีของผิวตัวอยJางดSวยเครื่องวัดสี (CR-400 Chroma meter, Konica Minolta, 
Japan)  รายงานเปUนคJาความสวJาง (L*) คJาสีเขียว/สีแดง (a*) และคJาสีน้ำเงิน/เหลือง (b*) การตรวจวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ((TA-
XT plus, Stable Micro Systems, England) รายงานเปUนคJาความแนJนเนื้อ (Firmness) ของตัวอยJางที่อุณหภูมิหSอง (Yu et al., 
2010)  คJา water activity (Series 4 TE, Aqua Lab, United States) ทำการทดลอง 3 ซ้ำการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD และการประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูSทดสอบชิมที่ผJานการฝ£กฝนในการประเมินทางประสาทสัมผัสจำนวน 80 คน  โดย
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วิธี 9-point hedonic scale วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห4ความแปรปรวนของขSอมูลดSวย Analysis of Variance 
และเปรียบเทียบความแตกตJางโดยวิธี Duncan Multiple Range’s Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรSอยละ 95 เพื่อหาสูตรพื้นฐานที่
ไดSรับการยอมรับจากผูSทดสอบชิม และจะใชSในการผลิตขนมจากสำเร็จรูปในการทดลองขั้นตJอไป 
 
Table 1 Compositions of Khanom Chak 

Ingredients Formula 11 Formula 22 Formula 33 

Black waxy rice flour 
White waxy rice flour 
Rice flour 
Tapioca flour 
Coconut sugar 
Sugar 
Salt 
Water 

 17.59 
17.59 

- 
- 

21.66 
19.71 
0.28 
22.98 

28.76 
- 

9.57 
- 

23.62 
21.47 
0.31  
16.36 

31.06 
- 
- 

6.36 
22.95 
20.95 
0.29  
18.38 

1Yamsuan, 2014; 2Charoenjit, 2015; 3Paengyuth and Sitthipakdee, 2017. 

 
การผลิตแปZงที่มีกลิ่นควันใบจาก  

โดยคัดเลือกใบจากสดที่มีลักษณะใบสมบูรณ4 สีเขียวเขSมเปUนมัน มาลSางทำความสะอาด เช็ดใหSแหSง จากนั้นตัดใบจาก
สJวนกลางของใบ ใหSมีขนาดความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร นำมาเผาใหSเกิดกลิ่นควันที่อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียส และ
ใชSผงแป?งปริมาณ 100 กรัมตJอใบจากสด 150 กรัม รมควันที่ระยะเวลา 15 นาที จากนั้นนำแป?งที่มีกลิ่นควันใบจากไปเก็บใน
โถดูดความชื้นจนผงแป?งมีอุณหภูมิหSอง แลSวจึงนำมาบรรจุในสภาวะสุญญากาศ  นำผงแป?งที่มีกลิ่นควันมาตรวจสอบคุณลักษณะ
ของผงแป?งที่ไมJมีกลิ่นควัน โดยการสJองดSวยกลSองจุลทรรศน4อิเล็กตรอนแบบสJองกราด (Scanning Electron Microscope (SEM); 
Model Quanta 250, FEI, USA) ทำการโปรยตัวอยJางใหSแผJบางๆ เปUนชั้นเดียวบน Stub ทองเหลือง ซึ่งป¨ดดSวยเทปกาวสองหนSา 
แลSวเคลือบผิวอนุภาคดSวยทองคำ ความหนาประมาณ 15-20 nm จากนั้นทำการสJองกลSองฯ SEM ที่ กำลังขยาย 35,000 เทJา  
การเปรียบเทียบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑf 

ทำการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ4ขนมที่ผลิตจากแป?งสำเร็จรูปดSวยวิธีการยJางบนกระทะ และแป?งขนมที่ปรับปรุงดSวยวิธีการ
ดั้งเดิม (ตัวอยJางควบคุม) โดยคำนวณสูตรแป?งขนมจากสำเร็จรูป จากสูตรพื้นฐานที่คัดเลือกไดSจากขั้นตอนการศึกษาสูตรที่ปรับปรุง 
เปUนรSอยละโดยน้ำหนักแหSงของสJวนผสม แตJเปลี่ยนสJวนของแป?งที่ใชS เปUนแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก โดยการผลิตขนมจาก จากแป?ง
ขนมจากสำเร็จรูป โดยทำการผสมแป?งกับน้ำสะอาดตามอัตราสJวนที่ไดSจากการคำนวณ ใหSเปUนเนื้อเดียวกัน และนำสJวนผสม 25-
27 กรัม ใสJพิมพ4ทรงสี่เหลี่ยมกำหนดขนาด 3x10.5x0.5 เซนติเมตร เพื่อกำหนดความหนาใหSขนมสุกสม่ำเสมอบนกระทะเทฟลJอน
ทรงแบน เปUนเวลาประมาณ 5-10 นาที อุณหภูมิใจกลางขนมอยูJที่ 85 องศาเซลเซียส จากนั้นทำการประเมินคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส โดยมีผูSทดสอบชิมที่ผJานการฝ£กฝนในการประเมินทางประสาทสัมผัสจำนวน 80 คน  โดยวิธี 9-point hedonic 
scale  และทางกายภาพ ไดSแกJ คJาสี ความแนJนเนื้อ คJา water activity ของขนมทั้ง 2 สูตร วิเคราะห4ความแตกตJางของผลิตภัณฑ4
โดยใชS t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นรSอยละ 95 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ/ 
สูตรพื้นฐานที่เหมาะสมในการผลิตขนมจาก 

จากการผลิตขนมจากตามสูตรและกระบวนการผลิตโดยขนมจากแตJละสูตร โดยจากรายละเอียดของสูตรที่ใชS แสดงใหSเห็น
วJา องค4ประกอบและกระบวนการที่สJงผลตJอคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของขนมจากในแตJละสูตร ประกอบดSวย 3 
สJวนหลัก ไดSแกJ สJวนของแป?ง สJวนที่ใหSกลิ่นรส และสJวนที่ทำใหSเกิดกลิ่นควันจากใบจาก โดยเมื่อพิจารณาสJวนของแป?งที่ใชSในการ
ผลิตขนมจาก ที่มีสี และองค4ประกอบของอะไมโลส และอะไมโลเพคตินที่แตกตJางกัน  (Hansawasdi, 2008) สJงผลตJอลักษณะ
ปรากฏ สีและลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ4 โดยขนมจากทั้ง 3 สูตร มีแป?งขSาวเหนียวดำเปUนองค4ประกอบหลัก สJวนอื่นๆ มี
ความแตกตJางกันที่มีการใชSแป?งขSาวเหนียวขาว (สูตรที่ 1) แป?งขSาวจSาว (สูตรที่ 2)  และแป?งมันสำปะหลัง (สูตรที่ 3)  สำหรับ
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สJวนประกอบที่ใหSกลิ่นรสชาติของผลิตภัณฑ4 ประกอบดSวย น้ำตาลชนิดตJางๆ เกลือ และสJวนสุดทSายคือสJวนของกลิ่น ซึ่งเกิดจาก
น้ำตาลที่ใชS และควันจากใบจาก 

จากการผลิตผลิตภัณฑ4จากทั้ง 3 สูตร ไดSขนมจากแสดงดัง Figure 1 พบวJาการใชSแป?งในการผลิตขนมที่แตกตJางกัน สJงผล
ตJอคุณลักษณะของขนมจากที่แตกตJางกัน เนื่องจากแป?งที่ใชSจะมีลักษณะ ขนาด สี และรูปรJางของเม็ดแป?งที่แตกตJางกันออกไป
ขึ้นอยูJกับชนิดของแป?ง (Hansawasdi, 2008) แป?งขSาวเหนียวดำ เปUนแป?งที่มีสีออกทางมJวงเขSม สJวนแป?งขSาวเหนียวขาว แป?งขSาว
จSาว และแป?งมันสำปะหลัง จะมีสีขาวนวล (Soinam and Suteebut, 2019) นอกจากนี้ แป?งขSาวเหนียวดำและขSาวเหนียวขาว ซึ่ง
เปUนแป?งที่มีอะไมโลเพคตินสูงกวJาแป?งมันสำปะหลัง และแป?งขSาวเจSา (Zhang et al., 2021) ขนมจากสูตรที่ 1 จะใชSสJวนผสมแป?ง
ขSาวเหนียวดำ ซึ่งมีสีมJวงเขSม และผสมแป?งขSาวเหนียวขาว ในอัตราสJวน 1:1 อีกทั้งปริมาณของแป?งขSาวเหนียวดำมีนSอยกวJาสูตรอื่น 
เมื่อเทียบกับน้ำหนักสJวนผสมที่เทJากัน ทำใหSลักษณะปรากฏ และสีของขนมจากอJอนกวJาขนมจากสูตรที่ 2 และ 3 เห็นไดSจาก 
Figure 1  และมีแนวโนSมการไดSรับคะแนนความชอบทั้งในดSานลักษณะปรากฏ และสี ที่สูงกวJาสูตรที่ 2 อยJางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
แตJไมJแตกตJางจากสูตรที่ 3 (p>0.05) ดังแสดงใน Table 2 อยJางไรก็ตามปริมาณของแป?งที่ใชSในการทำขนมในสูตรที่ 3 มีมากกวJา
ในสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ตามลำดับ สJงผลตJอคะแนนความชอบในดSานลักษณะเนื้อสัมผัส ดังจะเห็นไดSวJาคะแนนความชอบในดSาน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของสูตรที่ 3 มีแนวโนSมที่สูงกวJาสูตรที่ 2 (p≤0.05) แตJไมJแตกตJางจากสูตรที่ 1 (p>0.05)   

 

 

 

 

 

 

Formula 1    Formula 2   Formula 3 

 Figure 1  Khanom Chak from traditional process. 

 

Table 2 Sensory evaluation of Khanom Chak  

Attributes Formula 1 Formula 2 Formula 3 

Appearance 
Color  
Smell (Nipa Palm leave smoke)  
Firmness   
Flavor  
Sweetness  
Overall 

7.23±1.33a 
7.13±1.22a 

6.63±1.96a 

6.53±1.98ab 

6.60±1.63a 

6.87±1.61a 

7.00±1.44a 

6.70±1.24b 

6.43±1.19b 

6.90±1.56a 

6.10±1.97b 

6.13±1.87b 

5.90±1.99b 

6.17±1.82b 

6.97±1.10ab 

6.77±1.01ab 

6.47±1.55b 

7.17±1.56a 

6.43±1.81ab 

6.80±1.32ab 

6.80±1.86ab 
a-c Different superscript letters within each row are significantly different (p≤0.05). Formula 1 consists of black sticky rice flour and 

white sticky rice flour; Formula 2 consists of black sticky rice flour and rice flour; Formula 3 consists of black sticky rice flour and 

tapioca flour.  

 

จากผลการประเมินทางประสาทสัมผัสใน Table 2 พบวJาผลิตภัณฑ4สูตรที่ 1 มีคะแนนความชอบในดSานลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสหวาน และการยอมรับรวมที่ไมJแตกตJางจากสูตรที่ 3 (ยกเวSนดSานกลิ่น) แตJมีแนวโนSมของคJาคะแนนในทุก
คุณลักษณะที่ประเมิน ที่สูงกวJาสูตรที่ 3 และสูตรที่ 2 (ยกเวSนในดSานความแนJนเนื้อ และกลิ่น) สำหรับในดSานกลิ่นรส และรสชาติ ที่
มีความแตกตJางกันของขนมจากในแตJละสูตร มาจากชนิดของน้ำตาล รวมถึงสัดสJวนของน้ำตาลและเกลือที่ใชSในสJวนผสม อีกทั้งยัง
มีกลิ่นควันใบจาก ซึ่งสJงผลใหSขนมจากมีกลิ่นรส และรสชาติที่แตกตJางกัน โดยผูSทดสอบชิมใหSคะแนนความชอบในดSานกลิ่นรสใน
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สูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 ที่ไมJแตกตJางกัน แตJสูตร 1 มีคะแนนความชอบในดSานกลิ่นและกลิ่นรสที่สูงกวJาสูตร 2 อยJางมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05)  

สำหรับการตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ ไดSแกJ คJาสี คJาความแนJนเนื้อ และคJา aw แสดงดัง Table 3  โดยจากผล
การทดลองพบวJา ชนิดและสัดสJวนของแป?งที่ใชSในการทำขนมจากสJงผลตJอคJาความสวJางของผลิตภัณฑ4 (p≤0.05) และความแนJน
เนื้อของขนมจาก (p≤0.05) แตJไมJสJงผลตJอคJาสีเขียว/สีแดง (a*) คJาสีน้ำเงิน/เหลือง (b*) และ aw ของผลิตภัณฑ4 (p>0.05)   
ผลิตภัณฑ4จากสูตรที่ 1 มีคJาความสวJาง เทJากับ 24.63 ซึ่งมีความแตกตJางจากสูตรอื่น (p≤0.05) อีกทั้งยังสอดคลSองกับลักษณะ
ปรากฏที่เห็นไดSใน Figure 1 นอกจากนี้ขนมจากสูตร 1 ยังมีคJา a* และคJา b* เทJากับ 2.32 และ 0.59 ตามลำดับ สJวนขนมจาก
สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 มีสJวนผสมที่ใชSแป?งขSาวเหนียวดำในอัตราสJวนที่มากกวJาขนมจากสูตรที่ 1 จึงทำใหSสีของขนมจากมีสีมJวงเขSม
จากแป?งขSาวเหนียวดำ สJงผลใหSคJาความสวJางลดลง  

 
Table 3 Physical properties of Khanom Chak                                                                                                                                                        

Khanom Chak 
Physical properties 

L* a* ns b* ns Firmness (N) aw
 ns 

Formula 1 
Formula 2 
Formula 3 

24.63±0.40a  
23.16±0.47b  
22.92±0.41b 

2.32±0.49 
2.20±0.64 
2.56±0.55 

0.59±0.11 
0.82±0.34 
0.88±0.29 

164.21±3.86b  
111.86±9.31c  
248.36±7.68a 

0.78±0.03 
0.71±0.08 
0.73±0.04 

a-c Different superscript letters within each column are significantly different (p≤0.05). ns means not significantly different (p>0.05) 

in the same column. 

  
ผลการทดลองสอดคลSองกับการพัฒนาแป?งผสมกึ่งสำเร็จรูปสำหรับขนมชJอมJวงที่ใชSแป?งขSาวไรซ4เบอร4รี่ และแป?งขSาวเหนียว

ดำพันธุ4ลืมผัวซึ่งเปUนแป?งที่มีรงควัตถุเปUนสีมJวง เมื่อนำมาทำผลิตภัณฑ4จึงสJงผลใหSผลิตภัณฑ4มีคJาความสวJางที่ลดลง และคJาความเปUน
สีน้ำเงินมีแนวโนSมเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับสูตรพื้นฐานที่ใชSแป?งขSาวเจSา และแป?งขSาวเหนียวที่มีสีขาว (Soinam and Suteebut, 
2019) ผลิตภัณฑ4อาหารที่มีสJวนประกอบของคาร4โบไฮเดรตและโพลีแซคคาไรด4 จะมีโครงสรSางและคุณลักษณะที่แตกตJางกันไป 
เนื่องจากองค4ประกอบของโพลีแซคคาไรด4 การจัดเรียงโครงสรSาง พฤติกรรมการไหล รวมถึงการสูญเสียรูปรJางของอาหารจาก
แรงกลจากการบด เคี้ยว หรือการกดทับของแรงจากเครื่องมือ เปUนตSน (Yang et al., 2020) ซึ่งจากผลการทดลองใน Table 3 
พบวJาคJาความแนJนเนื้อ (Firmness) ของขนมจากสูตรที่ 3 สูงที่สุด รองลงมาไดSแกJสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ตามลำดับ โดยขนมจาก
สูตรที่ 3 มีคJาความแนJนเนื ้อ เทJากับ 248.36 N สJวนสูตรที่ 1 และ 2 มีคJาความแนJนเนื ้อเทJากับ 164.21 N และ 111.86 N 
ตามลำดับ ผลการทดลองในดSานคJาความแนJนเนื้อของขนมจาก เมื่อพิจารณารJวมกันกับคะแนนประเมินความชอบของผลิตภัณฑ4 
ใน Table 2 ซึ่งพบวJาผูSทดสอบหรือประเมินผลทางประสาทสัมผัส มีความชอบขนมจากในสูตรที่ 3 สูงที่สุด แตJไมJแตกตJางจากสูตร
ที ่1  (p>0.05) จึงอาจสรุปไดSวJาผูSทดสอบมีความชอบขนมจากที่มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แนJน ทั้งนี้การที่ขนมจากมีความแนJนของเนื้อ
ขนม เนื่องจากขนมจากมีสัดสJวนของแป?งขSาวเหนียวดำ ซึ่งเปUนวัตถุดิบที่มีโครงสรSางสJวนใหญJเปUนอะไมโลเพกติน จะมีคุณสมบัติที่
ขSนหนืดเมื่อไดSรับความชื้น และความรSอน ซึ่งมีผลตJอคุณภาพของผลิตภัณฑ4ดSานเนื้อสัมผัสทำใหSมีความแนJนเนื้อเพิ่มขึ้น (Zhang et 
al., 2021) 

สำหรับคJา aw ของขนมจากจากทุกสูตร ซี่งอยูJระหวJาง 0.71-0.78 โดยผลการวัดคJา aw ไมJไดSมีความแตกตJางกัน (p>0.05)  
ผลิตภัณฑ4ขนมจากเปUนผลิตภัณฑ4ที่ถูกจัดอยูJในอาหารกึ่งแหSง (Intermediate Moisture Food, IMF)  หมายถึง อาหารที่มีน้ำปาน
กลาง มีปริมาณมีคJา aw ระหวJาง 0.60-0.85 (Jay et al., 2005) แนวทางในการผลิต เพื ่อเก็บรักษาขนมจากสดจึงมีความ
จำเปUนตSองแชJเย็น หรือแชJเยือกแข็ง จะสามารถทำใหSผลิตภัณฑ4สามารถเก็บไวSไดSนาน   

กลJาวโดยสรุปในดSานความชอบโดยรวม สอดคลSองกับคะแนนความชอบของขนมจากในแตJละคุณลักษณะ กลJาวคือ ผูS
ทดสอบชิมใหSคะแนนความชอบในดSานลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความหวาน ของสูตรที่ 1 และ 3 สูงกวJาสูตรที่  2 
(p≤0.05) ยกเวSนในประเด็นดSานกลิ่น ที่ผูSทดสอบชิมใหSคะแนนความชอบสูตรที่ 1 และสูตรที่  2 ที่ไดSรับคะแนนความชอบสูงกวJา
สูตรที่ 3 (p≤0.05) จึงสJงผลใหSคะแนนความชอบโดยรวม ของสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 สูงกวJาสูตรที่ 2 โดยสูตรที่ 1 มีแนวโนSมการ
ไดSรับคะแนนความชอบอยูJในระดับความชอบปานกลาง ดังแสดงรายละเอียดใน Table 2 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสมี
ความสอดคลSองกับการตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพกลJาวคือ ในดSานสี พบวJา สูตรที่ 1 ซึ่งมีความสวJางสูงกวJาสูตรอื่น มีความ
แนJนที่นSอยกวJาสูตรที่ 3 แตJยังอยูJในชJวงคะแนนความชอบที่ไมJแตกตJางจากสูตรที่ 3 ผลิตภัณฑ4ขนมจากมีคJา aw ระหวJาง 0-71-
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0.78 ซึ่งจัดเปUนผลิตภัณฑ4ที่สามารถเสื่อมเสียไดSงJาย ดังนั้นการดำเนินการทดลองขั้นตJอไป จึงเลือกสูตรพื้นฐานเปUนสูตรที่ 1 มา
ปรับปรุง กJอนนำเฉพาะสJวนของแป?ง ไปผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก และผสมสJวนผสมที่ใหSรสชาติ ในรูปของแหSง เพื่อสามารถ
ผลิตแป?งขนมจากสำเร็จรูป ในรูปของแหSง ในการทดลองขั้นตJอไป   
สภาวะที่ใชBในการผลิตแปZงที่มีกลิ่นควันใบจาก 

จากการศึกษากระบวนการที่เหมาะสมสำหรับการผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก ใชSใบจากสด 150 กรัม และนำเฉพาะสJวน
ของแป?งผสมปริมาณ 100 กรัม ที่ไดSจากการคัดเลือกในสูตรพื้นฐานและผJานการปรับปรุงจนไดSรับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสจากผูSทดสอบชิมไมJต่ำกวJา 7 คะแนน จาก 9 คะแนน มาจัดใสJในอุปกรณ4สำหรับการผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก ทำการใหS
ความรSอนโดยควบคุมอุณหภูมิการใหSความรSอนอยูJในชJวง 100-130 องศาเซลเซียส อบรมควันแป?งผสม เปUนเวลา 15 นาที จะไดS
เปUนแป?งสำเร็จรูปกลิ่นควันใบจาก (Figure 2)  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Nipa Palm smoke mixed flour. 
 

การศึกษาลักษณะของเม็ดแป?ง ดSวยกลSองจุลทรรศน4อิเล็กตรอนแบบสJองกราด SEM (Model Quanta 250, FEI, USA) 
เพื่อสังเกตเบื้องตSนถึงการปนเป°±อนของเขมJาควัน และลักษณะโครงสรSางของเม็ดแป?ง ที่อาจมีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นไดSใน
ขั้นตอนการผลิตแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก โดยจาก Figure 3 แสดงใหSเห็นวJา ลักษณะโครงสรSางของเม็ดแป?งที่ไมJไดSผJานการรมควัน 
(Figure 3a) และผJานการรมควัน (Figure 3b) ที่ถJายจากกลSอง SEM มีรูปรJางทรงหลายเหลี่ยม (Polygonal) และมีขนาดประมาณ 
3-6 ไมครอน (ดูจากกำลังขยายใตSภาพ)  สอดคลSองกับ Olubunmi et al. (2008) ทีอ่ธบิายลักษณะโครงสรSางของเม็ดแป?งจากขSาว 
วJามีรูปทรงหลายเหลี่ยม (Polygonal) มีขนาด 3-8 ไมโครเมตร ซึ่งผลจากการตรวจสอบดSวยกลSอง SEM ไมJสามารถสังเกตเห็นการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะของเม็ดแป?ง และโครงสรSางของเม็ดแป?งในขั้นตอนการผลิตเม็ดแป?งที่มีกลิ่นควันใบจาก อยJางไรก็ตามจากการ
สังเกตภาพดSานขวาของ Figure 3 จะเห็นวJามีสJวนประกอบที่เกาะอยูJบริเวณผิวของเม็ดแป?ง ซึ่งอาจเกิดจากควันที่เกิดจากการเผา
ไหมSของไมSหรือใบไมS ซึ่งมีองค4ประกอบหลักไดSแกJ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน (Zhang et al., 2020) เมื่อไมSหรือใบไมSเกิด
การเผาไหมSจะเกิดเปUนไอ หยดของเหลว อนุภาคของแข็ง และก²าซ (Yang et al., 2007) โดยองค4ประกอบดังกลJาวสJงผลตJอการ
เกิดกลิ่นรสที่ดีใหSกับผลิตภัณฑ4อาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

     (a)        (b) 

Figure 3 Scanning Electron Microscope (SEM) images at 35,000x. a: originated mixed flour; b: Nipa Palm smoke 
mixed flour. 
 
 
 



  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (2) : 180 – 188 

 

186 

การผลิตแปZงขนมจากสำเร็จรูป 
 จากการศึกษาสูตรพื้นฐานที่ใชSในการผลิตขนมจากในสJวนแรก โดยการเลือกใชSสูตรที่ 1 ที่มีการใชSแป?งขSาวเหนียวดำและ

แป?งขSาวเหนียวขาว มีการปรับสัดสJวนของแป?งและน้ำเพื่อเพิ่มความแนJนเนื้อ การปรับรสชาติโดยใชSน้ำตาลมะพรSาวทั้งหมด เพื่อใหS
มีคะแนนในดSานกลิ่นรส รสชาติที่สูงขึ้น ทำใหSไดSผลิตภัณฑ4ตSนแบบ ที่ไดSรับคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัส อยJางนSอย 7 
คะแนน จาก 9 คะแนน ในทุกคุณลักษณะที่ทำการประเมินทางประสาทสัมผัส จากนั้นนำสูตรพื้นฐานที่ไดSปรับปรุงแลSวมาใชSในการ
คำนวณปริมาณรSอยละโดยน้ำหนักแหSงของสJวนผสมขนมจากสูตรตSนแบบ เพื่อใหSไดSปริมาณของสJวนผสมแหSงในผลิตภัณฑ4แป?งขนม
จากสำเร็จรูป โดยมีการใชSน้ำตาลมะพรSาวผง การใชSแป?งผสม (แป?งขSาวเหนียวดำ และแป?งขSาวเหนียวขาว ตามสูตรตSนแบบ) ที่มีกลิ่น
ควันใบจาก  เพื่อใหSไดSแป?งขนมจากสำเร็จรูปที่มีองค4ประกอบแสดงดัง Table 4  

 
Table 4 Compositions of instant Khanom Chak mixed powder 

Ingredients Amount (%) 

Nipa Palm smoke mixed flour  
Dried coconut sugar  
Salt  

63.02 
36.47 
0.50 

 

สำหรับการผลิตขนมจากจากแป?งขนมจากสำเร็จรูปนั้น จะนำแป?งขนมจากตามสูตรใน Table 3 มาผสมกับน้ำสะอาด ใน
อัตราสJวน 63.07: 36.93 โดยน้ำหนัก ผสมจนเปUนเนื้อเดียวกัน และนำสJวนผสมที่ไดSประมาณ 25-27 กรัม เทลงพิมพ4ทรงสี่เหลี่ยม
ขนาด 3x10.5x0.5 เซนติเมตร และทำใหSสุกบนกระทะเทฟลJอนทรงแบนเปUนเวลาประมาณ 5-10 นาที หรือจนกวJาขนมจะสุก และ
เปรียบเทียบคุณภาพขนมจากที่ใชSแป?งขนมจากสำเร็จรูป และขนมจากแบบสดที่ใชSใบจากสดหJอแบบดั้งเดิมที่เปUนตัวอยJางควบคุม 
โดยการประเมินทางประสาทสัมผัส และการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ผลการทดลองแสดงดัง Tables 4 and 5  

 
Table 4 Sensory evaluation of Khanom Chak produced from improved formula and instant mixed powder 

Attribute  Improved formula Instant mixed powder 

Appearance ns  
Color ns  
Smell (Nipa Palm leave smoke) ns  
Firmness ns  
Flavor ns  
Sweetness ns 
Overall ns 

7.40±0.89 
7.27±0.74 
7.30±0.99 
7.17±0.87 
7.33±0.88 
7.00±0.91 
7.33±0.99 

7.57±0.97 
7.53±1.01 
7.33±0.92 
7.43±0.90 
7.57±0.97 
7.63±0.81 
7.40±0.97 

ns means not significantly different (p>0.05) in the same row. 

 

การประเมินทางประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบขนมจากสูตรตSนแบบและขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูป พบวJา คุณลักษณะ
ดSานลักษณะปรากฏ ดSานสี ดSานกลิ่น (ใบจาก) ดSานเนื้อสัมผัส (ความนุJม) ดSานกลิ่นรส ดSานรสหวาน และผลคะแนนความชอบ
โดยรวม ไมJมีความแตกตJางอยJางกันมีนัยสำคัญ (p>0.05) กลุJมผูSบริโภคประเมินความชอบในตัวอยJางขนมจากดSวยคะแนนมากกวJา 
7 อยูJในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยเฉพาะลักษณะปรากฏ ดSานสี ดSานกลิ่น และเนื้อสัมผัสของขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูป
มีคะแนนความชอบมากกวJาอยJางไมJมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูปนั้นจะมีขั้นตอนการผลิตที่แตกตJางกับ
ขนมจากสูตรดั้งเดิมที่หJอดSวยใบจากสด และใชSแป?งที่มีกลิ่นควันจาก ทำใหSขนมมีลักษณปรากฏ สี กลิ่น และเนื้อสัมผัสที่มีความ
สม่ำเสมอ ไมJมีเนื้อขนมสJวนที่ไหมSติดใบจาก ที่มักเกิดขึ้นกับการป¨±งขนมแบบดั้งเดิม ทำใหSสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ4ขนม
จากไดSอยJางเหมาะสม  
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สำหรับการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพ ไดSแกJ คJาสี คJาความแนJนเนื้อ และคJา aw แสดงดัง Table 5 
 

Table 5 Physical properties of Khanom Chak produced from improved formula and instant mixed powder 

Khanom Chak 
Physical properties 

L* a* ns b* ns Firmness (N) aw 
Improved formula  
Instant mixed powder 

24.93±0.37a  
23.23±0.73b 

2.83±0.40 
2.27±0.43 

0.89±0.72 
0.69±0.25 

169.13±1.73a  
142.01±0.31b 

0.79±0.03b  
0.91±0.01a 

a-c Different superscript letters within each column are significantly different (p≤0.05). ns means not significantly different (p>0.05) 

in the same column.  
ผลการประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของขนมจากสูตรตSนแบบและขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูป พบวJาขนมจากสูตรแป?ง

สำเร็จรูปมีคJาความสวJาง (L*) เทJากับ 23.23 ซึ่งมีความแตกตJางอยJางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) กับขนมจากสูตรตSนแบบ จะเห็นไดSจาก
Figure 4 ขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูปมีสีที่สวJางกวJาขนมจากตSนแบบอาจเนื่องมาจากสูตรแป?งสำเร็จรูปมีควันจากใบจากผสม 
นอกจากนี้ขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูปมีคJาความแนJนเนื้อ (Firmness) ต่ำกวJาคJาความแนJนเนื้อของขนมจากสูตรตSนแบบอยJางมี
นัยสำคัญ (p≤0.05) แสดงถึงลักษณะเนื้อสัมผัสที่ความนุJมของขนมจาก สอดคลSองกับผลการประเมินทางประสาทสัมผัสตามตาราง
ที่ 4 ป�จจัยคุณภาพดSานเนื้อสัมผัสไดSรับคะแนนความชอบสูงมากกวJา 7 อยูJในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก อยJางไรก็ตาม
ผลิตภัณฑ4ขนมจากสูตรแป?งสำเร็จรูปที่ผลิตแลSว มีคJา aw มากกวJา 0.70 มีโอกาสเกิดการเสื่อมเสียและเกิดการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย4กลุJมที่กJอใหSเกิดโรค (Igo and Schaffner, 2021) อีกทั้งเสื่อมเสียงJาย มีอายุการเก็บรักษาสั้น การเก็บรักษาในสภาวะ
ของแหSง และนำมาดูดคืนน้ำกลับ กJอนการใหSความรSอน และการบริโภค จึงเปUนแนวทางที่เหมาะสมตJอผูSผลิตและผูSบริโภคไดS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Khanom Chak produced from improved formula (left) and instant mixed powder (right). 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการทดลองพบวJาสูตรพื้นฐานที่เหมาะสมในการผลิตแป?งขนมจากมีสJวนประกอบหลักของแป?ง ประกอบดSวยแป?งขSาว

เหนียวขาวและแป?งขSาวเหนียวดำ เมื่อมีการปรับปรุงองค4ประกอบที่สJงผลตJอกลิ่น รสชาติ และกลิ่นรสของผลิตภัณฑ4 โดยการใชS
น้ำตาลมะพรSาว ทดแทนการใชSน้ำตาลมะพรSาวผสมน้ำตาลทราย สJงผลใหSผูSทดสอบชิมใหSคะแนนความชอบ ไมJต่ำกวJา 7 คะแนน 
จาก 9 คะแนน ในทุกคุณลักษณะ เมื่อนำสJวนประกอบหลักของแป?งจากสูตรปรับปรุง ไปผJานกระบวนการผลิตเปUนแป?งที่มีกลิ่น
ควันใบจาก โดยการใชSใบจากสดตJอแป?งผสมที่อัตราสJวน 150:100 โดยน้ำหนัก มาจัดใสJในอุปกรณ4สำหรับการผลิตแป?งที่มีกลิ่น
ควันใบจาก ใหSความรSอนอยูJในชJวง 100-130 องศาเซลเซียส 15 นาที และผลิตแป?งขนมจากสำเร็จรูปที่มีสัดสJวนของแป?งผสม:
น้ำตาลมะพรSาว: เกลือ เทJากับ 63.02:36.47:0.5 โดยน้ำหนัก และผสมน้ำที่อัตราสJวน แป?งสำเร็จรูป:น้ำ เทJากับ 63.07:36.93 โดย
น้ำหนัก และประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเทียบกับสูตรปรับปรุงที่มีกรรมวิธีการผลิตดั้งเดิม พบวJา คะแนนความชอบใน
ทุกคุณลักษณะที่ประเมินไมJมีความแตกตJางกันอยJางมีนัยสำคัญ โดยไดSรับคะแนนความชอบไมJต่ำกวJา 7 คะแนน จาก 9 คะแนน ใน
ทุกคุณลักษณะ ดังนั้นผลิตภัณฑ4แป?งขนมจากสำเร็จรูปจึงเปUนทางเลือกที่ดีสำหรับผูSบริโภค เนื่องจากมีกรรมวิธีการผลิตที่ไมJยุJงยาก
และสามารถทำไดSในครัวเรือน 
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ผลประโยชน/ทับซkอน 
ผูSเขียนขอประกาศวJาบทความนี้ไมJมีผลประโยชน4ทับซSอน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี“้ไดSรับทุนอุดหนุนการทำกิจกรรมสJงเสริมและสนับสนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากสำนักงานการวิจัยแหJงชาติ” 
 

การส\วนร\วมในการเขียนบทความของผูkเขียน 

ความคิดริเริ่ม สมมุติฐาน การปฏิบัติการวิจัย การวิเคราะห4ขSอมูล และการแปรผล: สิราพา อินมาสม, การมีสJวนรJวมใน
ความคิดริเริ่ม การวิเคราะห4และแปรผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง จัดหาแหลJงทุนวิจัย การมีสJวนรJวมในการเขียนบทความ 
และแกSไขบทความ: โสรยา เกิดพิบูลย4, การมีสJวนรJวมในการนำเสนอรูปแบบผลการทดลอง การวิเคราะห4และแปรผลการทดลอง 
การสรุปผลการทดลอง การมีสJวนรJวมในการแกSไขบทความ: ปาจรีย4 อิงคะสุภัทร,  การวิพากษ4วิจารณ4ผล: พงษ4เสริฐ ศรีพรหม, การ
วิพากษ4วิจารณ4ผล: ณัฐพร โชติกาวินทร4, การวิพากษ4วิจารณ4ผล: ธงชัย พุฒทองศิร ิ
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