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บทคััดย่่อ
ทาร์์ตเป็็นผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ที่่�ได้้รัับความนิิยมอย่่างแพร่หลายในปััจจุบััน โดยส่่วนประกอบหลัักคืือแป้้งสาลีีและเนย งานวิิจััยนี้้� 
จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความเป็็นไปได้้ในการใช้้แป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ทดแทนแป้้งสาลีีในสููตรทาร์์ตส้้มโอ  
ศึึกษาผลของการใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสด รวมถึึงการประเมิินอายุุการเก็็บรัักษาของผลิิตภััณฑ์์ การทดลองดำเนิินการ
ภายใต้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยเบื้้�องต้้นศึึกษาสููตรทาร์์ตส้้มโอ
จำนวน 9 สูตร ซึ่่�งปรัับสัดัส่ว่นของแป้้งสาลีี แป้ง้เม็็ดบัวั และแป้้งข้้าวไรซ์เ์บอร์์รี่่� จากนั้้�นศึกึษาปริิมาณของน้้ำมัันเมล็็ดชาที่่�สามารถ
ทดแทนเนยสดได้ใ้นระดับัร้อ้ยละ 0, 25, 50, 75 และ 100  ผลการทดลองพบว่า่สูตูรที่่�ใช้แ้ป้ง้เม็ด็บัวัและแป้ง้ไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�ในอัตัราส่ว่น 
50:50 สามารถทดแ  ทนแป้้งสาลีีได้้ทั้้�งหมด (100%) โดยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ และสามารถใช้้น้้ำมัันเมล็็ด
ชาทดแทนเนยสดได้้เต็็มที่่� (50%) โดยมีีผลช่่วยเพิ่่�มปริิมาณโปรตีีน ลดไขมััน และลดคอเลสเตอรอลในผลิิตภััณฑ์์ได้้อย่่างมีีนััย
สำคัญั นอกจากนี้้�ทาร์ต์ส้ม้โอสูตูรที่่�พัฒันาขึ้้�นสามารถเก็บ็รักัษาในบรรจุภุัณัฑ์ช์นิดิโพลีโีพรพิลิีนี (PP) และถุงุลามิเินต (PET/AL/
PE) ได้้นานกว่่า 35 วััน ขณะที่่�สููตรควบคุุมซึ่่�งใช้้แป้้งสาลีี 100% มีีอายุุการเก็็บรัักษาเพีียง 30 วััน เนื่่�องจากมีีการปนเปื้้�อนของ
จุุลิินทรีีย์์เกิินมาตรฐานอาหาร โดยสาเหตุุสำคััญสััมพัันธ์์กัับค่่าความชื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในสููตรควบคุุม ซึ่่ �งเอื้้�อต่่อการเจริิญเติิบโตของ
จุุลิินทรีีย์์และเร่่งการเสื่่�อมคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์

คำสำคััญ:  ทาร์์ตส้้มโอ, น้้ำมัันเมล็็ดชา, แป้้งเม็็ดบััว, แป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�, การทดแทนเนย

Abstract
Tarts are a popular bakery product primarily made with wheat flour and butter. The objective of this study was to 
investigate the feasibility of using lotus seed flour and Riceberry rice flour as substitutes for wheat flour in pomelo tart 
formulations. It also examined the effects of replacing butter with camellia seed oil and assessed the shelf life of the 
product. The experiment was conducted using a Completely Randomized Design (CRD), yielding nine tart formulations 
by varying the proportions of wheat, lotus seed, and Riceberry flours. Subsequently, the levels of camellia seed oil 
that could replace butter at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100% were investigated. Results indicated that a formulation 
using a 50:50 ratio of lotus seed flour to Riceberry flour could fully replace wheat flour (100%) without compromising 
product quality, and that camellia seed oil could replace up to 50% of the butter, resulting in increased protein content, 
reduced fat, and lower cholesterol levels in the final product. In addition, the developed pomelo tart could be stored 
in polypropylene (PP) packaging and laminated foil bags (PET/AL/PE) for more than 35 days, whereas the control 
formulation containing 100% wheat flour exhibited a shelf life of only 30 days due to microbial contamination exceeding 
the food safety standard. The primary cause of this deterioration was associated with the increased moisture content 
in the control formulation, which facilitated microbial growth and accelerated product quality degradation.
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บทนำ
จังัหวััดนครปฐมเป็็นแหล่่งผลิิตส้ม้โอที่่�สำคััญโดยเฉพาะสายพัันธุ์์� 

ขาวน้้ำผึ้้�ง ซึ่่ �งมีีชื่่�อเสีียงด้้านรสชาติิและคุุณภาพผลผลิิต โดย

กลุ่่�มชุุมชนส้้มโอเกาะลััดอีีแท่่น ตำบลไร่่ขิิง อำเภอสามพราน 

จังัหวัดันครปฐม เป็น็หนึ่่�งในกลุ่่�มเกษตรกรที่่�รวมตัวักันัพัฒันา

และจำหน่า่ยผลิติภัณัฑ์ส์้ม้โอ อย่า่งไรก็ต็าม เพื่่�อเพิ่่�มมูลูค่า่และ

ยืดือายุุการจำหน่่าย กลุ่่�มได้้พัฒันาผลิิตภััณฑ์แ์ปรรููปในรููปแบบ 

ทาร์์ตส้้มโอ โดยมีีเป้้าหมายให้้อยู่่�ในรููปแบบคล้้ายกัับทาร์์ต

สัับปะรดไต้้หวัันซึ่่�งได้้รัับความนิิยมอย่่างสููงในตลาดของฝาก 

(Zhang et al., 2022) 

	 ทาร์์ตเป็็นผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ที่่�นิิยมบริิโภคอย่่าง 

แพร่่หลาย แต่่มีีปริิมาณไขมัันสููง เนื่่�องจากใช้้เนยสดเป็็นส่่วน

ประกอบหลััก ซึ่่ �งมีีไขมัันประมาณ 80% และอาจมีีปริิมาณ 

ไขมัันทรานส์์ (trans fat) ซึ่่ �งมีีผลกระทบต่่อสุุขภาพผู้้�บริิโภค 

โดยเฉพาะกลุ่่�มที่่�ต้้องการควบคุุมน้้ำหนัักหรืือมีีปััญหาโรค

เรื้้�อรััง (Mozaffarian et al., 2006) แนวโน้้มของผู้้�บริิโภค 

ยุุคใหม่่ที่่�ใส่่ใจสุขภาพ ส่ ่งผลให้้งานวิิจััยด้้านการพััฒนาสููตร 

เบเกอรี่่�ที่่�มีไีขมันัต่่ำ หรือืใช้น้้้ำมัันพืืชที่่�มีคีุณุค่า่ทางโภชนาการ

ทดแทนไขมัันสััตว์์ เป็็นที่่�สนใจมากขึ้้�น

	 น้้ำมัันเมล็็ดชา (Camellia seed oil) เป็็นน้้ำมัันพืืชที่่�

มีีกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััวในปริิมาณสููง โดยเฉพาะกรดโอเลอิิก 

(oleic acid) ซึ่่ �งมีีคุุณสมบััติิต้้านอนุุมููลอิิสระ และส่่งผลดีีต่่อ

ระบบหััวใจและหลอดเลืือด (Zhou et al., 2019) จึงึได้ร้ับัความ

นิิยมเป็็นไขมัันทางเลืือกที่่�ดีีต่่อสุุขภาพทดแทนเนยสดใน 

ผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่� เช่่น คุุกกี้้� ขนมปััง และเค้้ก (Lee et al., 

2020) อย่่างไรก็็ตาม ยัังไม่่มีีการศึึกษาเฉพาะเจาะจงเกี่่�ยวกัับ

การนำน้้ำมัันเมล็็ดชามาใช้้ในทาร์์ตส้้มโอ

	 นอกจากนี้้� การใช้้แป้ง้ธัญัพืชื เช่น่ แป้ง้เม็็ดบัวั (lotus 

seed flour) และแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� (Riceberry flour) แทน

แป้ง้สาลี ีก็เป็็นแนวทางในการพัฒันาผลิิตภัณัฑ์ท์ี่่�มีคีุณุค่่าทาง

โภชนาการมากขึ้้�น โดยแป้้งเม็็ดบััวมีีปริิมาณโปรตีีนและสาร

ต้า้นอนุมูุูลอิสิระสูงู ขณะที่่�แป้ง้ไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�มีสีารแอนโธไซยานินิ

ซึ่่�งเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระที่่�สำคััญ (Chusak et al., 2018) 

การผสมผสานแป้ง้ทั้้�งสองชนิดินี้้�อาจส่ง่ผลต่อ่เนื้้�อสัมัผัสั สี ีและ

คุุณค่่าทางโภชนาการของทาร์์ตได้้

	 งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ (1) ศึ กษาปริิมาณ

แป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ในการทดแทนแป้้งสาลีีใน

ทาร์์ตส้้มโอ (2) ศึ กษาการใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสด 

ในสููตรผลิิตภััณฑ์์ และ (3) วิิเคราะห์์ลัักษณะทางกายภาพ  

เคมีี และเนื้้�อสััมผััส รวมถึึงอายุุการเก็็บรัักษาของผลิิตภััณฑ์ ์ 

เพื่่�อส่่งเสริิมการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�แก่่กลุ่่�มเกษตรกรชุุมชน 

และเพิ่่�มมููลค่่าให้้แก่่ส้้มโอท้้องถิ่่�น

วิิธีีการดำเนิินการวิิจััย
1. 	 การเตรีียมตััวอย่่าง

	 ไส้้ส้้มโอเตรีียมจากเปลืือกของส้้มโอพัันธุ์์�ขาวน้้ำผึ้้�ง 

(Citrus maxima cv. Khao Namphueng) ซึ่่ �งได้้รัับจาก

วิิสาหกิิจชุุมชนเกาะลััดอีีแท่่น จัังหวััดนครปฐม โดยทำการ 

ตััดแต่่งเปลืือกส้้มโอเพื่่�อนำเปลืือกสีีเขีียวด้้านนอกออก  

จากนั้้�นล้้างด้้วยน้้ำสะอาดและบีีบน้้ำออกเพื่่�อไล่่ความชื้้�น 

นำเปลืือกส้้มโอปริิมาณ 500 กรััม ต้ ้มในน้้ำสะอาดปริิมาตร  

2 ลิตร เป็น็เวลา 45 นาทีี แล้ว้นำมาล้้างน้้ำและบีบีจนฟองหมด 

ขั้้�นตอนการต้ม้และล้า้งน้้ำทำซ้้ำ 2 ครั้้�ง เพื่่�อช่ว่ยลดรสขมตาม

ธรรมชาติิของเปลืือก หลัังจากต้้มครั้้�งสุุดท้้าย นำเปลืือกส้้มโอ

ที่่�ได้้ใส่่ลงในกระทะ เติิมน้้ำตาลทราย 100 กรััม น้้ำผึ้้�ง 10 กรััม 

และเกลืือป่่นเล็็กน้้อย จ ากนั้้�นกวนด้้วยไฟอ่่อนที่่�อุุณหภููมิิ

ประมาณ 60 องศาเซลเซีียส จนเนื้้�อไส้้มีีลัักษณะแห้้งและเข้้า

กัันดีี จ ากนั้้�นบรรจุุลงภาชนะที่่�สะอาดและปล่่อยให้้เย็็นตััวที่่�

อุุณหภููมิิห้้องก่่อนนำไปใช้้ในกระบวนการผลิิตต่่อไป

	 สำหรัับการเตรียีมแป้้งเม็็ดบัวัและแป้้งข้า้วไรซ์เ์บอร์์รี่่� 

และกระบวนการผลิิตทาร์์ตส้้มโอ วั ัตถุุดิิบเม็็ดบััวและข้้าว 

ไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�ได้จ้ากการจัดัซื้้�อในห้า้งสรรพสินค้า้ จังัหวัดันครปฐม 

จากนั้้�นบดด้ว้ยเครื่่�องบดสมุนุไพร (Powder Grinder รุ่่�น ECO) 

บดเป็็นเวลา 2 นาทีี และพัักเครื่่�อง 2 นาทีี แล้้วจึึงบดซ้้ำอีีกครั้้�ง 

จากนั้้�นนำตััวอย่่างที่่�ได้้มาร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 60 เมช 

(mesh) เพื่่�อให้ไ้ด้ผ้งแป้ง้ที่่�มีคีวามละเอียีดเหมาะสมก่อ่นนำไป

ใช้้ในการเตรีียมสููตรทาร์์ตส้้มโอ ดััง Table 1 โดยสููตร F1 เป็็น

ทาร์์ตสููตรควบคุุม ซึ่่�งใช้้แป้้งสาลีี 100% ส่่วนสููตร F8 และ F9 

เป็็นทาร์์ตสููตรที่่�ใช้้แป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� 100% 

ตามลำดัับ กระบวนการผลิิตเริ่่�มต้้นด้้วยการร่่อนวััตถุุดิิบแห้้ง

ทั้้�งหมดรวมกััน จ ากนั้้�นตีีเนยสดกัับน้้ำตาลไอซิ่่�งจนขึ้้�นฟูู  

แล้้วเติิมไข่่แดงลงไปและตีีจนส่่วนผสมเข้้ากัันดีี ก่ ่อนจะเติิม

แป้้งที่่�เตรีียมไว้้ลงไป ผสมจนกระทั่่�งได้้แป้้งโดว์์ที่่�มีีลัักษณะ

เนีียนและสามารถปั้้�นขึ้้�นรููปได้้ จ ากนั้้�นนำไส้้ส้้มโอที่่�เตรีียมไว้้

ล่่วงหน้้า มาปั้้�นเป็็นก้้อนกลมขนาดตามต้้องการ และนำแป้้ง

โดว์ม์าคลึงึเป็น็แผ่น่แล้ว้ห่อ่ไส้ไ้ว้ภ้ายใน และกดลงในพิมิพ์ต์าม

รูปูร่า่งที่่�กำหนด จากนั้้�นนำเข้า้อบในเตาอบ (SMART HOME, 

รุ่่�น MV1203, ประเทศไทย) ที่่�อุุณหภููมิิ 170 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 10 นาทีี เมื่่�ออบเสร็็จแล้้วรอให้้ผลิิตภััณฑ์์เย็็นตััวที่่�

อุณุหภููมิหิ้อ้ง แล้ว้จึงบรรจุุลงในบรรจุุภัณัฑ์ ์เพื่่�อเตรีียมสำหรัับ

การวิิเคราะห์์ในขั้้�นตอนถััดไป
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2. 	 ผลของปริมิาณแป้ง้เม็ด็บัวัและแป้้งข้า้วไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�ต่อ่

ลัักษณะทางเคมีีและเนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ต

ส้้มโอ

	 ผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอจากการทดลองในตอนที่่� 1  

ถูกูนำมาวิเิคราะห์ค์ุณุลักัษณะใน 3 ด้าน ได้แ้ก่ ่ความชื้้�น ปริมิาณ 

น้้ำอิิสระ (Water activity) และเนื้้�อสััมผััส (Texture) โดย	การ

วิิเคราะห์์ค่่าความชื้้�นดำเนิินการตามวิิธีีมาตรฐานของ AOAC 

(2023) การวััดค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระวััดโดยเครื่่�องวััดปริิมาณน้้ำ

อิิสระ (Water Activity Meter รุ่่�น WA-60A) ทุุกการทดสอบ

ทำการวััดจำนวน 3 ซ้้ำ และบันัทึกึค่า่เฉลี่่�ย สำหรับัการวัดัเนื้้�อ

สััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ ดำเนิินการโดยใช้้เครื่่�องวััดเนื้้�อสััมผััส 

(Texture Analyzer) ยี่่�ห้้อ LLOYD Instruments รุ่่�น LR 5K 

ตั้้�งค่่าการทำงานของเครื่่�องดัังนี้้�: ความเร็็วในการทดสอบ  

(Test speed) เท่า่กับั 20 มิลิลิเิมตรต่อ่วินิาที,ี อัตัราการบีบีอัดั

ของตััวอย่่าง (Sample compressed) ที่่� 80 เปอร์์เซ็็นต์์ และ

ความเร็็วในการกด (Plunger speed) ที่่� 30 มิิลลิิเมตรต่่อนาทีี 

โดยนำชิ้้�นตััวอย่่างวางบนฐานรองตััวอย่่าง จากนั้้�นใช้ห้ัวักดกด

ลงที่่�บริเิวณกึ่่�งกลางของผลิติภัณัฑ์ ์ทำการวัดัจำนวน 8 ซ้้ำต่อ่

หนึ่่�งสููตรผลิิตภััณฑ์์ แล้้วนำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ต่่อไป   

Table 1 Tart Formulations with Varying Amounts of Lotus Seed Flour and Riceberry Flour (9 Formulations).

 Ingredients (g) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

	All-purpose flour 250 125 125 - - - - - -

Lotus seed flour - 125 - 250 125 150 300 -

Riceberry flour - - 125 - 250 125 150 - 300

Bread flour 50 50 50 50 50 50 0 0 0

Tapioca flour 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Milk powder 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Butter 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Icing sugar 65 65 65 65 65 65 65 65 65

Egg yolk 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3.	 ศึึกษาสููตรที่่�เหมาะสมสำหรัับผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ต ส้้มโอ

โดยใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสด

	 นำทาร์์ตส้้มโอสููตรที่่�ผ่่านการคััดเลืือกจากขั้้�นตอน

ก่อ่นหน้า้มาปรัับใช้้น้้ำมันัเมล็ด็ชาทดแทนเนยสดในอััตราส่ว่น

ที่่�แตกต่่างกััน ดััง Table 2 เมื่่�อ F1 คืือ สููตรที่่�มีีส่่วนผสมของ

เนยสด 100 % และมีนี้้ำมันัเมล็ด็ชา 0 % ในขณะที่่� F5 คือสูตูร

ที่่�มีีส่่วนผสมของน้้ำมัันเมล็็ดชา 100 % จากนั้้�นทำการพััฒนา

ทาร์ต์ส้ม้โอตามตอนที่่� 1 หลัังจากได้ท้าร์ต์ส้ม้โอทั้้�ง 5 สูตร แล้ว้

นำมาวิเิคราะห์์ค่า่สี ี(L*, a*, b*) โดย Hunter Lab Colorimeter 

(Chroma meter cr-400) ค่่าสีีถููกบัันทึึกเป็็น L ∗, a ∗ และ b 
∗ โดยที่่� L* ระบุุความสว่่าง (100: สีีขาว, 0: สีีดำ), a* หมาย
ถึึงสีีแดง (+) / สี เขีียว  (-) และ b* หมายถึึง สี เหลืือง (+) / 

สีีน้้ำเงิิน (-)   วิิเคราะห์์หาปริิมาณความชื้้�น (AOAC, 2023) 

วิิเคราะห์์ค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ และ	ปริิมาณคอเรสเตอรอล ตาม

วิิธีีการ AOAC, 2023 994 วิิ

	 จากนั้้�นนำทาร์์ตส้้มโอสููตรที่่�ผ่่านการคััดเลืือกที่่�มีี

ปริมิาณของน้้ำมันัเมล็ด็ชาที่่�เหมาะสมที่่�สุดุมาทำการวิเิคราะห์์

เพิ่่�มเติิมในด้้านคุุณลัักษณะเนื้้�อสััมผััสโดยการใช้้เครื่่�อง 

Texture Analyzer การวิิเคราะห์์หาปริิมาณโปรตีีนโดยวิิธีี 

AOAC 991.20 (2023), ปริิมาณไขมัันโดยวิิธีี AOAC 922.06 

(2023) ปริิมาณเยื่่�อใยโดยวิิธีี AOAC 985.29 (2023) ปริิมาณ

เถ้้าโดยวิิธีี AOAC 923.03 (2023)และการวิิเคราะห์์ปริิมาณ

คาร์์โบไฮเดรตและค่่าพลังงานโดยวิิธีีการคำนวนโดยเปรีียบ

เทียีบกับัทาร์ต์ส้ม้โอสูตูรพื้้�นฐานสูตูรและสูตูรที่่�มีสี่ว่นผสมของ

เนยสด 100% 



Kitiya Suhem, Pawatra Chanlat, Vijitra Plongbunjong, Pimonnat Viturat and Jarupat Kanjanarong J Sci Technol MSU586

Table 2	Pomelo Tart Formulations (5 Recipes) with Varying Butter : Camellia Seed Oil Ratios (200:0, 150:50,  100:100, 

50:150, and 0:200).

Ingredients (g) F1(Control) F2 F3 F4 F5

Lotus seed flour 150 125 125 125 125

Riceberry flour 150 125 125 125 125

Tapioca flour 20 20 20 20 20

Milk powder 20 20 20 20 20

Icing sugar 65 65 65 65 65

Egg yolk 1 1 1 1 1

Butter 200 150 100 50 0

Camellia Seed Oil 0 50 100 150 200

4. 	 การศึึกษาอายุุการเก็็บผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอ

	 ทำการเตรีียมบรรจุุทาร์ต์ส้ม้โอซึ่่�งประกอบด้้วย ทาร์ต์ 

ส้ม้โอแป้ง้สาลี ี100 % (F1), ทาร์ต์ที่่�มีสี่ว่นผสมของแป้ง้เม็ด็บัวั

และแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� ที่่ �มีีส่่วนผสมของเนยสด 100% (F2) 

และทาร์์ตที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� 

ที่่�มีกีารทดแทนเนยด้ว้ยน้้ำมันัเมล็ด็ชา 50% (F3) ที่่�เป็น็ทาร์ต์

ที่่�ผ่า่นการคััดเลืือกจากการทดลองก่่อนหน้้า บรรจุใุนถุงุพลาสติิก 

ชนิิด Polypropylene (PP) และถุุงลามิิเนต (PET/AL/PE) 

ปริิมาณ 100 กรััม เก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส 

เป็็นเวลา 35 วััน โดยทำการทดสอบตััวอย่่างทุุกๆ 5 วััน ของ

การเก็็บรัักษา โดยการวััดค่่าความชื้้�น ค่่าสีี (L*, a*, b*) และ

คุณุสมบัตัิดิ้า้นชีวีภาพ คือืการวิเิคราะห์ห์าปริมิาณเชื้้�อจุลุินิทรียี์์

ทั้้�งหมด (Total Plate Count) โดยใช้้อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อสำเร็็จรููป 

(Compact Dry TC, NISSUI ,ประเทศญี่่�ปุ่่�น) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

35 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง, วิิเคราะห์์หาเชื้้�อ

ราและยีสีต์ ์(Yeast and Mold) โดยใช้อ้าหารเลี้้�ยงเชื้้�อสำเร็จ็รูปู 

(Compact Dry YM, NISSUI ,ประเทศญี่่�ปุ่่�น) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

25 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง, วิิเคราะห์์หาเชื้้�อ

แบคทีีเรีีย Escherichia coli โดยใช้้อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อสำเร็็จรููป 

(Compact Dry EC, NISSUI ,ประเทศญี่่�ปุ่่�น) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

35 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง, วิิเคราะห์์หาเชื้้�อ 

Staphylococcus aureus โดยใช้้อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อสำเร็็งรููป 

(Compact Dry X-SA, NISSUI ,ประเทศญี่่�ปุ่่�น) บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 

37 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง

5.	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 นำข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองมาวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

เพื่่�อหาความแตกต่่างของค่่าที่่�วิิเคราะห์์ได้้ด้้วยวิิธีี one-way 

ANOVA ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ และวิิเคราะห์์

ความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยของผลการทดลองด้ว้ยวิธิี ีDuncan’s 

multiple range test  ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและอภิิปลายผล
1. 	ปริ ิมาณของแป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ท่ี่�

เหมาะสมในการทำทาร์์ตส้้มโอ

	 การศึึกษาสููตรที่่�เหมาะสมในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์

ทาร์์ตส้้มโอเพื่่�อส่่งเสริิมการใช้้วััตถุุดิิบพื้้�นถิ่่�นที่่�มีีคุุณค่่าทาง

โภชนาการ และสอดคล้้องกัับแนวทางการพััฒนาอาหารเพื่่�อ

สุุขภาพ  โดยเลืือกใช้้แป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�เป็็น

วััตถุุดิิบหลััก ซึ่่ �งเป็็นธััญพืืชที่่�เพาะปลููกได้้ในจัังหวััดนครปฐม 

และได้้รัับความนิิยมเพิ่่�มขึ้้�นในอุุตสาหกรรมอาหารฟัังก์์ชััน 

(functional foods) (Sompong, Siebenhandl-Ehn, Linsberger- 

Martin, & Berghofer, 2011)

	 การใช้้แป้้งจากวััตถุุดิิบทั้้�งสองชนิิดนี้้�มีีเป็็นการใช้้

ทรััพยากรในท้้องถิ่่�นอย่่างมีีคุณุค่่า โดยจากการประเมิินลัักษณะ 

ทางกายภาพของแป้้งทาร์์ตในสููตรต่่าง ๆ พบความแตกต่่าง

ทั้้�งก่อ่นและหลัังอบ (Table 3) โดยเฉพาะในด้้านสีแีละลัักษณะ

ทางกายภาพภายนอกโดยสููตรที่่�มีีการเติิมแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�

มีสีีมี่ว่งแดงซึ่่�งเป็น็ลักัษณะสีเีฉพาะของข้า้ว ส่ง่ผลให้แ้ป้ง้ทาร์ต์ 

มีีสีีเข้้มและมีีความโดดเด่่น (Sompong et al., 2011) อย่่างไร

ก็็ตาม แป้้งทาร์์ตที่่�มีีสััดส่่วนของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�สููงมี ี

แนวโน้้มที่่�เนื้้�อสััมผััสจะร่่วนและแห้้งมากขึ้้�น ส่ ่งผลให้้มีีค่่า

ความชื้้�นและค่า่ปริมิาณน้้ำอิสิระต่่ำ โดยสูตูรที่่�ทดสอบทั้้�งหมด

มีีค่่าความชื้้�นอยู่่�ในช่่วง 6.27 ± 0.22 ถึึง 3.69 ± 0.26% และ

ค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระอยู่่�ในช่่วง 0.60 ± 0.22 ถึึง 0.50 ± 0.02  

ซึ่่�งแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p ≤ 0.05) ผลการ



Effect of camellia seed oil substitution for butter on quality and shelf life 
of pomelo tarts made with lotus seed and riceberry flours

587Vol 45. No 5, September-October 2026

ศึึกษานี้้�สอดคล้้องกัับงานของ Itagi (2023) ที่่�พบว่่าคุุกกี้้�จาก

แป้ง้ข้า้วมีค่า่ความชื้้�นต่่ำกว่่าคุกุกี้้�ที่่�ใช้แ้ป้ง้สาลีี และสอดคล้้อง

กัับ Jang Chung (2014) ที่่ �รายงานว่่าการเพิ่่�มปริิมาณแป้้ง

ข้้าวเจ้้าทำให้้ค่่าความชื้้�นในคุุกกี้้�ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิติิ ิ(p ≤ 0.05) และสีีของผลิิตภัณัฑ์มี์ีความเข้้มขึ้้�น นอกจาก

นี้้� งานวิิจััยของ Fang et al. (2014) ซึ่่�งศึึกษาผลของการเติิม

แป้ง้เม็ด็บัวั ในการผลิติขนมปังัขาว พบว่า่การเพิ่่�มปริมิาณแป้ง้

เม็็ดบััวทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าความชื้้�นลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องเช่่น

กันั เนื่่�องจากองค์ป์ระกอบทางเคมีีของแป้ง้เม็ด็บัวัมีโีปรตีนีและ

ไฟเบอร์์ในระดัับสููง ซึ่่ �งสามารถดึึงน้้ำออกจากโครงสร้้างของ

ขนมได้้มากกว่่าสารประกอบคาร์์โบไฮเดรตทั่่�วไป 

	 อย่า่งไรก็ต็าม พบว่า่สูตูรที่่�ใช้แ้ป้ง้ข้า้วไรซ์์เบอร์ร์ี่่�เพียีง

อย่่างเดียีวไม่ส่ามารถขึ้้�นรูปูได้ดี้ีหลัังอบ เนื่่�องจากแป้ง้ปราศจาก 

กลููเตนทำให้้เนื้้�อแป้้งมีีความร่่วนและเปราะง่่ายซึ่่�งแสดงใน 

ค่่าความแข็็ง (ดััง Table 4)  ในขณะที่่�สููตรที่่�ผสมระหว่่างแป้้ง

เม็ด็บัวัและแป้ง้ข้า้วไรซ์เ์บอร์ร์ี่่� (สูตูรที่่� 7, 8 และ 9) โดยเฉพาะ

สูตูรที่่� 7 มีคีวามสามารถในการขึ้้�นรูปูเป็น็ผลิติภัณัฑ์ท์าร์ต์ได้ด้ี ี

ผลการศึึกษาทั้้�งหมดนี้้�จึึงแสดงให้้เห็็นว่่าปริิมาณแป้้งข้้าวและ

แป้ง้เม็็ดบัวัที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในสููตรผลิิตภัณัฑ์เ์บเกอรี่่�มีแีนวโน้้มลดค่่า

ความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์ลงอย่่างมีีนััยสำคััญ ซึ่่ �งส่่งผลต่่อเนื้้�อ

สััมผััส และอายุุการเก็็บรัักษา และคุุณภาพโดยรวมของ

ผลิิตภััณฑ์์ โดยจากผลการศึึกษา พบว่่าเนื้้�อสััมผััสของทาร์์ต 

ที่่�ปราศจากแป้้งสาลีี (gluten-free tart) มีแนวโน้ม้ที่่�จะแตกหััก

ง่่ายกว่่าทาร์์ตที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งสาลีี ซึ่่�งสามารถอธิิบายได้้

จากบทบาทของกลููเตน (gluten) ในแป้้งสาลีีที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็น

โครงสร้้างหลััก (protein network) ในการยึึดเกาะและคงรููป

ของผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่� โดยกลููเตนซึ่่�งประกอบด้้วยโปรตีีน 

กลููเตนิิน (glutenin) และไกลอะดิิน (gliadin) จะเกิิดโครงสร้้าง

ตาข่า่ยยืืดหยุ่่�นเมื่่�อเติิมน้้ำและผ่า่นการนวด ส่ง่ผลให้ผ้ลิติภัณัฑ์์

มีคีวามยืดืหยุ่่�นและทนทานต่อ่การแตกหักั (Day et al., 2006) 

แต่เ่มื่่�อใช้แ้ป้ง้ที่่�ปราศจากกลูเูตน เช่น่ แป้ง้ข้า้วไรซ์เ์บอร์ร์ี่่� หรืือ

แป้้งเม็็ดบััว โครงสร้้างตาข่่ายของกลููเตนจะไม่่สามารถเกิิดขึ้้�น

ได้้ ส่่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีความเปราะบาง และแตกหัักง่่าย 

โดยเฉพาะในสูตูรที่่�มีสีัดัส่ว่นของไขมันัต่่ำหรือืไม่ม่ีสีารยึึดเกาะ

อื่่�นเสริิม อย่า่งไรก็็ตามเมื่่�อพิจิารณาแล้้วพบว่่าทาร์์ตส้้มโอสููตร

ที่่� 7 มีคีวามเหมาะสมในการนำไปพัฒันาต่อ่เนื่่�องจากสามารถ

ขึ้้�นรููปได้้โดยปราศจากแป้้งสาลีี 

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity.

Characteristics of 
pomelo tart dough

Characteristics of pomelo 
tart after baking

The ratio of 
formulation

Moisture
(%)

Aw

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F1 Control
AF(250) : BF(50) : 
LS(0) : RF(0)

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F2
AF(125) : BF(50) : 
LS(125) : RF(0)

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F3
AF(125) : BF(50) : 
LS(0) : RF(125)

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F4
AF(0) :  BF(50)  : 
LS(250) : RF(0)

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F5
AF(0) : BF(50) : 
LS(0) : RF(250)

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F6
AF(0) :  BF(50)  : 
LS(125) : RF(125)

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a
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Characteristics of 
pomelo tart dough

Characteristics of pomelo 
tart after baking

The ratio of 
formulation

Moisture
(%)

Aw

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F7
AF(0) : BF(0) :
LS(150) : RF(150)

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F8
AF(0) : BF(0) : 
LS(300) : RF(0)

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

    

  

หน้าที�เป็นโครงสร้างหลัก (protein network) ในการ

ยดึเกาะและคงรูปของผลติภัณฑ์เบเกอรี� โดยกลูเตน

ซึ�งประกอบดว้ยโปรตนีกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะ

ดนิ (gliadin) จะเกิดโครงสร้างตาข่ายยดืหยุ่นเมื�อเตมิ

นํ� าและผ่านการนวด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความ

ยดืหยุ่นและทนทานต่อการแตกหกั (Day et al., 2006) 

แต่เมื�อใช้แป้งที�ปราศจากกลูเตน เช่น แป้งข้าวไรซ์

เบอร์รี� หรอืแป้งเมด็บวั โครงสร้างตาข่ายของกลูเตน

จะไม่สามารถเกิดขึ�นได้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที�ได้มี

ความเปราะบาง และแตกหกังา่ย โดยเฉพาะในสตูรที�มี

สัดส่วนของไขมันตํ�าหรือไม่มีสารยึดเกาะอื�นเสริม 

อย่างไรกต็ามเมื�อพจิารณาแลว้พบว่าทารต์สม้โอสูตรที� 

� มีความเหมาะสมในการนําไปพฒันาต่อเนื�องจาก

สามารถขึ�นรปูไดโ้ดยปราศจากแป้งสาล ี

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity  

Characteristics of 

pomelo tart dough 

Characteristics of 

pomelo tart after baking 

The ratio of 

formulation 

Moisture 

(%) 

Aw 

  

F1 Control 

AF(250) : BF(50) : 

LF(0) : RF(0) 

6.27 ± 0.22a 0.60 ± 0.22a 

  

F2 

AF(125) : BF(50) : 

LF(125) : RF(0) 

6.23 ± 0.60a 0.62 ± 0.02a 

  

F3 

AF(125) : BF(50) : 

LF(0) : RF(125) 

6.18 ± 0.49b 0.57 ± 0.02a 

  

F4 

AF(0) : BF(50) : 

LF(250) : RF(0) 

6.27 ± 0.63a 0.56 ± 0.02a 

  

F5 

AF(0) : BF(50) : 

LF(0) : RF(250) 

6.17 ± 0.22b 0.58 ± 0.02a 

  

F6 

AF(0) : BF(50) : 

LF(125) : RF(125) 

5.63 ± 0.39bc 0.54 ± 0.11a 

  

F7 

AF(0) : BF(0) : 

LF(150) : RF(150) 

4.70 ± 0.03d 0.50 ± 0.02b 

  

F8 

AF(0) : BF(0) :  

LF(300) : RF(0) 

5.17 ± 0.50c 0.53 ± 0.02a 

  

F9 

AF(0) : BF(0) :  

LS(0) : RF(300) 

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b 

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour 
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05) 

F9
AF(0) : BF(0) : 
LS(0) : RF(300)

3.69 ± 0.26e 0.50 ± 0.02b

* AF= All-purpose flour ;  BF= Bread flour ; LS= Lotus seed flour and RF= Riceberry flour
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05)
ns Means in the same column are not statistically different (p≥0.05)

2. 	 ปริมิาณของน้ำ้มันัเมล็ด็ชาที่่�ใช้ท้ดแทนเนยสดสำหรับั 

ผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอ

	 ค่่าสีี (L*, a*, b*) ของผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอโดยการ

ใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสดปริิมาณ 0, 50, 100, 150 

และ200 กรััม แสดงดััง Table 5 โดยพบว่่าเมื่่�อใช้้น้้ำมัันเมล็็ด

ชาทดแทนเนยสดในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ค่่าความสว่่าง 

(L*) มี ีค่่าลดลง อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดย 

เฉพาะทาร์์ตส้้มโอสููตรที่่� 5 แสดงให้้ถึงึค่่าความสว่่างที่่�น้อ้ยที่่�สุดุ 

ส่่วนค่่าสีีแดง (a*) มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นจากสููตรที่่�ใช้้น้้ำมัันทดแทนเนย

สดปริิมาณ 0 กรัมั มีค่า่เพิ่่�มขึ้้�นจาก 1.95±0.13 เป็น็ 3.04±0.09 

ในสููตรที่่�ใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสดปริิมาณ 200 กรััม 

เนื่่�องจากในน้้ำมัันเมล็็ดชามีีสารคาเทชิินสููงทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีี

สีีแดงเพิ่่�มมากขึ้้�น โดยมีีความแตกต่่างที่่�มีีนััยสำคััญ (p≤0.05) 

ทางสถิิติ ิระหว่่างสูตูรที่่�ใช้น้้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทนเนยสดปริิมาณ 

0, 50, 100, 150 และ200 กรััม ตามลำดัับ นอกจากนี้้�  

จากผลการทดลองพบว่่าเมื่่�อมีีการใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาทดแทน

เนยสดในสููตรทาร์์ตในสััดส่่วนที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ค่ ่าความสว่่าง (L*)  

ของผลิติภัณัฑ์ม์ีแีนวโน้ม้ลดลงอย่า่งชัดัเจนเนื่่�องจากองค์ป์ระกอบ 

ทางเคมีีและปฏิิกิิริิยาทางความร้้อนที่่�แตกต่่างกัันระหว่่าง

น้้ำมัันเมล็็ดชากัับเนยสด โดยทั่่�วไปเนยสดมีีสีีขาวครีีมหรืือ

เหลืืองอ่่อนมีีปริิมาณน้้ำสููง (ประมาณ 16–18%) และมีีไขมััน

อิ่่�มตััวซึ่่�งมีีความเสถีียรต่่อการเกิิดออกซิิเดชัันและการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีระหว่่างการอบ  

Table 3 Characteristics of pomelo tart dough before and after baking, moisture content, and water activity (Cont.)

Table 4	Textural Characteristics of Pomelo Tart Products (9 Formulations).

F Brittleness (kgf) Cohesiveness (-) Fracturability (kgf) Gumminess (kgf) Hardness (N)

1 6.86 ± 0.28c 1.63 ± 0.06ab 0.07 ± 0.00b 44.69 ± 1.56cd 238.56 ± 19.08b

2 8.06 ± 0.43bc 1.75 ± 0.13a 0.06 ± 0.00c 51.60 ± 2.65bc 276.49 ± 26.84b

3 8.06 ± 0.43bc 1.75 ± 0.08a 0.06 ± 0.00c 54.10 ± 4.95b 278.91 ± 31.32b

4 10.63 ± 0.67a 1.62 ± 0.05ab 0.09 ± 0.01a 62.53 ± 3.04a 391.01 ± 48.92a

5 8.24 ± 1.52bc 1.67 ± 0.19ab 0.05 ± 0.01c 42.22 ± 6.22d 219.47 ± 26.26b

6 10.42 ± 1.12a 1.67 ± 0.07ab 0.07 ± 0.01b 63.43 ± 2.35a 369.97 ± 47.32a

7 9.53 ± 0.55ab 1.56 ± 0.03b 0.05 ± 0.01c 62.66 ± 6.94a 366.31 ± 29.51a

8 7.82 ± 1.07bc 1.51 ± 0.08b 0.05 ± 0.01c 51.38 ± 5.97bc 285.70 ± 86.79b

9 7.88 ± 1.73bc 1.65 ± 0.06ab 0.05 ± 0.01c 43.48 ± 2.18cd 256.47 ± 26.56b
a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05)
ns Means in the same column are not statistically different (p≥0.05) 
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Table 5	Color values (L*, a*, b*), moisture content, water activity, and cholesterol levels of pomelo tart products 

prepared by substituting butter with 0, 50, 100, 150, and 200 grams of camellia seed oil.

 F  L* a* b* Moisture (%) Aw Cholesterol (mg)

1 52.96±1.47a 1.95±0.13b 15.71±0.13a 7.29 ± 0.33a 0.54 ± 0.02a 39.67±0.58 a

2 51.47±1.87a 2.20±0.29ab 14.70±0.31a 6.45 ± 0.05b 0.48 ± 0.01b 32.17±0.01b

3 49.20±1.48ab 2.29±0.31a 14.55±1.33a 5.96 ± 0.03c 0.42 ± 0.01c 29.67± 1.15c

4 43.47±3.18b 2.87±0.18a 14.07±0.57b 5.89 ± 0.19c 0.41 ± 0.01c 27.00 ±0.58d

5 43.31±0.28b 3.04±0.09a 13.43±0.30c 5.97 ± 0.38c 0.41 ± 0.02c 26.67± 1.15d

﻿a-c Means in the same column with different letters are statistically different (p≤0.05)
ns Means in the same column are not statistically different (p≥0.05)

	 ในขณะที่่�น้้ำมัันเมล็็ดชามีีลัักษณะเป็็นน้้ำมัันใส 

สีีเหลืืองทองอ่่อน มีีปริิมาณไขมัันไม่่อิ่่�มตััวสููง โดยเฉพาะกรด

โอเลอิกิ ซึ่่�งไวต่อ่ปฏิกิิริิยิาออกซิเิดชันัและการเกิดิสีนี้้ำตาลเมื่่�อ

ได้้รัับความร้้อนสููง (Li et al., 2020 )นอกจากนี้้�ปริิมาณ

ความชื้้�นของทาร์์ตส้้มโอมีีปริิมาณความชื้้�นร้้อยละ 5.97 ± 

0.38, 5.89 ± 0.19,  5.96 ± 0.03, 6.45 ± 0.05 และ7.29 ± 

0.33 ตามลำดัับ โดยพบว่่าเมื่่�อใส่่น้้ำมัันเมล็็ดชาเพิ่่�มขึ้้�นค่่า

ความชื้้�นของ ทาร์์ตส้้มโอจะลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p ≤0.05) ซึ่่ �งสอดคล้้องกัับปริิมาณน้้ำอิิสระที่่�ลดลงเช่่นกััน  

และพบว่่าค่่าคอเลสเตอรอลในผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าลดลงตาม

ปริิมาณการใช้้ไขมัันจากพืืช ซึ่่�งแตกต่่างจากการใช้้เนยสดที่่�มีี

ไขมันัอิ่่�มตัวัและคอเลสเตอรอลสูงูกว่า่เนื่่�องจากน้้ำมันัเมล็ด็ชา

มีคีุณุสมบััติเิป็น็ไขมัันพืชืชนิิดไม่่อิ่่�มตัวัเชิิงเดี่่�ยว (monounsaturated 

fatty acids) โดยเฉพาะกรดโอเลอิิก (oleic acid) ซึ่่�งไม่่เพีียง

แต่่ช่่วยลดปริิมาณคอเลสเตอรอลในผลิิตภััณฑ์์โดยตรง แต่่ยััง

มีีคุุณสมบััติิเป็็นตััวแทนไขมัันที่่�มีีแนวโน้้มช่่วยลดความ

สามารถในการอุ้้�มน้้ำของผลิิตภััณฑ์์ เนื่่�องจากไม่่มีีโครงสร้้าง

ของโปรตีีนหรืือกลููเตนที่่�สามารถกัักเก็็บน้้ำได้้ดีีเช่่นเดีียวกัับ

ในเนยหรืือไขมันัสัตัว์ ์(Li et al., 2022)นอกจากนี้้� น้้ำมัันในสูตูร

มีผีลต่อ่สมดุลุของเฟสภายในเนื้้�อแป้ง้ โดยทำให้เ้กิดิโครงสร้า้ง

ที่่�ขััดขวางการเก็็บกัักน้้ำไว้้ในแป้้ง ส่ งผลให้้ความชื้้�นรวมของ

ผลิติภัณัฑ์ล์ดลง อีกีทั้้�งไขมันัจากพืชืยังัไม่ก่่อ่ให้เ้กิดิคอเลสเตอรอล 

ซึ่่�งเป็็นสารที่่�มีีเฉพาะในไขมัันสััตว์์ ดั ังนั้้�นการแทนที่่�เนยด้้วย

น้้ำมัันเมล็็ดชาจึึงช่่วยลดปริิมาณคอเลสเตอรอลของผลิิตภัณัฑ์์

ได้อ้ย่า่งมีนีัยัสำคัญั (Jiang et al., 2018) อย่่างไรก็ต็าม พบว่า่ 

ทาร์ต์ส้ม้โอสูตูรที่่� 3 ได้ร้ับัการคัดัเลือืกเพื่่�อนำไปพัฒันาต่อ่ โดย

พิิจารณาจากลัักษณะปรากฏภายนอกและคุุณสมบััติทิางกายภาพ 

เพิ่่�มเติิม เช่่น ความสามารถในการคงรููป ความสม่่ำเสมอของ

เนื้้�อสััมผััส และความแข็็งแรงของโครงสร้้างทาร์์ต หลัังผ่่าน

กระบวนการอบ โดยลัักษณะของผลิิตภััณฑ์์ยัังคงความแน่่น 

ไม่่แตกร่่วน และสามารถรัักษารููปร่่างได้้ดีี ในทางตรงกัันข้้าม 

ทาร์ต์สูตูรที่่� 4 และ 5 ซึ่่�งมีกีารใช้น้้้ำมันัเมล็ด็ชาในสัดัส่ว่นที่่�สูงู

เพื่่�อทดแทนเนยสดแสดงลักัษณะปรากฏที่่�ไม่่พึงึประสงค์์ เช่น่ 

รอยร้้าวหลัังการอบ และเนื้้�อแป้้งที่่�เปราะหรืือแตกร่่วน ซึ่่�งส่่งผล 

ต่่อการมีีลัักษณะด้้อยลงเมื่่�อใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาในปริิมาณสููงนั้้�น 

โดยสมบัตัิทิางกายภาพและการกระจายตััวของไขมััน โดยไขมันั 

ชนิดิเหลวไม่ม่ีโีครงสร้า้งผลึกึและมีคีวามหนืดืต่่ำ จะไม่ส่ามารถ

สร้า้งโครงสร้้างตาข่า่ยหรือืคงรููปภายในผลิติภััณฑ์อ์บได้เ้ทียีบ

เท่่ากัับไขมัันชนิิดแข็็งอย่่างเนยสด (Zbikowska et al., 2020) 

ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิการกระจายตััวที่่�ดีีกว่่าในเนื้้�อแป้้งเมื่่�อผ่่าน

กระบวนการอบ 

3.	ลั ักษณะทางเคมีีและเนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ต

ส้้มโอ

	 การศึึกษาลัักษณะทางเคมีีและเนื้้�อสััมผััสของทาร์์ต

ส้้มโอทั้้�ง 3 ชนิิด ดััง Table 6 เมื่่�อสููตรที่่� 1 คืือ ทาร์์ตส้้มโอสููตร

พื้้�นฐาน (แป้้งสาลีี 100 %) สููตรที่่� 2 (แป้้งเม็็ดบััว:แป้้งไรซ์์เบอร์์รี่่�) 

50:50 และ (เนย:น้้ำมัันเมล็็ดชา) 100:0 และสููตรที่่� 3 (แป้ง้เม็็ด

บััว:แป้้งไรซ์์เบอร์์รี่่�) 50:50 และ (เนย:น้้ำมัันเมล็็ดชา) 50:50  

พบว่า่ผลิิตภััณฑ์ท์าร์ต์ส้ม้โอทั้้�ง 3 สูตร มีปริมิาณพลังังานที่่�ไม่ม่ีี

ความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05) โดยอยู่่�

ในช่่วง 480.40 ± 0.44 ถึึง479.44 ± 0.83 กิิโลแคลลอรีี ส่่วน

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีส่่วนผสมของน้้ำมัันเมล็็ดชา (สููตรที่่� 3) จ ะมีี

ปริิมาณของโปรตีีนคาร์์โบไฮเดรต และใยอาหารในปริิมาณที่่�

สููงกว่่าสููตรที่่� 1 และ 2 ในขณะที่่�มีีปริิมาณของคอเรสเตอรอล

ลดลงเพีียง 29.67 ± 1.15 มิิลลิิกรััม  นอกจากนี้้�พบว่่าแป้้งเม็็ด

บัวัและแป้ง้ข้า้วไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�ส่ง่ผลให้ผ้ลิติภัณัฑ์ ์ทาร์ต์ส้ม้โอมีค่ี่า

ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสในด้้านต่่าง ๆ ได้้แก่่ ความเหนีียวแน่่น 

(firmness) ความสามารถในการแตกหััก(fracturability) ความ

เหนีียวหนึึบ (chewiness) และความแข็็ง (hardness) เพิ่่�มสููง

ขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรที่่�ใช้้แป้้งสาลีีล้้วน การเพิ่่�มขึ้้�นของ

ค่่าความแข็็งแรงเนื่่�องจากแป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�



Kitiya Suhem, Pawatra Chanlat, Vijitra Plongbunjong, Pimonnat Viturat and Jarupat Kanjanarong J Sci Technol MSU590

มีีคุุณสมบััติิที่่�ต่่างจากแป้้งสาลีี กล่่าวคืือ แป้้งเม็็ดบััวมีีปริิมาณ

แป้ง้อะมััยโลสสููง ซึ่่�งส่ง่ผลให้้เกิดิโครงสร้้างเจลที่่�แน่น่หนาเมื่่�อ

ผ่่านการให้้ความร้้อน (Yu et al., 2010) และ แป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� 

มีโีครงสร้า้งเม็็ดแป้้งที่่�ละเอีียดและสามารถดูดซึมึน้้ำได้้ดี ีทำให้้

เนื้้�อแป้้งหลัังอบมีีความหนาแน่่นมากขึ้้�น (Pornsuksomboon 

et al., 2020

4. 	 การศึึกษาอายุุการเก็็บผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอ

	 อายุกุารเก็บ็รักัษาของผลิติภัณัฑ์ท์าร์ต์ส้ม้โอจำนวน 

3 สููตร คืือ สููตรที่่� 1 คืือ ทาร์์ตส้้มโอสููตรพื้้�นฐาน (แป้้งสาลีี 100 

%) สู ตรที่่� 2 (แป้้งเม็็ดบััว:แป้้งไรซ์์เบอร์์รี่่�) 50:50 และ 

(เนย:น้้ำมันัเมล็ด็ชา) 100:0 และสููตรที่่� 3 (แป้ง้เม็็ดบัวั:แป้ง้ไรซ์์

เบอร์์รี่่�) 50:50 และ (เนย:น้้ำมัันเมล็็ดชา) 50:50  ที่่�บรรจุุในถุุง

พลาสติิกชนิิด Polypropylene (PP) และถุงุลามิิเนต (PET/AL/

PE) โดยเก็็บรัักษาแบบสภาวะการจััดจำหน่่ายจริิงที่่�อุุณหภููมิิ 

25±2 องศาเซลเซีียส เก็็บรัักษาเป็็นเวลา 35วััน โดยสุ่่�ม

ตัวัอย่า่งทุุก 5 วัน เพื่่�อวิเิคราะห์์ปริมิาณความชื้้�น ค่าสี ี(L*, a*, 

b*) ปริิมาณเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด รวมทั้้�งปริิมาณเชื้้�อยีีสต์์และ

รา ปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีีย Escherichia coli และปริิมาณเชื้้�อ

แบคทีีเรีีย   Staphylococcus aureus โดยใช้้มาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน ฉบัับที่่� 524 พ.ศ. 2555 ของพายและทาร์์ต

เป็็นมาตรฐาน (สำนัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม, 

2555)

	 พบว่า่เมื่่�อระยะเวลาในการเก็บ็รักัษาทาร์ต์ส้ม้โอเพิ่่�มขึ้้�น 

จะส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณความชื้้�นในผลิติภัณัฑ์ม์ีแีนวโน้ม้เพิ่่�มสูงูขึ้้�น 

(ไม่แ่สดงข้้อมูลู) ซึ่่�งเกิดิจากการดููดซับัความชื้้�นจากสิ่่�งแวดล้อ้ม 

โดยเฉพาะหากผลิิตภััณฑ์์ไม่่ได้้บรรจุุในระบบปิิดสนิิทหรืือมีี

ความสามารถในการกั้้�นไอน้้ำต่่ำ (ถุุง pp) ทั้้�งนี้้�ยัังพบว่่าทาร์์ต

สููตรที่่�มีีการใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาแทนเนยบางส่่วน มี ค่่าความชื้้�น

ต่่ำกว่่าสููตรที่่�ใช้้เนยล้้วนในทุุกช่่วงเวลาเก็็บรัักษา เนื่่�องมาจาก

ไขมัันแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิทางฟัังก์์ชัันในการจัับน้้ำ (water 

binding capacity) และสร้้างโครงสร้้างภายในผลิิตภััณฑ์์ 

แตกต่่างกััน โดยเนยสด มี ีส่่วนประกอบของน้้ำ (~15–20%) 

และเป็น็ไขมันัที่่�มีโีครงสร้า้งผลึกึทำให้ม้ีบีทบาทในการกักัเก็บ็

ความชื้้�นมากกว่า่ไขมันัเหลว เช่น่ น้้ำมันัเมล็ด็ชาซึ่่�งเป็น็ไขมันั

พืืชชนิิดไม่่อิ่่�มตััวเชิิงเดี่่�ยว ที่่ �ไม่่สามารถสร้้างโครงสร้้างแบบ

ผลึกึได้้ จึึงมีแีนวโน้ม้ไม่่กักัเก็บ็น้้ำในผลิติภัณัฑ์ไ์ว้ไ้ด้้ดีเีท่า่เนย 

(Zbikowska et al., 2020)

Table 6	Chemical and textural properties of three formulations of pomelo tart.

Item Formula 1 Formula 2 Formula 3

Energy (Kcal) 480.40 ± 0.44a 479.67 ± 0.66a 479.44 ± 0.83a

Protein (g) 7.88 ± 0.05b 7.85 ± 0.01b 8.31 ± 0.08a

Fat (g) 26.01 ± 0.02a 26.03 ± 0.34a 25.46 ± 0.11b

Cholesterol (mg) 40.33 ± 1.53a 39.64 ± 0.58ab 29.67 ± 1.15b

Total Carbohydrate (g) 53.70 ± 0.10b 53.22 ± 0.37b 54.34 ± 0.02a

Dietary Fiber (g) 3.81 ± 0.02b 3.91 ± 0.02b 4.10 ± 0.10a

Ash (g) 1.21 ± 0.01b 1.48 ± 0.07a 1.53 ± 0.01a

Texture

Brittleness (kgf) 6.45 ± 0.74b 9.28 ±1.70a 10.50 ± 0.80a

Cohesiveness (-) 1.34 ± 0.09b 1.45 ± 0.09ab 1.62 ± 0.14a

Fracturability (kgf) 0.06 ± 0.02b 0.07 ± 0.01ab 0.13 ± 0.04a

Gumminess (kgf) 40.02 ± 1.66c 62.25 ± 6.39b 64.32 ± 8.50a

Hardness (N) 214.57 ± 9.45c 369.82 ± 29.31b 440.64 ± 29.20a

a-c Means in the same row with different letters are statistically different (p≤0.05)
ns Means in the same row are not statistically different (p≥0.05)
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	 ด้า้นค่่าสีี (L*, a* และ b*) ของทาร์์ต (ไม่่แสดงข้้อมููล) 

มีกีารเปลี่่�ยนแปลงตลอดช่่วงระยะเวลาการเก็็บรักัษาตั้้�งแต่่วันั

แรกจนถึึงวัันที่่� 35 ทั้้ �งในตััวอย่่างที่่�บรรจุุในถุุงพลาสติิกชนิิด 

โพลีโีพรพิลิีนี (Polypropylene: PP) และถุงุลามิเินต (PET/AL/

PE) นอกจากนี้้�เมื่่�อระยะเวลาในการเก็บ็รักัษาทาร์ต์ทั้้�ง 3 สูตูร

เพิ่่�มขึ้้�น ปริิมาณความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น

อย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะในทาร์์ตสููตรพื้้�นฐานมีีปริิมาณ

ความชื้้�นสููง ส่ งผลให้้มีีการเจริญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์เพิ่่�มขึ้้�น

อย่่างมีีนััยสำคััญ โดยในวัันที่่� 30 ของการเก็็บรัักษา พบการ

เพิ่่�มขึ้้�นของจำนวนจุุลิินทรีีย์์ และในวัันที่่� 35 ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์

เกิินมาตรฐานที่่�กำหนด โดยมีีค่่าประมาณ 6.12 log10CFU.g-1 

ซึ่่�งความชื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่ง่ผลให้เ้กิดิการเจริญิเติบิโตของจุลุินิทรียี์์ 

เช่่น ราและยีีสต์์ ในด้้านเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ พบว่่าตั้้�งแต่่วัันแรกของ

การเก็็บรัักษา จนถึึงวัันที่่� 25 ของการเก็็บรัักษา จะไม่่พบเชื้้�อ

ยีีสต์์และราทั้้�งในผลิิตภััณฑ์์ทาร์์ตส้้มโอในถุุงพลาสติิกชนิิด 

Polypropylene (PP) และถุุงลามิิเนต (PET/AL/PE) แต่่เมื่่�อ

ผ่่านไปจนถึึงวัันที่่� 30 จ ะพบการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

ปริมิาณ 1.45 log
10
CFU.g-1 ในบรรจุุภัณัฑ์ถ์ุงุโพลีโีพพิลิีนี (PP) 

และเมื่่�อผ่า่นไปจนถึึงวันัที่่� 35 จะสามารถพบการปนเป้ื้�อนของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ปริิมาณ 1.45 log
10
CFU.g-1 ในบรรจุุภััณฑ์์ถุุง 

ลามิเินต (PET/AL/PE)  ด้านของเชื้้�อแบคทีเีรีีย Escherichia coli

เชื้้�อแบคทีเีรียี  Staphylococcus aureus ตั้้�งแต่่วันัแรกของการ

เก็็บรัักษา จ นถึึงวัันที่่� 35 ของการเก็็บรัักษา จ ะไม่่พบเชื้้�อ

แบคทีีเรีียทั้้�ง 2 ชนิิด (Table 7)

Table 7	Micobial evaluation of pomelo tart products packaged in 100-gram polypropylene (PP) bags and laminated 

foil bags (PET/AL/PE) was measured after storage at 25°C for 35 days (n=3).

Storage time Sample Part TVC ()  Y&M E. coli S. aureus

0, 5, 10, 15, 20, 25 F1 PP bag ND ND ND ND

PET/AL/PE ND ND ND ND

F2 PP bag ND ND ND ND

PET/AL/PE ND ND ND ND

F3 PP bag ND ND ND ND

PET/AL/PE ND ND ND ND

30 F1 PP bag 4.20 ± 0.75 1.45 ± 1.19 1.45 ± 0.19 1.45 ± 4.10

PET/AL/PE ND ND ND ND

F2 PP bag 3.50 ± 0.53 ND ND ND

PET/AL/PE ND ND ND ND

F3 PP bag 3.50 ± 0.25 ND ND ND

PET/AL/PE ND ND ND ND

35 F1 PP bag 6.12 ± 0.75 1.45 ± 0.75 1.45 ± 0.75 1.45 ± 0.75

PET/AL/PE 6.12 ± 0.43 ND ND ND

F2 PP bag 4.20 ± 0.53 1.45 ± 1.80 1.45 ± 1.80 1.45 ± 1.80

PET/AL/PE 5.85 ± 0.13 ND ND ND

F3 PP bag 5.60 ± 0.27 ND ND ND

PET/AL/PE 5.90 ± 0.33 ND ND ND
*ND = NOT Detected

	 ปริิมาณของค่่าเปอร์อ์อกไซด์ (Peroxide Value: PV) 

จะมีีปริิมาณที่่�สููงขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาในการเก็็บรัักษานานขึ้้�น  

โดยตััวอย่่างทาร์์ตที่่�มีีปริิมาณน้้ำมัันเมล็็ดชาจะมีีค่่าที่่�สููงกว่่า

ตัวัอย่่างที่่�ใส่่เนย โดย จากการเก็็บรัักษาพบว่่า ค่าเปอร์์ออกไซด์ 

ซึ่่�งเป็็นตััวบ่่งชี้้�ระดัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของไขมััน 

มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาในการเก็็บรัักษานานขึ้้�น โดย

ตัวัอย่า่งทาร์ต์ที่่�มีกีารใช้น้้้ำมันัเมล็ด็ชาเป็น็ส่ว่นประกอบไขมันั

แสดงค่่าดััชนีี PV สู งกว่่าตััวอย่่างที่่�ใช้้เนย ซึ่่ �งอาจเนื่่�องจาก

น้้ำมัันเมล็็ดชามีีปริิมาณกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััวสูง ส่ ่งผลให้้ไว 

ต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันมากกว่่าไขมัันอิ่่�มตััวในเนย 

(Sharma et al., 2023)
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Table 8	The peroxide value (PV) of pomelo tart products packaged in 100-gram polypropylene (PP) bags and  

laminated foil bags (PET/AL/PE) was determined on day 0 and day 35 of storage at 25°C.

Storage time
PP bag (meq/kg) PET/AL/PE (meq/kg)

F1 F 2 F 3 F 1 F 2 F3

0ns 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

35 6.0 ± 0.0c 8.0 ± 0.0b 10.0 ± 0.0a 2.0 ± 0.0c 4.0 ± 0.0b 6.0 ± 0.0a

a-c Means in the same row with different letters are statistically different (p≤0.05)
ns Means in the same row are not statistically different (p≥0.05)

สรุุปผลการดำเนิินงานวิิจััย
	 การใช้้แป้้งเม็็ดบััวและแป้้งข้้าวไรซ์์ เบอร์์รี่่� ใน

อััตราส่่วน 50:50 สามารถทดแทนแป้้งสาลีีได้้ 100 %

	 การใช้้น้้ำมัันเมล็็ดชาสามารถทดแทนการใช้้เนยใน

ผลิิตภัณัฑ์ท์าร์ต์ส้ม้โอได้ ้50 % โดยน้้ำมันัเมล็ด็ชาสามารถเพิ่่�ม

โปรตีีน และลดปริิมาณไขมัันและคอเรสเตอรอลในผลิิตภััณฑ์์

ทาร์์ตส้้มโอได้้ อีีกทั้้�งทำให้้เนื้้�อสััมผััสมีีความแข็็งเพิ่่�มมากขึ้้�น

	 ทาร์์ตส้้มโอที่่�พััฒนาขึ้้�นมีีอายุุการเก็็บรัักษาในถุุง

พลาสติิกชนิิด Polypropylene (PP) และถุงุลามิิเนต (PET/AL/

PE) ปริิมาณมากกว่่า 35 วััน ในขณะที่่�สููตรพื้้�นฐาน (แป้้งสาลีี 

100 %) มีีอายุุการเก็็บรัักษาเพีียง 30 วััน เนื่่�องจากมีีปริิมาณ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมดเกิินมาตรฐาน ทั้้�งนี้้�การเปลี่่�ยนแปลงของ

ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์สััมพัันธ์์กัับค่่าความชื้้�น โดยสููตรที่่�ใช้้การ

ทดแทนเนยบางส่ว่นด้ว้ยน้้ำมัันเมล็ด็ชา มีอีัตัราการเปลี่่�ยนแปลง 

ค่่าความชื้้�นต่่ำกว่่า จึึงสามารถชะลอการเพิ่่�มจำนวนจุุลิินทรีีย์์

ได้อ้ย่า่งมีนัีัยสำคัญั และส่ง่ผลให้คุ้ณุภาพของผลิติภัณัฑ์ค์งอยู่่�

ได้้นานขึ้้�น
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