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ABSTRACT 
 

 This independent study aimed to develop formula and processing steps of frozen 
vegetable nugget.  A conventional process of vegetable nugget started from thawing of mixed 
vegetable which consisted of carrot, green bean, broccoli, green bell pepper and onion.  Then 
excess water was separated from mixed vegetable by manual pressing and roasting.  After that, it 
was mixed with cooked mash potato and other ingredients, packed in plastic bag, steamed, frozen 
overnight, sliced, fried in hot oil, frozen, packed in bag and carton before distribution.  From the 
study of the optimal method for excessed water separation from mixed vegetable, it was found 
that pressing with hydraulic press for 30 to 60 second holding time was able to apply for getting 
rid of excessed water instead of manual pressing.  After the study of the substitution of fresh 
whole egg with whole egg powder and texture improvement by carrageenan addition, it was 
found that the optimal formula was consisted of 43.42% mashed potato, 19.30% other ingredients 
(all-purpose wheat flour, UHT milk and seasoning), 10.00% carrot, 9.00% green bean, 6.72% 
water, 3.00% green bell pepper, 3.00% broccoli, 3.00% onion, 2.24% whole egg powder and 
0.32% carrageenan was the optimal nugget formula.  After optimal process improvement 
studying, processing steps consisted of mixing whole ingredients, pouring into tray, steaming for 
40 minutes, dividing into small portions, pressing in round mold, frying in hot oil, freezing and 
packing before distribution.  After 2 months frozen storage of this nugget product, its qualities 
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were still accepted by test panelists.  These novel processing steps were able to decreased 13.05% 
production cost which were included of raw material, labor, freezing and packaging cost.   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ทีม่ำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 
      ในปัจจุบนัพฤติกรรมการบริโภคไดเ้ปล่ียนแปลงไป ส่งผลทางดา้นบวกต่ออุตสาหกรรมอาหาร
พร้อมปรุง-อาหารพร้อมรับประทานทั้งแบบแช่เยน็และแช่เยอืกแขง็ ตลาดอาหารและเคร่ืองด่ืมของ
โลกก าลงัเผชิญหนา้กบัการเปล่ียนแปลงทั้งทางดา้นการผลิต และการจ าหน่าย ซ่ึงเป็นผลมาจาก
พฤติกรรมการบริโภคของคนท่ีมุ่งเนน้ในเร่ืองสุขภาพมากข้ึน อนัเน่ืองจากอตัราการเพิ่มข้ึนของ
โรคภยัต่างๆ ท่ีมาจากการบริโภคอาหาร เช่น โรคอว้น โรคเบาหวาน โรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด 
เป็นตน้ ผูบ้ริโภคใหค้วามส าคญัในเร่ืองคุณภาพ และความปลอดภยัของอาหารจากปัญหาโรค
ระบาดท่ีเกิดข้ึนกบัพืชและสัตว ์ เช่น โรคไขห้วดันก โรคววับา้ และการปนเป้ือนเช้ือ Escherichia 
coli ในอาหาร ส่ิงเหล่าน้ีส่งผลใหผู้บ้ริโภคเกิดความกลวั ความหวาดระแวงเป็นอยา่งมากต่อคุณภาพ 
และความปลอดภยัในแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ และส่วนผสมท่ีน ามาใชผ้ลิตอาหารส าเร็จรูปต่างๆ 
นอกจากน้ีพฤติกรรมการบริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไป เกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
ประชากร และวถีิการด าเนินชีวติประจ าวนั เช่น อตัราการเพิ่มข้ึนของจ านวนผูสู้งอายุ วถีิชีวติของ
ประชากรในเมืองท่ีเร่งรีบและวุน่วาย ส่ิงเหล่าน้ีลว้นส่งผลใหผู้บ้ริโภคส่วนใหญ่หนัไปบริโภค 
อาหารพร้อมปรุง-อาหารพร้อมรับประทานทั้งแบบแช่เยน็และแช่เยอืกแขง็กนัมากข้ึน ซ่ึงสามารถ
หาซ้ือไดง่้ายจากร้านสะดวกซ้ือต่างๆ (สถาบนัอาหาร, 2552 ระบบออนไลน์)   
      นกัเก็ตเป็นผลิตภณัฑข้ึ์นรูปท่ีผลิตจากเน้ือสัตวม์าตดัเป็นช้ิน หรือบดผสมกบัส่วนผสมต่างๆ 
เช่น พริกไทย พริกป่น เพื่อเพิ่มกล่ินรสใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค จากนั้นน าไปชุบกบัน ้าแป้ง 
และขนมปังป่น น าไปผา่นการแช่เยือกแขง็ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ก่อนบริโภคตอ้ง
น าไปทอดในน ้ามนั (องัคณา, 2546)  นกัเก็ตท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดส่วนใหญ่จะผลิตจากเน้ือไก่ 
การพฒันาผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัจึงเป็นการน าผกัมาทดแทนเน้ือสัตว ์ เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ใหก้บัผูท่ี้
ตอ้งการบริโภคนกัเก็ตท่ีไม่มีเน้ือสัตวเ์ป็นส่วนผสม และกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีไม่บริโภคอาหารท่ีท าจาก
เน้ือสัตว ์ หรือผูท่ี้รับประทานอาหารมงัสวรัิติจ าพวกผกัและผลไม ้ ซ่ึงช่วยในการขบัถ่ายกากอาหาร
ออกจากร่างกายไดดี้         อาหารมงัสวรัิตินั้นไดรั้บความนิยมในคนวยัผูใ้หญ่และผูสู้งอาย ุเน่ืองจาก 
มกัจะมีปัญหาเก่ียวกบัอาการทอ้งผกู ไขมนัในเส้นเลือดสูง ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท าใหป้ริมาณ
คอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึน และอาจเป็นสาเหตุของโรคต่างๆ เช่น โรคหวัใจ โรคเบาหวาน เป็นตน้ (วกิิพี
เดีย สารานุกรมเสรี, 2554 ระบบออนไลน์) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%B9%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
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      บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั เป็นโรงงานแปรรูปผกัและผลไมแ้ห่งหน่ึง ตั้งอยูใ่น
อ าเภอสารภี จงัหวดัเชียงใหม่ มีพนกังานประมาณ 900 คน ผลิตภณัฑข์องบริษทัฯ แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ ผลิตภณัฑผ์กัและผลไมแ้ช่เยอืกแขง็ กบัผลิตภณัฑผ์กัและผลไมใ้นน ้าเช่ือมเขม้ขน้
(ผลิตภณัฑเ์พสต)์ ในกลุ่มของผลิตภณัฑผ์กัและผลไมแ้ช่เยอืกแขง็ บริษทัฯ ท าการผลิตผลิตภณัฑแ์ช่
เยอืกแขง็จากถัว่แระญ่ีปุ่น ถัว่แขก และนกัเก็ตผกั ตลาดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ญ่ีปุ่น และอเมริกา  ส่วนการ
ผลิตผลิตภณัฑเ์พสต์นั้น บริษทัฯ ใชว้ตัถุดิบหลกัในการผลิต ไดแ้ก่ สตรอเบอร์ร่ี มะม่วง มะละกอ 
ถัว่แดงหลวง และขา้วโพดหวาน เป็นตน้           ส าหรับผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ทางบริษทัฯ  
มีก าลงัการผลิตประมาณ 20,000 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นเงินมูลค่ามากกวา่ 3 ลา้นบาท ปัจจุบนัไดส่้ง
จ าหน่ายใหก้บัลูกคา้เฉพาะท่ีใหบ้ริการกบัผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินเท่านั้น เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัดา้น
ก าลงัการผลิต ทางบริษทัฯ มีนโยบายท่ีจะขยายกลุ่มของลูกคา้ออกไปยงัต่างประเทศ เช่น กลุ่ม
ประเทศยโุรป เยอรมนั และอินเดีย เป็นตน้ 
      จากการท่ีบริษทัฯ มีขอ้จ ากดัทางดา้นกระบวนการผลิตท่ีมีความยุง่ยาก ซ ้ าซอ้น ใชเ้วลาและ
แรงงานในการผลิตเป็นจ านวนมาก ปัจจุบนันกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ใชม้นัฝร่ังน่ึงสุกบดเป็นวตัถุดิบ
หลกั ร้อยละ 40.7 ส่วนวตัถุดิบท่ีเป็นผกัชนิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ แครอท ถัว่แขก บรอกโคลี พริกหยวกสี
เขียว และหอมหวัใหญ่เป็นผกัท่ีเก็บรักษาโดยการแช่เยอืกแขง็ไว ้ เน่ืองจากเป็นผกัท่ีมีผลผลิตตาม
ฤดูกาล วตัถุดิบท่ีใชมี้ปริมาณน ้ามากเกินความตอ้งการท าใหส่้วนผสมเหลว ไม่สามารถข้ึนรูปไดจึ้ง
ตอ้งมีขั้นตอนการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัผสม น าส่วนผสมไปอดับรรจุในถุงพลาสติก น่ึงสุก 
แช่เยอืกแขง็เพื่อใหค้งรูปร่าง ก่อนท่ีจะตดัเป็นแวน่ แลว้ทอดในน ้ามนัร้อนใหไ้ดคุ้ณภาพตามท่ี
ตอ้งการก่อนน าไปแช่เยอืกแขง็อีกคร้ังให้เป็นผลิตภณัฑน์กัเก็ตแช่เยอืกแขง็ ซ่ึงขั้นตอนการผลิตท่ีมี
อยูเ่ดิมน้ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิต อีกทั้งการใชไ้ข่ไก่ทั้งฟองสดเป็นวตัถุดิบมีราคาไม่แน่นอน
ผนัแปรตามราคาตลาด และมีความยุง่ยากในการเตรียมไข่ 
      ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุงวธีิการท่ีเหมาะสมในการก าจดัน ้ าส่วนเกินออกจากผกั
ผสม พฒันาสูตรในการผลิตโดยใช้ไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนนเป็นส่วนผสม รวมทั้งการลด
ขั้นตอนการผลิตบางขั้นตอนลง เพื่อให้มีตน้ทุนในการผลิตลดลง และสามารถเพิ่มก าลงัการผลิต
ไดม้ากยิง่ข้ึน โดยใชท้รัพยากรต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั  
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.  เพื่อศึกษาวธีิการท่ีเหมาะสมในการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกั 
 2.  เพื่อศึกษาสูตรนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีเหมาะสม 
 3.  เพื่อศึกษาปรับปรุงวธีิการท่ีเหมาะสมในการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ 
 4.  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ในระหวา่งการเก็บรักษา 
 5.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็จากสูตร และกระบวนการ    
              ผลิตท่ีพฒันาข้ึนใหม่กบัแบบเดิม 
 
1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ไดว้ธีิการท่ีเหมาะสมในการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกั 
 2.  ไดสู้ตรนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีเหมาะสม 
 3.  ไดว้ธีิการผลิตนกัเก็ตผกัท่ีเหมาะสม 
 4.  ทราบการเปล่ียนแปลงของนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ 
 5.  ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑอ่ื์นได ้
 
1.4 ขอบเขตของกำรวจัิย 
      งานวจิยัน้ีใชสู้ตรนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ของบริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั เป็นสูตร
เร่ิมตน้ ปรับปรุงสูตรการผลิตดว้ยการใชไ้ข่ไก่ทั้งฟองผงทดแทนไข่ไก่ทั้งฟองสด และพฒันา
ลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยการเติมคาร์ราจีแนน ศึกษาวธีิการผลิตนกัเก็ตผกัเพื่อลดขั้นตอนการผลิต 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ในระหวา่งการเก็บรักษา จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตระหวา่งนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีใชสู้ตร และกระบวนการผลิตท่ีพฒันา 
ข้ึนใหม่กบัแบบเดิม 

 



 
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

      ในการศึกษาเร่ือง การพฒันาสูตรและกระบวนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ ผูศึ้กษาไดศึ้กษา
คน้ควา้รวบรวมทฤษฎี และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษา โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 
2.1 การใช้สารปรับปรุงเนือ้สัมผสัในอาหาร 
      ในอุตสาหกรรมอาหารไดมี้การน าไฮโดรคอลลอยดม์าใชป้ระโยชน์ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
อาหารตามสมบติัของไฮโดรคอลลอยดแ์ต่ละชนิด ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีไดแ้ตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีนิยมใชก้นัมาก คือ ท าหนา้ท่ีเป็นสารเพิ่มความคงตวั สารเพิ่มความขน้หนืดอิมลั
ซิไฟอิงเอเจนต ์ และสารท่ีท าใหเ้กิดฟิลม์ (film-forming agent)  การท าหนา้ท่ีดงักล่าวของไฮโดร
คอลลอยดจ์ะสัมพนัธ์กบัความหนืดของสารละลายท่ีใชด้ว้ย สารเหล่าน้ี ไดแ้ก่  
 

2.1.1 คาร์ราจีแนน (carrageenan) 
      คาร์ราจีแนนเป็นพอลิแซ็กคาไรดซ์ลัเฟตท่ีสกดัจากสาหร่ายทะเลสีแดง ประกอบดว้ยสายหลกั
ของกาแลคโตสท่ีเช่ือมกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก คาร์ราจีแนนมีหลายชนิดซ่ึงแตกต่างกนัไปตาม
จ านวนและต าแหน่งของกลุ่มเอสเทอร์ซลัเฟต (ester sulphate group) และจ านวนของ 3,6-anhydro-
D-galactose ท่ีอยูบ่นสาย (Imeson, 1997) โดยคาร์ราจีแนนจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ แคปปา 
(kappa) ไอโอตา (iota) และแลมบด์า (lambda) คาร์ราจีแนนชนิดแคปปา และไอโอตาจะเกิดเจลได้
เม่ือมีโพแทสเซียมไอออนอยู ่ แต่ชนิดแลมบด์านั้นเกิดเจลไม่ได ้ (นิธิยา, 2551) คาร์ราจีแนนมี
คุณสมบติัท่ีละลายน ้าและเกิดเจลไดท่ี้อุณหภูมิสูง โดยเจลท่ีไดส้ามารถคงตวัอยูไ่ดท่ี้อุณหภูมิห้อง 
โดยส่วนมากจะใชค้าร์ราจีแนนเป็นสารเพิ่มความหนืด สารใหค้วามคงตวั และสารท่ีก่อใหเ้กิดเจล
ในอาหาร (Imeson, 1997)  
      Tziboula และ Horne (1999) ไดศึ้กษาผลของโปรตีนนม พบวา่การสร้างเจลท่ีเกิดข้ึนในระบบ
เป็นผลมาจาก carrageenan-carrageenan cross-linkages ไม่ใช่ carrageenan-protein linkages ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Langendorff et al. (2000) ท่ีพบวา่ขณะลดอุณหภูมินมท่ีใชไ้อโอตา-
คาร์ราจีแนนจะเกิดการสร้างโครงร่างตาข่ายแบบ carrageenan/csein micelle crosslinks และเม่ือมี
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คาร์ราจีแนนมากเกินพอจะเกิดแบบ carrageenan/carrageenan crosslinks ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความ
แขง็แรงให้โครงร่างตาข่ายมากข้ึน การใชค้าร์ราจีแนนผสมลงในอาหารท่ีมีโปรตีนหมู่ซลัเฟต 
โมเลกุลของคาร์ราจีแนนจะท าปฏิกิริยากบัหมู่ท่ีมีประจุในโมเลกุลของโปรตีนได ้  จากงานวจิยัของ 
Thaiudom และ Goff (2003) ท่ีพบวา่แคปปา-คาร์ราจีแนน สามารถช่วยยบัย ั้งการแยกส่วนของ
โปรตีนในนมจากส่วนประกอบท่ีเป็นพอลิแซ็กคาไรดไ์ด ้ และจากการศึกษาของ Yanes et al. 
(2002) พบวา่เม่ือใชแ้คปปา-คาร์ราจีแนนท่ีร้อยละ 0.03 ข้ึนไปในผลิตภณัฑน์มช็อกโกแลตจะส่งผล
ใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะ pseudoplastic และมีความหนืดเพิ่มข้ึน 
      Ayadi et al.  (2009)  ไดศึ้กษาการผลิตไส้กรอกเน้ือไก่งวงท่ีมีการใชค้าร์ราจีแนนเป็นส่วนผสม 
พบวา่คาร์ราจีแนนมีผลท าใหค้วามคงตวัของอีมลัชัน่ลดลง แต่เพิ่มความสามารถในการอุม้น ้า เพิ่ม
ความแขง็ และความเกาะติดกนัของไส้กรอกเน้ือไก่งวง การเติมคาร์ราจีแนนท่ีระดบัต ่า (ร้อยละ 0.2 
และ ร้อยละ 0.5) สามารถเพิ่มความยดืหยุน่ของเจล และการเกาะติดกนั 
 
 2.1.2 กลูโคแมนแนน (glucomannan) 
      กลูโคแมนแนนพบมากในหวับุก Amorphophallus konjac K.Koch ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีเกิด
จากการรวมตวักนัของน ้าตาลกลูโคส (glucose) และน ้าตาลแมนโนส (mannose) จดัเป็น
คาร์โบไฮเดรตชนิดเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ท่ีมีลกัษณะเป็นใยอาหาร (dietary fiber) ซ่ึงมี
คุณสมบติัในการดูดซบัน ้าไดดี้มาก น ้าหนกัโมเลกุลสูง มีความหนืดมากท่ีสุดในกลุ่มใยอาหารและ
สามารถท าใหเ้กิดเจลท่ีคงตวัต่อความร้อนได ้  
คุณสมบติักลูโคแมนแนน 
 1) ความขน้หนืด กลูโคแมนแนนสามารถละลายไดท้ั้งน ้าร้อน และน ้าเยน็ เม่ือน ามาละลาย
น ้าอนุภาคของกลูโคแมนแนนจะดูดซบัน ้าเอาไว ้แลว้เกิดการพองตวั สามารถดูดซบัน ้าได ้100 -200 
เท่า ถา้กลูโคแมนแนนมีความบริสุทธ์ิสูงจะละลาย และเกิดการพองตวัไดม้ากซ่ึงจะไดส้ารละลายท่ี
มีความขน้หนืดลกัษณะแบบซูโดพลาสติก และการดูดซบัน ้าจะเพิ่มข้ึนเม่ือใชอุ้ณหภูมิสูงและ
เวลานานข้ึน การเพิ่มแรงเฉือนก็จะมีผลใหมี้การดูดซบัน ้าเพิ่มข้ึนดว้ย (จิราภรณ์, 2543) 
 2) การเกิดฟิลม์ เม่ือละลายน ้าแลว้จะไดส้ารละลายท่ีขน้หนืด การท าใหแ้หง้จะไดฟิ้ลม์ท่ีมี
ลกัษณะเหนียว ซ่ึงฟิลม์ท่ีเกิดข้ึนน้ีจะมีความคงตวัสูงมาก มีเสถียรภาพไดดี้ทั้งในน ้าร้อน และน ้าเยน็ 
และในสภาวะท่ีเป็นกรดหรือด่าง (นิธิยา, 2551) และพบวา่การเกิดฟิลม์ของแป้งบุกร่วมกบัแซน
แทนกมัหรือแคปปา-คาร์ราจีแนน มีผลท าใหค้่าการตา้นทานแรงดึงของฟิลม์ลดลง การซึมผา่นของ
ไอน ้าเพิ่มข้ึน และการแพร่ผา่นของก๊าซออกซิเจนเพิ่มข้ึนตามปริมาณแป้งบุก (อดิศกัด์ิ, 2543) 
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 3) การเกิดเจลโดยใชด่้าง ด่างท่ีนิยมใช ้คือ NaOH หรือ KCO3 เจลท่ีไดจ้ะทนต่อการหลอม
ละลายดว้ยความร้อน หรือไม่ผนักลบัดว้ยความร้อน แต่การเกิดเจลดว้ยวธีิน้ีมีขอ้เสีย คือ เจลจะมี
กล่ินด่างตกคา้ง มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูง สูญเสียน ้าไดง่้าย (นิธิยา, 2551) 
       การใชแ้ป้งบุกร่วมกบัแคปปา-คาร์ราจีแนน จะช่วยใหเ้จลท่ีเกิดข้ึนมีความแขง็แรงและยดืหยุน่
มากกวา่การใชแ้คปปา-คาร์ราจีแนนเพียงอยา่งเดียว (Charalambous และ Doxastakis, 1989) ซ่ึงสอด 
คลอ้งกบัการศึกษาของ Iida et al. (1993) ท่ีพบวา่เจลท่ีเตรียมจากแป้งบุกผสมกบัแคปปา-คาร์รา
จีแนนมีความแน่นเน้ือ และความยดืหยุน่สูงกวา่เจลท่ีเกิดจากแคปปา-คาร์ราจีแนนผสมกบัโลคสั
บีนกมั และมีความตา้นทานต่อความร้อนมากกวา่เจลท่ีเตรียมจากคาร์ราจีแนนเพียงอยา่งเดียว 
โดยทัว่ไปสามารถน ากลูโคแมนแนนไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ใชเ้ป็นสารท าใหเ้กิดเจล 
สารท่ีท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั สารใหค้วามขน้หนืด สารท าใหเ้กิดฟิลม์ สารท าใหค้งตวั และเป็น
แหล่งของใยอาหารท่ีละลายน ้าได ้ ซ่ึงมีประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ผลิตภณัฑข์นมอบ 
เคร่ืองด่ืม ผลิตภณัฑน์ม ลูกกวาด และขนมหวาน เคร่ืองปรุง น ้าสลดั ซุป และน ้าเกรว ี ขนมขบเค้ียว 
อาหารแช่เยอืกแขง็ และผลิตภณัฑอ่ื์นๆ พบวา่ในประเทศญ่ีปุ่นมีการน ากลูโคแมนแนนไปใช้
ร่วมกบัแคปปา-คาร์ราจีแนนในอุตสาหกรรมผลิตผลิตภณัฑข์นมเยลล่ี เน่ืองจากใหเ้จลท่ีมีความ
ยดืหยุน่สูง (Iida et al., 1993) 
      นอกจากน้ีจนัทร์จิรา และนิสานารถ (2552) ไดศึ้กษาผลิตภณัฑลู์กช้ินปลา ซ่ึงผลิตจากปลาสีกุน
ขา้งเหลือง พบวา่การใชแ้ป้งบุก ร้อยละ 2 และไข่ขาวผง ร้อยละ 8 โดยน ้าหนกัของเน้ือปลา ท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความแขง็ ความเกาะติดกนั ความยดืหยุน่ ความแขง็แรงของเจล และความขาวเป็นท่ี
ยอมรับของผูบ้ริโภค 
 
 2.1.3 แซนแทนกมั (xanthangum) 
      แซนแทนกมัเป็นพอลิแซ็กคาร์ไรดช์นิดหน่ึง ผลิตจากกระบวนการทางเทคโนโลยชีีวภาพโดย
เกิดจากกระบวนการหมกัของ Xanthomnas campestris NRRL B-1459 แซนแทนกมัประกอบดว้ย
สาย 1,4-linked β-D-glucose ซ่ึงต่อกนัดว้ยแมนโนส 2 โมเลกุล และกรดกลูโคโรนิก (glucoronic 
acid) 1 โมเลกุล (Imeson, 1997) แซนแทนกมัมีคุณสมบติัละลายน ้าไดดี้ สามารถละลายในช่วงค่า
ความเป็นกรด-ด่างท่ีกวา้ง (2.5-11) และสารละลายสามารถคงความหนืดไวไ้ดใ้นช่วง 10-90 องศา
เซลเซียส (Imeson, 1997) ในอาหารหลายชนิดจะใชแ้ซนแทนกมัเป็นสารเพิ่มความหนืดและสาร
เพิ่มความคงตวั (นิธิยา, 2551) แซนแทนกมัยงัมีสมบติัเป็นซูโดพลาสติก คือเม่ือมีการเพิ่มแรงในการ
กวนจะท าใหค้วามหนืดของสารละลายนั้นลดลง ซ่ึงจะช่วยใหผ้ลิตภณัฑน์ั้นสามารถผสม เท หรือ
ป๊ัมไดง่้าย ในการท าผลิตภณัฑข์นมอบ แซนแทนกมัจะช่วยนวดโด และข้ึนรูปโดง่ายข้ึน อีกทั้งยงั
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ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของแป้ง โดยช่วยป้องกนัการเกิดรีโทรเกรเดชัน่ และการสูญเสียน ้า
ภายในแป้งเพราะแซนแทนกมัมีคุณสมบติักกัเก็บน ้าไดดี้ จึงช่วยในการป้องกนัการสูญเสียใน
ระหวา่งปรุงอาหาร (Imeson, 1997) ซ่ึงพบวา่การเติมแซนแทนกมัเพียงร้อยละ 2 สามารถช่วยยบัย ั้ง
การเกิดการแยกชั้นของน ้าได ้ (Glicksman, 1982) นอกจากน้ีแซนแทนกมัยงัช่วยใหผ้ลิตภณัฑข์นม
อบมีการกระจายตวัของฟองอากาศไดดี้ข้ึน (Imeson, 1997)    
 
 2.1.4 สตาร์ช (starch) 
      สตาร์ชเป็นพอลิเมอร์ของน ้าตาลกลูโคส และเป็นโฮโมพอลิแซ็กคาไรดช์นิดหน่ึงท่ีพบมากใน
พืชท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสง พืชเก็บสะสมสตาร์ชไวต้ามส่วนต่างๆ เช่น หวั ราก เมล็ด 
ล าตน้ และผล โดยรวมตวักนัอยูใ่นเมด็สตาร์ช  
      สตาร์ช แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1) สตาร์ชธรรมชาติ ส่วนใหญ่ไดม้าจากเมล็ดของธญัพืช เช่น ขา้วเจา้ ขา้วโพด ขา้วสาลี 
และบางส่วนไดม้าจากหวัเช่นมนัฝร่ัง และมนัส าปะหลงั มีบทบาทส าคญัในกระบวนการแปรรูป
อาหารเพราะสามารถท าหนา้ท่ีเป็น adhesive binding gelling stabilizing และ thickening เป็นตน้  
 2) สตาร์ชดดัแปร หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าแป้ง เช่น แป้งมนัส าปะหลงั แป้ง
ขา้วโพด แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาลี ไปเปล่ียนคุณสมบติัทางเคมี และ/หรือทางฟิสิกส์โดยการใชค้วาม
ร้อน และ/หรือเอนไซม ์ และ/หรือสารเคมีชนิดต่างๆ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการน าไปใชใ้น
อุตสาหกรรมอาหารต่างๆ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2535) เน่ืองจากการใช้
ประโยชน์ของสตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหารมีขอ้จ ากดั และในกระบวนการแปร
รูปอาหารสตาร์ชอาจมีผลกระทบจากค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และแรงเฉือน ถึงแมผ้ลิตภณัฑ์
จากสตาร์ชบางชนิดจะมีการแปรรูปเพียงเล็กนอ้ยก็ตาม นอกจากน้ีสตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติยงัไม่
ละลายน ้าท่ีอุณหภูมิหอ้ง มีความคงตวัต่อการไฮโดรลิซิสดว้ยเอนไซม ์ และไม่มีคุณสมบติัท่ี
เฉพาะเจาะจงจึงมีการน าเอาสตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติมาดดัแปร โดยการท าลายโครงสร้างตาม
ธรรมชาติของเม็ดสตาร์ช ท าใหส้ตาร์ชท่ีไดจ้ากธรรมชาติมีสมบติัเปล่ียนไปสตาร์ชดดัแปรท่ีเกิดข้ึน
ใหม่ จะมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการ เช่น ท าใหค้วามหนืดลดลงคงตวัต่อความร้อน กรด และแรง
เฉือน (นิธิยา, 2551) 
      แป้งพรีเจลาติไนซ์ หรือแป้งพรีเจล ทางการคา้เรียกวา่ alpha starch เป็นแป้งดดัแปรทางกายภาพ
ท่ีท าโดยใหค้วามร้อนแก่แป้งท าใหแ้ป้งสุกเกิดเจลาติไนซ์ ดว้ยการใหค้วามร้อนแก่แป้งในสภาพท่ีมี
น ้า แลว้ท าใหแ้หง้โดยเคร่ืองท าแหง้ เช่น เคร่ืองท าแห้งแบบลูกกล้ิง ความร้อนจากผวิหนา้ของ
ลูกกล้ิงท่ีไดจ้ากไอน ้า ท าใหเ้กิดการระเหยน ้าออกไป แป้งท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นแผน่บางๆ ฉาบบน
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ผวิหนา้ลูกกล้ิงและถูกขดูออกดว้ยใบมีด แลว้น าไปท าแห้งทนัทีและบดใหล้ะเอียด (Powell, 1967) 
นอกจากน้ีการผลิตแป้งพรีเจลาติไนซ์อีกวธีิคือ เตรียมน ้ าแป้งท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมประมาณ
ร้อยละ 40-50 แลว้ส่งเขา้เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง ความร้อนจะท าใหแ้ป้งเกิดเจลาติไนซ์ และท าให้
แหง้พร้อมกนั (Kerr, 1950) ซ่ึงทั้งสองวธีิจะไดส้ตาร์ชดดัแปรท่ีสามารถละลาย กระจายตวัไดใ้นน ้า
เยน็ ใหค้วามหนืดไดท้นัที และไม่เกิดเจลเหมาะส าหรับใชก้บัอาหารท่ีไม่ตอ้งใหค้วามร้อน เช่น 
ซอส พุดด้ิง น ้าเกรว ีไส้ก่ึงส าเร็จรูป พาย ครีมหนา้ขนมต่างๆ ใชเ้ป็นส่วนผสมของซุปผง ใชเ้ป็นสาร
ยดึเกาะในอาหารประเภทเน้ือเพื่อช่วยรักษาความชุ่มช้ืน และอุม้น ้าในผลิตภณัฑ ์ ใชใ้นขนมเคก้เพื่อ
ช่วยดูดซบัน ้า และเก็บฟองอากาศไดดี้ข้ึน ท าใหเ้คก้มีความชุ่มช้ืน และมีปริมาตรเพิ่มข้ึน ไดล้กัษณะ
เคก้ท่ีมีความสม ่าเสมอ (Boettger, 1963) ใชเ้ป็นสารเพิ่มความคงตวัส าหรับส่วนผสมของอาหารแช่
เยอืกแขง็ เช่น milk shake (Senda, 1970)  
      นอกจากสารประเภทไฮโดรคอลลอยดแ์ลว้ สารท่ีถูกน ามาใชเ้พื่อปรับปรุงเน้ือสัมผสัของอาหาร 
เป็นส่วนผสมของขนม และผลิตภณัฑต่์างๆท่ีใชก้นัมากอีกอยา่งหน่ึง คือ ไข่ 
  
 2.1.5 ไข่ (egg) 
      ไข่เป็นผลิตภณัฑท่ี์นิยมบริโภค ไดแ้ก่ ไข่ไก่ ไข่เป็ด ไข่ห่าน และไข่นกกระทา โดยน าไปบริโภค
สด ท าขนมและผลิตภณัฑต่์างๆ หรือท าเป็นผลิตภณัฑ ์เช่น ไข่เคม็ ไข่เยีย่วมา้ หรือท าเป็นผลิตภณัฑ์
เพื่อน าไปผสมกบัอาหารอ่ืนๆ เช่น ไข่แช่เยอืกแขง็ และไข่ผง เป็นตน้   
      ไข่แช่เยอืกแขง็เป็นผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการเปล่ียนสภาพของไข่แดงเป็นล่ิมแขง็ ท่ีเรียกวา่การเกิด
เจเลชนั (gelation) คือ น ้าในไข่เกิดการแยกตวัจากโปรตีน และลิพอโปรตีนมาเกาะกนัเป็นผลึก
น ้าแขง็ท าใหโ้ปรตีน และลิพอโปรตีนมารวมตวักนัเกิดเป็นกอ้นแขง็ แต่ถา้น าไข่สุกไปแช่เยอืกแขง็ 
ส่วนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงคือ ไข่ขาวสุกโดยจะเกิดลกัษณะเหนียวเป็นยาง ลอกไข่ขาวไดเ้ป็นชั้นๆ 
จึงจ าเป็นตอ้งใชส้ารพวกแคลเซียมคาร์บอเนตผงเขา้ช่วย 
      ไข่ผงเป็นผลิตภณัฑจ์ากไข่ ซ่ึงมีการดึงน ้าออกเพื่อให้เก็บไดน้านมีหลายแบบ คือ ไข่ขาวผง ไข่
แดงผง  และไข่ขาวผสมไข่แดงผง (ไข่ทั้งฟองผง) ซ่ึงผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงไข่ดิบ 
ขอ้ดีของไข่ผงคือ เก็บรักษาง่าย ไม่ส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย ใหค้วามสะดวกในการขนยา้ย และสามารถ
น าไปใชไ้ดง่้าย กรรมวธีิการผลิตไข่ผงมีดงัน้ี คือ 

1.  น าไข่สดจากฟาร์มมาเก็บรักษาในหอ้งเยน็ เพื่อรอการน าไปแปรรูป 
2. ท าการคดัขนาด และเลือกไข่ท่ีมีต าหนิ ไม่ไดคุ้ณภาพออก ไข่ท่ีผา่นการคดัเลือกจะน าไป

ลา้งดว้ยน ้าอุ่น แลว้ปัดดว้ยแปรงขนอ่อนๆพร้อมทั้งเป่าดว้ยลมอุ่นๆ เพื่อใหน้ ้าท่ีผวิเปลือกไข่แหง้ 
จากนั้นน าเขา้สู่หอ้งตอกไข่ 
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 3. ใชเ้คร่ืองตอกไข่อตัโนมติั ตอกแยกเน้ือไข่ออกเป็นไข่แดง ไข่ขาว แยกจากกนั แลว้กรอง 
ท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั หรืออาจเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น เกลือ น ้าตาล แลว้เคล่ือนเขา้สู่ถงัเก็บ  

4.  น าไปฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรซ์ เช่น ท าใหร้้อนท่ี 57 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที 
5. กระบวนการดึงน ้าตาลออกจากเน้ือไข่ (desugarization) ไข่มีน ้าตาลเป็นองคป์ระกอบใน

ปริมาณเล็กนอ้ย แต่น ้าตาลเม่ือท าปฏิกิริยากบัโปรตีนจะเกิดการเปล่ียนแปลงใหสี้ กล่ิน รสท่ีผดิปกติ 
และท าใหไ้ข่ผงสูญเสียคุณสมบติัในการละลาย 

6. แยกน ้าจากเน้ือไข่โดยใชก้ระบวนการรีเวอร์สออสโมซิส (reverse osmosis) หรืออลัทรา
ฟิลเทรชนั (ultrafiltration)   

7. ท าใหแ้หง้โดยใชเ้คร่ืองมืออยา่งใดอยา่งหน่ึงตามความเหมาะสม คือ เคร่ืองท าแหง้แบบ
ใชห้วัฉีดพน่เป็นฝอย (spray dryer) เคร่ืองท าแหง้แบบลูกกล้ิง (drum dryer) เป็นตน้ ซ่ึงการท าแหง้
โดยวธีิต่างกนัจะใหล้กัษณะของไข่ผงท่ีต่างกนัรวมทั้งคุณสมบติัอ่ืนๆ จะต่างกนัไปดว้ย ผลิตภณัฑ์
ไข่ผงซ่ึงไดจ้ากการท าแหง้แบบใชห้วัฉีดพน่เป็นฝอย จะใหผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นผงละเอียดสม ่าเสมอ
และมีคุณสมบติัใกลเ้คียงไขส่ดมากท่ีสุดคือ มีความสามารถท่ีจะใหโ้ครงสร้างท่ีแข็งอยูต่วัเม่ือถูก
ความร้อน ใหฟ้องท่ีคงตวั และเกิดฟองไดง่้าย เป็นตวัท าละลายไขมนัท่ีดี และมีกล่ินรสเหมือน
ธรรมชาติรวมทั้งประกอบดว้ยคุณค่าทางอาหารท่ีครบถว้นเช่นเดียวกบัไข่สด   

 เม่ือเติมไข่ลงในอาหาร ไข่มีหนา้ท่ีช่วยใหเ้กิดโครงสร้าง กล่ิน รส สี ความช้ืน และคุณค่า
อาหารแก่ขนมเคก้ โครงสร้างท่ีเกิดข้ึนจากการรวมตวัของโปรตีนในไข่ในระหวา่งการอบ และไข่
จะเป็นตวัช่วยเก็บอากาศในระหวา่งตี ท าใหข้นมข้ึนฟูในเคก้ เช่น สปองจเ์คก้ (คณาจารยภ์าควชิา
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, 2540) 
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2.2 นักเกต็ และกระบวนการแปรรูปทีเ่กีย่วข้องกบัการผลิตนักเกต็แช่เยอืกแข็ง   
     นักเกต็ เป็นอาหารประเภทอาหารจานด่วน (fast food) เป็นค าท่ีชาวอเมริกนัคิดคน้ข้ึนมาส าหรับ
เรียกอาหาร หรือขนมทั้งประเภทกิน หรือกินเล่น หรือเป็นอาหารวา่งโดยมีการเตรียม และปรุงรส
ไวจ้นส าเร็จ หรือเกือบส าเร็จรูป แลว้สามารถรับประทานไดเ้ลยทนัที หรือใชเ้วลาส าหรับกรรมวธีิ
ขั้นตอนสุดทา้ยรับประทานอาหารเพียงไม่ก่ีนาที (องัคณา, 2546) 
 อาหารจานด่วนมี 2 ประเภท 
 1. อาหารจานด่วนเตม็ม้ือ (full meal fast food) เป็นประเภทกินอ่ิม ซ่ึงประกอบไปดว้ย
อาหารประเภทแป้ง เน้ือสัตว ์และผกั 
 2. อาหารจานด่วนอาหารวา่ง (snack fast food) เป็นอาหารประเภทก่ึงขนม เช่น ไอศกรีม 
ขนมเคก้ โดนทั เป็นตน้      
      นกัเก็ตเป็นอาหารประเภทอาหารจานด่วนเตม็ม้ือ นกัเก็ตมาจากค าภาษาองักฤษ nugget หมายถึง 
กอ้น หรือช้ินท่ีถูกน าไปใชเ้รียกช้ินเน้ือไก่ลว้นวา่ chicken nugget (ตน้ดาว และวกิาญดา, 2546) 
ส่วนใหญ่นกัเก็ตจะผลิตจากเน้ือสัตวม์าตดัเป็นช้ิน  หรือบดผสมกบัส่วนผสมต่างๆ เช่น พริกไทย 
พริกป่นเพื่อเพิ่มกล่ินรสใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคจากนั้นน าไปชุบกบัน ้าแป้ง และขนมปังป่น 
น าไปแช่เยอืกแขง็ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ก่อนบริโภคตอ้งน าไปทอดในน ้ามนั 
(องัคณา, 2546) 
 
การแปรรูปนักเกต็แช่เยอืกแข็งมีกระบวนการส าคัญทีเ่กีย่วข้อง ดังนี ้
 2.2.1 การก าจัดน า้ส่วนเกนิออกจากผกั 
      สุรัตน์ และคณะ (2554) ไดศึ้กษาการสลดัน ้าออกจากผกัปวยเหล็งโดยใชเ้คร่ืองป่ันเหวีย่งท่ีมีผล
ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษา พบวา่การป่ันเหวีย่งโดยใชค้วามเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที และใช้
เวลาในการป่ันเหวีย่ง 20 วนิาที สามารถเก็บรักษาผกัปวยเหล็งไดเ้ป็นเวลา 8-9 วนั จากการศึกษา
ของวบิูลย ์และคณะ (2542) พบวา่ผลิตผลท่ีผา่นการลา้งท าความสะอาดแลว้ มีปริมาณน ้าตกคา้งบน
ผลิตผลมากจะท าใหเ้กิดการเน่าเสียเร็วท าให้อายกุารเก็บรักษาสั้นลง การสลดัน ้าท่ีใชล้า้งขิงออกจาก
แง่งขิง ท าใหขิ้งแหง้แบบหมาดๆ โดยใชเ้คร่ืองท่ีมีลกัษณะเป็นถงัหมุนใชแ้รงเหวีย่งให้น ้าหลุดออก 
การใชค้วามเร็วรอบ 115 รอบต่อนาที และเวลาท่ีใชใ้นการสลดัน ้า 1.0-1.5 นาที สามารถสลดัน ้า
ออกจากขิงไดร้้อยละ 43-50 ท าใหอ้ายกุารเก็บรักษายาวนานข้ึน 
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 2.2.2 การท าให้ผลติภัณฑ์คงตัวโดยการแช่เยอืกแข็ง 
      ในผลิตภณัฑท่ี์มีแป้งและน ้าเป็นส่วนผสม ถา้มีน ้ามากเกินไปท าใหไ้ม่สามารถข้ึนรูป หรือท าให้
รูปร่างคงตวัได ้ ถึงแมว้า่ส่วนผสมนั้นจะผา่นการให้ความร้อนจนแป้งเกิดการเจลาติไนซ์และโปรตีน
เกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) แลว้ก็ตาม วิธีการท่ีจะท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงตวัใน
รูปร่างจึงตอ้งใชว้ธีิการใส่ หรืออดัลงไปในแบบพิมพต์ามรูปร่างท่ีตอ้งการ แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็
เพื่อใหมี้รูปร่างท่ีคงตวั จากนั้นน าไปตดั หรือหัน่ให้มีขนาดช้ินตามท่ีตอ้งการ วธีิการน้ีมีการ
ประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑป์ระเภทพายและนกัเก็ต ซ่ึงมีการน าไปแช่เยือกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส (ตน้ดาว และวกิาญดา, 2545) 
 
 2.2.3 การทอด   
      เป็นการท าอาหารให้สุกโดยใช้น ้ ามนัพืช หรือไขมนัเป็นตวักลางแลกเปล่ียนความร้อนแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1) Shallow (หรือ contact) frying   วธีิน้ีมีความเหมาะสมกบัผลิตภณัฑท่ี์มีอตัราส่วนของ
พื้นท่ีผวิต่อปริมาตรสูง เช่น เบคอน ไข่ ความร้อนจะเคล่ือนท่ีไปสู่อาหารดว้ยตวัน าความร้อนจาก
ผวิหนา้ของกระทะท่ีร้อนผา่นไปยงัชั้นของน ้ามนัซ่ึงมีปริมาณนอ้ย และไม่ท่วมช้ินอาหาร อาหารจึง
ไดรั้บความร้อนไม่สม ่าเสมอ ท าใหเ้กิดสีน ้าตาลท่ีไม่สม ่าเสมอในผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการ
ทอดน้ี (Fellow, 1990) 
 2) Deep-fat frying  เป็นวธีิทอดแบบน ้ามนัท่วม ซ่ึงเหมาะกบัการทอดนกัเก็ต น ้ามนัท่ีใช้
ทอดจะเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่ช้ินอาหาร โดยท่ีทุกๆ ผวิหนา้ของอาหารจะไดรั้บ
ความร้อนเท่าๆ กนัท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีสี และลกัษณะปรากฎเหมือนกนัจึงเหมาะสมกบัการทอด
อาหารท่ีมีรูปร่างต่างๆ รวมถึงอาหารชุบแป้งทอดซ่ึงจะใชอุ้ณหภูมิสูงในการทอดประมาณ 150-220 
องศาเซลเซียส (Thorner, 1973) ดงันั้นจึงตอ้งเลือกใชน้ ้ามนัท่ีมีความเหมาะสมดว้ยคือ มีจุดเกิดควนั
สูงเพราะตอ้งใชท้อดอาหารท่ีอุณหภูมิสูง ก่อนท่ีน ้ามนัจะเกิดการสลายตวัเป็นควนัและใหส้ารพิษ 
(ศศิเกษม และพรรณี, 2530) นอกจากน้ียงัตอ้งค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการดว้ย น ้ามนัปาลม์มี
ความคงทนต่อการเกิดออกซิเดชนัไดดี้ มีกรดโอเลอิกสูงและเกิดฟองเวลาทอดนอ้ย (Faur, 1975) 
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 2.2.4 การแช่เยอืกแข็ง 
      เป็นกระบวนการแปรรูปและถนอมอาหารใหส้ามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้าน กระบวนการแช่เยือก
แขง็จะประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีท าใหน้ ้าเกือบทั้งหมดกลายเป็นน ้าแขง็ และท าให้สารถูกละลาย
บางส่วนกลายเป็นผลึก โดยการลดอุณหภูมิของอาหารใหต้ ่าลงถึง -18 องศาเซลเซียสหรือต ่ากวา่
ประโยชน์ของการแช่เยอืกแขง็ท่ีมีต่อการเก็บรักษาอาหาร ไดจ้ากการลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมี ชีวเคมี และทางชีววทิยาในอาหาร หรือถูกระงบัไปท่ีอุณหภูมิแช่เยอืกแขง็ ถา้ใชว้ธีิแช่เยอืกแขง็
และเก็บรักษาท่ีถูกตอ้งเหมาะสม อาหารจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นโภชนาการ และประสาท
สัมผสันอ้ยมาก (วไิล, 2543) การแช่เยอืกแขง็อยา่งรวดเร็ว จะท าใหน้ ้าเกิดเป็นผลึกขนาดเล็กซ่ึงไม่
ท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเน้ือเยือ่ของอาหาร และสูญเสียน ้าของอาหารหลงัจากการคืนรูป (ไพบูลย,์ 
2532) เม่ือพิจารณาถึงวธีิการแช่เยอืกแขง็  พบวา่เคร่ืองแช่เยอืกแขง็แบบรวดเร็วดว้ยไนโตรเจนเหลว 
(cryogenic freezer) จะมีสัมประสิทธ์ิในการดึงความร้อนออกจากผวิหนา้อาหารไดดี้ท่ีสุด (100-140 
วตัตต่์อตารางเมตร.องศาเควิน) รองลงมาคือ เคร่ืองแช่เยอืกแขง็แบบฟลูอิไดซ์-เบด (fluidized-bed 
freezer) มีสัมประสิทธ์ิในการดึงความร้อนออกจากผวิหนา้ของอาหาร 80-120 วตัตต่์อตารางเมตร.
องศาเควิน เคร่ืองแช่เยือกแข็งแบบสัมผสัพื้นผวิเยน็เยอืกแขง็มีสัมประสิทธ์ิในการดึงความร้อนออก
จากผวิหนา้อาหาร 50-120 วตัตต่์อตารางเมตร.องศาเควนิ และเคร่ืองแช่เยอืกแขง็ประเภทเป่าลมเยน็
เยอืกแขง็ (air blast freezer) มีความเร็วลมประมาณ 2.5-5 เมตรต่อวนิาทีจะมีสัมประสิทธ์ิในการดึง
ความร้อนออกจากผวิหนา้อาหาร 17-30 วตัตต่์อตารางเมตร.องศาเควิน ตามล าดบั  ซ่ึงวธีิการแช่
เยอืกแขง็ท่ีมีสัมประสิทธ์ิการดึงความร้อนออกจากผวิหนา้ของอาหารสูง จะแช่เยอืกแขง็อาหารได้
อยา่งรวดเร็ว และเกิดผลึกขนาดเล็กในอาหาร (วไิล, 2543) 

 
2.3 การผลตินักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งของบริษัท ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั 
      บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั ไดด้ าเนินการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็เป็นเวลา
มากกวา่ 10 ปี ปัจจุบนันกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ใชว้ตัถุดิบซ่ึงประกอบดว้ย มนัฝร่ังน่ึงสุกบด ร้อยละ 
40.7 ไข่ไก่ทั้งฟองสด ร้อยละ 12.0 แป้งสาลีเอนกประสงค ์ร้อยละ 12.0 แครอท ร้อยละ 10.0 ถัว่แขก 
ร้อยละ 8.0 นมยเูอชที ร้อยละ 6.0 บรอกโคลี ร้อยละ 3.0 หยวกสีเขียว ร้อยละ 3.0 หอมหวัใหญ่ ร้อย
ละ 3.0 และเคร่ืองปรุงรส ร้อยละ 1.3 โดยมนัฝร่ังสด จะถูกลา้ง ท าความสะอาด ปอกเปลือก หัน่ใหมี้
ขนาดเล็กลง น่ึงสุก บดละเอียด แลว้น าไปแช่เยอืกแข็งเก็บไวจ้นกวา่จะน ามาผลิต ส่วนวตัถุดิบ
เฉพาะท่ีเป็นผกั จะถูกลา้ง หัน่ใหมี้ขนาดเล็กลง ลวก แช่เยอืกแขง็ และเก็บรักษาแบบแช่เยอืกแขง็ไว้
จนกวา่จะน ามาผลิตเป็นนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ 
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กระบวนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็มีขั้นตอน ดงัน้ี 
      1) เตรียมผกัรวม โดยน าวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัแต่ละชนิดไปวางไวท่ี้อุณหภูมิ 2-15 องศา
 เซลเซียส เป็นเวลา 24-36 ชัว่โมง เพื่อละลายน ้าแขง็ แลว้คั้นน ้าออกจากผกัดว้ยมือ และรวน
 ไล่ความช้ืน 5 นาที  
      2) เตรียมมนัฝร่ังน่ึงสุกบด โดยน ามนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็ไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ 96-98 องศา
 เซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที เพื่อละลายน ้าแขง็  
      3) เตรียมไข่ไก่ทั้งฟองสด โดยการน าไข่ไก่ทั้งฟอง ลา้งน ้า และท าความสะอาดเปลือกไข่ ตอก
 ไข่ และตีผสมใหเ้ขา้กนั  
      4) ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดตามสูตร 
      5) ผสมส่วนผสม โดยเติมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดลงในเคร่ืองผสม เติมและผสมแป้งสาลี
 เอนกประสงค ์ เติมและผสมสารละลายของนมยเูอชทีและเคร่ืองปรุงรส แลว้เติมและผสม
 ไข่ไก่ทั้งฟองสด จากนั้นเติมผกัรวมผสมใหเ้ขา้กนั    
      6)   อดับรรจุส่วนผสมในถุงพลาสติก และมดัปากถุง 
      7)   น่ึงสุกท่ีอุณหภูมิ 96-98 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที  
      8)   มดัปากถุงซ ้ า เน่ืองจากเกิดการหดตวัของนกัเก็ตผกั 
      9)   ลดอุณหภูมิ 
      10)  แช่เยอืกแขง็ใน air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส) ขา้มคืนเพื่อใหค้งรูปร่าง 
      11)   ตดัเป็นแวน่ และเอาถุงพลาสติกออก 
      12)  ทอดในน ้ามนัร้อนอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
      13)  วางเรียงในถาด 
      14)  แช่เยอืกแขง็ใน air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส) จนผลิตภณัฑมี์อุณหภูมิ -18 ถึง -20 
 องศาเซลเซียส 
      15)  บรรจุถุงและกล่อง 
      16)  เก็บรักษาในห้องแช่เยอืกแขง็เพื่อรอจ าหน่าย 
      ส าหรับวธีิการรับประทานนั้น นกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็จะถูกน าไปอุ่นในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ก่อนการบริโภค 
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ภาพที ่2.1 ขั้นตอนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ก่อนการปรับปรุงของ 
บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั 

                               มนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็ 
 
  น่ึงเพือ่ละลายน ้าแขง็ 
 
         ชัง่น ้าหนกัมนัฝร่ังน่ึงสุกบดตามสูตร 
 
    ใส่ในเคร่ืองผสม 
 
            เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ 
 
              เติมและผสมสารละลายของนมและเคร่ืองปรุงรส 

 
                            เติมและผสมไข่ไก่ทั้งฟองสด 
 
                   เติมและผสมส่วนผสมท่ีเป็นผกั ผสมให้เขา้กนั 

  
                  อดับรรจุส่วนผสมในถุงพลาสติก และมดัปากถุง 

 
                    น่ึงสุก  

 
                          มดัปากถุงซ ้า 
 
       ลดอุณหภูมิ 
 
         แช่เยอืกแขง็  

 
                                           ตดัเป็นแวน่  
 
   ทอดในน ้ามนัร้อน  
 
                                           แช่เยอืกแขง็ 

 
                                      บรรจุถุงและกล่อง  
 
                   เก็บรักษาในห้องแช่เยอืกแขง็เพ่ือรอจ าหน่าย 

ผกัหัน่แช่เยอืกแขง็ชนิดต่างๆ  
 

                                  ละลายน ้าแขง็ 
 

ก  าจดัน ้าออกจากผกัแต่ละชนิด โดยคั้นน ้าดว้ยมือ 
 

รวนไล่ความช้ืน 5 นาที 
 

                     ชัง่น ้าหนกัผกัแต่ละชนิดตามสูตร 
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2.4 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
      ในประเทศไทยมีการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการผลิตผลิตภณัฑน์กัเก็ตหลากหลายชนิด จากการรวบ 
รวมเรียบเรียงทั้งนกัเก็ตท่ีผลิตจากเน้ือสัตว ์และนกัเก็ตผกั มีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
      ดวงเดือน (2543) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์นกัเก็ตท่ีผลิตจากหอยแมลงภู่ชุบแป้ง และขนมปังป่น 
บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน และใส่กล่องเคลือบไข เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
พบวา่ผูท้ดสอบชิมใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑท่ี์มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ 28 สัปดาห์ 
      องัคณา (2546)  ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑน์กัเก็ตแช่เยือกแขง็จากปลาโอลาย  โดยการผสมกบัซูริมิ 
และเน้ือปลาดุกอุยเทศ เพื่อลดปริมาณของเน้ือปลาโอลาย เน่ืองจากปลาโอลายมีกล่ินค่อนขา้งคาว มี
เน้ือสีด าไม่ค่อยน่ารับประทาน พบวา่นกัเก็ตท่ีมีอตัราส่วนของเน้ือปลาโอลาย : ซูริมิเป็น 2 : 1 มี
คะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสั และความชอบรวม สูงกวา่นกัเก็ตท่ีผลิตจากเน้ือปลาโอลายลว้น 
และนกัเก็ตจากเน้ือปลาโอลายผสมเน้ือปลาดุกอุยเทศ นกัเก็ตปลาโอลายท่ีทอดแบบน ้ามนัท่วมท่ี
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที มีคะแนนความชอบดา้นความกรอบของแป้งและ
ความชอบรวมสูงกวา่การทอดท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5  และ 6 นาที นกัเก็ตแช่
เยอืกแขง็จากปลาโอลายท่ีเก็บในถุง PET12/PE25/LLDPE40 ในสภาวะบรรยากาศปกติ และในถุง 
PA/LDPE ในสภาวะสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส มีอายเุก็บรักษาไม่นอ้ยกวา่ 4 เดือน  
       นอกจากน้ีไดมี้การพฒันาผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกั ซ่ึงมีส่วนผสมของมนัฝร่ังบด ร้อยละ 46.1 ผกั
รวม ร้อยละ 46.1  เกลือป่น ร้อยละ 0.43 พริกไทยป่น ร้อยละ 1.06  ซีอ๊ิวขาว ร้อยละ 1.78 เนยสด 
ร้อยละ 1.11 แป้งสาลีเอนกประสงค ์ ร้อยละ 1.20 ส่วนผสมของน ้าแป้งชุบทอด ประกอบดว้ย แป้ง
สาลีเอนกประสงค ์ ร้อยละ 48.54 แป้งขา้วเจา้ ร้อยละ 26.38  แป้งมนัส าปะหลงั ร้อยละ 13.34  
กระเทียมผง ร้อยละ 0.70 พริกไทยป่น ร้อยละ 1.32  ลูกผกัชี ร้อยละ 0.44 ไข่ขาวผง ร้อยละ 1.77 
น ้าตาลทราย ร้อยละ 1.77 ผงฟู ร้อยละ 2.65  และเกลือ ร้อยละ 3.09 (อุทุมพร, 2551)   ซ่ึงสูตร
ดงักล่าว เม่ือน าไปผลิตเป็นนกัเก็ตผกัเป็นสูตรท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค กรรมวิธีการผลิตเร่ิม
จากการผสมส่วนผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั น าส่วนผสมท่ีไดอ้ดัลงในแม่พิมพ ์ห่อดว้ยพลาสติก น าไป
แช่เยอืกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จากนั้นตดัเป็นช้ินความหนา 1 เซนติเมตร ใชพ้าย
พลาสติกแซะจุ่มลงในน ้าแป้งชุบทอด และน าไปคลุกในเกล็ดขนมปัง น าไปทอดในน ้ ามนัอุณหภูมิ 
160 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 นาที แลว้แช่เยอืกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส น าไปทอดนาน 
2 นาทีก่อนบริโภค  
      
        



 
บทที ่3 

วสัดุ อปุกรณ์  และวธิีการทดลอง 
 
3.1 วสัดุ และอุปกรณ์  
 1.    มนัฝร่ังพนัธ์ุสปุนตาน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็ (บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั)  
 2.    ผกัหัน่แช่เยือกแขง็ ไดแ้ก่ แครอท ถัว่แขก หอมหวัใหญ่ บรอกโคลี และพริกหยวกสี    
                 เขียว (บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั)    
          3.    ไข่ไก่ทั้งฟองสด (บริษทั RPM Farm & Feed จ ากดั ประเทศไทย)    
 4.    แป้งสาลีเอนกประสงค ์(บริษทั บวัทิพย ์จ  ากดั ประเทศไทย) 
 5.    นมยเูอชที (บริษทั ฟรีสแลนดค์มัพิน่า เฟรช จ ากดั ประเทศไทย) 
 6.    เคร่ืองปรุงรส (บริษทั ไทยซีเรียลส์เวลิด ์จ  ากดั ประเทศไทย)  
 7.    คาร์ราจีแนน (บริษทั สามดี ควอลิต้ี โปรดกัส์ จ  ากดั ประเทศไทย)   
 8.    ไข่ไก่ทั้งฟองผง (บริษทั เคแอลเอสเอส บิสซิเนส จ ากดั ประเทศไทย) 
 9.    น ้ามนัปาลม์ (บริษทั มรกต อินดสัตร้ีส์ จ  ากดั ประเทศไทย) 
 10.  แป้งพรีเจลทางการคา้ (บริษทั เนชนัแนลสตาร์ช จ ากดั ประเทศไทย) 
 11.  แซนแทนกมั (บริษทั แกรนด ์เคมีเคิล จ ากดั ประเทศไทย) 
 12.  3M PetrifilmTM Aerobic Count Plates (บริษทั 3เอม็ ประเทศไทย) 
 13.  3M PetrifilmTM Coliform Count Plates (บริษทั 3เอม็ ประเทศไทย) 
 14.  3M PetrifilmTM E. coli Count Plates (บริษทั 3เอม็ ประเทศไทย) 
 15.  3M PetrifilmTM Staph Express Count Plates (บริษทั 3เอม็ ประเทศไทย) 
 16.  อาหารส าหรับเล้ียงเช้ือ Salmonella spp.ไดแ้ก่ EEM broth  Tetrathionate broth (TT)    
       DHL Agar  TSI Agar  SIM Medium  MIL Medium  SIMMONS Citrate Agar และ  
       Malonate Broth (Merck Labolatories, Darmstadt, Germany) 
 17.   เคร่ืองผสม   (บริษทั กิตติวฒันา จ ากดั ประเทศไทย)  
 18.   ชุดพิมพก์ดข้ึนรูปนกัเก็ตผกั (บริษทั ฟิตส์ จ  ากดั ประเทศไทย) 
 19.   ตูน่ึ้งใชไ้อน ้า (บริษทั เจ ว ีอินดสัเตรียล จ ากดั ประเทศไทย) 
 20.   เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล (Testo, Germany) 
 21.   เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (basket centrifuge) ความเร็วในการหมุนเหวีย่ง 1,450 รอบต่อนาที  
    (บริษทั มาร์ช คูล อินดสัตร้ี จ  ากดั ประเทศไทย)  
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 22.   เคร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิก 2 จงัหวะ มอเตอร์ขนาด 1.5 แรงมา้ (บริษทั ซากายา่ออโตเ้มท 
     จ  ากดั ประเทศไทย) 
 23.   ถุงคั้นน ้าออกจากวตัถุดิบ (บริษทั ซากายา่ออโตเ้มท จ ากดั ประเทศไทย) 
 24.   เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Shinko, Japan)  
 25.   ถุงบรรจุนกัเก็ต (บริษทั โปรเฟสชนัเนล พลาสติก จ ากดั ประเทศไทย) 
 26.   นาฬิกาจบัเวลา (บริษทั บางกอก วทิช์ คอนเนอร์ จ  ากดั ประเทศไทย) 
 27.   ตูอุ่้นผลิตภณัฑใ์ชไ้ฟฟ้า (SMEG, Italy) 
 28.   เคร่ืองทอดนกัเก็ตไฟฟ้า (บริษทั เบทเตอร์แพค จ ากดั ประเทศไทย) 
 29.   เคร่ืองครัวท่ีจ าเป็น เช่น มีดสแตนเลส เขียงพลาสติก ตะแกรง ถาด เป็นตน้ 
 30.   อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ เช่น บีกเกอร์ กระบอกตวง จานเล้ียงเช้ือ ปิเปต เป็นตน้ 
 31.   ตูบ้่มเช้ือ (Binder, Germany) 
 32.   เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave) แรงดนัไอน ้า 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว (Nuve, Turkey) 
 33.   เคร่ืองมือวิเคราะห์ความช้ืน (DSH-50-10 Baltec Halogen Lamp, China)  
 34.   เคร่ืองมือวิเคราะห์เน้ือสัมผสั (Texture Analyser TA-X Plus, England) 
 35.   หอ้งเยน็ระบบลมเยน็ (air blast freezer) อุณหภูมิ -31 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 4  
         เมตรต่อวนิาที (บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั)  
 36.   หอ้งแช่เยอืกแขง็เก็บรักษาผลิตภณัฑ ์อุณหภูมิ -18 ถึง -20 องศาเซลเซียส  
    (บริษทั ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากดั) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



18 
 
3.2 วธีิการทดลอง 
 

3.2.1 ศึกษาวธีิการทีเ่หมาะสมในการก าจัดน า้ส่วนเกนิออกจากวตัถุดิบเฉพาะทีเ่ป็นผกั 
      วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการผลิตนกัเก็ตผกัมี 2 ส่วนคือ มนัฝร่ังน่ึงสุกบด และผกัรวมหัน่ (แครอท ถัว่
แขก บรอกโคลี พริกหยวกสีเขียว และหอมหวัใหญ่) วตัถุดิบท่ีเป็นผกัเหล่าน้ีถูกเตรียมจากผกัท่ีผา่น
การลา้ง หัน่ใหมี้ขนาดเล็กลงดว้ยเคร่ืองหัน่ ลวกตามชนิดของผกั ท าใหเ้ยน็ หัน่ซ ้ าให้มีขนาด <0.5 
เซนติเมตร บรรจุถุงพลาสติก แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็เก็บไวจ้นกวา่จะน าไปใชผ้ลิต ส่วนมนัฝร่ังน่ึง
สุกบดถูกเตรียมจากหวัมนัฝร่ังสด ผา่นการลา้ง ปอกเปลือก น่ึงสุก บดละเอียด บรรจุถุงพลาสติก 
แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็เก็บไวจ้นกวา่จะน าไปใชผ้ลิต   
      วตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัแช่เยอืกแขง็หลงัจากน าไปละลายน ้าแขง็แลว้  น าไปศึกษาวธีิการก าจดัน ้า 
ส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัแบบต่างๆ 5 วธีิ ไดแ้ก่ 
       1)  ใชเ้คร่ืองหมุนเหวีย่ง (basket centrifuge)    โดยน าผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีละลายแลว้ใส่ในถุงคั้น 
คร้ังละประมาณ 3 กิโลกรัม ใส่ลงในเคร่ือง และจบัเวลาในการหมุนเหวีย่งเป็นเวลา 30 วนิาที  
 2)  ใชเ้คร่ืองหมุนเหวีย่ง (basket centrifuge)    โดยน าผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีละลายแลว้ใส่ในถุงคั้น 
คร้ังละประมาณ 3 กิโลกรัม ใส่ลงในเคร่ือง และจบัเวลาในการหมุนเหวีย่งเป็นเวลา 60 วนิาที  
 3)  ใชเ้คร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิก (hydraulic press)  โดยน าผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีละลายแลว้ใส่ในถุง 
คั้นคร้ังละประมาณ 4 กิโลกรัม แลว้ใส่ในเคร่ือง จบัเวลาบีบอดัคา้งไวเ้ป็นเวลา 30 วนิาที 
 4)  ใชเ้คร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิก (hydraulic press)  โดยน าผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีละลายแลว้ใส่ในถุง 
คั้นคร้ังละประมาณ 4 กิโลกรัม แลว้ใส่ในเคร่ือง จบัเวลาบีบอดัคา้งไวเ้ป็นเวลา 60 วนิาที 
 5)  การคั้นดว้ยมือร่วมกบัการรวนไล่ความช้ืน 5 นาที ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีใชอ้ยูเ่ดิมของบริษทัฯ   
      วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD)     โดยน าวตัถุดิบ 
เฉพาะท่ีเป็นผกัท่ีไดจ้ากการก าจดัน ้าส่วนเกินในแต่ละวธีิ (ภาคผนวก ก.1 และ ก.2)      ไปตรวจสอบ 
หาค่าความช้ืน  แลว้น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Varian: ANOVA)        และเปรียบ 
เทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test     
      น าวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัท่ีไดจ้ากการก าจดัน ้าส่วนเกินทั้ง 5 วธีิ    ไปผลิตเป็นนกัเก็ตผกัแช่เยอืก 
แขง็โดยใชสู้ตรและกระบวนผลิตเดิม น าไปแช่เยอืกแขง็ขา้มคืน  จากนั้นน าไปทดสอบทางประสาท 
สัมผสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์          (Randomized Complete Block Design:  
RCBD)           ประเมินคุณภาพทางดา้นสี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบรวมใชว้ธีิ  
ทดสอบแบบ 9 - Point hedonic scale    โดยให ้1 เป็นคะแนนท่ีไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9  เป็นคะแนน 
ท่ีชอบมากท่ีสุด         โดยการน านกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ไปอุ่นในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 180   องศาเซลเซียส  
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เป็นเวลา 15 นาที ใชผู้ท้ดสอบชิมท่ีมีความเช่ียวชาญจ านวน 15 คน ซ่ึงเป็นพนกังานท่ีมีหนา้ท่ีประจ า 
ในการทดสอบชิมนกัเก็ตผกัของบริษทัฯ มีประสบการณ์การท างานมากกวา่ 5 ปี     เป็นผูท่ี้มีบทบาท 
ในการพิจารณาดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑ ์และการปรับปรุงกระบวนการผลิต แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ป 
วเิคราะห์ความแปรปรวน    และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test   ท าการ 
อภิปรายกลุ่มคดัเลือกวธีิการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกั      ท่ีใหผ้ลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ของผลิตภณัฑท่ี์ดี มีความสะดวก และรวดเร็วในการปฏิบติังาน  
  

 3.2.2 ศึกษาสูตรนักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งทีเ่หมาะสม  
      จากสูตรนกัเก็ตผกัเดิมของบริษทัฯ ซ่ึงประกอบดว้ย มนัฝร่ังน่ึงสุกบดร้อยละ 40.7 ไข่ไก่ทั้งฟอง
สด ร้อยละ 12.0 แป้งสาลีเอนกประสงค ์ร้อยละ 12.0 แครอท ร้อยละ 10.0 ถัว่แขก ร้อยละ 9.0 นมยู
เอชที ร้อยละ 6.0 หอมหวัใหญ่ ร้อยละ 3.0 บรอกโคลี ร้อยละ 3.0  พริกหยวกสีเขียว ร้อยละ 3 และ
เคร่ืองปรุงรสร้อยละ 1.3 เน่ืองจากการใชไ้ข่ไก่ทั้งฟองสดมีความยุง่ยากในการปฏิบติังาน จึงตอ้งการ
ทดแทนไข่ไก่ทั้งฟองสดดว้ยไข่ไก่ทั้งฟองผง และปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยคาร์ราจีแนน ซ่ึง
เป็นผลจากการศึกษาเบ้ืองตน้ในการคดัเลือกสารปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสันกัเก็ตผกั โดยใชผู้ ้
ทดสอบชิมของบริษทัฯ (ตารางภาคผนวก ข.1) ดงันั้นมีปัจจยัท่ีศึกษา 2 ปัจจยั และมีการก าหนด
ปริมาณสูงสุด และต ่าสุดดงัน้ี  ปริมาณไข่ไก่ทั้งฟองผงก าหนดช่วงร้อยละ 2.0 ถึงร้อยละ 4.0 (ตวัเลข
อา้งอิงจากปริมาณไข่ไก่ทั้งฟองสดท่ีใชใ้นสูตรนกัเก็ตผกัเดิม ค านวณเป็นปริมาณไข่ไก่ทั้งฟองผง 
และผูผ้ลิตแนะน าใหใ้ชไ้ข่ไก่ทั้งฟองผงดว้ยการเติมน ้าสะอาดลงไปเพิ่มในส่วนผสม โดยใช้
อตัราส่วนไข่ไก่ทั้งฟองผง 1 ส่วนต่อน ้าสะอาด 3 ส่วน) ปริมาณคาร์ราจีแนนก าหนดช่วงร้อยละ 0.2 
ถึงร้อยละ 0.5 (Ayadi et al., 2009) ก าหนดใหเ้ติมน ้าในส่วนผสมตามอตัราส่วนของไข่ไก่ทั้งฟองผง 
และใหส่้วนผสมอ่ืนๆ ในสูตรยงัคงท่ี แลว้ปรับส่วนผสมใหค้รบเป็นร้อยละ 100 ดว้ยมนัฝร่ังน่ึงสุก
บด วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial Experiment in Central Composite Design (ท าซ ้ าท่ีจุด
ก่ึงกลางจ านวน 5 ซ ้ า) ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 6.0 ก าหนดสูตรท่ีใชใ้นการทดลองน า
สูตรท่ีไดท้ั้งหมดไปผลิตตามกรรมวธีิเดิมของบริษทัฯ ไดเ้ป็นนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ 
      จากนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแข็งท่ีไดใ้นแต่ละสูตร น าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัใชว้ธีิการเดียวกนั
กบัขอ้ 3.2.1 น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป  Design Expert 6.0  หาสมการ
ถดถอยถอดรหสั (decoded regression equation)   และเลือกสมการถดถอยถอดรหสัท่ีมีค่า R2 

มากกวา่หรือเท่ากบั 0.90 น าไปสร้างกราฟพื้นท่ีตอบสนอง (Respond Surface Graph) และใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 6.0 ค านวณหาสูตรนกัเก็ตท่ีเหมาะสม คดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสม
เพียงสูตรเดียว เพื่อใชศึ้กษาวิธีการผลิตนกัเก็ตแช่เยอืกแขง็ต่อไป 
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 3.2.3 ศึกษาปรับปรุงวธีิการที่เหมาะสมในการผลตินักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็ง 
      จากสูตรนกัเก็ตผกัท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 3.2.2 น าไปผลิตเป็นนกัเก็ตผกั โดยมีการปรับปรุงวธีิการ
ใหม่เปรียบเทียบกบัวธีิการเดิมไดว้ธีิการผลิต 3 วธีิ ดงัน้ี (ตารางท่ี 3.1)  
 1) วธีิการผลิตท่ี 1 เป็นวธีิการผลิตเดิม โดยผสมส่วนผสมนกัเก็ตทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั (ใชไ้ข่
ไก่ทั้งฟองผงและคาร์ราจีแนน) น าไปอดับรรจุในถุงพลาสติก น่ึงสุก แช่เยอืกแขง็ ตดัเป็นแวน่ ทอด
ในน ้ามนัร้อน แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็ 
 2) วธีิการผลิตท่ี 2  เป็นวธีิการท่ีแบ่งมนัฝร่ังน่ึงสุกบดออกเป็น 2  ส่วนเท่าๆ กนั    (วตัถุ     
ประสงคเ์พื่อลดปริมาณของมนัฝร่ังน่ึงสุกบดท่ีจะตอ้งน าไปผสม และน่ึงพร้อมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ 
เป็นการลดการใชพ้ลงังาน) โดยเติมและผสมมนัฝร่ังบดส่วนท่ี 1 ในเคร่ืองผสม เติมแป้งสาลี
เอนกประสงค ์ เติมไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน จากนั้นเติมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว และ
เคร่ืองปรุงรส ผสมใหเ้ขา้กนัเทใส่ในถาด น าไปน่ึงสุก แลว้น าไปผสมในเคร่ืองผสม เติมมนัฝร่ังบด
ส่วนท่ี 2 และผกัรวมหัน่ผสมใหเ้ขา้กนั แบ่งเป็นกอ้น อดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ (ภาคผนวก ก.4) ทอด
ในน ้ามนัร้อน แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็ 

 3) วธีิการผลิตท่ี 3 เป็นวธีิการท่ีผสมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดร้อยละ 100     (วตัถุประสงคเ์พื่อความ
สะดวก และลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นขั้นตอนการผสมคร้ังท่ี 2)   ในเคร่ืองผสม เติมแป้งสาลี
เอนกประสงค ์ เติมไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน เติมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว และเคร่ืองปรุง
รส เติมผกัรวมหัน่ผสมใหเ้ขา้กนัเทใส่ในถาด แลว้น าไปน่ึงสุก แบ่งเป็นกอ้น อดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ 
ทอด แลว้น าไปแช่เยอืกแขง็ 

       วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  ท า 3 ซ ้ า น าผลิตภณัฑ์นกัเก็ตผกัแช่เยือกแข็ง ท่ีไดจ้าก
วธีิการผลิตทั้ง 3 วธีิ ไปตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพต่างๆ ดงัน้ี    
 1) การสูญเสียน ้าหนกัหลงัการทอด ใชต้วัอยา่งนกัเก็ตผกัจากขั้นตอนตดัเป็นแวน่ หรืออดั
ในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ ชัง่น ้าหนกัเร่ิมตน้ น าไปทอด แลว้ชัง่น ้าหนกัท่ีเหลือจากการทอด จากนั้น
ค านวณหาค่าร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัหลงัทอด  

2) การสูญเสียน ้า (drip loss) หลงัการท าละลาย น าตวัอยา่งนกัเก็ตผกัท่ีทอดแลว้ ไปแช่เยอืก
แขง็ใน air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 4 เมตรต่อวนิาที) เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จากนั้นชัง่น ้าหนกัเร่ิมตน้ แลว้น าไปวางทิ้งไวใ้ห้ละลายท่ีอุณหภูมิหอ้งจนอุณหภูมิของตวัอยา่ง
เท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง ชัง่น ้าหนกัท่ีเหลือจากการท าละลาย แลว้ค านวณหาค่าร้อยละของการสูญเสียน ้า
หลงัการท าละลาย  
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3)  การสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการอุ่น น าตวัอยา่งนกัเก็ตผกัแช่เยือกแข็งไปชัง่น ้ าหนกั จากนั้น
น าไปอุ่นในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที (ภาคผนวก ก.5) ชัง่น ้ าหนกัท่ีได้
หลงัการอบ แลว้ค านวณหาร้อยละของน ้าหนกัท่ีสูญเสียไป  

4) ค่าความแขง็ของผลิตภณัฑ ์ น าตวัอยา่งนกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็มาวางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง
จนอุณหภูมิของตวัอยา่งเท่ากบัอุณหภูมิห้อง น าไปทดสอบการเจาะทะลุดว้ยเคร่ืองมือวเิคราะห์เน้ือ
สัมผสั โดยใชห้วักดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ก าหนดความเร็ว (speed) 0.1 มิลลิเมตรต่อ
วนิาที ระยะทางท่ีกด (distance) 10 มิลลิเมตร ศึกษาค่าแรงสูงสุด (maximum force) ท่ีกดตวัอยา่ง 
(นิวตนั) ประยกุตต์ามวธีิของเผด็จ (2547) 
      จากขอ้มูลคุณภาพท่ีไดน้ าไปวเิคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s 
Multiple Range Test หลงัจากนั้นน าผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ท่ีไดไ้ปทดสอบทางประสาท
สัมผสัโดยใชว้ธีิการเดียวกนักบัขอ้ 3.2.1 น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test เลือกวธีิการผลิตท่ีมีความสะดวก ลดขั้นตอนการ
ผลิต และคุณภาพเป็นท่ียอมรับ  
 

3.2.4 ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของนักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งในระหว่างเกบ็รักษาเป็น 
ระยะเวลา 2 เดือน 
      ผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ตามสูตรและวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีผา่นมา  น าผลิต 
ภณัฑท่ี์ไดก้บัผลิตภณัฑท่ี์ผลิตดว้ยสูตรและวธีิการเดิม บรรจุในถุงพลาสติกและกล่อง แลว้น าไปเก็บ 
รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 ถึง -20 องศาเซลเซียส       สุ่มตวัอยา่งตรวจวเิคราะห์คุณภาพหลงัการเก็บท่ี 0  1  
และ 2 เดือน   (เน่ืองจากผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็จะถูกผลิตข้ึน    และส่งออกจ าหน่ายภายใน 
ระยะเวลา 2 เดือน) ท าการตรวจวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่  Total Plate Count   Coliform   
E. coli   และ  Staphylococcus aureus โดยใชชุ้ดอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จของ 3M ส่วน Salmonella spp. 
ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ      ไดแ้ก่     EEM broth  Tetrathionate broth (TT)  DHL Agar  TSI Agar  SIM  
Medium  MIL Medium  SIMMONS Citrate Agar  และ  Malonate  Broth   จากผลิตภณัฑน์กัเก็ตแช่ 
เยอืกแขง็ทุกๆ เดือน นอกจากน้ีน าตวัอยา่งผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็หลงัการเก็บท่ี 0  1   และ  
2 เดือน ไปทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยใชว้ธีิเดียวกนักบัขอ้ 3.2.1        น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์  
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test  
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ตารางที ่3.1  ขั้นตอนการผลิตท่ีออกแบบเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ 
 

ขั้นตอนการผลิตนกัเก็ตผกั ล าดบัขั้นตอนการผลิต 

 
วิธีการผลิตท่ี 1 วิธีการผลิตท่ี 2 วิธีการผลิตท่ี 3 

  (วิธีเดิม)     

1)   เตรียมไข่ไก่ทั้งฟองสด                                                                                                          1 - - 
2)   ก  าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัรวมหัน่ (แครอท ถัว่แขก  บรอกโคลี พริก   
      หยวกสีเขียว  และหอมหวัใหญ่) 

2 1 1 

3)   น่ึงมนัฝร่ังสุกบด (เร่ิมตน้จากมนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็) 3 2 2 

4)   ชัง่ส่วนผสม 4 3 3 

5)   เติมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดทั้งหมดในเคร่ืองผสม 5 - 4 

6)   เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ 6 - - 

7)   เติมและผสมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว  เคร่ืองปรุงรส  7 6 6 

8)   เติมและผสมไข่ไก่ทั้งฟองสด 8 - - 

9)   เติมและผสมผกัรวมหัน่ 9 11 7 

10) เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน - 5 5 

11) เติมและผสมมนัฝร่ังบดส่วนท่ี 1  - 4 - 

12) เติมและผสมมนัฝร่ังบดส่วนท่ี 2   - 10 - 

13) บรรจุในถาด - 7 8 

14) แบ่งเป็นกอ้น และอดัในพิมพใ์ห้เป็นแวน่ - 12 11 

15) อดับรรจุถุงพลาสติก และมดัปากถุง 10 - - 

16) น่ึงสุกนาน 40 นาที 11 8 9 

17) มดัปากถุงซ ้า 12 - - 

18) ลดอุณหภูมิ 13 9 10 

19) ท  าให้คงรูปโดยการแช่เยอืกแขง็ใน   air blast freezer (-31 องศา   
       เซลเซียส ) ขา้มคืน 

14 - - 

20) ตดัให้เป็นแวน่ 15 - - 

21) ทอดในน ้ามนัร้อน 16 13 12 

22) แช่เยอืกแขง็ 17 14 13 
23) บรรจุถุง และกล่องรอจ าหน่าย 18 15 14 
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3.2.5 ศึกษาเปรียบเทยีบต้นทุนการผลตินักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งจากสูตร และกระบวนการ
ผลติทีพ่ฒันาขึน้ใหม่กบัแบบเดิม 
        จากสูตรและกระบวนการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็ท่ีพฒันาข้ึน ไปท าการขยายก าลงัการผลิต
เป็น 100 กิโลกรัม โดยใชเ้คร่ืองจกัร อุปกรณ์ของโรงงานท่ีมีอยู ่เก็บขอ้มูลการผลิต ไดแ้ก่  
 1)   ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) ในการผลิต เก็บขอ้มูลน ้าหนกัของวตัถุดิบก่อน และหลงัการ
ผลิต  
 2)   ตน้ทุนในการผลิต  เก็บขอ้มูลปัจจยัการผลิตท่ีสามารถรวบรวมข้อมูลได้ ซ่ึงได้แก่ 
ตน้ทุนในการผลิตเฉพาะวตัถุดิบ ค่าแรงงานท่ีใช้ในการผลิต ค่าใช้จ่ายในการแช่เยือกแข็ง (ทาง
บริษทัฯ ก าหนดไวเ้ป็น 2.05 บาทต่อกิโลกรัม) และค่าภาชนะบรรจุ ส่วนค่าอ่ืนๆ ส าหรับการผลิต 
เช่น ค่าดอกเบ้ีย ค่าเสียโอกาส ค่าความเส่ียง ฯลฯ มีความยุง่ยากในการเก็บขอ้มูลจึงไม่ไดใ้ชใ้นการ
ค านวณตน้ทุนในการผลิตของการวจิยัน้ี  
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ 
 
4.1 วธีิการทีเ่หมาะสมในการก าจัดน า้ส่วนเกนิออกจากวตัถุดิบเฉพาะทีเ่ป็นผกั 
      จากการศึกษาการก าจดัน ้ าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัดว้ยวิธีคั้นดว้ยมือ และรวน
ไล่ความช้ืน 5 นาที (วธีิเดิม) พบวา่วตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัมีความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นช่วงร้อยละ 89-92 
(ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงเป็นช่วงความช้ืนท่ีตอ้งการส าหรับผกัท่ีจะน าไปใช้ผลิตเป็นนกัเก็ตผกั (ผกัก่อน
ก าจดัน ้ าส่วนเกินมีความช้ืนเร่ิมตน้ ร้อยละ 93-94 หลงัจากผ่านกระบวนการก าจดัน ้ าส่วนเกิน
ความช้ืนลดลงประมาณร้อยละ 5) เม่ือท าการศึกษาอีก 4 วิธีเปรียบเทียบกนั การก าจดัน ้ าส่วนเกิน
ดว้ยการหมุนเหวีย่ง 30 วนิาที ผกัมีปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการเป็นส่วนใหญ่ มีเพียง
พริกหยวกเขียว ท่ีมีปริมาณความช้ืนท่ีเหลือสูงกว่าท่ีตอ้งการเล็กน้อยคือ ร้อยละ 92.1 ในท านอง
เดียวกนักบัการบีบอดั 60 วินาที ส่วนใหญ่ผกัมีปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ มีเพียง
หอมหัวใหญ่เท่านั้น ท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่าท่ีตอ้งการเล็กนอ้ย คือ ร้อยละ 87.6 ส่วนการหมุน
เหวี่ยง 60 วินาที การบีบอดั 30 วินาที และการคั้นดว้ยมือ และรวนไล่ความช้ืน 5 นาที ผกัมีปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหลืออยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการทั้งหมด  
 
ตารางที ่4.1 ปริมาณความช้ืนท่ีเหลือของวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัหลงัการก าจดัน ้าส่วนเกิน 
 

วธีิการก าจดัน า้ส่วนเกนิ ปริมาณความช้ืนทีเ่หลอื (ร้อยละ) 

บรอกโคล ี แครอท พริกหยวกเขียว ถั่วแขก หอมหัวใหญ่ 

1) หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที 90.9±0.3a 91.4±0.4ab 92.1±0.3a 91.6±0.1a 90.5±0.1a 

2) หมุนเหวีย่ง 60 วนิาที 89.9±0.7ab 90.8±0.5bc 90.6±0.1c 90.2±0.6cd 88.5±0.3c 

3) บีบอดั 30 วนิาที 90.3±0.5ab 91.2±0.6ab 91.3±0.3b 91.4±0.2ab 90.0±0.3a 

4) บีบอดั 60 วนิาที 89.2±0.6b 90.4±0.2c 89.7±0.4d 89.8±0.4d 87.6±0.4d 

5) คั้นดว้ยมือ และรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที (วธีิเดิม) 

91.0±0.4a 91.5±0.2a 91.0±0.2bc 90.6±0.6bc 89.1±0.1b 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
  นยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) 
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      ส าหรับปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ากการก าจดัน ้าส่วนเกินดว้ยวธีิต่างๆ พบวา่การคั้นดว้ยมือ และรวน
ไล่ความช้ืน 5 นาที ในบรอกโคลี ได ้50.1±0.2 (ตารางท่ี 4.2) ใกลเ้คียงกบัการบีบอดั 30 วนิาที ได ้
50.3±0.4 และการหมุนเหวีย่ง 60 วนิาที ได ้ 49.8±0.2 ซ่ึงทั้ง 3 วธีิไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
การคั้นดว้ยมือ และรวนไล่ความช้ืน 5 นาที ในถัว่แขก ได ้ 68.1±0.9 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(p>0.05) กบัการบีบอดั 30 วนิาที บีบอดั 60 วนิาที หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที และหมุนเหวีย่ง 60 วนิาที 
(68.4±0.5  67.7±0.2  67.8±0.2 และ 67.8±0.2  ตามล าดบั) ในท านองเดียวกนักบัหอมหวัใหญ่ท่ีการ
คั้นดว้ยมือ และรวนไล่ความช้ืน 5 นาที ได ้42.2±1.1 ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบัการบีบ
อดั 30 วนิาที บีบอดั 60 วนิาที หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที และหมุนเหวีย่ง 60 วนิาที (42.7±0.3  41.2±0.2 
42.7±0.5  และ 41.8±0.4 ตามล าดบั) ส าหรับแครอท และพริกหยวกเขียวนั้นทั้ง 5 วธีิ มีปริมาณ
ผลผลิตท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)       
      เม่ือพิจารณาความสามารถในการผลิตของการก าจดัน ้ าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกั
ดว้ยวิธีต่างๆ พบว่าในบรอกโคลี การบีบอดั 30 วินาที ได ้157.5±1.0 (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงมากกว่าวิธี
บีบอดั 60 วนิาที หมุนเหวี่ยง 30 วินาที หมุนเหวี่ยง 60 วินาที และการคั้นดว้ยมือร่วมกบัการรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที (94.4±1.1  75.3±0.8  50.1±0.7 และ 19.6±0.8  ตามล าดบั) ทั้ง 5 วิธี แตกต่างกนัทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีไดใ้นผกัอีก 4 ชนิด ก็เป็นไปในท านองเดียวกนั การบีบอดัแค
รอท 30 วนิาที ไดป้ริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด เน่ืองจากใชเ้วลาบีบอดันอ้ย และมีความสะดวกในการใส่
ถุงผกัเข้า และออกจากเคร่ือง ในขณะท่ีการหมุนเหวี่ยงเป็นเวลา 30 วินาที ใช้เวลาน้อย แต่จะ
เสียเวลาไปกบัแรงเฉ่ือยหลงัจากการหมุนเหวี่ยง การใส่ถุงผกัเขา้เคร่ือง และการเอาถุงผกัออกจาก
เคร่ือง เพราะช่องส าหรับใส่ถุงผกัค่อนขา้งแคบ (ภาคผนวก ก.2)  ส่วนการคั้นดว้ยมือ และรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที ในหอมหวัใหญ่ ไดป้ริมาณผลผลิตต ่าท่ีสุด  
      การพฒันาผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกัโดยอุทุมพร (2551) ใชผ้กัท่ีประกอบดว้ย ถัว่ลนัเตา แครอท และ
เห็ดหอม ซ่ึงไม่มีการก าจดัน ้ าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบ และช้ินของนกัเก็ตผกัมีการห่อหุ้มดว้ยแป้ง
ชุบทอด ส่วนนักเก็ตผ ักของบริษัทฯ มีแครอท ถั่วแขก พริกหยวกสีเขียว บรอกโคลี และ
หอมหัวใหญ่ เป็นส่วนผสม แต่นักเก็ตผกัไม่ได้ถูกห่อหุ้มด้วยแป้งชุบทอด จึงตอ้งมีขั้นตอนการ
ก าจดัน ้ าส่วนเกินท่ีจะไปท าให้ส่วนผสมไม่เกาะตวักนั เกิดปัญหาช้ินนกัเก็ตผกัแตกในระหวา่งการ
ทอด       
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ตารางที ่4.2 ปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ากการก าจดัน ้าส่วนเกินดว้ยวธีิต่างๆ 
  

วธีิการก าจดัน า้ส่วนเกนิ ปริมาณผลผลติทีไ่ด้ (ร้อยละ) 

บรอกโคล ี แครอทns พริกหยวกเขียวns ถั่วแขก หอมหัวใหญ่ 

1) หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที 49.3±0.2c 77.7±0.3 54.8±0.9 68.6±0.2a 42.7±0.5a 

2) หมุนเหวีย่ง 60 วนิาที 49.8±0.2ab 77.0±0.2 54.0±0.3 67.8±0.2ab 41.8±0.4ab 

3) บีบอดั 30 วนิาที 50.3±0.4a 77.6±0.3 54.6±0.2 68.4±0.5ab 42.7±0.3a 

4) บีบอดั 60 วนิาที 49.4±0.4bc 76.9±0.4 54.0±0.7 67.7±0.2b 41.2±0.2b 

5) คั้นดว้ยมือ และรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที (วธีิเดิม) 

50.1±0.2a 77.2±0.9 54.10±1.1 68.1±0.9ab 42.2±1.1ab 

หมายเหตุ: 1 a-c เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่าง 
             กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
   2 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที ่4.3  ความสามารถในการผลิตของการก าจดัน ้าส่วนเกินดว้ยวธีิต่างๆ  
 
วธีิการก าจดัน า้ส่วนเกนิ ผลผลติหลงัผ่านกระบวนการ (กโิลกรัมต่อช่ัวโมง) 

บรอกโคล ี แครอท พริกหยวกเขียว ถั่วแขก หอมหัวใหญ่ 

1) หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที 75.3±0.8c 116.2±0.6c 71.7±0.7c 103.0±0.8c 64.7±0.8c 

2) หมุนเหวีย่ง 60 วนิาที 50.1±0.7d 77.2±1.0d 48.0±1.0d 67.9±1.1d 42.8±0.7d 

3) บีบอดั 30 วนิาที 157.5±1.0a 248.1±1.1a 152.6±1.1a 218.6±0.8a 136.2±1.0a 

4) บีบอดั 60 วนิาที 94.4±1.1b 147.5±1.3b 90.5±1.0b 130.0±0.8b 81.5±0.8b 

5) คั้นดว้ยมือ และรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที (วธีิเดิม) 

19.6±0.8c 47.4±1.0e 19.6±0.8c 35.5±0.7e 19.3±0.8e 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่ง
  มีนยัส าคญัทางสถิติ ( p< 0.05) 
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      หลงัจากน าผกัท่ีผา่นกระบวนการก าจดัน ้าส่วนเกินดว้ยวธีิต่างๆ ไปผลิตเป็นนกัเก็ตผกัแช่เยอืก
แขง็แลว้ น านกัเก็ตผกัไปทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ผูท้ดสอบชิมท่ีมีความเช่ียวชาญให้
คะแนนความชอบเฉล่ียต่อคุณภาพทางดา้นสีของนกัเก็ตผกัจากผกัท่ีผา่นการคั้นดว้ยมือ และรวนไล่
ความช้ืน 5 นาที เป็น 7.20±0.77 (ตารางท่ี 4.4)   คะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือ
สัมผสั และความชอบรวม เป็น 6.47±0.74 6.60±0.72 6.87±0.74 และ 6.80±0.77 ตามล าดบั ซ่ึง
คะแนนความชอบเฉล่ียต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัทั้ง 5 ดา้นของนกัเก็ตผกัท่ีผลิตจากผกัท่ีผา่น
กระบวนการก าจดัน ้าส่วนเกินออกแต่ละวธีิ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่จากการ
อภิปรายกลุ่มไดพ้ิจารณาถึงวิธีการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบท่ีเป็นผกั ท่ีให้ความสะดวก 
และรวดเร็วในการปฏิบติังานรวมถึงคุณภาพทางประสาทสัมผสั ผูท้ดสอบชิมท่ีมีความเช่ียวชาญมี
มติเป็นเอกฉนัทว์า่ การใชเ้คร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิกบีบคา้งไวเ้ป็นเวลา 30-60 วนิาที เป็นวธีิท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกใชว้ธีิน้ีในการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัในการผลิตต่อไป 
 
ตารางที่ 4.4   คุณภาพทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตท่ีไดจ้ากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัท่ีผา่นการก าจดั
        น ้าส่วนเกินดว้ยวธีิการต่างๆ 
 

วธีิการก าจดัน า้ส่วนเกนิ คะแนนความชอบns 

สี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สัมผสั ความชอบรวม 

1) หมุนเหวีย่ง 30 วนิาที 6.93±0.74 6.53±0.72 6.60±0.63 6.93±0.70 6.73±0.77 

2) หมุนเหวีย่ง 60 วนิาที 7.13±0.96 6.60±0.63 6.67±0.72 6.80±0.77 6.70±0.76 

3) บีบอดั 30 วนิาที 7.27±0.86 6.33±0.83 6.67±0.88 6.67±0.72 6.93±0.83 

4) บีบอดั 60 วนิาที 6.73±0.77 6.53±0.52 6.47±0.63 6.53±0.64 6.85±0.63 

5) คั้นดว้ยมือ และรวนไล่ความช้ืน 
5 นาที (วธีิเดิม) 

7.20±0.77 6.47±0.74 6.60±0.72 6.87±0.74 6.80±0.77 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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4.2 สูตรนักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งทีเ่หมาะสม 
      จากสูตรเดิมของบริษทัฯ ท่ีมีการใชไ้ข่ไก่ทั้งฟองสดในการผลิต ศึกษาการทดแทนไข่ไก่ทั้งฟอง
สดดว้ยไข่ไก่ทั้งฟองผง ซ่ึงมีปัจจยัส าคญั 2 ปัจจยั และมีปริมาณสูงสุด และต ่าสุดดงัน้ี ไข่ไก่ทั้งฟอง
ผง ร้อยละ 2.0 ถึง 4.0 คาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.2 ถึง ร้อยละ 0.5 น าไปใชใ้นโปรแกรมส าเร็จรูป 
Design Expert 6.0 วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial Experiment in Central Composite Design 
(ท าซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลางจ านวน 5 ซ ้ า) ไดสู้ตรนกัเก็ตผกั 13 สูตร (ตารางท่ี 4.5)  จากการทดลองผลิต
นกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็ในแต่ละสูตรดว้ยกรรมวธีิการผลิตเดิม และน านกัเก็ตผกัไปทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสั   พบวา่ผูท้ดสอบชิมท่ีมีความเช่ียวชาญใหค้ะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้น
รสชาติมากท่ีสุดต่อนกัเก็ตผกัสูตรท่ี 13 เป็น 7.47  (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
กบัสูตรท่ี 1  6  11 และ 12 มีนกัเก็ตผกั 4 สูตรท่ีไดค้ะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นเน้ือสัมผสัมาก
ท่ีสุดคือ  สูตรท่ี 1 3 4 และ 13 (7.47) ซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) กบัสูตรท่ี 6 และ 12  ส่วน
สูตรท่ีไดค้ะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นความชอบรวมมากท่ีสุดคือ สูตรท่ี 13 (7.87) ซ่ึงไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (p>0.05) กบัสูตรท่ี 3  4  10  และ 11 คะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นสีและกล่ินของ
นกัเก็ตผกัแต่ละสูตรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) สูตรท่ี 13 มีคะแนนความชอบเฉล่ียสูงสุดใน
ทุกๆ ดา้น  
      เม่ือน าคะแนนความชอบเฉล่ียจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีได ้     ไปหาสมการถดถอย 
ถอดรหสัโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 6.0     ไดส้มการถดถอยถอดรหสัของคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัทั้ง 5 ดา้น (ตารางท่ี 4.6)  จากการพิจารณาค่านยัส าคญัทางสถิติ พบวา่ปัจจยัทั้ง 2 
ปัจจยั มีผลต่อคุณภาพทั้ง 4 ดา้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเวน้คุณภาพทางดา้นกล่ิน
เท่านั้น แสดงวา่ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีผลนอ้ยมากต่อคะแนนความชอบดา้นกล่ิน เม่ือพิจารณาสมการท่ี
มีค่า R2 เขา้ใกล ้ 1 ซ่ึงแสดงถึงวา่สมการนั้นสามารถใชใ้นการท านายผลไดค้่าท่ีใกลเ้คียงความจริง 
ในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกเฉพาะสมการท่ีมีค่า R2 มากกวา่หรือเท่ากบั 0.90 พบวา่มีเพียงสมการเดียวคือ 
สมการถดถอยถอดรหสัคุณภาพทางดา้นเน้ือสัมผสัซ่ึงมีค่า R2 เป็น 0.95 เม่ือน าสมการน้ีไปสร้าง
กราฟพื้นท่ีตอบสนอง พบวา่เม่ือปริมาณของไข่ไก่ทั้งฟองผงลดลง และปริมาณคาร์ราจีแนนลดลง 
ส่งผลใหค้ะแนนความชอบเฉล่ียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.1)     
     จากนั้นเม่ือใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 6.0     ค  านวณหาสูตรนกัเก็ตผกัท่ีเหมาะสม 
พบวา่ไดสู้ตรนกัเก็ตท่ีเหมาะสมทั้งหมด 10 สูตร โดยท่ีแต่ละสูตรมีตน้ทุนเฉพาะวตัถุดิบท่ีแตกต่าง
กนั (ตารางภาคผนวก จ.1 จ.2 และตารางท่ี 4.7) เม่ือพิจารณาจากตน้ทุนเฉพาะวตัถุดิบท่ีต ่าท่ีสุด 
พบวา่สูตรท่ี 9 มีตน้ทุนต ่าท่ีสุดอยูท่ี่ 40.62 บาท/กิโลกรัม ดงันั้นจึงเลือกสูตรท่ี 9 เป็นสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงประกอบดว้ยมนัฝร่ังน่ึงสุกบด ร้อยละ 43.42 ผกัรวมหัน่ ร้อยละ 28.00 ส่วนผสม
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อ่ืนๆ (แป้งสาลีเอนกประสงค ์นมยเูอชที เคร่ืองปรุงรส) ร้อยละ 19.30 น ้า ร้อยละ 6.72 ไข่ไก่ทั้งฟอง
ผง ร้อยละ 2.24  และ คาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.32 จากนั้นน าสูตรน้ีไปทดลองผลิตเป็นนกัเก็ตผกัโดย
ใชก้รรมวธีิเดิม เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัเปรียบเทียบกบัสูตรเดิมของบริษทัฯ พบวา่
คุณภาพทางประสาทสัมผสัแต่ละดา้นของทั้ง 2 สูตร มีคะแนนความชอบเฉล่ียใกลเ้คียงกนัไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) และเม่ือพิจารณาคะแนนความชอบท่ีไดจ้ากการท านายของ
โปรแกรมส าเร็จรูป พบวา่ค่าคุณภาพแต่ละดา้นของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเลือกนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั 
ยกเวน้คุณภาพทางดา้นกล่ิน ซ่ึงคะแนนความชอบท่ีไดจ้ากการท านายต ่ากวา่คะแนนจากการ
ทดสอบชิม เน่ืองจากวา่สมการถดถอยถอดรหสัท่ีใชใ้นการค านวณมีค่า R2 ค่อนขา้งต ่า (R2 = 0.66) 
(ตารางท่ี 4.6)   ดงันั้นน าสูตรท่ี 9 ไปใชศึ้กษาการผลิตนกัเก็ตแช่เยอืกแขง็ต่อไป 
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 ตารางที ่4.5  คุณภาพทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตผกัท่ีผลิตจากสูตรต่างๆ 
 

  
ส่วนผสมนักเกต็ผกั คะแนนความชอบ 

สูตร
นัก 
เกต็ 

มันฝร่ัง
นึ่งสุก
บด
(ร้อย
ละ) 

ผกัรวม 
(ร้อย
ละ) 

ส่วน 
ผสม
อืน่ๆ 
(ร้อย
ละ) 

น า้ 
(ร้อย
ละ) 

 

ไข่ไก่
ทั้ง
ฟอง
ผง 
(ร้อย
ละ) 

คาร์รา
จีแนน 
(ร้อย
ละ) 

สีns กลิน่ns รส 
ชาติ 

เนือ้
สัมผสั 

 
ความ 
ชอบ
รวม 

 

1 36.50 28.00 19.30 12.00 4.00 0.20 6.53 6.47 6.47c 7.47abc 6.80d 

2 40.35 28.00 19.30 9.00 3.00 0.35 7.20 6.33 7.40a 7.07ab 7.07cd 

3 44.20 28.00 19.30 6.00 2.00 0.50 7.20 6.47 7.40a 7.47a 7.60abc 

4 44.50 28.00 19.30 6.00 2.00 0.20 7.07 6.67 7.40a 7.47a 7.73ab 

5 40.35 28.00 19.30 9.00 3.00 0.35 7.13 6.60  7.00abc 7.00ab 7.07cd 

6 36.20 28.00 19.30 12.00 4.00 0.50 6.60 6.13 6.60bc 6.20c 6.80d 

7 40.35 28.00 19.30 9.00 3.00 0.35 7.07 6.53 7.27ab 7.13ab 7.13cd 

8 40.35 28.00 19.30 9.00 3.00 0.35 6.93 6.53 7.13abc 7.00ab 7.27bcd 

9 40.35 28.00 19.30 9.00 3.00 0.35 6.93 6.40 7.27ab 7.07ab 7.07cd 

10 40.56 28.00 19.30 9.00 3.00 0.14 7.00 6.60 7.40a 7.27ab 7.47abc 

11 40.14 28.00 19.30 9.00 3.00 0.56 7.00 6.40 6.60b 6.73a 7.53abc 

12 34.71 28.00 19.30 13.23 4.41 0.35 6.60 6.53 6.60bc 6.60bc 7.07cd 

13 45.99 28.00 19.30 4.77 1.59 0.35 7.20 6.73 7.47a 7.47a 7.87a 

p       0.315 0.952 0.003 0.002 0.000 

หมายเหตุ: 1 a-d เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่าง 
             กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
   2 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที ่4.6  สมการถดถอยถอดรหสัคุณภาพทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตผกั 
 
ลกัษณะคุณภาพ สมการถดถอยถอดรหัส p R2 

1)  สี                         =  7.05 - 0.25*A + 0.025*B - 0.10*A2 - 0.051*B2 - 0.015*A*B 0.0065 0.86 

2)  กล่ิน                    =  6.48 - 0.10*A - 0.10* B + 0.044*A2 – 0.021*B2 – 0.035*A*B 0.1112 0.66 

3) รสชาติ                =  7.21 - 0.37*A - 0.13*B - 0.10*A2 - 0.12*B2 +  0.033*A*B 0.0019 0.88 

4) เน้ือสมัผสั            =  7.05 - 0.31*A - 0.25*B + 0.024*A2 + 6.75x10-3*B2 – 0.32*A*B      0.0001 0.95 

5) ความชอบรวม     = 7.12 - 0.36*A + 5.64x10-3*B + 0.11*A2 + 0.13*B2 + 0.033*A*B 0.0080 0.85 

หมายเหตุ:  A  หมายถึง  ไข่ไก่ทั้งฟองผง  (ร้อยละ) 
  B  หมายถึง   คาร์ราจีแนน (ร้อยละ) 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่4.1    พื้นท่ีตอบสนองของความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนนท่ี 
                      มีผลต่อคะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสัมผสัของนกัเก็ตผกั 
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ตารางที ่4.7 สูตรนกัเก็ตผกัท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการค านวณของโปรแกรมส าเร็จรูป และตน้ทุน 
       เฉพาะวตัถุดิบ 
 

  ส่วนผสมนักเกต็ผกั   

สูตรที่
เหมาะ 
สม 

มนัฝร่ังนึ่ง
สุกบด 
(ร้อยละ) 

ผกัรวมหั่น 
(ร้อยละ) 

ส่วนผสม
อืน่ๆ 

 (ร้อยละ) 

น า้ 
 (ร้อยละ) 

ไข่ไก่ทั้ง
ฟองผง 
(ร้อยละ) 

คาร์รา
จแีนน  
(ร้อยละ) 

ต้นทุน
เฉพาะ
วตัถุดบิ
(บาท/

กโิลกรัม) 

1 44.08 28.00 19.30 6.15 2.05 0.42 40.91 

2 39.00 28.00 19.30 10.05 3.35 0.30 43.20 

3 42.73 28.00 19.30 7.26 2.42 0.29 41.00 

4 39.48 28.00 19.30 9.60 3.20 0.42 43.56 

5 40.68 28.00 19.30 8.70 2.90 0.42 42.87 

6 38.55 28.00 19.30 10.38 3.46 0.31 43.51 

7 39.97 28.00 19.30 9.30 3.10 0.33 42.80 

8 36.52 28.00 19.30 11.79 3.93 0.46 45.47 

9 43.42 28.00 19.30 6.72 2.24 0.32 40.62 

10 43.55 28.00 19.30 6.60 2.20 0.35 40.66 

 
ตารางที ่4.8  คะแนนความชอบของนกัเก็ตผกัท่ีผลิตดว้ยสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

คุณลกัษณะ 
คะแนนความชอบ ns  คะแนนความชอบทีไ่ด้จากการ

ท านายของโปรแกรมส าเร็จรูป สูตรเดมิของบริษัท สูตรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

1) สี 7.07±0.80 6.93±0.70 7.05 

2) กล่ิน 6.93±0.70 6.87±0.83 6.48 

3) รสชาติ 7.20±0.77 7.07±0.59  7.21 

4) เน้ือสมัผสั 7.00±0.85 7.13±0.74 7.05 

5) ความชอบรวม 7.07±0.80  7.13±0.64 7.12 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)     
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4.3 วธีิการทีเ่หมาะสมในการผลตินักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็ง 
      จากการน าสูตรท่ี 9 ซ่ึงเป็นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดไปท าการผลิตเป็นนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ดว้ยวธีิ
ต่างๆ 3 วธีิการ ตามท่ีก าหนดไว ้ เม่ือพิจารณาความสูญเสียในแต่ละขั้นตอนการผลิตท่ีส าคญั พบวา่
วธีิการผลิตท่ี 1 (วธีิเดิม) มีการสูญเสียน ้าหนกัหลงัทอดนอ้ยท่ีสุด ร้อยละ 8.12±0.10 (ตารางท่ี 4.9)  
รองลงไปเป็นวธีิการผลิตท่ี 3 และวธีิการผลิตท่ี 2 ตามล าดบั ส่วนนกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็หลงัจาก 
ละลายน ้าแขง็ และอุ่น ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้ ความสูญเสียในขั้นตอนละลายน ้าแขง็และอุ่น ในแต่ละ
ขั้นตอนใกลเ้คียงกนั วธีิการผลิตทั้ง 3 วธีิ มีการสูญเสียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)  ส าหรับค่า
ความแขง็ของผลิตภณัฑทุ์กวิธีมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (p<0.05) แต่จากการทดสอบชิม พบวา่
ค่าน้ีไม่แตกต่างกนั เม่ือพิจารณาผลวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตผกัจากวธีิการผลิตท่ี
แตกต่างกนั พบวา่ผูท้ดสอบชิมไดใ้หค้ะแนนความชอบเฉล่ียมากท่ีสุดทางดา้นสีต่อวิธีการผลิตท่ี 2 
(7.47±0.52) รองลงไปเป็นวิธีการผลิตท่ี 3 (6.87±0.74)  และ วธีิการผลิตท่ี 1 (6.80±0.56) ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงวธีิการผลิตท่ี 2 มีความแตกต่างจากอีก 2 วธีิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เน่ืองจากผกัยงัคงมีสีท่ีดี (ผกัไม่ไดน่ึ้งรวมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ) ส่วนคุณภาพทางดา้นกล่ิน วธีิการผลิต
ท่ี 2 (6.13±0.48) มีคะแนนความชอบเฉล่ียต ่าท่ีสุด และมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) จากอีก 2 
วธีิ เน่ืองจากนกัเก็ตผกัยงัมีกล่ินเหมน็เขียวของผกัอยู ่ คุณภาพทางดา้นรสชาติ วธีิการผลิตท่ี 2 
(6.47±0.63)  มีคะแนนความชอบเฉล่ียต ่าท่ีสุด และมีความแตกต่างจากอีก 2 วธีิ อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) นอกจากน้ีคุณภาพทางดา้นเน้ือสัมผสั และความชอบรวมของนกัเก็ตผกั ทั้ง 3 วธีิไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือพิจารณาถึงคุณภาพเป็นท่ียอมรับ และขั้นตอนการผลิตท่ีลดลง 
ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนในการผลิตลดลงจากเดิม วธีิการผลิตท่ี 3 มีขั้นตอนการผลิตเพียง 14 ขั้นตอนซ่ึง
นอ้ยท่ีสุด (วธีิการผลิตท่ี 2 มี 15 ขั้นตอน และวธีิการผลิตท่ี 1 มี 18 ขั้นตอน) ดงันั้นจึงเลือกวธีิการ
ผลิตท่ี 3 เป็นวธีิการผลิตท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด และใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป  
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ตารางที ่4.9  เปรียบเทียบการสูญเสียระหวา่งการผลิตและคุณภาพดา้นความแขง็ของผลิตภณัฑท่ี์ได ้  
                    ในแต่ละวธีิการผลิต 
 

คุณภาพของนักเกต็ผกั 

วธีิการผลตินกัเกต็ผกั 

วธีิการ 
ผลติที ่1 (วธีิเดมิ)  

วธีิการ 
ผลติที ่ 2 

วธีิการ 
ผลติที ่3  

การสูญเสียน ้ าหนกัหลงัทอด  (ร้อยละ) 8.12±0.10b 9.30±0.17a 9.12±0.15a 

การสูญเสียน ้ าหลงัการละลายns (ร้อยละ) 8.65±0.09 9.84±0.10 9.66±0.08 

การสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการอุ่นns (ร้อยละ) 10.12±0.05 11.26±0.04 11.10±0.03 

ค่าความแขง็ของผลิตภณัฑ ์(นิวตนั) 1.36±0.06c 1.82±0.08a 1.62±0.10b 

หมายเหตุ: 1 a-c เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวนอนมีความแตกต่าง
       กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
  2 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที ่4.10  ผลทดสอบทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตผกัท่ีมีวธีิการผลิตท่ีแตกต่างกนั 
วธีิการผลติ คะแนนความชอบ 

สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สัมผสัns ความชอบรวมns 

1 6.80±0.56b 6.93±0.70a 7.20±0.77a 6.87±0.83 7.07±0.80 

2 7.47±0.52a 6.13±0.48b 6.47±0.63b 7.00±0.65 7.00±0.53 

3 6.87±0.74b 6.87± 0.83a 7.13±0.58a 7.13±0.74 7.13±0.64 

หมายเหตุ:  1 a-c เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งมีความแตกต่าง 
                กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
   2 ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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4.4 การเปลีย่นแปลงคุณภาพของนักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งในระหว่างเกบ็รักษาเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
    จากการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแขง็ดว้ยสูตรและวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไดจ้ากการทดลอง
ท่ี 4.3 เปรียบเทียบกบัสูตรและวธีิการผลิตเดิม แลว้น านกัเก็ตผกัไปวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นจุล
ชีววทิยาท่ีระยะเวลาเก็บรักษา 0 1 และ 2 เดือน พบวา่วธีิการผลิตแบบเดิม มีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
(Total Plate Count) เป็น  2.1x103   1.7x103 และ 1.5x103 cfu/g ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.11) และวธีิการ
ผลิตใหม่มีจ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมดเป็น 1.4x103  1.1x103 และ 1.0x103 cfu/g ตามล าดบั ท่ีระยะเวลา
เก็บรักษา 0 1 และ 2 เดือน ทั้ง 2 วธีิการผลิต ตรวจไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus   Salmonella 
spp. และ E. coli 
    เม่ือพิจารณาถึงมาตรฐานท่ีก าหนดเก่ียวกบัเช้ือจุลินทรีย ์ นกัเก็ตผกัจดัเป็นผลิตภณัฑอ์าหาร
ส าเร็จรูปแช่เยือกแขง็ ในปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่มีประกาศขอ้ก าหนดมาตรฐานอาหารส าเร็จรูป
แช่เยอืกแขง็  ดงันั้นทางบริษทัฯ จึงก าหนดมาตรฐานทางดา้นจุลชีววทิยาของผลิตภณัฑน์กัเก็ตผกั
แช่เยอืกแขง็ โดยอา้งอิงขอ้ก าหนด และมาตรฐานอาหารประเทศญ่ีปุ่น (JETRO, 2010 ระบบ
ออนไลน์) ซ่ึงก าหนดใหอ้าหารแช่เยือกแขง็ท่ีตอ้งท าใหร้้อนก่อนบริโภค (อาหารตอ้งผา่นความร้อน
ก่อนการแช่เยอืกแขง็) ตอ้งมีจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 105 cfu/g และตอ้งไม่พบ coliform และอา้งอิง
ถึงประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 210 เร่ืองมาตรฐานอาหารดา้นจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค  
บญัชีหมายเลข 2 ขอ้ 19 (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552 ระบบออนไลน์) ก าหนดให้
ตอ้งไม่พบเช้ือ Salmonella spp. ใน ตวัอยา่ง 25 กรัม และ ตอ้งไม่พบ Staphylococcus aureus ใน
ตวัอยา่ง 0.1 กรัม นอกจากน้ีทางบริษทัฯ ไดก้ าหนดเพิ่มเติมวา่ตอ้งไม่พบเช้ือ E. coli ในตวัอยา่ง 0.1 
กรัม ดว้ย (ภาคผนวก ง.1)  
       เม่ือพิจารณาผลวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นจุลชีววิทยาของนกัเก็ตผกัในระหว่างการเก็บรักษา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานดังกล่าว พบว่าวิธีการผลิตทั้ง 2 วิธี มีจ  านวนจุลินทรียท์ั้ งหมด และ 
coliform อยูใ่นเกณฑ์ตามขอ้ก าหนด และมาตรฐานอาหารของประเทศญ่ีปุ่น (JETRO, 2010 ระบบ
ออนไลน์)  นกัเก็ตท่ีผลิตจากทั้ง 2 วิธีตรวจไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus  และ Salmonella spp.  
ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง มาตรฐานอาหารดา้นจุลินทรียท่ี์
ท าให้เกิดโรค (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552 ระบบออนไลน์) นอกจากน้ีนกัเก็ตผกั
ท่ีไดจ้ากการผลิตทั้ง 2 วธีิ ตรวจไม่พบเช้ือ E. coli  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานของบริษทัฯ  
      จากการน านกัเก็ตผกัท่ีผลิตดว้ยสูตรและวิธีการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 4.3 
เปรียบเทียบกบัสูตรและวิธีการผลิตเดิม โดยเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 0  1 และ 2 เดือน แลว้น าไป
ทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นสีต่อนกัเก็ตผกัท่ี
ผลิตจากสูตร และวิธีการเดิมเป็น 6.93+0.70  6.87+0.64 และ 6.93+0.70 ท่ีระยะเวลาเก็บรักษา 0 1 
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และ 2 เดือน ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.12)  ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) กบัสูตรและวิธีท่ีพฒันาข้ึน  
คะแนนความชอบเฉล่ียทางดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม ของนกัเก็ตผกัท่ีผลิต
จากวธีิการผลิตทั้ง 2 วธีิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งระยะเวลาเก็บรักษาท่ี 0 1 และ 2 เดือน  
     ดงันั้นวิธีการผลิตท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีสามารถใช้ในการผลิตได้โดยท่ีคุณภาพของนกัเก็ตผกัแช่
เยอืกแขง็ใกลเ้คียงกบัวธีิการผลิตเดิม 
 
ตารางที ่4.11 ผลวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นระหวา่งเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
 

ระยะเวลา 
การเกบ็รักษา เช้ือจุลนิทรีย์ระหว่างการเกบ็รักษา วธีิการผลติเดมิ วธีิการผลติทีพ่ฒันาขึน้ 

0 เดือน Total Plate Count (cfu/g) 2.1x103 1.4x103 

 
Coliform (colonies/0.01g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 Staphylococcus aureus (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 
Salmonella spp. (colonies/25g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 
E. coli (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 1 เดือน Total Plate Count (cfu/g) 1.7x103 1.1x103 

 
Coliform (colonies/0.01g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 Staphylococcus aureus (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 
Salmonella spp. (colonies/25g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 
E. coli (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 2 เดือน Total Plate Count (cfu/g) 1.5x103 1.0x103 

 
Coliform (colonies/0.01g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 Staphylococcus aureus (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

 
Salmonella spp. (colonies/25g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 

  E. coli (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ ตรวจไม่พบ 
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ตารางที ่4.12  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสัของนกัเก็ตผกัในระหวา่งเก็บรักษาเป็น   
         ระยะเวลา 2 เดือน  
 
ระยะเวลาการเกบ็รักษา คุณภาพระหว่างการเกบ็รักษาns วธีิการผลติเดมิ วธีิการผลติทีพ่ฒันาขึน้ 

0 เดือน  สี (คะแนนความชอบ) 6.93+0.70 7.00+0.65 

 
กล่ิน (คะแนนความชอบ) 6.93+0.80 6.93+0.70 

 
รสชาติ (คะแนนความชอบ) 7.07+0.59 7.10+0.74 

 
เน้ือสมัผสั (คะแนนความชอบ) 7.00+0.65 6.87+0.83 

 
ความชอบรวม (คะแนนความชอบ) 7.00+0.53 6.93+0.59 

 1 เดือน สี (คะแนนความชอบ) 6.87+0.64 6.93+0.59 

 
กล่ิน (คะแนนความชอบ) 7.00+0.85 6.93+0.70 

 
รสชาติ (คะแนนความชอบ) 7.00+0.65 7.13+0.74 

 
เน้ือสมัผสั (คะแนนความชอบ) 6.87+0.64 6.73+0.80 

 
ความชอบรวม (คะแนนความชอบ) 7.07+0.59 7.00+0.65 

 2 เดือน สี (คะแนนความชอบ) 6.93+0.70 6.93+0.45 

 
กล่ิน (คะแนนความชอบ) 6.87+0.83 7.00+0.65 

 
รสชาติ (คะแนนความชอบ) 6.93+0.59 7.07+0.80 

 
เน้ือสมัผสั (คะแนนความชอบ) 6.93+0.59 6.80+0.86 

  ความชอบรวม (คะแนนความชอบ) 6.93+0.46 6.87+0.64 

หมายเหตุ: ns ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
 
4.5 เปรียบเทยีบต้นทุนการผลตินักเกต็ผกัแช่เยอืกแข็งจากสูตร และกระบวนการผลิตนักเก็ตผกัแช่
เยอืกแข็งทีพ่ฒันาขึน้กบัแบบเดิม 
      เม่ือน าวธีิการท่ีพฒันาข้ึนไปท าการผลิตระดบัเชิงพาณิชยเ์ปรียบเทียบกบัสูตรและวิธีการผลิตเดิม 
ซ่ึงท าการผลิตคร้ังละ 100 กิโลกรัม พบวา่หลงัน่ึงสุกทั้ง 2 วธีิ ไดผ้ลผลิตเท่ากนัคือ ร้อยละ 92.00 
(ตารางท่ี 4.13) ผลผลิตเร่ิมแตกต่างกนัท่ีขั้นตอนการตดัเป็นช้ินวธีิการผลิตแบบเดิมไดผ้ลผลิตร้อยละ 
82.80 เน่ืองจากมีการอดับรรจุในถุงพลาสติกก่อน แลว้จึงน าไปตดัเป็นช้ินท าใหเ้กิดความสูญเสียไป
กบัการตดัส่วนหวัและทา้ยของแท่ง โดยในทางปฏิบติัส่วนหวัและทา้ยเหล่าน้ีจะถูกน ากลบัไปผสม
กบัส่วนผสมอ่ืนๆ ในการผลิตคร้ังต่อไป ซ่ึงตอ้งเสียค่าแรงงาน และค่าจดัการในการผลิตเพิ่มมากข้ึน    
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แต่วธีิการผลิตท่ีพฒันาข้ึน เม่ือท าการอดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ไดผ้ลผลิตสูงกวา่เป็น ร้อยละ 90.00  
เน่ืองจากในการแบ่งเป็นกอ้น แลว้อดัลงในพิมพมี์การสูญเสีย และเม่ือผา่นขั้นตอนการทอด แช่เยอืก
แขง็ และบรรจุ ปริมาณผลผลิตซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้ ขั้นตอนการทอด แช่เยอืกแขง็ และบรรจุนั้นมี
การสูญเสียในแต่ละขั้นตอนใกลเ้คียงกนั ดงันั้นเม่ือพิจารณาถึงผลิตภณัฑห์ลงัการบรรจุแลว้ วธีิการ
ท่ีพฒันาข้ึนจึงไดผ้ลผลิตสูงกวา่เป็นร้อยละ 79.46  ซ่ึงวธีิเดิมไดผ้ลผลิตเพียงร้อยละ  73.91  วธีิการ
ผลิตท่ีพฒันาข้ึนสามารถเพิ่มผลผลิตไดพ้ิ่มข้ึนถึงร้อยละ 7.51   
 
ตารางที ่4.13 การเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของวธีิการผลิตท่ีพฒันาข้ึนกบั 
                     วธีิการผลิตเดิม 
 

ขั้นตอนการผลติ ปริมาณผลผลติทีไ่ด้ (ร้อยละ) 

วธีิการผลติแบบเดมิ วธีิการผลติทีพ่ฒันาขึน้ 

1. วตัถุดิบก่อนผสม 100.00 100.00 
2. น่ึงสุก 92.00 92.00 
3. การตดัเป็นช้ิน หรืออดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ 82.80 90.00 
3. ทอด 76.18 81.90 
4. แช่เยอืกแขง็ 74.65 80.26 
5. บรรจุ 73.91 79.46 

 
      เม่ือพิจารณาปัจจยัการผลิตท่ีสามารถรวบรวมขอ้มูลได ้ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าวตัถุดิบ ตน้ทุนเฉพาะ
วตัถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าใชจ่้ายในการแช่เยอืกแขง็ และค่าภาชนะบรรจุ จากการค านวณตน้ทุนของการ
ผลิตนกัเก็ตผกักบัสูตรเดิม พบวา่สูตรท่ีพฒันาข้ึนมีตน้ทุนของปัจจยัการผลิตดงักล่าวขา้งตน้ทุก
ปัจจยัมีค่าต ่ากวา่สูตรและวธีิการผลิตเดิม โดยท่ีสูตรท่ีพฒันาข้ึนมีตน้ทุนการผลิตของปัจจยัเหล่านั้น
เป็น 57.76 บาท/กิโลกรัม ส่วนวธีิการผลิตเดิม มีตน้ทุนเป็น 66.43 บาท/กิโลกรัม (ตารางภาคผนวก 
จ.2 จ.3 จ.4 จ.5 และ จ.6)   ซ่ึงสูตรและวธีิการท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถลดตน้ทุนปัจจยัการผลิตขา้งตน้
ลงไดร้้อยละ 13.05 แสดงวา่สูตรและวธีิการผลิตท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี นอกจากจะมีคุณภาพใกลเ้คียงกบั
สูตรและวธีิการเดิมแลว้ ยงัมีตน้ทุนการผลิตท่ีลดลงอีกดว้ย  
 
 



บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง และ ข้อเสนอแนะ 

 
      1. วธีิการท่ีเหมาะสมในการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัรวม คือ การใส่ผกัแต่ละชนิดในถุง
แลว้บีบคั้นดว้ยเคร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิก (hydraulic press) อดัคา้งไวน้าน 30 ถึง 60 วนิาที 
      2. สูตรนกัเก็ตผกัท่ีไดจ้ากการปรับปรุง ประกอบดว้ย มนัฝร่ังบด ร้อยละ 43.42 ส่วนผสมอ่ืนๆ 
(แป้งสาลีเอนกประสงค ์นมยเูอชที และเคร่ืองปรุงรส) ร้อยละ 19.30 แครอท ร้อยละ 10.00 ถัว่แขก 
ร้อยละ 9.00 น ้า ร้อยละ 6.72 พริกหยวกสีเขียว ร้อยละ 3.00 บรอกโคลี ร้อยละ 3.00 และ
หอมหวัใหญ่ ร้อยละ 3.00 ไข่ไก่ทั้งฟองผง ร้อยละ 2.24 และคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.32       
      3. ขั้นตอนในการผลิตท่ีเหมาะสมของนกัเก็ตผกัแช่เยอืกแข็ง เร่ิมจากการผสมส่วนผสม
ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั ใส่ในถาด น าไปน่ึงสุก 40 นาที แบ่งเป็นกอ้น อดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ น าไปทอด
ในน ้ามนัร้อน แช่เยอืกแขง็ แลว้บรรจุถุงและกล่องรอจ าหน่ายต่อไป 
      4. นกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็ท่ีผลิตข้ึนจากสูตรและกระบวนการผลิตใหม่น้ี เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้ -18 
ถึง -20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลา 2 เดือน ผลิตภณัฑย์งัคงมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ
เช่นเดียวกบัสูตรและวธีิการผลิตเดิม 
      5. สูตรและวธีิการผลิตนกัเก็ตผกัท่ีพฒันาข้ึน สามารถลดตน้ทุนการผลิตในส่วนของค่า
วตัถุดิบ ค่าแรงงานท่ีใชใ้นการผลิต ค่าใชจ่้ายในการแช่เยอืกแขง็ และค่าภาชนะบรรจุ ลงไดจ้ากเดิม
ร้อยละ 13.05 โดยผลิตภณัฑ์ท่ีไดย้งัคงมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบชิม และสามารถผลิตได้
ในเชิงพาณิชย ์ 
 
ข้อเสนอแนะ 
      1. เน่ืองจากผกัชนิดต่างๆ ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ มีการลวกก่อนการแช่เยอืกแขง็ ถา้หากสามารถใช้
วธีิการบีบคั้นท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีท าการบีบคั้นแยกน ้าส่วนเกินออกก่อนประมาณร้อยละ 40 ของ
น ้าหนกัวตัถุดิบเร่ิมตน้ แลว้จึงน าไปแช่เยือกแขง็ ก็น่าจะช่วยลดตน้ทุนในการแช่เยอืกแขง็ลงได ้
เน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งแช่เยอืกแขง็น ้าส่วนเกิน ท่ีตอ้งบีบแยกออกก่อนน าไปผลิตเป็นนกัเก็ตผกั  
      2.  กระบวนการผลิตท่ีไดจ้ากการปรับปรุงน้ี ยงัตอ้งมีการใชแ้รงงานจ านวนมากในการอดัลงใน
พิมพใ์ห้เป็นแวน่ และการท างานมีความล่าช้า ดงันั้นถา้มีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัเคร่ืองอดัข้ึนรูป
อตัโนมติั จะท าให้ใชแ้รงงานนอ้ยลง ลดโอกาสการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียเ์น่ืองจากพนกังานใน
การผลิต และสามารถเพิ่มก าลงัการผลิตไดม้ากข้ึนอีกดว้ย  
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      3. การเก็บขอ้มูลตน้ทุนในการผลิตท่ีไดร้ายงานไวใ้นงานวจิยัน้ี เป็นการเก็บขอ้มูลเฉพาะส่วนท่ี
สามารถเก็บได ้ แต่ยงัมีขอ้มูลอ่ืนโดยเฉพาะอยา่งยิง่เก่ียวกบัค่าพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตซ่ึงถา้สามารถ
เก็บไดก้็จะยิง่ไดค้่าการประหยดัลงไดม้ากกวา่ร้อยละ 13.05 ตามท่ีไดร้ายงานไว ้
      4. ในกระบวนการผลิตใหม่น้ียงัคงใชส้ภาวะในการน่ึงสุก เป็นเวลา 40 นาที ซ่ึงเวลาน้ีอาจจะ
นอ้ยหรือมากเกินไป น่าจะมีการศึกษาในเชิงลึกโดยมีการวดัอุณหภูมิจุดท่ีร้อนชา้ท่ีสุดของกอ้น
อาหารอาจจะสามารถลดตน้ทุนลงได ้
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ภาคผนวก ก.1 ลกัษณะการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกั 

โดยการคั้นดว้ยมือและการรวนไล่ความช้ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ภาคผนวก ก.2 ลกัษณะการก าจดัน ้าส่วนเกินออกจากวตัถุดิบเฉพาะท่ีเป็นผกัโดยเคร่ือง

หมุนเหวีย่ง และการคั้นดว้ยเคร่ืองคั้นแบบไฮดรอลิก 
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ภาคผนวก ก.3  ลกัษณะการบรรจุในถุงพลาสติกเพื่อข้ึนรูปโดยการแช่เยอืกแขง็ 
และนกัเก็ตผกัหลงัตดัเป็นแวน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก.4 ลกัษณะของนกัเก็ตผกัท่ีแบ่งเป็นกอ้น และการอดัในพิมพใ์ห้เป็นแวน่ 
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  ภาคผนวก ก.5 เปรียบเทียบลกัษณะของนกัเก็ตผกัท่ียงัคงเป็นท่ียอมรับหลงัการอุ่นพร้อมบริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วธีิการผลิตเดิม วธีิการผลิตท่ีพฒันาข้ึน 
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ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาเบือ้งต้นในการคัดเลอืกคาร์ราจีแนนไปใช้ในการวจัิย 

 
 
 
 

 



ตารางภาคผนวก ข. 1 ผลการศึกษาเบือ้งต้นในการคัดเลอืกคาร์ราจีแนนไปใช้ในการวจัิย 
 

สารปรับปรุงเนือ้สัมผสั คะแนนความชอบ   

  สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สัมผสั ความชอบรวม หมายเหตุ 

1. สูตรเดิม (ไม่มีสารปรับปรุง  
    เน้ือสมัผสั) 

7.20+0.3 7.07+0.2 7.20+0.2 7.20+0.1 7.27+0.2 
นกัเก็ตผกัโดยรวมมีสีเหลืองอ่อน มีกล่ินผกัเล็กนอ้ย มีรสมนั เน้ือสมัผสันุ่มพอดี  
มีความยดืหยุน่เล็กนอ้ย  ควมชอบรวมอยูใ่นเกณฑช์อบปานกลาง 

2. เติมคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.2 7.13+0.2 6.90+0.3 7.00+0.3 7.13+0.3 7.00+0.4 ลกัษณะคุณภาพทุกดา้นใกลเ้คียงกบัสูตรเดิม มีความเป็นไปไดใ้นการพฒันา 

3. เติมคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.5 6.93+0.5 6.84+0.5 7.13+0.4 7.00+0.2 6.97+0.5 ลกัษณะคุณภาพทุกดา้นใกลเ้คียงกบัสูตรเดิม มีความเป็นไปไดใ้นการพฒันา 

4. เติมแซนแทนกมั ร้อยละ 0.2 7.00+0.3 7.00+0.3 7.07+0.3 6.10+0.2 6.87+0.3 คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสมัผสั ไดน้อ้ยกวา่สูตรเดิม เน้ือน่ิมกวา่มาก 

5. เติมแซนแทนกมั ร้อยละ 0.5 6.95+ 0.2 6.90+0.4 7.13+0.3 6.24+0.3 6.92+0.2 
คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสมัผสั ไดน้อ้ยกวา่สูตรเดิม เน้ือสมัผสัน่ิมกวา่สูตร
เดิม 

6. เติมแป้งพรีเจล ร้อยละ 0.2 7.10+0.5 7.07+0.2 6.95+0.2 6.00+0.3 6.75+0.2 
คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสมัผสัไดน้อ้ยกวา่สูตรเดิม มีเน้ือสมัผสัท่ีค่อนขา้ง
เหนียว  มีความกรอบแขง็บริเวณภายนอกช้ิน 

7. เติมแป้งพรีเจล ร้อยละ 0.5 7.00+0.6 7.00+0.3 7.07+0.1 5.78+0.4 6.70+0.2 
คะแนนความชอบทางดา้นเน้ือสมัผสัไดน้อ้ยกวา่สูตรเดิม โดยนกัเก็ตมีเน้ือสมัผสั
ท่ีค่อนขา้งเหนียว  มีความแขง็ภายนอกช้ินโดยเฉพาะบริเวณขอบๆ 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั  
โดยวธีิ 9 – Point Hedonic Scale 

 
ช่ือผลติภัณฑ์ นักเกต็ผกัแช่เยือกแข็ง 
ผู้ทดสอบ       วนัท่ี    
ค าแนะน า  :  กรุณาชิมตวัอยา่งแลว้ใหค้ะแนนตามระดบัความชอบต่อคุณลกัษณะและคุณภาพท่ีตรง
กบัความรู้สึกโดยให้ระดบัคะแนนดงัน้ี 
 
  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  2  = ไม่ชอบมาก 
  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
  4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
  5 = เฉย ๆ 
  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
  7 = ชอบปานกลาง 
  8 = ชอบมาก 
  9 = ชอบมากท่ีสุด 
 
ลกัษณะตัวอย่าง …………... 
รหสั           
สี           
กล่ิน           
รสชาติ           
เน้ือสัมผสั 
ความชอบรวม 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
ข้อแนะน า            
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลติภัณฑ์นักเกต็ผักแช่เยอืกแข็ง 
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ตารางภาคผนวก ง. 1 มาตรฐานผลติภัณฑ์นักเกต็ผกัแช่เยือกแข็ง  
 

เช้ือจุลินทรีย ์
ปริมาณตามมาตรฐาน

ก าหนด 
ปริมาณตามขอ้ก าหนด

ของบริษทัฯ  

Total Plate Count (cfu/g) <100,0001 <100,000 

Coliform (colonies/0.01g) ตรวจไม่พบ1 ตรวจไม่พบ 

Staphylococcus aureus  (colonies/0.1g) ตรวจไม่พบ2 ตรวจไม่พบ 

Salmonella spp. (colonies/25g) ตรวจไม่พบ2 ตรวจไม่พบ 

E. coli  (colonies/0.1g) - ตรวจไม่พบ 
 
1 (JETRO, 2010 ระบบออนไลน์) 
2 (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552 ระบบออนไลน์) 
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ภาคผนวก จ 
การค านวณต้นทุนทีเ่กีย่วข้องกบัการผลติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



60 
 
 

ตารางภาคผนวก จ. 1 ราคาวตัถุดิบ และภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการผลิตนกัเก็ตผกัแช่เยือกแขง็ 
 

ต้นทุน ราคา  (บาท/หน่วย) 

วตัถุดิบ 
  1)  แครอทหัน่แช่เยอืกแขง็ 22.45 บาท/กิโลกรัม 

2)  ถัว่แขกหัน่แช่เยอืกแขง็ 13.88 บาท/กิโลกรัม 
3)  บรอกโคลีหัน่แช่เยอืกแขง็ 41.17 บาท/กิโลกรัม 

4)  พริกหยวกสีเขียวหัน่แช่เยอืกแขง็ 46.88 บาท/กิโลกรัม 
5)  หอมหวัใหญ่หัน่แช่เยอืกแขง็ 23.44 บาท/กิโลกรัม 

6)  มนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็ 31.77 บาท/กิโลกรัม 
7)  แป้งสาลีเอนกประสงค ์ 23.26 บาท/กิโลกรัม 

8)  นมยเูอชที 29.42 บาท/กิโลกรัม 

9)  ไข่ไก่ทั้งฟองสด 54.18 บาท/กิโลกรัม 
10) ไข่ไก่ทั้งฟองผง 290.00 บาท/กิโลกรัม 

11) คาร์ราจีแนน 500.00 บาท/กิโลกรัม 
12) เคร่ืองปรุงรส 44.13 บาท/กิโลกรัม 

ภาชนะบรรจุ 
  1)  ถุงพลาสติก 12x18 น้ิว 2.24 บาท/ใบ 

2)  ถุงพลาสติก 36x36 น้ิว 2.21 บาท/ใบ 

3)  ถุง 7x45 ซม. 1.45 บาท/ถุง 
4)  กล่อง L20 6.88 บาท/กล่อง 

5)  ถุงบรรจุสินคา้ส าเร็จรูป (20x27 น้ิว) 5.07 บาท/ถุง 

6)  กล่องบรรจุสินคา้ส าเร็จรูป 9.86 บาท/กล่อง 

56 



ตารางภาคผนวก จ. 2 การค านวณตน้ทุนเฉพาะวตัถุดิบของนกัเก็ตผกัสูตรต่างๆท่ีไดจ้ากโปรแกรมส าเร็จรูปและสูตรเดิม 
 

  ส่วนผสมนักเกต็ผกั 

 สูตรที่
เหมาะ 
สม 

มันฝร่ัง
นึ่งสุก
บด  

(กรัม) 

แครอท  
(กรัม) 

ถั่วแขก 
(กรัม) 

บรอกโคลี 
 (กรัม) 

พริกหยวก
สีเขียว 
(กรัม) 

หอมหัวใหญ่ 
 (กรัม) 

แป้งสาลี
เอนก 
ประ 
สงค์ 
 (กรัม) 

นมยูเอชที 
 (กรัม) 

เคร่ือง 
ปรุงรส 
 (กรัม) 

น า้ 
(กรัม) 

ไข่ไก่ทั้ง
ฟองสด 
(กรัม) 

ไข่ไก่ทั้ง
ฟองผง 
 (กรัม) 

คาร์รา
จีแนน 
(กรัม) 

ต้นทุน
เฉพาะ
วตัถุดบิ
(บาท/
กโิลกรัม 

1 440.80 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 61.50 0.00 20.50 4.20 40.91 
2 390.00 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 100.50 0.00 33.50 3.00 43.20 
3 427.00 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 72.60 0.00 24.20 2.90 41.00 
4 394.80 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 96.00 0.00 32.00 4.20 43.56 
5 406.80 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 87.00 0.00 29.00 4.20 42.87 
6 385.50 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 103.80 0.00 34.60 3.10 43.51 
7 399.70 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 93.00 0.00 31.00 3.30 42.80 
8 365.20 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 117.90 0.00 39.30 4.60 44.47 
9 434.20 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 67.20 0.00 22.40 3.20 40.62 
10 435.50 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 66.00 0.00 22.00 3.50 40.66 

สูตรเดิม  407.00 100.00 90.00 30.00 30.00 30.00 120.00 60.00 13.00 0.00 120.00 0.00 0.00 42.00 
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ตารางภาคผนวก จ. 3 การเปรียบเทียบค่าแรงงานในการผลิตระหวา่งวธีิเดิมกบัวธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 

ขั้นตอนการผลตินักเกต็ผกั ต้นทุนการผลติ (บาท/กโิลกรัม) 
      ในแต่ละขั้นตอนการผลติ 

  วธีิเดมิ วธีิทีพ่ฒันาขึน้ 

1)   เตรียมไข่ไก่ทั้งฟองสด 0.21 - 
2)    ก  าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัรวมหัน่ (แครอท ถัว่แขก บรอกโคลี พริกหยวก            
       สีเขียว และหอมหวัใหญ่)  0.79 0.11 

3)   น่ึงมนัฝร่ังสุกบด (เร่ิมตน้จากมนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็) 0.17 0.16 

4)   ชัง่ส่วนผสม 0.51 0.55 

5)   เติมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดทั้งหมดในเคร่ืองผสม 0.10 0.10 

6)   เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ 0.10 0.10 

7)   เติมและผสมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว  เคร่ืองปรุงรส  0.10 0.10 

8)   เติมและผสมไข่ไก่ทั้งฟองสด 0.10 - 

9)   เติมและผสมผกัรวมหัน่ 0.23 0.23 

10)  เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน - 0.10 

11)  บรรจุในถาด  - 0.08 

12)  แบ่งเป็นกอ้น และอดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ - 4.29 

13)  อดับรรจุถงุพลาสติกทรงกระบอก และมดัปากถุง 1.47 - 

14)  น่ึงสุกนาน 40 นาที 0.21 0.21 

15)  มดัปากถุงซ ้ า 0.85 - 

16)  ลดอุณหภูมิ 0.08 0.08 

17)  ท  าให้คงรูปโดยการแช่เยอืกแขง็ใน   air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส ) ขา้มคืน 1.10 - 

18)  ตดัใหเ้ป็นแวน่ 0.84 - 

19)  ทอดในน ้ ามนัร้อน 4.33 4.33 

20)  ท าการแช่เยอืกแขง็ 0.89 0.89 

21)  บรรจุถุง และกล่องรอจ าหน่าย 1.56 1.56 

รวม 13.64 12.89 
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ตารางภาคผนวก จ. 4 การเปรียบเทียบค่าภาชนะบรรจุในการผลิตระหวา่งวธีิเดิมกบัวธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 

ขั้นตอนการผลตินักเกต็ผกั ต้นทุนการผลติ (บาท/กโิลกรัม) 
ในแต่ละขั้นตอนการผลติ 

 
วธีิเดมิ วธีิทีพ่ฒันาขึน้ 

1)   เตรียมไข่ไก่ทั้งฟองสด - - 
2)    ก  าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัรวมหัน่ (แครอท ถัว่แขก บรอกโคลี พริกหยวกสีเขียว      
       และหอมหวัใหญ่)  

- - 

3)   น่ึงมนัฝร่ังสุกบด (เร่ิมตน้จากมนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็) - - 

4)   ชัง่ส่วนผสม - - 

5)   เติมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดทั้งหมดในเคร่ืองผสม - - 

6)   เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ - - 

7)   เติมและผสมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว  เคร่ืองปรุงรส  - - 

8)   เติมและผสมไข่ไก่ทั้งฟองสด - - 

9)   เติมและผสมผกัรวมหัน่ - - 

10)  เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน - - 

11)  บรรจุในถาด - - 

12)  แบ่งเป็นกอ้น และอดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ - - 

13)  อดับรรจุถงุพลาสติกทรงกระบอก และมดัปากถุง 3.61 - 

14)  น่ึงสุกนาน 40 นาที - - 

15)  มดัปากถุงซ ้ า - - 

16)  ลดอุณหภูมิ - - 

17)  ท  าให้คงรูปโดยการแช่เยอืกแขง็ใน   air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส ) ขา้มคืน 0.38 - 

18)  ตดัใหเ้ป็นแวน่ - - 

19)  ทอดในน ้ ามนัร้อน - - 

20)  ท าการแช่เยอืกแขง็ 0.31 0.31 

21)  บรรจุถุง และกล่องรอจ าหน่าย 1.87 1.87 

รวม 6.17 2.18 
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ตารางภาคผนวก จ. 5 การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการแช่เยอืกแขง็ระหวา่งวธีิเดิมกบัวธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 

ขั้นตอนการผลตินักเกต็ผกั ต้นทุนการผลติ (บาท/กโิลกรัม) 
ในแต่ละขั้นตอนการผลติ 

 
วธีิเดมิ วธีิทีพ่ฒันาขึน้ 

1)   เตรียมไข่ไก่ทั้งฟองสด - - 
2)    ก  าจดัน ้าส่วนเกินออกจากผกัรวมหัน่ (แครอท ถัว่แขก บรอกโคลี พริกหยวกสีเขียว      
       และหอมหวัใหญ่)  

- - 

3)   น่ึงมนัฝร่ังสุกบด (เร่ิมตน้จากมนัฝร่ังน่ึงสุกบดแช่เยอืกแขง็) - - 

4)   ชัง่ส่วนผสม - - 

5)   เติมมนัฝร่ังน่ึงสุกบดทั้งหมดในเคร่ืองผสม - - 

6)   เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ - - 

7)   เติมและผสมส่วนผสมท่ีเป็นของเหลว  เคร่ืองปรุงรส  - - 

8)   เติมและผสมไข่ไก่ทั้งฟองสด - - 

9)   เติมและผสมผกัรวมหัน่ - - 

10)  เติมและผสมแป้งสาลีเอนกประสงค ์ไข่ไก่ทั้งฟองผง และคาร์ราจีแนน - - 

11)  บรรจุในถาด - - 

12)  แบ่งเป็นกอ้น และอดัในพิมพใ์หเ้ป็นแวน่ - - 

13)  อดับรรจุถงุพลาสติกทรงกระบอก และมดัปากถุง - - 

14)  น่ึงสุกนาน 40 นาที - - 

15)  มดัปากถุงซ ้ า - - 

16)  ลดอุณหภูมิ - - 

17)  ท  าให้คงรูปโดยการแช่เยอืกแขง็ใน   air blast freezer (-31 องศาเซลเซียส ) ขา้มคืน 2.55 - 

18)  ตดัใหเ้ป็นแวน่ - - 

19)  ทอดในน ้ ามนัร้อน - - 

20)  ท าการแช่เยอืกแขง็ 2.07 2.07 

21)  บรรจุถุง และกล่องรอจ าหน่าย - - 

รวม 4.62 2.07 
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ตารางภาคผนวก จ. 6 การเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตระหวา่งวธีิเดิมกบัวธีิท่ีพฒันาข้ึน 
 

ปัจจยัในการผลติทีศึ่กษา 
 

ต้นทุนการผลติ (บาท/กโิลกรัม) 

วธีิเดมิ วธีิทีพ่ฒันาขึน้ 

1)  ค่าวตัถุดิบ 42.00 40.62 

2)  ค่าแรงงานในการผลิต 13.64 12.89 

3)  ค่าใชจ่้ายในการแช่เยอืกแขง็ 4.62 2.07 

4)  ค่าภาชนะบรรจุ 6.17 2.18 

รวม 66.43 57.76 

 
ดงันั้น วธีิท่ีพฒันาข้ึนสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงไดร้้อยละ  
  =  ( 66.43 – 57.76) x 100 
   66.43 
  = 13.05 
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