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บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของขนมไทย	 4	
ชนิด	ได้แก่	ถั่วกวน	ฝอยทอง	ทองเอก	และปุยฝ้าย	โดยบรรจุขนมใน	3	สภาวะ	คือ	A	สภาวะบรรยากาศ
ปกติ	B	สภาวะปรับสภาพบรรยากาศโดยใช้แก๊สผสม	CO2	20%	และ	N2	80%	และ	C	สภาวะปรับสภาพ
บรรยากาศ	โดยใช้แก๊สผสม	CO2	60%	และ	N2	40%	วัดคุณภาพระหว่างการเก็บที่อุณหภูมิห้อง	เป็นเวลา	
28	 วัน	 พบว่า	 ปริมาณความชื้น	 ปริมาณน้ำอิสระ	 และความเป็นกรดด่างของขนมทั้ง	 4	 ชนิด	 ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บในทุกสภาวะ	 (p	 >	 0.05)	คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมส่วน
ใหญ่อยู่ในระดับยอมรับได้จนกระทั่งขนมเกิดเชื้อราที่มองเห็นได้	ในสภาวะ	A	ถั่วกวน	ทองเอก	และปุยฝ้าย	
มีอายุการเก็บเพียง	3	วัน	ส่วนฝอยทองมีอายุการเก็บเป็น	10	วัน	อายุการเก็บสิ้นสุดเนื่องจากเกิดเชื้อราที่
มองเห็นได้	สภาวะ	C	ซึ่งใช้แก๊สที่มีปริมาณ	CO2	สูงมีประสิทธิภาพดีในการยืดอายุการเก็บขนมทุกชนิดที่
ใช้ในการทดลอง	โดยยืดอายุการเก็บของถั่วกวน	ทองเอก	และปุยฝ้ายเป็น	10	วัน	และยืดอายุการเก็บของ
ฝอยทองเป็นมากกว่า	28	วัน		
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EffectsofModifiedAtmospherePackagingon
theQualityofThaiDesserts
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ABSTRACT

 The	 objective	 of	 this	 research	 is	 to	 study	 the	 effect	 of	 modified	 atmosphere	
packaging	 (MAP)	 on	 the	 quality	 of	 4	 Thai	 desserts,	 Tou	Guon	 (sweetened	mungbean	
cake),	 Foi	 Tong,	 Tong	 Eak,	 and	 Pui	 Fai,	 during	 28	 days	 storage.	 The	 desserts	 were	
packed	in	A:	air	package,	B:	MAP	with	20%	CO2	and	80%	N2	and	C:	MAP	with	60%	
CO2	 and	 40%	N2.	 The	 results	 showed	 non-significant	 (p	 >	 0.05)	 changes	 in	moisture	
content,	 water	 activity	 and	 pH	 of	 the	 desserts.	 The	 sensory	 evaluation	 panelists	 still	
accepted	most	desserts	until	visible	mold	growth	were	detected.	In	air	packs,	shelf	life	of	
Tou	Guon,	Foi	Tong,	Tong	Eak,	and	Pui	Fai	were	only	3	days	and	that	of	Foi	Tong	was	
10	days	due	to	visible	mold	growth.	MAP	with	high	CO2	(60%)	was	the	most	effective	
condition	to	extend	the	shelf	life	of	the	desserts.	The	shelf	life	of	Tou	Guon,	Foi	Tong,	
Tong	Eak,	and	Pui	Fai	were	extended	to	10	days	and	that	of	Foi	Tong	were	extended	to	
>	28	days.		
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บทนำ
	 ขนมไทยเป็นเอกลักษณ์ด้านวัฒนธรรมประจำชาติไทยอย่างหนึ่ง	 แต่การจำหน่ายขนมไทย
หลายประเภทยังมีข้อจำกัด	 เนื่องจากมีอายุการเก็บสั้นมาก	 ลักษณะของขนมที่ประกอบด้วยแป้ง			
กะทิ	 ไข่	 น้ำตาล	 เป็นแหล่งที่ดีของการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์	 การที่ขนมมีอายุการเก็บสั้น	
ทำให้ช่วงระยะเวลาในการวางจำหน่ายสั้น	 การจัดจำหน่ายไปสถานที่ห่างไกลจากที่ผลิต	 หรือต่าง
ประเทศแทบจะเป็นไปไม่ได้	 นโยบายของประเทศไทยที่จะส่งเสริมสินค้าที่แสดงออกถึงวัฒนธรรมใน
ส่วนนี้จึงทำได้ยาก	รัฐบาลซึ่งมีนโยบายในการผลักดันและส่งเสริมให้อุตสาหกรรมขนมไทยมีมาตรฐาน
ในการผลิตและสามารถส่งออกได้	 จึงมีการมอบหมายให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑ์	
รวมทั้งให้ความรู้แก่ผู้ประกอบการในด้านการรักษาคุณภาพของขนมไทยด้วย	[1]	
	 การควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นในขนม	 เป็นวิธีหนึ่งที่จะ		
ยืดอายุของขนมได้	 แต่การใช้ระบบบรรจุภัณฑ์ที่สามารถชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ซึ่งเป็นสาเหตุ
ของการเน่าเสียเป็นอีกวิธีหนึ่งที่น่าจะสามารถเพิ่มอายุการเก็บได้อีก	 การบรรจุแบบปรับสภาพ
บรรยากาศ	 (modified	 atmosphere	 packaging,	 MAP)	 หมายถึง	 รูปแบบของการบรรจุที่แก๊ส
ภายในภาชนะบรรจุมีอัตราส่วนเปลี่ยนแปลงไปจากอากาศปกติ	ซึ่งในสภาวะดังกล่าว	เมื่อเปรียบเทียบ
กับการบรรจุในอากาศปกติ	 จะทำให้มีผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ	 โดยเฉพาะการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย์	 การเน่าเสีย	 และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการสัมผัสกับออกซิเจน	 สภาวะที่
เหมาะสมภายในบรรจุภัณฑ์ที่ปรับสภาพบรรยากาศ	เพื่อชะลอการเจริญของเชื้อและชะลอการเสื่อมเสีย	
จะแตกต่างกันตามชนิดของผลิตภัณฑ์	[2]		
	 ในงานวิจัยนี้	 ใช้ถั่วกวน	 ฝอยทอง	 ทองเอก	 และปุยฝ้ายเป็นตัวอย่างในการศึกษา	
เนื่องจากขนมทั้ง	 4	 ชนิดมีลักษณะที่แตกต่างกัน	 และเป็นตัวแทนของขนมไทยชนิดต่างๆ	 ถั่วกวน
เป็นส่วนผสมของขนมอื่น	 เช่น	 เม็ดขนุน	ลูกชุบ	 เป็นต้น	ฝอยทองมีวิธีการทำคล้ายคลึงกับขนมอื่น	
เช่น	 ทองหยิบ	 ทองหยอด	 เป็นต้น	 ทองเอกเป็นขนมที่ใช้วิธีการกวนส่วนผสมของแป้ง	 ไข่	 น้ำตาล	
และกะทิ	เช่นเดียวกับขนมเสน่ห์จันทน์	จ่ามงกุฎ	และขนมปุยฝ้ายเป็นขนมที่ใช้วิธีการนึ่งเช่นเดียวกับ
ขนมสาลี่	ขนมถ้วยฟู	โดยจะศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศของ	CO2	ต่อ	N2	ในอัตราส่วน
ต่างๆ	ต่อคุณภาพระหว่างการเก็บขนมทั้ง	4	ชนิด		

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

การผลิตขนมชนิดต่างๆ
	 ขนมทั้ง	 4	 ชนิดเตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการ	 โดยวิธีที่แสดงในหนังสือตำรับขนมไทย	 [3]	
และทำการบรรจุภายใน	1	ชั่วโมงหลังจากขนมเย็นลงจนมีอุณหภูมิประมาณ	28	องศาเซลเซียส	

การบรรจุและสภาวะของแก๊ส
	 ขนมแต่ละชนิด	นำมาวางในถาดพลาสติกโพลีสไตรีน	ถาดละประมาณ	100	กรัม	แล้วนำ
ถาดขนมใส่ในถุงพลาสติก	 PE/PA/PE	 บรรจุใน	 3	 สภาวะ	 คือ	 A	 สภาวะบรรยากาศปกติ	 B	
สภาวะ	MAP	โดยใช้แก๊สผสม	CO2	20%	และ	N2	80%	และ	C	สภาวะ	MAP	โดยใช้แก๊สผสม	
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CO2	 60%	 และ	N2	 40%	 การบรรจุใช้เครื่องบรรจุ	 HENKOVAC	 รุ่น	Het	 Sterrenbeeld	 36	
(Netherlands)	ขนมที่บรรจุแล้วนำมาเก็บที่อุณหภูมิห้อง	(27	±2	องศาเซลเซียส)	เป็นเวลา	28	วัน	
ทำการทดลอง	2	ซ้ำ	

การประเมินคุณภาพ
	 ขนมแต่ละชนิดจะถูกนำมาประเมินคุณภาพสัปดาห์ละ	2	ครั้ง	ดังนี้	
	 -	ปริมาณความชื้น	 โดยใช้วิธีการอบแห้ง	 ในเครื่องอบแห้ง	 (Memmert	 รุ่น	 ULM	

700,	Germany)	[4]		
	 -	ปริมาณน้ำอิสระ	โดยใช้	Water	activity	meter	(paw	kit	รุ่น	Tawkil,	USA)	
	 -	ความเป็นกรดด่าง	 (pH)	 โดยใช้	 pH	 meter	 (Denver	 instrumentt,	 model	

250)		
		 -คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่	 ปริมาณยีสต์และรา	 (yeast	 mold	 plate	 count)	

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	 (total	 plate	 count)	 [5]	 โดยอายุการเก็บจะสิ้นสุด
เมื่อปรากฏเชื้อราที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	 หรือมีปริมาณยีสต์ราเกินกว่า	
2.70	 log	CFU/	g	หรือมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินกว่า	 6	 log	CFU/	g	
ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่แสดงว่าอาหารเสีย	ไม่เหมาะสมในการบริโภคอีกต่อไป	[6]		

	 -คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ทดสอบการยอมรับทางด้านสี	 กลิ่น	 รสชาติ	 เนื้อ
สัมผัส	การยอมรับรวม	(9-point	hedonic	scale)	 ใช้ผู้ทดสอบ	8	คน	โดยอายุ
การเก็บจะสิ้นสุดเมื่อคะแนนการยอมรับต่ำกว่า	5	คะแนน	

	 -		ปริมาณแก๊ส	O2	และ	CO2	ในบรรจุภัณฑ์วัดโดยเครื่อง	Oxybaby®V	O2/	CO2
(Witt-Gasetechnik)	

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
		 วิเคราะห์ผลของตัวแปรโดยวิธี	 analysis	 of	 variance	 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี	
Duncan’s	multiple	range	test	ที่ระดับนัยสำคัญ	0.05	

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

ปริมาณความชื้นปริมาณน้ำอิสระ(wateractivity,aw)และpH
	 ค่าปริมาณความชื้น	ปริมาณน้ำอิสระ	และความเป็นกรดด่าง	ของขนมทั้ง	4	ชนิด	ในทุก
สภาวะของการเก็บมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย	 โดยเฉพาะการลดลงเล็กน้อยของความชื้นของ
ขนม	(p	>	0.05)	ผลการวิเคราะห์	พบว่าถั่วกวนมีปริมาณความชื้นประมาณ	26	-	30%	และ	pH	
6.12	 -	 6.34	 (ไม่ได้วัดค่า	 aw)	 ฝอยทองมีปริมาณความชื้นประมาณ	 22-24%,	 aw	 0.82-0.85	
และ	 pH	 6.34-6.61	 ทองเอกปริมาณความชื้นประมาณ	 32-35%,	 aw	 0.91-0.93	 และ	 pH			
6.22-6.32	 ปุยฝ้ายมีปริมาณความชื้นประมาณ	 38-39%	 aw	 0.92-0.93	 และ	 pH	 6.68-6.73	
Ooraikul	 and	 Stiles	 [7]	 พบว่า	 ประสิทธิภาพของการใช้	 MAP	 ในการชะลอการเสื่อมเสียของ
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อาหาร	 ขึ้นกับองค์ประกอบและสมบัติของอาหาร	 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง	 aw	 ต้องไม่สูงกว่า	 0.96	 ซึ่ง
จากข้อมูลการวัดค่า	aw	ของขนมในการทดลองนี้มีค่าไม่เกิน	0.96		

คุณภาพทางจุลินทรีย์
	 ปริมาณยีสต์และราของขนมทั้ง	 4	 ชนิด	 (ไม่ได้แสดงข้อมูล)	 พบว่า	 ถั่วกวน	 ทองเอก	
และปุยฝ้ายที่บรรจุในสภาวะอากาศปกติ	จะเกิดราที่สามารถมองเห็นได้	ภายหลังการเก็บเพียง	7	วัน	
ส่วนฝอยทองที่บรรจุในสภาวะอากาศปกติ	 จะเกิดราที่สามารถมองเห็นได้	 ภายหลังการเก็บ	 14	 วัน	
ในสภาวะที่มีการปรับสภาพบรรยากาศทั้ง	 2	 สภาวะนั้น	 ไม่พบราที่มองเห็นได้บนถั่วกวนตลอด				
การเก็บ	21	วัน	แต่ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบภายหลังการเก็บ	14	วัน	การเก็บฝอยทอง
ในสภาวะที่มีการปรับสภาพบรรยากาศ	ที่ใช้ปริมาณ	CO2	 20%	 (แบบ	B)	 จะเกิดราที่สามารถมอง
เห็นได้	ภายหลังการเก็บ	21	วัน	แต่ที่สภาวะที่ใช้ปริมาณ	CO2	60%	(แบบ	C)	ไม่พบราที่มองเห็น
ได้บนขนมตลอดการเก็บ	 28	 วัน	 ส่วนทองเอก	 และปุยฝ้าย	 การเก็บในสภาวะที่มีการปรับสภาพ
บรรยากาศ	สภาวะ	B	และ	C	พบราที่มองเห็นได้ภายหลังการเก็บ	10	และ	14	วัน	ตามลำดับ	
	 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของขนมทั้ง	 4	 ชนิด	 ที่เก็บในสภาวะต่างๆ	 แสดงในตารางที่	
1	พบว่า	ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของถั่วกวนที่เก็บในบรรยากาศปกติยังไม่เกินเกณฑ์	แต่อายุการ
เก็บของถั่วกวนสิ้นสุด	 เนื่องจากเกิดเชื้อราที่มองเห็นได้หลังจากเก็บ	 7	 วัน	 ส่วนถั่วกวนที่เก็บใน
สภาวะปรับสภาพบรรยากาศ	 B	 และ	 C	 มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินกว่า	 6	 log	 CFU/	 g	
หลังจากการเก็บ	17	และ	21	วัน	ตามลำดับ	สำหรับฝอยทองที่เก็บในบรรยากาศปกติ	เนื่องจากเกิด
เชื้อราที่มองเห็นได้หลังจากเก็บ	 14	 วัน	 จึงเป็นการสิ้นสุดอายุการเก็บ	 ทั้งๆ	 ที่พบว่าปริมาณเชื้อ
จุลินทรีย์ทั้งหมดยังไม่เกินเกณฑ์ที่กำหนด	 การเก็บฝอยทองในสภาวะปรับบรรยากาศทั้งสองสภาวะ	
พบว่า	 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ไม่เกินเกณฑ์	 ตลอดการเก็บ	 28	 วัน	 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของ
ทองเอก	 และปุยฝ้ายที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติมีปริมาณเกินเกณฑ์หลังจากการเก็บ	 7	 วัน	 ซึ่ง
เป็นวันเดียวกับที่พบราที่มองเห็นได้	 ส่วนในสภาวะปรับบรรยากาศ	 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของ
ขนมทั้ง	2	ชนิดไม่เกินเกณฑ์	ตลอดการเก็บ	14	วัน	แต่อายุการเก็บของขนมสิ้นสุดเนื่องจากการพบ
เชื้อราที่มองเห็นได้	 จะเห็นว่าสาเหตุหลักที่ทำให้ขนมไทยมีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ	 เกิดจากเชื้อราที่
มองเห็นได้	 ซึ่งใน	 มผช.1/	 2546	 ขนมไทย	 ก็ได้กำหนดคุณลักษณะว่า	 “ต้องไม่มีราปรากฏให้เห็น
อย่างชัดเจน”	ไว้เป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐาน	
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ตารางที่1	ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	 (log	 CFU/	 g)	 (ค่าเฉลี่ย	 ±	 SD)	 ของขนมที่เก็บใน	
	 สภาวะปกติ	และในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ	(*	เริ่มปรากฏราที่เห็นได้ด้วยตาเปล่า)	

ชนิดขนม วันที่
สภาวะ

A B C

ถั่วกวน	







ฝอยทอง	









ทองเอก	





ปุยฝ้าย	


0	
3	
7	
10	
14	
17	
21	
0	
3	
7	
10	
14	
17	
21	
24	
28	
0	
3	
7	
10	
14	
0	
3	
7	
10	
14	

<1
2.64	±	0.03	
3.88	±	0.58*	
4.46	±	0.05	
4.70	±	1.09	

-	
-	

1.90	±	1.02	
3.28	±	0.41	
4.45	±	0.10	
4.43	±	0.14	
4.42	±	0.39*	

-	
-	
-	
-	
<1

3.91	±	0.02	
6.77	±	0.04*	

-	
-	
<1

3.74±	0.34	
6.47	±	1.25*	

-	
-	

<1
2.49	±	0.02	
3.99	±	0.07	
4.87	±	1.15	
5.48	±	0.06	
6.22	±	0.04	
7.06	±	0.02	
1.90	±	1.02	
2.33	±	0.15	
2.02	±	0.09	
3.36	±	0.03	
2.47	±	1.40	
4.06	±	1.25	
3.09	±	0.12*	
3.32	±	0.03	
4.02	±	0.34	

<1
3.56	±	0.02	
3.94	±	0.02	
5.05	±	0.02*	
5.60	±	0.02	

<1
3.44	±	1.40	
3.79	±	0.06	
3.91	±	0.22*	
5.15	±	0.96

<1
2.60	±	0.42	
2.61	±	0.12	
4.66	±	0.03	
5.54	±	1.02	
5.73	±	0.02	
6.60	±	0.01	
1.90	±	1.02	
2.51	±	0.62	
1.56	±	0.87	
2.56	±	0.05	
1.19	±	0.15	
2.97	±0.76	
2.04	±	0.05	
4.00	±	0.32	
4.02	±	0.34	

<1
3.53	±	0.02	
3.86	±	0.02	
3.97	±	0.02	
5.01	±	0.02*	

<1
3.40	±	0.02	
3.91	±	0.43	
4.52	±	0.67	
5.02	±	0.72*	
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คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส
	 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมในระหว่างการเก็บ	แสดงในตารางที่	2	พบ
ว่า	 คะแนนการยอมรับโดยรวมของขนมทุกชนิด	 ในการเก็บทุกสภาวะมีแนวโน้มลดลง	 และยังอยู่ใน
ระดับที่ยอมรับได้	 (อย่างน้อยระดับ	 5-6	 หมายถึง	 เฉยๆ	 ถึง	 ชอบเล็กน้อย)	 จนกระทั่งมีเชื้อรา

ชนิดขนม	 วันที่	
สภาวะ	

A	 B	 C	

ถั่วกวน	





ฝอยทอง	









ทองเอก	




ปุยฝ้าย	


0	
3	
7	
10	
14	
0	
3	
7	
10	
14	
17	
21	
24	
28	
0	
3	
7	
10	
0	
3	
7	
10	

8.6a±	0.8	
7.0b±	1.3	

-	
-	
-	

7.6a±	0.7	
7.4ab±	0.7	
7.0ab±	0.8	
6.6b±	0.7	

-	
-	
-	
-	
-	

7.2a±	1.1	
6.4b±	0.7	

-	
-	

6.9a±	0.6	
6.3b±	0.4	

-	
-	

8.6a±	0.8	
7.5a±	1.4	
6.8a±	1.4	
5.5b±	1.5	

-	
7.9a±	0.6	
7.8a±	0.7	
7.9a±	0.6	
7.8a±	0.5	
7.5a±	0.6	
7.1b±	0.8	

-	
-	
-	

7.2a±	1.1	
6.5b±	0.8	
5.9c±	0.7	

-	
6.9a±	0.6	
6.4b±	0.5	
5.4c±0.3	

-	

8.7a±	0.8	
7.8ab±	1.2	
6.9c±	1.2	
5.8d±	1.9	
4.7e±	2.2	
7.9a±	0.6	
7.6ab±	0.9	
7.9a±	0.6	
7.8a±	0.7	
7.4ab±	0.5	
7.0b±	0.8	
7.1ab±	0.6	
6.9b±	0.8	
7.0b±	0.5	
7.2a±	1.1	
6.9b±	1.0	
6.3c±	0.6	
5.9d±	0.8	
6.9a±	0.6	
6.7ab±	0.5	
5.9b±	0.5	
5.8b±	0.2	

ตารางที่2	คะแนนการยอมรับโดยรวม	(ค่าเฉลี่ย	±	SD)	(9-hedonic	scale,	9	หมายถึง	ชอบ							
มากที่สุด	5	หมายถึง	เฉย	ๆ	และ	1	หมายถึง	ไม่ชอบมากที่สุด)	

หมายเหตุ:a,	 b,	 c,	 …	 ตัวอักษรที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันของขนมแต่ละชนิด	 แสดงว่าค่าเฉลี่ยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ	(p	≤	0.05)	

	 -	หมายถึง	ไม่มีการวัดค่า	
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ปรากฏให้เห็น	 นอกจากถั่วกวนที่เก็บในสภาวะปรับบรรยากาศซ่ึงผู้ทดสอบไม่ยอมรับ	 หลังจากเก็บไว้	
10	วัน	ทั้งๆ	ที่ยังไม่เกิดราที่มองเห็นได้	และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดยังไม่เกินเกณฑ์ที่ตั้งไว้	ผล
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส	เป็นการให้ความเชื่อมั่นว่า	คุณภาพในการบริโภคของขนม
จะยังคงเหมาะสม	ก่อนที่ขนมจะหมดอายุเนื่องจากคุณภาพทางจุลินทรีย์	

ปริมาณแก๊สCO�และO�ในบรรจุภัณฑ์และอายุการเก็บ
	 ปริมาณแก๊ส	CO2	และ	O2	ในบรรจุภัณฑ์ที่บรรจุขนม	แสดงในตารางที่	3	และ	4	พบว่า	
การบรรจุโดยใช้อากาศปกติ	 ปริมาณแก๊ส	 CO2	 มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย	 และ	 ปริมาณ	O2	 มีค่าลดลง	
Suppakul	และคณะ	[6]	ซึ่งทำการทดลองเก็บฝอยทองในสภาวะอากาศปกติ	MAP	และการใช้สาร
ดูดซับออกซิเจน	 พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแก๊สภายในบรรจุภัณฑ์ที่เป็นอากาศปกติในลักษณะ
เดียวกัน	 โดยให้เหตุผลว่าปริมาณ	O2	ลดลง	 เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนมีการใช้ออกซิเจน
ในการเจริญเติบโตและมีการปลดปล่อย	CO2	ส่วนการบรรจุแบบ	MAP	พบว่า	ปริมาณแก๊ส	CO2	มี
ค่าลดลง	 ในขณะที่ปริมาณ	 O2	 มีค่าเพิ่มขึ้น	 ซึ่งน่าจะเกิดจากการที่แก๊สสามารถซึมผ่านถุงพลาสติก
ได้	 เนื่องจากสมบัติของพลาสติก	 อย่างไรก็ตามพบว่าในการใช้แก๊ส	 CO2	 ปริมาณมาก	 ถึงแม้มีการ
ลดลงของปริมาณแก๊สในบรรจุภัณฑ์	 ก็ยังสามารถรักษาคุณภาพของขนมได้	 โดยการชะลอการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรีย์	 งามทิพย์	 ภู่วโรดม	 และคณะ	 [8]	 ให้ข้อสังเกตในการเก็บขนมโมจิในสภาวะปรับ
สภาพบรรยากาศว่า	CO2	สามารถละลายได้ดีในส่วนน้ำ	และไขมันที่เป็นส่วนประกอบของขนม	และ
ส่วนหนึ่งจะซึมออกนอกบรรจุภัณฑ์	 นอกจากนี้ยังกล่าวว่าสภาวะที่เชื้อราจะไม่สามารถเจริญได้	 ต้อง
รักษาปริมาณ	O2	ให้ต่ำกว่า	2%	นอกจากจะมี	CO2	อยู่ด้วยในปริมาณมาก	เช่น	ประมาณ	40%	ก็
อาจยอมให้มี	O2	สูงกว่านี้ได้		
	 ตารางที่	5	แสดงอายุการเก็บของขนมในสภาวะการบรรจุแบบต่างๆ	พบว่า	การบรรจุแบบ	
MAP	 ที่มีส่วนผสมของ	 CO2	 ในปริมาณมาก	 (60%)	 คือสภาวะ	 C	 สามารถยืดอายุการเก็บของ
ขนมไทยในการทดลองนี้ได้ดี	 โดยยืดอายุการเก็บของถั่วกวน	ทองเอก	และปุยฝ้ายจาก	3	วัน	 เป็น	
10	 วัน	 และยืดอายุการเก็บของฝอยทองจาก	 10	 วัน	 เป็น	 28	 วัน	 จะเห็นได้ว่าสภาวะ	 MAP	
สามารถยืดอายุการเก็บของฝอยทองได้มากกว่าขนมชนิดอื่น	 อาจเนื่องจากค่า	 aw	ของฝอยทองมีค่า
ต่ำกว่าขนมชนิดอื่น	 โดย	 aw	 ของฝอยทองซึ่งอยู่ในช่วง	 0.82-0.85	 จะถูกจัดให้เป็นกลุ่มของ	
intermediate	 moisture	 food	 (aw	 0.60	 -	 0.85)	 สาเหตุหลักของการเสื่อมเสียของอาหารเกิด
จากเชื้อรา	 [9]	ซึ่งสามารถยับยั้งได้โดย	CO2	ในขณะที่ขนมชนิดอื่นมีความชื้นสูง	และ	aw	สูงกว่า	
0.90	ซึ่งยังเป็นช่วงที่เชื้อยีสต์และราเจริญได้ดี	[9]	ถึงแม้	MAP	ที่มี	CO2	สูงจะสามารถชะลอการ
เจริญของเชื้อราได้ดี	 แต่เนื่องจากปริมาณ	 CO2	 ลดลงเรื่อยๆ	 ทำให้ผลในการยับยั้งเชื้อราสิ้นสุดลง	
และเนื่องจาก	CO2	แทบจะไม่มีผลในการยับยั้งการเจริญของยีสต์	ขนมจึงเสื่อมเสียอย่างรวดเร็ว	
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ตารางที่3		ปริมาณ	CO2	(%)	ภายในภาชนะบรรจุขนมที่เก็บในสภาวะต่างๆ	














หมายเหต:ุ A	สภาวะอากาศปกติ,	B	สภาวะ	MAP	(CO2	20%,	N2	80%),	C	สภาวะ	MAP	(CO2

60%,	N2	40%)	
	 -	หมายถึง	ไม่ได้ทำการวัด	 	 	
	 *	หมายถึง	เริ่มปรากฏราที่เห็นได้ด้วยตาเปล่า	

ตารางที่4	ปริมาณ	O2	(%)	ภายในภาชนะบรรจุขนมที่เก็บในสภาวะต่างๆ	

วันที่
ถั่วกวน ฝอยทอง ทองเอก ปุยฝ้าย

A B C Ans Bns Cns Ans Bns Cns Ans Bns Cns

0	
3	
7	
10	
14	
17	
21	
24	
28	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

0.0	
0.0	
0.3	
0.	5	
1.4*	
1.9	
-	
-	
-	

20.8	
18.4	
17.7	
17.4	
16.9	
15.6	
13.3*	
11.9	
-	

59.6	
58.7	
58.0	
51.7	
43.5	
40.0	
32.2	
29.3	
28.3	

0.0	
0.0	
0.9*	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

19.0	
18.3	
14.8	
13.6*	
12.1	
-	
-	
-	
-	

54.8	
50.4	
43.7	
41.0	
38.8*	
-	
-	
-	
-	

0.0	
0.0	
0.9*	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

19.7	
18.8	
16.2	
15.2*	
12.2	
-	
-	
-	
-	

53.4	
52.6	
46.3	
42.0	
38.5*	
-	
-	
-	
-	

วันที่
ถั่วกวน ฝอยทอง ทองเอก ปุยฝ้าย

A B C Ans Bns Cns Ans Bns Cns Ans Bns Cns

0	
3	
7	
10	
14	
17	
21	
24	
28	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

20.9	
20.8	
20.0	
19.6	
18.8*	
-	
-	
-	
-	

0.8	
0.8	
1.4	
1.5	
1.8	
2.9	
3.3*	
-	
-	

0.8	
1.0	
1.2	
1.3	
2.5	
3.3	
3.7	
4.7	
5.0	

20.8	
20.3*	
20.1	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

0.8	
0.4	
1.4	
1.8*	
2.0	
-	
-	
-	
-	

0.5	
0.6	
1.3	
1.8	
1.9*	
-	
-	
-	
-	

20.5	
20.5*	
20.3	
-	
-	
-	
-	
-	
-	

0.3	
0.6	
1.2	
2.2*	
-	
-	
-	
-	
-	

0.4	
1.6	
1.3	
1.6	
1.6*	
-	
-	
-	
-	

หมายเหต:ุ A	สภาวะอากาศปกติ,	B	สภาวะ	MAP	(CO2	20%,	N2	80%),	C	สภาวะ	MAP	(CO2	

60%,	N2	40%)	
	 -	หมายถึง	ไม่ได้ทำการวัด	 	 	
	 *	หมายถึง	เริ่มปรากฏราที่เห็นได้ด้วยตาเปล่า	



��วารสารวิทยาศาสตร์	มศว	ปีที่	23	ฉบับที่	2	(2550)	

ตารางที่5		อายุการเก็บ	(วัน)	ของขนมที่เก็บในสภาวะต่างๆ	









หมายเหตุ:A	สภาวะอากาศปกต,ิ	B	สภาวะ	MAP	(CO2	20%,	N2	80%),	C	สภาวะ	MAP	
(CO2	60%,	N2	40%)	

สรุปผลการทดลอง
	 ขนมไทยโดยทั่วไปมีอายุการเก็บสั้น	 และในปัจจุบันการจำหน่ายขนมไทยยังไม่สามารถ
กระจายไปสู่ต่างประเทศเพราะข้อจำกัดดังกล่าว	 การใช้การบรรจุแบบ	 MAP	 เป็นอีกวิธีที่จะสามารถ
แก้ปัญหาได้	 เนื่องจากความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา	 อย่างไรก็ตามขนมที่มีความชื้น	 และ	 aw	สูง	
การใช้	MAP	ก็ไม่ได้ทำให้อายุการเก็บเพิ่มขึ้นมากนัก	เช่น	ถั่วกวน	ทองเอก	และปุยฝ้าย	ตามที่พบ
ในงานวิจัยนี้	 หากสามารถปรับสูตรหรือกระบวนการผลิตเพื่อให้ขนมมีความชื้น	 หรือ	 aw	 ต่ำลง			
เช่น	โดยการใช้น้ำตาล	หรือการลดความชื้นโดยการกวนให้นานขึ้น	โดยไม่ทำให้คุณภาพของขนมเสีย
ไป	 ก็จะเป็นอีกทางหนึ่งที่จะเสริมกับการใช้	 MAP	 ในการยืดอายุการเก็บ	 การบรรจุแบบต่างๆ	 ทั้ง	
MAP	 หรือการใช้สารดูดซับออกซิเจน	 ควรได้มีการศึกษาเมื่อจะใช้กับขนมแต่ละชนิด	 เนื่องจาก
ประสิทธิภาพในการชะลอการเสื่อมเสียอาจแตกต่างกัน	 ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการกำหนดอายุการเก็บของขนม	 รวมทั้งเป็นแนวทางในการศึกษาผลของการใช้	 MAP	
กับขนมชนิดอื่นๆ	ต่อไป		

กิตติกรรมประกาศ
 ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ให้การสนับสนุนทุนอุดหนุนงานวิจัยโดย
งานวิจัยเรื่อง	 “ผลของการบรรจุแบบปรับสภาพบรรยากาศต่อคุณภาพของถั่วกวนและฝอยทอง”	 ซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยนี้	 ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้มหาวิทยาลัย
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ขนม	
สภาวะ	

A	 B	 C	

ถั่วกวน	
ฝอยทอง	
ทองเอก	
ปุยฝ้าย	

3	
10	
3	
3	

10	
17	
7	
7	

10	
>	28	
10	
10	
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