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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของถั่วเขียวกวน โดย

แปรอัตราส่วนของปริมาณถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ mixture design ช่วง

การศึกษาปัจจัยประกอบด้วยถั่วเขียว (X1) ร้อยละ 24-33 น้ าตาลทราย (X2) ร้อยละ 24-40 กะทิ (X3) ร้อยละ 33-
48 จากการศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีของถั่วกวนด้วยวิธี lubricated squeezing flow พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความ

หนืด (KB) ของถั่วเขียวกวนมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณถั่วเขียวและกะทิลดลง ส่วนปริมาณน้ าตาลทรายเพิ่มขึ้น เมื่อ
พิจารณาค่าดรรชนีการไหล (n) ของถั่วเขียวกวน พบว่าถั่วเขียวกวนทุกอัตราส่วนมีพฤติกรรมการไหลแบบ 

extensional thinning fluid โดยค่า n มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณน้ าตาลทรายและกะทิเพิ่มขึ้น ส่วนปริมาณถั่ว
เขียวลดลง เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยและสร้างสมการถดถอย พบว่าสมการ quadratic model 
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า KB กับส่วนผสมของถั่วเขียวกวนได้ดีที่สุด และสมการ linear model อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างค่า n กับส่วนผสมของถั่วเขียวกวนได้ดีที่สุด การศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อค่าสีถั่วเขียวกวน
พบว่าปริมาณกะทิที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของถั่วเขียวกวนลดลง และปริมาณน้ าตาลทรายที่

เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของถั่วเขียวกวนเพิ่มขึ้น การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าสูตรที่ได้รับ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสมากที่สุด คือ อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ เท่ากับ 33.00 : 

34.00 : 33.00 โดยน้ าหนัก 

ค าส าคัญ : รีโอโลยี; ถั่วกวน; ถั่วเขียว; ดรรชนีการไหล; สัมประสิทธ์ิความหนืด 
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Abstract 
The objective of this research was to study the rheological properties and sensory qualities 

of mung bean paste by varying the ratio of mung bean, sugar and coconut milk using Mixture 
design. The ranges of three components were 24-33 % mung bean (X1), 24-40 % sugar (X2) and 
33-48 % coconut milk (X3). The rheological properties of bean paste using lubricated squeezing 
flow method showed that the biaxial consistency coefficient (KB) increased with increasing mung 
bean and coconut milk ratio but decreasing sugar ratio. The flow behavior index (n) of mung bean 
paste showed extensional thinning fluid behavior for all of the formulas. The n value increased 
with increasing sugar and coconut milk ratios but decreasing mung bean ratio. From the analysis 
of variance  (ANOVA) and the regression model, the relationship between  KB value, n value with 
the 3 components of bean paste was found to be the best described by quadratic model and 
linear model, respectively. The effect of bean paste component on the bean paste color was 
investigated and found that the increasing in coconut milk caused the decreasing in redness (a*) 
and the increasing in sugar ratio caused the increasing in yellowness (b*) of the mung bean paste. 
The sensory acceptance test results indicated that the most accepted bean paste formula was 
the ratio of mung bean : sugar : coconut milk equaled to 33.00 : 34.00 : 33.00 by weight.     
 

Keywords: rheology; bean paste; mung bean; flow behavior index; consistency coefficient 
 

1. บทน า 
ถั่วเมล็ดแห้งหรือ legume เป็นแหล่งอาหารที่

ส าคัญของมนุษย์ที่ได้รับความนิยมในการบริโภคมาก
ขึ้นในปัจจุบัน เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย
มีปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหารสูง  รวมทั้ งมี
คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุ และวิตามินที่มีประโยชน์ในการ
ช่วยควบคุมและป้องกันโรค เช่น เบาหวาน หลอดเลือด
หัวใจ มะเร็งล าไส้ และช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลใน
เลือด สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อบริโภค
ได้หลากหลายชนิด และเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่
สามารถเพาะปลูก และหาซื้อได้ง่ายในประเทศไทย ถั่ว
เมล็ดแห้งท่ีนิยมรับประทานในประเทศไทยมีหลายชนิด 
เช่น ถ่ัวเขียว ถั่วแดง ถั่วเหลือง ถ่ัวด า  

ถั่วเขียว หรือ mung bean (Vigna radiate 
L.) อยู่ในวงศ์ Leguminosae มีถิ่นก าเนิดอยู่ท่ีประเทศ

อินเดีย จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญและนิยมปลูกกัน
แพร่หลายในประเทศไทย เกษตรกรนิยมปลูกถั่วเขียว
เป็นพืชหมุนเวียนกับข้าวและพืชไร่ต่าง ๆ [1] ถั่วเขียว
เป็นพืชล้มลุก ล าต้นยาว ใบมีขนอ่อนปกคลุมเช่น 
เดียวกับล าต้น ฝักถั่วเขียวมีรูปร่างกลมยาว ส่วนปลาย
อาจโค้งออกเล็กน้อย เมื่อฝักแก่จะมีสีน้ าตาลอ่อนจนถึง
น้ าตาลเข้ม และด าหรือขาวนวลแตกต่างกันไปตาม
พันธุ์ ฝักหนึ่ง ๆ จะมีเมล็ดประมาณ 10-15 เมล็ด 
เมล็ดของถั่วเขียวมีสีต่าง ๆ กัน เช่น เขียว ด า เหลือง 
แดง และน้ าตาล [2] 

เมล็ดถั่วเขียว 100 กรัม ประกอบไปด้วย 
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 10.60 ปริมาณเส้นใยร้อยละ 
25.60 ปริมาณไขมันร้อยละ 0.60 และแป้งร้อยละ 
60.20 นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยแร่ธาตุหลายชนิด 
ได้แก่ ฟอสฟอรัส แคลเซียม และเหล็ก ซึ่งมีปริมาณสูง
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ถึงร้อยละ 17 [3] จะเห็นได้ว่าถั่วเขียวมีปริมาณแป้ง
เป็นองค์ประกอบสูง จึงเหมาะที่จะน าไปท าแป้งและ
น าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร หรือใช้ท าขนม เช่น 
ซ่าหริ่ม แป้งสดสามารถน าไปท าวุ้นเสน้ ซึ่งจะได้เส้นท่ีมี
เนื้อใส สม่ าเสมอ และไม่เปื่อยยุ่ยง่าย หรือน าไปใช้
ประโยชน์โดยตรง เช่น เพาะเป็นถั่วงอก หรือต้มกับ
น้ าตาล เป็นถั่วเขียวต้มน้ าตาล หรือน ามากะเทาะ
เปลือกออกจนได้ เมล็ดสี เหลือง ที่สามารถน าไป
ท าอาหารได้หลายชนิด เช่น เต้าส่วน ถั่วกวน  

ถั่วกวนเป็นขนมหวานของไทยที่นิยมบริโภค
เป็นอาหารว่าง เนื่องจากมีรสชาติดี รับประทานง่าย 
นิยมใช้ถั่วเขียวเราะเปลือก หรือใช้เมล็ดถั่วแห้งอื่น ๆ 
ได้แก่ ถั่วด า ถั่วแดงหลวง เป็นต้น ถั่วกวนที่ดีควรมีเนื้อ
เนียนละเอียดเป็นมัน แต่ไม่ถึงกับมันเยิ้ม รสออกหวาน
มัน แต่ไม่หวานจัดจนเกินไป [4] ถั่วกวนสามารถน าไป
ท าขนมอื่น ๆ ต่อได้อีก เช่น โมจิ เม็ดขนุน ลูกชุบ 
นอกจากนี้ยังน าไปใช้เป็นไส้ในผลิตภัณฑ์อาหารได้
หลายชนิด ซึ่งใช้ชนิดของถั่ว และอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณถั่วกับน้ าตาลทรายแตกต่างกัน บางสูตรมีกะทิ
เป็นองค์ประกอบ บางสูตรมีน้ ามันพืชเป็นองค์ประกอบ 
ทั้งนี้ขึ้นกับสมบัติของเปลือกขนม และคุณลักษณะ
เฉพาะของอาหารชนิดนั้น ๆ เช่น ขนมเป๊ียะ โมจิญี่ปุ่น 
ซาลาเปา 

เนื่องจากมีการน าไส้ถั่วกวนมาใช้ในผลิตภัณฑ์
อาหารหลายชนิด ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสของไส้ถั่วกวน
แตกต่างกันไปตามชนิดของผลิตภัณฑ์อาหาร ไส้ถั ่ว
กวนมีลักษณะเป็นของกึ่งแข็ง  (semi-solid) ที่มี
ความข้นหนืดสูง ซึ่งการศึกษาความแตกต่างด้านการ
พฤติกรรมการไหลของไส้ถั่วกวนท าได้โดยศึกษาสมบัติ
ทางรีโอโลยีหรือวิทยาศาสตร์การไหล และจากการ
ค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาสมบัติทางรี
โอโลยีของไส้ถั่วกวนชนิดต่าง ๆ พบว่าไม่มีงานวิจัยที่
ศึกษาผลของชนิดถั่ว และส่วนผสมที่ใช้ท าไส้ ต่อสมบัติ
ทางรีโอโลยีของไส้ถั่วกวน แม้ว่ามีผลิตภัณฑ์มากมายที่

ใช้ไส้ถั่วกวนเป็นองค์ประกอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
แนวคิดในการศึกษาการแปรรูปถั่วเขียวเป็นถั่วกวน 
และศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีและการยอมรับประสาท
สัมผัสของถั่วเขียวกวน โดยศึกษาโมเดลความสัมพันธ์
ระหว่างถั่วเขียวกวน น้ าตาลทรายและกะทิ ที่มีผลต่อ
สมบัติทางรีโอโลยีและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ไส้ถั่วเขียวกวน ซึ่งความสัมพันธ์ที่ได้มีประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมการผลิตขนมที่ใ ช้ไส้ถั่วเขียวกวนใน
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งผู้ประกอบการสามารถท านายสมบัติทาง
รีโอโลยีของไส้ถั่วเขียวกวนจากอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ โดยข้อมูลที่ได้
จากการท านายสมบัติทางรีโอโลยีของถั่วกวน ส่งผลให้
สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการพัฒนาสูตรของไส้
ถั่วเขียวกวนให้เหมาะสมกับเปลือกขนมที่ใช้ถั่วเขียว
กวนเป็นไส้ผลิตภัณฑ์หรือน าไปใช้ในการพัฒนาเนื้อ
สัมผัสของขนมที่ใช้ถั่วเขียวกวนเป็นส่วนผสมหลัก 
ได้แก่ ลูกชุบ เม็ดขนุน เป็นต้น 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

2.1.1 ถั่วเขียวเราะเปลือก ตราไร่ทิพย์ 
(บริษัท ไร่ธัญญะ จ ากัด) 

2.1.2 กะทิยูเอชที (UHT) ตราอร่อยดี 
[บริษัท ไทย อกริ ฟู้ด จ ากัด (มหาชน)] 

2.1.3 น้ าตาลทราย ตราลิน (กลุ่มบริษัท
น้ าตาลไทยรุ่งเรือง) 

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
2.2.1 เครื่องปั่นละเอียด ยี่ห้อ Phillips รุ่น 

HR2021 ประเทศจีน 
2.2.2 เทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด ยี่ห้อ 

Ebro รุ่น TF1-250 ประเทศเยอรมัน 
2.2.3 เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 

(texture analyser) ยี่ห้อ Stable Micro System  
รุ่น  TA - XTPlus  ประเทศอังกฤษ   พร้อมหัววัดแบบ  
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cylinder probe P/50 
2.2.4 เครื่องวัดสี ยี่ห้อ HunterLab รุ่น 

ColorFlex 45/0 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2.2.5 เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) 

TOMY รุ่น MX-305 ประเทศญี่ปุ่น 
2.2.6 เครื่ องครัว ได้แก่  กระทะทอง 

เหลือง หม้อต้ม หม้อนึ่ง จาน ชาม ช้อน กะละมัง ผ้า
ขาวบาง ไม้พาย กระชอน ทัพพี 

2.3 วิธีการวิจัย 
2.3.1 กระบวนการผลิตถั่วเขียวกวน 

แช่ถั่วเขียวเราะเปลือกที่ล้างสะอาด
แล้วในน้ า เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ช้อนถั่วใส่ลังถึงซึ่งรอง
ด้วยผ้าขาวบาง เว้นตรงกลางเพื่อให้ไอน้ าขึ้นได้ เป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นน าถั่วเขียวที่สุกแล้วไปปั่นผสม
กับกะทิและน้ าตาลจนละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน เท
ส่วนผสมทั้งหมดลงในกระทะทองเหลือง กวนที่
อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส จนถั่วกวนร่อนไม่ติด
กระทะ ยกออกจากเตา แล้วทิ้งไว้ให้เย็น [5] 

(1) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของถั่ว
เขียวท่ีใช้ในการท าถั่วกวน น าถั่วเขียวเราะเปลือก ที่ป่ัน
ละเอียดไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย และความช้ืน 
ตามวิธีการของ AOAC [6] ท าการทดลอง 2 ซ้ า 
ค านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(2) ศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิต่อสมบัติทาง
กายภาพของถั่วเขียวกวน ผลิตถั่วเขียวกวนโดยแปร
อัตราส่วนของปริมาณถั่วเขียว น้ าตาลทราย กะทิ ตาม
การจัดสิ่งทดลองแบบ mixture design โดยใช้ช่วง
การศึกษาปัจจัยส าหรับถั่วเขียวกวนประกอบด้วย 
ถั่วเขียว (X1) ร้อยละ 24-33 น้ าตาล (X2) ร้อยละ 24-
40 กะทิ (X3) ร้อยละ 33-48 โดยจ านวนสูตรที่
ท า ก า ร ศ ึก ษา ต าม ก า ร ค า น วณ โ ดย โป ร แก ร ม

ส าเร็จรูป Design-Expert เวอร์ช่ัน 7.0.0 (Stat-
Ease, Inc.) ได้เท่ากับ 11 สูตร ในการศึกษาปัจจัยของ
ถั่วเขียวกวนจะถูกก าหนดให้ท าซ้ าอีก 1 จุด ในสูตรที่ 
1, 3, 5, 8 และ 9 ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาล และกะทิ

ในแต่ละสูตร 
 

สูตร 
อัตราส่วนของวัตถุดิบ 
(ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

ถั่วเขียว (X1) น้ าตาล (X2) กะทิ (X3)  
1 (ท า 2 ซ้ า) 33.00 24.00 43.00 

2 33.0 29.0 38.0 
3 (ท า 2 ซ้ า) 33.00 34.00 33.00 
4 29.00 38.00 33.00 
5 (ท า 2 ซ้ า) 24.00 40.00 36.00 
6 24.00 36.00 40.00 

7 24.00 32.00 44.00 
8 (ท า 2 ซ้ า) 24.00 28.00 48.00 
9 (ท า 2 ซ้ า) 28.00 24.00 48.00 
10 28.08 27.83 44.08 
11 28.17 31.67 40.16 
 

(2.1) การประเมินคุณภาพ 
- สมบัติทางรีโอโลยีของไส้ถั่วเขียวกวน 

โดยวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลด้วยวิธี lubricated 
squeezing flow โดยอัดตัวอย่างที่อุณหภูมิ 20-25 
องศาเซลเซียส ลงในพิมพ์รูปทรงกระบอกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร สูง 25 มิลลิเมตร แกะ
ออกจากพิมพ์แล้วพักตัวอย่างไว้ 14 นาที น าตัวอย่าง
ไปวางที่ฐาน (platform) ของเครื่องวัดลักษณะเนื้อ
สัมผัส ใช้หัววัดแบบ cylinder probe P/50 กดลงบน
ตัวอย่าง 54.5 % ของความสูงเริ่มต้น ด้วยความเร็ว 
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0.3 มิลลิเมตรต่อวินาทีบันทึกค่าแรงที่วัดได้ที่ระยะการ
กดต่าง ๆ 

ค านวณค่าแรงที่วัดได้ที่ระยะเวลาการ
กดต่างๆ เป็นค่า biaxial stress (

B
 ) และค านวณ

ระยะทางในการกดตัวอย่างเป็น biaxial strain rate   

(
B

 ) เพื่อน ามาหาโมเดลความสัมพันธ์ระหว่าง biaxial 
stress และ biaxial strain rate ในรูปของ power 
law model (สมการที่ 1) โดยใช้โปรแกรม Sigma 
plot เวอร์ช่ัน 11.0 (Systat Software, Inc.) บันทึก
ค่าคงที่ทางรีโอโลยี คือ ค่าดรรชนีการไหล (n) และค่า
สัมประสิทธิ์ความหนืด (K B) ของตัวอย่าง โดยท าการ
ทดลอง ซ้ าละ 3 ตัวอย่าง 

 
B B

n
K                           (1) 

เมื่อ 
B

  = biaxial stress (Pa), 
B

  = biaxial strain 
rate (1/s), n = flow behavior index และ KB = 
biaxial  consistency coefficient (Pa.sn) 

- วัดค่าสี โดยแสดงในระบบ CIE L*, 
a*, b* 

(2.2) สถิติที่ใช้ในการประเมิน 
ท าการทดลอง 2 ซ้ า  วางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (complete randomized 
design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธี 
Duncan’s new multiple range test 

น าค่าคงที่ทางรีโอโลยี KB และ n มา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปริมาณถั่วเขียว น้ าตาล
ทราย และกะทิ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
Design-Expert เวอร์ช่ัน 7.0.0 (Stat-Ease, Inc.) 
และเลือกสมการถดถอยที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้ดีที่สุด จากนั้นใช้ 
response surface methodology (RSM) สร้าง
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ [ปริมาณถั่ว 

(X1) น้ าตาล (X2) และน้ ามันพืช/กะทิ (X3)] และตัว
แปรตาม (KB และ n) 

(3) ศึกษาการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู้บริโภค ผลิตถั่วเขียวโดยใช้อัตราส่วนของ
วัตถุดิบที่ ได้รับการคัดเลือกแล้ว 5 สูตร ตามการ
ทดลองข้อ (2) โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new multiple range 
test 

(3.1)  การทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 60 คน การ
น าเสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่างโดยตักชิมตาม
วิธีการบริโภคปกติของผู้ทดสอบเอง จากนั้นให้คะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นถั่ว รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมที่มีต่อตัวอย่างถั่วกวน 
ด้วย 9-point hedonic scale ซึ่ง 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ท าการ
น าเสนอทีละตัวอย่างตามล าดับแบบสุ่มจนครบทุก
ตัวอย่าง 

(3.2) สถิติที่ ใ ช้ในการประเมิน วาง
แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (randomized 
complete block design, RCBD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA)เปรียบ 
เทียบค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new multiple 
range test 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ

ถั่วเขียวที่ใช้ในการท าถั่วเขียวกวน 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของถั่ว

เขียวเราะเปลือก พบว่าถ่ัวเขียวมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
สูงที่สุด คือ ร้อยละ 69.44±0.55 โดยน้ าหนัก เมื่อ
เปรียบเทียบกับองค์ประกอบอื่น  ๆ รองลงมาคือ
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 25.63±0.27 เส้นใยร้อยละ 
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3.24±0.03 และมีปริมาณเถ้าและไขมันค่อนข้างน้อย 
คือ ร้อยละ 1.58±0.31 และ 0.11±0.00 โดยน้ าหนัก
(ตารางที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไขมัน โปรตีน 
และคาร์โบไฮเดรตกับเมล็ดถั่วเขียวจากงานวิจัยของ 
Mubarak [7] ซึ่งรายงานว่าเมล็ดถั่วเขียวมีปริมาณ
ไขมันร้อยละ 1.85 โปรตีนร้อยละ 27.50 คาร์โบไฮ-
เดรตร้อยละ 62.30 จะเห็นว่าเมล็ดถั่วเขียวที่ใช้ในการ
ทดลองมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกัน และเมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่ัวเมล็ดแห้งชนิดอื่นเช่นถั่วเหลือง และ
ถั่วลิสง ซึ่ งถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 35 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 31 [8] ถั่วลิสงมีปริมาณโปรตีน
ร้อยละ 25-30 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 19.5 [9] จะ
เห็นว่าถั่วเขียวมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าถั่วทั้งสอง
ชนิด ดังนั้นในการเลือกชนิดของถั่วมาผลิตเป็นถั่วกวน 
จึงไม่สามารถใช้ถั่วเหลืองหรือถั่วลิสงได้เนื่องจากการ
ผลิตถั่วกวนจ าเป็นต้องมีสัดสว่นของแป้งในปริมาณที่สงู
พอที่จะท าให้เกิดความหนืดที่เหมาะสมในระหว่าง
กระบวนการให้ความร้อนขณะกวนได้ 
 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเขียวเราะ

เปลือก 
 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) ถั่วเขียวเราะเปลือก 
ความช้ืน 12.05±0.11 
โปรตีน 25.63±0.27 
ไขมัน   1.58±0.31 
เส้นใย   3.24±0.03 
เถ้า   0.11±0.00 
คาร์โบไฮเดรต 69.44±0.55 

 

3.2 ผลการศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณถั่วเขียว น  าตาลทรายและกะทิต่อสมบัติทาง
กายภาพของถั่วเขียวกวน 

3.2.1 สมบัติทางรีโอโลยีของถั่วเขียวกวน 

การแปรอัตราส่วนของปริมาณถั่วเขียว 
น้ าตาล และกะทิ โดยก าหนดช่วงการศึกษาปัจจัย คือ 
ถั่วเขียว (X1) ร้อยละ 24-33 น้ าตาล (X2) ร้อยละ 24-
40 และกะทิ (X3) ร้อยละ 33-48 เพื่อศึกษาผลของ
อัตราส่วนผสมดังกล่าวต่อสมบัติทางรีโอโลยีของถั่ว
เขียวกวนด้วยวิธี lubricated squeezing flow โดย
ค านวณค่า biaxial stress (

B
 ) จากค่าแรงต้านการ

กดตัวอย่างและค่า biaxial strain rate (
B

 ) จาก
อัตราเร็วที่ใช้ในการทดสอบตัวอย่างกับความสูงของ
ตัวอย่างที่ระยะเวลาการกดต่าง ๆ ค านวณค่า biaxial 
consistency coefficient (KB) และ flow behavior 
index (n) ซึ่งเป็นค่าคงที่ที่ใช้ในการอธิบายสมบัติทาง 
รีโอโลยีของถั่วเขียวกวน จากการหาความสัมพันธ์
ระหว่าง biaxial stress และ biaxial strain rate ด้วย 
power law model (ตารางที่ 3) 

จากตารางที่ 3 พบว่าค่า biaxial 
consistency coefficient (KB) ของถั่วเขียวกวนมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ซึ่งค่า 
KB เป็นค่าที่แสดงถึงความหนืดของตัวอย่างที่อัตรา
ความเค้น (strain rate) เท่ากับ 1.0 s-1 หรือหมายถึง
ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (consistency coefficient) 
โดยค่า KB มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณปริมาณถั่วและ
กะทิลดลง แต่ปริมาณน้ าตาลเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าเฉลี่ย KB มี
ค่าสูงที่สุดเมื่ออัตราส่วนระหว่างถั่วเขียว : น้ าตาล : 
กะทิ มีค่าเท่ากับ 24 : 40 : 36 โดยน้ าหนัก ขณะที่
ค่าเฉลี่ย KB มีค่าน้อยที่สุดเมื่ออัตราส่วนระหว่างถั่ว
เขียว : น้ าตาล : กะทิ เท่ากับ 28.17 : 31.67 : 40.16 
โดยน้ าหนัก ทั้งนี้การที่ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมีค่า
สูงขึ้น เมื่อปริมาณกะทิลดลง น้ าตาลเพิ่มขึ้นและ
ปริมาณถั่วลดลงนั้น เนื่องจากปริมาณของเหลวจาก
กะทิท่ีลดลงมีผลท าให้ส่วนผสมทั้งหมดของถั่วกวนแห้ง 
ประกอบกับในส่วนผสมของกะทิมีปริมาณไขมันเป็น
องค์ประกอบไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ดังนั้นการลด
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ปริมาณกะทิ จึงเป็นการลดปริมาณไขมัน ซึ่งไขมันท า
หน้าที่เป็นสารหล่อลื่น ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่มกับ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการลดปริมาณกะทิจึงมีผลท าให้ความ
ข้นหนืดของถั่วกวนมากขึ้นและเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น 
 

ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (KB)  และ
ดรรชนีการไหล (n) ของถั่วเขียวกวน เมื่อ
ใช้อัตราส่วนของของถั่วเขียว น้ าตาล
ทราย และกะทิต่างกัน 

 

ถั่วเขียว : น้ าตาลทราย 
: กะทิ (โดยน้ าหนัก) 

KB (kPa.sn) n 

33.00 : 24.00 : 43.00 143.13±11.86def 0.76±0.06d 
33.00 : 29.00 : 38.00 138.84±8.94ef 0.76±0.02d 
33.00 : 34.00 : 33.00 166.06±0.75cd 0.80±0.00d 

29.00 : 38.00 : 33.00 152.17±0.36cde 0.78±0.01d 
24.00 : 40.00 : 36.00 254.29±0.52a 0.90±0.01b 
24.00 : 36.00 : 40.00 222.43±0.76b 0.98±0.00a 
24.00 : 32.00 : 44.00 164.37±1.15cd 0.89±0.01b 
24.00 : 28.00 : 48.00 154.55±0.06cde 0.89±0.04b 

28.00 : 24.00 : 48.00 123.52±1.08fg 0.86±0.01bc 
28.08 : 27.83 : 44.08 173.46±29.75c 0.88±0.03b 
28.17 : 31.67 : 40.16 115.47±3.69g 0.81 0.01cd 
a,b, … ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ งที่ก ากับด้วยอักษรต่างกัน 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 

เมื่อพิจารณาค่า flow behavior 
index (n) ของถั่วเขียวกวนที่มีส่วนผสมในอัตราส่วน
ต่าง ๆ พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 (0<n<1) 
แสดงให้เห็นว่าของไหลชนิดนั้นเป็น  extensional 
thinning fluid กล่าวคือ เมื่อให้ความเค้นกับของไหล
มากขึ้น ค่าความหนืดของของไหลจะลดลง โดยค่า n มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้ าตาลกับกะทิเพิ่มขึ้น 

และปริมาณถั่วเขียวลดลง โดยมีค่ามากที่สุดถึง 0.98 
เมื่ออัตราส่วนระหว่าง ถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : กะทิ 
เท่ากับ 24 : 36 : 40 โดยน้ าหนัก ส าหรับถั่วเขียวกวน
ที่มีค่า n น้อยที่สุดมี (0.76-0.80) จ านวน 4 สูตร
ด้วยกันคือ อัตราส่วนระหว่างถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : 
กะทิ เท่ากับ 33 : 24 : 43, 33 : 29 : 38, 33 : 34 : 
33 และ 29 : 38 : 33 โดยน้ าหนัก ซึ่งเห็นได้ว่าเป็น
สูตรที่มีปริมาณถั่วเขียวปานกลางถึงมากที่สุด นั่นคือ
การที่ค่า n น้อยลงเมื่ออัตราส่วนของปริมาณถั่วเพิ่มขึ้น
นั้น แสดงว่าโครงสร้างของถั่วกวนถูกท าลายได้ง่ายหรือ
ความหนืดของถั่วกวนจะลดลงได้รวดเร็วเมื่อให้แรงใน
การกดตัวอย่าง ทั้งนี้เนื่องจากในองค์ประกอบของถั่วมี
แป้งเป็นองค์ประกอบหลัก เมื่อให้ความร้อนในขณะ
กวน จะท าให้แป้งถั่วเกิดการพองตัวผ่านกระบวนการ
เจลาติไนเซชัน (gelatinization) และให้ความหนืด
กับผลิตภัณฑ์ถั่วกวน ดังนั้นการที่มีสัดส่วนของเม็ด
แป้งที ่ม ีการพองตัวมาก  จึงท าให้โครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์ไม่แข็งแรง เมื่อถูกแรงที่ใช้ในการกดตัวอย่าง 
จึงแตกออกได้ง่าย 

เนื่องจากข้อมูลที่ ได้จากการศึกษา
สมบัติทางรีโอโลยีของถั่วเขียวกวนทั้ง 11 สูตร มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดง
ว่ามีความสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับสมบัติ
ทางรีโอโลยีดังกล่าว เมื่อน าค่า KB และ n มาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับปริมาณถั่วเขียว (X1) น้ าตาลทราย 
(X2) และกะทิ (X3) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

Design-Expert พบว่าสมการถดถอย Quadratic 
model อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า KB  กับ
อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิได้ดีที่สุด 
และสมการถดถอย linear model อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า n  กับอัตราส่วนของถั่วเขียว 
น้ าตาลทราย และกะทิได้ดีที่สุด ผลดังแสดงในตารางที่ 
4 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                            ปีที่ 24 ฉบับที ่2 เมษายน - มิถุนายน 2559 

 284 

ตารางที่ 4 สมการถดถอยของค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด (KB) และดรรชนีการไหล (n) เมื่อใช้อัตราส่วนของถั่วเขียว 
น้ าตาลทราย และกะทิต่างกัน 

 

สมบัติทางรโีอโลย ี รูปแบบ สมการถดถอย R square 
สัมประสิทธ์ิความ
หนืด (KB) (kPa.sn) 

quadratic 
 

KB = 7.309x104X1 + 3.688x104X2 + 0.945x104X3 - 
0.195x104X1X2 - 0.122x104X1X3 - 275.342X2X3 

0.8494 
 

ดรรชนีการไหล (n) linear n = -3.726 x 10-3 X1 + 0.014 X2 + 0.013 X3 0.7299 
เมื่อ X1 คือ ปริมาณถั่วเขียว; X2 คือ ปริมาณน้ าตาลทราย และ X3 คือ ปริมาณกะทิ 
 

  
 

รูปที ่1  กราฟ contour plot ของความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ
กับค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด (KB) 

รูปที ่2  กราฟ contour plot ของความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ 
กับดรรชนีการไหล (n) 

 
เมื่อน าสมการถดถอยของค่าคงที่ทาง  

รีโอโลยีจากตารางที่ 4 มาสร้างกราฟคอนทัวร์ 
(contour plot) จากเทคนิค response surface 
methodology, RSM) ระหว่าง KB และ n กับ
อัตราส่วนผสมระหว่างถั่วเขียว กะทิ และน้ าตาลทราย 
ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

สมการถดถอย (ตารางที่ 4) และกราฟ
คอนทัวร์ในรูปที่ 1 และ 2 จะเห็นว่าปริมาณถั่วเขียว 
น้ าตาลทราย และกะทิมีความสัมพันธ์กับ biaxial 
consistency coefficient (KB) สอดคล้องกับผลการ

ทดลองกล่าว คือ ค่า KB มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อปริมาณ
ปริมาณถั่วและกะทิลดลง แต่ปริมาณน้ าตาลทราย
เพิ่มขึ้น ส าหรับความสัมพันธ์ของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด
ต่อค่า flow behavior index (n) เมื่อพิจารณาสมการ
ถดถอยซึ่งอยู่ในรูปของ linear model พบว่าน้ าตาล
ทรายกับกะทิมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า n ขณะที่
ปริมาณถั่วเขียวน้ าตาลทราย มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
ค่า n ทั้งนี้สอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าค่า n มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้ าตาลทรายกับกะทิ
เพิ่มขึ้น และปริมาณถั่วเขียวลดลง 
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3.2.2 ผลของอัตราส่วนระหว่างปริมาณ
ถั่วเขียว น  าตาลทราย และกะทิต่อค่าสีของถั่วเขียว
กวน 

การแปรอัตราส่วนของปริมาณถั่วเขียว 
น้ าตาลทราย และกะทิ โดยก าหนดช่วงการศึกษาปัจจัย

คือ ถั่วเขียว (X1) ร้อยละ 24-33 น้ าตาลทราย (X2) 
ร้อยละ 24-40 และ กะทิ (X3) ร้อยละ 33-48 ต่อค่าสี
ของถั่วเขียวกวน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 5 
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 5 ค่าสีของถั่วเขียวกวน เมื่อใช้อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิต่างกัน 
 

ถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : กะท ิ(โดยน้ าหนัก) 
ค่าส ี

L* a* b* 
33.00 : 24.00 : 43.00 76.74±1.50a 1.39±0.60c 36.66±0.22cd 
33.00 : 29.00 : 38.00 74.72±0.04c 2.10±0.07ab 39.08±0.01b 
33.00 : 34.00 : 33.00 74.09±0.88cd 1.71±0.23abc 39.28±0.55b 
29.00 : 38.00 : 33.00 72.35±0.11ef 2.15±0.19a 40.42±0.23a 
24.00 : 40.00: 36.00 70.63±0.25g 1.87±0.28abc 40.27±0.10a 
24.00 : 36.00 : 40.00 71.43 ±0.09fg 1.76±0.03abc 40.34±0.07a 
24.00 : 32.00 : 44.00 72.87±0.13de 1.49±0.13bc 38.83±0.12b 
24.00 : 28.00 : 48.00 73.04±0.34de 0.61±0.20d 37.48±0.97c 
28.00 : 48.00 : 24.00 76.14±0.63ab 0.69±0.35d 36.16±0.41d 
28.08 : 27.83 : 44.08 75.28±0.01bc 0.59±0.00d 37.08±0.13cd 
28.17 : 31.67 : 40.16 75.26±0.40bc 1.29±0.25c 38.90±0.53b 

a,b, … ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ก ากับด้วยอักษรต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 5 พบว่าค่าความสว่าง (L*) 
ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ของไส้ถั่วเขียวกวน มีความแตกต่างกันตามอัตราส่วน
ขององค์ประกอบ เมื่อพิจารณาค่าความสว่างของถั่ว
เขียวกวน พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 70.63-76.74 ค่า
ความเป็นสีแดงของถั่วเขียวกวนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.59-
2.15 และค่าความเป็นสีเหลืองอยู่ระหว่าง 36.66-
40.42 เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอัตราส่วนปริมาณถั่ว
เขียว น้ าตาลทราย และกะทิ ที่มีต่อค่าสี โดยพบว่า 
ปริมาณกะทิท่ีเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) 

ลดลง และปริมาณน้ าตาลทรายที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่า
ความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาลแบบ Maillard reaction แบบ non-
enzymatic browning reaction ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
ระหว่างหมู่อะมิโนของกรดอะมิโนในโปรตีน หรือใน
สายเปปไทด์ หรือกรดอะมิโนอิสระกับ glycosidic 
sugars ซึ่งสารประกอบเหล่านี้มีอยู่ในถั่วเขียว และ
น้ าตาลทราย โดยปฏิกิ ริ ยานี้ มี พลั งงานกระตุ้ น 
(activation energy) ที่สูง ดังนั้นเมื่อให้ความร้อน
ขณะกวน ปฏิกิริยานี้จึงเกิดขึ้นได้ดี [10] 
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3.3 ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู้บริโภค 

การคัดเลือกสูตรถั่วกวนที่มีสมบัติทาง      
รีโอโลยีที่แตกต่างกันในการทดลองที่ 3.2.2 จ านวน 5 
สูตร ส าหรับถั่วแต่ละชนิดมาศึกษาการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภค โดยการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 
ซึ่ง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบ
มากที่สุด การทดสอบใช้ผู้บริโภคทั่วไปจ านวน 60 คน 
ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 6 

ผลการทดลองพบว่าสูตรที่ใช้อัตราส่วน
ระหว่างถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : กะทิ เท่ากับ 33.00 : 

34.00 : 33.00 ได้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นถั่ว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมากที่สุด ดังตารางที่ 6 ถ้าลดสัดส่วนของ
น้ าตาลทรายลง และเพิ่มสัดส่วนของน้ ากะทิ ดังสูตรที่
ใช้อัตราส่วนระหว่าง ถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : กะทิ 
เท่ากับ 33.00 : 24.00 : 43.00 พบว่าจะได้คะแนน
การยอมรับในทุกๆ ด้านไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) ยกเว้นด้านรสชาติที่ได้รับคะแนนลดลง ส่วน
สูตรที่ได้รับการยอมรับน้อยที่สุด คือ สูตรที่มีอัตราส่วน
ของน้ าตาลทรายสูงที่สุดและถั่วเขียวต่ าที่สุด ดังสูตรที่
ใช้อัตราส่วนระหว่างถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : กะทิ 
เท่ากับ 33.00 : 24.00 : 43.00 

 
ตารางที่ 6 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของถั่วเขียวกวน เมื่อใช้อัตราส่วนของถั่วเขียว น้ าตาลทราย และ

กะทิต่างกัน 
 

ถั่วเขียว : น้ าตาลทราย : 
กะท ิ(โดยน้ าหนัก) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ส ี กลิ่นถั่ว รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

33.00 : 24.00 : 43.00 6.87±1.36a 6.98±1.27a 6.98±1.19a 6.63±1.79b 6.82±1.69a 6.83±1.42a 
33.00 : 34.00 : 33.00 6.92±1.21a 7.05±1.31a 6.82±1.40ab 7.10±1.22a 6.95±1.33a 7.12±1.25a 
24.00 : 40.00 : 36.00 6.28±1.80b 6.52±1.46b 5.72±1.74d 6.17±1.96b 6.15±2.01b 6.23±1.71b 
24.00 : 28.00 : 48.00 6.75±1.43a 6.63±1.39b 6.25±1.85c 6.72±1.74a 6.60±1.79b 6.77±1.62a 
28.17 : 31.67 : 40.16 6.77±1.31a 6.65±1.16b 6.42±1.79bc 6.78±1.75a 6.82±1.76a 6.87±1.60a 
a,b, … ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ก ากับด้วยอักษรต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 
4. สรุป 

การศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมที่ใช้ในการท า
ถั่วเขียวกวน ได้แก่ ถั่วเขียวร้อยละ 24-33 น้ าตาล
ทรายร้อยละ 24-40 และกะทิร้อยละ 33-48 ต่อสมบัติ
ทางรีโอโลยีของถั่วกวนด้วยวิธี lubricated squee-
zing flow พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (KB) มี
แนวโน้มสูงขึ้นหรือถั่วกวนมีลักษณะข้นหนืดเมื่อ
ปริมาณถั่วเขียวและกะทิลดลง และปริมาณน้ าตาล
เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาค่าดรรชนีการไหล (n) ของถั่ว

เขียวกวน พบว่าค่า n มีแนวโน้มสูงขึ้น หรือถั่วกวนมี
ความต้านทานต่อการลดลงของความหนืดขณะกวน
มากขึ้น เมื่อปริมาณน้ าตาลทรายและกะทิเพิ่มขึ้น ส่วน
ปริมาณถั่วเขียวลดลง ทั้งนี้ความสัมพันธ์ระหว่างค่า KB 

และ n  กับปริมาณถั่วเขียวกวน น้ าตาลทราย และกะทิ 
สามารถอธิบายได้ด้วยสมการ quadratic model และ
สมการ linear model  ตามล าดับ ได้ดีที่สุด จากการ 
ศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อค่าสีถั่วเขียวกวน พบว่า
ปริมาณกะทิท่ีเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
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ของถั่วเขียวกวนลดลง และปริมาณน้ าตาลทรายที่
เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของถั่วเขียวกวน
เพิ่มขึ้น พบว่าสูตรที่ ได้รับคะแนนความชอบจาก
ผู้บริโภคด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นถั่ว รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด อัตราส่วนของ
ถั่วเขียว น้ าตาลทราย และกะทิ เท่ากับ 33.00 : 34.00 
: 33.00 โดยน้ าหนัก 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่ง 

ชาติ ที่ให้ทุนอุดหนุนการวิจัยเรื่องสมบัติทางรีโอโลยี
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของถั่วกวนจากถั่วชนิด
ต่าง ๆ และส่วนผสมส าหรับขนมไส้ถั่วกวน ประจ าปี
งบประมาณ 2557 
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