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 นมอัดเม็ดเปนผลิตภัณฑของโครงการสวนพระองค สวนจติรลดาซึ่งมีวัตถุประสงคในการ
สงเสริมใหคนไทยโดยเฉพาะเด็กมีการบริโภคนมเพิ่มข้ึน   การวจิัยครัง้นี้มีวตัถุประสงคเพื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดสําหรับเด็กนักเรยีนในโครงการตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี   ผลจากการสํารวจผูบรโิภคโดยการศึกษาอัตราความชอบของเด็ก
นักเรียนท่ีมีตอผลิตภัณฑนมพบวานมอัดเม็ดและกลิ่นรสสตรอเบอรีไ่ดรับคะแนนความชอบมากที่สุด 
ดังนั้นนมอัดเมด็รสสตรอเบอรี่จึงถูกใชเปนผลิตภัณฑตนแบบสําหรับการวิจัย   ไขแดงผงซึ่งประกอบ 
ดวยไขแดง 65%และแปงขาวหอมมะล3ิ5%ใชเปนวัตถุดิบในการพัฒนาสูตร  โดยใชแผนการทดลอง 
Mixture design และการโปรแกรมเชิงเสนตรง โดยมีเปาหมายเพื่อใหผลิตภณัฑมีโปรตีนและพลังงานสูง
ท่ีสุด ใชน้ําตาลต่ําท่ีสุดและมีราคาถูกท่ีสุด  นอกจากนี้ผลิตภณัฑจะตองสามารถทําการผลิตไดในสภาวะ
จริงโดยใชอุปกรณและเครื่องจกัรของโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา  รวมถงึตองเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภคเปาหมาย  สูตรท่ีเหมาะสมซึ่งไดจากการโปรแกรมเชิงเสนตรงประกอบดวย นมผง 55%  
ไขแดงผง 25%  น้ําตาล 15%  cab-o-sil 0.4%  แปงทัลคัม 1%  comprecel 3.5% และกลิ่นสตรอเบอรี่ 
0.1%  ใน 1 หนวยบริโภค ประกอบดวยนมผสมไขอัดเม็ดจํานวน 20 เม็ด ซึ่งมีพลังงาน 100 กิโลแคลอรี  
มีโปรตีน 3 กรมั ไขมัน 4.5 กรัม ซึ่งสูงกวาสตูรพื้นฐานเล็กนอย  การทดสอบการยอมรับกระทําท่ีจังหวัด
นานโดยใชผูทดสอบ 50 คนซึ่งเปนเด็กนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1และ2 โรงเรยีนบานสบมาง  โดย
ใชวิธีใหคะแนนความชอบชนิดรูปดาว 9 สเกล ผลการทดสอบพบวาผูทดสอบใหการยอมรบัผลิตภัณฑ
และใหคะแนนความชอบ 8.8คะแนนจาก 9 คะแนนและเมื่อทําการทดสอบการยอมรับหลงัจากให
ผูบริโภคไดรับผลิตภัณฑอยางตอเนื่องเปนเวลา 3 เดือน พบวาผูทดสอบยังคงใหการยอมรบัผลิตภัณฑ
ตลอดระยะเวลาที่ทดสอบ จากการทดสอบอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ พบวาผลิตภัณฑซึ่งบรรจุในซอง
อลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติก(PET/AL/LLDPE)ปดสนิทสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดเปนเวลา 
6 เดือนโดยไมมีการเสื่อมเสียคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  ทางประสาทสัมผัส  และทางจุลินทรีย 
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 Milk tablet is product of Royal Chitralada Projects aimed to encourage more dairy 
consumption by Thai children. This study was conducted to developed milk tablet with high 
nutritive value from milk and egg for rural school children under Her Royal Highness Princess 
Maha Chakri Sirindhorn's Project. Consumer surveys were conducted to investigate attitudes of 
school children toward milk products and flavoring using star picture 9-point hedonic scale. 
Results showed that school children preferred milk tablet and strawberry flavor. Therefore, milk 
tablet with strawberry flavor was chosen for prototype product. Dried egg yolk (DEY)composed 
of 35% rice flour and 65% egg yolk was used in formulation to obtain specified nutritive values 
of the tablet. Mixture design and linear programming were employed to formulate product to 
obtain maximize protein and energy, minimize sugar and cost. The formulation must accept by 
school children and compatible with processing facilities at the Royal Chitralada Projects. Main 
ingredients for the tablet consist of whole milk powder, dried egg yolk powder (DEY) and 
sugar. The optimum formula consists of 25%DEY, 55% milk powder, 15% sugar, 0.4%  
cab-o-sil, 1% talcum, 3.5% comprecel and 0.1% strawberry flavor. One serving of the high 
nutritive value milk tablet contained 20 tablets which provide energy of 100 kilocalories, 3 g 
protein and 4.5g of fat which higher than the regular formulation. Consumer test was conducted 
with 50 school children at Nan Province using star picture 9-point hedonic scale. Result 
revealed that the product was accepted by those school children. They rated overall liking as 
“like very much” (8.8 score from 9). Shelf-life study of the high nutritive value milk tablet 
indicated that the tablet packed in aluminum foil laminated bag (PET/AL/LLDPE) can keep at 
room temperature for 6 months without adverse effect to product quality. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑนมอัดเม็ดเสริมโปรตีนสําหรับนักเรียนในชนบท 
 

Development of Supplementary Protein Milk Tablet for Rural School Children 
 

คํานํา 
 

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีมีพระราชหฤทัยมุงมั่นที่จะชวยเหลือ
ราษฎรโดยเฉพาะเดก็และเยาวนทีย่ังไมมีโอกาสหรือที่อยูในทองถ่ินทรุกันดารใหมีชีวิตความเปนอยู
ที่ดีขึ้น  ดังนัน้จากประสบการณที่ทรงไดรับในระหวางการตามเสด็จพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั
และพระนางเจาฯ พรบรมราชินีนาถไปทรงเยี่ยมราษฎรในจังหวดัตางๆของประเทศไทย และจาก
การทรงปฏิบัติหนาที่สนองพระเดชพระคณุ ทําใหพระองคมีพระราชดาํริในการทําโครงการเพื่อ
ชวยเหลือเด็กและเยาวชน จากปญหาการทาํมาหากิน หรือปญหาสุขภาพอนามัย ทรงเห็นวาหากคน
มีสุขภาพไมดี เจ็บไขไดปวย ไมแข็งแรง จะไมสามารถปฏิบัติงานไดดี และถาเปนเด็กนักเรียนก็ไม
สามารถเรียนหนังสือได ดังนั้นในการเริ่มตนงานพัฒนา พระองคจึงทรงเริ่มงานดานโภชนาการและ
สุขภาพอนามยัเปนอันดับแรก โดยทรงเลอืกใชพื้นที่ของโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดน   

 
โครงการตามพระราชดําริทีน่ับวาเปนโครงการพัฒนาเดก็และเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร

โครงการแรกไดเร่ิมขึ้นเมื่อป พ.ศ.2523 โดยทรงทดลองทําโครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวันใน
โรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนจํานวน 3 โรง เมื่อโครงการทดลองดําเนินการจนเปนผลแลวจึงมี
พระราชดําริใหดําเนนิโครงการในโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนทัว่ประเทศ  ตั้งแตปพ.ศ. 2524 
เปนตนมา 

 
 งานพัฒนาดานอาหาร โภชนาการและสุขภาพอนามยั เปนแผนงานหนึ่งในแผนพัฒนาเด็ก
และเยาวชนในถิ่นทุรกันดารตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี   
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อแกไขปญหาการขาดแคลนอาหารในทองถ่ินและแกไขปญหาโภชนาการและ
สุขภาพอนามยั  ซ่ึงปญหาโรคขาดสารอาหารที่สําคัญในเด็กนกัเรียน ไดแก  โรคขาดสารไอโอดีน 
และ โรคขาดโปรตีนและพลงังาน (สํานักงานโครงการสวนพระองคสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี, 2541)  
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การพัฒนาเดก็และเยาวชนในถิ่นทุรกันดารไดดําเนนิการมาอยางตอเนือ่งตามพระราชดําริ
ของพระองค โดยไดพยายามพัฒนาปรับปรุงวิธีการทํางานเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพสังคมที่แปร
เปล่ียนไปอยูตลอดเวลา อยางไรก็ตามพระองคก็ทรงตระหนักวาลําพังการแกปญหา โดยเฉพาะ
ปญหาพื้นฐานทางดานโภชนาการและสุขอนามัยนัน้ การดําเนินงานแตเพียงในโรงเรียนเทานั้นยัง
ไมเพียงพอ จําเปนตองชวยแกไขที่ครอบครัวของเด็ก จึงทรงมีพระราชดําริดําเนินโครงการสงเสริม
โภชนาการและสุขภาพอนามัยแมและเดก็ในถิ่นทรุกันดารขึ้น เพื่อใหครอบคลุมการแกปญหาตั้งแต
เด็กอยูในครรภมารดาไปจนถึงอายุ 3 ปกอนที่จะเขาโรงเรียน ผลของการพัฒนาจะนําไปสูการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของเด็กทั้งทางรางกาย สติปญญาและอารมณไดอยางเตม็ศักยภาพ ทําให
เด็กเติบโตเปนคนที่มีคุณภาพ เปนกําลังที่จะชวยพัฒนาชุมชนของตนเองและของประเทศตอไป 

 
ผลิตภัณฑนมอัดเม็ด เปนผลิตภัณฑชนิดหนึ่งที่ใหโปรตีนจากนม ซ่ึงนอกจากจะใหคุณคา

ทางโภชนาการแลวนมอดัเมด็ยังสามารถเกบ็รักษาไดนานตลอดจนสะดวกในการพกพาและบริโภค   
โดยโครงการผลิตนมอัดเม็ดของโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดามีวัตถุประสงคหลักเพื่อ
สงเสริม โภชนาการแกผูบริโภค อีกทั้งเพือ่รองรับปญหาน้ํานมดิบภายในประเทศอกีดวย  

 
นอกจากนมแลวไขเปนผลิตผลทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งซึ่งเปนแหลงอาหารโปรตีนที่

ราคาไมแพงและหาซื้อไดงาย ดวยเหตนุีจ้ึงมีความเปนไปไดในการนาํไขมาชวยเสริมโปรตีนใหแก
นมอัดเม็ด  ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดเสริมโปรตนีจึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวย
แกไขปญหาดานโภชนาการในเดก็นกัเรียนในชนบทโดยทําใหเด็กนักเรียนในชนบทไดมีแหลง
อาหารโปรตีนเพิ่มขึ้นเพื่อชวยเสริมสรางการเจริญเติบโตของรางกาย  ทําใหเด็กมสุีขภาพแข็งแรง   
นอกจากนี้โปรตีนยังชวยเสริมสรางเซลลสมองซึ่งมีผลตอการเรียนรูของเด็กในวยัเรียน  อันจะเปน
ผลใหเด็กเหลานี้สามารถเติบโตขึ้นเปนประชากรที่มีคุณภาพของประเทศชาติตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสํารวจสภาวะทางโภชนาการของเด็กนักเรียนในโครงการตามพระราชดําริ สมเด็จ 
พระเทพรัตนราชสุดาฯ 

2. เพื่อศึกษาคณุภาพของวัตถุดบิและปจจยัทีม่ีผลตอคุณภาพของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตนม 
ผสมไขอัดเม็ด 

3. เพื่อพัฒนาสูตรนมผสมไขอัดเม็ดสําหรับเด็กนกัเรียนในชนบท 
4. เพื่อศึกษาและประเมินการยอมรับผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
5. เพื่อศึกษาการผลิตผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดในระดับอุตสาหกรรม 
6. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
7. เพื่อจัดทําคูมือคุณภาพ ขอกําหนดสําหรับวตัถุดิบ กรรมวธีิการผลิตและผลิตภัณฑสําหรับ 

ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดและวางแผนในการจัดระบบHACCP เพื่อใชเปนตนแบบสําหรับ
โรงงานผลิตนมผสมไขอัดเม็ด  
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การตรวจเอกสาร 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดเปนแนวทางหนึง่ที่สามารถชวยแกไขปญหาดาน
โภชนาการในเด็กนกัเรียนทีอ่าศัยในชนบท การพัฒนาผลิตภัณฑนีจ้าํเปนตองมีความรูความเขาใจ
ถึงสาเหตุ และภาวะปญหาทางดานโภชนาการของเด็ก ตลอดจนการคดัเลือกวัตถุดิบและกรรมวิธีที่
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด ดังนั้นในสวนของตรวจเอกสารนีไ้ดรวบรวมขอมูล
และผลงานวิจยัที่เกีย่วของซึง่กลาวถึง ภาพรวมโครงการสวนพระองคสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารีที่เปนแนวทางในแกไขปญหาดานโภชนาการในเดก็นักเรยีนที่อาศัยในชนบท 
ความตองการสารอาหารและพลังงานของเด็กวัยเรียน ภาวะโรคขาดสารอาหารโปรตีนและพลังงาน
ในเดก็วยัเรียน องคประกอบของวัตถุดบิและกรรมวิธีที่ในการการพฒันาผลิตภัณฑนมผสมไขอัด 
เม็ด เทคนิคทางสถิติในการพัฒนาผลิตภณัฑนมผสมไขอัดเม็ด  ซ่ึงสามารถแบงออกเปนหวัขอได 
ดังนี ้
 
1. โครงการสวนพระองคสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี   
 

สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีทรงหวงใยภาวะโภชนาการและสขุภาพ
ของเด็กในพื้นที่ทุรกันดาร  มีพระราชดํารัสใหดําเนินงานโครงการเพือ่แกไขปญหาโภชนาการมา
เปนเวลาหลายป เชน โครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวัน โครงการควบคุมโรคขาดสารอาหาร
ไอโอดีน โครงการสงเสริมโภชนาการและสุขภาพอนามยัแมและเดก็ ฯลฯ 

  
โครงการตามพระราชดําริทีน่ับวาเปนโครงการพัฒนาเดก็และเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร

โครงการแรกจึงไดเร่ิมขึ้นเมือ่ป พ.ศ.2523 โดยพระองคทรงขอพระราชทานพระบรมราชวินิจฉยั 
และทรงทดลองทําโครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวันในโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนจํานวน 3 
โรง คือโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนบานหนองแจง จงัหวัดกาญจนบุรี โรงเรียนตํารวจตระเวน
ชายแดนบานทุงศาลา จังหวดัราชบุรี และโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนบานคอกอายเผือก 
จังหวดัประจวบคีรีขันธ โดยมีจุดมุงหมายและแนวทางในการดําเนนิงานที่ตองการชวยใหนักเรยีน
ในโรงเรียนมสุีขภาพอนามยับริบูรณแข็งแรง รับประทานอาหารที่ถูกสุขลักษณะและถูกตามสวน 
ประกอบที่จะบํารุงรางกาย โดยอาหารที่จะใหรับประทานนั้นเปนอาหารที่ไดมาจากผลิตผลทางการ 
เกษตรของนกัเรียนผูรับประทานเอง   ซ่ึงนอกจากจะไดรับอาหารแลว ผลพลอยไดที่สําคัญ ที่

 



  5

นักเรียนจะไดรับคือ ความรูทางดานการเกษตรและดานโภชนาการ  อันจะเปนวิชาตดิตัวไปจนโต
เปนผูใหญ  

 
เมื่อโครงการทดลองดําเนินการจนเปนผลแลวจึงมีพระราชดําริใหดําเนนิโครงการใน

โรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดนทัว่ประเทศ  ตั้งแตปพ.ศ. 2524 เปนตนมา 
 
1.1 แผนพัฒนาเดก็และเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร ตามพระราชดําริ ระยะที่ 1 

 
       การพัฒนาในแผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกนัดาร ตามพระราชดําริ ระยะที่ 1 

ไดพยายามแกไขปญหาโรคขาดสารอาหารที่สําคัญในเดก็วยัเรียน 2 โรคดวยกัน ไดแก โรคขาดสาร
โปรตีนและพลังงานและโรคขาดสารไอโอดีน ผลการดําเนนิงานเพื่อแกไขปญหาโรคขาดสาร
โปรตีนและพลังงานชวยลดอัตราการมีน้ําหนักต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของเด็ก(ตวัช้ีวดัของการขาด
สารโปรตีนและพลังงาน) จากเดิมเมื่อตนป 2535 คือรอยละ 31.9 เปนรอยละ 16.8 ในชวงตนป 2539 
และในชวงกลางของแผนฯ ไดทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯใหดําเนินการชวยเหลือเด็กเล็กดวย ซ่ึง
สามารถชวยลดอัตราการขาดสารโปรตีนและพลังงานทกุระดับในเดก็วัยกอนเรียนจากรอยละ 17.1 
เปนรอยละ 17.7 ในป 2539 (สํานักงานโครงการสวนพระองคสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมารี, 2541) 

 
1.2 แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกนัดาร ตามพระราชดําริ ระยะที่ 2 
 
      แผนงานดานอาหาร โภชนาการและสขุภาพอนามยั ในระยะนี้จัดทาํเปนโครงการ 3 โด

รงการ คือ โครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวัน โครงการควบคุมโรคขาดสารไอโอดีน และ
โครงการสงเสริมโภชนาการและสุขภาพอนามัยแมและเด็กในถิ่นทุรกนัดาร เพื่อแกไขปญหาการ
ขาดแคลนอาหารในทองถ่ินและแกไขปญหาโภชนาการและสุขภาพอนามัย (สํานักงานโครงการ
สวนพระองคสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2541) 

 
1.3 แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกนัดาร ตามพระราชดําริ ระยะที่ 3 
 
      แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกนัดารตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพ-

รัตนราชสุดา ฯ  สยามบรมราชกุมารี ระยะที่ 3 พ.ศ. 2545-2549 เปนการดําเนินการที่ตอเนื่องจาก
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แผนฯ ระยะที่ 1 และ 2 หากแตปรับแนวคดิการพัฒนาแบบแยกดานแยกโครงการ มาเปนการพัฒนา
แบบองครวมที่ยังคงยึดเด็กและเยาวชนเปนศูนยกลางของการพัฒนาโดยผานกระบวนการเรียนรู
เปนวิธีสําคัญในการพัฒนา อีกทั้งยังใหมีความสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ระยะที่ 9 ดวย  โดยแผนงานดานอาหาร โภชนาการและสุขภาพอนามัยมวีัตถุประสงคเพื่อ
ลดระดับความรุนแรงของปญหาการขาดสารอาหารและโรคติดตอที่สําคัญของเด็กและเยาวชนใน
ถ่ินทุรกันดาร (สํานักงานโครงการสวนพระองคสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 
2550) 
 

 ปญหาการขาดสารอาหารในถิ่นทุรกันดารมีความรุนแรงกวาในพื้นทีอ่ื่นๆ ดังจะเหน็ได
จากผลการพัฒนาที่ผานมา ซ่ึงสถานการณยงัสูงกวาเปาหมายของประเทศ สาเหตุสําคัญที่สุดของ
การขาดสารอาหารในพืน้ที่เหลานี ้เกิดจากความไมมั่นคงทางอาหารหรอืขาดแคลนทางอาหาร 
นอกจากนี้ยังมปีจจัยอ่ืนที่ชวยเสริมทําใหสถานการณรุนแรงมากยิ่งขึน้คือ การบริการสาธารณสุขที่
ยังไมครอบคลุมและทั่วถึง ทาํใหประชาชนมีสุขภาพ และอนามัยส่ิงแวดลอมไมดี รวมทั้งการมี
พฤติกรรมการบริโภคและพฤติกรรมสุขภาพที่ไมพึงประสงค แนวทางการแกไขปญหาตาม
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารีที่ดําเนินการมาโดยตลอด จึง
มุงเนนที่การสรางความมั่นคงทางอาหาร ซ่ึงเปนวิธีการทีส่อดคลองกับวิถีชีวิตของประชาชนที่เปน
แบบสังคมเกษตรกรรม 

 
     นอกจากปญหาโภชนาการแลว ในบางพื้นที่ตามแนวชายแดนที่เปนพื้นที่เสี่ยง เด็กและ

เยาวชนรวมทัง้ประชาชน ตองประสบกับการเจ็บปวยจนถึงเสียชีวิตดวยโรคติดตอทีสํ่าคัญเชน
มาลาเรีย เปนตน ดังกลาวขางตนพื้นที่เหลานี้บริการของรัฐยังเขาไมถึง ดังนั้นแนวพระราชดําริใน
การแกไขปญหา จึงพยายามใหบุคลากรครูที่อยูประจําในพื้นที ่ทําหนาที่ใหบริการเบือ้งตน เปนการ
เสริมการทํางานของเจาหนาที่สาธารณสุข เพื่อชวยบรรเทาความรุนแรงและปองกันการสูญเสียที่
อาจเกิดขึน้ได 

 
       ดังนั้นแผนพฒันาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร ตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมาร ีระยะที่ 3 พ.ศ. 2545-2549 จึงกําหนดเปาหมายไวดังตอไปนี ้
 

- ลดภาวะทุพโภชนาการของเด็กเล็ก โดยเกณฑน้ําหนักตามอาย ุใหไมเกินรอยละ 10 
- ลดภาวะทุพโภชนาการของเด็กเล็ก โดยเกณฑสวนสูงตามอายุ ใหไมเกินรอยละ 10 
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- ลดภาวะทุพโภชนาการของเด็กประถม โดยเกณฑน้ําหนักตามอาย ุใหไมเกนิรอยละ 10 
 -ลดภาวะทุพโภชนาการของเด็กประถม โดยเกณฑสวนสูงตามอายุ ใหไมเกินรอยละ 15 
 - ลดอัตราคอพอกของเด็กประถมใหไมเกนิรอยละ 5 
- ลดอัตราปวยดวยโรคมาลาเรียในแตละพืน้ที่ลงรอยละ 20 
- ลดอัตราความชุกของโรคหนอนพยาธิลงรอยละ 20 
 
ภูฟา เปนชื่อของเทือกเขาสูงใหญในเขตอําเภอบอเกลือ และ อําเภอเฉลมิพระเกยีรต ิจังหวัด

นานบริเวณแนวชายแดนไทยดานลาว หางจากตวัเมืองนานประมาณ 100 กิโลเมตร เปนถ่ินที่อยู
อาศัยของชาวไทยภเูขาเผาตาง ๆ กวา 25,000 คน ตั้งบานเรือนอยูอยางกระจัดกระจาย ประกอบ
อาชีพดวยการทําไรเล่ือนลอย และจากการที่ภูฟาอยูหางไกลพื้นที่เปนปาเขาการคมนาคมไมสะดวก 
บางแหงยานพาหนะไมสามารถที่จะเขาไปถึง ทําใหชาวเขาเหลานี้มีสภาพความเปนอยูที่แรนแคน มี
ปญหาสุขภาพอนามัย โดยเฉพาะโรคคอหอยพอกและโรคพยาธิ ดอยการศึกษา ขาดการพัฒนาใน
ทุกดาน และทีสํ่าคัญคือการทําลายปาไม ซ่ึงเปนพื้นที่ตนน้ํานาน แมน้าํสายสําคัญของแมน้ําเจา 
พระยา (โอภาส, 2550) 
 

เมื่อสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารีไดเสด็จพระราชดําเนินไปทรงเยี่ยม
ราษฎรที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน ไดทอดพระเนตรเห็นความเดือดรอนของราษฎรในปญหาตาง 
ๆ ดังกลาว จึงไดพระราชทานความชวยเหลือ โดยเริ่มที่การพัฒนาเด็กดานการศึกษา ดวยการจัดตั้ง 
ศูนยพัฒนาเดก็เล็ก และโรงเรียน เพื่อใหความรูทางดานการศึกษาแกเด็กและเยาวชน รวมทั้งการ
จัดตั้ง ศูนยการเรียนชุมชนไทยภูเขา เพื่อการศึกษาสําหรับผูใหญ สวนปญหาสุขภาพอนามัย โปรด
ใหดําเนินการตามโครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวัน โครงการควบคุมการขาดสารไอโอดีน 
โครงการอาหารเสริมในนม และ โครงการติดตามการเจรญิเติบโตของเด็กนกัเรียน (โอภาส, 2550) 

 
2.  โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา 
 
 โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา เปนโครงการที่เกิดขึ้นจาการที่พระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหวัภูมิพลอดุลยเดชฯ ทรงเปนหวงพสกนิกรชาวไทย  ทรงปรารถนาจะไดเหน็ทุกคนอยูดมีีสุข
ตามสมควรแกอัตภาพ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเกษตรกร  จากการเสด็จพระราชดําเนินแปรพระราชฐาน
ไปในจังหวดัตางๆ  ทรงพบความเดือดรอนและปญหามากมายและโดยที่เกษตรกรรมเปนอาชีพ
หลักของประเทศไทย  จึงทรงมุงมั่นที่จะพฒันาการเกษตรของไทยใหเจริญกาวหนา  ซ่ึงทําใหเกดิ
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เปน “โครงการสวนพระองคเกี่ยวกับการเกษตร  สวนจติรลดา” ขึ้นภายในบริเวณพระตําหนกั
จิตรลดารโหฐาน  อันเปนทีป่ระทับ เพื่อศกึษางานทางดานการเกษตรตางๆ  สําหรับหาวิธีการแกไข
ปญหาใหถูกตอง  เชน การเลีย้งโคนม การเลี้ยงปลานิล การปลูกขาว โรงสีขาว ปาไมสาธิต และ
อ่ืนๆอีกมากมาย  เพื่อนําขอมูลที่ไดจากการศึกษา การดําเนินงานมาเปนแบบอยางสําหรับไปปฏิบัติ
ตามหรือปรับปรุงแกไขในอาชีพนั้น  นอกจากนีย้ังเกดิเปนโครงการเพือ่บําบัดความเดือดรอนเฉพาะ
หนาของราษฎรที่ขอพระราชทานพระมหากรุณาชวยเหลือ  ไดแก การตัง้ศูนยรวมนมเพื่อรับซื้อนม
สดจากเกษตรกรผูเล้ียงโคนม และตอมาเมือ่เกิดปญหานมสดลนตลาด ก็ไดทรงพระกรุณาโปรด
เกลาฯใหสรางโรงนมผงขึ้น เพื่อแปรรูปนมสดใหเก็บไวไดนาน โดยพระราชทานทรพัยสวน
พระองคเปนทนุในการกอสราง (โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา,2545) 
  

ในการดําเนินงานของโครงการสวนพระองคฯนั้น ไดเนนหนกัใหเห็นถึงการใชในดาน
ทรัพยากรธรรมชาติ และปจจัยทางการเกษตรที่ประเทศไทยเรามีอยู นํามาใชสอยอยางประหยดั 
และใหไดประโยชนสูงสุด ดวยขั้นตอนการผลิตที่สามารถทําไดไมยากนกั โดยคํานึงถึงการใชปจจยั
ทางการเกษตรและวัสดเุหลือใชใหเกิดประโยชนสูง เปนการประหยัดทัง้งบประมาณและเวลา อีก
ทั้งอาศัยความเจริญทางดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีเขามาชวยในการศึกษา คนควาและทดลอง 
เพื่อรวบรวมขอมูลและผลที่ไดจากการทดลองนาํไปเผยแพรเพื่อเปนตวัอยางสําหรับการเกษตร และ
ประชาชนทั่วไปที่สนใจในโครงการสวนพระองคฯ นี้  
 

2.1 โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา มีวัตถุประสงค 3 ประการ(โครงการสวนพระองค 
สวนจิตรลดา,2542) คือ   

   
2.1.1 เปนโครงการทดลอง  ทดลองทุกอยางโดยเก็บขอมลูไวเพื่อศึกษาและเพื่อผูที ่

สนใจขอขอมูลมาเพื่อศึกษา ถาตองการจะทําตามหรือคิดวาโครงการนี้ดีเปนตวัอยาง ก็ขอขอมูลไป
เพื่อพิจารณา และเริ่มกิจกรรมของเขาเอง ฉะนั้นจึงตรงกบัวัตถุประสงค ขอที่ 2 คือ    
    

2.1.2 เปนโครงการตัวอยาง   
 

2.1.3 เปนโครงการที่ไมหวังกําไร  หมายถึง โครงการใดกต็ามที่จัดทําขึ้นนัน้ ถา 
หากวาขาดทุนก็ยังทําตอไปแตจะพจิารณาโครงการอื่นซึ่งสามารถที่จะทํากําไรนํามาสนับสนุน
โครงการที่ขาดทุน เพราะฉะนั้นตองไมทอถอยตอการที่จะทําแลวขาดทุนตอไป     
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 2.2.โครงการสวนพระองคฯ แบงออกเปน 2 รูปแบบ     
 

2.2.1 แบบไมใชธุรกิจ  โครงการแบบไมใชธุรกิจ หมายถึง โครงการที่ไดรับความ 
สนับสนุนจากราชการหลายๆ หนวยงาน เพราะฉะนั้นจึงไมมีรายรับรายจายประจํา เชน การเลี้ยง
และขยายพันธุปลาหมอเทศ ทําปาไมสาธิต นาขาวทดลอง เล้ียงโคนม การเลี้ยงขยาย พันธุปลานิล 
ปลูกขาวไร จดัทําแกสชวีภาพ เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชสวนพืชสมุนไพร อาคารวิจัยและพัฒนา   
 

2.2.2  แบบกึ่งธุรกิจ  ไมใชธุรกิจเตม็ตัว เปนโครงการที่มีรายรับรายจาย ที่เรียกกึ่ง 
ธุรกิจก็เพราะวาไมมีการแจกผลกําไร ไมแบง เพราะนําผลกําไรมาขยายงาน โครงการแบบกึ่งธุรกจิ
มีโรงโคนม ศูนยรวมนม โรงสีขาวทดลอง โรงบดและอดัแกลบ หองปฏิบัติการทดลองเพื่อตรวจ 
สอบคุณภาพของผลผลิต โรงผลิตน้ําผลไม โรงนมผงสวนดุสิต โรงนมเม็ด โรงเนยแข็ง โรงอบ
ผลไม โรงบดและอัดแกลบ โรงกล่ันแอลกอฮอลเพื่อการคนควาน้ํามันเชื้อเพลิง เชน นํามาผสมกับ
เบนซินเปนแกสโซฮอล โรงหลอเทียนหลวง โรงผลิดกระดาษสา โรงเห็ดและโรงอาหารปลา เปน
ตน กับมีโครงการวิจยัและพฒันาปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตคนควาเกี่ยวกับผลิตภณัฑใหมของ
โครงการฯ ตลอดจนสงเสริมเพิ่มความรูความสามารถใหกับเจาหนาที่เปนขวัญและกาํลังใจเพื่อการ
วิจัยและพฒันาของโครงการฯ    
 

2.3 โรงนมเม็ด   
 

          เมื่อป พ.ศ. 2527 โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา ไดจดัทําโรงนมเม็ดขึ้นใหม
ภายหลังจากทีไ่ดเคยทดลองผลิต เมื่อป พ.ศ. 2512 ประสบปญหาทางเทคนิค ทําใหไมสามารถ
ดําเนินการตอไปได ปจจุบันโรงนมเม็ดผลิตนมเม็ดภายใตวัตถุประสงคเดิมคือ ประการแรก เพื่อ
เปนการสงเสริมโภชนาการผูบริโภค ประการที่สอง เพื่อดําเนินงานของโรงนมผงใหคลองตัวยิ่งขึ้น 
และประการสุดทาย กเ็พื่อเปนการแนะนําการผลิตนมเม็ดขึ้นภายในประเทศ ตลอดระยะเวลาตั้งแต
เร่ิมดําเนินการนมเม็ดไดรับความนยิมอยางกวางขวาง ปจจุบันสามารถผลิตนมเม็ดไดวนัละ 40,000 
–50,000 ซองตอวัน ในปจจบุันมี 2 รส ไดแก รสหวาน และรสช็อคโกแลต โดยสงผลิตภัณฑออกไป
จําหนายในรานสะดวกซื้อ ซุปเปอรมารเก็ตและรานคาตางๆ   
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3. ความตองการสารอาหารและพลังงานของเด็กวัยเรียน   
 
 3.1  ความตองการสารอาหารและพลังงาน   

 
เด็กวัยเรียน (อายุระหวาง 5 ถึง 14 ป) ควรไดรับสารอาหารตางๆในแตละวนั ดังนี ้
 
3.1.1 พลังงาน    รางกายตองการพลังงานเพื่อการทํางานของอวยัวะตางๆ  เพื่อ 

การเจริญเติบโต  เพื่อการประกอบกจิกรรมตางๆในชีวิตประจําวนั และเพื่อรักษาอุณหภูมิของ
รางกายใหคงที่    รางกายไดรับพลังงานจากการบริโภคอาหารและสารอาหารที่ใหพลังงาน ไดแก  
คารโบไฮเดรท  ไขมัน และโปรตีน  โดยไขมันจะใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ตอกรัม  สวนคารโบไฮ
เดรทและโปรตีนจะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ตอกรัม 
    

  3.1.2 โปรตีน เปนสารอาหารที่จําเปนตอรางกายเพื่อเสริมสรางการเจริญเติบโต 
และซอมแซมเนื้อเยื่อ  โปรตนีเปนสวนประกอบของฮอรโมน เอนไซม   สรางภูมิคุมกันโรคติดเชื้อ
บางชนิด   รักษาความสมดุลของกรด-ดาง และความสมดุลของน้ําในรางกาย   นอกจากนี้หากราง 
กายไดรับคารโบไฮเดรทและไขมันไมเพียงพอรางกายจะนําโปรตีนไปใชเปนพลังงานได (สุวิมล, 
2541) ในการกําหนดปริมาณโปรตีนของแตละคนจะตองคํานึงถึงคุณภาพและความสามารถ ในการ
ยอย   ดังนั้นในการกําหนดความตองการโปรตีน จึงไดใชคุณภาพของโปรตีนจากนม  ไข ปลา และ
เนื้อสัตว  ซ่ึงมคีุณภาพของโปรตีนเทากับ 100 และกําหนดความสามารถในการยอยเทากับรอยละ85 
(กรมอนามัย, 2532)   
 

3.1.3 วิตามินและเกลือแร   นอกจากพลังงานและโปรตีนแลว  เดก็ในวยัเรียน 
ควรไดรับวิตามินและเกลือแร  ไดแก แคลเซียม เพื่อใชในการสรางกระดูกและฟน   เหล็กเพื่อสราง
เซลลและเลือด  วิตามินเอ  วิตามินบี และวิตามินซีเปนตน 
 

เพศและอายุทีแ่ตกตางกันของเด็กในวยัเรียน  จะมีความตองการสารอาหารในแตละ
วันแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางที่ 1   และสําหรับชนดิและปริมาณอาหารที่เด็กอายุตั้งแต 6 ปขึน้
ไปที่มีความตองการใน 1 วนั ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1  ความตองการสารอาหารในแตละวันของเด็กวัยเรียน 
 
เพศ อายุ (ป) น้ําหนัก (ก.ก.) สวนสูง  (ซ.ม.) โปรตีน (กรัม) พลังงาน  (แคลอรี่) 
ชาย-หญิง  
 
ชาย   
 
หญิง 
  

4-6 
7-9 

10-12 
13-15 
10-12 
13-15 

16 
22 
29 
42 
31 
44 

106 
121 
135 
154 
138 
152 

21 
26 
34 
49 
36 
49 

1450 
1600 
1850 
2300 
1700 
1700 

 
ที่มา: กรมอนามัย (2532)  
 
ตารางที่ 2  ชนดิและปริมาณอาหารที่เด็กอายุตั้งแต 6 ปขึน้ไป ตองการใน 1 วนั 
 
หมูท่ี อาหาร ปริมาณ หมายเหตุ : การตวงนับปริมาณ 

1 นม 2 แกว  
 ไข 1 ฟอง ไข 1 ฟอง = เนื้อสัตว 2 ชอนกนิขาว 
 เนื้อสัตวตางๆและ 

ถั่วเมล็ดแหง 
6 ชอนกินขาว เนื้อสัตวสุก 1 ชอนกินขาว(ประมาณ 15 กรัม) 

 = ปลาทู ½ ตัว หรือ เตาหูเหลอืง ¼ แผน 
2 ขาวสุก หรือ 

กวยเตี๋ยว หรือ 
ขนมจีน หรือ ขนมปง 

หรือธัญพืชอื่น 

8 ทัพพี ขาวเจาสุกหรือกวยเตี๋ยวหรอื ขนมจีน 1 ทัพพี
(ประมาณ 60 กรัม) = ขนมปง 1 แผน(ประมาณ 
30 กรัม) = ขาวเหนียว ½ ทัพพี(ประมาณ 35 กรัม) 

3 ผักใบเขียว,เหลือง 4 ทัพพี หรือ  
12 ชอนกินขาว 

ผักสุก 1 ทัพพี ประมาณ 40 กรัม(เชน ผักบุง ตําลึง 
ฟกทอง แครอท ฯลฯ) 

4 ผลไมตางๆ  
ตามฤดูกาล 

3 สวน ผลไม 1 สวน = สม 1 ผล หรือ กลวยน้ําวา 1 ผล 
หรือ ชมพู 1 ผล หรือ ฝรั่ง 1/2 ผล หรือ เงาะ 4 ผล 
หรือมะมวงสุก ½ ผล หรือ มะละกอ สัปปะรด  
6-8 คํา ฯลฯ 

5 น้ํามัน 5 ชอนชา น้ํามันพืชใชในการปรุงอาหาร 
 
ที่มา : สํานักงานโครงการสวนพระองค สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี (2544) 

 



  12

3.2  ภาวะโรคขาดสารอาหารโปรตีนและพลังงานในเดก็วยัเรียน 
 

กองโภชนาการ กรมอนามัย (2546) ไดใหคําจํากัดความภาวะการขาดสารอาหารโปรตีน
และพลังงานโดยใชอัตราน้ําหนักต่ํากวาเกณฑมาตรฐานเปนเครื่องชี้วัด ดังนี้   

 
ระดับปกติ หมายถึง  น้ําหนกัตัว  90 %ของน้ําหนกัมาตรฐานตามอาย ุ
ขาดสารอาหารระดับ 1 หมายถึง น้ําหนกัตวั75-89.9 %ของน้ําหนกัมาตรฐานตามอายุ  
ขาดสารอาหารระดับ 2 หมายถึง น้ําหนกัตวั60-74.9 %ของน้ําหนกัมาตรฐานตามอายุ  
ขาดสารอาหารระดับ 3 หมายถึง น้ําหนกัตวั  <60 %ของน้ําหนกัมาตรฐานตามอายุ  

  
ยุวดี (2542) กลาวถึงผลการศึกษาภาวะสุขภาพของนักเรียนในประเทศไทยของกองอนามัย

โรงเรียน พ.ศ.2537-2538  พบวา นักเรียนในชนบทมีน้ําหนักต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน(น้ําหนักตาม
อายุ)มากกวานกัเรียนในเขตเมือง โดยเฉพาะอยางยิ่ง นักเรียนระดับประถมศึกษาในเขตชนบท จะมี
น้ําหนกัและสวนสูงต่ํากวาเกณฑมากที่สุด รอยละ 17.7 และ 19.4 ตามลําดับ   

 
ในพ.ศ. 2540 กรมอนามัยไดทําการเฝาระวงัภาวะการเจริญเติบโตของเด็กวยัเรียนระดับ

ประถมศึกษาทั่วประเทศ พบวา เดก็นักเรียนประถมศึกษามีน้ําหนักต่าํกวาเกณฑรอยละ 11.84 และ
ในปพ.ศ.2541 เพิ่มเปนรอยละ12.29   

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบเดก็นักเรยีนระดบัประถมศึกษาในสังกัดตางๆ พบวา นักเรยีนที่มี

น้ําหนกัต่ํากวาเกณฑมากที่สุดไดแก โรงเรียนในสังกัด ตชด. (รอยละ16.82)  รองลงมาคือ โรงเรียน
ประถมศึกษาในจังหวัดตางๆ(รอยละ12.21) และที่พบนอยที่สุดในสังกดัประถมศึกษาของ กทม. 
(รอยละ4.57)    
    
4. โปรตีน   
 

โปรตีนเปนสารอาหารที่รางกายตองการเพือ่การเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอ 
ตลอดจนสรางภูมิคุมกันโรคและฮอรโมนหลายชนิด คณุคาทางโภชนาการของโปรตีนในอาหารจะ
แตกตางกันไปตามชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบในอาหารนัน้  
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โปรตีนทุกชนดิประกอบดวยคารบอน  ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน นอกจากนี้
อาจมีกํามะถัน ฟอสฟอรัส เหล็ก ไอโอดนี หรือโคบอลตอยูดวยในโมเลกุล โดยทัว่ไปโปรตีนมี
คารบอนอยูรอยละ 45-55 ไฮโดรเจนรอยละ 6-8 ออกซิเจนรอยละ 19-25   และไนโตรเจนรอยละ 
14-25โปรตีนที่มาจากสัตวมกีํามะถันรอยละ 0.5-2 ซ่ึงอยูในรูปของกรดอะมิโน โปรตีนมีโครงสราง
ซับซอน และมีน้ําหนกัโมเลกุลสูง เปนสารประกอบพวกคอลลอย คอื มีขนาดของโมเลกุลเล็กกวา
สารแขวนลอย แตใหญกวาสารละลาย เมื่อผสมกับน้ําจึงกระจายตัวมีลักษณะขุนแบบไขขาวดิบ   

 
โปรตีนคุณภาพสูง (high quality protein) หรือโปรตีนชนิดสมบูรณ (complete protein) 

เปนโปรตีนทีป่ระกอบดวยกรดอะมิโนทีจ่ําเปนและมีอยูในสัดสวนทีร่างกายตองการ ทั้งนี้กรดอะมิ
โนที่จําเปน คอื กรดอะมิโนที่รางกายไมสามารถสังเคราะหขึ้นมาไดเอง ซ่ึงตองไดรับกรดอะมิโน
เหลานี้จากอาหาร แหลงของโปรตีนคุณภาพสูง ไดแก นม เนื้อสัตว ถ่ัวเหลือง (ลดาวลัย, 2547) 
ตัวอยางปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนที่พบในอาหารบางชนิดแสดงดังตารางที่ 3   
 
ตารางที่ 3  ปริมาณกรดอะมโินที่จําเปนแกรางกาย (กรัม) ในโปรตีน 100 กรัม 
 

แหลงโปรตีน ชนิดกรดอะมโิน มาตรฐาน  
FAO ไข นมววั ถ่ัวเหลือง ขาวเจา 

ไลซีน 4.2 6.3 7.8 6.8 3.2 
ทริปโตเฟน 1.4 1.5 1.4 1.4 1.3 
เฟนิลอลานิน 2.8 5.7 4.9 5.3 5.1 
เมทิโอนีน 2.2 3.2 2.4 1.7 3.0 
ทริโอนีน 2.8 4.9 4.6 3.9 3.8 
ลูซีน 4.8 9.0 9.0 8.0 8.2 
ไอโซลูซีน 4.2 6.2 6.4 6.0 5.2 
วาลีน 4.2 7.0 6.9 5.3 6.2 
 
ที่มา : ดัดแปลงจากเสาวณีย (2542)   
  

การพิจารณาคณุคาทางโภชนาการสําหรับโปรตีนนั้นมีความแตกตางจากสารอาหารชนิด
อ่ืน นั่นคือ ตองคํานึงถึงคุณภาพมากกวาปรมิาณ เชน พืชบางชนิดอาจมโีปรตีนมากกวาไข แต
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คุณภาพของโปรตีนดอยกวา ปจจัยที่มีผลตอคุณคาอาหารโปรตีน ไดแก ประเภทของโปรตีน 
ความสามารถของรางกายในการยอยโปรตีน และคณุสมบัติเสริมหรือการสงเสริมซึ่งกันและกันของ
โปรตีน เสาวณีย (2542)   

 
4.1 ชนิดของโปรตีน   

 
      โปรตีนแบงออกไดเปน 3 คุณภาพ ดังนี้   

 
       4.1.1โปรตีนชั้นดหีรือโปรตีนมสมบูรณ (complete protein) เปนโปรตีนที่มี 

คุณภาพสูงในการซอมแซมและสรางเลือด เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายทุกชนดิ และ
อยูในสัดสวนที่พอเหมาะกบัที่รางกายจะนําไปใชประโยชนไดเต็มที่ โปรตีนประเภทนี้มีอยูใน
อาหารประเภท เนื้อ นม ไข และถ่ัวเหลือง เชน ในน้ํานมมี casein และ lactalbumin ในไขมี 
ovovitellin และ ovalbumin      
 

        4.1.2โปรตีนชั้นกลาง (partially complete protein) เปนโปรตีนที่ชวยใหดํารงชีวิต 
อยูไดแตไมเพยีงพอสําหรับการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย เนื่องจากขาด
กรดอะมิโนทีจ่ําเปนชนดิใดชนิดหนึ่ง จึงจดัเปนโปรตีนที่สมบูรณ ไดแก โปรตีนจากพืช ผัก และถั่ว
ตางๆ ยกเวนถ่ัวเหลืองและลูกนัท  
 

4.1.3โปรตีนชั้นเลว (totally incomplete protein) เปนโปรตีนที่มีคุณภาพต่ํา ไม 
สามารถซอมแซมหรือสรางเนื้อเยื่ออะไรไดเลย จึงไมสามารถชวยใหดาํรงชีวิตอยูได จัดเปนโปรตีน
ที่ไมสมบูรณ เนื่องจากขาดกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายหลายชนิด ไดแก เจลาติน ซ่ึงสกัดจากเอน็
เยื่อเกีย่วพันของสัตว และเซอินซึ่งเปนโปรตีนในขาวโพด เปนตน 
 

ความสามารถของรางกายในการยอยโปรตีน (digestibility) หมายถึง ปริมาณของ 
โปรตีนที่รางกายสามารถดูดซึมได โปรตีนในอาหารแตละชนิดยอยไดมากนอยแตกตางกันขึ้นอยู
กับเสนใยของโปรตีนหรือกากของเซลลูโลส ถาอาหารมีกากมากจะกระตุรกระเพาะใหทํางานเร็ว
ขึ้น อาหารจะผานออกเร็วยอยไดไมเต็มที ่ถ่ัวมล็ดแหงดบิยิ่ยไมไดดเีทาถ่ัวเมล็ดแหงที่ผานการหุงตม
แลว เปนตน   
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คุณสมบัติเสริมหรือการสงเสริมซึ่งกันและกันของโปรตีน (supplementary  
relationship) คุณภาพของโปรตีนจะดีขึ้นกวาเดิมถาใชดวยกัน ทําใหโปรตีนที่ไดมีคณุภาพเพราะ
กรดอะมิโนทีม่ีมากในอาหารอยางหนึ่งจะชวยไปทดแทนจํานวนที่มีอยูนอยในอาหารอีกอยางหนึ่ง 
 
5. นมอัดเม็ด   
 

การผลิตนมอัดเม็ดใหไดคณุภาพที่ดนีั้น ขนาดอนภุาคของนมผงพบวามีความสําคัญมาก 
โดยขนาดอนภุาคนมผงที่เทากันจะสงผลทําใหอัตราการไหลมีความสม่ําเสมอ ถาอัตราการไหล
ไมสมําเสมอจะทําใหเกิดชองวางของอากาศในเม็ดนม ซ่ึงเปนสาเหตุทีท่ําใหเมด็นมเปราะและแตก
งาย การทํานมอัดเม็ดเพื่อใหไดคุณลักษณะที่ตองการจะตองประกอบดวยสวนประกอบหลัก ดังนี้    
 

-  Lubricant ไดแก Talcum ซ่ึงเปนสารที่ชวยใหนมผงมคีวามลื่น ไมจบัเปนกอน 
-  น้ําตาล ไดแก น้ําตาลไอซิงค (Icing sugar) ซ่ึงเปนสารที่ใหความหวานจากน้ําตาลที่มี

ขนาดเล็ก เปนผงละเอียด ทําใหเขาเปนเนื้อเดียวไดงายกับนมผง 
-  สารปรุงแตงกลิ่นรส เชน ช็อกโกแลต กาแฟ 
-  Cap-O-Sil เปนสารชวยใหอนุภาคของนมผงแยกจากกันเปนอิสระ ทําใหการไหลเกิดขึ้น

ไดดีเมื่อผานเครื่องผสมตามขั้นตอน 
   

การพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดนี้ สวนประกอบหรือวัตถุดิบทีสํ่าคัญไดแก นมผง 
ไขแดงผง แปงขาวหอมมะลิ น้ําตาลไอซิงค ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้     

 
6. นมผง     
 

ในการผลิตนมผงวิธีที่นิยมใชมากที่สุดคอื วิธี spray drying  โดยการพนนมที่ผานการ
ระเหยน้ําออกบางสวนแลวเขาไปใน drying chamber ซ่ึงมีลมรอนพัดผาน  นมจะแหงเปนผง มี
ความชื้นประมาณ 2-4%  ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการผลิตนมผงคือ คุณภาพและคุณคาทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑจะตองไมแตกตางไปจากน้ํานมดิบที่ใชในการผลิต  (Neilsen and Ullum,1989b) โดย
องคประกอบของนมโคที่ใชเปนน้ํานมดบิในการผลิตนมผงมีองคประกอบที่สําคัญ ไดแก ไขมนั 
โปรตีน แลคโตส เอนไซม แรธาตแุละเกลอืแร     
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6.1 องคประกอบของนมโคที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตนมผง       
 

6.1.1   ไขมัน  ในทางการคาไขมันเปนสวนที่สําคัญที่สุดของนม โดยเฉพาะเกีย่วกับ 
ดานโภชนาการไขมันเปนแหลงพลังงานสูง นอกจากนีไ้ขมันนมยังประกอบดวยวิตามินที่ละลายใน
ไขมันที่สําคัญรอยละ 98-99 ของไขมันนมจะเปนพวกไตรกลีเซอไรด   สวนที่เหลืออีกรอยละ 1-2 
จะเปนพวกฟอสโฟไลปด  คอเลสเตอรอล  แคโรทีน และวิตามนิเอ ดี อี เค  เลซิตินซึ่งเปนฟอส
โฟไลปดชนิดหนึ่งจะเปนสวนสําคัญ โดยจะทําหนาทีเ่ปน emulsifier สําหรับไขมันนมในนม  สวน
แคโรทีนเปนสารใหสีเหลืองซึ่งทําใหเกดิสีเหลืองในเนยและครีม นอกจากนีแ้คโรทีนยังเปลี่ยนเปน
วิตามินเอได (Neilsen and Ullum,1989a) ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันหลายชนิดและกลเีซ
อรอล  กรดไขมันแตละชนิดมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตางกัน  จึงทําใหไขมันในน้าํนมมีลักษณะ
พิเศษในตัวของน้ํานมเอง เชน กล่ิน รส (ชวนิศนดากร, 2527) สัดสวนของกรดไขมันชนิดอิ่มตวั
และไมอ่ิมตวัมีผลตอคุรสมบัติทางกายภาพของไขมัน   ตลอดจนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีได
งายเชน ปฏิกริิยาออกซิเดชัน่   กรดไขมันที่มีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํามักจะเกิดปฏิกิริยา Enzymatic 
Hydrolysis ซ่ึงทําใหผลิตภณัฑเกิดการเหมน็หืน (วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531)   
 

6.1.2 โปรตีน สวนใหญโปรตีนนมประกอบดวยกรดอะมิโนมากกวา 150 หนวย  
คุณสมบัติของโปรตีนนมขึ้นอยูกับกรดอะมิโนที่ประกอบอยูในโมเลกลุ ตลอดจนการจัดเรียง ลําดบั
ในเสนโพลีเปปไทด โปรตีนนมแบงออกเปน 2 กลุม คือ เคซีน และ โปรตีนเวย (whey protein)       
 

- เคซีน เปนโปรตีนที่สังเคราะหขึ้นในตอมน้ํานมและเปนโปรตีนที่มีประมาณ 
รอยละ 77-80 ของโปรตีนทั้งหมด  อนภุาคของเคซีนประกอบดวยน้ํารอยละ 70 และของแข็งรอยละ 
30 โดยประมาณ เคซีนอยูในสภาพไมเซลล (micelles) แตละไมเซลลประกอบ ดวยเคซีนชนิด  
Alpha-5 , Beta, Kappa และ Gamma ในจํานวนแตกตางกันไป เคซีนไมไดอยูในสภาพสารละลาย
ในน้ํานมแตจะเปนคอลลอยดที่แขวนลอยอยูตลอดเวลา (Neilsen and Ullum,1989a)  

    
- โปรตีนเวย  เปนโปรตีนที่มีความทนตอกรดแตไมทนความรอน  โปรตีน

ในเวยประกอบดวยหมูซัลเฟอร  ดังนั้นเมือ่ไดรับความรอนถึงจุดเดือดจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด นม
จึงมีกล่ินรสที่เรียกวา cooked flavour โปรตีนเวยประกอบดวยเบตาแลคตัลบูมินรอยละ 50 
และอัลฟาแลคตัลบูมินรอยละ 12 รวมทั้งโปรตีนอื่นในปริมาณเล็กนอย (วรรณา และ วิบูลยศักดิ,์ 
2531)   
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6.1.3 แลคโตส   เปนคารโบไฮเดรตที่พบในนม   นมโดยทัว่ไปจะมีแลคโตส 
ประมาณรอยละ 4.6 แลคโตสเปนน้ําตาลสองชั้น (disaccharide) ซ่ึงละลายยากกวาและรสหวาน
นอยกวาน้ําตาลจากออย  (วรรณา และ วิบูลยศักดิ,์ 2531)    
  

6.1.4 เอนไซม  เปนสารอินทรียซ่ึงโปรตีน  เอนไซมในนมที่สําคัญไดแก  ไลเปส   
คะตะเลส  เปอรออกซิเดส และฟอสฟาเตส     
 

6.1.5 แรธาตุและเกลือแร   น้ํานมเปนแหลงสําคญัของแคลเซียม  ความสมดลุของ 
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในน้ํานมคลายกบัที่พบในระบบโครงกระดูกของคนในวยัเจริญเติบโต  
แคลเซียมและฟอสฟอรัสจึงมีความสําคัญมากที่สุดในแรธาตุทั้งหมดใน   
 

6.2 คุณลักษณะทีต่องการในนมผงที่ใชในการทํานมอัดเม็ด     
 

คุณลักษณะทีต่องการในนมผงที่ใชในการทํานมอัดเม็ดแสดงดังตารางที่ 4 ซ่ึงปจจัย
ในการผลิตที่มีผลตอคุณลักษณะดังกลาว  ไดแก ปริมาณของแข็งในนมที่ระเหยกอนพน ความเรว็
รอบของ atomizer อุณหภูมิในการทําแหง และวิธีการทําแหง       
 
ตารางที่ 4  คุณลักษณะที่ตองการในนมผง  
  
คุณลักษณะ ความตองการ 
การละลาย  
entrapped air  
ความหนาแนน  
ฝุนผงดํา 
ความชื้น  

ดี  
เล็กนอย 
สูง 
นอยที่สุด 
2-4 %   

  
 ที่มา: Neilsen and Ullum (1989b)   
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6.3 ขอบกพรอง(defects) ของนมผง      
 

Neilsen and Ullum (1989b) ไดสรุปขอบกพรองของนมผงในดานลักษณะปรากฏ 
และกลิ่นรส สรุปได ดังนี้     

 
6.3.1  ดานลักษณะปรากฏ ไดแก       

 
- ผงไหมเกรยีม (schorched particles) เปนขอบกพรองหรือตําหนิที่พบมากใน

การผลิตนมผง  เกิดจากผลิตภัณฑถูกเผาไหมในระหวางกระบวนการใหความรอนโดยไดรับ
อุณหภูมิสูงมากเกินไป  

- คุณสมบัติในการละลายลดลง เกิดจากหลายปจจยั เชน ความเปนกรดสูง
เกินไป   ใชอุณหภูมิในการระเหยนมและอุณหภูมิในการทําแหงสูงไป   

- ความหนาแนน  ความหนาแนนของนมผงควรจะมีคาสูง โดยทั่วไปอยู
ประมาณ 0.6   การเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนเกดิจากปริมาณของแข็งในนมที่ระเหยสูงหรือ
ต่ําเกินไป  นอกจากนี้อาจขึ้นกับอุณหภูมิลมรอน และวิธีการทําแหง  

 
6.3.2  ดานกลิ่นรส ไดแก       

 
- กล่ินอับ ( stale / musty flavour)  มักเกิดกบันมผงที่เก็บไวเปนเวลานาน  เกิด

จากปริมาณความชื้นสูงและอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมเหมาะสม 
- กล่ินสุก (cooked flavour) เกิดจากซัลเฟอรไฮไดรด  เนือ่งจากนมไดรับความ

รอนมากเกินไป 
- กล่ินหนื (rancid) เกิดจากความรอนที่ใชในการผลิตมีผลไปลดการยับยั้งการ

ทํางานของเอนไซมไลเปส  
 

6.4 กรรมวิธีการผลิตนมอัดเม็ดและการตอกเมด็  ( Tabletting )      
 

        กรรมวิธีการผลิตนมอัดเม็ดแสดงดังภาพที่ 1 ซ่ึงขั้นตอนที่นับวามีความสําคัญใน
กระบวนการผลิตขั้นอยางหนึ่ง คือ การตอกเม็ด โดยสวนประกอบที่ความสําคัญในการตอกเม็ด คอื 
วัตถุดิบและสารชวย (exipient)     
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เครื่องตอกเม็ด(tablet machine) มี 2 แบบ ไดแก  เครื่องตอกชนิดสากเดีย่ว   (single-punch 
หรือ eccentric machine)  และ เครื่องตอกชนิดโรตารี่ (rotary press)   

ผงที่นํามาตอกเม็ด แบงเปน 3 ชนิด ไดแก  ผงที่ไมสามารถกดอัดได  ผงที่สามารถกดอัดได
แตมีการไหลของผงไมดี และ ผงที่สามารถกดอัดไดและมีการไหลของผงดี   

 
การไหลของผงจะมีผลตอการตอกเม็ด  ผงที่มีการไหลไมดีจะตองมกีารทําใหมีขนาดของ 

particle ใหญขึน้กอน (Fayed และ Otten,1997)  โดยการไหลของผง (powder flow)จะขึ้นอยูกับ 
ขนาดและรูปรางของ particle  ความหยาบของผิวสัมผัส แรงยึดเกาะของสารนั้น และความชื้น   

     
ปญหาที่พบเสมอในการตอกเม็ดคือการเกดิ capping และการที่ผงติดกับเครื่อง (Siaan และ

คณะ, 2000)    Fayed และ Otten(1997) ไดอธิบายลักษณะของเม็ดที่เกดิ cap คือการที่สวนบนของ
เม็ดแยกออกจากสวนที่เหลือหรือมีรอยแตกราวที่ผิวของเม็ด การลดการเกิด cap ทําไดโดยการใช
สารชวยล่ืน (lubricant) หรือปรับความเร็วรอบในการตอกเม็ด      
 

ในการตอกเมด็ นอกจากวตัถุดิบหลักที่ใชแลวจะมีการเติมสารพวก excipient ไดแก 
      

6.4.1  สารชวยล่ืน (lubricant) เชน แมกนีเซยีมสเตียเรท   สารในกลุมนี้จะ 
ชวยลดแรงเสียดทานทีเ่กิดขึน้ในการตอกเม็ดและชวยลดการเกดิcap       

6.4.2  สารชวยล่ืน (lubricant) เชน แมกนีเซยีมสเตียเรท   สารในกลุมนี ้
จะชวยลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในการตอกเม็ดและชวยลดการเกดิcap     
            6.4.3  สารชวยการไหล (glidant) เนื่องจากการไหลของผงจะมผีลตอการ 
ตอกเม็ดและตอคุณภาพเม็ดที่ได จึงตองมกีารใชสารชวยการไหลเพื่อทําใหผงมีการไหลที่ดีขึ้น  
ไดแก talc 

6.4.4  สารยึดเกาะ (binder) ชวยใหเกิดการเกาะยึดกนัของแกรนูล  ไดแก cornstarch,  
povidone, acacia, gelatin, sucrose  
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วัตถุดิบ (น้ํานมดิบหรือนมผงผสม) 
 

Coolling tank (อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส) 
 

Balance tank 
 

Preheater Exchanger Seperator 
 

ถังพัก 1 (ความหวาน 45% Brix) 
 

ถังพัก 2 (ความหวาน 50% Brix) 
 

ถังพัก 3 (รอ spray เปนผง) 
 

spray เปนผงโดยผาน homogenizer 
 

นมผง (ความชืน้ 2.43% ความหวาน 50.6% Brix) 
 

กรวย 
 

เครื่องอัดเม็ด (ปรับความเร็วรอบ ความหนาของเม็ด อุณหภูมิ) 
 

นมเม็ด 
 

คัดแยกเม็ดแตกหักออก 
 

บรรจุซอง 
 
ภาพที ่1  กรรมวิธีการผลิตนมอัดเม็ดของโครงการสวนพระองค สวนจติรลดา 
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6.5 ความคงทนของเม็ด     
 

 ความแข็งของเม็ด ( hardness ) เปนคุณลักษณะที่สําคัญในดานคณุภาพโดยเฉพาะใน
การบรรจุ  การขนสง   ความแข็งของเม็ด(diameter hardness test) จะวดัจากแรงที่ทําใหเม็ดแตก 
โดยใชแรงบีบในแนวเดียวกบัเสนผาศูนยกลาง ของเม็ด โดยมีหนวยเปนนิวตนัหรือหนวยอ่ืนที่เปน
ที่ยอมรับ (Fayed และ Otten,1997)     
 
7. ไขผง   
 

7.1 องคประกอบและสารอาหารของไข 
  

    ไขเปนอาหารที่ไดรับความนิยมบริโภค เพราะวาไขสามารถนํามาประกอบอาหาร
ไดงาย มีคณุคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพสูง ไขประกอบดวยไขขาว
ประมาณ 58 - 65% ไขแดง 31 - 35% เปลือกไข 11%  ในการพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดนี้
จะใชเฉพาะไขแดง โดยการนําไขแดงมาทาํเปนไขผง   

 
    ไขแดงประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน ไดแก Vitelline membrane, Germinal disc 

และ Yolk แสดงดังภาพที่ 2 สวนของไข Yolk กึ่งกลางของไขแดงมีสีออน เรียกวา White yolk 
รอบๆ จุดกึ่งกลางมีช้ันของ Yellow yolk สลับกัน ทําใหเกิดลักษณะเปนวงเหลืองแกสลับเหลือง
ออน การเกิดชัน้สลับสีนี้นอกจากจะแตกตางในเรื่องจํานวนเมด็สีแลวยงัมีความแตกตางทาง
องคประกอบ คือ ไขแดงสวนเขมมีปริมาณน้ํานอยกวาสวนจาง แตมโีปรตีนและไขมันสูงกวา สวน
คารโบไฮเดรต กับเกลือแรนั้นตางก็มจีํานวนเล็กนอยใกลเคียงกัน (Taylor, 1949; สุวรรณ, 2529)   

 
    ในไขแดงจะมีไขมันและโปรตีน   โปรตีนในไขแดงแยกเปน 2 สวน คือสวนที่เปน 

granules มี 19 - 23% ของของแข็งทั้งหมดในไขแดง    และสวนที่เปน plasma รอยละ 76%    
โปรตีนและไลโปโปรตีนใน granules ประกอบดวยไลโปไวเทลลิน (lipovitellins) ฟอสวิทิน 
(phosvitin) ซ่ึงอยูในรูปของ phosvitinlipovitellin complex     สวน plasma ประกอบดวย globular 
protien ที่เรียกวา ไลเวทนิ (livetin) และไลโปไวเทลเลนนิ (lipovitellenin)  คารโบไฮเดรตในไขแดง
ที่รวมกับโปรตีนในไขแดงนั้น คือ mannose glucosamine polysaccharide (Stadelman และ 
Cotterill, 1995; วุฒนิันท, 2541)   
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ภาพที่ 2  โครงสรางของไข 
 
ที่มา: Department of Animal Sciences (2007) 

 
สีของไขแดงนอกจากจะขึน้อยูกับอาหารที่ใชเล้ียงไกแลว ยังขึ้นอยูกบัปจจัยอ่ืนๆ 

ไดแก พันธุ ฤดูกาล และวิธีการเลี้ยง อินทรียสารที่พบในไขแดงมเีพียงรอยละ 2 ซ่ึงประกอบดวย 
กํามะถัน โปแตสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง ตะกั่ว 
สังกะสี ซ่ึงพบวาเปนปริมาณที่นอยมาก (Romanolf and Romanolf, 1949) โดยวุฒนินัท (2541) 
พบวาในไขแดงผงมีแคลเซียม 503.4 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 229.5 มิลลิกรัม และเหล็ก 8.50 มิลลิกรัม   

 
  7.2   กรรมวธีิการผลิตไขผง   

 
กรรมวิธีการผลิตไขผง โดยทั่วไปสามารถทําไดหลายวิธีไดแก การทําแหงโดย1) วิธี 

spray dry เปนการทําแหงโดยพนไขใหเปนฝอยเขาไปสมัผัสลมรอนใน drying chamber   2) วิธี 
freeze dehydration ใชสูญญากาศกับความเย็นในการแยกน้ําออก 3) วิธี drum drying เปนการทํา
แหงโดยอาศัยการถายเทความรอนจากไอน้ําแกลูกกลิ้ง  ของเหลวที่ปอนผานลูกกลิ้งจะตองมีความ
หนืดเพียงพอ และ 4) วิธี tray dryer  เปนการนําอาหารจดัวางในตูอบแหงที่ใชพดัลมพาลมรอนผาน
อาหาร  ลมรอนจะพาความชืน้ออกไปทําใหอาหารแหง ขั้นตอนในการผลิตไขผงตามวิธีของ
วุฒินันท (2541)  แสดงตามแผนภาพที่ 3 
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   ไขไกจากฟารม 
 

ลางทําความสะอาดดวยน้ํา 
 

ลวกดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 70o ซ. 1 นาที 
 

ตอยไขแยกเปลือก ไขขาว ไขแดง ออกจากกัน 
 

ปนไขแดงใหผสมเขากัน 
 

ช่ังน้ําหนกัไขแดง 85 สวน  
 นมผงขาดมันเนย 15 สวน  

(1% ไขมัน, 50% แลคโตส, 
37% โปรตีน, 8% เกลือแร, 4% 
ความชื้น) 

ผสมดวยเครื่องความเร็วปานกลาง 5 นาที 
ใส ถาดอลูมิเนียมหนาไมเกนิ 1 ซม. 

 
นึ่งที่อุณหภูมนิ้ําเดือด 3 นาที 

 
ใสถุงพลาสติกนวดใหเปนแผนบางๆ 

 
เกลี่ยบนถาดอลูมิเนียมที่มีแผนพลาสติกทนความรอนรอง 

 
อบในตูอบลมรอน (tray dryer) 

 
บดใหละเอียด 

 
บรรจุถุง 

 
ภาพที่ 3   กรรมวิธีการผลิตไขแดงผงโดยวธีิ tray dryer 
 
ที่มา: วุฒินนัท (2541)   
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7.3  ผลของการทําแหงและการเก็บรักษาที่มีตอคุณสมบัติของไขผง  
  

ในการทําไขผงเปนการระเหยน้ําออกไปเพือ่ยืดอายกุารเกบ็รักษา ซ่ึงมีผลตอคุณภาพ
ไขไดแก กล่ินรส สี และคุณคาอาหาร ดังนี ้

 
 - กล่ินรส   กระบวนการทําแหงและการเกบ็รักษาจะมีผลตอกล่ินรสของไขอยางยิ่ง   

โดยเฉพาะถาผลิตภัณฑไขนั้นมีกลูโคสอยูดวยจะทําใหการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
(วุฒินนัท,2541) 

 - สี   ปญหาสําคัญของอุตสาหกรรมการผลิตไขผงคือการเกิด browning 
เนื่องมาจากกลูโคสในไขดบิ (D’Souza and Godbole ,1989) 

 - คุณคาทางอาหาร  โดยทัว่ไปการทําแหงผลิตภัณฑไขโดยท่ัวไปจะไมทําใหคุณคา
ทางอาหารของผลิตภัณฑเสยีไป  แตถากรรมวิธีทําแหงไมถูกตอง หรือสภาวะการเกบ็ไมเหมาะสม
จะพบวาคุณคาทางอาหารจะเสื่อมไป (ไพบูลย,2519)  Gianninoto and Perillo (1977) พบวา คุณคา
ทางอาหารของไขผงจะไมเสียไป หากมกีารแยกกลูโคสออกจากไขกอนการทําแหงเพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยา Maillard   

 
8. แปงขาวหอมมะลิ   

 
ขาวหอมมะลิไทย หมายถงึ ขาวกลองและขาวขาวทีแ่ปรรูปมาจากขาวเปลือกเจาพันธุขาว

หอมที่ผลิตในประเทศไทย ที่กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณประกาศรับรอง เชน 
พันธุขาวดอกมะลิ 105 พันธุกข 15 เปนตน  ซ่ึงกลิ่นหอมของขาวหอมมะลิตามธรรมชาตินั้นขึ้นอยู
กับวาเปนขาวหอมใหมหรือขาวเกา เนื่องจากขาวไทยมีปริมาณแอมิโลส แตกตางกนั ไดแก ขาวที่มี
ปริมาณแอมิโลสต่ํา (รอยละ 10-20)  ปานกลาง (รอยละ 20-25)  และสูง (รอยละ 25-34)  ทําให
สามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย เชน ขาวทีม่ีปริมาณแอมโิลสสูงเหมาะสําหรับทํา
ผลิตภัณฑประเภทเสนหรือแผน เชน กวยเตี๋ยว (งามชื่น, 2537)   

 
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือ มอก. (2529) ไดใหคาํจํากัดความของแปง

ขาวเจา หมายถึง แปงที่ไดจากขาวขาวทั้งที่เปนเมล็ดขาวเต็มเมล็ด ตนขาว ขาวหกัใหญ ขาวหกัหรือ
ปลายขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือกเจาของพืชที่มีช่ือทางพฤกษศาสตรวา Oryza sativa L. ทั้งนี้
กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาสามารถทําได 2 แบบ คือ แบบโมแหงและแบบโมเปยก  
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แปงขาวเจามปีริมาณแอมิโลสแตกตางกนัไปไดหลายระดับขึ้นกับพันธุขาว ปริมาณแอ
มิโลสที่แตกตางกันนี้จะสงผลโดยตรงกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแปงนั้น ซ่ึงเปนปจจยั
สําคัญที่ผูใชแปงเปนวัตถุดบิจะตองเลือกใชใหเหมาะสมจึงจะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามที่
ตองการ แปงขาวเจาที่ผลิตไดแตเดิมมกัเปนแปงแอมิโลสสูง และเปนแปงชนิดโมเปยก แตใน
ปจจุบันไดมีการสงเสริมใหมีการนําแปงขาวพันธุที่มีแอมิโลสต่ําและปานกลางมาผลิตเปนขาวเจา
มากขึ้น (เนื้อทอง และคณะ, 2543; สายสนม, 2537)   

  
ปจจุบันมีงานวิจัยหลายเรื่องที่ศึกษาถึงการนําแปงขาวหอมมะลิมาใชประโยชน รวมทัง้

ศึกษาถึงคุณสมบัติทั้งทางดานเคมี กายภาพ ดังเชน งานวจิัยของพจนีย (2546) ไดทําการศึกษา
คุณภาพทางเคมีและภายภาพของแปงขาวหอมมะลิไทยและการนําไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ปาทองโก พบวาคุณภาพทางเคมีแปงขาวหอมมะลิไทยทีแ่สดงดังตารางที่ 5 อยูในมาตรฐานของ
แปงขาวเจาที่กาํหนดวาตองมคีวามชื้นไมมากกวารอยละ 13 เถาไมเกินรอยละ 0.50 และปริมาณแอ
มิโลสไมนอยกวารอยละ 15 เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติดานความขนหนืดพบวาแปงขาวหอมมะลิ
ไทยมีความสามารถในการดดูซึมน้ําและพองตัวไดมากกวาแปงสาลีและมีผลตางของความหนดื
สุดทายกับความหนืดต่ําสุดมากกวาแปงสาลี ซ่ึงสงผลใหเนื้อสัมผัสของปาทองโกที่ใชแปงขาวหอม
มะลิไทยทดแทนแปงสาลีมคีวามกรอบมากกวา  

 
ตารางที่ 5  องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของแปงขาวหอมมะลิไทย 
 

องคประกอบ ปริมาณ 
ความชื้น (รอยละ)                                  10.53 
โปรตีน (รอยละ)                                    7.38 
ไขมัน (รอยละ) 0.15 
เถา (รอยละ) 0.34 
เสนใยหยาบ (รอยละ) 0.12 
คารโบไฮเดรต (รอยละ)                                  92.01 
แอมิโลส (รอยละ)                                  23.13 
คาความเปนกรด-ดาง  6.53 
 
ที่มา: พจนยี (2546) 
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นอกจากนี้ยังพบวามีการนาํแปงขาวหอมมะลิไทยไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑตางๆ เพื่อ
ทดแทนแปงสาลี เชน ผลิตภัณฑเบเกอรี่ บะหมี่ ดังแสดงในตารางที่ 6 

 
 ตารางที่ 6  ตัวอยางการใชประโยชนของแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑประเภท 

     ตางๆ 
 
ผลิตภัณฑ ปริมาณที่ใช (รอยละ) เอกสารอางอิง 
ขนมจีน 95 ศันสนีย(2543) 
หมี่ส่ัวและบะหมี่ 35-40 วารุณี และคณะ (2543) 
ขนมปงหวาน 30 พรวีนัส (2544) 
หมั่นโถวจากแปงสาลี 35 ศรีเวียง (2544) 
ปาทองโก 40 พจนีย (2546) 
กะหรี่พฟั 30 สุพัตรา (2546) 
ขนมปงเสริมโปรตีนและใยอาหาร 37 ลดาวัลย (2547) 
 
9. โปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming)   

 
โปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming หรือ LP) จัดเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

(Mathematical Model) รูปแบบหนึ่งที่ใชในการหาคาความเหมาะสมสงูสุดหรือตํ่าสุดภายใต
เงื่อนไขบังคับหรือขอจํากัดตางๆ เชน ทําใหเกิดกําไรสูงสุด หรือ ทําใหเสียคาใชจายต่ําสุด(รัฐพล, 
2543) 

 
คําวา โปรแกรมมิ่ง (Programming) หมายถึง การวางแผน สวนคําวา เชิงเสน (Linear) เปน

คําขยายความของแบบจําลองทางคณิตศาสตรวามีลักษณะเปนสมการเชิงเสน ดังนั้นความหมาย
โดยรวม หมายถึง การวางแผนสําหรับกิจกรรมตางๆเพื่อใหไดผลลัพธดีที่สุด ลักษณะของโปรแกรม
เชิงเสน (LP) จะประกอบไปดวยการสรางสมการวัตถุวตัถุประสงค (Objective function) ภายใตการ
สรางเงื่อนไขบังคับหรือขอจํากัด (Constraints) ที่เกี่ยวของกับปญหาทีเ่ราพิจารณาในแตละเงื่อนไข
เปนสวนประกอบ โดยที่ตวัแปรทุกตัวตองมีคามากกวาหรือเทากับศูนย (Non-Negativity 
Restriction) 
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การใชโปรแกรมเชิงเสน (LP) ในการหาคาความเหมาะสมของปญหาที่เราสนใจ ถา
ลักษณะของปญหานั้นงายๆอาจจะใชวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรทั่วไปหาคําตอบได แตถา
ลักษณะของปญหานั้นมีขนาดใหญ หรือมีสมการเขามาเกี่ยวของมากกจ็ําเปนตองใชวิธีการอื่นชวย
ในการหาคําตอบ รวมถึงการจัดโครงสรางของปญหาเพือ่ใหงายตอการหาคําตอบที่ตองการ 

 
9.1 ขั้นตอนการโปรแกรมเชิงเสนตรง  

 
ขั้นตอนการใชโปรแกรมเสนตรงในการแกปญหา ทําได 2 ขั้นตอน ดังนี ้   
 

9.1.1 การสรางรูปแบบของตัวปญหา  (Formulation of linear programming  
models) เร่ิมตนจากการคนหาตัวแปร หรือกําหนดตัวแปรของปญหากอน แลวสมมติเปนสัญลักษณ
ทางพีชคณิต เชน รูป X Y Z เปนตน เมื่อกาํหนดตวัแปรแลว ขั้นตอนตอไปตองสราง 
 

ก. สรางสมการเปาหมาย (Objective function) คือสมการที่เราตองการหา 
คาดีที่สุด (Optimization) โดยจะตองมีสมการเปาหมายเดียว (Single objective) เชน ตองการหา
กําไรสูงสุด 

ข. สรางขอจาํกัด (Buliding the constrains) ตองคนหาวาปญหานี้มีขอจํา 
 กัดอะไรบางที่เกี่ยวกับเปาหมายที่ตั้งไว ซ่ึงอาจอยูในรปูตางๆ ดังนี ้

1) อยูในรูปสมการ  (Linear equation) เชน  
a11X1 + a12X2 + a13X3 = b1

2) อยูในรูปอสมการ (Linear inequalities) เชน 
a11X1 + a12X2 + a13X3 ≥ หรือ ≤ b1

 
ค. สรางตัวแปรทกุตัวใหมีคาเทากับหรือมากกวาศูนย (Non-negativity  

restriction) หมายความวา Xj ≥ 0, j = 1, 2, …, n เปนขอจํากัดของปญหาโปรแกรมเชิงเสนตรงวา 
คําตอบที่ไดมานั้นคาตัวแปรจะเปนลบไมได  
 

9.1.2 การแกปญหา 
 

รัฐพล (2543) ไดสรุปวาวิธีการวิเคราะหเพือ่หาคําตอบของโปรแกรมเชิงเสน
สามารถทําไดหลายวิธี คือ   
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ก. วิธีกราฟ เปนการเขียนเสนตรงเพื่อหาคําตอบ วิธีนี้เปนวิธีที่งายแตม ี
ขอจํากัดในการใชคือ หาคําตอบที่แนนอนไมได และใชในกรณีที่มีตวัแปรในปญหาไมเกิน 2 ตวั 

ข. วิธีจํากัดขอบขายคําตอบ วิธีนี้ใชในกรณีทีส่มการมีตัวแปรเพียง 2 ตัว    
ค. วิธีพีชคณิต เปนวิธีที่สามารถหาคําตอบในกรณทีี่มีตวัแปร 3 ตัวหรือ 

มากกวา แตเปนวิธีที่ยุงยากและซับซอนมาก 
ง. วิธีซิมเพล็กซ เปนวิธีที่สามารถหาคําตอบในกรณีที่มีตวัแปรจํานวน 

มาก ซ่ึงในปจจุบันนับวาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและเปนที่นิยมใชกันมาก แตอยางไรก็ตามถาตัว
แปรในสมการหรือสมการมีจํานวนมากๆ ไดมีการนําเครื่องคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณ
ทําใหการหาคาํตอบของโปรแกรมเชิงเสนสะดวกและรวดเรว็ยิ่งขึ้น   
 

9.2 โครงสราง ของปญหาการโปรแกรมเชิงเสนตรง  
 

โครงสราง ของปญหาการโปรแกรมเชิงเสนตรง ซ่ึงประกอบดวย  สมการเปาหมาย 
(objective) ขอจํากัด (Constraints) และ ตัวแปรทุกตัวมีคามากกวา หรือเทากับศูนย (Non-negative 
restriction) ถาตองการจะ Minimization  หรือ Maximization สมการเปาหมาย(Z) ดังอยูในรูป 

 
Z  =  c1X1 + C2X2 + … + cjXj + … + cnXn 

 
ภายใตขอจํากดั (Subject to constraints) 

a11X1 + a12X2 + …+ a1nXn    ≤  ,  = , ≥       b1 

a21X1 + a22X2 + …+ a2nXn    ≤  ,  = , ≥       b2 

.

.

. 

 

 

 

ak1X1 + ak2X2 + …+ aknXn    ≤  ,  = , ≥       bk 

 
และอยูภายใตเงื่อนไข Non-negative restrictions 
  Xj  ≥  0,  j = 1, 2, 3, …, n 
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10. การวิเคราะหการรวมกลุม  (Cluster Analysis ) 
 

Cluster analysis หรือ การรวมกลุม คือ งานที่ทําการรวมสวนตางๆ ในแตละสวนที่ตางชนิด
กันใหอยูในรวมกันเปนกลุมยอย หรือคลัสเตอร (Clusters) โดยในแตละคลัสเตอรอาจจะประกอบ 
ดวยสวนตางๆ ที่ตางชนิดกนั วิธีการนี้จะไมพึ่งพาอาศัยการกําหนดหมวดหมูลวงหนา โดยขอมูลจะ
รวมตัวกันบนพื้นฐานของความคลายในตวัเอง โดยใหตวัแปรอยูในกลุมเดียวกันมีความสัมพนัธกัน
มากกวาตัวแปรที่อยูตางกลุมกัน ตัวแปรที่อยูตางกลุมกนัมคีวามสัมพันธกันนอย หรือไมมี
ความสัมพันธกันเลย  

 
วิธีการวิเคราะหแบบ Cluster นี้แบงออกไดเปน 2 วิธี คือ Hierarhical และ Nonhierarchical 

ความแตกตางหลักๆ ของขอสังเกตจะถูกกาํหนดโดยวิธี Hierarhical ซ่ึงไมมีโอกาสที่เคลื่อนยายไป
ยังกลุมอื่นได (cluster) เหมือนวิธี Nonhierarchical  

 
10.1 Hierarhical    
           

     Hierarchical เปนเทคนิคที่นิยมใชมากในการแบงกลุม case หรือแบงกลุม 
ตัวแปร โดยสวนใหญจะใชเทคนิคที่เร่ิมตนดวยการกาํหนดขอมูลที่เปนคาสังเกตแตละคาอยูในกลุม
ของมันเอง และพยายามหาคาสังเกตอื่นที่มคีวามใกลเคยีงกันจัดมารวมกลุมกัน จนกระทั่งเหลือ
เพียงกลุมเดียว (one cluster) ผลของการวิเคราะหมักจะแสดงในรูปกราฟ Dendrogram แสดงดังภาพ
ที่  4 การใชเทคนิค Hierarchical ใชกรณดีังนี้   
 
    (1)ในกรณีทีใ่ชในการแบง case นั้น จํานวน case ตองไมมากนัก (จํานวน case 
ควรต่ํากวา 200 ถาตั้งแต 200 ขึ้นไปใช K-Means Cluster) และจํานวนตวัแปรตองไมมากเชนกนั 
  (2)ไมจําเปนตองทราบจํานวนกลุมมากอน 
  (3)ไมจําเปนตองทราบวาตัวแปรใดหรือ case ใดอยูกลุมใดกอน 
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ภาพที่ 4  ลักษณะ Dendrogram การจัดกลุมระหวางตัวอยางที่ไดจากการวิเคราะหการจัดกลุมดวยวธีิ   

 Hierarchical 
ที่มา: Resampling Stats, Inc. (2007) 
 

10.2 Nonhierarchical    
 

Nonhierarchical เปนวิธีที่รวมถึงวิธี k-means และ วิธี Fuzzy Objective Function 
(FOA) ซ่ึงวิธีการทั้งสองนี้ผูใชจะตองระบจุาํนวนของกลุมที่ตองการในการแบงกลุมและจํานวนการ
คํานวณซ้ําไปมาหลายๆ รอบทางคณิตศาสตร เพื่อที่จะใหแนใจวาไมมีการเปลี่ยนแปลงคากลางของ
การแบงกลุม การใช k-means จะใชเมื่อมจีํานวน case มาก โดยจะตองทําการกําหนดจํานวนกลุม 
(cluster) ที่ตองการ เชน กําหนดใหมี k กลุม เทคนิค k-means จะมกีารทํางานหลายๆ รอบ  
(Iteration) โดยในแตละรอบจะมีการรวมตวัอยางใหไปอยูในกลุมใดกลุมหนึ่ง โดยเลือกกลุม
ตัวอยางที่มีระยะหางจากคากลางของกลุมนอยที่สุด แลวคํานวณคากลางของกลุมใหม จะทําเชนนี้
จนคากลางของกลุมไมเปล่ียนแปลง  (กัลยา, 2544)   

 
ตัวแปรที่ใชในเทคนิค K-Means Clustering จะตองเปนตวัแปรเชิงปริมาณ คือเปนสเกล

อันตรภาค (Interval Scale) หรือสเกลอัตราสวน (Ratio Scale) โดยไมสามารถใชกับขอมูลที่อยูใน
รูปความถี่ หรือ Binary เหมอืนเทคนคิ Hierarchical 
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10.3 ขอแตกตางระหวางเทคนิค Hierarchical กบั K-Means   
 

10.3.1 เทคนิค K-Means ใชเมื่อจํานวน case หรือจาํนวนขอมูลมาก โดยทัว่ไป 
นิยมใชเมื่อ n มากกวา หรือเทากับ 200 เพราะเมื่อ n มาก เทคนิค K-Means จะงายกวา และใช
ระยะเวลาในการคํานวณนอย กวาการใชเทคนิค Hierarchical หรือกลาวไดวาเมื่อมีจาํนวน case ไม
มากควรใชเทคนิค Hierarchical   
 

10.3.2 เทคนิค K-Maens นั้น ผูใชจะตองกําหนดจาํนวนกลุมที่แนนอนไว 
ลวงหนา กรณทีี่ผูวิเคราะหยงัไมแนใจวาควรมีกี่กลุมที่เหมาะสม ผูวิเคราะหอาจจะใชวิธีใดวิธีหนึ่ง
ดังตอไปนี ้
 
      1) ทําการวิเคราะหดวยวิธี K-Means หลายๆครั้ง แตละครั้งกําหนดจํานวนกลุม 
แตกตางกันไป   เชน เปน 3 , 4 หรือ 5 กลุม แลวพิจารณาหาจํานวนกลุมที่เหมาะสม แตเมื่อมีขอมูล
มาก วิธีนี้จะทาํใหเสียเวลามาก 

    2)ใชขอมูลบางสวนทําการวิเคราะหโดยวิธี Hierarchical เพื่อหาจํานวนกลุมที ่
ควรจะเปน จากนั้นจึงใชเทคนิค K-Means กับขอมูลทั้งหมดที่มี 
 
               10.3.3 เทคนิค Hierarchical นั้น ผูวิเคราะหจะ Standardized ขอมูลหรือไมก็ได แต 
โดยวิธี K-Means จะตองทําการ Standardized ขอมูลกอนเสมอ 
 

     10.3.4 วิธี K-Means จะหาระยะหางโดยวิธี Euclidean distance โดยอัตโนมัติ 
ขณะที่ Hierarchical ผูวิเคราะหมีสิทธิ์ที่จะเลือกการคํานวณระยะหาง หรือความคลายได 
 
11. ขั้นตอนการพฒันาผลิตภัณฑ   
 

การพัฒนาผลิตภัณฑเปนการพัฒนา ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑใหตรงตามความ
ตองการของผูบริโภค  การพฒันาผลิตภัณฑเปนกระบวนการที่เปนระบบซึ่งเปนการรวมเอาความรู
ในสาขาวิชาตางๆ เชน ความรูทางดานการตลาด ผูบริโภค การแปรรปู ลักษณะของผลิตภัณฑ การ
วางแผนการทดลอง ความรูดานจิตวิทยา รวมทั้งความรูดานวิศวกรรมมาใช โดยมจีดุมุงหมาย
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เพื่อที่จะพัฒนาผลิตภัณฑใหมขึ้นมาซึ่งสามารถตอบสนองความตองการของตลาดและผูบริโภคได
(หทัยรัตน,2549) 

 
ไพโรจน (2539) ไดเรียบเรียงกระบวนการพัฒนาผลิตภณัฑโดยแบงออกไดเปน 8 ขั้นตอน  

ดังนี้   
11.1 การรวบรวมความคิดผลิตภณัฑและการคนหรือสรางความคิดผลิตภัณฑ 

(Exploration or Product Idea Generation)เปนสิ่งที่ตองกระทํากอน  โดยแหลงที่มาของความคิดอาจ
มาจากแหลงเดียวหรือหลายแหลง ซ่ึงอาจหาไดจาก   
 

        11.1.1 ผูบริโภคหรือผูใชผลิตภัณฑ  โดยใชการสํารวจหรือสอบถามจากผูบริโภค 
หรือผูใชผลิตภัณฑโดยตรง  ซ่ึงจะไดขอมลูทั้งขอดีและขอเสียของผลิตภัณฑ  ขอเสนอแนะ  เคา
โครงของผลิตภัณฑ  เพื่อใชในการพจิารณาความเปลี่ยนแปลงจากอุดมคติของผลิตภัณฑที่มีอยู  
สามารถนําไปสูการปรับปรุงปญหาตาง ๆ    

11.1.2 รานคาที่จําหนายผลิตภัณฑ 
11.1.3 การติดตามการดําเนนิงานของคูแขงขันในธุรกิจเดียวกัน 
11.1.4 พนักงานหรือตัวแทนจําหนายผลิตภณัฑ 

   11.1.5 ผูบริหารของบริษัท   
11.1.6 ผูจัดการฝายตาง ๆ  ในบริษัท 
11.1.7 นักวจิัย  นักวิทยาศาสตร  หรือที่ปรึกษาของบริษทั 
11.1.8 การสํารวจผลิตภัณฑในตลาดในประเทศและตลาดตางประเทศ   
11.1.9 แหลงอื่น ๆ  เชน  งานแสดงสินคา  งานนิทรรศการ  งานแสดงเทคโนโลยี   

นิตยสาร  วารสาร หนวยงานที่เกีย่วของทัง้ภาครัฐและเอกชน เปนตน     
 

11.2 การกลั่นกรองความคิดผลิตภัณฑ(Product Idea Screening) 
 

       เปนการนาํความคดิที่รวบรวมไดนํามากลั่นกรอง  เอาความคิดที่ไมสอดคลองกับ
วัตถุประสงคออกไป  เพื่อนาํความคิดที่เปนไปไดมาปฏบิัติ  โดยขอมลูที่จะนํามากลัน่กรอง
แนวความคิดผลิตภัณฑจะตองเปนขอมูลที่สอดคลองกับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑที่กําหนดไว  ซ่ึง
เทคนิคและวิธีการที่นําไปใช คือ  การคัดเลือกตามลําดับความเกีย่วของ(Sequential screening)  และ
การคัดเลือกตามลําดับคะแนนของน้ําหนกัเกณฑทีก่ําหนด(Checklist screening)    
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11.3 การพัฒนาและทดสอบแนวความคิดผลิตภัณฑ(Development and Product  
Concept Testing) 
 

       ความคิดที่ผานการกลั่นกรองแลว  จะตองนํามาศึกษาการยอมรับของผูบริโภค  
โดยพิจารณาวาผลิตภัณฑนัน้  มีวัตถุประสงคเพื่อใคร  มีประโยชนอยางไรกับกลุมเปาหมาย  ความ
สอดคลองกับนโยบายของบริษัทอยางไร เปนตน  แลวทาํการสรุปความคิดนั้นออกมา  สุดทายจะ
เหลือเพียงความคิดเดียวที่ดีทีสุ่ดที่จะถูกนําไปพัฒนา  วิธีการและเทคนคิที่นิยมใชไดแก  การศกึษา
ความเปนไปไดของปจจัยความสําเร็จตาง ๆ (Probability screening) ซ่ึงจะมีความยุงยากกวาวิธีที่ใช
ในการกลั่นกรองผลิตภัณฑ   

    
11.4 การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิค (Technological Studies)  

   
       ความคิดที่ผานการกลั่นกรองแลว  ตองสอดคลองและเปนไปไดทางเทคนิค  

ตลอดจนเงินลงทุนในเทคนคินั้น  ความพรอมของบริษัท   
 

11.5 การวิเคราะหเชิงธุรกิจ (Business Analysis)   
 

      เปนการวเิคราะหเกีย่วกบัยอดจําหนาย  การคาดคะเนผลกําไรที่จะเกิดขึ้น  
แนวโนมความตองการของผูบริโภค  ความถี่ในการใชผลิตภัณฑ  เพื่อนํามาใชในการกําหนด
ขั้นตอนการผลิตทั้งหมด  สามารถวางแผนการผลิต  การเหลือสินคาคงคลัง  การตั้งราคาให
สอดคลองกับการลงทุน   

 
11.6 การพัฒนาผลิตภัณฑ (Product Development)   

 
      เปนการเปลี่ยนจากความคิดผลิตภัณฑมาเปนผลิตภณัฑที่มีตวัตนจริง ๆ  ซ่ึง

จําเปนตองใชผูที่มีความรูจริง ๆ  เพราะเปนขั้นตอนที่มคีาใชจายและการใชเวลาเกดิขึ้นอยางจริงจงั  
โดยการพัฒนาผลิตภัณฑมีทัง้การพัฒนาสตูร  พัฒนากรรมวิธีการผลิต  และการเปลีย่นรูปแบบ
ผลิตภัณฑ    
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11.7 การทดสอบผลิตภัณฑ (Product Testing)   
 

       เพื่อเปนการทดสอบวาผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาแลวเหมาะสมในเชิงการคาตาม
เปาหมายทีก่ําหนดไวหรือไม  โดยการทดสอบผลิตภัณฑ  จะทําการทดสอบคุณภาพและการเก็บ
รักษา  รวมถึงการทดสอบตลาด   

 
11.8 การจําหนายเชงิพาณิชย (Commercialization)   

  
       ขั้นตอนนีจ้ะมีการวางแผน  ตั้งแตการเตรียมแผนการผลิต  วางแผนเรื่องการใช

วัตถุดิบ  จนกระทั่งถึงการขนสง  การวางผลิตภัณฑ  แผนการตลาดทีส่อดคลองกับผลิตภัณฑใหม   
 

12. การประเมินลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
 

วิธีการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนวิธีการทีใ่ชในการควบคุมคุณภาพผลติภัณฑ   
ขอมูลที่ไดรับนั้นมาจากประสาทสัมผัสทั้งหา ไดแก การมองเห็น การดม การชิม การสัมผัส และ
การไดยนิ  ความรูสึกตาง ๆ นั้นเกดิโดยการสงสัญญาณที่เสนประสาทโดยผานทางระบบประสาท
วนกลางไปยังสมอง และจะแสดงความรูสึกตาง ๆ ออกมาซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกับประสบการณการ
รับรูในอดีต ความคาดหวงั และปจจัยในการรับรูอ่ืน ๆ (Bourne, 1982)   

 
วิธีการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ 

(Rosenthal,1999) กลาวคือ 
 
(1) วิธีการทดสอบความแตกตาง (discrimination / difference test) เปนวิธีการทดสอบวา

ตัวอยางมีความแตกตางกันหรือไม  นิยมใชในอุตสาหกรรม ซ่ึงวิธีการทดสอบสามารถกระทําได 2 
วิธี คือ ทดสอบความแตกตางโดยรวมทั้งหมด และ ทดสอบวาตัวอยางใดที่มีคุณลักษณะเฉพาะที่
มากกวาหรือนอยกวาตัวอยางอื่น ๆ ตัวอยางวิธีการทดสอบความแตกตางไดแก Paired comparison, 
Duo-trio และ R-index เปนตน 

 
  (2) วิธีการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) เปนวธีิการทดสอบวาอะไรคือ ส่ิงที่
แตกตาง และปริมาณความแตกตางนัน้มมีากเทาใด ตัวอยางวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา ไดแก 
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Quantitative descriptive analysis (QDA), The spectrum method, The texture profile method เปน
ตน StoneและSidel(1993) กลาววาการทดสอบเชิงพรรณนาเปนวิธีทีท่ําใหไดรายละเอียดของ
ผลิตภัณฑในเชิงปริมาณซึ่งจะตองอาศัยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนแลว 

 
(3) วิธีการทดสอบการยอมรับหรือความชอบ (Affective test) เปนวิธีการทดสอบเพื่อบอก

วาอะไรคือส่ิงที่ผูทดสอบชอบ และทําไมถงึชอบ 
 
การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีทดสอบความแตกตางและวิธีทดสอบเชิง

พรรณนาจะแตกตางจากวิธีทดสอบการยอมรับ  ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยวิธีการทดสอบความ
แตกตางและวธีิการทดสอบเชิงพรรณนานัน้จะเปนวิธีทดสอบเชิงการวิเคราะห(Analytical test) ซ่ึง
ในการประเมนิคุณลักษณะของอาหารจะใชผูทดสอบจํานวนนอยที่ไดรับการคัดเลอืกวามี ความ 
สามารถในทดสอบตัวอยางเปนเครื่องมือในการวดัคา ในขณะที่วิธีการทดสอบความชอบนั้นจะใช
วิธีการ Hedonic test ทําการวัดคาการตอบสนองของประชากรผูบริโภคที่มีตออาหารในเทอมของ
ความชอบหรอืไมชอบ โดยทั่วไปขอมูลที่ไดจากวิธีทดสอบเชิงการวิเคราะห และวิธีการทดสอบ
การยอมรับจะไมมีความสัมพันธเปนเสนตรง เนื่องจากทั้งประเภทและจํานวนคนที่ใชในการ
ทดสอบมีความแตกตางกัน 
 
13. การทดสอบทางประสาทสัมผัสในเด็ก   

 
13.1 ขอจํากัดและปญหาที่พบในการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสในเด็ก 

 
Resurreccion (1998)  กลาววาในการทดสอบทางประสาทสัมผัสในเด็กจะพบ 3  

ปญหาหลักๆ ไดแก   
 
ก. ทักษะในการใชคํา 

 
ทักษะในการใชคําที่จํากัดของเด็กมีผลตอความเขาใจตอคําถามที่เด็กไดรับ  เด็กจะ

แปลความหมายและเขาใจแตกตางไปจากผูใหญ (Thomas,1992)    อีกทั้งยังมักสับสนกับ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  Moskowitz (1985)ไดทําการศึกษาความเขาใจในคณุลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของเด็ก พบวา เดก็มักสับสนระหวางความหวานกับรสที่ผิดปกติ  นอกากนี้เด็กยัง

 



  36

สับสนระหวางรสชาติกับเนือ้สัมผัส (Moskowitz,1994)   เด็กอายุ 5-7 ปจะมีทักษะการอานที่ไมดีพอ 
ดังนั้นจึงตองอาศัยการสัมภาษณซ่ึงทําใหเปลืองแรงงานและคาใชจาย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analytical tests Hedonic tests 

Difference tests Quantitative tests 

Paired comparison Simple descriptive 

Duo-trio Profiling 

Triangle Time-intensity 

R-index 

Preference 

Acceptability 

Relative to ideal 

Sensory testing procedure 

ภาพที่ 5  วิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ที่มา : Rosenthal (1999) 
 

ข. การมีความสนใจในชวงสั้นๆ   
 

    ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสสวนใหญจะตองใชความตั้งใจในการทดสอบ
เพื่อจะแยกแยะความแตกตางของตัวอยางหรือบงชี้ส่ิงที่ชอบ  การทดสอบในเด็กสวนใหญมัก
ตกแตงหองใหมีสีสันเพื่อใหเด็กรูสึกสนกุสนานในระหวางการทดสอบ  แตอาจทําใหเดก็ขาดสมาธิ
จากการทดสอบที่กําลังปฏิบัติอยู 
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ค. ความยากในการเขาใจ   
          
    เนื่องจากความแตกตางในกระบวนการเรียนรูของเด็ก  ซ่ึงในบางครั้งวิธีทดสอบ 

ตามวิธีมาตรฐานอาจยากตอการเรียนรูและเขาใจของเดก็  จึงตองมีการดดัแปลงวิธีทดสอบเพื่อให
เหมาะสมกับทักษะการเรียนรูของเด็ก 

 
13.2  ความสามารถในการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเด็กในวยัตางๆ 

 
        ไดมีการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในเด็กวยัตางๆ ไดแก ในเด็กอายุ 5 ถึง  

10 ป (Kroll,1990)   ในเด็กอายุ 8-10ป (Spaeth และคณะ, 1992)  ในเด็กอายุ 2-10 ป ( Kimmel และ
คณะ,1994)และในเด็กอายุ 3-4 ป (Birch,1981) 
  
         เด็กอายุ 2 – 3 ป จะสามารถทําการทดสอบการยอมรับไดแตจะไมสามารถทดสอบ
ความแตกตางได (Kimmel และคณะ,1994)   เด็กอายุ 5-7 ป จะสามารถทําการทดสอบความแตกตาง
ได และเด็กอายุ 8 ปขึ้นไปจะสามารถทําการทดสอบความแตกตางไดทกุวิธี 

 
13.3 การทดสอบความชอบดวยวธีิ Hedonic Scale ในเดก็ 

 
การทดสอบความชอบดวยวธีิ Hedonic scale  นิยมใชสเกลรูปภาพโดยเฉพาะสเกล 

รูปหนาในการทดสอบความชอบในเดก็และผูที่มีขอจํากดัในการอานหรือทําความเขาใจ( Lawless 
และ Heymann ,1997)   
   
  ในการเลือกใชสเกลสําหรับการทดสอบในเด็กนั้น จํานวนสเกลที่เหมาะสม
สําหรับเด็กโดยสวนมากนยิมใชชนิด 3 สเกล ( Birch และ Sullivan, 1991 ; Phillips และ Kolasa, 
1980 ; Birch และคณะ, 1990)   นอกจากนีไ้ดมีการใชสเกลชนิด 5สเกล (Fallon และคณะ, 1984) 
และ 7 สเกล(Kimmel และคณะ,1994) ในเด็กอาย4ุ ป   อยางไรก็ตามไมควรใชสเกลที่ไมมีคําอธิบาย
ประกอบเนื่องจากเดก็มักจะเลือกใหคะแนนเฉพาะหัวหรือทายสเกลเทานั้น (Moskowitz,1985) 
 
  การใชสเกลชนิด 5 สเกลซึ่งมีคําอธิบายประกอบจะสามารถใชไดในเดก็ 4 ปขึ้นไป 
(Chen และคณะ, 1996)  และสเกลชนิด 7 สเกลที่มีคําอธิบายจะใชไดในเด็กอายุ 5 ปขึ้นไป 
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(Kroll,1990)   นอกจากนีK้roll (1990) ยังพบวา เดก็อายุ 5-7ป สามารถใชสเกลชนิด 9 สเกลพรอม
คําอธิบายไดด ี 
 
14. การศึกษาอายกุารเก็บ   

 
14.1 คําจํากัดความของอายุการเกบ็ 

 
   อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  หมายถึง  เวลาในการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ  จนกระทั่งผลิตภณัฑไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  ความสําคัญของการศึกษาอายกุาร
เก็บ  คือ  กําหนดวนัหมดอายุของอาหาร  เพื่อใหผูบริโภคทราบ  และเปนการประกนัคุณภาพของ
ผลิตภัณฑในชวงเวลานี้  เชน  คุณคาทางอาหาร  ความปลอดภัย  ตามที่ระบุไว  ในผลิตภัณฑอาหาร
ที่ไมผานการแปรรูป  ปจจัยสําคัญที่มีผลตออายุการเก็บ คือ จุลินทรีย    สวนผลิตภัณฑอาหารที่ผาน
การแปรรูป  ปจจัยสําคัญที่มผีลตออายุการเก็บ คือ  ปจจัยทางดานกายภาพและเคมี  การศึกษาอายุ
การเก็บ  ควรกระทําอยางยิ่งสําหรับผลิตภัณฑใหมที่เพิ่งออกสูตลาด (รุงนภา, 2539)     

 
14.2 วิธีการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ   

 
14.2.1 การทดลองเกบ็จริง   ทําไดโดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑไวในสถานที่ที ่

วางขายในทองตลาดตั้งแตผลิตออกมาและการทดสอบตลอดเวลา ซ่ึงอาจกําหนดเปนเดือนละครั้ง
จนกระทั่งผูบริโภคไมยอมรบั แสดงวาหมดอายุการเก็บ วิธีนี้ไดรายละเอียดมาก แตมขีอเสียคือ ใช
เวลาในการศึกษานาน (Marsh,1986) 
 

14.2.2 คํานวณโดยการประมาณ ทําไดโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตรดังสมการ 
ของ Davis (1970) ดังนี ้
 

t      =         W 
A x P x p 

 
  

เมื่อ  t = อายุการเก็บรักษา 
  W = ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้น 
  A = อัตราการซึมผานของความดนัไอของภาชนะบรรจ ุ
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  P = ความแตกตางของความดันไอระหวางผลิตภัณฑและบรรยากาศ 
ภายนอกระหวางการเก็บรักษา 

  p = ความดันของบรรยากาศภายนอกระหวางการเก็บรักษา 
 
            โดยการคํานวณหาอายุการเก็บรักษา จะคํานวณจากคาพารามิเตอร W, A, P และ p ที่
ไดจากการทดลอง การหาอายุการเก็บรักษาโดยวิธนี้สวนมากเปนการหาอายุการเก็บรักษาเนื่องจาก
การเสื่อมเสียเพียงอยางเดียว 
 

14.2.3 วิธีเรงการเก็บ (Accelerated storage test)  วธีิการนี้คลายกบัการเก็บรักษาจริง 
 แตเรงเวลาการเสียของผลิตภัณฑใหเร็วขึน้ โดยการเพิ่มอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ เทคนิคที่ใช
ไดแก Q10 ซ่ึงเทคนิคนี้สามารถใชทํานายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑที่อุณหภูม ิหรือความชื้น
สัมพัทธตางๆ ได ดังสมการของ Lubuza (1982) ดังนี ้
 

Q10 = อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ T1

             อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T1 + 10° C 
 

Q10 ∆/10 = อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ T1

                   อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T2
    
 ∆      = ผลตางของ T1 และ T2

 
14.2.4 วิธีการสรางสถาณการจําลอง (Simulating shelf life)  เปนการศึกษาอายุการ 

เก็บรักษาโดยการเลียนแบบสถาณการณที่เกิดขึ้นจริงๆ โดยการสรางสถานการณและปจจัยตางๆ 
เหลานี้มาพิจารณาแลวคํานวณหาอายุการเก็บรักษา (Quast and Kareal, 1973) 
 
15. ผลของการบรโิภคผลติภณัฑติดตอกันเปนเวลานานตอความชอบผลิตภณัฑ   
 

Rolls และ de Waal (1985) พบวา เมื่อทดลองใหผูอพยพบริโภคอาหารชนิดเดยีวกนัติดตอ 
เปนเวลานานจะทําใหความชอบและความตองการรับประทานอาหารนัน้ลดลง   เนื่องจากเกดิความ
เบื่อ  การเขาใจเหตุผลและลักษณะของการเกิดการเบื่อในอาหารเปนสิง่ที่มีผลตออุตสาหกรรม
อาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งตอการพัฒนาผลิตภัณฑ (Moskowitz,1980) 
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 Siegel และ Pilgrim (1958) กลาววา อาหารที่มีการยอมรับสูงในตอนตนจะทําใหเกิดความ
เบื่ออยางชาๆ  ในขณะที่อาหารที่มีการยอมรับต่ําจะทําใหเกิดความเบื่ออยางรวดเร็วเมือ่มีการบริโภค
ซํ้า  นอกจากนีเ้มื่อใหผูทดสอบบริโภคอาหารเปนเวลาติดตอกัน ยังพบวาอาหารแตละชนิดจะทําให
มีการเปลี่ยนแปลงความชอบตางกัน  โดยอาหารพวกธญัพืชจะมีความชอบสูงขึ้น   นมและขนมปง 
ไมมีการเปลี่ยนแปลงความชอบ สวนเนื้อกระปองและผักซึ่งไดรับความชอบสูงในตอนตนกลับมี
ความชอบลดลง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความเบื่อที่เกิดกับอาหารแตละชนดิจะไมเทากนั โดยอาหาร
สวนใหญที่ไดรับความชอบสูงในตอนตนจะคอยๆเกิดความเบื่ออยางชาๆ 
 
 Hetherington และคณะ (2000) ไดทดลองใหผูทดสอบบริโภคช็อดโกแลต และมันฝร่ังทอด 
ติดตอกันเปนเวลา 15 วัน พบวา ความชอบที่มีตอช็อคโกแลตลดลง สวนความชอบตอมันฝร่ังทอด
ไมเปล่ียนแปลง   นอกจากนีย้ังพบวา ความชอบที่มีตออาหารเมื่อเร่ิมตนจะมีผลตอการเกิดความเบือ่
ในอาหาร   โดยลักษณะของอาหารและลกัษณะการบริโภคจะมีผลตอการเกิดความเบื่ออาหารได 
 
16. ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการผลติอาหาร   

 
ระบบ HACCP เปนระบบปองกันอันตรายในอาหารที่ไดออกแบบมาเพือ่คุมครองผูบริโภค

ใหไดรับความปลอดภัยจากการบริโภคอาหาร เนื่องจากระบบ HACCP มีการควบคุมขั้นตอนสําคัญ
ในหวงโซของการจัดหาอาหาร ซ่ึงเปนจุดวกิฤตที่หากระเลยในการควบคุมแลว อาจจะทําใหอาหาร
ไมปลอดภัย จงึจําเปนจะตองควบคุมจุดวกิฤตอยางเขมงวด ทําใหมั่นใจไดวา อาหารจะมีความ
ปลอดภัยในระดับที่นาพอใจ ดวยเหตุนี้ ระบบ HACCP จึงไดรับความสนใจจากฝายผูควบคุมอาหาร 
จนกระทั่งนาํออกมาเปนกฎหมายบังคับใหการผลิตอาหารบางประเภทที่มีความเสี่ยงสูงตองใช
ระบบ HACCP ในการผลิตเปนผลใหระบบนี้แพรหลายไปทั่วโลก กอรปกับไดมีการจัดทําคูมือ
ขึ้นมาเพื่อแนะนําวิธีการจดัทาํระบบ HACCP ภายในองคกร ดวยเหตนุี้พัฒนาการของระบบ 
HACCP จึงเกดิขึ้นอยางตอเนื่องในระยะเวลาอันสั้น ลาสุดคูมือของคณะผูจดัทําที่ไดรับการแตงตัง้
โดยรัฐบาลสหรัฐฯ ที่มีช่ือยอวา NACMCF ไดปรับปรุงแนวทางการจดัทําระบบ HACCP ฉบับ
ลาสุด คือ ฉบับป ค.ศ. 1997 โดยผนวกเอาโปรแกรมพื้นฐานเขามาดวย นอกจากนี้คณะกรรมาธิการ
รางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ ยังไดแนะนําใหผูผลิตสินคาอาหารเพื่อการสงออกนําระบบ 
HACCP มาใชในการผลิต ระบบ HACCP สามารถนําไปประยุกตใชกบัการผลิตหรือการจัดหา
อาหารไดทุกประเภท แตผูนําระบบไปใชตองปรับขั้นตอนและวิธีการใหเหมาะสมกบักิจการของ
ตนเปนกรณี ๆ ไป ตําราเลมนี้นอกจากจะใชประกอบการเรียนการสอนแลว ยังสามารถใชเปนคูมือ
สําหรับผูประกอบการผลิต/จัดบิการอาหารที่ประสงคจะจัดทําระบบ HACCP ขึ้นภายในองคกร ได
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นําไปใชเปนแนวทางในการจัดทําหรือประกอบการฝกอบรม แตจะตองปรับแตงหรือออกแบบ
วิธีการเชิงปฏิบัติใชเหมาะสมตามสถานการณ สอดคลองกับวัฒนธรรมองคกรตามสภาพปญหาที่
ควรนํามาพิจารณาดําเนนิการปรับปรุงแกไขเปนราย ๆ ไป(สุมณฑา,2543)   

 
 สุวิมล (2539) กลาววา ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิต
อาหาร( Hazard Analysis Critical Control Point )หรือ ระบบ HACCP เปนระบบการจัดการเกี่ยวกบั
การผลิตอาหารใหปลอดภยัตอสุขภาพของผูบริโภค โดยอาศัยหลักการของการปองกัน (Prevention) 
แทนที่จะเปนการแกไขปญหา  

 
ความมุงหมายของระบบHACCP คือ การมุงไปที่การควบคุม ณ จุดวิกฤตที่ตองควบคมุ

ตางๆ การปรับปรุงการออกแบบกระบวนการผลิตควรไดรับการพิจารณา  หากตรวจพบอันตรายที่
ตองควบคุม แตไมสามารถหาจุดวกิฤตที่ตองควบคุมได( สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม, 2540) 

 
คําวา “อันตราย” หรือ Hazard หมายถึงสิ่งซึ่งเปนโทษเมือ่บริโภคเขาไป“อันตราย” ใน

ความหมายของ HACCP แบงเปน 3 กลุมใหญๆ คือ อันตรายชีวภาพ อันตรายเคมี และอันตราย
กายภาพ 

 
16.1 หลัก 7 ประการของ HACCP   

 
หลักการที1่  การประเมินอันตรายที่มีแนวโนมจะเกิดขึ้นในทุกขั้นตอนตัง้แตวัตถุดิบ  

กระบวนการผลิต การเก็บรักษา  การจัดจําหนาย และวิธีการเตรียมของผูบริโภค  พรอมมาตรการ
ปองกัน    

หลักการที่ 2  การกําหนดจดุควบคุมวิกฤต โดยใช CCP decision tree   
หลักการที่ 3  กําหนดคาจํากดัจุดวิกฤตทุกจุดที่จัดวาเปนจุดควบคุมวิกฤตเพื่อใชใน

การควบคุมตามมาตรการปองกันที่กําหนดไว    
หลักการที่ 4  กําหนดวิธีการเฝาระวังติดตาม ณ จุดควบคมุวิกฤตนั้นๆ   
หลักการที่ 5  กําหนดวิธีการหรือมาตรการแกไข ณ จุดควบคุมวกิฤตเมือ่มีการ

เบี่ยงเบนไปจากคาจํากัดวิกฤตที่กําหนดไว   
หลักการที่ 6  กําหนดวิธีการทวนสอบเพื่อใหแนใจวาโปรแกรม HACCPที่จัดทําขึ้น

ถูกตองและมปีระสิทธิภาพ   
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หลักการที่ 7  กําหนดระบบการเก็บเอกสารและขอมูลทั้งหมดของโปรแกรมHACCP     
 

16.2  การประยุกตใช    
 

การเตรียมความพรอม ( Implementation ) สําหรับจัดทําแผนงาน HACCP ควร
ทําการศึกษาคูมือของโคเด็กซ คือ Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCPs) System 
and Guidelines for its application 1997 กอน เนื่องจากมีคาํอธิบายเกี่ยวกบัโปรแกรมนี้ ความจําเปน
ที่จะตองกําหนดผูรับผิดชอบการทบทวนโปรแกรมตางๆ ที่ผูประกอบการใชอยู เพื่อสอบกลับวา
สามารถปฏิบัติตามขอกําหนดพื้นฐานที่ตองการใหทําไดทั้งหมดหรือไม มีการควบคุมตางๆ ตาม
ความจําเปน รวมทั้งมีการควบคุมระบบเอกสารอยางไร จะออกแบบระบบตรวจติดตามอยางไร โค
เด็กซเปนองคการสากลที่ไมหวังผลกําไร มีบทบาทในการรางมาตรฐานระหวางประเทศ 
ประกอบดวยสมาชิกมากกวา 150 ประเทศ ประเทศไทยก็เปนสมาชิกของโคเด็กซดวยประเทศหนึ่ง 
องคกรการคาโลก (WTO) อาศัยมาตรฐานของโคเด็กซในการอางอิงและตัดสินขอพพิาททางการคา 
วิธีการทํางานของโคเด็กซมีความความชัดเจนและโปรงใส รับฟงความคิดเห็นและขอเสนอแนะ
ของสมาชิกโดยอาศัยการอางอิงและขอพิสูจนทางวิทยาศาสตร โคเด็กซไดจัดทําคูมือ (Manual) 
แนวทางการดาํเนินงาน (Guidelines) และคําแนะนํา ( Recommended ) เกี่ยวกบัหลักการทั่วไปของ
สุขลักษณะอาหาร  คูมือการใชระบบ HACCP และคําแนะนําในการจดัทําระบบ HACCP จําแนก
ตามประเภทอาหาร (สุมณฑา, 2543) 

 
การประยกุตใชหลักการ HACCP มีลําดับขั้นตอนการปฏบิัติงานดังนี้ (สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2540)   
 
(1) จัดตั้งทีมHACCP   
(2) การอธิบายรายละเอียดผลิตภัณฑ 
(3) การชี้หาวัตถุประสงคในการใชผลิตภัณฑ 
(4) การจัดทําแผนภูมิกระบวนการผลิต 
(5) การตรวจสอบความถูกตองของแผนภูมกิระบวนการผลิต 
(6) ระบุอันตรายทกุชนิดที่อาจเกดิขึ้นในแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิต ทําการ 

วิเคราะหอันตรายและพจิารณาหามาตรการในการควบคมุอันตรายที่ตรวจพบ     ( หลักการที่1 ) 
(7) การหาจุดวิกฤตที่ตองควบคมุ ( หลักการที ่2 ) 
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(8) การกําหนดคาวิกฤตของแตละจุดวิกฤต ( หลักการที่ 3 ) 
(9) การกําหนดการตรวจติดตาม ( หลักการที่4 ) 
(10)  การกําหนดวธีิแกไข ( หลักการที่ 5 ) 
(11)  การกําหนดวธีิการทวนสอบ ( หลักการที ่6 ) 
(12)  การกําหนดวธีิจัดทําเอกสารและการจัดเกบ็บันทึกขอมูล (หลักการที่7) 
(13)  การฝกอบรม    
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
1. วัตถุดิบท่ีใชการผลิต   
 

1.1 นมผง (whole milk powder )ผลิตโดยโรงนมผงสวนดุสิต  โครงการสวนพระองค   
สวนจิตรลดา   

1.2 ไขผง เตรียมโดยวิธี tray  dry  ดัดแปลงจากวุฒินนัท(2541) 
1.3 น้ําตาลไอซิ่ง 
1.4 สารแคปโอซิล 
1.5 แปงทัลคัม 
1.6 สาร Comprecel 
1.7 สารปรุงแตงกลิ่นรส 

 
2. วัสดุ   
 
 ซองอลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติก (PET/AL/LLDPE)  
 
3. อุปกรณสําหรบัเตรียมวัตถุดบิ    
 

3.1 เครื่องอบแหงแบบใชลมรอน (Tray Dryer) ของ B.W.S. Trading Ltd., Thailand   
3.2 เครื่องผสมแปง(mixer) 
3.3 เครื่องบดอาหาร (Blender) Philips HR1701, (Philips, The Natherlands) 
3.4 ถุงพลาสติกชนิดทนความรอน 
3.5 อุปกรณเครื่องครัว 

 
4. อุปกรณในการผลิตนมอดัเม็ด   
 

4.1 เครื่องตอกเม็ดชนิดสากเดีย่วและโรตารี่ ของโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา   
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4.2 เครื่องผสมนมเม็ด ของโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา 
4.3 เครื่องชั่งไฟฟาชนิดหยาบ 
4.4 เครื่องชั่งไฟฟาชนิดละเอยีด  Mettler  PM2500 ( Mettler  Toledo, Switzerland) 
4.5 เวอรเนยีรคาลิปเปอร 

 
5. อุปกรณท่ีใชวิเคราะหคุณภาพ   
 
 5.1  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

5.1.1 เครื่องวัดคาสี Chroma meter 
5.1.2 เครื่องวัดคา Water activity Aqua lab CX3 (Aqua lab, U.S.A.) 
5.1.3 เครื่องวัดความแข็งของเม็ด VK200 (Venkle, U.S.A.) 
5.1.4 เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 3ตําแหนง  Mettler PM2500(MettlerToledo, 

Switzerland) 
    
 5.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

5.2.1 เครื่องมือชุดวิเคราะหความชืน้ โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรท เยื่อใย เถา และ
พลังงาน  (AOAC, 2000)  

5.2.2 เครื่องวิเคราะหองคประกอบของนมและผลิตภัณฑนม Milkoscan 133B  ( Foss 
Electric , Denmark) 

5.2.3 เครื่องมือชุดวิเคราะหน้ําตาล 
5.2.4 เครื่องมือชุดวิเคราะหหาความหืน Thiobarbituric acid 
5.2.5 เครื่องวัด pH    pH211   ( Hanna Instruments,Italy) 
5.2.6 เครื่องมือชุดวิเคราะหกรดอะมิโน  

 
 5.3 อุปกรณสําหรับวเิคราะหคุณภาพทางจลิุนทรีย 

5.3.1 เครื่องมือชุดวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด 
5.3.2 เครื่องมือชุดวิเคราะหหายีสตและรา 
5.3.3 เครื่องมือชุดวิเคราะหหาโคลฟิอรม และE. coli 
5.3.4 เครื่องมือชุดวิเคราะหหาเชื้อ Staphylococcus  aureus 
5.3.5 เครื่องมือชุดวิเคราะหหาเชื้อ Salmonella  
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5.4 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                           5.4.1  หองปฏิบัติการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                           5.4.2  อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
                           5.4.3  แบบสอบถาม 

 
5.5 อุปกรณวเิคราะหขอมูลและรายงานผล 

                           5.5.1  เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
                       5.5.2  โปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป 

 

วิธีการ 
 
1. การสํารวจสภาวะโภชนาการและพฤติกรรมในการบริโภคอาหารของเด็กนักเรียนในโครงการ
ตามพระราชดาํริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ   
 

1.1 การสํารวจสภาวะโภชนาการของเด็กนักเรียนในโครงการตามพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรตันราชสุดาฯ     
 

ทําการสํารวจและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับสภาวะโภชนาการของเด็กนักเรียนใน
โครงการตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯทั่วประเทศ  เพื่อศึกษาปญหาและกําหนด
พื้นที่เปาหมาย   
 

1.2 การศึกษาพฤตกิรรมในการบริโภคอาหารของเด็กนกัเรียนในพืน้ที่เปาหมาย   
 

ทําการสัมภาษณครู ผูเกี่ยวของ และเดก็นักเรียนในพื้นที่เปาหมายเพื่อศึกษารูปแบบ  
(Pattern) และพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่มีความสัมพันธกับปญหา   ตลอดจนสภาพทาง
เศรษฐกิจและสังคม (socioeconomic)   เพือ่นําขอมูลมาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป โดย
สัมภาษณอาจารยใหญหรือผูอํานวยการโรงเรียนในตําบลภูฟาพัฒนา อําเภอบอเกลือ จังหวดันาน 
จํานวน 4 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนบานนากอก  โรงเรียนบานนาขวาง  โรงเรียนบานหางทางหลวง 
และโรงเรียนบานสบมาง  การสัมภาษณกระทําในระหวางวันที่ 4-6  กนัยายน 2545  
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2. การคัดเลือกผลิตภัณฑ (Product Screening)   
 

2.1 ทําการศึกษาอตัราความชอบของเด็กนกัเรียนที่มีตอผลิตภัณฑนมถัว่เหลือง นมสดยูเอช
ที และนมอัดเม็ด  เพื่อเปนการคัดเลือกชนดิตลอดจนรูปแบบของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคเปาหมาย
ตองการ  โดยทําการศึกษาอตัราความชอบของเด็กนกัเรียนที่มีตอผลิตภัณฑนมทั้ง 3 ชนิด คือ นมถั่ว
เหลืองยูเอชที  นมสดยูเอชที และนมอัดเม็ด โดยใหผูบริโภคเปาหมายหรือใหกลุมผูทดสอบทําการ
ทดสอบผลิตภัณฑทั้ง 3 ผลิตภัณฑ ดวยวิธี Hedonic ชนิด 9 สเกล ซ่ึงใชภาพดาวแทนสเกล  เพื่อ
คัดเลือกหาผลิตภัณฑที่มีอัตราความชอบสูงที่สุด   ในระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน 2546   
  

2.2 ตัวอยางผลิตภณัฑที่ใชทดสอบ ไดแก นมถั่วเหลืองยูเอชทีชนิดไมผสมนมผง ยี่หอ ไว
ตามิลค ปริมาตร 50 มล.ตอผูทดสอบ 1 คน   นมยูเอชที รสจืด ยี่หอ ไทย-เดนมารค  ปริมาตร 50 มล.
ตอผูทดสอบ 1 คนและนมผงอัดเม็ดรสหวาน ตรา โรงนมผงสวนดุสิต ปริมาณ 5 เม็ดตอผูทดสอบ 1 
คน  โดยตวัอยางทั้ง 3 จะนําเสนอที่อุณหภมู อง ( 32 + 1 oC ) และนําเสนอครั้งละ 1 ผลิตภัณฑ 

 
ิห

2.3 กลุมผูทดสอบเปนเดก็นักเรียนในระดับประถมศึกษาชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ถึง 6  
จํานวน 756 คน โดยเปนนักเรียนจากโรงเรยีนในเขตกรุงเทพฯซึ่งเปนตวัแทนของเด็กในเขตเมือง
จํานวน 429 คน และเด็กนกัเรียนในจังหวัดนานซึ่งเปนตวัแทนเดก็ในชนบท จํานวน 327 คน เพื่อ 
ศึกษาเปรียบเทียบอัตราความชอบของนักเรียนทั้ง 2 กลุมที่มีตอผลิตภัณฑนม 
 

2.4 ผูทดสอบประเมนิและใหคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑ ในคุณลักษณะดานกล่ิน  
รสหวาน และความชอบรวม   ซ่ึงใชคะแนน 1 ถึง 9 คะแนน ดังนี้  1ดาว = ไมชอบมากที่สุด  2ดาว = 
ไมชอบมาก  3ดาว = ไมชอบ  4 ดาว= ไมชอบเล็กนอย  5 ดาว=บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  6ดาว 
=ชอบเล็กนอย  7ดาว = ชอบ  8ดาว =ชอบมาก และ 9ดาว = ชอบมากที่สุด  (ตัวอยางแบบสอบถาม
ดังแสดงในภาคผนวก ก1 ) 
 

2.5 การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยการวเิคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยคะแนน
ความชอบ (Analysis of Variance ; ANOVA)  และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีLSD   
ทดสอบความสัมพันธระหวางขอมูลทางดานประชากรศาสตรของผูทดสอบ ไดแก ถ่ินที่อยู เพศ 
อายุ  กับขอมูลดานคะแนนความชอบผลิตภัณฑ  โดยใช การทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test)
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถติ SPSS ในการวิเคราะหคาทางสถิติ    
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3. การพัฒนาผลติภัณฑ   
 

3.1 การศึกษาปริมาณแปงขาวหอมมะลิที่ใชในการผลิตไขผง 
 

3.1.1 ทําการผลิตไขแดงผงตามวิธีที่แสดงในภาพที่ 6  ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของวุฒินันท
(2541) โดยใชแปงขาวทดแทนการใชหางนมผงในการปรับไขมัน  เพื่อหาปริมาณแปงขาวหอม
มะลิที่เหมาะสมในการเตรยีมไขแดงผงที่จะใชเปนวัตถุดบิในการผลิตนมอัดเม็ด   ปริมาณแปงขาวที่
ใชในการศึกษา คือ  20, 27.5 และ 35%    นาํไขแดงผงทั้ง 3 ส่ิงทดลองมาผลิตเปนนมอัดเม็ดตาม
กรรมวิธีการผลิตของโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา (ภาพที่ 1)  โดยใชทด แทนนมผงในสูตร
พื้นฐานในอัตราสวนนมผงตอไขแดงผง เทากับ 3:1 สวน  ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  สูตรในการผลิตนมอัดเม็ดโดยใชนมผงและไขแดงผง 
 

สวนผสม ปริมาณที่ใช (%) 
นมผง 58.9 
ไขแดงผง 19.6 
น้ําตาลไอซิ่ง 20.0 
สารcab-o-sil   0.5 
แปงทัลคัม   1.0 
 

3.1.2 นํานมอัดเมด็ที่ผลิตไดจากไขแดงผงทั้ง 3 ส่ิงทดลอง มาวัดคาคุณภาพ  
ไดแก ความแข็ง(kp)  ดวยเครื่องวัดคาความแข็ง VK200 (Venkle,USA),  ,  water activity ดวย
เครื่องวัดคา Water activity Aqua lab CX3 (Aqua lab, U.S.A.)  และ เปอรเซ็นตความชื้น  โดยเกณฑ
ในการคัดเลือกคือส่ิงทดลองที่ใหคาความแข็งสูงกวา 5 kp จะถูกคัดเลอืกเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตนมผสมไขอัดเม็ดตอไป 
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ไขแดง แปงขาวหอมมะลิ 

ผสมดวยเครื่องความเร็วปานกลาง 10 นาที 

ใส ถาดอลูมิเนียมหนาไมเกิน 1 ซม. 

นึ่งที่อุณหภูมิน้ําเดือด 5 นาที 

บดใหละเอียด 

เกลี่ยบนถาดอลูมิเนียม 
ที่มีแผนพลาสติกทนความรอนรอง  

อบในตูอบลมรอน (tray dryer)  
ที่ 65องศาเซลเซียส 2.5 ช่ัวโมง 

บดใหละเอียด 

บรรจุถุง 

  
ภาพที่ 6  กรรมวิธีการผลิตไขแดงผง 
 
ที่มา : ดัดแปลงจากวุฒนิันท (2541)  
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3.2 การศึกษาคณุภาพของวัตถุดบิ     
 

ทําการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบทางโภชนาการ( Proximate Analysis)
ของนมผงและไขผง ไดแก ไขมัน โปรตีน  เยื่อใย  เถา ความชื้น และพลงังาน (AOAC, 2000) 
รวมทั้งกรดอะมิโน เพื่อใชเปนขอมูลในการพัฒนาสูตรตอไป    

 
3.3 การคัดเลือกกลิ่นรส   

 
3.3.1 ทําการคัดเลือกกล่ินรสที่เปนที่ตองการของผูบริโภคเปาหมาย ระหวางวันที่ 30-

31 มกราคม 2547   กล่ินรสที่ใชในการทดสอบไดแก กล่ินวานิลลา , สม, กลวย และสตรอเบอรี่ โดย
ทําการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดตามสูตรในตารางที่ 7  และกลิ่นรสตางๆ ในปริมาณ 0.1%   นํา
ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดทั้ง 4 ส่ิงทดลองมาหาอัตราความชอบที่ผูบริโภคเปาหมายมีตอ
ผลิตภัณฑโดยวิธี Hedonic ชนิด 9 สเกลซึ่งใชรูปภาพดาวแทนสเกล  เพือ่คัดเลือกผลิตภัณฑที่มี
อัตราความชอบสูงที่สุดสําหรับใชในการพฒันาตอไป   ผูทดสอบประเมินและใหคะแนนความชอบ
ที่มีตอผลิตภัณฑ ในคณุลักษณะดานกลิ่น  และความชอบรวม   และใชคะแนน 1 ดาวถึง 9 ดาว 
เชนเดยีวกับขอ 2   (ภาคผนวก ก2) 
 

3.3.2 กลุมผูทดสอบเปนเดก็นักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 1-6 จาํนวน 220 คน จาก
โรงเรียนบานนากอก โรงเรียนบานนาขวาง โรงเรียนบานหางทางหลวงและโรงเรียนสบมาง ตําบล
ภูฟาพัฒนา จังหวัดนาน    
 

3.3.3 การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยการวเิคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยคะแนน
ความชอบ (Analysis of Variance; ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD  
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถติ SPSS ในการวิเคราะหคาทางสถิติ    
 

3.4 การพัฒนาสูตร (Formulation)     
 

3.4.1 ทําการศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมระหวางนมผงและไขผง ในการผลิตนม 
อัดเม็ดเสริมโปรตีน  เพื่อใหไดสูตรที่ใหผลิตภัณฑที่มกีล่ินรส รสหวาน ความแข็ง เปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภคและสามารถผลิตไดโดยใชเครื่องมืออุปกรณของโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา   
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โดยใชแผนการทดลองMixture design  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคือปริมาณของสวนผสมหลักไดแก 
นมผง  ไขแดงผงและน้ําตาล ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  สูตรนมผสมไขอัดเม็ดตามแผนการทดลองMixture design 
 

สูตร ไขแดงผง 
( % ) 

น้ําตาล 
( % ) 

นมผง 
( % ) 

สวนผสมอื่นๆ* 
( % ) 

A 40 20 35 5 
B 40 10 45 5 
C 25 10 60 5 
D 25 20 50 5 

E** 32.5 15 47.5 5 
 
หมายเหตุ  * สวนผสมอื่นๆ: cab-o-sil, แปงทัลคัม, comprecel และกลิ่นสตรอเบอรี่     
                  ** ทําซ้ําที่จุดกลาง (centroid) 
 

3.4.2 นํานมผสมไขอัดเม็ดทั้ง 5 สูตรมาวัดคาความแข็งดวยเครือ่งวัดคาความแข็ง และ
ศึกษาอัตราความชอบที่ผูบริโภคเปาหมายมีตอผลิตภัณฑโดยวิธี Hedonic ชนิด 9 สเกล ซ่ึงใชภาพ
ดาวแทนสเกล  เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่มอัีตราความชอบสูงที่สุดสําหรับใชในการพฒันาตอไป   ผู
ทดสอบประเมินและใหคะแนนความชอบที่มตีอผลิตภัณฑ ในคุณลักษณะดานสี ความแข็ง กล่ินรส
ไข กล่ินรสสตรอเบอรี ความหวาน และความชอบรวม   โดยใชคะแนน 1ดาว ถึง 9ดาว คะแนน 
เชนเดยีวกับขอ 2  การทดสอบกระทําในระหวางวนัที่ 20-21 กันยายน 2548   
 

3.4.3 กลุมผูทดสอบเปนเดก็นัก เรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 จํานวน 234 คน จาก
โรงเรียนอนุบาลสามเสน  โดยแบงการทดสอบออกเปน 2 คร้ังใน 2 วัน  แตละครั้งผูทดสอบจะทํา
การประเมิน 3 ตัวอยาง จาก 6 ตัวอยาง(ทําซ้ําตัวอยางที่จดุกลาง)  ตวัอยางบรรจุในถุงซิปพลาสติก  
นําเสนอครั้ง 1 ตัวอยาง (2 เม็ด) 
 

3.4.4 การวิเคราะหผลทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยคะแนน
ความชอบ (Analysis of Variance; ANOVA) ,ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีLSD  และ 
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ใชวิธี Cluster analysis ในการจัดกลุมของตวัอยางที่มีคาความแข็งและคณุลักษณะทางประสาท
สัมผัสเหมือนกัน ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถติ SPSS ในการวิเคราะหคาทางสถิติ    
 

3.5 การพัฒนาสูตรโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง   
 

      ทําการศึกษาสูตรสําหรับการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด     โดยคํานึงถึงคุณคาทาง
โภชนาการ  ตนทุนการผลิต  และการยอมรับของผูบริโภค  โดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง 
(LINDO)ชวยในการวิเคราะห เพื่อใหไดคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมสําหรับเด็กวัยเรียน  โดย
กําหนดใหมีสัดสวนของสารอาหารที่สําคัญ คือ โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรต  เสนใย  แคลเซียม  
เหล็กและพลังงานที่ไดรับ  ตองไมนอยกวารอยละ 10  ของสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวัน
สําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ป ขึ้นไป(Thai  RDI)  และใหไดผลิตภัณฑที่มีราคาต่ําที่สุด  โดยราคา
ของวัตถุดิบและปริมาณที่ใชในการทําโปรแกรมเชิงเสนแสดงไวในตารางที่ 9     ปริมาณสารอาหาร
ของวัตถุดิบแสดงไวในตารางที่ 10และตารางที่11 แสดงปริมาณสารอาหารที่ตองการในผลิตภัณฑ 1 
หนวยบริโภค 

     
ตารางที่ 9  ราคาตนทุนวัตถุดิบตอกิโลกรัมและปริมาณที่ใชในการทําโปรแกรมเชิงเสน  
 

ปริมาณที่ใชในการทําโปรแกรมเชิงเสน(%) วัตถุดิบ ราคา(บาท)/กโิลกรัม 
ปริมาณต่ําสุด ปริมาณสูงสุด 

ไขแดงผง 180 25 32.5 
นมผง 150 - - 
น้ําตาล   17 15 20 
Cab-o-sil 350 0.4 0.4 
แปงทัลคัม   28 1 1 
comprecel 100 3.5 3.5 
กล่ินสตรอเบอรี่              2000 0.1 0.1 
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ตารางที่ 10  ปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบ  ตอปริมาณวัตถุดิบ 100 กรัม 
 

วัตถุดิบ 
สารอาหาร 

ไขแดงผง** นมผง น้ําตาล 
ไขมัน ( %)       31.8        27.8  
โปรตีน ( %)       21.4        20.2  
พลังงาน (กิโลแคลอรี)     523.7      541.4 400 
กรดแอสพารติก (%กรัม) 1.914 1.326  
เซรีน (%กรัม) 1.497 0.936  
กลูตามิก (%กรัม) 2.589 4.069  
ไกลซีน (%กรัม) 0.576 0.241  
ฮีสทิดีน (%กรัม) 0.294 0.321  
อารจีนีน (%กรัม) 1.217 0.549  
ทรีโอนีน (%กรัม)* 0.886 0.77  
อะลานีน (%กรัม) 1.003 0.581  
โพรลีน (%กรัม) 0.691 1.661  
แวลีน (%กรัม)* 0.853 1.115  
เมไทโอนีน  (%กรัม)* 0.439 0.63  
ซีสทีน (%กรัม)* 0.508 0.081  
ไลซีน  (%กรัม)* 1.315 1.088  
ไอโซลิวซีน (%กรัม)* 0.652 0.794  
ลิวซีน (%กรัม)* 1.467 1.249  
เฟนิลอะลานนิ (%กรัม)* 0.669 0.767  
ไทโรซีน (%กรัม)* 0.716 0.607  
กรดอะมิโนทัง้หมด (%กรัม)        16.569        16.178  

 
หมายเหตุ  **ไขแดงผง+แปงขาวหอมมะลิ35% 
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ตารางที่ 11  ปริมาณสารอาหารที่ตองการในผลิตภัณฑ 1 หนวยบริโภค 
 

สารอาหาร ปริมาณที่ตองการ(10 % Thai RDI) 
โปรตีน ( %)                               3.6 
พลังงาน (กิโลแคลอรี)                           185 
ทรีโอนีน (%กรัม)* 0.109 
แวลีน (%กรัม)* 0.102 
เมไทโอนีน  (%กรัม)* 0.084 
ไลซีน  (%กรัม)* 0.186 
ไอโซลิวซีน (%กรัม)* 0.093 
ลิวซีน (%กรัม)* 0.140 
เฟนิลอะลานนิ (%กรัม)* 0.084 
 

3.6 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค (Acceptability Test)      
 

ทําการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคโดยนําผลิตภัณฑที่ไดไปทดสอบกับเด็ก
นักเรียนในพืน้ที่เปาหมายโดยใชแบบสอบถามในระหวางวันที่ 19-20 มกราคม 2549 

 
ผลิตภัณฑบรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยลปดสนิทซองละ 20 เม็ด  นําผลิตภัณฑมา

ทําการศึกษาอตัราความชอบและการยอมรบัผลิตภัณฑ  กลุมผูทดสอบคือเด็กนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่1และ2  จํานวน 50 คน จากโรงเรียนสบมาง  ตําบลภูฟาพัฒนา อําเภอบอเกลือ 
จังหวดันาน   ผูทดสอบประเมินความชอบโดยรวมโดยวธีิhedonic ชนดิ 9 สเกลซึ่งใชรูปภาพดาว
แทนสเกล โดยใชคะแนน 1ดาว ถึง 9 ดาวตามขอ2  (ภาคผนวก ก3)  รวมทั้งประเมนิการยอมรับ
ผลิตภัณฑ 
 
4. การผลิตในระดับอุตสาหกรรม   
 

ทดลองทําการขยายกําลังผลิตจากระดับหองปฏิบัติการเปนระดับอุตสาหกรรม เพื่อประเมิน
การนําขอมูลระดับหองปฏิบตัิการไปใชประโยชนในระดบัอุตสาหกรรม  รวมทั้งเพื่อเปนการยนืยัน
วาสูตรนมผสมไขอัดเม็ดทีพ่ัฒนาขึ้นมาสามารถนํามาผลิตไดจริงในระดับอุตสาหกรรม การผลิต
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ระดับอุตสาหกรรมจะทําการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดครั้งละ 150 กิโลกรัมตามขนาดการผลิตขั้นต่ํา
ของเครื่องมืออุปกรณ  โดยใชเครื่องมืออุปกรณและสถานที่ของโครงการสวนพระองค สวน
จิตรลดา   ผลิตภัณฑบรรจุซองละ 20 เม็ด ในซองอลูมิเนยีมฟอยล(PET/AL/LLDPE)ที่ปดสนิท  เกบ็
รักษาที่อุณหภมูิหอง  สําหรับใชในการวิจยัลําดับตอไป      

 
5. การศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ   
 

นําผลิตภัณฑที่ผลิตไดจากขอ 4 มาทําการวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ดังนี ้
 
5.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ   

5.1.1 วัดคาความแขง็ดวยเครื่องวัดคาความแข็งVK200 (Vankle,USA)   
5.1.2 วัดความหนาของเม็ดโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร 
5.1.3 ช่ังน้ําหนกัเม็ดดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง   
5.1.4 วัดคาสีดวยเครื่อง Chromameter    
5.1.5 วัดคา water activity   

 
5.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี   

 
5.2.1 วิเคราะหหาความชื้น โปรตนี ไขมัน คารโบไฮเดรท เยื่อใย  เถา และพลังงาน  

( AOAC , 2000 ) 
5.2.2 วิเคราะหหาปริมาณ TBA ( Pearson, 1976)   

 
5.3 วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย   

 
5.3.1 จํานวนเชื้อทั้งหมด ( AOAC , 2000 )   
5.3.2 จํานวนยีสตและรา ( AOAC , 2000 ) 
5.3.3 จํานวนโคลิฟอรมและ E. coli ( AOAC , 2000 ) 
5.3.4 จํานวนเชื้อ Staphylococcus  aureus ( AOAC , 2000 ) 
5.3.5 จํานวนเชื้อ Salmonella ( AOAC , 2000 ) 
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5.4 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ  
 

5.4.1 วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและจัดทําฉลากโภชนาการ   
5.4.2 วิเคราะหกรดอะมิโน โดยการใชวิธี HPLC-Acid hydrolysis  

 
5.5 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส   

 
ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา  โดยใชผูทดสอบที่

ผานการฝกฝนแลวจํานวน 8 คน ทําการใหคะแนนความเขมโดยประเมนิคุณภาพดานสี ความแข็ง  
กล่ินรสไข กล่ินรสสตรอเบอรีและความหวาน  สเกลที่ใชเปนสเกลชนิดเสนตรงขนาดความยาว 150 
มิลลิเมตร 

 
6. ศึกษาการยอมรบัของผูบริโภคหลังจากการบริโภคผลิตภณัฑติดตอกันระยะเวลาหนึ่ง (Extended 
use test)    
 

6.1 ทําการศึกษาโดยนําผลิตภณัฑใหผูบริโภคเปาหมายทําการบริโภคอยางตอเนื่องทุกวัน 
เปนเวลา 3 เดอืน ( เดือน มกราคม- มีนาคม 2549)  จากนัน้ศึกษาอัตราความชอบและการยอมรับที่มี
ตอผลิตภัณฑทุก 1 เดือน รวมท้ังศึกษาสภาวะทางโภชนาการโดยใชเกณฑน้ําหนกัเทยีบอาย ุ
 

6.2 กลุมผูทดสอบ คือ เด็กนกัเรียนชั้นประถมศกึษาปที1่และ2 จํานวน 50 คน จากโรงเรียน
สบมาง ตําบลภูฟาพัฒนา อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน   ผูทดสอบประเมินความชอบโดยรวมโดยวธีิ
hedonic ชนิด 9 สเกลซึ่งใชรูปภาพดาวแทนสเกล โดยใชคะแนน 1 ดาว ถึง 9 ดาว ตามขอ2    รวมทั้ง
ประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ 
 

6.3 นอกจากนี้จะทําการชั่งน้ําหนักกลุมผูทดสอบทุกเดือน ตลอดระยะเวลา 3 เดือน เพื่อใช
เปนขอมูลในการศกึษาสภาวะทางโภชนาการของกลุมผูทดสอบการศึกษาและเปรียบเทียบอัตรา
น้ําหนกัต่ํากวาเกณฑกอนและหลังการบริโภคผลิตภัณฑ 
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7. การศึกษาอายกุารเก็บรักษา  
 

ศึกษาอายกุารเก็บรักษาในสภาวะจริงที่อุณหภูมหิอง  ใชเวลาในการเก็บรักษา 6 เดือน ทํา
การตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี จุลินทรียตามวิธีในขอ5.1-5.3  และทางประสาทสัมผัส 
โดยวิธีทดสอบเชิงพรรณนาใชสเกลเสนตรง(line scale) ที่มีความยาว 150 มิลลิเมตร  มีคุณลักษณะ 
ดังนี้ คือ ความแข็ง ความหวาน กล่ินรสไข กล่ินสตรอเบอรี่ กล่ินหืน  ทําการทดสอบทุกๆ 2 สัปดาห 
โดยทําการศึกษาเปรียบเทยีบความแตกตางของผลิตภัณฑซ่ึงเก็บรักษาที่เวลาตางๆกบัผลิตภัณฑ
เร่ิมตน วิเคราะหผลโดยวิธีทางสถิติ  นอกจากนี้คุณภาพของผลิตภัณฑจะตองเปนไปตามที่
มาตรฐานกําหนด   
 
8. การคํานวณตนทุนในการผลิต 
 

ทําการคํานวณตนทุนในการผลิตโดยใชขอมูลราคาของวัตถุดิบในการคาํนวณ  เพื่อเปน
ขอมูลสําหรับการนําไปใชประโยชนจริงตอไป       
 
 
9. การจัดทําคูมือคุณภาพสําหรบัผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 

 
จัดทําคูมือคุณภาพสําหรับผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดโดยใชหลักการวิเคราะหอันตราย

และจุดวิกฤตทิี่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร(HACCP) เปนแนวทางในการดําเนินการจัดทํา
รายละเอียดผลิตภัณฑรวมทั้งขอกําหนดสําหรับวัตถุดิบ  กระบวนการผลิต ภาชนะบรรจุ และ
ผลิตภัณฑ โดยการรวบรวมขอมูลวัตถุดิบ และภาชนะบรรจุจากผูขาย(supplier)  สวนผลิตภัณฑ
ใชขัอมูลจากการวิเคราะหคณุภาพ  
 

จากนั้นทาํการสรางแผนภูมกิารผลิตนมผสมไขอัดเม็ดและทําการศึกษาและวเิคราะหจุด
วิกฤตของกระบวนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด เพื่อกําหนดจุดวิกฤตและจัดวางระบบ HACCP 
สําหรับเปนตนแบบใหโรงงานผลิตนมผสมไขอัดเม็ดนําไปใชตอไป  
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ผลและวิจารณ 
 
1. ผลการสํารวจสภาวะโภชนาการและพฤติกรรมในการบริโภคอาหารของเด็กนักเรียนในโครงการ
ตามพระราชดาํริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ   
 

1.1 การสํารวจสภาวะโภชนาการของเด็กนักเรียนในโครงการตามพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ     
 

จากการสํารวจและรวบรวมขอมูลดานสภาวะโภชนาการของเด็กนกัเรียนในโครงการ 
ตามพระราชดาํริฯ  สรุปขอมูลไดดังนี ้
 

1.1.1 จํานวนโรงเรียนในโครงการ   
 

ในป 2549 จํานวนโรงเรียนในโครงการฯมีจํานวน 501  แสดงดังตารางที่ 12  
โดยเปนโรงเรยีนสังกัด กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน จํานวน 182 โรง  สังกัด สํานักงาน
การประถมศึกษาจังหวัด จํานวน 87 โรงและสํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน 232 โรง  โดยมี
โรงเรียนในภาคตางๆ ดังนี้ ภาคเหนือ 350 โรง  ภาคอีสาน 70 โรง  ภาคกลาง 37 โรง และ ภาคใต 44 
โรง แสดงดังตารางที่ 13  

   
ตารางที่ 12  จาํนวนโรงเรียนภายใตโครงการตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯป 2549 
 

สังกัด จํานวนโรงเรียน 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน 182 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด    87 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน    232 

รวม 501 
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ตารางที่ 13  จาํนวนโรงเรียนแบงตามภาค 
 

สังกัด ภาคเหนือ ภาคอีสาน ภาคกลาง ภาคใต 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน    67 41 33 41 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด    51 29   4   3 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน    232   0    0   0 

รวม 350 70 37 44 
 

1.1.2 จํานวนนักเรียน 
 

ในป 2549  โครงการฯ มีนักเรียนทั้งหมด 55,195 คน  เปนนักเรยีนในสังกัด 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน 18,527 คน  สังกัด สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด 
จํานวน 18,451 คนและสํานกังานการศึกษานอกโรงเรียน 10,165 คน  (ตารางที่ 14)   เปนเดก็ผูชาย 
28,246 คน หรือ รอยละ 51 และเด็กผูหญิง 26,949 คน หรือ รอยละ 49 แสดงดังตารางที่15  เด็ก
นักเรียนในโครงการฯสวนใหญ อยูในภาคเหนือ( รอยละ 51)  รองลงมาคือ ภาคอีสาน(รอยละ 22) 
แสดงดังตารางที่ 16    
 
ตารางที่ 14  จาํนวนนักเรยีนภายใตโครงการตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯป 2549 
 

สังกัด จํานวนนักเรียน 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน 26,579 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด 18,451 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน    10,165 

รวม 55,195 
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ตารางที่ 15  จาํนวนนักเรยีนแบงตามเพศ 
 

สังกัด นักเรียนชาย นักเรียนหญิง 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน 13,832 12,747 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด   9,323   9,128 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน      5,091   5,074 

รวม 28,246 26,949 
 
ตารางที่ 16  จาํนวนนักเรยีนแบงตามภาค 
 

สังกัด ภาคเหนือ ภาคอีสาน ภาคกลาง ภาคใต 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน   9,645   4,887 5,010 7,037 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด   8,584   7,093 1,078 1,696 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน    10,165 0 0 0 

รวม 28,394 11,980 6,088 8,733 
 

1.1.3 เชื้อชาติของนักเรียน 
 

ในดานเชื้อชาติ  เด็กนกัเรียนที่อาศัยบริเวณชายแดนมหีลายเชื้อชาติ  ใน
ภาคเหนือ สวนใหญจะเปนไทยพื้นเมืองและชาวเขา เชน กะเหรี่ยง มเูซอ มง   ในจังหวัดนาน 
ชาวเขาสวนใหญจะเปนลัวะ   สวนในภาคกลางและตะวันตก จะเปนไทย กะเหรีย่งและพมา     
 

1.1.4 สภาวะโภชนาการ 
 

ทางดานสภาวะทางโภชนาการ พบวาในป 2549   จํานวนรอยละ 7.25 ของ
นักเรียนในโครงการฯ มีปญหาทุพโภชนาการ    จากตารางที่ 17  เมื่อเปรียบเทียบเด็กนักเรียนใน
สังกัด กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน  สังกัดสํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด และสังกัด
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน พบวานกัเรียนในสังกดัสํานักงานการประถมศึกษาจังหวดั มี
ปญหาทุพโภชนาการสูงที่สุด  เมื่อจําแนกตามพื้นที่ พบวาเด็กนกัเรียนในภาคเหนือมปีญหาทุพ
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โภชนาการมากที่สุด โดยมีรอยละ 9.08 (ตารางที่18)  ซ่ึงเปนผลมาจากสภาพภูมิประเทศที่เปนที่สูง
และหางไกลจงึกอใหเกิดการขาดแคลนอาหาร         
 
ตารางที่ 17  ภาวะทุพโภชนาการแบงตามสงักัด 
 

สังกัด %น้ําหนักต่ํากวาเกณฑ 
กองบังคับการตํารวจตระเวนชายแดน   4.95 
สํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัด 10.19 
สํานักงานการศึกษานอกโรงเรียน      7.55 
 
ตารางที่ 18  ภาวะทุพโภชนาการจําแนกตามภาค 
 

สังกัด %น้ําหนักต่ํากวาเกณฑ 
ภาคเหนือ 9.08 
ภาคอีสาน 6.43 
ภาคกลาง 4.01 
ภาคใต 7.17 
 

นักเรียนในจังหวัดนานเปนกลุมที่ประสบปญหาทุพโภชนาการสูง  โดยมีอัตรา
ของทุพโภชนาการสูงถึงรอยละ 14.33    โดยนกัเรียนในสังกัดสํานักงานการประถมศกึษาจังหวดั
นานมีอัตราทพุโภชนาการรอยละ14.58 ดงันั้นจึงกาํหนดให โรงเรียนสังกัด สํานักงานการ
ประถมศึกษาจงัหวัดนานซึ่งอยูภายใตโครงการตามพระราชดําริฯ เปนพื้นที่เปาหมายในการทําวิจยั 
ตอไป 
 

1.2 ศึกษาพฤติกรรมในการบริโภคอาหารของเด็กนกัเรียนในพื้นที่เปาหมาย   
 

ผลการศึกษารูปแบบ (Pattern) และพฤตกิรรมในการบริโภคอาหารที่มคีวามสัมพันธ
กับปญหา ตลอดจนสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม (socioeconomic)   เพื่อนําขอมูลมาใชในการ
พัฒนาผลิตภณัฑตอไป 
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  ขอมูลทั่วไปและขอมูลทางเศรษฐกิจสังคม ไดมาจากการสัมภาษณและการสืบคน  
แบงเปนหัวขอได ดังนี ้

 
1.2.1 การสืบคนขอมูลทั่วไปและขอมูลทางเศรษฐกิจสังคม    

 
ขอมูลจากกรมการปกครอง (2546) รายงานวา อําเภอบอเกลือ มีประชากร

ทั้งหมด 16,339 คน เปนชาย 8,337 คน หญิง 8,002 คน  อาชีพ สวนใหญคือ ชาวไร  รองลงมาคือ 
ชาวนาและชาวสวน   ประชากรสวนใหญเปนลัวะ รองลงมาคือ ไทยถ่ิน/ไทยพื้นเมอืงและมง 
ตามลําดับ 

 
มงคล (2545) ไดสํารวจขอมลูทั่วไปและเศรษฐกิจสังคมของประชากรใน

อําเภอบอเกลือ รายงานวา ประชากรสวนใหญมีอาชีพทาํไร  สวนใหญนับถือศาสนาพุทธ   
ประชากรสวนใหญมีฐานะยากจนโดยมีรายไดเฉลี่ยเพยีง 10,380 บาทตอครัวเรือนตอป  ซ่ึงรายไดที่
ไดรับไมเพยีงพอตอการดํารงชีวิต ดังนัน้แหลงอาหารสวนใหญจึงไดจากปา   นอกจากนี้ยังพบวา
ประชากรสวนใหญไมไดรับการศึกษา(ภาพที่ 7-11)   

  

จํานวนประชากรจําแนกตามเพศ

64%

36%

ชาย

หญิง

 
 
ภาพที่ 7  จํานวนประชากรในอําเภอบอเกลือจําแนกตามเพศ 
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จํานวนประชากรจําแนกตามอายุ

< 30ป
25%

31-40ป
44%

41-50ป
22%

51-60ป
6%

>60ป
3%

< 30ป
31-40ป
41-50ป
51-60ป
>60ป

 
 
ภาพที่ 8  จํานวนประชากรในอําเภอบอเกลือจําแนกตามอาย ุ

 

จํานวนประชากรจําแนกตามเช้ือชาติ

56%

44%
ลัวะ
ไทย

 
 
ภาพที่ 9  จํานวนประชากรในอําเภอบอเกลือจําแนกตามเชื้อชาต ิ
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จํานวนประชากรจําแนกตามรายไดครัวเรือน(บาท/ป)

<5,000 บาท
20%

> 10,000บาท
18%

5,001 - 
10,000บาท

62%

<5,000 บาท

5,001 - 10,000บาท

> 10,000บาท
 

 
ภาพที่ 10  จํานวนประชากรในอําเภอบอเกลือจําแนกตามรายไดครัวเรือน 

 
 

จํานวนประชากรจําแนกตามการศึกษา

48%

46%

6%

ไมไดรับการศึกษา
ประถมศึกษา
มัธยมศึกษา

 
 
ภาพที่ 11  จํานวนประชากรในอําเภอบอเกลือจําแนกตามการศึกษา 
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1.2.2 การสัมภาษณ     
 

ทําการสัมภาษณอาจารยใหญ/ผูอํานวยการโรงเรียน โดยใหความสนใจในดาน
สภาวะโภชนาการและปจจัยที่จะมีผลตอสภาวะโภชนาการของเด็กนักเรียน เชน  วิถีชีวิต สภาพ
เศรษฐกิจสังคม  พฤติกรรมการบริโภค และความเชื่อทีม่ีผลตอการบริโภค โดยใชนกัเรียนจาก 4 
โรงเรียนใน อําเภอบอเกลือ คือ บานนากอก   บานนาขวาง บานหางทางหลวง และบานสบมาง เปน
กลุมตัวอยางสาํหรับการศึกษา  

 
ขอมลูจากการสัมภาษณอาจารยใหญทั้ง 4 โรงเรียน แสดงดังตารางที่19 สรุป

ไดวา นักเรยีนสวนใหญมาจากครอบครัวที่มีฐานะยากจน  สวนใหญเปนเชื้อชาติลัวะ โดยนักเรียน
สวนมากนับถือศาสนาพุทธและมีบางสวนที่ยังคงนับถือผี  โดยทั่วไปไมมีขอหามหรือความเชื่อใน
การบริโภคยกเวนบานหางทางหลวงซึ่งบางสวนยังคงนบัถือผีและคนกลุมนี้มีขอหามในการกนิไก 
 
ตารางที่ 19  ขอมูลทั่วไปของนักเรียน 
 

ขอมูล บานนากอก บานนาขวาง บานสบมาง บานหางทางหลวง 
จํานวนนักเรียน 33 83 261 102 
เชื้อชาติ ไทย ไทย ไทย,ลัวะ ไทย,ลัวะ 
ศาสนา พุทธ พุทธ พุทธ พุทธ,คริสต 
นับถือ - - - วิญญาณ/ผี  
ขอหาม 

และความเชื่อ 

 

- - - ไมรับประทานไก  

อาหารกลางวนั มี มี มี มี 
อาหารเสริม มี มี มี มี 
ชนิดอาหารเสริม
ที่โรงเรียนจัดให 

นมถั่วเหลือง, 
นมยูเอชท ี

นมถั่วเหลือง, 
นมยูเอชท ี

นมถั่วเหลือง, 
นมยูเอชท ี

นมถั่วเหลือง, 
นมยูเอชท ี

ทุพโภชนาการ มี เล็กนอย เล็กนอย มี 
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จากตารางที่ 19 พบวานกัเรียนทั้ง 4 โรงเรียนมีโครงการอาหารกลางวันซึ่งไมคอยเพียงพอ
เนื่องจากไดรับเงินงบประมาณเพยีงคนละ 6 บาทตอวัน และไดรับนมเปนอาหารเสริมจากโครงการ
นมโรงเรียนทกุวันที่มาโรงเรียน นอกจากนี้ยังไดรับนมถั่วเหลืองจากโครงการตามพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนฯเปนอาหารเสริมทุกเชา   อยางไรกต็ามยังคงพบปญหาทุพโภชนาการใน
นักเรียนของทั้ง4 โรงเรียน โดยบานนาขวางและสบมางมปีญหาเล็กนอย สวนบานหางทางหลวง
และบานนากอก ยังพบในอตัราที่สูง   
 

ตารางที่ 20 แสดงทัศนคติของเด็กนกัเรียนที่มีตอนมถั่วเหลือง สําหรับนมถั่วเหลืองที่เด็ก
นักเรียนไดรับ เปนนมถั่วเหลืองที่เตรียมจากแปงถ่ัว จึงมสีีและกลิ่นรสไมเปนที่ยอมรบัของเด็ก  ทํา
ใหเดก็ปฎิเสธที่จะดื่ม ครูจึงตองคอยบังคับ เด็กๆจึงมีทศันคติที่ไมดีตอนมถั่วเหลือง    สําหรับ
ทัศนคติของครู มองวานมถั่วเหลืองนี้เปนแหลงโปรตีนที่ดีสําหรับเด็ก และสามารถเก็บไดนานโดย
ไมตองแชเย็น แตมีขอเสียคือ การเตรียมคอนขางยุงยากโดยครูที่รับผิดชอบตองมาโรงเรียนแตเชา
เพื่อมาเตรียมตมนมถั่วเหลืองใหเดก็ๆ  และเด็กไมชอบดื่มครูจึงตองคอยบังคับ 
 
ตารางที่ 20  ทัศนคติของครูและนักเรียนทีม่ีตอนมถั่วเหลือง(เตรียมจากแปงถ่ัว) 
 

 ทัศนคติที่ด ี ทัศคติที่ไมด ี
ครู -เปนแหลงโปรตีน 

-เก็บไดที่อุณหภูมิหอง 
- อายุการเก็บนาน 

- ตองมีขั้นตอนการเตรียม 
  ยุงยาก 

นักเรียน  ไมยอมรับผลิตภัณฑเนื่องจาก 
- กล่ินถ่ัว 
- สีคลํ้า 
- ลักษณะปรากฏไมเปนเนื้อ
เดียวกัน 
- ความรูสึกตกคางในปาก   

 
จากขอมูลที่ได สรุปไดวา ลักษณะทางประชากรศาสตรและสภาพเศรษฐกิจสังคมของ

ประชากร รวมทั้งการไมยอมรับอาหารเสริมอันเนื่องมาจากคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  มีสวน
ทําใหเกิดสภาพทุพโภชนาการในเดก็นักเรียน   
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2. ผลการคัดเลือกผลิตภณัฑ ( Product Screening)    
 

การศึกษาอัตราความชอบของเด็กนกัเรียนที่มีตอผลิตภัณฑนมถั่วเหลือง นมสดยูเอชที และ
นมอัดเม็ด  ไดผลดังนี้ 

 
2.1 ขอมูลทั่วไปของกลุมผูทดสอบ    

 
กลุมผูทดสอบมีจํานวน 757 คน ประกอบดวยเด็กนกัเรียนในเมือง(กรุงเทพฯ) จํานวน 

429 คนหรือ รอยละ 56.67 และนักเรยีนในชนบท(นาน)จาํนวน 328 คน หรือรอยละ 43.33   ดัง
แสดงในภาพที่ 12 เมื่อจําแนกตามเพศ (ดงัภาพที่ 13 และ 14)  กลุมผูทดสอบประกอบดวยเพศหญงิ 
377 คนหรือ รอยละ 49.8โดยเปนนกัเรียนในเมือง 218 คน และเปนนักเรียนในชนบท 159 คน  
สําหรับเพศชายมีจํานวน 380 คน หรือ รอยละ 50.2 ของผูทดสอบและเปนนักเรยีนในเมือง 211 คน   
เปนนักเรียนในชนบท 169 คน       

 

จํานวนผูทดสอบจําแนกตามถิ่นที่อยูอาศัย

ชนบท
43.33%

ในเมือง
56.67%

 
 
ภาพที ่12  จํานวนผูทดสอบแยกตามถิ่นทีอ่ยู 
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จํานวนผูทดสอบจําแนกตามเพศ

ชาย
50.2%

หญิง
49.8%

 
 
ภาพที ่13  จํานวนผูทดสอบแยกตามเพศ  
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รวม

 
                
ภาพที ่14  จํานวนผูทดสอบแยกตามเพศและถิ่นที่อยูอาศัย 
 

   จํานวนผูทดสอบจําแนกตามระดับการศกึษาและ แสดงดังตารางที่ 21 และ 22ตามลําดับ  
จากตารางที่ 21 พบวากลุมผูทดสอบเปนนกัเรียนในชั้นประถมศึกษาปที่ 2 มากที่สุด รองลงมาคือ
ช้ันประถมศึกษาปที่ 3,1,4, 5 และ6 ตามลําดับ  โดยมีจํานวนนกัเรียนในชั้นประถม ศึกษาปที่ 1 ถึง 6 
ดังนี้ 158,177,162,153,60 และ47คน   และผูทดสอบซึ่งเปนเด็กในเขตเมืองมีจํานวนมากกวาผู
ทดสอบในเขตชนบท จากตารางที่ 22 แสดงขอมูลในดานอายุของกลุมผูทดสอบ  ซ่ึงสวนใหญมี
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อายุในชวง 7 ถึง 9 ป โดยมีผูทดสอบอายุ 7 ปมากที่สุด คือมีจํานวน 172 คน  รองลง มาคืออายุ 8 
และ 9ป มีจํานวน 165และ 144 คนตามลําดับ     เมื่อเปรยีบเทียบชวงอายุของผูทดสอบทั้ง 2 กลุม 
พบวา กลุมในเขตเมืองมีอายใุนชวง 6-10 ป สวนกลุมเดก็ในชนบท มีอายุชวง 7-13 ป 
 
ตารางที่ 21  จาํนวนผูทดสอบจําแนกตามระดับการศกึษา 
 

ระดับการศึกษา เมือง ชนบท รวม 
ป.1 110 48 158 
ป.2 120 57 177 
ป.3 104 58           162 
ป.4   95 58           153 
ป.5     0 60             60 
ป.6     0 47            47 
 
ตารางที่ 22  อายุของกลุมผูทดสอบจําแนกตามถิ่นที่อยูอาศัย  
 

อายุ (ป) เมือง ชนบท รวม 
6 75   0           75 
7                 117 55         172 
8                 112 53         165 
9 99 45         144 
10 26 65 91 
11   0 47 47 
12   0 48 48 
13   0 15 15 

 
2.2 การศึกษาอัตราความชอบทีม่ีตอผลิตภัณฑนม   

 
คาเฉลี่ยคะแนนความชอบทีม่ีตอผลิตภัณฑนมทั้ง 3 ชนดิในดานกลิ่น รสหวาน และ

ความชอบรวม  แสดงดังตารางที่ 23  
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ตารางที่ 23   คาเฉลี่ยคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ 
 

กล่ิน รสหวาน ความชอบรวม 
เมือง ชนบท รวม เมือง ชนบท รวม เมือง ชนบท รวม 

นมถั่วเหลือง 5.79b 7.55 b 6.55 b 6.67 b 7.71 b 7.12 b 6.55 c 7.65 b 7.02 b 

นมยูเอชท ี 6.14 b 7.31 b 6.64 b - - - 7.14 b 7.17 c 7.15 b 

นมอัดเม็ด 6.77 a 8.55 a 7.54 a 7.56 a 8.47 a 7.96 a 8.23 a 8.73 a 8.44 a 

ผลิตภัณฑ 

 

 หมายเหตุ   ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลที่มีความแตกตางกันอยาง       
                      มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
   n =  757 
   คะแนนความชอบ 1 = ไมชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด 
 

จากตารางที่ 23 ซ่ึงแสดงคาเฉลี่ยคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑนมทั้ง 3 ชนิด ใน
แตละคุณลักษณะ ซ่ึงสามารถสรุปได ดังนี ้  

 
- กล่ิน   ผลการทดสอบความชอบของเด็กนักเรียนที่มีตอผลิตภัณฑในดานกลิ่น  นม

ผงอัดเม็ดไดรับคะแนนความชอบสูงสุดและมีความแตกตางจากนมถัว่เหลืองและนมยูเอชทีอยางมี
นัยสําคัญ สวนนมถั่วเหลืองและนมยูเอชทมีีคะแนนไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
- ความหวาน  จากคะแนนความชอบของผลิตภัณฑในดานความหวาน พบวา คะแนน

ของทั้ง 2 ผลิตภัณฑ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดย นมผงอัดเม็ดไดรับคะแนนความชอบ
สูงกวานมถั่วเหลือง 

 
- ความชอบรวม  พบวา นมผงอัดเม็ดไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด รองลงมาคือ 

นมยูเอชทแีละนมถั่วเหลืองตามลําดับ  เมื่อทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยพบวา คะแนน
ของนมผงอัดเม็ดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  สวนคะแนนความชอบของนมยูเอชทแีละนมถั่วเหลือง
ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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2.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางถิ่นที่อยู เพศ และอายุของผูทดสอบกับคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑ   
 

       เมื่อทําการศึกษาความสมัพันธระหวางถิ่นที่อยู เพศ และอายุของผูทดสอบกับคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑโดยการทดสอบคาไคสแควร ไดผลดังตารางที่ 24  คือ ถ่ินที่อยูมีความสัมพันธ
กับคะแนนความชอบกลิ่น ความหวานและความชอบรวมของ ผลิตภัณฑทั้ง 3 ชนิด  ในขณะที่อายมุี
ความสัมพันธกับคะแนนความชอบของนมยูเอชทีและนมอัดเม็ดแตไมสัมพันธกับความชอบรวม
ของนมถั่วเหลือง  สวนเพศไมมีความสัมพนัธกับคะแนนความชอบของทั้งนมยูเอชทแีละนมอัดเม็ด
แตมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบกลิ่นและความหวานของนมถั่วเหลือง 
 
ตารางที่ 24  ผลการทดสอบไคสแควร 
 

นมยูเอชท ี นมถั่วเหลือง นมอัดเม็ด 
ปจจัย กล่ิน ความ 

ชอบรวม 
กล่ิน รส

หวาน 
ความ 

ชอบรวม 
กล่ิน รส

หวาน 
ความ 

ชอบรวม 

ถ่ินที่อยู   54.90* 43.51* 74.76*   42.18*   42.75* 135.55*   57.67*  27.30* 
อายุ 100.54* 96.11* 84.26* 110.67* 73.81 115.93* 121.07*  88.62* 
เพศ     8.68   14.70 19.81*   20.28*      3.86      8.0       5.79    3.74 
 
หมายเหตุ  * หมายถึงปจจยัที่ศึกษามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ 

     เชื่อมั่นรอยละ 95  
   n =  757 
 

2.4 การทดสอบความแตกตางของคะแนนความชอบ   
 

จากการทดสอบความแตกตางของคะแนนความชอบระหวางนกัเรียนทั้ง 2 กลุม 
พบวา นกัเรียนในเมืองและในชนบทมีความชอบตอผลิตภัณฑนมตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 25
โดยในดานความชอบรวมที่มีตอนมยูเอชทีของเด็กทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวนใน
ดานกลิ่นจะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดยนกัเรียนในชนบทจะใหคะแนนความชอบสงูกวา 
นักเรียนในเมอืง  สําหรับนมผงอัดเม็ดและนมถั่วเหลืองมีผลในทางเดยีวกันคือคะแนนความชอบ
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ของผูทดสอบทั้ง 2 กลุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยกลุมนกัเรียนในชนบทใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑสูงกวานักเรียนในเมอืง   

 
ตารางที่ 25  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบเปรียบเทียบระหวางถิ่นที่อยูอาศยั 
 

นมอัดเม็ด นมยูเอชท ี นมถั่วเหลือง 
ถ่ินที่อยู 

กล่ิน รส
หวาน 

ความ 
ชอบรวม กล่ิน ความ 

ชอบรวม กล่ิน รส
หวาน 

ความ 
ชอบรวม 

เมือง 6.77b 7.56 b 8.23 b 6.14 b 7.14 5.79 b 6.67 b 6.55 b

ชนบท 8.55a 8.47 a 8.73 a 7.31 a 7.17 7.55 a 7.71 a 7.65 a

 
หมายเหตุ   ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลที่มีความแตกตางกันอยาง     
                      มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
   n =  757 
   คะแนนความชอบ 1 = ไมชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด 
 

จากตารางที ่25ในดานของความหวาน ผูทดสอบทั้ง2กลุมใหคะแนนสอดคลองกันคือ
ใหคะแนนนมผงอัดเม็ดเปนอันดับที1่ รองลงมาคือนมถั่วเหลือง   สวนกล่ินและความชอบรวมนั้น
นักเรียนในชนบทใหคะแนน นมอัดเม็ด  นมยูเอชทีและนมถั่วเหลืองตามลาํดับ แตนักเรียนในเมือง
ใหคะแนนนมผงอัดเม็ดสูงที่สุด รองลงมาคือ นมถั่วเหลืองและนมยูเอชทีตามลําดับ   

 
จากผลการศึกษาอัตราความชอบผลิตภัณฑนม 3 ชนิด พบวานมอดัเมด็ไดรับคะแนน

ความชอบมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากรปูแบบของผลิตภัณฑคลายลูกอมหรือขนม ทําใหเดก็มี
ความชอบมากกวานมยูเอชทแีละนมถั่วเหลือง โดยเฉพาะนมถั่วเหลืองซึง่เปนผลิตภัณฑที่เด็กสวน
ใหญไมคุนเคย     เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความชอบระหวางกลุมผูทดสอบพบวามีความแตกตางกัน
โดยกลุมนกัเรยีนในชนบทจะใหคะแนนความชอบในระดับที่สูงกวากลุมนักเรียนในเมือง ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจาก กลุมนักเรียนในชนบทสวนใหญมีฐานะยากจนและขาดแคลนอาหาร  จึงเห็นคุณคาและ
ใหความสําคญัตออาหารที่ไดรับเปนอยางมาก  เมื่อทําการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรดาน
ประชากรศาสตรกับคะแนนความชอบ พบวา ถ่ินที่อยู และอายุมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบ 
แมวาเพศจะไมมีความสัมพนัธกับความชอบของนมยูเอชทีและนมผงอัดเม็ด แตขอมูลที่ไดนั้น
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สอดคลองกับที่ Meilgaard et. al. (1999) กลาวไววา ปจจยัตางๆ ไดแก อายุ เพศ รายได เชื้อชาติ จะ
มีผลทําใหความชอบหรือการยอมรับผลิตภัณฑแตกตางกันได      
 

2.5 การจัดทําขอกาํหนดแนวคิดผลิตภัณฑ   
 

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในขอ1และ2  นํามาจัดทําขอกําหนดแนวคิดผลิตภัณฑโดย
ใชขอมูลดานประชากรศาสตร  เศรษฐศาสตรสังคม  คะแนนความชอบผลิตภัณฑ และเครื่องจักร
อุปกรณของโครงการสวนพระองคฯมาประกอบการพจิารณาเปรียบเทยีบผลิตภัณฑนมทั้ง3 ชนิด 
(ตารางที่ 26) พบวา นมอดัเม็ดมีขอไดเปรยีบมากกวาทั้งในดาน ความชอบ  อายุการเก็บ  เทคโนโลยี
ในการผลิต  การขนสง เปนตน 
 
ตารางที่ 26  คะแนนจากการเปรียบเทียบผลิตภัณฑดวยวธีิChecklist screening 
 

ปจจัยที่พจิารณา นมยูเอชท ี นมถั่วเหลือง นมอัดเม็ด 
ความชอบ ( 3 ) 2 1 3 
เทคโนโลยีที่ใชในการผลิต ( 3 ) 2 1 3 
ความสะดวกในการบริโภค ( 3 ) 2 2 3 
ความสะดวกในการขนสง ( 3 ) 1 1 3 
วิธีการเก็บรักษา/การจัดเก็บ ( 3 ) 2 2 3 
อายุการเก็บรักษา ( 3 ) 3 3 3 

รวม (18 ) 12 10 18 
 

ดังนั้นขอกําหนดผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑที่มีโปรตีนสูง  กล่ินรสเปนที่ยอมรับ  
ลักษณะเปนเมด็กลมแบน ไมมีการแตกหัก  มีองคประกอบดานเคมีเหมอืนนมอัดเมด็  ทางดาน 
จุลินทรียตองไมพบ Coliforms และ Samonella  บรรจุจํานวน 20 เมด็ในถุงอลูมิเนียมฟอยลเคลือบ
พลาสติก (PET/AL/LDPE)  อายุการเก็บรักษา 6 เดือน ในอุณหภูมิหอง   
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3. ผลการพัฒนาผลิตภณัฑ   
 

3.1 การศึกษาปริมาณแปงขาวหอมมะลิที่ใชในการผลิตไขแดงผง     
 

จากการศึกษาปริมาณแปงขาวหอมมะลิที่ใชในการผลิตไขแดงผงของสิ่งทดลองทั้ง
สามสิ่งทดลอง  โดยการวิเคราะหคุณภาพของนมอัดม็ดทั้งสามสิ่งทดลอง ไดผลแสดงดังตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  คุณภาพของนมอัดเม็ดผลิตจากไขแดงผงซึ่งใชแปงขาวหอมมะลิที่ระดับตางๆ 
 

ส่ิงทดลอง (ไขแดง: แปงขาวหอมมะลิ) 
คาคุณภาพ 

A  ( 80 : 20 ) B ( 72.5 : 27.5 ) C ( 65 : 35 ) 

ไขมัน (%) 14.003b 13.385a 12.293a

คาความแข็ง (kp) 2.62a 2.85a 6.40b

ความชื้น (%) 2.448a   3.325b   3.878b

aw 0.229a   0.296b  0.309b

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลที่มีความแตกตางกัน

อยาง   มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

จากตารางที่ 27  พบวา ส่ิงทดลองA มีไขมัน 14.0% ความชื้น 2.448% water activity 
0.229 คาความแข็ง 2.62 kp   ส่ิงทดลองB มีไขมัน 13.4% ความชื้น 3.325% water activity 0.296 คา
ความแข็ง 2.85 kp  และสิ่งทดลองC มีไขมัน 12.3%  ความชื้น 3.878% water activity 0.309 คา
ความแข็ง 6.40 kp  ซ่ึง พบวาคาความแข็งและ%ไขมันมคีวามสัมพันธกับปริมาณแปงขาวหอมมะลิ
ที่ใชในการเตรียมไขแดงผง  โดยปริมาณไขมันจะแปรผกผันกับปริมาณแปงขาวที่ใชในการเตรยีม
ไขแดงผง กลาวคือ เมื่อปริมาณแปงขาวที่ใชในการเตรยีมไขแดงผงเพิม่ขึ้น  %ไขมันในผลิตภัณฑ
จะลดลง   สวนคาความแข็งของเม็ดจะแปรตามปริมาณแปงขาวที่ใชในการเตรียมไขแดงผงโดยเมื่อ
ปริมาณแปงขาวที่ใชในการเตรียมไขแดงผงเพิ่มขึ้น  คาความแขง็ของผลิตภัณฑจะเพิม่ขึ้นดวย 
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ส่ิงทดลองC เปนสิ่งทดลองที่ใหคาความแข็งสูงที่สุดและมีคาความแข็งของเม็ดสูง
กวาเกณฑที่กําหนดคือ มีคาความแข็ง 6.40kp  ดังนั้นสิ่งทดลองCจึงถูกคัดเลือกเพื่อใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดตอไป   

 
จากผลการทดลอง สรุปไดวาการเตรียมไขแดงผงโดยเตรียมจากไขแดง 65%และแปง

ขาวหอมมะลิ 35% เปนอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับใชเปนวัตถุดิบในการผลิตนมอัดเม็ด    
   

3.2 การศึกษาคณุภาพของวัตถุดบิ     
 

3.2.1 การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบทางโภชนาการ 
 

ตารางที่ 10 แสดงผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบทางโภชนาการ 
( Proximate Analysis) ของนมผงและไขผง  ไดแก ไขมัน โปรตีน  ความชื้น และพลังงาน   เพื่อใช
เปนขอมูลในการพัฒนาสูตร  
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางโภชนาการ พบวา ไขแดงผง 35% แปงขาว
หอมมะลิมีไขมัน 31.8% โปรตีน 21.35%  พลังงาน 523.7 kcal  ในขณะที่นมผงประกอบดวย ไขมนั 
27.8% โปรตีน 20.2% และพลังงาน 541.38kcal ซ่ึงไขแดงผงและนมผงมีคุณคาทางโภชนาการที่
ใกลเคียงกัน 

 
สําหรับคุณลักษณะทางกายภาพของไขแดงผงที่ได  มีคา water activity 0.136 

และมีสีเหลืองออกสมเขมโดยมีคา L*  a*และ b* เทากับ 72.996, 13.914 และ64.147 ตามลําดับ 
     

 
3.3 การคัดเลือกกลิ่นรส   

 
จากผลการทดลอง  กลุมผูทดสอบเปนเดก็นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1-6 จํานวน 

220 คน จากโรงเรียนบานนากอก 32 คน โรงเรียนบานนาขวาง25 คน โรงเรียนบานหางทางหลวง56 
คนและโรงเรยีนบานสบมาง 107 คน (ตารางที่ 28) โดยสวนใหญอยูในชั้นประถมศกึษาปที่1, 4, 3 
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และ 2 ตามลําดับ (ภาพที่15 )    อายุของผูทดสอบอยูในชวง 6-14 ป โดยสวนใหญมอีายุ 7-10 ป
(ภาพที่16 )   

  
ตารางที่ 28  จาํนวนนักเรยีนที่รวมทดสอบ 
 

โรงเรียน จํานวน(คน) เปอรเซ็นต 
บานนากอก 32 14.5 
บานนาขวาง 25 11.4 
บานสบมาง                   107 48.6 
บานหางทางหลวง 56 25.5 
รวม                   220                         100.0 

 
 

ระดับการศึกษาของกลุมผูทดสอบ

ป. 1
27%

ป. 2
20%ป. 3

22%

ป. 4
24%

ป. 5
3%

ป. 6
4%

ป. 1

ป. 2

ป. 3

ป. 4

ป. 5

ป. 6

 
 
ภาพที ่15  ระดับการศึกษาของกลุมผูทดสอบ 
 

ตารางที่ 29 แสดงคาเฉลี่ยคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑนมอัดเมด็กลิ่นรสตางๆ  
ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวานมอัดเม็ดกลิ่นรสสตรอเบอรี่ไดรับคะแนนความชอบสงูที่สุด และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญเมือ่เทียบกับกลิ่นรสอื่นๆ   
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ดังนั้นกลิ่นรสสตรอเบอรี่จึงถูกเลือกเพื่อใชในการพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด
ตอไป 
 

อายุของกลุมผูทดสอบ

 7 ป
24%

 8 ป
19%

 9 ป
20%

10 ป
21%

12 ป
6%

11 ป
8%

14 ป
1%  6 ป

1%
 6 ป
 7 ป
 8 ป
 9 ป
10 ป
11 ป
12 ป
14 ป

 
 
ภาพที่ 16  อายุของกลุมผูทดสอบ 
 
ตารางที่ 29  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบผลิตภัณฑนมอัดเม็ดกลิ่นรสตางๆ 
 
กล่ินรส คะแนนความชอบ 

วานิลลา 7.35b

กลวย 7.50b

สม 7.67b

สตรอเบอรี่ 8.23a

 
หมายเหตุ   ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลที่มีความแตกตางกันอยาง    
                      มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
   n =  220 
  คะแนนความชอบ 1 = ไมชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด 
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3.4 ผลการพัฒนาสูตร (Formulation)  
 

3.4.1 การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางนมผงและไขผง    
 

ผลจากการศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางนมผงและไขผง ในการผลิตนม
ผสมไขอัดเม็ด  โดยใชแผนการทดลองMixture design   กลุมผูทดสอบคือนักเรียนชั้น ป.1-6 
โรงเรียนอนุบาลสามเสน  จังหวัดกรุงเทพฯ จํานวน 234 คนขอมูลทั่วไปของกลุมผูทดสอบดังแสดง
ในภาพที่ 17 -18  โดยรอยละ 50.4 ของผูทดสอบเปนเพศหญิง  และรอยละ 49.6 เปนเพศชาย   อายุ
ของผูทดสอบอยูในชวง 6-12 ป โดยผูทดสอบสวนใหญอายุ 11ป(รอยละ 20.1) 
      

ผูทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา

ป.1
16%

ป.2
16%

ป.3
17%

ป.4
17%

ป.5
17%

ป.6
17%

ป.1

ป.2

ป.3

ป.4

ป.5

ป.6

 
 
ภาพที ่17  จํานวนผูทดสอบในการศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมระหวางนมผงและไขผง    
                 จําแนกตามระดับการศึกษา 
 

คาความแข็งและคาเฉลี่ยความชอบในทุกคณุลักษณะของทั้ง 5 ตัวอยาง แสดงใน
ตารางที่ 30  ตัวอยางสวนใหญไดรับคะแนนความชอบในชวง6-7 คะแนนจาก9   ตัวอยางD และE 
ไดรับคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะสูงที่สุดและมีคาความแข็งอยูในเกณฑเดยีวกับคาความ
แข็งของสูตรพื้นฐาน  ในขณะที่ตวัอยางBไดรับคะแนนความในดานความแข็งนอยที่สุดและ
สอดคลองกับคาความแข็งทีว่ัดได        
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ผูทดสอบจําแนกตามอายุ

6ป
7.30%

7ป
16.70%

8ป
17.50%9ป

16.20%

10ป
17.50%

12ป
4.70%

11ป, 20.10% 6ป
7ป
8ป
9ป
10ป
11ป
12ป

 
 
ภาพที่ 18   จํานวนผูทดสอบในการศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมระหวางนมผงและไขผง    
                  จําแนกตามอาย ุ

 
ตารางที่ 30  คาความแข็ง(kp)และคาเฉลี่ยคะแนนความชอบ 
 

คุณลักษณะ Trt A Trt B Trt C Trt D Trt E 

คาความแข็ง(kp) 2.05ab 1.86a 2.11b 3.89c 3.75c

สี 6.87ab 6.60 a 6.95b 7.72 c 7.61c

ความหวาน 6.73b 6.00a 7.15c 7.50d 7.59d

ความแข็ง 5.58b 3.91a 6.70c 6.62c 6.86c

กล่ินรสไข 6.04b 5.56a 6.67c 6.81c 6.96c

กล่ินรสสตรอเบอรี่ 6.36b 5.92a 6.76c 6.98cd 7.16d

ความชอบรวม 7.15b 5.89a 7.57c 7.72c 7.60c

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลที่มีความแตกตางกันอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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3.4.2 การจําแนกกลุมดวยวิธี Cluster analysis     
 

เมื่อนําคาคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะและคาความแข็งของสิ่ง
ทดลองทั้ง 5 ส่ิงทดลองมาทําการจัดกลุมดวยวิธี cluster analysis ไดผลกราฟ Dendrogram แสดงดัง
ภาพที่ 19  

 
จากภาพที่ 19 พบวาตวัอยางถูกแบงออกเปน3 กลุม ดังนีค้ือ กลุมแรก

ประกอบดวย ตัวอยาง DและE   กลุมที่สองประกอบดวยตัวอยางAและC  และกลุมสุดทายคือ
ตัวอยางB   ผลการวิเคราะหพบวาตวัอยางDและE และไดรับคะแนนความชอบสูงรวมทั้งมีคาความ
แข็งที่สูงกวาตวัอยางอื่นๆ  ดงันั้นจากการทดลองจึงเลือกตัวอยางDและEเพื่อใชในการพัฒนาสูตร
ตอไป     

 

 
 

ภาพที่ 19  Dendrogram จากการจัดกลุมดวยวิธี hierarchical cluster analysis ของ 5 ตัวอยาง 
 

3.4.3 การพัฒนาสูตรโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง   
 

เนื่องจากสวนประกอบในสตูรมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยเฉพาะคา
ความแข็ง  เปนผลใหปริมาณไขแดงผงและน้ําตาลที่ใชในสูตรถูกจํากดั  ดังนั้นตัวอยางDและE จึง
ถูกนํามาพัฒนาสูตรอีกครั้งโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง   โดยใชปริมาณไขแดงผง 25-32.5% และ
น้ําตาล 15-20%  โดยมีเปาหมายใหไดสูตรที่มีโปรตีนและพลังงานสุงสุด  ใชน้ําตาลต่าํสุดและราคา
ต่ําสุด   สูตรที่เหมาะสมซึ่งไดจากการโปรแกรมเชิงเสนตรงแสดงในตารางที่ 31  โดยประกอบดวย 
ไขแดงผง  25%  นมผง 55% น้ําตาล15%  cab-O-sil 0.4% แปงทัลคัม 1.0% comprecel 3.5%และ
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กล่ินสตรอเบอรี่ 0.1%    สูตรที่ไดจากการคํานวณมีราคา13.72 บาท ตอ 100 กรัม (กิโลกรัมละ 137.2 
บาท )   

 
ตารางที่ 31  สูตรที่ไดจากการโปรแกรมเชิงเสน  
 

สวนประกอบ ปริมาณ 

ไขแดงผง(%) 25.0 
นมผง (%) 55.0 
น้ําตาล (%) 15.0 
Cab-O-Sil (%)                               0.4 
แปงทัลคัม (%)   1.0 
Comprecel (%)   3.5 
กล่ินสตรอเบอรี่ (%)   0.1 
Cost(B/100g)     13.723 

 
ตารางที่ 32 แสดงคุณคาทางโภชนาการซึ่งคํานวณไดจากโปรแกรมเชิงเสน โดยมีโปรตีน  

ไขมัน และพลงังาน เทากับ 15.848% ,22.886% และ 457.85kcal ตามลําดับ   
 

ตารางที่ 32  คุณคาทางโภชนาการคํานวณจากโปรแกรมเชิงเสน 
 

คุณคาทางโภชนาการ ( ตอ 100 กรัม) 
โปรตีน  (กรัม)                                     15.848 
ไขมัน (กรัม)                                     22.886 
พลังงาน  (kcal)                                   457.85   
ทรีโอนีน 0.627 
วาลีน 0.809 
เมทีโอนีน 0.442 
ไลซีน 0.896 
ไอโซลูซีน 0.584 
ลูซีน 1.030 
เฟนิลอลานีน 0.575 
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3.5 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค (Acceptability Test)      
 

ผลจากการนําผลิตภัณฑที่ไดจากขอ 3.4 ไปทดสอบกับเด็กนกัเรียนในพื้นที่เปาหมาย
โดยใชแบบสอบถาม   กลุมผูทดสอบประกอบดวยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 และ 2 
โรงเรียนบานสบมาง อําเภอภูฟาพัฒนา  เนื่องจากเปนกลุมที่มีภาวะน้าํหนักต่ํากวาเกณฑคอนขางสูง      

 
3.5.1 จํานวนผูทดสอบ   

 
กลุมผูทดสอบเปนเพศหญิง 42%  ชาย58%  มีอายุระหวาง7-9ป และเปน

นักเรยีนชั้นประถมศึกษาปที1่จํานวน 54%   นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่2 จํานวน 46% แสดงดัง
ภาพที่ 20-22   

 

ผูทดสอบจําแนกตามเพศ

ชาย
58%

หญิง
42% ชาย

หญิง

   
 
ภาพที่ 20   จํานวนผูทดสอบในการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคจําแนกตามเพศ 
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ผูทดสอบจําแนกตามระดับการศึกษา

ป.1
54%

ป.2
46% ป.1

ป.2

 
 
ภาพที ่21  จํานวนผูทดสอบในการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคจําแนกตามระดับการศึกษา 
 

ผูทดสอบจําแนกตามอายุ

7 ป
16%

8 ป
42%

9 ป
42%

7 ป
8 ป
9 ป

 
 
ภาพที่ 22  จํานวนผูทดสอบในการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคจําแนกตามอาย ุ
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3.5.2 การทดสอบความชอบ   
 

จากผลการทดสอบความชอบที่ผูทดสอบมีตอผลิตภัณฑพบวา ผูทดสอบให
คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยเทากับ 8.8 คะแนนจาก 9 คะแนน   สวนผลการทดสอบการยอมรับ
พบวาผูทดสอบทั้งหมดใหการยอมรับผลิตภัณฑ    สาเหตุที่ผูทดสอบใหการยอมรับและใหคะแนน
ความชอบที่ระดับชอบมาก-ชอบมากที่สุด อาจเนื่องมาจากสภาพทางเศรษฐกิจสังคมของผูทดสอบ
ซ่ึงอยูในชนบทที่หางไกล  ผูทดสอบสวนใหญมีฐานะยากจนและขาดอาหาร ดังนั้นจงึให
ความสําคัญและเห็นคณุคาของอาหารมากกวา   ทั้งนี้จากการศึกษาพบวาถ่ินที่อยูอาศัย อายแุละเพศ
ของผูบริโภคมีผลตอคะแนนความชอบซึง่สอดคลองกับ Meilgaard et al. (1999)   
 
4. ผลการผลิตในระดับอุตสาหกรรม   
 

ภาพที่ 23- 30 แสดงขั้นตอนในการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดโดยใชเครื่องมืออุปกรณและ
สถานที่ของโครงการสวนพระองค สวนจติรลดา  ขั้นตอนการผลิตเริ่มจากนําไขแดงผง นมผง 
น้ําตาลและสวนประกอบอื่นๆตามสูตรใสลงในถังผสม  จากนั้นทาํการผสมสวนผสมจนเขากนัดี  
นําสวนผสมใสในเครื่องตอกเม็ดเพื่อทําการตอกเปนเม็ดออกมา   ผลิตภัณฑที่ไดจะบรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติกโพลีเอทธิลีนซึ่งปดสนิท     

 
 

   
 
ภาพที ่23  การเตรียมไขแดงผงโดยวิธี Tray dry 
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ภาพที่ 24   การชั่งและเตรียมวัตถุดิบ     
 
                                                                                                                                                                         

 
 

ภาพที่ 25  วัตถุดิบและสวนประกอบถูกเทลงในเครื่องผสม 
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ภาพที่ 26  วัตถุดิบและสวนประกอบในเครื่องผสม 

 
 

 
 
ภาพที่ 27  นําสวนผสมที่ผสมแลวใสในเครื่องตอกเม็ด 
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ภาพที่ 28  ทําการตอกเม็ดโดยใชเครื่องตอกเม็ดแบบโรตารี่ 15สาก 

 
 

 
 
ภาพที่ 29  นมผสมไขอัดเม็ด 
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ภาพที่ 30   ผลิตภัณฑบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติกปดสนิท 

 
                  จากทดลองทําการขยายกําลังผลิตจากระดับหองปฏิบัติการเปนระดับอุตสาหกรรม 
พบวาสูตรที่พฒันาขึ้นมานั้นสามารถนํามาทําการผลิตไดจริงในระดับอตุสาหกรรม โดยในขั้นตอน
การตอกเม็ดดวยเครื่องตอกชนิดโรตารี่  จะตองทําการปรับความเร็วรอบของสากตอกใหเหมาะสม
เพื่อใหความแข็งที่ตองการ  อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่ผลิตไดมีความแข็งนอยกวานมอัดเม็ดสูตร
พื้นฐานเล็กนอย อันเปนผลจากอิทธิพลของสวนประกอบหลัก คือ ปริมาณไขแดงผงและน้ําตาลที่
ใชในสูตร   คาคุณภาพของผลิตภัณฑที่ผลิตไดในระดับหองปฏิบัติการและระดับอุตสาหกรรมดัง
แสดงในตารางที่ 33 
 
ตารางที่ 33  คาคุณภาพของผลิตภัณฑที่ผลิตไดในระดบัหองปฏิบัติการและระดับอตุสาหกรรม 
 

นมผสมไขอัดเม็ด ปจจัยคุณภาพ 
หองปฏิบัติการ อุตสาหกรรม 

นมอัดเม็ดสูตรพื้นฐาน 

คาความแข็ง(kp) 3.41 2.32 5.37 
ความชื้น (%) 2.28 2.31 1.97 
aw   0.193    0.219   0.166 
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5. ผลการศึกษาคณุภาพผลิตภณัฑ   
 

เมื่อนําผลิตภณัฑที่ผลิตไดจากขอ 4 มาทําการวิเคราะหคณุภาพดานตางๆ ไดผล ดังนี้   
 
5.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมี  

 
ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนเม็ดกลมแบน สีเหลืองออน และมีคณุภาพทางกายภาพ

ดังแสดงในตารางที่ 34 
 

ตารางที่ 34  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 
ปจจัยคุณภาพ % 
aw 0.219 
Hardness (kp)                                               2.32 
TBA 0.956 
L*                                             89.223 
a* 0.455 
b*                                             22.875 
ความชื้น                                               2.31 
โปรตีน                                             16.06 
ไขมัน                                             21.90 
คารโบไฮเดรต                                             55.95 
เยื่อใย                                               5.52 
เถา 4.050 

 
จากตารางที่ 34 พบวาผลิตภณัฑประกอบดวย  โปรตนี 16% ไขมัน 22%   

คารโบไฮเดรต 56% เยื่อใย 5.5% และ เถา 4% เมื่อพิจารณาคุณภาพทางกายภาพพบวาผลิตภัณฑนม
อัดเม็ดมีคา water activity 0.219  ซึงอยูในระดับที่ ไมเหมาะสําหรับการเจริญ เติบโตของจุลินทรีย    
ความชื้น 2.31% อยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด   ( ตองไมเกิน 5%)  และคาความแข็งเทากับ 2.32 
kp   ซ่ึงนอยกวาสูตรพื้นฐาน แตยังเปนทีย่อมรับของผูบริโภค  
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5.2 คุณภาพทางดานจุลินทรีย   
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียจากตารางที่ 35 พบวา ผลิตภณัฑมีปริมาณ
เชื้อ 1.4*103 CFU ตอตัวอยาง 1 กรัม ยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนี/กรัม  ไมพบเชื้อ E. coli , S. 
aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัมและไมพบเชื้อ Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม ซ่ึงผลิตภัณฑมีคุณภาพ
ทางดานเชื้อจลิุนทรียตามทีม่าตรฐานกําหนด  
 
ตารางที่ 35  คุณภาพทางดานจุลินทรียของผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 

จุลินทรีย ผลิตภัณฑ คามาตรฐาน* 

ปริมาณเชื้อทั้งหมด (CFU/g) 1.4*103 นอยกวา 1.0* 105

Yeast&Mold (โคโลนี/กรัม) นอยกวา 10 - 

E. coli (ในตัวอยาง 0.1 กรัม) ไมพบ ไมพบ 

S. aureus (ในตัวอยาง 0.1 กรัม) ไมพบ ไมพบ 

Salmonella (ในตัวอยาง 25 กรัม) ไมพบ ไมพบ 
 
หมายเหตุ  * คามาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 266(พ.ศ. 2545) เรือ่ง นมปรุงแตง 
 

5.3 คุณภาพทางดานโภชนาการ   
 

จากการวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการแสดงดังตารางที่ 36  พบวา ผลิตภัณฑนมผสม
ไขอัดเม็ด 100 กรัม ใหพลังงาน 480 กิโลแคลอรี่ และประกอบดวย ไขมัน 22 % โปรตีน 16% คาร
โบไฮเดรต 55% แคลเซียม 400 มิลลิกรัม วิตามินเอ 160 ไมโครกรัม วิตามินบี1 และ บี2  0.16 และ 
1.15 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 36  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 

ปริมาณตอ 100 กรัม 
รายการ นมผสมไขอัดเม็ด นมอัดเม็ด 

สูตรพื้นฐาน 
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 479.67 477* 
พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) 195.75 183.6 
ไขมันทั้งหมด (กรัม)   21.75     20.4* 
ไขมันอิ่มตัว (กรัม)  10.78       8.91 
โคเลสเตอรอล (กรัม)          309.69 92* 
โปรตีน (กรัม) 16.17   13.2* 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด (กรัม) 54.81   60.1* 
น้ําตาล (กรัม) 42.65  49.43 
โซเดียม (มิลลิกรัม)          168.34            144.62 
วิตามินA (ไมโครกรัม)          161.8            156* 
วิตามินB1 (มิลลิกรัม)    0.16     0.21* 
วิตามินB2 (มิลลิกรัม)    1.15    1.07* 
แคลเซียม (มิลลิกรัม)          398.54            481* 
เหล็ก (มิลลิกรัม)    1.56  0.98 
 
* แหลงที่มา : คณะกรรมการสวัสดิการกรมอนามัย (2545) 
 

สําหรับกรดอะมิโน ผลิตภณัฑนมผสมไขอัดเม็ด 100 กรัม ประกอบไปดวย ทรีโอนีน 
ไทโรซีน วาลีน ไลซีน ไอโซลูวีน ลูซีน และเฟนิลอลานนี  0.67, 0.58, 1.03, 1.10, 0.84, 1.57 และ 
0.79 มิลลิกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่  37 
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ตารางที่ 37  กรดอะมิโนในผลิตภัณฑ (มลิลิกรัม/100 มิลลิกรัมตัวอยาง) 
 

กรดอะมิโน นมผสมไขอัดเม็ด นมอัดเม็ดสูตรพื้นฐาน นมผงชนิดจดื* 
กรดแอสพารติก 1.28 1.008 1.995 
เซรีน 1.17 0.712 1.457 
กรดกลูตามิก 3.03 3.094 5.328 
ไกลซีน 0.45 0.183 0.506 
ฮีสทิดีน 0.42 0.244 0.73 
อารจีนีน 0.87 0.417 0.869 
ทรีโอนีน 0.67 0.586 1.073 
อะลานีน 0.73 0.442 0.873 
โพรลีน 1.38 1.263 2.999 
ไทโรซีน 0.58 0.462 1.269 
แวลีน 1.03 0.848 1.64 
ไลซีน   1.10 0.827 1.848 
ไอโซลิวซีน 0.84 0.604 1.346 
ลิวซีน 1.57 0.950 2.526 
เฟนิลอะลานนิ 0.79 0.583 1.236 
 
* แหลงที่มา : FAO ( 2007 ) 
 

นอกจากนี้ผลิตภัณฑนมอัดเสริมโปรตีนไขสามารถจัดทําฉลากโภชนาการไดดัง
แสดงในภาพที่ 31    เพื่อใชเปนขอมูลทางโภชนาการสําหรับผูบริโภคไดตอไป   

 
5.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

  
ผลจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนนความเขม (0-15)  

พบวา ผลิตภณัฑมีคาความเขมของคุณลักษณะตางๆ (ตารางที่ 38) ดังนี ้ ความแข็ง  รสหวาน กล่ิน
รสไข กล่ินรสสตรอเบอรี่และสีเหลือง  7.8,7.5,6.8,7.9 และ 5.0 ตามลําดับ 
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ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค : 20 เม็ด ( 20 กรัม) 
จํานวนหนวยบริโภคตอซอง : 1 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภต 
พลังงานทั้งหมด  100 กิโลแคลอรี ( พลังงานจากไขมัน  40 กิโลแคลอรี ) 

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
ไขมันทั้งหมด                               4.5      ก.                               7    % 
   ไขมันอิ่มตัว                                  2      ก.                             10    % 
โคเลสเตอรอล                              60      มก.                            20   % 
โปรตีน                                           3       ก.                                
คารโบไฮเดรตทั้งหมด                  11       ก.                               4   % 
     ใยอาหาร                                    0       ก.                               0   % 
     น้ําตาล                                        9      ก.  
โซเดียม                                         35     มก.                               1   % 

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
วิตามินเอ                           4   %                    วิตามินบี 1                         2  % 
วิตามินบี 2                            15  %                       แคลเซียม                       10  % 
เหล็ก                                  2  %  
*    รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต 
 6 ปขึ้นไป (Thai RDI)  โดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ความตองการพลังงานของแตละบุคคลแตกตางกัน  ผูที่ตอการพลังงานวันละ 2,000 
กิโลแคลอรี  ควรไดรับสารอาหารตางๆ ดังนี้ 
    ไขมันทั้งหมด                                    นอยกวา     65  ก. 
            ไขมันอิ่มตัว                               นอยกวา     20  ก. 
    โคเลสเตอรอล                                   นอยกวา   300  มก. 
    คารโบไฮเดรตทั้งหมด                                       300 ก. 
            ใยอาหาร                                                      25  ก. 
    โซเดียม                                             นอยกวา  2,400 มก. 
พลังงาน(กิโลแคลอรี) ตอกรัม : ไขมัน = 9 ; โปรตีน = 4 ; คารโบไฮเดรต = 4 

 
ภาพที่ 31  ฉลากโภชนาการผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
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ตารางที่ 38  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 

ความเขม 
คุณลักษณะ 

นมผสมไขอัดเม็ด นมอัดเม็ดสูตรพื้นฐาน 
ความแข็ง 7.8 9.2 
รสหวาน 7.5                  10.4 
กล่ินรสไข 6.8 - 
กล่ินสตรอเบอรี่ 7.9 - 
สีเหลือง 5.0 - 
 
6. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคหลังจากการบริโภคผลิตภัณฑตดิตอกันระยะเวลาหนึ่ง    
     (Extended use test)   
 

6.1 การทดสอบความชอบและการยอมรับ 
   

หลังจากใหผูทดสอบตามขอ 5.1 ทําการบริโภคผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด วันละ1
ซอง (20เม็ด) อยางตอเนื่องทุกวัน เปนเวลา 3 เดือน   พบวาอัตราความชอบและการยอมรับที่มีตอ
ผลิตภัณฑในแตละเดือนยังคงสูงโดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบในระดับ”ชอบมากที่สุด”          
( คะแนนความชอบเทากับ 9 คะแนน) ตลอดระยะเวลา 3 เดอืน รวมทัง้ผูทดสอบทุกคนยอมรับ
ผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา(ตารางที่ 39 )        
 
ตารางที่ 39  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบและการยอมรับของผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 

 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 
คะแนนความชอบ 8.89 9.00 9.00 
การยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ 

 
จากผลการศึกษาแสดงใหเหน็วาผลิตภณัฑไดรับการยอมรับจากผูบริโภคเปาหมาย

เปนอยางดี  แมจะไดรับการบริโภคติดตอกันในชวงระยะเวลาหนึ่ง  ผูบริโภคยังคงใหการยอมรับ
อยางคงที่     
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6.2 สภาวะทางโภชนาการ  
  

เมื่อศึกษาสภาวะทางโภชนาการโดยใชเกณฑน้ําหนกัเทยีบอายุ  พบวาอัตราน้ําหนัก
นอยกวาเกณฑของกลุมผูทดสอบในเดือนที่ 1, 2 และ3  คือ 17.4%, 17.8% และ 17.1% ตามลําดับ
(ภาพที่ 32)  ซ่ึงจะเห็นวาในเดือนที่สอง อัตราน้ําหนักนอยกวาเกณฑสูงขึ้นเล็กนอยเทยีบจากเดือน
แรก และกลับลดลงในเดือนที่ 3     

 
น้ําหนักเทียบอายุ
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ภาพที ่32  ภาวะโภชนาการโดยใชเกณฑน้ําหนกัเทียบอายุ 
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ภาพที ่33  น้ําหนักของเด็กนักเรียนกลุมทีม่ีน้ําหนกัต่ํากวาเกณฑ 
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  ภาพที่ 33 และ 34   แสดงใหเห็นการเปลีย่นแปลงน้ําหนักของนักเรียนในกลุมที่มีน้าํหนัก
นอยกวาเกณฑและน้ําหนกัคอนขางนอย     

 
กราฟแสดงน้ําหนัก

0

5

10

15

20

25

1 2 3

เดือนท่ี

น
้ําห
น
ัก

( ก
.ก
.)

น.ร.คนท่ี1

น.ร.คนท่ี2

น.ร.คนท่ี3

น.ร.คนท่ี4

น.ร.คนท่ี5

น.ร.คนท่ี6

น.ร.คนท่ี7

น.ร.คนท่ี8

 
 
ภาพที่ 34  น้ําหนักของเด็กนักเรียนกลุมทีม่ีน้ําหนกัคอนขางนอย 

 
   จากภาพที่ 33 และ 34  แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของนกัเรียนในกลุมทีม่ี

น้ําหนกันอยกวาเกณฑและน้ําหนกัคอนขางนอย  ซ่ึงพบวาน้ําหนักของนักเรียนในชวง 3เดือนที่
ทําการศึกษามกีารเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยมีบางสวนทีน่้ําหนกัเพิ่มขึน้และบางสวนที่น้ําหนักคงที่
หรือลดลงเล็กนอย  ทงนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยภายนอกอืน่ๆ เชน พยาธสิภาพของเด็กแตละคน หรือ
สภาพทางเศรษฐสังคม  รวมทั้งระยะเวลาทีใ่ชในการศึกษาอาจไมเพยีงพอที่เห็นความเปลี่ยนแปลง   

ั้

 
7. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา   
 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑซ่ึงบรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติก
ซ่ึงปดสนิท บรรจุซองละ 20 เม็ด โดยทําการเก็บรักษาในสภาวะจริงที่อุณหภูมิหอง  ใชเวลาในการ
เก็บรักษา 6 เดอืน  ไดผลการทดสอบ ดังนี้  
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7.1 คุณภาพทางกายภาพ    
 

พบวา คาwater activity อยูในชวง 0.219-0.318  %ความชื้นอยูในชวง 2.13-2.82 คา
ความแข็งของเม็ดอยูในชวง 2.13-2.41 kp  และกรดไธโอบารบิทูริกอยูในชวง 0.948-1.259 (ตารางที่ 
40 )  โดยคุณภาพตางๆมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาที่เก็บรักษา  แตคุณภาพยังอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดและเปนไปตามมาตรฐาน    
 
ตารางที่ 40  คุณภาพทางกายภาพตามระยะเวลาการเก็บรักษา(สัปดาห) 
 
เวลา(สัปดาห) aw %ความชื้น คาความแข็ง(kp) TBA 

0 0.219 2.31 2.32 0.956 
2 0.214 2.51 2.22 0.948 
4 0.233 2.39 2.36 0.972 
6 0.243 2.42 2.41 0.972 
8 0.271 2.57 2.18 1.099 
10 0.283 2.77 2.26 0.988 
12 0.307 2.82 2.13 1.259 
24 0.318 2.79 2.22 1.023 

 
7.2 คุณภาพทางดานจุลินทรีย   

 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียพบวาตลอดระยะเวลา 6 เดอืนที่

ทําการศึกษาอายุการเก็บรักษา  ผลิตภัณฑมีคุณภาพทางดานจุลินทรีย ดังนี้ ปริมาณเชื้อทั้งหมดอยู
ในชวง 850 -4100 CFUตอกรัม  ยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม  ไมพบเชื้อ E. coli , 
 S. aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัมและไมพบเชื้อ Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม (ตารางที่ 41 )  ซ่ึง
ผลิตภัณฑมีคณุภาพตามที่มาตรฐานกําหนดตลอด 6 เดือนที่ทําการศึกษาอายุการเก็บรักษา  
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ตารางที่ 41  คุณภาพทางดานจุลินทรียตามระยะเวลาการเก็บรักษา(สัปดาห) 
 

เวลา 
(สัปดาห) 

ปริมาณเชื้อ
ทั้งหมด 

(CFU/กรัม) 

ยีสตและรา 
(โคโลนี/กรัม) 

 coli. E 
(ใน 0.1 กรัม) 

aureus  .S 
(ใน 0.1 กรัม) 

 Salmonella 
(ใน 25 กรัม) 

0 1.4*103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
2 8.5*102 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
4 1.9*103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
6 2.2*103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
8 9.8*102 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
10 1.8*103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
12 2.3*103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
24  4.1* 103 นอยกวา 10 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

 
7.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส   

 
ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในระหวางการเก็บรักษา

โดยวดัจากคาความเขมของแตละคุณลักษณะ ดังนี้  ความแข็ง 6.2-7.8   ความหวาน 7.1-7.5  กล่ินรส
ไข 6.8-7.9  กล่ินสตรอเบอรี่ 7.1-7.9 สีเหลือง 5.0-7.3  และความหนื 2.2-3.9  โดยแมวาความหืนจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น  แตยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได  ภาพที่ 35 แสดงคาความเขมของ
คุณลักษณะตางๆตามระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน)   
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ความแข็ง

ความหวาน

กล่ินรสไข

กล่ินสตรอเบอรี

กล่ินหืน

สีเหลือง คาเร่ิมตน
เดือนที่1
เดือนที่2
เดือนที่3
เดือนที่6

 
 
ภาพที่ 35  คาความเขมของคุณลักษณะตางๆตามระยะเวลาการเก็บรักษา(เดือน) 
 
8. ผลการคํานวณตนทุนในการผลิต    
 

ผลจากการคํานวณตนทุนในสวนของวตัถุดิบ พบวา นมผสมไขอัดเม็ดมีราคาตนทนุ
วัตถุดิบ กิโลกรัมละ 137.23 บาท (ตารางที่ 42 ) โดยมีราคาสูงกวาราคาตนทุนวัตถุดิบของนมอัดเม็ด
สูตรพื้นฐานซึ่งมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 120 บาทเล็กนอย     
 
ตารางที่ 42  ตนทุนวัตถุดิบของนมผสมไขอัดเม็ด 
 

สวนประกอบ ปริมาณ(กรัม) ราคา(บาท/ก.ก.) จํานวนเงิน(บาท) 
ไขแดงผง 25 180 4.50 
นมผง  55 150 8.25 
น้ําตาล  15  17   0.255 
Cab-O-Sil       0.4 350                0.14 
แปงทัลคัม    1  28   0.028 
Comprecel       3.5 100                0.35 
กล่ินสตรอเบอรี่       0.1         2000                0.20 
รวม          100 -              13.723 
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9. ผลการจัดทําคูมือคุณภาพสาํหรับผลิตภณัฑนมผสมไขอัดเม็ด 
 

ผลจากการกําหนดรายละเอยีดผลิตภณัฑและการวิเคราะหจุดวิกฤตของกระบวนการผลิต
นมอัดเม็ดเสรมิไขผง เพื่อกําหนดจุดวกิฤตและจัดวางระบบ HACCP สําหรับเปนตนแบบให
โรงงานผลิตนมผสมไขอัดเม็ดนําไปใชตอไปไดรายละเอยีด ดังนี ้

 
9.1 รายละเอียดผลิตภัณฑ   

 
ตารางที่ 43 แสดงรายละเอียดผลิตภัณฑ คือ ลักษณะผลิตภัณฑเปนเมด็กลมแบน ไมมี

การแตกหัก สีเหลืองออน  มีความชื้นไมเกนิ 5% ความแขง็ไมต่ํากวา 2 kp  ทางดานจลิุนทรียตองไม
พบ Coliforms และ Samonella  บรรจุจํานวน20 เม็ดในซองอลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติก
(PET/AL/LDPE) อายุการเกบ็รักษา 6 เดือน ในอณุหภูมหิอง   

 
9.2 รายละเอียดวัตถุดิบและสวนผสม   

 
       9.2.1. นมผง   ลักษณะทางกายภาพ เปนผงแหงละเอยีด เปนเนื้อเดยีวกัน ไมเปน 

กอนแข็ง มีสีขาวหรือครีม  ไมมีการแตงเตมิดวยสีสังเคราะห  มีกล่ินรสตามธรรมชาติ   คุณลักษณะ
ทางเคมี  มีความชื้นไมเกนิ 5%  ไขมันเนยไมนอยกวา 26%    คุณลักษณะทางจุลินทรีย  มปีริมาณเชื้อ
ทั้งหมดไมเกนิ 100,000 โคโลนีตอกรัม  แบคทีเรียชนดิโคลิฟอรมนอยกวา 90 โคโลนีตอกรัม ไมมีจุ
ลินทรียที่กอใหเกิดโรค  
 
       9.2.2. ไขแดงผง  ลักษณะ เปนผงแหงสีเหลืองเขมออกสม  เปนเนือ้เดียวกัน ไมเปน
กอนแข็ง มีกล่ินรสตามธรรมชาติ ไมมีกล่ินหืน  ไมมีส่ิงแปลกปลอม  มีความชื้น 2-3%  ไมม ี
จุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 
 
       9.2.3. น้ําตาล  เปนผงแหงละเอียดลักษณะเปนเนื้อเดยีวกัน มีสีขาว รสหวาน มีกล่ินตาม
ธรรมชาติ ไมมีกล่ินอับ กล่ินหืนหรือกล่ินไมพึงประสงคและไมพบสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ  มีความชื้น
ไมเกินรอยละ 0.8% 
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ตารางที่ 43  รายละเอียดผลิตภัณฑ 
 
1.ช่ือผลิตภัณฑ   นมผสมไขอัดเม็ด 

2.ลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑสุดทาย เปนเม็ดกลมแบน ไมแตกหกั สีเหลืองออน 
aW 0.2-0.4           ความชื้น ไมเกิน 5% 
ความแข็งไมนอยกวา 2 kp 
ไมมีจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค 

3.ลักษณะการใชผลิตภัณฑ  พรอมบริโภค 

4.ภาชนะบรรจุ  ซองอลูมิเนียมฟอยลเคลือบพลาสติก
(PET/AL/LDPE) 

5.ขนาดบรรจ ุ 20 เม็ด 
6. อายุการเก็บรักษา  6 เดือน ที่อุณหภูมหิอง 
7. กลุมผูบริโภค เด็กนกัเรียนในชนบทภายใตโครงการตาม

พระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ   
8. ขอแนะนําการใชบนฉลาก -วันเดือนปที่ผลิต 

-วันเดือนปทีห่มดอาย ุ
9.การควบคุมจําเพาะระหวางขนสง -ระมัดระวังการกระแทก 

-เก็บในที่แหง,ที่อุณหภูมิหอง 
 
  9.2.4. Cab-o-sil  เปนผงละเอยีดสีขาว เปนเนื้อเดียวกนั ไมมีกล่ินอับ กล่ินหืนหรือ
กล่ินรสไมพึงประสงคและไมพบสิ่งแปลกปลอม 
 

9.2.5 แปงทัลคัม เปนผงแหงละเอยีดสีขาว เปนเนื้อเดียวกนั ไมมีกล่ินอับ กล่ิน 
หืนหรือกล่ินรสไมพึงประสงคและไมพบสิ่งแปลกปลอม  ความชื้นไมเกิน 0.5% 
 

9.2.6 Comprecel เปนผงแหงละเอยีดสีขาว เปนเนื้อเดียวกนั ไมมีกล่ินอับ กล่ิน 
หืนหรือกล่ินรสไมพึงประสงคและไมพบสิ่งแปลกปลอม   
 

9.2.7 กล่ินรสสตรอเบอรี่เปนผงแหงละเอียดสีขาว เปนเนื้อเดยีวกัน ไมมีกล่ิน 
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อับ กล่ินหืนหรือกล่ินรสไมพึงประสงคและไมพบสิ่งแปลกปลอม   
 
9.3 รายละเอียดขั้นตอนการผลิต 

 
รายละเอียดขั้นตอนการผลิตสําหรับวัตถุดิบหลัก ไดแก นมผงและไขแดงผง ดังแสดงใน

ตารางที่ 44  และ45  ตามลําดับ  สําหรับรายละเอียดขั้นตอนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดแสดงใน
ตารางที่ 46 
 
 

9.4 การจัดทําแผนภูมิกระบวนการผลิตไขแดงผง, นมผงและนมผสมไขอัดเม็ด ดังแสดงใน
ภาพที่ 36-38 ตามลําดับ 
 

9.5 ผลการวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวิกฤตสําหรับการผลิตไขแดงผง,นมผงและนม
ผสมไขอัดเม็ด ดังแสดงในตารางที่ 47-49 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 44  รายละเอียดขั้นตอนการผลิตไขผง 
 
ลําดับที่ ขั้นตอนการผลิต/วัตถุดิบ รายละเอียดของขั้นตอน 

1 ไขไก พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตาม Raw Material 
Specification   

2 ทําความสะอาด ลางทําความสะอาด 
ใชน้ํารอนลางภายนอก 

3 แยกไขแดง คัดแยกโดยควบคุมสุขลักษณะ
และจัดเก็บที่อุณหภูมิหอง 

4 แปงขาว พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตามRaw Material 
Specification   
จัดเก็บที่อุณหภูมิหอง 

5 ผสมไขแดงและแปงขาว พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม
เอกสาร  การควบคุมการผลิต 

6 นําไปนึ่งที่อุณหภูมิน้ําเดือด เปนเวลา 5 นาที พนักงานควบคุมอุณหภูมิและ
เวลาที่ใชในการนึ่ง 

7 บดดวยเครื่องบดอาหาร  
8 นําไปอบแหงที่ 65องศาเซลเซียส นาน 2.5 ช่ัวโมง ควบคุมอุณหภูมิและเวลาใน

การอบแหง 
9 บรรจุ บรรจุในถุงพลาสติก 

NYLON/LLDPE แลวผนึก
ปากถุงใหปดสนิท เก็บที่
อุณหภูมิหอง 
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ตารางที่ 45  รายละเอียดขั้นตอนการผลิตนมผง 
 
ลําดับที่ ขั้นตอนการผลิต/วัตถุดิบ รายละเอียดของขั้นตอน 

1 นมดิบ พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับนมดิบตาม Raw Material 
Specification   

2 กรอง/จัดเก็บใน cooling tank จัดเก็บที่อุณหภูมิ <4 oC 
3 น้ําตาล พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ

รับตาม Raw Material 
Specification  และจัดเก็บที่
อุณหภูมิหอง 

4 จัดเก็บน้ําตาล จัดเก็บที่อุณหภูมิหอง 
5 การระเหย พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม

เอกสาร  การควบคุมการผลิต 
6 เติมน้ําตาล พนั ก ง า นผลิ ต เ ติ มน้ํ า ต า ล  

ปริมาณ  วัดTotal soluble solid  
โดยใช  refractometer  ใหได 
65°Brix 

7 การทําแหงดวยวิธีSpray dry พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม
เอกสาร  การควบคุมการผลิต 

8 บรรจุ พนักงานผลิตบรรจุนมผงดวย
ถุงพลาสติก NYLON/LLDPE 
ใหมีน้ําหนกัถุงละ 10กิโลกรัม 
แลวseal ปากถุงใหปดสนิท 
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ตารางที่ 46  รายละเอียดขั้นตอนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด 
 
ลําดับที่ ขั้นตอนการผลิต/วัตถุดิบ รายละเอียดของขั้นตอน 

1 นมผง พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตาม ขอกําหนด   

2 ไขแดงผง พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตาม ขอกําหนด   

3 น้ําตาล พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตามขอกําหนด 
จัดเก็บที่อุณหภูมิหอง 

4 สวนผสมอื่นๆ : 
        -    cab-o-sil 

- แปงทัลคัม 
- Comprecel 
- กล่ินรสสตรอเบอรี่ 

พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจ
รับตามขอกําหนด 
จัดเก็บที่อุณหภูมิหอง 

5 ผสมวัตถุดิบและสวนผสม พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม
เอกสาร  การควบคุมการผลิต 

6 ตอกเม็ด พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม
เอกสาร  การควบคุมการผลิต 

7 คัดแยกเม็ด พนักงานผลิตปฏิบัติงานตาม
เอกสาร  การควบคุมการผลิต 

8 บรรจุ บรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยล
เคลือบพลาสติก 
PET/AL/LDPE ที่ปดสนิท เก็บ
ที่อุณหภูมิหอง 
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 ไขไก แปงขาวหอมมะลิ 
 
 

เก็บรักษา(2) 

แยกไขแดง(5) 

ปนผสม(6) 

ลวกเปลือกดวยน้ํารอน (4) 

การตรวจรับ(1) การตรวจรับ(3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

นึ่งที่อุณหภูมิน้ําเดือด 5 นาที(7)  
 
 
 บดละเอียด(8) 
 
 
 อบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส  2.5 ช่ัวโมง(9) 
 
 

บดละเอียด(10)  
 
 ไขแดงผง 
 
 
 
ภาพที่ 36  แผนภูมิกระบวนการผลิตไขแดงผง 
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 น้ํานมดิบ น้ําตาลทราย 
 
 
 การตรวจรับ(1) การตรวจรับ(3) 
 
 
 ระเหย(2) การเก็บรักษา(4) 
 
 
 
 ผสม(5) 
 
 
 Spray dry(6) 
 
 
 นมผง 
 
 
 
 
ภาพที่ 37   แผนภูมิกระบวนการผลิตนมผง 
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ไขแดงผง 

น้ําตาล 
Cab-o-sil 
แปงทัลคัม 
Comprecel 

กล่ินรสสตรอเบอรี่ 
นมผง 

การตรวจรับ(1) 

ผสม(2) 

ตอกเม็ด(3) 

คัดแยกเม็ด(4) 

บรรจุซอง(5) 

 
 
ภาพที่ 38   แผนภูมิกระบวนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด ี่ 38   แผนภูมิกระบวนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด 



ตารางที่ 47   การวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวกิฤตในการผลิตไขแดงผง 
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Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหต/ุแหลงที่มาของ
อันตราย มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP 
  ( Y/N ) 

B การมีอยูของPathogenic bacteria 
 

-การตรวจรับวัตถุดิบตามขัน้ตอนการ
ปฏิบัติงาน 
-สั่งซื้อวัตถุดิบตามที่ระบุในทะเบียน
รายชื่อผูขาย 

y     n y y Nการตรวจรับ(1,3) 
แปงขาวหอมมะลิ, 
ไขไก 

C,P       -  
B การปนเปอนของ Pathogenic 

bacteria 
ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขัน้ตอน
การปฏิบัติงาน 

y     n n Nการเก็บรักษา(2) 
แปงขาวหอมมะลิ 

C,P      -  
การทําความสะอาด
เปลือกไข(4) 

B การปนเปอนของ Pathogenic 
bacteria 

ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขัน้ตอน
การปฏิบัติงาน 

y     n y y N

 C,P      -  
P การปนเปอนของเปลือกไข การตรวจสอบตามขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน 
y     n n Nการแยกไขแดง(5) 

C,P       -  

 



ตารางที่ 47  (ตอ) 
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Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหต/ุแหลงที่มาของ
อันตราย มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP   
( Y/N ) 

B การปนเปอนของ Pathogenic 
bacteria 

ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขัน้ตอน
การปฏิบัติงาน 

y     n n Nการปนผสม(6) 
ไขแดง,แปงขาว 

C,P      -  
B การเหลือรอดของ เชื้อที่ทนความ

รอน(Thermophile) 
การปฏิบัติตามคูมือปฏิบัติงาน     y y Yการนึ่งไขแดง(7) 

C,P       - 
B การปนเปอนของ Pathogenic 

bacteria 
ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขัน้ตอน
การปฏิบัติงาน 

y     n n N

C      -  

การบด(8,10) 

P การปนเปอนของ เศษโลหะ ฝุนผง      Cleaning Procedure,โปรแกรม
บํารุงรักษาเครื่องจักร,คูมือปฏิบัติงาน 

n n N

B การเหลือรอดของ เชื้อที่ทนความ
รอน(Thermophile) 

การปฏิบัติตามคูมือปฏิบัติงาน y y    Yการอบแหง(9) 

C,P       - 

 



 ตารางที่ 48   มาตรการควบคุมและการตรวจติดตาม ขั้นตอนที่เปน CCP ในกระบวนการผลิตไขแดงผง 
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ขั้นตอน อันตราย/สาเหตุ 
หรือแหลงที่มา 

การควบคุม 
(Control) 

มาตรการควบคุม 
(Control Measures) 

คาวิกฤต        
  (Critical Limits) 

การตรวจติดตาม 
(Monitoring) 

การแกไข               
 (Corrective Actions) 

การนึ่งไขแดง(7) การเหลือรอดของ
เชื้อที่ทนความรอน 

การควบคุมการอยู
รอดของเชื้อที่ทน
ความรอน  

มีการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลาตามที่กําหนด
ในคูมือปฏิบัติงาน  

มีการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลาตามที่กําหนด
ในคูมือปฏิบัติงาน 

-เจาหนาที่งานควบคุม
คุณภาพทําการสุมตรวจทุก
Lot  
-Record : บันทึกการ
ควบคุมการปฏิบัติงาน 

หากพบวามีการเหลือรอดของ
เชื้อที่ทนความรอน เกิน
มาตรฐานที่กําหนด ใหเจาหนาที่
งานควบคุมคุณภาพทําการ Hold  
และทําการ Second check หาก
พบวามีการเหลือรอดของเชื้อที่
ทนความรอน เกินมาตรฐานที่
กําหนด  ใหทําการ Reject  

การอบแหง(9) การเหลือรอดของ
เชื้อที่ทนความรอน 

การควบคุมการอยู
รอดของเชื้อที่ทน
ความรอน  

มีการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลาตามที่กําหนด
ในคูมือปฏิบัติงาน 

มีการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลาตามที่กําหนด
ในคูมือปฏิบัติงาน 

-เจาหนาที่งานควบคุม
คุณภาพทําการสุมตรวจทุก
Lot  
-Record : บันทึกการ
ควบคุมการปฏิบัติงาน 

หากพบวามีการเหลือรอดของ
เชื้อที่ทนความรอน เกิน
มาตรฐานที่กําหนด ใหเจาหนาที่
งานควบคุมคุณภาพทําการ Hold  
และทําการ Second check หาก
พบวามีการเหลือรอดของเชื้อที่
ทนความรอน เกินมาตรฐานที่
กําหนด  ใหทําการ Reject 

 

 



ตารางที่ 49 การวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวิกฤตในการผลิตนมผง 
 

112

Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหตุ/แหลงที่มาของอันตราย 
มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP   
( Y/N ) 

B การมีอยูของPathogenic bacteria      y n y n Y
C การตกคางของสารปฏิชีวนะ y     n y n Y

การตรวจรับ(1) 
นมดิบ 

P การมีชิ้นสวนของแมลง ฝุนผง เศษไม เศษ
เชือก 

-การตรวจรับวัตถุดิบตามขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 
-สั่งซื้อวัตถุดิบตามที่ระบุในทะเบียนรายชื่อ
ผูขาย 

y     n n N

B การเพิ่มจํานวนของPathogenic bacteria ควบคุมระยะเวลาในการปฏิบัติงานตาม
คูมือปฏิบัติงาน 

y     n n Nการระเหยนม(2) 

C,P       -  
B การมีอยูของPathogenic bacteria 

 
-การตรวจรับวัตถุดิบตามขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 
-สั่งซื้อวัตถุดิบตามที่ระบุในทะเบียนรายชื่อ
ผูขาย 

y     n y y Nการตรวจรับ(3) 
น้ําตาลทราย 

C,P       -  
B การปนเปอนของ Pathogenic bacteria ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน 
y     n n Nการเก็บรักษา(4) 

น้ําตาลทราย 
C,P       -  

 

 



ตารางที่ 49  (ตอ) 
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Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหต/ุแหลงที่มาของ
อันตราย มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP  
 ( Y/N ) 

B การปนเปอนของ Pathogenic 
bacteria 

ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขัน้ตอน
การปฏิบัติงานและการทําความ
สะอาด 

y     n n Nการผสม(5) 
นม,น้ําตาล 

C,P       -  
B การปนเปอนเชื้อที่กอใหเกิดโรค

(Pathogen) 
-ควบคุมการทาํแหงตามขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 
- Cleaning Procedure 

y     y Y

C       -  

การทําแหง(6) 

P การปนเปอนของ เศษโลหะ ฝุนผง      Cleaning Procedure,โปรแกรม
บํารุงรักษาเครื่องจักร,คูมือปฏิบัติงาน 

y n y n Y

 
 
 
 

 



ตารางที่ 50  มาตรการควบคมุและการตรวจติดตาม ขั้นตอนที่เปน CCP ในกระบวนการผลิตนมผง 
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ขั้นตอน อันตราย/สาเหตุ 
หรือแหลงที่มา 

การควบคุม 
(Control) 

มาตรการควบคุม 
(Control Measures) 

คาวิกฤต          
(Critical Limits) 

การตรวจติดตาม 
(Monitoring) 

การแกไข              
  (Corrective Actions) 

การมีอยูของ
Pathogenic bacteria 

ควบคุมการเจริญของเชื้อ 
Pathogen 

เก็บน้ํานมดิบที่
อุณหภูมิ 3-5 องศา
เซลเซียส 

เก็บน้ํานมดิบที่
อุณหภูมิ 3-5 องศา
เซลเซียสไมเกิน 24 
ชั่วโมง 

เจาหนาที่งานควบคุมคุณภาพ
ทําการตรวจเช็คอุณหภูมิทุก
ครั้งที่มีการรับนมดิบ 

-Reject นมดิบที่ไมผานตามเกณ
ที่กําหนด 
- แจง Supplier ใหเขมงวดใน
ขั้นตอนการขนสง 

การตรวจรับ
(1) 
นมดิบ 

การตกคางของสาร
ปฏิชีวนะ 

ควบคุมไมใหมีสาร
ปฏิชีวนะในน้ํานม 

ใช Test kit for 
antibiotic residues  

ไมพบสารปฏิชีวนะ
ตกคาง 

เจาหนาที่งานควบคุมคุณภาพ
ทําการตรวจทุกครั้งที่รับนม
ดิบ 

Reject นมดิบที่ตรวจพบสาร
ปฏิชีวนะตกคาง 

การปนเปอนเชื้อที่
กอใหเกิดโรค
(Pathogen)จาก
อุปกรณที่ไมสะอาด 

มีการควบคุมการทําความ
สะอาดของเครื่อง Spay 
dry  

- มีการทําความสะอาด
เครื่อง Spay dry ทุก
ครั้งหลังปฏิบัติงาน 

ไมมีการปนเปอนของ
เชื้อ Pathogen 

-QAทําการทวนสอบการทํา
ความสะอาด (Swab test) 
-QC ทําการสุมตรวจ
เชื้อจุลินทรียทุกlot 

-หากพบวาการทําความสะอาด
ไมสมบูรณใหแจงโรงงานเพื่อทํา
ความสะอาดใหม  
- reject หากพบเชื้อเกินมาตรฐาน 

การทําแหง(6) 

การปนเปอนของ 
เศษโลหะ ฝุนผง 

-มีการควบคุมการทําความ
สะอาดของเครื่อง Spay 
dry 
- มีการบํารุงรักษาตาม
โปรแกรม 
 

- มีการทําความสะอาด
เครื่อง Spay dry ทุก
ครั้งหลังปฏิบัติงาน 
- Daily maintenance 

ไมมีการปนเปอนของ 
เศษโลหะ ฝุนผง 

QC ทําการสุมตรวจทาง
กายภาพ(visual)ทุกถุง 

-Reject หากพบการปนเปอน 

 



ตารางที่ 51  การวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวกิฤตในการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด 
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Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหต/ุแหลงที่มาของ
อันตราย มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP  
 ( Y/N ) 

B การปนเปอนของ Vegetative 
Pathogensจากพนักงานและอุปกรณ 
 

-การตรวจรับวัตถุดิบตามขัน้ตอนการ
ปฏิบัติงาน 
-ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขั้นตอน
การปฏิบัติงาน 

y     n y n Y

C       -  

การตรวจรับ(1) 
นมผง,ไขแดงผง,
สวนผสมอื่นๆ 

P การมีชิ้นสวนของแมลง ฝุนผง เศษ
ไม เศษเชือก เศษโลหะ 

การตรวจรับวตัถุดิบตามขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 

y     y Y

B การปนเปอนของ Vegetative 
Pathogensจากพนักงานและอุปกรณ 

-ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขั้นตอน
การปฏิบัติงาน,  
-โปรแกรมการทําความสะอาด 

y     n Nการผสม(2) 
นมผง,ไขแดงผง, 
สวนผสม 

C,P       -  
การตอกเม็ด(3) 
 

B การปนเปอนของ Vegetative 
Pathogensจากพนักงานและอุปกรณ 

-ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขั้นตอน
การปฏิบัติงาน,  
-โปรแกรมการทําความสะอาด 

y     n y y N
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Decision Tree ขั้นตอน B/C/P 

อันตราย/สาเหต/ุแหลงที่มาของ
อันตราย มาตรการควบคุม 

Q1    Q2 Q3 Q4

CCP 
  ( Y/N ) 

C การปนเปอนจากสารทําความสะอาด,
สารหลอลื่น 

-โปรแกรมการทําความสะอาด, 
-โปรแกรมบํารงุรักษาเครื่องจกัร, 
-คูมือปฏิบัติงาน 

y     n y y N 

P เศษโลหะ,เศษผงฝุนจากเครื่อง      -โปรแกรมการทําความสะอาด, 
-โปรแกรมบํารงุรักษาเครื่องจกัร, 
-คูมือปฏิบัติงาน 

y n y y N

B การปนเปอนของ Vegetative 
Pathogensจากพนักงานและอุปกรณ 

-ควบคุมสุขลักษณะที่ดีตามขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน,  
-โปรแกรมการทําความสะอาด 

y     n n Nการคัดแยกเม็ด(4) 

C,P       -  
B การปนเปอนของ Vegetative 

Pathogensเนื่องจากปดผนึกซองไม
สนิท 

-คูมือปฏิบัติงาน 
- โปรแกรมบํารุงรักษาเครื่องจกัร 

y     y Yการบรรจ(ุ5) 

C,P       - 
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ตารางที่ 52  มาตรการควบคมุและการตรวจติดตาม ขั้นตอนที่เปน CCP ในกระบวนการผลิตนมผสมไขอัดเม็ด 

 

 
ขั้นตอน อันตราย/สาเหตุ 

หรือแหลงที่มา 
การควบคุม 
(Control) 

มาตรการควบคุม 
(Control Measures) 

คาวิกฤต         
(Critical Limits) 

การตรวจติดตาม 
(Monitoring) 

การแกไข              
  (Corrective Actions) 

การตรวจรับ
(1) 
นมผง,ไข
แดงผง,
สวนผสม
อื่นๆ 

การปนเปอนของ 
Vegetative 
Pathogensจาก
พนักงานและ
อุปกรณ 
 

การควบคุมการ
ปนเปอนของ 
Vegetative 
Pathogens   

มีการสุมตรวจวัตถุดิบทุก 
Lot. ไมใหมีการปนเปอน
ของเชื้อเกินมาตรฐานที่
กําหนด  

ไมพบเชื้อที่
กอใหเกิดโรค  

เจาหนาที่ควบคุม
คุณภาพทําการสุม
ตรวจวัตถุดิบทุกlot 

หากพบวามีปริมาณเชื้อ เกินมาตรฐานที่
กําหนด ใหเจาหนาที่งานควบคุมคุณภาพ
ทําการแจงโรงงานเพื่อทําการ Hold 
วัตถุดิบ  และทําการ Second check อีกครั้ง
หากพบวามีปริมาณเชื้อ เกินมาตรฐานที่
กําหนด ใหทําการ Reject วัตถุดิบ Lot.นี้ 

 การมีชิ้นสวนของ
แมลง ฝุนผง เศษไม 
เศษเชือก เศษโลหะ 

ควบคุมการ
ปนเปอนของ
ชิ้นสวนของแมลง 
ฝุนผง เศษไม เศษ
เชือก เศษโลหะ 

มีการสุมตรวจวัตถุดิบทุก 
Lot. ไมใหมีการปนเปอน
ของเศษฝุนผง โลหะ  

ไมพบการ
ปนเปอนชิ้นสวน
ของแมลง ฝุนผง 
เศษไม เศษเชือก 
เศษโลหะ 

-เจาหนาที่ควบคุม
คุณภาพทําการสุม
ตรวจวัตถุดิบทุกlot 
- ตรวจสอบทาง
กายภาพดวยสายตา 

หากพบวามีการปนเปอน ใหเจาหนาที่งาน
ควบคุมคุณภาพทําการ Reject วัตถุดิบ Lot.
นี้ 

การบรรจุ(5) - การปนเปอนของ 
Pathogen เนื่องจาก
ปดผนึกซองไม
สนิท 

ควบคุมการทํางาน
ของเครื่องบรรจุ 

มีการตรวจเช็คเครื่อง
บรรจุกอนการผลิต 

ไมพบผลิตภัณฑที่
ไมเปนไปตาม
ขอกําหนด 

-Operator บันทึกการ
ทํางานของเครื่องทุก 1
ชั่วโมง 
-QA สุมตรวจซองทุก
ชั่วโมง 

- Operator ทําการตรวจเช็คความผิดปกติ
และทําการแกไข 
- Hold ผลิตภัณฑกอนจะพบการเบี่ยงเบน 
1 ชั่วโมง และนําผลิตภัณฑที่ Hold มาทํา
การสุมตรวจทางกายภาพอีกครั้ง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 การพัฒนาผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดสําหรับเด็กนักเรยีนในชนบท  มีขั้นตอนการ
ดําเนินงาน  คอื  การสํารวจสภวะทางโภชนาการของเดก็นักเรยีนในโครงการตามพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  การศึกษาอัตราความชอบของเด็กนักเรยีนที่มี
ตอผลิตภัณฑนม   การคัดเลอืกผลิตภัณฑตนแบบที่จะพฒันา  ศึกษาคณุภาพวัตถุดิบ  การพัฒนาสตูร 
การวัดคาทางคุณภาพของผลิตภัณฑ  การทดสอบผูบริโภค  และการศึกษาอายกุารเกบ็  โดยผลการ
ดําเนินงานทั้งหมด  สามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1.  จากการสภาวะทางโภชนาการ พบวาในป2549   7.25% ของนักเรยีนในโครงการฯ มี
ปญหาทุพโภชนาการ    โดยนักเรียนในสังกัดสํานักงานการประถมศึกษาจังหวดั มีปญหาทุพ
โภชนาการสูงที่สุด  เมื่อจําแนกตามพื้นที่ พบวาเดก็นกัเรียนในภาคเหนือมีปญหาทพุโภชนาการมาก
ที่สุด โดยมี 9.08%    นักเรยีนในจังหวัดนานเปนกลุมทีป่ระสบปญหาทุพโภชนาการสูง  โดยมีอัตรา
ของทุพโภชนาการสูงถึง 14.33 %   โดยนกัเรียนในสังกัดสํานักงานการประถมศึกษาจงัหวัดนานมี
อัตราทุพโภชนาการ14.58%   จากการสัมภาษณอาจารยใหญโรงเรียนบานนากอก,บานนาขวาง,บาน
หางทางหลวงและบานสบมาง จังหวดันานสรุปไดวา นกัเรียนสวนใหญมาจากครอบครัวที่มีฐานะ
ยากจน  สวนใหญเปนเชื้อชาติลัวะ โดยนักเรียนสวนมากนับถือศาสนาพุทธ นักเรียนทั้ง 4 
โรงเรียนมีโครงการอาหารกลางวันซึ่งไมคอยเพียงพอเนือ่งจากไดรับเงนิงบประมาณนอย และ
ไดรับนมเปนอาหารเสริมจากโครงการนมโรงเรียนทุกวนัที่มาโรงเรียน นอกจากนีย้งัไดรับนมถั่ว
เหลืองจากโครงการตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนฯเปนอาหารเสริมทุกเชา   อยางไรก็ตาม
ยังคงพบปญหาทุพโภชนาการในนักเรียนของทั้ง4 โรงเรียน ในอัตราที่คอนขางสูง 
 
 2.  การคัดเลือกผลิตภัณฑตนแบบโดยการศึกษาอัตราความชอบของเด็กนกัเรียนที่มตีอ
ผลิตภัณฑนม 3 ชนิด คือ นมยูเอชที นมถั่วเหลืองและนมอัดเม็ด พบวานมอัดเม็ดไดรับคะแนน
ความชอบมากที่สุด ทั้งในดานความหวาน กล่ินรสและความชอบโดยรวม  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
รูปแบบของผลิตภัณฑคลายลูกอมหรือขนม    เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความชอบระหวางเด็ก
นักเรียนในเมอืงและในชนบทพบวามีความแตกตางกันโดยกลุมนกัเรยีนในชนบทจะใหคะแนน
ความชอบในระดับที่สูงกวากลุมนักเรียนในเมือง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก กลุมนักเรียนในชนบทสวน

 



 

119

ใหญมีฐานะยากจนและขาดแคลนอาหาร  จึงเห็นคณุคาและใหความสําคญัตออาหารที่ไดรับเปน
อยางมาก  เมื่อทําการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรดานประชากรศาสตรกับคะแนนความชอบ 
พบวา ถ่ินที่อยู และอายุมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบ แมวาเพศจะไมมีความสมัพันธกับ
ความชอบของนมยูเอชทแีละนมผงอัดเม็ด 
 

การศึกษาและการเตรียมวตัถุดิบ โดยการศึกษาปริมาณแปงขาวหอมมะลิที่ใชในการผลิตไข 
แดงผง   พบวาการใชไขแดง 65%และแปงขาวหอมมะลิ 35% เปนอัตราสวนที่เหมาะสมในการ
เตรียมไขแดงผงสําหรับเปนวัตถุดิบในการผลิตนมผสมไขอัดเม็ดซึ่งจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความ
แข็งตามเกณฑ   ไขแดงผงที่เตรียมไดมี ไขมัน31.8% โปรตีน 21.35%  พลังงาน 523.7 kcal  สวนนม
ผงประกอบดวย ไขมนั 27.8% โปรตีน 20.2% และพลังงาน 541.38kcal  
 
 3.  การพัฒนาสูตร โดยการใชโปรแกรมเชงิเสนตรง ไดสูตรที่เหมาะสมในการผลิตนมผสม
ไขอัดเม็ด ดังนี้ ไขแดงผง  25%  นมผง 55% น้ําตาล15%  cab-O-sil 0.4% แปงทัลคัม 1.0% 
comprecel 3.5%และกลิ่นสตรอเบอรี่ 0.1%    สูตรที่ไดจากการคํานวณมีราคากิโลกรัมละ 138 บาท
โดยประมาณ 
 

4.  การวัดคาคณุภาพของผลติภัณฑ   คุณภาพทางกายภาพ ไดแกwater activity 0.219     
ความชื้น 2.31% คาความแขง็ 2.32 kp   คุณภาพทางเคม ีมีโปรตีน 16% ไขมัน 22%   คารโบไฮเดรต 
56% เยื่อใย 5.5% และ เถา 4%  และมีคณุภาพทางดานจุลินทรียเปนไปตามมาตรฐาน  ทางดาน
คุณคาทางโภชนาการ  พบวา ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 100 กรัม ใหพลังงาน 480 กิโลแคลอรี่
ไขมัน 22 % โปรตีน 16% คารโบไฮเดรต 55% แคลเซียม 400 มิลลิกรัม วิตามินเอ 160 ไมโครกรัม 
วิตามินบี1 และ บี2  0.16 และ 1.15 มิลลิกรัมตามลําดับ  และผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด 100 กรัม 
ประกอบไปดวย ทรีโอนีน ไทโรซีน วาลีน ไลซีน ไอโซลูวีน ลูซีน และเฟนิลอลานนี  0.67, 0.58, 
1.03, 1.10, 0.84, 1.57 และ 0.79 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
 

5.  ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  โดยใชผูบริโภคเปาหมายจํานวน 50 คน ให
คะแนนความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ แสดงใหวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ด
ในระดบัชอบมากที่สุดโดยไดคะแนนเฉลี่ยเปน 8.8  คะแนน  และผูบริโภคทั้งหมด ยอมรับในตัว
ผลิตภัณฑ   และเมื่อทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคหลังจากการบริโภคผลิตภัณฑ
ติดตอกันระยะเวลาหนึ่ง (Extended use test) พบวาแมผูบริโภคไดรับผลิตภัณฑทุกวันเปนเวลา 3 
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เดือน แตผูบริโภคยังใหการยอมรับตลอดระยะเวลาศึกษา และใหคะแนนความชอบในระดบัชอบ
มากที่สุด   สวนการเปลี่ยนแปลงในดานน้ําหนักของนกัเรยีนนัน้ยังไมชัดเจนเนื่องจากมีอิทธิพลจาก
ปจจัยภายนอก 
 
 6.  ผลการศึกษาอายุการเก็บโดยเก็บผลิตภณัฑไวในถุงฟอยดลามิเนต  ที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 6 เดือน  พบวา  ผลิตภณัฑสามารถเกบ็ไดตลอดระยะเวลาที่ศกึษา  โดยไมการเสือ่มเสียของคา
ปจจัยทางคณุภาพทางกายภาพ  เคมี  จุลินทรีย  และคาทางประสาทสัมผัส 
 

ผลิตภัณฑนมผสมไขอัดเม็ดซึ่งไดจากการศึกษาวจิัยนี้ สามารถใชเปนอาหารเสริมโปรตีน
สําหรับเด็กนกัเรียนในชนบทซึ่งมีปญหาทุพโภชนาการ  ผลิตภัณฑที่ไดนอกจากจะมคีุณคาทาง
โภชนาการแลวยังมีคณุสมบัติที่สะดวกในการขนสง มีอายุการเก็บรักษาที่นานจึงเหมาะในการใช
เปนอาหารเสริมแกเดก็ในชนบท   การพัฒนาผลิตภัณฑนมอัดเม็ดเสรมิโปรตีนจากไขนอกจากจะ
เปนแนวทางทีจ่ะชวยแกไขปญหาดานโภชนาการในเด็กนักเรียนในชนบทโดยทําใหเด็กนกัเรียนใน
ชนบทไดมแีหลงอาหารโปรตีนเพิ่มขึ้นแลว ยังเปนแนวทางในการใชประโยชนจากวัตถุดิบที่มีใน
ทองถ่ิน ไดแก ไขไก  แปงขาวเจา  รวมทั้งการใชเทคโนโลยีและอุปกรณการผลิตที่ไมยุงยาก   
นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑเสริมสารอาหารอื่นๆสําหรับเด็กและ
สามารถนําไปใชเปนตนแบบในการกอตั้งโรงงานผลิตนมอัดเม็ดเสริมโปรตีนจากไขเพื่อใหเกิด
ประโยชนตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ศึกษาการพฒันานมอัดเมด็สําหรับเด็ก โดยเสริมสารอาหารอื่นๆ ตามสภาวะทาง
โภชนาการของเด็กในแตละพื้นที่ เชน เหล็ก ไอโอดีน ฟลูออไรด 
 
 2.  ศึกษาการผลิตไขผงโดยใชวัตถุดิบและสวนผสมที่มีอยูในทองถ่ิน เพื่อเปนตนแบบใน
การสงเสริมใหเกษตรกรนําไปดําเนนิการได 
 
 3. ศึกษาการผลิตอาหารเสริมสําหรับผูบริโภคกลุมอื่น โดยใชวัตถุดิบและเครื่องมืออุปกรณ
ที่หาไดในประเทศ 
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 4. ศึกษาการใชบรรจุภัณฑประเภทอื่นหรือสภาวะการเกบ็ตาง ๆ  เพื่อรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บของผลิตภัณฑใหนานขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบสอบถามในการทดสอบผูบริโภค 
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ภาคผนวก ก1 
 

คําอธิบาย 
- ใหนกัเรียนเขียนชื่อ และอายุลงบนใบคําตอบ และเขียนเลขรหัสของตัวอยางที่ไดรับในชอง
มุมซายมือดานบนของกระดาษคําตอบ  
- ใหนักเรยีนรับประทานตัวอยางนมและใหคะแนนความชอบที่มีตอตัวอยางนมโดยใสเครื่องหมาย   
b ลงในชองสี่เหล่ียมหนารูปlโดยใหรูป lแทนคะแนนความชอบ ดังนี ้
 

l = ไมชอบมากที่สุด 

ll = ไมชอบมาก 

lll = ไมชอบปานกลาง 

llll = ไมชอบเล็กนอย 

lllll = เฉยๆ 

lllll
l = ชอบเล็กนอย 

lllll
ll = ชอบปานกลาง 

lllll
lll = ชอบมาก 

lllll
llll = ชอบมากที่สุด 
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ช่ือ…………………………………. 
อายุ………………………………… 
ช้ัน………………………………….. 

กรุณารับประทานนมและใหคะแนนความชอบโดยใสเครื่องหมาย b  ลงในชองสี่เหล่ียมหนา
lโดยใหรูป lแทนคะแนนความชอบ (l1 ดวง = ไมชอบ และ l9ดวง =ชอบมาก) 

 

 กล่ิน  รสหวาน  ความชอบ 

 l   l   l 

 ll   ll   ll 

 lll   lll   lll 

 llll   llll   llll 

 lllll   lllll   lllll

 lllll 
l   lllll

l   lllll
l 

 lllll 
ll   lllll

ll   lllll
ll 

 lllll 
lll   lllll

lll   lllll
lll 

 lllll 
llll   lllll

llll   lllll
llll 

ผลิตภณัฑ.................. 
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ภาคผนวก ก2 
 

คําอธิบาย 
- ใหนักเรยีนเขียนชื่อ และอายุลงบนใบคําตอบ และเขียนเลขรหัสของตัวอยางที่ไดรับในชองมุม
ขวามือดานบนของกระดาษคําตอบ  
- ใหนักเรยีนรับประทานตัวอยางนมและใหคะแนนความชอบที่มีตอตัวอยางนมโดยใสเครื่องหมาย   
b ลงในชองสี่เหล่ียมใตรูปlโดยใหรูป lแทนคะแนนความชอบ ดังนี ้

l = ไมชอบมากที่สุด 
ll 
ll 
ll 

= ชอบเล็กนอย 

ll = ไมชอบมาก 
ll 
ll 
ll 
l 

= ชอบปานกลาง 

ll 
l = ไมชอบปานกลาง 

ll 
ll 
ll 
ll 

= ชอบมาก 

ll 
ll = ไมชอบเล็กนอย 

ll 
ll 
ll 
ll 
l 

= ชอบมากที่สุด 

ll 
ll 
l 

= เฉยๆ   
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กลิ่น 

รสหวาน 

ความชอบ 

 ชื่อ…..……………………………………………………  ชั้น……………………… อาย…ุ………………….ป   รหัสตัวอยาง................... 
  

l ll ll 
l 

ll 
ll 

ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
ll 
l 

         
 
 

l ll ll 
l 

ll 
ll 

ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
ll 
l 

         

l ll ll 
l 

ll 
ll 

ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
l 

ll 
ll 
ll 
ll 

ll 
ll 
ll 
ll 
l 
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ภาคผนวก ก3 

 

ผลิตภัณฑ.................  

ชื่อ .......................................................................     

ชั้น................................. อายุ...........................ป 
 
กรุณารับประทานนมและใหคะแนนความชอบโดยใสเครื่องหมาย b  ลงในชองสี่เหล่ียมหนารูป
l     โดยใหรูป l แทนคะแนนความชอบ ดังนี้  
 

1 l   =        ไมชอบมากทีสุ่ด   6 l   =    ชอบเล็กนอย    
2 l   =        ไมชอบมาก   7 l   =    ชอบปานกลาง 
3 l   =        ไมชอบปานกลาง   8 l   =    ชอบมาก 
4 l   =        ไมชอบเล็กนอย   9 l   =    ชอบมากที่สุด 
5 l   =    เฉยๆ  
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1. ทานรูสึกอยางไรกับ สี ของผลิตภัณฑนี ้

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

   
2. ทานรูสึกอยางไรกับ ความแข็ง ของผลิตภณัฑ 

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

 
3. ทานรูสึกอยางไรกับ กล่ินรสไข ของผลิตภณัฑ 

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

 
4. ทานรูสึกอยางไรกับ กล่ินรสสตรอเบอรี่ ของผลิตภัณฑ 

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

 
5. ทานรูสึกอยางไรกับ เนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ 

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

 
6. กรุณาใหคะแนน ความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑ 

1 l 2 l 3 l 4 l 5 l 6 l 7 l 8 l 9 l 
         

 
7. ทานจะรับประทานผลิตภณัฑนี้หรือไม   

      
 รับประทาน ไมรับประทาน 
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8. ผลิตภัณฑนี้ผลิตจากนมและไข ซ่ึงเปนแหลงโปรตีนและพลังงาน ทีช่วยในการ
เจริญเติบโตของรางกาย   หลังจากทราบขอมูลนี้แลว ทานจะรับประทานผลิตภัณฑนี้
หรือไม 

      
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รับประทาน ไมรับประทาน 
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ภาคผนวก ข 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา  
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นิยามศัพทในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
1.  ลักษณะปรากฏ 
 1.1  สีเหลือง  หมายถึง  สีเหลืองโดยรวมของผลิตภัณฑ 
  
2.  เนื้อสัมผัส 
 2.1  ความแข็ง  หมายถึง  แรงที่ใชในการกดัผลิตภัณฑคร้ังแรก 
 
3.  กล่ินรส 
 3.1  กล่ินรสไข  หมายถึง  กล่ินรสของไขเมื่อผลิตภัณฑอยูในปาก 
 3.2  กล่ินรสสตรอเบอรี หมายถึง กล่ินรสสตรอเบอรี่เมื่อผลิตภัณฑอยูในปาก 
 
4.  รสชาติ 
 4.1  รสหวาน  หมายถึง  รสหวานที่ไดรับจากสารที่ใหรสหวาน 
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ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 
 

ตัวอยาง  ผลิตภัณฑนมอัดเม็ดเสริมโปรตีนจากไข       รหัส_______________________ 
ช่ือผูทดสอบ_____________________   วันที่_______________________ 
 
คําแนะนํา : ทดสอบจากซายไปขวา ใหคะแนน ความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ ผลิตภัณฑนม
อัดเม็ดเสริมโปรตีนจากไข โดยทําเครื่องหมาย “ l ” บน สเกลคะแนนที่กําหนดตอไปนี้ และกรุณาบวนปากกอน
ทดสอบตัวอยาง 
 
ลักษณะปรากฏ 

    1.  สีเหลือง 
  ออน          เขม 
 
 
เนื้อสัมผัส 
2. ความแข็ง 
นอย          มาก 
              
 
กล่ินรส 
 
3.  กลิ่นรสไข 
นอย          มาก 
              
 
4.  กลิ่นรสสตรอเบอรี่                   
นอย          มาก 
              
 
รสชาติ 
5. รสหวาน       
นอย          มาก 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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