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(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
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      11 
 

      12 
 

 
 

เปรียบเทียบคณุคาสารอาหารระหวางขาวกลองและขาวขาว                               
สวนประกอบของน้ําเชื่อมสําหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่มีเนื้อสัมผัสแบบ 
เหนียวนุม (A) และแบบกรอบรวน (B) 
ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส แตกตาง 
กันที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
ขอมูลทางประชากรศาสตรของกลุมผูบริโภคจากการสํารวจพฤติกรรมและ
ความตองการในการบริโภคอาหารขบเคี้ยว 
ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑอาหาร 
ขบเคี้ยว 
ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง
จากขาวกลองและสมุนไพร 
ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง
จากขาวกลองและสมุนไพร 
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของขาวพองที่ไดจากการการ
ทอดขาวหุง สุกหลังอบแหงที่ระยะเวลาตางกัน 
คุณภาพทางกายภาพของถั่วลิสงคั่ว 
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงแบบ
เหนยีวนุม (A) และแบบกรอบรวน (B) 
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก 
ขาวกลองและสมุนไพร 
คะแนนความชอบและแนวทางการปรับปรุงคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณอบเชย รอยละ 0.5 สาหรายสไปรูลินา  
รอยละ1ขมิ้น รอยละ 0.5 
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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
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คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ 
สมุนไพรที่มีปริมาณสตรอเบอรร่ีอบแหง รอยละ10, 15 และ 20 
สมการรีเกรสชันที่ใชอธิบายผลของสารใหความแตละชนิดที่มีตอคณุภาพ
ทางดานประสาทสัมผัส 
คาความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มี
ปริมาณฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส แตกตางกัน 
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผัสของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจาก
ขาวกลองและสมุนไพรผานการอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา
แตกตางกัน 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง
จากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาได 
ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการยอมรับ
ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง 
คาคะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละความถี่ของคะแนนความชอบผลิตภัณฑ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่ทดสอบการยอมรับกับ
กลุมผูบริโภค 
ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรที่ผานการพัฒนา 
สมการแสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก 
(TBA) จากภาพที่ 13 
สมการแสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกิด
ออกซิเดชัน (Induction period) จากภาพที่ 14 
ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก และคา Induction period เมื่อผลิตภัณฑหมดอายุ
การเก็บรักษา 
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ข1 
ง1 
 
 
ง2 
 
 
ง3 
 
 
ง4 
 
 
ง5 
 
 
ง6 
 
 
ง7 
 
 
ง8 
 

ตัวอยางอางอิงที่ใชในการฝกฝนผูทดสอบเชิงพรรณนาปริมาณ    
การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว    
กลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูม ิ
30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจาก    
ขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก
ขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั                  
ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว
กลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูม ิ
30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาความแขง็ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ 
ขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ อุณหภูมิ 30      
องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และ
ขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ อุณหภูมิ 30 องศา    
เซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิ
แทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูม ิ30  
องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา   
การเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกดิออกซิเดชัน (Induction period)ของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุใน
ภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียสในระหวางเก็บรักษา 
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(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง9 
 
 

ง10 
 
 

ง11 
 
 

ง12 
 
 

ง13 
 
 

ง14 
 

การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความมันวาวของอาหารขบเคี้ยวชนิด
แทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิดกัน 
ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานกลิ่นรสอบเชยของอาหารขบเคี้ยวชนิด
แทงขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนดิ กัน ณ 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานกลิ่นหืนของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนดิกัน ณ 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานการเกาะตวักันของสวนผสมของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุน
ภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในระหวางการเกบ็รักษา    
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนดิกัน ณ 
อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
คะแนนการยอมรับแบบ Overall quality rating ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิ     
กัน ณ อุณหภมูิ 30  องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
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ขาวพองที่ไดจากการอบแหง 70 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาแตกตางกนั 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณสมุนไพรตางกัน 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณสตรอเบอรร่ี     
รอยละ10, 15 และ 20   ตามลําดับ 
แผนภาพคอนทัวรจากคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรในคณุลักษณะ
(ก) การเกาะตวักันของสวนผสม, (ข) ความแข็ง, (ค) รสหวาน และ (ง) ความชอบ
รวม  
แผนภาพคอนทัวรที่ไดจากการซอนทับกันของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสใน 
ภาพที่ 4 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พฒันาได 
การเปลี่ยนแปลงคาสี ความสวาง (L*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง 
และ สมุนไพร ที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน 
ระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาสี ความเปนสีแดง (a*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว 
กลองและสมนุไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาสี ความเปนสีเหลือง (b*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว 
กลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตี้ ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง  
และสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน 
ระหวางการเก็บ   
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การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ 
สมุนไพร ที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวาง 
การเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคาความชื้น ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ 
สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวาง 
การเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30                 
องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา  
 การเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน (Induction time) ของ 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน  
ณ อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความมันวาวของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
จากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศา 
เซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมกลิ่นอบเชยของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง 
และสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ใน 
ระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานการเกาะรวมตัวกันของสวนผสมของ 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิดกัน  
ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงดานความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ 
สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวาง 
การเก็บรักษา 
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การเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นหืนของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และ 
สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวาง 
การเก็บรักษา 
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การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 

Development of Snack bar from Brown rice and Herb 
 

คํานํา 
 

 อาหารขบเคี้ยวนับวามีบทบาทในวิถีการดาํรงชีวิตของผูบริโภคในปจจุบันเปนอยางยิ่ง     
ดังจะเห็นไดวามีการวางจดัจาํหนายอาหารขบเคี้ยวในรานคาทั่วไปจํานวนมาก และมีผลิตภัณฑ
อาหารขบเคี้ยวใหม ๆ เขาสูทองตลาดตลอดเวลา การผลิตสินคาใหมจะตองมีความแตกตางจาก
สินคาอื่นในตลาด มีจุดขายที่ชัดเจน มีคณุคาทางโภชนาการ เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญมีแนวโนม
ที่จะใสใจในสุขภาพของตนเอง ดังนั้นถาอาหารขบเคี้ยวใดมีคณุคาทางอาหารหรือมีภาพพจนของ
ผลิตภัณฑที่ดจีะสามารถทําตลาดไดดี และเร็วในตลาดสินคาอาหารขบเคี้ยว (นฤศันส, 2541) 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง (Snack bar) เปนอาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที 
สวนผสมที่ตางกันทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความแตกตางของเนื้อสัมผัส และรสชาติ สวนผสมหลักที่
ใชสําหรับเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ไดแก ธัญชาติ  ถ่ัวตาง ๆ ผัก และผลไม  
เปนตน นอกจากนี้ยังมีสวนผสมรอง อ่ืน ๆ เชน สารชวยยึดเกาะ และสารชวยเพิ่มกลิ่นรสเพื่อให
ผลิตภัณฑมีคณุภาพเปนทีย่อมรับของผูบริโภคมากขึ้น (กมลวรรณ และคณะ, 2547)  ซ่ึงรสชาติมี
สวนสําคัญในผลิตภัณฑอาหารจึงมีการนําสารใหความหวานมาใชประโยชน  นอกจากมีหนาทีใ่ห
รสหวานแกผลิตภัณฑแลวยงัใหเนื้อสัมผัสแกผลิตภณัฑดวย สารใหความหวานแบงไดเปนสารให
คุณคาทางโภชนาการ เชน ซูโครส กลูโคส ฟรุกโทส เปนตน และไมใหคุณคาทางโภชนาการ เชน 
ไซลิทอล  แอสพารแทม  ซัคคาริน เปนตน สําหรับผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง สารใหความ
หวานทีน่ิยมใช เปนสารใหความหวานที่ใหคุณคาทางโภชนาการไดแก ซูโครส  กลูโคสไซรัป 
ฟรุกโทสไซรัป และน้ําผ้ึง เปนตน (Alexander, 1998) ดงันั้นชนิด และปริมาณสารใหความหวานจึง
มีความสําคัญตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง  
 
 ประเทศไทยปลูกขาวเปนพืชเศรษฐกิจ และคนไทยรับประทานขาวเปนอาหารหลัก 
โดยเฉพาะการบริโภคขาวกลองที่ไดรับความนิยมมากขึน้ ขาวกลองมีจมกูขาว และเยื่อหุมเมล็ดขาว
ซ่ึงเปนสวนทีอุ่ดมดวย วติามิน แรธาตุ และเสนใยอาหาร จึงเปนประโยชนตอรางกาย และยังกลาว
ไดวาประเทศไทยเปนแหลงสมุนไพรหลายชนิดที่มีสมบตัิเปนสารตานอนุมูลอิสระมีประโยชนตอ
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สุขภาพ ใชปรุงแตงกลิ่นรส และสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ  เชน ขมิ้น อบเชย
ตะไคร มะกรูด  เปนตน   
 
 นอกจากนี้การวิจัยในครั้งนีย้งัมีจุดหมายเพือ่เพิ่มการใชประโยชนจากขาวกลองและ
สมุนไพร เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่สําคัญของประเทศไทย ซ่ึงถือเปนการเพิ่มมูลคาใหกบัวัตถุดิบทาง
การเกษตรไดอีกทางหนึ่ง และเปนการสงเสริมการใชทรัพยากรที่มีอยูในประเทศใหเกิดประโยชน
มากที่สุด เนื่องจากอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่วางจําหนายในทองตลาดสวนใหญนําเขาจาก
ตางประเทศ อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรนี้จึงเปนผลิตภัณฑรูปแบบใหม มี
รสชาติที่เหมาะสมกับคนไทยมากขึ้น รับประทานงาย สามารถพกติดตวัสะดวก และมีคุณคาทาง
โภชนาการ จึงเปนทางเลือกที่สามารถตอบสนองกับวิถีการดําเนนิชีวติในปจจุบันไดดี   
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร    

2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร      
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตออาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ

สมุนไพรที่พฒันาได  
4.  เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง    
 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง (Snack bar) เปนอาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะเปนแทงรับประทาน
ไดทันที สะดวกในการพกตดิตัว อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงแตละชนดิมสีวนผสมตางกัน ทําใหได
ผลิตภัณฑที่มคีวามแตกตางของเนื้อสัมผัส และรสชาติ สวนผสมหลักทีใ่ชสําหรับเปนวัตถุดิบเพื่อ
ผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง ไดแก ธัญชาติ ถ่ัวตาง ๆ ผัก และผลไม เปนตน อาจเปนวัตถุดิบหลัก
ชนิดเดยีว หรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้ยังมีสวนผสมรองอื่น ๆ เชน สารชวยยดึเกาะ และสาร
ชวยเพิ่มกลิ่นรสเพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนที่ยอมรบัของผูบริโภคมากขึ้น (กมลวรรณและคณะ, 
2547) ตัวอยางอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง ไดแก มูสล่ีแทง ผลไมอัดแทง ชอคโกแลตแทง และลูกกวาด
แทง เปนตน  มีการศึกษาพฒันาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงเพื่อสุขภาพ โดยใชสารยดึเกาะชนดิอื่น
แทนน้ําตาล Anon (1997) ไดพัฒนาอาหารขบเคี้ยวผสมธัญชาติชนิดแทงที่มีน้ําตาล และไขมันต่ํา 
โดยมีสวนผสมของเจลาติไฮโดรไลเสตเปนสารยึดเกาะ นอกจากนี ้Schott (2001) ไดศึกษาการใช  
เจลาติไฮโดรไลเสต เพื่อผลิตเปนอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงผสมธัญชาติที่มีปริมาณไขมนัต่ํา และ
โปรตีนสูง ปจจุบันนี้อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงมีหลายรูปแบบเพื่อสนองกับความตองการของ
ผูบริโภคแตละกลุม เชน Energy bars, Carbolite bars ,High fiber bars, High protein bar, Sugar free 
bars, Diabetic bars เปนตน  ลักษณะของผลิตภัณฑแบงตามปริมาณน้ําตาลที่เปนสวนประกอบ มี 2 
ชนิด คือ ชนิดที่มีลักษณะกรอบ (Crunch bars) และชนดิเหนียวนุม (Chewy bars)โดยปริมาณน้ําตาล
ที่ใชในสวนผสมจะแตกตางกัน คือผลิตภณัฑชนดิกรอบ จะมีปริมาณน้ําตาลในรูปซูโครสทั้งหมด
รอยละ 15-20 และอาจมีการเติมน้ําผ้ึงในสวนผสมเพื่อเพิ่มรสชาติ สวนผลิตภัณฑชนิดเหนียวนุมมี
ปริมาณน้ําตาลรอยละ 25-30 ทั้งนี้อาจมีการเติมหางนมเพื่อเพิ่มรสชาติและคุณคาทางโภชนาการ
ดวย (Rice, 1990) ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง (Cereal bar) เปนรูปแบบของผลิตภัณฑธัญชาติชนิด
พองชนิดหนึ่งที่ผลิตขึ้นเพื่อใหสะดวกตอการบริโภค โดยการผสมสวนผสมที่เปนชิ้นเล็ก ๆ เขา
ดวยกันโดยใชสารยึดเกาะทีม่ีความขนหนดืเปนตวัผสาน จากนั้นนํามาขึ้นรูปแบบชิ้นหรือแทง 
สําหรับประเทศไทยผลิตภณัฑประเภทนี้สวนมากเปนอาหารวางแบบพืน้บาน เชน กระยาสารท  
ขาวแตน ขนมนางเล็ด ถ่ัวตดั และถ่ัวกระจก เปนตน  
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1.1 คุณภาพและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง   
 

สาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑประเภทอาหารขบเคี้ยวจนคุณภาพ
ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (รุงนภา,  2549) ไดแก  

 
1.1.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก การเปลี่ยนแปลงดานสี  ที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด 

(Maillard reaction) และปฎิกิริยาคาราเมไลเซซัน (Caramelization) การสูญเสียความกรอบ หรือ
ความแข็ง เนื่องจากผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นต่ํามาก ทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซับความชื้นจาก
อากาศบริเวณรอบ ๆ ไดโดยงาย  และเมื่อผลิตภัณฑมีความชื้นเกินระดับหนึ่งแลวผลิตภัณฑจะไม
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค  

 
1.1.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก การหืนที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative 

rancidity) และการหนืที่เกดิจากปฏิกิริยาการสลายตัวของไขมัน และน้าํมันไดเปนกรดไขมันอิสระ 
(Hydrolytic rancidity) ซ่ึงมีผลโดยตรงตอกล่ินรสที่ไมเปนที่ยอมรับจากผูบริโภค โดยเฉพาะใน
ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวประเภททอดดวยน้ํามันจะเปนตวัการกอใหเกดิการเสื่อมเสีย  
 

1.1.3  คุณภาพทางจุลินทรีย จุลินทรียที่พบในอาหาร และทําใหเกิดการเนาเสีย หรือทํา
ใหเกิดอาหารเปนพิษ แบงไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ แบคทีเรีย ยีสต และรา  การเจริญเติบโตของ 
จุลินทรียทําใหอาหารเกดิการเสื่อมเสีย โดยเกิดลักษณะทางดานประสาทสัมผัสที่ไมตองการ และ
บางครั้งทําใหอาหารไมปลอดภัยตอการบรโิภค 

 
จาการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑทุเรียนดิบทอดกรอบภายใตสภาวะ

บรรยากาศ พบวา เมื่อเก็บผลิตภัณฑทุเรียนทอดกรอบในถุงพลาสติก แลวเก็บที่สภาวะบรรยากาศ
ปกติ จะมีอายกุารเก็บรักษาไดนานกวา 18 สัปดาห โดยทุเรียนจะสูญเสียความกรอบเมื่อคา aw 

เพิ่มขึ้นถึง 0.60 และมีกล่ินหนืเมื่อคา TBA เพิ่มถึง 1.60 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกโิลกรัมน้ํามัน 
(ไพศาล และคณะ, 2543) 

 
วรรภา (2547) ศึกษาการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงจาก คัพภะ

ขาวโพดโดยมสีวนผสมของสารยึดเกาะที่เหมาะสมดังนี้ น้ําตาลปบ กะทิ แบะแซ และเกลือ ปริมาณ
รอยละ 45, 45, 9 และ 1 ตามลําดับ บรรจุผลิตภัณฑทีไ่ดในถุงอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท พลาสตกิ 2 
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ชนิดคือ พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate) หนา 12 ไมโครเมตร และ เมทัลไลซ
พอลิโพรพิลีน (Metalize polypropelene) หนา 25 ไมโครเมตร โดยทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
และเก็บที่สภาวะเรงที่อุณหภมูิ 35  และ 45 องศาเซลเซียส พบวาผลิตภณัฑที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองอายุการเก็บรักษาเทากับ 35  วนั สวนผลิตภณัฑที่เก็บรักษาที่สภาวะเรงอุณหภูมิ 35และ 
45  องศาเซลเซยีส อายุการเก็บรักษาเทากบั 26  และ 14 วัน ตามลําดับ  สาเหตุที่ผลิตภัณฑธัญชาติ
ชนิดแทงจากคัพภะขาวโพดมีอายุการเกบ็ที่ส้ัน เปนผลเนื่องมาจากสวนประกอบที่เปนกะทิ และ
น้ําตาลสูง จึงมีผลตอกล่ิน และเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ เมื่อทําการเก็บรักษาไวผูบริโภคไมยอมรับ
กล่ินหืนของผลิตภัณฑ เมื่อคา TBA เทากับ  0.26 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัมน้ํามัน และไม
พบจุลินทรียทัง้หมด ยีสต และราในผลิตภณัฑที่ตรวจสอบทุกสภาวะ เนื่องจากผลิตภณัฑมีคา       
วอเตอรแอกตวิิตี้ที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ดังกลาว  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของวิมลศิริ (2539) ที่ไมพบจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา ในผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสม
ชนิดแทง มีคา aw เทากับ 0.37  ที่ทําการเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส อายุการเก็บรักษา
เทากับ 65  วนั ซ่ึง กมลวรรณ และคณะ (2547) พบวาอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองผสม
ผลไมที่พัฒนาได มีปริมาณความชื้น รอยละ 8.10 และมีคา aw เทากับ 0.41 ซ่ึงปลอดภัยจาการเจริญ
ของจุลินทรีย    
 

1.2 การตลาดของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง   
 

ตลาดอาหารขบเคี้ยวมแีนวโนมการขยายตวัคอนขางสูง เนื่องจากมีรูปแบบ และรสชาติ
ที่แปลกใหมอยูเสมอ รวมทั้งมีกิจกรรมทางการตลาดอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวใน
ตลาดอยูตลอดเวลา (Moira, 2001) อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจําพวกผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทง หรือ
ซีเรียลบาร (Cereal bars) ปรากฏขึ้นในตลาดตั้งแตป 1970 โดยบริษัทเจเนอรัล มิลส ไดสงกรานูลาร
ออกสูตลาด ในปจจุบันสินคาในหมวดหมูผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงยงัคงมีการเจรญิเติบโตอยาง
ตอเนื่องในตลาดสหรัฐอเมรกิา โดยในชวงป 1999  ถึง 2004  ตลาดของสินคาในหมวดนี้มีอัตราการ
เจริญเติบโตรอยละ 13.40 โดยผูนําตลาดในปจจุบัน ไดแก Kellogg, Quaker oats, General Mills, 
Atkins และ Unilever/Slim-Fast  ผลิตภัณฑในหมวดนี้ไดแก ธัญพืช หรือขนมขบเคี้ยว หรืออาหาร
เชาแบบแทง เชน Kellogg’s Nutri-Grain bars หรือ General Mills’ Nature Valley bars หมวด
ผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงนีเ้ปนหมวดอาหารหมวดหนึง่ที่มีการเติบโตเร็วที่สุดเนื่องจากความสนใจ
ในอาหารที่มีคารโบไฮเดรตต่ํา ความตองการขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ และทางเลือกใหมในการ
ทดแทนอาหารหนึ่งมื้อ และความตองการขนมขบเคี้ยวและอาหารที่พกพาสะดวก (Mintel, 2005)  
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       ในตางประเทศ ซีเรียลบารเปนขนมขบเคี้ยวชนิดหนึ่งซึ่งเปนรูปแบบของอาหารขบ
เคี้ยวเพื่อสุขภาพ ซ่ึงรูปแบบนี้กําลังเกิดขึน้ในเมืองไทย เนื่องจากเปนอาหารขบเคี้ยวที่สามารถ
รับประทานไดงาย มีประโยชนตอรางกาย และที่ไมสรางปญหาเรื่องความอวนตามมา (กรุงเทพ
ธุรกิจ, 2548) จะเห็นไดวาแนวโนมตลาดผลิตภัณฑธัญพืชชนิดแทงจะเนนกลุมลูกคาที่มีความใสใจ
ในเรื่องสุขภาพ และตองการผลิตภัณฑที่รับประทานแลวมีประโยชนตอรางกาย 

 
        สําหรับในประเทศไทย จากการวิจัยพฤติกรรมของลูกคาในประเทศไทยในระยะเวลา 

1 ป ของวินเนอรกรุปทําใหทราบถึงกระแสของลูกคาที่มีความตองการดูแลสุขภาพเพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
จากผลิตภัณฑธัญพืชอบกรอบยี่หอ เนเจอร วัลเลย ที่มียอดขายสูงมากในอเมริกา ดวยการคิดคนของ 
 เจนเนอรัล มลิล พบวา ผลิตภัณฑธัญพืชอบกรอบมีคุณคาทางโภชนาการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ
ของนักกฬีา เปนอาหารวางที่มีประโยชนตอรางกาย ทางวินเนอร กรุป จึงนําสินคานี้มาทําตลาดใน
ประเทศไทย  มีกลุมลูกคาเปาหมายอายุระหวาง 25 – 45 ป โดยมีจุดขายของผลิตภัณฑ คือผลิตจาก
วัตถุดิบธรรมชาติ รอยละ 100 มีสวนประกอบหลัก คือ ขาวโอต ขาวพอง น้ําผ้ึง โปรตีน ถ่ัวเหลือง มี
ทั้งสิ้น 4 รสชาติ คือ รสน้ําผ้ึง รสอบเชย รสเนยถ่ัว รสน้ําตาลเมเปล (บิสิเนสไทย, 2548) ในดาน 
“ฟตเน” ซ่ึงครองตลาดเครื่องดื่มควบคุมน้ําหนักกวา รอยละ 50 นั้นมีกลุมลูกคาเปาหมายเปนผูหญิง
อยากผอม ผลิตภัณฑของฟตเนเร่ิมจากชาชง มาสูอาหารคุมน้ําหนักในรูปแบบซีเรียลบาร  ในชื่อ
ของ “พิคแอนฟว” โดยผลิตภัณฑเกิดจากความคิดที่วาการดําเนินชวีิตของผูหญิงทุกวันนีเ้ปลี่ยนไป
คือ มีภาวะที่เรงรีบในการดําเนินชีวิตประจาํวันแตส่ิงที่ไมเคยเปลี่ยน คือ อยากผอม และทําใหยอม
อดอาหารบางมื้อ อาหารคุมน้ําหนกัในรูปแบบซีเรียลบาร  จึงเปนทางเลือกใหมของผูหญิงไทยยุค
ใหม (กรุงเทพธุรกิจ, 2548) 

 
2. ขาวกลอง  

  
 ขาวสามารถจําแนกเปนประเภทและมีช่ือเรียกตาง ๆ กันดังนี้  ขาวกลอง คือขาวที่ผานการ

ขัดสีเพียงครั้งเดียวเพื่อเอาเปลือก (แกลบ) ออก ขาวที่ไดจึงเปนขาวที่มสีีขาวขุนโดยยงัมีจมูกขาว
และเยื่อหุมเมล็ดขาว (รํา) อยู ซ่ึงจมูกขาว และเยื่อหุมเมล็ดขาวนี้เปนสวนที่อุดมดวย วิตามิน แรธาตุ 
และเสนใยอาหาร จึงเปนประโยชนตอรางกายมากกวาขาวประเภทอื่น หรือเรียกวา ขาวซอมมือ 
เนื่องจากเปนขาวที่เอาเปลือกออกโดยวิธีการตําที่ใชในสมัยโบราณ ชาวบานโดยทั่วไปจะใชวิธีตํา
ขาวกินกันเองจึงเรียกขาวที่ตาํวา “ขาวซอมมือ” แตในปจจุบันเราใชเครือ่งจักรสีขาวแทน จึงเรียก
ขาวที่สีเอาเปลือกออกวา “ขาวกลอง” ลักษณะของขาวกลองจะมีผิวเมลด็ไมเรียบ สีน้ําตาลเนื่องจาก
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สารสีที่อยูในเยื่อหุมเมล็ด มคีัพภะตดิอยูดานทองของเมล็ด  และขาวขาวหรือขาวสาร คือขาวที่เกิด
จากการขัดสีหลาย ๆ คร้ัง จนเยื่อหุมเมล็ดและจมูกขาวหลุดออกไปเหลือแตเนื้อในของขาวแปง 
(วิจิตร, 2546) และขาวที่มกันํามารับประทานเปนของวาง ไดแก ขาวเมา ซ่ึงก็คือขาวเปลือกที่ยังไม
แกจดั เอามาคัว่แลวตําใหแบน (อรอนงค, 2547) การผลิตขาวเมามักนําพันธุขาวเหนียวมาใชมากกวา
ขาวเจา เนื่องจากขาวเมาที่ไดจากพันธุขาวเจานั้นจะมีความนุมนอยกวา ซ่ึงขาวที่ใชผลิตขาวเมามี 2 
ชนิด คือ ชนิดที่ใชขาวออน และชนิดทีใ่ชขาวแก ขาวเมาแบบแรกใชขาวที่เก็บเกี่ยวหลังติดเมล็ด
แลวประมาณ 15-20 วัน หรือที่เรียกวา ขาวออน เปนขาวที่อยูในระยะสะสมแปง ใหขาวเมาที่มีสี
เขียวเล็กนอย และมีกล่ินหอม ถาเมล็ดขาวเขาสูระยะแกตัว เนื้อขาวจะแข็งไมเหมาะสําหรับทํา
ขาวเมา ขาวทีเ่หมาะสมในการทําขาวเมาสังเกตไดจากสี คอืควรมีสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย ชวง
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพื่อทําขาวเมาจะเริ่มตั้งแตเดือนสิงหาคมถึงตุลาคมของทุกป (เปรมฤทัย, 2542) 

 
2.1  องคประกอบทางเคมีของขาวกลอง   

 
ขาวกลองไดจากขาวที่ผานการกะเทาะเปลือก  ประกอบไปดวย เซลลูโลส ซ่ึงไม

สามารถยอยได จึงจําเปนตองกําจัดออกไปเรียกวา แกลบ มีอยูประมาณรอยละ 20  โดยน้ําหนักของ
ขาวเปลือก เมือ่เปรียบเทียบผลผลิตระหวางขาวกลอง และขาวขัดขาว พบวา ขาวกลองใหผลผลิต
มากกวา ไมตองใชพลังงานในการขัดสี ลดการสูญเสียรําละเอียด และปริมาณขาวหกั (สายสนม,  
2541) องคประกอบที่สําคัญ และมีอยูมากในเมล็ดขาว ไดแก คารโบไฮเดรต ซ่ึงสะสมอยูในรูปของ
สตารช รองลงมาเปนโปรตีน และไขมัน 
 
  2.1.1   คารโบไฮเดรต 
 

ในเมล็ดขาวจะมีสตารชเปนองคประกอบอยูถึงรอยละ 90  ซ่ึงองคประกอบ
หลักของสตารช แบงออกเปน 2  ชนิด คือ อะไมโลส และอะไมโลเพคติน ปริมาณอะไมโลสในขาว
จะมีอยูในชวงประมาณรอยละ 7 – 33 สวนที่เหลือจะเปนอะไมโลเพคติน อัตราสวนของอะไมโลส
ตออะไมโลเพคติน มีผลตอสมบัติดานตาง ๆ ของสตารช โดยมีผลตอการพองตัวของเม็ดแปง ความ
ใส และความหนืดของ Paste แปงที่มีอะไมโลสสูงจะดูดน้ํา และมกีารพองตัวของเม็ดแปงชาลง จึง
ตองใชอุณหภมูิสูงกวาปกตเิพื่อใหเกิดการพองตัวของเมด็แปงอยางสมบูรณ (Cagampang et  al., 
1973) 

 

8 
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 2.2.2   โปรตีน 
 

โปรตีนเปนสารอาหารที่มีในขาวกลองมากเปนที่ 2 รองจากคารโบไฮเดรต โดย
มีอยูประมาณรอยละ 8.30 - 9.60 แตคุณภาพของโปรตีนในขาวไมสมบูรณ เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่
จําเปนบางตวัต่ํา เชน ไลซีน ธรีโอนีน และไอโซลูซีน (Probhavat, 1989) ซ่ึงเปนกรดอะมิโนที่
จําเปนตอรางกายเปนอันดับแรก) First limiting amino acid) และเปนโปรตีนที่ยอยงาย (สายสนม ,
2541) โปรตีนที่พบแบงไดเปน 4 ชนิด ตามคุณสมบัติในการละลายในตัวทําละลาย (Chavan and 
Duggal, 1978) ดังนี ้
 

1)  กลูเตลิน (Glutelin) ละลายไดดีในตวัทาํละลายที่เปนดางหรือเรียกวาโอไร
นิน (Oryzenin) พบในขาวประมาณรอยละ 80-85 

2)  อัลบูมิน (Albumin) ละลายไดดใีนน้ํา มีกรดอะมิโนไลซีนอยูสูง 
3) กลอบูลิน (Globulin) ละลายไดดใีนตวัทําละลายแอมโมเนียมซัลเฟต มี

ปริมาณกรดอะมิโนไลซินรวมกับกรดอะมิโนในโปรตนีสวนที่เปนอลับูมินประมาณรอยละ 10-15 
4) โพรลามิน (Prolamin) ละลายไดดใีนตวัทําละลายแอลกอฮอล 

 
2.2.3 ไขมัน  

 
ขาวกลองมีปริมาณไขมันประมาณรอยละ 2.10-3.30 เปนปริมาณที่ต่ํา แตมีสาร

ที่มีคุณประโยชนหลายชนดิประกอบอยู มกีรดไขมันอิ่มตัว รอยละ 19 กรดไขมันไมอ่ิมตัวรอยละ 77 
ประกอบดวย กรดโอเลอิก (Oleic acid) รอยละ 41 กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) รอยละ 34.30 และ
กรดลิโนเลนิค (Linolenic acid) รอยละ 1.70 สวนที่เหลืออีกรอยละ 4  เปนสารประกอบที่ไมถูก 
สปอนนิไฟน (Unsaponifiable matter) ไดแก โอไรซานอล (Oryzanol) รอยละ 20-30 ซ่ึงเปน
สารประกอบที่มีโครงสรางขนาดใหญ คือ Ferulic acid ester of triterpenoid alcohol ทําหนาที่เปน 
ตัวตานออกซิเดชันตามธรรมชาติ มีประสิทธิภาพชวยลดปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือดได เปน
สวนที่มีคุณคามาก และมีอยูสูงกวาในพืชอ่ืน ๆ (สายสนม, 2541) 
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2.2.4  วิตามินและเกลือแร 
 

ขาวกลองเปนแหลงที่ดีของวิตามินบางชนดิ เชน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และ      
ไนอาซิน ซ่ึงมีสวนสําคัญตอรางกายในการควบคุมเมตาโบลิซึมตาง ๆ และซอมแซมสวนที่สึกหรอ
ของรางกาย ขาวกลองยังเปนแหลงฟอสฟอรัส และเหล็กที่ดี แตมแีคลเซียมคอนขางต่ําเมื่อเทียบกบั
น้ํานม (สายสนม, 2541) 

 
2.2 คุณคาทางโภชนาการของขาวกลอง 

 
Lu and Luh (1991) ไดทําการศึกษาสัดสวน และปริมาณสารอาหารที่มีอยูในเอนโด 

สเปรม คัพภะ และรําของขาวกลอง พบวาเอนโดสเปรมมีสตารช รอยละ 90.20 โปรตีน รอยละ 7.80  
ไขมันรอยละ 0.50  เสนใยรอยละ 0.40  เถารอยละ 0.60  และอื่น ๆ รอยละ 0.40 สวนคัพภะ และรํามี
สตารช รอยละ 2.40 -16.0 โปรตีนรอยละ 15.20 – 20.20 ไขมันรอยละ 20.10 – 21.60  เสนใย       
รอยละ 3.50 – 10.70  เถา รอยละ 7.90 – 9.60  และอื่น ๆ รอยละ 4.40 – 28.40 ตามลําดับ เมื่อขัดสี
ขาวกลอง ทําใหสวนคัพภะ และรําของขาวกลองที่มีปริมาณไขมันโปรตีน เกลือแร และวิตามนิสูง 
แยกออกไปกบัแกลบเหลือแตขาวขาวที่มคีารโบไฮเดรตสูงประมาณ รอยละ 80   ในป 1975  Juliano 
ไดศึกษาระดับความเปนกรด– ดาง ของน้ําที่ใชในการหุงตมในขาวขดัขาวเสริมวิตามนิและขาว
กลอง พบวาปริมาณไทอะมนีในเมล็ดขาวจะลดลง เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณไทอะมนีระหวางขาว
กลองและขาวขัดขาวเสริมวติามิน นั้นพบวา ที่ทุกระดับความเปน กรด – ดาง เวลาในการหุงตม
เทากัน ขาวกลองมีปริมาณไทอะมีนสูงกวาขาวขัดขาวเสริมวิตามิน รวมทั้งที่ระดับความเปน      
กรด – ดาง เทากับ 6.50 และ 7.0  ขาวกลองที่หุงนาน 35 และ 50 นาที ยงัคงมีปริมาณไทอะมีนสูง
กวาขาวขัดขาวเสริมวิตามินที่หุงนาน 20 นาที 

 
นอกจากคณุคาทางโภชนาการแลวขาวกลองยังมีประโยชนตอสุขภาพในดานของการ

ปองกันโรคภยัไขเจ็บ ดังเชนในการทดลองของ Hallfrisch และคณะ (2003) ที่ศึกษาการรับประทาน
ธัญพืช ไดแก ขาวสาลีเต็มเมล็ด และขาวกลองเปรียบเทียบกับอาหารทีไ่มมีธัญพืชดังกลาว ในชาย
อายุ 21 ปที่มีสุขภาพดี พบวา การรับประทานขาวสาลีเตม็เมล็ด และขาวกลองเพิ่มไปในมื้ออาหาร
ปกติสามารถลดความดนัลงไดโดยทําใหระดับการบีบและคลายตัวของหัวใจลดลงอีกทั้งของเสียที่
ขับออกจากรางกายประเภทฟอสฟอรัส และยูเรียไนโตรเจนกจ็ะลดลงหลังจากรับประทานขาวสาลี
เต็มเมล็ด และขาวกลอง นาน 5 สัปดาห จากผลการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา การบริโภคธัญพืชเพิ่มเติม  
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารระหวางขาวกลองและขาวขาว 
 

 
2.3   ความสําคัญของขาวตอการแปรรูปเปนผลิตภณัฑอาหาร 

สารอาหาร ประโยชน ขาวกลอง (รอยละ) ขาวขาว (รอยละ) 
คารโบไฮเดรต 
 
ไขมันไมอ่ิมตวั 
 
ใยอาหาร 

 
 
 
 
 

เกลือแร วิตามนิ 
โซเดียม 
โพแทสเซียม 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซยีม     
เหล็ก 
ทองแดง 

        บีหนึ่ง 
 
         บีสอง 
 

 
ไนอาซิน 

ใหพลังงานแกรางกายและชวยใน
การเจริญเติบโต 
ทําใหรางกายอบอุนชวยละลาย
วิตามินที่สามารถละลายในไขมัน 
ทําใหขับถายสะดวกปองกนัการ
เปนมะเร็งลําไสใหญ นอกจากนีย้ัง
ชวยดดูซับไขมันและน้ําตาลพรอม
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวชวยลดระดับ 
คลอเลสเตอรอล ปองกันการสะสม
ของไขมันในหลอดเลือด  
ชวยเสริมสรางการทํางานของระบบ 
ตาง ๆ ในรางกาย 
 
ชวยสรางกระดูกและฟนใหแข็งแรง 
 
 
 
 
ชวยในการทํางานของระบบ
ประสาทในการบังคับกลามเนื้อ 
ปองกันโรคปากนกระจอก 
ชวยในการทํางานของระบบผิวหนัง
และระบบประสาท 

          75.10 
 

            7.10 
 

            2.10 
 
 
 
 
 
 

         84.00 
        144.00 

9.00 
        267.00 
          60.00 

1.30 
0.11 
0.76 

 
 

           0.04 
 
 

            5.40 

      79.40 
 

     6.70 
 

     0.70 
 
 
 
 
 
 

           79.00 
         121.00 
             6.00 
         195.00 

   27.00 
      1.20 
      0.14 
      0.07 

 
 

      0.02 
 
 

      1.79 

ท่ีมา: ขอมูลจากกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2545)  
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ไปในอาหารทั้งจากแหลงที่เปนเสนใยที่ละลายไดในน้ํา (Soluble fiber) และไมละลายในน้ํา 
(Insoluble fiber) สามารถลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจที่เปนสาเหตุการตายในอันดับตน ๆ 
ของยุคปจจุบนั 
 

2.3  ความสําคัญของขาวตอการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร 
 

ขาวเปนอาหารหลักของประชากรมากกวาครึ่งของโลก โดยเฉพาะในทวีปเอเชยี จะ
ปลูกขาว และบริโภคขาวมากถึงรอยละ 90 ของขาวที่ผลิตได ดังนัน้พลังงานที่ไดรับในแตละวันจึง
มาจากขาวถึงรอยละ 80 โดยบริโภคในลักษณะขาวหุงสุกเปนสวนใหญ นอกจากนี้ยงับริโภคขาวที่
แปรรูปเปนผลิตภัณฑลักษณะอื่นที่สะดวกรวดเร็ว เสียเวลาเตรียมนอยลง เชน ผลิตภัณฑขาว
กระปอง ผลิตภัณฑอาหารเชาจากขาว และผลิตภัณฑอาหารวางจากขาว เปนตน (อรอนงค, 2547) 

       
USA Rice Federation  ทําการสํารวจความคิดเห็นของบริษัทตาง ๆ ที่เกี่ยวกับ

อุตสาหกรรมอาหารถึงการใชประโยชนจากขาว พบวา รอยละ 96 ใหความเหน็วา ขาวเหมาะสมใน
การทําผลิตภัณฑอาหารทีใ่หคุณคาทางโภชนาการ รอยละ 54 เห็นวาขาวเหมาะสมในการพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหารชนิดใหม เพื่อใหมีพลังงานต่ํา และเสริมสุขภาพไดด ีรอยละ 95 คิดวาขาวจะ
ปรับปรุงอาหารชนิดเดิมที่มอียูแลวใหดีขึน้โดยเนนเรื่องพลังงานต่ํา และเสริมสุขภาพมากขึ้น 
สําหรับปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชขาวในสวนผสมอาหารก็คือลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
ความนิยมของผูบริโภค ราคา และปริมาณวตัถุดิบที่มีเพียงพอในการใช เนื่องจากขาวมคีุณสมบัติ
ดานองคประกอบที่เหมาะสมคือ มีโซเดียมนอย ไขมันต่าํ ไมมีคลอเรสเตอรอล เก็บรักษาไดนาน 
และไมมีสารทีท่ําใหเกิดภมูิแพ สามารถใชประโยชนคลายสารอิมัลซิไฟเออร และชวยปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสอาหารใหดีขึ้น ทําใหขาวมีความเหมาะสมในการพฒันาใหเปนผลิตภัณฑอาหารที่มีคุณคา
ทางโภชนาการแกผูบริโภคในอนาคตไดมากมาย (อรอนงค,  2542)   

 
จากความแตกตางของเมลด็ขาว และองคประกอบตาง ๆ ของขาวแตละชนิด ทําใหการ

แปรรูปขาวมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ ในระดับอุตสาหกรรมที่สามารถพัฒนาจากขาว      
(อรอนงค,  2542)  ไดแก 
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2.3.1  แปงขาว (Rice flour)  
 

  เปนแปงที่ไดจากการโมเมลด็ขาวใหละเอยีด มีทั้งชนดิของแปงขาวเจา และขาว
เหนยีว วัตถุดบิที่ใชในการผลิต คือ ขาวหัก หรือปลายขาว กรรมวิธีที่ใชในการผลิตมี 3 วิธี การโม
แหง วิธีการโมน้ํา และวิธีผสมแปงที่ไดจากการโมแหงมกัเปนแปงที่มลัีกษณะหยาบ คุณภาพต่ํา มี
ส่ิงเจือปนมาก แปงที่ไดมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพราะจะเกิดกลิ่นหืนจากไขมันที่ยงัเหลือในเมล็ดขาว 
และถูกทําลายจากแมลงไดงาย วิธีการโมน้าํ เปนวิธีที่แพรหลายอยูในปจจุบัน แปงที่ผลิตไดมี
คุณภาพทีด่ี  มส่ิีงเจือปนนอย มีความละเอียดสูง การผลิตปจจุบันยังคงมุงเนนการผลติแปงขาวเจา
ชนิดอะไมโลสสูง และการผลิตแปงขาวเหนียวกใ็ชวธีิโมน้ําเชนเดียวกัน สวนวิธีผสมนั้นจะมกีารแช
ขาวกอนทําการโม จากนั้นนาํไปอบแหงดวยลมรอนสูงเพื่อใหขาวสุก และลดความชืน้เหลือ รอยละ 
9-10 นําไปทําการโมละเอียด แปงที่ไดมีคุณภาพสูงเพราะเอนไซมที่จะยอยไขมนัถูกทําลายดวย
ความรอน นิยมใชในการผลิตแปงขาวเหนยีวสําหรับทําขนมโก Schoch (1984) พบวาแปงขาวเจาที่
ไดจากการโมแบบแหงใหความเขมขนหนดืนอยกวาการโมแบบเปยก เพราะยงัมีโปรตีนแทรกอยู
ระหวางเม็ดสตารช จึงขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช  สวนการโมแบบเปยกมีการชะลาง
โปรตีนบางสวนออกไป เมด็สตารชจึงพองตัวและใหความเขมขนหนดืไดดกีวา Juliano (1972) 
พบวาโปรตีนที่ไมสามารถละลายไดในน้ําซึ่งยังคงอยูในแปงที่ไดจากการโมเปยก มีผลทําใหเม็ด
สตารชพองตัวไดไมเต็มที่ Chen et al., (1999) เปรียบเทยีบสมบัติทําการทดลองโมขาวแบบเปยก
และแบบแหง พบวา การโมขาวแบบเปยกจะใหเนื้อสัมผัสของแปงดีกวาการโมแบบแหง  แตการโม
แบบเปยกทําใหวิตามนิที่สามารถละลายน้ําสูญเสียบางสวนรวมทั้งการสูญเสียของอัลบูมิน น้ําตาล 
และไขมันในระหวางการโมอีกดวย  สีของแปงที่ไดจากการโมเปยกมีสีขาว และขนาดของอนุภาคที่
ไดเล็กกวาการโมแบบแหงผลิตภัณฑจากแปงขาว มักทําเปนอาหารเสน เชน กวยเตีย๋ว ขนมจีน    
เสนหมี่ อาหารวาง เชน ขนมอบกรอบ อาหารหวาน เชน ขนมถวย และขนมชั้น เปนตน (อรอนงค ,
2542) 

 
  2.3.2   สตารชขาว (Rice starch) 
 
          เปนสตารชที่ผานการแยกสวนของโปรตีนออกจนมีความบริสุทธิ์ของแปงสูง

มาก การแยกโปรตีนมักใชแยกดวยสารละลายของโซเดียมไฮดรอกไซดหลาย ๆ คร้ัง แลวทําการ
ลางออกดวยน้าํ จากนั้นแยกน้ําแลวอบแหง สามารถนําไปใชในการเภสัชกรรมเชน ในการผลิตยา
เม็ด และสามารถนําไปทําแปงฝุนทาหนา เปนตน 
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 2.3.3   ผลิตภัณฑอาหารเสนและแผน  
 
    ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก กวยเตีย๋วเสนหมี่ และขนมจนี ปจจุบันการใชขาว

สําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑเหลานี้เพื่อบริโภคภายในประเทศ และสงออก ขาวที่เหมาะสมในการ
ผลิตเปนขาวทีม่ีอะไมโลสไมต่ํากวารอยละ 27 และควรเปนขาวเกา 3-4 เดือน นอกจากนี้ยังมี
ผลิตภัณฑที่ใชวัตถุดิบประเภทเดียวกัน เชน แปงแผน หรือใบเมี่ยง 

 
 2.3.4   ผลิตภัณฑอาหารประเภทพองกรอบ (Expanded product)  
 
              เปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการที่ทําใหแปงขาวเกดิการขยายตวั ซ่ึงมีหลาย

ประเภททีใ่ชขาวเปนวัตถุดิบผลิตภัณฑประเภทนี้ผลิตดวยเทคโนโลยีที่แตกตางกัน ทําใหได
ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ตัวอยางเชน 

 
   1)  การพองดวยความรอน (Baking) ไดแก ผลิตภัณฑอาราเร (Arare) ที่ทําจาก

ขาวเหนียว และเซมเบ (Sembei) ที่ทําจากขาวเจาอะไมโลสต่ํา 
 

  2)  การพองที่เกิดจากแรงดนัที่อุณหภูมิสูง (Extrusion) เปนการพองตัวของแปง
เมื่อแปงไดรับความรอนสูง และความดันสูง จากการขับเคลื่อนของแทงเกลียวทําใหแปง และ
องคประกอบเกิดการหลอมตัว เมื่อเคลื่อนตัวออกสูบรรยากาศความดนัจะลดลง ไอน้ําที่อยูในกอน
แปงเหลวจะกระจาย และระเหยออกในทนัที มีผลดันกอนแปงใหเกดิรูพรุนกระจายทัว่ไป 

 
  3)  การพองตัวที่เกิดจากแผนความรอน (Puffing machine) หลักการของ

เทคโนโลยีเหมือนกับ Extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการเคลื่อนกลับของแผนให
ความรอน 2 แผนประกบกนั ผลิตภัณฑนีไ้ดแก Rice cake 

 
   4)  การพองตัวที่เกิดจากการอบที่ความรอนสูงหรือทอดในน้ํามนัรอน (Oven or 

deep fry puffing) เชน ขาวตงัทอด ขนมนางเล็ด 
 
 
 



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             15

 2.3.5   อาหารเด็กออน  
 

         มีการนําขาวมาทําเปนอาหารเด็กออน (Infant food) ในรปูของแปงหรือเปน
เมล็ดหยาบ (Granulated rice) เชน การนําปลายขาวปนมาทําใหสุกกอน แปงที่ผานกระบวนการ         
เอกซทรูช่ัน สามารถนํามาทําผลิตภัณฑไดดีเชนกนั เพราะโครงสรางของแปงถูกทําลาย และยอยได
งาย 

 
  2.3.6  ขาวกึ่งสาํเร็จรูป (Quick cooking rice) ประเภทตาง ๆ เชน 
 

  1)  Retort rice เปนขาวสุกปดผนึกในถุงพลาสติกแบบลามิเนท และผานการฆา
เชื้อเก็บไวในอุณหภูมิหองไดนาน 6 เดือน 

 
  2)  Canned rice แบงได 2 ประเภทคือ Wet pack เปนขาวสารพรอมเครื่องปรุง

และน้ําซุปในกระปองแลวทาํการนึ่ง ปดผนึกและฆาเชื้อ Dry pack อาจจะมีการปรุงรสหรือไมปรุง
รสก็ได ขาวทีบ่รรจุจะมีลักษณะเปนขาวผัดแหง 

 
  3)  Cup rice เปนขาวสุกที่ทาํใหแหงและใสเครื่องปรุง เมื่อจะรับประทานเพียง

ใสน้ํารอน 3-5 นาที 
 
  4)  Gelatinized rice เปนขาวสุกที่ทําใหแหง มีคุณภาพใกลเคียงกับขาวหุงปกติ

ไดแก โจกกึ่งสําเร็จรูป 
 
  5)  Expanded rice เปนการนาํเมล็ดขาวหรือขาวหักมาทําใหพองและเกดิรูพรุน

ภายใน เมื่อนํามาแชในน้ํารอนกอนบริโภคจะดดูซึมน้ําไดรวดเรว็ เชน ผลิตภัณฑโจกกึ่งสําเร็จรูป  
เปนตน 

 
 2.3.7   ผลิตภัณฑหมกัดอง (Brewing) ไดแก 
 

       ขาวหมาก เหลา สาโท เตาเจี้ยว น้าํสมสายชู และสวนประกอบของการผลิต
เบียร 
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 2.3.8   น้ํามันรําขาว น้ํามันจากรําขาวเปนน้าํมันที่มีคุณภาพดี เพราะมไีขมันอิ่มตัวนอย
ทําใหมีคลอเลสเตอรอลต่ํา ในน้ํามันรําขาวจะมีไขรําขาวปะปนอยู สวนนี้อาจจะนํามาใชใน
อุตสาหกรรมในเครื่องสําอาง และนํามาเคลอืบผลไมชวยยืดอายไุดนานขึ้น(งามชื่น, 2538) 

  
ตลาดของอาหารขบเคี้ยวจากขาว มักเปนการผลิตขนมอบกรอบจากขาวโดยมีวัตถุดิบหลัก 

คือ ขาวทอน หรือขาวทั้งเมล็ด สําหรับตลาดในประเทศนั้นสวนใหญจะเปนตราสินคาจาก
ตางประเทศที่เขามารวมทุนกบัคนไทย ขนมปงกรอบเปนที่นิยมของผูบริโภค เชน คุกกี้ บิสกิต  
แครกเกอร สําหรับขนมอบกรอบจากขาว  อาราเร และเซมเบ ยังไมมกีารบริโภคกันอยางแพรหลาย 
เนื่องจากผูบริโภคยังไมคุนเคยกับการบริโภคขนมที่ทําจากแปงขาวเจา แปงขาวเหนยีว  ประกอบกบั
ราคาผลิตภัณฑคอนขางสูง ผูผลิตสวนใหญจึงผลิตเพื่อการสงออก อยางไรก็ตามการบริโภคมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากปจจุบันการประชาสัมพันธอาหารเพื่อสุขภาพมีมากยิ่งขึน้โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาว ดานการตลาดตางประเทศ จากตัวเลขการสงออกผลิตภัณฑขาวแปรรูป
ของไทยจะเหน็ไดวาขนมปงกรอบเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาการสงออกสูงสุด โดยพบวาในชวงป 
2540-2544 ขนมปงกรอบสามารถสงออกไดเฉลี่ยปละ 21,139 ตัน คิดเปนมูลคามากถึง 1,633     
ลานบาท หรือคิดเปนอัตราการเพิ่มของปริมาณ และมลูคาสงออกเฉลี่ย รอยละ 14.67 และ 15.48 
ตามลําดับ ประเทศคูคาที่สําคัญ ไดแก ญ่ีปุน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด 
ซาอุดิอาระเบยี และสิงคโปร โดยพบวามอัีตราการนําเขาเพิ่มขึ้นทุกปในตลาด (นุชจรินทร, 2547) 

 
  2.4  น้ํามันรําขาว  
 

รําขาวนําไปใชประโยชนไดหลายทางรวมทั้งใชเปนวัตถุดิบในการสกัดน้ํามนั ซ่ึง
น้ํามันรําขาวมคีุณสมบัติทางกายภาพเหมือนกับน้ํามนัพืชทั่วไป น้ํามนัรําขาวดิบประกอบไปดวย
ไขมันที่เปนกลาง (Neutral lipid) รอยละ 88-89  ไขรําขาว รอยละ 4.0 กรดไขมันอิสระ รอยละ 2-4
และสารที่สะพอนนิไฟนไมได (Unsaponifiable matter, USM) รอยละ 4 น้ํามันที่รีไฟรแลวไมเปน
ไข และไมแขง็ตัวที่อุณหภูมหิองหรือแมกระทั่งที่ -18 องศาเซลเซียส น้ํามันรําขาวที่รีไฟรแลวนัน้มี
สวนประกอบหลักเปนไตรเอซิลกลีเซอรอล รอยละ 95.80 โดยน้ําหนัก ที่เหลือเปนสารประกอบที่
ละลายในไขมนั ไดแก พวกไฟโตสเตอรอล (นัยนาและเรวดี, 2545)  

 
   การที่น้ํามันรําขาวลดความเสี่ยงของโรคหัวใจ และหลอดเลือดอุดตัน เพราะน้ํามันรํา
ขาวมีกรดไขมนัอิ่มตัวนอย มกีรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงมากพอสมควร มีกรดไขมันอิ่มตัว
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ตําแหนงเดยีวปริมาณมากมสีารประกอบกลุมไฟโตสเตอรอล และกลุมไตรเทอปนแอลกอฮอล     
ไฟโตสเตอรอลทั้งหลายจะลดการดูดซึมของคลอเรสเตอรอล (นัยนาและเรวดี, 2545) 
น้ํามันรําขาวมสีารปองกันการออกซิไดสหลายชนิดไดแก แอลฟา-โทโคเฟอรอล โทโคไตรอีนอล 
และโอไรซานอล ทั้งโทโคเฟอรอล และโทโคไตรอีนอลเปนสารในกลุมวิตามินอี โทโคเฟอรอล มี
ทั่วไปในน้ํามนัพืชทุกชนดิ สวนโทโคไตรอีนอลมีในน้าํมันพืชบางชนิด สําหรับโอไรซานอลมี
เฉพาะในน้ํามนัรําขาวเทานัน้โอไรซานอลมีฤทธิ์การปองกันการออกซิไดสมากกวาโทโคไตรอีนอล 
และโทโคไตรอีนอลมีฤทธิ์มากกวาโทโคเฟอรอล การที่มีสารปองกันการออกซิไดสทั้งสามชนิดนี้ 
จะชวยทําใหน้าํมัน รําขาวคงสภาพไดนานที่อุณหภูมิต่ําหรือสูง หรือแมอุณหภูมิที่สูงมากในขณะ
ปรุงประกอบอาหาร เชน ทอด โดยไมเปลีย่นแปลงคณุสมบัติทางกายภาพ (สี กล่ิน และรส) และ
คุณสมบัติทางเคมี (สารประกอบในน้าํมัน) นอกจากนี้โอไรซานอล และไทโคเฟอรอล ยังชวยลด
ระดับไขมันในเลือดอีกดวย ในน้ํามนัรําขาวมีสารตานออกซิเดชันธรรมชาติอยู 2 ชนดิ ดังนี้ (นัยนา
และเรวดี, 2545) 
 

2.4.1  โทโคฟรอล (Tocopherol)  
  

ในรําขาวมีโทโคฟรอลรอยละ 0.10-1.0 (Koa and Luh, 1991) เปนวิตามินอีพบ
ทั่วไปในสวนตาง ๆ ของพืช ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันธรรมชาติ ชวยปองกันการเกิด
ออกซิเดชันของอาหาร โทโคฟรอลมีความคงตัวตอกรด และภาวะทีไ่มมีออกซิเจน แตไมทนตอดาง 
แสงอัลตราไวโอเลต และจะสลายตัวเมื่อมอีอกซิเจนอยูดวย โทโคฟรอลปองกันการเกิดออกซิเดชนั
ใหกับไขมันทีไ่มอ่ิมตัว และวิตามินเอ ประสิทธิภาพในการทําหนาที่เปนวิตามินอีของโทโคฟรอล
แตละไอโซเมอร คือ α>β>γ>δ แตความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันจะตรงขามกนั
คือ δ>γ>β>α (นิธิยา, 2543) เมื่อเก็บรักษารําขาวเปนเวลานานทําใหสารตานออกซิเดชันมี
ปริมาณลดลง น้ํามันจะเกดิการออกซิเดชัน และหนืโดยมปีจจัยตาง ๆ เกีย่วของไดแก อุณหภูมิ 
ระยะเวลา ความชื้น ไออนของโลหะ และปริมาณออกซิเจน (Shin et  al., 1997) ผลการวิเคราะห 
นามันรําขาว พบวามีไอโซเมอร 2 ชนิดคือ α- และ γ -โทโคฟรอล ในขั้นตอนการรีไฟนปริมาณ 
โทโคฟรอลลดลงตามลําดับ โดยลดลงมากที่สุดในขั้นตอนการกําจดักลิ่น (วราพร, 2543) 
 

โทโคไตรอีนอล (Tocotrienol) เปนanalog ของโทโคฟรอล มักพบในเมล็ด
โดยเฉพาะธัญชาติ และผลปาลม ในน้ํามันรําขาวดิบมีโทโคไตรอนีอลรอยละ 1.70 (Roger et  al., 
1993) มีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชันเนื่องดวยมีความสามารถใหฟนอลิคไฮโดรเจนแกอนุมูล
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อิสระของไขมันเชนเดยีวกับโทโคฟรอลแตจะมีคณุสมบัติตานออกซิเดชันสูงกวาโทโคฟรอล
เล็กนอย ไทโคไตรอีนอลมีผลในการลดระดับคลอเลสเตอรอลโดยตรงในขณะที่โทโคฟรอลจะ
ขัดขวางการสงัเคราะหคลอเลสเตอรอลในรางกาย (นัยนาและเรวดี, 2545) โทโคไตรอีนอลก็
เชนเดยีวกับโทโคฟรอลสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไดในชวงการเกบ็รักษา ทําใหเกิดการสูญเสีย
โดยมีปจจยัตาง ๆ เขามาเกี่ยวของเชนเดียวกับโทโคฟรอล (Shin et al., 1997) 

 
2.4.2  โอไรซานอล (Oryzanol)   

 
  เปนเอสเทอรของกรดเฟอรลิูกกับ Triterpene alcohol (Sayer and Saunderm, 

1990) ในน้ํามนัรําขาวดิบมีโอไรซานอลรอยละ 1.30-3.0 (Okada and Yamaguchi, 1983) มีฤทธิ์ใน
การปองกันปฎิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาโทโคฟรอลและโทโคไตรอีนอล และเปนสารชวยในการ
เจริญเติบโตของมนุษยชวยใหเลือดไหลเวยีนไดสะดวกและกระตุนการหล่ังของฮอรโมน (Okada 
and Yamaguchi, 1983) โอไรซานอลลดการดูดซึมของคลอเลสเตอรอลในอาหารซึ่งการตรวจ
อุจจาระของกลุมคนที่ไดรับโอไรซานอลจะมีคลอเลสเตอรอลมากกวากลุมคนที่ไมไดรับโอไร     
ซานอล (นัยนาและเรวดี, 2545) γ  - โอไรซานอล ในน้ํามนัรําขาวมีอนพุันธุทั้งหมด 10  ชนิด แตที่
สําคัญมีอยู 3 ชนิด ไดแก Cycloartemyl ferulate, 2, 4-methylenecycloartemyl ferulate และ 
Campesteryl ferulate (Xu and Godber, 1999) การศึกษาการสูญเสียโอไรซานอลในแตละขั้นตอน
ของการผลิตน้ํามันรําขาวในอุตสาหกรรม พบวาในแตละขั้นตอนการผลิตปริมาณโอไรซานอล
ลดลงตามลําดับโดยลดลงมากที่สุดในขั้นตอนการกําจดักมั และทําใหเปนกลาง  
 

ถึงแมวาน้ํามนัรําขาวจะประกอบไปดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง แตน้าํมันรํา
ขาวมีลิโนเลอิกต่ํา และมีสารตานออกซิเดชันเปนจํานวนมาก จึงมกีารนําน้ํามันรําขาวมาใช
ประโยชนอยางกวางขวางเพราะน้ํามันรําขาวสามารถทนตอการเกิดออกซิเดชันไดดีกวาน้ํามันพืช
ชนิดอื่น เชน น้ํามันถ่ัวเหลืองหรือน้ํามันเมล็ดฝาย และมรีายงานวาน้ํามนัรําขาวเกดิกรดไขมันอิสระ
ต่ํากวาน้ํามันปาลมโอเลอิน โดยเมื่อใหความรอนแกน้ํามนัทั้งสองชนิดที่อุณหภูมิ 180  องศา
เซลเซียส นาน 50  ช่ัวโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นรอยละ 0.23 - 1.30  สําหรับน้ํามันปาลม
โอเลอิน แตน้าํมัน รําขาวมปีริมาณกรดไขมันอิสระเพิม่ขึ้นเพียงรอยละ 0.17- 0.64  เทานั้น (Yoon et  
al., 1987)  นอกจากนี้น้ํามันรําขาวยังมีขอดีหลายอยาง เชน เมื่อใชทอดจะใหกล่ินรสดี มีคาเพอร
ออกไซด การเกิดฟอง กรดไขมันอิสระ และการเกดิโพลีเมอรต่ําดวย (Lynn et  al., 1968; Kim and 
Yum , 1983) น้ํามันรําขาวยงัเหมาะสําหรับทํามายองเนสหรือน้ําสลัด เนื่องจากวาสามารถทนตอ
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อุณหภูมิต่ําไดดี อิมัลชันที่เกดิขึ้นกับสารประกอบอื่นก็มคีวามคงตัวดี เสตียรินที่แยกไดดวย
กระบวนการวนิเทอไรเซชัน สามารถนํามาผลิตเนยเทียมหรือเนยขาวได (Yoon et  al., 1987) น้ํามัน
รําขาวที่มีคุณภาพต่ําไมเหมาะสมในการบริโภค จึงมีการนําไปใชเปนสวนผสมอาหารสัตว หรือใช
ผลิตไขมันแข็ง  กรดสเตียริก  กรดโอเลอิก กลีเซอรีน และสบู ใชเปนน้ํามันหลอล่ืน ไขรําขาวมี
ลักษณะคลายกับไขคานูบาจงึสามารถใชทําขนมหวาน เครื่องสําอาง ยาขัดรองเทาหรือใชเคลือบ
ผลิตภัณฑตาง ๆ (Chang et  al., 1980) 

 
3.  สารใหความหวาน 
 

สารใหความหวานแบงไดเปน 2 ประเภทไดแก สารใหความหวานทีใ่หคุณคาทาง
โภชนาการ และไมใหคณุคาทางโภชนาการ (Whistler and James, 1999) 

 
3.1  สารใหความหวานที่ใหคุณคาทางโภชนาการ (Nutritive Sweeteners) 
 

คือ สารที่ใหรสหวานและใหพลังงาน(แคลอร่ี) ไดแก ซูโครส  ดี-ฟรุกโทส  ดี-กลูโคส 
(เด็กซโทส) ไซรัป (คอรนไซรัป)  ไฮฟรุกโทสคอรนไซรัป  เมเปล ไซรัป น้ําผ้ึง กากน้ําตาล 
(Molasses) น้ําตาลแอลกอฮอล (D-glucitol, Mannitol, Hydrogenated syrup) มอลโตเด็กซตริน       
นีโอซูการ และแอสพารแทม สําหรับแอสพารแทมเปนไดเปปไตดเอสเทอร ซ่ึงถูกจัดใหอยูในกลุม
สารใหความหวานที่ใหคุณคาทางโภชนาการโดย U.S. Food and Drug Administration (FDA) 
เนื่องจากในน้าํหนักแหงที่เทากันแอสพารแทมใหปริมาณแคลอรี่เทากับคารโบไฮเดรต อยางไรก็
ตามแอสพารแทมก็จัดเปนสารใหความหวานที่ไมใหคุณคาทางโภชนาการ เนื่องจากการนําไปใชใน
ปริมาณที่นอยมาก ทั้งนี้ดวยประสิทธิภาพของการใหรสหวานในแอสพารแทมมีมากกวา เพราะใน
ปริมาณซูโครส 200 กรัม สามารถใชแอสพารแทมแทนทีใ่นปริมาณ 1 กรัม  

 
สารใหความหวานที่ใหคุณคาทางโภชนาการนี้ นอกจากมีคุณสมบัติในการใหรสหวาน

แลวยังใหความหนืด เนื้อสัมผัส และความรูสึกในปาก สามารถจับและรวมตัวกับน้ําเพื่อให
ผลิตภัณฑคงความชุมชื่นและยังเปนสารปองกันการเสื่อมเสีย ชวยยืดอายุการเก็บรักษา โดยการลด
คาวอเตอรแอกติวิตี้  ชวยลดจุดเยือกแข็งของไอศกรีม และขนมหวานแชแข็ง ใหสี และกลิ่นรส 
(Millad, non-enzymatic browning) ในผลติภัณฑขนมอบ และเบอเกอรี่ และเปนแหลงของคารบอน
สําหรับผลิตภัณฑที่เกิดการหมัก เชน ในการผลิตขนมปง ผักผลไมดอง และเครื่องดืม่แอลกอฮอล  
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3.1.1  ไฮฟรุกโทสไซรัป (High fructose syrup)   
    

น้ําเชื่อมไฮฟรกุโทส คือ สารใหความหวานชนิดใหพลังงาน (Nutritive 
sweetener) ชนิดหนึ่งที่มีสวนประกอบหลักเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharides) 2 ชนิด คือ 
น้ําตาลฟรุกโทส และน้ําตาลกลูโคส/เด็กซโตส สวนประกอบอื่น ๆ คือ High saccharides และน้ํา 
 

การผลิตในระดับอุตสาหกรรมจะทําการ Isomerization กลูโคสโดยเอนไซม
กลูโคอะมิเลส (Glucose isomerase) จะไดน้ําเชื่อมฟรุกโทสที่มีความเขมขนรอยละ 42 ซ่ึงน้ําตาลที่
เปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลฟรุกโทสรอยละ 42 และน้ําตาลกลูโคสรอยละ 55 และน้ําเชื่อม
ฟรุกโทสความเขมขนรอยละ 55 ตลาดมีขนาดใหญกวา (ใชในอุตสาหกรรมน้ําอัดลม) โดยมีน้าํตาล
ที่เปนสวนประกอบหลัก  คอื มีน้ําตาลฟรุกโทสรอยละ 55 และน้ําตาลกลูโคสรอยละ 42   ซ่ึงไม
สามารถผลิตไดจากน้าํเชื่อมกลูโคสโดยตรง แตผลิตไดโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟฟแยก
ฟรุกโทสออกจากกลูโคสโดยเรซิน แบบแลกเปลี่ยนประจ ุนอกจากนี้ยังสามารถผลิตน้ําเชื่อม
ฟรุกโทสความเขมขนรอยละ 90 ไดดวย (กลาณรงค, 2546)   
 

คุณสมบัติของ High fructose syrup (HFS) ดานความหวาน  ฟรุกโทส เปน
น้ําตาลธรรมชาติที่มีความหวานที่สุด ในบรรดาน้ําตาลธรรมชาติดวยกัน  HFS นั้นมีความหวานที่มี
ลักษณะเฉพาะตัว ซ่ึงเปนผลมาจากการรวมตัวกันของความหวานที่นุมนวล (Delicate sweetness) 
ของฟรุกโทส และความหวานสดชื่น (Refreshing sweetness) ของกลูโคส เปนผลให HFS ใหความ
หวานที่มีลักษณะสดชืน่ เนื่องจากเปนความหวานทีม่ีลักษณะรับรูรสไดไวและจางหายไดเร็ว  
สําหรับความหวานของน้ําตาลมีผลมาจากหลายปจจยั เชน ความเขมขน, อุณหภูมิ และคาพีเอช ซ่ึง
ความหวานของกลูโคสจะเพิม่ขึ้นในขณะทีค่วามเขมขนเพิ่ม แตในทางกลับกัน ฟรุกโทส จะมี
แนวโนมที่ตรงขาม และเมื่ออุณหภูมิลดลง ความหวานของ HFS จะเพิม่ขึ้น เนื่องจากน้ําตาลรีดิวซ
ซ่ึง นั้นเมื่อละลายในน้ําจะอยูในสมดุลระหวาง ∝- type และ β- type และในกรณีของฟรุกโทส   
β- type จะมีความหวานมากกวา ∝- type ที่ภาวะสมดุล เมื่ออุณหภูมิลดลง ∝- type จะเปลี่ยนไป
เปน β- type จึงเปนผลใหความหวานเพิ่มมากขึ้น  
 

ความสามารถในการละลาย เนื่องจากที่อุณหภูมหิอง HFS จะอยูในสถานะ
ของเหลวทําใหไมตองนําไปละลายน้ํากอนนําไปใช อยางไรก็ตามที่ระดับความเขมขนเทา ๆ กัน 
HFS มีความสามารถในการละลายสูงกวาน้ําตาลทราย และกลูโคส และสามารถตานการตกผลึกได
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ดีกวาน้ําตาลทรายอีกดวย ดังนั้น HFS จึงมีประโยชนในการนําไปควบคุมการตกผลึกของน้ําตาล 
เชน คุกกี้ ทีใ่ช HFS เพื่อยับยัง้การตกผลึกของน้ําตาลและชวยใหผลิตภณัฑนุม และเหนียวข้ึน 
(Alexander, 1998) ไดเชนเดยีวกับ Medium invert sugar และยังสามารถยับยั้งการฟอรมตัวของผลึก
ในลูกอมชนดินุมได (สุวรรณา, 2543) 

 
HFS ประกอบไปดวยโมโนแซคคาไรดคือ ฟรุกโทส และกลูโคส ซ่ึงมีน้ําหนัก

โมเลกุลต่ํา จงึสงผลให HFS มีแรงดันออสโมติกที่สูงกวาน้ําตาลทราย  การมีแรงดันออสโมติกที่สูง 
และคาวอเตอรแอกติวิตี้ทีต่่ํานี้เองทําให HFS มีความสามารถในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรียไดดีกวาน้ําตาลทราย (กลาณรงค, 2542) 

 
เมื่อนํา HFS ไปผลิตอาหารที่มีสารประกอบกลุมอะมิโน และถูกใหความรอน

ไปพรอม ๆ กัน จะทําใหเกิดปรากฎการณการเกิดสีน้ําตาล (Millard reaction) ซ่ึงนําไปประยกุตใช
ในอุตสาหกรรมขนมหวาน (Confectionery) และอุตสาหกรรมเบอเกอรี ่(Bakery)ได และยับยั้ง
ปฎิกิริยา Oxidative ในอาหารมีประโยชนในการรักษาสีของสตรอเบอรร่ีกวน หรือผลิตภัณฑที่มี
สีสันสดใส เพราะชวยลดการซึมผานของออกซิเจนได (กลาณรงค, 2542)  HFS มีความสามารถใน
การดูดความชืน้มากกวาน้ําตาลทรายและ Medium invert sugar จากคณุสมบัตินี้ HFS จึงนําไป
ประยุกตใชกนัอยางกวางขวางในผลิตภณัฑ เชน ขนมฝรั่งที่ใชไขแทนเชื้อฟู (Sponge Cake) 
เนื่องจากการเก็บกักความชืน้เปนปจจัยสําคัญสําหรับการคงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา ดานความ
หนดื หากระดบัการยอยของ Starch sugar สูงขึ้น ความหนืดก็จะยิ่งนอยลง เนื่องจาก HFS มีความ
หนืดนอยกวา Liquid sugar เมื่อเปรียบเทียบในระดับความเขมขนเดียวกัน จึงทําให HFS ถูก
นําไปใชงานไดงาย ถึงแมอยูในระดบัความเขมขนสูงก็ตาม (สุวรรณา, 2543) 
 
  3.1.2   กลูโคสไซรัป (Glucose syrup) 
  

กลูโคส เปนที่รูจักในชื่อวา D-Glucose หรือ เด็กซโทส ซ่ึงมีสูตรเคมีวา C6H12O6 
และพบวาเปนหนวยเล็ก ๆ ของแปง เซลลูโลส (Cellulose) และไกลโคเจน (Glycogen) (กลาณรงค, 
2542)  วัตถุดบิที่ใชทํากลูโคสไซรัป คือแปง (Starch) จะเปนแปงชนดิใดก็ได ขึ้นกบัวัตถุดิบที่
ทองถ่ินนั้นมีอยู เชน ในสหรฐัอเมริกาจะใชแปงขาวโพด ในยุโรปใชทั้งแปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง
และแปงสาลี สวนในประเทศไทยจะผลิตจากแปงมันสําปะหลังเพยีงอยางเดยีว กระบวนการผลิตที่
สําคัญคือ การไฮโดรไลซแปงซึ่งมีโครงสรางเปนโพลีแซกคาไรดประกอบดวยสวนอะมิโลส ซ่ึง
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เปนโมเลกุลเดีย่วของกลูโคสตอกันเปนสายยาวดวยพันธะไกลโคซิดิกที่ตําแหนง α 1,4 และสวน 
อะมิโลเพกติน ซ่ึงโมเลกุลของกลูโคสตอกันเปนกิ่งกานดวยพนัธะที่ตําแหนง α 1,6 การยอยหรือ
ไฮโดรไลซแปงนี้แตเดิมสามารถทําไดดวยการใชกรดแร เชน กรดกํามะถัน (กรดซัลฟวริก) โดย
กวนแปงในน้าํใหกระจายตวัผสมกับกรดทิ้งไวใหเกดิปฏิกิริยา เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงแลว มักพบวา
เกลือซัลเฟตบางตัวไมละลายน้ํา จึงไดเปลีย่นไปใชกรดเกลือ ซ่ึงมีขอจํากัดในการหาวัสดุที่จะใชทํา
ภาชนะเพราะเปนกรดที่มีความกัดกรอนสงู จนเมื่อมีการใชเหล็กกลาไรสนิมที่มีคุณภาพดี ปญหานี้
จึงหมดไป แตการใชกรดโดยลําพังทําใหไมสามารถกําหนดชนิดของผลลัพธได กลาวคือ แปงจะถูก
ยอยเปนกลูโคสได 30 – 55 สวนเทานัน้ ทาํใหมีปญหาในการนําไปใชงาน จงึมีการพฒันามาใช
เอนไซมในการยอยแปงแทนกรด เพราะเอนไซมจะมีความจําเพาะเจาะจงมากกวา ทาํใหสามารถ
ควบคุมกระบวนการยอยแปงไดดีขึ้นมาก ทั้งยังอาจใชรวมกับกรดก็ได ในปจจุบันกระบวนการยอย
แปงใหเปนผลิตภัณฑตางชนดิสําหรับใชในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาด (สุวรรณา, 2543) 
 

กรรรมวิธีในการผลิต เร่ิมจากการเจลาติไนซแปงในภาวะที่เหมาะสมกบัการ
ยอย เติมตวัเรงปฏิกิริยา เติมกรดหรือเอนไซม หรือกรดและเอนไซม ตรวจเช็คปริมาณน้ําตาลตาม
ขั้นตอนจนไดผลผลิตตามตองการ แยกสวนที่ไมละลายออกโดยการปนหมุนเหวีย่งหรือกรอง หรือ
ทําทั้งสองอยาง กําจัดสิ่งสกปรกดวยถานกมัมันต หรือใชวิธีการแลกเปลี่ยนประจุ ระเหยสวนที่
กรองไดจนมีความเขมขนตามตองการ ถาเปนสารละลายกลูโคสไซรัปบริสุทธิ์ เมื่อระเหยน้ําจนได
ความเขมขนเกินจุดอิ่มตัวแลว ตกผลึกจะไดกลูโคสบริสุทธิ์ ซ่ึงจะมีอยู 2 รูปแบบ คอื ผลึกที่มีน้ํา 
(Monohydrate) และผลึกปราศจากน้ํา (Anhydrous dextrose)  
 

การตรวจผลผลิตของการยอยสลายแปง จะทําโดยการวัด Reducing power คือ 
ดูวามีกลูโคสเกิดขึ้นมากนอยเพยีงใด บอกเปนคา DE (Dextrose equivalent) กําหนดวา DE เปน    
รอยละโดยน้ําหนักแหงของน้ําตาลรีดิวซ ถาการยอยแปงทําใหโมเลกลุของแปงกลายเปนสายตรง
ทั้งหมด (เรียกวา เดกซทริน) ผลผลิตจะมีคา DE เปนศูนย และถายอยแปงจนไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว
ทั้งหมด ผลผลิตจะมีคา DE เปน 100 (Alexander, 1998) ปกติกลูโคสไซรัปที่ผลิตได จะมีคา DE อยู
ในชวงกวางมาก จึงแบงเปน 5 ชนิดตาม DE ที่ผลิตได คือ ชนิด DE ต่ํา (Low conversion) DE 20– 
38 ชนิด DE ปกติ (Regular conversion) DE 38 – 48 ชนดิ DE ปานกลาง (Intermediate conversion) 
DE 48 – 58  ชนิด DE สูง (High conversion) DE 58 – 68 และชนิด DE สูงมาก (Extra high 
conversion) ซ่ึงมีคา DE มากกวา 68 ขึ้นไป ที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาด จะใชอยู 3 ชนิด 
คือ ชนิด DE ต่ํา ประมาณ 20 ชนิดปานกลาง  DE 40 – 42 และชนิดสูง DE 60 – 65 ทั้งนี้
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องคประกอบของกลูโคสไซรัปที่มีคา DE เทากันอาจจะแตกตางกันได ขึ้นอยูกับวิธีการยอย และ
ตัวกลางที่ใชยอย ซ่ึงจะทําใหกลูโคสไซรัปที่ไดมีสมบัตติางกันดวย ดังนั้นการนําไปใชงานจะตอง
คํานึงถึงเรื่องนี้ดวย โดยเลือกใชใหเหมาะกับผลิตภัณฑแตละประเภท กลูโคสไซรัปที่ขายกัน        
ทั่ว ๆ ไป จะมคีวามเขมขนประมาณ 43 ˚Be หรือประมาณ 80 Brix และชนิด 45 ˚Be หรือประมาณ 
85 Brix ไมนิยมใชที่ความเขมขนสูงกวานี้ เพราะจะหนืดและไหลไดยาก ขนยายลําบาก ราคาแพง 
และเปลืองพลังงานในการขนถายมาก การเก็บรักษาไมมปีญหา เพราะสามารถทนอากาศรอนได แต
ตองระวังไมใหมีน้ําปนเขาไป (สุวรรณา, 2543) 
 

3.1.3 ซูโครส (Sucrose) 
 

น้ําตาล หรือน้าํตาลทรายที่ใชกันทั่วไปนั้นหมายถึง น้ําตาลซูโครส มีสูตร
โมเลกุล C6H12O6 เปนน้ําตาลโมเลกุลคู (Disaccaride) เกิดจากการจับตวัของน้ําตาลกลูโคส และ
ฟรุกโทส มีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 342  น้ําตาลบริสุทธิ์จะอยูในรูปผลึกแบบ Monoclinic ไมมีสี 
และมีลักษณะโปรงแสง ปกติเมื่อพืชสังเคราะหแสงจะสรางแปงเพื่อเกบ็ไวเปนอาหาร แตในพืชบาง
ชนิดสามารถสังเคราะหน้ําตาลซูโครสไดในปริมาณสูง และเก็บไวในลําตนหรือหัวได โดยเฉพาะ 
Saccharum officinarum (ออย) หรือพืชหัว Betavulgaris (หัวบีท) เมื่อนําพืชพวกนี้มาสกัดโดยน้ํา 
น้ําตาลก็จะละลายออกมา และเมื่อทําการสกัดสิ่งแปลกปลอมออก ก็สามารถตกผลึกน้ําตาลออกมา
ได (กลาณรงค, 2542) 
 
  น้ําตาลจัดไดวาเปนวัตถุดิบทีสํ่าคัญมากในอุตสาหกรรมอาหารนอกจากจะเปน
สารใหความหวานแลว ยังมหีนาที่อ่ืน ๆ อีก ทั้งนี้เพราะน้ําตาลมีคุณสมบัติเดนหลายประการ เชน 
ความหนดื ความแววมัน เปนตน ในประเทศไทยมีการใชน้ําตาลในอุตสาหกรรมอาหาร และยา  
โดยกลุมอุตสาหกรรมเครื่องดื่มเปนกลุมอตุสาหกรรมที่ใชมากที่สุด การนําน้ําตาลไปใชใน
อุตสาหกรรมอาหารเพื่อที่จะใหความหวานนั้น มีความจาํเปนตองรูหลักการหรือคุณสมบัติที่สําคัญ
ของน้ําตาล และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการผลิต เพือ่ที่ทําใหสามารถควบคุมการ
ผลิตได (กลาณรงค, 2542) 
 
  การเกิดอันตรกิริยาของน้ําตาลซูโครสกับสารใหความหวานตาง ๆ พบวา ระดับ
ความเขมของรสหวานของน้ําตาลซูโครสจะเพิ่มมากขึ้น เมื่อระดับของสารใหความหวานพวก     
ไซลิทอล ฟรุกโทส และกลูโคสที่เติมลงไปเพิ่มขึ้น ในทางกลับกันน้ําตาลซูโครสที่เขมขนมากจะ



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             24

เสริมความหวานใหแก ไซลทิอล  และฟรุกโทส แตไมเกิดในกลูโคส (Heijden et  al., 1983) อันตร
กิริยาที่เกดิขึ้นเหลานี้มีผลมาจากการเกิด Synergistic effect คือ ผลกระทบจากการเตมิสวนผสมของ
สารใหความหวานตางๆ และทําใหเกิดระดบัความหวานเพิ่มขึ้นจากที่ควรจะเปน (Stone and Oliver, 
1969) ซ่ึงอันตรกิริยานี้จะพบมากที่ระดับความเขมขนต่ํา ๆ ไดแก น้ําตาลซูโครส และฟรุกโทสที่
ระดับความเขมขนรอยละ 10 สวนที่ระดับความเขมขนทีร่อยละ 20 และ 30 จะเกิดผลกระทบ
คอนขางนอย (Partanan, 1988)  และKamen (1959) พบวา การเกิดอันตรกิริยาของน้ําตาลซูโครสกับ
สารใหความหวานที่สูง ไดแก น้ําตาลซูโครส และแคลเซียมไซคลาเมต จะเกิด Synergistic effect ที่
ระดับความเขมขนของซูโครสรอยละ 5.79 และรอยละ 14.63 โดยไมมีการเกิดที่ระดับต่ํากวารอยละ 
2.31 หรือสูงกวารอยละ 37.07 และน้ําตาลซูโครสจะเกิด Synergistic effect ไดมากกบัสารใหความ
หวานสูง ๆ โดยทําใหมกีารเพิ่มระดับความหวานของแอสพารแทม ที่มีความเขมขนรอยละ 11, 
Acesulfame รอยละ 15 และแซคคาริน (Saccharin)  รอยละ 19 (Frank et  al., 1989) ดังนั้นจึงมกีาร
แนะนําใหใชน้ําตาลซูโครสรวมกับสารใหความหวานสูง ๆ เหลานี้ ซ่ึงจะมีประโยชนในการขจัด 
รสขมที่ไมตองการจากสารใหความหวานเหลานี้ได (Mathlouthi and Reiser, 1995) 
 
  การผลิตสารใหความหวานที่เหมือนน้ําตาลซูโครส คือ Sucralose (Hough and 
Khan, 1989) ซ่ึงเปนสารใหความหวานทีส่ามารถละลายไดในน้ํา (รอยละ 28 ตอน้ําหนัก) ที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส สารใหความหวานชนิดนีไ้มเปนสารกอมะเร็ง และสามารถทนตอความรอนได 
คุณภาพความหวานและความสามารถในการทนตอความรอนนี้ จึงมีการใชกันอยางแพรหลายมาก
ในอุตสาหกรรมอาหาร และเมื่อเปรียบเทียบกับแอสพารแทม พบวาแอสพารแทมไมสามารถทนตอ
ความรอนได จึงไมคอยมีการใชในอุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะผลิตภัณฑพวกขนมอบ และ
ผลิตภัณฑที่ตองผานการหุงตม 
 

3.2 สารใหความหวานที่ไมใหคณุคาทางโภชนาการ ( Non- nutritive sweeteners) 
 

คือสารใหความหวานทีไ่มสามารถเผาผลาญในรางกาย และไมใหพลังงาน ไดแก    
แอสพารแทม (Aspartame) แซคคาริน (Saccharin) ไซคลาเมต (Cyclamate) สําหรับแอสพารแทม 
และเปปไทด อ่ืน ๆ ในสารใหความหวานสามารถยอยและเผาผลาญได แตเนื่องจากมีประสิทธิภาพ
สูงในการใหรสหวานดงันั้นเมื่อนํามาใชจึงใชเพียงปริมาณเล็กนอยจึงไมมีความสามารถพอในการ
ใหพลังงาน จงึจัดอยูในสารใหความหวานที่ไมใหคณุคาทางโภชนาการ และสารใหความหวาน
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ชนิดที่ไมใหคณุคาทางโภชนาการนี้มักนํามาใชในผลลิตภัณฑอาหารควบคุมน้ําหนัก และยังชวยลด
หรือมีสวนปองกันในการทําใหเกิดฟนผุ เชน การนําไซลทิอลมาใชในการผลิตหมากฝรั่ง เปนตน 

 
4.  สมุนไพร   
 

พืชสมุนไพรทีรั่บประทานเปนอาหารกันมานานนั้นมกัมีการใหความรูวาพืชชนิดใดมี
คุณคาอยางไรเพื่อใหผูบริโภคไดทราบ และเขาใจในการนําไปรับประทานใหถูกสวน และไดรับ
คุณคาทางอาหารที่ถูกตอง อาหารไทยมีสวนประกอบที่มคีุณคาทางอาหารครบถวนหากรูจัก
รับประทานไมเลือกเฉพาะที่ชอบ และถูกปากแตเพยีงอยางเดยีว อาหารไทยเปนอาหารที่กลาวไดวา
มีสวนผสมของสมุนไพร ที่ใหคุณในทางปองกัน และรักษาโรคมากกวาอาหารชาติอ่ืน ๆ          
(เพ็ญจันทร ,2546) 
 

สมุนไพร  หมายถึง พืชที่ใชทําเปนเครื่องยา สมุนไพรกําเนิดมาจากธรรมชาติ และมี
ความหมายตอชีวิตมนษุยโดยเฉพาะในทางสขุภาพอันหมายถึงทั้งการสงเสริมสุขภาพ และการ
รักษาโรค (พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน, 2525)  อีกความหมายหนึ่ง สมุนไพร หมายถึง ยาที่
ไดจากสวนของพืช สัตว หรือแรที่ยังมิไดมกีารผสมปรุงหรือแปรสภาพ (ยกเวน การทําใหแหง) เชน 
พืชก็ยังเปนสวนของราก ตน ใบ  ดอก  ผล  ซ่ึงยังไมไดหัน่ บด หรือสกดัสารที่สําคัญออกไป (วันด,ี 
2537)  ซ่ึงสมุนไพรแตละชนิดนั้นมกีารนาํสวนตาง ๆ  มาใชประโยชนแตกตางกัน ดังนี้  ราก /เหงา  
เชน  แครอท ,ขิง, ขา , ขมิ้น, มันเทศ, ตะไคร, กระชาย, ไพล, กระเทียม เปนตน ใบ  เชน  ตําลึง, 
ทองพันชั่ง, บวับก, ขี้เหล็ก, กระเพรา, ฟาทลายโจร, พลู  เปนตน  และผล เชน  มะกรดู, ฟกทอง,
มะกอก, มะขามปอม, สมอ, กระเจีย๊บ  เปนตน  

 
ปจจุบันผูบริโภคหันมาใสใจในสุขภาพมากขึ้น สมุนไพรไทยจึงเปนทีย่อมรับอยาง

แพรหลาย เนือ่งจากใหทั้งสรรพคุณทางยาและคุณคาทางโภชนาการ ตวัอยางผลิตภณัฑที่ไดจาก
สมุนไพร เชน  อาหารเสริมสุขภาพ ชาสมุนไพรตาง ๆ  น้ํามันหอมระเหย เครื่องสําอาง และยารักษา
โรค เปนตน 

 
 
 

 



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             26

4.1  การแบงประเภทของสมนุไพร (เพ็ญจนัทร ,2546) 
 

 4.1.1 พืชสมุนไพร ไดแก พชืใกลตัว พืชผักสวนครัว พืชพันธุไมนานาชนิด ที่สามารถ
นําเอาสวนประกอบตาง ๆ มาทํายารักษาโรคได 
 

4.1.2 สมุนไพรที่เปนสัตว ไดแก กระดกู เขา หนัง ดีของสัตว และสัตวทีใ่ชทั้งตัวเพื่อ
นํามาทําเปนตวัยา ไดแก มาน้ํา ไก เลียงผา เปนตน 
 

 4.1.3  แรธาตุที่นํามาผสม ไดแก  น้ําปูนใส ดีเกลือ เกลอืแกง การบูร พิมเสน สารที่
นํามาแปรรูป สุราที่มีสวนผสมแอลกอฮอล เปนตน 

 
 4.1.4  วัตถุธาตุ และตวัยาสมุนไพรที่นํามาแปรสภาพโดยผานขบวนการตาง ๆ เปน 

ผลิตภัณฑอเนกประสงคนานาชนิดที่อาจจะแปรรูปดวยการมีตัวทําละลาย และใชความรอนเขามา
แปรสภาพ 
 

ตลาดของผลิตภัณฑเสริมอาหาร (Nutraceutical food) ที่ทําจากเครื่องเทศและสมุนไพร
มีอัตราการเติบโตสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ไดระบุวาคาใชจายของคนในการซื้อสินคาผลิตภัณฑ
เครื่องเทศและสมุนไพร คาดมูลคาตลาดรวมในประเทศป 2547 จะสูงเกอืบ 40,000 ลานบาท และ
การสงออกชวง 2 เดือนแรกของป 2547 มีมูลคาสงออก 7.80 ลานดอลลาร เทียบกับชวงเดยีวกันใน
ปกอน เพิ่มขึ้นรอยละ 13 ป 2546 มูลคาการสงออกเครื่องเทศและสมุนไพร 36.70 ลานดอลลาร 
เทียบกับป 2545 เพิ่มขึ้นรอยละ 11.20 ผลิตภัณฑเครื่องเทศและสมุนไพรประกอบดวยอาหารเสริม
สุขภาพจากสมุนไพร และเครื่องดื่มสมุนไพร  ในประเทศไทยมีพืชสมุนไพรทีใ่ชรับประทานเปน
อาหารอยูเปนจํานวนมากและหลากหลายชนิดและมีความเชื่อวามีคุณสมบัติในการปองกัน และรักษา
โรคหลายชนิด มีปริมาณการผลิตสูง สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบเชิงอตุสาหกรรมได พืชสมุนไพร
ที่ใชกันอยูทั่วไป ประกอบดวย ขมิ้น ขิง ตะไคร มะตูม (ศูนยวิจัยกสิกร, 2547) 
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4.2 ตัวอยางสมุนไพรที่ใชในอาหาร 
 

4.2.1 อบเชย 
 

อบเชย (Cinnamon) เปนเครือ่งเทศที่มีกล่ินหอม ไดมาจากเปลือกไมช้ันในที่
แหงแลวของตนอบเชย มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Cinnamomum zeylanicum โดยมีตนกําเนิดในศรี
ลังกา และ ตอนใตของอินเดยี Kim et al. (2006)  กลาววาองคประกอบหลักของอบเชยคือ 
Cinnamic aldehyde, Cinnamic acid, Tannin และ Methylhydroxychalcone polymer (MHCP)  แทง
อบเชยมีลักษณะเหมือนแผนไมแหงสีน้ําตาลแดง   กล่ินรสเฉพาะตัวของอบเชยนั้น เกิดจากน้ํามัน
หอมระเหย ซ่ึงมีอยูรอยละ 0.50-1.0 ของสวนประกอบทัง้หมด โดยสวนของน้ํามันหอมระเหยนี้
ประกอบดวย Ethyl cinnamate, Eugenol, Cinnamaldehyde, Beta-caryophyllene, Linalool และ 
Methyl chavicol สําหรับกลิ่นที่ฉุน และรสขมของอบเชยนั้นเกิดจากประกอบดวยสาร Cinnamic 
aldehyde หรือ Cinnamaldehyde (Anymous, 2006) แหลงปลูกที่สําคัญของประเทศไทย คือ จังหวัด
พิษณุโลก     

 
ก. ชนิดของอบเชย     

 
             อบเชยมีหลายชนิดซึง่มีคุณภาพแตกตางกันไปตามสถานที่ปลูก หรือแหลง
ผลิต สามารถแบงไดดังนี้ (สุพจน, 2537) 

 
    1) อบเชยเทศ Cinnamomum verum J.S.Presl  เปนไมยืนตนขนาดเล็กไม
ผลัดใบ เปลือกลําตนมีสีเทาและหนา ใบเปนใบเดีย่วออกสลับกันตามลําตน ลักษณะใบคลายรูปไข 
ปลายใบแหลม ดอกออกเปนชอมีขนาดเลก็สีเหลืองมีกล่ินหอม ผลมีสีดําคลายรูปไข  เมื่อกล่ัน
เปลือกอบเชยเทศดวยไอน้ําจะไดน้ํามันอบเชยเทศ (Cinnamon bark oil) ซ่ึงมีสีเหลือง ประกอบดวย
สารซินนามาลดีไฮด (Cinnamaldehyde) ยจูีนอล (Eugenol) เบนซาลดไีฮด (Benzaldehyde)           
เฟลแลนดรีน(Phellandrene) ไพนีน (Pinene) ไลนาลูออล (Linalool) ซ่ึงน้ํามันนี้จะเปลีย่นเปนสแีดง
เมื่อเก็บไวนาน ๆ สวนใบอบเชยเทศเมื่อนาํมากลั่นดวยไอน้ําจะได น้ํามันใบอบเชยเทศ (Cinnamon  
leaf oil) ซ่ึงมีสีน้ําตาล มีกล่ินหอมฉุนคลายน้ํามันกานพลู ประกอบดวยสารยูจีนอน ซินนามาลดีไฮด 
ไพนีน ไลนาลูออล บอรนีออล ( ฺBorneol) เจอรานิออล (Geraneol) ซินนามิลแอลกอฮอล (Cinnamon 
alcohol) เปนตน 
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   2) อบเชยจนี Cinnamomum cassia Nees  เปนไมยนืตน มีความสูง และ
ขนาดลําตนใหญกวาอบเชยเทศ มีเปลือกหนาหยาบกวา และสีเขมกวาอบเชยเทศเชนกัน ใบมี
ลักษณะคลายรูปหอก เปนมนัสีเขียวเขม ออกดอกเปนชอมีขนาดเล็กมขีนออน ๆ ที่กานดอก เนื้อผล
นิ่ม กล่ินหอมฉุนและมีรสขมเล็กนอย น้ํามันอบเชยจนีขน และแขงเร็วกวาน้ํามันอบเชยเทศซึ่ง
ประกอบดวยสารซินนามิคอัลดีไฮด (Cinnamic aldehyde) ซินนามิลอะซีเตท (Cinnamil acetate) 
กรดซินนามิค(Cinnamic) ฟนนิลโพรพิลอะซีเตท (Phenylpropyl acetate) กรดแทนนคิ(Tannic acid) 
และแปง เปนตน ซ่ึงคุณภาพของอบเชยจนีนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของซินนามิคอัลดีไฮด 
 
   3) อบเชยญวณ Cinnamomum camphora Fries เปนไมยนืตน มีลักษณะ   
ลําตนคลายคลึงกับอบเชยจนีมาก ใบเปนใบเดี่ยวคอนขางบาง รูปรางยาวเรียว ปลายใบแหลม ดอก
และผลมีขนาดเล็ก มีกล่ินหอมแตไมเทาอบเชยเทศ มีรสหวาน น้ํามันอบเชยญวณมีสารซินนามิคอัล
ดีไฮด (Cinnamic aldehyde) และเทอรฟน (Terpene) เปนสารสําคัญ 
 
   4) อบเชยชวา Cinnamomum burmanii Blume เปนไมยนืตนที่มีขนาดใหญ
กวาอบเชยที่กลาวมาแลวทั้งหมด เปนอบเชยที่วางจําหนายตามทองตลาดทั่วไป แตนยิมเรียกกันวา
อบเชยเทศ ใบยาวเรยีว ปลายใบแหลม ดอกและผลมีขนาดเล็ก มีกล่ินหอมแตนอยกวาอบเชยเทศ 
น้ํามันอบเชยชวาประกอบไปดวย สาระสําคัญคลายกับน้ํามันอบเชยจนี 
 

ข. การใชประโยชนจากอบเชย    
       

 นิยมใชอบเชยในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อปรับปรุงกลิ่นรส ของอาหาร เปน
เครื่องเทศ โดยอาหารที่มีอบเชย เชน พะโล เนื้อตุน ซินนามอนโรลล  ลูกอม หมากฝรัง่ ขาวหมกไก 
ไสกรอก เบคอน และผลิตภณัฑเนื้อสัตวตาง ๆ  เยลลี่ แยม เครื่องดื่มโคคา-โคลา เหลา ขนมเคก คุกกี ้
(รุงรัตน, 2540) และใชแตงกลิ่นยา เชน ยาที่ใชสําหรับชองปาก ยาแกทองเสีย แกคล่ืนไสอาเจียน 
และยาสีฟนรสอบเชยอีกดวย (สุพจน, 2537) นอกจากนีย้งัมีการผลิตยาสมุนไพรจากอบเชย 
เนื่องจากมีคณุสมบัติ แกทองอืด ขับลมในลําไส ทองเสีย ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด ของผูปวย
เบาหวานบางประเภท (Dunan et  al., 2006)  นอกจากประโยชนทัว่ไปดังแสดงในขางตนแลว 
อบเชยยังมีประโยชนตอสุขภาพในดานตาง ๆ ดงันี้ 
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1) ตานการเกดิออกซิเดชัน 
 

  Mathew (2006) ศึกษาการตานการเกดิออกซิเดชันของเปลือกอบเชย 
พบวาการตานการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดจากเปลือกอบเชย เกี่ยวของกับสารตานการเกดิ
ออกซิเดชัน ไดแก Butylated hydroxyl anisole, Trolox และ กรดแอสคอรบิค โดยมีคุณสมบัติเปน
ตัวกําจดัอนุมลูอิสระ (Free radical scavenging) ทําใหตานการเกดิ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical และ 2,2'-azino-bis3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) radical 
Hydroxyl และ Superoxide radical จะถูกกาํจัดโดยสารประกอบจากอบเชยจะยับยั้งการเกิดเปอร
ออกไซด ซ่ึงแหลงของสารตานการเกดิออกซิเดชันตามธรรมชาตสิวนใหญเปนพืชที่มี
สารประกอบฟนอลลิค ซ่ึงสารประกอบฟนอลลิคพบตามทุกสวนของพืช เชน ผัก ผลไม ถ่ัว เมล็ด 
ใบ ราก และเปลือกไม พืชที่มีสารประกอบฟนอลลิคทําหนาที่เปนสารลดหรือกําจัดอนุมูลอิสระ มี
รายงานถึงการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่ประกอบดวยฟนอลลิคจะทําใหลดการเกิดโรคหัวใจ 
พืชที่มีฟนอลลิคเปนสารตานการเกดิออกซิเดชันจะมีสารประกอบฟลาโวนอยด อนพุันธุของกรด
ซินนามิค คิวมารีน โทโคฟรอล และกรดอนิทรีย อบเชยแสดงสมบัติเปนตัวตานการเกิดออกซิเดชนั 
เนื่องจากในสารสกัดจากอบเชยมีสารประกอบโพลีฟนอลเปนสารกลุมเดียวกับ Catechin           
(สารผลิตภัณฑธรรมชาติโพลีฟนอลที่พบมากในชาเขยีว) (Stephens, 1996) 

 
   นอกจากนี้ยังพบวาอบเชยมสีารที่ตานการเกิดภูมิแพ เปลือกของอบเชย
มีน้ํามันหอมระเหยซึ่งประกอบดวยสารซนินามาลดีไฮด และยจูีนอล ซ่ึงมีบทบาทและกิจกรรม
ทางชีวภาพ เชน ตานการเกิดเนื้องอก และการกลายพันธุ  Jang et al.  (2006) พบวาสาร ซินนามาล
ดีไฮด ซ่ึงเปนสารประกอบพวกโพลีฟนอลลิค มีคุณสมบัติในการเปนตัวตานออกซิเดชัน สามารถ
ปองกันการเกดิโรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหวัใจตีบ และอาการผิดปกติของระบบ
ประสาทได (Mathew and Abraham, 2006)  
 

2) ตานการเกดิมะเร็ง 
 

  Huang (2006) ศึกษาสารซินนามาลดีไฮดจากอบเชยตอเซลลมะเร็งเม็ด
เลือดขาว K52 ในมนษุย พบวาน้ํามันหอมระเหยจากใบของอบเชยมีสารซินนามาลดีไฮด โดยทําให
กระตุนการตายตัวของเซลลมะเร็ง นอกจากนี้อบเชยสามารถตานมะเร็งไดดี เพราะมีสารกลีเซอรีน
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เขมขน เปนสารตานแบคทีเรียรักษาแผลในกระเพาะอาหาร แกอาการทองรวง ขับปสสาวะ สามารถ
ชวยเรงปฏิกิริยายอยสลายไขมัน และชวยลดความดันโลหิตได (Belkina, 1986) 
 
 3)  ลดระดับน้าํตาลในเลือด 
 
  Kim (2006) ศึกษาผลของสารสกัดจากอบเชยที่มีตอระดบัน้ําตาลและ
ไขมันในเลือดของหนู โดยมกีารใหสารสกดัจากอบเชย (Cinnamomum cassiae) 4 ระดับ ไดแก 50, 
100, 150 และ 200 mg/kg กับหนูเปนเวลา 6 สัปดาห พบวาระดับความเขมขนของน้ําตาลในเลือด
ลดลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยความเขมขนที่สูงที่สุด (200 mg/kg) มีการลดลงมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสิ่งทดลองควบคุม นอกจากนี้ระดับอนิซูลิน และระดับคลอเลสเตอรอลชนิดดี (High 
Density Lipoprotein) มีสูงขึ้น และความเขมขนของไตรกลีเซอไรด คลอเรสเตอรอลทั้งหมด รวมทัง้ 
Intestinal glycosidase ลดลงหลังจากใหสารสกัดจากอบเชย ผลดังกลาวทําใหทราบวาอบเชยมี
บทบาทตอระดับน้ําตาลในเลือด และไขมนั 

 
  Belkina (1986) ไดรายงานผลดีจากการกนิอบเชยวามีประโยชนตอ

สุขภาพ การโรยผงอบเชยวนัละหนึ่งสวนสี่ถึงครึ่งชอนชา หรือจุมกานอบเชยลงในชาหรือกาแฟจะ
ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด เมื่อแยกสารสกัดอบเชยออกมา พบวามีสารประกอบโพลีฟนอลชนิด
ละลายน้ําไดตวัหนึ่ง เรียกวา Methyl hydroxy chalcone polymer (MHCP) เมื่อทดสอบในหลอด
ทดลองพบวา MHCP นี้ทําหนาที่เลียนแบบฮอรโมนอินซูลิน และชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน
รวมกับอินซูลินในเซลลมากขึ้น  การกินผงอบเชยบรรจุแคปซูล ขนาด 1, 3 และ 6 กรัมตอวันหลัง
อาหารพบวามรีะดับน้ําตาลในเลือดเฉลี่ยต่ํากวาคนในกลุมควบคุมซึ่งไมไดกนิอบเชย ประมาณ  
รอยละ 20 หากหยดุกนิอบเชยพบวามีระดบัน้ําตาลในเลอืดจะกลับสูงขึ้นมาเหมือนเดิม (Belkina, 
1986)  

 
  นอกจากนี้อบเชยยังชวยเสรมิการทํางานของอินซูลิน ในเรื่องการ

ควบคุมระดับไขมันในเลือด และคลอเลสเตอรอลชนิดเลว (Low-density lipoproteins) ใหมีระดับ
ต่ําลง และผลที่ไดจากหลอดทดลองยังพบวาชวยทําลายอนุมูลอิสระ ที่มักจะเพิ่มจํานวนขึน้ในคนที่
เปนเบาหวานใหลดลงดวย (Ghadirian, 1997) กลุมของสารประกอบทางเคมีที่มีสมบัติออกฤทธิ์
คลายอินซูลิน (Insulin) แยกไดจากอบเชย ในป 1990  มกีารทําวิจยัอบเชย (Cinnamomum cassis) 
พบวามีสารออกฤทธิ์คลายอินซูลิน โดยไดแยกและวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสารประกอบ
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ประเภทโพลฟีนอลหลายชนิด โดยสารประกอบนี้จะเปนโพลิเมอรของสารฟนอล (Stephens, 1996) 
ซ่ึงพบวาสารประกอบโพลีฟนอลที่สามารถละลายน้ําได มีมวลโมเลกุลเทากับ 288 สกัดไดจาก
อบเชย รวมทั้งสารประกอบนี้ยังสามารถเพิ่มเมตาบอลิซึมของน้ําตาลกลูโคสที่เกี่ยวของกับอินซูลิน
ประมาณ 12 เทา คณะนกัวจิยัยังไดทดสอบผลของระดับน้ําตาลของหนูทดลองที่เปนโรคเบาหวาน
ที่ไดรับอบเชยในน้ําในแตละวัน นอกจากนัน้ พบวา อาสาสมัคร 30 คนที่เปนโรคเบาหวาน ระดับ
น้ําตาลในเลือด ระดับไตรกลีเซอไรด คลอเลสเตอรอลชนิดเลว และคลอเลสเตอรอลทั้งหมดลดลง 
หลังจากที่กนิอบเชย 40 วนั (Stephens, 1996) 

 
 4)   ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
 
     Nikos (2006) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาของผลไมดวยน้าํมันหอม

ระเหย โดยพบวาคุณภาพของสตรอเบอรร่ีหลังจากการใชน้ํามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัส และ
อบเชย และเกบ็รักษาที่ 13 องศาเซลเซียส ผลไมมีการถูกทําลายลดลง นอกจากนี้การใชน้ํามันหอม
ระเหยจากอบเชยในมะเขือเทศทําใหรักษาความแนนเนื้อของมะเขือเทศ ผลไมที่ใชน้ํามันหอม
ระเหยไมมคีวามแตกตางของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณกรดอินทรีย ความหวาน และ  
ฟนอลิค ระหวางการเก็บรักษาโดยเปรียบเทยีบกับผลไมทีไ่มไดใหสารระเหย ผลดังกลาวทําใหสรุป
ไดวาน้ํามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัส และอบเชย ทําใหรักษาคุณภาพของผลไมและยับยั้งจุลินทรยี
ระหวางการเกบ็รักษา โดยมสีารประกอบที่ยับยั้งจุลินทรีย ไดแก 1,8-cineole, alpha-terpineol และ
ซินนามาลดีไฮด 

 
  Palmer (2001) ศึกษาการนําน้ํามนัหอมระเหยจากเครื่องเทศมาใชใน

การยืดอายุการเก็บรักษาของชีส โดยศึกษาพืชที่ใหน้าํมันหอมระเหย 4 ชนิด ไดแก ตนเบ กานพลู 
อบเชย และไทม ที่ความเขมขนรอยละ0.1, 0.50 และ 1 โดยศึกษาในชสีที่มีไขมันต่ํา และไขมันสูง 
พบวาสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย Listeria monocytogenes และ Salmonella enteritidis ที่ 
48 และ 108 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ โดยอายุการเก็บรักษามากกวา 14 วัน การยับยัง้การเจริญของ
จุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยเกี่ยวของกบัสารเทอรพีนอยด และฟนอลลิค ไดแก ไทมอล ยูจีนอล 
คารแวคอล น้าํมันจากอบเชยสวนใหญใชในการอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากมีกล่ินหอม และมี
สมบัติยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยน้าํมันหอมระเหยจากเปลือกอบเชยมักใชในอาหาร และ
เครื่องดื่ม สารประกอบสําคัญในอบเชย คอื ซินนามาลดีไฮด และ Coumarin ซ่ึงสารประกอบทั้ง 2  
ชนิดใชในอาหารเพื่อยดือายุการเก็บ น้ํามนัหอมระเหยของ Cinnamomum zeylanicum มี
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ประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนื้อเนาเสีย และมีคุณสมบัติตานการเจริญ
ของรา ไดแก Aspergillus niger, A. fumigatus, A. nidulans และ A. flavas 

 
   ปริมาณของยูจนีอล (Eugenol) ในน้ํามันใบอบเชยเทศ เทากับใน
น้ํามันกานพลู คุณสมบัติขอนี้จึงไดนํามาใชในอุตสาหกรรม ทําเครื่องหอมและแตงกลิ่นสบู ใชเปน
แหลงที่มาของยูจีนอล เพื่อนาํไปสังเคราะหวานิลลิน (Vanillin) ในทางยาใชทาถูนวดเพื่อบรรเทา
อาการปวดในโรคปวดบวมตามขอ (นิจศิริ, 2534) สารยูจนีอลมีฤทธิ์ในการปองกันการเจริญเติบโต
ของเชื้อแบคทีเรียโดย Valero and Salmeron (2006) ไดใสน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงสกัดจากอบเชย 5 
มิลลิลิตรลงในซุปแครอท 100 มิลลิลิตร พบวาชวยปองกนัการเติบโตของ B. cereus ไดอยางนอย 
60 วัน 
    

  4.2.2  ขมิ้น  
 

ขมิ้น มีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa Linnaeus เปนพืชลมลุกอยูในวงศ 
Zingiberaceae  ขมิ้นมีถ่ินกําเนิดอยูในเอเชยีตะวันออกเฉียงใต และหมูเกาะอนิเดียตะวันออก 
(สวนวิจยัเกษตรกรรม ฝายวชิาการธนาคารกสิกรไทย, 2530)  องคประกอบทางเคมีของขมิ้นสวน
ใหญเปนสตารช และเสนใย ซ่ึงมีปริมาณเทาใดนัน้ขึ้นอยูกับพนัธุ  การเพาะปลูก ความแกออน 
และอายกุารเกบ็เกี่ยว โดยสตารชจะเปนสวนของคารโบไฮเดรตในขมิน้ และจัดเปนองคประกอบ
หลักของขมิ้น (Govindarajan, 1980) ในขมิน้จะมีสตารชอยูประมาณรอยละ 40-50 ของน้ําหนกั
แหง (พิทยา, 2529) นอกจากนี้ยังประกอบไปดวยโปรตีน ไขมัน เสนใย และองคประกอบที่
สําคัญ คือรงควัตถุที่ใหสีเหลือง ไดแก Curcuminoid pigment และน้ํามนัหอมระเหย 
(Govindarajan,  1980) Curcumin ที่สกัดไดจากเครื่องเทศประเภทขมิ้น ปองกันการอักเสบ และ
ปองกันหรือยบัยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็ง ซ่ึงเปนผลมาจากการเปนตัวตานการเกิดออกซิเดชนั
นั่นเอง (Waylon  และคณะ, 2005) ซ่ึง Curcumin มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน 
และประสิทธิภาพสูงกวาวิตามินอี และซี (Toda et  al., 1985) 

 
   Srinivas et  al. (1992) สามารถแยกสาร Turmerin ซ่ึงเปนสายเปปไทดออก
จากสารสกัดของขมิ้นไดโดยใช Sephadex G-10 และ Turmerin  ที่แยกไดนี้มีสมบัติเปนสารกัน
หืนที่มีประสิทธิภาพดีพอควรในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน เมือ่เทียบกับ
สารกันหืนอีก 2 ชนิด คือ Curcumin และ Butylated hydroxyanisole (BHA) พบวาสามารถยับยั้ง
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การปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของไขมันไดประมาณรอยละ 70 – 88 ในขณะที่ Curcumin และ 
BHA มีประสิทธิภาพในการยับยั้งไดประมาณรอยละ 70 – 85 และรอยละ 80 ตามลําดับ ที่สภาวะ
การทดลองเดยีวกัน  
 
    Kumar et  al. (2006) ประเมิน Antioxidant activity ของฟโนลิคอิสระ และ 
ฟโนลิคที่เกาะกับสารประกอบอื่นของ Amla (Emblica officinails) ที่เปนแหลงวิตามินซีสูง และ
ขมิ้น (Curcuma longa) พบวา ระดับ Antioxidant activity ที่สูงใน Amla นั้นประกอบไปดวย
ปริมาณฟโนลิค รอยละ12.90 โดยน้ําหนัก คาความแปรปรวนเทากับ 0.74 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามี
ปริมาณสารประกอบฟโนลิคสูง (1.26 และ 3.0 mg/g) เมื่อเปรียบเทียบกับ Curcuma longa (29.70 
และ 1.60 mg/g) โดยกรดแกลลิค (Gallic acid) และกรดแทนนิค (Tannic acid) เปนสวนประกอบ
หลักในสารประกอบฟโนลิคที่สกัดไดจาก Amla การทาํงานของตัวตานออกซิเดชันในฟโนลิค
อิสระ และฟโนลิคที่เกาะกับสารประกอบอื่น ของขมิ้นชัน มีผลมาจากกรดเฟอรูลิก (Ferulic acid) 
และ p-coumaric acid  ซ่ึงสารสกัดที่ไดจากทั้ง Amla และขมิ้นชันดังกลาว มีผลในการยับยั้ง และ
ปองกันดีเอน็เอจากการถูกทาํลายดวยปฏิกริิยาออกซิเดชนั เปนประสิทธิภาพของตัวตานการเกดิ
ออกซิเดชันเชน กรดแกลลิค ใน Amla และกรดเฟอรูลิก ในขมิ้นนัน่เอง   

 
  การใชประโยชนจากขมิ้น ขมิ้น เปนพืชเครื่องเทศที่มีความสําคัญเนื่องจากมี

คุณลักษณะเฉพาะตวั คือ ใหสีเหลืองซึ่งเปนสีจากธรรมชาติ ดังนั้นการใชขมิ้นสวนมากจึงใชเปน
เครื่องแตงกลิน่รส และสีในอาหารหลายชนิด และยังเปนองคประกอบหลักที่สําคัญของผงกะหรี่ซ่ึง
เปนเครื่องปรุงที่รูจัก และนิยมใชทั่วโลก นอกจากนี้ขมิน้ยังมีคุณสมบัตเิปนยาสมุนไพร คือมี
คุณสมบัติในการรักษาโรคตาง ๆ ไดดี จึงใชขมิ้นเปนสวนผสมในยารกัษาโรคไดหลายชนิด เชน ยา
ลดกรด แกปวดทอง ลดอาการเกร็งของกลามเนื้อทําใหการบีบตัวของลําไสลดลง ใชเปนยาเจริญ
อาหาร ขับน้ําเหลือง รักษาโรคผิวหนัง รักษาอาการภูมแิพ  (สวนวิจยัเกษตรกรรม ฝายวิชาการ
ธนาคารกสิกรไทย,  2530)  น้ําที่ไดจากขมิน้นํามารักษาโรคผิวหนังหรือนํามาพอกแกปวดตามขอ
ได หรือนําสวนเหงาไปตมใหสุกแลวบดใหละเอียดนําไปทาแกโรคผิวหนัง ทาตามซอกอับใน
รางกายเพื่อบําบัดกลิ่นที่ไมพงึปรารถนา หรือใชทาแผลสด และทําลายพยาธิ เปนตน (บัญญัติ, 
2528)  นอกจากนี้ยังนิยมใชขมิ้นเปนเครื่องสําอาง คนในแถบตอนใตของเอเชีย และแถบตะวนัออก
ไกล ใชขมิ้นทาผิวหนาทําใหผิวหนานุมนวล คนมาเลเซีย และคนไทยสมัยกอนจะใชขมิ้นในการ
อาบน้ํา ทําใหผิวผองยิ่งขึ้น นอกจากทําใหผิวหนังนุมนวลแลว ขมิ้นยังมีสรรพคุณในการปองกันการ
งอกของขน ผูหญิงอินเดยีจึงใชขมิ้นทาผิวหนังเพื่อปองกนัไมใหขนงอก มีการคนพบสรรพคุณใหม 
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ของขมิ้นอีกมากมาย เชน การปองกันการแข็งตัวของหลอดเลือด การชะลอความแก การเปนสาร
ตานมะเร็ง และเนื้องอกตาง ๆ พบวาการรบัประทานอาหารผสมขมิ้น สามารถทําลายเชื้อไวรัสที่
ผานมาทางอาหารได รวมทั้งสามารถปองกันมะเร็งจากสารกอมะเร็งตาง ๆ และยังมีสรรพคุณใน
การตานไวรัสโดยเฉพาะเชื้อ HIV อันเปนตนเหตุของโรคเอดส ขมิ้นจึงเปนอีกความหวังหนึ่งของ
ผูปวยเอดส (สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2544)  นอกจากการใชประโยชนของขมิ้นในอาหาร และ
เครื่องสําอางดังแสดงในขางตนแลว ขมิ้นยงัมีประโยชนตอสุขภาพในดานตาง ๆ ดังนี ้
 

1) ตานการเกดิออกซิเดชัน 
 

 Cousins et  al.  (2007) ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการตอตาน
อนุมูลอิสระของขมิ้น 4 สายพันธุ  ไดแก L22-5, L35-1, L43-4 และ L50-3โดยทําการสกัดราก
ของขมิ้นสด (Curcuma longa) ทั้ง 4 สายพนัธุ ดวยเมทานอล และผานกระบวนการทาํแหง โดย
เปรียบเทียบกบัผงขมิ้นแหงที่มีขายในทองตลาด ทําการทดสอบความสามารถในการเปนสารตาน
ออกซิเดชันของ Turmeric antioxidant protein ที่สกัดไดจากรากขมิ้น โดยพิจารณาความสามารถ
ในการจับ1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical พบวา Turmeric antioxidant protein ที่
สกัดไดจากจากรากของขมิ้นสดทั้ง 4 สายพนัธุ มีประสิทธิภาพในการเปนตัวตานออกซิเดชันสูง
ที่สุด และสารสกัดจากผงขมิน้แหง และผงขมิ้นแหงที่มีขายในทองตลาด มีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p > 0.05) และวัดการตกตะกอนของเหล็ก พบวา Turmeric antioxidant protein ที่สกัดได
จากจากรากของขมิ้นสดทั้ง 4 สายพันธุ มปีระสิทธิภาพในการเปนตัวตานออกซิเดชนัสูงที่สุดใน
ขณะที่เมื่อเปรยีบเทียบขมิน้ที่ผานการทําแหง พบวามเีพยีงสายพันธุเดยีวทีใ่หผลแตกตางกันทาง
สถิติ (p ≤  0.05) ดังนั้นวิธีการทําแหงขมิ้นทั่วไปที่มีอยูอาจสงผลกระทบทางลบตอการเปนสาร
ตานออกซิเดชนัของรากขมิ้น ในขณะที่สายพันธุที่ใชมผีลนอยกวาหากมีการควบคมุแหลงที่ปลูก
ใหมีสภาวะทีเ่หมาะสม  

 
2) ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย 

 
                                         โสภณและคณะ (2530) รายงานวา องคประกอบทางเคมีในสวนน้ํามัน
หอมระเหย ทีไ่ดจากเหงาขมิน้ (Curcuma longa) โดยการกลั่นดวยไอน้ํา หรือจากการสกัดดวย
สารทําละลายอินทรียจากเหงาขมิ้นแหง คอื Turmerone ซ่ึงเปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอม
ระเหยจากขมิน้ดังกลาวนั้น มีสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย แบคทีเรีย     



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             35

แกรมบวก แกรมลบ และยีสต ไดใกลเคียงกัน ดังนี้ แบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด ไดแก 
Stapylococcus aureus และ Bacillus subtilis แบคทีเรียแกรมลบ 3 ชนิด ไดแก Shigella flexneri 
type 2a, Escherichia coli และ Salmonella typhimurium และยีสต 1 ชนิด คือ Candida albicans 
ซ่ึงจากผลการทดลองดังกลาวแสดงใหทราบวาขมิ้นมีสมบัติในการยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรียบางชนิดที่อาจกอใหเกดิความเสื่อมเสียของอาหารและกอใหเกิดพิษในอาหารได   
 
  สารสกัดขมิ้นดวยแอลกอฮอล มีฤทธิ์ฆาเชื้อราที่เปนสาเหตุโรคผิวหนงั 
และสารสกัดดวยคลอโรฟอรม (Chloroform) ก็ใหผลเชนเดียวกนั นอกจากนี้ผงขมิ้น และน้ํามนั
หอมระเหยยังมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยเฉพาะเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคกลาก 
Microsporum, Trichophyton, Epidermophyton (คณะเภสชัศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2550) 
 

3)  ลดการอักเสบ 
 

       สารสําคัญในการออกฤทธิ์ลดการอักเสบ คือ สาร Curcumin และ    
อนุพันธุ ซ่ึงลดการอักเสบไดด ีเมื่อเปรียบเทียบกับ Phenylbutazone พบวามีฤทธิ์ใกลเคียงกันใน
กรณีการอักเสบเฉียบพลัน สวนกรณีการอกัเสบเรื้อรังมีฤทธิ์เพียงครึ่งเดยีวเทานั้น แตฤทธิ์ทําให
เกิดแผลนอยกวา Phenylbutazone การทดสอบฤทธิ์ของ Curcumin และอนุพันธุที่สกดัจากขมิ้น 
พบวา Desoxycurcumin ออกฤทธิ์แรงที่สุด ไดมีผูทดลองสังเคราะหอนุพันธตาง ๆ ของ 
Curcumin และนํามาทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  พบวา Sodium curcuminate และ 
Tetrahydrocurcumin ออกฤทธิ์ดีกวา Curcumin โดย Curcumin จะมีฤทธิ์ลดการอักเสบ ซ่ึงเปน
สัดสวนกับขนาดที่ใชจนถึงขนาด 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อใหสูงกวานีฤ้ทธิ์จะลดลง ตอมามี
รายงานวา Curcumin ออกฤทธิ์ยับยั้งการสงัเคราะห Luekotrine B4 ซ่ึงทําใหเกิดการอักเสบ 
นอกจากนี้ Curcumin จากน้ํามันหอมระเหยในหัวขมิน้ยงัมีฤทธิ์ลดการอักเสบอีกดวย โดยมีฤทธิ์
ตานฮีสตามีนในระยะแรกของการอักเสบ โดยผานกระบวนการยับยั้ง Trypsin หรือ 
Hyaluronidase จากฤทธิ์ตานการอักเสบของ Curcumin และน้ํามันหอมระเหยดังกลาว ขมิ้นจึงมี
ผลชวยบรรเทาอาการปวดทองเนื่องจากแผลในกระเพาะได (คณะเภสชัศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2550) 
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  4.2.3  สาหรายสไปรูลินา  
 

 สไปรูลินา คือ สาหรายชนิดหนึ่ง เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue Green 
Algae) ขนาดเล็กมองไมเห็นดวยตาเปลา เปน Cyanobacteria ที่จัดอยูใน Family Oscillatoriaceae 
สายพันธุที่พบมากที่สุด คือ S. platensis และ S. maxima  ซ่ึงเจริญเติบโตไดดใีนเขตรอน และใน
บริเวณน้ําจืด หรือน้ํากรอยที่มีลักษณะเปนดาง สาหรายสไปรูลินามีคุณคาทางโภชนาการสูง 
สารอาหารที่เปนองคประกอบสําคัญ ไดแก โปรตีน สาหรายสไปรูลินาโดยน้ําหนกัแหง มีโปรตนี
เขมขนสูง รอยละ 70 (Belay, 2002) โดยเปนโปรตีนชนดิกรดอะมิโนจําเปนถึง 8 ชนิด จาก 10 ชนิด 
ไดแก ลิวซีน วาลีน ไอโซลิวซีน เมทไทโอนีน ไลซีน ทริปโตแฟน ทรีโอนีน และเฟนิล อลานีน 
ซ่ึงเฟนิลอลานีน นี้มีความสําคัญตอการทํางานของสมอง ในดานอารมณ ความคิด  เมื่อทํางาน
รวมกับไทโรซีน จะมีผลกับศูนยควบคุมความหวิ ที่สมองสวนลางทําใหหมดความรูสึกอยาก
รับประทานอาหาร จึงมีการนาํสาหรายไปใชบริโภคเพื่อควบคุมน้ําหนักตัว และกรดอะมิโนที่ไม
จําเปน กลาวคอืรางกายสามารถผลิตไดเองอีก 10 ชนิด จาก 12 ชนิด  ไดแก อลานนี อารจีนีน 
แอสปารติก แอซิค ไกลซีน ฮีสทีดีน โปรลีน เซอลีน และไทโรซีน หากใชความรอนมากกวา 67 
องศาเซลเซียส ในการผลิตจะทําใหโปรตนีหรือกรดอะมิโนเสื่อมสภาพได (จึงตองทาํแหงดวยความ
เย็นในการผลิตเพื่อรักษาคณุภาพ) โปรตีนจากสาหรายยอยงายกวาเนื้อสัตว เนื่องจากมีสัมประสิทธิ
ของการยอยโปรตีน (Digestibility Coeffcient) สูง (Dillon and Phan, 1993) คือสามารถยอยโปรตีน
ไดถึงรอยละ 90  ขึ้นไป และมีกรดอะมิโนชนิดสําคัญในปริมาณพอเพยีง เชน ลิวซีน วาลีน และ   
ไอโซลวิซีน สาหรายสไปรูลินาถึงจะมีไขมนันอยมาก แตที่มีก็เปนไขมนัที่จําเปนตอรางกาย คือ 
กรดแกมมาไลโนเลนิก และ กรดไลโนเลอิก  กรดแกมมาไลโนเลอิก มีสมบัติที่ชวยลด               
คลอเลสเตอรอล ไดผลดีกวากรดไลโนเลอิก ถึง 70 เทา และเปนสารตัง้ตนของการสังเคราะห
ฮอรโมนพรอสตาแกลนดิน อีกดวย นักโภชนาการจัดใหกรดแกมมาไลโนเลนิก อยูในกลุมกรด
ไขมันที่จําเปน และมีคุณสมบัติที่สําคัญ คือ ชวยลดคลอเลสเตอรอลในเลือด ซ่ึงนําไปสูการปองกัน
โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจขาดเลือด (สมศักดิ์, 2547)   
 
   วิตามิน และเกลือแรในสาหรายสไปรูลินา ที่นาสนใจไดแก วติามิน B12 ซ่ึงปกติ
จะมีมากในเนือ้สัตว และมีปริมาณนอยมากในพืชทัว่ ๆ ไป ผูที่รับประทานมังสวิรัติจงึมักขาด
วิตามิน B12 ซ่ึงทําใหเกิดโลหติจางได สาหรายสไปรูลินาจงึเปนทางเลือกสําหรับ ผูที่รับประทาน
อาหารมังสวิรัติ ทั้งนี้เพราะสาหรายสไปรูลินา เปนพืชทีม่ีวิตามิน B12 สูง วิตามินอีกชนิดหนึ่งที่มี
มากคือ วิตามนิเอ ซ่ึงอยูในรปูของเบตาแคโรทีน มีบทบาทสําคัญในการลดอนุมูลอิสระ             
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(Free radical) ประโยชนของเบตาแคโรทีนจึงนํามาใชเปนสารตานมะเร็งชนิดตาง ๆ เปนแหลง
อาหารที่มีวิตามิน อี วิตามินซี วิตามิน B1 B6 และไนอาซีนสูง นอกจากวิตามินตาง ๆ แลวสาหราย 
สไปรูลินายังอุดมไปดวยเกลือแรที่จําเปนตอรางกายอีกมากมาย เชน ธาตุเหล็ก สังกะสี แมงกานีส 
ทองแดง เซเลเนียม และแคลเซียม (Belay, 2002)  
 
  การใชประโยชนจากสาหรายสไปรูลินาและความปลอดภัยในอาหาร  
สาหรายสไปรูลินาที่นํามาใชประโยชนทัว่ไป แบงไดเปน 2  เกรด ไดแก สาหรายสไปรูลินาเกรดที่
เปนอาหารคน เปนรูปแบบผง มีสีเขียวเขม หรือสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถนําไปทําเปนสาหรายเม็ด 
หรือบรรจุในแคปซูล เพื่อใชเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และ ใชเปนสวนผสมของอาหาร (เชน กวยเตีย๋ว 
เครื่องดื่ม ลูกกวาด หรือเครื่องปรุงรส) และสาหรายสไปรูลินาเกรดอาหารสัตว เปนรูปแบบผง มีสี
เขียวเขม หรือสีเขียวแกมน้ําเงินเชนเดยีวกบัเกรดอาหารคน นําไปใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพื่อใช
เปนอาหารสัตว ชวยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ความตานทานตอโรคในปลาและกุงนก และสัตว
เล้ียง นิยมใชในผลิตภัณฑเพือ่เพิ่มการเจรญิเติบโตของสัตวน้ํา เพิ่มอัตราการรอดของปลา และกุง 
เปนอาหารเพือ่สุขภาพสําหรับสัตวน้ํา สงเสริมการสืบพันธุ และสุขภาพของนกที่เกดิใหมอาหาร
เพื่อสุขภาพสําหรับสุนัข และแมว และเปนยาบํารุงสําหรับมา วัว และกระทิง  (สมศักดิ์, 2547) 
 

 สาหรายสไปรูลินานอกจากเปนอาหารเสริมบํารุงรางกายแลวยังสามารถใชเปน
เครื่องสําอาง ทั้งจากการใชสาหรายสไปรูลินาโดยการคัน้น้ําจากสาหราย และใชสารที่สกัดจาก
สาหรายสไปรูลินาในรูปแบบของยาทั้งแบบครีม ยาทา และยาน้ํา ชวยลดร้ิวรอยและบาํรุงผิวพรรณ 
เพราะสาหรายสไปรูลินาชวยยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย ยีสต และเชือ้ราได  ทั้งนี้ยงัคงมีความ
ตระหนกัถึงความปลอดภยัในการนําไปใชของสาหรายสไปรูลินา ดังเชน  Salazar et  al. (1996) ได
ทําการทดลองทดสอบความปลอดภัยของสาหราย Spirulina maxima ตอการสืบพันธุ และการกอ
เกิดพษิกอนและหลังคลอด ซ่ึงใชเปนอาหารของมนุษย โดยการเติม Spirulina maxima ลงในอาหาร
ที่ใชเล้ียงหนูในระดับรอยละ 0, 10, 20 และ 30 (น้ําหนกัตอน้ําหนกั) ซ่ึงผลการทดลองพบวา ไมมี
ผลตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัตัวของหนูทัง้เพศผูและเพศเมีย และไมมกีารตาย หรือลักษณะทาง
คลินิกวากอใหเกิดพิษ การใหสไปรูลินาที่ระดับตาง ๆ ไมมีผลตอการสืบพันธุ รวมทั้งการผสมพันธุ
ระหวางหนูเพศผู และเพศเมยี และระหวางการตั้งครรภ และไมพบความผิดปกติของจํานวนการฝง
ตัวของไขหรือความผิดปกตขิองลูกหนูแรกเกิด การบริโภค Spirulina maxima ของหนูไมพบวามีผล
ตอการพัฒนาของลูกหน ูเชนเดียวกับ ดวงจันทร และคณะ (2539) ไดทาํการทดลองศึกษาความ
ปลอดภัยในการบริโภคสาหรายสไปรูลินา ซ่ึงเล้ียงจากน้าํดีเกลือเขมขน (น้ําทิ้งจากนาเกลือ) โดยใช
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สาหรายที่ความเขมขน 3 ระดับ คือรอยละ 10 , 20 และ 30 ตามลําดับ มาผสมอาหารเพื่อเล้ียง
สัตวทดลอง โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงเล้ียงดวยอาหารมาตรฐานเปนเวลา 12 สัปดาห ไม
พบความเปลี่ยนแปลงใด ๆ ทั้งพฤติกรรม  และรางกายภายนอก การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตวั และ
การกินอาหาร ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติคาทางโลหิตวิทยา และเคมโีลหิต ก็ไม
พบความแตกตางเชนกัน อยางไรก็ตามน้ําหนักของอวัยวะตาง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัน้ําหนกัตัว 
และน้ําหนักสมองไมมีความแตกตางใด ๆ การตรวจอวัยวะดวยตาเปลา และการตรวจทางพยาธิ
วิทยาคลินิกไมพบความผิดปกต ิผลการศึกษาพบวา สาหรายสไปรูลินาไมกอใหเกดิอันตรายใด ๆ 
และเหมาะแกการนําไปบริโภค นอกจากการใชประโยชนของสาหรายสไปรูลินา ดังแสดงใน
ขางตนแลว สาหรายสไปรูลินายังมีสมบัตกิารตานการเกดิออกซิเดชัน ดังนี ้
 
   Pinero Estrada et al. (2001) พบวา สารสกัดจากสาหราย Spirulina platensis   
มีคุณสมบัติในการตอตานอนมุูลอิสระในการทดลองนี้ไดทําการสกัดสารไฟโคบิลิโปรตีไฟโค     
ไซยานิน (Phycobiliprotein phycocyanin) จากสาหราย Spirulina platensis ผลการทดลองพบวาเมือ่
สารไฟโคไซยานินเพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาการตานการเกดิออกซิเดชันเพิ่มขึ้น ดังนั้นสารไฟโคบิลิโปรตีน 
ไฟโคไซยานนิ (Phycobiliprote in phycocyanin) เปนองคประกอบหลกัที่ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของสาหรายสไปรูลินา 
 
   จากรายงานการวิจัย พบวาสาหรายสไปรูลินา และสารสกัดจากสาหราย       
สไปรูลินามีผลดีตอระบบภมูิคุมกัน มีสมบัติการตานออกซิเดชัน มีสมบัติการตานมะเร็ง และมี
คุณสมบัติการตานไวรัส (Belay, 2002) รงควัตถุที่สําคัญของสาหรายสไปรูลินาคือ C-phycocyanin,              
β-carotene และChlorophyll C-phycocyanin เปนโปรตีนสีน้ําเงินที่ละลายน้ําได มีสมบัติที่สําคัญ 
คือการตานออกซิเดชัน ปองกันการอักเสบ และปองกันหรือยับยั้งการเตบิโตของเซลลมะเร็ง 
(Belay, 2002)   

                                Hirata et  al.  (2000) พบวา C-phycocyanin และ Phycocyanobilin มี
ความสามารถในการตาน Peroxyl radical ใกลเคียงกัน โดยความรอนไมมีผลตอความสามารถใน
การตานออกซเิดชันของ C-phycocyanin จากสาหรายสไปรูลินาสด และสาหรายสไปรูลินาที่ผาน
การใหความรอนโดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย Roman et al. (1998) พบวา C-phycocyanin มี
ความสามารถในการตาน Alkoxyl radical ใกลเคียงกับ Trolox และมีประสิทธิภาพการตาน 
Hydroxyl radical ใกลเคียงกบั Dimethyl hydroxyl radical จากการศกึษาของ Manoj et  al. (1992) 
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พบวา C-phycocyanin ยังมีคุณสมบัติปองกนัการอักเสบในป 2003 Hanaa และ El-Baky พบวา      
C-phycocyanin สามารถยับยั้งเซลลมะเร็ง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบและสารเคมี 
 

1.1  ขาวกลองพันธุ กข 6 (ขาวกลองขาวเหนียว) จากศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี 
1.2  ถ่ัวลิสง (ตราไรทิพย) 
1.3  งาขาว และงาดํา (ตราไรทิพย) 
1.4   สตรอเบอรร่ีอบแหง (ตราดอยคํา) 
1.5  น้ํามันรําขาว (ตราคิง) 
1.6  น้ําตาลทราย (ตราวังขนาย)  
1.7  เกลือปน (ตราปรุงทิพย) 
1.8  เนย (ตราออคิด) 
1.9  แบะแซ (ตราปลาแฟนซีคารฟ) 
1.10  ฟรุกโทส ไซรัป ความเขมขนรอยละ 42 (บริษัทเจาคุณเกษตรพืชผล จํากัด) 
1.11  ขมิ้น ความชื้นรอยละ 11.18 (ตรางวนสูน มือที่หนึ่ง) 
1.12  อบเชย ความชื้นรอยละ 11.28 (ตรางวนสูน มือที่หนึ่ง) 
1.13  สาหรายสไปรูลินา  ความชื้นรอยละ 8.65 (บริษัทสยามแอลจี จํากัด) 
1.14  สารเคมีที่ใชวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 

 
2.  อุปกรณท่ีใชในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
  2.1  ตูอบแหงชนิดลมรอนแบบถาดที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได (Tray dryer) 
  2.2  เครื่องขึ้นรูปแทง   
  2.3  อุปกรณเครื่องครัว 
  2.4  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
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3.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 
 
3.1  เครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Minolta รุน CM-3500d ประเทศญี่ปุน  
3.2  เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ยี่หอ Lloyd รุน TA 500 บริษัท Intro Enterprise Co., Ltd. 

ประเทศอังกฤษ  
       3.3  ชุดเครื่องมือวัดความหนาแนนโดยรวม (Bulk density): เครื่องชั่งน้ําหนกั และกระปอง

ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.3 ซม. สูง 8.3 ซม.  
3.4  เครื่องวัดวอเตอรแอกตวิิตี้ (Water activity, aw) ยี่หอ Thermoconstanter รุน TH200 

บริษัท Novasina Ltd., ประเทศสวิตเซอรแลนด 
 
4.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
 

4.1  อุปกรณวเิคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณ ไดแก ปริมาณความชื้น ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเถา และปรมิาณเสนใยหยาบ  

4.2  เครื่อง Rancimat (ยี่หอ Metrohm รุน 743 Rancimat, ประเทศสวิตเซอรแลนด)  
4.3  อุปกรณวเิคราะห Thiobarbituric acid number (TBA)  
 

5.  อุปกรณวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 

5.1  อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหจุลินทรีย 
5.2  อุปกรณในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
5.3  ตูอบเชื้อจุลินทรียอุณหภูมิต่ํา ยี่หอ Astell Hearson ประเทศอังกฤษ 
5.4  ตูฆาเชื้อแบบลมรอน ยี่หอ Binder บริษัทไซแอนติฟคโปรโมชั่น จํากัด 
5.5  ตูฆาเชื้อภายใตความดัน (Autoclave-Steam sterilizer) ยี่หอ Tuttnauer รุน 3850  

M บริษัทไซแอนติฟคโปรโมชั่น จํากัด 
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6.  อุปกรณวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 
 
 6.1 ซองอลูมิเนียมฟอยลลามิเนท (PET12/AL33/ALU7/PE20/LLDPE30) หนา 220 

ไมครอน บริษัท ฮูทามากิ (ประเทศไทย) จาํกัด 
 6.2  ซองพลาสติกโพลีพรอพิลีน (PP) หนา 125 ไมครอน ตรานกแกว โรงงานศรีสกุล
พลาสติก 

6.3  เทอรโมมิเตอร 
6.4  ตูควบคุมอุณหภูมิ บริษัท B.W.S. Trading ประเทศไทย 

 
7.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

7.1  อุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
7.2  แบบทดสอบ 

 
8.  อุปกรณในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

8.1  เครื่องคอมพิวเตอร 
8.2  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
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วิธีการ 
 
1.  การศึกษาพฤติกรรม ทัศนคติ และความตองการของผูบริโภคท่ีมีตออาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก
ขาวกลองและสมุนไพร 
 

ศึกษาพฤติกรรม ทัศนคติ และความตองการของผูบริโภคที่มีตออาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลองและสมุนไพร โดยการสรางแบบสอบถาม เพื่อนําขอมูลที่ไดมาเปนแนวทางในการ
พัฒนาผลิตภณัฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรใหตรงกับความตองการของ
ผูบริโภค  แบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนที่ 1 เปนขอมูลทางประชากรศาสตร สวนที่ 2 
เปนขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม และความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว สวนที่ 3 
ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเหน็ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรดังแสดงในภาคผนวก ก  โดยใชกลุมเปาหมายเปนผูบริโภคทั่วไป จํานวน 250 คน ดวย
วิธีการสุมตัวอยางโดยไมอาศัยความนาจะเปน (Non-probability) แบบสะดวก (Convenience 
sampling) (สุชาติ, 2540; Kotler, 1997) กําหนดเกณฑอายุของผูบริโภคตั้งแต 18  ปขึ้นไป ใน
กรุงเทพมหานคร ทําการสํารวจในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2548 
 
2. การเตรียมวัตถุดิบและคุณภาพของวตัถุดบิ 
 
 ศึกษาการเตรยีมวัตถุดิบ และคุณภาพของวตัถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลองและสมุนไพร โดยวัตถุดิบทีเ่ตรียม ไดแก ขาวพองที่ไดจากขาวกลองขาวเหนียวพันธุ 
กข 6 และถ่ัวลิสงคั่ว มีวิธีการดังนี ้
 

2.1 ศึกษาการเตรยีมขาวพองที่เหมาะสม 
  

นําขาวกลองพนัธุ กข6 (ความชื้น รอยละ 19.44) แชน้ํานาน 4 ช่ัวโมง นึง่ในลังถึงนาน 
30 นาที จนสุกจากนั้นนํามาอบแหงโดยใชตูอบแหงแบบถาด ศึกษาระยะเวลาที่ใชในการอบแหง 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ระยะเวลาอบแหง 3 ระดับคือ 1, 2, 3 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนําขาวกลองที่อบแหงแลวมาทอดที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 วินาที ไดเปนขาวพอง นําขาวพองที่ไดมาตรวจสอบคุณภาพดังนี ้
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 2.1.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 

2.1.1.1  ความหนาแนนโดยรวม (Bulk density) โดยใชกระปองทรงกระบอก
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.3 เซนติเมตร สูง 8.3 เซนติเมตร เทตัวอยางลงไปประมาณ 2/3 ของ
กระปอง จากนั้นเคาะกระปอง 15 คร้ัง เติมตัวอยางที่เหลือใหลนกระปองแลวทําการเคาะอีก 5 คร้ัง
แลวปาดตวัอยางที่เกินขอบกระปองออก ช่ังน้ําหนกั แลวนําคาไปหารดวยปริมาตรของกระปอง จะ
ไดคาความหนาแนน หนวยเปน กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Villota (1991) 

 
   2.1.1.2  อัตราสวนการพองตัว โดยใชการแทนที่เมล็ดงา (Seed displacement) 

นําเมล็ดงาใสถวยแกวปากเรียบใหเต็ม ปาดใหเรียบ วดัปริมาตรโดยใชกระบอกตวง (V1)  นําขาว
อบแหงใสถวยใบเดิม วดัปริมาตรงาที่เหลือหลังนําขาวอบแหงออก (V2) ความแตกตางของเมล็ดงา 
(V1-V2) คือ ปริมาตรของขาวพองกอนทอด จากนัน้นําขาวพองไปทอดและหาปริมาตร (V3) จะได
ปริมาตรขนมขบเคี้ยวหลังทอด (V1-V3)   
 

 อัตราสวนการพองตัว (เทา)  =   ปริมาตรของขาวพองหลงัทอด  
                   ปริมาตรของขาวพองกอนทอด  

 
 2.1.1.3  วัดคาสีของขาวพองหลังทอดในระบบ CIE LAB คาที่วัด ไดแก คาสี 

L* (คาความสวางมีคา 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มคีวามสวางสีดาํ 100 หมายถึง วัตถุที่มีความ
สวางสีขาว) a* (+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง, – หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึง วัตถุมีสี
เหลือง, – หมายถึง วัตถุมีสีน้าํเงิน) โดยใชเครื่องวัดสี Spectrophotometer (กรมสงเสริม
อุตสาหกรรม, 2542) 

 
 2.1.1.4   วัดคา aw ของขาวพองหลังทอดโดยใชเครื่องวัดคา aw 
 

  2.1.2   คุณภาพทางเคมี 
 
 2.1.2.1  วิเคราะหหาปริมาณความชื้นของขาวหุงสุกหลังอบแหง และขาวพอง 
ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) 
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                                2.1.2.2  ปริมาณน้ํามันในขาวพองหลงัทอด ตามวิธีการของ A.O.A.C  (2000) 
 

2.1.3   คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

    ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point 
hedonic scale) โดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในดานลักษณะปรากฏ สี ความ
แข็ง และความชอบรวม    

 
        2.2  การเตรียมถ่ัวลิสงคั่ว 

 
         ทําการคัดเลือกถ่ัวลิสงที่มีเมล็ดสมบูรณ ปราศจากรอยยน เมล็ดลีบ ปราศจากรอยแผล 
และการเนาเสีย จากนั้นทําการคั่วถ่ัวลิสง ดวยเครื่องคั่วถ่ัว (Roaster) ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 45 นาที ปลอยใหเยน็แลวลอกเยื่อหุมเมล็ดออก จากนั้นทาํการบดหยาบถัว่ลิสงคั่ว เพื่อให
ไดขนาดอยูในชวง 5-7 mesh นําถ่ัวลิสงคั่วมาศึกษาคุณภาพในดานตาง ๆ ดังนี้ 
 
 2.2.1  ศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี L*, a*, b* ตามวิธีการขอ 2.1.1.3 และคา 
aw ตามวิธีการขอ 2.1.1.4      
 
 2.2.2  ศึกษาคณุภาพทางเคมวีิเคราะหหาปริมาณความชืน้ถ่ัวลิสงคั่ว ตามวิธีการขอ 
2.1.2.1 
  
                    2.2.3  ศึกษาคณุภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา 
ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) 
 
3.  การศึกษาผลของสวนผสมตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
  3.1  ศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่ผูบริโภคยอมรับ 

 
    การผลิตอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ซ่ึงดัดแปลงสูตรและกรรมวิธีมาจาก กมลวรรณ และ

คณะ (2547) โดยผลิตใหไดเนื้อสัมผัสที่ตางกัน 2 ชนิด คอืแบบเหนยีวนุม และแบบกรอบรวน มี
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สวนผสมขาวพองจากขาวกลองขาวเหนยีว รอยละ 70  ถ่ัวลิสงคั่ว รอยละ 10 งาขาว รอยละ 10 และ
งาดํา รอยละ 10  สําหรับน้ําเชื่อมมีสวนผสมตางกันเพื่อใหไดเนื้อสัมผัสที่ตางกัน ดังแสดงในตาราง 
ที่ 1 โดยมีกรรมวิธีการผลิตดังนี้  นํา กลูโคสไซรัป ไฮฟรุกโทสไซรัป ซูโครส  และเกลือ มาผสมให
เขากันในภาชนะสแตนเลส โดยใหความรอนดวยเตาไฟฟาอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
แลวจึงใสเนยลงไปผสมนาน 2 นาท ีกวนผสมจนเปนเนือ้เดียวกันยกลงจากเตาไฟฟา จากนั้นผสม
ขาวพอง ถ่ัวลิสงคั่ว งาขาว และงาดํา  แลวนําไปขึน้รูปแทงที่มีขนาด 2.5x9.0x1.0 ลูกบาศก
เซนติเมตร ดวยเครื่องขึ้นรูป นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคุณภาพดังนี ้

 
  3.1.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี และ aw ตามวิธีการขอ 2.2.1 และความแข็งโดย

ใชเครื่อง Lloyd Instrument รุน TA 500 ใชหัววัดแบบ Three-point bending ดวยความเร็ว 15  
มิลลิเมตรตอนาที Load cell  500 นิวตัน ทําการวัดคาตวัอยางละ 10 ซํ้า 

 
  3.1.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point 

hedonic scale) โดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในดานลักษณะปรากฏ          
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม 

 
ตารางท่ี 2  สวนประกอบของน้ําเชื่อมสําหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่มีเนื้อสัมผัสแบบเหนียวนุม 

 (A) และแบบกรอบรวน (B) 
 

สวนประกอบ (รอยละ) A B 
ไฮฟรุกโทสไซรัป 46 18 
น้ําตาลทราย 10 31 
กลูโคสไซรัป 23 28 
เนย 20 22 
เกลือ 1 1 
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 3.2  ศึกษาชนดิและปริมาณสมุนไพรที่มีผลตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว
กลองและสมุนไพร 
 

ศึกษาชนดิและปริมาณสมุนไพรโดยจดัสิ่งทดลองแบบ (3x2) Factorial in CRD ศึกษา
ปริมาณอบเชย 3 ระดับ คือ รอยละ 0.50, 1.50, 2.50 และสาหรายสไปรูลินา 2 ระดับ คือ รอยละ 0.5 
และ 1 โดยมีปริมาณขมิ้นคงที่เทากับ รอยละ 0.5 จากการศึกษาเบื้องตน พบวาปริมาณขมิ้นมากที่สุด
ที่ผูทดสอบยอมรับได คือ รอยละ 0.5 ถาใสมากกวานี้ทําใหกล่ินรสของขมิ้นมากเกนิไปซึ่งผูทดสอบ
ไมยอมรับ นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคณุภาพดังนี ้

 
 3.2.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี และ aw ตามวิธีการขอ 2.2.1   

 
  3.2.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic 

scale) รวมกับวิธี Just-about right scale (JAR) โดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน 
ในดานสี กล่ินสมุนไพร กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน และความชอบรวม 

 
 3.3  ศึกษาผลของสัดสวนของสารใหความหวานตอคุณภาพของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง

จากขาวกลองและสมุนไพร 
 

  ศึกษาสวนผสมที่นํามาทําน้ําเชื่อมโดยนํามาปรับใหเปนรอยละ 100 และวางแผนการ
ทดลองแบบผสม (Mixture design) ศึกษา 3 ปจจัย คือ ปริมาณไฮฟรุกโทสไซรัป รอยละ 0-100 
กลูโคสไซรัป  รอยละ 0-100 และซูโครส รอยละ 0-100  เมื่อจัดสิ่งทดลองแตละกลุมจะไดน้ําเชื่อมที่
มีสวนผสมของสารใหความหวานแตละชนิดแตกตางกนัทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 7 
ไดมาจากสูตรพื้นฐาน และสิง่ทดลองที่ 8 ไดจากจดุกึ่งกลางของ Mixture design ดังแสดงในตาราง
ที่ 3 และนําผลทางดานประสาทสัมผัสมาวิเคราะหโดยวิธี Response surface methodology (RSM) 
จากนั้นนําขอมูลพรอมทั้งสมการรีเกรสชันที่ไดมาสรางแผนภาพคอนทัวร (Contour plot) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคุณภาพดังนี ้

 
 3.3.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาความแข็ง ตามวิธีการขอ 3.1.1 และ คา aw ตาม

วิธีการขอ 2.1.1.4      
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 3.3.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic 
scale) โดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในดานการเกาะตวักันของสวนผสม    
รสหวาน ความแข็ง และความชอบรวม 

 
ตารางที่ 3  ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส แตกตางกันที่ได    
                    จาก Mixture design 
 

ส่ิงทดลองที่ ฟรุกโทสไซรัป 
(รอยละ) 

กลูโคสไซรัป 
(รอยละ) 

ซูโครส 
(รอยละ) 

1   0.00             100.00 0.00 
2 50.00 50.00 0.00 
3             100.00   0.00 0.00 
4 50.00   0.00 50.00 
5   0.00   0.00             100.00 
6   0.00 50.00 50.00 
7 57.15 28.57 14.30 
8 33.33 33.33 33.33 

 
4.  การศึกษาระยะเวลาการอบที่เหมาะสมตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 

 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) โดยศึกษาระยะเวลาการอบผลิตภัณฑหลังขึ้น

รูปแทงโดยใชตูอบแหงชนดิลมรอนแบบถาดที่สามารถควบคุมอุณหภมูิได (Tray dryer) เปนเวลา 0, 
10, 15, 20 นาที ที่อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส จากนัน้นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคณุภาพดังนี ้

 
  คุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น ตามวิธีการขอ 2.1.2.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก aw   

ตามวิธีการขอ 2.1.1.4 และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point 
hedonic scale) ในดานสี  กล่ินสมุนไพร กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน ความแข็ง และความชอบรวม 
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5.  การศึกษาคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 
   5.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี L*, a*, b* คา aw ตามวิธีขอ 2.2.1 และคาความแข็ง 
ตามวิธีการขอ 3.1.1 
 
  5.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเถา 
และปริมาณเสนใยหยาบ ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000)  
  
  5.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  ประเมินดวยการใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic 
scale) โดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน คุณลักษณะที่ทําการทดสอบคือ ลักษณะ
ปรากฏ  กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน ความแข็ง  และความชอบรวม 
 
   5.4  คณุภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา ตามวิธีการ
ของ A.O.A.C (2000) 
 
6.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

 
 การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว

กลองและสมุนไพร ใชวิธีใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic scale) ตอปจจยัคณุภาพ ไดแก 
ลักษณะปรากฏ กล่ินรสสมุนไพร รสชาติ และความชอบรวม รวมทั้งถามการยอมรับ และการ
ตัดสินใจซื้อของผูบริโภค จํานวน 250 คน แบบ Central Location Test (CLT) สถานที่ทดสอบคือ 
แหลงชุมชนในเขตกรุงเทพมหานคร ไดแก อนุสาวรียชัยสมรภูมิ และลาดพราว โดยวิธีการสุม
ตัวอยางโดยไมอาศัยความนาจะเปน (Non-probability) แบบสะดวก (Convenience sampling)         
(สุชาติ, 2540; Kotler, 1997) (ดังแสดงในภาคผนวก ก) วนัที่ 8-10 สิงหาคม พ.ศ.2549 
 
7.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
   ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรที่พฒันาได และอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองไมใสสมุนไพร โดยบรรจุผลิตภณัฑ
ในซองอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท  และซองพลาสติกใสชนิดโพลีพรอพลีิน (PP) เก็บรักษาไวที่
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อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
ทุก 1 สัปดาห และคุณภาพทางจุลินทรีย ทกุ 2 สัปดาห เปนเวลา 10 สัปดาห ยกเวนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ที่ตรวจสอบจนตัวอยางมีคณุภาพเสื่อมเสียหรือไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค 
 
 7.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาความแข็ง ตามวิธีการขอ 3.1.1 และคา aw ตามวิธีการ
ขอ 2.1.1.4  
 

 7.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น ตามวิธีการขอ 2.1.2.1 ปริมาณกรดไทโอ  
บารบิทูริก ตามวิธีการของPearson (1976) และคา Induction period โดยใชเครื่อง 743 Rancimat 
โดยสกัดน้าํมนัจากผลิตภณัฑอาหารขบเคีย้วชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ใชวิธีสกัด 
ดัดแปลงจากวธีิของ Varanyanon (1999)  บดตัวอยางจํานวน 60 กรัม จากนั้นแชในเฮกเซน 400 
มิลลิลิตร และ Sodium sulfate anhydrous ปริมาณ 2  กรัม นาน 1 ช่ัวโมง กรองผานกระดาษกรอง
เบอร 5 นําสารละลายที่กรองไดไประเหยภายใตสุญญากาศ เพื่อแยกเฮกเซนออกจากน้าํมัน และนํา
น้ํามันที่สกัดได 5  กรัม ใสหลอดทดลองไปวิเคราะหคา Induction period โดยการผานอากาศ          
9 ลิตร/ช่ัวโมง เขาไปในหลอดตัวอยางภายในเครื่อง Rancimat ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส           
สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทุก 2 สัปดาห  
 

 7.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการเชิงพรรณนาปริมาณ ดวยการใหคะแนนความ
เขม (Intensity) ปจจยัคณุภาพบนสเกลแบบเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร (Meilgaard et al., 1990)  
โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน และทดสอบการยอมรับเปรียบเทียบกบัตัวอยาง
ควบคุม โดยวธีิ Overall quality rating โดยใหคะแนน 1-10 โดยคะแนน 10 หมายถึง ตัวอยางมี
คุณภาพเหมือนกับตัวอยางควบคุม คะแนน 9 หมายถึง ตัวอยางมีคณุภาพใกลเคียงกับตัวอยาง
ควบคุม คะแนน 6-8 หมายถึง ตัวอยางมีคณุภาพแตกตางกับตัวอยางควบคุมแตอยูในระดับทีย่อมรับ
ได คะแนน 3-5 หมายถึง ตัวอยางมีคุณภาพแตกตางกับตัวอยางควบคมุในระดับที่ไมเปนที่ยอมรบั 
แตอาจสามารถใชทดสอบตอไปได  และคะแนน 1-2 หมายถึง ตัวอยางมีการเสื่อมเสียคุณภาพอยาง
ชัดเจน สามารถทิ้งไดทันทีโดยไมตองทดสอบตอไป (Lawless and Heymann, 1998) (แบบทดสอบ
แสดงในภาคผนวก ข) 

 
 7.4  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา ตามวิธีการ
ขอ 5.4 



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             51

8.  วิเคราะหผลและเรียบเรียงรายงาน 
 
  8.1  การสํารวจพฤติกรรมผูบริโภค และการทดสอบการยอมรับของผูบริโภควิเคราะหผล
ความแปรปรวน และคํานวณหาคาความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
       8.2  การพัฒนาสูตร กรรมวิธี วิเคราะหความแปรปรวน  ถาพบนัยสําคัญทางสถิติจะ
คํานวณคา Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย 
 
9.  สถานที่ทําการวิจัย 
 
 ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
10.  ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
 
  เร่ิมตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2548 และสิ้นสุดเดือนมกราคม 2550 รวมระยะเวลา 1 ป 7 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง       
จากขาวกลองและสมุนไพร 
 

        จากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร โดยใชกลุมเปาหมายเปนผูบริโภคทั่วไป จํานวน 250 คนโดย
วิธีการสุมตัวอยางโดยไมอาศัยความนาจะเปน (Non-probability) แบบสะดวก (Convenience 
sampling) แบงขอมูลออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรมและความตองการในการบริโภคผลิตภณัฑอาหารขบเคี้ยว และขอมูลเกี่ยวกับความ
คิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
  
         สวนที1่ ขอมูลทางประชากรศาสตรของกลุมผูบริโภคแสดงดังตารางที4่ พบวาเปนเพศ
หญิง รอยละ 78.4 และเพศชาย รอยละ 21.6  กลุมผูบริโภคมีอายุชวง 20-29 ป มากที่สุดคิดเปนรอย
ละ 50.8 รองลงมาคืออายุ 10-19 ป รอยละ 34.4  อายุ 30-39 ป รอยละ 13.6 และอาย ุ40 ปขึ้นไป รอย
ละ 1.2  มีการศึกษาในระดับปริญญาตรีมากที่สุด คิดเปนรอยละ 58.8 รองลงมาคือ ต่ํากวาปริญญา
ตรี และสูงกวาปริญญาตรี รอยละ 33.6  และรอยละ 7.6 ตามลําดับ อาชีพของผูบริโภคสวนใหญเปน
นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา คิดเปนรอยละ 78.8  รองลงมาคือขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ รอยละ 9.2  
พนักงานบรษิทัเอกชน รอยละ 8.8  ธุรกิจสวนตัว และอืน่ๆ เชน แมบาน ลูกจางชั่วคราว รับจาง  
เปนตน รอยละ 1.6 เทากัน  สําหรับรายไดสวนใหญอยูในชวง 10,000-20,000 บาท คิดเปนรอยละ 
32 รองลงมาคือ นอยกวา10,000 บาท รอยละ 32.8  มีรายได 20,001-30,000 บาท และสูงกวา 30,000 
บาท  รอยละ 18 และ 17.2 ตามลําดับ 
  
  สวนที ่2   ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑอาหาร      
ขบเคี้ยว แสดงดังตารางที่ 5 พบวาผูบริโภครูจักผลิตภัณฑอาหารขบเคีย้วชนดิแทงรอยละ  77.2      
ไมรูจัก รอยละ  22.8  เคยรับประทานผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่ทําจากเมลด็ขาวรอยละ 
61.6   ไมเคยรอยละ  38.4  ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว มากกวา  5 คร้ัง/
สัปดาห รอยละ 6   ประมาณ 4-5 คร้ัง/สัปดาห รอยละ  6.8  ประมาณ  2 –  3 คร้ัง/สัปดาห รอยละ 25.6 
ประมาณ1 คร้ัง/สัปดาห รอยละ  16  นอยกวา  1  คร้ัง/สัปดาห รอยละ  36.8  อ่ืน ๆ รอยละ 8.8 สถานที่
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ในการเลือกซือ้อาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากกวา  1 ขอ) มากที่สุดไดแก รานสะดวกซื้อเชน เซเวน
อีเลฟเวน  เฟรชมารท รอยละ  81 รองลงมาคือซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส ฟูดไลออนส  รอยละ  48 
ซุปเปอรสโตร เชน โลตัส  บิ๊กซี  คารฟูร รอยละ  38.4   รานโชหวย รานขายของชํา รอยละ 17.2    
เหตุผลในการเลอืกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากวา  1 ขอ) นั้นพบวา รสชาติดี  อรอย มากที่สุด  
คิดเปนรอยละ  70.4  รองลงมาคือความสะดวกในการรับประทาน รอยละ 54.8  หาซื้องาย รอยละ 
41.2  ตองการคุณคาทางอาหาร รอยละ 12  รับประทานแลวอ่ิม รอยละ 1.6   อ่ืน ๆ รอยละ  6.8 โอกาส
ในการรับประทานอาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากวา  1 ขอ) พบวา เมื่อรูสึกอยากรับประทานมากที่สุด
คิดเปนรอยละ  75.2   รองลงมาคือ ระหวางเดินทาง รอยละ 40   ระหวางชมภาพยนตร/โทรทัศน    
รอยละ  37.6 เมื่อรูสึกหิว รอยละ  34  เวลาดูหนังสือ รอยละ  32.4  ระหวางมื้ออาหาร รอยละ  20.8 
รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก  รอยละ 3.6  อ่ืน ๆ  รอยละ 1.6   รสชาติของอาหารขบเคี้ยวที่ชอบ
รับประทานนัน้ พบวา มีทั้งรสเค็มและรสหวานมากที่สุด คิดเปนรอยละ 78   รองลงมาคือ รสเผ็ด
แบบเครื่องเทศ รอยละ 20   รสเค็มนํา รอยละ  17.2  รสหวานนํา รอยละ  12  อ่ืน ๆ รอยละ 2.8       
การซื้ออาหารขบเคี้ยวรับประทาน พบวา ซ้ือเอง รอยละ 91.2 ผูอ่ืนซื้อให รอยละ 8.8   ปริมาณที่ซ้ือ
อาหารขบเคี้ยวตอคร้ังพบวาขนาด 1 หอกลาง (31-50  กรัม) มากที่สุดคิดเปนรอยละ 37.6 1 
รองลงมาคือ 1 หอเล็ก (10-30 กรัม) 1 หอใหญ (51- 70  กรัม) และ 1 หอใหญพิเศษ (70 กรัมขึ้นไป) 
รอยละ 34.4 ,  18  และ 2  ตามลําดับ สําหรับจํานวนเงินในการซื้ออาหารขบเคี้ยวตอคร้ัง พบวา 11-20 
บาทมากที่สุด คิดเปน รอยละ 40   รองลงมาคือ 21-30 บาท รอยละ 26.8  5-10 บาท รอยละ 18  และ 
31 บาทขึ้นไป รอยละ 7.2   
 
 สวนที ่3   ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง
จากขาวกลองและสมุนไพร แสดงดังตารางที่  6 พบวา หากมีผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก
ขาวกลองและสมุนไพรผูบริโภคใหความสนใจ รอยละ 84.4 ไมสนใจ รอยละ 15.6  สมุนไพรที่
ตองการใหมใีนอาหารขบเคีย้วชนดิแทง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) พบวา สาหรายสไปรูลินามากที่สุด
คิดเปนรอยละ 80 รองลงมา คือ ขมิ้น รอยละ 56  อบเชย รอยละ 42  มะกรูด รอยละ 30  กระเพรา
รอยละ 28  ขิง รอยละ 26 ใบบัวบก รอยละ 26  และกระชาย รอยละ 18  ดานรูปรางของผลิตภัณฑ 
พบวา ผูบริโภคตองการใหเปนแทงสี่เหล่ียม มากที่สุดคดิเปน รอยละ 54.0 รองลงมา คือแทงกลม 
รอยละ 39.2 อ่ืน ๆ เชน ส่ีเหล่ียมขนาดเล็กพอดีคํา รอยละ 6.8 สีของผลิตภัณฑ พบวา สีธรรมชาติ
ของวัตถุดิบ (สีของขาวกลองและสมุนไพร) มากที่สุดคดิเปน รอยละ 64.8 รองลงมาคือ สีเหลือง
ทอง รอยละ 30.4   สีน้ําตาล รอยละ 3.6 อ่ืน ๆ  เชน สีน้ําผ้ึง รอยละ 1.2  รสชาติของผลิตภัณฑ พบวา
ตองการใหมีทัง้รสเค็มและรสหวานมากทีสุ่ดคิดเปนรอยละ 34.8 รองลงมาคือ รสสมุนไพร รอยละ 
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24.0 รสหวานนํา รอยละ 14.4 รสเค็มนํา รอยละ 6.4  กล่ินรสเครื่องเทศ รอยละ 17.2  และอื่น ๆ  
เชน รสบารบีคิว รสตมยํา รอยละ 3.2 เนื้อสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรพบวา  ผูบริโภคตองการแบบเหนยีวนุมมากที่สุด คิดเปน รอยละ 48.4  รองลงมาคือ แบบ
กรอบรวน รอยละ 30  แบบกรอบแข็ง รอยละ 18.4  อ่ืน ๆ รอยละ 3.2  และภาชนะบรรจุที่เหมาะสม 
พบวา ผูบริโภคตองการใหบรรจุในซองอลูมิเนียมฟอยดมากที่สุด คิดเปนรอยละ 54.8 รองลงมาคือ 
ซองพลาสติกใส กลองกระดาษแข็งทรงกระบอก กระปองทรงกระบอก และอื่น ๆ รอยละ 23.6, 
10.4, 9.6 และ 1.6 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4  ขอมูลทางประชากรศาสตรของกลุมผูบริโภคจากการสํารวจพฤติกรรมและความ     
                    ตองการในการบริโภคอาหารขบเคี้ยว 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
เพศ   
                                ชาย 54 21.6 
                                หญิง               196 78.4 
อายุ   
                                10-19 ป 86 34.4 
                                20-29 ป               127 50.8 
                                30-39 ป 34 13.6 
                                40 ปขึ้นไป   3    1.2 
การศึกษา   
                                ต่ํากวาปริญญาตรี 84 33.6 
                                ปริญญาตรี               147 58.8 
                                สูงกวาปริญญาตรี 19   7.6 
อาชีพ   
                               นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา               197 78.8 
                               ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 23   9.2 
                               พนักงานบริษัทเอกชน 22   8.8 
                               ธุรกิจสวนตัว  4   1.6 
                               อ่ืน ๆ  4   1.6 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
รายไดตอเดือน   
                                  นอยกวา 10,000 บาท               192 76.8 
                                  10,000 – 20,000 บาท 37 14.8 
                                  20,001 – 30,000 บาท 17   6.8 
                                   สูงกวา 30,000 บาท                   4   1.6 
 
ตารางที่ 5  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
ความรูจักตออาหารขบเคี้ยวที่ทําจากเมล็ดขาว   
                                  รูจัก          193 77.2 
                                  ไมรูจัก 57 22.8 
เคยรับประทานอาหารขบเคีย้วที่ทําจากเมล็ดขาว   
                                  เคย          154 61.6 
                                  ไมเคย 96 38.4 
ความถี่ในการรับประทานอาหารขบเคี้ยว   

      มากกวา   5 คร้ัง/สัปดาห 15  6.0 
                                  4-5  คร้ัง/สัปดาห 17  6.8 
                                  2-3  คร้ัง/สัปดาห 64 25.6 
                                  1  คร้ัง/สัปดาห 40 16.0 
                                  นอยกวา 1  คร้ัง/สัปดาห 92 36.8 
                                  อ่ืน ๆ 22   8.8 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
โอกาสในการรับประทานอาหารขบเคี้ยว 
(ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

  

                                    เวลาดหูนังสือ 81 32.4 
                                    ระหวางชมภาพยนตร/โทรทัศน 94 37.6 
                                    ระหวางมื้ออาหาร 52 20.8 
                                    เมื่อรูสึกอยากรับประทาน          188 75.2 
                                    เมื่อรูสึกหิว 85 34.0 
                                    ระหวางเดินทาง          100 40.0 
                                    รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก 9    3.6 
                                    อ่ืน ๆ 4    1.6 
รสชาติของอาหารขบเคี้ยว   
                                    รสเค็มนํา 43 17.2 
                                    รสหวานนํา 30 12.0 
                                    มีทั้งรสเค็มและรสหวาน          120 48.0 
                                    รสเผ็ดแบบเครื่องเทศ 50 20.0 
                                    อ่ืน ๆ 7   2.8 
การซื้ออาหารขบเคี้ยว   
                                    ซ้ือเอง          228 91.2 
                                    ผูอ่ืนซื้อให 22   8.8 
สถานที่ในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)   
                                  ซุปเปอรมารเก็ต          130 48.0 
                                  ซุปเปอรสโตร 96 38.4 
                                  รานสะดวกซื้อ          203 81.0 
                                  รานโชหวย 43 17.2 
                                  อ่ืน ๆ 5    2.0 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
เหตุผลในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว  (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)     
                                    สะดวกในการรับประทาน          137 54.8 
                                    หาซื้องาย          103 41.2 
                                    ตองการคุณคาทางอาหาร 30 12.0 
                                    รสชาติดี อรอย          176 70.4 
                                    รับประทานแลวอ่ิม              4    1.6 
                                    อ่ืน ๆ 17    6.8 
ปริมาณการซื้ออาหารขบเคี้ยวตอคร้ัง   
                                    1  หอใหญพิเศษ              5   2.0 
                                    1 หอใหญ 45 18.0 
                                    1 หอกลาง (31 – 50 กรัม) 94 37.6 
                                    1 หอเล็ก (10-30 กรัม) 86 34.4 
ราคาในการซื้อตอคร้ัง   
                                     5-10 บาท 45 18.0 
                                     11-20  บาท          100 40.0 
                                     21-30 บาท 67 26.8 
                                     31 บาทขึ้นไป 18   7.2 
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ตารางที่ 6   ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว   
                   กลองและสมุนไพร 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
สมุนไพรที่ตองการ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
                                    สาหรายสไปรูลินา 
                                    ขมิ้น 
                                    อบเชย 
                                    มะกรดู 
                                    กระเพรา 
                                    ขิง 
                                    ใบบัวบก 
                                    กระชาย 

 
         200 
         140 
         105 

75 
70 
65 
65 
45 

 
80.0 
56.0 
42.0 
30.0 
28.0 
26.0 
26.0 
18.0 

รูปรางของผลิตภัณฑ   
                                     แทงวงกลม 98 39.2 
                                     แทงสี่เหล่ียม          135 54.0 
                                     อ่ืน ๆ 17   6.8 
สีของผลิตภัณฑ   
                                     สีเหลืองทอง 76 30.4 
                                     สีน้ําตาล              9   3.6 
                                     สีธรรมชาติของวัตถุดิบ          162 64.8 
                                     อ่ืน ๆ              3   1.2 
รสชาติของผลิตภัณฑ   
                                     รสหวานนํา 36 14.4 
                                     รสเค็มนํา 16   6.4 
                                     มีทั้งรสเค็มและรสหวาน 87 34.8 
                                     รสชาติแบบเครื่องเทศ 43 17.2 
                                     รสของสมุนไพร 60 24.0 
                                     อ่ืน ๆ              8   3.2 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ   
                                      กรอบรวน 75 30.0 
                                      เหนยีวนุม          121 48.4 
                                      กรอบแข็ง 46 18.4 
                                      อ่ืน ๆ              8   3.2 
ภาชนะบรรจุของผลิตภัณฑ   
                                     ซองอลูมิเนียมฟอยด          137 54.8 
                                     ซองพลาสติกใส 59 23.6 
                                     กลองกระดาษแข็งทรงกระบอก 26 10.4 
                                     กระปองทรงกระบอก 24   9.6 
                                     อ่ืน ๆ              4   1.6 
 
จากการวิเคราะหทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอปจจัยทีใ่ชในการพิจารณาตัดสินใจเลือกซื้ออาหารขบ
เคี้ยวดวยวิธีการหาคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนกั โดยใหคะแนนความสําคญัจาก 1- 5 (1 คือ สําคัญนอย
ที่สุด และ 5 คือ สําคัญมากที่สุด) โดยมหีลักการคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก และการกําหนด
ระดับความสําคัญ ดังนี้ 

 
 การคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนกั 
 
  คาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก = ผลรวมของ (น้ําหนกัความสําคัญ x ความถี่) 
       ผลรวมของความถี่ 
 การกําหนดระดับความสําคญั 
 
  ชวงระดับคะแนนเฉลี่ย = (คะแนนสูงสุด - คะแนนต่าํสุด) 
       จํานวนชั้น 
     = ( )

5
15 −  

     = 0.80 
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 พบวาผูบริโภคใหคะแนนความสําคัญในแตละปจจัยคอนขางใกลเคียงกัน โดยปจจยัที่ได
คะแนนความสําคัญมากถึงมากที่สุด ไดแก คุณคาทางโภชนาการ รสชาติ เนื้อสัมผัส ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
คะแนนความสําคัญอยูในชวง 4.14 - 4.56 สวนปจจยัที่มคีะแนนความสําคัญนอยที่สุด ไดแก ขนาด
บรรจุ และความสะดวกในการซื้อ โดยมีคาเฉลี่ยของคะแนนความสําคญัเทากับ 3.36 และ 3.38 
ตามลําดับ แสดงดังในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว   
                   กลองและสมุนไพร 
 

ปจจัย คะแนนความสําคัญเฉลี่ย ความสําคัญ 
คุณคาทางโภชนาการ 4.56 ±0.82        สําคัญมากที่สุด 
รสชาติ 4.52 ±0.76        สําคัญมากที่สุด 
เนื้อสัมผัส 4.14 ±0.48        สําคัญมากที่สุด 
ราคา 3.82 ±0.92        สําคัญมาก 
โฆษณา 3.74 ±0.52        สําคัญมาก 
ยี่หอ 3.65 ±0.88        สําคัญมาก 
การสงเสริมการขาย 3.56 ±0.65        สําคัญมาก 
อายุการเก็บ 3.53 ±0.71        สําคัญมาก 
สี 3.48 ±0.67        สําคัญมาก 
กล่ิน 3.47 ±0.53        สําคัญมาก 
ภาชนะบรรจุ 3.42 ±0.56        สําคัญมาก 
ความสะดวกในการซื้อ 3.38 ±0.78        สําคัญปานกลาง 
ขนาดบรรจ ุ 3.36 ±0.68        สําคัญปานกลาง 

 
หมายเหตุ  คะแนนเฉลี่ยชวง   1.00 – 1.80 หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 

          1.81 – 2.60 หมายถึง มีความสําคัญนอย 
          2.61 – 3.40 หมายถึง มีความสําคัญปานกลาง 
          3.41 – 4.20 หมายถึง มีความสําคัญมาก 
          4.21 – 5.00 หมายถึง มีความสําคัญมากที่สุด 
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2.  การเตรียมวัตถุดิบและคณุภาพของวตัถุดิบ 
 

2.1 การเตรียมขาวพอง 
 

 จากผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ พบวาเมื่อระยะเวลาในการอบแหงมากขึ้น สงผลให
คาความชื้นของขาวกลองหุงสุกอบแหง และขาวพองมีคาลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)
จากความชืน้เริ่มตนของขาวกลอง รอยละ 19.44 เมื่อนําไปหุงสุกและอบแหงที่ระยะเวลา 1, 2 และ 3 
ช่ัวโมง พบวา มีความชื้นเหลือรอยละ 15.83, 9.54 และ 6.72 ตามลําดับ  และเมื่อนาํขาวกลองหุงสุก
อบแหงที ่1, 2 และ 3 ช่ัวโมง ไปทอดพบวา ขาวพองเหลือความชื้น รอยละ 2.20 , 1.90 และ 1.60 
ตามลําดับ แสดงดังในตารางที่ 8 เนื่องจากในกระบวนการทอดทําใหน้าํระเหยกลายเปนไอ และ    
เคลี่อนที่ออกจากผิวหนา และน้ํามันเขาไปแทนที่น้ําที่ระเหยออกไปทําใหอาหารมีปริมาณความชืน้
ลดลงโดยความชื้นที่เคลื่อนออกมาจากผิวหนาของอาหารนั้นจะเคลื่อนที่ผานไปยังผิวของน้ํามัน 
(Fellow, 1990) โดยปกติการทอดอาหารจะมีน้ํามันซึมเขาไปประมาณรอยละ 10-40 ของน้ําหนกั
อาหารที่ผานการทอด (Joslyn and Heid, 1964) ซ่ึงขาวกลองดิบมีปริมาณไขมันเพียง รอยละ 10.27 
(จริยา, 2542) และเมื่อผานการทอดพบวาปริมาณไขมันสูงขึ้นอยูในชวง รอยละ 32.60-32.70 สาเหตุ
การอมน้ํามันมาจากอุณหภมูิที่ใชในการทอด และระยะเวลาในการทอด หากใชอุณหภูมิต่ําไป และ
ระยะเวลาในการทอดนานจะทําใหผลิตภณัฑอมน้ํามันมาก  และถาความชื้นของผลิตภัณฑกอน
ทอดมีปริมาณสูงการอมน้ํามันก็จะเพิ่มตามไปดวย (Hoover and Miller, 1973) เชนเดยีวกับการ
ทดลองของ Moreia et al. (1997) ศึกษาถึงปจจัยในการเพิ่มขึ้นของน้ํามันใน Tortilla chips ใน
กระบวนการทอดแบบ Deep- fat frying โดยศึกษาถึงสภาวะทีแ่ตกตางในการทอดพบวา ปริมาณ
ความชื้นเริ่มตน และขนาดของตัวอยางมีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ํามันอยางมนีัยสําคัญ 
ตัวอยางที่มีความชื้นสูง และมีขนาดเล็กจะมีการดูดซับน้าํมันปริมาณสงู  เมื่อนําขาวกลองหุงสุก
อบแหงมาทอดที่อุณหภูมิ 240  องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วินาที พบวา การอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70  
องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ใหคาอัตราการพองตัวของขาวพองสงูที่สุด และความหนาแนนต่ํา
ที่สุด (ตารางที่ 8) เนื่องจากขาวกลองหุงสุกอบแหงมีความชื้น รอยละ 9.54 ซ่ึงเปนปริมาณที่
พอเหมาะตอการพองตัวในระหวางการทอด สอดคลองกับการทดลองของจริยา (2542) ศึกษาการ
เตรียมขาวพองจากขาวกลองหอมมะลิ ซ่ึงขาวอบแหงกอนนําไปทอดมคีาความชื้นอยูในชวงรอยละ 
7 - 9 ใหอัตราการพองตัวที่ดทีี่สุด การทําใหพองโดยการทอดจะตองใชอุณหภูมิในการทอดที่สูง
และปริมาณน้าํมันที่ใชในการทอดมาก เพราะการใชอุณหภูมิต่ําจะทําใหขาวไมพอง หรือพองตัวได
นอย และทําใหขาวมีการอมน้ํามัน (จริยา, 2542) 
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ตารางที่ 8  คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของขาวพองทีไ่ดจากการการทอดขาวหุง                 
                  สุกหลังอบแหงทีร่ะยะเวลาตางกัน 

 
คุณภาพ ระยะเวลาการอบแหงขาวหุงสุก (ชม.) 

 1 2 3 
ทางเคมี (โดยน้ําหนกัเปยก)    
     ความชื้น (รอยละ)        2.2 ± 0.02a       1.9 ± 0.01b         1.6 ± 0.01c 
     ไขมัน (รอยละ) 32.0 ± 0.42a 32.1± 0.28a 32.1± 0.44a 
ทางกายภาพ    
     aw .0 2 ± 0.004b        0.2 ± 0.001b         0.1 ± 0.002a 
     ความหนาแนน(g/cm3) 0.32 ± 0.06a       0.26 ± 0.08b         0.32 ± 0.05a 
     อัตราการพองตัว (เทา) 2.64 ± 0.2c        2.87 ± 0.3a         2.75 ± 0.2b 
     สี     L*      58.5 ± 1.8a 57.7 ± 1.9a       56.8 ± 2.2a 
             a* 4.0 ± 0.6b        4.4 ± 0.9b 5.4 ± 1.0a 
             b*       23.6 ± 1.5b 23.7 ± 2.3b      25.6 ± 1.7a 
ทางประสาทสัมผัส    
     ลักษณะปรากฏ  5.6 ± 1.5b   7.1 ± 1.0a         6.6 ± 1.2a 
     สี  5.8 ± 1.4b  7.0 ± 0.9a  6.4 ± 1.2a 
     ความแข็ง  6.6 ± 1.5a  6.3 ± 1.5a  6.3 ±1.5a 
     ความชอบรวม  6.2 ±1.2 b  6.9 ±1.1 a  6.7 ±1.3ab 

 
หมายเหตุ  a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน หมายถึงมี
                  ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
 อีกทั้งปริมาณของอะไมโลส  และองคประกอบของแปงมีความสัมพันธกับการพองตวั
ของเม็ดแปง ซ่ึงขาวกลองขาวเหนียวพันธุ กข 6 ที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตขาวพองนั้นมี
ปริมาณอะไมโสสต่ํา (รอยละ 0-2) และมีอะไมโลเพคตินสูง (งามชื่น, 2538) Tester and Morrison 
(1990) พบวาการพองตัวเปนสมบัติของอะไมโลเพกตนิ ซ่ึงอะไมโลสเปนตัวที่ตานการพองตัวใน
ธัญพืช จากการศึกษากําลังการพองตัวของขาวบารเลยชนิด Waxy และ Non-waxy พบวา ขาว     
บารเลยชนิด Waxy ใหคากาํลังการพองตัวที่สูงกวาชนดิ Non-waxy  (Tasi et al.,1997) เนื่องจากขาว
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เหนยีว มีปริมาณอะไมโลสที่ต่ํา เพราะอะไมโลสจะทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรงขึ้น
ทําใหพองตวัไดต่ํา (Leach et al., 1995; Whistler and BeMiller, 1999) จากการทดลอง พบวา      
ขาวพองที่ทอดโดยใชขาวกลองหุงสุกอบแหงที่อบนาน 1 ช่ัวโมง บางสวนของเมล็ด มีลักษณะแข็ง
เปนไต บางเมล็ดแตก ขาวพองที่ทอดโดยใชขาวกลองหุงสุกอบแหงที่อบนาน 3 ช่ัวโมง มีการพอง
ตัวนอยกวาที่ใชที่ใชเวลาอบนาน 2 ช่ัวโมง แสดงดังภาพที่ 1  แตการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในดานความแข็งพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p > 0.05)  ลักษณะปรากฏ  สี และ
ความชอบรวมของขาวพองทีไ่ดจากขาวกลองหุงสุกอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 
ช่ัวโมง มีคะแนนความชอบเฉลี่ยมากกวาขาวพองที่ใชเวลาอบนาน  1 และ  3 ช่ัวโมง ทางสถิติ      
(p≤ 0.05) จากลักษณะปรากฏจะพบวา ขาวพองที่ไดจากขาวกลองหุงสุกอบแหงที่อุณหภูม ิ70 องศา
เซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง มีลักษณะเมด็ขาวกลมพอง มีสีเหลืองทอง ที่เหมาะสําหรับทําอาหาร       
ขบเคี้ยวชนดิแทงมากที่สุด ซ่ึงสีเหลืองทองเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด หรือการเกิดสีน้ําตาลที่ไม
อาศัยเอนไซมโดยปฏิกิริยานีจ้ะเกิดขึ้นขณะทอด ปง ยาง หรือระหวางการเก็บรักษาอาหาร (นิธิยา, 
2545) ซ่ึงสอดคลองกับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบใน
ทุกคุณลักษณะมากที่สุดจึงเลือกสภาวะนี้ในการเตรียมขาวพองเพื่อเปนสวนผสมในการทําอาหาร
ขบเคี้ยวชนดิแทง   
 

 
 
 
ภาพที่ 1  ขาวพองที่ไดจากการอบแหง 70 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 
 

2.2  การเตรียมถ่ัวลิสงคั่ว 
 
        นําถ่ัวลิสงเมล็ดสมบูรณที่ผานการคดัเลือก คั่วที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

45 นาที ลักษณะทัว่ไปของถั่วลิสงคั่ว พบวามีสีเหลืองนวลสม่ําเสมอทั่วทั้งเมล็ด มีกล่ินของถั่วลิสง
คั่วไมมีช้ินสวนของถั่วลิสงไหม หรือเนาเสยี สอดคลองกับผลการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ  
พบวา คาสี มีคาความสวาง และคาความเปนสีเหลืองสูง คาความเปนสแีดงต่ํา มีความชื้น และ aw ต่ํา

1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 
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ดังแสดงผลในตารางที่ 9 และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 500 โคโลนีตอกรัม และปริมาณ
ยีสตราไมเกิน 10 โคโลนีตอกรัม ตามเกณฑมาตรฐานถัว่ลิสงปนอนามัย (วิชัยและคณะ, 2547)  

 
ตารางที่ 9  คุณภาพทางเคมแีละกายภาพของถั่วลิสงคั่ว 

 
คุณภาพทางเคมีและกายภาพ ถ่ัวลิสงคั่ว 

              ความชื้น (รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 3.4 ± 0.03 
               aw 0.4 ± 0.01 
               สี            L*                           74.1 ± 0.4 
                              a* 5.5 ± 0.2 
                              b*                            27.4 ± 0.6 

 
3.  การศึกษาผลของสวนผสมตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 

 
3.1  ผลการศึกษาลักษณะเนือ้สัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่ผูบริโภคยอมรับ 

 
  ลักษณะทั่วไปของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงทั้ง  2 แบบ มีสีน้ําตาลอมเหลือง แบบเหนยีวนุมมี
ความมันวาวมากกวาแบบกรอบรวนเล็กนอย และใชแรงในการทําใหหกัหรือกัดนอยสําหรับแบบ
กรอบรวนมีลักษณะมันวาวนอย และเหนยีวตดิฟนมากกวาแบบเหนียวนุม 
 

 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวาคาเฉลี่ยของ aw และคาสี ของอาหารขบเคี้ยวชนดิ
แทงทั้ง  2 แบบนั้น ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) แตความแข็งของแบบกรอบรวนมีคา
มากกวาแบบเหนียวนุมทางสถิติ (p ≤ 0.05) ผลการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส พบวา
คะแนนความชอบเฉลี่ยลักษณะปรากฏของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงทัง้  2 แบบนั้นไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (p > 0.05) แตในดานเนื้อสัมผัสและความชอบรวม พบวาแบบเหนียวนุมมีคามากกวา
แบบกรอบรวนทางสถิติ (p≤ 0.05) แสดงวาผูทดสอบมีความชอบเนื้อสัมผัสแบบเหนียวนุมมากกวา
แบบกรอบรวนซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามความตองการของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ดังนัน้จงึเลือกสูตรน้ําเชื่อมนี้สําหรับ
การทําอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงแบบเหนียวนุม 
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ตารางที่ 10  คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงแบบ     
    เหนยีวนุม (A) และแบบกรอบรวน (B) 
 

คุณภาพ A B 
ทางกายภาพ   
                aw 0.33 ± 0.01a                0.31 ± 0.01a 
                สี   L*              55.6 ± 1.2a 56.3 ± 0.9a 
                      a* 3.7 ± 0.7a 3.8 ± 0.7a 
                      b*               23.0 ± 0.7a               22.3 ± 1.5a 
                ความแข็ง (นวิตัน)               15.0 ± 1.7b               22.4 ± 1.1a 
ทางประสาทสัมผัส   
                 ลักษณะปรากฏ 6.7 ± 0.6a 6.5 ± 1.5a 
                 เนื้อสัมผัส 7.2 ±1.0a 6.6 ± 1.1b 
                 ความชอบรวม 7.4 ± 0.8a 6.9 ± 0.8b 

 
หมายเหตุ  a - b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกันม ี    
                  ความแตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 

 
3.2  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสมุนไพรทีม่ีตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง

และสมุนไพร 
 

 ศึกษาโดยจัดสิง่ทดลองแบบ (3x2) Factorial in CRD ศึกษาปริมาณอบเชย 3 ระดับ คือ   
รอยละ 0.50, 1.50, 2.50 และสาหรายสไปรูลินา 2 ระดับ คือ รอยละ 0.50 และ 1 โดยมีปริมาณขมิ้น
คงที่เทากับ รอยละ 0.50 พบวา ลักษณะทัว่ไปของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรมีสีน้ําตาลจากอบเชย  สีเขียวจากสาหรายสไปรูลินา และสีเหลืองจากขมิ้น แตจะมีสีใด
มากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับปริมาณที่ใส แสดงดังภาพที่ 2  สําหรับกลิ่นรสสมุนไพรพบวา กล่ินรส
ของอบเชย และขมิ้นเดนชัด แตสาหรายสไปรูลินาไมใหกล่ินรสที่ชัดเจน เนื้อสัมผัสเมื่อกัด หรือดึง
จะมีลักษณะเหนียวนุม 
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ภาพที่ 2  อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณสมุนไพรตางกัน 

 
 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  พบวาชนิดและปริมาณสมุนไพรมีอิทธิพลตอคา
สีของผลิตภัณฑ โดยเมื่อปริมาณอบเชยเพิ่มขึ้นคาความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นทางสถิติ  (p≤ 0.05)  แตเมื่อ
สาหรายสไปรูลินาเพิ่มขึ้น คาความเปนสีแดงลดลงหรือคาความเปนสีเขียวเพิ่มขึ้นทางสถิติ           
(p≤ 0.05)  เมื่ออบเชย และสาหรายสไปรูลินา  ปริมาณสูงสุดนั้น (อบเชย รอยละ 2.50   และสาหราย 
สไปรูลินา รอยละ 1) ใหคาความสวาง และคาความเปนสีเหลืองต่ําที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 11
ในขณะที่ คา aw ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)โดยมีคาอยูในชวง  0.36 – 0.43  
 
          ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา คาคะแนนความชอบเฉลีย่ดานส ี          
มีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณอบเชยเพิ่มขึ้น  เนื่องจากผลิตภัณฑมีสีคลํ้ามากขึ้น  คาคะแนนความชอบ
เฉลี่ยในกลิ่นสมุนไพรไมแตกตางกันทางสถิติ  (p >0.05) ตัวอยางผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง
จากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณอบเชยสูงสุด (รอยละ 2.50) และปริมาณสาหรายสไปรูลินา
สูงสุด (รอยละ 1) มีผลทําใหคาคะแนนความชอบเฉลี่ยต่ําสุดทุกคุณลักษณะ ยกเวนรสหวาน  
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ตารางที่ 11  คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก                 
        ขาวกลองและสมุนไพร 
 
คุณภาพ สาหรายสไปรูลินา 

(รอยละ) 
 อบเชย (รอยละ)  

  0.50 1.50 2.50 
ทางกายภาพ       
          L* 0.50 47.2 ± 1.0a 44.8 ± 0.9b 47.3 ± 1.5a 
 1 47.5 ± 1.3a 44.9 ± 1.2b 42.7 ± 0.9c 
          a* 0.50 -0.9 ± 0.8c 2.7 ± 1.0a 3.4 ± 0.7a 
 1 -1.3 ± 1.0c 0.9 ± 0.4b 2.7 ± 1.3a 
          b* 0.50 25.1 ± 1.3a 25.7 ± 1.4a 26.5 ± 1.8a 

 1 26.2 ± 2.2a 25.8 ± 1.7a 23.1 ± 1.9b 
ทางประสาทสัมผัส     
    สี 0.50 7.0 ± 1.2a 7.0 ± 1.7a 6.1 ± 1.7b 
 1 6.1 ± 1.4b 5.5 ± 1.7ab 5.3 ± 1.6b 
    กล่ินสมุนไพร 0.50 6.3 ±1.1a 6.3 ± 1.3a 5.9 ± 1.3a 
 1 6.4 ± 1.1a 5.9 ± 1.1a 5.8 ± 1.5a 
    กล่ินรสสมุนไพร 0.50 6.5 ± 1.1a 6.3 ± 1.1ab 6.3 ± 1.2ab 
 1 6.6 ± 1.3a 6.3 ± 1.3ab 5.8 ± 1.4b 
    รสหวาน 0.50 7.0 ± 0.8a 6.9 ± 0.8ab 6.5 ± 1.1b 
 1 7.1 ± 0.9a 6.6 ± 1.0ab 6.8 ± 0.9ab 
     ความชอบรวม 0.50 7.0 ± 1.1a 6.6 ± 1.0ab 6.0 ± 1.1b 

 1 6.9 ± 1.0a 6.2 ± 1.1b 6.0 ± 1.3b 
 

หมายเหตุ  a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    
      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤  0.05)   

 
 ปริมาณอบเชย รอยละ 0.50  และสาหรายสไปรูลินา รอยละ 0.50  มีคาคะแนนความชอบ
เฉลี่ยสูงดานกลิ่นสมุนไพร กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน และความชอบรวมของผลิตภัณฑ ไม
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แตกตางทางสถิติ (p> 0.05) จากตัวอยางทีม่ีปริมาณอบเชย รอยละ 0.50  และสาหรายสไปรูลินา 
รอยละ  1 จึงคดัเลือกผลิตภณัฑที่มีปริมาณอบเชย รอยละ 0.50 และสาหรายสไปรูลินา รอยละ  1 
เนื่องจากมีปริมาณสาหรายสไปรูลินามากกวา มาพัฒนาตอโดยประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส
อีกครั้งดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (  9 - point hedonic scale) รวมกับ Just-about right scale เพื่อ
หาแนวทางในการพัฒนา ไดผลการประเมินดังแสดงตารางที่ 12 

 
ตารางที่ 12  คะแนนความชอบ และแนวทางการปรับปรุงคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว

       กลองและสมุนไพรที่มีปริมาณอบเชย รอยละ 0.50 สาหรายสไปรูลินา รอยละ1  และ    
                    ขมิ้น รอยละ 0.50 
 

การปรับปรุงปจจัยคณุภาพ (รอยละ) คุณลักษณะ คะแนน
ความชอบ ออนมาก ออน     

ปานกลาง 
พอด ี เขม    

ปานกลาง 
เขมมาก 

สี 6.5 ± 1.2 0 3.33 50.00 46.67 0 
ปริมาณงา 7.1 ± 1.0 0 10.00 73.33 16.67 0 
ปริมาณถั่วลิสง 6.9 ± 0.9 0 43.33 56.66       0 0 
กล่ินสมุนไพร 7.1 ± 0.9 0    6.66 73.33 16.67        3.33 
กล่ินรสสมุนไพร 7.1 ± 0.9      3.31    6.66 76.67 13.33 0 
รสหวาน 7.2 ± 1.1 0         0 56.67 33.33       10.00 
ความชอบรวม 7.2 ± 0.7 - - - - - 
 
หมายเหตุ   -  หมายถึงไมไดทําการทดสอบดวยวิธี JAR 
 
 จากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงที่มีปริมาณ
อบเชย รอยละ 0.50  สาหรายสไปรูลินา รอยละ1 ขมิ้น รอยละ 0.50  มีคาคะแนนความชอบเฉลี่ยทุก
คุณลักษณะอยูในระดบัชอบปานกลาง และจากการทดสอบโดยวิธี JAR พบวา สี ปริมาณงา ปริมาณ
ถ่ัวลิสง กล่ินสมุนไพร กล่ินรสสมุนไพร และรสหวาน อยูในระดับพอดีปริมาณมากที่สุดคิดเปน 
รอยละ 50  รอยละ 73.33  รอยละ 56.66 รอยละ 73.33  รอยละ 76.67 และรอยละ 56.67 ตามลําดับ 
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      ผูทดสอบมีขอเสนอแนะวา ตองการใหเพิม่ชิ้นเนื้อผลไม ตองการเพิ่มสีสันของผลิตภัณฑ 
และลดความหวานลง  จากขอเสนอแนะแนวทางการปรบัปรุงคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก
ขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณอบเชย รอยละ 0.50 สาหรายสไปรูลินา รอยละ 1 ขมิ้น รอยละ 
0.50  ใหลดความหวานลงจึงเพิ่มปริมาณของแหงขึ้น รอยละ 30 และผูบริโภคตองการใหเพิ่มชิน้
เนื้อผลไมเพื่อปรับปรุงสีของผลิตภัณฑ จึงทําการสํารวจความตองการของผูบริโภคตอชนิดผลไม
อบแหงโดยใชแบบสอบถาม มีกลุมเปาหมายเปนผูบริโภคทั่วไป กําหนดเกณฑอายุของผูบริโภค 18 
ปขึ้นไป จํานวน 50 คน (คําถามใหเลือกไดมากกวา 1 ชนดิ) พบวา ผูบริโภคตองการใหใสสตรอ
เบอรร่ีอบแหงมากที่สุด รอยละ 78 รองลงมาคือ ลูกเกดรอยละ 64  สับปะรด รอยละ 40  มะละกอ
รอยละ 34  และมะมวงรอยละ 30 ดังนั้นจึงเลือกสตรอเบอรร่ีอบแหง โดยศึกษาปริมาณสตรอเบอรร่ี
อบแหงที่เหมาะสม ทําการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ศึกษาปริมาณสตรอเบอรร่ี
อบแหง 3 ระดบั คือ รอยละ10, 15 และ 20 นําผลิตภัณฑที่ไดมาศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส
โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic scale) 
 
ตารางที่ 13  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่  

       มีปริมาณสตรอเบอรร่ีอบแหง รอยละ10, 15 และ 20 
 

ปริมาณสตรอเบอรร่ีอบแหง (รอยละ) คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
10                                15                                 20 

สี 6.2 ± 1.1b 7.0 ± 0.4a 6.9 ± 0.8a 
รสชาติถ่ัว 6.7 ± 0.8a 6.8 ± 0.7a 6.6 ± 0.7a 
รสชาติสตรอเบอรร่ี 5.8 ± 1.1b 6.8 ± 0.9a 6.6 ± 0.7a 
รสหวาน 6.6 ± 1.0a 6.9 ± 0.9a 6.8 ± 1.0a 
ความชอบรวม 6.7 ± 0.7b 7.1 ± 0.5a 7.1 ± 0.5a 
 
หมายเหตุ   a - b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ภาพที่ 3  อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 10,  
  15 และ 20   ตามลําดับ  
 
      ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ พบวา ปริมาณสตรอเบอรร่ี   
รอยละ 15 และรอยละ 20 มีคาคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) 
แตมีคะแนนความชอบเฉลี่ย ดานสี รสชาติถ่ัว รสชาติสตรอเบอรร่ี รสหวาน และความชอบรวม 
มากกวาที่ใสปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 10 โดยคาคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสีเพิ่มขึ้น พิจารณา
เปรียบเทียบกบัตารางที่ 12 เนื่องจากสีแดงของสตรอเบอรร่ีทําใหผลิตภณัฑมองดนูารับประทาน
มากขึ้น และรสเปรี้ยวของสตรอเบอรร่ีนั้นทําใหผลิตภณัฑมีรสชาติกลมกลอมขึ้น จึงคัดเลือกอาหาร
ขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่มีปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 15 เพื่อนํามาศึกษา
สัดสวนสารใหความหวานที่เหมาะสมในการพัฒนาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑตอไป 
 
 
 

ปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 10  

ปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 20  

ปริมาณสตรอเบอรร่ี รอยละ 15  
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3.3 ผลการศึกษาสัดสวนของสารใหความหวานตอคุณภาพของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจาก
ขาวกลองและสมุนไพร 
 
 จากการศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของสารใหความหวานโดยนําขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอยางทั้ง 8 ส่ิงทดลองมาวิเคราะหผลทางสถิติโดย 
Response surface methodology (RSM) สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชสมการเชิงเสน 
(Linear model) เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับปริมาณสารให
ความหวานแตละชนิด ดังสมการ Y i = βX1+β X2+β X3 ทั้งนี้กําหนดให Y i คือ คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และ X i คือ ปริมาณรอยละของสารใหความหวานแตละชนิด ไดแก ไฮฟรุกโทส
ไซรัป (X1) กลูโคสไซรัป (X2) และซูโครส (X3) แสดงผลดังตารางที่ 14  
 
ตารางที่ 14  สมการรีเกรสชันที่ใชอธิบายผลของสารใหความหวานแตละชนิดที่มีตอคุณภาพ  
       ทางดานประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สมการรีเกรสชันa R2 b 
การเกาะตัวกนัของสวนผสม Y1 =  6.014 X1+6.621 X2+3.422 X3 0.85 
ความแข็ง Y2 =  6.871 X1+3.683 X2+4.678 X3 0.85 
รสหวาน Y3 =  6.991 X1+4.9451 X2+6.114 X3 0.94 
ความชอบรวม Y4 =  6.765 X1+4.202 X2+4.6302 X3 0.88 

 
หมายเหตุ  : X1+ X2+ X3 = 100%, aสมการรีเกรสชัน: Y i = βX1+β X2+β X3, Yi คือ  คุณภาพทาง
       ประสาทสัมผัส, βi  คือ คาสัมประสิทธฺของตัวแปร X i แตละตัวในสมการรีเกรสชัน, 
        X1 คือ ปริมาณรอยละของฟรุกโทสไซรัป, X2 คือ ปริมาณรอยละของกลูโคสไซรัป, 
        X3 คือ ปริมาณรอยละของซูโครส,b R2 = คาสัดสวนของความแปรปรวน 
 
 โดยปริมาณรอยละของสารใหความหวานแตละชนดิ สามารถอธิบายความแปรปรวนที่
เกิดขึ้นในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการเกาะตัวกนัของสวนผสม รสหวาน ความแข็ง และ
ความชอบรวม อยูในชวงรอยละ 85 - 94  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพดานความแข็ง พบวา
ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 0:100:0 มีคาความ
แข็งเฉลี่ยสูงที่สุดเทากับ 50.10 นิวตัน เนื่องจากกลูโคสไซรัปมีคา Dextrose equvalent  ต่ํา จะมีความ
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หนืดสูง และใหลักษณะของการติดแนนมากกวาผลิตภัณฑที่มีคา Dextrose equvalent สูง 
(Alexander, 1998) มีผลใหคาความแข็งเพิม่ขึ้น และทนตอการแตกหกัไดดี (สุวรรณา, 2543) 
รองลงมาคือ ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 
33.33:33.33:33.33, 50:0:50, 50:50:0, 57.15:28.57:14.30 และ 0:50:50 โดยมีคาความแข็งเฉลี่ย
เทากับ 30.40, 20.50, 19.60, 14.60 และ 14.20 นิวตัน ตามลําดับ แสดงดงัตารางที่ 15 
         
ตารางที่15  คาความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมนุไพรที่มีปริมาณ    
                   ฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส แตกตางกัน 
 

ส่ิงทดลองที่ ไฮฟรุกโทส
ไซรัป (รอยละ) 

กลูโคส ไซรัป     
(รอยละ) 

ซูโครส          
(รอยละ) 

ความแข็ง       
(นิวตนั) 

1   0.00 100.00   0.00 50.10 ± 6.8a 
2 50.00 50.00   0.00  19.60 ± 1.5cd 
3 100.00   0.00   0.00 - 
4 50.00   0.00 50.00 20.50 ± 3.1c 
5   0.00   0.00 100.00 - 
6   0.00 50.00 50.00 14.20 ± 3.9d 
7 57.15 28.57 14.30 14.60 ± 1.7d 
8 33.33 33.33 33.33    30.40 ± 4.03b 

 
หมายเหตุ  a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกันหมายถึง 
             มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
       -  หมายถึง ไมสามารถวัดคาความแข็งได 

  
      สําหรับสิ่งทดลองที่ไมสามารถวัดคาความแข็งไดมี 2 ส่ิงทดลอง คือ ที่สัดสวนของ     
ไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 100:0:0 เนื่องจากปริมาณไฮฟรุกโทสไซรัปที่
มากเกินไปทําใหไมสามารถขึ้นรูปเปนแทงได เนื่องจากไฮฟรุกโทสไซรัปมีสวนประกอบหลัก 
ไดแก น้ํา รอยละ 29  และน้ําตาลชนิดตาง ๆ รวมรอยละ 71 ซ่ึงประกอบดวย น้ําตาลฟรุกโทส      
รอยละ 42  น้ําตาลกลูโคส รอยละ 51 และน้ําตาลโมเลกุลใหญ รอยละ 7 (van Tilburg, 1985) และ
ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 0:0:100 เปนสิ่ง
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ทดลองที่มีปริมาณซูโครสที่มากเกินไปทําใหผลิตภณัฑมีความรวนมากจนไมสามารถขึ้นรูปเปน
แทงไดที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากซูโครสมีคา Glass transitions (Tg) สูงอยูในชวง 62-67 องศา
เซลเซียส  จึงเกิดการตกผลึกของซูโครสที่อุณหภูมิหอง ในขณะที่ฟรุกโทสมีคา Tg  ต่ําอยูในชวง   
5-10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะชวยลดคา Tg ในสวนผสมของสารใหความหวาน และลดการตกผลึกของ
ซูโครส (Roos, 1995) เปนไปไดวาการทดแทนไฮฟรกุโทสไซรัปแทนซูโครสในสวนผสมจะชวย
ยับยั้งการตกผลึกของซูโครสได ดังนั้นผลิตภัณฑที่มีปริมาณไฮฟรุกโทสไซรัปสูง ทําใหผลิตภณัฑ
โคงงอไดที่อุณหภูมิหอง นอกจากนีใ้นไฮฟรุกโทสไซรัปยังมีน้ําเปนสวนประกอบถึงรอยละ 29 จึง
ชวยใหผลิตภณัฑเกิดความโคงงอมากขึ้น  ตัวอยางทั้ง 8 ส่ิงทดลองมีคา aw อยูในชวง 0.40 - 0.48  
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรมีคา aw ต่ํากวาผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิด
แทงที่วางขายในทองตลาด เชน ผลิตภัณฑยี่หอ A ที่มีคา aw อยูในชวง 0.50 - 0.52 หรือผลิตภัณฑ
ยี่หอ B ที่มีคา aw อยูในชวง 0.54 -0.55 เปนตน 
  
 เมื่อพิจารณาสมการรีเกรสชันดานคณุภาพทางประสาทสัมผัสพบวาคะแนนความชอบ
เฉลี่ยดานการเกาะตวักันของสวนผสมนั้น กลูโคสไซรัป (X2) มีคาสัมประสิทธิ์สูงที่สุด รองลงมาคือ 
ไฮฟรุกโทสไซรัป (X1) แสดงวา กลูโคสไซรัป และไฮฟรุกโทสไซรัปมีผลตอการเกาะตัวกันของ
สวนผสมมากกวาซูโครส โดยเมื่อพจิารณาจากภาพที ่4 (ก) พบวาในดานการเกาะตัวกันของ
สวนผสม เมื่อปริมาณของกลูโคสไซรัปเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0-100 คะแนนความชอบดานการเกาะตวั
กันจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากกลูโคสไซรัปมีคา Dextrose equvalent ต่ํากวาไฮฟรุกโทสไซรัป และซูโครส 
จึงมีขนาดโมเลกุลที่ใหญและสามารถยึดเกาะกับโมเลกุลของสวนผสมตาง ๆ รวมทั้งโมเลกุลของ
คารโบไฮเดรตอื่น ๆ ไดดี โมเลกุลที่มีขนาดใหญมีโอกาสที่จะเกดิพันธะไฮโดรเจนไดมาก ซ่ึงสมบัติ
นี้มีความสําคญัตอการเกาะตัวกันของผลติภัณฑประเภทขึ้นรูปแทง (Alexander, 1998) ปริมาณ
ซูโครสที่เพิ่มขึ้นจากรอยละ 0-100 มีผลทําใหคะแนนความชอบดานการเกาะตวักันลดลง ผลิตภัณฑ
มีความรวนมากขึ้น แตคะแนนความชอบเฉลี่ยดานความแข็ง รสหวาน และความชอบรวมนั้น 
พบวาไฮฟรกุโทสไซรัปมีคาสัมประสิทธิ์สูงที่สุด รองลงมาคือ ซูโครส และกลูโคสไซรัป ตามลําดับ 
แสดงวาปรมิาณไฮฟรุกโทสไซรัปมีผลตอความชอบทั้งสามคุณลักษณะมากกวาซูโครส และ
กลูโคสไซรัป โดยเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4 (ข) (ค) และ (ง) พบวา การเพิ่มปริมาณไฮฟรุกโทส
ไซรัป มีผลทําใหคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ ดานความแข็ง รสหวาน ความชอบรวมเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากไฮฟรุกโทสไซรัปมีสมบัติสามารถตานการตกผลึกของซูโครสได ทําใหความแข็งลดลง 
ผลิตภัณฑเกิดความโคงงอ  ทั้งนี้ไฮฟรุกโทสไซรัปมีคาความหนดืนอยกวากลูโคสไซรัปมีผลทําให
ผลิตภัณฑเกาะตัวกนัอยางหลวม ๆ มากกวาการเพิ่มกลูโคสไซรัปที่ใหผลิตภัณฑเกาะตัวกันแนนขึน้ 
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 (ก)  การเกาะตัวกันของสวนผสม 
 

     
 (ข) ความแข็ง 

ซูโครส 

ไฮฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป 

ซูโครส 

กลูโคสไซรัป ไฮฟรุกโทสไซรัป 
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 (ค) รสหวาน 

 

 
 

(ง) ความชอบรวม 
 

ภาพที่ 4  แผนภาพคอนทวัรจากคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ          
               ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรในคณุลักษณะ (ก) การเกาะตัวกนั                 
               ของสวนผสม, (ข) ความแข็ง, (ค) รสหวาน และ (ง) ความชอบรวม  

กลูโคสไซรัป ไฮฟรุกโทสไซรัป 

ซูโครส 

กลูโคสไซรัป ไฮฟรุกโทสไซรัป 

ซูโครส 
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ในดานการใหรสหวานไฮฟรุกโทสไซรัปมีความหวานมากกวา ซูโครส และกลูโคสไซรัป ซ่ึงเปน
ความหวานทีส่ามารถรับรูรสไดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลชนิดอืน่ (Alexander, 1998) จึงสงผล
ใหคาคะแนนความชอบดานความแข็ง รสหวาน ความชอบรวมสูงขึ้น  ผลการวิเคราะหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส พบวาสิ่งทดลองที่มีไฮฟรุกโทสไซรัป รอยละ 57.15 กลูโคสไซรัป รอยละ 28.57
และซูโครสรอยละ 14.30 หรือมีสัดสวนเทากับ 4:2:1 และอัตราสวนของแหงตอปริมาณน้ําเชื่อม 
เทากับ 1:1.5  นั้น มีคาคะแนนความชอบเฉลี่ยทางดานความแข็ง และความชอบรวมมากที่สุด ซ่ึง
เทากับ 7.20 และ 7.30 ตามลําดับ และเมื่อนําแผนภาพคอนทัวรจากคณุภาพทางดานประสาทสัมผัส
ที่ทําการทดสอบ ไดแก ความชอบดานการเกาะตวักนัของสวนผสม ความแข็ง รสหวาน และ
ความชอบรวม แสดงดังภาพที่ 4  มาซอนทับกันเพื่อหาจดุที่เหมาะสมโดยใชเกณฑจากคะแนน
ความชอบตั้งแตชอบเล็กนอย (6.0) ขึ้นไป  พบวา บริเวณที่แผนภาพซอนทับกัน (พื้นที่สีแดง) แสดง
ดังภาพที่ 5  มีส่ิงทดลองที่เหมาะสมทั้งหมด 3 ส่ิงทดลอง ไดแกส่ิงทดลองที่ 2 , 3 และ 7   
 

 
 
ภาพที่ 5  แผนภาพคอนทัวรที่ไดจากการซอนทับกันของคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสในภาพที่ 4 
  
 โดยมีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 50:50:0, 
100:0:0 และ 57.15:28.57:14.30 ตามลําดับ จุดที่เหมาะสมที่สุด คือส่ิงทดลองที่ 7 เนื่องจากสิ่ง
ทดลองที่ 3 ไมสามารถขึ้นรูปแทงได  และสิง่ทดลองที่ 2 ใหเนื้อสัมผัสคอนขางแข็ง และจะมีคา
คะแนนความชอบรวมต่ําไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) จากสิ่งทดลองที่ 7 ดังนั้นสัดสวน
ของไฮฟรุกโทสไซรปัตอกลูโคสไซรัปตอซูโครสที่เหมาะสม คือ 57.15:28.57:14.30 ผลิตภัณฑมีคา

ไฮฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป 

ซูโครส 
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ความแข็งเทากับ 14.60 นิวตัน และมีคา aw เทากับ 0.40  ซ่ึงปลอดภัยจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 
เนื่องจากแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีคา aw สูงกวา 0.85 (McSwane,  
et  al.,  2000) และอาหารที่มคีา aw เทากับ 0.50-0.60 เชื้อจลิุนทรีย จะไมสามารถเจริญเติบโตได 
(Esse and Saari, 2004) ทั้งนีต้องมีการควบคุมสภาวะใหเหมาะสมในระหวางการเก็บรักษา เชน การ
ควบคุมความชื้นที่จะไมสงผลใหคา aw สูงขึ้นจนทําใหเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได เปนตน 
 
4.  ผลการศึกษาระยะเวลาการอบที่เหมาะสมตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว
กลองและสมุนไพรผานการอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาแตกตางกัน พบวาระยะเวลา
ในการอบนานขึ้นสงผลใหคา aw มีคาลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยมคีา aw เร่ิมตน
จาก 0.44 เปน 0.32 เมื่อผานการอบที่ระยะเวลา 20 นาที เชนเดียวกับคาความแข็งมีคาเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) การอบที่ระยะเวลา 20 นาที ใหคาความแข็งมากที่สุด คือ 85.80 นิวตนั 
 
  ในดานคุณภาพประสาทสัมผัส พบวาเมื่อเวลาการอบนานขึ้น คะแนนความชอบเฉลี่ยดาน
กล่ินรสสมุนไพร และความแข็ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤ 0.05)โดยระยะเวลาการอบนาน 
20 นาที ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑดานความแข็ง และความชอบรวมต่าํสุด เนื่องจาก
ระยะเวลาในการอบแหงที่นานขึ้นสงผลใหการระเหยของน้ํามากขึ้น ผลิตภัณฑจึงมีความแข็งมาก
ขึ้น และดานกลิ่นรสสมุนไพร พบวาอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่ไมผาน
การอบ มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดานกลิ่นรสสมุนไพรต่ําสุด เนื่องจากผลิตภัณฑมีกล่ินรสสมุนไพร
คอนขางแรง ดังนั้นความรอนจากการการอบทําใหกล่ินรสสมุนไพรระเหยไป และผูบริโภคชอบ
มากกวาที่ไมผานการอบ ในขณะที่ระยะเวลาในการอบนาน 10 และ 15 นาทีนั้น มีคาคะแนน
ความชอบรวมเฉลี่ยสูงสุด และไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) แสดงดังตารางที่ 16  จึงคัดเลือก
ผลิตภัณฑที่อบนาน 10 นาที เนื่องจากใชเวลาการอบนอยกวา และผลิตภัณฑเกาะตัวกันดีมากกวาที่
ไมผานการอบ เนื่องจากการอบเปนการใชประโยชนจากอากาศรอนเพือ่เปลี่ยนคุณภาพของอาหาร
และทําใหอาหารมีลักษณะเนือ้สัมผัส และรสชาติที่ตองการนอกจากนี้ความรอนจากการอบจะ
ทําลายเอนไซม จุลินทรีย และลดปริมาณน้ําอิสระที่ผิวนอกอาหาร การอบ จึงจัดเปนวิธีหนึ่งในการ
ถนอมอาหาร (Fellow, 1990) ซ่ึงมีผลใหอาหารมีอายุการเก็บที่นานขึ้น 
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ตารางที่ 16  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว   
       กลองและสมุนไพรผานการอบที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาแตกตางกนั 
 

เวลาที่ใชในการอบที่อุณหภมูิ  80 องศาเซลเซียส คุณภาพ 
0 นาที 10 นาที  15 นาที 20 นาที 

ทางกายภาพ     
    aw      0.44 ± 0.02a  0.36 ± 0.01b    0.33 ± 0.01c 0.32 ± 0.01c 
     ความแข็ง (นิวตัน)     14.6 ± 0.4 d   64.4 ± 0.6 c    72.4 ± 0.8 b   85.8 ± 0.7a 
ทางเคมี     
     ความชื้น (รอยละ) 4.5 ± 0.2 a 1.10 ± 0.2 b 1.04 ±  0.3b 1.00 ± 0.4 c 
ทางประสาทสัมผัส     
     สี 6.8 ± 0.8a 6.9 ± 0.6   a 6.8 ± 0.9 a 6.5 ± 0.9 a 
     กล่ินสมุนไพร 6.5 ± 0.9 a 6.4 ± 1.2 a 6.4 ± 1.5 a 6.0 ± 1.3a 
     กล่ินรสสมุนไพร 5.9 ± 1.4 b  7.0 ± 0.6 a 6.6 ± 1.1 a 6.6 ± 1.0 a 
     รสหวาน 6.6 ± 1.2 a 6.5 ± 1.0 a 6.7 ± 1.4 a 6.6 ± 1.2 a 
     ความแข็ง 6.3 ± 1.5 b 7.0 ± 1.0a 7.3 ± 0.7 a 6.2 ± 1.4 b 
     ความชอบรวม 6.7 ± 0.8 b 7.1 ± 0.6 a 7.2 ± 0.7 a 6.1 ± 1.2 c 
 
หมายเหตุ  a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน  

     หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
5.  ผลการศึกษาคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 
 นําอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาไดมาวิเคราะหคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 17 พบวา ผลิตภณัฑมีคา aw 
เทากับ 0.36 มีคาความแข็ง เทากับ 64.0 นวิตัน องคประกอบทางเคมีโดยประมาณของอาหาร       
ขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรประกอบไปดวย ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถา เสนใย
หยาบ และคารโบไฮเดรต รอยละ 1.08, 7.8, 28.72, 1.88, 1.81 และ 59.79  โดยน้าํหนกัเปยก 
ตามลําดับ คุณภาพทางจุลินทรียของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร พบวามี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 250 โคโลนีตอกรัม ปริมาณยีสตและรา นอยกวา 10 โคโลนีตอ
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กรัม ซ่ึงผลิตภัณฑมีคุณภาพทางจุลินทรียอยูในเกณฑที่กาํหนดตามพระราชบัญญัติอาหาร และ
มาตรฐานผลิตภัณฑขนมกรอบจากธัญชาติ (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2541)  
 

                                       
 
ภาพที่ 6  อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 
ตารางที่17  คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว 
                   กลองและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 

คุณภาพ อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
ทางกายภาพ  
     aw        0.36±0.01 
     ความแข็ง (นิวตัน) 64.0±0.6 
ทางเคมี  (รอยละโดยน้ําหนกัเปยก)   
     ความชื้น        1.08±0.2 
     โปรตีน         7.80±0.01 
     ไขมัน       28.72±0.08 
     เถา          1.88±0.01 
     เสนใยหยาบ          1.81±0.04 
     คารโบไฮเดรต        59.79±0.05 
ทางจุลินทรีย  
     ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) < 250 
     ปริมาณยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม)                    < 10 โดยประมาณ 
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 จากตารางที่ 17 พบวาผลิตภณัฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่
พัฒนาได มีปริมาณโปรตีนสูง รอยละ 7.80 เนื่องจากมีสวนประกอบของถั่วลิสง และสาหราย    
สไปรูลินา โดยมีปริมาณสูงกวาอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงที่วางขายในทองตลาด เมื่อคิดตอปริมาณ
บรรจุเทากัน โดยอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงยี่หอ A และ B มีปริมาณโปรตีนรอยละ 4.31 และ 3.48 
ตามลําดับ 
 
6.  ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
 จากการทดสอบการยอมรบัผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร
ที่พัฒนาได โดยทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Central Location Test (CLT) จํานวน 250 
คน โดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวนคือ ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม และขอมูลเกี่ยวกับความชอบ
และการยอมรบัของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
 สวนที1่ ขอมูลทางประชากรศาสตรของกลุมผูบริโภคแสดงดังตารางที ่18 พบวา เปนเพศ
หญิงรอยละ 67.2 และเพศชายรอยละ 32.8  กลุมผูบริโภคมีอายุ 18-25 ป 26-33 ป 34-41 ป 42-49 ป 
และตั้งแต 50 ปขึ้นไปในแตละชวงคิดเปนรอยละ 20 เทากัน มีการศึกษาในระดับปริญญาตรีมาก
ที่สุด คิดเปนรอยละ 60.8 รองลงมาคือ ต่ํากวาปริญญาตรี รอยละ 20.4 และสูงกวาปรญิญาตรี รอยละ 
18.8  อาชีพของผูบริโภคสวนใหญเปนขาราชการ รอยละ 28.4 รองลงมาคือ พนักงานบริษัทเอกชน     
รอยละ 25.2 นกัเรียน/นิสิต/นกัศึกษา รอยละ 22.4  อ่ืน ๆ เชน แมบาน ลูกจางชั่วคราว รับจาง       
เปนตน รอยละ 10  ธุรกิจสวนตัวและรัฐวสิาหกิจ รอยละ 9.2 และ 4..8 ตามลําดับ สําหรับรายได
สวนใหญอยูในชวง 10,000-20,000 บาท คิดเปนรอยละ 32 รองลงมาคือ นอยกวา 10,000 บาท    
รอยละ 32.8  มีรายได 20,001-30.000 บาท และสูงกวา 30,000 บาท รอยละ 18 และ 17.2 ตามลําดับ 
 
 สวนที่ 2   ขอมูลเกี่ยวกับความชอบและการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว
กลองและสมุนไพรที่ผานการพัฒนาสูตรแลวดวยวิธีการใหคะแนนความชอบเพื่อประเมิน
ความชอบที่มตีอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏ กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน  
ความแข็ง  ความชอบรวม แสดงดังตารางที่19 พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยในทุก
คุณลักษณะไดแก ลักษณะปรากฏ กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน  ความแข็ง  ความชอบรวมอยูใน
ระดับชอบปานกลาง โดยมคีะแนนความชอบเฉลี่ยเทากับ 7.0 , 6.6, 7.1, 7.1 และ 7.1 ตามลําดับ โดย
คุณลักษณะดานลกัษณะปรากฏผูบริโภค รอยละ 57.2 ใหคะแนนชอบปานกลาง และรอยละ 21.2 
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ใหคะแนนชอบมาก ดานกล่ินรสสมุนไพร ผูบริโภค รอยละ 44.8 ใหคะแนนชอบปานกลาง และ
รอยละ 26.4 ใหคะแนนชอบเล็กนอย ดานรสหวานผูบริโภค รอยละ 50 ใหคะแนนชอบปานกลาง 
และรอยละ 29.2 ใหคะแนนชอบมาก ดานความแข็งผูบริโภค รอยละ 49.6 ใหคะแนนชอบปาน
กลาง และรอยละ 27.6 ใหคะแนนชอบมาก ดานความชอบรวมผูบริโภค รอยละ 60 ใหคะแนนชอบ
ปานกลาง และรอยละ 20 ใหคะแนนชอบมาก 
 
 สวนที่ 3 ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับของผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง
และสมุนไพรที่พัฒนาไดพบวา ผูบริโภค รอยละ 89.2 ยอมรับในผลิตภณัฑที่ทําการทดสอบ และ
ผูบริโภค รอยละ 63.6  ตัดสินใจซื้อ รอยละ 23.2 ไมแนใจวาจะซื้อหรือไม โดยผูบริโภคใหเหตุผลวา 
โดยปกติไมรับประทาน อยูที่บรรจุภัณฑและการโฆษณา เปนตน สวนผูบริโภคที่ตัดสินใจไมซ้ือคดิ
เปนรอยละ 13.2 โดยผูบริโภคใหเหตุผล ไดแก ยังไมพอใจในรสชาติ  ผลิตภัณฑแปลกใหมไม
นาเชื่อถือ เปนตน ผูบริโภค รอยละ 60.8 ตองการใหผลิตภัณฑมีราคานอยกวาทองตลาด ไดแก 5 - 9 
บาท เปนตน ผูบริโภค รอยละ 38.4 ตองการใหผลิตภัณฑมีราคาเทากบัทองตลาด และรอยละ 0.8 
ตองการใหผลิตภัณฑมีราคาสูงกวาทองตลาด แสดงดังตารางที่ 20 
 
ตารางที่18  ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ   
                    อาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
เพศ   
                     ชาย 168 67.2 
                     หญิง 82 32.8 
การศึกษา   
                    ต่ํากวาปริญญาตรี 51 20.4 
                    ปริญญาตรี 152 60.8 
                    สูงกวาปริญญาตรี 47 18.8 
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ตารางที่18 (ตอ) 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
อาชีพ   
                    นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา 56 22.4 
                    ขาราชการ 71 28.4 
                    รัฐวิสาหกจิ 12   4.8 
                    พนักงานบริษัทเอกชน 63 25.2 
                    ธุรกิจสวนตวั 23   9.2 
                     อ่ืน ๆ 25 10.0 
รายไดตอเดือน   
                    นอยกวา 10,000 บาท 82 32.8 
                    10,000 - 20,000 บาท 80 32.0 
                    20,001- 30,000 บาท 45 18.0 
                    สูงกวา 30,000 บาท 43 17.2 
 
ตารางที่ 19  คาคะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละความถีข่องคะแนนความชอบผลิตภัณฑอาหาร       
                    ขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่ทดสอบการยอมรับกับกลุมผูบริโภค 
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ลักษณะปรากฏ 0.4 21.2 57.2 20.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
กล่ินรสสมุนไพร 2.4 15.2 44.8 26.4 4.0 4.4 2.8 0.0 0.0 
รสหวาน 2.4 29.2 50 14.8 0.8 2.0 0.0 0.8 0.0 
ความแข็ง 5.6 27.6 49.6 11.6 0.4 5.2 0.0 0.0 0.0 
ความชอบรวม 4.4 20.0 60.0 14.4 0.0 0.8 0.4 0.0 0.0 
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ตารางที่ 20  ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร         
        ที่ผานการพัฒนา 
 

ขอมูลสํารวจ จํานวน (คน) ความถี่ (รอยละ) 
การยอมรับ   
                     ยอมรับ                     223 89.2 
                     ไมยอมรับ 27 10.8 
ราคาที่เหมาะสม   
                      นอยกวาทองตลาด 96 38.4 
                      เทากับทองตลาด                      152 60.8 
                      สูงกวาทองตลาด   2   0.8 
ซ้ือหรือไม   
                      ซ้ือ                     159 63.6 
                      ไมซ้ือ 33 13.2 
                      ไมแนใจ 58 23.2 
 
7.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
 การทดสอบอายุในการเก็บรักษาของผลิตภณัฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพรหลังจากผานการพฒันาแลว โดยเปรียบเทียบกบัอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองที่
ไมใสสมุนไพร ผลิตภัณฑบรรจุในภาชนะบรรจุที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือ ถุงพลาสติกโพลีพรอพิลีน 
และถุงอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท บรรจุถุงละ 22.50 กรัม โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 30 องศา
เซลเซียส เมื่อทําการตรวจสอบคุณลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑคือ คาสี L* a* b*  คาความแข็ง  
คา aw ปริมาณความชื้น คา Induction period ซ่ึงบงชี้ถึงจุดยุติของการเกดิสารประกอบที่ระเหยงาย
(Volatile compound) ซ่ึงเกิดจากน้ํามนัไดรับความรอนทีอุ่ณหภูมิสูงภายใตสภาวะที่ใหอากาศอยาง
คงที่  หรือเปนคาคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน และปริมาณของกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ซ่ึงบงชี้
ถึงการเกิดกลิน่หืนจากปฏิกริิยาออกซิเดชนัของไขมัน การเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรียทั้งหมด
และปริมาณยสีตรา ของผลิตภัณฑในระหวางการเกบ็รักษา และการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส และการยอมรับคุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑ มีการเปลี่ยนแปลงโดยอธิบาย
ตามคุณภาพทีป่ระเมินดังนี ้
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7.1 คุณภาพทางกายภาพ    
  

  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดานคาสี พบวาคาความสวาง ( L*) ของสีมีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาที่ทําการเกบ็รักษา โดยผลิตภัณฑทีไ่มใสสมุนไพรมีคาความสวางสงูกวาผลิตภณัฑ
ที่ใสสมุนไพรตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากสมุนไพรที่ใสประกอบไปดวยสีน้ําตาลของอบเชย 
สีเขียวของสาหรายสไปรูลินา และสีเหลืองของขมิ้น สงผลใหผลิตภัณฑมีสีเขมกวาผลิตภัณฑที่ไม
ใสสมุนไพรคาความสวางจึงนอยกวา  และคาความสวางที่ลดลงในระหวางการเก็บรักษาเนื่องจาก
การเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard  reaction) โดยกรดอะมิโน หรือกลุมอะมิโนของ
โปรตีน และเปปไทดทําปฎกิิริยากับน้ําตาลรีดิวซซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุกโทส) ทําใหเกิดสีน้ําตาลขึน้
ในผลิตภัณฑ (Yaylayan,  1997) เมื่อเก็บระยะเวลานาน 10 สัปดาห พบวาผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพร
บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท  มีคา L* เปลี่ยนแปลงจาก 48.68 เปน 44.68 และผลิตภัณฑทีใ่ส
สมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีนมีคา L* เปลี่ยนแปลงจาก 48.44 เปน 44.62  สําหรับผลิตภัณฑที่ไม
ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท และบรรจใุนโพลีพรอพลีิน โดยมีคา L* เปลี่ยนแปลง
จาก 59.12 เปน 51.76  และ 59.24 เปน 52.02  ตามลําดับ  แสดงดังภาพที่ 7      
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L* ใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด
ใสสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน
ไมใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด
ไมใสสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน

  
  
 
  
  
 ดานการเปลี่ยนแปลงของคาสี a*  ซ่ึงแสดงถึงความเปนสีแดง พบวาคา a* มีแนวโนมลดลง
ในระหวางการเก็บรักษา แสดงดังภาพที ่8 โดยผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรมีคาความเปนสีแดงสูง
กวาผลิตภณัฑที่ใสสมุนไพร อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากสีของผลิตภัณฑที่ใส

ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และจาก    
               ขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน    
               ระหวางการเกบ็รักษา 
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สมุนไพรนั้นมอีงคประกอบสีเขียวของสาหรายสไปรูลินาที่เดนชดัจึงมีคา a* ติดลบ ซ่ึงแสดงถึง
ความเปนสีเขยีว เมื่อเก็บไวนาน 10 สัปดาห ผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยด       
ลามิเนท มีคา a* เปลี่ยนแปลง จาก -0.55 เปน -2.68 และผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในโพลี   
พรอพิลีน มีคา a* เปลี่ยนแปลงจาก -0.58  เปน - 2.48 สําหรับผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุใน
อลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และบรรจุในโพลพีรอพิลีน นั้นมีคา  a*  เปลี่ยนแปลงจาก 3.96 เปน 2.27  
และ 3.88 เปน 2.42  ตามลําดับ (ดังแสดงในภาคผนวก จ) 
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 การเปลี่ยนแปลงของคาสี  b* ซ่ึงแสดงถึงความเปนสีเหลือง พบวาคา  b* มีแนวโนมลดลง
ในระหวางการเก็บรักษาเชนเดียวกนักับคา L* และ a* แสดงดังภาพที่ 9 โดยผลิตภัณฑที่ใส
สมุนไพรมีคาความเปนสีเหลืองสูงกวาผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          
(p ≤ 0.05) เนือ่งจากสีน้ําตาลของอบเชย และสีเหลืองจากขมิ้นชันที่เปนองคประกอบในผลิตภัณฑ 
เมื่อเก็บไวนาน 10 สัปดาห ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนทมีคา b* 
เปลี่ยนแปลง จาก 27.84 เปน 23.08 และผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีนมีคา b* 
เปลี่ยนแปลงจาก 27.82 เปน 22.62  ตามลําดับ  สําหรับผลิตภัณฑทีไ่มใสสมุนไพรบรรจุใน
อลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และบรรจุในโพลพีรอพิลีน โดยมีคา  b* เปลี่ยนแปลงจาก 23.24 เปน 
19.22  และ 23.42  เปน 19.26  ตามลําดับ (ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และ   
               จากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   
               ในระหวางการเก็บรักษา 
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 ผลของการวัดคา aw ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร และ
ผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด พบวา เมื่อระยะเวลาการเกบ็นานขึ้น คา aw  

เพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงดังภาพที่ 10 โดยผลิตภัณฑที่บรรจใุนอลูมิเนียม
ฟอยดลามิเนท มีคา aw  ต่ํากวาผลิตภัณฑทีบ่รรจุในโพลีพรอพิลีนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และ
ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท มีคา aw ต่ําทีสุ่ด โดยมีคา aw อยูในชวง 
0.33 - 0.39 ในขณะที่ผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรและบรรจุในโพลีพรอพิลีนใหคา aw สูงที่สุดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาโดยมคีา aw อยูในชวง 0.33 - 0.43  ซ่ึงอาจเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณการสงถายความชื้นทีเ่ปนไปไดมากนอยแตกตางกนัในแตละภาชนะบรรจุ ทั้งนี้เพราะ
ถุงพลาสติกโพลีพรอพิลีนมีอัตราการตานทานการซึมผานน้ํา (WVTR) เทากับ 8-10 กรัม / ตาราง
เมตร / 24 ช่ัวโมง ซ่ึงต่ํากวาอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท ที่มีคา WVTR  เทากับ 0  กรัม / ตารางเมตร / 
24 ช่ัวโมง จึงสงผลใหความชื้นจากภายนอกแพรเขาสูตัวผลิตภัณฑซ่ึงมคีวามชื้นต่ํากวา (Moreira et  
al., 1999) 

ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงคาสี ความเปนสีเหลือง (b*) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และ    
                จากขาวกลองและและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส        
                ในระหวางการเก็บรักษา 
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 คาความแข็ง พบวาระยะเวลาและภาชนะที่ใชบรรจุในการเก็บรักษามผีลตอความแข็งของ 
 
 ผลิตภัณฑเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้นคาความแข็งมีคาลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05) โดยมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 67.48 เปน 46.30 นิวตันในผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุใน
อลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และเปลี่ยนแปลงจาก 58.64  เปน 11.04 นิวตนั ในผลิตภณัฑที่ใสสมุนไพร
บรรจุในโพลีพรอพิลีน คาความแข็งเริ่มตนของผลิตภณัฑที่ใสสมุนไพรมีคาสูงกวาผลิตภัณฑที่ไม
ใสสมุนไพรเนื่องจากปริมาณของแหงทีต่างกันจากการเพิ่มสมุนไพรลงไป  สงผลใหผลิตภัณฑมี
ความแข็งมากขึ้น ผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีนมีคาความแข็งลดลงมากที่สุด                    
โดยมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 29.32  เปน 8.10 นิวตัน ในขณะที่ผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยดลามิเนทนั้นมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 59.12  เปน 22.83 นิวตัน แสดงดงัภาพที่ 11 จาก
การทดลองจะเห็นไดวาความแข็งของผลิตภัณฑที่บรรจุอลูมิเนียมฟอยดลามิเนทมีการเปลี่ยนแปลง
นอยกวาผลิตภณัฑที่บรรจุโพรลีพรอพิลีนในระหวางการเก็บรักษา เนื่องมาจากคุณสมบัติตานทาน
การซึมผานของน้ําที่สูงกวานัน่เอง 
   

ภาพที่ 10  การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตี ้ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และ 
   และจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศา    
   เซลเซียส ในระหวางการเกบ็รักษา 
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7.2  คุณภาพทางเคม ี

 
 จากการวิเคราะหปริมาณความชื้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑทีบ่รรจุ
ในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท มีปริมาณความชื้นต่ํากวาผลิตภัณฑที่บรรจใุนโพลีพรอพลีิน และ
ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนทใหคาความชืน้ต่ําที่สุดในระหวางการเก็บ
รักษา โดยมีปริมาณความชืน้อยูในชวงรอยละ 1.08 - 4.21ในขณะที่ผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพร และ
บรรจุในโพลีพรอพิลีนใหคาความชื้นสูงทีสุ่ดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงดังภาพที่ 12 โดย
มีปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 1.38 - 4.72  ซ่ึงการเสื่อมเสียจากสญูเสียลักษณะเนื้อสัมผัสของ
อาหารขบเคี้ยวเนื่องจากการดูดซับความชืน้มีความสําคญัมาก (รุงนภา, 2549)  จากการทดลอง 
พบวา การเพิ่มขึ้นของปริมาณความชืน้มีผลสอดคลองคือทําใหคาความแข็งและการเกาะตวักันของ
สวนผสมลดลง 

ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และจากขาว
    กลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     
                 ในระหวางการเกบ็รักษา 
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 ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นเนื่องมาจากผลิตภัณฑมีความชื้นเริ่มตนต่ําจงึเกิดการดูดซบั
ความชื้นจากสภาพแวดลอมภายนอกไดงาย ภาชนะที่ใชในการบรรจุกม็ีผลเชนเดียวกัน เนื่องจาก
พลาสติกพอลิเมอรทั้งหมดทีใ่ชในการบรรจุอาหารมีระดบัการยอมใหความชื้นผานไดบางสวน   
(รุงนภา, 2549)  ซ่ึงจากการปองกันการซึมผานความชื้นของโพลีพรอพิลีนยังไมดเีทากับพลาสติก
บางชนิด เนื่องจากชวงอณุหภูมิในการหลอมละลายมีชวงอณุหภูมิส้ันทําใหโพลีพรอพิลีนเชื่อมติด
ไดยาก (ณัฏชา, 2547) และมอัีตราในการตานทานการซึมผานของน้ํา(WVTR) เทากับ 8-10 กรัม / 
ตารางเมตร / 24 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาต่ํากวาถุงอลูมิเนียมฟอยดที่มีคา WVTR  เทากับ 0  กรัม / ตาราง
เมตร / 24 ช่ัวโมง (Moreira et  al., 1999) โพลีพรอพิลีนมีคุณสมบัติเดนที่จุดหลอมเหลวสูงทําให
สามารถใชเปนบรรจุภณัฑอาหารสําหรับบรรจุอาหารขณะรอน  นอกจากนี้ยังใชทาํซองบรรจุ
อาหารแหง เชน บะหมี่สําเรจ็รูป และอาหารที่มีไขมันซึ่งอายุการเก็บรักษาไมสูง เชน คุกกี้ ถ่ัวทอด 
เปนตน และมรีาคาถูกจึงเปนที่นิยมในการนํามาใช (ปุน และสมพร, 2540) 
 
 การเปลี่ยนแปลงดานปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก Pearson (1976) กลาววา คาปริมาณกรด
ไทโอบารบิทูริกเปนคาที่สามารถบงบอกถึงความหืนของอาหารได Tarladgis et  al. (1962) กลาว
วา อาหารที่มสีวนประกอบของไขมันและน้ํามันที่มกีารเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชันจะพบ

ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และจากขาว      
                 กลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
                 ในระหวางการเกบ็รักษา 
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ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณอนุพนัธุของกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่
เกิดขึ้นระหวางการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนั รวมถึงอัตราเร็วในการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันจากการ
สัมผัสกับออกซิเจนของกรดไขมันไมอ่ิมตวัที่อยูในสภาวะดังกลาวดวย (Allen, 1996) จากผล
การศึกษาเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 13  พบวา คาเริ่มตนของผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรในวันที ่0 มี
ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกสูงกวาผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพร เนื่องจากสมุนไพรมีสมบัติเปน
ตัวเรงการเกิดออกซิเดชัน (Prooxidant) อยางออนดวย (Bonanni et al. 2007) สอดคลองกับการ
ทดลองของ Frutos and Hernadez-Herrero (2005) ศึกษาการเติมสารสกัดจากโรสแมรร่ีที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ (0, 2, 4, 6 กรัมตอลิตร) ในเครื่องแตงกลิ่นรสตอความคงตัวในขนมปง  พบวา 
คาเริ่มตนในวนัที่ 0 ของปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกในขนมปงที่มีการเติมสารสกัดจากโรสแมรร่ี 
6 กรัมตอลิตร มีคาสูงสุด โดยปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกเพิ่มขึ้นตามระดับความเขมขนที่สูงขึ้น 
เนื่องจากผลของการเปนตัวเรงการเกิดออกซิเดชันของสารสกัดโรสแมรร่ี กระบวนการเรงการเกิด
ออกซิเดชันนีม้ักเกิดกับผลิตภัณฑที่มีการเติมสมุนไพรหรือสารสกัดจากสมุนไพร (Herrmann, 
1981) จากการทดลองตลอดระยะเวลาที่ทําการเก็บรักษาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร  พบวาปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งนี้
เนื่องจากผลิตภัณฑ มีคา aw ในชวง 0.30 - 0.40 ซ่ึงปฎิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็ว (นิธิยา, 2545) โดยเฉพาะผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพร มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรด
ไทโอบารบิทูริกสูงกวาผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรเมื่อเปรียบเทียบในภาชนะบรรจุที่เปนอลูมิเนียม
ฟอยดลามิเนท ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 สัปดาห พบวาผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรมี
คาเปลี่ยนแปลงจาก 0.47 เปน 1.33 มิลลิกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม ในขณะทีผ่ลิตภัณฑที่
ใสสมุนไพร มีคาเปลี่ยนแปลงจาก 0.58 เปน 1.01 ของมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม เนือ่งจาก
สมุนไพรที่ใชมีคุณสมบัติเปนตัวตานออกซิเดชันจึงมีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไทโอบารบิ
ทูริกที่ต่ํากวา ซ่ึงอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกนี้ สอดคลองกับสมการในตาราง
ที่ 21 พบวา ผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนทมีคาความชันต่าํที่สุด               
(y = 0.03x+ 0.67) แสดงวามอัีตราการเพิ่มขึ้นต่ําที่สุด ในขณะที่ผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีนนั้น สมการใหคาความชันสูงที่สุด (y = 0.12x+ 0.29) แสดงวามีอัตราการเพิ่มขึ้นสูง
ที่สุด   
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 Mathew (2006) ศึกษาการตานการเกดิออกซิเดชันของเปลือกอบเชย พบวาการตานการ
เกิดออกซิเดชนัของสารสกัดจากเปลือกอบเชย มีคุณสมบัติเปนตัวกําจดัอนุมูลอิสระ (Free radical 
scavenging) ทําใหตานการเกดิ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl  (DPPH) radical และ 2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical 
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ตารางที่ 21  สมการแสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) 
        จากภาพที ่13 
 

ส่ิงทดลอง สมการความสัมพันธ R2 
ใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด           y = 0.0345x + 0.6700 0.85 
ใสสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน           y = 0.0938x + 0.2964 0.96 
ไมใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด y = 0.0716x + 0.6782 0.96 
ไมใสสมุนไพรบรรจุโพรลีพรอพิลีน           y = 0.1157x + 0.2941 0.96 

 
หมายเหตุ :  y คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก, x คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา,     
       R2 = คาสัดสวนของความแปรปรวน 
 

ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง 
   จากขาวกลอง และจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูม ิ  
   30 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 
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สวน Hydroxyl และ Superoxide radical จะถูกกําจดัโดยสารประกอบจากอบเชยจะยบัยั้งการเกดิ
เปอรออกไซด ซ่ึงแหลงของสารตานการเกดิออกซิเดชันตามธรรมชาติสวนใหญเปนพืชไมที่มี
สารประกอบฟนอลลิค เนื่องจากฟนอลลคิทําหนาที่เปนสารลดหรือกําจัดอนุมูลอิสระ 
สารประกอบฟนอลลิคมักพบตามทุกสวนของพืช เชน ผัก ผลไม ถ่ัว เมล็ด ใบ ราก และเปลือก 
ในขณะที่รงควัตถุที่สําคัญของสาหรายสไปรูลินาคือ C-phycocyanin  β-carotene และChlorophyll  
C-phycocyanin ซ่ึงเปนโปรตีนสีน้ําเงินที่ละลายน้ําได มสีมบัติที่สําคัญ คือการตานออกซิเดชัน 
(Belay, 2002)  Cousins et  al. (2007) ศึกษาประสิทธิภาพการเปนตวัตานออกซิเดชันโดยทําการ
รากของขมิ้นสดดวยเมทานอล  พบวาสารสกัดจากรากของขมิ้นสดมีประสิทธิภาพในการเปนตวั
ตานออกซิเดชนัที่ด ี
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 จากการทดลองเมื่อเปรียบเทยีบภาชนะบรรจุที่ใช พบวาผลิตภัณฑที่ใส และไมใส
สมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท มีปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกต่ํากวาผลิตภัณฑที่ใส และ
ไมใสสมุนไพรที่บรรจุในโพลีพรอพิลีน เนื่องจากภาชนะบรรจุดังกลาวมีคุณสมบัติที่สามารถ
ปองกันแสง และการสัมผัสกับออกซิเจนในการเกดิปฎิกริิยาออกซิเดชนัของไขมันทีอ่าจเกิดขึน้ได 
ซ่ึงการเกิดออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมนัอิสระชนิดไมอ่ิมตัว
ปฎิกิริยาออกซิเดชันเปนไปอยางตอเนื่องเมื่อลิพิด หรืออาหารสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ       
(นิธิยา, 2545) ถุงอลูมิเนียมฟอยดลามิเนทมคีุณสมบัติที่เหมาะสมในการทําภาชนะบรรจุอาหารวาง 

ภาพที่ 14   การเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน (Induction  period) ของอาหาร 
    ขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตาง  
    ชนิดกัน ณ  อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
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เนื่องจากปองกันการซึมผานของไอน้ําและกาซไดดี มีความมันวาว และน้ําหนกัเบากวากระปอง 
แกว และโลหะ แตมีขอเสียคือในขณะขนสงเกิดรอยยับไดงาย (มยุรี, 2536) 
 
ตารางที่ 22  สมการแสดงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกดิออกซิเดชัน 
        (Induction  period)  จากภาพที่ 14 
 

ส่ิงทดลอง สมการความสัมพันธ R2 
ใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด y = -0.0743x + 6.1881 0.99 
ใสสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน y = -0.2056x + 6.3129 0.95 
ไมใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด y = -0.198x + 6.6833 0.88 
ไมใสสมุนไพรบรรจุโพรลีพรอพิลีน y =-0.2784x + 6.5605 0.97 

 
หมายเหตุ :  y คือ การเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชนั, x คือ ระยะเวลาการเก็บ
       รักษา, R2 = คาสัดสวนของความแปรปรวน 
 
ผลจากการวัดคาความคงตัวของน้ํามันที่สกัดไดจากผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพร และผลติภัณฑที่ไมใส
สมุนไพรทุก 2 สัปดาห พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้นคา Induction period ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  แสดงดังภาพที่ 14  สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงดานปริมาณกรด
ไทโอบารบิทูริกที่มีคาเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาที่ทําการเกบ็รักษา กลาวคือ เมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษานานขึน้ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกเพิ่มขึ้น และคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชันลดลง 
จากภาพที่ 14 จะเห็นไดวาคาเริ่มตนของผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพรมีคา Induction period  ต่ํากวา
ผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพร สอดคลองกับคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกที่มีคา
เร่ิมตนในผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรสูงกวาไมใสสมุนไพร ดังภาพที่ 13 เนื่องจากสมุนไพร และ
เครื่องเทศมีสมบัติในการเปนตัวตานการเกิดออกซิเดชนัในขณะเดียวกันก็เปนตัวเรงการเกิด
ออกซิเดชัน (Prooxidant) อยางออนดวย (Bonanni et al., 2007) ซ่ึงจะเกดิในชวงแรกของการเก็บ
รักษา โดยอัตราการลดลงของคา Induction period ในผลิตภัณฑทีไ่มใสสมุนไพรและบรรจุในโพลี
พรอพิลีนในระหวางการเก็บรักษามีคาสูงที่สุด โดยมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 6.60 เปน 3.90 ช่ัวโมง ซ่ึง
สอดคลองกับสมการในตารางที่ 22  พบวามีคาความชันสูงที่สุด (y = -0.28x+ 6.56) ในขณะที่
ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรและบรรจุในอลูมเินียมฟอยดลามิเนท มีอัตราการลดลงของคา Induction 



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             94

period ต่ําที่สุด โดยมีคา Induction period เปลี่ยนแปลงจาก 6.21 เปน 5.45 ช่ัวโมง สอดคลองกับ
สมการในตารางที่ 22 พบวามีคาความชันต่าํที่สุด (y = -0.07x+ 6.19)  

 
7.3  คุณภาพทางจุลินทรีย  

 
 ผลการตรวจสอบผลิตภัณฑที่ใสและไมใสสมุนไพร ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทุก  2 
สัปดาห  พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 0.50 x 102 – 1.50 x 102โคโลนีตอกรัม
โดยประมาณ  ปริมาณยีสตและรา นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัมโดยประมาณ  ซ่ึงผลิตภัณฑมีคุณภาพ
ทางจุลินทรียอยูในเกณฑที่กาํหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑขนมกรอบจากธัญชาติ (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2541) ทั้งนี้เพราะผลิตภัณฑมีคา aw ไมเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรีย
ที่กอใหเกิดโรคซึ่งสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีคา aw สูงกวา 0.85 (McSwane et al.,  2000) 
และอาหารที่มคีา aw เทากับ 0.50-0.60 เชื้อจลิุนทรียจะไมสามารถเจริญเติบโตได (Esse and Saari, 
2004) จุลินทรียประเภทราจะหยุดการเจริญเมื่อ aw นอยกวาหรือเทากบั 0.70 และยสีตจะเริ่มเจรญิได
เมื่ออาหารมี aw อยูในชวง 0.70 - 0.80 (นิธิยา, 2545) ทั้งนี้ตองมีการควบคุมสภาวะใหเหมาะสมใน
ระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงนอกจากคา aw ที่บงบอกปริมาณน้ําอิสระที่เชือ้จุลินทรียนําไปใชในการ
เจริญเติบโตแลว   ผลิตภัณฑอาหารขบเคีย้วชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ยังมีสมุนไพรที่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอีกดวย ไดแก สารประกอบซินนามาลดีไฮดในอบเชย 
(Nikos, 2006) มีสมบัติยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย มีการศึกษาพบวาน้ํามันหอมระเหยจากเปลือก
อบเชยที่ใชในอาหารและเครือ่งดื่ม มีประสิทธิภาพในการตานการเจริญของจุลินทรียที่ทําใหเนื้อเนา
เสีย และมีคณุสมบัติตานการเจริญของรา ไดแก Aspergillus niger, A. fumigatus, A. nidulans และ 
A. flavas  (Palmer, 2001) และ Valero and Salmeron (2006) ไดใสน้ํามนัหอมระเหย ซ่ึงสกัดจาก
อบเชย 5 มิลลิลิตรลงในซุปแครอท 100 มิลลิลิตร พบวาชวยปองกนัการเติบโตของ  B. cereus ได
อยางนอย 60 วัน  และสารประกอบ Turmerone ในขมิ้น สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก แกรม
ลบ และยีสต ไดใกลเคียงกัน ดังนี้ แบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิด ไดแก Stapylococcus aureus และ  
Bacillus subtilis แบคทีเรียแกรมลบ 3 ชนิด ไดแก Shigella flexneri type 2a, Escherichia coli และ 
Salmonella typhimurium และยีสต 1 ชนดิ คือ Candida albicans (โสภณ และคณะ, 2530) 
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7.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

           จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใหคะแนนความเขมจากผูทดสอบ
ที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงปจจัยคณุภาพดาน ความมนัวาว กล่ินรส
อบเชย กล่ินหนื การเกาะตัวกันของสวนผสม และความแข็ง รวมกับการทดสอบการยอมรับโดยวิธี 
Overall quality rating  พบวาเมื่อทําการเกบ็รักษานานขึน้ระดับความเขมเฉลี่ยทางดานความมันวาว  
ของผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และโพลีพรอพิลีนนั้นไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดยีวกับผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุใน
อลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และโพลีพรอพิลีน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ           
(p > 0.05)โดยความเขมเฉลี่ยดานความมนัวาวของผลิตภณัฑที่ใสสมุนไพร และไมใสสมุนไพร
บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และโพลีพรอพิลีนอยูในชวง 8.40 – 8.50 และ 7.81 – 7.72  
ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 15   
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ภาพที่ 15  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความมนัวาวของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว   
    กลอง และจากขาวกลองและสมุนไพรทีบ่รรจุ ในภาชนะตางชนดิกนั ณ อุณหภูมิ 30  
                 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
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กล่ินรสอบเชย ของผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และโพลีพรอพิลีน 
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษาโดยความเขม
เฉลี่ยดานกลิ่นอบเชยของผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และโพลีพรอ  
พิลีน อยูในชวง 3.47 – 3.50 และในผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรไมมีกล่ินของอบเชยจึงไมพบวามี
กล่ินนี้ แสดงดงัภาพที่ 16 สวนระดับความเขมเฉลี่ยดานการเกาะตวักันของสวนผสม และความแข็ง 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดง
ดังภาพที ่17 และ 18 ตามลําดับ สอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพดานความแข็งที่มีคาลดลงตลอด
ระยะเวลา การเก็บรักษา โดยผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท มีคาความ
เขมเฉลี่ยดานการเกาะตัวกนัเปลี่ยนแปลงจาก 13.14 เปน 9.98 และความเขมเฉลี่ยดานความแข็งจาก 
9.45 เปน 7.30 ตามลําดบั ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในถุงโพลีพรอพิลีน มีคาความเขมเฉลี่ยดาน
การเกาะตัวกนัเปลี่ยนแปลงจาก 13.30 เปน 10.50 และความเขมเฉลี่ยดานความแข็งจาก  9.46 เปน 
6.96 ตามลําดับ และผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท มีคาความเขม
เฉลี่ยดานการเกาะตวักันเปลี่ยนแปลงจาก 11.55 เปน 11.10 และความเขมเฉลี่ยดานความแข็งจาก 
7.68 เปน 5.30 ตามลําดับ  ผลิตภัณฑทีไ่มใสสมุนไพรบรรจใุนโพลีพรอพิลีน มีคาความเขมเฉลี่ย
ดานการเกาะตวักัน เปลี่ยนแปลงจาก 11.51 เปน 9.26 และความเขมเฉลีย่ดานความแขง็จาก 7.68 
เปน 6.50 ตามลําดับ (แสดงดังในภาคผนวก จ) ผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด

ภาพที่ 16  การเปลี่ยนแปลงความเขมกลิ่นอบเชยของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และ 
   จากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส    
   ในระหวางการเก็บรักษา 
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ลามิเนท และโพลีพรอพิลีน แตกตางจากตวัอยางมาตรฐานในระดับที่ผูทดสอบไมยอมรับใน
สัปดาหที่ 8 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 2.70 และสัปดาหที ่4  มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.30  
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานการเกาะรวมตัวกันของสวนผสมของอาหารขบ   

    เคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิด      
    กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความแขง็ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว 
    กลอง และจากขาวกลองและสมุนไพรทีบ่รรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30   
                 องศาเซลเซียสในระหวางการเกบ็รักษา 
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 เมื่อทําการเก็บรักษานานขึน้ระดับความเขมเฉลี่ยทางดานกล่ินหนืมีระดับความเขมเฉลี่ย
เพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงดังภาพที่ 19 โดยผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพร
บรรจุในโพลีพรอพิลีนนั้นผูทดสอบสามารถใหคะแนนความเขมทางดานกลิ่นหืนทีเ่กิดขึ้นไดตั้งแต
สัปดาหที่ 2  ของการเก็บรักษา  มีคาความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืนเปลี่ยนแปลงจาก 2.66 ในสัปดาหที ่
2  ของการเก็บรักษา เปน 7.39 ในสัปดาหที ่4  และมีกล่ินหืนจนไมเปนที่ยอมรับในสปัดาหที่ 4 โดย
มีปริมาณไทโอบารบิทูริกเทากับ 1.01 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม และคาInduction period 
เทากับ  5.44 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีนมีความเขมเฉลี่ยทางดานกลิ่น
หืนเปลี่ยนแปลงจาก 1.30 ในสัปดาหที่ 4  เปน 6.69 และไมเปนที่ยอมรบัในสัปดาหที ่6  โดยมี
ปริมาณไทโอบารบิทูริกเทากับ 1.09  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม และคา Induction period 
เทากับ 5.15 ช่ัวโมงโดยผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนทนั้น มีคาความ
เขมเฉลี่ยดานกล่ินหืนเปลีย่นแปลงจาก 2.11ในสัปดาหที่ 6 ของการเกบ็รักษา เปน 7.03 ในสัปดาหที่ 
8 โดยมีปริมาณไทโอบารบิทูริกเทากับ 1.09 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม และคา Induction 
period เทากับ 5.47 ช่ัวโมง และผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด ผูทดสอบสามารถ
ใหคะแนนความเขมทางดานกล่ินหนืที่เกดิขึ้นไดชาที่สุด คือ มีคาความเขมเฉลี่ยดานกล่ินหนื
เปลี่ยนแปลงจาก 1.97 ในสัปดาหที ่8 ของการเก็บรักษา เปน 6.16 ในสปัดาหที่ 10  โดยมีปริมาณ 
ไทโอบารบิทูริกเทากับ 1.01 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม และคาInduction period เทากับ 
5.45 ช่ัวโมง  
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นหนืของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และจากขาว    
                 กลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน  
                 ระหวางการเก็บรักษา 
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 จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ พบวาในสัปดาหที่ 10 ผลิตภณัฑที่ใส
สมุนไพรบรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดลามิเนท และสัปดาหที ่6 ในผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรบรรจุใน  
โพลีพรอพิลีน มีคุณภาพแตกตางจากตวัอยางมาตรฐานในระดับที่ผูทดสอบไมยอมรับ โดยมี
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.90 และ 3.60 ตามลําดับ เนื่องจากผลิตภัณฑมกีล่ินหืน เนื้อสัมผัสนิ่มลง และมี
การเกาะตัวกนันอย ในขณะที่ผลิตภัณฑที่ไมใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท และ
บรรจุในโพลีพรอพิลีน มีคุณภาพแตกตางจากตัวอยางมาตรฐานในระดับที่ผูทดสอบไมยอมรับใน
สัปดาหที่ 8 และสัปดาหที่ 4 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.30 และ 2.70 ตามลําดับ (ดังแสดงใน
ภาคผนวก จ) ดังนั้นกลาวไดวา ภาชนะบรรจุอลูมิเนียมฟอยดลามิเนทสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่ใสสมุนไพรไดนานกวาภาชนะบรรจุโพลีพรอพิลีน 1.80 เทา และสามารถรักษาคุณภาพ
ของผลิตภณัฑที่ไมใสสมุนไพรได 2.30 เทา 
 
  จากการทดลองทางประสาทสัมผัส พบวาเกณฑที่ผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พฒันาไดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแทงจากขาวกลอง พบวามีคาคะแนนความเขมเฉลี่ยของกล่ินหืน อยูในชวง 6.0-7.0 และมีคา
คุณภาพทางเคมีของปริมาณกรดไทโอบารบิทูริกอยูในชวง 1.01-1.09 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอ
กิโลกรัม และคา Induction period อยูในชวง 5.15-5.47 ช่ัวโมง  

 
ตารางที่ 23  ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก และคา Induction period ณ วันสิ้นสุดอายกุารเก็บรักษา 

 
ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา 

(สัปดาห) 
TBA  

(มิลลิกรัมมาโลนัลดี
ไฮดตอกิโลกรัม) 

Induction period 
(ช่ัวโมง) 

ใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด 9 1.01 5.45 
ใสสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน 5 1.09 5.54 
ไมใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด 7 1.09 5.47 
ไมใสสมุนไพรบรรจุโพรลีพรอพิลีน 3 1.01 5.44 

 
 ในการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดพิจารณาคุณภาพทกุคณุภาพทีป่ระเมิน ทั้ง
คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และประสาทสัมผัส โดยจะพิจารณาคุณภาพทีเ่สื่อมเสียกอนใช
เปนดัชนีบงบอกอายุการเกบ็รักษาของผลิตภัณฑ โดยปจจัยคณุภาพทางกายภาพดานความแข็ง และ
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กล่ินหืน เปนปจจัยที่สําคัญในการยอมรับตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร  จากผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑที่ทําการเก็บรักษาในภาชนะบรรจุตางกันที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยวิธี Overall quality rating พบวาการเกบ็รักษาอาหารขบเคี้ยวชนดิ
แทงจากขาวกลองและสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท  ในสัปดาหที่ 10 ผลิตภัณฑมีคุณภาพ
แตกตางจากตวัอยางมาตรฐานในระดับที่ผูทดสอบไมยอมรับ เนื่องจากมีเนื้อสัมผัสที่แข็งนอย
เกินไป การเกาะตัวกันของสวนผสมนอยลง และมีกล่ินหนื ดังนั้นอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว
กลองและสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท จึงมีอายุการเก็บได 9 สัปดาห ผลการศึกษาอายุ
การเก็บอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรบรรจุโพลีพรอพิลีน พบวามีอายกุารเกบ็
รักษา 5 สัปดาห สําหรับผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงที่ไมใสสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด
ลามิเนท และโพลีพรอพิลีน พบวามีอายกุารเก็บรักษา 7 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ จะเห็นไดวา
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรบรรจุอลูมิเนียมฟอยด ลามิเนทมอีายุการเก็บ
รักษานานที่สุด เนื่องจากมีสมุนไพรที่เปนตัวตานการเกดิออกซิเดชันจงึชวยยืดอายุการเก็บรักษา 
และภาชนะบรรจุชนิดอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท สามารถปองกันการซมึผานของไอน้ําและกาซไดดี 
จึงชวยรักษาคณุภาพของผลติภัณฑ โดยเมือ่เปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑที่ผานการ
ทอด ไดแก ขาวแตน พบวา ขาวแตนที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีพรอพิลีน มีอายุการเก็บรักษา  
1 เดือน ดังนั้นอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด       
โพลีพรอพิลีน สามารถเก็บรักษาไดนานกวาโดยมีอายกุารเก็บรักษา 1.50 เดือน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

จากการศึกษาการเตรียมวตัถุดิบในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร ไดแก การเตรียมขาวพอง และถั่วลิสงคั่ว พบวา การอบแหงขาวกลองขาวเหนียวหุงสกุที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ดวยเครื่องอบแหงแบบถาด และนํามาทอดที่อุณหภูมิ 240 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนิาที ใหคาอัตราการพองตัวของขาวพองสูงที่สุด และการเตรียมถ่ัวลิสง
คั่วที่เหมาะสมไดแก ทําการคดัเลอืกถ่ัวที่สมบูรณ นําไปคัว่ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
45 นาที แลวทาํการบดหยาบใหมีขนาดอยูในชวง 5-7 mesh และจากการทดสอบความชอบดานเนื้อ
สัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง พบวา ผูทดสอบมีความชอบเนื้อสัมผัสแบบเหนยีวนุมมากกวา
แบบกรอบรวน 
 

การศึกษาชนดิและปริมาณสมุนไพรที่มีผลตอคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงโดยจดัสิ่ง
ทดลองแบบ (3x2) Factorial in CRD ศึกษาปริมาณอบเชย 3 ระดับ คือ รอยละ 0.50, 1.50, 2.50 และ
สาหรายสไปรูลินา 2 ระดับ คือ รอยละ 0.50 และ 1 โดยมีปริมาณขมิ้นคงที่เทากับ รอยละ 0.50 
ลักษณะทั่วไปของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร มีสีน้ําตาลจากอบเชย สีเขียว
จากสาหราย สไปรูลินา และสีเหลืองจากขมิ้น สําหรับกลิ่นรสสมุนไพรพบวา กล่ินรสของอบเชย
และขมิ้นเดนชัด แตสาหรายสไปรูลินาไมใหกล่ินรสที่ชัดเจน พบวาชนิดและปริมาณสมุนไพรมี
อิทธิพลตอคาสี โดยเมื่อปริมาณอบเชยเพิม่ขึ้นคาความเปนสีแดงเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p≤ 0.05) แตเมื่อ
สาหรายสไปรูลินาเพิ่มขึ้น คาความเปนสีแดงลดลงทางสถิติ (p≤ 0.05) และสัดสวนสมุนไพรที่มี
คะแนนความชอบรวมเฉลี่ยสูงสุด คือ อบเชย รอยละ 0.50 ขมิ้น รอยละ 0.50 และสาหรายสไปรูลินา 
รอยละ 1   
 
 จากการศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของสารใหความหวาน วางแผนการทดลองแบบผสม 
(Mixture design) ศึกษา 3 ปจจัย ไดแก กลูโคสไซรัป  ไฮฟรุกโทส ไซรัป และซูโครส รอยละ 0-100 
โดยนําขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอยางทั้ง 8 ส่ิงทดลองมา
วิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธี Response surface methodology (RSM) สรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรโดยใชสมการเชิงเสน (Linear model) เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางคาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสกับปริมาณสารใหความหวานแตละชนิด พบวา ส่ิงทดลองที่มีสัดสวนของไฮ
ฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 0:100:0 มีคาความแข็งเฉลี่ยสูงที่สุดเทากับ 50.10 
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นิวตัน สัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอซูโครส เทากับ 100:0:0 ทําใหผลิตภัณฑ
ไมสามารถคงรูปเปนแทงได และสิ่งทดลองที่มีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอ
ซูโครส เทากับ 0:0:100 เปนสิ่งทดลองที่มีปริมาณซูโครสที่มากเกินไปทําใหผลิตภณัฑมีความรวน
มากจนไมสามารถขึ้นรูปแทงไดที่อุณหภูมหิอง และสัดสวนของไฮฟรกุโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัป
ตอซูโครสที่เหมาะสม คือ ส่ิงทดลองที่มีไฮฟรุกโทสไซรัป รอยละ 57.15 กลูโคสไซรัป รอยละ 
28.57 และซูโครส รอยละ 14.30 หรือมีสัดสวนเทากับ 4:2:1 และอัตราสวนของแหงตอปริมาณ
น้ําเชื่อม เทากบั 1:1.50 นั้น มีคาคะแนนความชอบเฉลี่ยทางดานความแข็ง และความชอบรวมมาก
ที่สุด ซ่ึงเทากับ 7.20 และ 7.30 ตามลําดับ ผลิตภัณฑมีคาความแข็งเทากับ 14.60  นิวตัน และมีคา aw 
เทากับ 0.40 
  
 ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองที่เสริมคุณคาจากสมุนไพรที่พัฒนาได
ประกอบดวยสวนผสมขาวพองจากขาวกลองขาวเหนยีว รอยละ 59  ถ่ัวลิสงคั่ว รอยละ 13  สตรอ
เบอรร่ีอบแหง รอยละ 13 งาขาว รอยละ 13  งาดํา รอยละ 13  อบเชย รอยละ 0.50 ขมิ้น รอยละ 0.50  
สาหรายสไปรูลินา รอยละ 1 และน้ําเชื่อมทีม่ีสัดสวนของไฮฟรุกโทสไซรัปตอกลูโคสไซรัปตอ
ซูโครส เทากับ 4:2:1 มีกรรมวิธีการผลิตโดยนําวัตถุดิบมาผสมใหเขากันพรอมทั้งใหความรอน   
จากนั้นนํามาขึน้รูปอัดแทงขนาด 2.5x9.5x1.0 ลูกบาศกเซนติเมตร และนําไปอบในตูอบแหงแบบ
ถาดอุณหภูมิ 80   องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ผลิตภัณฑมีคา aw เทากับ 0.36 และคาความแข็ง
เทากับ 64.0 นิวตัน อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาได มีองคประกอบ
ทางเคมีโดยประมาณประกอบไปดวย ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เสนใยหยาบ และคารโบไฮเดรต
รอยละ 1.08, 7.80, 22.07, 1.88, 1.76 และ 65.41 ตามลําดับ พบวามีปริมาณจุลินทรียทัง้หมดนอย
กวา 250 โคโลนีตอกรัม ปริมาณยีสต และรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงผลิตภัณฑมีคุณภาพทาง
จลิุนทรียอยูในเกณฑที่กําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑขนมกรอบจากธัญชาติ   
 

จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง
และสมุนไพรที่พัฒนาไดพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยอยูในระดบัชอบปานกลาง 
(7.10) ผูบริโภค รอยละ 89.20 ยอมรับในผลิตภัณฑ อายกุารเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทง
จากขาวกลองและสมุนไพรบรรจุผลิตภัณฑในซองอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 
30  องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บ 9 สัปดาห  เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นพบวาผลิตภัณฑมีคาความ
แข็งและคา Induction period ลดลง ในขณะที่ความชื้น  aw  ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก และกลิ่น
หืนเพิ่มขึน้ โดยสมุนไพรที่ใชมีคุณสมบัติเปนตัวตานการเกิดออกซิเดชนัทําใหชวยยืดอายุการเก็บ 



                                                                                                                                                                      
 
 
                                                                                                                                                                             103

และภาชนะบรรจุอลูมิเนียมฟอยดลามิเนทสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑทีใ่สสมุนไพรได
นานกวาภาชนะบรรจุโพลีพรอพิลีน 1.80 เทา และสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไมใส
สมุนไพรได 2.30 เทา 

ขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรพบวามี
ขอเสนอแนะ ดังนี ้
 
 1. ในกระบวนการทอดขาวพองทําใหผลิตภณัฑมีไขมันมากและเกิดปฏิกยิาออกซิเดชันได
เร็ว สงผลใหมอีายุการเก็บรักษาสั้น ดังนัน้ควรมีการพัฒนาขาวพองดวยกระบวนการเอกซทรูช่ัน
เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้น และจัดเปนอาหารเพื่อสุขภาพ 
 
 2. ในกระบวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
พบวา การดดูความชื้นทําใหสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส  และการเกิดกลิน่หืน เปนปจจยัสําคัญที่ทํา
ใหผลิตภณัฑไมเปนที่ยอมรบัของผูบริโภค ดังนั้นหากนาํวิธีการบรรจแุบบสุญญากาศมาใช เปนการ
ดึงออกซิเจนออกไป ทําใหลดการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนัของไขมันได 
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ภาคผนวก ก  
แบบสอบถามสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภค                               

และแบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
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แบบสอบถาม 
 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การสํารวจพฤติกรรม  และความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว 
 ชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
คําชี้แจง :  แบบสอบถามชุดนี้เปนการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอ 
ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรซึ่งเปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธของ 
น.ส. ปาริสุทธิ์ สงทิพย นิสิตปริญญาโท สาขาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร ม.เกษตรศาสตร 
จึงใครของความรวมมือจากทานกรุณาตอบแบบสอบถามใหสมบูรณขอมูลทั้งหมดทีท่านตอบมา 
จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวจิัยและจะไมมีผลกระทบใด ๆ ตอทานทั้งสิ้น   
ขอขอบพระคุณทุกทานทีใ่หความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
 
คําแนะนํา : กรุณาทําเครื่องหมาย / ในวงเล็บ (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด 
 
สวนท่ี 1 : ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1.   เพศ 
      (  ) ชาย     (  )   หญิง 
 
2.   อายุ 
      (  )   10 – 19 ป    (  )   20 – 29 ป    
      (  )    30 – 39 ป    (  )   40 ปขึ้นไป 
 
3.   การศึกษาสูงสุด 
      (  )   ต่ํากวาปริญญาตรี   (  )   ปริญญาตรี 
      (  )   สูงกวาปริญญาตรี 
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4.   อาชีพ 
      (  )   นิสิต/นักศึกษา    (  )   ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ   
      (  )   พนกังานบริษัทเอกชน   (  )   ธุรกิจสวนตัว    
      (  )   อ่ืนๆ  โปรดระบุ....................... 
 
5.   รายไดตอเดือน  

(  )   นอยกวา  10,000  บาท   (  )   10,000 – 20,000  บาท   
(  )   20,001 – 30,000  บาท       (  )   สูงกวา  30,000  บาท  

 
สวนท่ี 2 : ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและความตองการในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว  
 
6.   ทานรับประทานผลิตภณัฑอาหารขบเคีย้วบอยเพยีงใด 
      (  )   มากกวา  5  คร้ัง/สัปดาห      (  )  4 – 5 คร้ัง/สัปดาห 
      (  )   2 – 3 คร้ัง/สัปดาห    (  ) 1 คร้ัง/สัปดาห 
      (  )   นอยกวา  1  คร้ัง/สัปดาห       (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ....................... 
 
7.  ในโอกาสใดบางที่ทานจะรับประทานอาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากวา 1 ขอ) 
      (  )   เวลาดูหนังสือ    (  )   ระหวางชมภาพยนตร/โทรทัศน 
      (  )   ระหวางมื้ออาหาร   (  )   เมื่อรูสึกอยากรับประทาน 
      (  )   เมื่อรูสึกหิว    (  )   ระหวางเดนิทาง 
      (  )   รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก  (  )   อ่ืน ๆ   โปรดระบุ....................... 
 
8. ทานชอบรับประทานอาหารขบเคี้ยวทีม่ีรสชาติอยางไร 

(  )   รสเค็มนํา    (  )   รสหวานนํา    
(  )   มีทั้งรสเค็มและรสหวาน                 (  )   รสเผ็ดแบบเครื่องเทศ 
(  )   อ่ืนๆ โปรดระบุ................ 
 

9.  ทานซื้ออาหารขบเคี้ยวดวยตวัเองหรือไม 
       (  )   ซ้ือเอง     (  )   ผูอ่ืนซื้อให  (กรุณาขามไปตอบขอ 14) 
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10.  สถานที่ในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
     (  )   ซุปเปอรมารเก็ต (เชน ท็อปส,ฟูดไลออนส)           
     (  )  ซุปเปอรสโตร  (เชน โลตัส,บิ๊กซี,คารฟูร)  
     (  )   รานสะดวกซื้อ  (เชน เซเวนอเีลฟเวน,เฟรชมารท)   
     (  )  รานโชหวย  (รานขายของชํา) 
   
11.  เหตุผลในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบไดมากวา 1 ขอ) 
     (  )   สะดวกในการรับประทาน   (  )   หาซื้องาย 
     (  )   ตองการคุณคาทางอาหาร   (  )   รสชาติดี  อรอย 
     (  )   รับประทานแลวอ่ิม                (  )   อ่ืน ๆ  โปรดระบุ....................... 
 
12.  ทานซื้ออาหารขบเคี้ยวตอคร้ังปริมาณเทาใด 

(  ) 1 หอเล็ก (10-30 กรัม)    (  ) 1 หอกลาง (31-50 กรัม) 
(  ) 1 หอใหญ (51-70 กรัม)    (  ) 1 หอใหญพิเศษ (71 กรัมขึ้นไป) 
 

13.  ในการซื้ออาหารขบเคี้ยวตอคร้ังคิดเปนจํานวนเงนิเทาไร 
       (  )   5-10 บาท    (  ) 11-20 บาท  
       (  )  20-30 บาท     (  ) 30 บาทขึ้นไป 
 
สวนท่ี 3 : ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว
กลองและสมุนไพร 
 
14.   ทานรูจักผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากธัญพืชหรือไม 
        (  )   รูจัก     (  )   ไมรูจกั 
 
15.  ทานเคยรบัประทานผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากธัญพืชหรือไม 
       (  )  เคย     (  )   ไมเคย 
 
16.  หากมีผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ทานสนใจหรือไม 
       (  )  สนใจ     (  )   ไมสนใจ 
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17.  สมุนไพร ชนิดใดที่ทานตองการใหมใีนอาหารขบเคีย้วชนดิแทง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
       (  )   มะกรูด     (  )   ขิง 
       (  )   ขมิ้นชัน    (  )   กระเพรา 
       (  )   อบเชย                  (  )   สาหรายสไปรูลินา   
 (  )   กระชาย           (   )   ใบบวับก                                                           
  
18.   ทานคิดวาผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรควรมี รูปราง อยางไร 
        (  )   แทงวงกลม (  )   แทงสี่เหล่ียม  
        (  )   อ่ืนๆ โปรดระบุ …………… 
 
19. ทานคดิวาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ควรมี สี ใด 
       (  )   สีเหลืองทอง        (  )   สีน้ําตาล 
       (  )   สีธรรมชาติของวัตถุดิบ (สีของขาวกลองและสมุนไพร)  
       (  )   อ่ืนๆ โปรดระบุ................  
 
20. ทานคิดวาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ควรมี รสชาติ ใด 

(  )   รสหวานนํา    (  )   รสเค็มนํา 
(  )   มีทั้งรสเค็มและรสหวาน    (  )   รสชาติแบบเครื่องเทศ   
(  )   รสของสมุนไพร                                       (  )    อ่ืนๆ โปรดระบ ุ……………. 
   

21. ทานคิดวาอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ควรมี เนื้อสัมผัส แบบใด  
      (  )   กรอบรวน     (  )   นุมเหนยีว 
      (  )   กรอบแข็ง                                                 (  )    อ่ืน ๆ โปรดระบุ.......................  
    
22. ทานคิดวาผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร ควรบรรจุอยูในภาชนะ
แบบใด 

(  )   ซองอลูมิเนียมฟลอยด    (  )   ซองพลาสติกใส 
(  )   กลองกระดาษแข็งทรงกระบอก  (  )   กระปองทรงกระบอก 
(  )    อ่ืน ๆ โปรดระบุ.......................  
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23. ทานใหความสําคัญกับปจจัยที่ทําใหทานตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว 
กลองและสมุนไพร  (โปรดทําเครื่องหมาย / ตรงชองที่ทานตองการ)  

  
ปจจัย มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
สี      
กล่ิน      
รสชาติ      
เนื้อสัมผัส      
คุณคาทางโภชนาการ      
ภาชะบรรจ ุ      
อายุการเก็บ      
ราคา      
ขนาดบรรจ ุ      
ความสะดวกในการซื้อ      
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แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
 
เรียน   ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง   การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตออาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
คําชี้แจง    
 แบบสอบถามชุดนี้เปนการวจิัยเพื่อประกอบวิทยานิพนธของ  น.ส. ปาริสุทธิ์  สงทิพย  
นิสิตปริญญาโทสาขาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ในหวัขอ
เร่ือง  “การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร”  จึงใครขอความรวมมือจาก
ทานทําการทดสอบผลิตภณัฑและตอบแบบสอบถาม  และขอรับรองวาผลิตภัณฑทีท่านทดสอบได
ผานกรรมวิธีการผลิตที่ถูกสุขลักษณะและมีความปลอดภัยในการบริโภคความคิดเหน็ และขอ  
เสนอแนะของทานจะเปนประโยชนอยางยิง่สําหรับงานวจิัยคร้ังนี้ โดยขอมูลที่ไดทั้งหมดจะไมมี
ผลกระทบใด ๆ ตอทานทั้งสิ้น  ขอขอบพระคุณทุกทานทีใ่หความรวมมอือยางดีมา ณ โอกาสนี้ 
 
คําอธิบาย   
 อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร มีลักษณะเปนแทงรับประทานไดทันที 
สะดวกในการพกติดตวั ตอบสนองกับการดําเนินชวีิตประจําวันที่เรงรีบ แตยังคงคณุคาเพื่อสุขภาพ
อุดมไปดวยวติามินและสารตานอนุมูลอิสระ โดยผานกรรมวิธีการผลิตที่สะอาด มีการพัฒนา
คุณภาพเพื่อคงคุณคาทางโภชนาการ ยืดอายกุารเก็บ และเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น เหมาะ
สําหรับผูบริโภคที่ใสใจในสุขภาพ และตองการผลิตภัณฑที่รับประทานแลวมีประโยชนตอรางกาย  
 
 
         ขอขอบพระคุณ 
         ปาริสุทธิ์  สงทิพย 
                ผูวิจัย 
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คําแนะนํา: กรุณาใสเคร่ืองหมาย ในวงเลบ็ ( ) ท่ีทานเหน็วาเหมาะสม และตรงกับความคิดเห็น
ของทาน 
 
สวนท่ี 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
     
1. เพศ            
      (  )  หญิง     (  )  ชาย  
  
2. อายุ            
 (  )  18-25 ป     (  ) 26-33 ป   

(  )  34-41 ป     (  ) 42-49 ป 
 (  )  ตั้งแต 50 ปขึ้นไป 
       
3. การศึกษา           
 (  )  ต่ํากวาปรญิญาตรี    (  )  ปริญญาตรี   
 (  )  สูงกวาปริญญาตรี 
 
4. อาชีพ          
 (  )  นกัเรียน/นิสิต/นักศึกษา   (  ) ขาราชการ   
 (  )  รัฐวิสาหกจิ     (  )  พนักงานบริษัทเอกชน 
 (  )  ธุรกิจสวนตัว    (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบ…ุ……………… 
 
5. รายไดตอเดอืน          
 (  )   นอยกวา 10,000 บาท   (  )   10,000 - 20,000 บาท 
 (  )   20,001- 30,000 บาท    (  )   สูงกวา 30,000 บาท  
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สวนท่ี 2 การศึกษาความชอบและการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและ  
สมุนไพร 
 
1.  กรุณาทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพรแลวทําเครื่องหมาย ลงใน
ชองวางที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด      
   

คุณลักษณะ 

ชอ
บม

าก
ที่สุ

ด 

ชอ
บม

าก
 

ชอ
บป

าน
กล

าง 

ชอ
บเล

็กน
อย

 

ไม
สา
มา
รถ
บอ

กไ
ด

วาช
อบ

/ไม
ชอ

บ 

ไม
ชอ

บเล
ก็น

อย
 

ไม
ชอ

บป
าน
กล

าง 

ไม
ชอ

บม
าก

 

ไม
ชอ

บม
าก
ทีสุ่

ด 

ลักษณะปรากฎ          
กล่ินรสสมุนไพร          
รสชาติ          
ความแข็ง          
ความชอบรวม          
 
ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………………………….. 
 
2. ทานยอมรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรหรือไม 
    
 (  )  ยอมรับ  เพราะ..................................................................................................... 

(  )  ไมยอมรับ  เพราะ................................................................................................. 
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3. ทานคิดวาราคาที่เหมาะสมของผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร
บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยด ขนาดบรรจุ 22.5 กรัม (ตวัอยางผลิตภัณฑในทองตลาด เนสวีตา ขนาด 22 
กรัม ราคา 10 บาท และพิคแอนฟว ขนาด 28 กรัม ราคา 19 บาท ) 
 

(  )   นอยกวาทองตลาด  โปรดระบุราคา……………บาทตอช้ิน 
(  )   เทากับทองตลาดคือ 10-20 บาทตอช้ิน 
(  )   มากกวาทองตลาด  โปรดระบุราคา……………บาทตอช้ิน 
 

4. หากมีผลิตภณัฑนี้ออกวางจําหนาย  ทานคดิวาจะซื้อหรือไมเพราะเหตุใด 
 

(  )    ซ้ือ เนื่องจาก (โปรดระบุ)……………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………….. 

(  )    ไมซ้ือ เนื่องจาก (โปรดระบุ)……………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………… 

(  )    ไมแนใจเนื่องจาก (โปรดระบุ)…………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………….. 

 
          ขอบคุณคะ  
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ภาคผนวก ข  
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaling test 
 
ช่ือผูทดสอบ …………………………………………… วันที…่…………………   
      
ตัวอยาง : ขาวพอง 
 
คําเเนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของ
ตัวอยางใหตรงกับความรูสึกที่ทานมีตอตัวอยางดังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปากระหวาง
ตัวอยาง 

 
      สเกลความชอบ 
 

1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 
 4 = เขมปานกลาง  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 
 

คุณลักษณะ รหัส รหัส รหัส รหัส 
ลักษณะปรากฏ     
สี     
ความแข็ง     
ความชอบรวม     
 
ขอเสนอแนะ................................................................................................................................... 
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 ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaling test 
 

ช่ือผูทดสอบ …………………………………………… วันที…่…………………     
    
ตัวอยาง : อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง 
 
คําแนะนํา : ทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบของตัวอยาง โดยใหคะแนนตามคําอธิบาย  

 
สเกลความชอบ 

 
1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง   
4 = ไมชอบเล็กนอย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 

 
คุณลักษณะ รหัส  รหัส  

ลักษณะปรากฏ   
เนื้อสัมผัส   

ความชอบรวม   
 

ขอเสนอแนะ................................................................................................................................... 
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 ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaling test 
 
ช่ือผูทดสอบ …………………………………………… วันที…่…………………    
     
ตัวอยาง : อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของ
ตัวอยางใหตรงกับความรูสึกที่ทานมีตอตัวอยางดังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปากระหวาง
ตัวอยาง 
 
    สเกลความชอบ 
 
1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง   
4 = ไมชอบเล็กนอย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 
 
 

คุณลักษณะ รหัส รหัส รหัส รหัส รหัส รหัส 
สี       
กล่ินสมุนไพร       
กล่ินรสสมุนไพร       
ความหวาน       
ความชอบรวม       

 
 
ขอเสนอแนะ................................................................................................................................... 
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 ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaling test 
 

ช่ือผูทดสอบ …………………………………………… วันที…่…………………   
      
ตัวอยาง :  อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของ
ตัวอยางใหตรงกับความรูสึกที่ทานมีตอตัวอยางดังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปากระหวาง
ตัวอยาง 
 
    สเกลความชอบ                สเกลความรูสึก 
 1 = ไมชอบมากที่สุด     1 = ออนมาก  
 2 = ไมชอบมาก         2 = ออนปานกลาง 
 3 = ไมชอบปานกลาง     3 = พอดี      
 4 = ไมชอบเล็กนอย     4 = เขมปานกลาง  
 5 = เฉยๆ      5 = เขมมาก     
 6 = ชอบเล็กนอย   
 7 = ชอบปานกลาง  
 8 = ชอบมาก         
 9 = ชอบมากที่สุด 
     

   รหัส               รหัส    รหัส คุณลักษณะ 
ความชอบ ความรูสึก ความชอบ ความรูสึก ความชอบ ความรูสึก 

สี       
ปริมาณ 
สตรอเบอรรี 

      

รสหวาน       
ความชอบรวม       

     
ขอเสนอแนะ..................................................................................................................................... 
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ตารางผนวกที่ ข1  ตัวอยางอางอิงที่ใชในการฝกฝนผูทดสอบเชิงพรรณนาปริมาณ 
 

คุณลักษณะ ตัวอยางอางอิง คาระดับคะแนน 
ความมันวาว                         ขาวแตน 3.0 

                         ถ่ัวกระจก          13.0 
 ตัวอยางควบคมุ A 

ตัวอยางควบคมุ B 
ตัวอยางควบคมุ C 
ตัวอยางควบคมุ D 

8.5 
8.4 
7.5 
7.8 

กล่ินรสอบเชย ชิมผลิตภัณฑที่มีกล่ินรสอบเชยนอย 
(อบเชย รอยละ 0.25)  

1.0 

 ชิมผลิตภัณฑที่มีกล่ินรสอบเชยมาก 
(อบเชย รอยละ 1.5) 

         10.0 

 ตัวอยางควบคมุ A 
ตัวอยางควบคมุB 
ตัวอยางควบคมุ C 
ตัวอยางควบคมุ D 

3.5 
3.3 

            0 
            0 

กล่ินหืน ดมกลิ่นอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง
และสมุนไพรที่เก็บรักษานาน1 วัน มีคา TBA 
เทากับ 0.58  

            0 

 ดมกลิ่นอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง
และสมุนไพรที่เก็บรักษานาน 3 เดือน มีคา 
TBA เทากับ 1.64 

ตัวอยางควบคมุ A 
ตัวอยางควบคมุ B 
ตัวอยางควบคมุ C 

                        ตัวอยางควบคุมD 

          10.0 
 
 
0 
0 
0 
0 
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ตารางผนวกที่ ข1 (ตอ) 
 

คุณลักษณะ ตัวอยางอางอิง คาระดับคะแนน 
การเกาะรวมตวักันของสวนผสม ใชนิ้วช้ีกดลงตรงกลางชิ้นของตัวอยางจนแตก  

   อาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ยีห่อCereal mix              3.0 
   อาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ยีห่อPik&fill 14.0 
 ตัวอยางควบคมุ A 

ตัวอยางควบคมุ B 
ตัวอยางควบคมุ C 
ตัวอยางควบคมุ D 

13.1 
13.3 
11.5 
11.0 

ความแข็ง ใชฟนกรามกดั1 คร้ังสังเกตแรงที่ใชในการกัด   
 ตัวอยางจนแตก 

 

   อาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ยีห่อ Gussen              3.0 
   อาหารขบเคี้ยวชนดิแทง ยีห่อ Pik&fill 

ตัวอยางควบคมุ A 
ตัวอยางควบคมุ B 
ตัวอยางควบคมุ C 
ตัวอยางควบคมุ D 

12.0 
             9.2 
             9.4 
             7.7 
             7.7 

 
หมายเหตุ  ตัวอยางควบคุม A หมายถึง ผลิตภัณฑใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด วนัที่ 0 
     ตัวอยางควบคุม B หมายถึง ผลิตภัณฑใสสมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีน วันที่ 0 
     ตัวอยางควบคุม C หมายถึง ผลิตภัณฑไมใสสมุนไพรบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด วนัที่ 0 
     ตัวอยางควบคุม D หมายถึง ผลิตภัณฑไมใสสมุนไพรบรรจุในโพลีพรอพิลีน วันที่ 0 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความเขม 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรในระหวางการเก็บรักษา 

 
ช่ือผูทดสอบ...............................................................................วันที่ทดสอบ........................... 
 
คําแนะนํา: กรุณาใหคะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว
กลองและสมุนไพร โดยทําเครื่องหมาย / บนเสนที่ซ่ึงตรงกับความรูสึกของทาน บวนปากทุกครั้ง
กอนการประเมินตัวอยางถัดไป  
 
ความมันวาว 
 
 นอย         มาก 
กล่ินรสอบเชย 
 
 นอย                      มาก 
กล่ินหืน 
 
 นอย                      มาก 
การเกาะรวมตวักันของสวนผสม 
 
 นอย         มาก 
ความแข็ง 
 
 นอย         มาก 
 
การยอมรับ 
 
   1                2         3                      4                         5          6                          7                       8          9             10 
 
ไมยอมรับมากที่สุด                     ไมยอมรับ                                         ยอมรับ                                ยอมรับมากที่สุด 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหคณุภาพทางเคม ี
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การวิเคราะห Thiobarbituric acid number (TBA) 
 
อุปกรณ 
 
 1. เครื่องใหความรอนขณะกลั่น (Heating mantle) 
 2. เครื่องแกวที่ใชสําหรับการกลั่น 
 3. เครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร 
 
สารเคมี 
 
 1. Thiobarbituric acid reagent (TBA Reagent) 
      เตรียมโดยการละลายกรด Thiobarbituric 2.883 กรัม ในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน
รอยละ 90 แลวปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร ดวยกรดอะซิติกเขมขน รอยละ 90  

2. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 4 M 
 

วิธีวิเคราะห 
 
 1. ช่ังตัวอยางมา 10 กรัม ปนกบัน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที  แลวเทใสขวดสําหรับ
กล่ัน ลางเครื่องปนดวยน้ํากลั่นจํานวน 47.50 มิลลิลิตร 
 2. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 4 M จํานวน 2.5 มิลลิลิตรเพ่ือปรับใหมี pH ต่ํา
ถึง 1.5 เติม Anti-foaming และ Glass bead 
 3. นําไปกลั่นโดยใหความรอนดวยเครื่อง Heating mantle กล่ันจนไดของเหลวปริมาตร 50 
มิลลิลิตร 
 4. ปเปตของเหลวที่กล่ันไดมา 5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทีม่ฝีาปด เติมสารละลาย TBA 
reagent 5 มิลลิลิตร ปดฝา เขยาแลวนําไปตมในน้ําเดือดนาน 35 นาท ี
 5. ทํา Blank โดยใชน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตรแทนตัวอยาง 
 6. หลังจากตมในน้ําเดือดครบ 35 นาที แลวนําหลอดไปทําใหเย็นภายใน 10 นาที  แลววดั
คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 538 นาโนเมตร และคํานวณหา
คา TBA 
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วิธีคํานวณ 
TBA number (มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม) = 7.8 x OD 

 
OD = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 538 นาโนเมตร 
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ภาคผนวก ง  
ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสในการศึกษา          

อายุการเก็บของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลองและสมุนไพร 
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คุณภาพทางกายภาพ แสดงดังตารางผนวกที่ ง1-ง5 
 
ตารางผนวกที่ ง1  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาว                        
     กลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูม ิ30 
     องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 48.68±0.62b 48.44±0.46b 59.12±0.66a 59.24±0.52a 
1 48.09±0.58c 47.97±0.67d 58.85±0.47a 57.85±0.80b 
2 47.77±0.56b 47.89±0.52b 57.42±0.75a 57.85±0.55a 
3 47.56±0.88c 47.74±0.65c 56.91±0.23b 57.75±0.63a 
4 47.54±0.56b 47.66±0.65b 56.61±0.82a 56.66±0.86a 
5 47.23±0.6c 47.55±0.52c 54.71±0.63b 56.10±0.53a 
6 47.13±0.73b 47.26±0.62b 55.46±0.59a 55.54±0.74a 
7 47.05±0.59c 46.66±0.48d 55.17±0.51a 54.85±0.57b 
8 46.66±0.89c 46.39±0.78c 52.78±0.38b 54.12±0.7a 
9 45.99±0.66c 45.65±0.53c 52.68±0.65b 53.69±0.68a 
10 44.86±0.70c 44.62±0.60c 51.76±0.8b 52.02±0.62a 

 
หมายเหตุ  a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง2  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจาก                         
     ขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรทีบ่รรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ  
                              อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 -0.55±0.46b -0.58±0.44b 3.96±0.62a 3.88±0.47a 
1 -0.57±0.78b -0.64±0.65b 3.93±0.74a 3.73±0.65a 
2 -0.59±0.74c -1.12±0.58d 3.37±0.30b 3.68±0.75a 
3 -0.64±0.70b -1.23±0.55c 3.27±0.69a 3.17±0.68a 
4 -0.66±0.70b -1.34±0.68c 3.16±0.65a 3.12±0.37a 
5 -1.48±0.31b -1.53±0.14b 3.07±0.81a 2.92±0.55a 
6 -1.68±0.10b -1.67±0.69b 2.72±0.50a 2.76±0.70a 
7 -1.71±0.31b -1.70±0.47b 2.58±0.37a 2.73±0.64a 
8 -1.93±0.74c -1.73±0.59b 2.47±0.41a 2.62±0.38a 
9 -2.48±0.59c -2.12±0.46b 2.39±0.59a 2.59±0.43a 
10 -2.68±0.40d -2.48±0.56c 2.27±0.60b 2.42±0.80a 

 
หมายเหตุ   a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง3  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทง  
                 จากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน                             
     ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 27.84±0.46a 27.82±0.62a 23.24±0.51b 23.42±0.28b 
1 27.62±0.54a 27.21±0.60a 22.88±0.46c 23.32±0.69b 
2 27.50±0.55a 25.27±0.86a 22.50±0.73c 23.20±0.84b 
3 25.79±0.54a 25.21±0.61a 21.98±0.48c 23.12±0.56b 
4 25.16±0.59a 25.13±0.90a 21.96±0.35c 22.60±0.37b 
5 24.93±0.25a 24.77±0.79a 21.93±0.64b 22.03±0.62b 
6 24.74±0.82a 24.72±0.59a 21.55±0.56b 21.63±0.74b 
7 24.52±0.91a 24.70±0.26a 20.40±0.30c 21.35±0.79b 
8 24.39±0.91a 24.01±0.70a 20.30±0.42b 20.45±0.53b 
9 23.12±0.67a 23.46±0.40a 19.86±0.65b 19.81±0.63b 
10 23.08±0.52a 22.62±0.62a 19.22±0.34b 19.26±0.56b 

 
หมายเหตุ    a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตางกัน    

       หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง4  การเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตีข้องอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว 
                กลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ   
     อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 0.32±0b 0.32±0b 0.33±0a 0.33±0a 
1 0.32±0c 0.33±0b 0.33±0b 0.38±0a 
2 0.33±0d 0.37±0b 0.34±0c 0.39±0a 
3 0.34±0d 0.38±0c 0.36±0b 0.40±0a 
4 0.35±0d 0.38±0b 0.37±0c 0.40±0a 
5 0.35±0d 0.39±0b 0.37±0c 0.40±0a 
6 0.36±0d 0.41±0b 0.37±0c 0.41±0a 
7 0.36±0c 0.41±0a 0.38±0b 0.42±0a 
8 0.38±0c 0.41±0b 0.38±0c 0.42±0a 
9 0.38±0d 0.43±0b 0.39±0c 0.43±0a 
10 0.39±0c 0.43±0a 0.41±0b 0.43±0a 

 
หมายเหตุ  a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง5  การเปลี่ยนแปลงคาความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง  
                และ ขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูมิ 30  
                องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 67.48±0.32a 58.64±0.35b 59.12±0.62b 29.32±0.44c 

1 67.24±0.33a 58.20±0.25b 58.09±0.75b 28.39±0.60c 

2 64.47±0.38a 49.32±0.57c 57.87±0.95b         22.6±0.40a 

3 63.58±0.81a 46.89±0.73c 54.49±0.79b 17.26±0.97d 

4 63.32±0.75a 42.88±0.88b 39.94±0.81c 17.01±0.74d 

5 61.66±0.33a 38.92±0.38b 37.74±0.96b 16.09±0.31c 

6 59.11±0.27a 32.55±0.62bc 33.85±0.46b 13.59±0.80d 

7 55.90±0.69a 27.31±0.70c 33.23±0.70b 12.38±0.49d 

8 55.84±0.86a 19.54±0.47c 24.08±0.34b 10.62±0.34d 

9 48.57±0.35a       13.07±0.60c        23.58±0.90b           9.84±0.41d 

10 46.30±0.42a       11.04±0.50c        22.83±0.60b           8.10±0.32d 

 
หมายเหตุ   a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

       หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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คุณภาพทางเคมี แสดงดงัตารางผนวกที่ ง6-ง8 
 
ตารางผนวกที่ ง6  การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นของอาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และ 
               ขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ อุณหภูมิ 30 องศา                         
     เซลเซียส ในระหวางการเกบ็รักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 1.08±0.02c 1.08±0.04c 1.40±0.07b 1.40±0.07a 
1 1.10±0.02c 1.11±0.04c 1.43±0.07b 2.00±0.18a 
2 1.72±0.12d 2.86±0.07c 2.10±0.16b 3.10±0.03a 
3 2.93±0.09c 3.57±0.11b 3.72±0.11b 4.02±0.04a 
4 3.03±0.03c 3.71±0.08b 2.89±0.08c 4.17±0.23a 
5 3.13±0.07d 3.95±0.12ab 3.716±0.09c 4.17±0.23a 
6 3.51±0.26d 3.98±0.167b 3.78±0.21bc 4.39±0.09a 
7 3.66±0.10c       4.09±0.08b         3.94±0.07b          4.52±0.07a 
8 3.77±0.08d       4.19±0.04b         3.97±0.03c          4.48±0.07a 
9 4.09±0.11c       4.43±0.08b         4.11±0.06c          4.61±0.09a 
10 4.21±0.01c       4.48±0.07b         4.22±0.06c          4.72±0.18a 

 
หมายเหตุ  a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

     หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (TBA) ของอาหารขบเคี้ยว 
                ชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั ณ  
     อุณหภูม ิ30  องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บ   
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 0.58±0a 0.58±0a 0.47±0b 0.47±0b 
1 0.70±0b 0.78±0a 0.47±0d 0.62±0c 
2 0.78±0b 0.86±0a 0.47±0c 0.78±0b 
3 0.78±0b 0.86±0a 0.62±0c 0.86±0a 
4 0.78±0c 0.94±0b 0.62±0d 1.01±0a 
5 0.78±0c 0.94±0b 0.70±0d 1.25±0a 
6 0.78±0c 1.09±0b 0.78±0c 1.25±0a 
7 0.86±0d 1.17±0b 0.94±0c 1.33±0a 
8 1.01±0d 1.33±0b 1.09±0c 1.40±0a 
9 1.01±0d 1.33±0b 1.17±0c 1.56±0a 
10 1.01±0d 1.40±0b 1.33±0c 1.64±0a 

 
หมายเหตุ  a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

     หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง8  การเปลี่ยนแปลงคาความคงตัวของการเกิดออกซิเดชัน (Induction period)  
               ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่ 
               บรรจุในภาชนะตางชนดิกนั ณ อุณหภูม ิ30  องศาเซลเซียส ในระหวางการ 
               เก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 6.21±0.7b 6.20±0.8b 6.57±0.6a 6.60±0.7a 
2 5.99±0.4b 5.91±0.6b 6.21±0.5a 6.12±0.4a 
4 5.93±0.6a 5.54±0.3b 5.91±0.4a 5.44±0.6c 
6 5.73±0.8a 5.15±0.6b 5.72±0.7a 4.52±0.7c 
8 5.59±0.7a 4.91±0.5c 5.47±0.6b 4.43±0.4d 
10 5.45±0.4a 4.00±0.6c 4.28±0.6b 3.90±0.6c 

 
หมายเหตุ   a - d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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คุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงดังตารางผนวกที่ ง9-ง14 
 
ตารางผนวกที่ ง9  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความมันวาวของอาหารขบเคี้ยวชนิด 
                แทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิด 
                 กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมนุไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 8.50±0.30a 8.50±0.43a 7.81±0.39b 7.80±0.29b 
1 8.49±0.24a 8.50±0.20a 7.81±0.19b 7.78±0.30b 
2 8.48±0.24a 8.51±0.20a 7.80±0.19b 7.77±0.30b 
3 8.49±0.16a 8.49±0.25a 7.78±0.18b 7.75±0.24b 
4 8.51±0.17a 8.49±0.16a 7.82±0.40b 7.72±0.44b 
5 8.48±0.19a 8.37±0.28a 7.79±0.28b - 
6 8.50±0.13a 8.40±0.22a 7.71±0.27b - 
7 8.50±0.21a - 7.79±0.21b - 
8 8.43±0.16a - 7.72±0.22b - 
9 8.49±0.22a - - - 
10 8.45±0.16a - - - 

 
หมายเหตุ  a - b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน                
                  หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
      -   หมายถึง ไมทําการทดสอบเนื่องจากตวัอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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ตารางผนวกที่ ง10  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานกลิ่นรสอบเชยของอาหารขบเคี้ยว  
                                ชนิดแทงขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิด  
                                กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 3.50±0.27a 3.49±0.35a 0.00b 0.00 b 
1 3.50±0.47a 3.47±0.43a 0.00 b 0.00 b 
2 3.47±0.42a 3.46±0.21a 0.00 b 0.00 b 
3 3.49±0.17a 3.49±0.22a 0.00 b 0.00 b 
4 3.48±0.38a 3.48±0.33a 0.00 b 0.00 b 
5 3.48±0.24a 3.47±0.28a 0.00 b 0.00 b 
6 3.46±0.26a 3.47±0.23a 0.00 b 0.00 b 
7 3.48±0.42a - 0.00 b 0.00 b 
8 3.47±0.21a - 0.00 b 0.00 b 
9 3.49±0.23a - 0.00 b 0.00 b 
10 3.48±0.20a - 0.00 b 0.00 b 

 
หมายเหตุ   a - b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

       หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
              -   หมายถงึ ไมทําการทดสอบเนื่องจากตัวอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
        0.00 หมายถึง ไมพบกล่ินรสอบเชยเนื่องจากตัวอยางไมใสสมุนไพร 
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ตารางผนวกที่ ง11  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานกลิ่นหนืของอาหารขบเคี้ยวชนดิ 
                    แทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิด 
                   กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 
1 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 
2 0.00b 0.00b 0.00b 2.66±0.27a 
3 0.00b 0.00b 0.00b 4.21±0.39a 
4 0.00c 1.30±0.38b 0.00c 7.39±0.44a 
5 0.00b 2.55±0.34a 0.00b - 
6 0.00c 6.69±0.54a 2.11±0.33b - 
7 0.00b - 3.29±0.46a - 
8 1.97±0.24b - 5.25±0.61a - 
9 3.02±0.42b - 7.03±0.29a - 
10 6.16±0.55a -  - 

 
หมายเหตุ    a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

      หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
       -   หมายถงึ ไมทําการทดสอบเนื่องจากตัวอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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ตารางภาคผนวกที่ ง12  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานการเกาะตัวกันของสวนผสมของ
             อาหารขบเคี้ยวชนดิแทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ 
             ในภาชนะตางชนดิกนั ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บ
             รักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 13.14±0.18a 13.30±0.25a 11.55±0.38b 11.51±0.44b 
1 13.11±0.47a 12.79±0.33b 11.40±0.57c 11.27±0.37c 
2 12.97±0.46a 12.77±0.35a 11.36±0.38b 10.71±0.37c 
3 12.92±0.69a 11.43±0.67b 11.30±0.63b           9.98±0.50c 
4 13.53±0.58a 11.51±0.47b 11.26±0.38c           9.26±0.65d 
5 12.90±0.68a 11.26±0.69b 11.28±0.39b - 
6 11.27±0.56a 10.50±0.48b 11.27±0.42a - 
7 11.74±0.54a - 11.12±0.58b - 
8 11.39±0.47a - 11.10±0.53a - 
9 11.10±0.65a - - - 
10         9.98±0.66a - - - 

 
หมายเหตุ  a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน              
                  หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
            -   หมายถึง ไมทําการทดสอบเนื่องจากตัวอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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ตารางผนวกที่ ง13  การเปลี่ยนแปลงคะแนนความเขมดานความแข็งของอาหารขบเคี้ยวชนดิ 
                  แทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุ ในภาชนะตางชนิด 
                   กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 9.45±0.62a 9.46±0.22a 7.68±0.57b 7.68±0.48b 
1 9.24±0.64a 8.88±0.58b 7.47±0.76c 7.17±0.51c 
2 9.14±0.38a 8.44±0.29b 7.28±0.65c 6.47±0.45d 
3 8.86±0.60a 8.11±0.51b 6.64±0.76c 6.41±0.65c 
4 8.62±0.68a 8.05±0.47b 6.53±0.60c 6.50±0.58c 
5 8.58±0.79a 7.51±0.70b 6.38±0.45c - 
6 8.44±0.64a 6.96±0.78b 6.16±0.59c - 
7 8.21±0.54a - 5.78±0.35b - 
8 8.11±0.58a - 5.30±0.23b - 
9        7.95±0.5a - - - 
10        7.30±0.74a - - - 

 
หมายเหตุ  a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดยีวกันที่มีตัวอักษรตางกัน    

     หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
      -   หมายถึง ไมทําการทดสอบเนื่องจากตัวอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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ตารางผนวกที่ ง 14  คะแนนการยอมรับแบบ Overall quality rating ของอาหารขบเคี้ยวชนดิ 
                    แทงจากขาวกลอง และขาวกลองและสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิ 
                    กัน ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 
สัปดาหที ่ ใสสมุนไพรบรรจุ

อลูมิเนียมฟอยด 
ใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
อลูมิเนียมฟอยด 

ไมใสสมุนไพรบรรจุ
โพลีพรอพิลีน 

0 7.50±0.53a 7.50±0.53a 7.38±0.52a 7.38±0.52a 
1 7.30±0.48a 7.30±0.58a 7.30±0.48a 7.30±0.51a 
2 7.10±0.32a 6.90±0.38b 6.80±0.45c 5.90±0.32b 
3 6.89±0.33a 6.67±0.50a 6.78±0.44a 5.11±0.62c 
4 6.72±0.68a 6.40±0.52b 6.60±0.52a 2.70±0.48c 
5 6.50±0.53a 6.00±0.47b 6.50±0.50a - 
6 6.40±0.64a 3.60±0.78b 6.20±0.59a - 
7 6.10±0.32a - 5.70±0.48b - 
8 6.00±0.00a - 3.30±0.23b - 
9 5.50±0.63a - - - 
10 3.90±0.74a - - - 

 
หมายเหตุ    a - c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแนวนอนเดียวกนัที่มีตัวอักษรตางกัน    

       หมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
       -   หมายถงึ ไมทําการทดสอบเนื่องจากตัวอยางไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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สูตรอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพรที่พัฒนาไดประกอบดวย 
สวนผสม (ของแหง) ไดแก ขาวพอง รอยละ 36 ถ่ัวลิสงคั่ว รอยละ 7.7 งาขาว รอยละ 3.9 งาดํา รอย
ละ 3.9 สตรอเบอรร่ีอบแหง รอยละ 7.7 อบเชย รอยละ 0.3 ขมิ้นรอยละ 0.3 และสาหรายสไปรูลินา    
รอยละ 0.6 และน้ําเชื่อม ไดแก ไฮฟรุกโทส ไซรัป กลูโคส ไซรัป น้ําตาลทราย เกลือ เนย รอยละ 16, 
8, 4, 0.6, และ 11 ตามลําดับ สามารถผลิตผลิตภัณฑได 5 ช้ิน (คิดเฉพาะคาวัตถุดิบ) 
 
 โดยวัตถุดิบแตละชนิดมีรายละเอียดของราคาดังตอไปนี้ (ราคาเมื่อเดือนเมษายน 2550) 
 
 ขาวพอง คิดจาก ขาวกลอง (ขาวเหนียว พนัธุ กข 6) 1000 กรัม ราคา 27 บาท และน้ํามัน   
รําขาว ตราคิง 1 ลิตร ราคา 36.5 บาท ดังนัน้ ขาวพอง 45.5 กรัม ราคาเทากับ 1.40 บาท 
 
 ถ่ัวลิสง ตราไรทิพย 500 กรัม ราคา 35 บาท ดังนั้น ถ่ัวลิสง 9.75 กรัม ราคาเทากับ 0.68 บาท 
 
 งาขาว ตราไรทิพย   500 กรัม ราคา 35 บาท ดังนั้น งาขาว 4.88 กรัม ราคาเทากับ 0.34 บาท 
 
              งาดํา  ตราไรทิพย   500 กรัม ราคา 35 บาท ดังนัน้ งาดํา 4.88 กรัม ราคาเทากับ 0.34 บาท 
 
 สตรอเบอรร่ีอบแหง ตราดอยคํา 1000 กรัม ราคา 500 บาท ดังนั้น สตรอเบอรร่ีอบแหง  
9.75 กรัม ราคาเทากับ 4.87 บาท 
 
 ไฮฟรุกโทส ไซรัป บริษัทเจาคุณเกษตรพืชผล จํากัด 5000 กรัม ราคา 185 บาท ดังนั้น       
ไฮฟรุกโทส ไซรัป  20 กรัม ราคาเทากับ 0.74 บาท 
 
 กลูโคส ไซรัป ตราแฟนซีคารฟ  480 กรัม ราคา 15 บาท ดังนั้น กลูโคส ไซรัป 10 กรัม 
ราคาเทากับ 0.31 บาท 
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 น้ําตาลทราย ตราวังขนาย  1000 กรัม ราคา 17 บาท ดังนั้น น้ําตาลทราย 5 กรัม ราคาเทากับ 
0.08 บาท 
 
 เกลือ ตราปรุงทิพย  500 กรัม ราคา 5 บาท ดังนั้น เกลือ 0.8 กรัม ราคาเทากับ 0.008 บาท 
 
 เนย  ตราออรคิด 227 กรัม ราคา 35 บาท ดังนั้น เนย 14  กรัม ราคาเทากับ 2.16 บาท 
 
 อบเชย ตรามือที่หนึ่ง 45 กรัม ราคา 18 บาท ดังนั้น อบเชย 0.38 กรัม ราคาเทากับ 0.15 บาท 
 
 ขมิ้น ตรามือที่หนึ่ง 45 กรัม ราคา 18 บาท ดังนั้น ขมิ้น 0.38 กรัม ราคาเทากับ0.15 บาท 
 
 สาหรายสไปรูลินา บริษัทสยามแอลจี จํากดั 500 กรัม ราคา 900 บาท ดังนั้น สาหราย    
สไปรูลินา 0.75 กรัม ราคาเทากับ 1.35 บาท 
 
 รวมราคาตนทนุวัตถุดิบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร จํานวน 5
ช้ิน มีราคาเทากับ 12.57 บาท ดังนั้นราคาตนทุนการผลิตตอ 1 ช้ิน มีคาเทากับ 2.51 บาท 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
  156

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวปาริสุทธิ์   สงทิพย 
วัน เดือน ป ที่เกิด 8  มกราคม พ.ศ. 2525 
สถานที่เกิด  จังหวดัราชบุรี 
ประวัติการศึกษา วทบ. สาธารณสุขศาสตร (อาหารและโภชนาการ) 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจําป

การศึกษา 2549 
ทุนผูชวยสอน จากบัณฑิตวทิยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจาํปการศกึษา 2548-2549 

 




