
บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 สาหร่ายผักกาดทะเล 
  สาหร่ายผักกาดทะเลเป็นสาหร่ายทะเลชนิดหน่ึงที่มีสีเขียว มีลักษณะแผ่นใบแผ่กว้าง ใบ
หยักคล้ายใบผักกาด จึงเรียกว่าสาหร่ายผักกาดทะเล ซึ่งมีขนาดต้ังแต่ขนาดเล็กมากต้องส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์จนถึงขนาด 65 เซนติเมตร การเจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ทั้งในแนวกว้างและแนวยาว 
จึงแผ่ออกเป็นแผ่นและมีรอบจีบอยู่ตรงขอบ (ภาพท่ี 2-1) มีช่ือสามัญเรียกว่า sea lettuce มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Ulva rigida (สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ, 2552) 
 

 

ภาพที่ 2-1 สาหร่ายผักกาดทะเล  

 2.1.1) แหล่งที่พบสาหร่ายผักกาดทะเล 
 สาหร่ายผักกาดทะเลมักขึ้นตามฤดูกาลและพบในบริเวณนํ้าลงตํ่าสุด นอกจากน้ียังพบ
สาหร่ายผักกาดทะเลข้ึนตามชายฝ่ังทะเลของจังหวัดภูเก็ต โดยเฉพาะในพ้ืนที่แหล่งหญ้าทะเลท่ีมี
สาหร่ายชนิดน้ีขึ้นปะปนอยู่หรือหลุดลอยตามผิวนํ้าเคลือบทับบนหญ้าทะเลและที่ทางสถานีเพาะเลี้ยง
สัตว์นํ้าชายฝั่งจังหวัดตราดได้มีการทดลองเพาะเลี้ยงสาหร่ายผักกาดทะเลมาใช้ในการเพาะเลี้ยงปลา
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กะรังจุดฟ้า และพ่อแม่พันธ์ุหอยหวานเพ่ือเป็นอาหารและบําบัดให้นํ้ามีคุณภาพดี ด้านการ
เจริญเติบโตจัดเป็นสาหร่ายที่มีการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว โดยมีการแบ่งเซลล์ทั้งในแนวกว้างและ
แนวนอน ซึ่งจะมีการแผ่ออกเป็นแผ่นและมีรอยจีบอยู่ตรงขอบถือเป็นการเพิ่มพ้ืนที่ในการขยายการ
เจริญของเซลล์ และพ้ืนที่ผิวของสาหร่ายที่แผ่กว้างน้ันทําให้สามารถดูดซับธาตุอาหารได้มาก จึง
เหมาะแก่การนํามาปรับปรุงคุณภาพนํ้าในบ่อเลี้ยงสัตว์นํ้า (สุวรรณา วรสิงห์, 2552) 
 2.1.2) ประโยชน์ของสาหร่ายผักกาดทะเล 
 สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ (2552) รายงานว่า สาหร่ายชนิดน้ีสามารถนํามาปรุงเป็น
อาหารในรูปแบบต่าง ๆ อาทิเช่น สาหร่ายชุบแป้งทอด เทมปูระ ใส่ในสลัด ก๋วยเต๋ียว ซุปแกงจืด ยํา 
สปาเก็ตต้ี ฯลฯ นอกจากน้ียังได้คิดค้นวิธีทําการแปรรูปผักกาดทะเล เพ่ือให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้
นานยิ่งขึ้นโดยการนําสาหร่ายมาล้างนํ้าจืดให้สะอาด นํามาลวกด้วยนํ้าเดือด 5 วินาที ตากแห้งด้วย
แสงแดด หากฤดูฝนอาจใช้วิธีอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที โดยทําการกลับ
สาหร่ายทุกๆ 2 – 3 นาที เพ่ือให้สาหร่ายแห้งทั่วทั้งแผ่น จนได้สาหร่ายอบแห้งที่สามารถเก็บไว้
รับประทานได้นานขึ้น โดยการรับประทานสาหร่ายอบแห้งน้ันให้นํามาแช่นํ้าจืดประมาณ 2-3 นาที 
แล้วล้างให้สะอาดอีกคร้ังแล้วสามารถนําไปปรุงเป็นอาหารที่ต้องการได้เลย โดยสาหร่ายผักกาดทะเลมี
คุณค่าทางอาหารหลายชนิดที่มีประโยชน์แก่ร่างกาย มหาวิทยาลัยแห่งประเทศบราซิลได้รายงาน
องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายผักกาดทะเลว่าประกอบด้วย โปรตีน 13 – 18 % ไขมัน 0.3 – 1.9 
% คาร์โบไฮเดรต 53 – 58 % ใยอาหาร 9 – 12 % นํ้าหนักแห้ง และความช้ืน 15 – 20 % (Padua 
et al., 2004 อ้างถึงใน สุวรรณา วรสิงห์, 2552) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับไข่มีโปรตีน 10 – 15 % เน้ือ
วัวมีโปรตีน 18 – 20 % และในปลาทู ปลาอินทรีย์มีโปรตีน 20 % นอกจากจะมีสารอาหารดังกล่าว
แล้ว สาหร่ายผักกาดทะเลยังอุดมไปด้วยวิตามินและเกลือแร่ชนิดต่าง ๆ เช่น วิตามินบี วิตามินซี 
แคลเซียม และไอโอดีน เป็นต้น อีกทั้งยังเป็นอาหารที่ย่อยง่ายและไขมันตํ่า จึงเหมาะสําหรับผู้ที่
ต้องการจะลดน้ําหนัก และยังมีสรรพคุณช่วยรักษาโรคกระดูกผุ  ชําระล้างหลอดเลือด ทําให้หลอด
เลือดมีความยืดหยุ่น ช่วยลดคลอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต รักษาโรคท้องผูก สมานแผลใน
กระเพาะอาหาร กระตุ้นภูมิคุ้มกันโรค บรรเทาไขข้ออักเสบ เป็นยาระงับประสาท และ ช่วยกําจัด
แบคทีเรียบางชนิดที่ก่อสารมะเร็งได้  
 อาจกล่าวได้ว่าสําหรับประโยชน์ ด้านอาหาร สาหร่ายทะเลมีคุณสมบัติทั่วไป เช่นเดียวกับ
พืชบกท่ีมีโปรตีนและไขมันไม่มากนัก มีแคลเซียมตํ่า แต่กลับมีกากใยอาหารสูง คุณค่าทางอาหารที่
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แตกต่างจากพืชบก คือสาหร่ายทะเลจะมีปริมาณวิตามินและเกลือแร่สูง อาทิเช่น วิตามินเอ วิตามินบี 
วิตามินซี วิตามินดี วิตามินอี และวิตามิน แร่ธาตุแมกนีเซียม แคลเซียม สังกะสี ทองแดง เหล็ก 
ไอโอดีน เป็นต้น ซึ่งล้วนแต่เป็นพวกที่ร่างกายมนุษย์ต้องการแทบทั้งสิ้น และการที่สาหร่ายผักกาด
ทะเลมีกากใยสูงถึง 33-75% ของน้ําหนักแห้งส่งผลให้การขับถ่ายสะดวก ป้องกันท้องผูกและเกิด
ริดสีดวงทวารได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างเมนูจากธรรมชาติที่มีคุณค่าต่อสุขภาพ เช่น สาหร่ายเทมปุระ 
สลัดสาหร่าย สาหร่ายชุบแป้งทอด นอกจากสาหร่ายผักกาดทะเลจะเป็นอาหารของมนุษย์แล้ว 
สาหร่ายผักกาดทะเลยังเป็นแหล่งอาหารที่สําคัญของพวกแอมฟิพอด หอย ลิ้นทะเล หอยขมทะเล 
และหอยเม่น (อนุสรา แก่นทอง, 2555) 
 สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ (2552) กล่าวถึงประโยชน์ด้านการประมงและด้านระบบนิเวศ 
เป็นงานวิจัยต่อยอดในการใช้สาหร่ายผักกาดทะเล บําบัดนํ้าเสียในฟาร์มของสถานีเพาะเล้ียงสัตว์นํ้า
ชายฝั่งจังหวัดตราด พบว่าสาหร่ายชนิดน้ีสามารถดูดซับแอมโมเนียจากนํ้าทิ้งทางการเกษตร 
นอกจากน้ียังดึงสารประกอบไนโตรเจนจากน้ําทิ้งมาเป็นปุ๋ย ทําให้คุณภาพของนํ้าดีขึ้นช่วยให้
ผู้ประกอบการลดปริมาณการเปลี่ยนถ่ายนํ้า สาหร่ายผักกาดทะเลสามารถใช้เป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพ 
(Bioindicators) ในแหล่งนํ้าธรรมชาติได้กล่าวคือ หากมีสาหร่ายชนิดน้ีมากในแหล่งนํ้าแสดงว่า ใน
แหล่งนํ้าดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหารมาก เช่น พวกไนโตรเจน และฟอสเฟต ในทาง
กลับกันหากสาหร่ายลดจํานวนลงก็จะบ่งช้ีได้ว่าแหล่งนํ้ากําลังประสบปัญหาการปนเป้ือน จนทําให้
สาหร่ายผักกาดทะเลไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ 
2.2 ขนมขบเคี้ยว 
 ขนมขบเคี้ยว (Snack foods) หมายถึง อาหารที่ใช้รับประทานเล่นระหว่างมื้ออาหารหลัก 
ลักษณะเด่นของขนมขบเค้ียวในปัจจุบัน คือ นํ้าหนักน้อย เก็บรักษา นําติดตัวไปในท่ีต่างๆได้สะดวก 
ขนมขบเคี้ยวจัดเป็นอาหารให้พลังงานสูง เน่ืองจากมีส่วนผสมของคาร์โบไฮเดรตเป็นจํานวนมาก จึง
ช่วยให้อ่ิมท้องได้ 
 รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารว่างเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคกันทั่วไปในระหว่างมื้อของอาหาร และความนิยมดังกล่าวได้มีเพ่ิมมากขึ้นใน
ปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาดมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งผลิตจากวัตถุดิบและใช้กรรรม
วิธีการผลิตที่แตกต่างกันไป จากความนิยมในการบริโภคขนมขบเคี้ยวที่เพ่ิมมากขึ้นผนวกกับความ
เจริญของเทคโนโลยี จึงทําให้มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงการผลิตจากระดับครัวเรือนมาเป็นระดับ



8 
 

อุตสาหกรรม ซึ่งทําให้ชนิดและรูปแบบของผลิตภัณฑ์มีความหลากหลายมากขึ้น รวมทั้งการแข่งขัน
ทางการตลาดก็สูงขึ้นด้วย 
 จากการรวบรวมความหมายของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว (Snack) หรืออาหารขบเคี้ยว 
(snack food) ของ Blenford (1982); Tettweiler (1991); ธงชัย สันติวงษ์ (2535); เพ็ญขวัญ ชม
ปรีดา และทัศนีย์ คชสีห์ (2541) อ้างถึงใน รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) สรุปได้ว่า ขนมขบเคี้ยว
ควรมีลักษณะพ้ืนฐานดังน้ี มีลักษณะรูปร่างขนาดเล็ก อาจเป็นของหวานหรือของคาว โดยที่ผลิตภัณฑ์
ผ่านกระบวนการแปรรูปมาแล้วพร้อมบริโภคได้ทันที หรือมีการเตรียมเพียงเล็กน้อย บริโภคขณะร้อน
หรือเย็นในรูปของแข็งหรือของเหลวก็ได้ ใช้รับประทานเป็นอาหารว่างหรือโอกาสต่างๆ ตามท่ี
ผู้บริโภคต้องการ ซึ่งจะทํา ให้เกิดความพึงพอใจและประทังความหิวในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ได้ 
ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 สัปดาห์ โดยไม่ต้องอาศัยความเย็น นอกจากอาหารที่ประกอบ
ภายในครัวเรือนแล้วอาหารขบเคี้ยวส่วนใหญ่ยังมีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งบริษัทศูนย์วิจัยไทยพาณิชย์ 
จํากัด (2543) อ้างถึงใน รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) ได้จําแนกประเภทของขนมขบเคี้ยวที่มีใน
ตลาดส่วนใหญ่เป็น 7 ประเภทหลัก ได้แก่ 1) มันฝรั่งทอด หรืออบเนย ทั้งชนิดแท่ง (stick) และแผ่น 
2) ปลาเส้น ปลาแผ่น ปรุงรสต่างๆ 3) ขนมข้ึนรูป ได้แก่ ขนมอบกรอบที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทแป้ง 
เช่น แป้งข้าวโพดและส่วนผสมอ่ืน ขึ้นรูปเพ่ือให้มีรูปร่างต่างๆกัน 4) ขนมขบเคี้ยวประเภทถั่วต่างๆ 5) 
ข้าวเกรียบกุ้ง ข้าวเกรียบปลา และอื่นๆ 6) ข้าวโพดอบเนย 7) ปลาหมึกปรุงรส 

นอกจากน้ัน Reilly and Man (1989) อ้างถึงใน รองรัตน์ รัตนาธรรมวัฒน์ (2546) ได้แบ่ง
ขนมขบเคี้ยวออกเป็น 4 กลุ่ม ตามกลุ่มเทคโนโลยีที่ใช้ในการการแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
ดังต่อไปน้ี 

1) Deep-fat fried เป็นการทอดแบบนํ้ามันท่วมช้ินอาหาร (Deep-fat frying) ได้แก่ มัน
ฝรั่งทอดกรอบ และมันฝรั่งแท่ง และถือได้ว่าเป็นธุรกิจส่วนใหญ่ของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 

2) Quick fried เป็นการทอดในระยะเวลาสั้นๆมักมีลักษณะเป็นแผ่นเพลเลต (Pellet) มี
การทํา ให้สุกมาแล้วบางส่วน ซึ่งได้จากมันฝรั่ง แป้งมันฝรั่ง และ/หรือธัญชาติอ่ืนๆ นํามาทอดที่
อุณหภูมิสูง (เช่น ประมาณ 200 องศาเซลเซียส) เป็นเวลาสั้นๆ (10 -15 วินาที) ทํา ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่
มีความพองและเนื้อสัมผัสเบา 

3) Extrusion cooked มักเป็นส่วนผสมของมันฝรั่งและธัญชาติอ่ืนๆ ที่อยู่ในลักษณะเป็น
ผง นําไปผลิตด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่อุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือให้ได้เอ็กซ์ทรูเดตที่ทําให้พองด้วย
การทอดในภายหลัง จากน้ันทําการเคลือบด้วยน้ํามันและกลิ่นรส ผลิตภัณฑ์ที่วางจําหน่ายในตลาด
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เป็นจํานวนมากอยู่ในกลุ่มน้ี และสามารถทําให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่าง ลักษณะเน้ือสัมผัส และกลิ่นรส
แตกต่างกัน 

4) Roasted เป็นการอบผลิตภัณฑ์ในกลุ่มน้ีมักเป็นพวกถั่วต่างๆ (Nuts) เช่น โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในรูปถั่วลิสงคั่ว 

 Tettweiler (1991) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ (2538) อธิบายว่า การบริโภคอาหารขบ
เคี้ยว (Snacking) เป็นการบริโภคท่ีง่ายต่อการจัดการ ลักษณะผลิตภัณฑ์อาจร้อนหรือเย็นในรูป
ของแข็งหรือของเหลว ซึ่งอาศัยการเตรียมเพียงเล็กน้อยหรือบริโภคโดยตรงและสามารถทําให้เกิด
ความพึงพอใจได้เมื่อเกิดความรู้สึกหิว โดยอาหารขบเคี้ยวจะมีลักษณะพ้ืนฐานดังน้ี คือ มีความ
สะดวกสบายในการใช้หรือการบริโภค สามารถแบ่งเป็นส่วนเล็กส่วนน้อยได้ ช่วยประทังความหิว และ
มีรสชาติตอบสนองความพึงพอใจของความหิวในช่วงเวลาสั้นๆ อาจเป็นของหวานหรือของคาว มี
นํ้าหนักเบาหรือแน่น อาจใช้เป็นอาหารที่มีคุณลักษณะเฉพาะ เช่น อาหารเพ่ือสุขภาพ หรืออาหารว่าง
ในงานสังสรรค์ 
 ขนมขบเค้ียวน้ันมีบทบาทในวิถีการดํารงชีวิตของคนไทย และได้รับความนิยมบริโภคมาก
ขึ้นอย่างต่อเน่ือง ศูนย์วิจัยกสิกรไทยรายงานว่า ปัจจุบันขนมขบเคี้ยวมีการผลิตออกมาจําหน่ายใน
ท้องตลาดเป็นจํานวนมากมายหลายชนิด ประมาณว่ามีมูลค่าปีหน่ึงๆไม่ตํ่ากว่า 4,000-5,000 ล้าน
บาท และมีแนวโน้มว่าจะขยายตัวได้อีก ขนมขบเคี้ยวที่ผลิตได้ในประเทศสามารถจําแนกได้เป็น       
2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ประเภทก่ึงอาหารหลัก ได้แก่ ขนมปังกรอบ เช่น คุกก้ี แครกเกอร์ ซึ่งมูลค่า
ตลาดของสินค้าประเภทน้ีคาดว่า ประมาณร้อยละ 40 ของตลาดอาหารว่างทั้งหมด ประเภทที่ 2 เป็น
อาหารว่างที่รับประทานเป็นอาหารเล่น ซึ่งตลาดกําลังเจริญเติบโตและมีทีท่าว่าจะแย่งตลาดสินค้า
ประเภทลูกอม ลูกกวาด อีกด้วย ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากแป้งปรุงรส ถั่ว ข้าวเกรียบ เป็นต้น ใน
ปัจจุบัน เมื่อสังคมมีการเปลี่ยนแปลงต้ังแต่สถาบันพ้ืนฐานของครอบครัว ไปจนถึงการพัฒนา
เทคโนโลยี ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภค ซึ่งปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะซื้อสินค้าโดย
ไม่ได้พิจารณาที่ราคาถูกเพียงอย่างเดียว ย่ิงผู้ที่มีรายได้สูงอยู่แล้วจะพยายามเลือกซื้อสินค้าที่มีคุณภาพ
ดีแม้ราคาจะแพงก็ตาม พฤติกรรมของผู้บริโภคไทยเปลี่ยนไปให้ความสําคัญต่อสุขภาพมากข้ึน สนใจ
กับสินค้าเพ่ือสุขภาพตามกระแสที่กําลังเกิดขึ้นในตะวันตก สําหรับอาหารว่างซึ่งมักถูกมองว่าเป็น
อาหารที่ไม่มีคุณค่า และเป็นสาเหตุของการเกิดทุพโภชนาการโดยเฉพาะในเด็ก (Sinthavalai, 1984) 
ก็ได้มีการพัฒนาโดยคํานึงถึงคุณค่าทางโภชนาการและผลต่อสุขภาพเป็นหลัก เรียกได้ว่าเป็นขนมขบ
เคี้ยวยุคใหม่ (New generation snacks) ซึ่งหมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันตํ่า ใช้วิธีการอบแทนการ
ทอด มีใยอาหารสูง เป็นต้น โดยกลุ่มของผลิตภัณฑ์ที่กําลังได้รับความสนใจ และมีการพัฒนาอย่าง
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มาก ได้แก่ ขนมขบเคี้ยวแบบแท่ง (Snack bars) ขนมขบเคี้ยวผสม (Snack mixes) และขนมขบ
เคี้ยวจากธัญพืช (Granola products)  
 การตลาดของขนมขบเค้ียวในประเทศไทยเป็นตลาดที่มีแนวโน้มการขยายตัวค่อนข้างสูงจะ
เข้าไปเบียดตลาดลูกอมเพราะกลุ่มเป้าหมายกลุ่มเดียวกัน จนทําให้ตลาดลูกอมไม่ค่อยจะมีอัตราการ
เติบโตมากนัก ประกอบกับตลาดขนมขบเคี้ยวมักจะมีอะไรแปลกๆใหม่ๆ มานําเสนอบริโภคในรูปแบบ 
รสชาติใหม่ รวมท้ังมีกิจกรรมทางการตลาดอย่างสมํ่าเสมอจนทําให้ตลาดเกิดความเคลื่อนไหวอยู่
ตลอดเวลา ด้านการแข่งขันของตลาดขนมขบเคี้ยวก็มีหลายรูปแบบ เพ่ือกระตุ้นผู้บริโภคในรูปแบบ
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการชิงโชค การแจกของพรีเมี่ยม อาทิ ข้าวเกรียบกุ้ง ได้จัดโปรโมช่ันชิงโชค หรือ 
มันฝรั่งอย่างเลย์ ได้จัดโปรโมช่ันอย่างหนัก และต่อเน่ืองร่วมกับโรงภาพยนตร์ สื่อวิทยุ เป็นต้น 
ผู้ประกอบการจะให้ความสนใจในตัวสินค้า คือให้ความสําคัญกับรสชาติและคุณภาพของผลิตภัณฑ์
การออกสินค้าใหม่ ต้องแตกต่างจากสินค้าชนิดอ่ืนในท้องตลาด และมีจุดขายที่ชัดเจน มีคุณค่าทาง
โภชนาการ โดยเฉพาะอย่างย่ิงคุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งผู้บริโภคมีแนวโน้มที่จะมีพฤติกรรมในการใส่
ใจสุขภาพของตนเอง เลือกสินค้าที่มีประโยชน์กับร่างกายมากขึ้น ดังน้ันถ้าสินค้าขนมขบเคี้ยวตัวใดที่
จัดว่ามีคุณค่าทางอาหาร หรือภาพพจน์ของสินค้าที่ดีก็สามารถเกิดได้เร็วในตลาดสินค้าขนมขบเคี้ยว 
2.3 โภชนาการสําหรับเด็กวัยเรียน 
 สํานักงานโภชนาการ กรมอนามัย (2546) กล่าวว่า เด็กวัยเรียน หมายถึง เด็กอายุ 6-12 ปี 
เป็นวัยที่มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง เด็กวัยเรียนมีอัตราการเจริญเติบโตในช่วงวัยเรียนตอนต้นจะ
เป็นไปอย่างช้าๆ แต่สม่ําเสมอเพ่ือเตรียมความพร้อมเข้าสู่วัยแรกรุ่น ในช่วงวัยเรียนตอนปลายอัตรา
การเจริญเติบโตของร่างกายจะสูงมากอีกครั้งหน่ึง เพศหญิง เริ่มเข้าสู่วัยแรกรุ่นเมื่ออายุประมาณ    
10 ปี เร็วกว่าเพศชายประมาณ 2 ปี สําหรับการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือสมองและระบบประสาท จะ
ไม่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมขนาด แต่จะมีการพัฒนาในด้านการเสริมสร้างเชาวน์ปัญญา พฤติกรรมการ
กินอาหารของเด็กวัยน้ีคือ จะไม่ลองอาหารเคยกิน กินอาหารไม่ตรงเวลา มัวแต่เล่นจนลืมกิน เล่นมาก
จนเพลียไม่อยากกินอาหาร เลือกกินอาหารที่ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ  
 ดังน้ัน เด็กวัยเรียนจึงต้องการอาหารที่ดีให้พลังงานเพียงพอ เพ่ือการเจริญเติบโต และ
พัฒนาการของสมอง โดยมีข้อปฏิบัติในการจัดอาหารสําหรับเด็กวัยเรียน ดังน้ี 

1) จัดอาหารให้ครบ 5 หมู่ ในแต่ละวันโดยให้มีปริมาณพอเหมาะกับความต้องการ 
2) ควรให้เด็กเป็นผู้เสนอรายการอาหารบ้าง เพ่ือให้เด็กมีความรู้สึกถึงการมีส่วนร่วม 
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3) ควรฝึกวินัยในการรับประทานอาหารให้เป็นเวลา ไม่รับประทานอาหารจุบจิบ อย่างไรก็
ตามอาจจะยอมให้เด็กกินอาหารผิดเวลาบ้างโดยเฉพาะวันหยุด เพ่ือผ่อนคลายความกดดันที่โรงเรียน 

4) ควรฝึกให้เด็กรู้จักความพอดีในการรับประทานอาหารแต่ละประเภท ไม่ควร 
ตามใจ หรือใช้อาหารเป็นสิ่งต่อรองให้รางวัล หรือทําโทษ  

5) ควรมีอาหารสํารองไว้บ้างเป็นอาหารที่เตรียมได้ง่ายแต่มีแระโยชน์เพราะเด็กวัย 
น้ีนอกจากกินอาหารไม่เป็นเวลาเพราะห่วงเล่น ยังหิวไม่เป็นเวลาอีกด้วย 
 Bogert et al. (1973) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ (2538) และ กรมอนามัย (2553) 
กล่าวว่า เด็กที่มีอายุอยู่ในช่วง 7-10 ปี เป็นวัยที่มีการเจริญเติบโตอย่างสมํ่าเสมอจนถึงวัยรุ่น ร่างกาย
ต้องการอาหารเพ่ือสร้างกระดูก ฟัน กล้ามเน้ือ และเลือด ย่ิงไปกว่าน้ันเด็กวัยน้ีจะมีการออกกําลังกาย
มากขึ้นจึงจําเป็นต้องได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์และเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย เด็กช่วง
วัยน้ีมีปัญหาทั้งการขาดสารอาหารและภาวะโภชนาการเกิน ปัญหาการขาดสารอาหารที่พบบ่อยใน
เด็กวัยเรียนและวัยรุ่น คือ ภาวะการขาดโปรตีนและพลังงาน โรคโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก และ
โรคขาดสารไอโอดีน ปัญหาดังกล่าวจะทําให้เด็กเจริญเติบโตช้า เจ็บป่วยบ่อย ความสามารถในการ
เรียนรู้ด้อย ผลสัมฤทธ์ิในการเรียนตํ่า และสมรรถภาพในการทํากิจกรรมและการเล่นกีฬาตํ่า 
 กรมอนามัย (2546) รายงานว่า ความต้องการพลังงานและสารอาหารประเภทต่างๆ ของ
เด็กวัยเรียนแสดงดังตารางที่ 2-1 โดยสรุปปริมาณพลังงานสําหรับเด็กวัยเรียนอายุ 6-8 ปี และ 9-12 
ปี จากปริมาณสารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจําวันสําหรับคนไทย พ.ศ. 2546 คือผู้ชาย 6-8 ปี 
1,400 กิโลแคลอรี่ 9-12 ปี 1,700 กิโลแคลอรี่ ผู้หญิง 6-8 ปี 1,400 กิโลแคลอรี่ ผู้หญิง 9-12 ปี 
1,600 กิโลแคลอรี่ โดยมีการกระจายของพลังงานจากสารอาหารโปรตีนร้อยละ 10-12 คาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 45-65  และไขมันร้อยละ 25-35 ของพลังงานท่ีได้รับต่อวัน (กรมอนามัย, 2546) 
 กรมอนามัย (2546) และ นิรนาม (2526) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ (2538) กล่าวว่า 
เด็กวัยเรียน เป็นวัยที่ต้องการปริมาณแคลลอร่ีเพียงพอ สําหรับการเจริญเติบโตเพราะใช้พลังงานใน
การว่ิงเล่นและออกกําลังกายมาก พลังงานที่ใช้ควรได้รับจากคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 50 ของอาหารที่
เด็กรับประทาน ถ้าเด็กได้รับแคลลอรี่น้อยไป โปรตีนจะถูกนํามาใช้เป็นพลังงานซึ่งเป็นการเสีย
ประโยชน์อย่างมากแทนที่จะใช้อาหารประเภทโปรตีนไปใช้ในด้านที่สําคัญกว่า เช่นสร้างร่างกายให้
เจริญเติบโต ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกาย และสร้างความต้านทานโรค ส่วนไขมีนก็มี
ความสําคัญโดยเฉพาะกรดไขมันที่จําเป็นต่อร่างกายซึ่งมักจะมีในนํ้ามันพืช การให้เด็กรับประทาน 
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ตารางที่ 2-1 ความต้องการสารอาหารประเภทต่างๆ ของเด็กไทยวัยเรียน 

พลังงาน/สารอาหาร ปริมาณที่ควรไดร้ับในแต่ละวัน 

พลังงาน (กิโลแคลลอรี) 
โปรตีน (กรัม) 

วิตามินท่ีละลายในไขมัน 
วิตามินเอ (ไมโครกรัมเรตินอล) 
วิตามินดี (ไมโครกรัม) 
วิตามินอี (มิลลิกรัม แอลฟาโทโคฟีรอล) 
วิตามินเค (ไมโครกรัม) 

วิตามินท่ีละลายในนํ้า 
วิตามินซี (มิลลิกรัม) 
ไทอะมิน (มิลลิกรัม) 
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม) 

            ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 
วิตามินบีหก (มิลลิกรัม) 
โฟเลท (ไมโครกรัม) 
วิตามินบีสิบสอง (ไมโครกรัม) 
ไบโอติน (ไมโครกรัม) 

            กรดเพนโทธีนิค (มิลลิกรัม) 
เกลือแร่ 

แคลซียม (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)      

เกลือแร่ท่ีต้องการในปริมาณน้อย 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
สังกะสี (มิลลิกรัม) 
ไอโอดีน (ไมโครกรัม) 

            แมกนีเซียม (มิลลิกรัม) 
            ซีลีเนียม (ไมโครกรัม) 

ทองแดง (มิลลิกรัม) 
มังกานีส (มิลลิกรัม) 
ฟลูออไรด์ (มิลลิกรัม) 
โครเมียม (ไมโครกรัม) 
โมลิบดีนัม (ไมโครกรัม) 

2,000 
28 
 

700 
10 
7 
30 
 

45 
1 

1.2 
13 
1.4 
100 
1.4 
30 
4-5 

 
800 
800 

 
10 
10 
120 
170 
30 
1-2 
2-3 

1.5-2.5 
50-200 
50-150 

ที่มา : กรมอนามัย (2546) 
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อาหารที่ใช้วิธีการทอดหรือการผัด หรือรับประทานเน้ือติดมัน จะทําให้เด็กได้รับไขมันในปริมาณท่ี
เพียงพอ ศิริลักษณ์ สินธวาลัย (2533) กล่าวว่า นอกจากน้ี เด็กในวัยเรียนยังต้องการวิตามินและเกลือ
แร่ซึ่งแม้จะต้องการในปริมาณน้อย แต่ถ้าขาดไปก็จะทําให้เมตาบอลิซึมภายในร่างกายผิดปกติและทํา
ให้เกิดโรคได้ วิตามินและเกลือแร่ที่สําคัญสําหรับเด็กวัยน้ี ได้แก่ 
  - วิตามินเอ ได้จาก น้ํานม ตับ ไข่แดง ฟักทอง มะละกอสุก เป็นต้น วิตามินเอจะช่วยใน
การเจริญเติบโตและเพ่ิมความต้านทานโรค นอกจากน้ียังช่วยบํารุงผิวหนังและตา ถ้าขาดวิตามินเอจะ
ทําให้เป็นโรคตาฟาง ถ้าเป็นมากอาจทําให้ตาบอดได้ 
  - วิตามินบีหน่ึง ได้จาก รําข้าว ตับ ข้าวซ้อมมือ ถั่วเมล็ดแห้ง เป็นต้น วิตามินบีหน่ึงจะ
ช่วยบํารุงประสาท เพ่ิมความอยากอาหาร ทําให้หัวใจทําหน้าที่ปกติ ถ้าขาดวิตามินบีหน่ึงจะทําให้เป็น
โรคเหน็บชา 
  - วิตามินบีสอง ได้จาก นม เครื่องในสัตว์ ถั่วเมล็ดแห้ง เป็นต้น วิตามินบีสองจะบํารุง
ผิวหนัง ประสาท ตา ลิ้น และริมฝีปาก ถ้าขาดวิตามินบีสองจะทําให้เป็นโรคปากนกกระจอก 
  - วิตามินซี ได้จาก ผักใบเขียว โดยเฉพาะผักดิบ นํ้าผลไม้ เช่น นํ้าส้ม นํ้ามะเขือเทศ 
วิตามินซีจะช่วยเพ่ิมความต้านทานโรค ทําให้แผลหายเร็ว ถ้าขาดวิตามินซีทําให้อาจเป็นโรคเลือดออก
ตามไรฟันและโรคเหงือก  
  - วิตามินดี ได้จาก ตับ ไข่แดง ช่วยสร้างและบํารุงกระดูกและฟัน ถ้าขาดวิตามินดีจะทํา
ให้เป็นโรคกระดูกอ่อน สําหรับประเทศไทยเด็กไม่ค่อยมีการขาดวิตามินดีเพราะร่างกายสามารถ
สังเคราะห์ได้เมื่อได้รับแสงแดดอย่างเพียงพอ 
  - เหล็ก มีมากในตับทุกชนิด เครื่องในสัตว์ ถั่วเมล็ดแห้ง เป็นต้น มีผลในการสร้างและ
บํารุงโลหิต การขาดธาตุเหล็กทําให้เป็นโลหิตจาง ลือชา วนรัตน์ (2536) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ 
(2538) กล่าวว่า เด็กวัยเรียนถือเป็นกลุ่มเสี่ยงต่อการขาดธาตุเหล็ก เพราะเด็กในวัยน้ีร่างกายเจริญ
เติบเร็ว มีการสร้างเม็ดเลือดแดงมากขึ้นจึงมีความจําเป็นที่ต้องการธาตุเหลก็มากขึ้น 
  - แคลเซียม มีมากใน นม งา ปลาเล็กปลาน้อย เป็นต้น มีผลให้การสร้ากระดูกและฟัน 
ช่วยให้เลือดแข็งตัวเร็ว ควบคุมระบบประสาทที่ใช้ควบคุมกล้ามเน้ือ ถ้าขาดแคลเซียมจะทําให้เป็นโรค
กระดูกอ่อน เจริญเติบโตไม่เต็มที่ แคระแกรน ฟันไม่แข็งแรง และถ้ามีแคลเซียมในเลือดตํ่าจะทําให้
เลือดแข็งตัวช้า 
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 ในวันหน่ึงๆ เด็กควรได้รับสารอาหารตามที่กล่าวไว้ในตารางที่ 2-1 แต่การรับประทาน
อาหารมื้อหลักเพียงอย่างเดียวอาจไม่ทําให้เด็กได้รับสารอาหารครบถ้วน เน่ืองจากอาหารแต่ละมื้อมี
ปริมาณมากกว่าเกินที่เด็กจะรับประทานได้ อาหารว่างจึงมีความสําคัญสําหรับเด็กวัยเรียน เพราะ
นอกจากสามารถประทังความหิวก่อนที่จะถึงอาหารมื้อหลักได้แล้วยังช่วยให้เด็กไดรับสารอาหาร
ครบถ้วนอีกด้วย ถ้าอาหารว่างชนิดน้ันมีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกับอาหารมื้อหลัก จะช่วยลด
ปริมาณอาหารมื้อหลักที่เด็กต้องรับประทานลงได้ (Guthrie, 1979 อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์, 
2538) 
 Munro (1957) อ้างถึงใน กาญจนา สุภทนต์ (2538) พบว่า การรับประทานอาหารว่าง
ก่อนอาหารม้ือเที่ยงเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงคร่ึงจะไม่มีผลต่อความยากอาหารของอาหารม้ือเที่ยง ทั้งยัง
ได้รับพลังงานมากกว่าการรับประทานอาหารมื้อเที่ยงเพียงมื้อเดียว ดังน้ันอาหารว่างจึงมีความสําคัญ
ในการส่งเสริมให้เด็กได้รับสารอาหารที่ครบถ้วนและการรับประทานอาหารปริมาณน้อยแต่บ่อยคร้ังน้ี 
จะทําให้ลดการสร้างเน้ือเย่ือไขมันลงถือเป็นการป้องกันโรคอ้วนได้อีกด้วย 
2.4 สถานการณ์ภาวะโภชนาการของเด็กวัยเรียนในประเทศไทย 
 สําหรับพฤติกรรมของเด็กวัยเรียน Stare และ McWilliams (1981) กล่าวว่า เมื่อเด็กเริ่ม
เข้าโรงเรียนเด็กจะยังคงได้รับประทานอาหารที่บ้านทุกมื้อ ยกเว้นมื้อเที่ยง ในช่วงแรกผู้ปกครองก็ยัง
ดูแลในเรื่องอาหารอย่างใกล้ชิด เด็กยังไม่มีอิสระในการตัดสินใจเลือกอาหารเท่าใดนัก ต่อมารูปแบบ
การรับประทานอาหารของเด็กวัยเรียนจะเร่ิมเปลี่ยนไป การรับประทานอาหารมื้อเช้าจะต้องรีบเร่ง
มากขึ้น จนบางคร้ังเด็กอาจไม่ได้รับประทานอาหารเช้าเน่ืองจากต้องรีบเร่งไปโรงเรียน ทั้งน้ีจาก
การศึกษาของ Cereal Institute (1962) พบว่าอาหารเช้าน้ันมีคุณค่าต่อร่างการมาก เด็กที่
รับประทานอาหารเช้าที่มีประโยชน์จะเรียนหนังสือและทํากิจกรรมต่างๆได้ดีกว่าเด็กที่อดอาหารเช้า 
 การรับประทานอาหารมื้อเที่ยงที่โรงเรียนมีผลต่อการได้รับสารอาหารต่างๆของเด็กเช่นกัน 
เด็กที่รับประทานอาหารของโรงงเรียนอาจจะเลือกรับประทานแต่อาหารที่ตนเองชอบ เช่น เน้ือสัตว์ 
และไม่รับประทานอาหารที่ตนไม่ชอบ เช่น ผักต่างๆ ส่วนเด็กบางคนที่ผู้ปกครองให้เงินมาเพ่ือซื้อ
อาหารเที่ยงรับประทานเอง เด็กยังไม่รู้จักที่จะเลือกซื้ออาหารว่างชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมา
เพ่ือบริโภค จึงอาจนําเงินไปซื้ออาหารประเภทที่มีคุณค่าทางโภชนาการตํ่า เช่น ขนมหวาน ทอฟฟ่ี 
ลูกกวาด (นิรนาม, 2526) 
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 นอกจากน้ี Drummond (1989) ยังกล่าวอีกว่า เด็กวัยเรียนจะมีความยากอาหารและหิว
บ่อย ประมาณว่ามีความต้องการท่ีจะรับประทานทุกๆ 4-6 ช่ัวโมง เพราะเด็กจะเสียพลังงานไปกับ
การทํากิจกรรมต่างๆมาก ทําให้ต้องหาอาหารมารับประทานประทังความหิวก่อนที่จะได้รับประทาน
อาหารม้ือหลัก บางครั้งเด็กรับประทานอาหารว่างจนอ่ิม และทําให้รับประทานอาหารม้ือหลักได้น้อย 
 ในวันหน่ึงๆเด็กควรได้รับสารอาหารตามที่กล่าวไว้ในตารางที่ 1 แต่การรับประทานอาหาร
มื้อหลักเพียงอย่างเดียวอาจไม่ทําให้เด็กได้รับสารอาหารครบถ้วน เน่ืองจากอาหารแต่ละมื้อมีปริมาณ
มากกว่าเกินที่เด็กจะรับประทานได้ อาหารว่างจึงมีความสําคัญสําหรับเด็กวัยเรียน เพราะนอกจาก
สามารถประทังความหิวก่อนที่จะถึงอาหารมื้อหลักได้แล้วยังช่วยให้เด็กไดรับสารอาหารครบถ้วนอีก
ด้วย ถ้าอาหารว่างชนิดน้ันมีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกับอาหารมื้อหลัก จะช่วยลดปริมาณอาหารมื้อ
หลักที่เด็กต้องรับประทานลงได้ (Guthrie, 1979) 

 Munro (1957) พบว่า การรับประทานอาหารว่างก่อนอาหารมื้อเที่ยงเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง
ครึ่งจะไม่มีผลต่อความยากอาหารของอาหารมื้อเที่ยง ทั้งยังได้รับพลังงานมากกว่าการรับประทาน
อาหารม้ือเที่ยงเพียงมื้อเดียว ดังน้ันอาหารว่างจึงมีความสําคัญในการส่งเสริมให้เด็กได้รับสารอาหารที่
ครบถ้วนและการรับประทานอาหารปริมาณน้อยแต่บ่อยครั้งน้ี จะทําให้ลดการสร้างเน้ือเย่ือไขมันลง
ถือเป็นการป้องกันโรคอ้วนได้อีกด้วย 
  2.4.1 ภาวะของการขาดไอโอดีน 
  กองโภชนาการ กรมอนามัย (2552) รายงานสถานการณ์ภาวะโภชนาการของประเทศ
ไทย ช่วงแผนพัฒนาฉบับที่ 10 พ.ศ. 2550-2554 พบว่า เด็กและสตรีมีครรภ์มีสถิติขาดไอโอดีน จึง
เสนอแนวทางแก้ปัญหา โดยกองโภชนาการใช้ยุทธศาสตร์ 6 เรื่อง ในการแก้ไขปัญหาภาวะการขาด
ไอโอดีน ดังน้ี ยุทธศาสตร์ที่ 1 การผลิตและการกระจายเกลือเสริมไอโอดีนที่มีคุณภาพ โดยการบริหาร
จัดการที่มีความต่อเน่ืองย่ังยืน ยุทธศาสตร์ที่ 2 การจัดทําระบบการเฝ้าระวัง ติดตามและประเมินผล
ของโครงการ ยุทธศาสตร์ที่ 3 การสร้างความเข้มแข็งให้กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น พันธมิตร และ
ภาคีเครือข่าย เพ่ือการมีส่วนร่วม ยุทธศาสตร์ที่ 4 การประชาสัมพันธ์ รณรงค์และการตลาดเชิงสังคม 
เพ่ือการบริโภคเกลือเสริมไอโอดีนอย่างต่อเน่ือง ยุทธศาสตร์ที่ 5 การศึกษา และวิจัย สุดท้าย
ยุทธศาสตร์ที่ 6 การใช้มาตรการเสริมในระยะเฉพาะหน้าและมาตรการเสริมอ่ืน 
  กระทรวงสาธารณสุข ประกาศเจตนารมณ์ส่งเสริมสุขภาพหญิงต้ังครรภ์และเด็กได้รับ
ไอโอดีนที่มีคุณภาพอย่างต่อเน่ืองและเพียงพอ ซึ่งเป็นกลยุทธ์ในการเสริมสร้างสติปัญญาเด็กไทยให้
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เฉลียวฉลาด เน้นป้องกันเด็กปัญญาอ่อน เร่งพัฒนาระดับสติปัญญาการเรียนรู้และพัฒนาการของเด็ก  
ทั้งน้ีเก่ียวเน่ืองมาจากการสํารวจพัฒนาการเด็กไทย กรมอนามัย (2554) พบว่า เด็กไทยมีโภชนาการ
สมวัยเพียงร้อยละ73 และการสํารวจ  ไอคิวของเด็กนักเรียนไทยอายุ 6-15 ปี โดยกรมสุขภาพจิต พบ
ไอคิวเฉลี่ย 99 จุด โดยสูงสุดที่กรุงเทพฯ 105 จุด ตํ่าสุดที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 96 จุด ซึ่งตํ่ากว่า
มาตรฐานสากลคือ 100 จุด สาเหตุหลักเกิดจากการขาดสารไอโอดีนซึ่งสําคัญต่อการพัฒนาสมอง
ตลอดจนการเลี้ยงดูของพ่อแม่ มาตรการควบคุมป้องกันโรคขาดสารไอโอดีน กระทรวงสาธารณสุขต้ัง
เป้าจะให้เด็กปฐมวัยมีพัฒนาการสมวัยร้อยละ 90 และมีไอคิวเกิน 100 จุด ภายในปี 2559 การ
ดําเนินการใน 4 ปีน้ี โดยจะเน้น 3 เรื่อง ได้แก่ 
  1) การส่งเสริมสุขภาพในประชากร 5 กลุ่ม ได้แก่ หญิงต้ังครรภ์ หญิงให้นมบุตร เด็ก
ทารก เด็กปฐมวัย และเด็กวัยเรียน รวมปีละ 14 ล้านคน โดยในกลุ่มหญิงต้ังครรภ์ปีละ 8 แสนคน จะ
เน้นให้ฝากครรภ์ทันทีที่รู้ว่าต้ังครรภ์หรือายุครรภ์น้อยกว่า 12 สัปดาห์ให้ได้มากกว่าร้อยละ 80 
เพ่ือที่จะป้องกันแก้ไขปัญหาได้ทันท่วงที และจัดระบบเฝ้าระวังระดับไอโอดีนในปัสสาวะของหญิง
ต้ังครรภ์ให้อยู่ระหว่าง 150-249 ไมโครกรัมต่อเดซิลิตร โดยสนับสนุนให้ได้รับยาเม็ดเสริมไอโอดีน 
เหล็ก และโฟเลต ทุกคนตลอดการต้ังครรภ์จนถึงหลังคลอด 6 เดือน 
  2) กําหนดให้เกลือบริโภคท้ังคนและสัตว์ทุกชนิด ต้องเป็นเกลือเสริมไอโอดีน โดยได้
ออกกฎหมายให้เกลือบริโภคต้องมีปริมาณไอโอดีน 20-40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สร้างศูนย์เรียนรู้การ
ผลิตเกลือบริโภค เสริมไอโอดีนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในปีน้ีได้สนับสนุนเคร่ือง
ผสมเกลือไอโอดีนที่ได้มาตรฐานให้กับผู้ประกอบการเกลือบริโภคเสริมไอโอดีนทั้งขนาดกลางและ
ขนาดเล็ก จํานวน 100 เครื่อง และสนับสนุนสารโพแทสเซียมไอโอเดท เพ่ือให้ผู้ประกอบการผลิต
เกลือเสริมไอโอดีนที่มีคุณภาพและเป็นไปตามหลักกฎหมายที่กําหนด ร่วมมือกับภาคีเครือข่ายทุกภาค
ส่วนร่วมพัฒนาชุมชนหมู่บ้านทั่วประเทศซึ่งมี 77,000 แห่งให้เป็นชุมชน/หมู่บ้านไอโอดีน และพัฒนา
สู่ความย่ังยืนเป็นจังหวัดไอโอดีนทั้งหมด ภายในปี 2558 
  3) เสริมไอโอดีนในนํ้าด่ืมในพื้นที่ทุรกันดาร ในโครงการพัฒนาเด็กและเยาวชนในถ่ิน
ทุรกันดาร ตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  และรณรงค์สร้าง
กระแส ความรู้ ความเข้าใจ และความตระหนักเรื่องไอโอดีนที่มีผลต่อพัฒนาการสมวัยและสติปัญญา 
  รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการผลิตและจําหน่ายผลิตภัณฑ์เกลือเสริมไอโอดีนและ
ผลิตภัณฑ์เสริมไอโอดีนมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด กลุ่มผู้บริโภค กลุ่มผู้ประกอบการ
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ด้านอาหาร  ศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก โรงเรียน และครัวเรือน มีการใช้เกลือบริโภคเสริมไอโอดีนและ
อาหารอ่ืนๆที่มีไอโอดีน เช่น  ไข่ไก่เสริมไอโอดีน  อาหารทะเล เป็นประจําจนอยู่ในวิถีชีวิตของ
ประชาชนทุกกลุ่มวัย (วิทยา บุรณศิริ, 2555) 
  นอกจากน้ี องค์การอาหารและยา (2553) ประกาศนโยบายส่งเสริมให้ผลิตผลิตภัณฑ์
เสริมไอโอดีนในผลิตภัณฑ์ 4 ประเภท ทั้ง เกลือบริโภค นํ้าปลา นํ้าเกลือปรุงอาหาร และผลิตภัณฑ์
ปรุงรสท่ีได้จากการย่อยโปรตีนของถั่วเหลือง เช่น ซอสปรุงรส ซีอ๊ิว ป้องกันคนไทยไอคิวตํ่า มีผลบังคับ
ใช้วันที่ 31 ธันวาคม 2553 ที่ฉลากเกลือบริโภค ต้องระบุว่า “เกลือบริโภคเสริมไอโอดีน” ส่วน
ผลิตภัณฑ์ปรุงรสดังกล่าว ต้องระบุว่า “ใช้เกลือบริโภคเสริมไอโอดีน” หรือระบุปริมาณไอโอดีนอย่าง
ใดอย่างหน่ึง มีผลให้ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่ใช้ผลิตภัณฑ์ปรุงรสดังกล่าวเสริมไอโอดีนไปด้วย โดยองค์การ
อาหารและยามีความมุ่งมั่นในการติดตาม ตรวจสอบ รวมทั้งเฝ้าระวังสถานที่ผลิต นําเข้า หรือ
จําหน่าย ผลิตภัณฑ์กลุ่มดังกล่าว หากพบว่าผู้ประกอบการรายใดไม่ปฏิบัติตามกฎหมายก็จะดําเนินคดี
อย่างเคร่งครัด เพ่ือสร้างความม่ันใจให้แก่ผู้บริโภคได้ว่า สามารถได้รับสารไอโอดีนอย่างทั่วถึง และ
ป้องกันโรคขาดสารไอโอดีนได้อย่างย่ังยืน เพ่ือสติปัญญาของคนไทยจะได้ไม่ด้อยกว่าชาติอ่ืน 
  2.4.2 ภาวะของการขาดธาตุเหล็ก 
  กองโภชนาการ กรมอนามัย (2546) รายงานว่า ธาตุเหล็กเป็นธาตุที่ร่างกายต้องการใน
ปริมาณน้อยแต่สําคัญ เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง การขาดธาตุเหล็ก
จะทําให้เป็นโรคโลหิตจาง ซึ่งปัจจุบันยังคงเป็นปัญหาทางโภชนาการและสาธารณสุขที่สําคัญ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงประเทศท่ีกําลังพัฒนา ธาตุเหล็กมีความสําคัญต่อพัฒนาการและการเรียนรู้ในเด็ก
โตและในผู้ใหญ่ธาตุเหล็กมีความสําคัญต่อการพัฒนาศักยภาพด้านสมรรถภาพการทํางาน ปริมาณธาตุ
เหล็กอ้างอิงที่ควรได้รับประจําวันสําหรับ วัยรุ่นชายอายุ 9-18 ปี เท่ากับ 11.8-16.6 มิลลิกรัมต่อวัน 
วัยรุ่นหญิงอายุ 9-12 ปี เท่ากับ 11.8 มิลลิกรัมต่อวัน แต่เมื่ออยู่ในวัยมีประจําเดือนความต้องการธาตุ
เหล็กจะเพ่ิมขึ้น ธาตุเหล็กจะอยู่ในรูปของฮีมซึ่งอยู่ในเนื้อสัตว์และถูกดูดซึมได้ดีกว่าธาตุเหล็กที่อยู่ใน
รูปที่ไม่ใช่ฮีมซึ่งพบในพืช ถึงแม้จะมีรายงานว่า วิตามินซีจะช่วยในการดูดซึมของธาตุเหล็กที่ไม่ใช่ฮีม
แต่ก็ยังไม่เพียงพอ นอกจากน้ีในพืชมักมีสารทีขัดขวางการดูดซึมของธาตุเหล็ก เช่น ไฟเตท และแทน
นิน 
  กองโภชนาการ กรมอนามัย (2547) กล่าวว่า ภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก คือ 
ภาวะที่ร่างกายมีการขาด หรือพร่องธาตุเหล็ก ไม่เพียงพอที่จะนําไปสร้างเม็ดเลือดแดงได้ เป็นผลให้
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ร่างกายมีจํานวนเม็ดเลือดแดง หรือความเข้มข้นของฮีโมโกลบินในเลือดตํ่ากว่าปกติ จะพบว่า มี
อาการซีดของเล็บ และเปลือกตาด้านในด้วย กองโภชนาการ กรมอนามัย (2552) รายงาน
สถานการณ์ภาวะโภชนาการ ช่วงแผนพัฒนาฉบับที่ 10 พ.ศ. 2550-2554 พบว่า เด็กวัยเรียนมีสถิติ
การขาดธาตุเหล็กและเป็นโรคโลหิตจางในปี 2540-2543 อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 6-12 ดังภาพที่ 
2-2 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 ร้อยละของโรคโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็กในเด็กวัยเรียน 
ที่มา : nutrition.anamai.moph.go.th/temp/files/NuSitu%2053.doc 

  กองโภชนาการ กรมอนามัย (2555) กล่าวว่า ธาตุเหล็กเป็นสารอาหารที่จําเป็นต่อชีวิต 
คือ เป็นส่วนประกอบของโปรตีนชนิด "ฮีโมโกลบิน" ที่อยู่ในเม็ดเลือดแดง และชนิด "ไมโอโกลบิน" ใน
กล้ามเน้ือ โปรตีนเหล่าน้ีทําหน้าที่ขนส่งออกซิเจน จากปอดไปยังเซลล์ร่างกาย ประมาณร้อยละ 70 
ของธาตุเหล็กที่มีในร่างกาย อยู่ในฮีโมโกลบิน นอกจากน้ียังเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ต่างๆ หลาย
ชนิดในสมอง และมีบทบาทในการทํางานของเม็ดเลือดขาว ซึ่งเป็นกลไกต้านทานโรค สาเหตุของการ
เกิดภาวะโลหิตจาง จากการขาดธาตุเหล็ก ได้แก่ 
  1) การรับประทานอาหารที่มีธาตุเหล็กไม่เพียงพอ กับภาวะที่ร่างกายต้องการธาตุเหล็ก
สูงขึ้น เช่น เด็กในวัยเจริญเติบโต หญิงต้ังครรภ์ และหญิงให้นมบุตร 
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  2) การรับประทานอาหารท่ีมีตัวขัดขวางการดูดซึมธาตุเหล็ก เช่น แคลเซียม ไฟเตท 
ออกซาเลท 
  3) รับประทานอาหารที่มีวิตามินซีตํ่า เพราะธาตุเหล็กจะดูดซึมได้ดี เมื่อมีอาหารท่ีมี
วิตามินซีสูง 
  4) การมีภาวะสูญเสียเลือดอย่างเรื้อรัง เช่น โรคพยาธิปากขอ โรคแผลในกระเพาะ
อาหาร การมีเน้ืองอกในระบบทางเดินอาหาร หญิงวัยเจริญพันธ์ุที่มีประจําเดือนมาก การคลอด และ
การแท้งบุตร 

  สําหรับผลกระทบต่อเด็กวัยเรียนที่มีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก กอง
โภชนาการ กรมอนามัย (2555) รวบรวมไว้ดังน้ีคือ 

ผลเสียด้านสรีรวิทยา 
1) ภาวะซีด ทําให้มีการนํา และสะสมออกซิเจนในเลือดน้อยลง 
2) กระบวนการทางชีวเคมีในร่างกายกระทบกระเทือน ส่งผลต่อขีดความสามารถในการทํางาน 
3) ส่งผลต่อกระบวนการในร่างกาย เก่ียวกับการส่งสัญญาณของเส้นประสาทต่างๆ 
4) ส่งผลต่อการสร้างสารทางพันธุกรรมบางอย่าง 

5) มีการเจริญเติบโตช้ากว่าเด็กปกติ ในช่วงอายุเดียวกัน 

ผลเสียด้านพฤติกรรม 
1) มีพัฒนาการต่อการเรียนรู้ช้ากว่าปกติ ในช่วงอายุเดียวกัน 
2) มีอาการเฉื่อยชา ไม่กระตือรือร้นในการเรียน ไม่มีสมาธิ เหน่ือยง่าย เบ่ืออาหาร 
2.5 หลักการออสโมซิสในการแปรรูปผักผลไม้ 
 ไพบูลย์ ธรรมรัตน์วาสิก (2532) กล่าวว่า การออสโมซิสในการแปรรูปผักและผลไม้ 
หมายถึง การกําจัดนํ้าออกด้วยการแช่ผักผลไม้ในนํ้าเช่ือม หรือนํ้าเกลือที่มีความเข้มข้นสูง จะทําให้
เกิดกระบวนการออสโมซิสในอาหาร วิธีที่เหมาะสมสําหรับการแปรรูปผักและผลไม้ โดยแช่ช้ินอาหาร
ในสารละลายออสโมติกซึ่งมีค่า aw ตํ่า การถ่ายเทมวลสารท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการออสโมซิสจะมี
ลักษณะสวนทางกัน กล่าวคือ นํ้าตาลหรือนํ้าเกลือจะแพร่เข้าไปในอาหารทําให้ปริมาณนํ้าหรือ
ความช้ืนในช้ินอาหารลดลง 50% ของปริมาณนํ้าหรือความช้ืนเริ่มต้น ซึ่งการออสโมซิสมีประโยชน์ใน
ด้านช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร เพ่ือ
ทําให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากน้ี Torreggiani (1993) กล่าวได้ว่า การดึงนํ้า
ออกด้วยวิธีออสโมซิส เช่น กระบวนการดึงนํ้าออกจากช้ินอาหาร โดยเป็นการเคลื่อนย้ายโมเลกุลของ
นํ้าจากสารละลายเจือจางไปยังสารละลายที่เข้มข้นกว่า เป็นการดึงนํ้าบางส่วนออกจากช้ินอาหารก่อน
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นําไปอบแห้งจนได้ความช้ืนที่ต้องการ ผลของการลดความช้ืนด้วยวิธีออสโมซิสที่อุณหภูมิต่างๆจะช่วย
ลดการสูญเสียคุณค่าทางสารอาหาร ผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังคงคุณค่าของสารอาหารไว้และเป็นการปรับปรุง
กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์  ลดการเปลี่ยนแปลงทางด้านสีของผลไม้ เน่ืองจากการ
ทํางานของ Enzymatic oxidative browning ดังนั้น ในการดึงนํ้าออกด้วยวิธีการออสโมซิสจึงอาศัย
หลักความแตกต่างของอัตราเร็วในการแพร่ระหว่างนํ้าตาลกับนํ้า เพ่ือใช้ในการควบคุมปริมาณของนํ้า
ในการจะดึงออกและปริมาณของของแข็งที่เพ่ิมขึ้น การแลกเปลี่ยนมวลสารที่เกิดขึ้นจะดําเนินไป
จนกระทั่งสารละลายมีค่า aw เข้าสู่สภาวะสมดุล การเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้าและปริมาณของแข็ง
ก่อนเข้าสู่ภาวะสมดุล โดยที่ภาวะสมดุลของนํ้าเกิดได้เร็วกว่าภาวะสมดุลของนํ้าตาล (ภาพที่ 2-3) 
จนถึงภาวะของทั้งนํ้าและนํ้าตาลจะได้ผลิตภัณฑ์ในลักษณะของผลไม้แช่อ่ิมที่มีนํ้าตาลสูง โดย
กระบวนการออสโมซิสน้ีสามารถกําจัดได้ประมาณ 30-50% ของนํ้าหนักเร่ิมต้นของช้ินอาหาร 
หลังจากน้ันจึงนําไปทําการอบแห้งต่อไปด้วยเครื่องทําแห้งแบบต่างๆ จนได้ความช้ืนที่ต้องการ 
(ไพบูลย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 2532) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3 สมดุลของนํ้าและนํ้าตาลระหว่างการออสโมซิส 
ที่มา: ไพบูลย์ ธรรมรัตน์วาสิก (2532) 

 วันวิสาข์ กระแสคุปส์ (2535) กล่าวว่า การดึงนํ้าออกด้วยวิธีออสโมซิส คือ กระบวนการ
แยกนํ้าออกจากเซลล์หรือการกําจัดนํ้าออกจากอาหารหรือผักผลไม้ก่อนบางส่วนโดยอาศัยหลักการ
ของการออสโมซิสด้วยการแช่ช้ินอาหารหรือผักผลไม้ในนํ้าเช่ือมหรือนํ้าเกลือเข้มข้น โดยการ
เคลื่อนย้ายโมเลกุลของน้ําจากสารละลายท่ีมีความเข้มข้นตํ่าไปยังสารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูงกว่า 

เวลา

ปริมาณนํ้าตาลสมดุล

ปริมาณนํ้าสมดุล 

ปร
ิมา

ณน้ํ
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รือ
น้ํา

ตา
ล ปริมาณนํ้าในผลไม้

ปริมาณนํ้าตาลในผลไม้
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ผ่านเยื่อบาง ๆที่เรียกว่า Semi-permeable membrane จนกระท่ังถึงสภาวะสมดุลหรือจุดสมดุล 
การกระทําเช่นน้ีทําให้เกิดความแตกต่างของแรงดันออสโมติกระหว่างภายในเซลล์และภายนอกของ
เซลล์ของผักผลไม้ เกิดเป็นแรงขับเคลื่อน (Driving force) ให้มีการถ่ายเทมวลสารระหว่างผักผลไม้กับ
สารละลายภายนอกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์หรือเซลล์เมมเบรน โดยการถ่ายเทมวลสารที่เกิดขึ้นจะมีการ
ถ่ายเทมวลของนํ้าและตัวถูกละลาย (Solute) ในเวลาเดียวกันเป็นการเคลื่อนที่แบบสวนทางกัน 
(Counter-current mass transfer) แสดงในภาพที่ 2-4 ดังน้ี คือ (อ่อนรวี รัตนาพันธ์, 2533) 
 - นํ้าภายในเซลล์ของผักผลไม้จะแพร่กระจายออกจากเซลล์สู่สารละลายภายนอก 
 - ขณะเดียวกันตัวถูกละลายภายนอกเช่น นํ้าตาลหรือเกลือ จะแพร่กระจายเข้าสู่ภายใน
เซลล์ของผักผลไม้หรือเน้ือผักผลไม้ 
 - สารบางอย่างที่มีอยู่ในเซลล์ตามธรรมชาติ เช่น กรดอินทรีย์ นํ้าตาล เกลือแร่ เป็นต้นจะ
แพร่กระจายออกนอกเซลล์สู่สารละลายภายนอก 

 
 

ภาพที่ 2-4 การถ่ายเทมวลสารระหว่างภายในเซลล์และสารละลายภายนอกระหว่างการออสโมซิส 
ที่มา : อ่อนรวี รัตนาพันธ์ (2533) 
 
  2.5.1 ตัวบ่งช้ีสําหรับการดึงนํ้าออกด้วยวิธีออสโมซิส 
 ในการศึกษาการดึงนํ้าออกด้วยวิธีออสโมซิสอาจทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
โดยตัวบ่งช้ีกระบวนการซ่ึงอาจวัดเป็นปริมาณน้ําที่สูญเสีย (Water loss; WL) ปริมาณของแข็งที่
เพ่ิมขึ้น (Weight reduction; WR) และปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (Solid gain; SG) 
  - ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (Water loss; WL) คํานวณได้จาก 
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WL (%) = Wi (Xi/100) – Wf (Xf /100)   x 100 
            Wi 

  - ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid gain; SG) คํานวณได้จาก 

SG (%) = [(Wf (100 - Xf) /100) – (Wi (100 - Xi) /100 )]  x  100 
    Wi 

  - ปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (Weight reducing; WR) คํานวณได้จาก 
WR (%) = Wi – Wf   x  100 
         Wi 

เมื่อ Wi = นํ้าหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง (กรัม) 
  Wf = นํ้าหนักของตัวอย่างที่เวลาใดๆ 
  Xi = ปริมาณความช้ืนเริ่มต้นของตัวอย่าง (กรัมของนํ้า/100 กรัมของนํ้าหนักเริ่มต้น) 
  Xf = ปริมาณความช้ืนของตัวอย่างที่เวลาใดๆ (กรัมของนํ้า/100 กรัมของนํ้าหนัก
เริ่มต้น) 
 2.5.2 ขั้นตอนการออสโมซิส (วันวิสาข์ กระแสคุปส,์ 2535) 
  1) การเตรียมช้ินผลไม้ การผ่าหรือห่ันช้ินผลไม้ก่อนที่จะนําไปออสโมซิสมีอยู่หลายวิธีโดย
ขึ้นอยู่กับชนิดของผลไม้และความต้องการของตลาด เช่น หั่นเป็นช้ินตามยาว หั่นเป็นช้ินตามขวาง หั่น
เป็นรูปลูกเต๋า เป็นต้น 
  2) การลวก เป็นขั้นตอนการให้ความร้อนแก่ช้ินผลไม้ เน่ืองจากผลไม้อาจมีเอนไซม์เปอร์
ออกซิ-เดส (Peroxidase) โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) ซึ่งจะทําให้เกิดสีนํ้าตาลใน
ผลิตภัณฑ์จึงจําเป็นต้องใช้ความร้อนทําลายเอนไซม์น้ี และการลวกจะทําให้โครงสร้างบางส่วนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพไปทําให้อัตราการสูญเสียนํ้าจากชิ้นผลไม้เกิดได้เร็วขึ้น ระยะเวลาในการลวกผลไม้
แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไป นอกจากน้ีผลไม้บางชนิดอาจต้องลวกในสารละลายต่างกันไป เพ่ือรักษาสี
ของผลไม้ให้คงอยู่ตามต้องการ หลังจากการลวกแล้วต้องทําให้เย็นลงทันทีเ พ่ือป้องกันการ
เปลี่ยนแปลงอันเกิดจากความร้อน 
  กฤษฎากร บุดดาจันทร์ สวนิต จิรัฎฐิติกาล และ ศิระษา เจ็งสุขสวัสด์ิ (2549) กล่าวว่า 
การลวกผลไม้ก่อนการแช่อ่ิมมีผลต่อการถ่ายเทมวลของสาร เน่ืองจากความร้อนระหว่างการลวกจะ
ทําให้โครงสร้างของเซลล์ผลไม้ที่มีส่วนต้านทานการถ่ายเทมวลสาร โดยทําหน้าที่เป็นเย่ือเลือกผ่านเกิด
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ คือ เน้ือเย่ือเกิดการอ่านตัวลงทําให้สูญเสียคุณสมบัติการเป็น
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เย่ือเลือกผ่าน จึงทําให้อัตราการถ่ายเทมวลสารของผลไม้และน้ําตาลในสารละลายภายนอกสูงขึ้น การ
ลวกผลไม้ด้วยไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 - 5 นาที ขึ้นกับช้ินและขนาดของผลไม้ 
การใช้ความร้อนในการลวกผลไม้สามารถป้องกันการเกิดสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม์ polyphenol 
oxidize ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญของการสูญเสียคุณภาพ นอกจากน้ีการลวกที่เหมาะสมยังช่วยปรับปรุง
คุณลักษณะเนื้อสัมผัส เพ่ือเพ่ิมอัตราการถ่ายเทมวลสารของสารละลายซูโครสเข้าสู่เน้ือผลไม้ใน
ระหว่างกระบวนการออสโมซิส 
  3) การแช่ในสารละลายออสโมติก การแช่ผลไม้ในสารละลายออสโมติกน้ีเป็นขั้นตอนของ
การลดนํ้าหนักหรือลดความช้ืนของผลไม้ โดยสารละลายจะมีตัวถูกละลายช่วยให้เกิดแรงดันออสโม
ติก ตัวถูกละลายต่างชนิดกันจะให้ผลในการลดความช้ืนหรือลดน้ําหนักได้ต่างกัน โดยส่วนใหญ่ใน
ขั้นตอนน้ีจะลดความช้ืนของผลไม้ได้ประมาณ 50 – 60 % ในสารละลายออสโมติกอาจมีการใช้สาร
ป้องกันการเกิดสีนํ้าตาลขึ้นในช่วงการตากแห้งและการเก็บรักษา ตัวอย่างที่ใช้เช่น โพแทสเซียมเม
ตาไบซัลไฟต์ เป็นต้น การทําแห้งโดยวิธีออสโมซิสเป็นพ้ืนฐานของการแช่อ่ิมและดองเค็ม โดยการแช่
อ่ิมจะมีการเพ่ิมความเข้มข้นของนํ้าตาลที่ใช้ขึ้นอย่างช้าๆเพ่ือให้นํ้าตาลซึมเข้าไปได้มากขึ้นและ
ผลิตภัณฑ์มีรสชาติหวานตามต้องการ และถ้าใช้ความเข้มข้นของนํ้าตาลสูงมากในคร้ังเดียวจะทําให้
ผลไม้เกิดการคายนํ้าอย่างรวดเร็วผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเสี่ยงต่อการเหนียวและแข็งเกินไป 

  2.5.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการออสโมซิส 
  1) ชนิดของผลไม้ พันธ์ุ และความสุก ซึ่งผลไม้บางชนิดสามารถทําแห้งด้วยวิธีออสโมซิสได้
เร็ว บางชนิดทําได้ช้า เน่ืองจากการถ่ายเทมวลสารระหว่างนํ้าและตัวถูกละลายข้ึนอยู่กับองค์ประกอบ
ทางเคมีและโครงสร้างของผนังเซลล์และเย่ือหุ้มเซลล์ ผลไม้ชนิดเดียวกันแต่คนละพันธ์ุมีอัตราในการ
ทําแห้งต่างกัน นอกจากน้ีความสุกยังมีผลด้วย ผลไม้ที่สุกจะทําแห้งได้เร็วกว่าผลไม้ดิบ แต่ถ้าสุกเกิดไป
ผลไม้จะเละไม่น่ารับประทาน (อ่อนรวี รัตนาพันธ์, 2533) 
  2) ชนิดของสารละลายออสโมติก โดยสารละลายออสโมติกที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นสารละลาย
นํ้าตาล นํ้าเกลือ ซอร์บิทอล เป็นต้น นอกจากน้ียังมีนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส มอลโตส รวมทั้งนํ้าเช่ือม
ข้าวโพดด้วย โดยสารละลายออสโมติกที่นิยมใช้กับผักผลไม้ได้แก่ นํ้าเช่ือมซูโครส นํ้าตาลแลคโตสผสม
กับนํ้าตาลซูโครส สารละลายออสโมติกที่ใช้อาจมีการเติมสารอ่ืนๆลงไปด้วยเช่น กรดซิตริก เกลือซัล
ไฟต์ แคลเซียมคลอไรด์ สารออสโมติกที่ใช้ต้องมีค่า aw ตํ่า มีรสชาติเป็นที่ยอมรับ ในการใช้จะต้อง
พิจารณาเพ่ิมเติมอีก 3 ข้อ คือ 

- ต้องไม่ทําให้ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไป 
- มีราคาต่อหน่วยถูก ไม่ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้นมาก 
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- สารละลายที่ใช้ควรมีนํ้าหนักโมเลกุลสูง เพราะถ้ามีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าจะทําให้มี
แรงดันออสโมติกสูง เช่น นํ้าตาลกลูโคสจะมีแรงดันออสโมติกสูงกว่านํ้าตาลซูโครสจึงทําให้มีปริมาณ
นํ้าตาลซึมเข้าไปในเน้ือเย่ือได้มากและเกิดการสูญเสียนํ้ามากกว่าการใช้นํ้าตาลซูโครส ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีเน้ือสัมผัสที่กระด้างขึ้น (ศิริลักษณ์ สินธวาลัย, 2532) 
   3) ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกที่ใช้มีความสําคัญมาก เพราะอาจมีส่วนช่วยใน
การดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑ์ โดยมีผลต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีถ้าความเข้มข้นย่ิงมากขึ้น อัตราการ
สูญเสียนํ้าจะมาก เป็นผลทําให้อัตราการออสโมซิสเร็วขึ้นด้วย ความเข้มข้นของสารละลายจะมี
ค่าสูงสุดค่าหน่ึง ซึ่งเมื่อเลยค่าน้ีไปแล้วจะไม่มีการสูญเสียนํ้าเพ่ิมขึ้น และความเข้มข้นของนํ้าตาลที่สูง
กว่า 65 เปอร์เซ็นต์ จะไม่สามารถเพ่ิมความสามารถในการแพร่ของนํ้าออกจากผลไม้ได้ สารละลาย
ชนิดเดียวกันเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นจะทําให้นํ้าซึมออกได้เร็วขึ้น แต่ในขณะเดียวกันนํ้าตาลที่ซึมเข้า
ไปในผลไม้ได้มากขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน จึงเป็นข้อดีอันหน่ึงของวิธีการออสโมซิสน้ีคือ ทําให้
ผลิตภัณฑ์ไม่หวานจนเกินไป (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) 
  จุฑามาศ นิวัฒน์ (2542) ได้ศึกษาการทําแห้งสับปะรดด้วยวิธีออสโมซิสระบบต่อเน่ือง โดย
ศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของสารละลายนํ้าตาล 3 ระดับ คือ 45 50 และ 55 °Brix พบว่า เมื่อ
ความเข้มข้นของสารละลายนํ้าตาลเพ่ิมขึ้นจะทําให้อัตราการถ่ายเทมวลสารระหว่างนํ้ากับนํ้าตาล
เพ่ิมขึ้นด้วย 
  4) อุณหภูมิในการออสโมซิสก็เป็นสิ่งที่ต้องคํานึงอีกประการหน่ึง เพราะว่ามีผลต่ออัตรา
การออสโมซิส เน่ืองจากอุณหภูมิที่สูงไปจะทําให้โครงสร้างบางส่วนเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพไป 
กล่าวคือ ทําให้เย่ือหุ้มอ่อนตัวลงจึงมีผลทําให้ความแน่นของผลไม้เปลี่ยนไปด้วยทําให้การซึมผ่านดีกว่า
และเร็วกว่าการใช้อุณหภูมิตํ่าถึงอัตราการออสโมซิสจะสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การใช้อุณหภูมิสูงใน
ระหว่างการออสโมซิสจําเป็นต้องใช้เวลาในการออสโมซิสให้น้อยลงด้วย ทําให้ เกิดวิธีใหม่ที่เรียกว่า 
High Temperature Short Osmosis (HTST osmosis) (สุธีรา เลิศวุฒิกุล, 2540 อ้างถึงใน ศิวาพร 
หงส์ทอง และจุติมา สอนดี, 2554) 
 5) อัตราส่วนระหว่างสารละลายออสโมติกและผักผลไม้ ถ้าอัตราส่วนเพ่ิมขึ้นจะทําให้นํ้าซึม
ออกได้เร็วขึ้น เน่ืองจากปริมาณนํ้าที่ซึมออกมาไม่ค่อยมีผลให้ความเข้มข้นของนํ้าเช่ือมลดลง ในกรณีที่
นํ้าเช่ือมมีความเข้มข้นมาก ดังน้ัน แรงขับ (Driving force) คือ ความแตกต่างระหว่างปริมาณนํ้า
ภายในเซลล์และภายนอกสูงอยู่ตลอดเวลา อย่างไรก็ตาม การใช้นํ้าเช่ือมปริมาณมากจะทําให้
ค่าใช้จ่ายสูงและมีปัญหาในการขจัดนํ้าตาลภายหลังการออสโมซิสด้วย อัตราส่วนที่เหมาะสมท่ีสุด
ระหว่างสารละลายออสโมติกและผลไม้คือ 2:1 (วันวิสาข์ กระแสคุปส์, 2535) 
  6) การคนหรือกวน ในขณะที่เกิดการออสโมซิสความเข้มข้นบริเวณรอบๆช้ินอาหารจะ
ลดลงเน่ืองจากนํ้าภายในช้ินอาหารซึมผ่านออกมา ทําให้ประสิทธิภาพการออสโมติกตํ่าลงไปด้วย 
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ดังน้ัน การคนหรือกวนจะช่วยทําให้เกิดการกระจายความเข้มข้นโดยทําให้สารละลายที่เข้มข้น
มากกว่าไหลมาแทนท่ีสารละลายที่เจือจางกว่าทําให้การออสโมติกสูงขึ้นด้วย (วันวิสาข์ กระแสคุปส์, 
2535) 
  7) รูปร่างและขนาดของผลไม้ มีผลต่ออัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ผิวสัมผัสต่อปริมาตร ถ้า
อัตราส่วนน้ีสูงนํ้าจะซึมออกมาได้เร็วขึ้นเน่ืองจากตัวถูกละลายสามารถสัมผัสกับพ้ืนที่ผิวของผักผลไม้
ได้มากขึ้น ถ้าผักผลไม้มีช้ินใหญ่นํ้าจะซึมออกได้น้อยหรือถ้ามีรูปร่างกลมนํ้าจะซึมออกได้น้อยเช่นกัน 
เน่ืองจากทั้งสองกรณีมีพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรน้อย (อ่อนรวี รัตนาพันธ์, 2533) นอกจากน้ีความเป็นรู
พรุนของตัวอย่างยังเป็นปัจจัยหน่ึงที่มีอิทธิพลต่อค่าการสูญเสียนํ้า ผลไม้ที่มีขนาดของรูพรุนสูงมักมีค่า
การสูญเสียนํ้าสูงแต่ความเป็นรูพรุนไม่สามารถอธิบายการเพ่ิมของของแข็งทั้งหมดได้ เน่ืองจากมี
ผลกระทบจากการหดตัวและขนาดโมเลกุลของสารละลายเข้ามาเก่ียวข้องด้วย (พีรยา โชติถนอม, 
2551) 

 2.5.4 ข้อดีของการแปรรูปด้วยวิธีออสโมซิส (คํานวณ ต้ังพันธ์ุ และวัชรพงษ์ ทองสิมา, 
2533) 
  1) ลดเวลาและพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งด้วยลมร้อน โดยใช้อุณหภูมิสูงเป็นเวลายาวนาน
เพ่ือการระเหยนํ้าเพราะขั้นตอนการออสโมซิสช่วยขจัดนํ้าออกจากผักผลไม้ไปส่วนหน่ึงแล้ว 
  2) การไม่ใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้งจะไม่ทําลายคุณภาพของผลไม้ คือ ไม่ทําให้สีและ
รสชาติเปลี่ยนแปลงไป แต่จะทําให้สีและรสชาติดีขึ้น 
  3) นํ้าตาลหรือนํ้าเช่ือมที่ใช้จะเป็นตัวช่วยป้องกันรสชาติความสดเอาไว้ วิธีการอ่ืนไม่
สามารถป้องกันการสูญเสียกลิ่นและรสได้มากกว่าวิธีน้ี 
  4) นํ้าเช่ือมหรือสารละลายเข้มข้นช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ไม่ให้สีของ
ผลไม้เปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล จึงได้ผลไม้แห้งที่มีสีสดสวยน่ารับประทานย่ิงขึ้น 
  5) นอกจากนํ้าที่ขจัดออกจากผลไม้แล้วยังมีกรดบางส่วนจากผลไม้ถูกขจัดออกไปด้วยมา
ผสมกับนํ้าตาล และนํ้าตาลบางส่วนก็อาจติดกับผลไม้เมื่ออบแห้งออกมา ผลไม้ที่ไดจะมีความหวาน
และความน่ิมนวลกว่าผลไม้ที่อบแห้งด้วยวิธีอ่ืนๆทั่วไป 

 2.5.5 ข้อเสียของการแปรรูปด้วยวิธีออสโมซิส (คํานวณ ต้ังพันธ์ุ และวัชรพงษ์ ทองสิมา, 
2533) 

 1) ทําให้กรดที่มีอยู่ในผลไม้ลดลง ดังน้ันควรมีการเติมกรดลงไปในสารละลายที่ใช้ในการ
ออสโมติก 
  2) นํ้าตาลทําให้เกิดแผ่นฟิล์มบางบริเวณผิวหน้าผลิตภัณฑ์ สามารถแก้ไขได้โดยการล้างใน
นํ้าอย่างรวดเร็วภายหลังการทําแห้งแบบออสโมติก 
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  3) ผลนํ้าตาลที่ใช้อาจทําให้เกิดกลิ่นอับ หรือกลิ่นหืนได้เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
กระบวนการน้ีมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการทําแห้งแบบใช้ลมร้อนหรือทําแห้งแบบใช้สุญญากาศ แต่จะมีราคา
ถูกกว่าการทําแห้งแบบวิธีแช่เยือกแข็ง 
  4) การจัดการสารละลายออสโมติกที่ใช้แล้ว ทําได้โดยการนําสารละลายไปปรับความ
เข้มข้นแล้วนํากลับมาใช้ใหม่ แต่มีข้อจํากัดคือ เสียค่าใช้จ่ายในกระบวนการติดต้ังสูง การนํา
สารละลายกลับมาใช้ใหม่อย่างต่อเน่ืองก็มีข้อจํากัดคือ ทําให้สารละลายเกิดการเจือจางและลดการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์หรือใช้เป็นวัตถุเจือปนในอาหาร เช่น สารให้สี สารให้กลิ่น 
 
2.6 การใช้สภาวะสุญญากาศในกระบวนการออสโมซิส 
 การประยุกต์ใช้สภาวะสุญญากาศในกระบวนการออสโมซิส แบ่งเป็น 2 แบบ คือการดึงนํ้า
ออกแบบออสโมซิสในสภาวะความดันสุญญากาศ (Vacuum Osmotic Dehydration; VOD) และ
การใช้สภาวะความดันสุญญากาศแบบเป็นจังหวะ (Pulse Vacuum OsmoticDehydration; PVOD)
ทําได้โดยการแช่ช้ินอาหารลงในสารละลายออสโมติกแล้วให้สภาวะสุญญากาศในสภาวะปิดสนิทซึ่ง
สามารถเรียกสภาวะน้ีว่า Vacuum impregnation; VI ซึ่งเป็นกระบวนการที่ประยุกต์ใช้แรง
ขับเคลื่อนในการแพร่กระจายของนํ้า (Hydrodynamic Machanism; HDM) จากเน้ือเย่ือของช้ิน
อาหารไปสู่แรงดันออสโมซิสที่สูงกว่าผ่านเย่ือเลือกผ่านด้วยการใช้สภาวะสุญญากาศกระบวนการน้ี ทํา
ได้โดยการลดความดันอากาศลง จนทําให้เกิดสภาวะความดันสุญญากาศในภาชนะที่ปิดสนิทเมื่อ
เริ่มต้นกระบวนการเป็นระยะเวลาหน่ึง หลังจากน้ันจะปล่อยให้กลับคืนความดันบรรยากาศ ในขณะที่
ให้ความดันสุญญากาศ ก๊าซที่อยู่ในโครงสร้างของช้ินอาหารจะมีปริมาณลดลง เน่ืองจากก๊าซถูกบีบอัด
จากความดันสุญญากาศทําให้ก๊าซเกิดการแพร่ขยายและเคลื่อนที่ออกนอกเน้ือเย่ืออาหาร หลังจากน้ัน 
เมื่อกลับสู่ความดันบรรยากาศ สารละลายออสโมติกจะแพร่เข้าภายในโครงสร้างของช้ินอาหาร 
เน่ืองจากก๊าซที่เหลือจากการถูกบีบอัดจะเป็นตัวนําสารละลายเข้าสู่ทางช่องว่างระหว่างเซลล์ ทําให้
การเคล่ือนย้ายมวลสารต่อพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้น เป็นเหตุที่ทําให้ปริมาณของตัวที่ถูกละลายที่เข้าสู่ช้ิน
อาหารมีปริมาณมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบจากการแช่ช้ินอาหารแบบด้ังเดิม 
 Fito et al. (1995) ได้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการแช่ในสภาวะสุญญากาศและอธิบายว่าใน
ระหว่างการแช่ที่สภาวะดังกล่าวจะเกิดกลไกการถ่ายเทมวลสารและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่
เรียกว่า Hydrodinamic machanism (HDM) ดังแสดงได้ในภาพที่ 2-5 โดยมีการเปลี่ยนแปลงแต่ละ
ขั้นตอนดังน้ี  
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 1) เมื่อ t=0 เป็นขั้นตอนที่เริ่มมีการแช่ช้ินผักผลไม้ลงในสารละลายออสโมติก ยังไม่มีการ
เคลื่อนที่ของก๊าซออกสู่สารละลายภายนอกหรือสารละลายออสโมติกและยังไม่มีการเคลื่อนที่ของ
สารละลายออสโมติกเข้าสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ 
 2) เมื่อเวลาผ่านไปในสภาวะสุญญากาศ t>0 ก๊าซจากช่องว่างระหว่างระหว่างเซลล์จะถูก
ดูดออกสู่สารละลายภายนอก อีกทั้งยังเกิดการเปลี่ยนรูปของโครงสร้างของเน้ือเย่ือของผักและผลไม้
ด้วย 
 3) เมื่อสิ้นสุดการใช้สภาวะสุญญากาศ และแช่ช้ินผักผลไม้ต่อที่สภาวะบรรยากาศ t>0 
สารละลายจะแพร่ผ่านเข้ามาในช่องว่างระหว่างเซลล์โดยจะเข้ามาแทนที่ก๊าซที่ถูกดูดออกไปเป็นผลให้
ตัวถูกละลายแพร่เข้าไปในเน้ือเย่ือผักผลไม้ได้ และในขณะเดียวกันนํ้าในช้ินผักผลไม้ก็จะสามารถแพร่
ออกสู่สารละลายออสโมติกได้เช่นกัน 
 

 
 

ภาพที่ 2-5 ขั้นตอนการเกิด Hydrodinamic machanism (HDM) สําหรับการแช่ 
  ในสภาวะสุญญากาศ 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Chiralt & Fito (2003) 
 
2.7 การทําแหง้อาหาร 

วิไล รังสาดทอง (2546) กล่าวว่า การทําให้แห้งหรือการกําจัดนํ้า (Drying)  หมายถึงการใช้
ความร้อนภายใต้สภาวะควบคุมเพ่ือกําจัดนํ้าส่วนใหญ่ที่อยู่ในอาหาร โดยการระเหยนํ้าหรือการระเหิด
ของแข็งในการอบแห้งแบบระเหิด (Freeze drying) คําจํากัดความน้ีจะไม่รวมถึงการกําจัดนํ้าออก
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จากอาหารด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น การแยกโดยทางกล การทําให้เข้มข้นโดยการใช้เมมเบรน การระเหย การ
อบ เน่ืองจากในกระบวนการเหล่าน้ีจะมีการกําจัดนํ้าน้อยกว่าการทําให้แห้ง วัตถุประสงค์ของการ
กําจัดนํ้าคือการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี  ซึ่งมีผลต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์และการทํางานของเอนไซม์  โดยทั่วไปอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ในระหว่าง
กระบวนการมักจะไม่สูงพอที่จะยับย้ังการทํางานของเอนไซม์  นอกจากน้ันการลดนํ้าหนักและปริมาณ
อาหารยังช่วยในการลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและการขนส่งเพ่ิมความหลากหลายและความ
สะดวกให้แก่ผู้บริโภค วัตถุประสงค์หลักของการออกแบบเคร่ืองทําแห้งคือการหาสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการทําอาหารแต่ละชนิดให้แห้งโดยมีการสูญเสียคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการ
น้อยที่สุด ตัวอย่างอาหารที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่สําคัญได้แก่ นํ้าตาล กาแฟ นม มันฝรั่ง แป้ง 
ถั่ว ถั่วลิสง ส่วนผสมสําหรับทําขนมปัง อาหารเช้าประเภทท่ีทํามาจากธัญพืช ชาและเคร่ืองเทศ  
 ฤทธิไกร งามชุ่ม (2547) กล่าวว่า หลักการอบแห้งแบบสุญญากาศคือ เมื่ออากาศที่อยู่ใน
ห้องอบแห้งน้ันอยู่ในสภาวะสุญญากาศ ทําให้อากาศน้ันมีความดันของไอนํ้าตํ่า และความเข้มข้นของ
ความช้ืนในอากาศตํ่า เมื่อมีวัสดุอยู่ในห้องอบแห้งสุญญากาศจะทําให้เกิดการถ่ายเทมวลเกิดขึ้น โดย
ไอนํ้าที่ผิวของวัสดุจะแพร่สู่อากาศเน่ืองจากความแตกต่างของความเข้มข้นของความช้ืน (Vapor 
difusion) และความดันไอ (Partial vapor pressure) และของเหลวที่อยู่ในวัสดุจะเคลื่อนที่ออกมา
ยังผิวด้วยแรง capillary flow ซึ่งเป็นผลมาจากแรงตึงผิว (Surface force) โดยอากาศที่อยู่ในห้อง
อบแห้งอาจจะไม่ต้องจําเป็นต้องให้ความร้อนมากเท่ากับการอบแห้งลมร้อน เน่ืองจากของเหลวที่อยู่
ในวัสดุเมื่ออยู่ในสภาวะความดันสุญญากาศแล้วน้ันอาจจะมีการเดือดเกิดขึ้นในเน้ือวัสดุทําให้เหมือน
เป็นการเร่งอัตราการถ่ายเทมวลสาร โดยนํ้าภายในวัสดุจะเคลื่อนที่มายังผิววัสดุในรูปของเหลวหรือไอ
นํ้าแล้วระเหยอย่างรวดเร็วซึ่งถ้าของเหลวที่อยู่ภายใต้สภาวะความดันสุญญากาศตํ่ามากๆแล้วน้ัน
อาจจะทําให้ผิวของวัสดุที่อบแห้งมีความเป็นรูพรุนสูง เน่ืองจากมีการเดือดอย่างรุนแรงในเนื้อวัสดุ 
2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 Kowalska et al. (2008) ได้ศึกษาผลการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกและการแช่แข็งที่มีต่อ
การดึงนํ้าออกของฟักทองด้วยวิธีออสโมซิส โดยลวกฟักทองในนํ้าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 นาที แล้วแช่นํ้าเย็น 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที และการแช่แข็งทําได้โดยแช่แข็งที่
อุณหภูมิ 18±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปแช่ในสารละลายกลูโครสความ
เข้มข้น 61.5 เปอร์เซ็นต์ สารละลายกลูโครสความเข้มข้น 49.5 เปอร์เซ็นต์ และสตาร์ชไซรัป ความ
เข้มข้น 67.5 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 180 นาที โดยใช้อัตราส่วนช้ินตัวอย่าง



29 
 

ต่อสารละลายเท่ากับ 1:4 พบว่า การลวกและการแช่แข็ง ทําให้มีปริมาณนํ้าลดลงเหลือ 71-74 
เปอร์เซ็นต์ ใน 30 นาทีแรกของการออสโมซิส ทําให้ตัวอย่างมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเพ่ิมขึ้นมากกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น ตัวอย่างที่มีการสูญเสียนํ้ามากที่สุดคือ ตัวอย่าง
ที่ผ่านการลวกและใช้สตาร์ไซรัปเป็นสารละลายออสโมติก ส่วนการใช้สารละลายซูโครสทําให้ตัวอย่าง
มีปริมาณนํ้าที่สูญเสียน้อยที่สุด สําหรับการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่เข็งก่อนการดึงนํ้าออกด้วยวิธี
ออสโมซิสทําให้เกิดการสูญเสียนํ้าน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างที่ผ่านการลวกแต่มีปริมาณตัว
ถูกละลายเพ่ิมขึ้น 
 Escobar et al. (2007) ได้ศึกษาผลการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกต่อกลไกลการดึงนํ้าออก
จากแครอทด้วยวิธีออสโมซิส ทําได้โดยลวกช้ินแครอทในนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 20 และ 30 นาที แล้วนําไปแช่ในนํ้าเย็นทันที เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการลวก การ
ดึงนํ้าออกด้วยวิธีออสโมซิสทําได้โดยแช่ช้ินตัวอย่างแครอทในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 50 
เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อัตราส่วนระหว่างสารละลายออสโมติกต่อช้ินตัวอย่าง
เท่ากับ 1:45 กวนด้วยอัตราเร็ว 260 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง อบแห้งในตู้อบภายใต้
สุญญากาศ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 100 Pa พบว่า ผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกต่อกลไก
ลการดึงนํ้าออกจากแครอทด้วยวิธีออสโมซิสต่อค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของนํ้าและสารละลายออสโม
ติกเป็นไปได้ง่าย และพบว่าเมื่อลวกช้ินตัวอย่างด้วยเวลานานข้ึนจะทําให้เน้ือเย่ือเกิดการเปลี่ยนแปลง
ไปคือ อ่อนนุ่มมากเกินไปและโครงสร้างเซลล์ถูกทําลายมากขึ้น 
 จุฑามาศ นิวัฒน์ (2542) ได้ศึกษาการดึงนํ้าออกจากสับปะรดออกด้วยวิธีออสโมซิส
แบบต่อเน่ืองโดยทําการศึกษาการลวกสับปะรดที่เวลา 0 2.5 5.0 7.5 และ 10.0 นาทีก่อนการออสโม
ซิส พบว่าการถ่ายเทมวลสารระหว่างนํ้าและสารละลายนํ้าตาลเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่ใช้ในการลวก แต่
การลวกนานกว่า 5.0 นาที ทําให้สับปะรดมีลักษณะเป่ือยยุ่ยไม่น่ารับประทาน  

วรรณารัตน์ ลีสุขสวัสด์ิ และคณะ (2549) ศึกษาผลของกระบวนการในการลวกท่ีมีต่อ
กิจกรรมของเอนไซม์ พอลิฟีนอลออกซิเดสในมังคุด โดยศึกษากระบวนการลวกท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 
90 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1-4 นาที ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิ และเวลาในการลวกสามารถลดค่า
กิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสได้อย่างมีนัยสาคัญทางสถิติ (p≤0.05) ที่สภาวะอุณหภูมิ
การลวก 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที สามารถนําไปใช้ในการเตรียมขั้นต้นก่อนการออสโมซิส
ได้  
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 Rodriguez et al. (2003) ได้ศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิสสาหร่าย 
Porphyra โดยการแช่สาหร่ายในสารละลายผสมระหว่าง นํ้าตาลทราย 46% โซเดียมคลอไรด์ 11% 
และเติมกรดซิตริกเพ่ือปรับให้เป็นกรด pH 3 และมีการเติมโพแทสเซียมซอร์เบทความเข้มข้น 0.2% 
โดยแช่สาหร่ายในสารละลายผสมน้ีเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ในสภาวะกวนสารละลายตลอดเวลา ที่
อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส แล้วนํามาอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่า
การเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีการออสโมซิสไม่มีผลให้สีผลิตภัณฑ์แตกต่างกับตัวอย่างที่ไม่มีการเตรียม
ขั้นต้น (p>0.05) และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกัน 
 Saencom et al. (2011) ได้ศึกษาผลของผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกในนํ้าเกลือ
ที่ความเข้มข้น 0-3 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักต่อปริมาตรเป็นเวลา 1 นาที และนําใบตําลึงมาอบแห้งด้วย
ลมร้อนและการอบแห้งแบบสุญญากาศ (ที่ความดัน 7 กิโลปาสคาล) อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส 
พบว่า การลวกตําลึงในน้ําเกลือที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้นและระยะเวลานานขึ้นส่งผลให้ปริมาณ
ความช้ืนของผักตําลึงหลังการลวกลดลงทําให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นลง นอกจากน้ียังพบว่า การลวก
ในนํ้าเกลือทําให้สีและเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ดีกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการลวกในนํ้าร้อน สําหรับผล
ของวิธีการอบแห้ง พบว่า การอบแห้งแบบสุญญากาศสามารถช่วยรักษาปริมาณเบต้าแคโรทีนและ
คลอโรฟิลล์ได้ดีกว่าการอบแห้งแบบลมร้อน เมื่อเปรียบเทียบที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกัน อย่างไรก็ตาม 
วิธีการอบแห้งไม่ส่งผลต่อเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ผักตําลึงแผ่นอบแห้งอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 Dermesonlouoglou et al. (2007) ได้ศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิส
ต่ออายุการเก็บมะเขือเทศแช่แข็ง โดยนํามะเขือเทศมาสไลด์ตามความยาว หนา 6 มิลลิเมตร นํา
มะเขือเทศส่วนหน่ึงไปลวกในนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 80 วินาที อีกส่วนหน่ึง
นํามะเขือเทศมาออสโมซิสด้วยสารละลายนํ้าเช่ือม High Dextrose Equivalent Maltodextrin 
(HDEM) 56.5% (w/w) ร่วมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% (w/w) และสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ 1.5% (w/w) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง อัตราส่วนระหว่างตัวอย่างต่อ
สารละลายออสโมติกเท่ากับ 1:5 (w/w) หลังจากน้ันนํามะเขือเทศทั้งหมดไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยบรรจุในถุง pouchesm ที่ทําจากฟิล์มลามิเนต bio-
oriented polypropylene หรือ polyethylene พบว่า การเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิสสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษามะเขือเทศแช่แข็งได้ โดยสามารถลดการเปลี่ยนแปลงของค่า
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สี ปริมาณไลโคปีนทั้งหมด และวิตามินซีได้มากกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีการ
ออสโมซิส (ลวกและไม่ลวก) 
 Dermesonlouoglou et al. (2007) ได้ศึกษาผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิส
ต่ออายุการเก็บมะเขือเทศแช่แข็ง โดยนํามะเขือเทศมาสไลด์ตามความยาว หนา 6 มิลลิเมตร นํา
มะเขือเทศส่วนหน่ึงไปลวกในนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 80 วินาที อีกส่วนหน่ึง
นํามะเขือเทศมาดึงนํ้าออกด้วยสารละลายออสโมติก 56.5% (w/w) โดยสารละลายท่ีใช้ได้แก่ 1) 
กลูโคส 2) High Dextrose Equivalent Maltodextrin (HDEM) 3) oligofrutose 4) trehalose 
และ 5) สารละลายผสม oligofrutose – trehalose อัตราส่วน 2:1 โดยสารละลายทุกชนิดใช้ร่วมกับ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% (w/w) และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5% (w/w) ที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง อัตราส่วนระหว่างตัวอย่างต่อสารละลายออสโมติกเท่ากับ 1:5 
(w/w) หลังจากน้ันนํามะเขือเทศทั้งหมดไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
โดยบรรจุในถุง pouchesm ที่ทําจากฟิล์มลามิเนต pouchesm ที่ทําจากฟิล์มลามิเนต bio-
oriented polypropylene หรือ polyethylene และศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -12 และ -
20 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ เมื่อครบ 3 6 และ 12 เดือน พบว่า การใช้
สารละลายกลูโคส และ HDEM ทําให้ปริมาณการสูญเสียนํ้ามีค่าสูง ส่วนการใช้สารละลายกลูโคสและ
สารละลายผสมระหว่าง oligofrutose – trehalose ทําให้ของแข็งที่เพ่ิมขึ้นมีค่าสูง ส่งผลทําให้
ตัวอย่างมะเขือเทศที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นน้ีมีลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ดีเมื่อผ่านการแช่แข็งเป็น
เวลา 12 เดือน เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างมะเขือเทศที่ไม่ได้ผ่านการออสโมซิส ทั้งที่ลวกและไม่ลวก 
โดยพบว่า ตัวอย่างที่มีการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิสด้วยสารละลายกลูโคส , HDEM, 
oligofrutose trehalose และ oligofrutose – trehalose ที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน สามารถรักษาปริมาณวิตามินซีของมะเขือเทศได้ 81, 66, 77 และ 88% 
ตามลําดับ ในขณะที่ตัวอย่างที่ไม่ได้ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีออสโมซิส (ลวกและไม่ลวก) มีวิตามิน
ซี 44% 
 อรภรณ์ บัวหลวง (2550) ศึกษาผลของความหนาของช้ันสาหร่ายเกลียวทองและอุณหภูมิ
ต่อเวลา โดยอุณหภูมิอากาศต่อเวลาที่ต้องใช้เพ่ือลดความช้ืนให้เหลือไม่เกิน 7.5% (มาตรฐานแห้ง) 
หรือ 7% (มาตรฐานเปียก) โดยใช้เครื่องอบแห้งทรงกระบอก ที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 
ความเร็วของอากาศอบแห้งเท่ากับ 1 เมตรต่อวินาที และความหนาของช้ันสาหร่ายเท่ากับ 2 และ 4 
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มิลลิเมตร พบว่า เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงขึ้นสาหร่ายจะแห้งเร็วขึ้นเน่ืองจากการถ่ายโอนความร้อน
และมวลสูงขึ้น ขณะเดียวกันที่ความหนาของช้ินสาหร่าย 4 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการอบแห้งนานกว่าที่
ความหนา 2 มิลลิเมตร ที่ความเร็วลม 1 เมตรต่อวินาที ซึ่งอุณหภูมิในการอบแห้งเท่ากับ 40 50 และ 
60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 12 7 และ 5 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทุกสภาวะสามารถลด
ความช้ืนของสาหร่ายจาก 90% ลดลงเหลือ 6% (มาตรฐานเปียก) 
 Barrera et al. (2003) ศึกษาการเสริมแคลเซียมและเหล็กให้กับโครงสร้างของเน้ือเย่ือช้ิน
แอปเป้ิลลงไปในสารละลายออสโมติกแคลเซียมใช้ในรูป แคลเซียมแลคเตท และเหล็กใช้ในรูป
เฟอรัสกลูโคเนต โดยแปรการทดลองเป็น 3 สิ่งทดลอง คือ 1) sucrose 211.220 g/l 2) สารละลาย
ผสม sucrose 112.297 g/l กับ แคลเซียม  44.229 g/l 3) สารละลายผสม sucrose 146.702 g/l 
กับ เหล็ก 1.135 g/l จากการพิจารณาค่าการถ่ายเทมวลสารในกระบวนการแช่ในสภาวะสุญญากาศ
เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการเสริมแร่ธาตุในผลไม้ พบว่า หลังการแช่สารละลายออสโมติกมี
ปริมาณแคลเซียมลดลง 46% หรือมีแคลเซียมเพ่ิมขึ้นในผลิตภัณฑ์สุดท้าย 23 เท่า ของผลไม้สด 
แสดงถึงตัวอย่าง 200 กรัม มีปริมาณแคลเซียม 18.90% ของค่าที่ RDI กําหนด (800 มิลลิกรัม/วัน) 
หลังการแช่สารละลายออสโมติกมีปริมาณเหล็กลดลง 32% หรือมีธาตุเหล็กเพ่ิมขึ้นในผลิตภัณฑ์
สุดท้าย 5.6 เท่า ของผลไม้สด แสดงถึงตัวอย่าง 200 กรัม จะมีปริมาณธาตุเหล็ก 35.44% ของค่าที่ 
RDI กําหนด (18 มิลลิกรัม/วัน) แสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ที่จะเสริมแร่ธาตุแคลเซียมและเหล็ก
ให้กับให้กับผลไม้ได้โดยเทคนิคการแช่ในสภาวะสุญญากาศ 
 Derossi et al. (2010) ศึกษาวิธีการลดค่า pH ในพริกหวานห่ันในสภาวะสุญญากาศ โดย
ประเมินผลของ เวลาที่แช่ในสภาวะบรรยากาศที่เวลา 10 15 และ 30 นาที ระดับสุญญากาศที่ความ
ดัน 200 และ 400 mbar และระยะเวลาการใช้สภาวะสุญญากาศที่ 2 และ 5 นาที ผลการทดลอง
พบว่าการใช้เทคนิคการแช่พริกหวานในสารละลายออสโมติกในสภาวะสุญญากาศ ทําให้สารละลาย
กรดแพร่เข้าไปในช้ินพริกหวานจนทําให้ระดับความเป็นกรดสูงกว่าการแช่ที่สภาวะความดัน
บรรยากาศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ความดันที่ 400 และ 200 mbar และใช้ระยะเวลาแช่
ที่การคลายตัวที่ 30 นาที บรรยากาศที่ 30 นาที ทําให้ปริมาณกรดเพ่ิมขึ้นมากที่สุด 
 
 
 


