
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

1. ข้าวโพดเลีย้งสัตว์หรือข้าวโพดไร่ (Field corn)  

 1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

                    ขา้วโพดเป็นพืชจาํพวกหญา้ มีลาํตน้ตั้งตรงแข็งแรง เน้ือภายในฟ่ามคลา้ยฟองนํ้ ามีสูง

ประมาณ 1.4 เมตร ใบจะเป็นเส้นตรงปลายแหลม ยาวประมาณ 30-100 ซม. เส้นกลางของใบจะเห็น

ไดช้ดั ตรงขอบใบมีขนอ่อนๆ ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยู่ในตน้เดียวกนั ช่อดอกตวัผูอ้ยูส่่วนยอด

ของลาํตน้ ช่อดอกตวัเมียอยูต่ ํ่าลงมาอยูร่ะหวา่งกาบของใบ และลาํตน้ของฝักเกิดจากดอกของตวัเมีย

ท่ีเจริญเติบโตแลว้ ฝักอ่อนจะมีสีเขียว พอแก่เป็นสีนวล ท่ีรู้จกัในปัจจุบนัเช่น ขา้วโพดหวับุ๋ม (dent 

corn) และขา้วโพดหวัแข็ง (fint corn) ซ่ึงเป็นการเรียกตามลกัษณะเมล็ดขา้วโพดหวับุ๋มหรือ หวับุบ 

ขา้วโพดชนิดน้ีเม่ือเมล็ดแห้งแลว้ตรงส่วนหวับนสุดจะมีรอยบุ๋มลงไป ซ่ึงเป็นส่วนของแป้ง   สีขาว

ภายในเมล็ดมีสารท่ีทาํใหข้า้วโพดมีสีเหลือง เรียกวา่ สารคริปโตแซนทีน (cruptoxanthin) สารน้ีเม่ือ

ร่างกายรับจะเปล่ียนให้เป็นวิตามินเอ ช่วยให้ไข่แดงมีสีแดงเขม้ ช่วยให1้ 6ไก่1 6มีผิวหนงั ปาก เน้ือ และ

แขง้มีสีเหลืองเขม้ข้ึน 

 1.2  องค์ประกอบทีสํ่าคัญ 

                          ขา้วโพด 1 กรัม ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรตมีประมาณร้อยละ 72 ให้พลงังาน 4 

แคลอร่ี ไขมนัร้อยละ 4 โปรตีนท่ีไม่สมบูรณ์ เพราะจากกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกายคือไลซี

นและทริบโตฟาน อุดมดว้ยวติามินบี 1 และวติามินบี 2 รวมไปถึงเกลือแร่ และนํ้ามนัขา้วโพด 

14  1.3 ชนิดของข้าวโพด14    โดยทัว่ไปขา้วโพดจดัออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 

1) ข้าวโพดเลีย้งสัตว์หรือข้าวโพดไร่ (Field Corn)  ลกัษณะเมล็ดขา้วโพดหวับุ๋ม

หรือหวับุบ ขา้วโพดชนิดน้ีเม่ือเมล็ดแห้งแลว้ตรงส่วนหวับนสุดจะมีรอยบุ๋มลงไป ซ่ึงเป็นส่วนของ

แป้งสีขาว ขา้วโพดชนิดน้ีสาํคญัมากและนิยมปลูกกนัมากใน ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะทาง

แถบคอร์นเบลท ์สีของเมล็ดมีตั้งแต่ขาวไปจนถึงเหลือง เน่ืองจากมีหลายสายพนัธุมี16โปรตีน1 6นอ้ยกวา่

พวกขา้วโพดหวัแข็ง ขา้วโพดหวัแข็ง ขา้วโพดพนัธ์ุน้ีส่วนขนสุดของเมล็ดมกัมีสีเหลืองจดัและเม่ือ

แหง้จะแขง็มาก ภายในเมล็ดมีสารท่ีทาํใหข้า้วโพดมีสีเหลืองจดั  

               2) ข้าวโพดหวาน (Sweet Corn) เป็นขา้วโพดท่ีคนใชรั้บประทาน ไม่มีการแปร

รูป เมล็ดมกัจะใสและเห่ียวเม่ือแก่เตม็ท่ี เพราะมี16นํ้ าตาล16มาก ก่อนท่ีจะสุกจะมีรสหวานมากกวา่ชนิด

อ่ืน ๆ จึงเรียกขา้วโพดหวาน มีหลายสายพนัธ์ุ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
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                        3) ข้าวโพดคั่ว (Pop Corn) เป็นขา้วโพดท่ีคนใชรั้บประทาน ไม่มีการแปรรูป เมล็ด

ค่อนขา้งแขง็ สีดีและขนาดแตกต่างกนั สาํหรับต่างประเทศ ถา้เมล็ดมีลกัษณะแหลมเรียกวา่ 

ขา้วโพดขา้ว (Rice Corn) ถา้เมล็ดกลม เรียกวา่ ขา้วโพดไข่มุก (Pearl Corn) 

                     4) ข้าวโพดแป้ง (Flour Corn) เมล็ดมีสีหลายชนิด เช่น ขาว (ขุ่น ๆ หรือปนเหลือง 

นิด ๆ) หรือสีนํ้าเงินคลํ้า หรือมีทั้งสีขาวและสีนํ้าเงินคลํ้าในฝักเดียวกนั เน่ืองจากกลายพนัธ์ุ พวกท่ีมี

เมล็ดสีคลํ้าและพวกกลายพนัธ์ุเรียกว่าขา้วโพดอินเดียนแดง (Squaw Corn) หรือเรียกไดอี้กช่ือว่า

ขา้วโพดพนัธ์ุพื้นเมือง (Native Corn) พวกขา้วโพดสีคลํ้าน้ีจะมี1 6ไนอาซีน1 6 สูงกวา่ขา้วโพดท่ีมีแป้งสี

ขาว 

      5) ข้าวโพดเทยีน (Waxy Corn) เป็นขา้วโพดท่ีคนใชรั้บประทาน จะมีแป้งท่ีมีลกัษณะ 

เฉพาะคือ นุ่มเหนียว เพราะในเน้ือแป้งจะประกอบดว้ยแป้งพวก16อะไมโลเพกติน16 (Amylopectin) 

ส่วนขา้วโพดอ่ืนๆ มีแป้ง16อะไมโลส16 (Amylose) ประกอบอยูด่ว้ย จึงทาํใหแ้ป้งค่อนขา้งแขง็ 

         

2. ข้าวโพดเลีย้งสัตว์  

      ขา้วโพดท่ีใช้เล้ียงสัตวใ์นประเทศไทยมีหลายพนัธ์ุ ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยไดแ้ก่ 

พนัธ์ุกวัเตมาลา พีย ี12(Rep.1) กวัเตมาลา พีบี 12(Rep.2) พีบี 5 ขา้วโพดเหนียว และโอเปค-2 มีเมล็ด

ตั้งแต่สีขาว สีเหลืองไปจนถึงสีแดง ขนาดของเมล็ดข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ โดยทัว่ไปจะมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง

อยูใ่นช่วง 0.5-0.8 ซม. ก่อนนาํมาเล้ียงสัตวจึ์งตอ้งบดก่อนเพื่อช่วยให้การย่อยและการผสมไดผ้ลดี

ข้ึน ท่ีบดแลว้จะมีขนาดประมาณ 1-8 มม. พนัธ์ุส่งเสริมลกัษณะประจาํพนัธ์ุขา้วโพดลูกผสมเด่ียว

ของหน่วยงานราชการ ช่ือพันธ์ุสุวรรณ 3601 ลักษณะประจาํพันธ์ุข้าวโพดลูกผสมเด่ียวของ

บริษทัเอกชน เช่น ช่ือพนัธ์ุรอยลั 1,  ช่ือพนัธ์ุ U-9,  ช่ือพนัธ์ุแปซิฟิค 328,  ช่ือพนัธ์ุไพโอเนีย 3012,  

ช่ือพนัธ์ุซีพี.ดีเค.888,   ช่ือพนัธ์ุบ๊ิก 919 

      สถานการณ์1 9ขา้วโพดเล้ียงสัตว1์ 9จงัหวดัลพบุรี  ปีการผลิต 2550/51(30 ส.ค. 50)  พื้นท่ี

ปลูก 375,705 ไร่  เพิ่มข้ึนจากปีท่ีผา่นมาร้อยละ 8.06 พื้นท่ีเสียหาย 57,582 ไร่ พื้นท่ีคงเหลือ 318,123 

ไร่  เก็บเก่ียวแลว้ 72,767 ไร่ ผลผลิตรวม 40,711 ตนั ผลผลิตเฉล่ีย 559 กก./ไร่  ราคาเฉล่ีย ขา้วโพด

เบอร์ 2 หน้าโรงงานอาหารสัตว ์7.08 บาท/กก. เพิ่มข้ึนจากปีท่ีผ่านมาร้อยละ 22.03 (สํานักงาน

พาณิชยจ์งัหวดั ลพบุรี, 2552)  

      ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ความสําคญัต่ออุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวเ์ป็นอย่างมาก ซ่ึงการ

ส่งออกในรูปเน้ือสัตวจ์ะมีมูลค่าเพิ่มมากกว่าการส่งออกในรูปขา้วโพดเมล็ดและความตอ้งการใช้

ขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นประเทศมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนมากหลงัจากท่ีมีการขยายการเล้ียงสัตวต์ั้งแต่ปี 

2535 เป็นผลใหก้ารส่งออกลดลงตามลาํดบั ปัจจุบนัการผลิตขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ไม่เพียงพอต่อความ

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
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ตอ้งการใชภ้ายในและมีปริมาณไม่แน่นอนเน่ืองจากการผลิตข้ึนกบัดินฟ้าอากาศ ทาํให้มีความเส่ียง

ต่อความเสียหายจากความแห้งแล้งมาก และพื้นท่ีปลูกต้องแข่งขันกับพืชเศรษฐกิจอ่ืนท่ีให้

ผลตอบแทนท่ีดีกวา่ในระยะ 4 - 5 ปี ท่ีผา่นมาประเทศไทยจาํเป็นตอ้งนาํเขา้เพื่อให้เพียงพอกบัความ

ตอ้งการการใช้ภายในทั้ง ๆ ท่ีในอดีตไทยเคยเป็นประเทศผูส่้งออกรายใหญ่รายหน่ึงของโลกและ

ไทยมีศกัยภาพดา้นการผลิตการตลาดท่ีสามารถแข่งขนักบัต่างประเทศได ้ดงันั้นจึงควรเร่งการผลิต

ภายในประเทศให้เพิ่มข้ึนทนักบัความต้องการใช้และมีเหลือส่งออก ในต่างประเทศนิยมใช้ใน

อุตสาหกรรมเล้ียงสัตวใ์นหลายประเทศ เช่น อเมริกา ออสเตรเลีย เดนมาร์ก สําหรับประเทศท่ีมี

พลเมืองหนาแน่นทาํใหไ้ม่มีพื้นท่ีวา่งพอท่ีจะปลูกขา้วโพด แต่ตอ้งการเน้ือสัตวม์ากจึงจาํเป็นตอ้งสั่ง

เมล็ดขา้วโพดจากประเทศท่ีปลูกขา้วโพดไดม้ากเพื่อเอาไปเล้ียงสัตวป์ระเทศเหล่าน้ี ได้แก่ ญ่ีปุ่น 

สิงคโปร์ ไต้หวนั และประเทศทางตะวนัออกกลาง เป็นตน้ สําหรับประเทศท่ีปลูกขา้วโพดเอง

สามารถใชข้า้วโพดเล้ียงสัตวใ์นรูปแบบต่าง ๆ กนัคือ เมล็ด ซงั ตน้สด ตน้แก่ และผลพลอยไดอ่ื้น ๆ 

จากโรงงานอุตสาหกรรมขา้วโพด ไดแ้ก่ เปลือกเมล็ด กาก และรํา เป็นตน้ ในประเทศไทยปัจจุบนัมี

โรงงานอาหารสัตวไ์ดใ้ชข้า้วโพดเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของอาหารสัตว ์

     แหล่งผลิตในประเทศท่ีสําคญั ภาคเหนือ ไดแ้ก่ เพชรบูรณ์ นครสวรรค ์พิษณุโลก  ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ นครราชสีมา ศรีสะเกษ  ภาคกลาง ไดแ้ก่ สระบุรี ลพบุรี  ภาคตะวนัตก 

ไดแ้ก่ สุพรรณบุรี กาญจนบุรี  ภาคตะวนัออก ไดแ้ก่ สระแกว้ จนัทบุรี 

     ขา้วโพดจดัเป็นอาหารจาํพวกแป้งเช่นเดียวกบัขา้ว ประกอบดว้ยสารอาหารคาร์โบไฮเด

รทและไขมนัท่ีเพียงพอ แต่มีปริมาณสารอาหารโปรตีนตํ่า ขา้วโพดมีวติามินบีต่าง ๆ เช่น วติามินบี 

1 วติามินบี 2 และไนอะซินในปริมาณตํ่า รวมทั้งปริมาณแคลเซียมและเหล็กดว้ย และพบวา่วติามิน

เอ มีเฉพาะในขา้วโพดสีเหลือง 

 

3. การใช้ประโยชน์ของข้าวโพดในรูปของอาหาร 

       1) ข้าวโพดรับประทานฝักสด คนไทยส่วนใหญ่บริโภคขา้วโพดในรูปอาหารหวาน 

หรืออาหารวา่งระหวา่งม้ืออาหาร โดยนาํขา้วโพดท่ีเมล็ดยงัไม่แก่เต็มท่ีมาตม้ น่ึง หรือป้ิงให้สุก ใส่

นํ้ าเกลือบา้ง ใส่เนยบา้ง เพื่อเพิ่มรสชาติ สําหรับความนิยมในชนิดหรือพนัธ์ุอาจมีแตกต่างกนัไป 

อยา่งไรก็ตามคุณภาพและรสชาติ ความหวานของขา้วโพด จึงมีผลิตภณัฑท่ี์หลากหลาย   

       สวามินี  นวลแขกุล (2547)  ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมขา้วโพดเส้นใยอาหาร

เพื่อเพิ่มเส้นใยอาหารผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมขา้วโพดที่พฒันาได ้ประกอบดว้ย นํ้ านมขา้วโพด ร้อย

ละ 79.43, นํ้าตาล ร้อยละ 8, โปรตีนถวัเหลือง ร้อยละ 0.8, เส้นใยอาหารขา้วโพด ร้อยละ 11.73, 

และ คาราจีแนน ร้อยละ 0.04 เม่ือพลาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณภูมิ 63 °C เป็นเวลา 30 นาที สามารถเก็บ



 

 

303 

ไวไ้ด ้ 16 วนั ที่อุณภูมิ 0-4 °C ผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมขา้วโพดเสริมเส้นใยอาหาร

ร้อยละ 99.2 โดยให้คะแนนความชอบเฉล่ียอยู่อยู่ในระดบัชอบปานกลาง  

   2) ข้าวโพดฝักอ่อน คนไทยนิยมนาํมาประกอบอาหารบริโภคในรูปฝักสด เช่นเดียวกบั

หน่อไมฝ้ร่ัง ต่างประเทศนิยมในรูปขา้วโพดฝักอ่อน บรรจุกระป๋อง ซ่ึงมีหลายประเทศในยุโรป 

สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น และฮ่องกง ท่ีซ้ือขา้วโพดอ่อนบรรจุกระป๋องจากประเทศไทย เป็นสินคา้อีก

ชนิดหน่ึงท่ีนาํมูลค่าส่งออกสูงใหป้ระเทศ 

 วรรภา วงศ์แสงธรม (2547) ไดศ้ึกษาการใช้คพัภะขา้วโพดที่เป็นส่วนเหลือทิ้งจาก

กระบวนการผลิตขา้วโพดกระป๋องที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นผลิตภณัฑ์ธัญชาติชนิดแท่ง

ท อดแบ บ นํ้ า ม นัท ่วม แล ะ ผ ่า น เค รื่อง ทํา แ ห ้ง แบ บ ล ูก ก ลิ ้ง  ผ ล ิตภณั ฑ ์ธ ัญช า ต ิช นิดแท ่ง 

ประกอบดว้ยนํ้ าตาลป๊ิบร้อยละ 45 กะทิร้อยละ 45 แปะแซร้อยละ 9 และเกลือร้อยละ 1 ไดร้ับ

การยอมรับจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด  

3) ข้าวโพดเมลด็แห้ง ขา้วโพดจดัเป็นอาหารจาํพวกแป้งเช่นเดียวกบัขา้ว คนในประเทศ

แถบทวปีแอฟริกา นิยมนาํเมล็ดขา้วโพดมาแช่นํ้า และบดทั้งเมล็ด ดว้ยโม่หินหรือเคร่ืองบด บีบนํ้า

ออกแลว้นาํมาน่ึงรับประทาน ส่วนประเทศแถบทวปีอเมริกากลางและใตมี้ผลิตภณัฑข์า้วโพดท่ีนิยม

บริโภคเป็นอาหารหลกัคือ ทอร์ทิลลา (Tortilla) โดยใชเ้มล็ดขา้วโพดแก่ทั้งเมล็ดแช่ในนํ้าด่าง นาํมา

บดบีบนํ้าออก นาํมารีดแลว้ตดัเป็นแผน่บาง ๆ ทิ้งใหห้มาด นาํมาทอด รับประทานกบัถัว่บดผสม

เน้ือและใส่เคร่ืองเทศ และยงัมีนาํมาทาํผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวไดห้ลากหลาย ดงั 

4) แป้งข้าวโพด ไดจ้ากการสกดัเอาแป้งจากเมล็ดขา้วโพดท่ีแก่และแหง้แลว้โดยการโม่แยก

ส่วนคพัพะและเปลือกออกเหลือเอนโดสเปอร์ม ซ่ึงเป็นส่วนของเน้ือแป้งไว ้แป้งขา้วโพดท่ีไดมี้ 3 

ลกัษณะคือ ชนิดหยาบเรียกคอร์นกริท (corn grit) ค่อนขา้งละเอียดเรียกวา่ คอร์นมิล (corn meal) 

และชนิดละเอียดเรียกแป้งขา้วโพด (corn flour) นอกจากนั้นยงัมีผลิตภณัฑ์อาหารจากแป้งขา้วโพด

ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น เป็นอาหารเชา้ (breakfast cereal) และขนมปังขา้วโพด ใชเ้ป็นแป้งชุบทอด ใช้

เป็นนํ้าซุปขน้ราดบนอาหารหลายชนิดสําหรับประเทศไทย นิยมใชแ้ป้งขา้วโพดนอ้ยมาก เน่ืองจาก

มีราคาค่อนขา้งแพง สามารถใชแ้ป้งมนัสําปะหลงัท่ีมีราคาถูกกวา่ ในการประกอบอาหารท่ีตอ้งการ

ความขน้หนืดและเหนียวแทน ถึงแมว้า่ความหนืดจะไม่คงตวัหรือคืนตวัง่ายกวา่ท่ีใชแ้ป้งขา้วโพดก็

ตาม  

วรรณวรางค ์ วชัรานานนัท ์(2546) ไดท้าํการผลิตขนมขบเค้ียวจากขา้วโพดเล้ียงสัตว ์โดย

ใชพ้นัธ์ุสุวรรณ 1 บดผสมกบัโซเดียมไบคาร์บอเนตพบวา่ร้อย 1.5 และเกลือร้อยละ 1.5 ของนํ้ าหนกั

ขา้วโพดทาํใหผ้ลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวมีความพองกรอบแต่ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้สีคลํ้าเม่ือทาํการแยก ตน้

อ่อนของขา้วโพดและไม่แยกตน้อ่อนผลิตภณัฑ์มีความกรอบเหมือนกนัแต่ขา้วโพดบดท่ีแยก ตน้
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อ่อนจะมีสีคลํ้ากวา่ ผลิตภณัฑผ์สมผงปรุงรสบาร์บีคิวทาํใหผ้ลิตภณัฑไ์ดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค

มากท่ีสุด 

5) นํา้มันข้าวโพด เป็นนํ้ามนัท่ีสกดัจากเมล็ดขา้วโพดท่ีแก่และแหง้แลว้

ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและมีกรดไขมนัท่ีจาํเป็น คือกรดไลโนเลอิกอยูม่าก นํ้ามนัขา้วโพด

จดัเป็นนํ้ามนัท่ีมีคุณภาพดีและมีประโยชน์เหมาะแก่การบริโภคมากชนิดหน่ึงใชใ้นการประกอบ

อาหารหลายชนิด เช่น ทาํนํ้ามนัสลดั ทาํขนม ใชท้อดอาหารต่าง ๆ  

6) นํา้เช่ือมข้าวโพด (corn syrup) เป็นนํ้าเช่ือมท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายแป้งขา้วโพด

ใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมและขนมหวานต่าง ๆ เน่ืองจากมีคุณสมบติัไม่ตกผลึกและคงรูป  

               ขจร ทองอาํไพ (2516) ไดเ้ปรียบเทียบปริมาณ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนัหรือ

นํ้ ามนั กาก เถ้า ความช้ืน กบัขา้วโพดไร่ ขา้วเจา้ ขา้วฟ่าง จะเห็นว่าองค์ประกอบของขา้วโพดมี

องคป์ระกอบทางเคมีสูงกวา่ ขา้วเจา้และขา้วฟ่าง แสดงไดด้งัตารางท่ี 1 

 

  ตารางที ่1 เปรียบเทียบคุณค่าของอาหารระหวา่งขา้วโพดไร่ ขา้วเจา้ ข่าวฟ่าง 

 

องคป์ระกอบ ขา้วโพดไร่ ขา้วเจา้ ขา้วฟ่าง 

โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต 

ไขมนัหรือนํ้ามนั 

กาก 

เถา้ 

ความช้ืน 

8.75 

68.36 

5.08 

0.63 

0.53 

14.58 

7.69 

75.47 

2.39 

0.61 

0.69 

13.15 

9.73 

74.43 

0.68 

1.57 

1.28 

12.81 

 

4. การแปรรูปผลติภัณฑ์อาหารและการใช้ประโยชน์อืน่ ๆ  

การใชป้ระโยชน์ของขา้วโพดในรูปของอาหารแลว้ ยงัใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมเคร่ือง

อุปโภคหลายชนิด เช่น ทาํสบู่ นํ้ามนัใส่ผม นํ้าหอม กระดาษ ยา ผา้ เป็นตน้ นอกจากน้ี ฝัก ใบ ลาํตน้ 

ยงัอาจนาํไปใช้ทาํผลิตภณัฑ์ได้อีกหลายอย่างเช่น ปุ๋ย วตัถุฉนวนไฟฟ้า ซังข้าวโพดแห้งใช้เป็น

เช้ือเพลิงในการหุงตม้ได ้ 
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 นอกจากน้ียงัสามารถใช้ในอุตสาหกรรม แป้งขา้วโพดเป็นแป้งท่ีมีคุณภาพดีและนิยมใช้

เป็นอุตสาหกรรมในการประกอบอาหารในรูปแบบต่าง ๆ ไดม้ากมายหลายชนิด สําหรับผลพลอย

ได้จากเมล็ดข้าวโพดได้ถูกนําไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น นํ้ ามัน นํ้ าตาล นํ้ าเ ช่ือม 

แอลกอฮอล ์นํ้าส้ม เวชภณัฑ ์นํ้าหอม นํ้ามนัใส่ผม แบตเตอร่ีอุปกรณ์กนัความร้อน เคร่ืองเคลือบ สี

ยอ้มหมึก พรม นํ้ามนันํ้ายาชกัเงา สารแทนพวกยาง สารเคมี สารระเบิด อุตสาหกรรมกระดาษแผน่

ใยอดัแน่น ซังใชท้าํจุกก๊อกและกลอ้งสูบยา วตัถุฉนวนไฟฟ้า อาหารแห้ง อาหารกระป๋อง อาหาร

สัตว ์ 

การใช้ขา้วโพดไร่เพื่อเป็นอาหารสัตว ์ซ่ึงณัฐชนก  อมรเทวภทัร และเสกสม อาตมางกูร 

(2550) ไดศึ้กษาผลของกระบวนการเอกซ์ทรูชนัต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องแป้งในขา้วโพด และ

ระดบัการใชป้ระโยชน์ไดข้องแป้งโดยการผลิตในสุกรอนุบาล พบวา่ สุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร

ขา้วโพดเอกซ์ทรูดมีอตัราการโตและการกินไดต่้อวนัสูงข้ึนเม่ือความหนาแน่นของขา้วโพดเอกซ์

ทรูดท่ีใชใ้นสูตรอาหารมีค่าเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตและการย่อยของสารอาหารใน

สุกรอนุบาลสูงข้ึน 

                       ประโยชน์ขา้วโพดไร่โดยมากมกัทาํเป็นอาหารสัตวซ่ึ์งผลิตภณัฑ์แปรรูปจากขา้วโพด

ไร่เพื่อเป็นอาหารว่าง หรืออาหารรับประทานในระหว่างวนัยงัไม่แพร่หลายมากนกั ไดมี้ผูท้าํการ

แปรรูปผลิตภณัฑท่ี์สามารถพฒันาผลิตภณัฑจ์ากขา้วโพดไร่ ไดด้งัน้ี 

 4.1  ข้าวเกรียบ  

 ขา้วเกรียบ หมายถึง  ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีทาํจากแป้งเป็นส่วนประกอบหลกั อาจ

มีส่วนประกอบของเน้ือสัตวห์รือผกั หรือผลไม ้เช่น ปลา กุง้ ฟักทอง เผือก มนัเทศ งาดาํ งาขาว 

ขนุน มะละกอ สับปะรด บดผสมให้เขา้กบัเคร่ืองปรุงรส แลว้ทาํให้เป็นรูปทรงตามตอ้งการ น่ึงให้

สุก ตดัให้เป็นแผน่บาง ๆ นาํไปทาํให้แห้งดว้ยแสงแดดหรือวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสม อาจทอดก่อนบรรจุ

หรือไม่ก็ได ้(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน, 2546) 

 ผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบมีหลากหลาย มกัใช้วตัถุดิบจากธัญพืช พืช ผกัต่างๆ เช่น 

ฟักทอง แครอท กุง้ 1 5เศรษฐศิลป์ อมัมวรรธน์1 5และคณะ (2540)  1ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ

พฒันาผลิตภณัฑข์า้วเกรียบเสริมคุณค่า1โดยนาํพืชต่างๆ ท่ีเหมาะสม และหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 4 ชนิด คือ 

ฟักทอง กลว้ยนํ้ าวา้ ถัว่เหลือง และ เผือก เสริมในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ ในปริมาณ ร้อยละ 0-100 

ของนํ้ าหนกัแป้งมนัสําปะหลงั พบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของการเสริมฟักทองคือ ร้อยละ 70 ซ่ึง

ผลิตภณัฑ์ท่ีให้พลงังาน 267.6 แคลอรีต่อ 100 กรัม ไวตามิน เอ 1142 หน่วยสากลต่อ 100 กรัม 

โปรตีน ร้อยละ 2.4 ขา้วเกรียบเสริมกลว้ยนํ้าวา้ ร้อยละ 30ในผลิตภณัฑ์ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมีพลงังาน 304.3 

แคลอรีต่อ 100 กรัม ไวตามิน เอ 75 หน่วยสากลต่อ 100 กรัม โปรตีน ร้อยละ 2.0 ขา้วเกรียบเสริมถัว่
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เหลืองอตัราส่วนท่ีเหมาะสมคือ ร้อยละ 60 ซ่ึงให้พลงังาน 280.2 แคลอรีต่อ 100 กรัม โปรตีน ร้อย

ละ 5.1 ไขมนั ร้อยละ 2.3 ส่วนขา้วเกรียบเสริมเผือกไม่ไดช่้วยในการเสริมคุณค่าทางโภชนาการเลย 

เพียงแต่เป็นตวัช่วยใหมี้กล่ินรสเท่านั้น 

สมชาย ประภาวตัและคณะ (2549)  ได้ศึกษาการทาํขา้วเกรียบจากแป้งมนัสําปะหลัง  

ปรากฏวา่ขา้วเกรียบทอดท่ีทาํจากแป้งมนัสาํปะหลงัเสริมโปรตีนดว้ยแป้งผสม  เป็นท่ียอมรับในการ

บริโภคต่อลกัษณะปรากฏต่างๆดงักล่าวดีท่ีสุด  

นอกจากน้ียงัมีขา้วเกรียบท่ีทาํจากเน้ือปลา พนัธ์ณรงค์ จนัทร์แสงศรี (2534)  ได้พฒันา

ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสมุนไพร โดยใชส้มุนไพรท่ีมีฤทธ์ิในการกนัหืนไดแ้ก่ ขิง ข่า และขมิ้นนั้น 

มีส่วนประกอบท่ีเหมาะสมแป้งมนั 100 กรัม แป้งสาลี 15 กรัม เน้ือปลา 35 กรัม สมุนไพรแยกตาม

ชนิดของขา้วเกรียบ 10 กรัม พริกไทย 5 กรัม กระเทียม 10 กรัม นํ้าตาลทราย 10 กรัม เกลือ 4  กรัม 

นํ้าปลา 5 กรัม วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีพบวา่ มีโปรตีน ร้อยละ 5.625 ไขมนั ร้อยละ 24.69 

คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 68.89 ใยอาหาร ร้อยละ 0.315 ความช้ืน ร้อยละ 6.77 และเถา้ ร้อยละ 0.40  

              

       4.2   ข้าวตัง  

                ขา้วตงัทอดทาํมาจากขา้วท่ีหุงสุกติดกระทะหรือหมอ้นาํมาแซะออกใหเ้ป็นแผน่บางๆ ผึ่ง

แดดใหแ้หง้ ตดัเป็นแผน่ นาํไปทอดใหพ้องฟู ขา้วตงัตามความหมายของโบราณคือขา้วท่ีติดกน้

กระทะหรือหมอ้แลว้แซะเอามาตากแหง้ เก็บไวท้านไดน้านๆ  

              คุณค่าทางโภชนาการของขา้งตงัหน้าตั้ง สําหรับบุคคลในกลุ่มท่ีตอ้งการพลงังานวนัละ 

1,600 กิโลแคลอรี (เด็ก หญิงวยัทาํงาน ผูสู้งอายุ) จดัวา่ให้ปริมาณพลงังานและไขมนัค่อนขา้งมาก 

คือ 1 หน่วยการกินใหพ้ลงังานประมาณ 228 กิโลแคลอรี โดยเป็นพลงังานท่ีมาจาก ไขมนัถึงร้อยละ 

61 ของพลงังานทั้งหมด หรือคิดเป็นประมาณร้อยละ 29 ของความตอ้งการไขมนัต่อหน่ึงวนั ไขมนั

ส่วนใหญ่มาจากนํ้ ามนัท่ีใช้ในการทอดขา้วตงัและกะทิท่ีเป็นส่วนประกอบในหน้าตั้ง โดยจะเป็น

ไขมนัชนิดอ่ิมตวัเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงการกินไขมนัอ่ิมตวัมากเกินไป อาจเพิ่มโคเลสเตอรอลในเลือดได ้

ดงันั้น ถา้วนัไหนท่ีกินขา้วตงัหนา้ตั้ง ในม้ือถดัไปควรลดหรืองดอาหารท่ีมีไขมนัสูงและมีกะทิเป็น

ส่วนประกอบ ไดแ้ก่ อาหารประเภทผดั ทอด รวมทั้งแกงและขนมหวานท่ีใส่กะทิ ทั้งน้ีเพื่อ เป็นการ

ปรับปริมาณพลงังานและไขมนัให้มีความสมดุลมากข้ึนในวนันั้น และเน่ืองจากขา้วตงัหนา้ตั้งเป็น

ของวา่งท่ีมี ใยอาหารนอ้ยมาก จึงควรกินผกัและผลไมใ้หม้ากข้ึนดว้ย (หมอชาวบา้น, 2553) 

สุชาดา  สังขพนัธ์ุ (2541) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑข์า้วตงัหนา้ตั้งสาํเร็จรูปจากเทมเป้ขา้ว ถัว่ลิสง 

และงา สูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑใ์นส่วนหนา้ตั้งประกอบดว้ย เทมเป้ถัว่ลิสงร้อยละ28.6  เทมเป้

งาขาวร้อยละ 12.3 โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง ขา้วตงัทอดจากเทมเป้นํ้ าตาลร้อยละ 10.5 
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นํ้าปลา ร้อยละ 6.5 โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน คือ ท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส เป็น 5 ชัว่โมง   ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยมีค่าสี L* a*  b* เท่ากบั  50.7  9.8 และ 25.2 

ตามลาํดบั  ค่าแรงกด 39.67 นิวตนั ค่า aw  0.341 ความช้ืนร้อยละ 4.08 โปรตีน ร้อยละ 12.42 ไขมนั 

ร้อยละ 26.33 เถา้ ร้อยละ 2.34 เยือ่ใย ร้อยละ  1.49 ใหค้่าพลงังาน  ปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็นมากกวา่ ร้อยละ 10 ของปริมาณท่ีแนะนาํในแต่ละวนั ตามท่ีกาํหนดไวท่ี้ปริมาณการบริโภค 

60 กรัม ปริมาณจุลินทรีย ์ยสีตแ์ละรา นอ้ยกวา่ 250 โคโลนีต่อกรัม 

ผลิตภณัฑ์อีกชนิดหน่ึงท่ีมีลักษณะคล้ายข้าวตังแต่ทาํมาจากวตัถุดิบหลักท่ีต่างกัน คือ

ผลิตภณัฑ์ขา้วแต๋นใชข้า้วเหนียวเป็นวถุัดิบในการผลิต แต่ขา้วตงัมีการใชว้ตัถุดิบผสมระหวา่งขา้ว

เจา้กบัขา้วเหนียว หรือใชข้า้วเจา้ลว้นในการผลิต  อุบลรัตน์  พรหมฟัง (2549) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑ์

ขา้วแต๋นเสริมใยอาหารจากสับปะรดโดยใช้กากสับปะรดจากอุตสาหกรรมนํ้ าสับปะรดมาผ่าน

ขั้นตอนการสกดั อบแห้งและบดให้มีอนุภาคขนาด 18 เมซ ไดป้ริมาณผลผลิตร้อยละ 1.47 โดยมี

ปริมาณ โปรตีน ไขมนั ใยอาหาร เถา้ และความช้ืน ร้อยละ 3.04  0.85  80.60  2.21 และ 7.41 

ตามลาํดบั ปริมาณของใยอาหารจากสับปะรดมากท่ีสุดท่ีสามารถเติมลงในผลิตภณัฑ์ขา้วแต๋น ท่ีผู ้

ทดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝน จาํนวน 30 คน ยอมรับท่ีระดบั ร้อยละ 7 ของนํ้ าหนกัขา้วเหนียว โดยมี

สูตรส่วนผสมประกอบดว้ย ขา้วกข6  1 กิโลกรัม  ใยอาหารจากสับปะรด 70 กรัม นํ้ าสับปะรด 225 

กรัม  นํ้ าตาลป๊ีบ 130 กรัม  เกลือป่น 10 กรัม และงาดาํ 38 กรัม  ขา้วแต๋นท่ีไดมี้ใยอาหารจาก

สับปะรดมีปริมาณใยอาหารเพิ่มข้ึน 2 เท่า ของสูตรตน้แบบ มีตน้แบบในการผลิต 2.06 ต่อหน่ึง

หน่วยบริโภค (9 ช้ิน นํ้าหนกั 40 กรัม) 

 

                    4.3   นํา้พริกป่นแห้ง  

             นํ้าพริกเป็นอาหารพื้นบา้นท่ีมีบนัทึกทางประวติัศาสตร์เม่ือปี 2054 สมยัอยุธยา 

ระบุว่าสมเด็จรามาธิบดีท่ีสอง ได้ต้อนรับคณะทูตขาวโปรตุเกส ซ่ึงเข้ามาเจริญสัมพนัธไมตรี 

นบัเป็นคร้ังแรกท่ีพระเจา้แผน่ดินไทยในสมยันั้น ในสมยัสมเด็จพระนารายณ์มหาราช พริก ซ่ึงเป็น

พืชดั้งเดิมของทวปีอเมริกาจึงถูกนาํเขา้มายงัประเทศไทยโดยบาทหลวงชาวสเปนและโปรตุเกส ซ่ึง

เขา้ไปเผยแพร่ศาสนาแก่ชาวอินเดียพื้นเมือง และเก็บมาปลูกท่ีบา้นเมืองตน เม่ือบาทหลวงเหล่าน้ีเขา้

มาในเมืองไทยก็นาํมาดว้ย แลว้แจกจ่ายให้คนไทยไดท้ดลองปลูกรับประทาน พริกจึงแพร่หลายไป

ทัว่ประเทศและกลายเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัมากอยา่งหน่ึงในอาหารไทย (นิรมล ยุวนบุณย ์และ

คณะ, 2548 ) 

 

            1)นํ้าพริกแต่ละภาค  
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        (1)  นํ้าพริกภาคเหนือ เช่น นํ้าพริกหนุ่ม, นํ้าพริกแดง, นํ้าพริกนํ้ าปู๋ , นํ้าพริกอ่อง

, นํ้าพริกปลาจ่ี, นํ้าพริกอ้ีเก,นํ้าพริกข่า, นํ้าพริกแคบหมูนํ้าพริกฮา้ (ปลาร้า)  

        (2)  นํ้าพริกภาคกลาง เช่น นํ้าพริกกะปิ, นํ้าพริกลงเรือ, นํ้าพริกเผา, นํ้าพริกปลา

ร้า, นํ้าพริกมะอึก, นํ้าพริกมะดนั, นํ้าพริกระกาํ, นํ้าพริกปลาเคม็, นํ้าพริกนรก,  

        (3)  นํ้าพริกภาคอิสาน  เช่น นํ้าพริกปลา้ร้า, แจ่วบอง, ปลาร้าสับ, ฯลฯ 

        (4)  นํ้าพริกภาคใต ้เช่น นํ้ าพริกบูดู, นํ้าพริกไข่ปู, คัว่แห้ง, นํ้าพริกไตปลาแห้ง, 

นํ้าพริกกุง้เสียบ ฯลฯ  

          พชัณี รัตนสมบติั (2545) ไดท้าํการพฒันาผลิตภณัฑ์นํ้ าพริกเผาเสริมโปรตีนและ

วิตามิน B 12 จากถัว่เหลืองหมกั ไดท้าํการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์นํ้ าพริกเผาเสริมโปรตีนและ

วติามิน B 12 จากถัว่เหลืองหมกัพบวา่จากการคดัเลือกสูตรของผลิตภณัฑ์นํ้ าพริกเผาเพื่อใชเ้ป็นสูตร

พื้นฐานจากทั้งหมด 4 สูตร ผูบ้ริโภคให้การยอมรับสูตรท่ีดดัแปลงจากจนัทร์ ทศานนท์ มากท่ีสุด 

และเม่ือนาํสูตรดงักล่าวใชพ้ฒันาเป็นผลิตภณัฑน์ํ้าพริกเผาเสริมโปรตีนและวติามิน B 12 โดยการใช้

ถัว่เหลือง หรือ เทมเป้ เขา้ไปทดแทนการใชกุ้ง้แห้ง ในอตัราส่วนกุง้แห้งต่อถัว่เหลืองในระดบัต่างๆ 

พบวา่ ผูบ้ริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ของนํ้ าพริกเผาท่ีมีการเติมกุง้แห้งต่อถัว่เหลือง, การเติมกุง้

แหง้ต่อเทมเป้ และสูตรท่ีมีการเติมกุง้แหง้ ในอตัราส่วน 75:25 

 ชมพนุูช โสมาลีย ์(2545) ไดท้าํการพฒันาสูตรนํ้าพริกสวรรคป์ลาและการเก็บรักษา ศึกษา

การพฒันาสูตรนํ้าพริกสวรรคป์ลา โดยใชป้ลา 3 ชนิด คือ ปลาโอ ปลาทรายแดง ปลาลงั พบวา่ปลา

ทรายแดงมีคะแนนการยอมรับสูงสุด แลว้บรรจุใส่ภาชนะ 3 ชนิด เพื่อทาํการศึกษาอายุการเก็บรักษา 

ไดแ้ก่ ขวดแกว้ กระปุกพลาสติก ถุงพลาสติก เก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง คุณภาพทางเคมีพบว่า ค่า Aw 

จะเริมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คุณภาพทางจุลินทรีย ์ขวดแกว้สามารถเก็บไวโ้ดยพบ

ปริมาณจุลินทรียน์อ้ยสุด คุณภาพทางประสาทสัมผสั กระปุกพลาสติกไดค้ะแนนการยอมรับสูงสุด 

นํ้าพริกสวรรคป์ลาสูตรยอมรับมีคุณค่าทางอาหาร คือ ความช้ืนร้อยละ 28.80 เถา้ร้อยละ 4.5 โปรตีน

ร้อยละ 6.14 

ศูนยป์ระสานงานพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑ์สุขภาพชุมชน ( 2546 ) ศึกษาอายุการเก็บรักษา

ผลิตภณัฑน์ํ้าพริกจากชุมชน การเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพ  ทางเคมีและทางชีวภาพท่ีแตกต่าง

กนัของส่วนประกอบของนํ้ าพริกแต่ละประเภททาํให้อายุการเก็บรักษาของนํ้ าพริก แตกต่างกนั 

พบวา่ ตวัอยา่งของนํ้ าพริก ร้อยละ 81.67 มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียเ์กินกว่ามาตรฐาน และมี

อายุการเก็บรักษาไม่เกิน 1 สัปดาห์  เน่ืองจากส่วนประกอบของนํ้ าพริกอุดมไปดว้ยสารอาหารท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์  

5. การเปลีย่นแปลงของอาหาร 
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 อาหารเน่าเสียมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหน่ึงหรือเกิดจากหลายสาเหตุ  ซ่ึงทําให้

คุณสมบติัของอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน คือ อาหารมีลกัษณะเน้ือสัมผสัน่ิม เน่า หรือมีกล่ินรส

ท่ีผดิปกติ การเน่าเสียของอาหารเกิดจากสาเหตุท่ีสาํคญั 2 ประการ 

 1) การเปล่ียนแปลงของอาหารเกิดจากสาเหตุทางเคมี 

  อาหารมีการเปล่ียนแปลงทางด้านเคมีส่วนใหญ่ มีสาเหตุจากเอนไซม์ท่ีอยู่ใน

อาหารตามธรรมชาติภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ซ่ึงกระบวนการแปรรูปอาหารต่างๆ ท่ีไม่มี

การทาํลายปฏิกิริยาของเอนไซมจ์ะมีผลนาํไปสู่การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 

 2) การเปล่ียนแปลงของอาหารเกิดจากจุลินทรีย ์

  จุลินทรีย์เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ต้องอาศัยกล้อง

จุลทรรศน์ช่วยขยายให้เห็นลกัษณะรูปร่าง พบกระจดักระจายทัว่ไปในอากาศ ดิน นํ้ า อาหาร และ

อุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบอาหาร รวมทั้งตามมือ และทางเดินอาหารของคน และสัตว ์จุลินทรียจ์าํแนก

ออกไดเ้ป็น 6 ชนิด คือ แบคทีเรีย ยสีต ์รา โปรโตซวั สาหร่าย และไวรัส 

 5.1 ความสัมพนัธ์ของจุลนิทรีย์กบัอาหาร  จุลินทรียเ์ม่ือปนเป้ือนในอาหาร ก่อให้เกิดผล

ต่ออาหารจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ประการ 

  1)  ทาํใหอ้าหารเน่าเสีย 

   จุลินทรียเ์ป็นสาเหตุท่ีสาํคญัท่ีสุด ในการทาํใหอ้าหารเน่าเสีย เน่ืองจากจุลินทรีย์

ตอ้งนาํเอาอาหารไปใชเ้พื่อการอยูร่อด การเจริญ และการขยายพนัธ์ุ โดยการเปล่ียนแปลงของอาหาร

เกิดข้ึนจากการกระทาํของเอนไซม์ท่ีอยู่ภายในเซลล์ของจุลินทรีย ์เป็นผลให้อาหารมีกล่ินรสและ

ลกัษณะเปล่ียนไปในทางท่ีไม่ตอ้งการ เพราะมีการสลายตวัหรือการสังเคราะห์สารประกอบเกิดข้ึน

ทาํใหอ้าหารเสียได ้การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน เช่น อาหารประเภทโปรตีน ไดแ้ก่กุง้ปลาและเน้ือสัตว ์

จะมีกล่ินเหม็น ส่วนสารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัจะมีกล่ินหมกัและรสเปร้ียว 

เพื่อป้องกนัมิให้อาหารเปล่ียนสภาพไป จึงตอ้งพยายามป้องกนัไม่ให้จุลินทรียป์นเป้ือนกบัอาหาร 

หรือขจดัจุลินทรียอ์อกจากอาหารให้ได้มากท่ีสุดหรืออย่างน้อยท่ีสุดทาํให้สภาพของอาหารไม่

เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนมา ซ่ึงทาํใหส้ามารถเก็บอาหารไดน้านยิง่ข้ึน (สุมาลี เหลือง

สกุล,2545 ; คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2546 

  2) ทาํใหเ้กิดโรค 

      จุลินทรียบ์างชนิดเม่ือปนเป้ือนมากบัอาหาร อาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพ

ของผูบ้ริโภค ซ่ึงเป็นเหตุให้เกิดโรคต่างๆ ได ้โดยเฉพาะแบคทีเรีย เพราะฉะนั้นจึงจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ี

ไม่ใหจุ้ลินทรียเ์ขา้ไปเจริญในอาหาร (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

  3)  ผลิตอาหาร 
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               เป็นการนาํจุลินทรียม์าใชป้ระโยชน์ ตวัอยา่งเช่น การใชจุ้ลินทรียเ์พื่อผลิตอาหาร 

ผลิตสารปฏิชีวนะ ชีวสารต่างๆ ใชใ้นทางพนัธุกรรม และยอ่ยสลายมลสารต่างๆ ทั้งท่ีเป็นพิษและท่ี

เป็นมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้  

 

5.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์  

 

 5.2.1 ปัจจยัภายใน (intrinsic factors)  ปัจจยัภายในเป็นปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กับการ

เจริญเติบโตของ  จุลินทรียโ์ดยตรง 

 1)  สารอาหาร 

 จุลินทรียต์อ้งการสารอาหารในการเจริญเติบโตและในการสืบพนัธ์ุ สารอาหารทาํให้เกิด

พลงังานท่ีส่ิงมีชีวิตตอ้งการในการดาํรงชีวิต จุลินทรียบ์างชนิดสามารถสังเคราะห์แหล่งพลงังาน

จากสารอนินทรียไ์ด ้เช่น ก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด ์แต่จุลินทรียส่์วนมากตอ้งอาศยัสารอินทรียเ์ป็น

แหล่งอาหารซ่ึงไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะนํ้ าตาล สารประกอบไนโตรเจน รวมทั้งวิตามิน

ต่างๆเป็นตน้  (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

 2)  ความช้ืนของอาหาร 

 นํ้ าเป็นส่ิงจาํเป็นอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์มีความจาํเป็นต่อการขนส่ง

สารอาหารและของเสีย รวมทั้งใช้ในปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ปริมาณของนํ้ าท่ีจุลินทรียแ์ต่ละชนิด

ตอ้งการจะแตกต่างกนัออกไป นํ้ าในท่ีน้ีหมายถึงนํ้ าท่ีเป็นอิสระในอาหารซ่ึงจะใชส้ัญลกัษณ์วา่ aw 

(สุมาลี, ม.ป.พ.) ซ่ึงโดยทัว่ไปแบคทีเรียตอ้งการ aw ในการเจริญเติบโตสูงกวา่ราและยีสต์แมแ้ต่ใน

กลุ่มแบคทีเรียดว้ยกนัก็ยงัตอ้งการ aw ในการเจริญเติบโตแตกต่างกนั คือ แบคทีเรียแกรมลบตอ้งการ 

aw สูงกว่าแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียท่ีทาํให้อาหารเสียส่วนมากจะไม่เจริญถา้ aw ตํ่ากว่า 0.91 

ในขณะท่ีราสามารถเจริญไดท่ี้ aw ประมาณ 0.80 (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

   3)  ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร 

       ความเป็นกรด-ด่าง (pH) หมายถึง ในสภาวะท่ีเป็นสารละลาย สารท่ีแตกตวัให้ H+ 

เรียกว่า กรด และสารท่ีแตกตวัให้ OH-  เรียกวา่ ด่าง หรือเบส ตามปกติอาหารท่ีมีสภาพ pH เป็น

กลาง(ประมาณ6.5-7.5) จุลินทรียม์กัจะเจริญไดดี้ 

     ความเป็นกรด-ด่างของส่ิงแวดล้อม จะมีผลต่อกิจกรรม และความคงตัวของ

สารประกอบโมเลกุลใหญ่ เช่น เอนไซม์ ซ่ึงการเจริญเติบโตของจุลินทรียต์อ้งอาศยักิจกรรมของ

เอนไซมใ์นการยอ่ยและการดูดซึมของสารอาหารเพื่อจะผลิตพลงังาน หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ pH มี

ผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย ์โดยทัว่ไปแบคทีเรียเจริญไดดี้ในช่วง pH 6.0-8.0 ยีสต์
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เจริญไดดี้ในช่วง pH 4.5-6.0 ส่วนเช้ือราท่ีสร้างเส้นใยเจริญไดดี้ในช่วง pH 3.5-4.0 แต่มีแบคทีเรีย

บางชนิดท่ีเจริญไดท่ี้ pH ตํ่ากวา่ปกติท่ีแบคทีเรียอ่ืนๆ เจริญ (pH ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 5.0-6.0) เช่น

แบคทีเรียท่ีใหก้รด 

 ความเป็นกรดของอาหารข้ึนอยู่กบัความสามารถในการแตกตวัให้โปรตอน (H+) เม่ือ

ละลายนํ้ า อาหารท่ีแตกตวัให้ H+ น้อย จะมี pH สูง อาหารประเภทน้ีจุลินทรียจ์ะเจริญไดดี้ ส่วน

อาหารท่ีแตกตวัให ้H+ มาก จะมี pH ตํ่า อาหารประเภทน้ีจุลินทรียจ์ะเจริญไดไ้ม่ดี  

(สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

 4)  การถ่ายทอดอิเล็กตรอนของอาหาร  

       การใหแ้ละการรับอิเล็กตรอนของสารในอาหาร ทาํให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยนํ้ าใน

อาหารนบัวา่สาํคญัมาก เน่ืองจากทาํใหเ้กิดระบบสารละลายของอิออนต่างๆ และเกิดปฏิกิริยาถ่ายเท

อิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยารีดอกซ์ข้ึน ปฏิกิริยาน้ีวดัออกมาเป็นค่าความต่างศักย์ เรียกว่า redox 

potential (Eh) มีหน่วยเป็นมิลลิโวลท ์(mV) 

       แบคทีเรียบางชนิดตอ้งการสภาวะรีดิวซ์ (Eh เป็นลบ) ในการเจริญเติบโต ได้แก่

แบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการอากาศ ขณะท่ีแบคทีเรียบางชนิดตอ้งการสภาวะออกซิไดซ์ (Eh เป็นบวก) 

ไดแ้ก่ แบคทีเรียท่ีตอ้งการอากาศ นอกจากน้ียงัมีแบคทีเรียบางชนิดท่ีเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะรีดิวซ์

เล็กน้อย เช่น มีอากาศประมาณร้อยละ 5 คือ แบคทีเรียท่ีอยู่ในกลุ่มไมโครแอโรฟิลล์ และยงัมี

แบคทีเรียบางชนิดท่ีเจริญได้ทั้งในสภาวะรีดิวซ์และสภาวะออกซิไดซ์ คือ สภาวะท่ีมีหรือไม่มี

อากาศก็สามารถเจริญได้ ได้แก่ แบคทีเรียจาํพวกแฟคคลัเททีฟอะนาโรปส์ สําหรับยีสต์และรา

ส่วนมากชอบสภาวะท่ีมีอากาศ (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

 5)  สารยบัย ั้งจุลลินทรียใ์นอาหาร 

 สารยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีพบมากมาจาก 3 แหล่งดังน้ี (คณาจารย์ภาควิชา

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2546) 

 (1)  สารยบัย ั้งชนิดท่ีแบคทีเรียสร้างข้ึนเองในระหวา่งท่ีเจริญ ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้ง

การเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้เช่น สารปฏิชีวนะ เป็นตน้ 

 (2)  สารยบัย ั้งท่ีมีอยูใ่นอาหารตามธรรมชาติ เช่นไลโซไซม ์(lysozyme)  และคอลแอลบู

มิน (conalbumin) ซ่ึงมีอยูใ่นส่วนประกอบของไข่ขาว 

 (3)  สารยบัย ั้งท่ีเติมลงในอาหาร เพื่อป้องกนัการเจริญของจุลินทรียช์นิดท่ีไม่ตอ้งการ เช่น 

โพรพิโอเนตและเกลือซอร์เบต เป็นตน้ (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 
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  5.2.2.ปัจจยัภายนอก (extrinsic factors) เป็นปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลทางออ้มต่อการเจริญ

เพิ่มจาํนวนของจุลินทรีย ์

 1)  อุณหภูมิในการเก็บรักษาอาหาร 

 จุลินทรีย์ต้องการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเพิ่มจาํนวน ทาํให้สามารถจาํแนก

จุลินทรียอ์อกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม คือ 

 1)  จุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า 

 2)  จุลินทรียท่ี์เจริญไดท้ั้งท่ีอุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิปานกลาง 

 3)  จุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้อุณหภูมิปานกลาง 

 4)  จุลินทรียท่ี์เจริญไดท่ี้อุณหภูมิสูง 

 ยีสต ์รา และแบคทีเรียส่วนมากเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิปานกลาง โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีทาํ

ใหอ้าหารเสียและแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรค (สุมณฑา วฒันสินธ์ุ, 2545) 

 2)  ความช้ืนสัมพทัธ์ในการเก็บรักษาอาหาร 

       ความช้ืนในบรรยากาศรบกวนสมดุลของความช้ืนในอาหาร เพราะความช้ืนใน

บรรยากาศมีค่าเป็น 100 เท่าของ aw ถา้หากความช้ืนในบรรยากาศตํ่า จะมีผลทาํให้นํ้ าในอาหารเกิด

การเคล่ือนท่ีออกสู่บรรยากาศ ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุให้ aw ในอาหารลดลง (Frazier & Westhoff, 

1978) 

 3) ก๊าซในสภาพบรรยากาศ 

       จุลินทรียส่์วนใหญ่ท่ีเป็นสาเหตุของอาหารเน่าเสีย และอาหารเป็นพิษ จะเป็นจุลินทรีย์

ท่ีตอ้งการออกซิเจนเพื่อใชใ้นการเจริญ โดยจุลินทรียแ์ต่ละชนิดตอ้งการปริมาณออกซิเจนท่ีแตกต่าง

กนัดงัน้ี (คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2546)  

   (1)  Aerobic bacteria คือ จุลินทรียท่ี์ตอ้งการออกซิเจนสาํหรับการเจริญ 

   (2)  Anacrobic bacteria คือ จุลินทรียท่ี์เจริญไดใ้นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน 

   (3)  Facultative bacteria คือ จุลินทรียท่ี์ไม่สามารถเจริญไดท้ั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนและ

ไม◌่มีออกซิเจน 

 

6. โปรแกรมเชิงเส้นตรง  linear programming   
 โปรแกรมเชิงเส้นตรง (linear programming) หรือท่ีเรียกสั้นๆวา่ LP เป็นเทคนิคท่ีสําคญั

และนิยมใชก้นัมากในบรรดาโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ โปรแกรมเชิงเส้นจะถูกนาํมาช่วยในการ

แกปั้ญหาท่ีเราไม่สามารถแกไ้ดด้ว้ยตวัเอง เพราะเสียเวลานาน และยุง่ยากเกินไป ซ่ึงอาจจะทาํให้

ผดิพลาดไดง่้าย LP จะมีประโยชน์ในการแกปั้ญหาท่ีมีทางเลือกมากมายแต่การเกิดข้ึนของทางเลือก
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เหล่านั้นอยูภ่ายใตส้ภาวะท่ีแน่นอน การใช้เทคนิค LP จึงจาํเป็นตอ้งเรียนรู้ถึงลกัษณะปัญหาท่ีใช ้

LP และวธีิการแกปั้ญหานั้นเพื่อใหไ้ดท้างเลือกท่ีดีท่ีสุด (ระว ี สุวรรณเดโชไช16, 2553) 

ปัจจุบนัประเทศท่ีมีความเจริญทางวิชาการ นิยมใช้ LP กับปัญหาทางด้านธุรกิจ 

อุตสาหกรรม และองคก์ารของรัฐอยา่งกวา้งขวาง เช่น ปัญหาเก่ียวกบัการขนส่ง การคมนาคม การ

วางแผนเก่ียวกบัการผลิตและสต๊อกสินคา้ การวางแผนพฒันาการเกษตร การทหาร การจดัการ

ทางดา้นโภชนาการ การจดังบประมาณ การให้บริการชุมชนเป็นตน้ ปัญหาเหล่าน้ีมีการจาํกดัของ

ทรัพยากร ผูว้ิเคราะห์หรือผูรั้บผิดขอบจะตอ้งศึกษาลกัษณะของปัญหาและขอ้จาํกดั แลว้นาํมา

วเิคราะห์เพื่อแสวงหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดต่อปัญหา ใหบ้รรลุถึงเป้าหมายท่ีวางไว ้

6.1 รูปแบบแทนระบบของการโปรแกรมเชิงเส้นตรง (linear programming model) มี

โครงสร้างดงัน้ี 

1) มีสมการกาํหนดเป้าหมาย (objective function) คือสมการแสดงความสัมพนัธ์ของ

ตน้ทุน กาํไร ฯลฯ เพื่อใหก้าํหนดเป้าหมายสูงสุดหรือตํ่าสุด 

2)  มีสมการแสดงของข่าย (constraints) ซ่ึงแสดงความจาํกดัของปัจจยัหรือทรัพยากรใน

รูปสมการหรืออสมการ 

3)  ความสัมพนัธ์ของตวัแปรในสมการต่างๆ ของรูปแบบแทนระบบตอ้งมีลกัษณะเชิง

เส้นตรง (linear form) คือตวัแปรทุกตวัในสมการเป้าหมายและสมการหรืออสมการของขอบข่าย

จะตอ้งมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงเป็นกาํลงัเดียวกนั 

4)  ตวัแปรทุกตวัตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์(all positive value) 

 จากรูปแบบของโปรแกรมเชิงเส้นตรงน้ี จะเห็นไดว้่าตวัค่าวดัผลการดาํเนินงานจะไดจ้าก

สมการกาํหนดเป้าหมายซ่ึงเราจะตอ้งพยายามหาค่าเป็นไปตามเป้าหมายโดยเทคนิคท่ีมีอยู ่ ตวัแปร

ต่างๆ จะเป็นตวัแทนจาํนวนปริมาณหรือค่าของปัจจยัท่ีมีอยูจ่าํกดัโดยการกาํหนดของสมการหรือ

อสมการ ในขอบข่ายของปัญหา  ผลการวิเคราะห์จะไดเ้ป็นค่าตวัแปรท่ีจะนาํไปตดัสินใจเพื่อ

ดาํเนินการใหไ้ดต้ามเป้าหมาย เช่น 

กาํหนดให้สินคา้ตอ้งใช้วตัถุดิบชนิดหน่ึง ปริมาณท่ีมีอยูจ่าํกดัในจาํนวน 10 ตนั จะได้

สมการขอบข่ายเป็น “นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 10 ตนั สําหรับปริมาณวตัถุท่ีใชน้ั้นๆ หรือกาํหนดว่า

ปริมาณการขายสาํหรับสินคา้ชนิดนั้นตํ่าสุดเป็น 20,000 ช้ิน ทาํใหเ้กิดอสมการ “มากกวา่หรือเท่ากบั 

20,000 ช้ิน” สาํหรับปริมาณการขายเป็นตน้ 

ตวัอยา่งรูปแบบแทนระบบของการโปรแกรมเชิงเส้นตรง เพื่อให้หาค่าของตวัแปร เช่น 

X1, X2,……,Xn ท่ีทาํใหผ้ลการดาํเนินงานท่ีมีค่าสูงสุดตามสมการเป้าหมายดงัน้ี 

สมการเป้าหมาย      Max.Z  =  C1X1+C2X2+…….+CnXn 
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สมการหรืออสมการขอบข่าย    a11X1+a12X2+…+a1nXn  <= b1 

     a21X1+a22X2+…+a2nXn  <= b2 

                 ……………. 

     am1X2+am2X2+…+amnXn  <= bm 

Xi >= 0 ; I = 1,2,…,n 

โดยมี Z = F(Xi)  เป็นสมการเป้าหมาย 

 Xi              เป็นค่าตวัแปรท่ีแทนค่าของปัจจยั 

 aij, Cj     เป็นค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรท่ีมีค่าคงท่ี 

 bj    เป็นปริมาณทรัพยากรท่ีจะนาํมาใชใ้นแต่ละกิจการซ่ึงมีค่าคงท่ี  

 

การใชโ้ปรแกรมเชิงเส้นตรง (linear programming) ใชใ้นอุสาหกรรมหลายประเภททั้งดา้น

วศิวกรรม ดา้นเศรษฐศาสตร์ และการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารไดมี้ผูท่ี้ไดใ้ชโ้ปรแกรมเพื่อพฒันาให้

อาหารมีคุณค่าทางโภชนาการ 

วราภรณ์ จาํรูญธเนศกุล (2533) นาํวตัถุดิบท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิดมาคาํนวณหา

สูตรอาหารเสริมท่ีเหมาะสมสําหรับทารกโดยโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear programming) โดย

สูตรท่ีไดต้อ้งมีปริมาณสารอาหารท่ีศึกษาซ่ึงไดแ้ก่ โปรตีน กรดอะมิโนท่ีจาํเป็น วิตามินเอ บีหน่ึง บี

สอง ธาตุเหล็ก และฟอสฟอรัสเป็นไปตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขว่าดว้ยเร่ืองอาหาร

เสริมสาํหรับเด็ก สูตรท่ียอมรับมากท่ีสุดคือสูตรท่ีประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ 55.02 เปอร์เซ็นต ์ไข่ไก่ 

18.96 เปอร์เซ็นต ์แครอท 3.34 เปอร์เซ็นต ์ นมผงขาดมนัเนย 3.14 เปอร์เซ็นต ์และแป้งถัว่เหลือง 

20.0 เปอร์เซ็นต ์ ผลิตภณัฑ์ทุกตวัท่ีศึกษามีปริมาณเป็นไปตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข 

ยกเวน้วิตามินเอท่ีมีปริมาณตํ่ากว่ามาตรฐานเล็กน้อย จากนั้นศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์ทุกเดือนในระยะเวลาเก็บ 3 เดือน พบวา่วิตามินบีหน่ึง มีปริมาณลดลง แต่ผลิตภณัฑ์ยงั

เป็นท่ียอมรับในการประเมินผลทางประสาทสัมผสั 

สุชาดา  สังขพนัธ์ุ (2541) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑข์า้วตงัหนา้ตั้งสาํเร็จรูปจากเทมเป้ขา้ว        ถัว่

ลิสง และงา สูตรท่ีเหมาะสมโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นตรง (linear programming) เพื่อทาํให้

ผลิตภณัฑ์มีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย และไดพ้ลงังาน

ตามท่ีตอ้งการสูงสุดของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายท่ีมีทั้งหญิงและผูช้ายในช่วงอายตุั้งแต่ 16 -30 ปี   ได้

สูตรท่ีเหมาะสม โดยใชเ้ทมเป้ถัว่ลิสงร้อยละ 25.15 และเทมเป้งา ร้อยละ 21.0 ทดแทนเน้ือสัตว ์ซ่ึง

จะไดส้ารอาหารตามตอ้งการมีคุณค่าทางโภชนาการ 
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