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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของกระบวนการผลิตตอ่คณุภาพและการยอมรับขนมขบเคีย้วจาก

ลกูเดือยปรุงรสด้วยสมนุไพร ศกึษาเวลาในการบดลกูเดือยท่ี 2 และ10 วินาที เพ่ือขึน้รูปด้วยพิมพ์วงกลม พบว่า
ระยะเวลาการบดท่ีเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความหนาแน่น และค่าความแข็งเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้คะแนน
ความชอบลดลง ศกึษาอณุหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแห้งขนมขบเคีย้วจากลกูเดือย โดยจดัสิ่งทดลอง
แบบ 22 Factorial arrangement in CRD  ปัจจยัท่ีศกึษา ได้แก่ อณุหภูมิ (70 และ 80 ºC) และเวลา (4 และ 5 
ชัว่โมง) แล้วน าไปทอดให้สกุท่ีอณุหภมูิ 200-210 ºC พบวา่การเพ่ิมขึน้ของอณุหภมูิและเวลาการอบแห้ง ส่งผลให้
คา่สี a*, b* และคา่ความแข็ง เพ่ิมขึน้ในขณะท่ีคา่ L* ลดลง ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ี
ได้จากสภาวะการอบแห้งท่ี 70 ºC 4 ชัว่โมง มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุอยู่ในระดบัชอบปานกลาง (7.28) 
การทดสอบความพอดี (Just about right) ของขนมขบเคีย้วจากลูกเดือยปรุงรสด้วยสมุนไพร พบว่าทุก
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัอยู่ในระดบัพอดี (มากกว่าร้อยละ 70) การปรุงรสด้วยสมนุไพรส่งผลให้คะแนน
ความชอบทางประสาทสมัผสัในทกุคณุลกัษณะมีคา่เพ่ิมขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบไมป่รุงรส 

ABSTRACT 
The objectives of this research were to study the effect of processing methods on quality and 

acceptability of snack from Job’s tears seasoned with herbs. A study of grinding times at 2 and 10 
seconds to form Job’s tears using a circular mold shape found that increasing of grinding time 
increased the bulk density and hardness, resulting in liking score decreased. To study the optimum of 
temperature and time for drying snack from Job’s tears were using 22 Factorial arrangement in CRD. 
Factors were temperature (70 and 80 ºC) and time (4 and 5 hours) and then frying at 200-210 ºC until 
it cooked. The result revealed that increasing the temperature and drying time caused an increased 
in color of a*, b* and hardness, but a decreased in L*. The result from sensory test showed that the 
product from 70 ºC 4 hours of drying condition had the highest overall liking score and this was rated 
as “like moderately” (7.28). Just about right test of snack from Job’s tears seasoned with herbs 
revealed that all of sensory attributes are just about right (>70%). Seasoned with herbs caused an 
increase in liking scores of all sensory attributes when compared with that of non-seasoned.  
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ค าน า 
ลกูเดือย (Job's tears) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Coix lacryma-jobi L. เป็นธัญพืชพืน้เมืองของเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต้ ลูกเดือยท่ีนิยมน ามาบริโภคมี 2 ชนิด คือ ลูกเดือยข้าวเจ้า และลูกเดือยข้าวเหนียว ความ
แตกต่างของลกูเดือยทัง้ 2 ชนิดคือ ลกูเดือยข้าวเหนียวเมื่อสกุจะมีเนือ้หนานุ่มเหนียวลื่นเป็นเมือก เน่ืองจากมี
สดัส่วนอะไมโลเพคตินอยู่สูงกว่าในลกูเดือยข้าวเจ้า และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค คุณค่าทางโภชนาการของลูก
เดือย พบวา่มีคาร์โบไฮเดรตสงู และเป็นแหลง่ท่ีดีของโปรตีน (Chaisiricharoenkul et al., 2011) มีแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสสงู (Apirttananusorn et al., 2008) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคญัคือ Coixenolide มีฤทธ์ิยบัยัง้
การเจริญเติบโตของเนือ้งอก ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง (Hung and Chang, 2003) ลกูเดือยมีสารประกอบฟีนอล
ซึง่มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมลูอิสระสูงกว่าในข้าวกล้องและถั่วเขียว (Chaisiricharoenkul et al., 2011) อีกทัง้    
ลกูเดือยยงัถูกจดัเป็นพรีไบโอติก (Chiang et al., 2000) และมีรายงานว่าการบริโภคลกูเดือยช่วยลดการสะสม
ไขมนัในตบั (Yu et al., 2011) นอกจากคณุประโยชน์ดงักลา่วแล้ว ยงัพบวา่มีงานวิจยัน าแป้งลกูเดือยไปใช้ในการ
ผลิตบตัเตอร์เค้กและคกุกี ้ชนิดปราศจากกลเูตน (Gluten-free) (Marco and Wunwisa, 2012) เพ่ือเป็นทางเลือก
ส าหรับกลุม่ผู้บริโภคท่ีแพ้กลเูตนอีกด้วย อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์แปรรูปจากลกูเดือยในท้องตลาดนัน้กลบัมีเพียง
ไมก่ี่ชนิด เช่น ลกูเดือยอบกรอบ เคร่ืองดื่มจากลกูเดือย และซุปลกูเดือย เป็นต้น ดงันัน้การน าลกูเดือยมาแปรรูป
เพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการน าลูกเดือยมาใช้
ประโยชน์ให้เกิดความหลากหลาย เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภค อีกทัง้สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตผลทาง
การเกษตร งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของกระบวนการผลิตต่อคณุภาพและการยอมรับขนมขบเคีย้ว
จากลกูเดือยปรุงรสด้วยสมนุไพร เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารจากลกูเดือยตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ศึกษาการเตรียมลูกเดือยที่เหมาะสมต่อการขึน้รูปขนมขบเคีย้วแบบแผ่นวงกลม 
 น าลกูเดือย (ตราข้าวทอง ผลิตโดยบริษัทอตุสาหกรรมอาหารไทย จ ากดั) แช่น า้ท่ีอตัราส่วนลกูเดือยต่อ
น า้เท่ากบั 1:3 (w/w) เป็นเวลา 22 ชัว่โมง ตามวิธีการของ อรทยัและคณะ (2556) ท าการเปลี่ยนน า้ทุกๆ 6 ชัว่โมง 
เมื่อครบเวลาแล้วจึงน าไปต้มในน า้เดือดจนสกุ จากนัน้น าลกูเดือย 100 กรัม มาบดลดขนาดด้วยเคร่ืองบดของ
เปียก (Wet mil blender, รุ่น BE-123, ย่ีห้อ Otto, China) ศกึษาเวลาในการบด 2 ระดบั คือ 2 วินาที (แบบบด
หยาบ) และ 10 วินาที (บดละเอียด) ชัง่น า้หนกัลกูเดือยท่ีบดแล้ว 8 กรัม เพ่ือน ามาอดัขึน้รูปเป็นแผ่นวงกลมใน
พิมพ์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4 เซนติเมตร น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ี 80 ºC 5 ชัว่โมง จากนัน้
น าไปทอดให้สกุในน า้มนัท่ีช่วงอณุหภมูิ 200-210 ºC แล้วน าตวัอย่างไปวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่า
สี  L*, a* และ b* ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab, ColorFlex, USA) ตวัอย่างละ 10 ซ า้ วิเคราะห์ aw ด้วยเคร่ืองวดั
ปริมาณน า้อิสระ (AQUA LAB, Dew Point Water Activity Meter4, USA) ตวัอย่างละ 3 ซ า้ วดัคา่ความแข็งด้วย
เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TAXTplus ใช้หวัทดสอบแบบ Three Point Bend Rig Probe (HDP/3PB) ด้วย
ความเร็ว (Test Speed) เท่ากบั 5 มิลลิเมตรตอ่วินาที ระยะทางการกด (Distance) เท่ากบั 10 มิลลิเมตร ทดสอบ
ตวัอย่างละ 10 ซ า้ รายงานผลเป็นหน่วยนิวตนั (N) วดัค่าความหนาแน่น (g/cm3) และการพองตวั(เท่า) ตาม
วิธีการของ ปาริสทุธ์ิและคณะ (2550) ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 - point 
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hedonic scale (1 = ชอบน้อยท่ีสดุ จนถงึ 9 = ชอบมากท่ีสดุ) กบัผู้ทดสอบท่ีไมผ่่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน ใน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความแข็ง รสชาติ และความชอบโดยรวม  
2. ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการอบแห้งลูกเดือย 

 เตรียมตวัอย่างลกูเดือยท่ีขึน้รูปแบบแผ่นวงกลมตามวิธีการท่ีเลือกได้จากข้อ 1 มาท าการศกึษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในกระบวนการอบแห้งลกูเดือย โดยจดัสิ่งทดลองแบบ 22 Factorial in CRD ปัจจยัท่ีท าการศกึษาได้แก่ 
อณุหภูมิ (70 และ 80 ºC) และเวลา (4 และ 5 ชัว่โมง) ด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด จากนัน้น าไปทอดให้สกุใน
น า้มนัท่ีช่วงอณุหภูมิ 200-210 ºC น าผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยท่ีได้มาประเมินคณุภาพทางกายภาพ 
ด้านสี และความแข็ง และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ตามวิธีการข้อ 1  
3. พัฒนาสูตรและศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากลูกเดือยที่พัฒนาได้ 

น าผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับคะแนนความชอบมากท่ีสดุจากข้อ 2 มาพฒันาสตูรด้วยการปรุงรสสมนุไพร สตูร
ประกอบไปด้วย ลกูเดือย ร้อยละ 47 น า้ตาลมะพร้าว ร้อยละ 29 น า้เปล่า ร้อยละ 9 น า้ผึง้ ร้อยละ 7 กระเทียม 
ตะไคร้ ใบมะกรูด และงาด า ปริมาณเท่ากนั เท่ากบั ร้อยละ 2 มีขัน้ตอนการเตรียมดงันี ้หัน่ตะไคร้และกระเทียมให้
ละเอียดใส่ลงในกระทะร้อน น าน า้ตาลมะพร้าว น า้ผึง้ และน า้เปล่าผสมลงไป เคี่ยวจนส่วนผสมมีค่าปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายได้ (Total Soluble Solid) เท่ากบั 60 °Brix  น าไปราดบนแผ่นลกูเดือยตกแต่งด้วยงาด า
และใบมะกรูดทอด แล้วน าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 - point 
hedonic scale ร่วมกบั Just About Right, JAR (โดยมีสเกลความรู้สกึ 1-3 โดย 1 = น้อยเกินไป, 2 = พอดี และ 
3 = มากเกินไป) รายงานผลเป็นร้อยละความพอดีของผู้บริโภค ใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน น า
ขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยปรุงรสสมุนไพรท่ีพัฒนาได้มาวิเคราะห์คณุภาพด้านสี ความแข็ง และaw ตามวิธีข้อ 1 
และวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใย และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2002)  
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

น าข้อมลูสองกลุ่มตวัอย่างมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Paired Samples T-test และน าข้อมลูท่ีได้
จากหลายกลุ่มตวัอย่างมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ผลการเตรียมลูกเดือยที่เหมาะสมต่อการขึน้รูปขนมขบเคีย้วแบบแผ่นวงกลม    

 ลกัษณะของขนมขบเคีย้วจากลูกเดือยท่ีได้จากเวลาในการบดแตกต่างกนัเพ่ือให้มีความเหมาะสมต่อ

การขึน้รูปเป็นแผ่นวงกลมแล้วน าไปอบแห้งและทอด แสดงดงั Figure 1 จากภาพเห็นได้ว่าการใช้เวลาในการบด 

2 วินาที (บดหยาบ) ส่งผลให้ลูกเดือยยังคงความเป็นเมล็ดเต็มมากกว่าการใช้เวลาในการบด 10 วินาที 

(บดละเอียด) โดยเวลาการบดท่ีนานขึน้ท าให้ตวัเมล็ดลูกเดือยเสียสภาพมากขึน้ ส่งผลให้น า้ในลูกเดือยออกมา

จากตวัเมลด็มากขึน้ สอดคล้องกบัคา่ awในลกูเดือยหลงัทอดท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 10 วินาที มีคา่มากกวา่ลกู 

เดือยท่ีใช้เวลาบด 2 วินาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเกาะตวักนัแน่นสอดคล้อง 
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Figure 1 Snack from Job’s tears at different grinding times: 2 seconds (A) and 10 seconds (B). 

 
กบัคา่ความหนาแน่น ท่ีพบว่าลกูเดือยท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 10 วินาที มีค่าความหนาแน่น (0.48±0.02 g/cm3)  
มากกว่าลกูเดือยท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 2 วินาที (0.24±0.01 g/cm3) ถึง 2 เท่า แสดงดงั Table 1 ลกูเดือยท่ีขึน้
รูปโดยใช้เวลาบด 2 วินาที ให้ค่าความสว่าง และค่าการพองตวัมากกว่า ในขณะท่ีค่าความหนาแน่น และค่า
ความแข็งน้อยกว่าลูกเดือยท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 10 วินาที อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ผลคะแนน
ความชอบทางประสาทสมัผสั พบว่าลกูเดือยท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 2 วินาที มีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในทุก
คณุลกัษณะมากกว่าลกูเดือยท่ีขึน้รูปโดยใช้เวลาบด 10 วินาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงันัน้จึง
คดัเลือกการขึน้รูปลกูเดือยเป็นแผ่นวงกลมโดยใช้เวลาบด 2 วินาที เพ่ือท าการศกึษาในขัน้ตอ่ไป 
 

Table 1  Physical and sensory properties of snack from Job’s tears at different grinding times. 

Properties 
Grinding times 

2 seconds 10 seconds 
Physical properties   

    Lightness (L*) 61.48±0.47* 57.87±0.19 
    Redness (a*) 3.39±0.19 4.30±0.13* 

          Yellowness (b*) 22.33±0.54 22.59±0.40* 
          Bulk density (g/cm3) 0.24±0.01 0.48±0.02* 
          Expansion ratio (fold) 2.70±0.17* 1.20±0.16 
          Hardness (N) 38.50±4.46 54.06±4.84* 
          aW 0.25±0.00 0.26±0.00* 
Sensory properties   
           Appearance 6.70±1.13* 6.04±1.47 

           Color 6.88±1.35* 6.08±1.54 

           Flavor 6.60±1.41* 6.30±1.53 

           Hardness 7.42±1.52* 5.96±2.32 

           Taste 6.28±1.57* 5.72±1.76 

           Overall liking 7.02±1.13* 6.12±1.41 

* Means within the same row are significant difference (p≤0.05). 

 A B 
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2. ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการอบแห้งลูกเดือย    
         อณุหภมูิและเวลามีผลตอ่คณุภาพทางกายภาพและประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดงั Table 2  สภาวะการอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 80 ºC นาน 5 ชัว่โมง ให้ผลิตภณัฑ์
มีคา่ความสวา่ง (L*) ต ่าท่ีสดุ ในขณะท่ีอณุหภมูิ 70 ºC นาน 4 ชัว่โมง ให้คา่ความสวา่ง (L*) สงูท่ีสดุ แสดงให้เห็น
วา่สภาวะในการอบแห้งท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ และเวลานานขึน้ เป็นสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ลกูเดือยมีสีคล า้ขึน้ 
 

Table 2  Physical and sensory properties of snack from Job’s tears at different drying temperatures  
              and times. 

a-d Means within the same row with different letters are significant difference (p≤0.05). 

ซึง่สมัพนัธ์กบัคา่ความสว่าง (L*) ท่ีลดลง ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สงูขึน้ 
เน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ หรือปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ท่ีเกิดขึน้ใน
ระหวา่งการอบแห้งนี ้โดยกรดอะมิโนท าปฏิกิริยากบัน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีอยู่ในแป้งท าให้เกิดสีน า้ตาลในผลิตภณัฑ์ ซึง่
ปฏิกิริยานีจ้ะมีอตัราเพ่ิมขึน้เมื่ออณุหภูมิเพ่ิมขึน้ โดยเพ่ิมเป็น 2-3 เท่าเมื่ออณุหภูมิเพ่ิมขึน้ทุกๆ 10 ๐C (นิธิยา, 
2549) โดยอุณหภูมิและระยะเวลาการอบท่ีเพ่ิมขึน้นัน้ส่งผลให้ค่าความแข็งเพ่ิมขึน้ด้วย ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
สภาวะการอบแห้งท่ี 70 ๐C นาน 4 ชัว่โมง มีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในทุกคณุลกัษณะสงูท่ีสดุ และมีค่าเฉลี่ย
คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากบั 7.28 (ชอบปานกลาง) จงึใช้สภาวะการอบแห้งนีเ้พ่ือพฒันาสตูรตอ่ไป 
3. ผลการพัฒนาสูตรและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากลูกเดือยที่พัฒนาได้ 

จากการพัฒนาสูตรด้วยการปรุงรสสมุนไพรแล้วน าผลิตภัณฑ์ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 
ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 - point hedonic scale ร่วมกบั Just-About Right (JAR) พบวา่ ขนมขบเคีย้วจาก

Properties 
Drying temperatures and Drying times 

70๐C 4 h 70๐C 5 h 80๐C 4 h 80๐C 5 h 
Physical properties     

     Lightness (L*) 66.97±0.32a 65.09±0.62c 66.24±0.42b 61.48±0.19d 
     Redness (a*) 1.58±0.12c 1.10±0.22d 2.05±0.06b 3.39±0.13a 

           Yellowness (b*) 16.43 ±0.28c 16.29±0.34d 17.28±0.10b 22.33±0.41a 
           Hardness (N) 38.47±1.20b 39.08±0.99b 39.80±0.38b 43.43±3.24a 

Sensory properties     

      Appearance 6.76±1.25a  6.00±1.36b 6.28±1.32ab 6.44±1.45ab 
           Color 6.88±1.22a  6.24±1.09b 6.38±1.08b 6.58±1.02ab 
           Flavor 7.42±0.99a 5.58±1.35c 6.32±1.19b 6.52±1.22b 
           Hardness 7.38±1.42a 5.36±1.83c 6.30±1.73b 6.20±1.48b 
           Taste 6.66±1.20a  5.58±1.52ab 5.80±1.33ab 5.96±1.24ab 
           Overall liking 7.28±1.06a 5.74±1.32c 6.36±1.15ab 6.38±1.19ab 
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ลกูเดือยปรุงรสด้วยสมุนไพร มีค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรสสมนุไพร ความแข็ง
รสชาติ และความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.48±1.01, 7.52±1.01, 7.64±0.9, 7.52±1.03, 7.48±0.73 และ
7.88±0.82 ตามล าดับ จากค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบพบว่าการปรุงรสด้วยสมุนไพรส่งผลให้ค่าเฉลี่ยคะแนน
ความชอบในทุกคณุลกัษณะมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัแบบไม่ปรุงรส 
(Table 2) และผู้ทดสอบให้เกณฑ์การปรับปรุงปัจจยัคณุภาพทุกคณุลกัษณะอยู่ในระดบัพอดี (มากกว่าร้อยละ 
70) แสดงดงั Figure 2 ดงันัน้ ผลิตภณัฑ์นีไ้มต้่องท าการปรับปรุง สอดคล้องกบั Rothman and Parker (2009) ท่ี
ระบุเกณฑ์การปรับปรุงปัจจยัคณุภาพด้วยวิธี JAR ไว้ดงันี ้หากความถ่ีของระดบัความพอดีมากกว่าหรือเท่ากบั
ร้อยละ 70 ไม่ต้องปรับปรุงปัจจยัดงักล่าว แต่หากมีค่าไม่ถึงให้พิจารณาจากร้อยละของค าตอบท่ีบอกว่า  “มาก
เกินไป” ลบด้วยร้อยละของค าตอบ ท่ีบอกวา่ “น้อยเกินไป” หากคา่มีความแตกต่างกนัน้อยกว่าร้อยละ 20 อาจยงั
ไม่ต้องท าการปรับปรุงในคณุลกัษณะนัน้ๆ แต่หากมีค่าความแตกต่างมากกว่าร้อยละ 20 ให้พิจารณาปรับตาม
ทิศทางท่ีมีคา่มากกวา่เพ่ือให้ได้คะแนนความพอดีในทกุด้าน  

               
 

Figure 2  Just about right scores (% JAR) of snack from Job’s tears seasoned with herbs. 
 

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากลูกเดือยปรุงรสด้วยสมุนไพรท่ีพัฒนาได้  (Figure 3) เมื่อเปรียบเทียบ
คณุภาพทางกายภาพกบัผลิตภณัฑ์ท่ีไมไ่ด้ปรุงรสแสดงดงั Table 3 พบวา่ ผลิตภณัฑ์ลกูเดือยปรุงรสด้วยสมนุไพร
มีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ท่ียงัไม่ได้ปรุงรส  
เน่ืองจากน า้เช่ือมปรุงรสด้วยสมนุไพรนัน้มีส่วนประกอบของน า้ตาล และน า้ผึง้เมื่อผ่านกระบวนการการให้ความ
ร้อนสงูท าให้เกิดสีน า้ตาลจากการเคี่ยวไหม้ (Caramelization) สง่ผลท าให้คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง  
 

 
Figure 3  Developed snack from Job’s tears seasoned with herbs. 
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ด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั (ความแข็ง) พบว่าลูกเดือยปรุงรสด้วยสมุนไพรไทยมีค่าความแข็งท่ีสงูขึน้จากแบบท่ีไม่
ปรุงรสสมนุไพรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากน า้เช่ือมปรุงรสสมนุไพรท่ีเป็นคาราเมล มีลกัษณะ
ข้นเหนียวเคลือบบนบริเวณผิวหน้าขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยส่งผลให้ค่าความแข็งเพ่ิมขึน้  ผลิตภณัฑ์ลูกเดือย
ปรุงรสสมนุไพรและไมป่รุงรสสมนุไพร มีค่า aw เท่ากบั 0.50 และ 0.27ตามล าดบั ค่า aw ท่ีสงูขึน้ในผลิตภณัฑ์ลกู
เดือยปรุงรสด้วยสมนุไพรนีเ้ป็นผลมาจากความชืน้ของน า้เช่ือมเพ่ือการปรุงรสนัน่เอง แต่ทัง้นี ้aw ของผลิตภณัฑ์ก็
ยงัคงมีค่าต ่ากว่า 0.60 ซึง่ยงัจดัเป็นประเภทอาหารแห้งโดยอาหารท่ีมีค่า aw เท่ากบั 0.50-0.60 เชือ้จุลินทรีย์ทุก
ชนิดจะไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ (Esse and Saari, 2004) 
 

Table 3  Physical properties of snack from Job’s tears seasoned with herbs compared with the non-  
              seasoned. 

Physical properties 
Snack from Job’s tears 

Seasoned with herbs Non-seasoned 
        Lightness (L*) 60.80±0.36 66.97±0.32* 
        Redness (a*) 1.83±0.13* 1.58±0.12 

              Yellowness (b*) 18.77±0.73* 16.43 ±0.28 
              Hardness (N) 63.31±2.98* 38.47±1.20 
              aW 0.50±0.00* 0.27±0.00 

* Means within the same row are significant difference (p≤0.05). 
 

ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ์ลูกเดือยปรุงรสด้วยสมุนไพรท่ี
พฒันาได้ พบว่ามีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับร้อยละ 6.38, 17.99, 
8.11, 0.08, 1.15 และ 66.29 โดยน า้หนกัเปียก ตามล าดบั คณุภาพของขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยปรุงรสด้วย
สมุนไพรท่ีพัฒนาได้ เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ขนมกรอบจากธัญชาติ  พบว่ามีปริมาณ
ความชืน้อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนด คือน้อยกวา่ร้อยละ 12 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม,  2541)  

 
สรุป 

ผลของกระบวนการผลิตต่อคุณภาพและการยอมรับขนมขบเคีย้วจากลูกเดือย พบว่าลักษณะท่ี
เหมาะสมตอ่การขึน้รูปขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยแบบแผ่นวงกลมให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค คือ ลกูเดือยท่ีขึน้
รูปโดยการใช้เวลาบดนาน 2 วินาที สภาวะการอบแห้งลูกเดือยท่ีเหมาะสมด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด คือท่ี
อณุหภมูิ 70 ๐C นาน 4 ชัว่โมง สตูรขนมขบเคีย้วจากลกูเดือยปรุงรสด้วยสมนุไพรท่ีพฒันาได้ประกอบไปด้วย ลกู
เดือย น า้ตาลมะพร้าว น า้เปลา่น า้ผึง้ กระเทียม ตะไคร้ ใบมะกรูด และงาด า ร้อยละ 47, 29, 9, 7, 2, 2, 2 และ 2 
ตามล าดบั คณุภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีพฒันาได้ พบว่า มีค่าสี L* เท่ากบั 60.80 a* เท่ากบั 1.83 และ b* เท่ากบั 
18.77 ค่าความแข็ง เท่ากบั 63.31 นิวตนั และค่า aw เท่ากบั 0.50 มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบ
ปานกลาง (7.88) มีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบัร้อยละ 6.38, 17.99, 
8.11, 0.08, 1.15 และ 66.29 โดยน า้หนกัเปียก ตามล าดบั งานวิจยันีจ้ึงเป็นประโยชน์ต่อการเลือกใช้สภาวะท่ี
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เหมาะสมในกระบวนการผลิตขนมขบเคีย้วจากลกูเดือย เพ่ือเป็นแนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์จากลกูเดือยให้ได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพ และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคในรูปแบบอื่นๆ ตอ่ไป 
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ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ี และอปุกรณ์ในการวิจยัครัง้นี ้
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