
I 
บทคดัยอ 

ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปเปนผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคกลุมเด็ก วัยรุน และวัยทํางานท่ีอาศัยอยูในเมืองให
ความสนใจบริโภคเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงเวลาเรงดวนและเวลาท่ีมีจํากัด งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. 
เพ่ือศึกษาถึงชนิดและพันธุของกลวยไทยท่ีสามารถผลิตเปนแปงกลวยท่ีมีคุณภาพและมาตรฐาน 2. เพ่ือศึกษาสูตร 
และปจจัยท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมตอการผลิตโดยใชเคร่ืองเอกซทรูชัน 3. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูป  งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองการศึกษาการผลิตอาหารเชาสําเร็จรูปแบบ CRD 
งานวิจัยมีตัวแปรคงท่ี คือ CaCo3 รอยละ 1 สวนตัวแปรผันแปร คือ อัตราสวนระหวางแปงกลวยกับเกล็ดขาวโพดท่ี 
3 ระดับ คือ รอยละ 50:50 40:60 และ 30:70 โดยท่ีอัตราสวนรอยละ 30:70 ผลิตภัณฑท่ีไดมีอัตราการพองตัว
พอดี คือ และศึกษาปริมาณน้ําตาลทรายท่ี 3 ระดับ คือ 0 3 และ 6 กรัม ซึ่งท่ี 3 กรัม ผลิตภัณฑท่ีไดมีคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Points Hedonic Scale มากท่ีสุด ซึ่งทุกคุณลักษณะมีคะแนนความชอบ
อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก คุณลักษณะของสี 7.37+ 0.01, ความกรอบ 7.33+ 0.01 และความชอบ
โดยรวม 7.70+ 0.01 โดยเฉพาะกลิ่น 7.63+ 0.01, และรสชาติ 7.38+ 0.03 มีความแตกตางกับน้ําตาลทรายท่ี 
0 และ 6 กรัม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ 
กับผูบริโภค จํานวน 80 คน วิธี Central Location Test พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับคิดเปนรอยละ 88.00 
สวนใหญเปนเพศหญิงรอยละ 70, อายุระหวาง 18-27 ป รอยละ 88, การศึกษาระดับปริญญาตรี รอยละ 81, เปน
นักเรียนและนักศึกษา รอยละ 81, และมีรายได < 5,001 บาท รอยละ56 งานวิจัยนี้ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูป
ผลิตดวยเทคโนโลยีเอกซทรูชั่น ดวยเคร่ืองอัดรีดชนิดสกรูเด่ียว ความเร็วสกรู 168 rpm, อุณหภูมิบารเรล 135 ˚C, 
380 Volt, 85 amp, เสนผานศูนยกลางหนาแปลน 2 mm., ความเร็วใบมีด 95 rpm มี 2 ใบมีด และกําลังการ
ผลิตของเคร่ือง 14.4 kg/hr  ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีไดมีคา aw 0.34±0.02, คาสี L* (ความสวาง) 60.41 ± 
0.16 , a* (สีแดง)1.19 ± 0.02  ,และ  b* (สีเหลือง)15.26 ± 0.16, อัตราการพองตัว 1.69±0.01, คาความ
หนาแนน 0.15±0.001, คุณภาพทางเคมี  ประกอบดวย ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา และคารโบไฮเดรต 
เทากับ6.60 ± 0.16 , 7.88 ± 0.16 , 0.07 ± 0.16 , 1.85 ± 0.16 , 1.31 ± 0.16 และ  82.3 ± 0.16 
และมีปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค รวมถึงคายีสตและราอยูในเกณฑท่ีไมกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 

คําสําคัญ:   ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูป    แปงกลวย   เทคโนโลยีเอกซทรูชั่น 



Abstract 

 Instant Breakfast cereal (IBC) is very popular and has increase tendency the target 
group in worldwide such as children, teenager, and adult which live in central city. In this 
study has aimed to, 1.) to study for type and species of the Thai banana which produce to the 
standard and quality banana flour 2.) to study the fix factor of formula and condition by 
extruder machine 3.) to study the acceptance of consumer about IBC. The study used CRD to 
design the method and has a stable variable is 1% CaCo3. The part of vary variables are the 
ratio between banana flour (BF): corn flack (CF) and the amount of grinded sugar (GS). The 
ratio of BF:CF had 3 levels 50:50 40:60 and 30:70 which the processed condition of IBC at 
30:70 had a fit extend ratio. And this research study about the level of GS at 3 levels 0 3 
and 6 g. which at 6 g., the IBC had well scores of 7 to 8 (like moderately to like very much; 
used 9 Points Hedonic Scale method for the sensory test) the characteristic for color was 7.37+ 
0.01, texture in crisp was 7.33+ 0.01 and overall acceptance was 7.70+ 0.01. Especially, odor 
was 7.63+ 0.01, and taste was 7.38+ 0.03 there were significant differences (p<0.05) with 0 
and 6% grinded sugar. IBC was well accepted by consumers, with 88.00% (used the Central 
Location Test for questionnaire paper survey). Almost, 70% were female, 88% had 18-27 
years-old, 81% were student, and 56% had income cash < 5,001 baht/ months. This study 
used the extrusion technology to produce IBC which the fixed specification fallow as; a speed of 
single screw was 168 rpm, Barrel temperature was 135 ˚C, 380 Volt, 85 Amp, a diameter in 
front of machine was 2 mm., a speed of blade 95 rpm and had 2 pieces. And the capacity was 
14.4 kg/hr. Therefore, IBC had aw0.34±0.02, คาสี L* (Lightness) 60.41 ± 0.16, a* (Red) 1.19 
± 0.02 , และ  b* (Yellow)15.26 ± 0.16, %extended ratio1.69±0.01, % bulk density 0.15±0.001. 
Chemical Properties for %moisture, %protein, %lipid, %fiber, %ash, and %carbohydrate: 6.60 ± 
0.16 , 7.88 ± 0.16 , 0.07 ± 0.16 , 1.85 ± 0.16 , 1.31 ± 0.16 และ  82.3 ± 0.16. IBC was 
found to conform to the microbiological standard of the ministry of Public Health. The Total 
Plate Count was acceptable whereas both Yeast and Mold.  
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กิตตกิรรมประกาศ 

โครงการวิจัยเร่ืองโครงการผลิตขนมขบเคี้ยวจากพืชสมุนไพรไทยพ้ืนบานดวยเทคโนโลยีเอ็กซทรูชั่น 
(Development Model of Snack Products which Produce from Thai Local Herbs by Extrusion 
Technology) สามารถสําเร็จลุลวงไดเปนอยางดี โดยไดรับความอนุเคราะหจากบุคคลหลาย  

 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ ขอบคุณความรวมมืออันดียิ่งท่ีทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ มี
ใหกันตลอดการทํางานวิจัยนี้ ตลอดจนขอขอบคุณผูท่ีใหความรวมมือและใหความอนุเคราะหทุกทานท่ีไมไดกลาวไวใน
ท่ีนี้   

 คณะผูวิจัยหวังวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตอประชาชน สถานประกอบการท้ังขนาดยอม กลาง และใหญ 
ตลอดจนนักศึกษาหรือกลุมประชาชนท่ีสนใจการผลิตผลิตภัณฑ เพ่ือใหไดมาซึ่งผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากพืช
สมุนไพรไทยพ้ืนบาน  
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Abstract 

Thai Local Herbs Snack Product (TLHSP) is very popular and has increase 

tendency the target group in worldwide such as children, teenager, and adult  which live 

in metropolis. The aim was 1.) to study the formular and condition to produce TLHSP by 

extruder machine 2.) to study the type and quantity of Thai Local Herbs which was 

added 3.) to study the shelf-life and type of package to keep TLHSP. The study used 

CRD to design the method and has a stable variable is 1% CaCo3 and varies 2 variables 

are the ratio between a speed of single screw at 3 levels such as 250, 300 and 350 rpm, 

and moisture content of raw material at 3 levels such as 15, 17.5 and 20. And this 

research study about the level of grinded sugar (GS) at 3 levels such as 0 3 and 6 g. 

which at 3 g., the TLHSP had well scores of 7 to 8 (like moderately to like very much; 

used 9 Points Hedonic Scale method for the sensory test) the characteristic for color 

was 7.37+ 0.01, texture in crisp was 7.33+ 0.01 and overall acceptance was 7.70+ 0.01. 

Especially, odor was 7.63+ 0.01, and taste was 7.38+ 0.03 there were significant 

differences (p<0.05) with 0 and 6% grinded sugar. TLHSP was well accepted by 

consumers, with 88.00% (By the Central Location Test for questionnaire paper survey). 

Almost, 70% were female, 88% had 18-27 years-old, 81% were student, and 56% had 

income cash < 5,001 baht/ months. This study used the extrusion technology to produce 

TLHSP which the fixed specification fallow as; a speed of single screw was 300 rpm, 

Barrel temperature was 134-165 ˚C, 380 Volt, 85 amp, a diameter in front of machine 

was 2 mm., a speed of blade 95 rpm and had 2 pieces. And the capacity was 14.4 

kg/hr. Therefore, aw0.34±0.02, Lightness 60.41 ± 0.16, %extended 

ratio1.69±0.01, %bulk density 0.15± 0.001. Chemical Properties for %moisture 

6.60±0.16, %protein 7.88±0.16, 

%lipid 0.07±0.16, %fiber 1.85±0.16, %ash 1.31±0.16, and %carbohydrate 82.3±0.16.  

The Total Plate Count was acceptable whereas both Yeast and Mold.  



Keywords:   Snack    Local Thai Herbs     Extrusion technology 
1Faculty of Food Science and Nutrition, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok ,10300, Thailand. 
2Faculty of Food Science and Nutrition, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok ,10300, Thailand. 
3Faculty of Home Economic, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok ,10300, Thailand. 
4Faculty of Food Service, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok ,10300, Thailand. 
5Faculty of Food Science and Nutrition, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, Bangkok ,10300, Thailand. 



สารบญั 

หนา 
กิตติกรรมประกาศ 
บทคัดยอ 
Abstract 

I 
II 

บทที่ 1 บทนาํ 
  ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
  วัตถุประสงค 
  ขอบเขตงานวิจัย 
  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1 
  1 
  1 
  2 
  2 

บทที่ 2 ตรวจเอกสาร 
เอ็กซทรูชั่น 
ขาวโพด 
สมุนไพรไทย 
พืชสมุนไพรพ้ืนบาน 
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

3 
3 
11 
11 
12 
13 

บทที่ 3 วิธกีารทดลอง 
  อุปกรณและวัตถุดิบ 
วิธีดําเนินการทดลอง 

  ระยะเวลาการทดลอง 
สถานท่ีทําทดลอง 

บทที่ 4 ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง      
บทที่ 5 สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ  
บรรณานุกรม 
ภาคผนวก 

 ภาคผนวก ก  การเตรียมเกล็ดขาวโพด 
   ภาคผนวก ข อุปกรณและเคร่ืองมือ 
   ภาคผนวก ค แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและแบบทดสอบการยอมรับ 

14 
14 
15 
19 
19 
20 
30 
32 
33 
34 
38 
41 



สารบญัตาราง 
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อาหาร 
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3 แสดงสภาวะในการทดลองการผลิตขนมขบเคี้ยวท่ีความเร็วรอบ 3 ระดับ ท่ี 250, 300 และ 350 
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ท่ี 250, 300 และ 350 รอบตอนาที และความชื้นของวัตถุดิบ 3 ระดับ ท่ีรอยละ 15, 17.5 และ 
20 
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บทที ่1 
บทนาํ 

 
ความสาํคญัและทีม่าของปญหา 
 

ในปจจุบันผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเปนท่ีสนใจของผูบริโภค เพราะผูบริโภคท่ีเปนกลุมนักเรียน วัยรุน วัยเร่ิม
ทํางาน นิยมรับประทานขนมขบเคี้ยวในระหวางวันกันมากข้ึน และปจจุบันขนมขบเคี้ยวไดมีการผสมวัตถุดิบท่ีให
คุณคาทางอาหารแกผูบริโภคมากข้ึน ไดแก ธัญพืช ถ่ัวตางๆ ผัก และผลไม  จึงมีประโยชนคอนขางสูงทางดาน
โภชนาการและสุขภาพ ซึ่งเสนใยจะชวยในเร่ืองระบบขับถาย ชวยใหรางกายขับถายของเสียออกมาเปนปกติ ชวยลด
ความเสี่ยงจากโรคตางๆ เชน โรคมะเร็งลําไสได เปนตน ดังนั้นรางกายควรไดรับปริมาณใยอาหารท้ังหมด (Total 
Dietary Fiber-TDF) ในชวง 25-35 กรัมตอการบริโภคในหนึ่งวัน ใยอาหารท่ีใสในผลิตภัณฑอาหารอาจไดจาก
แหลงใยอาหารตามธรรมชาติ การนําใยอาหารตามธรรมชาติเหลานี้มาใชโดยตรงอาจมีปญหาเร่ืองสี กลิ่น หรือรสชาติ 
ดังนั้น ชนิดและปริมาณของสมุนไพรไทยท่ีผสมลงไปจึงมีความสําคัญและมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และท่ีสําคัญ
ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีใยอาหารนั้นตองมีคุณลักษณะท่ีสามารถเรียกรองความสนใจจากผูบริโภคได มีคุณคาทางอาหารท่ี
มากกวาการบริโภคขนมขบเคี้ยวท่ีมีจําหนายในทองตลาด โดยเฉพาะอยางยิ่งดานความเดนในดานรสชาติ และเนื้อ
สัมผัสเปนท่ียอมรับของผูบริโภค  

  
สมุนไพรไทยในทองตลาดมีการนํามาแปรรูปคอนขางนอยและจํากัดเพียงผลิตภัณฑบางประเภท เชน 

เคร่ืองด่ืมพาสเจอไรส ยาเม็ดแคปซูล เปนตน ซึ่งสวนใหญผูบริโภคไมนิยมบริโภค ดังนั้น ผู จัดทําจึงเล็งเห็น
ความสําคัญของประโยชนจากสมุนไพรไทยและมีแนวคิดในการนํามาใชเปนสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑเพ่ือ
ประโยชนทางดานสุขภาพของผูบริโภค อีกท้ังยังเปนการชวยเพ่ิมชองทางในการแปรรูปสมุนไพรไทยและเพ่ิมมูลคาของ
สมุนไพรไทยใหสูงขึ้นอีกดวย 

 
 

วัตถปุระสงค 
1. ศึกษาสูตรและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมจาก extruder   
2. ศึกษาชนิดและปริมาณท่ีเหมาะสมของสมุนไพรท่ีเสริมลงในขนมท่ีผลิตจาก extrude  
3. ศึกษาอายุการเก็บและบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ   

 
 
 
 
ขอบเขตงานวจิยั 
 1. ศึกษาและคัดเลือกสมุนไพรไทยเพ่ือมาเปนวัตถุดิบในการผลิต 
 2. ปริมาณสมุนไพรท่ีเหมาะสมในการผลิต 
 3. อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 



2 
 

 4. คุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 
 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. ไดผลิตภัณฑท่ีมีการนําสมุนไพรไทยไปใชผลิตเปนอาหารท่ีเปนประโยชน สามารถบริโภคเปนขนมขบ
เคี้ยวหรือของทางเลนไดในทุกโอกาส 
 2. เพ่ิมแนวทางในการแปรรูปผลิตภัณฑจากสมุนไพรไทยใหมากขึ้นเพ่ือเปนประโยชนตอสินคาทาง
การเกษตร  
  3. สงเสริมใหคนไทยบริโภคสมุนไพรไทยไดทางออม 
  



บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 เอ็กซทรูชั่น 
 2.1.1 นิยาม 
 เปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้นนี้อยูในเคร่ืองพียงเคร่ืองเดียว เปนเทคนิคแปรรูปอาหารในระดับอุตสาหกรรม ท่ีทํา
ใหสวนผสมของวัตถุดิบสุกจนไดผลิตภัณฑท่ีข้ึนรูป เทคโนโลยีอันทันสมัยของเคร่ืองเอ็กซทรูดเดอร สามารถท่ีจะ
นําไปใชเมื่อตองการผลิตอาหารใหมีคุณสมบัติตางๆ (Guha and Ali, 2006 ) เชน ตองการผลิตอาหารท่ีมี
ลักษณะพอง (puff) หรือตองการสรางลักษณะปรากฏของอาหารใหคลายเนื้อสัตว และมีการเติมสวนผสมอาหารท่ีมี
โปรตีนสูงลงในสูตร เปนตน โดยเฉพาะกับผลิตภัณฑอาหารวางประเภทขนมขบเคี้ยว ซึ่งความตองการของตลาด
มักจะมีความหลากหลายในดานรูปราง ขนาด สี และลักษณะเนื้อสัมผัส สิ่งตางๆ เหลานี้สามารถสรางสรรคไดดวย
เคร่ืองเอกซทรูดเดอรแบบสกรูคู นอกจากนั้นเคร่ืองเอกซทรูดเดอรแบบสกรูคูยังสามารถรองรับการผลิต ท่ีตองการ
ความยืดหยุนในเร่ืองของพารามิเตอรในกระบวนการผลิตตางๆ เชน อุณหภูมิ ความดัน ความเร็วของสกรู ปริมาณ
ความชื้น ตลอดจนอัตราการไหล  
 

2.1.2 เคร่ืองเอกซทรูเดอร  
เคร่ืองเอกซทรูเดอรซึ่งเปนเคร่ืองมือท่ีประกอบดวยปมและสกรูท่ีทําหนาท่ีอัดใหวัตถุดิบตางๆ ท่ีปอนเขาสู

เคร่ืองเกิดเปนมวลแข็งโดยอัดผานชองเปดเล็ก ๆ เรียกวา ได (Die) ซึ่งอยูทางออกของปลายของสกรู ถาอาหาร
ไดรับความรอนระหวางกระบวนการดวย เรียกวา Cooking extruder เอ็กซทรูชั่นเปนกระบวนการท่ีรวมเอาหนวย
ปฏิบัติการแปรรูปอาหารหลายหนวยเขาดวยกัน ไดแก การผสม การทําใหสุก การนวด การเฉือน การขึ้นรูป และการ
ทําใหเกิดรูปราง ซึ่งสามารถใชแทนการผลิตเดิมท่ียุงยากและหลายขั้นตอนได (Arnold, 1978) 

 
เคร่ืองท่ีใชในกระบวนการเอ็กซทรูชั่น จะเปนเคร่ืองท่ีทําการผลิตขนมขบเคี้ยว มีหนาท่ีอยู 4 อยาง คือ การ

ผสม  การทําใหสุก (cooking) การทําใหเกิดรูปราง (shaping) และการทําใหพอง (puffing)   

 
 

ภาพที่ 1 แสดงเคร่ืองอัดรีดชนิดสกรูเด่ียว, Collet (รุน D50L300, บ. เจริญทัศน) 
2.1.2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองกระบวนการเอ็กซทรูชั่น เปนกระบวนการทําใหเกิดรูปรางโดย

การบังคับสารท่ีออนตัวหรือหลอมเหลวผานรูหรือไดดวยความดัน ปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะของผลิตภัณฑท่ีไดจาก
เอกซทรูเดอรมากท่ีสุด คือ สภาวะการเดินเคร่ือง อุณหภูมิ ความดัน ขนาดเสนผานศูนยกลางของได และอัตราการ
เฉือน ลักษณะของสกรู สวนคุณสมบัติของสวนผสมปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุด ไดแก ความชื้น ขนาดของวัตถุดิบและ
องคประกอบทางเคมี 
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2.1.2.2 สกรูเปนหัวใจของกระบวนการเอ็กซทรูชั่น  โดยลักษณะของสกรูและความเร็วของการ
หมุนมีผลตอการเอ็กซทรูชั่น การเคลื่อนท่ีของสวนผสมของวัตถุดิบเกิดจากเกลียวท่ีอยูตามแนวแกนความยาวของสก
รู  ผนังของบารเรลมักทําเปนรองเพ่ือเพ่ิมความฝดและลดความลื่น เนื่องจากสวนผสมท่ีถัดจากผนังบารเรลมักจะล่ืน
และหมุนตามสกรู 
 

สกรูทําหนาท่ี  3  อยาง  คือ  
1. การขนถายเคลื่อนยายมวล 
2. กอใหเกิดพลังงานและความรอน 
3. เกิดการผสม 

 
สกรูในสวนแรกท่ีทําหนาท่ีปอนมักมีลักษณะสันเกลียวลึกซึ่งจะรับสวนผสมของอาหารเคล่ือนท่ีไป

ตามความยาวของสกรูและระหวางการเคล่ือนท่ีสวนผสมจะไดรับการอัดเพ่ิมข้ึน สวนท่ีสองของสกรูจะเปนชวงของ
การอัด สกรูจะมีสันเกลียวลดลงหรืออาจใชวิธีการอื่นท่ีทําใหความสามารถในการเคล่ือนท่ีลดลง  ซึ่งมีผลใหเกิดการ
อัดมากขึ้น สวนนี้ของสกรูออกแบบมาเพ่ือทําหนาท่ีผสมสวนผสมของอาหารท่ีหลอมเหลวนี้  สันเกลียวท่ีต้ืนขึ้นจะเพ่ิม
แรงเฉือนและชวยใหการผสมดีขึ้นเพ่ือใหเกิดโดท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงสม่ําเสมอ 

 
2.1.2.3 การทํางานของเคร่ืองเอกซทรูเดอร สวนผสมท่ีถูกปอนเขาสูบารเรลของเคร่ืองมักอยูใน

รูปท่ีเปนเม็ด (Granular) พลังงานตางๆ ท่ีปอนเขาสูเคร่ืองท้ังจากความรอนของกระแสไฟฟา และความดันท่ีสูงข้ึน 
ทําใหอุณหภูมิของสวนผสมเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะคงอยูนอยกวา 20 วินาที เพราะถานานเกินไปจะ
ทําใหเกิดการไหมและเกิดกลิ่นรสแปลกปลอม  สกรูจะทําหนาท่ีขนถายสวนผสมของอาหารทําใหเกิดการอัดและผาน
ไดเพ่ือใหเกิดรูปรางตาง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การเคลื่อนท่ีของมวลหลอมต้ังแตเร่ิมจนเสร็จกระบวนการผลิต 
 

  เมื่อโดถูกปลอยออกจากไดดวยความดันสูงอยางทันทีทันใด  ทําใหผลิตภัณฑเกิดการพองตัว 
(Puffing) อยางทันที   การพองตัวสวนใหญเกิดจากไอน้ําท่ีระเหยออกจากน้ําในผลิตภัณฑ อาหารท่ีออกจากเอกซ
ทรูเดอรท่ีขยายตัวจะมีโครงสรางของเซลเปด  ซึ่งเซลแตละเซลถูกลอมรอบดวย เมมเบรนของแปงหรือโปรตีน ขนาด
ของเซลเหลานี้เปนลักษณะเฉพาะท่ีสําคัญของผลิตภัณฑ คือ  ลักษณะเนื้อและความหนาแนนของผลิตภัณฑ  เอกซ
ทรูเดตจะถูกตัดท่ีผิวหนาของไดดวยใบมีด แลวอบแหงตอดวยเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนใหมีความชื้น 2-12 % ขึ้นอยู
กับชนิดของผลิตภัณฑ 

 

Kadan(2003) ศึกษากระบวนการเอ็กซทรูชั่น(extrusion) เปนขบวนการท่ีทําใหสวนผสม
อาหารชื้นกอนแลวทําใหสุกอัดออกมาเปนรูปทรง ซึ่งความรอนท่ีทําใหแปงสุกนี้จะเปลี่ยนแปงดิบใหเปนเจลสมบูรณ อัด
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พองเปนรูปตางๆโดยผานรูไดแลวอบใหแหงกรอบ ปจจุบันกระบวนการผลิตแบบ extrusion cooking เปนกรรมวิธีท่ี
นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร ประเภทขนมขบเคี้ยวและอาหารเชาประเภทธัญพืช 
 

2.1.3 ขอดีของเคร่ืองเอกซทรูเดอรในการแปรรูปอาหาร 
 ลดตนทุนในการผลิต เนื่องจากใชพ้ืนท่ีและแรงงานในการผลิตตอหนวยผลิตนอย สามารถผลิตผลิตภัณฑท่ี

มีลักษณะเฉพาะไดหลายอยาง กระบวนการเอ็กซทรูชั่น โดยวัตถุดิบสวนใหญเปนโปรตีนและคารโบไฮเดรต, อัตรา
การผลิตสูงและเปนกระบวนการผลิตอัตโนมัติ, มีเศษเหลือท้ิงนอย ชวยลดคา BOD ของน้ําท้ิงจากโรงงานท่ีทําการ
แปรรูป ควบคุมสภาวะทางดานความรอน ทางกล เพ่ือปรับเปลี่ยนใหเหมาะกับสวนผสมท่ีตองการ 

 
2.1.4 กระบวนการทางเทคโนโลยีเอ็กซทรูชั่น และปจจัยท่ีตองควบคุม 
 

 
            กระบวนการ         ปจจยัทีต่องควบคมุ 
   

วัตถุดิบ  องคประกอบ, การกระจายของอนุภาคขนาดตางๆ, ปริมาณความช้ืน, ความหนืด 
   

 
ผสม เคร่ืองผสม, เวลาในการผสม, ขนาดและความหนาแนนของอนุภาค, การเกาะกันอยางหลวมๆ 

  
บม  ปริมาณความช้ืนของสวนผสม, อุณหภูมิ, เวลา 

 
 

ดันผานเกลียวอัด ชนิดของเคร่ืองเอกซทรูเดอร, ความยาวของบาเรล, รูปแบบของหนาแปลน, ความเร็วสกรูอัด, 
อุณหภูมิบาเรล 

 
ทําแหง  ปริมาณความช้ืนของเพลเลต, อุณหภูมิ, เวลา, ความช้ืนสัมพันธ 

 
 
 
 
 

ปรับสภาพ ปริมาณความช้ืนของเพลเลตแหง, อุณหภูมิ, เวลา, ความช้ืนสัมพันธ 
 
 

เก็บรักษา  อุณหภูมิ, เวลา, ความช้ืนสัมพันธ 
 
 

ทอด  ปริมาณความช้ืนของเพลเลต, นํ้ามัน, อณุหภูมิ, เวลา 
 
 

ขนมขบเค้ียว ปริมาณความช้ืนของเพลเลตทอดแลว, ดัชนีการขยายตัว, ความกรอบ, ปริมาณไขมัน 
 
 

บรรจุ ปริมาณความช้ืนของเพลเลตทอดแลว, ชนิดของภาชนะบรรจุ, ความช้ืนสัมพันธในภาชนะบรรจุ, 
บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ 

 
แผนภาพที่ 1 กระบวนการทางเทคโนโลยีเอ็กซทรูชั่น และปจจัยท่ีตองควบคุมต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบจนบรรจุ 
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2.1.5 วัตถุดิบในการผลิตขนมขบเคี้ยว 

 วัตถุดิบท่ีใชในการทําขนมขบเคี้ยว แบงออกเปน 10 ชนิด ไดแก พืชหัว ธัญชาติ ถ่ัวเปลือกแข็ง(nut) ถ่ัว 
legumes ผลไม พืชน้ํามัน เนื้อสัตว ปลาและอาหารทะเล  ผลิตภัณฑ นม และแปง (Blenford ,1982) สําหรับ
อุตสาหกรรมขนมขบเคี้ยวในประเทศ สวนใหญจะใชพืชหัว ธัญชาติ และถ่ัวเมล็ดแหง ซึ่งท้ัง 3 ชนิดนี้ ใชในรูปแปง
เปนวัตถุดิบในการผลิตขนมขบเคี้ยว แปงท่ีใชเปนแปงลักษณะดิบ คือ ไมไดแปรสภาพ ดวยกรรมวิธีทางกายภาพ ทาง
เคมี จุลินทรีย  
 
 การเตรียมวัตถุดิบท่ีจะนํามาผานกระบวนการเอ็กซทรูชั่นตองนําวัตถุดิบมาผสมใหเขากัน จากนั้นนําวัตถุดิบ
ท่ีผสมดีแลวมาปอนเขาสูเคร่ืองเอกซทรูเดอร ผลิตภัณฑท่ีไดมีไดหลายแบบตามลักษณะของเคร่ืองเอกซทรูเดอรท่ีใช
และสภาวะของเคร่ืองท่ีกําหนด วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมขบเคี้ยวโดยกระบวนการเอ็กซทรูชั่นสามารถแบงออกได
เปน 6 กลุม ตามหนาท่ีของวัตถุดิบท่ีมีตอผลิตภัณฑ (Guy,1994) ไดแก 
 
 กลุมท่ี 1 เปนกลุมท่ีทําหนาท่ีเปนโครงสรางของผลิตภัณฑ ไดแก ธัญชาติ และพืชหัว เปนรูปของแปง 
(flour) ผงหยาบ(granule) และสตารช(starch) 
 กลุมท่ี 2 เปนกลุมท่ีกระจายอยูในสวนท่ีเปนโครงสรางของผลิตภัณฑ ไดแก โปรตีน และ เสนใย 
 กลุมท่ี 3 เปนกลุมของสารชวยใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกันและชวยใหการพาวัตถุดิบดีขึ้น ไดแก น้ํา น้ํามัน
และอิมัลซิไฟเออร 
 กลุมท่ี 4 เปนสารท่ีทําใหฟองอากาศมาเกิดในผลิตภัณฑท่ีมีผลใหผลิตภัณฑพองและใหฟองอากาศท่ี
ละเอียด ไดแก ผงฟู ชอลค และแคลเซียมคารบอเนต 
 กลุมท่ี 5 เปนสารท่ีทําหนาท่ีใหรสชาติ ไดแก เกลือ น้ําตาล และสารใหกลิ่นรสตางๆ 
 กลุมท่ี 6 เปนกลุมท่ีใหสี ไดแก นมผงและสีจากธรรมชาติ  
 

2.1.6 การพองตัว 
การพองตัวของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวมีความสําคัญตอผลิตภัณฑ เพราะเปนปจจัยคุณภาพอยางหนึ่งของ

การยอมรับในตัวผลิตภัณฑของผูบริโภค การพองตัวของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวข้ึนอยูกับปจจัย 2 อยาง คือ ความ
ดันและความตานทาน ความดันเกิดจากน้ําท่ีแทรกอยูในอาหารเกิด       การขยายตัวดันใหเนื้ออาหารเปนโพรง หรือ
รูพรุน เพ่ือใหความชื้นออกจากเนื้ออาหารได ในขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงตาน หรือแรงยึดมิใหน้ําขยายตัวหลุดออกไป 
ถาใชพลังงานพอเหมาะจะทําใหความดันเทากับความตานทาน การพองตัวท่ีไดจะมีการพองตัวสม่ําเสมอท่ัวท้ังชิ้น
อาหาร ความชื้นท่ีเหลืออยูพอเหมาะท่ีจะทําใหมีความกรอบพอเหมาะพอดี และมีโครงสรางเนื้อสัมผัสดีไปดวย แตถา
ความดันนอยกวาความตานทาน ลักษณะเนื้อสัมผัสจะไมดี มีรูพรุนไมสม่ําเสมอ สวนท่ีเปนรูพรุนก็จะแหง สัดสวน
ของแอมิโลสและแอมิโลแพคตินในแปงมีผลตอคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีได โดยแอมิโล
สเพกตินจะชวยใหผลิตภัณฑพองตัว มีลักษณะโปรงเบาและแตกหักไดงาย สําหรับการใชแปงท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูง
จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดแข็งกวา และมีขอจํากัดในการพองตัว  
 

2.1.6.1 กลไกการโตของฟองอากาศ การกําเนิดและการโตของฟองอากาศ(Initiation and 
early growth) ในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ประกอบดวย 
 

-แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate) เปนวัตถุดิบท่ีผลิตจากหินปูน และนําไปใชเปน
วัตถุดิบสําเร็จรูปในอุตสาหกรรมตางๆ ดวยคุณสมบัติของแคลเซียมคารบอเนตท่ีไมเปนพิษ มีความขาวและความ
สวางสูง จึงนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน ใชเปนตัวเติมเต็ม (Filler) และตัวเพ่ิมปริมาณ (Extender) ใน
อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมขนมขบเคี้ยว เปนตน  
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-แคลเซียมคารบอเนต มีสูตรทางเคมี (CaCO3) สวนประกอบทางเคมีประกอบดวย CaO รอย

ละ 56 และ CO2 รอยละ 44 มีความแข็ง 3 ความถวงจําเพาะ 2.71 สลายตัวเมื่อเผาท่ีอุณหภูมิ 825 องศา
เซลเซียส ลักษณะทางกายภาพของแคลเซียมคารบอเนต เปนผงสีขาวไมละลายน้ําแตสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําและ 
คารบอนไดออกไซด โดยท่ีกลไกการโตของฟองอากาศเกิดจากกลไกการทํางานของปฏิกิริยาการสลายตัวของ
สารประกอบแคลเซียมคารบอเนต ดังนี้ (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร, 2547) 

 
 โดยท่ีกลไกการโตของฟองอากาศจะเกิดข้ึนขณะท่ีน้ําถูกเปล่ียนสภาพใหเปนน้ําเดือด บริเวณท่ีอยูรอบหยด
น้ําขยายออกเปนบริเวณกวางและเปนวงกลม เกิดเปนผนังเซลลอมรอบฟองอากาศหรือฟองไอน้ํา ฟองอากาศจะ
ขยายตัวออกเร่ือยๆจนผนังเซลแตละฟองอากาศเร่ิมชนติดกัน การเชื่อมติดกัน ฟองอากาศเล็กรวมกับฟองอากาศ
ใหญ เนื่องจากผนังเซลขาดจึงทําใหฟองอากาศมารวมกัน เปนโครงสรางรูพรุนในเม็ดอาหารท่ีไมมีความสม่ําเสมอของ
ฟองอากาศ ซึ่งการเติมแคลเซียมคารบอเนตลงไปในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจะชวยทําใหเอกซทรูเดตท่ีออกจากหนา
แปลนเกิดโครงสรางลักษณะรูพรุนในผลิตภัณฑท่ีดีขึ้น เนื่องจากการสลายตัวของแคลเซียมคารบอเนตเมื่อไดรับความ
รอนและน้ําจะไดกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเอกซทรูเดตเกิดการพองตัว อีกท้ังแคลเซียมคารบอเนตยังเปน 
nucleation ในผลิตภัณฑ ซึ่งเปนตัวลอขนาดเล็กทําใหเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเล็กเทาๆกัน ขนาดของรูพรุนมี
ลักษณะท่ีสม่ําเสมอเพ่ิมขึ้น (ณัฐชนก,มปป.) 
 

2.1.7 การอบแหง 
 ผลิตภัณฑบางชนิดท่ีไดจากกระบวนการเอ็กซทรูชั่นยังมีความชื้นอยูมาก จึงมีความจําเปนท่ีตองนํา
ผลิตภัณฑท่ีไดไปอบแหง เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการเก็บรักษาในผลิตภัณฑท่ีสุกแตยังไมพองทันที และเพ่ือใหผลิตภัณฑ
ท่ีสุกพองทันที 
 ขนมขบเคี้ยวประเภทสุกพองทันทีตองการการอบแหงหลังจากกระบวนการอัดพอง ความชื้นของวัตถุดิบ
เร่ิมตนมีคาประมาณรอยละ 15-20 ความชื้นของขนมขบเคี้ยวลดลงเปนรอยละ 8-12 เมื่อผานกระบวนการอัดพอง 
เนื่องจากน้ําจะถูกความรอนทําใหกลายเปนไอและระเหยออกไป ดังนั้นจึงจําเปนตองอบไลความชื้นเหลือเพียงรอยละ 
2-3 เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีกรอบแหง และเพ่ือเปนการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ประชา(2537) กลาว
วา ขนมขบเคี้ยวท่ีมีขาวโพดเปนสวนประกอบหลักดวยกระบวนการอัดพอง ผลิตภัณฑใชอุณหภูมิในการอบประมาณ 
80 องศาเซลเซียส และระยะเวลาท่ีใชอบอยูระหวาง 15-30 นาที ไดผลิตภัณฑท่ีมีความแหง และกรอบคงทน มี
ความชื้นรอยละ 2-3 
 
 

2.1.8 การเก็บรักษาผลิตภัณฑ และวอเตอรแอกติวิต้ี 
วอเตอรแอกติวิต้ีของน้ํา (Water Activity)  หมายถึง อัตราสวนของความดันไอของน้ําในอาหาร (P) 

ตอความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิ(PO) ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งก็คือ ความดันไอสัมพัทธ  เนื่องจากน้ําท่ีอยูในอาหารอยูใน
รูปสารละลายซึ่งหากสารละลายมีความเขมขนมากข้ึน ความดันไอของน้ําในอาหารก็จะลดลง คาวอเตอรแอกติวิต้ี
ของน้ําในอาหารจึงลดลง  

ปริมาณน้ําในอาหารเปนปจจัยสําคัญยิ่งท่ีมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  โดยท่ัวไปแบคทีเรียตองการ
ความชื้นหรือน้ํามากกวายีสตและเชื้อรา อาหารแตละชนิดจะเสียเร็วหรือชานั้นข้ึนอยูกับปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชนตอ
จุลินทรียหรือท่ีเรียกวา วอเตอรแอกติวิต้ี  อาหารท่ีมีปริมาณน้ํามากจัดอยูในประเภทท่ีมีคาวอเตอรแอกติวิต้ีสูง ซึ่งคา
ใกลเคียง 1.00 ไดแก อาหารสดท้ังหลาย เชน เนื้อสัตว อาหารทะเล และผักสด เปนตน อาหารท่ีจัดอยูในจําพวก
อาหารก่ึงแหง มีคาวอเตอรแอกติวิต้ี อยูในชวง 0.6 – 0.9 ไดแก แยม ทุเรียนกวน และกุงแหง เปนตน สวนอาหาร
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ท่ีมีคาวอเตอรแอกติวิต้ี ตํ่ากวา 0.6 ไดแก อาหารแหง ธัญชาติ นมผง และกาแฟ ซึ่งเกิดการเนาเสียไดยากสามาร
เก็บรักษาไดเปนเวลานาน  

จุลินทรียแตละชนิดเจริญไดในอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอกติวิต้ี ตางกัน แบคทีเรียเจริญไดดีในอาหารท่ีมีคาวอ
เตอรแอกติวิต้ีสูง สวนยีสตและเชื้อรานั้นทนตอสภาพท่ีคาวอเตอรแอกติวิต้ีตํ่าไดดีกวา นั่นคือการเนาเสียของ
อาหารแหงสวนใหญเกิดจากเชื้อรา จุลินทรียแตละชนิดท่ีมีความสําคัญในอาหารสามารถเจริญในอาหารท่ีมีคาวอเตอร
แอกติวิต้ี ขั้นตํ่าสุดแตกตางกัน  

 
 

ตารางที่ 1 คาวอเตอรแอกติวิต้ีของน้ําในอาหารท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางเคมี และการเจริญของจุลินทรียใน
อาหาร 
 

ชนิดอาหาร คาวอเตอรแอกติวิตี้ 
Distilled water 1.00 
Tap water 0.99 
Raw meats 0.97 - 0.99 
Milk 0.97 
Juice 0.97 
Cooked bacon < 0.85 
Saturated NaCl solution 0.75 
Point at which cereal loses crunch 0.65 
Typical indoor air 0.50 – 0.70 
Honey 0.50 – 0.70 
Dried fruit 0.50 – 0.60 

 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอกติวิต้ีของน้ําและการเจริญของจุลินทรียในอาหารชนิดตางๆ 

คา P/Po (Aw) จุลินทรียที่ไมเจริญในชวงคา Aw ต่ํากวานี ้ ชนิดของอาหารที่มีคา Aw อยูในชวงนี้ 
1.00-0.95 Pseudomonas , Escherichia , Proteus , Shigella   

Klebsiella , Bacillus , Clostridium perfringens 
ยีสตและราบางชนิด 

ผัก  ผลไมสด  เน้ือสัตว  ปลา   นํ้านม  ไสกรอก 

อาหารท่ีมีนํ้าตาล 40% หรือเกลือ 7% 

 0.95-0.91 Salmonella , Vibrio parahaemolyticus 
,C.botulinum, Serratia , Lactobacillus 
,Pediococcus ,ยีสต ราบางชนิด(Rhodotorula 
,Pichial) 

เนยแข็ง แฮมนํ้าผลไมเขมขนบางชนิด 

อาหารท่ีมีนํ้าตาลสูงถึง 55% หรือมีเกลือ 12% 

0.91-0.87 Many yeasts (Candida , Torulopsis 
,Hansenula) , Micrococcus 

ไสกรอกหมัก เคกไข เนยเทียม อาหารท่ีมีนํ้าตาล
สูงถึง 65%หรือมีเกลือ 15% 

0.87-0.80 Most molds (mycotoxigenic penicillia) , 
Staphylococcus aureus , most  Saccharomyces 
(bailli) spp., Debaryomyces 

นํ้าผลไมเขมขนสวนใหญ นมขนหวาน นํ้าเช่ือม 
ช็อกโกแลต  นํ้าเช่ือมจากผลไมหรือ จากเมเปล 
แปง ขาว เมล็ดท่ีมีความช้ืน 15-17%   เคก
ผลไม 

0.80-0.75 Most halophilic bacteria, mycotoxigenic 
aspergilli 

แยม  มารมาเลด  มารชเมโล 
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0.75-0.65 Xerophilic molds (Apergillus chevalieri , 
A.candidus , Wallemia sebi),Saccharomyces 
bisporus  

 

เกล็ดขาวโอตท่ีมีความช้ืน 10% เยลล่ี ผลไมแหง 
และพวกถั่ว 

0.65-0.60 Osmophillic molds (Saccharomyces rouxii),รา
บางชนิดเชน Aspergillus echinulatus , Monascus 
bisporus 

ผลไมแหงท่ีมีความช้ืน 15-20% นํ้าผ้ึง  ทอฟฟ 
และคาราเมล 

0.50 ไมมีจุลินทรียเจริญเติบโต มัก ก ะ โ ร นี   สป า เ กตตี ท่ี มี ค ว าม ช้ื น  12%  
เคร่ืองเทศท่ีมีความช้ืน 10% 

0.40 ไมมีจุลินทรียเจริญเติบโต ไขผงท่ีมีความช้ืน 5% 
0.30 ไมมีจุลินทรียเจริญเติบโต คุกกี้  แครกเกอร 
0.20 ไมมีจุลินทรียเจริญเติบโต นมผงท่ีมีความช้ืน 2-3% ผลไมแหง และขาวโพด

แผนกรอบท่ีมีความช้ืน 5% 

ที่มา : รุงนภา,2550\ 
 

2.1.9 การดูดซับน้ํา การพองตัวและการละลาย 

 การดูดซับน้ํา จะเกิดข้ึนเมื่อเติมน้ําลงไปในแปงและต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําท่ีเติมลงไป
ภายใตสภาวะบรรยากาศหอง จนเกิดสมดุลระหวางความชื้นภายในเม็ดแปงกับน้ําท่ีเติมลงไปและความชื้นภายใน
บรรยากาศ ปริมาณน้ําท่ีถูกดูดซึมจะข้ึนกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  น้ําท่ีอยูในเม็ดแปงมี 3 รูปแบบ คือ น้ําใน
ผลึก น้ําในรูปท่ีไมอิสระ(bound water) และน้ําในรูปอิสระ (free water) โดยมีการจับกับแปงไดแนนตามลําดับ 
และแปงท่ีมีความชื้น 8-10% สามารถจับน้ําไดแนนกวาแปงท่ีมีความชื้นสูงกวานี้  ดังนั้นเมื่อความรอนแกสารละลาย
น้ําแปง เม็ดแปงจะเกิดการพองตัว และบางสวนของแปงจะละลายออกมา กําลังการพองตัวของแปงจะแสดงเปน
ปริมาตรหรือน้ําหนักของเม็ดแปงท่ีเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดเมื่อเม็ดแปงพองตัวไดอยางอิสระในน้ํา สําหรับความสามารถในการ
ละลายจะแสดงเปนน้ําหนักของแข็งท้ังหมดในสารละลายท่ีสามารถละลายได (กลาณรงค,2550) 

Lee and Osman (1991) กลาววา การพองตัวของสตารชเกิดข้ึนโดยโมเลกุลของน้ําจับกับโมเลกุลของ
สตารชดวยพันธะไฮโดรเจน สวนการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงพันธะไฮโดรเจนของโครงสรางท่ีเปนผลึกใน
สตารชจะแตกออก  โดยน้ําจะเขาไปแทนท่ีในผลึกทําใหสตารชเกิดการพองตัว  

  ความสามารถในการดูดซับน้ํา(WAI) นิยามถึง ปริมาณของสตารชท่ีพองตัวในน้ําปริมาณมากเกินพอ สวน
ความสามารถในการละลาย (WSI) นิยามถึง ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดท่ีปลอยออกมาจากอนุภาคของสตารชในน้ํา
ปริมาณมากเกินพอ ซึ่งคาท้ังสองนี้บงบอกถึงลักษณะของผลิตภัณฑเอกซทรูเดต โดยเมื่อคา WSI เพ่ิมขึ้น จะแสดง
ถึง starch conversion ท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อสตารชถูกทําลาย และมีความสามารถจับน้ําไดดี (Sriburi and 
Hill, 2000) โดยคาพารามิเตอรบงบอกถึง starch conversion ไดแก ปริมาณน้ํา อุณหภูมิ แรงเฉือนและคุณภาพ
ทางเคมี (Myllymaki et al., 1997)  

 
 
2.2 ขาวโพด 
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2.2.1 นิยาม 
ขาวโพดเปนพืชตระกูลหญา (Gramineae) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Zea mays. โครงสรางของเมล็ด

ขาวโพดแบงออกเปนสวนขั้ว สวนของเยื่อหุมเมล็ดและสวนของเอ็นโด-สเปอรม ซึ่งเปนอาหารท่ีสะสมในเมล็ด สวนท่ี
เปนแปงมี 2 ชนิด คือ แปงออนเปนแปงท่ีเกาะกันหลอมๆมีสีขาวขุน และแปงแข็งเปนแปงท่ีมีเซลลรวมกันอยูอยาง
แนนอนมีลักษณะคอนขางใส สวน germ ซึ่งฝงตัวอยูในเอ็นโดสเปอร(Endosperm)สามารถเจริญเปนตนออนได 
สวนประกอบทางเคมีของขาวโพดประกอบดวย คารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 70 ซึ่งสวนใหญจะเปนแปง
(starch)แปงขาวโพดจะมีอะมิโลส(Amylose)อยูรอยละ 23 แปงในธรรมชาติจะมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา ไมมี
รสชาติ และไมเหมาะสําหรับรับประทาน การทําใหแปงอยูในลักษณะท่ียอยงายและเปนท่ียอมรับตอการบริโภคคือ 
การหุงตม สําหรับผลิตภัณฑอาหารเชาท่ีบริโภคไดเลย ธัญชาติจะถูกทําใหสุกในระหวางการผลิตโดยการหุงตมในน้ําท่ี
รอน 60-80  องศาเซลเซียส จะทําใหแปงเกิดเปนเจลาติไนซ(Gelatinization)และมีลักษณะท่ีงายตอการยอย
ดวยเอ็นไซม(Enzyme) ถาเกิดกรณีการหุงตมใชน้ํานอย และใชความรอนสูงตะทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
(Browning) โปรตีนในขาวโพดมีประมาณรอยละ 10 พบมาท่ีสุดในสวนท่ีเปนเอ็นโดสเปอรมรอยละ 73.1 ปละเอมบ
ริโอ(Embryo) รอยละ 23.9 ไขมันและน้ํามันรอยละ 4 พบมากท่ีสุดในสวนท่ีเปนเอมบริโอและเอ็นโดสเปอรมรอยละ 
83.2 และ 15 ตามลําดับ และยังประกอบดวยวิตามินตางๆท่ีสําคัญไดแกวิตามินเอ,บี1,บี3,แคโรทีน(Carotene) 
กรดแพนโทนิค(Pantothenic acid)และวิตามินอี (อรอนงค,2547) 
 

แปงขาวโพดนี้เปนแปงท่ีมีการนําไปใชประโยชนมากท่ีสุดในโลก เนื่องจากประเทศสหรัฐอเมริกา เปนผูผลิต
รายใหญและนําเทคนิคทางพันธุวิศวกรรมชวยดัดแปรคุณสมบัติ ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมในขาวโพด
สงผลใหแปงผลิตไดมีคุณสมบัติตางๆแตกตางกัน(กลาณรงคและเก้ือกูล: 2546) 
 
2.3 สมุนไพรไทย 

2.3.1 นิยาม 

พืชสมุนไพร หมายถึง พืชท่ีใชทําเปนยารักษาโรค โดยใชสวนตางของพืชชนิดเดียวหรือหลาย 

ชนิดพรอมกัน (FOSTAT, 2005) พืชสมุนไพรเปนกลุมพืชท่ีอยูในความสนใจ และมีผูศึกษาทางดานพฤกษศาสตร
พ้ืนบานมากท่ีสุด ยารักษาโรคปจจุบันหลายขนานท่ีผลิตเปนอุตสาหกรรม ไดมาจากการศึกษาวิจัยการใชพืชสมุนไพร
พ้ืนบานของกลุมชนพ้ืนเมืองตามปาเขาหรือในชนบท ท่ีไดรับการถายทอดมาจากบรรพบุรุษท่ีไดสังเกตวาพืชใด
นํามาใชบําบัดโรคได (Scott, 1995) มีสรรพคุณอยางไร จากการเรียนรูดวยประสบการณ และการทดลองแบบ
พ้ืนบานท่ีไดท้ังขอดีและขอผิดพลาด  

2.3.2 กลุมพืชสมุนไพร ในตํารับยาไทยมีหลายรอยชนิด แยกเปนกลุมไดดังนี้ (กองโภชนาการ, มปป)  

2.3.2.1 กลุมพืชสมุนไพรท่ีใชแกไขและขับปสสาวะ เชน เปลือกพญาสัตบรรณ  

หรือตีนเปด (Alstoniascholaris) ราก เปลือก และใบ ขลู (Pluchea indica) ใบ เนื้อไม ผล และเมล็ดมะคําไก 
หรือประคําไก (Drypetes roxburghii) เถาบอระเพ็ด (Tinospora crispa) เถาขมิ้นเครือ (Arcangelisia 
flava) ราก เหงา และใบหญาคา (Imperatacylindrica) ผลน้ําเตา (Legenaria siceraria) 

2.3.2.2 กลุมพืชสมุนไพรท่ีใชเปนยาแกทองเสีย เชน ใบและผลมะตูม (Aegle  
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marmelo) เปลือกประดูบาน (Pterocarpus indicus) เหงาไพล (Zingiber purpureum) เหงาและรากกระชาย 
(Boesenbergia rotunda) แกนฝาง (Caesalpinia sappan) ราก เปลือก เนื้อไม ในและดอกแกว 
(Murrayapaniculata) เปลือกโมกหลวง(Holarrhenapubescens) 
 

            2.3.2.3 กลุมพืชสมุนไพรท่ีใชเปนยาระบายและขับพยาธิ เชน ผลดิบมะเกลือ 
(Diospyrosmollis) เมล็ดเถาเล็กมือนาง (Quisqualis indica) เมล็ดแหงฟกทอง (Cucurbita moschata)เนื้อ
ในเมล็ดมะขาม(Tamarindusindica) 
 

            2.3.2.4 กลุมพืชสมุนไพรท่ีใชเปนยาขับลม เชน เหงาแกขิง (Zingiber officinale) 
เหงาขา (Alpinia galanga) ผลพริกไทย (Piper nigrum) ตนตะไคร (Cymbopogon citratus) 
 

2.4  พชืสมนุไพรพืน้บาน 
  2.4.1 นิยาม          
  พ้ืนบานจะเนนเฉพาะพืชท่ีเก็บหาไดในธรรมชาติ จากปาทองทุง ฯลฯ พืชปาหลายชนิดถูกนํามาปลูกท้ิงไว

ตามหัวไรปลายนา หรือในบริเวณหมูบาน เพ่ือความสะดวกในการเก็บหานํามาใชบริโภคในชีวิต ประจําวัน พืชอาหาร
บางชนิดเปนท่ีนิยมกันท่ัวไปเกิดการแกงแยงเก็บหาออกจากปาจนเกินกําลังผลิตทําใหผลิตผลในธรรมชาติลดลง ไม
เพียงพอตอความตองการ ในปจจุบันไดมีการนําพืชปาดังกลาวมาปลูกขยายพันธุในสวนหรือในแปลง เพ่ือเก็บผลิตผล
เปนการคา เชน สะตอ เนียง ผักหวาน ผักกระเฉด ฯลฯ พืชอาหารท่ีใชบริโภคเก็บหาในธรรมชาติบางคร้ังจะพบ
วางขายตามตลาดสดในชนบทจําแนกออกเปนกลุมได 

 
2.4.2 กลุมพืชสมุนไพรพ้ืนบาน แบงเปน 

            2.4.2.1 พืชผักสมุนไพรพ้ืนบาน 
รวมถึงพืชชั้นตํ่าจําพวกสาหราย เห็ด เฟนจนถึงพืชชั้นสูงท่ัวไป ชนพ้ืนบานนําสวน 

ตางๆ ของพืชมาใชบริโภคตามความเหมาะสม ไดแก สวนของราก หัว เหงา ลําตน ยอด ใบ ดอก ผลเมล็ด หรือใช
ท้ังตน วิธีการประกอบอาหารอาจจะใชเปนผักสด  ผักลวก  ผักดอง  ตมใสในแกงผัด หรือใชเปนเคร่ืองปรุงอาหาร 
เชน เทา (Spirogyra sp.) สาหรายสีเขียวน้ําจืดใชกินเปนผักกับน้ําพริก ลาบ ปนในแกงสม หรือ ผัดกับไข เห็ด ท่ี
เกิดตามธรรมชาติและนํามาเปนอาหารมีหลายชนิด สวนใหญจะปรุงใหสุกเสียกอนโดยการนึ่ง ยาง ตม หรือผัด ใชกิน
กับน้ําพริก ใสแกงหรือผัดผัก เฟน ใชสวนของยอดออนหรือใบออนเปนอาหาร สะเดาหรือสะเดาไทย (Azadirachta 
indicavar. siamensis) ชอดอกและใบออนมีรสขม นํามาตมหรือลวกเปนผักจ้ิมน้ําปลาหวาน งิ้วหรืองิ้วแดง 
(Bombax ceiba) ใชเกสรตัวผูแหงท่ีรวงหลนจากดอกนํามาปรุงกับแกงสมแกงเผ็ด ใบออน ดอกตูมและผลออนใช
เปนผักจ้ิมน้ําพริก ชะมวงหรือสมมวง (Garcinia cowa) ใบมีรสเปร้ียว ใชใสตมปลา ตมหมู ตมเคร่ืองใน สมแขก
หรือสมพะงุน (Garcinia atroviridis) ผลสดและเนื้อในผลตากแหงมีรสเปร้ียวใชใสตมเนื้อตมปลา แกงสม และน้ํา
แกงขนมจีน 
 

2.4.2.2  พืชไมผลสมุนไพรพ้ืนบาน 
พรรณไมในปาหลายชนิดใหผลท่ีมีรสและคุณคาทางโภชนาการ ชนพ้ืนบานนํามาใช 

บริโภคแบบผลไมเศรษฐกิจท่ัวไป มีเพียงไมก่ีชนิดท่ีนํามาปลูกตามบานหรือหัวไรปลายนา เชน มะขามปอม 
(Phyllanthus emblica) ผลสดใชอมหรือเคี้ยวทําใหชุมคอ แกกระหายน้ํา ผลแหงนํามาตมด่ืมแกไอ แกไข มะดัน 
(Garcinia schomburgkiana) ผลมีรสเปร้ียวจัดใชแทนมะนาวไดดี มักนิยมนําไปดองน้ําเกลือเพ่ือทําใหรสเปร้ียว
ลดลงและเก็บไวไดนาน มะตูม (Aegle marmelos) เนื้อของผลสุกเมื่อแกะเมล็ดท้ิงไปกินได รสหวาน ผลดิบนํามา
ฝานเปนแผน ตากใหแหงแลวเอาไปยางไฟพอเกรียม ใชชงน้ํารอนแทนชาได เรียกชามะตูมหรือน้ํามะตูม 
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2.5 ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว  
2.5.1 นิยาม  
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว (snack products) จัดเปนอาหารวางหรืออาหารท่ีบริโภคระหวางมื้อหลัก บริโภค

เพ่ือความเพลิดเพลิน บริโภคไดงายและสะดวก สวนใหญเปนอาหารท่ีใหพลังงานสูง เนื่องจากมีสวนผสมของคาร
โบไฮเดรทและไขมันปริมาณมาก เกณฑสําหรับการผลิตขนมขบเคี้ยวเพ่ือสุขภาพ  กําหนดใหควรมีพลังงาน 150 
กิโลแคลอร่ีตอหนึ่งหนวยบริโภค หรือ ตอหนึ่งมื้อ มีสวนผสมไขมัน/น้ํามันไมเกิน 2.5 กรัม น้ําตาลไมเกิน 12 กรัม 
และเกลือโซเดียมไมเกิน100 มิลลิกรัม รวมท้ังควรมีสารอาหารสําคัญไมนอยกวา 2 ชนิด เชน โปรตีน วิตามิน 
เกลือแรและใยอาหาร โดยแตละชนิดควรไมตํ่ากวารอยละ 10 ของปริมาณท่ีควรไดรับตอวัน  

 



บทที่ 3 

วิธีการทดลอง 
 

3.1 วิธีดําเนินการทดลอง 
 

3.1.1 ทําการผลิตผลิตภัณฑตามสูตร ไดแก เกล็ดขาวโพด 50% แปงขาว 44% น้ําตาลทราย 3% น้ํามันพืช 

2% และแคลเซียมคารโบเนต 1% ไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนรูปทรงกลมรี มีสีเหลืองปนเขียวออน แสดงดัง

ภาพท่ี 3 ผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสกรอบ ไมแนนจนเกินไป รสชาติอรอย 

 

 
 

ภาพท่ี 3   ผลิตภัณฑขนมชบเค้ียวจากพืชสมุนไพรไทยพ้ืนบานดวยเทคโนโลยีเอ็กซทรูชั่น 
 

 

3.1.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมจาก extruder โดยสภาวะท่ีศึกษา คือ 

- ความเร็วรอบของสกรู 250, 300 และ 350 รอบตอนาที 

- ความชื้นของวัตถุดิบรอยละ 15, 17.5 และ 20 

โดยอุณหภูมิของบารเรลคือ 134-165 องศาเซลเซียส โดยวางแผนการทดลองดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  แสดงสภาวะในการทดลองการผลิตขนมขบเค้ียว ท่ีความเร็วรอบ 3 ระดับ ท่ี 250, 300 และ 350 รอบ

ตอนาที และ ความชื้นของวัตถุดิบ 3 ระดับ ท่ีรอยละ 15, 17.5 และ 20 

Treatment ความเร็วรอบสกรู (รอบ/นาที) ความช้ืนวัตถุดิบ (รอยละ) 
1 250 15 
2 300 15 
3 350 15 
4 250 17.5 
5 300 17.5 
6 350 17.5 
7 250 20 
8 300 20 
9 350 20 

  

 ผสมเกล็ดขาวโพดกับน้ํา 5% ของน้ําหนักท้ังหมด (ปรับปริมาณความชื้นใหได 12%  ใสถุงปดไว
ประมาณ 3-5 ชั่วโมง) และแปงกลวยรอนผานกระชอนขนาดรูประมาณ 1.2 mm (แปงมีขนาดอนุภาคประมาณ 
40 mesh) เปดเครื่องรอใหไดอุณหภูมิตามท่ีกําหนด ประมาณ 25 นาที เม่ือไดอุณหภูมิตามท่ี ใสเกล็ดขาวโพดลง
ไปกําหนดใหเปดเครื่องท่ีความเร็วรอบท่ีตองการศึกษา ทําการเก็บผลิตภัณฑ ท่ีได นําเขาตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จนไดผลิตภัณฑสุดทายแลวสุมตัวอยางมาทดสอบคุณภาพตางๆ  
  

3.2.3 ศึกษาปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) ท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอรสชาติและคาสีของผลิตภัณฑ โดยใชเครื่องอัด

รีดชนิดสกรูเดี่ยว 

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ซ่ึงใชปริมาณศึกษาปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) 3 ระดับ คือ 0,  

3 และ 6 กรัม ตามลําดับ โดยท่ีปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) 6 กรัม แสดงดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) ท่ี 3 ระดับ 

 

 

 

 

3.2.4 คุณภาพทางกายภาพ  

3.2.3.1 คากระบวนการผลิตท่ีไดจากเครื่องเอ็กซทรูเดอร โดยจับเวลาทุก 2 นาที แลวอานคากระแสไฟฟา

ท่ีใชในกระบวนการผลิต  

3.2.4.2 วัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) เครื่อง Aqua lab นําตัวอยางขนมขบเค้ียวบดดวยเครื่องบดอาหาร 

(blender) ใหละเอียดนําตัวอยางท่ีบดไดมาวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ ทําการวัดจํานวน 3 ซํ้า 

3.2.4.3 วัดคาสี เครื่อง Spectrophotometer ; รุน CM-3500d  ระบบ CIE L*a*b*  ทําการบดตัวอยาง

ขนมขบเค้ียวใหละเอียดดวยเครื่องบดอาหาร (blender) ทําการวัดจํานวน 3 ซํ้า 

3.2.4.4 อัตราการการพองตัว คํานวณจากคาเฉลี่ยของเสนผาศูนยกลางของขนมขบเค้ียวท่ีไดจากการวัด 3 

ตําแหนง (มิลลิเมตร) หารดวยความกวางเสนผาศูนยกลางของชองเปดท่ีหนาแปลน (die) รูปวงกลม (ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร) แตละสิ่งทดลองทําการวัด 20 ครั้งเพ่ือหาคาเฉลี่ย  

3.2.4.5 การหาความหนาแนนผลิตภัณฑ เปนคาท่ีไดจากน้ําหนักของขนมขบเค้ียว หารดวยคาปริมาตร

ของขนมขบเค้ียวโดยการแทนท่ีงา โดยทําการทดลองหาคาความหนาแนนจํานวน 20 ซํ้า คาความหนาแนน

คํานวณไดจากสมการ 

 

      คาความหนาแนน  = (น้ําหนักขนมขบเค้ียว+ น้ําหนักภาชนะ) – (น้ําหนักภาชนะ) 

      (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร)                    ปริมาตรงา 

 

 

วัตถุดิบ สูตร (กรัม) 

 1 2 3 

น้ําตาลทราย (ขาว)  0 3 6 
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3.2.4.6  คุณภาพทางเคมี 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น ไขมัน เสนใยหยาบ โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรต

(AOAC, 2000) 

 3.2.4.7 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 นําผลิตภัณฑมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9- point 

hedonic scale  โดยใหคะแนนความชอบจาก 1 (ไมชอบมากท่ีสุด) ถึง 9 (ชอบมากท่ีสุด) โดยผูทดสอบท่ีไมได

ผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ซ่ึงวางแผนการทดสอบตัวอยางแบบ (Randomized Completely block Design, 

RCBD) และวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA), เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan's new 

multiple range test (DMRT) 

3.2.4.8 คุณภาพทางจุลินทรีย  

การทดสอบหาจํานวนยีสต รา โดยวิธีการ pour plate ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose  

agar (AOAC, 2000)  

การทดสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด  โดยวิธีการ pour plate ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ  plate 

count agar (AOAC, 2000)  

 

 3.2.5 เพ่ือศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค 

ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ โดยใชวิธีการ CLT (central location test) กับกลุมผูบริโภคท่ัวไป 

จํานวน 80 คน โดยใชแบบสอบถามเพ่ือการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ใหคะแนนความชอบ

ดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวม ซ่ึงการทดสอบผลิตภัณฑจะใหบริโภค

รวมกับนมสด โดยวิธีใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point  hedonic scale) และหาคาคะแนนความชอบโดย

เฉลี่ยของผลิตภัณฑ 
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3.3 ระยะเวลาการทดลอง 

เดือนตุลาคม 2554 – เดือนกันยายน 2555 

 

3.4 สถานทีท่ําการทดลอง 

1. หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

2. หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 

4.1 วิธีดําเนินการทดลอง 
 

4.1.1 ทําการผลิตผลิตภัณฑตามสูตร ไดแก เกล็ดขาวโพด 50% แปงขาว 44% น้ําตาลทราย 3% น้ํามันพืช 

2% และแคลเซียมคารโบเนต 1% ไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนรูปทรงกลมรี มีสีเหลืองปนเขียวออน แสดงดัง

ภาพท่ี 3 ผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสกรอบ ไมแนนจนเกินไป รสชาติอรอย 

 

 
 

ภาพท่ี 3   ผลิตภัณฑขนมชบเค้ียวจากพืชสมุนไพรไทยพ้ืนบานดวยเทคโนโลยีเอ็กซทรูชั่น 

 

 

4.1.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมจาก extruder โดยสภาวะท่ีศึกษา คือ ความเร็วรอบของสกรู  

300 รอบตอนาที และความชื้นของวัตถุดิบท่ีรอยละ 17.5 โดยอุณหภูมิของบารเรลคือ 134-165 องศาเซลเซียส 

โดยวางแผนการทดลองดังตารางท่ี 5 
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เครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวเปนการใหความรอนแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้น สงผลใหมวลเหลวภายในเกิด 

การไหมไดรวดเร็วและติดคางอยูภายในบารเรล เครื่องเกิดการหยุดชะงัก ซ่ึงสอดคลองกับ Lue et al. (1991) 

พบวาการเพ่ิมปริมาณเสนใยอาหารจากหัวบีท และการเพ่ิมปริมาณโปรตีนจากปลาปนทําใหไปขัดขวางการพองตัว

ของแปงในการเกิดโครงสรางโพรงอากาศภายในบารเรล มีผลใหการเคลื่อนท่ีออกสูหนาแปลนชาลง ความดัน

ภายในลดลง Guy,1994 กลาววา การเพ่ิมเยื่อใยในสวนผสมของวัตถุประสงคประมาณรอยละ 20-30 จะลดการ

ขยายตัวของผลิตภัณฑ เยื่อใยสวนใหญจะไดจากธัญชาติ เชน รําขาวเปนอนุภาคใหญ และแข็ง เกิดจากเซลลูโลส 

อนุภาคเหลานี้จะไมแตกหักระหวางการเอกซทรูด จะหลงเหลืออยูในผลิตภัณฑทําใหมีผลตอเนื้อสัมผัส และการ

พองตัวของผลิตภัณฑ สวนสูตรการผลิตนี้ พบวา มวลเหลวภายในบารเรลสามารถไหลผานออกมาหนาไดนได

เล็กนอย คอนขางชา ลักษณะผลิตภัณฑท่ีไดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไมแข็งมากเกินไป ผิวภายนอกขรุขระ อัตรา

การพองตัวดี ความหนาแนนดี โพรงอากาศภายในไมคอยมีความสมํ่าเสมอ สีออกเหลืองปนเขียว เนื่องจากสูตรนี้มี

การใชปริมาณเกล็ดขาวโพดและสมุนไพรไทยพ้ืนบาน ทําใหมวลเหลวภายในบารเรลไหลออกหนาไดนไดดีข้ึน 

เพราะวาเกล็ดขาวโพดท่ีใชเปนกลุมท่ีทําหนาท่ีเปนโครงสรางของผลิตภัณฑ และมีปริมาณแอมิโลสสูงซ่ึงจะชวยดูด

น้ําและขยายปริมาตรไดดีข้ึน 

 

ตารางท่ี 5  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑในสภาวะการทดลองการผลิตขนมขบเค้ียว ท่ีความเร็วรอบ 3 

ระดับ ท่ี 250, 300 และ 350 รอบตอนาที และ ความชื้นของวัตถุดิบ 3 ระดับ ท่ีรอยละ 15, 17.5 และ 20 

Treatment ความเร็วรอบสกรู 
(รอบ/นาที) 

ความช้ืนวัตถุดิบ 
(รอยละ) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส/ ความกรอบ 

1 250 15 เนื้อสัมผัสโปรง และมีความรวนเกินไป 
2 300 15 เนื้อสัมผัสโปรง และมีความรวนเกินไป 
3 350 15 เนื้อสัมผัสแนนเล็กนอย และมีความกรอบแข็ง 
4 250 17.5 เนื้อสัมผัสโปรง และมีความรวนเกินไป 
5 300 17.5 เนื้อสัมผัสไมโปรง ไมแนนจนเกินไป  

และมีความกรอบกําลังดี 
6 350 17.5 เนื้อสัมผัสแนนจนเกินไป และมีความกรอบกําลังดี 
7 250 20 เนื้อสัมผัสโปรง และมีความเหนียวเล็กนอย 
8 300 20 เนื้อสัมผัสโปรง และมีความเหนียวเล็กนอย 
9 350 20 เนื้อสัมผัสแนน และมีความเหนียวเล็กนอย 
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 จากตารางท่ี 5 พบวา สูตรทดลองท่ี 5 เนื้อสัมผัสท่ีไดไมโปรง และไมแนนจนเกินไป เม่ือทําการ
บดเค้ียว จะพบวามีความกรอบกําลังดี งายตอการกัด (ตัดขาดดวยฟน) และเม่ือทําการกลืนก็ไมเกิดการระคาย
เคืองท่ีคอ สามารถทานเปนขนมขบเค้ียวได 
 จากการผสมเกล็ดขาวโพดกับน้ํา 5% ของน้ําหนักท้ังหมด (ปรับปริมาณความชื้นใหได 12% ใสถุง
ปดไวประมาณ 3-5 ชั่วโมง) และแปงกลวยรอนผานกระชอนขนาดรูประมาณ 1.2 mm (แปงมีขนาดอนุภาค
ประมาณ 40 mesh) เปดเครื่องรอใหไดอุณหภูมิตามท่ีกําหนด ประมาณ 25 นาที เม่ือไดอุณหภูมิตามท่ี ใสเกล็ด
ขาวโพดลงไปกําหนดใหเปดเครื่องท่ีความเร็วรอบท่ีตองการศึกษา ทําการเก็บผลิตภัณฑท่ีได นําเขาตูอบลมรอน ท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จนไดผลิตภัณฑสุดทายแลวสุมตัวอยางมาทดสอบคุณภาพตอไป  
  

3.2.3 ศึกษาปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) ท่ีเหมาะสมท่ีมีผลตอรสชาติและคาสีของผลิตภัณฑ โดยใชเครื่องอัด

รีดชนิดสกรูเดี่ยว 

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ซ่ึงใชปริมาณศึกษาปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) 3 ระดับ คือ 0,  

3 และ 6 กรัม ตามลําดับ โดยท่ีปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) 6 กรัม  

 

จากการศึกษาศึกษาปริมาณน้ําตาล (ขาว)  3 ระดับ คือ 0 , 3 และ 6 กรัม ตามลําดับ พบวาสูตรท่ีเติม

น้ําตาลทราย (ขาว) 3 กรัม ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวม มากกวาสูตรอ่ืนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) เพราะวาผลิตภัณฑท่ีได

มีรสหวานพอดีไมหวานมากไป สงผลใหคาสีลดลง อัตราการพองตัวเพ่ิมข้ึนเล็กนอย ความหนาแนนลดลง เนื้อ

สัมผัสโปรงข้ึน ความแข็งและความกรอบพอดีไมมากไปเหมือนสูตรเดิมท่ีใชน้ําตาล 6 กรัม เนื่องจากการใชปริมาณ

น้ําตาลมากไป สงผลใหมวลเหลวภายในทอบารเรลไหลออกมาสูหนาไดนเร็วข้ึน อัตราการพองตัวลดลง ความ

หนาแนนเพ่ิมข้ึน เพราะวาปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหแรงเฉือนของมวลเหลวภายในทอบารเรลลดลง การเกิดเจ

ลาติไนทเซชั่นไมสมบูรณ  เกิดการเสียดสีภายในทําใหโมลเลกุลของน้ําตาลเม่ือไดรับความรอนสูง เกิดการ

เปลี่ยนแปลงโดยเกิดปฏิกิริยาเมลลารดข้ึนกับผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสีคล้ําเขมข้ึน มีกลิ่นน้ําตาลไหม เนื้อ

สัมผัสแข็ง มากกวาสูตรท่ีใชปริมาณน้ําตาล 0 และ3 กรัม และสูตรท่ีใชปริมาณน้ําตาล 0 กรัม พบวาผลิตภัณฑท่ีได

มีสีซีดไป ไมมีรสชาติ เนื้อสัมผัสโปรงเบา เกินไป จึงไมเหมาะท่ีจะเลือกสูตรนี้ ดังนั้นทางผูวิจัยจึงเลือกสูตรท่ีใช

ปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) 3 กรัม ซ่ึงผูบริโภคใหคะแนนเฉลี่ยความชอบโดยรวมระดับชอบปานกลาง แสดงดัง

ตารางท่ี 6 จากสภาวะการผลิตดวยเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยว พบวาสูตรท่ีเติมน้ําตาลทราย (ขาว) 3 กรัม ใช

กระแสไฟฟาในกระบวนการผลิต 8.5 แอมแปร สามารถผลิตได 14.4 กิโลกรัมตอชั่วโมง แสดงดังตารางท่ี 7   
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ตารางท่ี 6 คะแนนความชอบเฉลี่ยของปริมาณน้ําตาลทราย (ขาว) ท่ีเหมาะสม จํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะ 

คะแนนความชอบ 

0 3 6 

ส ี

กลิ่น 

รสชาติ 

เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) 

ความชอบโดยรวม 

6.32± 0.02 c 

6.95± 0.01 b 

6.42± 0.02 c 

6.28± 0.01 c 

6.34± 0.01 c 

7.37± 0.01 a 

7.63± 0.04 a 

7.38± 0.03 a 

7.33± 0.01 a 

7.70± 0.01 a 

6.70 ± 0.02 b  

6.90± 0.01 bc 

6.73± 0.02 b 

6.97± 0.01 b 

7.13± 0.02 b 

      หมายเหต ุa-c คาเฉลีย่ของขอมูลท่ีอยูในทางเดียวกันท่ีมตีัวอักษรตางกันหมายถึงมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤0.05)  
 

ตารางท่ี 7 สภาวะการผลิตดวยเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยว ( 2 กิโลกรัมตอสูตร ) 

ขอมูล รายละเอียด 

Screw speed(rpm)  168  

เสนผานศูนยกลางหนาแปลน Ø (มม.)  2  

จํานวนใบมีด(ใบ)  2  

ความเร็วใบมีด(rpm)  95  

อุณหภูมิบาเรล (องศาเซลเซียส)  135  

อุณหภูมิหนาไดน (องศาเซลเซียส)  153  

โวลต (volt)  380  

กระแสไฟ(แอมแปร)  8.5  

พลังงานกลจําเพาะ(Wh/g)  2.12  

กําลังการผลิต(kg/h)  14.4  



24 
 

3.2.4 คุณภาพทางกายภาพ  

ตารางท่ี 8 คุณภาพทางกายภาพ ทางเคม ีและทางจลุินทรียของขนมขบเคี้ยวจากสมุนไพรพ้ืนบานโดยใชเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยว 

คุณภาพ รายละเอียด 

คุณภาพทางกายภาพ 

อัตราการพองตัว  1.69 ± 0.01   

ความหนาแนน(กรัม/ลบ.ซม.)  0.15 ± 0.001  

ปริมาณนํ้าอิสระ(Aw)   0.34 ± 0.02  

คาส ี    

          L*     60.41 ± 0.16   

          a*   1.19 ± 0.02   

          b*  15.26 ± 0.16   

    

คุณภาพทางเคมี    

ความช้ืน     (รอยละ)   6.60 ± 0.16   

โปรตีน     (รอยละ)     7.88 ± 0.16   

ไขมัน     (รอยละ)  0.07 ± 0.16   

 เยื่อใย        (รอยละ)  1.85 ± 0.16  

เถา                    (รอยละ)                                          1.31 ± 0.16   

คารโบไฮเดรต       (รอยละ)  82.3 ± 0.16   

 

 

คุณภาพทางจุลินทรีย    
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           หมายเหต:ุ ND  หมายถึง ไมพบจํานวนจลุินทรีย 

 

จากตารางท่ี 8 คุณภาพทางกายภาพ พบวา มีคาปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑ  อยูในชวง 0.40-0.49 

จัดเปนผลิตภัณฑประเภทอาหารแหงท่ีเกิดการเนาเสียไดยาก อีกท้ังคาปริมาณน้ําอิสระท่ีวิเคราะหไดอยูในชวง 0-

0.50 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตไดสามารถเก็บรักษาไดนาน แตถาการเก็บรักษาผลิตภัณฑไมเหมาะสมอาจ

ทําใหเกิดการเสื่อมเสียจากเชื้อราได (รุงนภา,2550) สวนคุณภาพทางจุลินทรีย   ในการตรวจจํานวนจุลินทรีย

ท้ังหมดและจํานวนยีสต รา นั้น พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีนอยกวาเกณฑ และไมพบยีสต รา ซ่ึงในเกณฑ

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑขนมอบกรอบจากธัญชาติ  ท่ี กําหนดโดยสํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 1534-2541) ซ่ึงกําหนดไวดังนี้ จํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1×104 CFU/g 

จํานวนยีสตและรานอยกวา 1×10 CFU/g  ซ่ึงทําใหผูบริโภคเชื่อม่ันไดวาผลิตภัณฑ มีความปลอดภัยจากจุลินทรีย

ท่ีทําใหเกิดโรค 

 

 3.2.5 เพ่ือศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  จํานวน 80 คน โดยวิธีการ CLT (central location test) กับ

กลุมตัวอยาง คือ ผูบริโภคท่ัวไป  การประเมินจะใหผูบริโภครับประทาน พรอมท้ังทําแบบสอบถามขอมูลท่ัวไปและ

แบบทดสอบผลิตภัณฑ สถานท่ีทําการประเมิน ไดแก คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร  และเขตดุสิต  

 

 

 

 

 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด(CFU/G)  <1x10  

จํานวนยีสตและรา   (CFU/G)  ND  
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3.2.5.1  ศึกษาขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม    แสดงดังตารางท่ี 9  

ตารางท่ี 9 ลักษณะขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม  

 คุณลักษณะ รอยละ 

เพศ ชาย 30 

 หญิง 70 

อาย ุ 18-27 ป 88 

 28-37 ป 5 

 38-47 ป 3 

 48-57 ป 4 

ระดับการศึกษา ประถมศึกษา 3 

 มัธยมศึกษาตอนตน 7 

 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 2 

 อนุปริญญา/ปวส. 2 

 ปริญญาตร ี 81 

 ปริญญาโท 5 

อาชีพ นักเรียน/นักศึกษา 81 

 ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 10 

 พนักงานบริษัทเอกชน 1 

 รับจางท่ัวไป - 

 ธุรกิจสวนตัว 2 

 อ่ืนๆ 6 
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รายได ต่ํากวา 5,001 บาท 33 

 5,001-10,000 บาท  56 

 10,001-15,000 บาท 6 

 15,001-20,000 บาท 2 

 20,001-25,000 บาท 3 

 25,000 ข้ึนไป - 

 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไป  พบวา ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคเปน เพศ

ชายรอยละ 30 เพศหญิงรอยละ 70 อายุอยูในชวง 18-27 ป มากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 88 รองลงมาคือ28-37 ป 

รอยละ5 , 48-57 ป รอยละ 3  และ 38-47 ปรอยละ 4 การศึกษาอยูในระดับปริญญาตรีมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 

81  รองลงมาคือ มัธยมศึกษาตอนตนรอยละ 7 ปริญญาโท รอยละ 5 อนุปริญญา/ปวส.รอยละ 2 และ

ประถมศึกษา รอยละ 3 ซ่ึงรายไดสวนใหญ ,001-10,000 บาท มากท่ีสุดคิดเปน รอยละ 56 องลงมา ต่ํากวา 

5,001 บาทรอยละ 33 รายได 10,001-15,000 บาท รอยละ 6 รายได20,001-25,000 บาท รอยละ 3 และนอย

ท่ีสุดคือ15,001-20,000 บาทคิดเปนรอยละ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวา กลุมบริโภคท่ัวไป สวนมากเปนวัยรุนจนถึงวัยผูใหญ  

 

4.3.2  ผลการศึกษาขอมูลการทดสอบผลิตภัณฑ 

 จากการศึกษาขอมูลโดยสอบถามผูบริโภคเก่ียวกับความคิดเห็นของคุณคาทางอาหารของ

ผลิตภัณฑ แสดงดังตารางท่ี 10 ความสนใจท่ีจะนําสมุนไพรไทยพ้ืนบานมาเปนวัตถุดิบในการ แสดงดังตารางท่ี 11 

การทดสอบชิมผลิตภัณฑ แสดงดังตารางท่ี 12 รวมถึงการยอมรับในผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน แสดงดังตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 10  ความคิดเห็นถึงคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑท่ีขายในปจจุบัน   

คุณคาทางอาหาร รอยละ 

สูงมาก 2 

สูง 42 

ปานกลาง 53 

ต่ํา 2 

ต่ํามาก 1 

รวม 100 

  

 จากตารางการสอบถามเก่ียวกับรายละเอียดของผลิตภัณฑ ผูบริโภคใหความ คิดเห็นวาผลิตภัณฑท่ีมี

ขายในทองตลาดปจจุบัน มีคุณคาในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 53 รองลงมาคือระดับสูง คิดเปนรอยละ 42 

คุณคาทางอาหารระดับสูงมากและระดับต่ําคิดเปนรอยละ 2 เทากัน และระดับต่ํามาก คิดเปนรอยละ 1 จะเห็นวา

ผูบริโภคยังคิดวาผลิตภัณฑท่ีมีขายอยูในปจจุบันยังมีคุณคาทางโภชนาการท่ียังไมเพียงพอกับความตองการ 

 

ตารางท่ี 11  ความสนใจของผูบริโภคท่ีจะนําสมุนไพรไทยพ้ืนบานมาผลิตผลิตภัณฑ 

ความสนใจ รอยละ 

สนใจ 90 

ไมสนใจ 10 

รวม 100 

 

จากตารางแสดงความสนใจของผูบริโภคท่ีจะนําสมุนไพรไทยพ้ืนบานมาผลิตผลิตภัณฑ พบวา ผูบริโภคมี

ความสนใจในตัวผลิตภัณฑสูงถึงรอยละ 90  
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ตารางท่ี 12 คุณลักษณะของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ 

คุณลักษณะ คาเฉล่ีย 

ส ี 7.59± 0.01  

กลิ่น 7.43± 0.01 

รสชาต ิ 7.14± 0.01 

เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) 7.30± 0.01 

ความชอบโดยรวม 7.74± 0.01 

  

 จากตารางแสดงคุณลักษณะของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ พบวา ในดาน สี กลิ่น รสชาติ 

เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวม มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.59 , 7.43 , 7.14 ,7.30 และ  7.74  ตามลําดับ 

ซ่ึงผูบริโภคชอบผลิตภัณฑ อยูในระดับชอบปานกลาง  

 

ตารางท่ี 13 การยอมรับผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 

การยอมรับ รอยละ 

ยอมรับ  88 

ไมยอมรับ 12 

รวม 100 

                 

   จากตารางแสดงการยอมรับผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน จะพบวาผูบริโภคสวนใหญมีแนวโนมท่ียอมรับในตัว

ผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 88 เพราะผูบริโภคคิดวาเปนผลิตภัณฑใหมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ เสริมสรางประโยชน

ตอสุขภาพผูบริโภคและเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกวัตถุดิบทางการเกษตรภายในประเทศ เปนการสรางรายไดใหแก

เกษตรกรหรือผูผลิตมากข้ึน 



บทที ่5 
สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลการทดลอง 

 
สวนผสมของขนมขบเคี้ยวจากพืชสมุนไพรไทยพ้ืนบาน คือ เกล็ดขาวโพด 39.75 % แปงขาว 39.75 % 

ผงสมุนไพรพ้ืนบาน 15% น้ําตาลทราย 3% น้ํามันพืช 1.5% และแคลเซียมคารโบเนต 1% ซึ่งมีการใชสมุนไพร
พ้ืนบาน 3 ชนิด คอื ตะไคร ใบมะกรูด และพริกไทยดํา นํามาทําเปนผงเพ่ือผสมในการผลิตผลิตภัณฑ 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑโดยเคร่ืองอัดรีดชนิดสกรูเด่ียว พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจาก

พืชสมุนไพรไทยพ้ืนบาน คือ ความเร็วรอบของสกรูท่ี 300 รอบตอนาที และความชื้นของวัตถุดิบท่ีรอยละ 17.5 
 
เมื่อนําผลิตภัณฑใหผูทดสอบชิม ประเมินทางประสาทสัมผัสดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส(ความกรอบ)

และ ความชอบโดยรวม  ผูบริโภคยอมรับสูตรท่ีใชผงสมุนไพร 15% เกล็ดขาวโพด 39.75% และน้ําตาลทรายขาว 
3% ซึ่งมีคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกดานมากกวาสูตรอื่นในทุกคุณลักษณะ ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 

 
จากการศึกษาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย พบวาคุณภาพทางกายภาพ 

มีคาอัตราการพองตัว ความหนาแนน ปริมาณน้ําอิสระ (Aw) และคาสี เทากับ 1.69 ± 0.01, 0.15 ± 0.001,  
0.34 ± 0.02 , L* (ความสวาง) 60.41 ± 0.16 , a* (สีแดง)1.19 ± 0.02  ,และ  b* (สีเหลือง)15.26 ± 
0.16 ผลิตภัณฑมีสเีขียวปนเหลืองออน ตามลําดับ คุณภาพทางเคมี  ประกอบดวย ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย 
เถา และคารโบไฮเดรต เทากับ6.60 ± 0.16 , 7.88 ± 0.16 , 0.07 ± 0.16 , 1.85 ± 0.16 , 1.31 ± 0.16 
และ  82.3 ± 0.16 และ ตามลําดับ และคุณภาพทางจุลินทรีย ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิด
โรค 

 
 จากการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค เมื่อนํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ

ของผลิตภัณฑ พบวา ในดาน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) และ ความชอบโดยรวม มีคาเฉล่ียเทากับ 
7.59 , 7.43 , 7.14 ,7.30 และ  7.74  ตามลําดับ ซึ่งผูบริโภคชอบผลิตภัณฑ อยูในระดับชอบปานกลาง  และ
ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน คิดเปนรอยละ 88 เพราะผูบริโภคคิดวาเปนผลิตภัณฑใหมท่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการ เสริมสรางประโยชนตอสุขภาพผูบริโภค 

 
 

 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
1. การพัฒนาดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑใหเปนท่ีตองการของผูบริโภค เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีผูบริโภค

ตองการ 
2. ควรเพ่ิมคุณคาทางอาหารใหกับผลิตภัณฑมากขึ้น และมีความหลากหลายของสมุนไพรพ้ืนบานชนิดอื่นๆ  



 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรยีมเกล็ดขาวโพด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
การเตรยีมเกลด็ขาวโพด 
วิธีการเตรียม  
นําเกล็ดขาวโพดท่ีไดมารอนผานกระชอนท่ีมีรูผานขนาด 1.2×1.2 mm (ดังแสดงในรูป) แลวนําเกล็ดขาวโพดท่ีเหลือคางอยู
บนกระชอนมาปนใหละเอียดโดยใชเคร่ืองปนแลวทําการรอนอีกคร้ัง 
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การรอนเกล็ดขาวโพดโดยใชกระชอน 
 

 
 

เกล็ดขาวโพดท่ีผานการรอนแลว 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงขั้นตอนในการเตรียมเกล็ดขาวโพด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. การขึน้รปูผลิตภณัฑ 
วีธีการทดลอง (ทําการทดลองท่ี 1 Kg) 
1. ผสมเกล็ดขาวโพดกับน้ําและแปงกลวยท่ีใสสวนผสมท่ีเหลือท่ีอัตราสวนตางๆกันรอนผานกระชอนขนาดรูประมาณ1.2 mm 
2. เปดเคร่ืองรอใหไดอุณหภูมิตามท่ีกําหนด ประมาณ 25 นาที 
3. เมื่อไดอุณหภูมิตามท่ีกําหนดใหเปดเคร่ืองท่ีความเร็วรอบท่ีตองการ 
4. ใสเกล็ดขาวโพดและแปงกลวยท่ีผสมแลวลงไป 
5. ทําการเก็บผลิตภัณฑ ท่ีได 
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แสดงสวนผสมตางๆ 
 
 
 

 
 

ผสมสวนผสมเขาดวยกันและนําเขาเคร่ือง 
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แสดงขั้นตอนในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
 

ภาพที่ 5 แสดงขั้นตอนการผลิตอาหารเชาจากแปงกลวยโดยใชเคร่ืองอัดรีดสกรูเด่ียว 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงผลิตภัณฑสูตรมาตรฐานหลังการตัดและอบแหง 60 ๐C 30 นาที 
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ภาคผนวก  ข 
อปุกรณและเครือ่งมอื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ : 
เคร่ืองอัดรีดชนิดสกรูเด่ียว, Collet (รุน D50L300, บ. เจริญทัศน) 
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ภาพที่ 7 แสดงเคร่ืองอัดรีดชนิดสกรูเด่ียว, Collet  

 

           
          ตูอบลมรอน    เครือ่งวดั  Water activity           เตาเผา 
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เคร่ืองวิเคราะหปริมาณโปรตีน   ชุดกลั่น และชุดยอย 
 

 
 

เคร่ืองวิเคราะหปริมาณไขมัน 
 

             
 

เคร่ืองวิเคราะหปริมาณเยื่อใย   
 

ภาพที่ 8 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพ 
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ภาคผนวก ค 
 

          แบบประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผสั 
      และแบบทดสอบการยอมรบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชุดท่ี … 

แบบประเมนิทางประสาทสมัผสั 
 

ชือ่ผลิตภณัฑ .............................................................................. 
 
วันท่ี .............เดือน.......................พ.ศ......... 
 
คําแนะนํา   ทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบของตัวอยาง  โดยใหคะแนนตามคําอธิบายคะแนนความชอบ    
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 คะแนนความชอบ 
 9  =  ชอบมากท่ีสุด   4  =  ไมชอบมากเล็กนอย 
 8  =  ชอบมาก    3  =  ไมชอบปานกลาง 
 7  =  ชอบปานกลาง   2  =  ไมชอบมาก 
 6  =  ชอบเล็กนอย    1 =  ไมชอบมากท่ีสุด 
 5  =  บอกไมไดวาชอบไมชอบ 
 

คุณลักษณะ ตัวอยาง 
รหัส.......... รหัส.......... รหัส.......... 

สี    
กลิ่น    

รสชาติ    
เนื้อสัมผัส(ความกรอบ)    

ความชอบโดยรวม    
 
ขอเสนอแนะ  
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................. 

 
ขอบคุณสําหรับความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
 นางสาวชมภูนุช เผื่อนพิภพ และคณะ 

 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถาม 
 
เรือ่ง      การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ 
 
เรยีน  ทานผูตอบแบบสอบถาม 
 
คาํชีแ้จง:  แบบสอบถามชุดนี้เปนการวิจัยเพ่ือประกอบงานวิจัย จึงใครขอความรวมมือจากทาน กรุณาทดสอบผลิตภัณฑและ
ตอบแบบสอบถามใหครบถวน ขอมูลท้ังหมดท่ีทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ ขอขอบคุณทุกทานท่ีให
ความรวมมืออยางดีมา ณ โอกาสนี้ดวย 
 
คาํอธิบาย : ผลิตภัณฑ เปนผลิตภัณฑท่ีใชแปงจากกลวยและเกล็ดขาวโพด เปนวัตถุดิบ จึงมีคุณคาทางโภชนาการ เชน ใย
อาหาร และโปรตีน เพียงพอ สําหรับเปนอาหารมื้อเชาหรือเปนอาหารวาง ผลิตภัณฑมีลักษณะเปนแทงกลมสีน้ําตาล  
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คาํแนะนาํ   โปรดทําเคร่ืองหมาย √  ลงใน (  ) ตามคําตอบท่ีตรงกับความเปนจริงของทาน 
 
สวนที่ 1 ขอมูลโดยท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ 
 (   ) 1.ชาย  (   ) 2. หญิง 
2. อายุ................. ป 
3.ระดับการศึกษา 
 (   ) 1.ประถมศึกษา   (   ) 2. มัธยมศึกษาตอนตน   

(   ) 3.มัธยมศึกษาตอนตน/ปวช.  (   ) 4. อนุปริญญา / ปวส. 
(   ) 5.ปริญญาตรี   (   ) 6. ปริญญาโท 

4. อาชีพ 
 (   ) 1. นักเรียน / นักศึกษา  (   ) 2. ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ 
 (   )  3. พนักงานบริษัทเอกชน  (   ) 4. รับจางท่ัวไป 
 (   )  5.ธุรกิจสวนตัว   (   ) 6. อื่นๆ ระบุ .................................. 
5. รายได/เดือน 
 (   ) 1. ตํ่ากวา 5,001 บาท  (   ) 2. 5,001 - 10,000 บาท 
 (   ) 3.10,001 - 15,000 บาท  (   ) 4. 15,001 - 20,000 บาท 
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 (   ) 5. 20,001 - 25,000 บาท  (   ) 6. 25,000 ข้ึนไป   
 
สวนที่ 2 ขอมลูการทดสอบผลติภณัฑ 
 
6. ทานคิดวาผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปท่ีทานซื้อมารับประทานอยูในปจจุบันมีคุณคาอาหารอยูในระดับใด 
 (   ) 1. สูงมาก    (   ) 2. สูง 
 (   ) 3. ปานกลาง   (   ) 4. ตํ่า 
 (   ) 5. ตํ่ามาก 
7. ถามีการนําแปงกลวยมาเปนวัตถุดิบผสมในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปซึ่งยังคงคุณคาทางอาหาร เชน ใยอาหาร 
โปรตีน เปนตน ทานคิดวานาสนใจหรือไม 
 (   ) 1. สนใจ 
 (   ) 2. ไมสนใจ 
8. กรุณาทดสอบชิมผลิตภัณฑ รวมกับนมสด(โดยใสผลิตภัณฑลงในถวย แลวเทนมสดลงไปในถวยใหทวมผลิตภัณฑ) และให
คะแนนความชอบ  
1-9 คะแนน ใหตรงกับความชอบของทานท่ีมีตอผลิตภัณฑ โดยมีระดับคะแนนดังตอไปนี้ 

9  =  ชอบมากท่ีสุด   4  =  ไมชอบเล็กนอย 
 8  =  ชอบมาก    3  =  ไมชอบปานกลาง 
 7  =  ชอบปานกลาง   2  =  ไมชอบมาก 
 6  =  ชอบเล็กนอย   1 =  ไมชอบมากท่ีสุด 
 5  =  บอกไมไดวาชอบไมชอบ 
 

คณุลกัษณะ อาหารเชาจากแปงกลวย 
    สี  
   กลิ่น  
  รสชาติ  
เนื้อสัมผัส(ความกรอบ)  
 ความชอบโดยรวม  
 
ขอคิดเห็นเพ่ิมเติม  
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................. 
9. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม 
 (   ) 1. ยอมรับ 
 (   ) 2. ไมยอมรับ เพราะ.................................................................. 
10. ทานคิดวาในการนําแปงกลวยมาเปนวัตถุดิบผสมในการผลิตผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปนี้  มีขอดีและขอเสียอยางไรบาง 

............................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................ขอบคุณ

สําหรับความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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