
  
 

 
บทที่ 2  

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 
ทฤษฏี 
1. ขาวเจาหอมดํา 

 
 ขาวเจาหอมดํา เปนขาวที่ไดรับการคัดเลือกจนไดขาวที่มีเมล็ดขาวกลองเรียวยาว สีมวง

เขม ขาวกลองเมื่อหุงสุกจะนุมเหนียว หอม ขาวสารหุงสุกมีสีมวงออน นุม และมีกล่ินหอมเชนกัน 
คุณสมบัติที่สําคัญของขาวเจาหอมดํา คือ ขาวกลองมีโปรตีนสูงถึง 12.5 เปอรเซ็นต และยังประกอบ
ไปดวย ธาตุเหล็ก สังกะสี แคลเซียม และโพแทสเซียม ซ่ึงสูงกวาขาวขาวดอกมะลิ 105 (ตารางที่ 
2.1) นอกจากนี้ลักษณะดีเดนของขาวเจาหอมดําที่พบนอกจากคุณคาทางโภชนาการ ไดแก ทรงตน
เตี้ย แตกกอดี เมล็ดมีน้ําหนักดี อายุส้ันเพียง 95 วัน ทําใหสามารถปลูกไดถึง 3 คร้ัง/ป ดังนั้นหาก
ไดรับการจัดการที่เหมาะสมในการผลิตจะใหผลผลิตตอปสูงกวาขาวพันธุอ่ืนๆ 
 
ตารางที่ 2.1 คุณคาทางโภชนาการของขาวเจาหอมดําเทียบ กับขาวขาวดอกมะลิ 105 

 

คุณคาทางโภชนาการ  ขาวเจาหอมดํา  ขาวขาวดอกมะลิ 105 
โปรตีน (%)  
คารโบไฮเดรต (%) 
ธาตุเหล็ก (มก./100 ก)  
สังกะสี (มก./100 ก)  
แคลเซียม (มก./100 ก) 
โพแทสเซียม (มก./100 ก)  
ทองแดง (มก./100 ก)  

12.56  
70.0  
3.26 
2.9  
4.2 

339.4 
0.1 

6.0 
80.0 

- 
- 
- 
- 
-  

             ที่มา : Chrispeels, M.L. and E.S. David. (1994) 
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1.1 ประวัติการพัฒนาพันธุ 
                   ขาวเจาหอมดําเปนขาวที่ไดรับคัดเลือกและพัฒนาจนไดขาวที่มีเมล็ดขาวกลอง
เรียวยาว สีมวงเขม เมื่อหุงสุกจะเหนียวนุม และมีกล่ินหอม ขาวกลองหอมนิลมีโปรตีนสูงถึง 12.5
เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต  70 เปอรเซ็นต อะไมโลส (Amylose) 16 เปอรเซ็นต และประกอบไปดวย
ธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง และโพแทสเซียม ซ่ึงสูงกวาขาวดอกมะลิ 105 
                      การศึกษา เอกลักษณทางพัน ธุกรรมโดยใช โม เลกุล เครื่ องหมายชนิด 
Microsatellite จํานวน 48 ตําแหนง มาทําการตรวจสอบ ช้ีใหเห็นวา ขาวหอมดํามีความแตกตางจาก
ขาวพันธุ       Hei Bao และ Xua Bue Huq ที่เปนขาวสีดําของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน จึงยัง
ยืนยันไดวาขาวทั้ง  3  ไมไดเปนพันธุเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
                                                       ภาพที่ 2.1  ขาวเจาหอมดํา                                                                                         
 
  1.2  ลักษณะประจําพันธุ 
    ขาวหอมดําเปนขาวนาสวน ไมไวแสง ปลูกไดตลอดทั้งป แตกกอดี ไมตานทานโรคขอบ
ใบแหงและแมลง โดยท่ัวๆ ไปความสูงของตน  75  เซนติเมตร สีของใบและลําตนเขียวอมมวง 
เมล็ดขาวกลองยาว  65  มิลลิเมตร มีสีมวงดํา เปลือกหุมเมล็ดขาวมีสีมวงเขม อายุการเก็บเกี่ยว        
95 – 100 วัน ผลผลิตเฉลี่ย 400 – 700 กิโลกรัม/ ไร ตานทานตอโรคไหม (Blast) ทนทานตอสภาพ
แหงแลง และดินเค็ม  

1.3 ปริมาณองคประกอบของสารอาหารในเมล็ด 
            1.3.1  ปริมาณแปงอะไมโลส (Amylose) 12 เปอรเซ็นต 

 
                       1.3.2  ปริมาณธาตุเหล็ก 2 – 2.5 มิลลิกรัมตอ  100  กรัม 
                       1.3.3  ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 292 ไมโครโมลตอกรัม 

   1.3.4  น้ํามันรําขาว 18 เปอรเซ็นต 
          1.3.5  เสนใยรําขาว 10 เปอรเซ็นต 
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1.4  ลักษณะทางโภชนาการ 
         ขาวเจาหอมดํามีโปรตีน  10 – 12.5 เปอรเซ็นต มีปริมาณแปงอะไมโลส 12 – 13
เปอรเซ็นต มีปริมาณสาร 2 – acetyl – 1–  pyrroline ปานกลาง รวมกับสารหอมระเหยจําเพาะพวก 
Cyclohexanone ในปริมาณมาก มีแคลเซียม 4.2 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม ปริมาณธาตุเหล็ก
แปรปรวนอยูระหวาง 2.25 – 3.25 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม และธาตุสังกะสีประมาณ  2.9  
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

  ขาวเจาหอมดํามีสาร Antioxidant สูงประมาณ  293  ไมโครโมลตอกัม เยื่อหุมเมล็ดที่
เปนสีมวงเขมมี Anthocyanin, Proanthocyanidin, Bioflavonoids และวิตามินอี ซ่ึงเปนสารตาน
อนุมูลอิสระและสีผสมอาหารตามธรรมชาติ 

  ในสวนของรําขาวและจมูกขาวมีวิตามินอี วิตามินบี และกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ในสวน
ของรํามีน้ํามันรําขาว  18 เปอรเซ็นต เปนองคประกอบ ซ่ึง  80 เปอรเซ็นต เปนชนิด C18: 1 และ 
C18: 2 เหมือนกับน้ํามันที่ไดจากถั่วเหลืองและขาวโพด และพบวามีสาร Omega  3  ประมาณ 1 – 2
เปอรเซ็นต รําขาวของขาวเจาหอมดํามีเสนใย Digestible Fiber สูงถึง  10 เปอรเซ็นต ขาวเจาหอมดํา
ถือวาเปนขาวที่มีศักยภาพในการนํามาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เชน การผลิตผลิตภัณฑ
อาหารจากแปงขาวเจาหอมดํา รวมทั้งขนมขบเคี้ยวตางๆ 
  1.4.1 สารสําคัญในขาวดํา 
  1)  Nutritional fact  
                                  สวนของรํา (Pericarp) เปนที่สะสมสารที่ทําใหเกิดสีขาวกลองมีสีหลักสามสี
คือ สีน้ําตาลออน (สาร Procyanidin) สีแดง (สาร Peonidin) และสีมวงเขม (สาร Cyanidin) สี
ทั้งหมดของขาวเปนรงควัตถุ (Pignemts) ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะห Flavonoid ในตนขาว ซ่ึง
แบงออกเปนการสังเคราะหสารกลุม Anthocyanin ไดแก Cyanidin และ Peonidin นอกจากนั้นยังมี
การสังเคราะหสารกลุม Proanthocyanidin ไดแก Procyanidin นอกจากนี้ในสวนของรําขาวยังอุดม
ไปดวยสาร Gamma – Oryzanol ที่สกัดไดจากน้ํามันรําขาวซึ่งมีโครงสรางหลักอยู 3 ชนิดคือ 24 – 
Methylene Cycloartanyl Ferulate, Cycloartenyl Ferulate, และ Campesteryl Ferulate ซ่ึงสารสําคัญ
เหลานี้เปน Super Antioxidant ที่ชวยรางกายมนุษยปองกันโรครายที่สําคัญตางๆ และทําใหสุขภาพดี 
รางกายแข็งแรง และทําใหดูออนกวาวัย 

 

   2)  Anthocyanin กับสุขภาพผม 
        รายงานการวิจัยในประเทศญี่ปุนพบวาในสัตวทดลอง Anthocyanin สามารถ
กระตุนใหขนงอกกลับมาเร็วกวาตัวเปรียบเทียบที่ไมไดใชสารถึง  1  เทา การศึกษาในหลอดทดลอง
ยืนยันวา สาร Anthocyanin กระตุนใหเซลลรากผม (Hair Keratinocytes) สรางผมมากขึ้น  ถึง  3  เทา 
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   3)  Anthocyanin กับสุขภาพผิว   
        รงควัตถุ Anthocyanin นอกจากจะชวยกระตุนใหผมมีสุขภาพดีแลว ยังชวยให

ผิวหนังดูออนกวาวัย ความเสียหายของผิวหนังเกิดจากขบวนการ Oxidation สาเหตุสําคัญที่ทําให
เกิดขบวนการ Oxidation คือ แสงอัลตราไวโอเลท วิธีการหนึ่งที่ชวยชะลอความเสื่อมถอยของ
ผิวหนังคือการใช Sun Screen ที่ผสมสารตอตานอนุมูลอิสระ ในการทดลองพบวาการใชสาร 
Anthocyanin จากเมล็ดองุนปองกันไมใหเกิดอนุมูลอิสระไดเทียบเทากับวิตามินอี โดยปองกันกรด
ไขมันที่ไมอ่ิมตัวจากการเกิด Oxidation โดยแสงอัลตราไวโอเลท ในการทดลองเดียวกันพบวา รงค
วัตถุชนิดนี้เมื่อใชรวมกับวิตามินอีจะชวยใหการทํางานของมันดีขึ้นเพราะขบวนการเสื่อมถอยของ
ผิวหนังยังเกิดเนื่องจากการปลดปลอยของเอนไซม Elastase จากการอักเสบของผิวหนังที่ถูกทําลาย
โดยแสงแดด สาร Anthocyanin จะชวยปองกันไมใหมีการปลดปลอย Elastase จึงทําให Elastin 
ยังคงอยูในผิวหนัง ชวยทําใหผิวหนังไมเสื่อมถอยลง 

  4)  Proanthocyanidin 
                                สาร Proanthocyanidin เปนสาร Antioxidant ที่มีประสิทธิภาพการทํางานดีกวา
วิตามินซี วิตามินอี และเบตาแคโรทีน สาร Proanthocyanidin ในการยับยั้งการเกิดโรคพบวาสามารถ
ปองกันการเกิดโรค Atheroslerosis มะเร็งไวรัส HSV – 1 และเอนไซม Reverse Transcriptase ใน
ไวรัส HIV ได 
         สาร Proanthocyanidin นอกจากปองกันโรค ยังมีรสหวานกวาน้ําตาลถึง         
35  เทา    ผูที่ตองการควบคุมระดับน้ําตาลเมื่อรับประทานเขาไปแลวจะทําใหเขาไปบํารุงผิวพรรณ
ใหดูออนกวาวัย เพราะการเกิด Oxidation จะทําใหผิวพรรณเหี่ยวยน และที่นาสนใจอีกอยางคือ     
ลดผลกระทบจากรังสี UV คือ ทําหนาที่ครีมกันแดด และ Antioxidant ทําใหมีสุขภาพที่ดี และยัง
เพิ่มความงามไดอีกดวย และยังมีรายงานวาสารนี้ยังบํารุงผมใหเสนหนาดกมีสุขภาพผมที่ดี 

   5)  Gamma – Oryzanol 
          สาร  Gamma – Oryzanol เปนสาร Antioxidant ดีกวาวิตามินซี วิตามินอี 

และเบตาแคโรทีน สารนี้สกัดไดจากน้ํามันรําขาวมีปริมาณประมาณ  3,000  มิลลิกรัม/ กิโลกรัม 
มากกวาวิตามินอีซ่ึงมีปริมาณเพียงประมาณ  300 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม มีรายงานวา สารลดการ
เกิดปฏิกิริยา Oxidation ซ่ึงเปนผลผลิตจาก Cholesterol ที่อาจกอเกิดสารประกอบที่ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม (Mutagenic) และสารกอมะเร็ง (Carciogenic) ซ่ึงสารเหลานี้เปน
อันตรายตอเซลลตางๆ ในหลอดเลือด เชน Macrophage และเซลล Endothelial ซ่ึงเปนสาเหตุของ
โรคเสนเลือดอุดตันในหัวใจและโรคที่เกี่ยวของกับปอด 
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2. ขาวอินทรีย    

2.1ความหมายของขาวอินทรีย   
           กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2550) กลาววา ขาวอินทรีย (Organic 
Rice) เปนขาวที่ไดจากการผลิตแบบเกษตรอินทรีย ซ่ึงเปนวิธีการผลิตที่หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีหรือ
สารสังเคราะหตางๆ เปนตนวา ปุยเคม ีสารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและกําจัดวัชพืช สาร
ปองกันกําจดัโรค แมลงและสัตวศัตรูขาวในทกุขั้นตอนการผลิตและในระหวางการเก็บรักษา
ผลผลิต หากมีความจําเปนแนะนําใหใชวัสดุจากธรรมชาติ และสารสกัดจากพชืที่ไมมีพิษตอคน
หรือไมมีสารพิษตกคางปนเปอนในผลผลิต ในดินและในน้ําในขณะเดยีวกนัก็เปนการรักษา
สภาพแวดลอม ทําใหไดผลิตผลขาวที่มีคุณภาพดี ปลอดภัยจากอันตรายของผลตกคาง สงผลให
ผูบริโภคมีสุขอนามัยและคุณภาพชวีิตทีด่ขีึ้น เพื่อใหเกิดความมั่นใจและเชื่อถือในระบบการผลิต
และผลิตภัณฑ จําเปนตองผานการตรวจสอบและรับรองจากหนวยตรวจสอบที่ไดมาตรฐาน 

 2.2หลักการผลิตขาวอินทรยี  
                            การผลิตขาวอินทรีย เปนระบบการผลิตขาวที่ไมใชสารเคมีทางการเกษตรทุกชนดิ
เปนตนวา ปุยเคมี สารควบคุมการเจริญเตบิโต สารควบคุมและกําจดัวัชพืช สารปองกันกําจดัโรค 
แมลงและสัตวศัตรูขาว ตลอดจนสารเคมีทีใ่ชรมเพื่อปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวในโรงเก็บ การผลิต
ขาวอินทรียนอกจากจะทําใหไดผลผลิตขาวที่มีคุณภาพสูงและปลอดภัยจากสารพิษแลว ยังเปนการ
อนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและเปนการพฒันาการเกษตรแบบยั่งยนือกีดวย  
          การผลิตขาวอินทรียเปนระบบการผลิตทางการเกษตรที่เนนเรื่องของธรรมชาติเปนสําคัญ 
ไดแก การอนรัุกษทรัพยากรธรรมชาติ การฟนฟูความอดุมสมบูรณของธรรมชาติ การรักษาสมดุล
ธรรมชาติและการใชประโยชนจากธรรมชาติ เพื่อการผลิตอยางยั่งยืน เชน ปรับปรุงความ           
อุดมสมบูรณของดินโดยการปลูกพืชหมุนเวียน การใชปุยอินทรียในไรนาหรือจากแหลงอ่ืน ควบคุม
โรค แมลงและสัตวศัตรูขาวโดยวิธีผสมผสานที่ไมใชสารเคมีการเลือกใชพันธุขาวที่เหมาะสมมี
ความตานทานโดยธรรมชาติ รักษาสมดุลของศัตรูธรรมชาติ การจัดการพืช ดิน และน้ํา ใหถูกตอง
เหมาะสมกับความตองการของตนขาว เพือ่ทําใหตนขาวเจริญเติบโตไดดี มีความสมบูรณแข็งแรง
ตามธรรมชาติ การจัดการสภาพแวดลอมไมใหเหมาะสมตอการระบาดของโรค แมลงและสัตวศัตรู
ขาว เปนตน การปฏิบัติเชนนี้ก็สามารถทําใหตนขาวที่ปลูกใหผลผลิตสูงในระดบัที่นาพอใจ  การ
ผลิตขาวอินทรีย มีขั้นตอนการปฏิบัติเชนเดียวกับการผลิตขาวโดยทั่วไป จะแตกตางกันทีต่อง
หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีสังเคราะหในทุกขัน้ตอนการผลิต (กรมการขาว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2550)  
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3. การงอกของเมล็ด 
                    การงอกของเมล็ด หมายถึง กระบวนการตางๆ อันสลับซับซอนที่เกิดขึ้นภายในเมล็ด        
ซ่ึงเปนผลใหมีการเจริญเติบโต (resumption of growth) ของตนออน นักสรีระวิทยา หรือ       
นักวิทยาศาสตรทางดานชีวเคมีอาจใหความหมายหรือคําจํากัดความของการงอกในเมล็ดแตเพียง
ระยะที่รากออนแทงทะลุสวนของเปลือกหุมเมล็ดออกมาใหเห็น แตนักวิทยาศาสตรทางดานเมล็ด
ขาว (Seed Technologist) หรือ นักวิชาการทางเกษตร (Agriculturist) ที่เกี่ยวของกับการปลูกพืชให
ความหมายคําวา การงอกของเมล็ดไววา หมายถึง ระยะตั้งแตเร่ิมแรกที่เมล็ดขาวมีกระบวนการตางๆ 
เกิดขึ้นในเมล็ดที่กํา ลังพักผอน ไปจนถึงระยะที่ตนออนเจริญเติบโต และเจริญพัฒนาไปเปนตนกลา
ที่แข็งแรงสามารถเจริญเติบโตเปนตนพืชที่สมบูรณตอไปภายใตสภาพแวดลอมที่ เหมาะสม        
(จวงจันทร ดวงพัตรา,  2529) 

 
3.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดขาว  

                           3.1.1  นํ้า  เปนปจจัยแรกที่เมล็ดตองการใชสําหรับการงอก เพื่อละลายโปรโต 
พลาสซึม นํ้าทําใหอาหารที่เก็บสะสมไวในเมล็ดในรูปโมเลกุลใหญๆ แตกยอยออกเปนโมเลกุล
เล็กๆ  เพื่อขนยายไปยังจุดเจริญ เมล็ดขาวในสภาพที่แหง (air dry) โดยทั่วไปมีความชื้นประมาณ
รอยละ 6 – 14 แตการที่เมล็ดจะงอกไดนั้น เมล็ดตองมีความชื้นสูงประมาณรอยละ 30 – 60 ของ
น้ําหนักแหง มากนอยแตกตางกันไปตามชนิดของพืช อาทิเชน ขาว (Oryaza sativa)               ตองมี
ความชื้นรอยละ 32- 35  ขาวโอต (Avena sativa) มีรอยละ 32 - 36  และ ขาวสาลี (Triticum 
aestivum) มีรอยละ 69  สําหรับหนาที่ของนํ้าที่เกี่ยวของกับการงอกของเมล็ดขาวมีดังตอไปนี้ 

1.1) นํ้าทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนนุมเมล็ดมีขนาดใหญขึ้น เนื่องจาก    
ผนังเซลล  และโปรโตพลาสซึมขยายตัว 

1.2) นํ้าชวยใหออกซิเจนเขาไปสูภายในของเมล็ดทําใหเมล็ดมีการหายใจ
เพิ่มขึ้นเนื่องจากเมื่อผนังเซลลดูดนํ้าเขาไปแลวผนังเซลลจะออนนุม ทําใหการดูดซึมออกซิเจนเขา
ไปภายในเมล็ดสะดวกขึ้น 

                 1.3) นํ้าเปนตัวละลายโปรโตพลาสซึม มีผลทําใหกิจกรรมทางชีวเคมีตางๆ
ในเมล็ดซึ่งเคยหยุดนิ่งหรือเกิดขึ้นชาๆนั้น มีกิจกรรมมากขึ้นและมีอัตราสูงขึ้น มีการยอย (digest) 
และนําแรธาตุอาหารจากสวนที่เก็บสะสมไวไปยังจุดเจริญ 

                1.4)  นํ้าเปนพาหะและชวยในการขนยายถายเทอาหารตางๆ ที่เมล็ดเก็บ
สะสมไว ทําใหสามารถถูกนําไปใชไดรวดเร็วขึ้น  
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  วันชัย จันทรประเสริฐ (2537)  กลาววา ปจจัยที่เกี่ยวของกับการดูดนํ้าที่มาจาก
เมล็ด  เชน การยอมใหนํ้าซึมผานของเปลือกเมล็ด เมล็ดที่มีเปลือกหนาจะดูดนํ้าไดชากวาเมล็ดที่มี
เปลืองบาง เชน เมล็ดขาวดูดนํ้าไดชากวาเมล็ดถ่ัวเหลือง (permeability) เนื่องจากเปลือกเมล็ดขาว
ประกอบดวย เปลือกแข็ง (hull) เปลือกหุมเมล็ด และ เปลือกหุมผล ขณะที่ถ่ัวเหลืองมีเพียง        
เปลือกหุมเมล็ดเทานั้น นอกจากนี้เมล็ดพืชตางชนิดกัน ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมีภายในเมล็ดที่
ตางกัน ก็ยอมมีอัตราการดูดนํ้าที่ตางกันได เชน เมล็ดถ่ัวเหลืองมีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีน
ยอมมีอัตราเร็วในการ  ดูดซับนํ้าไดสูงกวาเมล็ดขาวโพดที่มีแปงเปนองคประกอบหลัก 
                         3.1.2  ออกซิเจน การงอกของเมล็ดเปนขบวนการที่เกี่ยวของกับเซลลที่มีชีวิต และ    
ตองใชพลังงาน จึงตองใชออกซิเจนสําหรับการหายใจ เพื่อยอยสลายอาหารใหไดมาซึ่งพลังงาน     
ที่จําเปนสําหรับการงอก โดยท่ัวไปเมล็ดขาวพืชงอกไดในบรรยากาศที่มีออกซิเจนประมาณ         
รอยละ 20 ถาบรรยากาศรอบๆ เมล็ดมีออกซิเจนมากขึ้น อัตราการงอกจะเพิ่มขึ้น ในบรรยากาศ
ทั่วๆไปมีออกซิเจนอยูในปริมาณที่เพียงพอที่เมล็ดขาวพืชจะงอกได แตมีเมล็ดขาวพืชบางชนิด
สามารถงอก ไดที่ๆ มีออกซิเจนตํ่ากวาปกติ ตัวอยางเชน ขาว  
                         3.1.3  อุณหภูมิที่พอเหมาะ ปกติเมล็ดขาว และพืชทั่วๆไปสามารถงอกไดดีในชวง
อุณหภูมิระหวาง 10 – 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดขาวชนิดตางๆ 
                         3.1.4  แสง เมล็ดพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสวนใหญไมตองการแสงในการ
งอก เชน ขาว และขาวฟาง (Sorghum bicolor)  
                         3.1.5  ปจจัยอ่ืนๆ Noble (2001) ไดศึกษาอิทธิพลของควันบุหร่ี ตอการงอกของเมล็ด  
หัวผักกาด ผักกาดหอมเคล (kale) ขาว ขาวสาลี ขาวบารเลย และขาวไรย พบวาควันบุหร่ีมีผลตอการ
ชะลออัตราการงอกของเมล็ดดังกลาว และยังมีผลในการยับยั้งการเกิดเอนไซมบางชนิด (α-amylase 
และ lysozyme) ที่เกิดระหวางการงอกของเมล็ดเหลานี้ 
 
4. ขาวกลองงอก (germinated brown rice หรือ “GABA-rice”)   

ขาวกลองงอก (germinated brown rice) เปนการนําขาวกลองมาผานกระบวน  การงอก ซ่ึง
โดยปกติแลวในตัวขาวกลองเองประกอบดวยสารอาหารจํานวนมาก เชน ใยอาหาร     กรดไฟติก 
(Phytic acid) วิตามินซี วิตามินอี และ GABA (gamma aminobutyric acid) ซ่ึงชวยปองกันโรคตางๆ 
เชน โรคมะเร็ง เบาหวาน และชวยในการควบคุมน้ําหนักตัว เปนตน   เมื่อนําขาวกลองมาแชน้ําเพื่อ
ทําใหงอกจะทําใหขาวกลองมีสารอาหาร โดยเฉพาะ GABA  เพิ่มขึ้น ซ่ึงนอกจากจะไดประโยชน
จากการที่มีปริมาณสารอาหารที่สูงขึ้นแลว ยังทําใหขาวกลองงอกที่หุงสุกมี         เนื้อสัมผัสที่ออน
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นุม รับประทานไดงายกวาขาวกลองธรรมดาอีกดวย จึงงายแกการหุงรับประทานไดโดยไมตองผสม
กับขาวขาวตามความนิยมของผูบริโภค   

องคประกอบทางกายภาพและทางชีวเคมีของ "เมล็ดขาว" ประกอบดวย เปลือกหุมเมล็ด 
หรือแกลบ (Hull หรือ Husk) ซ่ึงจะหุมขาวกลอง ในเมล็ดขาวกลองประกอบดวย จมูกขาว
หรือคัพภะ (Germ หรือ Embryo) รําขาว (เยื่อหุมเมล็ด) และเมล็ดขาวขาวหรือเมล็ดขาวสาร 
(Endosperm)  สารอาหารในเมล็ดขาวประกอบดวย  คารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบหลัก โดยมี
โปรตีน วิตามินบี วิตามินอี และแรธาตุที่แยกไปอยูในสวนตางๆ ของเมล็ดขาว นอกจากนี้ ยังพบ
สารอาหารประเภท ไขมันซึ่งพบไดในรําขาวเปนสวนใหญ 

ขาวเมื่ออยูในสภาวะที่มีการเจริญเติบโตจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี การเปลี่ยนแปลง  
จะเริ่มขึ้นเมื่อน้ําไดแทรกเขาไปในเมล็ดขาว โดยจะกระตุนใหเอนไซมภายในเมล็ดขาวเกิดการ
ทํางาน  เมื่อเมล็ดขาวเริ่มงอก (malting) สารอาหารที่ถูกเก็บไวในเมล็ดขาวก็จะถูกยอยสลายไปตาม
กระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลง   (oligosaccharide)   
และน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) นอกจากนี้โปรตีนภายในเมล็ดขาวก็จะถูกยอยใหเกิดเปน  
กรดอะมิโน และเปปไทด  รวมทั้งการสะสมสารเคมีสําคัญตาง ๆ เชน แกมมาออริซานอล (gamma-
orazynol) โทโคฟรอล (tocopherol) โทโคไตรอีนอล (tocotrienol)  และโดยเฉพาะ สารแกมมา-     
อะมิโนบิวทิริกแอซิด (gamma-aminobutyric acid) หรือที่รูจักกันวา "สารกาบา"(GABA) 

4.1   GABA (gamma aminobutyric acid) 
           GABA เปนกรดอะมิโนที่ผลิตจากกระบวนการ decarboxylation ของกรดกลูตามิก 

(glutamic acid) กรดนี้จะมีบทบาทสําคัญในการทําหนาที่เปนสารสื่อประสาท(neurotransmitter)   
ในระบบประสาทสวนกลาง นอกจากนี้ GABA ยังถือเปนสารสื่อประสาทประเภทสารยับยั้ง 
(inhibitor) โดยจะทําหนาที่รักษาสมดุลในสมองที่ไดรับการกระตุน ซ่ึงชวยทําใหสมองเกิดการผอน
คลายและนอนหลับสบาย  อีกทั้งยังทําหนาที่ชวยกระตุนตอมไรทอ (anterior pituitary) ซ่ึงทําหนาที่
ผลิตฮอรโมนที่ชวยในการเจริญเติบโต ทําใหเกิดการสรางเนื้อเยื่อ ทําใหกลามเนื้อเกิดความกระชับ 
และเกิดสาร lipotropic ซ่ึงเปนสารปองกันการสะสมไขมัน  

        ไดมีผูศึกษาการบริโภคขาวกลองงอกในหนู พบวา การบริโภคขาวกลองงอก   ที่มีสาร 
GABA มากกวาขาวกลองปกติ 15 เทา จะสามารถปองกันการทําลายสมอง เนื่องจากสารเบตา-      
อไมลอยดเปปไทด (β-amyloid peptide) ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจํา                     
(อัลไซดเมอร)  ดังนั้น จึงไดมีการนําสาร GABA มาใชในวงการแพทยเพื่อการรักษาโรคเกี่ยวกับ
ระบบประสาทต า งๆ  หลายโรค   เ ช น  โรควิ ตกกั งวล  โรคนอนไมห ลับ  โรคลมชั ก                          
เปนตน นอกจากนี้ ยังมีผลการวิจัยดานสุขภาพ กลาววา ขาวกลองงอกที่ประกอบดวย GABA มีผล
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ชวยลดความดันโลหิต  ลด LDL (Low  density  lipoprotein)  ลดอาการอัลไซเมอร  ลดน้ําหนัก     
ทําใหผิวพรรณดี ตลอดจนใชบําบัดโรคเกี่ยวกับระบบประสาทสวนกลางได 

 
5. อาหารและโภชนาการสําหรับเด็กปฐมวัย 

5.1 อาหารหลัก 5 หมู สารอาหารที่จําเปนตอพัฒนาการ 
อาหารเปนสิ่งสําคัญที่สุดตอรางกายของมนุษย นับตั้งแตปฏิสนธิอยูในครรภมารดา

เมื่อเร่ิมมีชีวิต ทารกจะไดรับอาหารผานทางสายรก และใชในการเจริญเติบโตตลอดมา โดยมี
หลักการคือ เด็กที่อยูในวัยพัฒนาการมีการเจริญเติบโต ควรไดรับอาหารในหมูที่ 1 คือ เนื้อสัตว 
ตางๆ ถ่ัวเมล็ดแหงใหมาก ซ่ึงจะมีสารอาหารโปรตีนเปนจํานวนมาก มีหนาทีใ่นการซอมแซมและ
สรางความ เจริญเติบโตของรางกายหากไดรับไมเพียงพอ จะเกดิการขาดสารอาหารโปรตีน ควรให
ไดรับสารอาหารโปรตีนเปน อันดับแรกและมีปริมาณมากเพียงพอใน 1 วัน ในอาหารแตละหมูจะมี
อาหารหลากหลาย แตจะมีสารอาหารคลายๆ กันสามารถทดแทนกันได เชน  
อาหารหมูท่ี 1 ประเภทเนื้อสัตวและถั่วเมล็ดแหงใหสารอาหารประเภทโปรตีน อาจใหเดก็กิน
เนื้อสัตว หรือถ่ัวเมล็ดแหงทดแทนเปนบางมือได หรืออาจสับเปลี่ยนเปนเนื้อปลา เนื้อไก เนื้อววั 
เครื่องในสัตวหรืออาจเปลี่ยนเปนไสกรอกหมูไสกรอกเนื้อ 
อาหารหมูท่ี 2 ประเภทแปง น้ําตาล ใหสารอาหารคารโบไฮเดรต อาจใหอาหารประเภทหัวเผือก 
หัวมันหรือกวยเตี๋ยวขนมปงแทนไดเพราะมีแปงมากเหมอืนกัน 
อาหารหมูท่ี 3 ผักใบเขียวหรือพืชผักตางๆ อาจสลับสับเปลี่ยนหมนุเวยีนไปตามฤดูกาลเพื่อความ
สะดวก และในแตละมื้อควรใหหลากหลายชนิด เพือ่ใหไดวิตามนิแลแรธาตุ และมีใยอาหารชวย
ปองกันมิใหเกดิอาการทองผูก 
อาหารหมูท่ี 4 ผลไมตางๆ ควรเปนผลไมตามฤดูกาล ไมควรกินชนดิเดียวกันซ้ําๆ หรือผลไมที่มีรส
หวานมากๆเชนละมุดเพราะจะมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง 
อาหารหมูท่ี 5 น้ํามัน ไขมันจากสัตวและพชื อาจทดแทนกันไดในรูปของเนยหรือกระทิ แมจะเปน 
อาหารที่ใหพลังงานเปน 2 เทาของคารโบไฮเดรต แตตองไดรับทุกวนัในปริมาณทีพ่อเหมาะ เพราะ
มีความจําเปนตอการดูดซึมของวิตามินทีต่องละลายในไขมัน คือวิตามิน เอ ดี อี เค จึงตองกินอาหาร
ที่ปรุงดวยไขมนัดวย 
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5.2 ปญหาการขาดสารอาหารและการแกไขปญหาการขาดสารอาหารในเด็ก
การขาดสารอาหารอยางใดอยางหนึ่งจากความบกพรองของการบริโภค อาหาร จะ

ทําใหเกิดอาการผิดปกติของรางกายกลายเปนโรคขาดสารอาหาร ยิ่งเมื่อเกิดในเดก็วยัที่กําลัง
เจริญเติบโต คือ อายุระหวางแรกเกดิจนถึง 5 ป ที่เปนพื้นฐานสําคัญของอนาคตแลว ก็ยิ่งเปนปญหา
ที่เลวรายมากที่สุด การ ขาดสารอาหารในวัยเด็กจะทําใหเกิดความชะงักของการเจริญเติบโตเด็กจะ 
แคระแกร็น สงผลกระทบตอระบบสมอง เนื่องจากมกีารคนพบวา สมองของ คนเราจะเจริญอยาง
รวดเร็วถึง90% ในชวง 2 ปแรกของชีวิต ตอจากนั้นจะ เจริญตอไปจนอายุ 5 ปหากชวงอายุดังกลาว
เด็กไดรับสารอาหารไมครบถวน นอกจากรางกายเจริญเติบโตไมดีแลว สมองก็จะเจริญเติบโตไม
เต็มที่ดวย แมวาจะไดรับการแกไขโดยการเรงใหอาหาร เพิ่มขึ้นในชวงเลยปฐมวยัไป แลว ก็ไม
สามารถทําใหการเจริญของสมองที่เสียไปหรือไมสมบูรณ เพราะ ขาดสารอาหารกลับคืนมาเปน
ปกติได เดก็ในวัยนี้ไมมีความสามารถจะแสวง หาอาหารมากินเองได พอแมผูเล้ียงดูเดก็ จึงมีบทบาท
สําคัญเปนอยางมาก
 

5.3ปญหาการขาดสารอาหาร  
                    เกิดจากหลายสาเหตุดวยกันคอื 
   5.3.1ความขาดแคลนอาหาร 
                                     เกิดจากสภาพพืน้ทีไ่มเอื้ออํานวยที่จะผลิตอาหาร เชน แหงแลง กันดาร 
ภูมิอากาศไมเหมาะสม ประชาชนในพืน้ทีไ่มมีความรู ทีจ่ะเพาะปลูก หรือผลิต หรือดัดแปลงถนอม
อาหารที่ผลิตไดใน บางฤดูกาลใหมีคุณคาขึ้นหรือสามารถเก็บไวกินไดตอลดป เปน พื้นที่ทุรกันดาร 
ยากลําบากตอการจัดสงอาหาร เขาไปได หรือ ซ้ืออาหารที่มีคุณคารับประทานได  
                           5.3.2การขาดความรูทางโภชนาการ 
                                     แมจะมีความอุดมสมบูรณและสามารถซื้อหามาไดก็ตาม แต หากขาดความรู
ที่จะคัดเลือกอาหารที่ดีมีคุณคา ก็จะสงผลให บริโภคอาหารที่ขาดประโยชนไมสมกับราคาที่ซ้ือมา 
ทําใหเกิด การขาดสารอาหารได นอกจากนี้การไมรูจกัเลือกและเปรียบ เทียบประโยชนของอาหาร 
เชน ไมชอบซ้ือผลไมที่มีในฤดูกาล และราคาถูกมากินแตกลับเลือกซื้ออาหารที่เปนแปงหรือน้ําตาล 
ที่บรรจุภัณฑสวยๆ มีโฆษณาเปรยีบเทยีบคุณคาชวนเชื่อตาม กระแสนิยม การขาดความรูทาง
โภชนาการสงผลไปถึงขั้นตอน การผลิตอาหารดวย คือ แมจะตระหนกัถึงคุณคาและจัดซื้อมา แลวก็
ตาม แตใชวธีิการเพื่อเตรียมนํามาบริโภคที่ไมเหมาะสม กับอาหารเหลานั้น ก็จะสญูเสียคุณคาไป 
ไมไดประโยชน เชน ใชขาวซอมมือแทนขาวขัดขาว แตใชวิธีหุงขาว ก็จะถูกละลาย ออกมากับน้ํา
ตั้งแตการซาว การเทน้ําทิ้ง ประโยชนที่จะไดรับ ก็จะไดแตสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต หรือ
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เลือก กินผักผลไมแทนอาหารหวานแตไมผานการลางอยางถูกวิธีใหสะอาด ถูกอนามัย ก็จะมเีชื้อ
ปนเปอนอยู เปนเหตุทําใหไดรับเชื้อโรค เหลานั้นเขาไปดวยและแมจะผานการคัดเลือกอาหารที่ดีมี
การ เตรียมการที่ถูกสุขลักษณะ แตผูกินไมกินอาหารถกูตองตาม หลักโภชนาการ คือ การกินอาหาร
อยางเร็ว ไมเคีย้วอาหารให ละเอียด การกนิอาหารที่ไมเปนเวลาทําใหไดรับอาหารหลักไม ตรง ตาม
มือหรือตามสวน เนื่องจากกินของวางประเภทที่เปน น้ําตาลมากเกินไป จะไปเบยีดเนื้อที่ใน
กระเพาะอาหาร ทําให รับอาหารไดไมเต็มที่หรือเลือกกนิเฉพาะอาหารที่ชอบเขี่ยส่ิงที่ไมชอบออก ก็
จะสงผลใหเกดิโรคขาดสารอาหารได 

5.3.3ความบกพรองของรางกาย 
                                     ความบกพรองของรางกาย เชน อวัยวะการบดเคี้ยวไมสมบูรณ ทําใหระบบ
การยอยอาหารตั้งแต การเคี้ยวลงไปบกพรองหรือมีพยาธิ เชน พยาธิปากขอก็จะเกิดโรคโลหิตจาง 
หรือแมแตความ บกพรองของอวัยวะที่ดดูซึมสารอาหาร ที่ไมสามารถดูดซึมอาหารเขาไปใชใน
รางกายได ในประเทศไทยมคีวามอุดมสมบูรณ มีผักผลไมกินตลอดป แตปญหาการขาดสารอาหาร
ของเด็กกย็ังเกดิอยางตอเนื่อง จากการสํารวจพบวา เด็กกอนวยัเรียนจะมีปญหาการขาด โปรตีนและ
พลังงานในระดับรุนแรงยอมแสดงใหเห็นแลววา ความรูในเรื่องโภชนาการสําหรบัผูที่เกี่ยวของยัง
อยูในระดับ ที่ต่ํามากตองแกไขผูเล้ียงดูเดก็จะมีบทบาทเปนอยางยิ่งใน เร่ืองนี้ แตตองตระหนกัวา
การแกไขใหเด็กไดรับสารอาหาร อยางมคีุณคาและปลกูฝงนิสัยการกนิที่ดีตองเปนหนาที่รวม กนั
ระหวางผูเล้ียงดูเด็กและผูปกครองที่ตองทําความเขาใจ ใหตรงกนั เปนหนาทีข่องผูเล้ียงดูเดก็ที่
จะตองแกไขปญหา นี้อยางเรงดวน โดยถือเปนภารกิจอันสําคัญยิ่ง โรคขาดสารอาหารในเด็กใน
ประเทศไทยทีพ่บเห็นอยูเสมอ คือ โรคขาดโปรตีนและพลังงาน โรคขาดวิตามินเอ โรคขาดวิตามิน
บี 1 โรคขาดวิตามินบี 2 โรคโลหิตจาง สวนใหญเมื่อเด็ก เปนโรคขาดโปรตีนและพลังงาน จะมี
อาหารขาดสาร อาหารอื่นรวมดวย เชน ขาดวติามินเอ วิตามนิบีตางๆ 
ผูเล้ียงดูเด็กจะสังเกตเด็กวาขาดอาหารหรือไม โดยการสังเกตไดเปน 2 ระดับ คือ 
หากเดก็ขาดโปรตีนและพลงังานในระดับรุนแรง จะปรากฎอาการชัดเจน สังเกตไดจากรางกาย มี
ลักษณะผอมแหง ผิวพรรณหนาตาเหี่ยวยนเหมือนคนแก ไขมันใตผิวหนังและกลามเนื้อม ี นอยมาก 
หากเดก็ขาดสารอาหารอยูในระดับไมรายแรงนัก เด็กจะผอม ตัวเล็กกวาปกต ิ แขนขาเล็กลีบกวา
ปกติหนาตาซบูซีดไมมีแรง แตทั้ง 2 ระดับ ขนาดของศีรษะจะเล็ก ยอมหมายถึงสมองของเด็กจะเล็ก
ลงดวย การทาํงานของสมอง จะรับรูไดชาลง มีความเฉื่อยชา ขาดความสามารถในการใชอวยัวะที่
สัมพันธกัน เชน ระหวางมอืและตา ระบบประสาทจะพัฒนาไดชา หากเดก็ไดรับอาหารที่พอเพยีง
และมีประโยชนตอรางกาย มีผลตอความมั่นคงทางระบบประสาท เดก็จะมีความราเริง คลองแคลว 
นอนไดหลับสนิท ควบคุมอารมณและปรบัปารมณไดตามสภาพแวดลอม มีโครงสรางของรางกาย
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ไดสัดสวน น้ําหนักตวัและสวนสูงเหมาะสมกับอายุ ผิวพรรณสดใส ตาเปนประกาย ริมฝ ปากแดง 
ผมเปนมัน 

5.3.4สาเหตุของการขาดสารอาหารในเด็ก 
                                     การขาดสารอาหารอยางใดอยางหนึ่งจากความบกพรองของการบริโภค 
อาหาร จะทาํใหเกิดอาการผิดปกติของรางกายกลายเปนโรคขาดสารอาหาร ยิ่งเมื่อเกิดในเดก็วยัที่
กําลังเจริญเติบโต คือ อายุระหวางแรกเกดิจนถึง 5 ป ที่เปนพื้นฐานสําคัญของอนาคตแลว กย็ิ่งเปน
ปญหาที่เลวรายมากที่สุด การ ขาดสารอาหารในวัยเด็กจะทําใหเกดิความชะงกัของการเจริญเติบโต
เด็กจะ แคระแกร็น สงผลกระทบตอระบบสมอง เนื่องจากมีการคนพบวา สมองของ คนเราจะเจริญ
อยางรวดเรว็ถึง90% ในชวง 2 ปแรกของชีวิต ตอจากนัน้จะ เจริญตอไปจนอาย ุ 5 ปหากชวงอายุ
ดังกลาวเด็กไดรับสารอาหารไมครบถวน นอกจากรางกายเจริญเติบโตไมดีแลว สมองก็จะ
เจริญเติบโตไมเต็มที่ดวย แมวาจะไดรับการแกไขโดยการเรงใหอาหาร เพิ่มขึ้นในชวงเลยปฐมวัยไป 
แลว ก็ไมสามารถทําใหการเจริญของสมองที่เสียไปหรือไมสมบูรณ เพราะ ขาดสารอาหารกลับคืน
มาเปนปกติได เด็กในวัยนี้ไมมีความสามารถจะแสวง หาอาหารมากินเองได พอแมผูเล้ียงดูเดก็ จึงมี
บทบาทสําคัญเปนอยางยิ่ง  

5.3.5สาเหตุท่ีทําใหเด็กเบื่ออาหาร 
                                     เด็กแตละคนจะมีความตองการอาหารไมเหมือนกันเด็กในวยันี้ ยังไมรูจกัที่ 
จะกนิอาหารทีม่ีประโยชน ที่ควรกินไดเปนเรื่องที่ผูเล้ียงดูเด็กจะไดรวมมือ กับพอแม ผูปกครองของ
เด็ก เขาใจและพยายามหาวธีิการ ที่จะสงเสริมให เด็กไดรับประทานอาหารที่มีประโยชนโดยความ
สมัครใจและตองหาสาเหต ุ ของการไมกินอาหารของเดก็แลวคอยๆฝกสุขนิสัยในการกินอาหารของ
เด็ก ไปพรอมกัน กลวิธีในการกินของเด็ก เร่ิมตั้งแตศูนยส่ังความหิวในสมองถูก กระตุนโดย ภาวะ
น้ําตาลในเลือดลดลง กระเพาะที่วางเปลา สายตามองเหน็ อาหาร จมูกและลิ้นไดกล่ินและรสสัมผัส
ของอาหาร มีการเคี้ยวกลืน หลอด อาหารก็จะบีบรัดตวั ทําใหอาหารลงไปในกระเพาะอาหารผาน
เขาไปยังลําไส เล็กซึ่งเปนที ่ สําหรับการยอยและการดูดซมึสารอาหารแลวจึงนํากากอาหาร สงไปยัง
ลําไสใหญเพื่อถูกขับออกทางทวารหนกัตอไป 
สาเหตุที่ทําใหเด็กเบื่ออาหารไมกินอาหารแบงไดตามสาเหตุดังนี ้
1.สาเหตุทางกาย 
2. สาเหตุทางอารมณและจติใจ

       1)สาเหตทุางกาย 
                                       เด็กอาจมีโรคหรืออาการที่ทําใหไมสามารถกินอาหารไดเชน 
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1) โรคของชองปาก เด็กอาจมีอาการของปากเปนแผล ล้ินเจ็บ ฟนผุหรือเกิดเจ็บปวดที่ฟน เนื่องจาก
ฟนกําลังขึ้น คออักเสบจาก การเปนหวัดทาํใหเดก็กนิอาหารไมสะดวกเด็กกจ็ะปฏิเสธไมกิน อาหาร 
2) รูปปากของเด็กผิดปกต ิ เชน คางสั้นกวาปกต ิ เพดานปากสูง เวลาเด็กดดูนมจะทําใหสําลักงาย 
3)โรคความผิดปกติของสมองทําใหไมสามารถดูดหรือกลืนอาหารหรอืนมไดตามปกต ิ
4) โรคหัวใจหรือโรคเกี่ยวกับปอด ทําใหเด็กดูดนมแลวเหนื่อยงาย หรือเด็กมีอาการมากจนตองใช 
วิธีสอดสายยางเขาไปชวยในระยะเวลานานๆทําใหเดก็ลืมที่จะเคีย้วหรือกลืนอาหาร 
5) โรคของระบบทางเดินอาหาร โดยปกติหลอดอาหารจะมกีารบีบตัวเล่ือนไหลอาหารลงไปยงั 
กระเพาะอาหารไดอยางสม่ําเสมอ โดยจะมหีูรูดอยูอยูบริเวณ ปลายสวนที่ติดกับกระเพาะอาหาร เพื่อ
มิใหอาหารทีก่นิเขาไป ยอนออกจากกระเพาะอาหารได เรียกอาการนีว้า หลอดอาหาร หลวม ทําให
เด็กเกิดอาการสําลักนมสําลักอาหารหรืออาเจียนงายเมื่อกินอาหารเขาไป 
6) โรคกระเพาะยึดหรือกระเพาะคราก เกดิจากเมื่อกินอาหารเขาไปแลวกระเพาะไมบีบตัว ใหอาหาร
ผานเขาไปในลําไสเล็ก ทําใหอาหารที่ยอยไปบางแลวคางอยูในกระเพาะนาน หากเดก็มีอาการหลอด 
อาหารหลวมรวมดวย จะทําใหอาหารยอนขึ้นไปในหลอดอาหาร แทนที่จะผานไปในลําไสเล็ก ทาํ
ใหเกิดอาเจยีน ออกงาย จนทาํใหเดก็กลัวไมกินอาหาร 
7) โรคของระบบการยอยอาหารบกพรอง ทําใหเด็กเบื่อกินอาหารที่มนีมหรืออาหารอื่นๆ ที่มีน้ําตาล 
หรือแลคโตสที่ตองการเอนไซมไปยังลําไสเล็กทําการยอยและดูดซึม หากในลําไสเล็กมีเอนไซม
ดังกลาว นอยหรือไมมีเลย เมื่อเด็กกนินมหรือผลิตภัณฑจากนมก็จะมีอาการปวดทอง ทองเสียหรือ
ทองผูก หากพอแม ผู ปกครอง ผูเล้ียงดูเดก็ไมทราบสาเหตุนี ้บังคับใหเด็กกินนมหรือผลิตภัณฑจาก
นมเขาไปในปริมาณมากๆ ทกุวัน จะทําใหเด็กปวดทองและทําใหระบบการยอยอาหารอื่น ๆ เสียไป
ดวย 
8) การแพน้ํานมววั เกิดจากการแพสารอาหารโปรตีนในน้ํานมวัว อาจเปนการแพถาวร คือ เมื่อกนิ
น้ํานมววัเขาไปจะเกิดอาการ ปวดทอง ทองเสีย หอบหดื เปนผ่ืนลมพษิ หรืออาการแพช่ัวคราว คอื
แพใน ระยะเริม่แรกที่กินน้ํานมววัเขาไปในระยะ 1-2 ปแรก หลังจากนั้นรางกายจะปรับสมดุล ทําให
กินน้ํานมววัไดตามปกต ิ ควรใหเดก็กินน้ํานมแมใหมากที่สุด ก็จะลดการแพน้ํานมวัวใน เดก็เล็กได
มาก 
9) การแพสารอาหาร เด็กจะเกิดอาการแพเมื่อกินอาหารเขาไป จะมีอาการอาเจียน ปวดทอง ทองเสีย 
หอบหืด มีผ่ืนขึ้นตามตัว คันตามรางกายและอวยัวะที่บอบบาง เชน เยื่อตา จมูก สวนใหญ จะแพ
อาหารทะเล ผักบางอยาง เนือ้สัตวบางชนดิ เมื่อเดก็รับ ประทานเขาไปแลวเกดิอาการดังกลาวนัน้ ทํา
ใหเดก็ ปฏิเสธไม กินอาหารเหลานี ้หรืออาจจะปฏิเสธอาหารทุกชนิดไปเลย 
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10) โรคทองผูก โรคนี้พบไดมากในเดก็ทกุวยัที่ม ีพฤติกรรมการกินไมเหมาะสม คอื กินอาหารทีม่ี 
กากนอยหรือพอแม ผูปกครอง ผูดูแลเดก็ใหกินนม ที่ผสมเจือจางเกินไปทําใหอุจจาระแข็ง เมื่อ
ขับถาย จะใชเวลานาน หากเด็กรีบรอนไมอยากใชเวลานาน ก็จะใชการเบงเขาชวย ทําใหอุจจาระที่
แข็งนั้นครูด กบัทวารหนกั อาจมีเลือดออก และอาจเปนสาเหต ุของริดสีดวงทวารในอนาคต เด็กเอง
เมื่อถายแลว เจ็บตัวบอยๆ ก็ปฏิเสธอาหาร เพื่อจะไดไมตองถายอุจจาระที่แข็งนั้นครูดกับทวารใน
อนาคต เด็ก เองเมื่อถายแลวเจ็บตวับอยๆ ก็ปฏิเสธอาหาร เพื่อจะไดไมตองถายอุจจาระ กอใหเกดิ
โรคทองผูก และน้ําหนกัตวันอยตามมา หากพอแม ผูปกครอง ผูดุแลเด็ก ไมเขาใจสาเหตุตรงนี้กลับ
สวน อุจจาระใหเดก็เพื่อใหถายได ก็จะยิ่งเกิดการเจ็บปวดมากขึ้นวิธีแกไข คือตองรักษาแผลที่กนให
หายสนิท เพิ่มกากอาหารและน้ําใหอุจจาระนิ่มเหลวถายงาย ได ก็จะยิว่เกิดการเจ็บปวดมากขึ้น 

2)สาเหตุทางอารมณและจิตใจ 
                                             เด็กในวยันี้เปนวัยที่มกีารพัฒนาการทั้งรางกายและจิตใจ เด็กเริ่มเรยีนรู
ส่ิงภายนอกและสิ่ง แวดลอม มากขึ้น พอแม ผูปกครอง ผูดูแลเด็กบางครั้งจะไมเขาใจถึงความ
ตองการของเดก็ ทําใหเด็กเกดิความเครียด ไมพอใจ สับสน สงผลกระทบถึงการกนิอาหารของเด็ก 
สาเหตุที่ทําใหเด็กเบื่ออาหารดานอารมณและจิตใจ มีดังนี้ 
1) เด็กยังไมเกิดความหิว เพราะผูใหญตามใจเกนิไปดวย การใหกินขนมตลอดเวลาเชน ลูกกวาด 
น้ําหวาน ของหวาน เดก็ในวัยนีก้ําลังเลน มีการออกกําลังมาก ทําใหหิวน้ําและ หิวบอย หากใหดืม่
น้ําหวาน ของหวานใกลเวลาอาหารมาก เกินไป ก็จะทาํใหเดก็อ่ิมไมอยากอาหารหรือกินอาหารได 
นอยลงไมกนิอาหารตามเวลา 
2) เด็กสนใจการเลนหรือกิจกรรมอื่น ไมอยากรับประทาน อาหารเพราะจะทาํใหการเลนขาดตอนไป 
พอแมผูปกครอง ควรโนมนาวจิตใจไมใหส่ิงอ่ืนๆลอใจเด็กเวลากินขาว เชน รายการโทรทัศน เกมส 
เพื่อนบานที่มกีารเลนสงเสียงดังชักจงูไมใหเด็กสนใจกนิขาว 
3) เด็กถูกบังคบัจิตใจมากเกนิไป เชน ผูใหญยัดเยียด อาหาร ใหมากเกินไป บังคับใหรับประทาน
อาหารที่ไมชอบ ในปริมาณมาก หรืออาหารมีรสชาติ กล่ิน ลักษณะที่เด็กไม ชอบหรือไมเคยกนิ เชน 
มีกลิ่นฉุน มีรสจัด ใชวินัยระหวาง การกินมากไป เชน ลงโทษเด็กเวลาทําเลอะเทอะ หรือภาชนะตก
แตก ดวยการตีมือ ใชวิธีลง โทษ เมื่อเด็กกินไดนอย เดก็เมื่อถูกบังคับก็จะโกรธแสดง อาการดื้อร้ัน
และตอตานโดยไมยอม กินอาหารที่จัดไวให 
4) เด็กมีอารมณสะเทือนใจกอนการกนิขาว เชน เห็นคนในครอบครัวทะเลาะกันกอนกินขาว การ 
ตองการความรักเอาใจใสของครอบครัวเวลากินขาว ถูกลงโทษใหกนิขาวคนเดยีว 
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5.3.6วิธีการปองกันและแกไขปญหาการเบือ่อาหารของเด็กปฐมวัย  
                                     ผูเล้ียงดูเด็กควรมีความรู ความเขาใจ และสามารถแกไขปญหาการเบื่ออาหาร
ของเด็กไดเปนอยางด ี เพราะผูเล้ียงดูเด็กเปนผูมีบทบาทอยางยิ่งในการสนับสนนุการเจริญเตบิโต
ของเด็ก ดังนั้นนอกจากผูเล้ียงดูเดก็จะตองสามารถฝกนิสัยใหเด็กมกีารกินอยางถูกสขุลักษณะแลว ก็
ยังตองมีการประสานกับพอแมรวมมือกนัแกไขดังนี ้ 
1. เวลากนิอาหารควรใหเดก็ไดนั่งในที่ของตัวเอง มจีานชามของตัวเอง พยายามใหเด็กไดตกัอาหาร
เองโดยผูเล้ียงดูเด็กคอยควบคุมอยูหาง ๆ แรก ๆ เมื่อเด็กกินอาหารเลอะเทอะอยาดใุนทันที ในกรณีนี ้
ผูเล้ียงดูเด็กควรหาผาปูโตะทีท่ําความสะอาดงาย ๆ และมผีากันเปอนใหเด็ก รวมทั้งกระดาษเช็ดปาก 
เช็ดโตะ ใกลมือเพื่อหยิบฉวยใชไดสะดวก และเมื่อเด็กกนิไดสะอาดเรียบรอยควรกลาวชมทันที  
2. ผูเล้ียงดูเด็กควรเอาใจใสสังเกตอาการเจบ็ปวยหรือความผิดปกติของเด็กตลอดเวลา เชน หากเปน
ไขก็ควรเปลี่ยนเปนอาหารเหลวออน ยอยงาย หากมีปญหาเกีย่วกับฟน ก็ลดอาหารแข็งหรืออาหารที่
มีความหวานเหนียวติดฟน  
3. ไมควรนําเด็กไปเปรยีบเทียบถึงปริมาณของอาหารที่กินกับเพื่อน เพราะความตองการของเดก็ไม
เทากันอาจทําใหเด็กเกิดความคับของใจหรือคิดมากเปนปมดอยของตวัเอง  
4. อยาใชการใหรางวัลแกเดก็เพื่อใหเดก็กนิอาหารตามทีต่องการ เพราะเดก็อาจเอาเปนเครื่องตอรอง
ไมยอมกนิอาหารจนกวาจะไดรางวัลทุกครั้ง  
5. ไมควรจัดอาหารวางระหวางเวลาอาหารบอยมื้อหรือปริมาณมากเกนิไป หรืออาหารวางมีความ
หวานจัดเพราะจะทาํใหเด็กอ่ิมนานพาลไมกินอาหาร  
6. เมื่อเด็กไมชอบอาหารอยางใดอยางหนึง่ อยาบังคับหรือขมขูใหเด็กรับประทาน ควรใชวิธีหลอก
ลอหรือใหแตในปริมาณทีน่อยกอน แลวจงึคอยเพิ่มปริมาณภายหลัง โดยไมทําใหเดก็รูสึกผิดที่ไมได
รับประทานอาหารนั้นๆ  
7. ผูเล้ียงดูเดก็ควรวางระเบยีบวนิัยและมารยาทบนโตะอาหารใหแกเดก็ทราบ และควรตักเตือนเมื่อ
เด็กทําผิดอยางออนโยน นุมนวล ไมดดุาวากลาว สรางบรรยากาศที่ตึงเครียดแกเด็กจนเกินไป  
8. ควรจัดเตรียมอาหารที่มคีุณคาและมีปริมาณที่เหมาะสมแกวยั ใหมีรูปรางลักษณะและสีสันนา
รับประทานไมควรจัดอาหารที่มีกลิ่นฉุนรสจัดมากเกนิไป มีขนาดพอคําตักใหสะดวก และไมควร
จัดอาหารซ้ํา ๆ เกินไป แมเดก็ชอบแตหากจัดซ้ํามาก ๆ ก็จะเบื่อและไมยอมกินอาหารนัน้เลย  
9. เด็กมนีิสัยกินอาหารชาหรือเร็วแตกตางกัน ผูเล้ียงดูเด็กควรแนะนําใหเดก็เคี้ยวอาหารใหละเอียด
ไมเรงรีบเกินไปและไมชาเกนิไปจนถึงกับอมขาว  
10. หัดใหเดก็กินอาหารเปนเวลา อาหารหลักวันละ 3 มื้อ และอาหารวางวันละ 2 มื้อ ผูเล้ียงดูเด็กควร
พิจารณาไมใหอาหารที่มีราคาแพงและไมมปีระโยชน เชน ขนมกรุบกรอบ ลูกกวาด มันฝร่ังทอด
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กรอบน้ําอัดลม ฯลฯ เปนของวางสําหรับเด็ก เพราะหากเดก็กนิจนติดเปนนิสัย จะทําใหเดก็ไมกิน
อาหารที่มีประโยชนทําใหมนีิสัยบริโภคอาหารที่ไมมีคณุภาพ  
                  ผูเลี้ยงดูเดก็ตองระลึกเสมอวา เด็กแตละคนชอบอาหารไมเหมือนกนั แมในเดก็คน
เดียวกันก็มีการเปลี่ยนแปลงความชอบเสมอ เปนธรรมชาติของเด็กทีจ่ะมีสิทธิเลือกอาหารตามที่เขา
ชอบเขาตองการ ผูเล้ียงดูเด็กควรชักจงูหรอืจัดเสนอใหเดก็ไดรับประทานอาหารอื่นที่มีคุณคาเทา
เทียมกนัโดยใชกลยุทธหลอกลอ ตามปกติเด็กในวยันีจ้ะเริ่มสรางนิสัยการกนิของตัวเอง ซ่ึงจะมีผล
ตอตัวเดก็ไปตลอดชีวิต ผูเล้ียงดูเดก็ควรรวมกับพอแมสรางนิสัยการกนิที่ดีใหแกเด็ก โดยการใหคํา
ชมเชย การเสริมแรงเมื่อเด็กกินอาหารที่มคีุณคา โดยการอธิบาย ช้ีแจง โนมนาวอยางใจเย็น ใหเด็ก
เขาใจถึงเหตุผล ก็จะชวยสรางนิสัยการกนิที่ดี จะสามารถชวยแกไขปญหาการขาดสารอาหารได 

6. ผลิตภัณฑอาหารประเภทพองกรอบ (Expanded product) 

ผลิตภัณฑอาหารประเภทพองกรอบ เปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการที่ทําใหแปงขาวเกิด
การขยายตัว ซ่ึงมีหลายประเภทที่ใชขาวเปนวัตถุดิบผลิตภัณฑประเภทนี้ผลิตดวยเทคโนโลยี           
ที่แตกตางกัน ทําใหไดผลิตภัณฑที่แตกตางกันอยางเชน 

1) การพองดวยความรอน (Baking) ไดแก ผลิตภัณฑอาราเร (Arare) ที่ทําจากขาวเหนียว 
และเซมเบ (Sembei) ที่ทําจากขาวเจาอะไมโลสตํ่า 

2) การพองที่เกิดจากแรงดันที่อุณหภูมิสูง(Extrusion)เปนการพองตัวของแปงเมื่อแปงไดรับ
ความรอน และความดันสูง จากการขับเคลื่อนของแทงเกลียวทําใหแปง และองคประกอบ   เกิดการ
หลอมตัว เมื่อเคล่ือนตัวออกสูบรรยากาศความดันจะลดลง ไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวจะกระจาย 
และระเหยออกในทันที มีผลดันกอนแปงใหเกิดรูพรุนกระจายทั่วไป 

3) การพองตัวที่เกิดจากแผนความรอน(Puffing machine)หลักการของเทคโนโลยี
เหมือนกับ Extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการเคลื่อนกลับของแผนใหความรอน 2 
แผนประกบกัน ผลิตภัณฑนี้ไดแก Rice cake 

4) การพองตัวท่ีเกิดจากการอบที่ความรอนสูงหรือทอดในน้ํามนัรอน (Oven or deep fry 
puffing) เชน ขาวตังทอด ขนมนางเล็ด 
 

6.1 ผลิตภณัฑจากธัญชาติชนิดพอง  
                           ธัญชาติชนิดพองเปนผลิตภัณฑที่เกิดการพองตัวจากการขยายตัวอยางรวดเร็วของ
ความชื้นที่แทรกอยูตรงกลางระหวางเม็ดสตารช ในขณะที่เกิดแรงดันไอนํ้ากรรมวิธีการผลิต
ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองนิยมนํามาผลิตเปนอาหารขบเคี้ยวและผลิตภัณฑอาหารเชาจากธัญชาติ 
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(breakfast cereals) กรรมวิธีที่ทําใหเกิดการพองของผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองสามารถทําไดโดย
วิธีการเปลี่ยนแปลงความดัน และการทําในสภาวะความดันบรรยากาศปกติ 
 

1) การทําใหเกิดการพองตัวโดยมีการเปลี่ยนแปลงความดัน 
                     การทําใหเกิดการพองตัวโดยมีการเปลี่ยนแปลงความดันตองใชอุปกรณหรือ

เครื่องมือที่สามารถปรับระดับของความดันได การพองเกิดขึ้นโดยการเปลี่ยนแปลงความดัน     
อยางรวดเร็ว (pressure–drop) ทําใหนํ้าที่อยูภายในผลิตภัณฑเกิดความรอนอยางยิ่งยวด จากนั้น     
ลดความดันลงอยางรวดเร็วทําใหเกิดการระเหยของนํ้าออกจากผลิตภัณฑโดยทันทีทันใด            
โดยกระบวนการผลิต แสดงดังภาพที่ 2.2 
 

ผสมโดแลวนึง่ดวยไอนํ้าจนมีความชื้น รอยละ 38-40 
 

เขาเครื่องเอ็กทรูเดอรเพื่อข้ึนรูป ความชื้นรอยละ 15–16 
 

ผานเขา popping vessel ใหความรอนที ่500-800 องศาฟาเรนไฮด 
 

ใหความดัน 100-200 psi. แลวลดความดนัลงอยางรวดเร็ว 
 

        ผลิตภัณฑพองตัว 
 

ภาพที ่2.2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่พองตัวดวยความดัน (Gun-puffed products) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Matz (1991) 
  

2)  การทําใหเกิดการพองโดยการใหความรอนอยางทันทีทันใด ณ ความดัน 
บรรยากาศปกติ (atmospheric pressure) 

                     การทําใหเกิดการพองโดยการใหความรอนอยางทันทีทันใด ณ ความดัน
บรรยากาศปกติเปนการทําใหน้ําภายในเมล็ดพืชระเหยออกมากอนที่จะแพรกระจายไปที่ผิว         
การที่นํ้าภายในเกิดการระเหย จะเกิดการขยายตัวแลวทําใหเมล็ดพืชเกิดการพองตัว โดยวิธีการนี้จะ
เกิดการขยายตัวเพียง 2–5 เทา ซ่ึงวิธีการลักษณะนี้สามารถทําไดหลายวิธีและเปนวิธีที่ไมคอยยุงยาก
มากนัก ใชอุปกรณที่ไมสลับซับซอน เนื่องจากไมตองมีอุปกรณที่เกี่ยวของกับการปรับความดัน 
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และไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะที่แตกตางกันออกไป เชน การอบลมรอน การทอดในนํ้ามันทวมหรือ
การใหความรอนแบบลูกกลิ้ง เปนตน รุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต (2535) ไดกลาวถึงการทําแหงแบบ
ลูกกล้ิง (drum dryer or roller dryer) วาเปนการทําแหงแบบใชผิวรอน (heated-surface dryer)      
โดยการใหความรอนกับลูกกล้ิงที่ทํา จากโลหะนําความรอนทรงกระบอกที่มีการหมุนอยางชาๆ
เครื่องอบแหงชนิดนี้อาจประกอบดวยลูกกล้ิง 1 หรือ 2 ลูก มีประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูง    
ในกรณีที่เปนลูกกลิ้งแบบคูจะสามารถปรับระยะหางของลูกกลิ้งใหเหมาะสมกับความหนาที่
ตองการได  การหมุนของลูกกลิ้งแบบคูจะมีทิศทางการหมุนเขาหากัน เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งนี้
อาจทํางานไดทั้งภายใตสภาวะบรรยากาศธรรมดาหรือสภาวะสูญญากาศ ขึ้นกับชนิดของเครื่อง 
ตัวอยางของการทํา ใหเกิดการพองโดยการใหความรอนอยางทันทีทันใด ณ ความดันบรรยากาศ
ปกติ โดยวิธีการอบ แสดงดังภาพที่ 2.3 
 

ตมขาวที่ความดัน 15 ปอนด ประมาณ 5 นาที 
 

ทําใหแหงเหลือความชื้นรอยละ 25-30 
 

ตั้งทิ้งไว 24 ช่ัวโมง เพื่อใหความชื้นภายในขาวเกิดการกระจายตัวสมํ่าเสมอ 
 

ทําใหแหงจนไดความชื้นรอยละ 18-20 
 

ใหความรอนแบบแผรังสีความรอน เพื่อใหผิวนอกเหนยีว 
 

กระแทก (bump) เพื่อแยกไมใหเมล็ดตดิกนั พักไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

อบในเตาอบ 450-575 องศาฟาเรนไฮด เปนเวลา 30-45 วินาท ี
 

ผลิตภัณฑขาวพอง 
 

ภาพที ่2.3 กระบวนการผลิตขาวพองโดยวธีิการอบ (Oven puffed rice) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Matz (1991) 
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ไดมีผูศึกษาถึงวิธีการเตรียมวัตถุดิบและกรรมวิธีในการผลิตผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพอง
หลายชนิด เชน Yamaguchi (1988) ศึกษาถึงวัตถุดิบที่ใชสําหรับการทําใหเกิดการพองตัวของอาหาร 
(food material for puffing) โดยวัตถุดิบ (food material) ที่นํามาทําใหเกิดการพองตัวเปนเมล็ดธัญ
ชาติที่ผานกระบวนการพรีเจลาติไนซ (pre-gelatinized cereal grain) ซ่ึงมีการศึกษาผลของการเติม  
เอทธิลแอลกอฮอล รอยละ 0.2-11 โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ ผลของปริมาณไขมันหรือนํ้ามัน                
รอยละ 0.25–16 โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ ผลของการเติมนํ้าปริมาณรอยละ 8.5–45 โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ 
พบวา ปริมาณที่เหมาะสม คือ รอยละ 0.35–10.3,0.28–15.43 และ10–28 โดยนํ้าหนักวัตถุดิบ      
ตามลําดับ เมื่อนํา เมล็ดธัญชาติมาทําใหเกิดการพองตัวจะไดผลิตภัณฑที่มีการพองตัวสูง 
 

6.2 คุณภาพของผลิตภัณฑธัญชาตชินิดพอง 
                       ผลิตภัณฑที่พองตัวแลวจะตองเก็บไวที่ความชื้นตํ่ากวารอยละ 3 เพื่อเปนการรักษา  
ความกรอบ  ผลิตภัณฑที่มีการพองตัวมากจะมีโอกาสในการดูดความชื้นจากบรรยากาศไดมาก
เชนกันซ่ึงจะทําใหเกิดลักษณะที่เหนียวไมกรอบ  การแกไขอาจทําโดยใชวิธีการเคลือบดวยนํ้าตาล
ช็อกโกแลต เปนตน ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองที่ใชเปนผลิตภัณฑอาหารเชา อาจมีการปรุงแตง
รสชาติโดยการเคลือบดวยนํ้าตาล โดยใชนํ้าเชื่อมผสมกับนํ้าตาลชนิดอ่ืนๆ เชน นํ้าผ้ึง ประมาณ    
รอยละ 1-8 ซ่ึงจะชวยใหมีความแข็งและเนื้อใสขึ้น ไมเหนียวแมจะสัมผัสกับความชื้น การเคลือบ
โดยการทํานํ้าเชื่อมจะทําใหนํ้าเชื่อมรอนแลวพนเปนฝอยลงบนผลิตภัณฑ  
 

6.3 ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทง 
       ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงเปนรูปแบบของผลิตภัณฑธัญชาติชนิดพองชนิดหนึ่งที่ผลิต

ขึ้นเพื่อใหสะดวกตอการบริโภค โดยการผสมสวนผสมที่เปนชิ้นเล็กๆ เขาดวยกันโดยใชสารยึดเกาะ
ที่มีความขนหนืดเปนตัวผสาน จากนั้นนํามาขึ้นรูปแบบชิ้นหรือแทง กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ       
ธัญชาติชนิดแทง แสดงดังภาพที่ 4  สําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑประเภทนี้สวนมากเปนอาหารวาง
แบบพื้นบาน เชน กระยาสารท ขาวแตน ขนมนางเล็ด ถ่ัวตัด และ ถ่ัวกระจก เปนตน Rice (1990) 
กลาวถึงผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงวาเปนผลิตภัณฑที่จัดเปนอาหารขบเคี้ยวชนิดหนึ่ง มีลักษณะ    
ที่เปนอาหารหวานซึ่งสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยผลิตภัณฑลักษณะนี้มีหลายชนิด เชน       
กรานูลารหรือมูสล่ีบาร (granular/muesli bars) ช็อคโกแลตบาร (chocolate bars) มินิเบรคบาร 
(minibreak bars) เปนตน ลักษณะของผลิตภัณฑมี 2 ชนิด คือ ชนิดที่มีลักษณะกรอบแหง  (crunch 
bars) และชนิดเหนียวนุม (chewy bars) โดยปริมาณนํ้าตาลที่ใชในสวนผสมจะแตกตางกัน คือ
ผลิตภัณฑชนิดกรอบแหงจะมีปริมาณนํ้าตาลในรูปซูโครสทั้งหมดรอยละ 15-20 และอาจมีการเติม
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นํ้าผ้ึงในสวนผสมเพื่อเพิ่มรสชาติ สวนผลิตภัณฑชนิดเหนียวนุมมีปริมาณนํ้าตาลรอยละ  25-30 ทัง้นี้
อาจมีการเติมหางนมเพื่อเพิ่มรสชาติและคุณคาทางโภชนาการดวย  
 
ผสมสวนผสมที่เปนของแหง (ธัญชาติตางๆ)  และสารเชื่อมซึ่งเปนของเหลว (นํ้าตาล นํ้าผ้ึง ไซรัป) 

 
ขึ้นรูปโดยใชแมพิมพ 

 
อบใหผลิตภณัฑแหงแลวแยกออกจากแมพิมพ (ทําใหเยน็ที่อุณหภูมิหอง) 

 
บรรจุในภาชนะที่เหมาะสม 

 
ภาพที ่2.4 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑจากธัญชาติชนิดแทง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Gobble et al (1979) 
 

Gobble et al  (1979) ศึกษากรรมวิธีในการผลิตผลิตภัณฑจากธัญชาติแบบผสมชนิดแทง 
โดยมีสวนผสมที่เปนธัญชาติ ผลไมแหงและถั่วชนิดตางๆ โดยกําหนดสูตรเบื้องตน แสดงใน    
ตารางที่ 2.2 การผลิตใชสวนผสมที่มีลักษณะเปนชิ้นๆ ผสมแบบไมเปนเนื้อเดียวกัน โดยใช             
สารยึดเกาะที่มีนํ้าตาลเปนองคประกอบหลัก และทําเปนแทง  

 
ตารางที่ 2.2 สัดสวนของสวนผสมที่เปนธัญชาติ ผลไมแหงและถั่วชนิดตางๆ 

สวนผสม รอยละ 
ของแหง 
          ขาวโอต  ขาวสาลี  ขาวโพด และนัท สกิน (nut skins) 

 
20 – 65 

ชอรทเทนนิ่ง (shortening) 
         นํ้ามันมะพราว นํ้ามันขาวโพด และนํ้ามันถ่ัวลิสง 

  
   9 – 14 

นํ้าตาล 
         นํ้าตาลทราย นํ้าผ้ึง นํ้าเชื่อมขาวโพด นํ้าตาลทรายแดง และโมลาส 

   
12 - 20 

สวนผสมอื่นๆ 
         ผลิตภัณฑนม ผลไมอบแหง และถ่ัวตางๆ 

 
0 - 10 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Gobble et al (1979) 

 24 



  
 

6.3.1 สารยึดเกาะ (binder) สําหรับผลิตภณัฑธัญชาติชนิดแทง 
          สารยึดเกาะสําหรับผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงเปนสิ่งจําเปนของผลิตภัณฑประเภทนี้ 

โดยมีหนาที่ในการยึดสวนของธัญพืชเขาดวยกันและใหรสชาติกับผลิตภัณฑ และมีสัดสวน
ประมาณรอยละ 30 ของนํ้าหนักผลิตภัณฑ (Kayes,  1989) ผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงอาจมีการ
เคลือบผิวนอกของผลิตภัณฑหรือไมก็ได โดยทั่วไปสารยึดเกาะประกอบดวย นํ้ามันพืชและนํ้าตาล 
เปนหลัก โดยที่นํ้ามันพืชเปนสวนผสมที่ใหลักษณะของเนื้อสัมผัสที่ดี และทําใหผลิตภัณฑ             
มีลักษณะที่เปนมันเงา และนํ้าตาลจะทําใหสวนผสมที่มีลักษณะแหงเกาะกัน เนื่องจากคุณสมบัติ
ของนํ้าตาลจะใหลักษณะที่เหนียวเมื่อถูกความรอน อีกทั้งยังเปนสวนผสมที่ใหรสชาติแกผลิตภัณฑ
อีกดวยนํ้าตาลที่ใชในผลิตภัณฑนี้มีหลายชนิด เชน นํ้าตาลซูโครส ซ่ึงเปนนํ้าตาลที่ใชกันมากใน
อุตสาหกรรมอาหาร โดยนํ้าตาลซูโครสมีคุณสมบัติเปนสารใหความหวาน (sweetening agent)       
ซ่ึงใหรสหวานแกผลิตภัณฑ ใหลักษณะของเนื้อสัมผัส (texture or body) หรือใหลักษณะของ
ความรูสึกในปากขณะรับประทาน (mouth feel) เปนสารชวยในการกระจาย (dispersing agent) เชน 
ในผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของเจลาติน นํ้าตาลจะชวยในการกระจายตัวทําใหไมเกิดการจับตัวเปน
กอนของผงเจลาติน คุณสมบัติเปนสารหลอล่ืน (lubricant) ในสถานะสารละลาย และมีคุณสมบัติใน
การเกิดปฏิกิริยาคาราเมล (caramelization) เมื่อนํ้าตาลไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงประมาณ       
347 องศาฟาเรนไฮด นํ้าตาลจะเกิดการละลายและเปลี่ยนสีจากสีขาวเปนสีเหลือง และนํ้าตาล        
ในที่สุด ซ่ึงจะใหสีกับผลิตภัณฑ (Ray & Harry,  1973) 

นํ้าตาลซูโครส เปนนํ้าตาลที่นิยมใชในผลิตภัณฑประเภทนี้ โดยสามารถแบงตามขนาด 
ผลึกไดเปน นํ้าตาลทราย (granulated sugar) เปนนํ้าตาลที่ใชในอุตสาหกรรมและใชในครัวเรือน
อยางแพรหลายมีขนาดผลึก 7-35 มิลลิเมตร นํ้าตาลคาสเตอร (caster sugar) เปนนํ้าตาลที่มีสีขาว 
ขนาดของผลึกคอนขางเล็ก 0.075-0.3 มิลลิเมตร นํ้าตาลไอซิ่ง (icing sugar) เปนนํ้าตาลที่ไดจากการ
บดนํ้าตาลทรายใหมีขนาดผลึกเล็กลงและเติมสารที่ปองกันการเกาะตัวกันลงไป ขนาดผลึกของนํ้า
ตาลไอซิ่งจะเล็กกวา 0.13 มิลลิเมตร และนํ้าตาลไมโครคริสทัล (microcrystalline sugar) เปนนํ้าตาล
ที่มีขนาดของผลึกเล็กมาก คือ 5-20 ไมโครเมตร ขนาดผลึกที่เล็กไดจากการนํานํ้าตาลมาบดและรอน 
ซ่ึงทําใหนํ้าตาลชนิดนี้ละลายไดเร็วมาก (Jackson, 1995) นอกจากนี้ยังมีการใชนํ้าตาลฟรุกโตส    
โดยเริ่มนํามาใชในป 1969 ในผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน ชวยเพิ่มระดับความ
หวานใหแกผลิตภัณฑ ปองกันการตกผลึก เพิ่มกล่ินรสผลไมและเปนสารปองกันความชื้น อีกดวย  
นํ้าตาลฟรุกโตสจะมีความเสถียรในสถานะที่เปนผลึกที่ปราศจากนํ้า (anhydrous crystals) และ
ละลายที่อุณหภูมิในชวง 216-219 องศาฟาเรนไฮด นํ้าตาลกลูโคส มักใชในผลิตภัณฑที่ใหพลังงาน
อยางรวดเร็ว นํ้าตาลอินเวิรท ใชเปนสารใหความชุมชื่น และปองกันการตกผลึกของซูโครส       
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สวนกลูโคสไซรัปหรือแบะแซและนํ้าเชื่อมขาวโพดจะชวยปองกันและรักษาความชื้นของผลิตภัณฑ  
ใหลักษณะการเกาะรวมตัวกัน ควบคุมระดับความหวานควบคุมการตกผลึกของซูโครส และ      
เดกซโตรส เปนตน (Lees & Jackson,  1975) คุณสมบัติในการปองกันการตกผลึกของนํ้าตาล
ซูโครสในผลิตภัณฑ เปนผลจากนํ้าตาลในผลิตภัณฑจอยูในรูปอสัณฐาน (amorphous) ซ่ึงเปน
ของแข็งที่มีการจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ การเย็นตัวลงอยางรวดเร็วของนํ้าตาล ทําใหนํ้าตาล
เกิดการแข็งตัวกอนที่จะเคลื่อนที่มาเรียงตัวอยางเปนระเบียบและเกิดเปนผลึกนํ้าตาลในรูปอสัณฐาน
จะมีลักษณะใส กรอบ หรือ เหนียว นุม และหากเกิดการตกผลึกนํ้าตาลจะมีลักษณะขุน                
เนื้อสัมผัสจะรวน (Jackson,  1995) 
  

6.3.2 การขึ้นรปูผลิตภัณฑธัญชาตชินิดแทง 
                           การขึ้นรูปผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงสามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน การอัดลงใน
แมพิมพเปนชิ้นขนาดบริโภค หรือการอัดลงในแมพิมพขนาดใหญแลวจึงตัดเปนชิ้นยอย วิมลศิริ  
ธนะสูติ  (2539) ไดศึกษาถึงความดันและเวลาที่ใชในการอัดผลิตภัณฑใหเปนแทง โดยอัดลงใน
แมพิมพสแตนเลสสี่เหล่ียมขนาด 3x5x7.5 เซนติเมตร นํ้าหนักสวนผสมตอหนึ่งแทงเทากับ 20 กรัม 
ใชเครื่องอัดไฮโดรลิคที่ระดับความดัน 3 ระดับ คือ 100, 200 และ 300 psi และใชระยะเวลาใน    
การอัด 3 ระดับ คือ 10 20 และ 30 วินาที พบวา การใชความดันและระยะเวลาตํ่า จะทําใหโครงสราง
ของผลิตภัณฑมีลักษณะโปรง เปนรูพรุน เมื่อนํา ไปอบที่อุณหภูมิและระยะเวลาเทากันจะทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีความชื้นตํ่ากวาผลิตภัณฑที่ใชแรงดันและระยะเวลาสูง และเมื่อนําไปวัดคาแรงที่ใช
ในการกดผลิตภัณฑ พบวาการใชความดันและระยะเวลาในการอัดสูงขึ้น แรงกดที่ใชก็จะสูงขึ้นดวย 
และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑที่ใชแรงดัน 100 psi ระยะเวลาในการอัด 10 
วินาที ในดานความกรอบ พบวา คาความกรอบที่ไดใกลเคียงกับผลิตภัณฑในอุดมคติของผูบริโภค
มากที่สุด 
 
7. ผลิตภณัฑไอศกรีม 
  ไอศกรีมเปนระบบคอลลอยดซับซอน (complex-colloidal system) ประกอบดวยสวนที่
แข็งตัวไดแก ผลึกน้ําแข็ง (ice crystal) ฟองอากาศ (air bubble) เม็ดไขมัน (partially coalescenced fat 
globule) และสวนที่ไมแข็งตัว ไดแก น้ําตาล โปรตีน เกลือ โพลิแซคคารไรด และน้ํา โดย
องคประกอบรวมตัวอยูในลักษณะของระบบที่มี 3 เฟส คือ ของเหลว อากาศ และของแข็ง (Goff,  
2002) 
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 7.1 องคประกอบของไอศกรมี 
        ไอศกรีมแตละชนิดมีองคประกอบที่แตกตางกัน อยางไรก็ตามองคประกอบหลัก

โดยทั่วไป  ไดแก 
      7.1.1 ไขมัน (Milk fat) 
               ไขมันเปนสวนผสมหลักของไอศกรีมมีปริมาณรอยละ 8-20 ผันแปรตามแตละ

ทองถ่ิน(Marshall & Arbuckle, 1996) อาจอยูในรูปไขมนันมในน้ํานม ครีมสด ครีมแชแข็ง (frozen 
cream) มันเนย (butter oil) หรืออาจใชน้าํมันพืช (ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน) ไดแก น้ํามันเมล็ดฝาย               
น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม เปนตน ไขมันชวยเพิ่มรสชาติ ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ชวยใหมีรสมัน            
ทําใหไอศกรีมมีเนื้อนุม สรางลักษณะเนื้อ (body) และความหนืดใหแกไอศกรีม ใหกล่ินรสที่ดี             
ทําใหการขึ้นฟูลดลง ไมมีผลตอจุดเยือกแข็งของไอศกรีม แตมีขอจํากัด คือ ราคาแพงและให
พลังงานสูง  (Goff & Hartel,  2004) 

     7.1.2 เนื้อนมไมรวมมันเนย (Milk solid-not-fat) 
                เนื้อนมไมรวมมันเนย หมายถึง องคประกอบตางๆในน้ํานมซึ่งไมรวมไขมันและ

ความชื้น เชน โปรตีน แรธาตุและน้ําตาลแลคโตส (Lactose) สวนมากใชในรูปของนมผงขาดมันเนย              
(skim milk powder) ในปริมาณรอยละ 8-15 เนื้อนมไมรวมมันเนยประกอบดวย โปรตีนรอยละ 37 
น้ําตาลแลคโตส รอยละ 55 และเกลือแรรอยละ 8 โปรตีนในเนื้อนมไมรวมมันเนยชวยใหเนื้อสัมผัส
แนนและเรียบเนียน โดยเคซีนไมเซลล (casein micelle) เคลือบที่ผิวของเม็ดไขมันระหวาง                   
การโฮโมจิไนซ ทําใหอิมัลชันไอศกรีมมิกซเสถียร สงเสริมการทํางานของอิมัลซิไฟเออรและให
ความคงตัวในไอศกรีม ถาตองการใหอากาศเขาแทรกในเนื้อไอศกรีมมากตองเพิ่มปริมาณให
เหมาะสม ไมเชนนั้นไอศกรีมจะมีลักษณะเนื้อไมแนน และรูปรางไมอยูตัว สวนน้ําตาลแลคโตสชวย
ใหเกิดรสหวานและเกลือแรใหรสเค็มซึ่งเปนกลิ่นรสในไอศกรีม นอกจากนี้เนื้อนมไมรวมมันเนย 
ยังชวยเพิ่มความหนืด ปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัส สรางลักษณะเนื้อและการขึ้นฟูสูงขึ้น ปองกัน
การเกิดเกล็ดน้ําแข็งระหวางแชแข็งและยืดระยะเวลาการละลายของไอศกรีม แตถาเติมเนื้อนมไม
รวมมันเนยมากเกินไปอาจทําใหจุดเยือกแข็งลดต่ําลงมากเกินไป และปริมาณแลคโตสสูงขึ้นมีผลให
ไอศกรีมเกิดลักษณะเนื้อทราย  (sandiness)  จากผลึกน้ําตาลแลคโตสได และมีเกลือแรสูงขึ้นทําใหมี
รสชาติเค็มและอาจมีกล่ิน cooked  flavor  ผูบริโภคไมยอมรับ โดยแหลงของเนื้อนมไมรวมมันเนย 
ที่นิยมใชไดแก นมสดปราศจากไขมัน นมปราศจากไขมันเขมขน และหางนมผง (Marshall & 
Arbuckle, 1996; Goff & Hartel,  2004) 
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  7.1.3 สารใหความหวาน (Sweetener) 
             สารใหความหวานทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึ้น ชวยปรับปรุงคุณภาพของ  

ลักษณะเนื้อ   เพิ่มเนื้อสัมผัสและทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสที่นุม เพิ่มความหนืดใหแกไอศกรีมมิกซ                   
ลดจุดเยือกแข็งในไอศกรีมทําใหยืดระยะเวลาแชแข็งไอศกรีม นอกจากนี้ทําใหการขึ้นฟูลดลงและ
ใชเวลาปนไอศกรีมนานขึ้น การเพิ่มปริมาณน้ําตาลทําใหไดไอศกรีมที่มีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนขึ้น  
แตถาปริมาณน้ําตาลสูงเกินจะทําใหไอศกรีมหวานมากไป มีเนื้อแฉะ และแลคโตสสามารถตกผลึก
ออกมา ทําใหเกิดความรูสึกเปนทรายเวลารับประทานน้ําตาลที่นิยมใชไดแก น้ําตาลทราย และ
กลูโคสไซรัป (Marshall & Arbuckle,  1996) 

 
สารใหความหวานแทนน้ําตาลแบงไดเปน 2 กลุมไดแก 

 1) สารใหความหวานที่ ใหพลังงาน ไดแก ฟรุกโทส (น้ําตาลจากผลไม) มอลทิทอล ซอรบิ
ทอลและไซลิทอลสารใหความหวานกลุมนี้ไมเหมาะสําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก            
  (1) ฟรุกโทส        
         เปนสารที่พบในน้ําผลไม มีคุณสมบัติและใหพลังงานคลายกับน้ําตาลปกติ
  (2) แลกโทส 
                                  เปนสารใหความหวานที่หวานนอยกวาน้ําตาล ใหพลังงานเทากบัน้ําตาลปกต ิ
เนื่องจากหวานนอยกวาน้ําตาล จึงมักใชเพื่อเพิ่มปริมาตรหรือความขนในอาหาร ไมใชเพื่อใหความ
หวานโดยตรง             - มอลทิทอล ซอรบิทอล และไซลิทอล 
             มีความหวานและใหพลังงานประมาณรอยละ 60  ของน้ําตาลปกติ ไมทําใหฟนผุ แตอาจ ทําใหทองเสีย
ถาบริโภคเขาไปมากๆ 

2)สารใหความหวานที่ ไม ใหพลังงานหรือใหพลังงานต่ํา  ไดแก ซูคราโลส  สตี เ วีย
(สารสกัดจากหญาหวาน)  แอสปาแตม อะซิซัลเฟม-เค และ แซคคารีน (ขัณฑสกร) สารใหความหวานกลุมนี ้
ไดแก                                     
 -อีริไธทอล 
              เปนสารใหความหวานกลุมโพลิออล ที่ใหพลังงานต่ําที่สุด คือ นอยกวา 0.2 แคลอรี่/กรัม  มี
ความหวานประมาณรอยละ 70-80  ของน้ําตาลปกติ และไมทําใหฟนผุ    
 -ซูคราโลส                                                                                      
               เปนสารใหความหวานเพยีงชนดิเดียวที่ทําจากน้าํตาลปกติ แลวนํามาปรับปรุงโครงสราง
ใหรางกายไมสามารถยอยได ดังนั้นจึงมีรสชาติคลายน้ําตาลมากแตไมใหพลังงาน ไมทําใหฟนผุ 
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และสามารถปรุงอาหารรอนๆ  บนเตาได          
   -แอสปารแตม                                                                                                           
               มีรสหวาน แมใหพลังงาน 4 แคลอรี่/กรัม แตเนื่องจากรับประทานในปริมาณนอยจึงถือวา
ใหพลังงานต่ํา ไมทําใหฟนผุ แตคุณสมบัตแิละโครงสรางจะถูกทําลายถาโดนความรอนจัด ดังนั้นจงึ
นํามาปรุงอาหารรอนบนเตาไมได และหามรับประทานสําหรับผูปวยโรคฟนิลคีโตนูเรีย 

 -อะซิซัลเฟม-เค และ แซคคารีน (ขัณฑสกร) 
                        กลุมนี้มีราคาถูก  แต มีรสหวานปนรสขมแบบโลหะ  ทําใหรสชาติไมเปนธรรมชาติ มี
ขอดีที่ไมใหพลังงาน ไมทําใหฟนผุและสามารถนํามาปรุงอาหารรอนบนเตาได 
    7.1.4 สารใหสีและกลิ่นรส  (Coloring and Flavoring agents) 

                           สารใหสีและกลิ่นรสเติมลงไปเพื่อใหมีกล่ินรสและลักษณะปรากฏที่ดี 
ชวยดึงดูดความสนใจตอผลิตภัณฑ และบอกใหทราบวาไอศกรีมมีกล่ินอะไร สรางความนิยมใน
กลุมผูบริโภคและชวยใหไอศกรีมมีกล่ินรสที่หลากหลายมากขึ้น โดยทั่วไปมีการเติมสีในการผลิต
ไอศกรีม เพื่อใหเขากับรสของไอศกรีมนั้นๆ ยกเวนไอศกรีมชอคโกแลต ซ่ึงมีกล่ินรสและสีจากผง
โกโก สวนไอศกรีมวานิลานิยมเติมสีเหลืองครีม แตสีที่เติมมากไปทําใหไอศกรีมมีสีเขมเกินไปอาจ
ไมเปนที่นิยม(Marshall & Arbuckle,  1996) 

 7.1.5 สารใหความคงตัว (Stabilizer) 
                                        สารใหความคงตัวชวยเพิ่มความเนียนของไอศกรีมชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อ  เพิ่ม

ความหนืดของไอศกรีมมิกซ (Goff & Hartel, 2004) ทําใหอนุภาคที่เติมลงไปเชน ถ่ัว กระจายตัวอยู
ในไอศกรีมสม่ําเสมอ ทําใหอาหารเกิดโครงสรางที่มีลักษณะเปนเจล ชวยใหของผสมที่ไดเปนเนื้อ
เดียวกัน   โดยน้ําไมแยกออกจากสวนประกอบอื่นทั้งกอนและหลังแชแข็ง เพิ่มความทนทานตอ 
heat shock และปองกันไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขณะแชแข็งและเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิไม
คงที่ ทําใหเนื้อสัมผัสไอศกรีมหยาบ (Granger et al., 2005) แตถาใชปริมาณมากเกินไปมีผลทําให
ไอศกรีมเหนียวแฉะ (soggy) มีเนื้อหยาบ เนื้อไอศกรีมแนน เหนียว และละลายยากเวลารับประทาน
สารใหความคงตัวที่นิยมใช ไดแก เจลาติน คาราจีแนน กัวรกัม อัลจีเนต และอนุพันธของเซลลูโลส         
ซ่ึงทํางานไดดีในอาหารที่มีปริมาณน้ําอิสระสูง  

7.1.6 อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 
                          อิมัลซิไฟเออรทําหนาที่ไดดีในอาหารที่มีน้ําเปนองคประกอบเชนเดียวกับ

สารใหความคงตัว เปนสารที่ชวยใหเกิดอิมัลชันที่คงตัว  อิมัลซิไฟเออรที่ใสเขาไปเกิดเปนฟลม
รอบเม็ดไขมัน ลดแรงตึงผิวของเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันสามารถมารวมกันเกิดเปนโครงสราง หุม
ฟองอากาศได ชวยทําใหเนื้อไอศกรีมเนียน มี เนื้อสัมผัสที่ไม เย็นจัด เกินไปขณะรับประทาน  
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สรางกลิ่นรส  และลดแรงตึงผิว ชวยลดระยะเวลาการตีขึ้นฟู ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง      
ชวยใหสวนผสมกระจายตัวดีขึ้น ชวยลดขนาดฟองอากาศในเนื้อไอศกรีม ทั้งยังชวยใหไอศกรีมที่ได
มีลักษณะแหง คงรูปและขึ้นฟูไดดี ชวยลดอัตราการละลาย  และเพิ่มความทนทานตอ heat shock 
แตถาใชปริมาณมากเกินไป จะทําใหเกิดโฟมหรือฟองขณะไอศกรีมละลาย   (Marshall  & Arbuckle, 1996; 
Goff & Hartel,  2004) 

7.1.7 อากาศ (Air) 
                    อากาศมีผลตอความยากงายในการตักไอศกรีม และถาไอศกรีมเก็บอากาศ

ไดมาก (รอยละการขึ้นฟูสูง) ชวยใหปริมาตรของไอศกรีมที่ผลิตเพิ่มขึ้น รอยละการขึ้นฟู หมายถึง
ปริมาตรของอากาศในเนื้อไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นขณะตีปนใหแข็ง ซ่ึงเปนปริมาณของอากาศที่เพิ่มขึ้น
ของสวนผสมของไอศกรีมหลังจากมีการอัดอากาศเขาไปในสวนผสมแลวทําใหแข็งตัว   (Marshall & 
Arbuckle,  1996) 

7.1.8 น้ํา (Water) 
                              น้ําเปนตัวทําละลายสวนผสมแหงตางๆ เปนองคประกอบที่มีมากที่สุดใน

ไอศกรีมในปริมาณรอยละ 55-80 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด น้ําที่ใชควรมีคุณภาพดี สะอาด
ปราศจาก  ส่ิงสกปรกและจุลินทรีย  (Marshall & Arbuckle,  1996) 

 
  7.2  คุณคาทางอาหารของไอศกรีม     

         ไอศกรีมเปนอาหารที่มีพลังงานสูงเหมาะสําหรับเด็กที่กําลังเจริญเติบโตหรือสําหรับ
ผูใหญที่ตองการเพิ่มน้ําหนัก  คุณคาทางอาหารของไอศกรีมจะมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช 
แตถาพิจารณาจากองคประกอบของไอศกรีมสูตรธรรมดา (ตอไอศกรีม 100 กรัม) จะพบวาไดรับ
คุณคาทางอาหาร  ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3  คุณคาทางอาหารของไอศกรีม 
 

องคประกอบ ไอศกรีม
คุณภาพด ี

Ice 
Milk 

Ice  cream  
cones 

Water  Ice 

น้ํา  (รอยละ) 
โปรตีน (รอยละ) 
ไขมัน  (รอยละ) 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 
พลังงาน (แคลอรี่) 
น้ําหนกั  (กรัมตอ100 แคลอรี่) 

61.1 
4.1 
12.1 
20.1 
196.7 
50.8 

66.7 
4.2 
5.1 
22.4 
152.0 
665.6 

8.9 
10.0 
2.4 
77.9 
377.0 
26.5 

66.9 
0.4 
นอย 
32.6 
78.0 
128.4 

ท่ีมา: อมราภรณ  วงษฟก (2537) 
 

7.3  กระบวนการผลิตไอศกรีม 
          7.3.1 การผสมสวนผสมทั้งหมด (Blending of the mix ingredients) 
                      คํานวณปริมาณสวนผสมทั้งหมดโดยคํานึงถึงปริมาณไขมัน เนื้อนมใน

ผลิตภัณฑนมและสวนผสมอื่นๆ จากนั้นนําสวนผสมที่เปนของเหลว เชน นม นมขน ครีม น้ําเชื่อม
เทลงในถัง ใหความรอนพรอมคนผสม และเติมสวนผสมที่เปนของแหง เชน น้ําตาล สารคงตัว เนื้อ
นมไมรวมมันเนย เปนตน ลงในของเหลวเมื่ออุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส (Marshall & Arbuckle,  
1996) 
   7.3.2  การพาสเจอไรซ (Pasteurization) 

                      วัตถุประสงคเพื่อทําลายแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค ลดจํานวนจุลินทรียที่ทําให              
เส่ือมเสีย เชน พวกไซโครโทรป (psychrotrophs) และชวยใหสวนผสมที่เปนของแข็ง เชน โปรตีน
และ สารใหความคงตัวละลายน้ําดีขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิระดับพาสเจอไรซเปนอุณหภูมิ                         
ที่เหมาะสมตอการโฮโมจิไนซ  (Marshall & Arbuckle,  1996) 

           7.3.3  การโฮโมจิไนซและทําใหเย็น (Homogenization and Cooling) 
                      จุดประสงคเพื่อรักษาความคงตัวและลดขนาดเม็ดไขมันใหต่ํากวา 2 ไมครอน 

ทําใหไมเกิดชั้นครีม จึงไมเกิดความรูสึกเปนมัน (greasy) เปนเนย (buttery) และความรูสึกในปาก  
(mouthfeel) หลังจากแชแข็ง ในธรรมชาติเม็ดไขมันถูกหุมดวยฟอสฟอลิปด ระหวางการโฮโมจิไนซ
เม็ดไขมันถูกลดขนาดลง แตฟอสฟอลิปดมีจํากัด ทําใหอิมัลซิไฟเออรที่เติมเขาไปถูกดูดซับบนผิว
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ไขมันใหม ชวยรักษาขนาดของเม็ดไขมันใหมีขนาดเล็กระหวางการผลิต การลดขนาดเม็ดไขมัน
ทําใหเกิดโครงสรางอิมัลชัน ชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเนียนมากขึ้น เพิ่มความมัน และ               
ละลายชาลง ควรใชอุณหภูมิที่พาสเจอไรซในการโฮโมจิไนซ เนื่องจากในขั้นนี้ตองทําใหไขมันเปน
ของเหลวจึงตองใชอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  ขึ้นไป หลังจากโฮโมจิไนซทําใหเย็นลงที่               
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  (Marshall  & Arbuckle,  1996) 
           7.3.4 การบม (Aging) 

                      บมใชเวลาอยางนอย 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส แตไมถึง
ระดับแชแข็ง  ระหวางการบมเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายอยาง ไดแก สวนที่เปนไฮโดรฟลิก เชน 
โปรตีนและสารคงตัวดูดน้ําไดเต็มที่ ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพิ่มขึ้นเล็กนอย และในขั้นนี้
โปรตีนที่ลอมรอบเม็ดไขมันถูกแทนที่ดวยอิมัลซิไฟเออร ทําใหความคงตัวของไขมันลดลง มี
โอกาสเกิด    การหลอมรวมตัวบางสวนไดงาย ทําใหสามารถหุมอากาศไดดีขณะปนไอศกรีม การ
ลดอุณหภูมิ   ทําใหไขมันบางสวนตกผลึก (partial fat crystallization) จึงหุมอากาศไดดีขณะปน
ไอศกรีม นอกจากนี้การทําใหเย็นที่อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียส  เปนการเพิ่มอัตราการเกิดผลึกไขมนั         
เพิ่มความสามารถ ในการแชเยือกแข็ง และชวยกําจัดจุลินทรียที่เจริญในมิกซได (Marshall & 
Arbuckle,  1996) 
      7.3.5 การปนแข็งไอศกรีม (Freezing) 

                    กอนนําไปผานกระบวนการปนแข็งไอศกรีม สามารถเติมสี กล่ิน หรือผลไมใน
ไอศกรีมมิกซได ในขั้นนี้เกิดการกระจายของอนุภาคตางๆ น้ํากลายเปนผลึกน้ําแข็ง ไซรัปเขมขนขึ้น            
มีการปนอากาศเขาไปในไอศกรีมมิกซ เกิดเซลลอากาศ ซ่ึงมีไฮโดรฟลิกคอลลอยดดูดซับบนผิวหนา
เพื่อรักษาความคงตัว เม็ดไขมันเปนผลึกมากขึ้น เกิดการหลอมรวมตัวกันเกิดเปนโครงสราง       
แบบโฟม และหลังจากผานการปนแข็งเปนไอศกรีม น้ําประมาณรอยละ 50 ในไอศกรีมมิกซ       
เปนน้ําแข็ง ปริมาตรเพิ่มขึ้นเนื่องจากการกักอากาศของไขมัน เฟสตอเนื่องเปนสารละลายเขมขน 
ขณะที่เฟส ไมตอเนื่องประกอบดวย เซลลอากาศ ผลึกน้ําแข็ง เม็ดไขมัน เคซีนไมเซลล และ     
ไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ ไอศกรีมมิกซที่ผานการปนแข็งไอศกรีม มีลักษณะกึ่งของแข็ง หรือลักษณะ 
soft serve ice cream (Marshall  & Arbuckle,  1996) 
      7.3.6 การบรรจุ ขึ้นรูปและแชแข็ง  (Filling, Shape Forming and Hardening) 
                 หลังจากปนไอศกรีมมิกซไดไอศกรีมที่มีลักษณะกึ่งของแข็ง ตองนําไปแชแข็ง
โดยลดอุณหภูมิลงใหถึง -18 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวานั้นที่ -20 ถึง -30 องศาเซลเซียส การทําให
แข็งอยางรวดเร็วทําใหไดไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก มีเนื้อสัมผัสที่ดี เวลาที่ใชในการแชแข็งถูก
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สมมติใหเปนระยะเวลาที่อุณหภูมิที่จุดศูนยกลางของผลิตภัณฑต่ําลงถึง -18 องศาเซลเซียส หลังจาก
ผานการแชแข็งน้ําประมาณรอยละ 72 กลายเปนผลึกน้ําแข็ง (Marshall  & Arbuckle,  1996) 
          7.3.7  การเก็บรักษา (Storage) 

                     การเก็บรักษาไอศกรีมโดยทั่วไปนิยมเก็บที่อุณหภมูิต่ํากวา –25 องศาเซสเซียส เพื่อ
ปองกันการเกดิผลึกน้ําแข็ง (Marshall  & Arbuckle,  1996) 

 
7.4  โครงสรางไอศกรีม (Ice Cream Structure) 

             ไอศกรีมประกอบดวย ครีม นม เนื้อนม น้ําตาล สารคงตัวและอิมัลซิไฟเออรผสมกัน 
ผานการพาสเจอไรซ และโฮโมจิไนซเพื่อทําใหเกิดอิมัลชันของไขมันนม ซ่ึงประกอบดวยหยด
ไขมันขนาดเล็กจํานวนมากกระจายในเฟสของน้ํา และเม็ดไขมันถูกหุมดวยโปรตีนและอิมัลซิไฟเออร
สวนน้ําตาลละลายในน้ํา เมื่อสวนผสมเย็นไขมันนมบางสวนกลายเปนของแข็ง ทําให         แตละ
หยดของไขมันประกอบดวยผลึกไขมันและไขมันเหลว (ภาพที่ 2.5  และ  2.6) 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 2.5 เม็ดไขมัน (สีเหลือง) มีผลึกไขมันเล็กนอย (เสนสีออนภายในเม็ดไขมนั) และ                   
โปรตีนเปน ทรงกลมสีดํา สองโดยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดลําแสงสอง
ผาน (Transmission Electron Microscope) 

           ท่ีมา : Goff (1998) 
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ภาพที ่ 2.6 เม็ดไขมันขนาดใหญและขนาดเล็ก (สีเหลือง) มีผลึกไขมันสมบูรณในเม็ดไขมัน 
(เสนสีออนภายในเม็ดไขมัน) สองโดยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดลําแสงสอง
ผาน 

ท่ีมา : Goff (1998) 
 

เมื่อปนมิกซเปนไอศกรีมเกิดเฟสไมตอเนื่อง 2 เฟส ไดแกผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก                       
และฟองอากาศกระจายในเฟสตอเนื่อง น้ําจากนมและครีมกลายเปนน้ําแข็ง ซ่ึงมีขนาด                        
เสนผานศูนยกลาง 30-50 ไมครอน และมีขนาดใหญขึ้นเมื่ออุณหภูมิไมคงที่ขณะเก็บรักษา ทําให
ไอศกรีมมีเนื้อหยาบ การตีอากาศชวยรักษาการกระจายตัวของผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก จากภาพที่ 2.7 
แสดงภาพตัดขวางของไอศกรีมจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดกราดลําแสง (Cryo-Scanning 
Electron Microscope) เปน 4 เฟส ไดแก ผลึกน้ําแข็ง (สีน้ําเงิน (C)) ฟองอากาศ (A) หยดไขมัน (F)  
(แสดงอยางละเอียดดังภาพที่ 8) และเฟสที่ไมแข็งตัว (สีเหลือง (S)) การตีอากาศทําใหอากาศอยูใน
รูปฟองอากาศมีขนาด 50-80 ไมครอน การกระจายของฟองอากาศขนาดเล็กทําใหไอศกรีมมีเนื้อ
เนียน หยดไขมันชวยรักษาความเรียบเนียนของไอศกรีม โดยอิมัลชันของไขมันเกิดการหลอม
รวมตัวกันบางสวน อยูเปนกลุม (cluster) และเกาะกลุมกันรอบฟองอากาศเพื่อรักษาความคงตัวให
ฟองอากาศ  (Goff, 1997) 

 
 

ภาพที ่ 2.7 โครงสรางไอศกรีม C คือผลึกน้ําแข็ง (สีฟา) A คือฟองอากาศ  F คือหยดไขมัน          
และ S คือเฟสที่ไมแข็งตัว 

ท่ีมา : Goff (1998) 
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ภาพที ่2.8  หยดไขมันในโครงสรางไอศกรีม 
ท่ีมา : Goff (1998) 

 
  7.4.1  เม็ดไขมัน  (Fat globule) 
             ในชวงแรกเม็ดไขมันมีขนาดเล็กและคงตัว หลังผานการโฮโมจิไนซ เม็ดไขมัน

กระจายอยูในมิกซ เมื่อปนแข็งเปนไอศกรีม เม็ดไขมันบางสวนหลอมรวมกันเปนสายและหุม
ฟองอากาศทําใหฟองอากาศคงตัวอยูในไอศกรีมได ดังนั้น เม็ดไขมันจึงมีผลตอเนื้อสัมผัสของ
ไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีเนื้อเรียบเนียน มีความคงตัวและมีผลตอการละลาย โดยสวนมากเม็ด
ไขมันมีขนาด       0.5-0.9 ไมโครเมตร ขึ้นกับความดันในการโฮโมจิไนซ และชนิดของอิมัลซิไฟ
เออร ความดันในการโฮโมจิไนซ ทําใหไขมันมีขนาดเล็กลง  เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของเม็ดไขมันใน
การเกาะกลุม             สวนอิมัลซิไฟเออรเปนสารลดแรงตึงผิวที่ดีกวาโปรตีนจะไปเกาะแทนที่
โปรตีนบนผิวของ               เม็ดไขมันทําใหไขมันไมคงตัวขณะปนไอศกรีมและเกิดการเกาะกลุม
กันไดดี (Bolliger et al.,  2000) 

7.4.2  ฟองอากาศ (Air bubble) 
           ไอศกรีม เปนผลิตภัณฑที่สรา งขึ้นจากการใหอากาศอยู ในลักษณะโฟม               

แชแข็งไอศกรีมมีปริมาตรของอากาศตั้งแตรอยละ 10-15  จนถึงมากกวารอยละ 50 ในรูป
ฟองอากาศ ขั้นตอนการปนแข็งไอศกรีมมีผลตอผลึกน้ําแข็ง และการกระจายของฟองอากาศ ซ่ึงมี
ผลตอ ความเรียบเนียนของไอศกรีม การใชเวลาปนไอศกรีมส้ันทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก สวน
การปนที่ใชเวลานานทําใหฟองอากาศมีขนาดเล็ก แตถาตองการใหผลึกน้ําแข็งและฟองอากาศมี
ขนาดเล็ก ควรผลิตดวยวิธีเอ็กทรูชันที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้ อิมัลซิไฟเออรมีผลชวยเพิ่มความคงตัว
ของฟองอากาศ ทําใหฟองอากาศกระจายไดดีเมื่อมีปริมาณมาก และชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็ง 
ขณะเกิด heat shock (Goff,  2002) 
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7.4.3 ผลึกน้ําแข็ง (Ice crystals) 
                           เปนเฟสไมตอเนื่องในไอศกรีม มีผลตอความเรียบเนียนของไอศกรีม 

อุณหภูมิที่ไมคงที่ทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กไดอยางรวดเร็ว ทําใหคุณภาพของไอศกรีมลดลง 
ซ่ึงเราสามารถควบคุมการเกิดผลึกน้ําแข็งไดโดยการรักษาอุณหภูมิต่ําใหคงที่ และเติมสารคงตัว เชน 
โพลิแซคคาไรด กัม รวมทั้งโครงสรางไขมันที่เหมาะสมและฟองอากาศขนาดเล็กมีผลตอการ
ปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็ง  (Goff,  2002) 
                           7.4.4 ซีรัมเฟส (Serum phase) 

                       ซีรัมเฟสประกอบดวยน้ําสวนที่ไมแข็งตวั น้ําตาล โปรตีน เกลือและโพลิ
แซคคาไรด   ที่ละลายในน้ํา (Goff, 2002) ซ่ึงมีความหนดืสูง และอยูในสภาวะแกลซซี่ (glassy state) 
มีผลตอการเกิดผลึกน้ําแข็ง เชน cryo-gel ในซีรัมเฟสมีผลยับยั้งการเกิดผลึกน้ําแข็ง โดยระบบที่มี
โปรตีนและ โพลิแซคคาไรดยับยั้งการเกดิผลึกน้ําแข็งไดดีกวาระบบที่ไมมีโพลิแซคคาไรด (Goff,  
2002) 
 

7.5 สมบัติทางกายภาพของไอศกรีม 
        7.5.1 คาพีเอช (pH) 

                                    คาพีเอชของไอศกรีมมิกซเปล่ียนแปลงตามองคประกอบในไอศกรีมมิกซ 
ไดแก โปรตีนนม เกลือแร (ไดแก ฟอสเฟตและซิเตรต เปนสวนใหญ) และคารบอนไดออกไซดที่ละลาย
ในนมการเพิ่มปริมาณเนื้อนมไมรวมมันเนยมีผลตอการเพิ่มความเปนกรดของไอศกรีมมิกซ ทําใหคาพีเอชล
ดลง โดยคาพีเอชของไอศกรีมมิกซมีคาประมาณ 6.3 ความเปนกรดมีผลตอการเพิ่ม     ความหนืดของ
ไอศกรีมมิกซ    ทําใหอัตราการอัดอากาศชาลง (whipping rate) เกิดกล่ินรสที่ผูบริโภคไมยอมรับ ไอศกรีม
มิกซมีความคงตัวต่ํา และระหวางใหความรอนทําใหโปรตีนเสียสภาพไดเร็ว (Marshall  & Arbuckle,  
1996) 

        7.5.2  ความหนืด (Viscosity) 
                   ความหนืดแสดงถึงแรงตานทานการไหลของของเหลว ไอศกรีมมิกซมีคาความ

หนืดอยูในชวง 50-300 เซนติพอยซ เมื่อใหแรงเฉือน (shear rate) สูงขึ้น ความหนืดของไอศกรีม
มิกซ             มีคาลดลง ไอศกรีมมิกซที่มีความหนืดสูงทําใหสวนผสมแข็งตัวไดเร็ว ยืดระยะเวลา
การละลายของไอศกรีม ทําใหไอศกรีมมีลักษณะเนื้อดี และเนื้อสัมผัสเรียบเนียน แตไอศกรีมมิกซที่
มีความหนืดสูงเหมาะกับเครื่องปนไอศกรีมที่มีกําลังสูง ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของไอศกรีม 
ไดแก       (1) องคประกอบในไอศกรีม เชน ไขมันและสารคงตัวมีผลตอความหนืดของไอศกรีม
มิกซมากกวาองคประกอบอื่นๆ (2) ชนิดและคุณภาพของวัตถุดิบ  (3)  กระบวนการผลิต เชนการ
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พาสเจอไรซ การโฮโมจิไนซ และการบม (4) ความเขมขนของไอศกรีมมิกซ ซ่ึงหมายถึงปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดและ (5)  อุณหภูมิ เปนตนคาความหนืดของไอศกรีมมิกซสามารถตรวจสอบได โดย
วัดเวลาการเคลื่อนที่ของไอศกรีมในปเปตหรือหลอดภายใตความดันที่กําหนด หรือวัดแรงที่เกิดจาก
การเคลื่อนที่ของ Parallel Plates หรือ Coaxial Cylinder ในไอศกรีมมิกซ หรือใชเครื่อง Brookfield 
Viscometer หรือวัดการเคลื่อนที่ของบอลในไอศกรีมที่อยูในคอลัมน (Marshall  & Arbuckle, 1996) 

         7.5.3  การขึ้นฟู (Overrun) 
                    การขึ้นฟูแสดงถึงปริมาตรของไอศกรีมที่เพิ่มขึ้นจากปริมาตรของไอศกรีมมิกซ

ที่เกิดจากการกักอากาศของไขมัน ไอศกรีมแตละชนิดมีการขึ้นฟูที่ตางกัน โดยทั่วไปไอศกรีมมีคา
การ  ขึ้นฟูที่ รอยละ  40-100 และคาการขึ้นฟูคํานวณไดจากรอยละของปริมาตร
ไอศกรีม     ที่ เพิ่มขึ้น  หรือรอยละของน้ําหนักไอศกรีมที่หายไป (Marshall  & Arbuckle,  1996; Goff  & 
Hartel,  2004) 

         7.5.4 ความแนนแขง็ (Hardness) 
                     เนื้อสัมผัสของไอศกรีมสัมพันธกับความแนนแข็งของไอศกรีม ไอศกรีมที่ดี

ตอง   ไมแข็งมากหรือนอยเกินไป ถาไอศกรีมมีความแนนแข็งนอยเกินไป ทําใหไอศกรีมเหลวงาย 
ปจจัยที่มีผลตอความแนนแข็งของไอศกรีม  ไดแก ปริมาตรของเฟสที่เปนน้ําแข็ง ขนาดผลึก
น้ําแข็ง การขึ้นฟู และคุณสมบัติการไหล (Rheological properties) ของไอศกรีมมิกซ (Muse & Hartel, 
2004) ความแนนแข็งของไอศกรีมสามารถตรวจสอบไดโดยใชเครื่องมือวัดความแนนแข็ง                       
(Cone Penetrometer)  สําหรับวัดความแนนแข็งของครีมหรือไขมัน (Marshall  & Arbuckle,  1996) 

         7.5.5 อัตราการละลาย (Melting rate) 
                      การละลายของไอศกรีมเกิดจากน้ําแข็งในไอศกรีมละลาย รวมกับการยุบตัว 

(Collapse) ของโครงสรางไขมันที่หุมฟองอากาศ อยางไรก็ตาม การละลายของน้ําแข็งอยางเดียว 
ไมไดทําใหไอศกรีมเกิดการละลายจนกวาโครงสรางของไขมันจะเกิดการยุบตัว ปจจัยที่มีผลตอ  
การละลายของน้ําแข็งในไอศกรีม  ไดแก  อุณหภูมิภายนอก  และอัตราการถายเทความรอน  
(heat transfer) (Goff,n.d.)อัตราการละลายของไอศกรีมมีความสําคัญตอการบริโภคไอศกรีม      
แบบโคนหรือแบบแทง (Cone or stick) ไอศกรีมที่มีจุดเยือกแข็งต่ําจะละลายเร็ว และทําใหเกิด           
heat shock ไดเร็ว ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมตองการ ไอศกรีมที่ดีควรละลายภายใน 10-15 นาทีที่อุณหภูมิหอง 
(Marshall  & Arbuckle,  1996) 
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8.  โจกก่ึงสําเร็จรูป 
โจกกึ่งสําเร็จรูปตามคําจํากัดความของ มอก. 315-2522 โจกกึ่งสําเร็จรูปหมายถึง ผลิตภัณฑ

ที่ทํามาจากขาว ซ่ึงทําใหสุกเปนบางสวน มีลักษณะเปนเมล็ดเล็กๆ ผสมกับเนื้อสัตวที่ทําใหสุก และ
แหงพรอมดวยเครื่องปรุงแตงกลิ่นรสอื่นๆโดยรักษาคุณคา และกลิ่นรสเดิมของสวนประกอบไว 
และทําใหสุกรับประทานไดในระยะเวลาสั้น (สมอ, 2522) 
 
9. ซุปก่ึงสําเร็จรูป 

ซุปกึ่งสําเร็จรูป คือ ผลิตภัณฑที่ไดจากเนื้อสัตวหรือพืช เชน ผัก ถ่ัว เตาหู ธัญพืช ผสมเขา
กับเครื่องปรุงรส หรืออาจเติมดวยสวนประกอบอื่นๆ เชน แปง เสนบะหมี่ แลวนํามาผานกรรมวิธีทํา
ใหแหง หรือใชสวนประกอบที่ทําใหแหงอยูแลวมาผสมกัน โดยยังคงรกัษาคุณภาพและกลิ่นรส
เอาไว 
 
10.   การอบแหง 

10.1  หลักการอบแหง 
การอบแหงอาหารทั่วๆไปอาศัยหลักการที่วา ปริมาณน้ํา หรือความชื้นที่มีในอาหาร

สูงๆจะทําใหอาหารเนาเสียงาย ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย และจากปฏิกิริยาทางเคมี ดังนั้นการดึงน้ํา
ออกจากอาหารใหมีความชื้นลดลงจนพอเหมาะแกอาหารแตละชนิดแลวจะทําใหอาหารนั้นสามารถ
เก็บรักษาไดนานขึ้น ทั้งนี้หลักการของการอบแหงอาหารจะเกี่ยวเนื่องกับจุดประสงคของการ
อบแหง ซ่ึงในอาหารอบแหงทั่วๆไปจะมีจุดประสงคหลักอยู 2 ประการคือ 

1)  เพื่อตองการลดปริมาณน้ํ า  เพื่อปองกันการเนา เสียของอาหารเนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย จากผลการศึกษาพบวา ปริมาณความชื้นในอาหารที่จะปองกันการเสื่อมเสียของอาหาร
เนื่องจากจุลินทรีย โดยทั่วไปจะดึงน้ําออกจนเหลือต่ํากวารอยละ 10 หรือมี Aw ต่ํากวา 0.6 

2)  เพื่อตองการลดน้ําหนักของอาหาร เพื่อสะดวกในการขนสงเนื่องจากการขนสง
ผลิตภัณฑบางชนิดในสภาพสดจะกินเนื้อที่ และการดูแลรักษาลําบาก (สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2529) 

10.2  ขอดีของการอบแหง 
1)  การอบแหงทําใหไดผลิตภัณฑที่มีน้ําหนักเบา เพราะวาน้ําหนักประมาณ  รอยละ 

60-90 ของอาหารสดยกเวนธัญพืช ประกอบดวยน้ํา และน้ําสวนนี้เองจะถูกกําจัดออกไปโดย
กระบวนการอบแหง 
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2)  การอบแหงทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความกระชับ กลาวคือ ผลิตภัณฑอาหาร
อบแหงตองการเนื้อที่นอยกวาอาหารสด อาหารแชเยือกแข็ง อาหารกระปอง โดยเฉพาะถาสามารถ
จัดเก็บในหีบหอภาชนะ 

3)  การอบแหงมีความคงที่ที่สภาวะการเก็บผลิตภัณฑอาหารอบแหงไมจําเปนตองใช
ตูเย็นในระหวางการเก็บ แตมีขอจํากัดของอุณหภูมิสูงสุดในระหวางการเก็บ เพื่อจะใหไดระยะการ
เก็บที่นานขึ้น 

10.3  ขอเสียของการอบแหง 
1)  การอบแหงมีความไวตอความรอน เนื่องจากอาหารสวนมากมีความไวตอความ

รอนในระดับหนึ่ง และสามารถพัฒนาใหเกิดกลิ่นรสไหมขึ้นได ถาควบคุมสภาวะไมเหมาะสม 
2)  การอบแหงสามารถเกิดการสูญเสียกล่ินรสที่ระเหยได และเกิดจากการฟอกสีของ

ผลิตภัณฑ 
3)  การอบแหงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง ซ่ึงรวมถึงเกิดการแหงกรอบอัน

เนื่องมาจากการหดตัวของผลิตภัณฑ 
4)  การอบแหงทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมใชเกิดจากเอนไซม ทั้งนี้เนื่องจาก

ความเขมขนของสารเพิ่มขึ้น และนอกจากนี้ยังเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
 

10.4  ปรากฏการณทางกายภาพที่เกิดขึ้นระหวางการอบแหงอาหาร 
            การควบคุมกระบวนการอบแหงมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอยางมาก โดยทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไมตองการกับรูปรางหรือโครงสราง เชน เกิดรอยแตก ผิวหนาแข็ง การเสีย
โครงสรางของโปรตีน เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เกิดออกซิเดชันของสวนประกอบที่ไมคงตัว หรือการ
เนาเสียของจุลินทรียอันเนื่องจากกระบวนการทางกายภาพ  เคมี หรือชีวภาพ เมื่อนําอาหารเขา
อบแหงจะมีกระบวนการพื้นฐานเกิดขึ้นพรอมกัน  2  ประการ ไดแก 

1)  การถายเทความรอน เกิดขึ้นที่จุดที่มีความแตกตางของอุณหภูมินั้นคือ      การ
อบแหงกับตัวนําความรอน การดําเนินการอบแหงทางการคาอาจใชการถายเทความรอนดวยวิธีการ
นําความรอน การพาความรอน การแผรังสีความรอน หรือใชวิธีรวมกันจากวิธีดังกลาวดังนี้ 

(1)  การนําความรอน คือ การถายเทความรอนโดยการแลกเปลี่ยนความรอน
จากโมเลกุลหนึ่งกับโมเลกุลขางเคียง สภาพความรอน (Thermal conductivity) เปนคุณสมบัติของ
สารที่ประกอบกันขึ้นเปนวัตถุ ซ่ึงจะมีคาแตกตางกัน สภาพนําความรอนขึ้นกับอุณหภูมิ และความ
รอน (Gorling, 1958) คาสภาพนําความรอนของน้ําจะมีคามากกวาคาของวัตถุแหงที่เปนอาหาร เชน 
ในผัก และผลไมสดซึ่งมีน้ําเปนองคประกอบจํานวนมาก คาสภาพนําความรอนของผัก และผลไม
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สดการนําความรอนจะลดลง (Van Arsdel and Copley, 1963)  จากการศึกษาไดแสดงใหเห็นวาที่
ผิวหนาของวัตถุที่ช้ืนจะแตกตางเพียงเล็กนอยจากอุณหภูมิกระเปาะเปยก(Wet-bulb-temperature) 
ลักษณะเชนนี้จะเกิดขึ้นเมื่อการระเหยเกิดขึ้นที่ผิวหนาของวัตถุที่ช้ืนจริง ๆ อยางมีประสิทธิภาพ
เทานั้น (Gorling, 1958) 

(2)  การพาความรอน คือ การถายเทความรอนภายในวัตถุทึบจะเปนการ  
ถายเทความรอนแบบการนําความรอนทั้งสิ้น แตสําหรับของเหลว และกาซ การถายเทความรอน
แบบการนําความรอนเกิดขึ้นนอยมาก ในทางปฏิบัติการถายเทความรอนทั้ง  3  วิธี จะเกิดขึ้น
พรอมๆ กันได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวามีลักษณะอยางไร เชน วัตถุที่มีลักษณะเปนรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ซ่ึง
ภายในชองวางเต็มไปดวยของเหลว หรือไอ  การถายเทความรอนภายในที่เกิดขึ้นจะเปนแบบการ              
นําความรอน แตถาแบบการพาความรอน ซ่ึงจะทําใหอัตราการเทความรอนเพิ่มขึ้น แตถาความดัน
อากาศรอบ ๆ วัตถุนั้นลดลง ซ่ึงเกิดขึ้นกับการอบแหงแบบสุญญากาศ การถายเทความรอนจะพบวา
เปนแบบการแผรังสี (Van Arsdel and Copley, 1963) 

(3)  การแผรังสี คือ การถายเทพลังงานแบบการแผรังสีนั้นเกิดเพียงสวนนอย
ในกระบวนการอบแหงอาหาร แตในกรณีของการอบแหงอาหารแบบสุญญากาศ และการอบแหง
แบบแชเยือกแข็งจะมีการถายเทความรอนแบบแผรังสีเปนหลัก  นอกจากนี้การถายความรอนแบบ
การแผรังสียังใชกับกระบวนการอบแหงอาหารอยางอื่น เชน การอบแหงแบบพนฝอย  การอบแหง
แบบถาด 

2)  การเคลื่อนที่ของน้ําในอาหาร เมื่ออาหารไดรับความรอนระหวางการอบแหงใน
ขณะเดียวกันน้ําที่อยูในอาหารก็จะเคลื่อนตัวออกจากอาหาร ลักษณะการเคลื่อนที่ของน้ําในอาหาร 
อาจเปนลักษณะของการเคลื่อนที่ของของเหลว หรือของไอ (Karel, 1975) กลาวคือ น้ําหรือไอ
ภายในอาหารจะเคลื่อนที่มาที่ผิวหนาของวัตถุจากนั้นน้ําที่ผิวหนาจะกลายเปนไอระเหยออกสูรอบ
บรรยากาศของตูอบ จากการศึกษาพบวา กลไกภายในของการไหลของของเหลว และผลของสภาพ
ภายนอก ไดแก อุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ ความเร็วของลม มีสวนเกี่ยวของกับการเคลื่อนตัวของน้ํา
ในระหวางการอบแหง กลไกภายในของการไหลของของเหลวนั้น พบวา มีอยูหลายแบบทั้งนี้ขึ้นอยู
กับโครางสรางของอาหาร ชนิดของการเคลื่อนที่ของน้ําอาจเกิดขึ้นจาก 

(1)  เกิดจากแรงคาปลารี  (Capillary force)  การเคลื่อนตัวของน้ํา  พบวามี
ลักษณะที่ซับซอนมากยากตอการคํานวณ ยากตอการแยกแยะวาเปนการเคลื่อนที่แบบที่เกิดความ
แตกตางของความเขมขน หรือจากแรงคาปลารี เพื่อใหสะดวก และงายขึ้นจึงใชคาสภาพนําของ
ของเหลว (Liquid conductivity) มาใชอธิบายซ่ึงคานี้จะแตกตางกันตามปริมาณน้ํา 
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(2)  การแพรของของเหลว (Liquid diffusion) เนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ํา 
ในอาหารอาจเปนการเคลื่อนที่ของของเหลว หรือของไอ ถาเปนสภาวะของของเหลวการเคลื่อนที่
ของน้ําจะเกิดขึ้นเนื่องจากความเขมขนที่แตกตางกันที่เกิดขึ้น เมื่อน้ําไดระเหยไปจากผิวหนา นั่นคือ
ความเขมขนของของแข็งเพิ่มขึ้นขณะที่ปริมาณน้ําลดลง 

(3)  การแพรของไอ (Water vapor diffusion) เกิดจากความแตกตางของ    
ความดันยอย อากาศที่อยูในรูเปดเล็กมีลักษณะคงที่ แตพอไอน้ําที่เกิดขึ้นจากการระเหยของน้ํา      
ในระหวางการอบแหงแพรซึมผานเขาไปยังรูเปดเล็ก ๆ นี้จะไปไลอากาศจากบริเวณที่มีความดันน้ํา
สูงไปสูที่มีความดันไอน้ําต่ํา  อัตราการเคลื่อนที่นี้ขึ้นอยูกับปจจัย การตานทานตอการแพรซ่ึงมี
ลักษณะคลายคาสภาพนําของวัตถุ 

(4)  การแพรของของเหลวที่ดูดซึมอยูที่ผิวของอาหาร นอกจากนี้การแพร
ของน้ําที่ดูดซึมไวที่ผิวหนาของอาหารที่มีความชื้นคอนขางต่ํา (รอยละ  10-15) การแพรแบบนี้
เรียกวา การแพรโดยการกระตุน 
 

10.5  การอบแหงสามารถแบงออกไดเปน  3  ชวงไดแก 
1)  ชวงความรอนเบื้องตนแกวัสดุ จะเกิดเมื่อเร่ิมทําการอบแหงโดยอากาศรอนจะ

สัมผัสกับวัสดุ และอุณหภูมิของวัสดุจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงคา ๆ หนึ่ง และจะคงที่ที่คาอุณหภูมินี้
ชวงเวลาหนึ่งเรียกชวงเวลานี้วา ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัสดุ 

2)  ชวงอัตราการอบแหงคงที่ หลังจากที่วัสดุไดรับความรอนในชวงการใหความรอน
เบื้องตนแลว ความรอนสวนใหญจะถูกใชในการระเหยน้ํา น้ําในอาหารเคลื่อนที่มายังบริเวณผิวโดย
การเคลื่อนที่เปนการเคลื่อนที่แบบการไหลผานชองแคบ พรอมกับไดน้ําที่เคลือบที่จากผิววัสดุมายัง
กระแสอากาศ ทําใหบริเวณผิวของวัสดุมีปริมาณน้ํามาก อุณหภูมิ และความเขมขนของไอน้ําที่ผิว
คงที่ ทําใหการระเหยน้ําบริเวณรอบผิววัสดุเกิดขึ้นอยางอิสระดวยอัตราเร็วคงที่จึงเรียกวา        ชวง
อัตราการอบแหงคงที่ 

3)  ชวงอัตราการอบแหงลดลง เมื่อไอน้ําที่ผิววัสดุระเหยออกไปแลว ทําใหอุณหภูมิ
สูงขึ้น และความเขมขนของไอน้ําจะลดลง น้ําจากภายในวัสดุจะเคลื่อนที่ดวยการแพร (Diffusion) 
ซ่ึงชาลงกวาเดิมมาก ทําใหการระเหยเกิดไดชาอัตราการอบแหงลดลง จึงเรียกวา         ชวงอัตราการ
ทําแหงลดลง  การอบแหงจะสิ้นสุดเมื่อความชื้นของอากาศในตูอบสมดุลกับความชื้นของอาหาร 
และเรียกความชื้นของอากาศขณะนั้นวา  ความชื้นสมดุล 

การอบแหงอาหารที่มีความชื้นมากโดยผานอากาศรอนที่มีอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วคงที่ จะไดปรากฏการณเกิดขึ้นบริเวณผิวหนาของอาหาร คือ การแพรกระจายของ
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ของเหลวหรือไอน้ํา เนื่องจากความรอนของอากาศรอนปะทะกับผิวอาหารจะเปลี่ยนรูปเปนความ
รอนแฝงที่จะทําใหเกิดการระเหยน้ําออกจากผลิตภัณฑขึ้นไป กลไกการสงผานความรอน และมวล
นี้รวมถึง             การเปลี่ยนแปลงมวลอุณหภูมิของอาหารอบแหง และเวลา 

 
10.6  การเปล่ียนแปลงในเนื้อเยื่อระหวางการอบแหง  ไดแก 

  1)  การเหี่ยวยน เซลลเนื้อเยื่อสัตว และพืชของสิ่งมีชีวิต มีคุณสมบัติการเตงตึงซ่ึง
หมายความวา ของเหลวที่อยูภายในของแตละเซลลจะทําใหเซลลพองออกจนโครงสรางเหนียวแนน
คลายลูกบอลลูน  ผนังเซลลจะมีลักษณะอยูภายในแรงตึงผิว ในขณะที่ภายในเซลลจะถูกแรงอัด
โครงสรางเหนียวแนนคลายลูกบอลลูนในผนังเซลลจะมีลักษณะอยูภายในแรงตึงผิว ในขณะที่
ภายในเซลลจะถูกแรงอัดโครงสรางผนังเซลลมีลักษณะแข็งแรง และยืดหยุน แตเมื่อเนื้อเยื่อเซลลได
ผานกระบวนการบางกระบวนการ เชน การลวก พบวาผนังเซลลจะมีลักษณะการยอมใหซึมผานได
งายขึ้น ความเตงตึงของเซลลจะหายไป (Van Arsdel et al, 1973) 

โครงสรางอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงทันทีเมื่อผานการอบแหง เนื่องจากาการเคลื่อนที่
ของของเหลว การกระจายตัวใหมของตัวถูกละลาย และการเหี่ยวยน เมื่อเปนเชนนี้ทําใหลักษณะ 
การเคลื่อนที่ หรือการสงผานมวลก็จะเปลี่ยนไประหวางกระบวนการอบแหง คาสัมประสิทธของ
การแพรของน้ําในมันฝร่ังที่ผานการลวกมีคาอยูระหวาง 10-7 ถึง 10-8 ตารางเซนติเมตรตอวินาที       
ที่ปริมาณความชื้นรอยละ  15-20  (โดยน้ําหนักแหง) แตคานี้จะลดลงต่ํากวา 10-10 ตารางเซนติเมตร
ตอวินาที  ซ่ึงปรากฏการณนี้เกิดขึ้นกับอาหารชนิดอื่น ๆ เหมือนกัน ฉะนั้นในสภาวะการอบแหง    
ถาสามารถที่จะรักษากอนอาหารใหมีความชื้นทั้งผิวนอก และขางใน  ไมตางกันมากจะพบวา      
การเหี่ยวยนจะเกิดขึ้นนอยมาก แตถาหากวาอุณหภูมิเริ่มตนสูงมากจะทําใหผิวนอกแหง และมี
ลักษณะแข็งในขณะที่ภายในยังนิ่มอยู การเหี่ยวยนก็จะเกิดขึ้น และภายในกอนอาหารจะมีลักษณะ
เปนโพรง 

2)  ความหนาแนนรวม ถาอาหารถูกอบแหงเร็วจนเกินไปทําใหอาหารมีคาความ
หนาแนนรวมนอยกวาพวกอาหารถูกอบแหงดวยอัตราชา เชน การอบแหงมันฝร่ังชนิดลูกเตา                
ที่อุณหภูมิ  65  องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิกระเปาะเปยก 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  
30  นาที ใหมีความชื้น 0.11 ปอนดตอปอนดของวัตถุแหง เปรียบเทียบกับอีกตัวอยางที่อบแหง        
ที่อุณหภูมิ  51  องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิกระเปาะเปยก 49 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 ช่ัวโมง 
30 นาทีจนมีความชื้น 0.61 ปอนดตอปอนดของวัตถุแหง แลวจึงเปลี่ยนอุณหภูมิอบแหงเปน                
65 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิกระเปาะเปยก  30 องศาเซลเซียส  อีก  4 ช่ัวโมง  30 นาที                  
ใหมีความชื้น  0.11 ปอนดตอปอนดของวัตถุแหง  จากปรากฏการณนี้พบวา คาความหนาแนนรวม
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ของตัวอยางหลังจะเปนสองเทาของคาความหนาแนนรวมของตัวอยางแรก ซ่ึงมีคาความหนาแนน
รวมนี้มีผลตอปริมาณของวัสดุที่ใชในการบรรจุหีบหอของอาหาร 

3)  ความสามารถในการคืนตัว  ปจจัยคุณภาพของอาหารแหงที่สําคัญ ไดแกลักษณะ
เนื้อสัมผัส และความสามารถในการคืนตัว ลักษณะเนื้อสัมผัสที่เหนียว ลักษณะเปนเสนใยการคืน
ตัวอยางชา ๆ หรือไมสมบูรณ เหลานี้ถือเปนตําหนิทางคุณภาพของอาหารอบแหง 

ไดมีการศึกษาแสดงใหเห็นวา ถาเก็บเนื้อเยื่อพืชหรือสัตวไวที่อุณหภูมิสูงเปนเวลา
หนึ่ง  การเปลี่ยนแปลงแบบไมคืนตัวจะเกิดขึ้นเสมอ แมวาอุณหภูมินั้นจะไมสูงพอที่จะทําใหอาหาร
เกิดสีน้ําตาล หรือสีน้ําตาลไหมไดก็ตาม ความยืดหยุนของผนังเซลล และความสามารถในการพอง
เนื้อเยื่ออบแหงสามารถดูดซับน้ําไดเพียงสวนหนึ่งของน้ําเริ่มตนเทานั้น และถึงแมวาจะสามารถ   
ดูดซับน้ําไดจนมีน้ําหนักเทาเดิม ก็ไมไดหมายความวาเนื้อเยื่อนั้นจะมีโครงสรางเหมือนเดิม 
ผลิตภัณฑหลังคืนตัวจะไมมีลักษณะฉ่ํา และมีลักษณะเนื้อเยื่อรวนกวาเนื้อเยื่อสด 

การแชเยือกแข็ง และการละลายกอนการอบแหงอาจชวยปรับปรุงคุณสมบัติ            
การคืนตัวของผักแหงได ทั้งนี้เปนที่เขาใจวาการแชเยือกแข็งจะทําใหเกิดรูชองวางอันเนื่องจากผลึก
น้ําแข็ง แมวาคุณสมบัติการดูดซับน้ําของผักอาจจะดีขึ้นแตวาความสามารถในการจับของสาร              
ในอาหารอาจไมดีขึ้นได (Karel, 1975) การทําอาหารอบแหงแบบแชเยือกแข็งเปนผลิตภัณฑที่มี
คุณสมบัติการคืนตัวไดอยางดี เพราะสามารถคืนตัวไดอยางรวดเร็ว และมีลักษณะใกลเคียงกับ
ของเดิมมากที่สุดไมวาจะเปนปริมาณความชื้นหรือคุณสมบัติทางกายภาพ (Van Arsdel  et al., 1973) 

 
 10.7  ปจจัยท่ีมีผลตอการอบแหง 
             ปจจัยที่มีผลตอการอบแหง ประกอบดวย 

1)  ลักษณะทางธรรมชาติของวัสดุ วัสดุที่มีลักษณะเปนรูพรุนจะมีอัตราการอบแหง
เร็ว    

2)  ขนาดและรูปรางของวัสดุ สวนใหญจะคํานึงถึงเฉพาะความหนา เนื่องจากถาวัสดุ
มีความหนามาก การอบแหงจะเกิดไดชา 

3)  พื้นที่ผิวของวัสดุ ถามีพื้นที่ผิวมากการอบแหงจะเกิดไดเร็ว 
4)  ปริมาณ และตําแหนงของวัสดุ  การใสวัสดุปริมาณมากไปทําใหการอบแหงไม

ทั่วถึง โดยเฉพาะบริเวณกลาง ๆ สวนลาง ถาการจัดเรียงไมดีจะทําใหการอบแหงเกิดไดชามาก 
5)  ความสามารถในการรับไอน้ําของอากาศรอน อากาศรอนที่มีไอน้ําอยูมากแลวจะ

รับไอน้ําไดนอย และมีผลตออัตราการอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่ 
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6)  อุณหภูมิของอากาศรอน ถาอากาศมีความรอนชื้นคงที่อุณหภูมิที่สูงขึ้นทําให
ความสามารถในการรับไอน้ําเพิ่มขึ้นมีผลตออัตราการอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่          
และอุณหภูมิที่สูงขึ้น  ทําใหการแพรกระจายของน้ําดีขึ้นมีผลตออัตราการแหงในชวงอัตราการ
อบแหงลดลง 

7)  ความเร็วของอากาศรอน  ถาความเร็วของอากาศรอนมีคาเพิ่มขึ้น  ทําให
ความสามารถในการเคลื่อนยายน้ําออกจากวัสดุเร็วขึ้น และความเร็วของอากาศทําใหเกิดการ
ปนปวนของอากาศในหองอบ อากาศจึงสัมผัสกับวัสดุไดดีขึ้น 
  
 10.8  หลักการและวิธีการอบแหง 
            การอบแหงอาหารทั่ว ๆไปอาศัยหลักการที่วาปริมาณน้ํา หรือความชื้นที่มีในอาหาร
สูง ๆ จะทําใหอาหารเนาเสียไดงาย ซ่ึงเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย และจากปฏิกิริยาทางเคมี  ดังนั้นการดึง
น้ําออกจากอาหารใหมีความชื้นลดลงจนพอเหมาะแกอาหารแตละชนิดแลวจะทําใหอาหารนั้น
สามารถเก็บรักษาไดนานขึ้น  ทั้งนี้หลักการของการอบแหงอาหารจะเกี่ยวเนื่องกับจุดประสงคของ
การอบแหงซ่ึงโดยทั่ว ๆไป การอบแหงจะมีจุดประสงคหลักอยู 2 ประการ คือ 

1)  เพื่อตองการลดปริมาณน้ําในอาหารปองกันการเนาเสียของอาหาร เนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย พบวาปริมาณความชื้นในอาหารนั้นปองกันการเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย โดยทั่วไปควรดึงน้ําออกจนเหลือต่ํากวารอยละ 10 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารเปน
สําคัญ 

2)   เพื่อตองการลดน้ําหนักของอาหารเพื่อสะดวกตอการขนสงเนื่องจากการขนสง
ผลิตภัณฑบางชนิดในสภาพสดจะกินเนื้อที่ และการดูแลรักษาลําบาก โดยเฉพาะพวกนมสด ถาทํา
ใหเปนนมผงจะทําใหน้ําหนักเบาขึ้น การบรรจุขนสงก็สะดวก และประหยัด ในการอบแหงอาหาร
ทั่ว ๆไปพบวา อาหารแหงที่ไดมีน้ําหนักลดลงไปมาก 
 
 10.9  ลักษณะทั่วไปของการอบแหง 
           โดยทั่วไปการดึงน้ําออกจากวัตถุใดนั้นมีอยู 2 ลักษณะตามคุณสมบัติในการอุมน้ําไว
ในตัวของวัตถุนั้น ๆ คือ 

1)  การดึงน้ําออกจากวัตถุที่ไมดูดซับน้ํา หรือไมอุมน้ําในตัว (Non  hydro  scopy 
material) ลักษณะการไหลออกของน้ําจากวัตถุประเภทนี้จะเปนแบบเปนสัดสวนโดยตรงกับเวลาคือ 
เวลาที่ใชทําแหงนานขึ้น ปริมาณน้ําที่เหลือในวัตถุจะลดลงตามลําดับ การอบแหงแบงออกเปน        
2 ชวง คือ ชวงการอบแหงคงที่ และชวงการอบแหงลดลง 
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2)  การดูดซับน้ําออกจากวัตถุที่ดูดซับน้ําหรือน้ําไวในตัว (Hydro scopy material) 
ไดแก อาหารทั่วไปซึ่งอุมน้ําไวในตัวของมันทําใหมีความชื้นภายในสูงกวาความชื้นของอากาศ   
การไหลออกของน้ําจากวัตถุประเภทนี้จึงมีขั้นตอนการไหลที่ซับซอนในชวงที่อัตราการอบแหง
ลดลงจะมีอยูหลายชวงแลวแตประเภทของอาหาร 
 

10.10  วิธีการทําใหอาหารแหง 
             วิธีการทําใหอาหารแหงไดแก 

1)  การทําใหแหงโดยธรรมชาติ (Natural drying)โดยอาศัยความรอนจากแสงแดด 
(Sun drying) แสงแดดหรือลมรอนจะพัดพาเอาไอน้ําที่ระเหยออกจากอาหารไป วิธีนี้จะใชเวลานาน
อัตราการอบแหงจะชา หรือเร็วขึ้นอยูกับแสงแดด และความเร็วลมไมสามารถควบคุมอัตราเร็วของ
การอบแหงได 

2)  การทําแหงไดโดยอาศัยวิธีเชิงกลเขาชวย (Dehydration or Artificial drying) 
เปนการทําแหงโดยใชวิธีทางวิทยาศาสตรเขามาเกี่ยวของสามารถควบคุมอัตราเร็วของการทําแหงได
สามารถผลิตอาหารแหงไดเร็ว และมีคุณภาพ ความชื้นต่ําตามที่ตองการ วิธีการนี้อาศัยหลักการ
สงผานความรอนเขาไปในชิ้นอาหาร ทําใหน้ําหรือความชื้นกลายเปนไอระเหยออกไปจากผิวหนา
ของอาหาร ความรอนที่สงผานเขาไปอาจจะเปนการนําความรอน หรือการแผรังสี โดยมากในการ
สรางเครื่องอบแหงมักอาศัยหลักการของการนํา และการพาความรอนเปนสําคัญ 
 

10.11  การใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด  
             เครื่องอบแหงแบบถาด (Cabinet tray drier) เปนเครื่องอบแหงที่มีการใชอากาศเปน

ตัวกลางในการพาความรอนเขาสูอาหาร และพาความชื้นออกจากอาหาร มีลักษณะเปนตูส่ีเหล่ียม 
ภายในมีถาด หรือช้ันวางอาหาร แตละชั้นมีระยะหางกันพอสมควร แหลงใหความรอนในเครื่อง คือ 
ขดลวดที่ถูกทําใหรอนดวยไฟฟาเมื่ออากาศถูกดูดผานขดลวดลวดก็จะรอนขึ้น พัดลมภายในเครื่อง
จะเปาอากาศรอน และกระจายความรอน และหมุนเวียนไปทั่วตูผานอาหารจนทําใหอาหารนั้นแหง
ในที่สุด 

 
10.12  วอเตอรแอกติวิตี้  

              วอเตอรแอกติวิตี้ (Aw) หมายถึง ความเปนอิสระของน้ําในแงของจุลินทรียที่จะ
นําไปใชได      ถาในน้ําบริสุทธิ์จุลินทรียสามารถเจริญไดดีที่สุดเมื่อมีน้ําชนิดนี้อยูในอาหารจะมีคาที่
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สูงที่สุด        คือ Aw = 1 และคา Aw จะต่ําที่สุดเมื่อน้ํานั้นไมเหลือคุณสมบัติของตัวมันเองอยูเลย
เทากับศูนย แลวจุลินทรียตาง ๆ จะมีลักษณะการเจริญไดดังตารางที่ 2.4 
               การแปรรูปอาหารโดยการทําใหแหง คือ การลดความชื้นของอาหารจนถึงระดับที่
สามารถยับยังการเจริญของเชื้อจุลินทรียได คือ มีคา Aw ต่ํากวา 0.70 ทําใหเก็บอาหารไดนาน 
 
ตารางที่ 2.4  คา Aw  ที่นอยที่สุดที่จุลินทรียที่สําคัญจะเจริญได 
 

ชนิดของจุลินทรีย คา Aw นอยทีสุ่ดที่จุลินทรียสามารถน้ําไปใชได 

Normal  Bacteria 0.91 

Normal  Yeasts 0.88 

Normal  Molds 0.8 

Yerophilic  Molds 0.65 

Osmotic  Yeasts 0.6 

      ที่มา : สมบัติ ขอทวีวัฒนา (2529) 
 

10.13 การดูดน้ํากลับ (Rehydration) 
               การดูดน้ํากลับไมใชปฏิกิริยายอนกลับของการทําแหง  การเปลี่ยนแปลงดาน
ลักษณะ      เนื้อสัมผัส  การเคลื่อนที่ของตัวทําละลาย และสารระเหย  ไมสามารถเกิดแบบยอนกลับ
ไปเหมือนเดิมไดความรอนระดับการดูดน้ํากลับของแปง และความยืดหยุนของผนังเซลล  ทําให
โปรตีนจับตัวกัน และลดความสามารถในการอุมน้ํา  อาจใชอัตราเร็ว และระดับของการดูดคืนน้ํา
เปนตัวช้ีวัดคุณภาพของอาหารได  สภาวะการทําแหงที่เหมาะสมจะทําใหอาหารเกิดความเสียหาย
นอยกวา และดูดคืนน้ํากลับไดเร็วกวาอาหารที่แหงที่สภาวะไมเหมาะสม (วิไล  รังสาดทอง, 2543) 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ  
 

สุพัตรา เลิศวณิชยวัฒนา (2546) ไดศกึษาวิจัยเพื่อเพิ่มมลูคาใหกับขาว โดยทําการศึกษาพันธุ
และระยะเวลาในการเพาะที่เหมาะสมเพื่อนํามาใชเปนวตัถุดิบในการพัฒนาผลิตภณัฑ ทําการเพาะ
ขาวขาวดอกมะลิ 105 หอมนิล ปทุมธานี1 และขาวเหนยีวดาํ เปนเวลา 0-96 ช่ัวโมง โดยใชปริมาณ
รีดิวซิง การสญูเสียน้ําหนกัเมื่องอก ปริมาณวติามนิบี1 บี 2 ปริมาณธาตุแคลเซียม ธาตุเหล็ก และ
กิจกรรมเอนไซม SOD เปนเกณฑในการพจิารณาคัดเลือกพันธุ ผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิ
วซิงและการสญูเสียน้ําหนกัของขาวเมื่องอกแตละพนัธุมคีาสูงขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ขาวหอมดําทีเ่พาะ 
48 ช่ัวโมงใหปริมาณวิตามนิบี1 สูงสุด ปริมาณวิตามนิบี2 ของขาวขาวดอกมะลิ หอมนิล และขาว
เหนยีวดําใหคาที่สูงกวาขาวพันธุปทุมธานี1 ปริมาณแคลเซียมของขาวแตละพันธุไมแตกตางกนั 
ปริมาณธาตุเหล็กของขาวขาวดอกมะลิ105 มีคาสูงกวาพนัธุอ่ืน ขาวขาวดอกมะลิและขาวเหนยีวดาํมี
กิจกรรมเอนไซม SOD ที่สูงสุดและไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่
เพาะ 48 ช่ัวโมง ใหปริมาณสารอาหารสูงและวัตถุดบิหาไดงาย ดังนั้นจึงเลือกขาวดังกลาวเปน
วัตถุดิบ โดยเตรียมขาวขาวดอกมะล ิ 105 ใหเปนแปงขาวงอกดิบ จากนั้นนําแปงดงักลาวเขาเครือ่ง
อบแหงแบบลกูกลิ้งจึงไดวัตถุดิบเพื่อใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ จากการพัฒนาสูตรเครื่องดื่มผง 
สูตรที่ไดประกอบดวยแปงขาวงอก 33.65%  นมผง 14.42% ครีมเทยีม 9.62% กมัอะราบิก 9.62% 
น้ําตาลปน 28.85% และผงโกโก 3.84% ผลิตภัณฑเครื่องดื่มผงที่ไดมีสีน้ําตาลมีคาสี Lab เทากับ 
69.18 6.52 12.11 คา Aw 0.478 มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 60-80 mesh 66.9% มีปริมาณโปรตีน 
13.44% ไขมันทั้งหมด 4.82% ใยอาหารรวม 1.25% เถา 2.06% คารโบไฮเดรต 74.26% วิตามนิบี1 
และบี2 เทากบั 0.65 และ 0.69มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและ
ปริมาณยีสตราอยูในระดับทีป่ลอดภัย (25CFU/g และ <10 CFU/g ) ผลการทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคจํานวน 130 คน พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบปานกลาง และผูทดสอบ 87.5% ให
การยอมรับผลิตภัณฑ 

อริยาภรณ และคณะ (2550) ไดศึกษาวาผลิตภัณฑน้ํานมขาวมีการผลิตทั้งในรูปที่มาจาก
เมล็ดขาวที่อยูในระยะน้ํานม หรือจากแปงขาวงอก ซ่ึงทั้ง 2 วิธีมีขอจํากัด คือมีปริมาณเมล็ดขาวออน
ที่ปอนเขาสูการผลิตไมสม่ําเสมอ ระยะเวลาเก็บเกี่ยวรวงขาวคอนขางสั้นและขึ้นกับฤดูกาล การเกบ็
รักษาหลังการเก็บเกีย่วเมล็ดขาวออน แปงขาวงอกจะมีคณุคาสารอาหารทางโภชนาการนอยกวาขาว
งอก ดังนั้นจงึทําการศึกษาพัฒนาผลิตภณัฑน้ํานมขาวจากตนออนขาวและรวงขาวออนอบแหงของ
ขาว 3 สายพนัธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 หอมมะลิแดง และหอมนิล โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษา 
คือ เพื่อทราบคุณคาสารอาหารทางโภชนาการของตนออนขาวในระยะตางๆ รวงขาวสด และรวง
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ขาวออนอบแหงระยะตางๆ เพื่อทราบระยะตนออนขาว และรวงขาวออนอบแหง ที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตน้ํานมขาว ผลจากการศึกษา พบวาคณุคาทางโภชนาการของตนออนขาวจะขึ้นกบั
ชนิดพันธุขาว และอายุตนออนของขาว สวนวิธีการเพาะในสภาพมีแสงและไมมีแสงมีผลตอคุณคา
ทางโภชนาการนอยกวา โดยตนออนขาวขาวดอกมะล1ิ05 ใหสารอาหารทางโภชนาการสูงที่สุด 
สวนคุณคาทางโภชนาการของรวงขาวสดและรวงขาวอบแหงจะขึ้นกบัชนิดพันธุขาวมากกวาอายุ
การเก็บเกีย่วรวงขาว โดยขาวหอมดํามีคณุคาสารอาหารทางโภชนาการสูง รวงขาวออนสดจะให
คุณคาสารอาหารทางโภชนาการมากกวารวงขาวออนอบแหง พบวา ผลิตภัณฑน้ํานมขาวที่ผานการ
ยอมรับโดยวิธีการทดสอบประสาทสัมผัส คือผลิตภัณฑน้ํานมขาวที่ผลิตจากรวงขาวอบแหงของ
ขาวดอกมะลิ 105 ระยะ 16 วันหลังออกดอก 50 เปอรเซ็นต ตนออนขาวอายุ 1 วันที่เพาะในสภาพมี
แสง และ ไมมแีสงของขาวดอกมะลิ 105 และมีอายุการเกบ็รักษานานประมาณ 2 สัปดาห 

Singh และ Bains(1988) ศึกษากระบวนการผลิตเครื่องดื่มสารสกัดจากเมล็ดธัญพชืที่ผาน
การทําใหงอก 3 ชนิด ไดแก ขาวบารเลย ขาวสาลี และขาวโพด โดยผสมสารสกัดจากเมล็ดธัญพืช
กับนมววั ในอัตราสวน 50 :50 , 40 : 60, 30 : 70 (v/v) จากนั้นปรับคาพีเอชเปน 7.2 และปรับให
เครื่องดื่มมีปริมาณไขมันรอยละ 3 (w/v) โดยการเติมครมีจากนมวัว กวนผสม จากนัน้ใหความรอน
ใหมีอุณหภูมิ 60 oซ กอนการ       โฮโมจีไนซที่ความดัน 2500 ปอนด/ ตารางนิ้ว เติมน้ําตาลที่รอยละ 
3 ในขณะที่เครื่องดื่มมีอุณหภูมิ 80 oซ แลวนําไปใหความรอนที่ 121 ระยะเวลา 15 นาที จากนัน้
นําไปทําใหเยน็ พบวาเครื่อมดื่มที่สกัดจากมอลตขาวสาลีมีความหนืดสูงกวาเครื่องดื่มที่สกัดจาก
มอตลบารเลยและขาวโพด ปริมาณกรดอะมิโนอิสระของสวนที่สกดัไดจากขาวสาลีและขาวโพดมี
มากถึง 147 และ 206 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงมีมากกวาสวนที่สกัดไดจากขาวบารเลยซ่ึงมี
เพียง 106 มิลลิกรัมตอลิตร เครื่องดื่มสารสกัดจากธัญพชืทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขาวบารเลย ขาวสาลี และ
ขาวโพด ที่ผานการงอกแลว มีความคงตัวดีโดยไมเกิดการตกตะกอน เครื่องดื่มที่สกัดจากขาวโพดมี
ความหนดืนอยกวาอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับทุกตัวอยาง ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของแข็งที่สกัดได
จากขาวโพดต่าํกวานัน่เอง เครื่องดื่มที่สกัดจากบารเลยมีคาความสวางสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับทุกตัวอยาง 

สมฤดี (2540) ศึกษาพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเลียนแบบนมจากปลายขาว
เจา โดยใชปลายขาวขาวดอกมะลิ105 โดยนําขาวมาโมแบบเปยกใหมขีนาดอนุภาค 100 เมช นําแปง
ขาวมาผสมน้ําในอัตราสวนแปง : น้ํา เปน 1: 14 (w/w) เติมน้ําตาลรอยละ 2.5 โซดียมเคซีเนทซึ่งมี
โปรตีนรอยละ 93 เติมปริมาณรอยละ 3.0 เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ น้ํามันถ่ัวเหลืองรอยละ 3.0 
และสารอิมัลซิไฟเออรรอยละ 0.18 จากนั้นใหความรอนเบื้องตน 65oซ 3 นาที แลวโฮโมจิไนซที่
ความดัน 4 บาร 1 รอบและ 1 บารอีก 1 รอบ และพลาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 65 oซ 15 นาที ปรุงแตง
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กล่ินรสสตรอเบอรี่ และใชสี FD&C Red No.3 ชนิดเหลวเขมขนรอยละ 5 ปริมาณ 0.3 กรัมตอ
ผลิตภัณฑ 200 มิลลิลิตร ผลิตภัณฑทีไ่ดมีคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีที่เหมาะสม ผลิคภัณฑ
ประกอบดวยโปรตีนรอยละ 2.79 ไขมันรอยละ 2.28 และไดคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ในทุกลักษณะสูงสุด ผลิตภัณฑมีอายกุารเก็บ 5 วัน โดยผลิตภัณฑมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูใน
เกณฑมาตรฐานของนมพาสเจอรไรซ  

เชิดชัย เชี่ยวธีรกุล (2543) ศึกษาวิธีการทํานมขาวชนิดตางๆกัน ซ่ึงรวมทั้งกรรมวิธีนํา
ขาวเปลือกมาเพาะในสภาวะที่เหมาะสม เพื่อใหเมด็ขาวสรางฮอรโมนจิเบอแรลลิกในการกระตุนให
เม็ดขาวสรางเอมไซมอะไมเลสและ โปรติเอส ซ่ึงเอมไซมเหลานี้จะชวยในการยอยสารอาหารที่มี
คุณคาทางโภชนาการในเม็ดขาวใหออกมาสูนมขาวที่ได จากการศกึษานี้ขาวที่งอกเปนเวลา 12 วัน
จะได เอมไซมปริมาณสูงสุด แตจากการใชขาวงอก 12 วัน เพื่อทําเปนนมขาวจะมีกล่ินเหม็นเขยีว 
ผลจากการศึกษาความนยิมของผูชิม ขาวงอก 3 วันเมื่อเติมดวยเอมไซมจากแหลงภายนอก จะไดนม
ขาวที่มีรสชาติเปนที่ถูกปากมากที่สุด โดยมีรสสัมผัสหลังการชิมที่ดีกวา นอกจากนั้นผลจากการ
ทดสอบหาคุณคาทางโภชนาการพบวา นมขาวจะมีปริมาณคารโบ    ไฮเดรทและแคลเซียมสูงกวา
นมววั สวนนมวัวจะมีปริมาณไขมัน คอเลสเตอรอลและโปรตีนสูงกวานมขาว ดังนัน้นมขาวที่ผลิต
โดยวิธีจากการศึกษานี้จึงสามารถใชเปนแหลงโภชนาการที่ดีไดเมื่อดื่มในปริมาณที่มากกวานมววั
หรือเติมดวยแหลงโปรตีนอื่น 
 อัมพร แซเอียว (2543) ศกึษาคุณคาทางโภชนาการและการใชประโยชนจากเมล็ดพชืงอก 
โดยพบวาเมล็ดพืชเมื่อนํามาเพาะใหงอกสามารถปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการ งานวิจยันี้มุงศกึษา
การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการโดยการผลิตเมล็ดพืชงอก 4 ชนิด ดังนี้ เมล็ดขาวเจาพนัธุหอมมะลิ 105 
เมล็ดถ่ัวลิสงพันธุเกษตรศาสตร 50 เมล็ดงาดําพันธุ มก.18 และเมล็ดขาวโพดพันธุสุวรรณ 3601 
ศึกษากรรมวิธีการผลิตเมล็ดงอกที่เหมาะสม พิจารณาที่การเปลี่ยนคุณภาพและองคประกอบทางเคมี
ระหวางการงอก จากการศกึษาพบวา เมล็ดขาวงอกที่เวลาเพาะ 72 ช่ัวโมง มีปริมาณน้ําตาลรีดวิซ่ิง 
(2637.60 mg glucose/100 g wt) เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับเมล็ดปกติ (129 mg glucose/100 g wt) เมล็ดถ่ัว
ลิสงงอกที่เวลาเพาะ 72 ช่ัวโมง มีปริมาณโปรตีน (32.91%) เพิ่มขึ้นเมือ่เทียบกับเมลด็ปกติ (29.51%) 
เมล็ดงาดํางอกที่เวลาเพาะ 24 ช่ัวโมงมีปริมาณไขมัน (50.07%) ลดลงเมื่อเทียบกับเมล็ดปกติ 
(62.38%) มีปริมาณกรดโอเลอิก (41.35%) เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดปกติ (40.49%) สําหรับเมล็ด
ขาวโพดงอกมปีริมาณโปรตีนและเยื่อใย (9.02% และ 2.61%) เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดปกติ (8.47% 
และ 2.07%) ทําการแปรรูปเมล็ดงอกทั้ง 4 ชนิด โดยอบแหงและผลิตแปงจากเมล็ดงอก ศึกษา
คุณภาพแปงไดผลดังนี้ แปงขาวงอก แปงถ่ัวลิสงงอก แปงงาดํางอก และแปงขาวโพดงอก มีปริมาณ
ความชื้น 8.89% 3.56% 3.14% และ 9.84% ตามลําดับ คา aW มีคาดังนี้ 0.33 0.27 0.29 และ 0.56 
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ตามลําดับ ความหนืดในแปงขาวงอก 1398 cps และปริมาณน้ําตาลรีดวิซ่ิง 906.87 mg glucose/100 g 
wt แปงถ่ัวลิสงงอกมีปริมาณโปรตีน 32.15% แปงงาดํางอกมีปริมาณไขมัน 32.60%  ปริมาณ
แคลเซียมและเหล็ก 2400 และ 2.3 mg/100 g wt สําหรับแปงขาวโพดงอกมีปริมาณโปรตีน 9.01% 
และปริมาณเยือ่ใย 2.61% ปริมาณเชื้อจุลินทรียในแปงงอกทั้ง4 ชนิด อยูในระดับที่ปลอดภัย ปริมาณ
ยีสตและราในแปงขาวงอก แปงงาดํางอก และแปงขาวโพดงอก นอยกวา 100 CFU/g ใชแปงงอกทั้ง 
4 ชนิดเปนสวนผสมในผลติภัณฑเครื่องดื่มจากธัญพืชสําเร็จรูปรสโกโก ทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคในเบือ้งตนจํานวน 59 คน ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑในระดับปานกลาง (คะแนนความชอบ 
7.05 คะแนน) และผูทดสอบ 94.91% ใหการยอมรับผลิตภัณฑ เนื่องจากผลิตภัณฑมีรสชาติอรอย
และมีคุณคาทางโภชนาการสูง ดังนัน้จึงมีความเปนไปไดในการนําแปงจากเมล็ดพืชงอกใชเปน
สวนผสมในผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ 

FAO (2002) แนะนําการทําผลิตภัณฑอาหารเด็กออน โดยใหนําแปงทีไ่ดจากการนําเมล็ด
ธัญพืช และพชืตระกูลถ่ัวทีท่ําการเพาะ โดยแชน้ํา 1 คนื แลวนําไปเพาะในที่มืด เปนเวลา 2-3 วัน 
จากนั้นทาํใหแหงและบดเปนแปง ซ่ึงแปงดังกลาว เมื่อนํามาเติมในแปงที่ไมไดผานการเพาะใหงอก 
จํานวน 3-4 เปอรเซ็นต จะชวยใหความหนืดลดลง ซ่ึงทําใหรับประทานไดงายข้ึน 

Jirapa et al. (2001) ไดนําถ่ัวมะแฮะมาเพาะ เพื่อนําไปทําเปนสวนผสมของอาหารเดก็ออน 
โดยมีอัตราสวนของขาว, แปงจากถั่วพนัธุดังกลาว, กลวยและฟกทองบด, นมผล และน้ําตาล ใน
อัตราสวน 35: 35 : 15 : 15 : 5 จากนั้นนําสารละลายที่ไดอบแหงเปนแผนตอไป ซ่ึงจากการนําถ่ัวมา
เพาะที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 และ 48 ช่ัวโมง พบวาคา IVPD และแปงที่ถูกยอย มี
คุณภาพดีขึ้น คา protein digestibility, corrected amino acid scores มีคาสูงกวาเมล็ดควบคุม และที ่
24 ช่ัวโมงพบวามีปริมาณวติามินเอ สูงกวาเมล็ดที่ควบคมุ 
 ฐานิยา (2538) ไดศึกษาการนําลูกเดือยที่เพาะใหงอกเปนเวลา 2 วัน มาทําเปนอาหารเดก็
เสริม เปรียบเทียบกับสูตรปกติเกษตร1 พบวาอาหารเดก็ออนทั้ง 2 ชนดิ มีปริมาณพลังงานและไขมัน
ไมแตกตางกัน แตอาหารเสริมที่ทําจากลูกเดือยที่เพาะงอก จะมีปริมาณโปรตีนสูงกวา และมีความ
หนืดที่ต่ํากวา   

ทองปลิว (2532) ไดนําขาวเจาพันธุ กข7 ที่เพาะใหงอกเปนเวลา 2 วัน มาทําเปนอาหารเด็ก
ออน พบวา มปีริมาณคารโบไฮเดรตที่สามารถนําไปใชประโยชนได และพลังงานสงูกวาขาวที่ไมได
เพาะใหงอก และยังมีความหนืดที่ต่ํากวา เมื่อทําการเปรียบเทียบที่ปริมาณและความหนดืเทากัน 
พบวาอาหารเด็กออนที่ไดจากเมล็ดขาวที่เพาะใหงอก มพีลังงาน ไขมัน โปรตีน และกรดอะมิโนที่
สูงกวาเมล็ดขาวที่ไมเพาะใหงอก  
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อัมพร (2543) ไดนําเมล็ดขาวเจา ถ่ัวลิสง งาดํา และเมลด็ขาวโพด ที่เพาะใหงอกนํามาทํา
เปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากธัญพืชสําเร็จรูปรสโกโก โดยพบวาเมล็ดขาวงอกมีปริมาณน้ําตาลรีดิ
วซิงซ่ึงเพิ่มขึ้นจากเมล็ดปกต ิ เมล็ดถ่ัวลิสงที่เพาะงอกเปนเวลา 72 ช่ัวโมงมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น 
สวนงาดําที่เพาะ 24 ช่ัวโมง มีปริมาณไขมันลดลง แตมีปริมาณกรดไขมันโอเลอิกเพิ่มขึ้น และเมล็ด
ขาวโพดงอกมปีริมาณโปรตีน และเยื่อใยสูงขึ้นจากเมล็ดปกต ิ

วาสนา ( 2523) เมล็ดขาวจะเริ่มงอกไดตั้งแตอุณหภูม ิ 10 ถึง 40 องศาเซลเซียส แต
อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดจะอยูระหวาง 30 ถึง 35 องศาเซลเซียส และรอยละการงอกจะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิเกนิ 30 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภมูิสูงกวา 40 องศาเซลเซียสเมล็ดขาวจะไมสามารถงอกได 
ในทํานองเดียวกันอณุหภูมติ่ํากวา 30 ลงไปความงอกของเมล็ดก็จะเริ่มลดลงจนกระทั่งถึงอุณหภมูิ 
10 ถึง 12 องศาเซลเซียส เมล็ดขาวจะไมงอกหรืองอกไดนอยมาก ยกเวนพันธุที่ทนความหนาวได  

Capanzana et al.  (1997) ศึกษาสภาวะการงอกที่เหมาะสมของขาวพนัธุ Oryza sativa 
เพาะที่อุณหภมูิ 10-50 องศาเซลเซียส นาน 0-6 วัน พบวาสภาวะทีเ่หมาะสมคือแชเมล็ดที่อุณหภูมิ 25 
นาน 24 ช่ัวโมง และเพาะเมล็ดที่ 30 นาน 3 วัน โดยมีปริมาณวิตามนิบี1 สูงสุด ถึงแมวาในชวงการ
แชเมล็ดปริมาณวิตามนิบี1 จะมีคาลดลง แตเมื่องอกกลับใหคาที่สูงขึ้น และใหตาการสูญเสียน้ําหนกั
เมื่องอก ปริมาณผลผลิต คาความหนดื และกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ในปริมาณที่เหมาะสม 

รุง (2537) ไดศึกษากิจกรรมของเอนไซมแอซิดฟอสฟาเทส จากเมล็ดพืชที่กําลังงอก 5 
ชนิด คือ ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ขาวสาลี และขาวเหนียว พบวาสวนสกัดหยาบเอนไซม จาก
สวนตนออนของถั่วเขี่ยวมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุด ซ่ึงตนออนถ่ัวเขียวท่ีเพาะเปนเวลา 3 วนัมี
คากิจกรรมสูงสุดในทุกสวน และเมื่ออายุ 6 วัน บริเวณยอดมีคาสูงสุด เอนไซมที่สกดัไดจากยอดมี 
pH ที่เหมาะสมคือ 6.2 อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 55องศาเซลเซียส และเอนไซมเสียสภาพที่อุณหภูม ิ
70-80 องศาเซลเซียส 

Lorenz (1980) กลาววาตนออนจากธัญพืชตางๆ สามารถนํามาทําเปนผลิตภัณฑอาหาร
เชา สลัด ซุป พาสตา และผลิตภัณฑขนมอบตางๆ ซ่ึงตนออนที่ไดสามารถเก็บไดนาน 2-3 วัน หรือ
มากกวา 1 สัปดาหเมื่อเก็บในตูเยน็ 

FAO (2002) กลาววา แปงที่เตรียมจากเมล็ดพืชและธัญพืช ที่นํามาเพาะโดยการแชน้ํา 1 คืน 
แลวนํามาเพาะในที่มดื 2-3 วันจากนั้น ทําใหแหงและบดเปนแปง ซ่ึงแปงดังกลาว อุดมไปดวย
เอนไซม อะมยัเลส ซ่ึงเปนเอนไซมที่ชวยยอยคารโบโฮเดรตใหมีโมเลกุลเล็กลงในรปูน้ําตาล เมื่อนํา
แปงดังกลาวมาทําเปนอาหารเด็กออน พบวาเนื้อสัมผัสเหลวกวาแปงที่ไมไดเพาะใหงอก และยังให
พลังงานสูงอีกดวย 
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วาสนา (2523) เมล็ดขาวจะเริม่งอกไดตั้งแตอุณหภูมิ 10 ถึง 40 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดจะอยูระหวาง 30 ถึง 35 องศาเซลเซียส และรอยละการงอกจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเกนิ 
30 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 40 เมล็ดขาวจะไมสามารถงอกได ในทํานองเดียวกันอณุหภมูิ
ต่ํากวา 30 ลงไป ความงอกของเมล็ดก็จะเริ่มลดลง จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 10 ถึง 12 เมล็ดขาวจะไม
งอกหรืองอกไดนอยมาก ยกเวนพนัธุที่ทนตอความหนาวได  

ปทมา (2544) กลาววา ชวงตนออนของขาวบารเลยมีคุณคาทางอาหารและธาตุอาหารสูง อีก
ทั้งยังมีสารชวยตานอนุมูลอิสระหลายชนดิ หนึ่งในนั้นไดแก SOD (superoxide dismutase)เชื่อกันวา
ชวยชะลอความแก และทําใหผิวพรรณสดใส 
 กิตติ กิตติสุวรรณ (2550) ศึกษาการพัฒนาผลิตภณัฑโจกขาวเจาหอมดําอินทรียผสมกึ่ง
สําเร็จรูป ซ่ึงมวีัตถุประสงคเพื่อเพิ่มมูลคา และเพิ่มการใชประโยชนจากขาวหักของขาวเจาหอมดํา
อินทรีย  จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงขาวหักของขาวเจาหอมดําอินทรีย โดยใช
ตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ  70 องศาเซลเซียส และพบวาอุณหภูมกิารอบแหงที่ 60 
องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิทีเ่หมาะสม เนื่องจากใชเวลาในการอบแหง 8 ช่ัวโมงซึ่งส้ันกวาที่อุณหภมูิ 
50 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบ อัตราการขยายปริมาตร และอัตราการดูดน้าํกลับ ที่อุณหภมู ิ
60 กับ 70 องศาเซลเซียสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมีอัตราการขยายปริมาตร และอัตราการดูดน้าํ
กลับไดสูงกวา ดังนั้นอณุหภมูิในการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่เหมาะสม 
เนื่องจากใชเวลาในการอบแหงส้ัน และเปนการใชอุณหภูมิที่ไมสูงมาก  และใหผลิตภัณฑสุดทายมี
คุณภาพทีไ่มแตกตางกัน จากการคัดเลือกสูตรมาตรฐานซึ่งใชผงปรุงรสหมูสําเร็จรูปทั้ง 3 สูตร พบวา
ผูบริโภคยอมรับสูตรที่ใสผงปรุงรสหมูสําเร็จรูปสูตรที่ 1 ซ่ึงมีคะแนนการยอมรับดานตางๆสูงสุด นํา
โจกที่ไดมาพฒันาเปน 2 สูตรโดยสูตร  ที่ 1 โจกผสมเห็ดหอมที่รอยละ 2, 4 และ 6 ของน้ําหนักขาว 
และสูตรที่ 2 โจกผสมสาหรายไกรอยละ 2, 4 และ 6 ของน้ําหนกัขาว  พบวาผูทดสอบยอมรับสูตรที่
ผสมเห็ดหอมที่อัตราสวนรอยละ 2 และสูตรที่ผสมสาหรายไกที่อัตราสวนรอยละ 2 จากการวิเคราะห
คาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑโจกทั้ง 2 สูตร พบวา ผลิตภัณฑโจกขาวเจาหอมดําอินทรยีกึ่ง
สําเร็จรูปผสมเห็ดหอมมี ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เสนใยหยาบ และ คารโบไฮเดรต รอยละ 6.15, 
9.16, 3.16, 7.63, 1.65  และ 73.90 ตามลําดับ ผลิตภัณฑโจกขาวเจากําอินทรียกึง่สําเร็จรูปผสม
สาหรายไกม ีความชื้น โปรตีน ไขมัน       เถา เสนใยหยาบ และ คารโบไฮเดรต รอยละ 5.41, 9.30, 
3.32, 8.27, 2.10 และ 73.70 ตามลําดับ             การวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑโจก
ขาวเจาหอมดําอินทรียกึ่งสําเร็จรูปผสมเห็ดหอม และผลิตภัณฑโจกขาวเจาหอมดําอินทรียกึ่ง
สําเร็จรูปผสมสาหรายไก ตรวจพบจุลินทรียทั้งหมด 30 และ 38 โคโลนี ตามลําดับ และตรวจไมพบ
ยีสต และ ราในผลิตภัณฑทั้ง 2 สูตร จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา
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ผลิตภัณฑโจก  พบวาสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหองไดไมนอยกวา 1 เดือนโดยเก็บ
ผลิตภัณฑไวในถุงลามิเนตบรรจุ 50 กรัม 

นางสาวชุติมา เลิศลักษมี (2545) การศึกษากระบวนการแปรรูปขาวจาปอนนิกาสําเรจ็บรรจุ
กระปองมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการแปรรูปที่เหมาะสมในการผลิตขาวจาปอนนิกา
สําเร็จรูปบรรจุกระปองและการเปลี่ยนแปลงของขาวจาปอนนิกาสําเรจ็รูปบรรจุกระปองในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองดวยการทดสอบชิมแลวใหคะแนน โดยใชผูชิมที่ไมไดผานการฝก 15 
คน รวมกับการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา นอกจากนีย้งัศึกษาสัมพันธระหวางคาแรงตานทานการ
กดทะลักกับปจจัยหลักในกระบวนการแปรรูปที่ศึกษา โดยมีการวางแผนการทดสองแบบ
แฟคทอเรียลแบบ 32 มีปจจัยหลักในกระบวนการแปรรูป 2 ปจจัย ที่ศกึษา คือ ระยะเวลาตมขาวกอน
การบรรจุ (7, 11 และ 15 นาที) และระดับความรอนในการฆาเชื้อ , F0 (3, 5 และ 7) จากการทดลอง
พบวา กระบวนการแปรรูปขาวจาปอนนิกาสําเร็จรูปบรรจุกระปองที่เหมาะสมที่สุด คือ นําขาวจา
ปอนนิกามาตมในน้ําอุณหภมูิ 85 0c เปนเวลา 11 นาที  2.318 และมอัีตราการเจลลาติไนสรอยละ

±จนกระทั่งมปีริมาณความชื้นรอยละ 60.92   1.548 จากนั้นนําขาวมาบรรจุกระปองขนาด 307 x 

113 ฆาเชื้อในรีทอรต±85.96  ที่อุณหภูมิ 1150c เปนเวลา 25 นาที ที่ระดับความรอนในการฆาเชือ้ 
(F0) เทากับ 5 โดยผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการผลิตดังกลาวไดรับการยอมรับจากผูชิมสูงสุดเมื่อ
เก็บรักษาขาวจาปอนนิกาสําเร็จรูปบรรจุกระปองไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน พบวา ผูชิมให
คะแนนดานลกัษณะปรากฏ การเกาะตวั ความนุม และการยอมรับรวม ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ ในขณะที่ผูชิมใหคะแนนคุณลักษณะในสวนกลิ่น และรสชาติ แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ สวนการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยาของขาวจาปอนนิกาสําเร็จรูปบรรจุกระปอง ที่มีอายุ
การเก็บรักษา 6 เดือน ไมพบเชื้อจุลินทรีย Clostridium botulinum และ Bacillus stearothermophillus 
สําหรับการศึกษาความสัมพนัธระหวางคาแรงตานทานการกดทะลักของขาวจาปอนนกิาสําเร็จรูป
บรรจุกระปอง กับปจจัยหลักในกระบวนการแปรรูป (ระยะเวลาตมขาวกอนการบรรจุ และระดบั
ความรอนในการฆาเชื้อ , F0 ) พบวาเมื่อระยะเวลาตมขาวกอนการบรรจเุพิ่มขึ้น คาแรงตานทานการ
กดทะลักจะลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในขณะที่ F0 เพิ่มขึ้น คาแรงตานทานการกดทะลักจะ
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
             ปาริสุทธิ์ สงทิพย  (2550)  ศึกษาปริมาณอบเชย 3 ระดับ คือ รอยละ 0.5 , 1.5 .2.5 และ
สาหรายสไปลูรินา 2 ระดับคือ รอยละ 0.5 และ 1.0 ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจาก          
ขาวกลองและสมุนไพร พบวา อบเชยรอยละ 0.5 สาหรายสไปรูลินารอยละ 1 มีคาคะแนนความชอบ
รวมเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (7.1) และศึกษาปริมาณสารใหความหวาน 3 ปจจัย คือ ปริมาณ
ฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส รอยละ 0 – 100 พบวา  เมื่อปริมาณกลูโคสไซรัปเพิ่มขึ้น 
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ผลิตภัณฑมีความแข็งเพิ่มขึ้น และความชอบดานความแข็งมีแนวโนมลดลง ผลิตภัณฑมีความรวน
เพิ่มขึ้น และการเพิ่มปริมาณฟรุกโทสไซรัปทําใหคาคะแนนความชอบดานความแข็ง รสหวาน 
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากไฮฟรุกโทสไซรัปที่เพิ่มขึ้น  มีผลทําใหความ
หวานเพิ่มขึ้น และทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑมีความแข็งลดลง สัดสวนของปริมาณฟรุกโทส
ไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและ
สมุนไพร คือ  4 : 2 : 1 และจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาว
กลองและสมุนไพรบรรจุผลิตภัณฑในซองอลูมิเนียมฟอยดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา    
เก็บไวไดนาน 9 สัปดาห 

วรรภา วงศแสงธรรม  (2547)  ศึกษาผลิตภัณฑธัญชาติชนิดแทงจากคัพภะขาวโพดที่เก็บ
รักษาที่สภาวะตางๆ พบวา ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอคาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑ เมื่อ 
เก็บรักษาผลิตภัณฑเปนเวลานานขึ้นคาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และเมื่อ
พิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเทากันผลิตภัณฑที่เก็บรักษาในสภาวะเรง คาแรงกดสูงสุดของ
ผลิตภัณฑจะสูงกวาผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 19 วัน ผลิตภัณฑ
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุด รองมาคือท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จากผล
การตรวจสอบที่ได แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส โดยผลิตภัณฑที่ผานการเก็บรักษามีแนวโนมที่มีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้น 

อโนชา สุขสมบูรณ (2545) ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
อาหารขบเคี้ยวกลิ่นรสบารบีคิว ที่ประกอบดวยโปรตีนไอโซเลตจากถั่วเหลืองรอยละ 10 และ        
รําขาวไขมันเต็มรอยละ 7.5 โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) และสภาวะเรงที่
อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และอิทธิพลรวมของ
ทั้งสองปจจัยมีผลตอปริมาณกรดไทโอบารบิทูริคซึ่งมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บทุกสภาวะ 

Belay (2002) ศึกษาสาหรายสไปรูลินา และสารสกัดจากสาหราย พบวาสไปรูลินามีผลดีตอ
ระบบภูมิคุมกัน มีสมบัติการตานออกซิเดชัน มีสมบัติการตานมะเร็ง และมีคุณสมบัติการตานไวรัส  
รงควัตถุที่สําคัญของสาหรายสไปรูลินาคือ C-phycocyanin , β-carotene และChlorophyll C -
phycocyanin เปนโปรตีนสีน้ําเงินที่ละลายน้ําได มีสมบัติที่สําคัญ คือการตานออกซิเดชัน ปองกัน
การอักเสบ และปองกันหรือยับยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็ง 

Friesen (1995) ศึกษาการขยายตัวของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่ผลิตจากขาวโพดทั้งเมล็ด
โดยใชวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวม โดยปรับปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวโพดในชวง รอยละ30–35 
โดยนํ้าหนัก และศึกษาอุณหภูมิของนํ้ามันที่ใชในการทอดคือ ที่อุณหภูมิ 150–205 องศาเซลเซียส 
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พบวา ปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวโพดควรสูงกวารอยละ 25 โดยนํ้าหนัก และอุณหภูมิ               
ที่เหมาะสมในการทอด คือ 190.5 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาในการทอด 4 นาที 
            Kelly et al. (1977) ศึกษาเรื่องผลิตภัณฑอาหารชนิดแทงและกระบวนการในการเตรียม
พบวา สวนผสมของสารยึดเกาะสําหรับผลิตภัณฑอาหารชนิดแทงที่เหมาะสม ประกอบดวยโปรตีน
อยางนอยรอยละ 15 ปริมาณไขมันรอยละ 33–85 และปริมาณนํ้าตาลอาจสูงถึงรอยละ 52 ซ่ึงอาจ
เลือกใชนํ้าตาลในกลุมที่เปนโมโนแซคคาไรดหรือไดแซคคาไรดก็ได และอุณหภูมิที่เหมาะสมของ
การผสมสวนผสมที่เปนของเหลวกับสวนของธัญชาติ คือ 100–140 องศาฟาเรนไฮด  

อินทิรา  สิงหสุวรรณ  และ สุกัญญา  ศรีทองกุล  (2550)  ไดพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจาก
ขาวเจาหอมดําอินทรีย   จากการทดลอง พบวา เครื่องดื่มจากขาวเจาหอมดําอินทรียทั้ง 4 สูตร ซ่ึง       
แตละสูตรมีอัตราสวนระหวางน้ําขาวเจาหอมดําอินทรียตอน้ําขาวโพด รอยละ100:0, 75:25, 50:50           
และ 25:75 พบวา ผูทดสอบยอมรับเครื่องดื่มจากขาวเจาหอมดําอินทรีย  สูตรที่มีการผสมระหวาง
น้ําขาวเจาหอมดําอินทรียกับน้ําขาวโพด มากกวาสูตรที่ไมมีสวนผสมของน้ําขาวโพด  สําหรับ
ผลิตภัณฑที่ ไดความชอบโดยรวมเฉลี่ยสูงสุด คือ เคร่ืองดื่มจากขาวเจาหอมดําอินทรีย  ตอน้ํา
ขาวโพดรอยละ 75:25  และ ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวเจาหอมดําอินทรีย
ตอน้ําขาวโพดรอยละ 75:25   พบวา มีปริมาณโปรตีน  รอยละ 0.54 ปริมาณไขมันรอยละ 0.96 
ปริมาณเถารอยละ 0.26 ปริมาณความชื้น รอยละ 89.79  และปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 8.45 

อาภาภรณ  ฉิมมณี และ ณิชาภัทร พโยมรัตน  (2549) ไดศึกษาการผลิตไอศกรีมชนิดซอฟจาก
น้ําขาวกลองหอมมะลิพันธุสีนิลผสมธัญพืช  พบวา ปริมาณน้ําขาวกลองที่เหมาะสมสําหรับผลิต
ไอศกรีมชนิดซอฟจากน้ําขาวกลองหอมมะลิพันธุสีนิลผสมธัญพืช  คือ ปริมาณน้ําขาวกลอง              
รอยละ 83.5 นมผงขาดมันเนยรอยละ 2 ซ่ึงผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับมากที่สุดทั้งในดานสี 
กล่ิน รสชาติ  เนื้อสัมผัส  ความหวาน  และมีความชอบโดยรวมอยูในระดับ ปานกลาง สวน         
การวิเคราะหผลทางดานกายภาพ ไดแก ความหนืด เทากับ 288 เซนติพอยด โอเวอรรัน เทากับ 36.28 
อัตราการละลาย เทากับ 5.34 กรัม/นาที  และปริมาณของแข็งที่ละลายได เทากับ  20.03  องศาบริกซ  
การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี มีปริมาณโปรตีนรอยละ 7.49 และปริมาณไขมันรอยละ 0.70  

อนุชา ตระกูลมณี , ศักรินทร ประดิษฐ  และธีระชัย โฆสิตนพวงษ  (2548) ไดศึกษาการใช
สารใหความคงตัวในไอศกรีมกะทิแบบซอฟ โดยไอศกรีมสูตรมาตรฐานที่ไดรับคะแนนความชอบ
มากที่สุดประกอบไปดวย กะทิรอยละ 30.46  น้ําตาลรอยละ 12  นมผงรอยละ 10  และน้ํา              
รอยละ 47.54  จากการพัฒนาไอศกรีมสูตรพื้นฐานจากสูตรตางๆ หลังจากการคัดเลือกสูตรโดยมี  
การปรับปรุง ดานกลิ่นโดยเพิ่มปริมาณกะทิ และลดปริมาณน้ําตาลลง สูตรไอศกรีมพื้นฐานที่พัฒนา
ได มีกะทิรอยละ 40  และน้ําตาลรอยละ 10 และไอศกรีมที่ใชสารคงตัวโลคัสบีนกัมรอยละ 0.2            
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และไอศกรีมกะทิที่ใชสารใหความคงตัวคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสรอยละ 0.5  ไดรับการยอมรับ
จากผูบริโภคมากที่สุด 

ญาณี  ศรีมารุต (2543)  ไดศึกษาการหาความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและ
ความพึงพอใจในเนื้อสัมผัสของไอศกรีม โดยใชตัวอยางไอศกรีมจํานวน 15 กลอง โดยถือวา
ไอศกรีมแตละกลองมีความแตกตางกัน นําแตละตัวอยางแบงเปน 4 สวน ทดสอบดังนี้ ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส   ทดสอบอัตราการละลาย  ทดสอบความหนืด ทดสอบแรงกด  พบวา ผลจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  การทดสอบแรงกด และ การทดสอบอัตราการละลายมีความแตกตาง
กัน  การทดสอบความหนืด พบวา ไอศกรีมที่มีกะทิเปนสวนผสม            มีคาความหนืด 60  เซ็นติ
พอยด (cP) ซ่ึงมากกวาไอศกรีมดัดแปลงอื่นๆ เชน รสวนิลา และช็อกโกแลต  ความหนืด 526 และ  
554   ตามลําดับ จากการทดสอบความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและประสาทสัมผัส 
คางานที่ไดจากแรงกด คาความหนืด อัตราการละลาย พบวาไอศกรีมแตละชนิดมีความแตกตางกัน 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีความแตกตางกันเชนกัน 
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