
วารสารเกษตรพระวรุณ (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2025) 22(1): 48 - 56 

 

         https://li01.tci-thaijo.org/index.php/pajrmu/index         
บทความวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากส่วนเหลือทิ้งของหน่อไม้ 
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 บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากหน่อไม้ โดยใช้ประโยชน์จากส่วนเหลือทิ้งที่ได้
จากการตัดแต่งหน่อไม้ ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของหน่อไม้ (ร้อยละ 30–50) แป้งข้าวหอมมะลิ (ร้อยละ 30–50) และไข่ไก่ 
(ร้อยละ 20–40) ต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ 14 สูตร ผลการศึกษาพบว่าสูตรที่ดีที่สุดประกอบด้วยหน่อไม้ แป้งข้าวหอมมะลิ 
และไข่ไก่ในสัดส่วนร้อยละ 31.40, 30.00 และ 38.60 ตามลำดับ โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้รับค่าความชอบรวมสูงสุด 7.10 
คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ใน 100 กรัม ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน และเถ้า  
ในปริมาณ 54.09, 17.15, 9.42, 7.86, 6.52 และ 4.96 กรัม ตามลำดับ สำหรับลักษณะทางกายภาพผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่าง 
(L*) เท่ากับ 54.96 ค่า a* เท่ากับ 8.45 และค่า b* เท่ากับ 21.04 ด้านฤทธิ์ต้านอนมุูลอสิระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
อยู่ที่ร้อยละ 51.65 และตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราที่น้อยกว่า 10 cfu/g ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความ
เป็นไปได้ในการนำหน่อไม้ส่วนเหลือทิ้งมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค 
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บทนำ 
ขนมขบเคี้ยวมักเป็นอาหารที่หาซื้อได้ง่ายและรับประทานได้

ทันที ทำให้เป็นตัวเลือกที่นิยมในสังคมที่มีวิถีชีวิตเร่งรีบ (Hess et al., 
2016) นักวิจัยระบุว่าในหลายวัฒนธรรมขนมขบเคี ้ยวช่วยเติมเต็ม
ช่วงเวลาท่ีขาดแคลนอาหารหลักหรือใช้เป็นของทานเล่นในระหว่างวัน 
(Goyal & Singh, 2007) ก ารผล ิ ตขนมขบเค ี ้ ย ว เป ็ นส ่ วนห น่ึง 
ของอุตสาหกรรมอาหารที่มีการเติบโตสูง ซึ่งส่งผลให้เกิดการสร้างงาน
และสร้างรายได้ในระบบเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้และอเมริกาเหนือ ขนมขบเค้ียวมักได้รับการส่งเสริม
การขายในรูปแบบที ่ด ึงดูดผู ้บร ิโภคผ่านสื ่อและช่องทางต่าง  ๆ 
โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กและวัยรุ่นซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายหลัก (Harris et 
al., 2009) การใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีสีสันและการจัดโปรโมชั่นช่วยกระตุ้น
ความต้องการซ้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Wang et al., 2023)  

ขนมขบเคี ้ยวส่วนใหญ่ประกอบด้วยไขมัน น้ำตาล และ 
เกลือสูง ซึ ่งการบริโภคในปริมาณมากอาจก่อให้เก ิดโรคต่าง  ๆ  
เช่น โรคอ้วน โรคหลอดเลือด โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ (Njike et 
al., 2016) โดยเฉพาะการบริโภคในเด็กเล็กซึ ่งอาจส่งผลเสียต่อ
พ ัฒนาการด ้ านร ่ า งกายและสมอง  ( Swinburn et al., 2011)  
การรับประทานขนมขบเคี้ยวบ่อย ๆ อาจส่งผลให้เกิดพฤติกรรมการ
ทานอาหารที่ไม่สมดุล ลดการทานอาหารมื้อหลัก และเพิ่มความเสี่ยง
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ในการขาดสารอาหารที่จำเป็น (Kerver  et al., 2006) ดังนั้นผู้ผลิต
ขนมขบเคี ้ยวจึงมีการตอบสนองต่อความต้องการที ่เปลี ่ยนแปลง  
เช่น การใช้วัตถุดิบออร์แกนิก การเพิ่มปริมาณโปรตีนและใยอาหาร 
การลดน้ำตาลและโซเดียม ส่งผลให้เกิดนวัตกรรมใหม่ ๆ ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ที ่ดีต่อสุขภาพมากขึ้น (Pangaribowo & Gerber, 2016) 
มูลค่าการตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทย พ.ศ. 2568 คาดว่ามีมูลค่า
ทางการตลาดอยู่ที่ 50,400 ล้านบาท ซึ่งมีมูลค่าทางการตลาดเพิ่มขึ้น
ขึ้นมากกว่าร้อยละ 2 จากปี พ.ศ. 2567 (Chalermsanyakorn, 2024) 

หน ่อ ไม ้  (Bambusa vulgaris) เป ็นผลผล ิ ตจากต ้ น ไผ่   
เป็นไม้ยืนต้นมีอายุยืนยาว มีเหง้าใต้ดิน แตกออกขึ้นเป็นกอ ออกหน่อ
เหนือดิน มีกาบหุ้มหน่อสีเหลืองอมเขียว หน่อไม้เป็นพืชที่ได้รับความ
นิยมในการบริโภคเป็นอาหารทั้งในประเทศไทยและประเทศอื่น  ๆ  
ทำให้มีการเพิ่มพื้นที่ในการเพาะปลูกมากขึ้นทุกปี และได้ขยายไปใน
หลายจังหวัดท่ัวทุกภาคของประเทศไทย นอกจากหน่อไม้จะใช้บริโภค
สดภายในประเทศแล้ว ยังมีส่วนหนึ่งได้ส่งไปจำหน่ายยังต่างประเทศ  
ในรูปผลิตภัณฑ์หน่อไม้ต้ม หน่อไม้ดอง หน่อไม้ในน้ำเกลือ หน่อไม้แห้ง 
และหน่อไม้สดแช่แข็ง (Kusalaruk & Limsangouan, 2015) ประเทศ
ไทยสามารถสร ้างรายได ้จากการส่งออกรวม 422.09 ล ้านบาท  
ในปี พ.ศ. 2562 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นร้อยละ 24.9 ในปี พ.ศ. 2563 
โดยเฉพาะกลุ่มตลาดรัสเซีย สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น ออสเตรเลีย แคนาดา 
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และเกาหลีใต้ จากแนวโน้มทางการตลาดที่เพิ ่มสูงขึ้นมาโดยตลอด 
ส่งผลให้หลายภาคส่วนได้ให้การสนับสนุนสร้างป่าเศรษฐกิจชุมชนและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ ทั้งในอุตสาหกรรมครัวเรือนและอุตสาหกรรม
โรงงาน (Pakeechai & Charoenphun, 2021) 

หน่อไม้ที่นิยมบริโภคในประเทศไทยมีหลายชนิด เช่น ไผ่รวก 
ไผ่ตง ไผ่หวาน แต่ชนิดที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย คือ หน่อไม้
ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) เนื่องจากไผ่ตงเป็นไม้โตเร็วสามารถ
ขึ้นได้ดีในดินเกือบทุกชนิด จึงมีการปลูกกันโดยทั่วไป ซึ่งปัจจุบันได้มี
การขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มมากขึ้นและได้ขยายไปในหลายจังหวัดทั่วทุก
ภาค นอกจากนั้นยังเป็นพืชที ่ให้โปรตีนสูง ให้ไขมันและน้ำตาลต่ำ 
ร ับประทานแล้วไม่อ ้วน มีเส ้นใยมากจึงช่วยในการย่อยอาหาร  
ช่วยกระตุ้นการบีบตัวของลำไส้ ป้องกันอาการท้องผูก มีวิตามินและ
กรดอะมิโนท่ีจำเป็นต่อร่างกาย (Kusalaruk & Limsangouan, 2015) 
และยังมีสรรพคุณทางยาที่สำคัญ เช่น ขับพิษใต้ผิวหนัง ขับผื ่นหัด  
แก้กระหาย ขับปัสสาวะ ละลายเสมหะ แก้ไอบำรุงกำลัง แก้อาการ
ร้อนต่าง ๆ ได้ดี เพราะมีฤทธิ ์เย็นเช่นเดียวกันกับเห็ด และเป็นผัก 
มีคุณค่าทางอาหารสูง ทั้งโปรตีน วิตามิน และที่สำคัญมีกรดอะมิโน 
ที่ร่างกายผลิตเองไม่ได้ มีเส้นใยสูงที่เป็นประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย  
ทำให ้ระบบข ับถ ่ายเป ็นปกต ิ  ป ้องก ันมะเร ็งลำไส ้ ได ้อ ีกด ้วย 
(Mahayotpanya & Phoungchandang, 2015)  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากหน่อไม้เป็นแนวทางที ่น่าสนใจ 
ในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบจากธรรมชาติที่มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูง โดยหน่อไม้ถือเป็นพืชที ่ม ีศ ักยภาพทางเศรษฐกิจสูง 
เนื่องจากมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์และสามารถแปรรูปได้ในหลาย
รูปแบบ เช่น หน่อไม้แช่แข็งและกระป๋อง (Pakeechai & Charoenphun, 
2021; Singhal et al., 2013) ผล ิ ตภ ัณฑ ์ หน ่ อ ไม ้ ดอ ง เ ต ้ า เ จ ี ้ ย ว 
(Yunchalad et al., 2007) หน่อไม ้ปร ับกรดในภาชนะปิดสนิท 
(Yunchalad et al., 2007) และหน่อไม้อบแห้ง (Chattiang, 2020) 
ซ ึ ่งในการพัฒนาผลิตภ ัณฑ์จากหน่อไม ้ทำให ้เก ิดของเหลือท้ิ ง  
(by-product) ท่ีสามารถนำมารับประทานได้เป็นจำนวนมาก Roxana 
et al. (2023) ได้กล่าวถึงการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุเหลือท้ิง 
ในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งส่วนใหญ่นิยมนำไปใช้สำหรับอุตสาหกรรม
อาหารเฉพาะทางหรืออาหารเพื่อสุขภาพเป็นหลัก แต่การนำมาใช้
ประโยชน์ในด้านขนบขบเคี้ยวยังมีน้อยมาก จากหลักการและเหตุผล
ดังกล่าวข้างต้นดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งทำการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคี ้ยวแบบแผ่นอบกรอบจากหน่อไม้และวิเคราะห์คุณภาพ 
ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ รวมไปถึงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ของผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกสำหรับเด็กและผู้บริโภค 
ในการรับประทานขนมขบเค้ียวท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. วัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ หน่อไม้ไผ่ตงที่มีอายุเก็บเกี่ยว
ทางการค้า (น้ำหนัก 1.50-2.00 กิโลกรัมต่อหน่อ) และปราศจากโรค
และแมลง ได้จากตลาดในท้องถิ่น อ.เสลภูมิ จ.ร้อยเอ็ด 
2. การเตรียมวัตถุดิบ 

2.1 การเตรียมหน่อไม้ 
1) นำหน่อไม้ไผ่ตงที่มีอายุเก็บเกี่ยวทางการค้ามาทำ

การปอกเปลือก ตัดแต่งส่วนที่ใช้ประโยชน์ไม่ได้ และล้างทำความ
สะอาด 

2) ทำการต้มด้วยน้ำร้อนที ่อ ุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที 

3) นำหน่อไม้ไผ่ตงที ่ผ่านการต้มแช่ในน้ำเย็นทันที 
หลังจากนั้นทำการสับและปั่นให้ละเอียด เพื ่อเตรียมสำหรับเป็น
ส่วนผสมต่อไป 

2.2 การเตรียมสารช่วยให้ความคงตัวหรือสารสำหรับยึดเกาะ  
1) สารช่วยให้ความคงตัวหรือสารสำหรับยึดเกาะใน

การศึกษาค้นคว้าครั ้งนี ้ใช ้ แป้งข ้าวหอมมะลิ ซื ้อมาจากตลาด  
ในท้องถิ่น อ.เมือง จ.มหาสารคาม 

2) ทำการละลายแป้งข้าวหอมมะลิในน้ำที่อัตราส่วน
แป้งข้าวหอมมะลิต่อน้ำที่อัตราส่วน 1 : 4 หลังจากนั้นนำไปให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที เพื่อเตรียม
สำหรับเป็นส่วนผสมต่อไป 
3. การหาสูตรผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 

การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคี้ยวจากหน่อไม้ จาก 3 ปัจจัย คือ หน่อไม้ร้อยละ 30-50 
ปริมาณแป้งข้าวหอมมะลิร้อยละ 30-50 และปริมาณไข่ไก่ร้อยละ  
20-40 ตามลำดับ โดยกำหนดสูตรพื้นฐานดัง Table 1 จัดกรรมวิธี
การทดลองแบบ Mixture design (Table 2) หลังจากนั้นทำการผสม
และนำไปขึ้นรูปเป็นแผ่นขนาด 4x7x0.1 เซนติเมตร และอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั ่วโมง การทดสอบ
ลักษณะทางประสาทสัมผ ัส (organoleptic test) โดยศึกษาการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากหน่อไม้เพื่อหาสูตร
ท่ีดีท่ีสุด ใช้ผู้บริโภคท่ัวไปอายุตั้งแต่ 18-60 ปี จำนวน 100 คน โดยใช้ 
9-point hedonic scale วัดค่าคะแนนความชอบคุณลักษณะต่าง ๆ 
ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบ
โดยรวม ค่าคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) 
ดังน้ี (Nicolas et al., 2010) 

 
9 หมายถึง  ชอบมากที่สุด 
8  หมายถึง  ชอบมาก 
7  หมายถึง  ชอบปานกลาง 
6 หมายถึง  ชอบเล็กน้อย 
5 หมายถึง  เฉย ๆ 
4 หมายถึง  ไม่ชอบเล็กน้อย 
3 หมายถึง  ไม่ชอบปานกลาง 
2 หมายถึง  ไม่ชอบมาก 
1 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สุด  

 
สร้างสมการถดถอย quadratic canonical polynomial 

แบบ Scheffe ด้วยโปรแกรมสำเร ็จร ูปทางสถ ิต ิ  Design expert 
version 6 จากนั้นคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยสร้างกราฟ contour 
plot ของค่าการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยเลือกสูตร 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ์ 
4. การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์สูตรท่ีดีท่ีสุด 

4.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging 

assay โดยดูดสารละลาย DPPH ความเข ้มข ้น 0.1  มิลล ิโมลาร์   



P. Dornchai et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2025) 22(1): 48 – 56 50 

3 มิลลิลิตร ลงในสารสกัดจากตัวอย่าง 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน
บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer) 
คว า มย า วคล ื ่ น  5 1 5  น า โ น เ มต ร  ( Mokbel et al., 2 0 0 5 )  
เพื่อคํานวณหา % radical scavenging จากสมการ  

 
% DPPH radical scavenging = [(X-Y)/X]×100 
 
เมื่อ  Y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

X คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control 

 
4.2 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
การว ิ เคราะห ์ค ่าส ีด ้วยเคร ื ่องว ัดส ี  ย ี ่ห ้อ Hunter lab  

รุ่น CQXE/SAV-2 ตามระบบสีแบบ CIE system โดยแสดงค่าเป็น L* 
a* และ b* โดยทำการสุ่มตัวอย่างมา 3 ซ้ำ และทำการวิเคราะห์ค่าสี
แผ่นละ 3 ตำแหน่ง (Pathare et al., 2013) 
 

L* แสดงค่าความสว่าง มีค่าต้ังแต่ 0 (ดำ) จนถึง 100 (ขาว) 
a* แสดงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว 

ค่า a เป็นบวกจะแสดงค่าสีแดง 
ค่า a เป็นลบจะแสดงค่าสีเขียว 

b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ำเงิน 
ค่า b เป็นบวกจะแสดงค่าสีเหลือง 
ค่า b เป็นลบจะแสดงค่าสีน้ำเงิน  

 

4.3 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีประกอบด้วย ปริมาณความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร (AOAC, 2002) 
4.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์  
การวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ประกอบด้วยปริมาณ

จุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา ตามวิธีของ AOAC (2002) การวิเคราะห์
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา โดยเจือจางตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
25 กรัมในสารละลายเปปโตนร้อยละ 0.10 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร  
ทำให้เป็นเนื้อเดียวกัน นำของเหลวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ของตัวอย่างท่ี
ทำการเจือจางแล้วไปทำการเจือจางต่อด้วยสารละลายเปปโตนร้อยละ 
0.10 หลอดละ 9 มิลลิลิตร ทำการเจือจางต่อเนื่องจนได้ระดับความ
เจือจาง (dilution) ที ่ 10-5 ดูดตัวอย่างแต่ละค่าความเจือจางมา  
1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเชื ้อ สำหรับการตรวจสอบปริมาณยีสต์ 
และรา เต ิมกรดทาร ์ทาร ิก (ร ้อยละ 10 w/v) 1.1 ม ิลล ิล ิตร  
(เพ ื ่อป ้องก ันการเจร ิญของแบคที เร ีย ) ในขวดอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ส่วนการตรวจสอบ

ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar (PCA) 
ปล่อยอาหารเลี้ยงเชื้อให้มีอุณหภูมิลดลงจนถึง 42-45 องศาเซลเซียส 
เทอาหาร PDA และ PCA ลงในจานเลี้ยงเชื้อทุกจานทันที หมุนจานไป
มาให้อาหารเลี้ยงเชื้อผสมเข้ากันกับตัวอย่าง ปล่อยทิ้งให้อาหารเลี้ยง
เชื ้อแข็งและนำไปบ่ม สำหรับอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 3-5 วัน ส่วนอาหาร PCA บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นับจำนวนโคโลนีของยีสต์และราบนจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA และแบคทีเรียบนจานอาหาร PCA ที่เกิดขึ้นใน
แต่ละค่าความเจือจาง บันทึกผลและคำนวณปริมาณยีสต์และราต่อ
กรัมของอาหาร (cfu/g) และแบคทีเรียต่อกรัมอาหาร 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากหน่อไม้ 

การศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเคี้ยวจากหน่อไม้จาก 3 ปัจจัย คือ หน่อไม้ร้อยละ 30-50 ปริมาณ
แป้งข้าวหอมมะลิร้อยละ 30-50 และปริมาณไข่ไก่ร้อยละ 20-40 
ตามลำดับ ผลการศึกษาพบว่าเมื่อลดปริมาณหน่อไม้และแป้งข้าวหอม
มะลิจะทำให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากหน่อไม้ที่ได้มีความชอบกลิ่น 
สี รสชาติ ลักษณะปรากฏ ความกรอบและความชอบโดยรวมสูงขึ้น 
(Table 3 และ Figure 1) การเติมไข่ไก่ทำให้ผลิตภัณฑ์มีสีและกลิ่นดี
ขึ้น เมื่อพิจารณาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเค้ียวจากหน่อไม้ในด้านกลิ่น สี รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวม โดยการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสใช้วิธี 
9-point hedonic scale (Nicolas et al., 2010)  ในการพ ิจารณา
สูตรที่เหมาะสมเพื่อนำไปผลิตต่อไป จากการหาพื้นผิวตอบสนองของ
องค์ประกอบที่เหมาะสม (Figure 2) ภายใต้จุดสูงสุดของแกนในการ
ทำนายค่าความชอบโดยรวมสูงสุดของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจาก
หน่อไม้ได้ค่าสูงสุดเท่ากับ 7.10 โดยใช้ปริมาณหน่อไม้ร้อยละ 31.40 
ปริมาณแป้งข้าวหอมมะลิร้อยละ 30 และปริมาณไข่ไก่ร้อยละ 38.60 
ตามลำดับ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลที่ใช้ในการทำนาย
มีความเหมาะสม เนื่องจากผลท่ีได้จากสมการทำนายสูตรท่ีดีท่ีสุดและ
ผลจากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบสูตรที่ดี
ที่สุดมีค่าใกล้เคียงกัน (Table 4) และสามารถนำสมการทำนายไปใช้
ในการทำนายสัดส่วนที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ค่าการยอมรับด้านลักษณะ
ต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากหน่อไม้ได้ (Table 5) ซ่ึงสมการ
ในการทำนายสามารถใช้ปรับเปลี่ยนปริมาณของสูตรในส่วนผสมและ
สามารถทำนายผลทางประสาทสัมผัสได้

 
Table 1 The basic formula for developing snack product from edible bamboo shoots 

Ingredient Amount (g) % 
Seasoning 14 48.12 

Sugar 10 34.36 
Butter 5 17.18 
Salt 0.1 0.34 
Sum 29.1 100.00 

 
 
 
 



P. Dornchai et al. / (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2025) 22(1): 48 – 56 51 

 

  

  

  
Figure 1 Response surface of organoleptic test of snack product from edible bamboo shoots. 
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Figure 2 The score accepted at 7.10 of attribute sensory evaluation formula of snack product from edible bamboo shoots. 

 
2. คุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีท่ีสุด  

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากหน่อไม้สูตรที่ดีที่สุด คือ การใช้
ปริมาณหน่อไม้ แป้งข้าวหอมมะลิ และไข่ไก่ร้อยละ 31.40, 30.00 
และ 38.60 ตามลำดับ ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
จากหน่อไม้มีคุณค่าทางโภชนาการในด้านปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน และเถ้า เท่ากับ 54.09, 17.15, 
9.42, 7.86, 6.52 และ 4.96 กรัมต่อ 100 กรัม ตามลำดับ (Table 6) 
มีค่าความสว่าง (L) เท่ากับ 54.96 ค่า a* เท่ากับ 8.45 และค่า b* 
เท่ากับ 21.04 ซึ่งผลิตภัณฑ์ที ่ได้จะมีสีค่อนข้างสว่างจากการเติม
ส่วนผสมของหน่อไม้ที่ไม่เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลจากเอนไซม์ เนื่องจาก
เอนไซม ์พอล ิฟ ี นอลออกซ ิ เ ดส  (polyphenol oxidase, PPO)  
ถูกทำลายไปในขั้นตอนการต้มหน่อไม้ในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
(Bal et al., 2011) และผล ิตภ ัณฑ์ม ีส ีออกไปทางส ีแดง -เหล ือง  
(Table 5) ในขณะที ่มีฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
radical scavenging เท่ากับร้อยละ 51.65 ซึ่งสามารถยับยั้งอนุมูล
อิสระได้สูงกว่าร้อยละ 50 นับว่ามีบทบาทสำคัญในการยับยั ้งการ
เกิดปฏิกิร ิยาออกซิเดชันทั ้งในระบบของอาหาร ( food system)  
และร่างกายมนุษย์ (human body) ในระบบของอาหารนั้นจะมีส่วน
ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้ำมันในอาหาร
และกำจัดหรือลดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นทุติยภูมิ 
(secondary state) ซึ่งจะมีส่วนช่วยรักษาคุณภาพของอาหารด้าน
ต่าง ๆ เช่น เนื ้อสัมผัส กลิ ่นรส คุณค่าทางโภชนาการและการ
เปลี ่ยนแปลงสีของอาหารในระหว่างการแปรรูปและเก็บรักษา 

นอกจากนี้ยังมีส่วนช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีน
และอันตรกิริยา (interaction) ระหว่างโปรตีนและหมู่คาร์บอนิลของ
อนุพันธ์ลิพิด (Elias et al., 2008)  

จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
จากหน่อไม้สูตรที่ดีที่สุดมีปริมาณโปรตีนค่อนข้างสูง (17.15 กรัมต่อ 
100 กรัม) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดอื่น ๆ เช่น 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากหม่อนผสมลำไยชนิดแท่งมีปริมาณโปรตีน 
7.50 กรัมต่อ 100 กรัม (Thamee et al., 2018) ขนมขบเคี้ยวจาก
แป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงมีปริมาณโปรตีน 8.28 กรัมต่อ 100 กรัม 
(Thongnok et al., 2023) ข้าวเกรียบเสริมส่วนเหลือทิ้งจากมันเทศ 
มีปริมาณโปรตีน 9.94 กรัมต่อ 100 กรัม (Dornchai et al., 2023) 
นอกจากนั ้นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี ้ยวจากหน่อไม้ที ่พัฒนาขึ ้นยังมี
ปริมาณไขมันค่อนข้างต่ำ (6.52 กรัมต่อ 100 กรัม) เมื่อเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดอื่น ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจาก
หม่อนผสมลำไยชนิดแท่งมีปริมาณไขมัน 8.12 กรัมต่อ 100 กรัม 
(Thamee et al., 2018) ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตาก
แห้งมีปริมาณไขมัน 8.12 กรัมต่อ 100 กรัม (Treeinthong et al., 
2024) 

ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และราพบปริมาณน้อยกว่า 
10 cfu/g ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขนมกรอบ
จากธัญชาติ (มอก. 1534-2541) ท่ีกำหนดให้ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด
พบได้ไม่เกิน 1x104 cfu/g ส่วนยีสต์และราพบได้ไม่เกิน 10 cfu/g 
(Thai Industrial Standards Institute, 2022) 
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Table 2 Variables (factors) used for mixture design of product 
Coded- variable levels  Natural-variable levels 

Z1 Z2 Z3  X1 (Bamboo shoot, %) X2 (Flour, %) X3 (Egg, %) 
0.00 0.50 0.50  30.00 40.00 30.00 
1.00 0.00 0.00  50.00 30.00 20.00 
0.00 0.00 1.00  30.00 30.00 40.00 
0.67 0.17 0.17  43.40 33.40 23.40 
0.50 0.00 0.50  40.00 30.00 30.00 
0.17 0.17 0.67  33.40 33.40 33.40 
0.33 0.33 0.33  36.60 36.60 26.60 
1.00 0.00 0.00  50.00 30.00 20.00 
0.00 0.00 1.00  30.00 30.00 40.00 
0.50 0.50 0.00  40.00 40.00 20.00 
0.00 1.00 0.00  30.00 50.00 20.00 
0.00 0.50 0.50  30.00 40.00 30.00 
0.17 0.67 0.17  33.40 43.30 23.40 
0.00 1.00 0.00  30.00 50.00 20.00 

 
Table 3 Organoleptic test of snack product from edible bamboo shoots 

Coded- variable levels 
 Organoleptic test 
 Appearance Color Taste Crispness Flavor Overall 

30.00 40.00 30.00  5.77±0.92 5.73±1.08 6.40±0.56 6.74±0.78 6.35±0.58 6.77±0.85 
50.00 30.00 20.00  5.96±0.65 6.50±0.64 6.68±0.84 5.93±0.82 5.67±0.76 5.92±0.74 
30.00 30.00 40.00  6.40±0.74 6.23±0.98 6.87±0.96 7.12±0.94 6.75±0.92 7.14±1.02 
43.40 33.40 23.40  6.50±0.68 6.67±0.54 6.47±0.82 5.63±0.80 5.70±0.90 6.34±1.08 
40.00 30.00 30.00  7.00±0.54 6.86±0.76 6.40±0.86 6.20±0.76 6.21±0.84 6.80±0.86 
33.40 33.40 33.40  6.17±0.98 6.23±0.86 6.47±0.64 6.45±0.98 6.42±1.04 6.93±0.72 
36.60 36.60 26.60  6.60±1.02 6.53±0.94 6.30±0.52 6.18±1.06 6.17±0.86 6.53±0.80 
50.00 30.00 20.00  5.96±0.62 6.50±0.70 6.63±0.80 5.93±0.80 5.67±0.58 6.47±0.64 
30.00 30.00 40.00  6.40±0.78 6.23±0.86 6.87±0.98 7.07±0.72 6.70±0.64 7.10±0.72 
40.00 40.00 20.00  6.47±0.96 6.37±0.82 6.23±1.04 6.07±0.90 5.82±0.68 5.56±0.68 
30.00 50.00 20.00  5.43±0.57 6.33±0.70 5.96±0.90 5.64±0.96 5.74±0.90 5.87±0.70 
30.00 40.00 30.00  5.75±0.76 5.73±0.78 6.40±0.84 6.74±0.72 6.28±0.82 6.67±0.96 
33.40 43.30 23.40  6.37±0.90 6.40±0.80 5.93±0.76 6.09±1.02 6.03±0.78 6.42±0.90 
30.00 50.00 20.00  5.45±0.85 6.33±0.98 5.84±1.02 5.56±0.84 5.94±0.98 6.07±0.78 

Data is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from one hundred panelists. 
 

Table 4 Predicted and observed values for response variables of the suitable formula of snack product from edible bamboo shoots 

 aData is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from one hundred panelists. 
 
Table 5 Regression coefficients of predicted polynomial model for response variable 

Organoleptic test Equation R2 
Appearance Y = 5.95X1 + 5.48X2 + 6.35X3 + 3.33X1X2 + 2.91X1X3 – 0.57X2X3 – 0.50X1X2X3 0.9167 

Color Y = 6.50X1 + 6.35X2 + 6.21X3 – 0.05X1X2 + 1.85X1X3 – 2.20X2X3 + 6.04X1X2X3 0.9691 
Taste Y = 6.68X1 + 5.87X2 + 6.87X3 – 0.23X1X2 – 1.72X1X3 + 0.01X2X3 + 0.19X1X2X3 0.9575 

Crispness Y = 5.82X1 + 5.61X2 + 7.14X3 + 1.04X1X2 – 0.25X1X3 + 1.59X2X3 – 8.31X1X2X3 0.9439 
Flavor Y = 5.64X1 + 5.85X2 + 6.73X3 + 0.17X1X2 – 0.08X1X3 + 0.16X2X3 – 0.01X1X2X3 0.9635 
Overall Y = 5.71X1 + 5.99X2 + 7.10X3 – 0.86X1X2 + 1.56X1X3 + 0.70X2X3 + 5.80X1X2X3 0.9485 

X1 (Bamboo shoot), X2 (Flour), X3 (Egg). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Response 
variable 

Critical values of independent variables Stationary point Predicted value Observed valuea 
X1 

(Bamboo shoot, %) 
X2 

(Flour, %) 
X3 

(Egg, %) 
Overall 31.40 30.00 38.60 Maximum 7.10 7.20 ± 0.92 
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Table 6 Chemical, physical, microorganism and antioxidant properties of snack product from edible bamboo shoots 
Chemical, physical, microorganism and antioxidant properties Content 

Chemical properties 
Carbohydrate (g/100g) 

Protein (g/100g) 
Fiber (g/100g) 

Moisture (g/100g) 
Lipid (g/100g) 
Ash (g/100g) 

 
54.09±1.35 
17.15±0.94 
9.42±0.56 
7.86±0.62 
6.52±0.40 
4.96±0.24 

Physical properties 
Color 

L 
a* 
b* 

 
 

54.96±0.32 
8.45±0.18 
21.04±0.20 

Antioxidant activity 
DPPH radical scavenging (% inhibition) 

 
51.65±1.80 

Microorganism 
Total plate count (cfu/g) 
Yeast and mold (cfu/g) 

 
<10 
<10 

Data is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from triplicate samples. 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากหน่อไม้สูตรที่ดีที่สุดที่ผู้บริโภคให้

การยอมรับคือ เมื่อใช้ปริมาณหน่อไม้ แป้งข้าวหอมมะลิ และไข่ไก่ร้อย
ละ 31.40, 30.00 และ 38.60 ตามลำดับ ทำให้มีค่าความชอบรวม
สูงสุดเท่ากับ 7.10 โดยผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการในด้าน
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน  และเถ้า 
เท่ากับ 54.09, 17.15, 9.42, 7.86, 6.52 และ 4.96 กรัมต่อ 100 กรัม 
ตามลำดับ มีค่าความสว่าง (L) เท่ากับ 54.96 ค่า a* เท่ากับ 8.45 และ
ค่า b* เท่ากับ 21.04 ฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
radical scavenging  เท่ากับร้อยละ 51.65 ส่วนปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมด ยีสต์และราพบน้อยกว่า 10 cfu/g 
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A B S T R A C T  

This study aimed to develop a snack product from bamboo shoots by utilizing leftover 
bamboo shoot trimmings. The research evaluated the optimal proportions of bamboo shoots (30–

50%), jasmine rice flour (30–50%), and eggs (20–40%) to determine consumer preferences among 

14 formulations. The results showed that the best formulation consisted of 31.40% bamboo shoots, 
30.00% jasmine rice flour, and 38.60% eggs, achieving the highest overall liking score of 7.10. 

The nutritional content per 100 grams of the product included carbohydrates (54.09 g), protein 

(17.15 g), dietary fiber (9.42 g), moisture (7.86 g), fat (6.52 g), and ash (4.96 g). In terms of physical 
properties, the product exhibited color values of L* 54.96, a* 8.45, and b* 21.04. The antioxidant 

activity, measured using the DPPH radical scavenging method, was 51.56%. Additionally, total 

microbial counts and yeast and mold levels were found to be less than 10 cfu/g. This research 
demonstrates the potential of utilizing leftover bamboo shoot trimmings to create a nutritious and 

consumer-accepted snack product. 
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