
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 คุณภาพของวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 

วัตถุดิบหลักท่ีใชท้ัง 3 ชนิด ไดแก รําขาวบด ปลายขาวหอมมะลิบด และแปงขาวโพด    
โดยรําขาวหอมมะลิกอนนําไปใชเปนสวนผสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวนั้นตอง
ผานการยับยั้งเอนไซมไลเปสที่มีอยูในรําขาวหอมมะลิกอน โดยการผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแลวจึง
นํามาบดจนกลายเปน รําขาวบด (ภาคผนวก ก.1) เม่ือนําวัตถุดิบหลักท้ัง 3 ชนิดมาตรวจวัด              
คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวาวัตถุดิบท้ัง 3 มีคาสีท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยท่ีแปงขาวโพดมีคาความสวาง (L*) สูงท่ีสุด 
รองลงมาคือปลายขาวหอมมะลิบด และรําขาวบด ตามลําดับ สําหรับคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 
(b*) พบวารําขาวบดมีคาสีแดง และคาสีเหลืองสูงท่ีสุด รองลงมาคือปลายขาวหอมมะลิบดและ        
แปงขาวโพด ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.1 

จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา ลักษณะคุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบสวน
ใหญ (ความชื้น โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา คารโบไฮเดรต วอเตอรแอคติวิตี) มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีของ
วัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณอยูในชวงเกณฑท่ีเหมาะสมของธัญชาติคือ ความช้ืนรอยละ 8-14 (Watt 
and Merrill, 1975) และมีวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวา 0.6 ซ่ึงเปนชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 1983) ปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา
ในรําขาวบดมีคามากท่ีสุด รองลงมาเปนปลายขาวหอมมะลิบด และแปงขาวโพด ตามลําดับ 
ปริมาณเถาในวัตถุดิบท่ีสูงเปนตัวช้ีบงถึงปริมาณแรธาตุท่ีสูงข้ึนดวย (Harber, 1998) ปริมาณ
คารโบไฮเดรตในแปงขาวโพดมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาเปนปลายขาวหอมมะลิบด และรําขาวบด 
ตามลําดับ และพบวา แปงขาวโพดมีปริมาณอะไมโลสสูงกวาปลายขาวหอมมะลิบด ซ่ึงสวนใหญ
ปริมาณอะไมโลสในขาวโพด และขาวเจามีปริมาณรอยละ 28 และ 14-32 ตามลําดับ (Blanshard, 
1987) ดังตารางท่ี 4.1 
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เม่ือนํารําขาวหอมมะลิ และรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปสดวยเคร่ือง   
เอกซทรูเดอร (รําขาวบด) ไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) พบวา รําขาว
หอมมะลิเม่ือผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแลวจะทําใหปริมาณเสนใยอาหารลดลงเล็กนอยจากเดิม     
รอยละ 26.51 เหลือรอยละ 24.90 (ภาคผนวก จ)  
 
ตารางท่ี 4.1  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของรําขาวบด  ปลายขาวหอมมะลิบดและ                 

แปงขาวโพด 
 

วัตถุดิบ 
ลักษณะคุณภาพ1 

รําขาวบด ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด 

คุณภาพทางกายภาพ    
คาความสวาง (L*) 67.68c±0.18 93.36b±0.20 99.51a±0.11 
คาสีแดง (a*) +4.24a±0.07 -0.58b±0.01 -1.21c±0.02 
คาสีเหลือง (b*) +24.74a±0.23 +7.73b±0.18 +4.88c±0.11 
คุณภาพทางเคมี    
ความช้ืน (รอยละ) 6.16b±0.12 11.54a±0.01 11.52a±0.02 
โปรตีน (รอยละ) 12.58a±0.02 5.86b±0.03 0.16c±0.03 
ไขมัน (รอยละ) 22.18a±0.26 0.70b±0.10 0.27c±0.10 
เสนใย (รอยละ) 11.7a±0.05 0.00b±0.00 0.00b±0.00 
เถา (รอยละ) 10.82a±0.02 0.53b±0.17 0.17c±0.01 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 36.53b±0.18 81.36a±0.31 87.87a±0.06 
อะไมโลส (รอยละ) - 24.15±0.40 52.02±0.40 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.39b±0.00 0.45a±0.00 0.45a±0.00 
หมายเหตุ:   1     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 

4.2 ปริมาณรําขาวบดท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
จากความตองการเสริมรําขาวบดลงในผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใหมีปริมาณเสนใย

อาหารอยูในชวงท่ีเปนแหลงท่ีดีของเสนใยอาหาร คือมีเสนใยอาหารอยางนอย 2.5 กรัมตอหนึ่ง
หนวยบริโภคหรือเทียบเทากับปริมาณของ Thai RDI อยางนอย 10% Thai RDI ดังนั้นจึงไดกําหนด
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ปริมาณรําขาวบดท่ีใชเสริมในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1)ไวท่ี 10% 
Thai RDI, 12% Thai RDI, 14% Thai RDI, 16% Thai RDI และ 18% Thai RDI ซ่ึงปริมาณรําขาว
บดท่ีเปน % Thai RDI นั้นจะตองทําการคํานวณหาปริมาณจริงของ  รําขาวบดท่ีตองเติมลงไปใน
สวนผสมโดยคํานวณเทียบกับปริมาณเสนใยอาหารท่ีมีอยูในรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้ง
เอนไซมไลเปสดวยกระบวนการเอกซทรูชันแลว (ภาคผนวก ง.1) ดังนั้นจึงไดปริมาณรําขาวบด
สําหรับเสริมในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) ในรูปของรอยละ ดังนี้ 
 10% Thai RDI =   รอยละ 34.0   12% Thai RDI =   รอยละ 40.8 
 14% Thai RDI =   รอยละ 47.6   16% Thai RDI =   รอยละ 54.4 
 18% Thai RDI =   รอยละ 61.2 
 

หลังจากปรับความช้ืนสวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรู
เดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอนาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และ
อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 170 องศาเซลเซียส พบวา ไดผลิตภัณฑพองตัวท่ีมีลักษณะเปนสี
เหลืองออน ผิวคอนขางหยาบ และมีรอยราว รวน แตกออกจากกันไดงาย (ภาคผนวก ก.3) 

เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การเสริมรําขาวบดลงใน
สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพดในปริมาณท่ีมากข้ึนไมไดทําใหคาความสวาง 
(L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.2  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา การ
เสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนน และคาแรงกดแตกของผลิตภัณฑมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน สวนอัตราสวนการพองตัวท้ังดานกวาง ดานยาว และพ้ืนท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑมี
แนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% Thai RDI)  
คุณภาพทางกายภาพ1 

10 12 14 16 18 
คาความสวาง (L*)NS 75.07±0.68 75.80±0.93 75.62±0.66 75.60±0.09 74.66±0.70 
คาสีแดง (a*)NS +2.46±0.42 +2.32±0.12 +2.35±0.03 +2.35±0.01 +2.53±0.06 
คาสีเหลือง (b*)NS +23.01±0.37 +22.18±0.79 +22.26±0.62 +22.81±0.20 +23.36±0.11 
ความหนาแนน                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.36d±0.00 0.43c±0.00 0.47b±0.00 0.51ab±0.03 0.55a±0.02 

แรงกดแตก (นิวตัน) 52.46b±1.32 104.24b±19.43 143.67b±0.37 741.60a±0.11 813.79a±92.14 
อัตราสวนการพองตัว
ดานกวาง 

3.78a±0.04 3.18b±0.09 2.42c±0.01 1.88d±0.20 1.50e±0.00 

อัตราสวนการพองตัว
ดานยาว 

1.90a±0.02 1.70b±0.02 1.48c±0.02 1.31d±0.07 1.18e±0.02 

อัตราสวนการพองตัว
ของพื้นที่หนาตัด 

7.16a±0.16 5.41b±0.21 3.58c±0.06 2.47d±0.39 1.76e±0.03 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
 ความหนาแนน คาแรงกดแตก และอัตราสวนการพองตัว มีความสัมพันธกันคือ ถาความ
หนาแนน และคาแรงกดแตกมาก อัตราสวนการพองตัวจะนอย เชนเดียวกันหากความหนาแนนและ
คาแรงกดแตกนอย อัตราสวนการพองตัวจะมาก ซ่ึงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
คือผลิตภัณฑท่ีมีความหนาแนนสูง และคาแรงกดแตกมากก็จะมีความแข็งมากดวย (ประชา และ  
จุฬาลักษณ, 2542) ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณโปรตีนและเสนใยในวัตถุดิบสวนผสม ซ่ึงหากมี
โปรตีน และเสนใยในวัตถุดิบสวนผสมมากข้ึน ความหนาแนน และแรงกดแตกของผลิตภัณฑจะ
สูงข้ึน อัตราการพองตัวจะลดลง (ประชา และคณะ, 2539; จิรจิต และคณะ, 2541; Boonyasirikool 
and Charunuch, 2000b; Naivikul et al., 2002) จะเห็นไดวาในรําขาวบดมีปริมาณโปรตีนและ     
เสนใยอยูสูงกวาวัตถุดิบหลักอีก 2 ชนิด เม่ือเสริมปริมาณรําขาวบดเขาไป ทําใหวัตถุดิบสวนผสมมี
โปรตีน และเสนใยเพิ่มข้ึน ความหนาแนน และแรงกดแตกของผลิตภัณฑจึงสูงข้ึน และอัตราสวน
การพองตัวลดลง โดยโปรตีนในวัตถุดิบสวนผสมจะจับตัวกับแปง ทําใหแปงพองตัวไดไมดี                  
(Yu et al., 1981) เสนใยในวัตถุดิบจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีอัตราสวนการพองตัวลดลง และมีรอย
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แตกราวท่ีผิว (Colonna et al., 1989) Guy (1994) กลาววาวัตถุดิบสวนผสมท่ีมีปริมาณเสนใย
มากกวารอยละ 2-3 จะสงผลตออัตราสวนการพองตัว และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ         
ซ่ึงยืนยันไดจาก Onwulata et al., (2000) ท่ีวาหากวัตถุดิบสวนผสมมีปริมาณเสนใยมากกวารอยละ 
10 อัตราสวนการพองตัวของผลิตภัณฑจะลดลง และเนื้อสัมผัสมีความแข็งมากข้ึน   

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน      
ไมไดทําใหความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตวอเตอร
แอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.3  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคาดรรชนีการละลายน้ํา (WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (WAI) 
พบวาการเสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน และ
ดรรชนีการดูดซับน้ํามีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.3 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Jin et al. 
(1995) ท่ีพบวา เม่ือเติมเสนใยลงในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0-20 จะทําใหคาดรรชนี                  
การละลายน้ําเพิ่มข้ึน และดัชนีการดูดซับน้ําลดลง การที่มีคาดรรชนีการละลายน้ําสูงมีผลทําให
ผลิตภัณฑท่ีออกจากเคร่ืองเอกซทรูเดอรมีความเหนียว (Hashimoto and Grossmann, 2003) โดย
ดรรชนีการละลายน้ํา (water solubility index, WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (water absorption 
index, WAI) เปนคาท่ีใชวัดการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายเม่ือผานความรอนและ
อัตราการเฉือนตางๆ กัน 
  
ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% Thai RDI)  
คุณภาพทางเคมี1 

10 12 14 16 18 
ความช้ืน (รอยละ)NS 7.08±0.60 7.67±0.52 7.38±0.48 7.36±0.01 7.46±0.28 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.34b±0.04 0.39ab±0.02 0.38ab±0.02 0.40ab±0.02 0.42a±0.01 
ดรรชนีการละลายน้ํา 10.17ab±0.36 9.79b±0.61 10.06ab±1.08 11.68a±0.13 11.44a±0.46 
ดรรชนีการดูดซับน้ํา 4.43a±0.48 4.31ab±0.40 3.83abc±0.20 3.63bc±0.02 3.41c±0.00 
หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวในปริมาณแตกตางกัน 
พบวา คุณภาพทุกดานมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
เม่ือเสริมรําขาวบดท่ี 10% Thai RDI การยอมรับในทุกลักษณะจะสูงกวาอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริม 
รําขาวบดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน (12% Thai RDI, 14% Thai RDI, 16% Thai RDI และ 18% Thai RDI) 
ตามลําดับ จะเห็นวาอาหารเชาธัญชาติท่ีไดรับการยอมรับนอยคือ อาหารเชาธัญชาติท่ีมีอัตราสวน
การพองตัวลดลง มีความหนาแนน และคาแรงกดแตกสูง นั่นคือ  อาหารเชาธัญชาติท่ีมีความแข็ง
มาก เปนลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีผูบริโภคไมชอบ (ประชา และ จุฬาลักษณ, 2542; Sacchetti et al., 
2004) ดังตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% Thai RDI)  คุณภาพ 
ทางประสาทสมัผัส1 10 12 14 16 18 

ลักษณะปรากฏ 6.15a±0.05 5.76ab±0.01 5.56b±0.22 4.58c±0.33 4.01d±0.08 
สี  5.72a±0.20 5.64a±0.01 5.31ab±0.01 4.93bc±0.14 4.84c±0.11 
กล่ิน 5.60a±0.07 5.40ab±0.09 5.20abc±0.02 4.99bc±0.18 4.85c±0.05 
รสชาติ 5.57a±0.05 5.08b±0.24 4.72bc±0.13 4.42cd±0.02 4.10d±0.19 
ความเนยีนเนือ้ 5.47a±0.02 5.17ab±0.02 5.13ab±0.02 4.72bc±0.08 4.50c±0.14 
ความกรอบ 6.32a±0.01 5.61b±0.01 5.20b±0.09 4.67c±0.33 4.39c±0.04 
ความชอบโดยรวม 6.08a±0.05 5.50b±0.02 5.11bc±0.06 4.71cd±0.39 4.35d±0.09 
หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
 การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมที่สุด พิจารณาจากสูตรท่ีสามารถเสริม 
รําขาวบดไดมากท่ีสุด ในขณะเดียวกันยังคงไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูง
โดยเฉพาะการยอมรับคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสไดแก ลักษณะปรากฏ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม เนื่องจากคุณลักษณะทางดานอ่ืนๆ คือ สี กล่ิน และรสชาติ สามารถปรับปรุง
ไดโดยการแตงสี กล่ิน และรสชาติ เชน การเคลือบคาราเมล 
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 ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติสูตรท่ีเสริมรําขาวบดท่ี 10% Thai RDI หรือประมาณ         
รอยละ 34 ทดแทนในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด ซ่ึงรอยละของผูทดสอบ
ชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี  4.5   รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
  ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติที่มีการเสริมรําขาวบด 10% Thai RDI 
 

รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
ระดับ

ความชอบ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาต ิ
ความ

เนียนเนื้อ 
ความ
กรอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ชอบมากที่สุด 8.30 1.70 0.80 0.80 0.80 7.50 0.80 
ชอบมาก 18.30 16.70 5.00 6.70 9.20 16.70 18.30 
ชอบปานกลาง 21.70 18.30 20.80 27.50 16.70 28.30 30.80 
ชอบเล็กนอย 20.00 19.20 33.30 24.20 25.00 24.20 20.00 
เฉยๆ 12.50 25.00 23.30 20.80 26.70 8.30 14.20 
ไมชอบเล็กนอย 8.30 6.70 6.70 5.80 11.70 7.50 5.80 
ไมชอบปานกลาง 5.00 5.00 4.20 5.00 2.50 3.30 4.20 
ไมชอบมาก 5.00 6.70 5.00 6.70 4.20 2.50 5.80 
ไมชอบมากที่สุด 0.80 0.80 0.80 2.50 3.30 1.70 0.00 
 
4.3 ปริมาณกัวกัมท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 อาหารเชาธัญชาติท่ีไดจากการเสริมรําขาวบดลงไปน้ันเปนผลิตภัณฑท่ีมีผิวไมเรียบและ
เนื้อเกาะติดกันไมดี มีรอยราวท่ีผิวของผลิตภัณฑ จึงตองใชสารชวยใหสวนผสมเกาะเปนเนื้อ
เดียวกันไดดีข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใชกัวกัมในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ เนื่องจากกัวกัมมีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว และยังชวยอุมน้ํา
ใหกับผลิตภัณฑ (นิธิยา, 2543) ซ่ึงเม่ือเติมลงไปแลวจะชวยใหผลิตภัณฑมีการยึดเกาะตัวกันมากข้ึน 
บริเวณผิวของผลิตภัณฑเรียบเนียนข้ึนอีกดวย 
 ซ่ึงจากการเติมกัวกัมลงไปรอยละ 5, 7 และ 9 ตามลําดับ ลงในสวนผสมของปลายขาวหอม
มะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) และรําขาวบด ปรับความช้ืนสวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผาน
เคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอนาที ความเร็วของการปอน
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วัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิของบารเรลโซนสุดทายเปน 170 องศาเซลเซียส พบวา จะได
ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนสีเหลืองออน ผิวเรียบเนียนข้ึน มีการพองตัวดี ผลิตภัณฑมีความกรอบ ผิว
ของผลิตภัณฑไมมีรอยราว การแตกออกจากกันลดลง (ภาคผนวก ก.4) 
 เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การเติมกัวกัมลงใน
สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด และรําขาวบดในปริมาณที่มากข้ึน ทําให         
คาความสวาง (L*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีคาใกลเคียงกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.6 ซ่ึงแสดงวาการ
เติมกัวกัมลงไปในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหผลิตภัณฑมีความสวางเพิ่มข้ึน  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา     
การเติมกัวกัมในชวงปริมาณท่ีศึกษาไมไดทําใหความหนาแนน คาแรงกดแตก และอัตราสวน          
การพองตัวของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เนื่อง
จากกัวกัมเปนสารเพ่ิมความหนืดหรือสารเพ่ิมความคงตัว จึงมีคุณสมบัติชวยใหผลิตภัณฑมีการยึด
เกาะตัวกันมากข้ึนเทานั้น เม่ือเติมลงไปในปริมาณเล็กนอยจึงไมมีผลตอความหนาแนน อัตราสวน
การพองตัว และแรงกดแตก (ความแข็ง) ของผลิตภัณฑ ดังตารางท่ี 4.6 

 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมกัวกัมในปริมาณท่ีมากข้ึน 
ทําใหความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.7 เนื่องจากการเติมกัวกัมลงไป
จะชวยใหผลิตภัณฑสามารถอุมน้ําไดมากข้ึน จึงมีผลทําใหความช้ืนและวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตามไปดวย ถึงแมวาผลิตภัณฑจะมีความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มข้ึน แตคาท่ี
เพิ่มข้ึนนั้นยังอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการ
เจริญเม่ืออาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวาหรือเทากับ 0.6 (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 
1983)  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคาดรรชนีการละลายน้ํา (WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (WAI) 
พบวา การเติมกัวกัมในปริมาณท่ีมากขึ้น ทําใหดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมลดลง และดรรชนี
การดูดซับน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.7 เนื่องจากกัวกัมมีคุณสมบัติไมกอใหเกิดเจล ดังนั้น
เม่ือเติมกัวกัมลงไปในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ก็หมายความวามีปริมาณของแปงในสวนผสมหลักลดลง  
จึงทําใหการเกิดเจลาติไนซ และดีกราเดชันของผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงเปนผลใหคาดรรชนีการละลาย
น้ําลดลง และคาดรรชนีการดูดซับน้ําเพิ่มข้ึน และกัวกัมมีสวนชวยใหผลิตภัณฑอุมน้ําไดดีข้ึน  
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ตารางท่ี 4.6  คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) 
คุณภาพทางกายภาพ1 

5 7 9 
คาความสวาง (L*) 77.47b±0.93 78.59ab±0.06 79.85a±0.70 
คาสีแดง (a*)NS +2.34±0.18 +1.96±0.15 +2.08±0.27 
คาสีเหลือง (b*)NS +21.97±0.71 +21.37±0.90 +21.14±0.93 
ความหนาแนนNS                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.33±0.01 0.33±0.01 0.34±0.00 

แรงกดแตก (นิวตัน) NS 71.27±1.42 70.95±1.23 71.58±1.20 
อัตราสวนการพองตัว    
ดานกวาง NS 

3.58±0.16 3.49±0.10 3.69±0.09 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว NS 

1.83±0.04 1.79±0.04 1.79±0.02 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัดNS 

6.55±0.40 6.28±0.30 6.64±0.17 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
ตารางท่ี 4.7  คุณภาพทางเคมขีองอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) 
คุณภาพทางเคมี1 

5 7 9 
ความช้ืน (รอยละ) 2.23c±0.22 2.59b±0.07 3.18a±0.16 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.12b±0.00 0.13ab±0.00 0.13a±0.01 
ดรรชนีการละลายน้ํา 12.09a±0.59 9.70b±0.13 10.20b±0.39 
ดรรชนีการดูดซับน้ํา 4.23b±0.20 4.56ab±0.04 4.74a±0.25 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในปริมาณแตกตางกัน พบวา
คุณภาพทุกดานมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) คุณภาพ 
ทางประสาทสมัผัส 5 7 9 

ลักษณะปรากฏ NS 6.02±0.20 5.96±0.05 5.93±0.10 
สี NS  6.18±0.09 6.25±0.06 6.17±0.16 
กล่ิน NS 5.81±0.02 5.94±0.17 5.85±0.41 
รสชาติ NS 5.54±0.27 5.78±0.01 5.52±0.14 
ความเนยีนเนือ้ NS 5.96±0.01 6.14±0.37 5.99±0.41 
ความกรอบ NS 6.67±0.22 6.81±0.15 6.60±0.33 
ความชอบโดยรวม NS 6.13±0.06 6.29±0.31 6.18±0.43 
หมายเหตุ:  NS  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
 การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมที่สุด พิจารณาจากสูตรท่ีสามารถ
เติมกัวกัมแลวทําใหผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมีผิวท่ีเรียบเนียนมากข้ึน และลดปริมาณการ
แตกราวของผลิตภัณฑลงไดมากท่ีสุด  และยังคงได รับคะแนนการยอมรับคุณภาพทาง                   
ประสาทสัมผัสท่ีสูงอยูโดยเฉพาะการยอมรับคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัส ไดแก ลักษณะปรากฏ 
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวม  
 ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติสูตรท่ีเติมกัวกัมในปริมาณรอยละ 7 ลงในสวนผสมของ
ปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด และรําขาวบด ซ่ึงรอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตาม
ความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.9  
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ตารางท่ี  4.9    รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
 ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีการเติมกัวกัมรอยละ 7 โดยนํ้าหนัก 

 
รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

ระดับ
ความชอบ 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาต ิ
ความ

เนียนเนื้อ 
ความ
กรอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ชอบมากที่สุด 0.90 0.90 0.90 0.90 0.00 0.90 3.50 
ชอบมาก 11.40 14.00 7.90 7.90 14.90 33.30 9.60 
ชอบปานกลาง 27.20 31.60 24.60 24.60 28.10 31.60 33.30 
ชอบเล็กนอย 21.10 29.80 28.90 29.80 26.30 19.30 28.10 
เฉยๆ 26.30 12.30 29.80 19.30 20.20 9.60 19.30 
ไมชอบเล็กนอย 11.40 9.60 5.30 11.40 7.90 5.30 4.40 
ไมชอบปานกลาง 0.00 1.80 0.90 2.60 2.60 0.00 0.90 
ไมชอบมาก 1.80 0.00 1.80 2.60 0.00 0.00 0.90 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 
 
4.4 ปริมาณผงโกโกท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 อาหารเชาธัญชาติท่ีไดจากการเติมกัวกัมลงไปน้ันเปนผลิตภัณฑท่ียังไดรับคะแนนการ
ยอมรับจากผูทดสอบชิมคอนขางนอยโดยเฉพาะลักษณะดานสี กล่ิน และรสชาติ จึงตองใชสารชวย
เพิ่มคุณภาพดานสี กล่ิน และรสชาติ ใหไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใช
ผงโกโกในการปรับปรุงลักษณะดานสี กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑ เนื่องจากผงโกโกสามารถ
นํามาใชเปนสีผสมอาหาร รวมท้ังยังเปนสารแตงกล่ินและรสในอาหาร 
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 4.4.1 อาหารเชาธัญชาติกอนเคลือบคาราเมล 
 จากการเติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักคือ ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด           
รําขาวบด และกัวกัม ในปริมาณ 2, 4 และ 6 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ปรับความช้ืนสวนผสม
ใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอ
นาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 170 องศา
เซลเซียส เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีไดพบวา การเติมผงโกโกลงไปใน
สวนผสมหลักในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับคา            
สีเหลือง (b*) ท่ีมีแนวโนมลดลงตามปริมาณการเติมผงโกโกในปริมาณท่ีสูงข้ึน และคาสีแดง (a*)    
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.10 เนื่องจากผงโกโกเม่ือเติมลงไปจะทําใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาล 
(ภาคผนวก ก.5) จึงทําใหคาความสวาง และคาสีเหลืองลดลง และคาสีแดงเพิ่มข้ึน  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา      
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนน แรงกดแตก และอัตราสวนการพองตัวมี
คาใกลเคียงกัน เนื่องจากผงโกโกเปนสารแตงกล่ินรสใหอาหารเทานั้นจึงไมมีผลตอลักษณะดังกลาว 
ดังตารางท่ี 4.10 
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําให
ความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีมีคาใกลเคียงกัน ดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน และดรรชนี
การดูดซับน้ํามีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.11 เนื่องจากผงโกโกมีความสามารถในการละลายนํ้า  
ไดดี ดังนั้นเม่ือปริมาณการเติมผงโกโกลงในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนก็ทําใหความสามารถในการ
ละลายน้ําของผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย จึงสงผลใหคาดรรชนีการละลายนํ้าเพิ่มข้ึนและ
ดรรชนีการดูดซับน้ําลดลง  
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ตารางท่ี   4.10 คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชา ธัญชาติ ท่ี เ ติมผงโกโกในระดับตางๆ                      
กอนการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางกายภาพ1 
2 4 6 

คาความสวาง (L*) 63.38a±0.24 57.53b±0.15 52.47c±0.65 
คาสีแดง (a*) +6.76c±0.10 +7.48b±0.04 +8.18a±0.08 
คาสีเหลือง (b*) +18.84a±0.16 17.94b±0.08 16.91c±0.14 
ความหนาแนน              
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.37a±0.00 0.34c±0.00 0.36b±0.00 

แรงกดแตก (นิวตัน) NS 73.02±10.32 69.97±8.01 69.62±7.88 
อัตราสวนการพองตัว    
ดานกวาง NS 

3.52±0.23 3.58±0.34 3.47±0.23 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว NS 

1.77±0.09 1.78±0.13 1.75±0.11 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัดNS 

6.24±0.52 6.41±1.00 6.09±0.66 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ กอนการเคลือบ   
คาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางเคมี1 
2 4 6 

ความช้ืน (รอยละ) NS 2.50±0.33 2.52±0.11 2.51±0.27 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.10b±0.00 0.09c±0.00 0.11a±0.00 
ดรรชนีการละลายน้ํา 8.03b±0.57 9.91a±0.94 10.99a±0.18 
ดรรชนีการดูดซับน้ํา 5.42a±0.07 5.01b±0.08 4.75c±0.04 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
 4.4.2 อาหารเชาธัญชาติหลังเคลือบคาราเมล 
 จากการเติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักคือ ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด          
รําขาวบด และกัวกัม ในปริมาณ 2, 4  และ 6 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ปรับความช้ืน
สวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 
รอบตอนาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 
170 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นทําการเคลือบผลิตภัณฑท่ีไดดวยคาราเมล ท่ีอัตราสวนโดยน้ําหนัก
ของผลิตภัณฑตอคาราเมลเทากับ 2:1 จากน้ันอบในตูอบแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การ
เติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักในปริมาณท่ีมากข้ึนทําใหคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง
เชนเดียวกับ คาสีเหลือง (b*) ท่ีมีแนวโนมลดลงตามปริมาณการเติมผงโกโกในปริมาณท่ีสูงข้ึนและ
คาสีแดง (a*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.12 

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา      
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนนของผลิตภัณฑมีคาเทากัน แรงกดแตก
และอัตราสวนการพองตัวมีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี  4.12    คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับ
 ตางๆ หลังการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางกายภาพ1 
2 4 6 

คาความสวาง (L*) 62.32a±0.39 57.69b±0.51 53.79c±0.39 
คาสีแดง (a*) +6.75c±0.06 +7.39b±0.03 +7.61a±0.05 
คาสีเหลือง (b*) +17.71a±0.03 +16.89b±0.04 +16.18c±0.04 
ความหนาแนนNS                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.40±0.00 0.40±0.01 0.40±0.00 

แรงกดแตก (นิวตัน) 72.81a±0.69 66.67b±0.97 66.57b±1.24 
แรงกดแตก (นิวตัน) เม่ือ
แชในน้ํานมเปนเวลา 

   

- 5 นาที 4.98b±0.38 6.18a±0.28 6.89a±0.41 
- 10 นาที NS 2.98±0.29 2.72±0.54 2.88±0.17 
อัตราสวนการพองตัว   
ดานกวาง 

3.57ab±0.09 3.62a±0.08 3.45b±0.07 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว 

1.82ab±0.02 1.85a±0.05 1.75b±0.06 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัด 

6.53ab±0.24 6.74a±0.34 6.05b±0.32 

คุณภาพทางเคมี    
ความช้ืน (รอยละ)NS 3.57±0.12 3.40±0.13 3.44±0.09 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.20b±0.00 0.20b±0.00 0.21a±0.00 
หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 และ 10 นาที พบวา                     
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากขึ้น ทําใหแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 นาทีมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน แตแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 10 นาที มีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ดงัตารางท่ี 4.12 

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําให
ความช้ืนมีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
และวอเตอรแอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.12 
 เม่ือเปรียบเทียบผลวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ และทางเคมีระหวางผลิตภัณฑอาหาร
เชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเคลือบคาราเมลและหลังการเคลือบคาราเมล พบวา ผลิตภัณฑ
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเคลือบคาราเมลมีความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวา  
อาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลว สวนคุณภาพดานอ่ืนๆ ของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิดท่ี
คาใกลเคียงกันอยางมาก  
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในปริมาณแตกตางกัน 
พบวา คุณภาพดานรสชาติ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมีคะแนนใกลเคียง
กันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตเม่ือเติม          
ผงโกโกในปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม การยอมรับลักษณะเหลานี้ไดรับการยอมรับ
จากผูทดสอบชิมสูงกวาอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับอ่ืนๆ  (2 และ 6 กรัมตอสวนผสม
หลัก 100 กรัม) สวนคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี และกล่ิน มีคะแนนท่ีไดมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ และสี       
การเติมผงโกโกในปริมาณ 4  กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ไดรับคะแนนสูงท่ีสุด สวนคุณภาพ
ดานกล่ินจะไดรับคะแนนเปนอันดับท่ีสอง แตคะแนนท่ีไดรับก็มีความใกลเคียงกันมาก ดังตารางท่ี 
4.13 
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ตารางท่ี 4.13   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ       
 หลังการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) คุณภาพ 

ทางประสาทสมัผัส1 2 4 6 
ลักษณะปรากฏ 6.31c±0.06 6.93a±0.20 6.60b±0.07 
สี  6.18b±0.12 6.99a±0.10 6.86a±0.06 
กล่ิน 6.18c±0.07 6.52b±0.06 6.78a±0.10 
รสชาติ 6.64b±0.11 7.01a±0.10 6.98ab±0.19 
ความเนยีนเนือ้ NS 6.60±0.08 6.75±0.13 6.73±0.14 
ความกรอบ NS 7.00±0.15 7.10±0.07 7.06±0.10 
ความชอบโดยรวม 6.68b±0.04 7.06a±0.16 7.04a±0.15 
หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมท่ีสุด พิจารณาจากสูตรท่ีเติมผงโกโก

แลวทําใหผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมีสี กล่ิน และรสชาติดีข้ึน และยังคงไดรับคะแนนการยอมรับ
คุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑท่ี
สูงอยู ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลักของ
ผลิตภัณฑ 100 กรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีผูทดสอบชิมใหการยอมรับสูงท่ีสุดไปศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวตอไป  

และจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ            
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกลงไปใน
ปริมาณ  4  กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบกระจายตัว
สวนใหญอยูระหวางชอบเล็กนอยถึงชอบมาก และระดับความชอบปานกลางมีรอยละของผูทดสอบ
ชิมสูงท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.14 เม่ือนําคะแนนท่ีไดท้ังหมดมาทําการเฉล่ียแลว พบวา คะแนนความชอบ
อยูระหวางชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ซ่ึงถือไดวาผูทดสอบชิมยอมรับการเติมผงโกโกใน  
อาหารเชาธัญชาติท่ีปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม มากท่ีสุด จึงเลือกสูตรนี้ไป
ทําการศึกษาตอไป 
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ตารางท่ี  4.14  รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
 ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเติมผงโกโกลงไป 4 กรัมตอ
 สวนผสมหลัก 100 กรัม 

 
รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

ระดับ
ความชอบ 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาต ิ
ความ

เนียนเนื้อ 
ความ
กรอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ชอบมากที่สุด 6.80 3.10 3.70 6.80 3.70 6.80 4.90 
ชอบมาก 22.20 31.50 15.40 29.60 19.10 31.50 30.90 
ชอบปานกลาง 41.40 37.70 33.30 32.70 37.00 34.00 40.10 
ชอบเล็กนอย 19.10 19.80 29.60 22.20 31.50 23.50 17.30 
เฉยๆ 8.00 4.90 12.30 6.20 6.80 2.50 4.30 
ไมชอบเล็กนอย 2.50 3.10 5.60 1.90 1.20 1.20 1.90 
ไมชอบปานกลาง 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 
ไมชอบมาก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
4.5 สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 จากอัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) 
รอยละ 59 รําขาวบด 10% Thai RDI (ประมาณรอยละ 34) กัวกัมรอยละ 7 ผสมกับผงโกโก     
น้ําตาลทราย และแคลเซียมคารบอเนต ในปริมาณ 4, 3 และ 1 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม นําไป
ศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ 23 Factorial Experiment in Central 
Composite Design โดยกําหนดคาตํ่าสุด และคาสูงสุดของปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพของ                   
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 3 ปจจัยคือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 30 และ 60 รอบตอนาที 
ความเร็วรอบของสกรู 150 และ 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล 150 และ 180 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงไดสภาวะท้ังหมด 11 สภาวะ (ภาคผนวก ง.3 ตารางท่ี ง.1) ทําการผลิต
ผลิตภัณฑท้ัง 11 สภาวะ แลวนําผลิตภัณฑท่ีไดไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและ             
ทางประสาทสัมผัส 
 หลังจากนําผลิตภัณฑท่ีไดไปเคลือบคาราเมลแลวนํามาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา 
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอ        
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คาความสวาง (L*) ซ่ึงอยูในชวง 51.60±0.39 ถึง 56.53±0.24 คาสีแดง (a*) อยูในชวง 9.27±0.07 ถึง 
9.82±0.08 และคาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 17.75±0.07 ถึง 19.38±0.12 คาความหนาแนนอยูในชวง 
0.36±0.01 ถึง 0.48±0.00 กรัมตอมิลลิลิตร คาแรงกดแตกอยูในชวง 81.83±8.04 ถึง 124.33±19.32 
นิวตัน อัตราสวนการพองตัวดานกวางอยูในชวง 3.14±0.14 ถึง 3.99±0.35 อัตราสวนการพองตัว
ดานยาวอยูในชวง 1.66±0.05 ถึง 1.94±0.05 และอัตราสวนของพื้นท่ีหนาตัดอยูในชวง 5.22±0.30 
ถึง 7.67±0.40 ดังตารางท่ี 4.15   

เม่ือวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา ความเร็วของ               
การปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอความช้ืนของ
ผลิตภัณฑซ่ึงอยูในชวงรอยละ 3.38±0.03 ถึง 5.48±0.08 วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.14±0.00 ถึง 
0.32±0.00 แรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 นาทีอยูในชวง 13.43±3.05 ถึง 77.87±8.37 นิวตัน 
และแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 10 นาทีอยูในชวง 1.43±0.28 ถึง 29.39±6.52 นิวตัน              
ดังตารางท่ี 4.16 

เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา ความเร็ว
ของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอลักษณะ           
ดานลักษณะปรากฏซ่ึงอยูในชวงคะแนน 5.74±1.26 ถึง 6.62±0.97 ดานสีอยูในชวงคะแนน                  
6.18±1.47 ถึง 6.91±1.17 ดานกล่ินอยูในชวงคะแนน 6.13±1.25 ถึง 6.47±1.26 นิวตัน ดานรสชาติ
อยูในชวงคะแนน 6.42±1.32 ถึง 6.87±1.26 ดานความเนียนเนื้ออยูในชวงคะแนน 5.85±1.48 ถึง 
6.85±0.97 ดานความกรอบอยูในชวงคะแนน 5.89±1.50 ถึง 7.36±1.04 และดานความชอบโดยรวม
อยูในชวงคะแนน 6.18±1.26 ถึง 6.94±0.93 ดังตารางท่ี 4.17 
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ตารางที่ 4.15 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางกายภาพ 

สี 
สภาวะที่ 

ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ   

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู   

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล  

(องศาเซลเซียส) 
คาความสวาง 

(L*) 
คาสีแดง     

(a*) 
คาสีเหลือง 

(b*) 

ความ
หนาแนน 
(กรัมตอ
มิลลิลิตร) 

แรงกดแตก    
(นิวตัน) 

อัตราสวน 
การพองตัว
ดานกวาง     

อัตราสวน
การพองตัว
ดานยาว      

อัตราสวน 
การพองตัว

ของ
พื้นที่หนาตัด 

1 30 150 150 51.70±0.42 +9.40±0.10 +17.75±0.07 0.48±0.00 124.33±19.32 3.62±0.20 1.78±0.06 6.45±0.54 
2 60 150 150 51.60±0.39 +9.77±0.17 +17.78±0.11 0.43±0.01 122.00±10.76 3.56±0.16 1.82±0.05 6.47±0.37 
3 30 250 150 52.00±0.51 +9.56±0.26 +18.39±0.15 0.45±0.00 81.83±8.04 3.87±0.17 1.86±0.10 7.22±0.59 
4 60 250 150 51.65±0.20 +9.82±0.08 +17.87±0.11 0.44±0.01 91.45±9.27 3.94±0.18 1.94±0.05 7.67±0.40 
5 30 150 180 54.51±0.46 +9.36±0.19 +18.49±0.08 0.42±0.00 83.15±7.55 3.21±0.18 1.68±0.06 5.42±0.43 
6 60 150 180 54.54±0.24 +9.39±0.08 +18.25±0.12 0.44±0.01 99.01±11.47 3.14±0.14 1.66±0.05 5.22±0.30 
7 30 250 180 56.53±0.24 +9.32±0.18 +19.38±0.12 0.40±0.01 86.76±14.27 3.36±0.34 1.68±0.10 5.69±0.85 
8 60 250 180 55.43±0.17 +9.27±0.13 +18.29±0.08 0.36±0.01 74.52±9.80 3.62±0.13 1.85±0.06 6.68±0.42 
9 45 200 165 53.69±0.15 +9.27±0.07 +17.86±0.05 0.44±0.01 87.85±8.18 3.80±0.16 1.81±0.10 6.86±0.47 
10 45 200 165 55.24±0.25 +9.31±0.14 +18.27±0.21 0.42±0.01 96.33±12.42 3.65±0.18 1.79±0.05 6.54±0.40 
11 45 200 165 52.65±0.29 +9.49±0.23 +17.83±0.06 0.41±0.01 97.09±10.14 3.99±0.35 1.86±0.11 7.44±0.73 
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ตารางที่ 4.16 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพดานเคมีและแรงกดแตกเมื่อแชในน้ํานมของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางเคมี แรงกดแตก (นิวตัน) เมื่อแชในน้ํานมเปนเวลา 

สภาวะที่ 
ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู        

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล 

(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น    
(รอยละ) 

วอเตอร      
แอคติวิตี 

ผลิตภัณฑ       
ไมผานการแช
ในน้ํานม 

5 นาท ี 10 นาท ี

1 30 150 150 5.48±0.08 0.32±0.00 124.33±19.32 77.87±8.37 29.39±6.52 
2 60 150 150 5.35±0.04 0.28±0.00 122.00±10.76 19.81±6.42 3.40±0.75 
3 30 250 150 4.58±0.09 0.23±0.00 81.83±8.04 24.65±7.02 4.92±2.53 
4 60 250 150 4.80±0.07 0.24±0.00 91.45±9.27 19.67±6.47 3.02±0.90 
5 30 150 180 3.81±0.04 0.16±0.00 83.15±7.55 20.50±5.79 1.83±0.93 
6 60 150 180 4.05±0.08 0.18±0.00 99.01±11.47 28.39±6.89 1.54±0.35 
7 30 250 180 3.38±0.03 0.14±0.00 86.76±14.27 18.41±5.24 4.17±1.11 
8 60 250 180 3.55±0.10 0.15±0.00 74.52±9.80 13.43±3.05 1.43±0.28 
9 45 200 165 3.98±0.06 0.20±0.00 87.85±8.18 21.26±5.61 4.71±1.26 
10 45 200 165 4.27±0.10 0.20±0.00 96.33±12.42 19.39±4.13 3.82±0.96 
11 45 200 165 4.09±0.07 0.18±0.00 97.09±10.14 27.12±5.77 1.95±0.68 
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ตารางที่ 4.17 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สภาวะที่ 
ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู 

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล 

(องศาเซลเซียส) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ 
ความชอบ
โดยรวม 

1 30 150 150 5.96±1.46 6.65±1.20 6.24±1.22 6.42±1.32 5.85±1.48 5.89±1.50 6.18±1.26 
2 60 150 150 6.58±1.38 6.91±1.17 6.18±1.39 6.54±1.48 6.42±1.41 6.64±1.44 6.51±1.36 
3 30 250 150 5.87±1.38 6.53±1.09 6.44±1.22 6.49±1.44 6.25±1.44 6.62±1.35 6.44±1.23 
4 60 250 150 6.62±0.97 6.85±0.84 6.24±1.36 6.73±1.53 6.69±1.33 7.11±1.30 6.89±1.10 
5 30 150 180 6.16±1.08 6.45±1.21 6.13±1.28 6.42±1.33 6.56±1.17 6.89±1.21 6.45±1.12 
6 60 150 180 6.20±1.18 6.44±1.36 6.14±1.39 6.44±1.38 6.33±1.31 6.80±1.19 6.51±1.10 
7 30 250 180 5.74±1.26 6.18±1.47 6.40±1.40 6.42±1.63 6.84±1.37 7.07±1.29 6.54±1.46 
8 60 250 180 6.53±1.18 6.47±.1.12 6.29±1.20 6.54±1.42 6.78±1.30 7.14±1.25 6.89±1.13 
9 45 200 165 6.22±1.20 6.34±1.23 6.13±1.25 6.51±1.46 6.78±1.05 7.24±1.04 6.70±1.07 
10 45 200 165 6.40±1.03 6.62±0.87 6.47±1.26 6.87±1.26 6.85±0.97 7.36±1.04 6.94±0.93 
11 45 200 165 6.11±1.23 6.38±1.18 6.20±1.14 6.67±1.19 6.73±1.19 7.05±1.04 6.80±0.89 
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จากขอมูลคุณภาพท่ีได นําไปวิเคราะหหาความสัมพันธโดยใชสมการถดถอยกับสูตรของ
สภาวะการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา
สภาวะการผลิตมีความสัมพันธกับคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส (ตารางท่ี 
4.18) สมการท่ีเลือกเปนสมการท่ีมีคา R2 (Coefficient of determination) ต้ังแต 0.70 ข้ึนไป ซ่ึงเปน
คาท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของ   
สกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล) และตัวแปรตามที่ศึกษา (คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและ
ทางประสาทสัมผัส) สมการที่คา R2 สูง สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและ        
ตัวแปรตามไดดี นําสมการถดถอยท่ีได ไปสรางกราฟพื้นท่ีตอบสนอง (response surface) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป Statistica ซ่ึงสมการถดถอย และกราฟพื้นท่ีตอบสนอง สามารถนําไปใชในการ
คาดคะเนผลท่ีจะเกิดข้ึน หากเปล่ียนแปลงระดับของความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบ
ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล แตการคาดคะเนตองกระทําในขอบเขตของชวงหรือ
ระดับตํ่า-สูงท่ีไดจากการทดลองจริงเทานั้น 

จากการพิจารณาสมการถดถอยของคุณภาพทางกายภาพ (ตาราง 4.18) จะเห็นวาคาความ
สวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเพียงอยางเดียว โดยมี
ความสัมพันธกันแบบสมการเสนตรง คือ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน คาความสวาง (L*) และคาสีเหลือง 
(b*) ก็จะเพิ่มข้ึน 

สําหรับคุณภาพทางกายภาพดานแรงกดแตก จะเห็นวาความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิ
โซน 3 ของบารเรลมีอิทธิพลตอแรงกดแตกของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 เมื่อพิจารณาที่ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที แรงกดแตกจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง ดังภาพท่ี 4.1 ท่ีความเร็ว
ของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที การเปล่ียนแปลงของคาแรงกดแตกเปนไปในทิศทางเดียวกัน
กับท่ีความเร็วรอบของการปอนวัตถุดิบคงที่ 30 รอบตอนาที ดังภาพท่ี 4.2 หากผลิตภัณฑท่ีไดมี        
แรงกดแตกสูงยอมหมายความวาผลิตภัณฑมีความแนน และแข็งมากข้ึน เนื่องจากความเร็วรอบของ   
สกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลตํ่า วัตถุดิบสวนผสมขณะท่ีถูกอัดออกมาจึงไดรับการบด อัด 
เสียดสีนอย ทําใหเกิดแรงเคนตํ่า ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีการพองตัวนอย และมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน 
(ฤทัยพันธ, 2537; ประชา และจุฬาลักษณ, 2540; Frame, 1994) จึงสงผลใหผลิตภัณฑมีความแนน
และแข็งเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงใชแรงในการกดผลิตภัณฑใหแตกเพิ่มข้ึนตามไปดวย  
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ตารางท่ี  4.18 สมการถดถอยของสภาวะการผลิตตอคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชา  
ธัญชาติเสริมรําขาว 

 
สมการถดถอย R2 

คุณภาพทางกายภาพ  
คาความสวาง (L*)  =  53.59491 - 0.1895(A) + 0.4065(B) + 1.757(C)# 0.8435 
คาสีเหลือง (b*)  =  18.19582 – 0.228(A) + 0.2095(B) + 0.3285(C)#  0.7162 
แรงกดแตก (นิวตัน)  =  94.91003 + 1.32308(A) – 11.77877(B)# – 9.57262(C)# 0.7456 
อัตราสวนการพองตัวดานยาว  =  1.79525 + 0.032737(A) + 0.049412(B)#     
                                                     – 0.065163 (C)# 

0.8082 

อัตราสวนการพองตัวของพืน้ท่ีหนาตัด  =  6.51427 + 0.15875(A) + 0.4615(B)# 
                                                                    – 0.6(C)# 

0.7485 

คุณภาพทางเคมี  
ความช้ืน (รอยละ)  =  4.30478 + 0.064437(A) - 0.29894(B)# – 0.67766(C)# 0.9422 
วอเตอรแอคตวิิตี  =  0.20643 – 1.125x10-4(A) – 0.023537(B)# – 0.055787(C)# 0.9192 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ลักษณะปรากฏ  =  6.21814 + 0.27273(A)# – 0.0182(B) – 0.05(C) 0.7322 
สี  =  6.53054 + 0.10683(A)# – 0.052275(B) – 0.17497(C)# 0.7664 
หมายเหตุ:  A  หมายถึง  ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ (รอบตอนาที) 
  B  หมายถึง  ความเร็วรอบของสกรู (รอบตอนาที) 
  C  หมายถึง  อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล (องศาเซลเซียส) 
 #  หมายถึง  ปจจัยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน

รอยละ 95  
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 78.888
 82.776
 86.664
 90.552
 94.44
 98.328
 102.216
 106.104
 109.992
 113.88
 above

 
ภาพท่ี 4.1 พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเน่ืองจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 
 

 75.156
 80.311
 85.467
 90.623
 95.779
 100.934
 106.09
 111.246
 116.401
 121.557
 above

 
 

ภาพท่ี 4.2 พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเน่ืองจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ
อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 
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จากคุณภาพทางกายภาพดานอัตราสวนการพองตัว เห็นไดวาอัตราสวนการพองตัวดานยาว
และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจากความเร็วรอบของสกรู
และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ีท่ี 30 รอบตอนาที 
อัตราสวนการพองตัวดานยาว และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึน 
เม่ือความเร็วรอบของสกรูเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง ดังภาพท่ี 4.3 และ 4.5 และ
ท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที พบวา อัตราสวนการพองตัวดานยาวและ 
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ เม่ือความเร็ว
รอบของสกรูเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง อัตราสวนการพองตัวดานยาว และ
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.4 และ 4.6  

 
 

 1.679
 1.698
 1.717
 1.736
 1.755
 1.774
 1.793
 1.812
 1.831
 1.85
 above

 
ภาพท่ี 4.3 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบ

ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือ
พิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 
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 1.674
 1.706
 1.738
 1.77
 1.802
 1.834
 1.866
 1.898
 1.93
 1.962
 above

 
ภาพท่ี 4.4 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบ

ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือ
พิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 

 
 

 5.396
 5.593
 5.789
 5.986
 6.182
 6.378
 6.575
 6.771
 6.968
 7.164
 above

 
ภาพท่ี 4.5 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจากปจจัยระดับ

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 
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 5.273
 5.545
 5.818
 6.091
 6.364
 6.636
 6.909
 7.182
 7.455
 7.727
 above

 
ภาพท่ี 4.6 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจากปจจัยระดับ

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 

 
จากคุณภาพทางเคมีดานความช้ืน เห็นไดวาความช้ืนของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบ
คงท่ี 30 รอบตอนาที ความช้ืนจะเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล
ลดลง ดังภาพท่ี 4.7 และท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที พบวา ความช้ืนจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง เชนเดียวกัน ดังภาพท่ี 4.8  

สําหรับวอเตอรแอคติวิตี เห็นไดวาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก
ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเชนเดียวกับความช้ืน คือ ท่ีความเร็วของการ
ปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที  เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง 
วอเตอรแอคติวิตีจะเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.9 และท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที
พบวา วอเตอรแอคติวิตีจะเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง 
ดังภาพท่ี 4.10  
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 3.425
 3.65
 3.874
 4.099
 4.324
 4.549
 4.773
 4.998
 5.223
 5.448
 above

 
ภาพท่ี  4.7   พื้นท่ีการตอบสนองของความชื้นเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ 

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 

 3.601
 3.801
 4.002
 4.203
 4.403
 4.604
 4.805
 5.006
 5.206
 5.407
 above

 
ภาพท่ี  4.8   พื้นท่ีการตอบสนองของความชื้นเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ 

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 



 
85 

 0.139
 0.158
 0.177
 0.196
 0.215
 0.234
 0.253
 0.272
 0.292
 0.311
 above

 
ภาพท่ี 4.9 พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู

และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 

 0.139
 0.155
 0.171
 0.188
 0.204
 0.22
 0.236
 0.252
 0.268
 0.284
 above

 
ภาพท่ี 4.10  พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู

และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 
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จากการพิจารณาสมการถดถอยของคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตาราง 4.18) จะเห็นวา
ดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจากความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว 
คือ เม่ืออัตราเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับของลักษณะปรากฏก็เพิ่มข้ึนสูง 

สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี พบวา สีของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล คือ ท่ีความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 150 
รอบตอนาที คะแนนการยอมรับของสีจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลงและ 
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.11 เชนเดียวกันกับท่ีความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 
250 รอบตอนาที อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง และความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน
เพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับของสีจะเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.12  
 
 
 

 6.447
 6.494
 6.541
 6.588
 6.635
 6.682
 6.729
 6.776
 6.823
 6.869
 above

 
ภาพท่ี 4.11  พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 150 รอบตอนาที 
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 6.178
 6.256
 6.334
 6.412
 6.49
 6.568
 6.646
 6.724
 6.802
 6.88
 above

 
ภาพท่ี 4.12  พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 250 รอบตอนาที 

 
 ผลิตภัณฑท่ีมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูง มักเปนผลิตภัณฑท่ีมีคาแรงกดแตก
ตํ่า (ความแข็งนอย) ความหนาแนนนอย และอัตราสวนการพองตัวสูง ซ่ึงสัมพันธกับความเร็วของ
การปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล ดังนั้นการคัดเลือกสภาวะ
การผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวจึงพิจารณาคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสเปนสําคัญโดยเฉพาะดานลักษณะปรากฏ สี ความเนียนเนื้อ และความกรอบ 
รวมท้ังความหนาแนน แรงกดแตก อัตราสวนการพองตัว ความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑดวย โดยหาระดับของความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิ
โซน 3 ของบารเรลในชวงท่ีทําการศึกษาที่ทําใหผลิตภัณฑไดรับคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสมากท่ีสุด จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา         
มีสภาวะในการผลิตท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการผลิตอาหารเชาธัญชาติจากรําขาวท้ังหมด 3 
สภาวะ ดังตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี  4.19  สภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีวิเคราะหไดสําหรับการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริม   
รําขาว 

 
สภาวะในการผลิต (คาท่ีใสรหัสไว) สภาวะในการผลิต (คาท่ีถอดรหัสแลว) 

สภาวะท่ี ความเร็วของ
การปอน 

ความเร็วรอบ
ของสกรู     

อุณหภูมิ
โซน 3 ของ
บารเรล  

ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู  

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิ
โซน 3 ของ
บารเรล 
(องศา

เซลเซียส) 

1 1.00 1.00 -1.00 60 250 150 
2 1.00 0.97 -1.00 60 248.5 150 
3 1.00 0.91 -1.00 60 245.5 150 

 
 จากการประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีไดมีท้ังหมด 3 สภาวะ ซ่ึงมีความเร็วของการปอนวัตถุดิบอยู
ท่ี 60 รอบตอนาที ความเร็วรอบของสกรูอยูในชวง 245.5 ถึง 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 
ของบาร เรลอยู ท่ี  150  องศา เซลเ ซียส  และจากการหาสภาวะในการผลิต ท่ี เหมาะสม 
(optimization)โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะปรากฏ ดานสี ดานความเนียนเนื้อ และความกรอบไดคะแนนการยอมรับ 6.52, 6.76, 6.55 
และ  6.89 ตามลําดับ  คุณภาพทางเคมี  ไดแก  ความช้ืนอยู ในชวงรอยละ  4.75-4.77 และ                         
วอเตอรแอคติวิตีอยูท่ี 0.24 และคุณภาพทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนนอยูท่ี 0.43 กรัมตอ
มิลลิลิตร แรงกดแตกอยูในชวง 94.03-95.03 นิวตัน อัตราสวนการพองตัวดานกวางอยูท่ี 4.00 
อัตราสวนการพองตัวดานยาวอยูท่ี 1.94 และอัตราสวนของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑอยูในชวง 
7.70-7.73 (ตารางที่ 4.20) ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลวิเคราะหท้ังคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ทางเคมี และทางกายภาพแลว พบวา ผลท่ีไดมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย รวมท้ังสภาวะท่ีใชใน
การผลิตก็คลายคลึงกันแตกตางเพียงความเร็วรอบของสกรูเทานั้น ซ่ึงในสภาวะการผลิตจริง
ความเร็วรอบของสกรูท่ีตางกันเพียง 5 รอบตอนาทีแทบจะไมมีผลกระทบตอการผลิตจริง 

ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกสภาวะท่ี 1 คือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที 
ความเร็วรอบของสกรู 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล 150 องศาเซลเซียส       
เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
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ตารางที่ 4.20 ผลของคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี และทางกายภาพ ที่คาดคะเนได โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) คุณภาพทางเคมี คุณภาพทางกายภาพ 

สภาวะที่ ลักษณะ
ปรากฏ 

สี 
ความ  

เนียนเนื้อ 
ความกรอบ 

ความชื้น 
(รอยละ) 

วอเตอร    
แอคติวิต ี

ความ
หนาแนน 
(กรัมตอ
มิลลิลิตร) 

แรงกดแตก 
(นิวตนั) 

อัตราสวน
การพองตัว 
ดานกวาง 

อัตราสวน
การพองตัว
ดานยาว 

อัตราสวน 
การพองตัว

ของ
พื้นที่หนาตดั 

1 6.52 6.76 6.55 6.89 4.75 0.24 0.43 94.03 4.00 1.94 7.73 
2 6.52 6.76 6.55 6.89 4.76 0.24 0.43 94.34 4.00 1.94 7.72 
3 6.52 6.76 6.55 6.89 4.77 0.24 0.43 95.03 4.00 1.94 7.70 89 

 



 
90 

4.6 คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
จากการนําผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพดานสี 

โดยวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) พบวา ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริม   
รําขาวมีคาความสวาง  (L*) 54.57±0.37 คาสีแดง (a*) +10.41±0.13 และคาสีเหลือง (b*) 
+18.71±0.17 ดังตารางท่ี 4.21  
 
ตารางท่ี  4.21     คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

คุณภาพทางกายภาพ ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ

คาความสวาง (L*) 54.57±0.37 
คาสีแดง (a*) 10.41±0.13 
คาสีเหลือง (b*) 18.71±0.17 
ความหนาแนน                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.36±0.01 

แรงกดแตก (นิวตัน) 76.98±7.03 
อัตราสวนการพองตัว   
ดานกวาง 

3.96±0.14 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว 

1.88±0.05 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัด 

7.45±0.37 

 
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา
อาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลวมีความหนาแนน และแรงกดแตก อัตราสวน          
การพองตัวดานกวาง อัตราสวนการพองตัวดานยาว และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด    
สูงกวาอาหารเชาท่ียังไมผานการเคลือบคาราเมล แสดงวาการเคลือบคาราเมลมีผลทําใหผลิตภัณฑมี
ความหนาแนน แรงกดแตก (ความแข็ง) และอัตราสวนการพองตัว เพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.21 
 เม่ือนําอาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลและยังไมผานการเคลือบคาราเมลไป
วิเคราะหความคงตัวในน้ํานมเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 2 ชนิด (ตรา A และตรา B) 
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พบวา กอนการแชในน้ํานม และเม่ือแชในน้ํานมผานไป  5 นาที ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท้ัง 2 
ชนิดมีแรงกดแตกสูงกวาผลิตภัณฑในทองตลาดอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95   
แตเม่ือแชในน้ํานมผานไป 10 นาที อาหารเชาท่ีผานการเคลือบคาราเมลจะมีแรงกดแตกสูงท่ีสุด 
สวนอาหารเชาธัญชาติท่ียังไมผานการเคลือบคาราเมล และผลิตภัณฑในทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอมีคา
ใกลเคียงกัน ดังตารางท่ี 4.22 เนื่องจากวาผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณของ        
เสนใยอาหารสูงกวาผลิตภัณฑในทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอจึงทําใหผลิตภัณฑมีแรงกดแตก (ความแข็ง)      
สูงกวา เม่ือนําผลิตภัณฑไปแชในน้ํานม พบวา เม่ือแชในน้ํานมผานไป 5 และ 10 นาที อาหารเชาท่ี
ยังไมผานการเคลือบคาราเมลจะมีคาแรงกดแตกลดลงอยางมากจนใกลเคียงกับผลิตภัณฑใน
ทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอ แตอาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลวเม่ือแชในน้ํานมผานไป 5 
และ 10 นาที ก็ยังมีคาแรงกดแตกสูงสุดเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑท้ังหมด ดังนั้นการเคลือบคาราเมลจึง
เปนการชวยเพิ่มระยะเวลาใหผลิตภัณฑสามารถคงตัวอยูในน้ํานมไดนานข้ึน และการท่ีมีปริมาณ   
เสนใยอาหารสูงก็ชวยใหผลิตภัณฑคงตัวในน้ํานมไดนานยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.22  ความคงตัวในน้ํานมของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติและผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ ผลิตภณัฑในทองตลาด 
ลักษณะคุณภาพ1 ผานการ     

เคลือบคาราเมล 
ไมผานการ

เคลือบคาราเมล 
ตรา A ตรา B 

แรงกดแตก (นิวตัน)            
- กอนการแชในน้ํานม 76.98a±7.03 70.36b±8.33 16.04c±6.11 17.94c±2.83 
- หลังแชในน้าํนมเปนเวลา 
5 นาที 

35.03a±6.59 14.78b±2.29 3.95d±0.66 9.53c±1.49 

- หลังแชในน้าํนมเปนเวลา 
10 นาที  

11.89a±2.49 4.18b±1.72 2.70c±0.80 4.27b±0.61 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา ผลิตภัณฑอาหารเชามีความช้ืนรอยละ 4.94±0.02
และวอเตอรแอคติวิตี 0.21±0.00 ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงยังอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญเม่ืออาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวาหรือ
เทากับ 0.6 (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 1983)  
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ตารางท่ี 4.23  คุณภาพทางเคมี และองคประกอบทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติ 
 

คุณภาพทางเคมีและองคประกอบทางเคมี ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ

ความช้ืน (รอยละ) 4.94±0.02 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.21±0.00 
โปรตีน (รอยละ) 5.60±0.22 
ไขมัน (รอยละ) 9.43±0.11 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 75.60±0.17 
เถา (รอยละ) 3.90±0.01 
เสนใย (รอยละ) 0.55±0.05 
เสนใยอาหาร (dietary fiber) (รอยละ) 16.98±0.55 
- เสนใยอาหารท่ีละลายนํ้าได (รอยละ) 9.91±0.56 
- เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (รอยละ) 7.07±0.01 

 
องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑอาหารเชา พบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ 5.60±0.22 

ปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 75.60±0.17 ปริมาณไขมันรอยละ 9.43±0.11 เนื่องจากในข้ันตอนการ
เคลือบคาราเมลนั้นมีเนยชนิดเค็มเปนสวนผสมของคาราเมลที่ใชในการเคลือบ ซ่ึงจากตารางแสดง
คุณคาทางอาหารไทยในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัมพบวาเนยชนิดเค็มมีปริมาณไขมันสูงถึง 
52.40 กรัม (กองโภชนาการ, 2535) จึงทําใหอาหารเชาธัญชาติมีปริมาณไขมันสูง ปริมาณเถารอยละ 
3.90±0.01 ปริมาณเสนใยรอยละ 0.55±0.05 ดังตารางท่ี 4.23 โดยอาหารเชาธัญชาติในทองตลาด
สวนใหญมีปริมาณเสนใยอยูในชวงรอยละ 0.4-3.6 และมีปริมาณเถาอยูในชวงรอยละ 0.4-4.4 
(Leslis et al., 1971)  

สําหรับปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) นั้นพบวามีปริมาณของเสนใยอาหารท่ีละลาย
น้ําได (Soluble dietary fiber) รอยละ 9.91±0.56 ปริมาณของเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (Insoluble 
dietary fiber) รอยละ 7.07±0.01 และปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) รอยละ 
16.98±0.55 (ภาคผนวก จ) ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงการจะกลาวอางไดวาผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาวเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูงจะตองมีเสนใยอาหารปริมาณมากกวาหรือเทากับ 
20% Thai RDI หรือ มากกวาหรือเทากับ 5 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค (serving size) โดยเสนใย
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อาหารท่ีคนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 25 กรัม (Thai RDI) ถาหนึ่งหนวยบริโภคของอาหาร
เชาธัญชาติคือ 30 กรัมจะตองมีเสนใยอาหารมากกวาหรือเทากับ 5 กรัม ซ่ึงผลจากการวิเคราะห   
เสนใยอาหารพบวาในผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 100 กรัมมีเสนใยอาหาร 16.98 กรัม 
นั่นคือผลิตภัณฑ 30 กรัมจะมีเสนใยอาหารเปนสวนประกอบ 5.094 กรัม จึงสามารถสรุปไดวา
ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีทําการพัฒนาแลวเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูง 

เม่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม) ของอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว จากการคํานวณ พบวา เม่ือรับประทานอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 30 กรัม จะไดรับ
โปรตีน 1.68 กรัม ไดรับไขมันท้ังหมด 2.829 กรัม (เทียบเทา 4.35% Thai RDI) โดยปริมาณไขมันท่ี
คนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 65 กรัม ไดรับคารโบไฮเดรต 22.68 กรัม (เทียบเทา 7.56% Thai 
RDI) โดยปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีคนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 300 กรัม ไดรับเสนใยอาหาร 
5.094 กรัม (เทียบเทา 20.376% Thai RDI) และไดรับพลังงานทังหมด 122.901 กิโลแคลอรี                      
ดังตารางท่ี 4.24 
 
ตารางท่ี 4.24  คุณคาทางโภชนาการของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
  

อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
คุณคาทางโภชนาการตอ
หนึ่งหนวยบริโภค(30 กรัม) กรัม 

% Thai 
RDI* 

พลังงาน   
(กิโลแคลอรี) 
ตอกรัม 

พลังงานท้ังหมด 
(กิโลแคลอรี) 

ไขมันท้ังหมด 2.829 4.35 9 25.461 
โปรตีน 1.68 - 4 6.72 
คารโบไฮเดรตท้ังหมด 22.68 7.56 4 90.72 
เสนใยอาหาร 5.094 20.376 - - 

รวมพลังงานท้ังหมด 122.901 
หมายเหตุ: * หมายถึง รอยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุ 6 ป    

ข้ึนไปโดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอร ี
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบวา การตรวจวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดและตรวจวิเคราะหหายีสตและรา พบจํานวนนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซ่ึงเม่ือ
เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมอบกรอบจากธัญชาติ พบวา เปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนดคือจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และยีสตและราไมเกิน 
10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ   
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวม พบวา ในทุกลักษณะผูทดสอบชิมใหคะแนน
ความชอบอยูระหวางชอบปานกลางถึงชอบมาก ดังตารางท่ี 4.25 

 
ตารางท่ี 4.25  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
ลักษณะปรากฏ 7.50±0.74 
สี  7.86±0.72 
กล่ิน 7.32±1.05 
รสชาติ 7.68±1.08 
ความเนยีนเนือ้  7.30±0.83 
ความกรอบ  7.98±0.75 
ความชอบโดยรวม 7.80±0.64 

 
และจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ        

ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา               
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบสวนใหญกระจายตัวอยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก                
ดังตารางท่ี 4.26  เม่ือพิจารณาความชอบโดยรวม พบวา ผูทดสอบชิมท้ังหมดใหคะแนนในชวง 
ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด และเม่ือพิจารณาทุกคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมมีผูทดสอบชิม
คนใดท่ีไมชอบผลิตภัณฑนี้ เม่ือนําคะแนนท่ีไดท้ังหมดมาทําการเฉล่ียแลว พบวา คะแนนความชอบ
อยูระหวางชอบปานกลางถึงชอบมาก ซ่ึงถือไดวาผูทดสอบชิมยอมรับผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว 
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เม่ือวิเคราะหตนทุนการผลิต ไมรวมคาเส่ือมราคาของเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการผลิต
พบวา อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวมีตนทุนการผลิตเฉพาะสวนท่ีรับประทานได คาน้ํา คาไฟฟา 
และคาแรงงานผลิตประมาณ 84 บาทตอผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม (ภาคผนวก ง.4) ซ่ึงเปนตนทุนการ
ผลิตท่ีตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับราคาขายของผลิตภัณฑอาหารเชาในทองตลาดท่ีมีราคาขาย
ประมาณ 330-400 บาทตอกิโลกรัม และผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวยังเปนผลิตภัณฑ
อาหารเชาธัญชาติทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูงโดยสามารถระบุไดวาเปนผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีเสน
ใยอาหารสูง (high fiber breakfast cereal) รวมท้ังยังนําวัตถุดิบทองถ่ินท่ีมีอยูในประเทศมาใช
ประโยชน และเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบทางการเกษตรอีกดวย  
 
ตารางท่ี   4.26 รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน

ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
ระดับ

ความชอบ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาต ิ
ความ 

เนียนเนื้อ 
ความ
กรอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ชอบมากที่สุด 3.60 19.60 10.70 26.80 5.40 25.00 11.60 
ชอบมาก 53.60 46.40 37.50 30.40 35.70 50.00 56.30 
ชอบปานกลาง 32.10 33.90 30.40 30.40 44.60 23.20 32.10 
ชอบเล็กนอย 10.70 0.00 16.10 8.90 12.50 1.80 0.00 
เฉยๆ 0.00 0.00 5.40 3.60 1.80 0.00 0.00 
ไมชอบเล็กนอย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบปานกลาง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบมาก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
   
 


