
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 คุณภาพของวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 

วัตถุดิบหลักท่ีใชท้ัง 3 ชนิด ไดแก รําขาวบด ปลายขาวหอมมะลิบด และแปงขาวโพด    
โดยรําขาวหอมมะลิกอนนําไปใชเปนสวนผสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวนั้นตอง
ผานการยับยั้งเอนไซมไลเปสที่มีอยูในรําขาวหอมมะลิกอน โดยการผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแลวจึง
นํามาบดจนกลายเปน รําขาวบด (ภาคผนวก ก.1) เม่ือนําวัตถุดิบหลักท้ัง 3 ชนิดมาตรวจวัด              
คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวาวัตถุดิบท้ัง 3 มีคาสีท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยท่ีแปงขาวโพดมีคาความสวาง (L*) สูงท่ีสุด 
รองลงมาคือปลายขาวหอมมะลิบด และรําขาวบด ตามลําดับ สําหรับคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง 
(b*) พบวารําขาวบดมีคาสีแดง และคาสีเหลืองสูงท่ีสุด รองลงมาคือปลายขาวหอมมะลิบดและ        
แปงขาวโพด ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.1 

จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา ลักษณะคุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบสวน
ใหญ (ความชื้น โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา คารโบไฮเดรต วอเตอรแอคติวิตี) มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีของ
วัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณอยูในชวงเกณฑท่ีเหมาะสมของธัญชาติคือ ความช้ืนรอยละ 8-14 (Watt 
and Merrill, 1975) และมีวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวา 0.6 ซ่ึงเปนชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 1983) ปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา
ในรําขาวบดมีคามากท่ีสุด รองลงมาเปนปลายขาวหอมมะลิบด และแปงขาวโพด ตามลําดับ 
ปริมาณเถาในวัตถุดิบท่ีสูงเปนตัวช้ีบงถึงปริมาณแรธาตุท่ีสูงข้ึนดวย (Harber, 1998) ปริมาณ
คารโบไฮเดรตในแปงขาวโพดมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาเปนปลายขาวหอมมะลิบด และรําขาวบด 
ตามลําดับ และพบวา แปงขาวโพดมีปริมาณอะไมโลสสูงกวาปลายขาวหอมมะลิบด ซ่ึงสวนใหญ
ปริมาณอะไมโลสในขาวโพด และขาวเจามีปริมาณรอยละ 28 และ 14-32 ตามลําดับ (Blanshard, 
1987) ดังตารางท่ี 4.1 
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เม่ือนํารําขาวหอมมะลิ และรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้งเอนไซมไลเปสดวยเคร่ือง   
เอกซทรูเดอร (รําขาวบด) ไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) พบวา รําขาว
หอมมะลิเม่ือผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแลวจะทําใหปริมาณเสนใยอาหารลดลงเล็กนอยจากเดิม     
รอยละ 26.51 เหลือรอยละ 24.90 (ภาคผนวก จ)  
 
ตารางท่ี 4.1  คุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมีของรําขาวบด  ปลายขาวหอมมะลิบดและ                 

แปงขาวโพด 
 

วัตถุดิบ 
ลักษณะคุณภาพ1 

รําขาวบด ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด 

คุณภาพทางกายภาพ    
คาความสวาง (L*) 67.68c±0.18 93.36b±0.20 99.51a±0.11 
คาสีแดง (a*) +4.24a±0.07 -0.58b±0.01 -1.21c±0.02 
คาสีเหลือง (b*) +24.74a±0.23 +7.73b±0.18 +4.88c±0.11 
คุณภาพทางเคมี    
ความช้ืน (รอยละ) 6.16b±0.12 11.54a±0.01 11.52a±0.02 
โปรตีน (รอยละ) 12.58a±0.02 5.86b±0.03 0.16c±0.03 
ไขมัน (รอยละ) 22.18a±0.26 0.70b±0.10 0.27c±0.10 
เสนใย (รอยละ) 11.7a±0.05 0.00b±0.00 0.00b±0.00 
เถา (รอยละ) 10.82a±0.02 0.53b±0.17 0.17c±0.01 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 36.53b±0.18 81.36a±0.31 87.87a±0.06 
อะไมโลส (รอยละ) - 24.15±0.40 52.02±0.40 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.39b±0.00 0.45a±0.00 0.45a±0.00 
หมายเหตุ:   1     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 

4.2 ปริมาณรําขาวบดท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
จากความตองการเสริมรําขาวบดลงในผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติใหมีปริมาณเสนใย

อาหารอยูในชวงท่ีเปนแหลงท่ีดีของเสนใยอาหาร คือมีเสนใยอาหารอยางนอย 2.5 กรัมตอหนึ่ง
หนวยบริโภคหรือเทียบเทากับปริมาณของ Thai RDI อยางนอย 10% Thai RDI ดังนั้นจึงไดกําหนด
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ปริมาณรําขาวบดท่ีใชเสริมในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1)ไวท่ี 10% 
Thai RDI, 12% Thai RDI, 14% Thai RDI, 16% Thai RDI และ 18% Thai RDI ซ่ึงปริมาณรําขาว
บดท่ีเปน % Thai RDI นั้นจะตองทําการคํานวณหาปริมาณจริงของ  รําขาวบดท่ีตองเติมลงไปใน
สวนผสมโดยคํานวณเทียบกับปริมาณเสนใยอาหารท่ีมีอยูในรําขาวหอมมะลิท่ีผานการยับยั้ง
เอนไซมไลเปสดวยกระบวนการเอกซทรูชันแลว (ภาคผนวก ง.1) ดังนั้นจึงไดปริมาณรําขาวบด
สําหรับเสริมในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) ในรูปของรอยละ ดังนี้ 
 10% Thai RDI =   รอยละ 34.0   12% Thai RDI =   รอยละ 40.8 
 14% Thai RDI =   รอยละ 47.6   16% Thai RDI =   รอยละ 54.4 
 18% Thai RDI =   รอยละ 61.2 
 

หลังจากปรับความช้ืนสวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรู
เดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอนาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และ
อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 170 องศาเซลเซียส พบวา ไดผลิตภัณฑพองตัวท่ีมีลักษณะเปนสี
เหลืองออน ผิวคอนขางหยาบ และมีรอยราว รวน แตกออกจากกันไดงาย (ภาคผนวก ก.3) 

เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การเสริมรําขาวบดลงใน
สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพดในปริมาณท่ีมากข้ึนไมไดทําใหคาความสวาง 
(L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.2  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา การ
เสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนน และคาแรงกดแตกของผลิตภัณฑมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน สวนอัตราสวนการพองตัวท้ังดานกวาง ดานยาว และพ้ืนท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑมี
แนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% Thai RDI)  
คุณภาพทางกายภาพ1 

10 12 14 16 18 
คาความสวาง (L*)NS 75.07±0.68 75.80±0.93 75.62±0.66 75.60±0.09 74.66±0.70 
คาสีแดง (a*)NS +2.46±0.42 +2.32±0.12 +2.35±0.03 +2.35±0.01 +2.53±0.06 
คาสีเหลือง (b*)NS +23.01±0.37 +22.18±0.79 +22.26±0.62 +22.81±0.20 +23.36±0.11 
ความหนาแนน                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

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 
อัตราสวนการพองตัว
ดานกวาง 

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

อัตราสวนการพองตัว
ดานยาว 

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

อัตราสวนการพองตัว
ของพื้นที่หนาตัด 

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

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
 ความหนาแนน คาแรงกดแตก และอัตราสวนการพองตัว มีความสัมพันธกันคือ ถาความ
หนาแนน และคาแรงกดแตกมาก อัตราสวนการพองตัวจะนอย เชนเดียวกันหากความหนาแนนและ
คาแรงกดแตกนอย อัตราสวนการพองตัวจะมาก ซ่ึงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
คือผลิตภัณฑท่ีมีความหนาแนนสูง และคาแรงกดแตกมากก็จะมีความแข็งมากดวย (ประชา และ  
จุฬาลักษณ, 2542) ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณโปรตีนและเสนใยในวัตถุดิบสวนผสม ซ่ึงหากมี
โปรตีน และเสนใยในวัตถุดิบสวนผสมมากข้ึน ความหนาแนน และแรงกดแตกของผลิตภัณฑจะ
สูงข้ึน อัตราการพองตัวจะลดลง (ประชา และคณะ, 2539; จิรจิต และคณะ, 2541; Boonyasirikool 
and Charunuch, 2000b; Naivikul et al., 2002) จะเห็นไดวาในรําขาวบดมีปริมาณโปรตีนและ     
เสนใยอยูสูงกวาวัตถุดิบหลักอีก 2 ชนิด เม่ือเสริมปริมาณรําขาวบดเขาไป ทําใหวัตถุดิบสวนผสมมี
โปรตีน และเสนใยเพิ่มข้ึน ความหนาแนน และแรงกดแตกของผลิตภัณฑจึงสูงข้ึน และอัตราสวน
การพองตัวลดลง โดยโปรตีนในวัตถุดิบสวนผสมจะจับตัวกับแปง ทําใหแปงพองตัวไดไมดี                  
(Yu et al., 1981) เสนใยในวัตถุดิบจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีอัตราสวนการพองตัวลดลง และมีรอย
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แตกราวท่ีผิว (Colonna et al., 1989) Guy (1994) กลาววาวัตถุดิบสวนผสมท่ีมีปริมาณเสนใย
มากกวารอยละ 2-3 จะสงผลตออัตราสวนการพองตัว และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ         
ซ่ึงยืนยันไดจาก Onwulata et al., (2000) ท่ีวาหากวัตถุดิบสวนผสมมีปริมาณเสนใยมากกวารอยละ 
10 อัตราสวนการพองตัวของผลิตภัณฑจะลดลง และเนื้อสัมผัสมีความแข็งมากข้ึน   

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน      
ไมไดทําใหความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตวอเตอร
แอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.3  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคาดรรชนีการละลายน้ํา (WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (WAI) 
พบวาการเสริมรําขาวบดในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน และ
ดรรชนีการดูดซับน้ํามีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.3 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Jin et al. 
(1995) ท่ีพบวา เม่ือเติมเสนใยลงในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนจากรอยละ 0-20 จะทําใหคาดรรชนี                  
การละลายน้ําเพิ่มข้ึน และดัชนีการดูดซับน้ําลดลง การที่มีคาดรรชนีการละลายน้ําสูงมีผลทําให
ผลิตภัณฑท่ีออกจากเคร่ืองเอกซทรูเดอรมีความเหนียว (Hashimoto and Grossmann, 2003) โดย
ดรรชนีการละลายน้ํา (water solubility index, WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (water absorption 
index, WAI) เปนคาท่ีใชวัดการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายเม่ือผานความรอนและ
อัตราการเฉือนตางๆ กัน 
  
ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% Thai RDI)  
คุณภาพทางเคมี1 

10 12 14 16 18 
ความช้ืน (รอยละ)NS 7.08±0.60 7.67±0.52 7.38±0.48 7.36±0.01 7.46±0.28 
วอเตอรแอคตวิิตี 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      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวในปริมาณแตกตางกัน 
พบวา คุณภาพทุกดานมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
เม่ือเสริมรําขาวบดท่ี 10% Thai RDI การยอมรับในทุกลักษณะจะสูงกวาอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริม 
รําขาวบดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน (12% Thai RDI, 14% Thai RDI, 16% Thai RDI และ 18% Thai RDI) 
ตามลําดับ จะเห็นวาอาหารเชาธัญชาติท่ีไดรับการยอมรับนอยคือ อาหารเชาธัญชาติท่ีมีอัตราสวน
การพองตัวลดลง มีความหนาแนน และคาแรงกดแตกสูง นั่นคือ  อาหารเชาธัญชาติท่ีมีความแข็ง
มาก เปนลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีผูบริโภคไมชอบ (ประชา และ จุฬาลักษณ, 2542; Sacchetti et al., 
2004) ดังตารางท่ี 4.4 
   
ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเสริมรําขาวบดในระดับตางๆ 
 

ปริมาณรําขาวบด (% 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      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
 การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมที่สุด พิจารณาจากสูตรท่ีสามารถเสริม 
รําขาวบดไดมากท่ีสุด ในขณะเดียวกันยังคงไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูง
โดยเฉพาะการยอมรับคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสไดแก ลักษณะปรากฏ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม เนื่องจากคุณลักษณะทางดานอ่ืนๆ คือ สี กล่ิน และรสชาติ สามารถปรับปรุง
ไดโดยการแตงสี กล่ิน และรสชาติ เชน การเคลือบคาราเมล 
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 ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติสูตรท่ีเสริมรําขาวบดท่ี 10% Thai RDI หรือประมาณ         
รอยละ 34 ทดแทนในสวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด ซ่ึงรอยละของผูทดสอบ
ชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี  4.5   รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
  ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติที่มีการเสริมรําขาวบด 10% Thai RDI 
 

รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
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 
ชอบเล็กนอย 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 
ไมชอบเล็กนอย 8.30 6.70 6.70 5.80 11.70 7.50 5.80 
ไมชอบปานกลาง 5.00 5.00 4.20 5.00 2.50 3.30 4.20 
ไมชอบมาก 5.00 6.70 5.00 6.70 4.20 2.50 5.80 
ไมชอบมากที่สุด 0.80 0.80 0.80 2.50 3.30 1.70 0.00 
 
4.3 ปริมาณกัวกัมท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 อาหารเชาธัญชาติท่ีไดจากการเสริมรําขาวบดลงไปน้ันเปนผลิตภัณฑท่ีมีผิวไมเรียบและ
เนื้อเกาะติดกันไมดี มีรอยราวท่ีผิวของผลิตภัณฑ จึงตองใชสารชวยใหสวนผสมเกาะเปนเนื้อ
เดียวกันไดดีข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใชกัวกัมในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ เนื่องจากกัวกัมมีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว และยังชวยอุมน้ํา
ใหกับผลิตภัณฑ (นิธิยา, 2543) ซ่ึงเม่ือเติมลงไปแลวจะชวยใหผลิตภัณฑมีการยึดเกาะตัวกันมากข้ึน 
บริเวณผิวของผลิตภัณฑเรียบเนียนข้ึนอีกดวย 
 ซ่ึงจากการเติมกัวกัมลงไปรอยละ 5, 7 และ 9 ตามลําดับ ลงในสวนผสมของปลายขาวหอม
มะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) และรําขาวบด ปรับความช้ืนสวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผาน
เคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอนาที ความเร็วของการปอน
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วัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิของบารเรลโซนสุดทายเปน 170 องศาเซลเซียส พบวา จะได
ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนสีเหลืองออน ผิวเรียบเนียนข้ึน มีการพองตัวดี ผลิตภัณฑมีความกรอบ ผิว
ของผลิตภัณฑไมมีรอยราว การแตกออกจากกันลดลง (ภาคผนวก ก.4) 
 เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การเติมกัวกัมลงใน
สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด และรําขาวบดในปริมาณที่มากข้ึน ทําให         
คาความสวาง (L*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีคาใกลเคียงกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.6 ซ่ึงแสดงวาการ
เติมกัวกัมลงไปในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหผลิตภัณฑมีความสวางเพิ่มข้ึน  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา     
การเติมกัวกัมในชวงปริมาณท่ีศึกษาไมไดทําใหความหนาแนน คาแรงกดแตก และอัตราสวน          
การพองตัวของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เนื่อง
จากกัวกัมเปนสารเพ่ิมความหนืดหรือสารเพ่ิมความคงตัว จึงมีคุณสมบัติชวยใหผลิตภัณฑมีการยึด
เกาะตัวกันมากข้ึนเทานั้น เม่ือเติมลงไปในปริมาณเล็กนอยจึงไมมีผลตอความหนาแนน อัตราสวน
การพองตัว และแรงกดแตก (ความแข็ง) ของผลิตภัณฑ ดังตารางท่ี 4.6 

 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมกัวกัมในปริมาณท่ีมากข้ึน 
ทําใหความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.7 เนื่องจากการเติมกัวกัมลงไป
จะชวยใหผลิตภัณฑสามารถอุมน้ําไดมากข้ึน จึงมีผลทําใหความช้ืนและวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตามไปดวย ถึงแมวาผลิตภัณฑจะมีความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มข้ึน แตคาท่ี
เพิ่มข้ึนนั้นยังอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการ
เจริญเม่ืออาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวาหรือเทากับ 0.6 (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 
1983)  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคาดรรชนีการละลายน้ํา (WSI) และดรรชนีการดูดซับน้ํา (WAI) 
พบวา การเติมกัวกัมในปริมาณท่ีมากขึ้น ทําใหดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมลดลง และดรรชนี
การดูดซับน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.7 เนื่องจากกัวกัมมีคุณสมบัติไมกอใหเกิดเจล ดังนั้น
เม่ือเติมกัวกัมลงไปในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ก็หมายความวามีปริมาณของแปงในสวนผสมหลักลดลง  
จึงทําใหการเกิดเจลาติไนซ และดีกราเดชันของผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงเปนผลใหคาดรรชนีการละลาย
น้ําลดลง และคาดรรชนีการดูดซับน้ําเพิ่มข้ึน และกัวกัมมีสวนชวยใหผลิตภัณฑอุมน้ําไดดีข้ึน  
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ตารางท่ี 4.6  คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) 
คุณภาพทางกายภาพ1 

5 7 9 
คาความสวาง (L*) 77.47b±0.93 78.59ab±0.06 79.85a±0.70 
คาสีแดง (a*)NS +2.34±0.18 +1.96±0.15 +2.08±0.27 
คาสีเหลือง (b*)NS +21.97±0.71 +21.37±0.90 +21.14±0.93 
ความหนาแนนNS                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

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 
อัตราสวนการพองตัว    
ดานกวาง NS 

3.58±0.16 3.49±0.10 3.69±0.09 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว NS 

1.83±0.04 1.79±0.04 1.79±0.02 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัดNS 

6.55±0.40 6.28±0.30 6.64±0.17 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
ตารางท่ี 4.7  คุณภาพทางเคมขีองอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) 
คุณภาพทางเคมี1 

5 7 9 
ความช้ืน (รอยละ) 2.23c±0.22 2.59b±0.07 3.18a±0.16 
วอเตอรแอคตวิิตี 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      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในปริมาณแตกตางกัน พบวา
คุณภาพทุกดานมีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดังตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมกัวกัมในระดับตางๆ 
 

ปริมาณกัวกัม (รอยละ) 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  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
 การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมที่สุด พิจารณาจากสูตรท่ีสามารถ
เติมกัวกัมแลวทําใหผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมีผิวท่ีเรียบเนียนมากข้ึน และลดปริมาณการ
แตกราวของผลิตภัณฑลงไดมากท่ีสุด  และยังคงได รับคะแนนการยอมรับคุณภาพทาง                   
ประสาทสัมผัสท่ีสูงอยูโดยเฉพาะการยอมรับคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัส ไดแก ลักษณะปรากฏ 
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวม  
 ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติสูตรท่ีเติมกัวกัมในปริมาณรอยละ 7 ลงในสวนผสมของ
ปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด และรําขาวบด ซ่ึงรอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตาม
ความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.9  
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ตารางท่ี  4.9    รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
 ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีการเติมกัวกัมรอยละ 7 โดยนํ้าหนัก 

 
รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

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 
ชอบเล็กนอย 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 
ไมชอบเล็กนอย 11.40 9.60 5.30 11.40 7.90 5.30 4.40 
ไมชอบปานกลาง 0.00 1.80 0.90 2.60 2.60 0.00 0.90 
ไมชอบมาก 1.80 0.00 1.80 2.60 0.00 0.00 0.90 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 
 
4.4 ปริมาณผงโกโกท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 อาหารเชาธัญชาติท่ีไดจากการเติมกัวกัมลงไปน้ันเปนผลิตภัณฑท่ียังไดรับคะแนนการ
ยอมรับจากผูทดสอบชิมคอนขางนอยโดยเฉพาะลักษณะดานสี กล่ิน และรสชาติ จึงตองใชสารชวย
เพิ่มคุณภาพดานสี กล่ิน และรสชาติ ใหไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใช
ผงโกโกในการปรับปรุงลักษณะดานสี กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑ เนื่องจากผงโกโกสามารถ
นํามาใชเปนสีผสมอาหาร รวมท้ังยังเปนสารแตงกล่ินและรสในอาหาร 
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 4.4.1 อาหารเชาธัญชาติกอนเคลือบคาราเมล 
 จากการเติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักคือ ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด           
รําขาวบด และกัวกัม ในปริมาณ 2, 4 และ 6 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ปรับความช้ืนสวนผสม
ใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 รอบตอ
นาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 170 องศา
เซลเซียส เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีไดพบวา การเติมผงโกโกลงไปใน
สวนผสมหลักในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับคา            
สีเหลือง (b*) ท่ีมีแนวโนมลดลงตามปริมาณการเติมผงโกโกในปริมาณท่ีสูงข้ึน และคาสีแดง (a*)    
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.10 เนื่องจากผงโกโกเม่ือเติมลงไปจะทําใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาล 
(ภาคผนวก ก.5) จึงทําใหคาความสวาง และคาสีเหลืองลดลง และคาสีแดงเพิ่มข้ึน  
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา      
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนน แรงกดแตก และอัตราสวนการพองตัวมี
คาใกลเคียงกัน เนื่องจากผงโกโกเปนสารแตงกล่ินรสใหอาหารเทานั้นจึงไมมีผลตอลักษณะดังกลาว 
ดังตารางท่ี 4.10 
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําให
ความชื้น และวอเตอรแอคติวิตีมีคาใกลเคียงกัน ดรรชนีการละลายน้ํามีแนวโนมเพิ่มข้ึน และดรรชนี
การดูดซับน้ํามีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.11 เนื่องจากผงโกโกมีความสามารถในการละลายนํ้า  
ไดดี ดังนั้นเม่ือปริมาณการเติมผงโกโกลงในผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนก็ทําใหความสามารถในการ
ละลายน้ําของผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย จึงสงผลใหคาดรรชนีการละลายนํ้าเพิ่มข้ึนและ
ดรรชนีการดูดซับน้ําลดลง  
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ตารางท่ี   4.10 คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชา ธัญชาติ ท่ี เ ติมผงโกโกในระดับตางๆ                      
กอนการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางกายภาพ1 
2 4 6 

คาความสวาง (L*) 63.38a±0.24 57.53b±0.15 52.47c±0.65 
คาสีแดง (a*) +6.76c±0.10 +7.48b±0.04 +8.18a±0.08 
คาสีเหลือง (b*) +18.84a±0.16 17.94b±0.08 16.91c±0.14 
ความหนาแนน              
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

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 
อัตราสวนการพองตัว    
ดานกวาง NS 

3.52±0.23 3.58±0.34 3.47±0.23 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว NS 

1.77±0.09 1.78±0.13 1.75±0.11 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัดNS 

6.24±0.52 6.41±1.00 6.09±0.66 

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ กอนการเคลือบ   
คาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางเคมี1 
2 4 6 

ความช้ืน (รอยละ) NS 2.50±0.33 2.52±0.11 2.51±0.27 
วอเตอรแอคตวิิตี 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      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
 4.4.2 อาหารเชาธัญชาติหลังเคลือบคาราเมล 
 จากการเติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักคือ ปลายขาวหอมมะลิบด แปงขาวโพด          
รําขาวบด และกัวกัม ในปริมาณ 2, 4  และ 6 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ปรับความช้ืน
สวนผสมใหเปนรอยละ 18 และผานเคร่ืองเอกซทรูเดอรแบบสกรูเดี่ยวท่ีความเร็วรอบของสกรู 200 
รอบตอนาที ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 40 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเปน 
170 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นทําการเคลือบผลิตภัณฑท่ีไดดวยคาราเมล ท่ีอัตราสวนโดยน้ําหนัก
ของผลิตภัณฑตอคาราเมลเทากับ 2:1 จากน้ันอบในตูอบแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เม่ือตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑท่ีได พบวา การ
เติมผงโกโกลงไปในสวนผสมหลักในปริมาณท่ีมากข้ึนทําใหคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง
เชนเดียวกับ คาสีเหลือง (b*) ท่ีมีแนวโนมลดลงตามปริมาณการเติมผงโกโกในปริมาณท่ีสูงข้ึนและ
คาสีแดง (a*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.12 

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา      
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําใหความหนาแนนของผลิตภัณฑมีคาเทากัน แรงกดแตก
และอัตราสวนการพองตัวมีแนวโนมลดลง ดังตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี  4.12    คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับ
 ตางๆ หลังการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 100 กรัม) 

คุณภาพทางกายภาพ1 
2 4 6 

คาความสวาง (L*) 62.32a±0.39 57.69b±0.51 53.79c±0.39 
คาสีแดง (a*) +6.75c±0.06 +7.39b±0.03 +7.61a±0.05 
คาสีเหลือง (b*) +17.71a±0.03 +16.89b±0.04 +16.18c±0.04 
ความหนาแนนNS                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

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
แชในน้ํานมเปนเวลา 

   

- 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 
อัตราสวนการพองตัว   
ดานกวาง 

3.57ab±0.09 3.62a±0.08 3.45b±0.07 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว 

1.82ab±0.02 1.85a±0.05 1.75b±0.06 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัด 

6.53ab±0.24 6.74a±0.34 6.05b±0.32 

คุณภาพทางเคมี    
ความช้ืน (รอยละ)NS 3.57±0.12 3.40±0.13 3.44±0.09 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.20b±0.00 0.20b±0.00 0.21a±0.00 
หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 และ 10 นาที พบวา                     
การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากขึ้น ทําใหแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 นาทีมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน แตแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 10 นาที มีคาใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ดงัตารางท่ี 4.12 

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา การเติมผงโกโกในปริมาณท่ีมากข้ึน ทําให
ความช้ืนมีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
และวอเตอรแอคติวิตีมีแนวโนมสูงข้ึน ดังตารางท่ี 4.12 
 เม่ือเปรียบเทียบผลวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ และทางเคมีระหวางผลิตภัณฑอาหาร
เชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเคลือบคาราเมลและหลังการเคลือบคาราเมล พบวา ผลิตภัณฑ
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวกอนการเคลือบคาราเมลมีความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวา  
อาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลว สวนคุณภาพดานอ่ืนๆ ของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิดท่ี
คาใกลเคียงกันอยางมาก  
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความเนียนเนื้อ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในปริมาณแตกตางกัน 
พบวา คุณภาพดานรสชาติ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมมีคะแนนใกลเคียง
กันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 แตเม่ือเติม          
ผงโกโกในปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม การยอมรับลักษณะเหลานี้ไดรับการยอมรับ
จากผูทดสอบชิมสูงกวาอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับอ่ืนๆ  (2 และ 6 กรัมตอสวนผสม
หลัก 100 กรัม) สวนคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี และกล่ิน มีคะแนนท่ีไดมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ และสี       
การเติมผงโกโกในปริมาณ 4  กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม ไดรับคะแนนสูงท่ีสุด สวนคุณภาพ
ดานกล่ินจะไดรับคะแนนเปนอันดับท่ีสอง แตคะแนนท่ีไดรับก็มีความใกลเคียงกันมาก ดังตารางท่ี 
4.13 
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ตารางท่ี 4.13   คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในระดับตางๆ       
 หลังการเคลือบคาราเมล 

 
ปริมาณผงโกโก (กรัมตอน้ําหนักสวนผสมหลัก 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      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 

 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
    NS    หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 
การเลือกอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเหมาะสมท่ีสุด พิจารณาจากสูตรท่ีเติมผงโกโก

แลวทําใหผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติมีสี กล่ิน และรสชาติดีข้ึน และยังคงไดรับคะแนนการยอมรับ
คุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑท่ี
สูงอยู ดังนั้นจึงเลือกอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกในปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลักของ
ผลิตภัณฑ 100 กรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีผูทดสอบชิมใหการยอมรับสูงท่ีสุดไปศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวตอไป  

และจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ            
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติท่ีเติมผงโกโกลงไปใน
ปริมาณ  4  กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบกระจายตัว
สวนใหญอยูระหวางชอบเล็กนอยถึงชอบมาก และระดับความชอบปานกลางมีรอยละของผูทดสอบ
ชิมสูงท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.14 เม่ือนําคะแนนท่ีไดท้ังหมดมาทําการเฉล่ียแลว พบวา คะแนนความชอบ
อยูระหวางชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ซ่ึงถือไดวาผูทดสอบชิมยอมรับการเติมผงโกโกใน  
อาหารเชาธัญชาติท่ีปริมาณ 4 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม มากท่ีสุด จึงเลือกสูตรนี้ไป
ทําการศึกษาตอไป 
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ตารางท่ี  4.14  รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
 ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีเติมผงโกโกลงไป 4 กรัมตอ
 สวนผสมหลัก 100 กรัม 

 
รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

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 
ชอบเล็กนอย 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 
ไมชอบเล็กนอย 2.50 3.10 5.60 1.90 1.20 1.20 1.90 
ไมชอบปานกลาง 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 
ไมชอบมาก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
4.5 สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 จากอัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ สวนผสมของปลายขาวหอมมะลิบดกับแปงขาวโพด (1:1) 
รอยละ 59 รําขาวบด 10% Thai RDI (ประมาณรอยละ 34) กัวกัมรอยละ 7 ผสมกับผงโกโก     
น้ําตาลทราย และแคลเซียมคารบอเนต ในปริมาณ 4, 3 และ 1 กรัมตอสวนผสมหลัก 100 กรัม นําไป
ศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ 23 Factorial Experiment in Central 
Composite Design โดยกําหนดคาตํ่าสุด และคาสูงสุดของปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพของ                   
อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 3 ปจจัยคือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 30 และ 60 รอบตอนาที 
ความเร็วรอบของสกรู 150 และ 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล 150 และ 180 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงไดสภาวะท้ังหมด 11 สภาวะ (ภาคผนวก ง.3 ตารางท่ี ง.1) ทําการผลิต
ผลิตภัณฑท้ัง 11 สภาวะ แลวนําผลิตภัณฑท่ีไดไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและ             
ทางประสาทสัมผัส 
 หลังจากนําผลิตภัณฑท่ีไดไปเคลือบคาราเมลแลวนํามาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา 
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอ        
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คาความสวาง (L*) ซ่ึงอยูในชวง 51.60±0.39 ถึง 56.53±0.24 คาสีแดง (a*) อยูในชวง 9.27±0.07 ถึง 
9.82±0.08 และคาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 17.75±0.07 ถึง 19.38±0.12 คาความหนาแนนอยูในชวง 
0.36±0.01 ถึง 0.48±0.00 กรัมตอมิลลิลิตร คาแรงกดแตกอยูในชวง 81.83±8.04 ถึง 124.33±19.32 
นิวตัน อัตราสวนการพองตัวดานกวางอยูในชวง 3.14±0.14 ถึง 3.99±0.35 อัตราสวนการพองตัว
ดานยาวอยูในชวง 1.66±0.05 ถึง 1.94±0.05 และอัตราสวนของพื้นท่ีหนาตัดอยูในชวง 5.22±0.30 
ถึง 7.67±0.40 ดังตารางท่ี 4.15   

เม่ือวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา ความเร็วของ               
การปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอความช้ืนของ
ผลิตภัณฑซ่ึงอยูในชวงรอยละ 3.38±0.03 ถึง 5.48±0.08 วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.14±0.00 ถึง 
0.32±0.00 แรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 5 นาทีอยูในชวง 13.43±3.05 ถึง 77.87±8.37 นิวตัน 
และแรงกดแตกเม่ือแชในน้ํานมเปนเวลา 10 นาทีอยูในชวง 1.43±0.28 ถึง 29.39±6.52 นิวตัน              
ดังตารางท่ี 4.16 

เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา ความเร็ว
ของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล มีผลตอลักษณะ           
ดานลักษณะปรากฏซ่ึงอยูในชวงคะแนน 5.74±1.26 ถึง 6.62±0.97 ดานสีอยูในชวงคะแนน                  
6.18±1.47 ถึง 6.91±1.17 ดานกล่ินอยูในชวงคะแนน 6.13±1.25 ถึง 6.47±1.26 นิวตัน ดานรสชาติ
อยูในชวงคะแนน 6.42±1.32 ถึง 6.87±1.26 ดานความเนียนเนื้ออยูในชวงคะแนน 5.85±1.48 ถึง 
6.85±0.97 ดานความกรอบอยูในชวงคะแนน 5.89±1.50 ถึง 7.36±1.04 และดานความชอบโดยรวม
อยูในชวงคะแนน 6.18±1.26 ถึง 6.94±0.93 ดังตารางท่ี 4.17 
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ตารางที่ 4.15 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางกายภาพ 

สี 
สภาวะที่ 

ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ   

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู   

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล  

(องศาเซลเซียส) 
คาความสวาง 

(L*) 
คาสีแดง     

(a*) 
คาสีเหลือง 

(b*) 

ความ
หนาแนน 
(กรัมตอ
มิลลิลิตร) 

แรงกดแตก    
(นิวตัน) 

อัตราสวน 
การพองตัว
ดานกวาง     

อัตราสวน
การพองตัว
ดานยาว      

อัตราสวน 
การพองตัว

ของ
พื้นที่หนาตัด 

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 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพดานเคมีและแรงกดแตกเมื่อแชในน้ํานมของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางเคมี แรงกดแตก (นิวตัน) เมื่อแชในน้ํานมเปนเวลา 

สภาวะที่ 
ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู        

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล 

(องศาเซลเซียส) 

ความชื้น    
(รอยละ) 

วอเตอร      
แอคติวิตี 

ผลิตภัณฑ       
ไมผานการแช
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 ผลของสภาวะในการผลิตตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

สภาวะในการผลิต คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

สภาวะที่ 
ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู 

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิโซน 3 
ของบารเรล 

(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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จากขอมูลคุณภาพท่ีได นําไปวิเคราะหหาความสัมพันธโดยใชสมการถดถอยกับสูตรของ
สภาวะการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา
สภาวะการผลิตมีความสัมพันธกับคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส (ตารางท่ี 
4.18) สมการท่ีเลือกเปนสมการท่ีมีคา R2 (Coefficient of determination) ต้ังแต 0.70 ข้ึนไป ซ่ึงเปน
คาท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของ   
สกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล) และตัวแปรตามที่ศึกษา (คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและ
ทางประสาทสัมผัส) สมการที่คา R2 สูง สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและ        
ตัวแปรตามไดดี นําสมการถดถอยท่ีได ไปสรางกราฟพื้นท่ีตอบสนอง (response surface) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป Statistica ซ่ึงสมการถดถอย และกราฟพื้นท่ีตอบสนอง สามารถนําไปใชในการ
คาดคะเนผลท่ีจะเกิดข้ึน หากเปล่ียนแปลงระดับของความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบ
ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล แตการคาดคะเนตองกระทําในขอบเขตของชวงหรือ
ระดับตํ่า-สูงท่ีไดจากการทดลองจริงเทานั้น 

จากการพิจารณาสมการถดถอยของคุณภาพทางกายภาพ (ตาราง 4.18) จะเห็นวาคาความ
สวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเพียงอยางเดียว โดยมี
ความสัมพันธกันแบบสมการเสนตรง คือ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน คาความสวาง (L*) และคาสีเหลือง 
(b*) ก็จะเพิ่มข้ึน 

สําหรับคุณภาพทางกายภาพดานแรงกดแตก จะเห็นวาความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิ
โซน 3 ของบารเรลมีอิทธิพลตอแรงกดแตกของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 เมื่อพิจารณาที่ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที แรงกดแตกจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง ดังภาพท่ี 4.1 ท่ีความเร็ว
ของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที การเปล่ียนแปลงของคาแรงกดแตกเปนไปในทิศทางเดียวกัน
กับท่ีความเร็วรอบของการปอนวัตถุดิบคงที่ 30 รอบตอนาที ดังภาพท่ี 4.2 หากผลิตภัณฑท่ีไดมี        
แรงกดแตกสูงยอมหมายความวาผลิตภัณฑมีความแนน และแข็งมากข้ึน เนื่องจากความเร็วรอบของ   
สกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลตํ่า วัตถุดิบสวนผสมขณะท่ีถูกอัดออกมาจึงไดรับการบด อัด 
เสียดสีนอย ทําใหเกิดแรงเคนตํ่า ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีการพองตัวนอย และมีความหนาแนนเพิ่มข้ึน 
(ฤทัยพันธ, 2537; ประชา และจุฬาลักษณ, 2540; Frame, 1994) จึงสงผลใหผลิตภัณฑมีความแนน
และแข็งเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงใชแรงในการกดผลิตภัณฑใหแตกเพิ่มข้ึนตามไปดวย  
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ตารางท่ี  4.18 สมการถดถอยของสภาวะการผลิตตอคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชา  
ธัญชาติเสริมรําขาว 

 
สมการถดถอย R2 

คุณภาพทางกายภาพ  
คาความสวาง (L*)  =  53.59491 - 0.1895(A) + 0.4065(B) + 1.757(C)# 0.8435 
คาสีเหลือง (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 
อัตราสวนการพองตัวดานยาว  =  1.79525 + 0.032737(A) + 0.049412(B)#     
                                                     – 0.065163 (C)# 

0.8082 

อัตราสวนการพองตัวของพืน้ท่ีหนาตัด  =  6.51427 + 0.15875(A) + 0.4615(B)# 
                                                                    – 0.6(C)# 

0.7485 

คุณภาพทางเคมี  
ความช้ืน (รอยละ)  =  4.30478 + 0.064437(A) - 0.29894(B)# – 0.67766(C)# 0.9422 
วอเตอรแอคตวิิตี  =  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  ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ (รอบตอนาที) 
  B  หมายถึง  ความเร็วรอบของสกรู (รอบตอนาที) 
  C  หมายถึง  อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล (องศาเซลเซียส) 
 #  หมายถึง  ปจจัยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน

รอยละ 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 พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเน่ืองจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 
 

 75.156
 80.311
 85.467
 90.623
 95.779
 100.934
 106.09
 111.246
 116.401
 121.557
 above

 
 

ภาพท่ี 4.2 พื้นท่ีการตอบสนองของแรงกดแตกเน่ืองจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ
อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 
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จากคุณภาพทางกายภาพดานอัตราสวนการพองตัว เห็นไดวาอัตราสวนการพองตัวดานยาว
และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจากความเร็วรอบของสกรู
และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ีท่ี 30 รอบตอนาที 
อัตราสวนการพองตัวดานยาว และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึน 
เม่ือความเร็วรอบของสกรูเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง ดังภาพท่ี 4.3 และ 4.5 และ
ท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที พบวา อัตราสวนการพองตัวดานยาวและ 
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ เม่ือความเร็ว
รอบของสกรูเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง อัตราสวนการพองตัวดานยาว และ
อัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึน 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 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบ

ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือ
พิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 
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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 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวดานยาวเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบ

ของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือ
พิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 

 
 

 5.396
 5.593
 5.789
 5.986
 6.182
 6.378
 6.575
 6.771
 6.968
 7.164
 above

 
ภาพท่ี 4.5 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจากปจจัยระดับ

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 
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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 พื้นท่ีการตอบสนองของอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัดเนื่องจากปจจัยระดับ

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว เม่ือพิจารณาความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 

 
จากคุณภาพทางเคมีดานความช้ืน เห็นไดวาความช้ืนของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก

ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบ
คงท่ี 30 รอบตอนาที ความช้ืนจะเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล
ลดลง ดังภาพท่ี 4.7 และท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที พบวา ความช้ืนจะ
เพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง เชนเดียวกัน ดังภาพท่ี 4.8  

สําหรับวอเตอรแอคติวิตี เห็นไดวาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก
ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลเชนเดียวกับความช้ืน คือ ท่ีความเร็วของการ
ปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที  เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง 
วอเตอรแอคติวิตีจะเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.9 และท่ีความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที
พบวา วอเตอรแอคติวิตีจะเพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง 
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   พื้นท่ีการตอบสนองของความชื้นเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ 

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 

 3.601
 3.801
 4.002
 4.203
 4.403
 4.604
 4.805
 5.006
 5.206
 5.407
 above

 
ภาพท่ี  4.8   พื้นท่ีการตอบสนองของความชื้นเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรูและ 

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 
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 0.139
 0.158
 0.177
 0.196
 0.215
 0.234
 0.253
 0.272
 0.292
 0.311
 above

 
ภาพท่ี 4.9 พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู

และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 30 รอบตอนาที 

 

 0.139
 0.155
 0.171
 0.188
 0.204
 0.22
 0.236
 0.252
 0.268
 0.284
 above

 
ภาพท่ี 4.10  พื้นท่ีการตอบสนองของวอเตอรแอคติวิตีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วรอบของสกรู

และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบคงท่ี 60 รอบตอนาที 
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จากการพิจารณาสมการถดถอยของคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตาราง 4.18) จะเห็นวา
ดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจากความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว 
คือ เม่ืออัตราเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับของลักษณะปรากฏก็เพิ่มข้ึนสูง 

สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี พบวา สีของผลิตภัณฑไดรับอิทธิพลจาก
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล คือ ท่ีความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 150 
รอบตอนาที คะแนนการยอมรับของสีจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลงและ 
ความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน ดังภาพท่ี 4.11 เชนเดียวกันกับท่ีความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 
250 รอบตอนาที อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลลดลง และความเร็วของการปอนวัตถุดิบเพิ่มข้ึน
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  พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 150 รอบตอนาที 
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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  พื้นท่ีการตอบสนองของสีเนื่องจากปจจัยระดับความเร็วของการปอนวัตถุดิบและ

อุณหภูมิโซน 3 ของบารเรลในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว เม่ือพิจารณา
ความเร็วรอบของสกรูคงท่ี 250 รอบตอนาที 

 
 ผลิตภัณฑท่ีมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูง มักเปนผลิตภัณฑท่ีมีคาแรงกดแตก
ตํ่า (ความแข็งนอย) ความหนาแนนนอย และอัตราสวนการพองตัวสูง ซ่ึงสัมพันธกับความเร็วของ
การปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล ดังนั้นการคัดเลือกสภาวะ
การผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวจึงพิจารณาคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสเปนสําคัญโดยเฉพาะดานลักษณะปรากฏ สี ความเนียนเนื้อ และความกรอบ 
รวมท้ังความหนาแนน แรงกดแตก อัตราสวนการพองตัว ความช้ืน และวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑดวย โดยหาระดับของความเร็วของการปอนวัตถุดิบ ความเร็วรอบของสกรู และอุณหภูมิ
โซน 3 ของบารเรลในชวงท่ีทําการศึกษาที่ทําใหผลิตภัณฑไดรับคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสมากท่ีสุด จากการวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา         
มีสภาวะในการผลิตท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการผลิตอาหารเชาธัญชาติจากรําขาวท้ังหมด 3 
สภาวะ ดังตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี  4.19  สภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีวิเคราะหไดสําหรับการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริม   
รําขาว 

 
สภาวะในการผลิต (คาท่ีใสรหัสไว) สภาวะในการผลิต (คาท่ีถอดรหัสแลว) 

สภาวะท่ี ความเร็วของ
การปอน 

ความเร็วรอบ
ของสกรู     

อุณหภูมิ
โซน 3 ของ
บารเรล  

ความเร็วของ
การปอน
วัตถุดิบ    

(รอบตอนาที) 

ความเร็วรอบ
ของสกรู  

(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิ
โซน 3 ของ
บารเรล 
(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 

 
 จากการประมวลผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีไดมีท้ังหมด 3 สภาวะ ซ่ึงมีความเร็วของการปอนวัตถุดิบอยู
ท่ี 60 รอบตอนาที ความเร็วรอบของสกรูอยูในชวง 245.5 ถึง 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 
ของบาร เรลอยู ท่ี  150  องศา เซลเ ซียส  และจากการหาสภาวะในการผลิต ท่ี เหมาะสม 
(optimization)โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะปรากฏ ดานสี ดานความเนียนเนื้อ และความกรอบไดคะแนนการยอมรับ 6.52, 6.76, 6.55 
และ  6.89 ตามลําดับ  คุณภาพทางเคมี  ไดแก  ความช้ืนอยู ในชวงรอยละ  4.75-4.77 และ                         
วอเตอรแอคติวิตีอยูท่ี 0.24 และคุณภาพทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนนอยูท่ี 0.43 กรัมตอ
มิลลิลิตร แรงกดแตกอยูในชวง 94.03-95.03 นิวตัน อัตราสวนการพองตัวดานกวางอยูท่ี 4.00 
อัตราสวนการพองตัวดานยาวอยูท่ี 1.94 และอัตราสวนของพื้นท่ีหนาตัดของผลิตภัณฑอยูในชวง 
7.70-7.73 (ตารางที่ 4.20) ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลวิเคราะหท้ังคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ทางเคมี และทางกายภาพแลว พบวา ผลท่ีไดมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย รวมท้ังสภาวะท่ีใชใน
การผลิตก็คลายคลึงกันแตกตางเพียงความเร็วรอบของสกรูเทานั้น ซ่ึงในสภาวะการผลิตจริง
ความเร็วรอบของสกรูท่ีตางกันเพียง 5 รอบตอนาทีแทบจะไมมีผลกระทบตอการผลิตจริง 

ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกสภาวะท่ี 1 คือ ความเร็วของการปอนวัตถุดิบ 60 รอบตอนาที 
ความเร็วรอบของสกรู 250 รอบตอนาที และอุณหภูมิโซน 3 ของบารเรล 150 องศาเซลเซียส       
เปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
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ตารางที่ 4.20 ผลของคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี และทางกายภาพ ที่คาดคะเนได โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert 6.0 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) คุณภาพทางเคมี คุณภาพทางกายภาพ 

สภาวะที่ ลักษณะ
ปรากฏ 

สี 
ความ  

เนียนเนื้อ 
ความกรอบ 

ความชื้น 
(รอยละ) 

วอเตอร    
แอคติวิต ี

ความ
หนาแนน 
(กรัมตอ
มิลลิลิตร) 

แรงกดแตก 
(นิวตนั) 

อัตราสวน
การพองตัว 
ดานกวาง 

อัตราสวน
การพองตัว
ดานยาว 

อัตราสวน 
การพองตัว

ของ
พื้นที่หนาตดั 

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 
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4.6 คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
จากการนําผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพดานสี 

โดยวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) พบวา ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริม   
รําขาวมีคาความสวาง  (L*) 54.57±0.37 คาสีแดง (a*) +10.41±0.13 และคาสีเหลือง (b*) 
+18.71±0.17 ดังตารางท่ี 4.21  
 
ตารางท่ี  4.21     คุณภาพทางกายภาพของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

คุณภาพทางกายภาพ ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ

คาความสวาง (L*) 54.57±0.37 
คาสีแดง (a*) 10.41±0.13 
คาสีเหลือง (b*) 18.71±0.17 
ความหนาแนน                
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.36±0.01 

แรงกดแตก (นิวตัน) 76.98±7.03 
อัตราสวนการพองตัว   
ดานกวาง 

3.96±0.14 

อัตราสวนการพองตัว   
ดานยาว 

1.88±0.05 

อัตราสวนการพองตัว   
ของพื้นท่ีหนาตัด 

7.45±0.37 

 
 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหความหนาแนน อัตราสวนการพองตัว และแรงกดแตก พบวา
อาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลวมีความหนาแนน และแรงกดแตก อัตราสวน          
การพองตัวดานกวาง อัตราสวนการพองตัวดานยาว และอัตราสวนการพองตัวของพื้นท่ีหนาตัด    
สูงกวาอาหารเชาท่ียังไมผานการเคลือบคาราเมล แสดงวาการเคลือบคาราเมลมีผลทําใหผลิตภัณฑมี
ความหนาแนน แรงกดแตก (ความแข็ง) และอัตราสวนการพองตัว เพิ่มข้ึน ดังตารางท่ี 4.21 
 เม่ือนําอาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลและยังไมผานการเคลือบคาราเมลไป
วิเคราะหความคงตัวในน้ํานมเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด 2 ชนิด (ตรา A และตรา B) 
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พบวา กอนการแชในน้ํานม และเม่ือแชในน้ํานมผานไป  5 นาที ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท้ัง 2 
ชนิดมีแรงกดแตกสูงกวาผลิตภัณฑในทองตลาดอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95   
แตเม่ือแชในน้ํานมผานไป 10 นาที อาหารเชาท่ีผานการเคลือบคาราเมลจะมีแรงกดแตกสูงท่ีสุด 
สวนอาหารเชาธัญชาติท่ียังไมผานการเคลือบคาราเมล และผลิตภัณฑในทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอมีคา
ใกลเคียงกัน ดังตารางท่ี 4.22 เนื่องจากวาผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท้ัง 2 ชนิดมีปริมาณของ        
เสนใยอาหารสูงกวาผลิตภัณฑในทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอจึงทําใหผลิตภัณฑมีแรงกดแตก (ความแข็ง)      
สูงกวา เม่ือนําผลิตภัณฑไปแชในน้ํานม พบวา เม่ือแชในน้ํานมผานไป 5 และ 10 นาที อาหารเชาท่ี
ยังไมผานการเคลือบคาราเมลจะมีคาแรงกดแตกลดลงอยางมากจนใกลเคียงกับผลิตภัณฑใน
ทองตลาดท้ัง 2 ยี่หอ แตอาหารเชาธัญชาติท่ีผานการเคลือบคาราเมลแลวเม่ือแชในน้ํานมผานไป 5 
และ 10 นาที ก็ยังมีคาแรงกดแตกสูงสุดเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑท้ังหมด ดังนั้นการเคลือบคาราเมลจึง
เปนการชวยเพิ่มระยะเวลาใหผลิตภัณฑสามารถคงตัวอยูในน้ํานมไดนานข้ึน และการท่ีมีปริมาณ   
เสนใยอาหารสูงก็ชวยใหผลิตภัณฑคงตัวในน้ํานมไดนานยิ่งข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.22  ความคงตัวในน้ํานมของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติและผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ ผลิตภณัฑในทองตลาด 
ลักษณะคุณภาพ1 ผานการ     

เคลือบคาราเมล 
ไมผานการ

เคลือบคาราเมล 
ตรา A ตรา B 

แรงกดแตก (นิวตัน)            
- กอนการแชในน้ํานม 76.98a±7.03 70.36b±8.33 16.04c±6.11 17.94c±2.83 
- หลังแชในน้าํนมเปนเวลา 
5 นาที 

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

- หลังแชในน้าํนมเปนเวลา 
10 นาที  

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

หมายเหตุ:   1      เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันหมายถึงมีความ 
 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา ผลิตภัณฑอาหารเชามีความช้ืนรอยละ 4.94±0.02
และวอเตอรแอคติวิตี 0.21±0.00 ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงยังอยูในชวงท่ีปลอดภัยจากการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย โดยจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญเม่ืออาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่ากวาหรือ
เทากับ 0.6 (นิธิยา, 2543; Fellows, 1993; Banwart, 1983)  
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ตารางท่ี 4.23  คุณภาพทางเคมี และองคประกอบทางเคมีของอาหารเชาธัญชาติ 
 

คุณภาพทางเคมีและองคประกอบทางเคมี ผลิตภณัฑอาหารเชาธัญชาต ิ

ความช้ืน (รอยละ) 4.94±0.02 
วอเตอรแอคตวิิตี 0.21±0.00 
โปรตีน (รอยละ) 5.60±0.22 
ไขมัน (รอยละ) 9.43±0.11 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 75.60±0.17 
เถา (รอยละ) 3.90±0.01 
เสนใย (รอยละ) 0.55±0.05 
เสนใยอาหาร (dietary fiber) (รอยละ) 16.98±0.55 
- เสนใยอาหารท่ีละลายนํ้าได (รอยละ) 9.91±0.56 
- เสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (รอยละ) 7.07±0.01 

 
องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑอาหารเชา พบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ 5.60±0.22 

ปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 75.60±0.17 ปริมาณไขมันรอยละ 9.43±0.11 เนื่องจากในข้ันตอนการ
เคลือบคาราเมลนั้นมีเนยชนิดเค็มเปนสวนผสมของคาราเมลที่ใชในการเคลือบ ซ่ึงจากตารางแสดง
คุณคาทางอาหารไทยในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัมพบวาเนยชนิดเค็มมีปริมาณไขมันสูงถึง 
52.40 กรัม (กองโภชนาการ, 2535) จึงทําใหอาหารเชาธัญชาติมีปริมาณไขมันสูง ปริมาณเถารอยละ 
3.90±0.01 ปริมาณเสนใยรอยละ 0.55±0.05 ดังตารางท่ี 4.23 โดยอาหารเชาธัญชาติในทองตลาด
สวนใหญมีปริมาณเสนใยอยูในชวงรอยละ 0.4-3.6 และมีปริมาณเถาอยูในชวงรอยละ 0.4-4.4 
(Leslis et al., 1971)  

สําหรับปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) นั้นพบวามีปริมาณของเสนใยอาหารท่ีละลาย
น้ําได (Soluble dietary fiber) รอยละ 9.91±0.56 ปริมาณของเสนใยอาหารท่ีไมละลายนํ้า (Insoluble 
dietary fiber) รอยละ 7.07±0.01 และปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) รอยละ 
16.98±0.55 (ภาคผนวก จ) ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงการจะกลาวอางไดวาผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาวเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูงจะตองมีเสนใยอาหารปริมาณมากกวาหรือเทากับ 
20% Thai RDI หรือ มากกวาหรือเทากับ 5 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค (serving size) โดยเสนใย
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อาหารท่ีคนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 25 กรัม (Thai RDI) ถาหนึ่งหนวยบริโภคของอาหาร
เชาธัญชาติคือ 30 กรัมจะตองมีเสนใยอาหารมากกวาหรือเทากับ 5 กรัม ซ่ึงผลจากการวิเคราะห   
เสนใยอาหารพบวาในผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 100 กรัมมีเสนใยอาหาร 16.98 กรัม 
นั่นคือผลิตภัณฑ 30 กรัมจะมีเสนใยอาหารเปนสวนประกอบ 5.094 กรัม จึงสามารถสรุปไดวา
ผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวท่ีทําการพัฒนาแลวเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูง 

เม่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม) ของอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว จากการคํานวณ พบวา เม่ือรับประทานอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 30 กรัม จะไดรับ
โปรตีน 1.68 กรัม ไดรับไขมันท้ังหมด 2.829 กรัม (เทียบเทา 4.35% Thai RDI) โดยปริมาณไขมันท่ี
คนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 65 กรัม ไดรับคารโบไฮเดรต 22.68 กรัม (เทียบเทา 7.56% Thai 
RDI) โดยปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีคนไทยควรจะไดรับในแตละวันคือ 300 กรัม ไดรับเสนใยอาหาร 
5.094 กรัม (เทียบเทา 20.376% Thai RDI) และไดรับพลังงานทังหมด 122.901 กิโลแคลอรี                      
ดังตารางท่ี 4.24 
 
ตารางท่ี 4.24  คุณคาทางโภชนาการของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
  

อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
คุณคาทางโภชนาการตอ
หนึ่งหนวยบริโภค(30 กรัม) กรัม 

% Thai 
RDI* 

พลังงาน   
(กิโลแคลอรี) 
ตอกรัม 

พลังงานท้ังหมด 
(กิโลแคลอรี) 

ไขมันท้ังหมด 2.829 4.35 9 25.461 
โปรตีน 1.68 - 4 6.72 
คารโบไฮเดรตท้ังหมด 22.68 7.56 4 90.72 
เสนใยอาหาร 5.094 20.376 - - 

รวมพลังงานท้ังหมด 122.901 
หมายเหตุ: * หมายถึง รอยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุ 6 ป    

ข้ึนไปโดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอร ี
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จากการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบวา การตรวจวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดและตรวจวิเคราะหหายีสตและรา พบจํานวนนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซ่ึงเม่ือ
เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมอบกรอบจากธัญชาติ พบวา เปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนดคือจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และยีสตและราไมเกิน 
10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ   
ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวม พบวา ในทุกลักษณะผูทดสอบชิมใหคะแนน
ความชอบอยูระหวางชอบปานกลางถึงชอบมาก ดังตารางท่ี 4.25 

 
ตารางท่ี 4.25  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
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 

 
และจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ        

ความเนียนเนื้อ ความกรอบ และความชอบโดยรวมของอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว พบวา               
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบสวนใหญกระจายตัวอยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก                
ดังตารางท่ี 4.26  เม่ือพิจารณาความชอบโดยรวม พบวา ผูทดสอบชิมท้ังหมดใหคะแนนในชวง 
ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด และเม่ือพิจารณาทุกคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมมีผูทดสอบชิม
คนใดท่ีไมชอบผลิตภัณฑนี้ เม่ือนําคะแนนท่ีไดท้ังหมดมาทําการเฉล่ียแลว พบวา คะแนนความชอบ
อยูระหวางชอบปานกลางถึงชอบมาก ซ่ึงถือไดวาผูทดสอบชิมยอมรับผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติ
เสริมรําขาว 
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เม่ือวิเคราะหตนทุนการผลิต ไมรวมคาเส่ือมราคาของเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการผลิต
พบวา อาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวมีตนทุนการผลิตเฉพาะสวนท่ีรับประทานได คาน้ํา คาไฟฟา 
และคาแรงงานผลิตประมาณ 84 บาทตอผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม (ภาคผนวก ง.4) ซ่ึงเปนตนทุนการ
ผลิตท่ีตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับราคาขายของผลิตภัณฑอาหารเชาในทองตลาดท่ีมีราคาขาย
ประมาณ 330-400 บาทตอกิโลกรัม และผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาวยังเปนผลิตภัณฑ
อาหารเชาธัญชาติทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งเปนผลิตภัณฑท่ีมีเสนใยอาหารสูงโดยสามารถระบุไดวาเปนผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติท่ีมีเสน
ใยอาหารสูง (high fiber breakfast cereal) รวมท้ังยังนําวัตถุดิบทองถ่ินท่ีมีอยูในประเทศมาใช
ประโยชน และเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบทางการเกษตรอีกดวย  
 
ตารางท่ี   4.26 รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน

ตางๆ ของผลิตภัณฑอาหารเชาธัญชาติเสริมรําขาว 
 

รอยละของผูทดสอบชิมจําแนกตามความชอบในคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
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 
ชอบเล็กนอย 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 
ไมชอบเล็กนอย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบปานกลาง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบมาก 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไมชอบมากที่สุด 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
   
 


