
 

บทที่  2 
เอกสารที่เกีย่วของ 

 
2.1  อาหารเคี้ยว (snack food) 

อาหารขบเคี้ยวมีความหลากหลายทั้งในเรือ่งของการผลิต รูปแบบ รสชาติอาหาร และชนิด
ของสินคา โดยอาหารขบเคีย้วแบงตามชนดิของวัตถุดิบที่นํามาผลิตได 4 ประเภทดังนี้ 

1.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากแปง ไดแกขนมขบเคี้ยวขึ้นรูป (extruded snack)  ขาวอบกรอบ 
     ขนมกรอบที่ทําจากแปงและสวนผสมอื่น ขนมอบกรอบชนิดแผนหรือสอดไสมีทั้งรส 
     หวานและเค็ม  
2.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากผลิตผลทางการเกษตร ไดแก ถ่ัวประเภทตางๆ มันฝรั่งทอด 
    กรอบ ขาวโพดกรอบ นอกจากนี้ยังมีประเภทผลไมแปรรูปปรุงรสชนิดตางๆ และขนม 
    ขบเคี้ยวที่มสีวนผสมจากเมล็ดธัญพืช 
3.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากสตัวทะเล แบงเปนประเภทปลาหมึกอบกรอบปรุงรส และ 
     ประเภท fish snack  เชน ปลาเสน ปลาแผนอบกรอบ (crispy) ปรุงรสตางๆ 
4.  อาหารขบเคี้ยวประเภทขาวเกรยีบที่ทําจาก กุง ปลา และอ่ืนๆ 
    (ปฏิมา, 2547) 

 
    คุณลักษณะของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรสช็อกโกแลตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนไดกําหนดไวดังนี้ 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมผลิตภัณฑที่มีสมุนไพร ธัญพืช และผงโกโกเปน
สวนประกอบหลัก โดยผสมหรือกวนใหเขากันที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมจนไดลักษณะ
ตามตองการ อาจปนใชพิมพกด หรือหลอในพิมพทําเปนรูปทรงตางๆ และไดกําหนดคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ ไวดังนี้ 

1.  ลักษณะทั่วไป : ตองคงรูปในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปรางและขนาดใกลเคยีงกัน 
2.  สี : ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรสช็อกโกแลต 
3.  กล่ินรส : ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรส   
     ช็อกโกแลต ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค เชนกลิ่นอับ กล่ินหืน 
4.  ลักษณะเนือ้สัมผัส : ธัญพืชที่มีความกรอบตองกรอบไมแข็งกระดาง  
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5.  ส่ิงแปลกปลอม :  ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบทีใ่ช เชนเสนผม ดิน 
     ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 
6.  คากิจกรรมของน้ํา : ตองไมเกิน 0.8 
7.  ปริมาณความชื้น : ตองไมเกินรอยละ 10 
8.  จุลินทรีย 

8.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
8.2   ยีสตและรา ตองไมเกิน 1 x 103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม   
        (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน.902, 2548) 
 

วิมลศิริ (2539) ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปชนิดแทง โดยหาสูตรที่เหมาะสม
ของผลิตภัณฑมีสวนประกอบดังนี้ ขาวเมาคั่ว รอยละ 15 ถ่ัวลิสง รอยละ 20 เมล็ดทานตะวัน รอยละ 
18 แบะแซ รอยละ 3.2 แยมสับปะรด รอยละ 15 น้ํา รอยละ 5 น้ําผ้ึง รอยละ 4.3 และเกลือ รอยละ 
0.5 ผสมทุกอยางจนเปนเนื้อเดียวกันอัดลงในแมพิมพขนาด 3 x 5 x 7.5 เซนติเมตร แลวอบ
ผลิตภัณฑใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที ไดผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติดังนี้ ความ
แข็ง 62.82  นิวตัน คากิจกรรมของน้ํา 0.37  ความชื้น รอยละ 5.96  คะแนนการยอมรับของ
ผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  

วรรณภา (2545) ไดพัฒนาขนมขบเคี้ยวสมุนไพรรูปแบบแทง ศึกษาหาสวนผสมที่
เหมาะสม มีสวนประกอบดังนี้ถ่ัวลิสงอบ รอยละ 66.20 ใบมะกรูดแหง รอยละ 3.00 ตะไครอบแหง 
รอยละ 2.16 กระเทียมทอด รอยละ6.78 น้ําตาลทราย รอยละ 13.24  กลูโคสไซรัป (แบะแซ) รอยละ 
8.00 เกลือปน รอยละ 0.66 และพริกปน รอยละ 0.50 คะแนนความชอบอยูในระดับปานกลาง  

 
อัจฉรา (2544) ไดพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากแปงมันเทศเคลือบปรุงแตงกลิ่นรส 

ศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสม โดยมีสวนประกอบของน้ําเชื่อมดังนี้ น้ําตาล 84.04 กรัม น้ํา 28.68 
กรัม แบะแซ 25.53 กรัม เกลือ 4.25 กรัม เนยสด 11.35 กรัม มีคุณสมบัติดังนี้ คากิจกรรมของน้ํา 
0.27 ปริมาณความชื้น รอยละ 2.91  ปริมาณเสนใย รอยละ 2.37  และความแข็ง 25.38 นิวตัน  
คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  

 
รัชดา (2542) ไดพัฒนาอาหารเชาพรอมบริโภคอัดแทงจากธัญพืชและศึกษาอายุการเก็บ

รักษา มีสวนประกอบดังนี้ จมูกขาวสาลี ปลายขาวเหนียวพอง ถ่ัวลิสง และน้ําเชื่อมประกอบดวย 
มอลโทสไซรัป น้ําผ้ึง มีคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  
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2.2 วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตผลิตภัณฑ  
2.2.1   ขาว (Rice)  

ขาวที่ปลูกเปนอาหารของมนุษยมี 2 ชนิด ไดแกขาวที่ปลูกในทวีปแอฟริกา มีช่ือ
วิทยาศาสตรคือ Oryza glaberrima และขาวที่ปลูกในทวีปเอเชียมีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oryza 

sativa  ไดรับความนิยมปลูกกันอยางแพรหลาย ขาวเอเชียแบงเปน 3 พันธุคือ พันธุอินดิกา (indica) 
ปลูกในประเทศไทย อินเดีย และฟลิปปนสมีลักษณะเมล็ดยาวเรียว พันธุจาปอนิกา (japonica) 
ปลูกในประเทศญี่ปุน เกาหลี และจีน มีลักษณะเมล็ดคอนขางกลมปอม และพันธุจาวานิกา 
(javanica) ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย และพมาจะมีเมล็ดก้ํากึ่งระหวางพันธุอินดิกาและจาปอนิกา 
จากสถิติของการใชประโยชนจากขาวทั่วโลกพบวาขาวเปนอาหารมนุษย 88% ใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ 7% ใชเปนเมล็ดพันธุ 3.2% และใชเปนอาหารสัตว 1.8% (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 
คุณภาพทางเคมีของขาว   

ขาวมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก คารโบไฮเดรตในขาวสารประกอบดวยสตารช
ประมาณ 90%โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญคือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ขาวสาร
เจามีอะไมโลสเปนองคประกอบประมาณ 7 – 33%โดยน้ําหนักแหงหรือ 8 – 37%ของปริมาณ
สตารช สวนประกอบที่เหลือคืออะไมโลเพกติน 3 – 67% ซ่ึงเปนสวนที่มีมากที่สุดในสตารชทั่วไป 
โดยเฉพาะขาวเหนียวจะพบอะไมโลเพกตินเปนสวนใหญ อาจพบอะไมโลสไดบางเพียง 0.8 – 1.3% 
เทานั้น สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในขาวมีผลตอคุณภาพของขาวสุกโดยตรง 
ขาวสารที่มีอะไมโลสมากเมื่อหุงสุกจะไดลักษณะรวนแข็ง สวนขาวที่มีอะไมโลสต่ําจะใหขาวสุกที่
นุมเหนียว (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 

 
คุณลักษณะของสตารช 
 1.  อะไมโลส (amylose) เปนพอลิเมอรสายตรงของน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะ
แอลฟา 1,4 กลูโคซิดิก (โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลสแสดงในภาพ 2.1) โดยมีจํานวนหนวยของ
กลูโคสประมาณ 1,500 หนวยมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 250,000 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิด และอายุของ
ธัญชาติดวย โมเลกุลของอะไมโลสมีรูปเกลียว (helical  form) สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ
กรดอินทรีย แอลกอฮอลและไขมันได หรือถาจับกับไอโอดีนก็จะใหสีน้ําเงินซึ่งเปนลักษณะ
เฉพาะตัวสามารถนํามาใชในการทดสอบคุณสมบัติของแปงได (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 
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ภาพ 2.1  โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลส 
ที่มา : รสิตา, 2544 
   

2.  อะไมโลเพกติน (amylopectin) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสเหมือนกับอะไมโลส  
แตมีการเชื่อมตอกันดวยพันธะ 2 แบบ คือแอลฟา 1,4  กลูโคซิดิกและกิ่งกานดวยพันธะแอลฟา 1,6 
กลูโคซิดิก (โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลเพกตินแสดงในภาพ 2.2) โดยมีปริมาณพันธะเปนกิ่ง
กานอยูในปริมาณ 4 - 5% ของพันธะทั้งหมด จํานวนหนวยของกลูโคสในชวงของกิ่งกานประมาณ 
22 – 28 หนวย จํานวนกลูโคสทั้งหมดโมเลกุลประมาณ 1 ลานหนวย และมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 
108 (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) ความแตกตางของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินแสดงในตาราง 2.1 

 
 

 
ภาพ 2.2    โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
ที่มา : รสิตา, 2544 
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ตาราง 2.1  คุณสมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน 
 

อะไมโลส อะไมโลเพกตนิ 
1. ประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสที่ตอกันเปน

เสนตรง 
2.     ประกอบดวยกลูโคส 200 -1200 หนวย

ละลายน้ําไดดีกวา 
3.     เมื่อตมในน้ําจะมีความขนหนืดนอยและขุน 
4.    ใหสีน้ําเงินกับสารละลายไอโอดีน 
5.    ตมแลวตั้งทิ้งไวจะจับตัวเปนวุนได 

 

1.   ประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสที่ตอกันมี 
      กิ่งกานสาขาเหมือนกิ่งไม 
2.   แตละกิ่งมีกลูโคส 20 - 25 หนวย 
3.   ละลายน้ําไดนอยกวา 
4.   ขนหนืดมากและใส 
5.   ใหสีมวงแดงหรือสีน้ําตาลแดงกับ 
       สารละลายไอโอดีน 
6.    ไมจับตัวเปนวุน 
 

ที่มา : รสิตา, 2544 
 
ในขาวนอกจากมีสตารชเปนสวนประกอบหลักแลวยังมีน้ําตาลเปนองคประกอบอยูบาง

เล็กนอย  ในขาวกลองมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดประมาณ 0.83 -1.36% ซ่ึงมีน้ําตาลรีดิวซ 0.09- 
0.13%  สวนในขาวขาวมีน้ําตาลทั้งหมด 0.37 - 0.53% ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลรีดิวช 0.05- 0.08%   
สวนของเสนใยที่พบสวนใหญเปนเซลลูโลส ซ่ึงพบมากในรํา 62% ในคัพภะ 4% ในรําละเอียด 7%  
และในขาวสาร 27%  สวนแพนโทแซนจะพบกระจายอยูในรําหยาบ 43% ในคัพภะ 8% ในรํา
ละเอียด 7% และในขาวสาร 42% สําหรับโปรตีนที่พบในขาวสวนใหญจะอยูที่ผิวนอกของเนื้อเมล็ด 
และปริมาณจะลดลงเมื่อเขาใกลจุดกึ่งกลางเมล็ด โปรตีนที่แทรกอยูระหวางเม็ดสตารชมีรูปรางกลม
มีเสนผาศูนยกลาง 1.5- 4 ไมครอน ชนิดของกรดอะมิโนที่พบมากในขาว ไดแก ไลซีน แอลบูมิน 
โกลบูลิน กลูเตลิน โปรลามิน แรธาตุที่พบขาวสารไดแก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซิลิคอน 
แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และเหล็ก สวนวิตามินพบในขาวกลองมากกวาในขาวสาร 
โดยเฉพาะในสวนของคัพภะและชั้นอลูโรน วิตามินที่สําคัญในขาวไดแก ไทอะมิน ไรโบฟลาวิน 
และไนอะซีน ในการขัดสีขาวจะทําใหสูญเสียวิตามินไปประมาณ 50% (รสิตา, 2544) คุณคาทาง
โภชนาการของขาวแสดงในตาราง 2.2 
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ตาราง 2.2  คุณคาทางโภชนาการของขาว 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (กรัม / 100กรัม)  
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ไทอามีน (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ไนอะซิน (มิลลิกรัม / 100กรัม)  

447 
9.8 
2.65 
88.9 
0.3 
0.6 
68 
285 
0.33 
4.9 

ที่มา : รสิตา, 2544 
 
2.2.2   เมล็ดทานตะวัน  (sunflower seed) 

             เมล็ดทานตะวันมีช่ือวิทยาศาสตร คือ Heliathus annus เปนพืชตระกูล 
Compositae ตระกลูเดียวกันกับดอกคําฝอย เบญจมาศ และดาวเรือง อายุประมาณ 100 -120 วัน 
แลวแตพันธุและสภาพแวดลอม เปนพืชลมลุกที่ปลูกกันมากในเขตอบอุน เมล็ดทานตะวันไดจาก
การนําเมล็ดมากะเทาะเปลือก นิยมใชบริโภคเปนอาหารขบเคี้ยวยามวาง เมล็ดทานตะวันมีคุณคา
ทางโภชนาการสูงประกอบดวยโปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม  ฟอสฟอรัส วิตามินเอ เค บี 2 ดี และอี 
ปริมาณและคุณภาพของวิตามินอีในเมล็ดทานตะวันนั้นมีสูงกวาในธัญพืชชนิดอื่นๆ มาก  
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) 
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ตาราง 2.3  ปริมาณวิตามินอี ในน้ํามันชนิดตางๆ 
 

ปริมาณวิตามนิอี (1 ชอนโตะ) หนวย I.U. 
น้ํามันทานตะวัน 12.7 
น้ํามันขาวโพด 4.8 
น้ํามันถ่ัวลิสง 4.9 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3.5 

ที่มา : กรมสงเสริมการเกษตร, 2544 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 

1.  วิตามินเอ จะชวยชะลอความแกของผิวหนัง  ผิวหนังเมื่ออายุมากขึ้นไขมันผนังเซลลจะ
มีโอกาสถูกออกซิเจนเขาทําลายเกิดเปนสีน้ําตาลสะสมอยูใตผิวหนัง ผิวหนังเมื่อขาดไขมันก็จะ
เหี่ยวยน และแหงโดยเฉพาะเม็ดสีน้ําตาลที่สะสมอยูใตผิวหนังกระดํากระดาง วิตามินอีจะทําหนาที่
ปองกันไขมันผนังเซลล ไมใหถูกทําลายโดยออกซิเจนผิวหนังจะแลดูเตงตึง สดใส และเยาววัยเมื่อ
ไขมันผนังเซลลอยูสมบูรณ 

2.  วิตามินเอชวยบํารุงสายตาปองกันตอกระจก เลนสตา อันเปนสวนที่รับภาพประกอบขึ้น
ดวยสารประกอบประเภทไขมันไมอ่ิมตัว หากรางกายขาดวิตามินอีทําใหกรดไขมันนี้จะถูก
ออกซิเจนเขาทําปฏิกิริยาทําใหกรดไขมันแปรสภาพไปจะทําใหตาเปนตอกระจกได วิตามินอีจะชวย
ปองกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนกับไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

3.  วิตามินอี กับ เอสโตรเจน  สตรีที่รับประทานยาคุมกําเนิดเปนประจําจะมีโอกาสทําให
รางกายขาดวิตามินอี การขาดวิตามินอีทําใหเกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธุมีลูกยาก เปนหมัน 
คลอดกอนกําหนดและแทงได  วิตามินอีจึงมีความจําเปนตอทารกในครรภดวย เมื่อทารกคลอดกอน
กําหนดจะทําใหเกิดโรคโลหิตจางและบวม และนอกจากนี้วิตามินอี จะชวยเพิ่มความตานทานการ
ติดเชื้อโรคของรางกาย การขาดวิตามินอีจะทําใหเม็ดเลือดแดงผิดปกติ โลหิตจาง ผิวหนังเหี่ยวยน 
แกกอนวัยเกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธุ 

4.  ชวยลดไขมันในเสนเลือด น้ํามันในเมล็ดทานตะวันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (linoleic acid) 
อยูสูง 60 - 70% กรดนี้จะชวยลดไขมันในเสนเลือด (cholesterol) ซ่ึงมักสะสมในเนื้อเยื่อและหลอด
เลือดทําใหเกิดปญหา หลอดเลือดอุดตัน  และหลอดเลือดแข็งตัวทําใหเกิดปญหาโรคหัวใจ และ
หลอดเลือดในสมองตีบ กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันจะชวยละลายเลือดที่แข็งตัว
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และดึงเอาไขมันในเสนเลือดออกไปใชประโยชน จึงชวยแกปญหาโรคหลอดเลือดอุดตัน เม็ดเลือด
ไมแข็งตัว การสูบฉีดโลหิตของหัวใจ และการไหลเวียนของโลหิต (เสาวนีย , 2548) 

 
ปริมาณความตองการวิตามินอีของรางกาย 
 รางกายตองการวิตามินอี 15 – 30 I.U. ตอวัน จากการศึกษายังไมมีรายงานใดบงบอกวาจะมี
อันตรายเกิดขึ้นจากการรับประทานวิตามินอีในขนาด 600 -12,000 I.U. ตอวันติดตอกันหลายป 
(อัตรานี้เทากับเมล็ดทานตะวันมากกวา 1 ก.ก. ตอวัน) วิตามินอี พบมากในน้ํามันพืช ผักสีเขียว และ
ไขแดง ปริมาณการรับประทานเมล็ดทานตะวันกะเทาะเปลือกแลวสามารถใชบริโภคไดทันทีควร
รับประทานครั้งละ 1 ชอนโตะวันละ 2 - 3 คร้ัง การรับประทานรวมกับกลวยน้ําวาจะทําใหมีรสชาติ
อรอยนุมนวล (เสาวนีย, 2548) คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวันแสดงในตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4  คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวัน 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (กรัม / 100กรัม)  
ไทอามีน (มิลลิกรัม / 100กรัม)   
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
 ไนอะซิน (มิลลิกรัม / 100กรัม)   

570 
22.8 
49.6 
19.5 
10 
2.7 
2.3 
0.2 
4.0 

ที่มา : กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 
 

3.2.3 งาดํา  
             งาเปนเมล็ดพืชน้ํ ามัน  (oil seed) ชนิดหนึ่งมี ช่ือวิทยาศาสตรคือ  Sesamum 

indicum L. อยูในวงศ Pedaliaceae  ช่ือสามัญ Sesame ซ่ึงมีประโยชนทางยาและอุตสาหกรรม
อ่ืนอีกมาก เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศ งาเปนไมลมลุกเขตรอนชุมชื้น หรือเขตรอนกึ่ง
ชุมชื้น มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศเอธิโอเปย เอเชียและแอฟริกา ในประเทศไทยสามารถปลูกได
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ทั่วไป แหลงสําคัญคือพิษณุโลกและพิจิตร  งาที่นิยมปลูกมีหลายพันธุแตกตางกันไปทั้งระยะเวลา
การปลูก การตกฝก ขนาดลําตน สีดอกและเมล็ด งาที่มีความสําคัญทางยาคืองาดํา  คุณสมบัติและ
ประโยชนของเมล็ดงาและน้ํามันงา เปนที่ยอมรับในดานคุณคาเหนือกวาเมล็ดพืชน้ํามันอื่น จึงเปน
เหตุผลที่ทําใหคนนิยมบริโภคเมล็ดงา  นอกจากนี้เหตุผลอ่ืนก็คือ เมล็ดงาสามารถปลูกและเก็บเกี่ยว
ไดถึงปละ 3 คร้ัง และยังมีอายุการเก็บที่ยาวนานโดยไมเนาเสีย สามารถนําไปเพาะปลูกไดแมวาจะ
เก็บไวเปนเวลานาน  (ศิริวรรณ, 2544) 
 ตําราไทยใชน้ํามันระเหยยากซึ่งบีบจากเมล็ด หุงเปนน้ํามันใสบาดแผลและทาถูนวด 
แกเคล็ดขัดยอก พบวามี beta-sitosterol ปองกันการอักเสบมักใชผสมยาทา สําหรับกระดูกหัก ทา
นวดขัดยอก  ปวดบวม หรือใชบํารุงผม เมล็ดงามีน้ํามันสูงถึง 35-57% น้ํามันที่สกัดไดเปนน้ํามันที่มี
กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง กรดนี้ชวยควบคุมระดับโคเลสเตอรอลไมใหมีมากเกินไป ปองกันไมให
หลอดเลือดแข็ง  ปองกันโรคหัวใจและโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดบางชนิด “ น้ํามันงา ” (seasame oil 
หรือ teel oil หรือ benne oil หรือ gingelly oil) คือ นิยมนํางาขาวมาผลิตเปนน้ํามัน เพราะมีกล่ิน
หอม รสชาติดีเหมาะกับการปรุงอาหาร สวนงาดํานั้นใชทํายามีรสขมนิดๆ และเสนใยอาหารสูง 
สวนน้ํามันที่ไดจากการบีบงาโดยใชความเย็น (cold expression) เรียกน้ํามันงาเชยใชประทินผิวให
สวยเนียน สารอาหารที่อยูในเมล็ดงาลวนแตมีประโยชนทั้งสิ้น เชนโปรตีนในงา มีกรดอะมิโนที่
จําเปนตอรางกาย คือกรดอะมิโนเมไทโอนีน ในถั่วเหลืองมีกรดอะมิโนเมไทโอนีนนอย ชาว
มังสวิรัติจึงใสงาลงไปในอาหารถั่วเหลืองที่ปรุงเพื่อใหมีสารโปรตีนสมบูรณมากขึ้น ในเมล็ดงามี
น้ํามันมากจึงสกัดออกมาเปนน้ํามันงาที่มีคุณสมบัติดีเยี่ยม คือ มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูงทั้งกรด
ไขมันโอเมกา 3 กรดไขมันโอเมกา 6 ที่มีคุณสมบัติชวยลดคลอเลสเตอรอลจึงชวยปองกันหลอด
เลือดแข็งตัว ปองกันโรคหัวใจ ทําใหระบบหัวใจแข็งแรง นอกจากนี้ยังมีกรดไขมันไลโนเลอิก 

(linoleic acid) ซ่ึงชวยใหผมดกดํา บํารุงผิวพรรณใหชุมชื้น งายังมีวิตามินและแรธาตุที่สําคัญ
โดยเฉพาะแคลเซียมที่มีมากกวานมวัวถึง 6 เทา มีธาตุเหล็ก แมกนีเซียม สังกะสี ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และทองแดง อีกทั้งยังมากดวยวิตามินบีชนิดตางๆ ซ่ึงดีตอระบบประสาทชวยทําให
นอนหลับ รางกายกระฉับกระเฉง มีสารบํารุงประสาท วิตามินอีเปนตัวแอนติออกซิแดนทที่ชวย
ตานมะเร็ง และมีเสนใยเปนตัวชวยในการขับถาย แกทองผูก (ธนิษฐา และนภาพันธ, 2549) คุณคา
ทางโภชนาการของงาดําแสดงในตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5   คุณคาทางโภชนาการของงาดํา 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (กรัม / 100กรัม)  
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
เหล็ก (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ไนอะซิน (มิลลิกรัม / 100กรัม)  

625 
20.6 
51.9 
18.9 
15.7 
6.4 

1,469 
688 
9.9 
3.8 

ที่มา : ธนิษฐา และนภาพันธ , 2549 
 

2.2.4  ถั่วเขียว 
            ถ่ัวเขียวมีช่ือวิทยาศาสตร Phaseolus aureus Roxb ช่ือสามัญ Mung Bean, 

Mung, Mongo Bean, Green Bean เปนพันธุไมลมลุกเนื้อออนและจะมีอายุนานเพียงไมเกิน 1 ป  
ลําตนจะมีขนเปนสีน้ําตาล และจะแตกกิ่งกานสาขา ผลจะออกเปนฝกและมีขนเปนสีน้ําตาลอยูทั่ว
ฝก  ฝกจะมีความยาวประมาณ 6 – 10 ซม. สวนเมล็ดถ่ัวเขียวจะมีสีแตกตางกันจะเปนสีเขียวหรือสี
เหลืองก็ได สีเหลืองก็คือถ่ัวทองที่เราเรียกกันนั้นเอง ถ่ัวเขียวเปนพรรณไมที่ใหประโยชนมากทั้ง
ทางดานอาหารและในดานที่ใชเปนยา ถ่ัวเขียวเมื่อนํามาเพาะเปนถ่ัวงอกจะใหวิตามินเอ บี และซีสูง
มาก สําหรับเมล็ดนํามาตมกินเปนยาขับปสสาวะ สําหรับคนที่เปนโรคเหน็บชา สวนถ่ัวเขียวที่ดิบ 
หรือตมสุกแลวใชตําพอกเปนยารักษาภายนอกชวยบมหนองใหฝสุก และยังใชในโรคอื่นๆ ไดเชน 
ทองรวง (กรรณิการ, 2545) คุณคาทางโภชนาการของถั่วทองแสดงในตาราง 2.6 
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ตาราง 2.6   คุณคาทางโภชนาการของถั่วทอง 
   

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (กรัม / 100กรัม)  
แคลเซียม (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม / 100กรัม)  
 

347 
23.4 
1.3 
60.3 
4.3 
3.5 
125 
340 
5.2 

 
ที่มา : กรรณิการ, 2545 
 

2.2.5  ลําไยอบแหง  
             ลําไย (longan) จัดเปนพืชที่อยูในตระกูล Sapindaceae มีช่ือวิทยาศาสตรอยูหลาย
ช่ือคือ Euphoria longan Lam, Euphoria longan Stren, Nephelium longan C  และ 
Dimocarpus longan Lour (มงคล, 2543)  ลําไยเริ่มใหผลประมาณเดือนมิถุนายน และจะชุกมาก
เดือนสิงหาคม มีหลายพันธุที่นิยมปลูกกันมากซึ่งใหรสหวาน เนื้อหนาและเมล็ดเล็ก เชนพันธุ
กะโหลก เบี้ยวเขียว สีชมพู แหว และอีดอ จังหวัดที่ปลูกมากไดแก เชียงใหม ลําพูน ลําปาง แพร 
นาน เชียงราย แมฮองสอน จังหวัดที่ปลูกรองมาไดแก จันทบุรี สุโขมัย เพชรบูรณ อุบลราชธานี  
ลําไยมีสรรพคุณคือแกความเหนื่อย ออนเพลีย ชวยใหหลับสบาย และเจริญอาหาร 
 เนื้อลําไยสดมีน้ําตาลอยู 3 ชนิด คือ กลูโคส  ฟรุตโตส และซูโครส กรดอินทรียมีหลายชนิด 
เชน กรดกลูโคนิค กรดมาลิก และกรดซิตริก ฯลฯ มีกรดอะมิโนอีกประมาณ 9 ชนิด (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2539)  ลําไยเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต เสนใย
อาหาร วิตามิน และแรธาตุตางๆ เชนแคลเซียม ฟอสฟอรัสโซเดียมและวิตามินซี (รัตนา, 2542) เนื้อ
ลําไยแหงยังมีเกลือแรที่มีประโยชนที่รางกายตองการในปริมาณนอยอยูอีกดวย เชนทองแดง 
สังกะสี แมงกานีสเปนตน ทั้งนี้ขึ้นกับระยะความแก-ออน สายพันธุ พื้นที่ปลูก และการดูแลระหวาง
การเพาะปลูก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2539)  และจากการวิจัยพบวา ลําไยอบแหงมีฤทธิ์ในการ
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ตานพิษของสารกอมะเร็ง และเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดลําไย อัตราการตายของเซลลมะเร็ง
จะเพิ่มมากขึ้น ภาษาทางวิชาการเรียกวา เซลลมะเร็งตายแบบอะพอพโตซีส (apoptosis) ซ่ึงเปนการ
ตายของเซลลตามธรรมชาติ สวนเซลลก็จะแบงตัวมากขึ้นสงผลใหรางกายเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง 
สารที่มีคุณสมบัติเหนี่ยวนําทําใหเซลลมะเร็งตายแบบอะพอพโตซีส จึงมีแนวโนมที่จะนําไปผลิต
เปนยาตานมะเร็งได (อุษณีย, 2543 : ระบบออนไลน) ประโยชนทางยาของลําไยแสดงในตาราง 2.7 
และคุณคาทางโภชนาการของลําไยแสดงในตาราง 2.8 
 
ตาราง 2.7   ประโยชนทางยาของลําไย 
 
สวนของลําตน ประโยชนทางยา 

ใบ ใชตมน้ํากินแกโรคมาราเลีย ริดสีดวงทวาร ไขหวัด 
ดอก ใชแกหนองตางๆ 

เนื้อลําไย 
เปนยาบํารุงในคนที่เปนโรคประสาทออน ๆ นอนไมหลับ รับประทานขนาด 
10 – 15 กรัม บํารุงมาม บํารุงหัวใจ 

เมล็ด 
ตากแหงบดเปนผงใชทาภายนอก แกกลากเกลื้อน แผลฝหนอง คนจีนใชสระ
ผม  เนื่องจากมีสารชาโนนิน ใชหามเลือดเนื่องจากมีรสฝาด 

รากสด ตมกับน้ําตาลกรวด ดื่มแตน้ําแกชํ้าในพลัดตกหกลม 
รากแหง ตมกับน้ํา แกอาการวิงเวียนศรีษะ ออนเพลีย ขับพยาธิเสนดาย 

ที่มา: กรมสงเสริมการเกษตร, 2539  
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ตาราง 2.8  คุณคาทางโภชนาการและสวนประกอบทางเคมีของเนื้อลําไยสดและเนื้อลําไยอบแหง 
 

สวนประกอบ เนื้อลําไยสด เนื้อลําไยอบแหง 
ความชื้น               (%) 
ไขมัน                   (%) 
เสนใย                  (%) 
โปรตีน                (%) 
เถา                       (%) 
คารโบไฮเดรต     (%) 
คาพลังงานความรอน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม) 
แคลเซียม                  (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
เหล็ก                         (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
ฟอสฟอรัส                (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
วิตามินซี                   (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
โซเดียม                     (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
โพแทสเซียม             (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
ไนอาซีน                   (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
กรดแพนโททีนิก      (มิลลิกรัม / 100กรัม) 
วิตามินบีสอง            (มิลลิกรัม / 100กรัม) 

81.10 
0.11 
0.28 
0.97 
0.56 
16.98 
72.79 
5.70 
0.35 
35.30 
69.20 

- 
- 
- 
- 
- 
 

17.80 
0.48 
1.60 
4.60 
2.86 
72.70 
311.80 
27.70 
2.39 

159.50 
137.80 
4.50 

2,012.00 
3.03 
0.57 
0.375 

ที่มา : นิรมล, 2543 
 

2.2.6  มอลโทรเด็กซทริน  (maltodextrin) 
  มอลโทรเด็กซทรินเปนผลิตภัณฑจากการยอยแปงบางสวน (low-conversion 

products) เปนของผสมแซคคาไรดหลายชนิด เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของแปงโดยใชกรด 
เอมไซมหรือใชทั้งกรดและเอมไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยาและมีการควบคุมใหผลิตภัณฑมีคา 
Dextrose Equivalent (DE) นอยกวา 20 ซ่ึงคา DE จะแสดงเปนคาตัวเลขที่บงบอกถึงปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซของสารผลิตภัณฑ ซ่ึงใชน้ําตาลกลูโคสเปนมาตรฐาน โดยกําหนดคา DE ของน้ําตาล
กลูโคสเปน 100 ขณะที่คา DE ของแปงที่ยังไมผานกระบวนการยอยมีคาเปน 0 ผลิตไดทั้งในรูป
ของแข็ง และของเหลว องคประกอบของผลิตภัณฑประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสเชื่อมกันดวยพันธะ
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แอลฟา 1,4 (α-1,4 bond) โดยมีโมเลกุลน้ําตาลมากกวาหรือเทากับ 3 หนวยประมาณ 98% และ
โมเลกุลน้ําตาลที่มี 1-2 หนวย ประมาณ 0.5-3% แตอยางไรก็ตามเมื่อนํามาหาน้ําตาลรีดิวซ 
(reducing sugar) พบวามีปริมาณ 0.5-3% มอลโทรเด็กซทรินที่ผลิตขายในทองตลาดจะผลิตในรูป
ของแข็งและของเหลว มอลโทรเด็กซทรินที่ผลิตขายในรูปของเหลว มีลักษณะใสไมมีสีไปจนถึง
ลักษณะขุนขาวและมีความหนืดสูง ในทางการคามอลโทรเด็กซทรินจะถูกแบงตามคา DE ออกมา
เปน 2 ชนิด คือ DE 10-14 และ 15-19 มีองคประกอบแตกตางกันขึ้นกับกรรมวิธีการยอยสําหรับ
ชนิดของแปงที่ใชเปนสารตั้งตน ในการผลิตมอลโทรเด็กซทรินสวนมากใชแปงมันสําปะหลัง แปง
มันฝร่ัง แปงจากขาวโอต ขาวสาลี ขาวเจาและขาวโพด สวนเอมไซมอะมิเลสที่ใชผลิตมาจากเชื้อรา 
แบคทีเรียและพืช  

มอลโทรเด็กซทรินจะนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารโดยไมใชเปนสารใหความหวาน แตจะ
อาศัยสมบัติของผลิตภัณฑไปปรับปรุงผลิตภัณฑอาหาร ไดแก การเปนสารใหความชุมชื่น 
(moisture conditioners) สารที่ปองกันการเกิดผลึก (cystallization inhibitors) สารที่ทําใหเกิด
การรวมตัวกันของอาหาร (Food plasticizers) สารที่เพิ่มเนื้อสารแกอาหาร (bulking agents) 
เปนตน  

 
2.3  การอบแหง 
 การอบแหง เปนกระบวนการที่ดึงน้ําออกไปจากอาหารจนถึงระดับที่สามารถระงับการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได โดยการใชความรอนทําใหน้ําในอาหารระเหยหรือระเหิด เพื่อลด
คากิจกรรมของน้ํา ซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม 
นอกจากนั้นการลดน้ําหนัก และปริมาณของอาหาร ยังชวยลดคาใชจายในการเก็บรักษาและขนสง 
เพิ่มความหลากหลาย และความสะดวกใหแกผูบริโภค (สุคนธช่ืน, 2539) 

2.3.1  กลไกการอบแหง 
เมื่ออากาศรอนหรือลมรอนผานผิวหนาอาหารที่เปยก ความรอนจะถูกถายเทไปยัง

ผิวหนาของอาหาร ทําใหอุณหภูมิของอาหารเพิ่มขึ้น และความรอนแฝงของการเกิดไอจะทําใหน้ํา
ในอาหารเกิดการระเหยออกมา ไอน้ําก็จะแพรผานฟลมของอากาศ และถูกพัดพาไปโดยลมรอนที่
เคลื่อนที่ สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันไอที่ผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอภายในของ
อาหาร เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอขึ้น อาหารชั้นดานในจะมีความดันไอสูง และ
คอยๆ ลดต่ําลงเมื่อช้ันอาหารเขาใกลอากาศแหง ความแตกตางของความดันนี้ทําใหเกิดแรงขับทําให
น้ําถูกแยกออกจากอาหาร น้ําที่อยูภายในอาหารจะเคลื่อนที่ไปยังผิวหนาอาหารดวยกลไก ดังนี้ 
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1.  การเคลื่อนที่ของของเหลว ดวยแรงแคปลาร่ี (capillary force) 
2.  การแพรของของเหลวเนื่องจากความแตกตางของความเขมขนของตัวถูกละลาย 
     (solute) ในบริเวณตางๆ ของอาหาร 
3.  การแพรของของเหลวที่ถูกดูดซับอยูที่บริเวณผิวของอนุภาคของของแข็งที่เปน 
      องคประกอบของอาหาร 
4.  ไอน้ําในชองวางระหวางองคประกอบที่เปนของแข็งในอาหาร เนื่องจากความแตกตาง 
     ของความดันไอ 
เมื่อนําอาหารมาไวในเครื่องอบแหง ชวงเวลาสั้นๆ ตอนเริ่มอบแหงจะเปนเวลาที่ใชในการ

ทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงเปนชวง AB (ภาพ 2.3) 
หลังจากนั้นจะเปนชวงการอบแหง โดยน้ําจะเคลื่อนที่จากดานในของอาหารออกมาดวยความเร็ว
เทากับน้ําที่ระเหยออกไป ผิวหนาจึงยังเปยกอยู เรียกวาชวงอัตราคงที่ (constant rate period, BC) 
และชวงตอเนื่องไปจนถึงความชื้นวิกฤต (critical moisture content) แตในทางปฏิบัติผิวหนา
ของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วที่แตกตางกัน และอัตราการอบแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงอัตราคงที่ จุดความชื้นวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของ
อาหารในเครื่องอบแหง และอัตราการทําใหแหง สมบัติของอากาศขณะที่มีอัตราการระเหยออกของ
น้ําคงที่ คือ ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีคาความชื้นสัมพัทธต่ํา และอากาศเคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง เมื่อความชื้นของอาหารลดลงต่ํากวาความชื้นวิกฤต อัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขา
ใกลศูนยที่ความชื้นสมดุล (ความชื้นในอาหารกับความชื้นในอากาศแหง) หรือที่เรียกวาเปนชวง
อัตราลดลง (falling rate period, CD) (วิไล, 2545) 

 

 
ภาพ 2.3   ความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหง และความชื้นในอาหาร 
ที่มา : วิไล , 2545 
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2.3.2   ปจจัยท่ีมีผลตอการทําแหง 
  1.  สภาพธรรมชาติของอาหาร ถาสภาพของอาหารเอื้ออํานวยตอการสงผานความ
รอนมายังโมเลกุลของน้ําในอาหาร และงายตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ํา และไอน้ําในอาหาร
ระเหยออกไปที่ผิวอาหาร จะทําใหอัตราเร็วของการทําแหงของอาหารชนิดนั้นเปนไปไดเร็ว อาหาร
ที่มีรูพรุน หรืออาหารที่มีเสนใยสูง เชนผักใบตางๆ น้ําในอาหารจะเคลื่อนที่ออกไปไดงาย ทําให
อัตราการทําแหงเร็ว แตถามีมากเกินไป ก็จะทําหนาที่เหมือนฉนวนของการนําความรอน มีผลทําให
อัตราการทําแหงลดลง สภาพของน้ําที่มีอยูในอาหาร ถามีอาหารมีน้ําที่อยูในรูปน้ําอิสระมาก ทําให
อัตราการทําแหงเปนไปไดเร็ว อาหารที่มีชนิด และความเขมขนของสารอาหารที่เปนองคประกอบ
ตางกัน จะมีอัตราการทําแหงตางกัน อาหารที่ที่แปงอยูมาก เชนมันเทศ เมื่อไดรับความรอน แปงซึ่ง
มีน้ําอยูดวย อาจเกิดลักษณะของเจลเหนียว อุดตันภายในชิ้นอาหาร ทําใหการเคลื่อนที่ของน้ํา
เปนไปไดยาก ทําใหการอบแหงชาลง เปนตน 
  2.  ขนาด รูปราง การเตรียม และการจัดเรียง ถาอาหารมีพื้นผิวตอปริมาตรมาก จะ
ชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพการสงความรอนไปทั่วช้ินอาหาร ทําใหอัตราการทําแหงเร็วขึ้น การ
เตรียมเชนการลวกกอนนําไปอบแหง  จะชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร การจัดเรียงอาหารในถาดที่ซอนกัน และปริมาณอาหารที่มาก
เกินไป ทําใหสวนที่อยูตรงกลางไดรับความรอนยาก และแหงชา 
  3.  สภาวะในขณะทําแหงอาหาร ถาเอื้ออํานวยใหประสิทธิภาพการสงผานความ
รอนเขาไปในอาหารเปนไปไดดวยดี  และทําใหน้ําเคลื่อนที่ออกจากอาหารไดเร็วขึ้น ทําใหอบแหง
เร็วขึ้น 
  4.  อุณหภูมิ ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศรอนมีมากเทาไร กับอุณหภูมิ
ของน้ําในอาหารยิ่งมีมากเทาไรจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาหารก็สูงขึ้นเทานั้น แต
ควรใหอุณหภูมิอยูในระดับที่เหมาะสม เพราะความรอนมีผลตอการเสื่อมเสียคุณภาพ และคุณคา
ทางอาหารของอาหารที่นํามาทําแหง 
  5.  ความชื้นสัมพัทธ ถามีในขณะทําแหงสูง ทําใหการเคลื่อนที่ของน้ํา และการ
ระเหยของไอน้ําออกจากชิ้นอาหารมาสูอาหารภายนอก เนื่องจากภายนอกมีปริมาณน้ําสูงอยูแลว ทํา
ใหแหงชาลง 
  6.  ความดันบรรยากาศ ถาความดันลดลงทําใหจุดเดือดของน้ําในอาหารลดลง ทํา
ใหการระเหยของน้ําออกอาหารไดงาย โดยน้ําสามารถระเหยไดที่อุณหภูมิต่ํา 
  7.  ความเร็วลม ลมรอน หรืออากาศรอนที่เคลื่อนที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง จะ
ชวยพัดพาเอาความชื้นออกไปจากผิวหนาไดดี ทําใหอัตราการทําแหงเร็วข้ึน (สุคนธช่ืน, 2539) 
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         2.3.3   การเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารระหวางการอบแหง 
1.  ผลการอบแหงที่มีตอคุณคาอาหารนั้น กระแสลมรอนจะทําใหน้ําออกจาก

อาหาร และเพิ่มความเขมขนขององคประกอบของอาหาร เชน แปง ไขมัน โปรตีน การอบแหงจะ
ทําใหคุณคาทางอาหารลดลงโดยเฉพาะวิตามินที่ละลายน้ําจะสูญเสียไปกับปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และถามีการลวกหรือแชสารเคมีกอนการอบแหง เพื่อหยุดยั้งการเกิดปฏิกิริยา วิตามินจะลดลงอีก 
และการตากแดดแหงวิตามินจะลดลงไปมากกวาการอบแหงโดยใชเครื่องมืออบแหง เนื่องจากการ
ตากแดดไมสามารถควบคุมปจจัย เชน ความชื้น อุณหภูมิ แสงแดดได 

2.  ผลการอบแหงที่มีตอคารโบไฮเดรต ในการอบแหงจะพบปญหาคือเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสีของผลไมอบแหง ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม เนื่องจาก
ปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซในผลไม 

3.  ผลการอบแหงที่มีตอจุลินทรีย จุลินทรียเปนสาเหตุของการทําใหอาหารเนาเสีย 
การลดความชื้นในอาหารใหเหลือนอยที่สุด ทําใหอาหารไมเสื่อมเสีย และเก็บไวไดนาน 

4.  ผลการอบแหงที่มีตอสารสีธรรมชาติ สีมีอิทธิพลมากตอผูบริโภค สีในผักและ
ผลไม คือ แคโรทีนอยด และคลอโรฟลด ซ่ึงเปนสารสีที่ไมละลายน้ํา ละลายในไขมัน แคโรทีนอยด
จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน การเก็บรักษาสีธรรมชาติใหคงอยูระหวางการ
อบแหงจึงมีความสําคัญ (กุลยา, 2540) 

5.  ผลของการอบแหงที่มีตอการหดตัวที่ทําใหโครงสรางอาหารเสียหาย โดย
ธรรมชาติเซลลในอาหารจะอยูในลักษณะของเซลลที่เตงตึงเสมอ และผนังเซลลจะมีคุณสมบัติใน
การยืดหยุนได เมื่อน้ําถูกระเหยไปจะเกิดชองวางขึ้น ซ่ึงผนังเซลลของอาหารจะพยายามเขาไป
แทนที่ชองวางที่เกิดขึ้น ทําใหเซลลของอาหารหดตัว และไมสามารถหดไปเทากันทุกสวนของ
อาหารได ทั้งนี้ เนื่องจากธรรมชาติของอาหารจะมีสวนที่ไมสามารถอัดเขาไปได เรียกวา 
incompressible part ตรงสวนที่ไมสามารถหดตัวเขาไปไดก็จะยืดออก ในการยืดตัวออกผนัง
เซลลจะทนตอแรงดึง (tensile strength) ไดขนาดหนึ่ง หากเกินกวานั้นจะทําใหผิวสวนนั้นขาดได 
มักเกิดกับอาหารที่มีโครสรางแข็งแรงหรือการอบแหงที่เร็วเกินไป (อรพิน, 2542) 
 
2.4   การบรรจุอาหารขบเคี้ยว 
 อาหารขบเคี้ยวมีปริมาณความชื้นต่ําประมาณรอยละ 1-5 และคากิจกรรมของน้ํานอยกวา 
0.6  การเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารขบเคี้ยวจึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาจากจุลินทรีย 
โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีไขมันมาก เชน มันฝร่ังทอด ถ่ัวชนิดตางๆ เปนตน ทําใหเหม็นหืนและ
วิตามินตางๆถูกออกซิไดส ทําใหผลิตภัณฑมีสีซีดจางลงและคุณคาทางอาหารต่ําลง  
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 การเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
  การเกิดออกซิเดชันขององคประกอบในอาหารเปนปฏิกิริยาที่มีความสําคัญตอการ
เสื่อมเสียคุณภาพอาหารมาก โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่สําคัญ คือ กลไก
อนุมูลอิสระแบงออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1.  กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) จะทําปฏิกิริยาแตกตัวใหอนุมูลอิสระกรด 
ไขมันโดยมีตัวเรงไดแก ความรอน แสง และอนุมูลโลหะเปนตน 

2.  อนุมูลอิสระกรดไขมันจะทําปฏิกิริยาออกซิเจนเปนอนุมูลอิสระเปอรออกไซด 
และสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมันตัวอ่ืนไดอีกแลวไดสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระ
ตัวใหม โดยไฮโดรเปอรออกไซดยังอาจสลายตัวและใหอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอีก การที่อนุมูลอิสระ
ของกรดไขมันสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน และใหอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นไดอีกเรียกปฏิกิริยานี้วา 
ออโตออกซิเดชัน (autoxidation) สารไฮโดรเปอรออกไซดยังสามารถทําปฏิกิริยาไดอีกและให
สารประกอบที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติหรือความเสื่อมเสียอ่ืนๆ ตอคุณภาพอาหาร 

3.  อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากันเองโดยเปนโมเลกุลที่เสถียร 
   
ปจจยัท่ีมีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 

1.  องคประกอบของไขมัน  กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะถูกออกซิไดสงายกวากรด 
ไขมันอิ่มตัว อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อจํานวนพันธะคูของคารบอน-
คารบอนในกรดไขมันมีมากขึ้น 

2.  เอนไซม  เอนไซมสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ไดแกไลเปส 
 และไลพอกซิจิเนส โดยถ่ัวและธัญชาติชนิดตางๆ จะมีไลพอกซิจิเนสทําใหเหม็นหืนงาย แต
สามารถทําลายเอนไซนโดยผานกระบวนการใหความรอนกอนเก็บรักษา 

3.  คากิจกรรมของน้ํา ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันจะเกิดชาลงเมื่อคากิจกรรมของ 
น้ําเพิ่มขึ้นและอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะต่ําสุดที่คากิจกรรมของน้ําประมาณ 0.3-0.4 ถาหากคา
กิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นตอไปอีก อัตราการเกิดออกซิเดชันก็จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซ่ึงโดยทั่วไป
ขนมขบเคี้ยวมีคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 0.35-0.50 และคากิจกรรมของน้ํามีผลตอความกรอบ
ของขนมขบเคี้ยวและการทําใหผิดรูป โดยที่คากิจกรรมของน้ําที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลตอความกรอบ
และตองใชแรงในการทําใหผิดรูปสูงขึ้น (Roopa and Bhattacharya, 2006) 

4.  อุณหภูมิ อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะแปรผันตามอุณหภูมิที่เก็บ โดย 
การเก็บไวที่อุณหภูมิสูงจะเสื่อมเสียคุณภาพเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดเร็วกวาการ
เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 
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5.  ปริมาณออกซิเจน อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะเพิ่มขึ้นเมื่อ 
ปริมาณออกซิเจนในไขมันสูงขึ้น โดยออกซิเจนสามาละลายไดดีในไขมัน 

6.  แสง  แสงจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดดีมาก  
7.  โลหะ อนุมูลโลหะที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบ เครื่องจักรในกระบวนการผลิต  

และภาชนะบรรจุเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ไดแก เหล็ก ทองแดง แมงกานีส นิเกิล 
และโคบอลท 
 

จิรภา (2539) ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาชนิดแผนจากแปงขาวและศึกษาอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง พบวามีปริมาณความชื้นและปริมาณการเหม็นหืนเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยปริมาณความชื้นมีความสัมพันธกับปริมาณการเหม็นหืนคือเมื่อปริมาความชื้นเพิ่มก็
จะทําใหปริมาณการเหม็นหืนเพิ่มขึ้นดวย และเก็บรักษาผลิตภัณฑได 60 วัน 

 
ปกรณพรรณ (2545) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑกราโนลาบารและศึกษาอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑตลอด 3 เดือน พบวามีปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ําและปริมาณการเหม็นหืน
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
พจมาลย และอรนุช (2545) ไดทําการพัฒนาขนมขบเคี้ยวจากพืชหัวและไดศึกษาอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวามีปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ํา และการเหม็นหืนเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
ขวัญชก จารุพันธ (2548) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่มีโปรตีนจากถั่วเหลือง

เปนสวนประกอบและไดศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑมีคากิจกรรมของน้ํา ปริมาณความชื้น ปริมาณการเหม็นหืน ความแข็ง ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดและยีสตราเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
Pernill and Jen (2006) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นและการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมันในธัญพืชและขนมขบเคี้ยว พบวาความชื้นมีความสัมพันธกับการเกิดออกซิเดชัน เมื่อมี
ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมก็จะเกิดการออกซิเดชันไดงาย และปริมาณของกรดไขมันขึ้นอยูกับ
ปริมาณความชื้น คือถาปริมารความชื้นเพิ่มก็จะทําใหกรดไขมันเพิ่มขึ้นดวยซ่ึงเกิดจากการ
ออกซิเดชัน  
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Labuza (1980) ไดศึกษาคุณภาพของธัญพืชและขนมขบเคี้ยวระหวางการเก็บรักษาในบรรจุ
ภัณฑ พบวาการเกิดออกซิเดชันของธัญพืชและขนมขบเคี้ยวจะเกิดชาหรือเร็วข้ึนอยูกับคากิจกรรม
ของน้ําที่เหมาะสม ถึงแมวาจะมีบรรจุภัณฑที่สามารถชวยปองกันการเกิดออกซิเดชันจากออกซิเจน
และความชื้นของธัญพืชและขนมขบเคี้ยว แตการเกิดออกซิเดชันก็ยังสามารถเกิดไดซ่ึงเกิดจาก
ธัญพืชและขนมขบเคี้ยวมีคากิจกรรมของน้ํา  ไอน้ํา และอากาศที่อยูในชองวางของผลิตภัณฑและ
บรรจุภัณฑ   
 

วิธีการบรรจุอาหารขอบเคี้ยวในสภาพไรออกซิเจนสามารถทําได 3 วิธีดังนี้ 
1.  การบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ  ระดับของสุญญากาศภายในภาชนะขึ้นอยู 

กับการเก็บรักษาที่ตองการและปริมาณไขมันที่มีอยูในผลิตภัณฑ อาหารที่มีไขมันสูง ควรใช
สุญญากาศสูงๆ ประมาณ 28-29 นิ้วตอปรอท และตองใชวัสดุบรรจุที่ปองกันการซึมผานของกาซได
ดี  

ชูทวีป (2545) ไดศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษามะพราวแกวที่เก็บรักษาในสภาวะปกติ 
และสุญญากาศ พบวาการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเปน 2 เทาของ
สภาวะปกติ  และชวยรักษาเนื้อสัมผัสคงสภาพเดิมไดนานสภาวะกวาปกติ และการเก็บรักษาในทั้ง 
2  สภาวะปริมาณความชื้นไมมีความแตกตางกัน และสภาวะสุญญากาศสามารถชะลอการเพิ่มของ
คากิจกรรมของน้ําและปริมาณความชื้นไดดีกวาสภาวะปกติ และในสภาวะปกติมีการเพิ่มปริมาณ 
จุลินทรียเร็วกวาสภาวะสุญญากาศ  
 

ธวัชชัย และสนอง (2545) ไดทําการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวลิสงในสภาวะ
ปกติ และสุญญากาศ  พบวาการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศสามารถชะลอการเกิดออกซิเดชัน 
และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

 
2.  การบรรจุโดยดัดแปลงสภาวะบรรยากาศ (MAP)  โดยบรรจุภายใตบรรยากาศ 

ของกาซไนโตรเจนเพียงชนิดเดียว เหมาะสําหรับผลิตภัณฑที่ไมคงรูป กรอบ แตกหักงาย เชนมัน
ฝร่ังทอด ผลิตภัณฑที่มีลักษณะพอง และผลิตภัณฑที่มีมุมแหลมคมมากๆ เชนถ่ัวที่มีเปลือก คุกกี้
และแคนดี้เนื้อแข็ง  

3. การใชสารดูดออกซิเจน โดยสามารถลดปริมาณกาซออกซิเจนในภาชนะให 
เหลือต่ํากวารอยละ 0.05 และสามารถรักษาระดับความเขมขนนี้ไดตลอดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ วัสดุบรรจุที่ใชตองสามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดี  ซ่ึงออกซิเจนเปนปจจัย
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สําคัญในการเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน และการใชตัวดูดออกซิเจนสามารถชวยรักษา
คุณภาพอาหารและทําใหเก็บรักษาไดนานขึ้น (Shikh, Hirata and Ishitani, 1985) 
 
2.5  แผนเปลวอะลูมิเนียม (aluminium foil)  
 เปนวัสดุประเภทหนึ่ง นิยมใชทําภาชนะบรรจุมีความหนา 0.15 มิลลิเมตรหรือนอยกวา  
โดยคุณสมบัติของแผนอะลูมิเนียมเปลวมีดังนี้ 

1.  ไมมีกล่ินรสและไมเปนพิษ จึงเหมาะสําหรับใชเปนภาชนะบรรจุอาหาร ยา และ
เครื่องสําอาง 

2.  ทึบแสง จึงปองกันแสงแดดสําหรับผลิตภัณฑที่เสื่อมคุณภาพไดงายเมื่อไดรับแสง 
3.  สะทอนรังสีความรอน เนื่องจากผิวหนาทั้ง 2 ดานตางกันคือ มันและดาน จึงสามารถ

สะทอน รังสีความรอนได 95% ใชเปน ฉนวนปองกันความรอนสําหรับผลิตภัณฑที่ตองรักษา 
อุณหภูมิใหต่ําหรือสูงตามที่ตองการ เชน อาหารแชแข็งที่บรรจุในภาชนะแผนเปลวอะลูมิเนียมจะ 
เกิดการสะทอนรังสีความรอนทําใหการละลายเกิดขึ้นชาลงสะทอนรังสีความรอน เนื่องจากผิวหนา
ทั้ง 2 ดานตางกันคือ มันและดาน จึงสามารถสะทอนรังสีความรอนได 95% จึงใชเปนฉนวน 

4.  เปนตัวนําความรอน กลาวคือ แผนเปลวอะลูมิเนียมรอนและเย็นไดอยางรวดเร็ว ทําให
เหมาะกับการใชเปนภาชนะในการแชแข็งหรืออบดวยความรอน และยังทําใหการปดผนึกดวยความ
รอนเปนไปอยางรวดเร็วและมีคุณภาพ 

5.  มีเสถียรภาพในชวงอุณหภูมิกวาง ดังนัน้ผลิตภัณฑทีบ่รรจุในแผนเปลวอะลูมิเนยีมจึง
สามารถนําไปใหความรอนแลวนํามาแชแขง็ และใหความรอนอีกครั้งหนึ่งไดโดยไมเปลี่ยนภาชนะ 
       6. ไมดูดความชื้นและของเหลว จึงไมหดตัว ยนหรือออนตัว 
       7. โคงงอได สามารถพับ จีบ หรือขึ้นรูปได อยูตัวดี จึงนาํมาใชไดกับผลิตภัณฑหลาย
ประเภท เชน ใชเปนฝาปดขวดนม เครื่องดื่มและใชหอเนย ขนมปง ช็อกโกเลต ลูกกวาด บหุร่ี 
       8. ปองกันการซึมผานของไขมันไดดี จึงเหมาะกับการใชหออาหารประเภทที่มนี้ํามนั เนย
และเนยแข็ง (กาญจนา, 2545) 
              จากคณุสมบัติตางๆ ของแผนเปลวอะลูมิเนียมดังกลาวมานี ้จึงทําใหนยิมนํามาใชเปน
ภาชนะบรรจุกนัอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลิตภัณฑอาหาร เชนผลิตภัณฑจําพวกขนม
ขบเคี้ยว อาหารสําเร็จรูปตางๆ โดยใชถุงพลาสติกประกบกับแผนเปลวอะลูมิเนยีม  


