
 

บทที่  2 
เอกสารที่เกีย่วของ 

 
2.1  อาหารเคี้ยว (snack food) 

อาหารขบเคี้ยวมีความหลากหลายทั้งในเรือ่งของการผลิต รูปแบบ รสชาติอาหาร และชนิด
ของสินคา โดยอาหารขบเคีย้วแบงตามชนดิของวัตถุดิบที่นํามาผลิตได 4 ประเภทดังนี้ 

1.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากแปง ไดแกขนมขบเคี้ยวขึ้นรูป (extruded snack)  ขาวอบกรอบ 
     ขนมกรอบที่ทําจากแปงและสวนผสมอื่น ขนมอบกรอบชนิดแผนหรือสอดไสมีทั้งรส 
     หวานและเค็ม  
2.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากผลิตผลทางการเกษตร ไดแก ถ่ัวประเภทตางๆ มันฝรั่งทอด 
    กรอบ ขาวโพดกรอบ นอกจากนี้ยังมีประเภทผลไมแปรรูปปรุงรสชนิดตางๆ และขนม 
    ขบเคี้ยวที่มสีวนผสมจากเมล็ดธัญพืช 
3.  อาหารขบเคี้ยวที่ทําจากสตัวทะเล แบงเปนประเภทปลาหมึกอบกรอบปรุงรส และ 
     ประเภท fish snack  เชน ปลาเสน ปลาแผนอบกรอบ (crispy) ปรุงรสตางๆ 
4.  อาหารขบเคี้ยวประเภทขาวเกรยีบที่ทําจาก กุง ปลา และอ่ืนๆ 
    (ปฏิมา, 2547) 

 
    คุณลักษณะของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรสช็อกโกแลตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนไดกําหนดไวดังนี้ 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมผลิตภัณฑที่มีสมุนไพร ธัญพืช และผงโกโกเปน
สวนประกอบหลัก โดยผสมหรือกวนใหเขากันที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมจนไดลักษณะ
ตามตองการ อาจปนใชพิมพกด หรือหลอในพิมพทําเปนรูปทรงตางๆ และไดกําหนดคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ ไวดังนี้ 

1.  ลักษณะทั่วไป : ตองคงรูปในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมีรูปรางและขนาดใกลเคยีงกัน 
2.  สี : ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรสช็อกโกแลต 
3.  กล่ินรส : ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑสมุนไพรและธัญพืชรส   
     ช็อกโกแลต ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค เชนกลิ่นอับ กล่ินหืน 
4.  ลักษณะเนือ้สัมผัส : ธัญพืชที่มีความกรอบตองกรอบไมแข็งกระดาง  
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5.  ส่ิงแปลกปลอม :  ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบทีใ่ช เชนเสนผม ดิน 
     ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 
6.  คากิจกรรมของน้ํา : ตองไมเกิน 0.8 
7.  ปริมาณความชื้น : ตองไมเกินรอยละ 10 
8.  จุลินทรีย 

8.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
8.2   ยีสตและรา ตองไมเกิน 1 x 103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม   
        (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน.902, 2548) 
 

วิมลศิริ (2539) ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปชนิดแทง โดยหาสูตรที่เหมาะสม
ของผลิตภัณฑมีสวนประกอบดังนี้ ขาวเมาคั่ว รอยละ 15 ถ่ัวลิสง รอยละ 20 เมล็ดทานตะวัน รอยละ 
18 แบะแซ รอยละ 3.2 แยมสับปะรด รอยละ 15 น้ํา รอยละ 5 น้ําผ้ึง รอยละ 4.3 และเกลือ รอยละ 
0.5 ผสมทุกอยางจนเปนเนื้อเดียวกันอัดลงในแมพิมพขนาด 3 x 5 x 7.5 เซนติเมตร แลวอบ
ผลิตภัณฑใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที ไดผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติดังนี้ ความ
แข็ง 62.82  นิวตัน คากิจกรรมของน้ํา 0.37  ความชื้น รอยละ 5.96  คะแนนการยอมรับของ
ผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  

วรรณภา (2545) ไดพัฒนาขนมขบเคี้ยวสมุนไพรรูปแบบแทง ศึกษาหาสวนผสมที่
เหมาะสม มีสวนประกอบดังนี้ถ่ัวลิสงอบ รอยละ 66.20 ใบมะกรูดแหง รอยละ 3.00 ตะไครอบแหง 
รอยละ 2.16 กระเทียมทอด รอยละ6.78 น้ําตาลทราย รอยละ 13.24  กลูโคสไซรัป (แบะแซ) รอยละ 
8.00 เกลือปน รอยละ 0.66 และพริกปน รอยละ 0.50 คะแนนความชอบอยูในระดับปานกลาง  

 
อัจฉรา (2544) ไดพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากแปงมันเทศเคลือบปรุงแตงกลิ่นรส 

ศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสม โดยมีสวนประกอบของน้ําเชื่อมดังนี้ น้ําตาล 84.04 กรัม น้ํา 28.68 
กรัม แบะแซ 25.53 กรัม เกลือ 4.25 กรัม เนยสด 11.35 กรัม มีคุณสมบัติดังนี้ คากิจกรรมของน้ํา 
0.27 ปริมาณความชื้น รอยละ 2.91  ปริมาณเสนใย รอยละ 2.37  และความแข็ง 25.38 นิวตัน  
คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  

 
รัชดา (2542) ไดพัฒนาอาหารเชาพรอมบริโภคอัดแทงจากธัญพืชและศึกษาอายุการเก็บ

รักษา มีสวนประกอบดังนี้ จมูกขาวสาลี ปลายขาวเหนียวพอง ถ่ัวลิสง และน้ําเชื่อมประกอบดวย 
มอลโทสไซรัป น้ําผ้ึง มีคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑอยูในระดับปานกลาง  
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2.2 วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตผลิตภัณฑ  
2.2.1   ขาว (Rice)  

ขาวที่ปลูกเปนอาหารของมนุษยมี 2 ชนิด ไดแกขาวที่ปลูกในทวีปแอฟริกา มีช่ือ
วิทยาศาสตรคือ Oryza glaberrima และขาวที่ปลูกในทวีปเอเชียมีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oryza 

sativa  ไดรับความนิยมปลูกกันอยางแพรหลาย ขาวเอเชียแบงเปน 3 พันธุคือ พันธุอินดิกา (indica) 
ปลูกในประเทศไทย อินเดีย และฟลิปปนสมีลักษณะเมล็ดยาวเรียว พันธุจาปอนิกา (japonica) 
ปลูกในประเทศญี่ปุน เกาหลี และจีน มีลักษณะเมล็ดคอนขางกลมปอม และพันธุจาวานิกา 
(javanica) ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย และพมาจะมีเมล็ดก้ํากึ่งระหวางพันธุอินดิกาและจาปอนิกา 
จากสถิติของการใชประโยชนจากขาวทั่วโลกพบวาขาวเปนอาหารมนุษย 88% ใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ 7% ใชเปนเมล็ดพันธุ 3.2% และใชเปนอาหารสัตว 1.8% (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 
คุณภาพทางเคมีของขาว   

ขาวมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก คารโบไฮเดรตในขาวสารประกอบดวยสตารช
ประมาณ 90%โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญคือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ขาวสาร
เจามีอะไมโลสเปนองคประกอบประมาณ 7 – 33%โดยน้ําหนักแหงหรือ 8 – 37%ของปริมาณ
สตารช สวนประกอบที่เหลือคืออะไมโลเพกติน 3 – 67% ซ่ึงเปนสวนที่มีมากที่สุดในสตารชทั่วไป 
โดยเฉพาะขาวเหนียวจะพบอะไมโลเพกตินเปนสวนใหญ อาจพบอะไมโลสไดบางเพียง 0.8 – 1.3% 
เทานั้น สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในขาวมีผลตอคุณภาพของขาวสุกโดยตรง 
ขาวสารที่มีอะไมโลสมากเมื่อหุงสุกจะไดลักษณะรวนแข็ง สวนขาวที่มีอะไมโลสต่ําจะใหขาวสุกที่
นุมเหนียว (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 

 
คุณลักษณะของสตารช 
 1.  อะไมโลส (amylose) เปนพอลิเมอรสายตรงของน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะ
แอลฟา 1,4 กลูโคซิดิก (โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลสแสดงในภาพ 2.1) โดยมีจํานวนหนวยของ
กลูโคสประมาณ 1,500 หนวยมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 250,000 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิด และอายุของ
ธัญชาติดวย โมเลกุลของอะไมโลสมีรูปเกลียว (helical  form) สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ
กรดอินทรีย แอลกอฮอลและไขมันได หรือถาจับกับไอโอดีนก็จะใหสีน้ําเงินซึ่งเปนลักษณะ
เฉพาะตัวสามารถนํามาใชในการทดสอบคุณสมบัติของแปงได (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 
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ภาพ 2.1  โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลส 
ที่มา : รสิตา, 2544 
   

2.  อะไมโลเพกติน (amylopectin) เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสเหมือนกับอะไมโลส  
แตมีการเชื่อมตอกันดวยพันธะ 2 แบบ คือแอลฟา 1,4  กลูโคซิดิกและกิ่งกานดวยพันธะแอลฟา 1,6 
กลูโคซิดิก (โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลเพกตินแสดงในภาพ 2.2) โดยมีปริมาณพันธะเปนกิ่ง
กานอยูในปริมาณ 4 - 5% ของพันธะทั้งหมด จํานวนหนวยของกลูโคสในชวงของกิ่งกานประมาณ 
22 – 28 หนวย จํานวนกลูโคสทั้งหมดโมเลกุลประมาณ 1 ลานหนวย และมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 
108 (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) ความแตกตางของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินแสดงในตาราง 2.1 

 
 

 
ภาพ 2.2    โครงสรางของอะไมโลเพกติน 
ที่มา : รสิตา, 2544 
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ตาราง 2.1  คุณสมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน 
 

อะไมโลส อะไมโลเพกตนิ 
1. ประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสที่ตอกันเปน

เสนตรง 
2.     ประกอบดวยกลูโคส 200 -1200 หนวย

ละลายน้ําไดดีกวา 
3.     เมื่อตมในน้ําจะมีความขนหนืดนอยและขุน 
4.    ใหสีน้ําเงินกับสารละลายไอโอดีน 
5.    ตมแลวตั้งทิ้งไวจะจับตัวเปนวุนได 

 

1.   ประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสที่ตอกันมี 
      กิ่งกานสาขาเหมือนกิ่งไม 
2.   แตละกิ่งมีกลูโคส 20 - 25 หนวย 
3.   ละลายน้ําไดนอยกวา 
4.   ขนหนืดมากและใส 
5.   ใหสีมวงแดงหรือสีน้ําตาลแดงกับ 
       สารละลายไอโอดีน 
6.    ไมจับตัวเปนวุน 
 

ที่มา : รสิตา, 2544 
 
ในขาวนอกจากมีสตารชเปนสวนประกอบหลักแลวยังมีน้ําตาลเปนองคประกอบอยูบาง

เล็กนอย  ในขาวกลองมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดประมาณ 0.83 -1.36% ซ่ึงมีน้ําตาลรีดิวซ 0.09- 
0.13%  สวนในขาวขาวมีน้ําตาลทั้งหมด 0.37 - 0.53% ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาลรีดิวช 0.05- 0.08%   
สวนของเสนใยที่พบสวนใหญเปนเซลลูโลส ซ่ึงพบมากในรํา 62% ในคัพภะ 4% ในรําละเอียด 7%  
และในขาวสาร 27%  สวนแพนโทแซนจะพบกระจายอยูในรําหยาบ 43% ในคัพภะ 8% ในรํา
ละเอียด 7% และในขาวสาร 42% สําหรับโปรตีนที่พบในขาวสวนใหญจะอยูที่ผิวนอกของเนื้อเมล็ด 
และปริมาณจะลดลงเมื่อเขาใกลจุดกึ่งกลางเมล็ด โปรตีนที่แทรกอยูระหวางเม็ดสตารชมีรูปรางกลม
มีเสนผาศูนยกลาง 1.5- 4 ไมครอน ชนิดของกรดอะมิโนที่พบมากในขาว ไดแก ไลซีน แอลบูมิน 
โกลบูลิน กลูเตลิน โปรลามิน แรธาตุที่พบขาวสารไดแก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซิลิคอน 
แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และเหล็ก สวนวิตามินพบในขาวกลองมากกวาในขาวสาร 
โดยเฉพาะในสวนของคัพภะและชั้นอลูโรน วิตามินที่สําคัญในขาวไดแก ไทอะมิน ไรโบฟลาวิน 
และไนอะซีน ในการขัดสีขาวจะทําใหสูญเสียวิตามินไปประมาณ 50% (รสิตา, 2544) คุณคาทาง
โภชนาการของขาวแสดงในตาราง 2.2 
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ตาราง 2.2  คุณคาทางโภชนาการของขาว 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (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 เปนพืชตระกูล 
Compositae ตระกลูเดียวกันกับดอกคําฝอย เบญจมาศ และดาวเรือง อายุประมาณ 100 -120 วัน 
แลวแตพันธุและสภาพแวดลอม เปนพืชลมลุกที่ปลูกกันมากในเขตอบอุน เมล็ดทานตะวันไดจาก
การนําเมล็ดมากะเทาะเปลือก นิยมใชบริโภคเปนอาหารขบเคี้ยวยามวาง เมล็ดทานตะวันมีคุณคา
ทางโภชนาการสูงประกอบดวยโปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม  ฟอสฟอรัส วิตามินเอ เค บี 2 ดี และอี 
ปริมาณและคุณภาพของวิตามินอีในเมล็ดทานตะวันนั้นมีสูงกวาในธัญพืชชนิดอื่นๆ มาก  
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) 
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ตาราง 2.3  ปริมาณวิตามินอี ในน้ํามันชนิดตางๆ 
 

ปริมาณวิตามนิอี (1 ชอนโตะ) หนวย I.U. 
น้ํามันทานตะวัน 12.7 
น้ํามันขาวโพด 4.8 
น้ํามันถ่ัวลิสง 4.9 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 3.5 

ที่มา : กรมสงเสริมการเกษตร, 2544 
 
ประโยชนท่ีไดรับ 

1.  วิตามินเอ จะชวยชะลอความแกของผิวหนัง  ผิวหนังเมื่ออายุมากขึ้นไขมันผนังเซลลจะ
มีโอกาสถูกออกซิเจนเขาทําลายเกิดเปนสีน้ําตาลสะสมอยูใตผิวหนัง ผิวหนังเมื่อขาดไขมันก็จะ
เหี่ยวยน และแหงโดยเฉพาะเม็ดสีน้ําตาลที่สะสมอยูใตผิวหนังกระดํากระดาง วิตามินอีจะทําหนาที่
ปองกันไขมันผนังเซลล ไมใหถูกทําลายโดยออกซิเจนผิวหนังจะแลดูเตงตึง สดใส และเยาววัยเมื่อ
ไขมันผนังเซลลอยูสมบูรณ 

2.  วิตามินเอชวยบํารุงสายตาปองกันตอกระจก เลนสตา อันเปนสวนที่รับภาพประกอบขึ้น
ดวยสารประกอบประเภทไขมันไมอ่ิมตัว หากรางกายขาดวิตามินอีทําใหกรดไขมันนี้จะถูก
ออกซิเจนเขาทําปฏิกิริยาทําใหกรดไขมันแปรสภาพไปจะทําใหตาเปนตอกระจกได วิตามินอีจะชวย
ปองกันการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนกับไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

3.  วิตามินอี กับ เอสโตรเจน  สตรีที่รับประทานยาคุมกําเนิดเปนประจําจะมีโอกาสทําให
รางกายขาดวิตามินอี การขาดวิตามินอีทําใหเกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธุมีลูกยาก เปนหมัน 
คลอดกอนกําหนดและแทงได  วิตามินอีจึงมีความจําเปนตอทารกในครรภดวย เมื่อทารกคลอดกอน
กําหนดจะทําใหเกิดโรคโลหิตจางและบวม และนอกจากนี้วิตามินอี จะชวยเพิ่มความตานทานการ
ติดเชื้อโรคของรางกาย การขาดวิตามินอีจะทําใหเม็ดเลือดแดงผิดปกติ โลหิตจาง ผิวหนังเหี่ยวยน 
แกกอนวัยเกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธุ 

4.  ชวยลดไขมันในเสนเลือด น้ํามันในเมล็ดทานตะวันมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (linoleic acid) 
อยูสูง 60 - 70% กรดนี้จะชวยลดไขมันในเสนเลือด (cholesterol) ซ่ึงมักสะสมในเนื้อเยื่อและหลอด
เลือดทําใหเกิดปญหา หลอดเลือดอุดตัน  และหลอดเลือดแข็งตัวทําใหเกิดปญหาโรคหัวใจ และ
หลอดเลือดในสมองตีบ กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีอยูในเมล็ดทานตะวันจะชวยละลายเลือดที่แข็งตัว
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และดึงเอาไขมันในเสนเลือดออกไปใชประโยชน จึงชวยแกปญหาโรคหลอดเลือดอุดตัน เม็ดเลือด
ไมแข็งตัว การสูบฉีดโลหิตของหัวใจ และการไหลเวียนของโลหิต (เสาวนีย , 2548) 

 
ปริมาณความตองการวิตามินอีของรางกาย 
 รางกายตองการวิตามินอี 15 – 30 I.U. ตอวัน จากการศึกษายังไมมีรายงานใดบงบอกวาจะมี
อันตรายเกิดขึ้นจากการรับประทานวิตามินอีในขนาด 600 -12,000 I.U. ตอวันติดตอกันหลายป 
(อัตรานี้เทากับเมล็ดทานตะวันมากกวา 1 ก.ก. ตอวัน) วิตามินอี พบมากในน้ํามันพืช ผักสีเขียว และ
ไขแดง ปริมาณการรับประทานเมล็ดทานตะวันกะเทาะเปลือกแลวสามารถใชบริโภคไดทันทีควร
รับประทานครั้งละ 1 ชอนโตะวันละ 2 - 3 คร้ัง การรับประทานรวมกับกลวยน้ําวาจะทําใหมีรสชาติ
อรอยนุมนวล (เสาวนีย, 2548) คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวันแสดงในตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4  คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวัน 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (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 : กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 
 

3.2.3 งาดํา  
             งาเปนเมล็ดพืชน้ํ ามัน  (oil seed) ชนิดหนึ่งมี ช่ือวิทยาศาสตรคือ  Sesamum 

indicum L. อยูในวงศ Pedaliaceae  ช่ือสามัญ Sesame ซ่ึงมีประโยชนทางยาและอุตสาหกรรม
อ่ืนอีกมาก เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศ งาเปนไมลมลุกเขตรอนชุมชื้น หรือเขตรอนกึ่ง
ชุมชื้น มีแหลงกําเนิดอยูในประเทศเอธิโอเปย เอเชียและแอฟริกา ในประเทศไทยสามารถปลูกได
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ทั่วไป แหลงสําคัญคือพิษณุโลกและพิจิตร  งาที่นิยมปลูกมีหลายพันธุแตกตางกันไปทั้งระยะเวลา
การปลูก การตกฝก ขนาดลําตน สีดอกและเมล็ด งาที่มีความสําคัญทางยาคืองาดํา  คุณสมบัติและ
ประโยชนของเมล็ดงาและน้ํามันงา เปนที่ยอมรับในดานคุณคาเหนือกวาเมล็ดพืชน้ํามันอื่น จึงเปน
เหตุผลที่ทําใหคนนิยมบริโภคเมล็ดงา  นอกจากนี้เหตุผลอ่ืนก็คือ เมล็ดงาสามารถปลูกและเก็บเกี่ยว
ไดถึงปละ 3 คร้ัง และยังมีอายุการเก็บที่ยาวนานโดยไมเนาเสีย สามารถนําไปเพาะปลูกไดแมวาจะ
เก็บไวเปนเวลานาน  (ศิริวรรณ, 2544) 
 ตําราไทยใชน้ํามันระเหยยากซึ่งบีบจากเมล็ด หุงเปนน้ํามันใสบาดแผลและทาถูนวด 
แกเคล็ดขัดยอก พบวามี beta-sitosterol ปองกันการอักเสบมักใชผสมยาทา สําหรับกระดูกหัก ทา
นวดขัดยอก  ปวดบวม หรือใชบํารุงผม เมล็ดงามีน้ํามันสูงถึง 35-57% น้ํามันที่สกัดไดเปนน้ํามันที่มี
กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง กรดนี้ชวยควบคุมระดับโคเลสเตอรอลไมใหมีมากเกินไป ปองกันไมให
หลอดเลือดแข็ง  ปองกันโรคหัวใจและโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดบางชนิด “ น้ํามันงา ” (seasame oil 
หรือ teel oil หรือ benne oil หรือ gingelly oil) คือ นิยมนํางาขาวมาผลิตเปนน้ํามัน เพราะมีกล่ิน
หอม รสชาติดีเหมาะกับการปรุงอาหาร สวนงาดํานั้นใชทํายามีรสขมนิดๆ และเสนใยอาหารสูง 
สวนน้ํามันที่ไดจากการบีบงาโดยใชความเย็น (cold expression) เรียกน้ํามันงาเชยใชประทินผิวให
สวยเนียน สารอาหารที่อยูในเมล็ดงาลวนแตมีประโยชนทั้งสิ้น เชนโปรตีนในงา มีกรดอะมิโนที่
จําเปนตอรางกาย คือกรดอะมิโนเมไทโอนีน ในถั่วเหลืองมีกรดอะมิโนเมไทโอนีนนอย ชาว
มังสวิรัติจึงใสงาลงไปในอาหารถั่วเหลืองที่ปรุงเพื่อใหมีสารโปรตีนสมบูรณมากขึ้น ในเมล็ดงามี
น้ํามันมากจึงสกัดออกมาเปนน้ํามันงาที่มีคุณสมบัติดีเยี่ยม คือ มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูงทั้งกรด
ไขมันโอเมกา 3 กรดไขมันโอเมกา 6 ที่มีคุณสมบัติชวยลดคลอเลสเตอรอลจึงชวยปองกันหลอด
เลือดแข็งตัว ปองกันโรคหัวใจ ทําใหระบบหัวใจแข็งแรง นอกจากนี้ยังมีกรดไขมันไลโนเลอิก 

(linoleic acid) ซ่ึงชวยใหผมดกดํา บํารุงผิวพรรณใหชุมชื้น งายังมีวิตามินและแรธาตุที่สําคัญ
โดยเฉพาะแคลเซียมที่มีมากกวานมวัวถึง 6 เทา มีธาตุเหล็ก แมกนีเซียม สังกะสี ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และทองแดง อีกทั้งยังมากดวยวิตามินบีชนิดตางๆ ซ่ึงดีตอระบบประสาทชวยทําให
นอนหลับ รางกายกระฉับกระเฉง มีสารบํารุงประสาท วิตามินอีเปนตัวแอนติออกซิแดนทที่ชวย
ตานมะเร็ง และมีเสนใยเปนตัวชวยในการขับถาย แกทองผูก (ธนิษฐา และนภาพันธ, 2549) คุณคา
ทางโภชนาการของงาดําแสดงในตาราง 2.5 
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ตาราง 2.5   คุณคาทางโภชนาการของงาดํา 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (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 เปนพันธุไมลมลุกเนื้อออนและจะมีอายุนานเพียงไมเกิน 1 ป  
ลําตนจะมีขนเปนสีน้ําตาล และจะแตกกิ่งกานสาขา ผลจะออกเปนฝกและมีขนเปนสีน้ําตาลอยูทั่ว
ฝก  ฝกจะมีความยาวประมาณ 6 – 10 ซม. สวนเมล็ดถ่ัวเขียวจะมีสีแตกตางกันจะเปนสีเขียวหรือสี
เหลืองก็ได สีเหลืองก็คือถ่ัวทองที่เราเรียกกันนั้นเอง ถ่ัวเขียวเปนพรรณไมที่ใหประโยชนมากทั้ง
ทางดานอาหารและในดานที่ใชเปนยา ถ่ัวเขียวเมื่อนํามาเพาะเปนถ่ัวงอกจะใหวิตามินเอ บี และซีสูง
มาก สําหรับเมล็ดนํามาตมกินเปนยาขับปสสาวะ สําหรับคนที่เปนโรคเหน็บชา สวนถ่ัวเขียวที่ดิบ 
หรือตมสุกแลวใชตําพอกเปนยารักษาภายนอกชวยบมหนองใหฝสุก และยังใชในโรคอื่นๆ ไดเชน 
ทองรวง (กรรณิการ, 2545) คุณคาทางโภชนาการของถั่วทองแสดงในตาราง 2.6 
 
 
 
 
 



 13

ตาราง 2.6   คุณคาทางโภชนาการของถั่วทอง 
   

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่ / 100 กรัม)  
โปรตีน (กรัม / 100กรัม)  
ไขมัน (กรัม / 100กรัม)  
คารโบไฮเดรต (กรัม / 100กรัม)  
เสนใย (Crude fiber) (กรัม / 100กรัม)  
เถา (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  ลําไยอบแหง  
             ลําไย (longan) จัดเปนพืชที่อยูในตระกูล Sapindaceae มีช่ือวิทยาศาสตรอยูหลาย
ช่ือคือ Euphoria longan Lam, Euphoria longan Stren, Nephelium longan C  และ 
Dimocarpus longan Lour (มงคล, 2543)  ลําไยเริ่มใหผลประมาณเดือนมิถุนายน และจะชุกมาก
เดือนสิงหาคม มีหลายพันธุที่นิยมปลูกกันมากซึ่งใหรสหวาน เนื้อหนาและเมล็ดเล็ก เชนพันธุ
กะโหลก เบี้ยวเขียว สีชมพู แหว และอีดอ จังหวัดที่ปลูกมากไดแก เชียงใหม ลําพูน ลําปาง แพร 
นาน เชียงราย แมฮองสอน จังหวัดที่ปลูกรองมาไดแก จันทบุรี สุโขมัย เพชรบูรณ อุบลราชธานี  
ลําไยมีสรรพคุณคือแกความเหนื่อย ออนเพลีย ชวยใหหลับสบาย และเจริญอาหาร 
 เนื้อลําไยสดมีน้ําตาลอยู 3 ชนิด คือ กลูโคส  ฟรุตโตส และซูโครส กรดอินทรียมีหลายชนิด 
เชน กรดกลูโคนิค กรดมาลิก และกรดซิตริก ฯลฯ มีกรดอะมิโนอีกประมาณ 9 ชนิด (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2539)  ลําไยเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต เสนใย
อาหาร วิตามิน และแรธาตุตางๆ เชนแคลเซียม ฟอสฟอรัสโซเดียมและวิตามินซี (รัตนา, 2542) เนื้อ
ลําไยแหงยังมีเกลือแรที่มีประโยชนที่รางกายตองการในปริมาณนอยอยูอีกดวย เชนทองแดง 
สังกะสี แมงกานีสเปนตน ทั้งนี้ขึ้นกับระยะความแก-ออน สายพันธุ พื้นที่ปลูก และการดูแลระหวาง
การเพาะปลูก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2539)  และจากการวิจัยพบวา ลําไยอบแหงมีฤทธิ์ในการ
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ตานพิษของสารกอมะเร็ง และเมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดลําไย อัตราการตายของเซลลมะเร็ง
จะเพิ่มมากขึ้น ภาษาทางวิชาการเรียกวา เซลลมะเร็งตายแบบอะพอพโตซีส (apoptosis) ซ่ึงเปนการ
ตายของเซลลตามธรรมชาติ สวนเซลลก็จะแบงตัวมากขึ้นสงผลใหรางกายเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง 
สารที่มีคุณสมบัติเหนี่ยวนําทําใหเซลลมะเร็งตายแบบอะพอพโตซีส จึงมีแนวโนมที่จะนําไปผลิต
เปนยาตานมะเร็งได (อุษณีย, 2543 : ระบบออนไลน) ประโยชนทางยาของลําไยแสดงในตาราง 2.7 
และคุณคาทางโภชนาการของลําไยแสดงในตาราง 2.8 
 
ตาราง 2.7   ประโยชนทางยาของลําไย 
 
สวนของลําตน ประโยชนทางยา 

ใบ ใชตมน้ํากินแกโรคมาราเลีย ริดสีดวงทวาร ไขหวัด 
ดอก ใชแกหนองตางๆ 

เนื้อลําไย 
เปนยาบํารุงในคนที่เปนโรคประสาทออน ๆ นอนไมหลับ รับประทานขนาด 
10 – 15 กรัม บํารุงมาม บํารุงหัวใจ 

เมล็ด 
ตากแหงบดเปนผงใชทาภายนอก แกกลากเกลื้อน แผลฝหนอง คนจีนใชสระ
ผม  เนื่องจากมีสารชาโนนิน ใชหามเลือดเนื่องจากมีรสฝาด 

รากสด ตมกับน้ําตาลกรวด ดื่มแตน้ําแกชํ้าในพลัดตกหกลม 
รากแหง ตมกับน้ํา แกอาการวิงเวียนศรีษะ ออนเพลีย ขับพยาธิเสนดาย 

ที่มา: กรมสงเสริมการเกษตร, 2539  
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ตาราง 2.8  คุณคาทางโภชนาการและสวนประกอบทางเคมีของเนื้อลําไยสดและเนื้อลําไยอบแหง 
 

สวนประกอบ เนื้อลําไยสด เนื้อลําไยอบแหง 
ความชื้น               (%) 
ไขมัน                   (%) 
เสนใย                  (%) 
โปรตีน                (%) 
เถา                       (%) 
คารโบไฮเดรต     (%) 
คาพลังงานความรอน (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  มอลโทรเด็กซทริน  (maltodextrin) 
  มอลโทรเด็กซทรินเปนผลิตภัณฑจากการยอยแปงบางสวน (low-conversion 

products) เปนของผสมแซคคาไรดหลายชนิด เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของแปงโดยใชกรด 
เอมไซมหรือใชทั้งกรดและเอมไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยาและมีการควบคุมใหผลิตภัณฑมีคา 
Dextrose Equivalent (DE) นอยกวา 20 ซ่ึงคา DE จะแสดงเปนคาตัวเลขที่บงบอกถึงปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซของสารผลิตภัณฑ ซ่ึงใชน้ําตาลกลูโคสเปนมาตรฐาน โดยกําหนดคา DE ของน้ําตาล
กลูโคสเปน 100 ขณะที่คา DE ของแปงที่ยังไมผานกระบวนการยอยมีคาเปน 0 ผลิตไดทั้งในรูป
ของแข็ง และของเหลว องคประกอบของผลิตภัณฑประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสเชื่อมกันดวยพันธะ
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แอลฟา 1,4 (α-1,4 bond) โดยมีโมเลกุลน้ําตาลมากกวาหรือเทากับ 3 หนวยประมาณ 98% และ
โมเลกุลน้ําตาลที่มี 1-2 หนวย ประมาณ 0.5-3% แตอยางไรก็ตามเมื่อนํามาหาน้ําตาลรีดิวซ 
(reducing sugar) พบวามีปริมาณ 0.5-3% มอลโทรเด็กซทรินที่ผลิตขายในทองตลาดจะผลิตในรูป
ของแข็งและของเหลว มอลโทรเด็กซทรินที่ผลิตขายในรูปของเหลว มีลักษณะใสไมมีสีไปจนถึง
ลักษณะขุนขาวและมีความหนืดสูง ในทางการคามอลโทรเด็กซทรินจะถูกแบงตามคา DE ออกมา
เปน 2 ชนิด คือ DE 10-14 และ 15-19 มีองคประกอบแตกตางกันขึ้นกับกรรมวิธีการยอยสําหรับ
ชนิดของแปงที่ใชเปนสารตั้งตน ในการผลิตมอลโทรเด็กซทรินสวนมากใชแปงมันสําปะหลัง แปง
มันฝร่ัง แปงจากขาวโอต ขาวสาลี ขาวเจาและขาวโพด สวนเอมไซมอะมิเลสที่ใชผลิตมาจากเชื้อรา 
แบคทีเรียและพืช  

มอลโทรเด็กซทรินจะนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารโดยไมใชเปนสารใหความหวาน แตจะ
อาศัยสมบัติของผลิตภัณฑไปปรับปรุงผลิตภัณฑอาหาร ไดแก การเปนสารใหความชุมชื่น 
(moisture conditioners) สารที่ปองกันการเกิดผลึก (cystallization inhibitors) สารที่ทําใหเกิด
การรวมตัวกันของอาหาร (Food plasticizers) สารที่เพิ่มเนื้อสารแกอาหาร (bulking agents) 
เปนตน  

 
2.3  การอบแหง 
 การอบแหง เปนกระบวนการที่ดึงน้ําออกไปจากอาหารจนถึงระดับที่สามารถระงับการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได โดยการใชความรอนทําใหน้ําในอาหารระเหยหรือระเหิด เพื่อลด
คากิจกรรมของน้ํา ซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม 
นอกจากนั้นการลดน้ําหนัก และปริมาณของอาหาร ยังชวยลดคาใชจายในการเก็บรักษาและขนสง 
เพิ่มความหลากหลาย และความสะดวกใหแกผูบริโภค (สุคนธช่ืน, 2539) 

2.3.1  กลไกการอบแหง 
เมื่ออากาศรอนหรือลมรอนผานผิวหนาอาหารที่เปยก ความรอนจะถูกถายเทไปยัง

ผิวหนาของอาหาร ทําใหอุณหภูมิของอาหารเพิ่มขึ้น และความรอนแฝงของการเกิดไอจะทําใหน้ํา
ในอาหารเกิดการระเหยออกมา ไอน้ําก็จะแพรผานฟลมของอากาศ และถูกพัดพาไปโดยลมรอนที่
เคลื่อนที่ สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันไอที่ผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอภายในของ
อาหาร เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอขึ้น อาหารชั้นดานในจะมีความดันไอสูง และ
คอยๆ ลดต่ําลงเมื่อช้ันอาหารเขาใกลอากาศแหง ความแตกตางของความดันนี้ทําใหเกิดแรงขับทําให
น้ําถูกแยกออกจากอาหาร น้ําที่อยูภายในอาหารจะเคลื่อนที่ไปยังผิวหนาอาหารดวยกลไก ดังนี้ 
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1.  การเคลื่อนที่ของของเหลว ดวยแรงแคปลาร่ี (capillary force) 
2.  การแพรของของเหลวเนื่องจากความแตกตางของความเขมขนของตัวถูกละลาย 
     (solute) ในบริเวณตางๆ ของอาหาร 
3.  การแพรของของเหลวที่ถูกดูดซับอยูที่บริเวณผิวของอนุภาคของของแข็งที่เปน 
      องคประกอบของอาหาร 
4.  ไอน้ําในชองวางระหวางองคประกอบที่เปนของแข็งในอาหาร เนื่องจากความแตกตาง 
     ของความดันไอ 
เมื่อนําอาหารมาไวในเครื่องอบแหง ชวงเวลาสั้นๆ ตอนเริ่มอบแหงจะเปนเวลาที่ใชในการ

ทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงเปนชวง AB (ภาพ 2.3) 
หลังจากนั้นจะเปนชวงการอบแหง โดยน้ําจะเคลื่อนที่จากดานในของอาหารออกมาดวยความเร็ว
เทากับน้ําที่ระเหยออกไป ผิวหนาจึงยังเปยกอยู เรียกวาชวงอัตราคงที่ (constant rate period, BC) 
และชวงตอเนื่องไปจนถึงความชื้นวิกฤต (critical moisture content) แตในทางปฏิบัติผิวหนา
ของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วที่แตกตางกัน และอัตราการอบแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงอัตราคงที่ จุดความชื้นวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของ
อาหารในเครื่องอบแหง และอัตราการทําใหแหง สมบัติของอากาศขณะที่มีอัตราการระเหยออกของ
น้ําคงที่ คือ ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีคาความชื้นสัมพัทธต่ํา และอากาศเคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง เมื่อความชื้นของอาหารลดลงต่ํากวาความชื้นวิกฤต อัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขา
ใกลศูนยที่ความชื้นสมดุล (ความชื้นในอาหารกับความชื้นในอากาศแหง) หรือที่เรียกวาเปนชวง
อัตราลดลง (falling rate period, CD) (วิไล, 2545) 

 

 
ภาพ 2.3   ความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหง และความชื้นในอาหาร 
ที่มา : วิไล , 2545 
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2.3.2   ปจจัยท่ีมีผลตอการทําแหง 
  1.  สภาพธรรมชาติของอาหาร ถาสภาพของอาหารเอื้ออํานวยตอการสงผานความ
รอนมายังโมเลกุลของน้ําในอาหาร และงายตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ํา และไอน้ําในอาหาร
ระเหยออกไปที่ผิวอาหาร จะทําใหอัตราเร็วของการทําแหงของอาหารชนิดนั้นเปนไปไดเร็ว อาหาร
ที่มีรูพรุน หรืออาหารที่มีเสนใยสูง เชนผักใบตางๆ น้ําในอาหารจะเคลื่อนที่ออกไปไดงาย ทําให
อัตราการทําแหงเร็ว แตถามีมากเกินไป ก็จะทําหนาที่เหมือนฉนวนของการนําความรอน มีผลทําให
อัตราการทําแหงลดลง สภาพของน้ําที่มีอยูในอาหาร ถามีอาหารมีน้ําที่อยูในรูปน้ําอิสระมาก ทําให
อัตราการทําแหงเปนไปไดเร็ว อาหารที่มีชนิด และความเขมขนของสารอาหารที่เปนองคประกอบ
ตางกัน จะมีอัตราการทําแหงตางกัน อาหารที่ที่แปงอยูมาก เชนมันเทศ เมื่อไดรับความรอน แปงซึ่ง
มีน้ําอยูดวย อาจเกิดลักษณะของเจลเหนียว อุดตันภายในชิ้นอาหาร ทําใหการเคลื่อนที่ของน้ํา
เปนไปไดยาก ทําใหการอบแหงชาลง เปนตน 
  2.  ขนาด รูปราง การเตรียม และการจัดเรียง ถาอาหารมีพื้นผิวตอปริมาตรมาก จะ
ชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพการสงความรอนไปทั่วช้ินอาหาร ทําใหอัตราการทําแหงเร็วขึ้น การ
เตรียมเชนการลวกกอนนําไปอบแหง  จะชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร การจัดเรียงอาหารในถาดที่ซอนกัน และปริมาณอาหารที่มาก
เกินไป ทําใหสวนที่อยูตรงกลางไดรับความรอนยาก และแหงชา 
  3.  สภาวะในขณะทําแหงอาหาร ถาเอื้ออํานวยใหประสิทธิภาพการสงผานความ
รอนเขาไปในอาหารเปนไปไดดวยดี  และทําใหน้ําเคลื่อนที่ออกจากอาหารไดเร็วขึ้น ทําใหอบแหง
เร็วขึ้น 
  4.  อุณหภูมิ ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศรอนมีมากเทาไร กับอุณหภูมิ
ของน้ําในอาหารยิ่งมีมากเทาไรจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาหารก็สูงขึ้นเทานั้น แต
ควรใหอุณหภูมิอยูในระดับที่เหมาะสม เพราะความรอนมีผลตอการเสื่อมเสียคุณภาพ และคุณคา
ทางอาหารของอาหารที่นํามาทําแหง 
  5.  ความชื้นสัมพัทธ ถามีในขณะทําแหงสูง ทําใหการเคลื่อนที่ของน้ํา และการ
ระเหยของไอน้ําออกจากชิ้นอาหารมาสูอาหารภายนอก เนื่องจากภายนอกมีปริมาณน้ําสูงอยูแลว ทํา
ใหแหงชาลง 
  6.  ความดันบรรยากาศ ถาความดันลดลงทําใหจุดเดือดของน้ําในอาหารลดลง ทํา
ใหการระเหยของน้ําออกอาหารไดงาย โดยน้ําสามารถระเหยไดที่อุณหภูมิต่ํา 
  7.  ความเร็วลม ลมรอน หรืออากาศรอนที่เคลื่อนที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง จะ
ชวยพัดพาเอาความชื้นออกไปจากผิวหนาไดดี ทําใหอัตราการทําแหงเร็วข้ึน (สุคนธช่ืน, 2539) 
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         2.3.3   การเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารระหวางการอบแหง 
1.  ผลการอบแหงที่มีตอคุณคาอาหารนั้น กระแสลมรอนจะทําใหน้ําออกจาก

อาหาร และเพิ่มความเขมขนขององคประกอบของอาหาร เชน แปง ไขมัน โปรตีน การอบแหงจะ
ทําใหคุณคาทางอาหารลดลงโดยเฉพาะวิตามินที่ละลายน้ําจะสูญเสียไปกับปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และถามีการลวกหรือแชสารเคมีกอนการอบแหง เพื่อหยุดยั้งการเกิดปฏิกิริยา วิตามินจะลดลงอีก 
และการตากแดดแหงวิตามินจะลดลงไปมากกวาการอบแหงโดยใชเครื่องมืออบแหง เนื่องจากการ
ตากแดดไมสามารถควบคุมปจจัย เชน ความชื้น อุณหภูมิ แสงแดดได 

2.  ผลการอบแหงที่มีตอคารโบไฮเดรต ในการอบแหงจะพบปญหาคือเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสีของผลไมอบแหง ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม เนื่องจาก
ปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซในผลไม 

3.  ผลการอบแหงที่มีตอจุลินทรีย จุลินทรียเปนสาเหตุของการทําใหอาหารเนาเสีย 
การลดความชื้นในอาหารใหเหลือนอยที่สุด ทําใหอาหารไมเสื่อมเสีย และเก็บไวไดนาน 

4.  ผลการอบแหงที่มีตอสารสีธรรมชาติ สีมีอิทธิพลมากตอผูบริโภค สีในผักและ
ผลไม คือ แคโรทีนอยด และคลอโรฟลด ซ่ึงเปนสารสีที่ไมละลายน้ํา ละลายในไขมัน แคโรทีนอยด
จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน การเก็บรักษาสีธรรมชาติใหคงอยูระหวางการ
อบแหงจึงมีความสําคัญ (กุลยา, 2540) 

5.  ผลของการอบแหงที่มีตอการหดตัวที่ทําใหโครงสรางอาหารเสียหาย โดย
ธรรมชาติเซลลในอาหารจะอยูในลักษณะของเซลลที่เตงตึงเสมอ และผนังเซลลจะมีคุณสมบัติใน
การยืดหยุนได เมื่อน้ําถูกระเหยไปจะเกิดชองวางขึ้น ซ่ึงผนังเซลลของอาหารจะพยายามเขาไป
แทนที่ชองวางที่เกิดขึ้น ทําใหเซลลของอาหารหดตัว และไมสามารถหดไปเทากันทุกสวนของ
อาหารได ทั้งนี้ เนื่องจากธรรมชาติของอาหารจะมีสวนที่ไมสามารถอัดเขาไปได เรียกวา 
incompressible part ตรงสวนที่ไมสามารถหดตัวเขาไปไดก็จะยืดออก ในการยืดตัวออกผนัง
เซลลจะทนตอแรงดึง (tensile strength) ไดขนาดหนึ่ง หากเกินกวานั้นจะทําใหผิวสวนนั้นขาดได 
มักเกิดกับอาหารที่มีโครสรางแข็งแรงหรือการอบแหงที่เร็วเกินไป (อรพิน, 2542) 
 
2.4   การบรรจุอาหารขบเคี้ยว 
 อาหารขบเคี้ยวมีปริมาณความชื้นต่ําประมาณรอยละ 1-5 และคากิจกรรมของน้ํานอยกวา 
0.6  การเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารขบเคี้ยวจึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาจากจุลินทรีย 
โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีไขมันมาก เชน มันฝร่ังทอด ถ่ัวชนิดตางๆ เปนตน ทําใหเหม็นหืนและ
วิตามินตางๆถูกออกซิไดส ทําใหผลิตภัณฑมีสีซีดจางลงและคุณคาทางอาหารต่ําลง  



 20

 การเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
  การเกิดออกซิเดชันขององคประกอบในอาหารเปนปฏิกิริยาที่มีความสําคัญตอการ
เสื่อมเสียคุณภาพอาหารมาก โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่สําคัญ คือ กลไก
อนุมูลอิสระแบงออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1.  กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) จะทําปฏิกิริยาแตกตัวใหอนุมูลอิสระกรด 
ไขมันโดยมีตัวเรงไดแก ความรอน แสง และอนุมูลโลหะเปนตน 

2.  อนุมูลอิสระกรดไขมันจะทําปฏิกิริยาออกซิเจนเปนอนุมูลอิสระเปอรออกไซด 
และสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมันตัวอ่ืนไดอีกแลวไดสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระ
ตัวใหม โดยไฮโดรเปอรออกไซดยังอาจสลายตัวและใหอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอีก การที่อนุมูลอิสระ
ของกรดไขมันสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน และใหอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นไดอีกเรียกปฏิกิริยานี้วา 
ออโตออกซิเดชัน (autoxidation) สารไฮโดรเปอรออกไซดยังสามารถทําปฏิกิริยาไดอีกและให
สารประกอบที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติหรือความเสื่อมเสียอ่ืนๆ ตอคุณภาพอาหาร 

3.  อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากันเองโดยเปนโมเลกุลที่เสถียร 
   
ปจจยัท่ีมีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 

1.  องคประกอบของไขมัน  กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะถูกออกซิไดสงายกวากรด 
ไขมันอิ่มตัว อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อจํานวนพันธะคูของคารบอน-
คารบอนในกรดไขมันมีมากขึ้น 

2.  เอนไซม  เอนไซมสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ไดแกไลเปส 
 และไลพอกซิจิเนส โดยถ่ัวและธัญชาติชนิดตางๆ จะมีไลพอกซิจิเนสทําใหเหม็นหืนงาย แต
สามารถทําลายเอนไซนโดยผานกระบวนการใหความรอนกอนเก็บรักษา 

3.  คากิจกรรมของน้ํา ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันจะเกิดชาลงเมื่อคากิจกรรมของ 
น้ําเพิ่มขึ้นและอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะต่ําสุดที่คากิจกรรมของน้ําประมาณ 0.3-0.4 ถาหากคา
กิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นตอไปอีก อัตราการเกิดออกซิเดชันก็จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซ่ึงโดยทั่วไป
ขนมขบเคี้ยวมีคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 0.35-0.50 และคากิจกรรมของน้ํามีผลตอความกรอบ
ของขนมขบเคี้ยวและการทําใหผิดรูป โดยที่คากิจกรรมของน้ําที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลตอความกรอบ
และตองใชแรงในการทําใหผิดรูปสูงขึ้น (Roopa and Bhattacharya, 2006) 

4.  อุณหภูมิ อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะแปรผันตามอุณหภูมิที่เก็บ โดย 
การเก็บไวที่อุณหภูมิสูงจะเสื่อมเสียคุณภาพเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดเร็วกวาการ
เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 
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5.  ปริมาณออกซิเจน อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะเพิ่มขึ้นเมื่อ 
ปริมาณออกซิเจนในไขมันสูงขึ้น โดยออกซิเจนสามาละลายไดดีในไขมัน 

6.  แสง  แสงจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดดีมาก  
7.  โลหะ อนุมูลโลหะที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบ เครื่องจักรในกระบวนการผลิต  

และภาชนะบรรจุเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ไดแก เหล็ก ทองแดง แมงกานีส นิเกิล 
และโคบอลท 
 

จิรภา (2539) ไดพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาชนิดแผนจากแปงขาวและศึกษาอายุการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง พบวามีปริมาณความชื้นและปริมาณการเหม็นหืนเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยปริมาณความชื้นมีความสัมพันธกับปริมาณการเหม็นหืนคือเมื่อปริมาความชื้นเพิ่มก็
จะทําใหปริมาณการเหม็นหืนเพิ่มขึ้นดวย และเก็บรักษาผลิตภัณฑได 60 วัน 
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ทั้งหมดและยีสตราเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
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ออกซิเดชัน  
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Labuza (1980) ไดศึกษาคุณภาพของธัญพืชและขนมขบเคี้ยวระหวางการเก็บรักษาในบรรจุ
ภัณฑ พบวาการเกิดออกซิเดชันของธัญพืชและขนมขบเคี้ยวจะเกิดชาหรือเร็วข้ึนอยูกับคากิจกรรม
ของน้ําที่เหมาะสม ถึงแมวาจะมีบรรจุภัณฑที่สามารถชวยปองกันการเกิดออกซิเดชันจากออกซิเจน
และความชื้นของธัญพืชและขนมขบเคี้ยว แตการเกิดออกซิเดชันก็ยังสามารถเกิดไดซ่ึงเกิดจาก
ธัญพืชและขนมขบเคี้ยวมีคากิจกรรมของน้ํา  ไอน้ํา และอากาศที่อยูในชองวางของผลิตภัณฑและ
บรรจุภัณฑ   
 

วิธีการบรรจุอาหารขอบเคี้ยวในสภาพไรออกซิเจนสามารถทําได 3 วิธีดังนี้ 
1.  การบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ  ระดับของสุญญากาศภายในภาชนะขึ้นอยู 

กับการเก็บรักษาที่ตองการและปริมาณไขมันที่มีอยูในผลิตภัณฑ อาหารที่มีไขมันสูง ควรใช
สุญญากาศสูงๆ ประมาณ 28-29 นิ้วตอปรอท และตองใชวัสดุบรรจุที่ปองกันการซึมผานของกาซได
ดี  

ชูทวีป (2545) ไดศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษามะพราวแกวที่เก็บรักษาในสภาวะปกติ 
และสุญญากาศ พบวาการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเปน 2 เทาของ
สภาวะปกติ  และชวยรักษาเนื้อสัมผัสคงสภาพเดิมไดนานสภาวะกวาปกติ และการเก็บรักษาในทั้ง 
2  สภาวะปริมาณความชื้นไมมีความแตกตางกัน และสภาวะสุญญากาศสามารถชะลอการเพิ่มของ
คากิจกรรมของน้ําและปริมาณความชื้นไดดีกวาสภาวะปกติ และในสภาวะปกติมีการเพิ่มปริมาณ 
จุลินทรียเร็วกวาสภาวะสุญญากาศ  
 

ธวัชชัย และสนอง (2545) ไดทําการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวลิสงในสภาวะ
ปกติ และสุญญากาศ  พบวาการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศสามารถชะลอการเกิดออกซิเดชัน 
และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

 
2.  การบรรจุโดยดัดแปลงสภาวะบรรยากาศ (MAP)  โดยบรรจุภายใตบรรยากาศ 

ของกาซไนโตรเจนเพียงชนิดเดียว เหมาะสําหรับผลิตภัณฑที่ไมคงรูป กรอบ แตกหักงาย เชนมัน
ฝร่ังทอด ผลิตภัณฑที่มีลักษณะพอง และผลิตภัณฑที่มีมุมแหลมคมมากๆ เชนถ่ัวที่มีเปลือก คุกกี้
และแคนดี้เนื้อแข็ง  

3. การใชสารดูดออกซิเจน โดยสามารถลดปริมาณกาซออกซิเจนในภาชนะให 
เหลือต่ํากวารอยละ 0.05 และสามารถรักษาระดับความเขมขนนี้ไดตลอดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ วัสดุบรรจุที่ใชตองสามารถปองกันการซึมผานของกาซไดดี  ซ่ึงออกซิเจนเปนปจจัย
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สําคัญในการเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน และการใชตัวดูดออกซิเจนสามารถชวยรักษา
คุณภาพอาหารและทําใหเก็บรักษาไดนานขึ้น (Shikh, Hirata and Ishitani, 1985) 
 
2.5  แผนเปลวอะลูมิเนียม (aluminium foil)  
 เปนวัสดุประเภทหนึ่ง นิยมใชทําภาชนะบรรจุมีความหนา 0.15 มิลลิเมตรหรือนอยกวา  
โดยคุณสมบัติของแผนอะลูมิเนียมเปลวมีดังนี้ 

1.  ไมมีกล่ินรสและไมเปนพิษ จึงเหมาะสําหรับใชเปนภาชนะบรรจุอาหาร ยา และ
เครื่องสําอาง 

2.  ทึบแสง จึงปองกันแสงแดดสําหรับผลิตภัณฑที่เสื่อมคุณภาพไดงายเมื่อไดรับแสง 
3.  สะทอนรังสีความรอน เนื่องจากผิวหนาทั้ง 2 ดานตางกันคือ มันและดาน จึงสามารถ

สะทอน รังสีความรอนได 95% ใชเปน ฉนวนปองกันความรอนสําหรับผลิตภัณฑที่ตองรักษา 
อุณหภูมิใหต่ําหรือสูงตามที่ตองการ เชน อาหารแชแข็งที่บรรจุในภาชนะแผนเปลวอะลูมิเนียมจะ 
เกิดการสะทอนรังสีความรอนทําใหการละลายเกิดขึ้นชาลงสะทอนรังสีความรอน เนื่องจากผิวหนา
ทั้ง 2 ดานตางกันคือ มันและดาน จึงสามารถสะทอนรังสีความรอนได 95% จึงใชเปนฉนวน 

4.  เปนตัวนําความรอน กลาวคือ แผนเปลวอะลูมิเนียมรอนและเย็นไดอยางรวดเร็ว ทําให
เหมาะกับการใชเปนภาชนะในการแชแข็งหรืออบดวยความรอน และยังทําใหการปดผนึกดวยความ
รอนเปนไปอยางรวดเร็วและมีคุณภาพ 

5.  มีเสถียรภาพในชวงอุณหภูมิกวาง ดังนัน้ผลิตภัณฑทีบ่รรจุในแผนเปลวอะลูมิเนยีมจึง
สามารถนําไปใหความรอนแลวนํามาแชแขง็ และใหความรอนอีกครั้งหนึ่งไดโดยไมเปลี่ยนภาชนะ 
       6. ไมดูดความชื้นและของเหลว จึงไมหดตัว ยนหรือออนตัว 
       7. โคงงอได สามารถพับ จีบ หรือขึ้นรูปได อยูตัวดี จึงนาํมาใชไดกับผลิตภัณฑหลาย
ประเภท เชน ใชเปนฝาปดขวดนม เครื่องดื่มและใชหอเนย ขนมปง ช็อกโกเลต ลูกกวาด บหุร่ี 
       8. ปองกันการซึมผานของไขมันไดดี จึงเหมาะกับการใชหออาหารประเภทที่มนี้ํามนั เนย
และเนยแข็ง (กาญจนา, 2545) 
              จากคณุสมบัติตางๆ ของแผนเปลวอะลูมิเนียมดังกลาวมานี ้จึงทําใหนยิมนํามาใชเปน
ภาชนะบรรจุกนัอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งกับผลิตภัณฑอาหาร เชนผลิตภัณฑจําพวกขนม
ขบเคี้ยว อาหารสําเร็จรูปตางๆ โดยใชถุงพลาสติกประกบกับแผนเปลวอะลูมิเนยีม  


