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บทคดัย่อ 

 

        การวิจยัครั� งนี�มจุีดประสงคเ์พื�อพฒันาผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  โดยมีกรรมวิธีการผลิต คือ นาํ

ไข่นํ� าลา้งใหส้ะอาดผสมกบัสาหร่าย  อตัราส่วน 95:5    ลวกในนํ� าเดือด  120  วินาที     ทาํใหเ้ยน็

ดว้ยนํ� าที�อุณหภูมิหอ้ง ปั�นส่วนผสมใหเ้ขา้กนั  จากนั�นปรุงรสดว้ย นํ� าตาล, เกลือ, ซอสคิคโค่แมน 

พริกไทยป่น  และเจลแป้งเปียก  ร้อยละ  6.00, 0.10 , 3.50 , 0.1  และ  3.5  ตามลาํดบั    เทส่วนผสม

นํ� าผกันํ� าหนกั  100  กรัม ที�ปั�นไดล้งบนถาดอลมูิเนียมขนาด 27  36  เซนติเมตร  นาํไปอบแหง้ที�

อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6-8 ชั�วโมง   คุณภาพผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ได ้  คือ มี

ลกัษณะเป็นแผน่สีเขียว  ค่าสี  L*a*b*    เท่ากบั 34.09, -1.44 และ 8.31  ตามลาํดบั  ความหนา  0.25   

มิลลิเมตร  พบว่าร้อยละความชื�น,ไขมนั, โปรตีน,เถา้ และคาร์โบไฮเดรต  มีค่าเท่ากบั   4.80, 3.89, 

26.25, 7.34 และ  57.72  ตามลาํดบั   คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์  ปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด 2.5 x 102 

โคโลนีต่อกรัม  ยสีตแ์ละรา 2.4 x 102 โคโลนีต่อกรัม   การประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั

ทางดา้นความชอบรวม โดยใหค้ะแนนแบบ 9-point hedonic scale จากผูชิ้ม  30  คน   มีค่าเท่ากบั   

6.32   
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Abstract 
 

The  aim  of   research  was  to   development  product   water  meal  leather.  The  

process  was produced  by cleaning and seaweed mixed with 95:5 ratio, , blanching at  120 

seconds in boiling water and cooled with water at room temperature. Then mix season with  

sugar, salt,   Kikkoman sauce, ground pepper and gel paste  at 6.00 % ,0.10 % , 3.50 % and 0.10 

% and  3.50 % respectively. Then 100 g of  mix  blend  is poured on 27  36  cm2 tray  and 

drying at 60 oC for 6-8 hours. Mixture was then dried in oven dryer. The color of developed water  

meal  leather was  greenish with L* a* b* value of 34.09, -1.44 and  8.31  respectively. The 

thickness of water  meal  leather was 0.25 mm. Moisture content, fat , protein, ash, and  

carbohydrate were 4.80 %, 3.89 %, 26.25 %  , 7.34% and  57.72 respectively. Total plate  count 

and  yeast and mold  were  2.5 x 102  CFU  and  2.4 x 102 CFU. Consumer rated this product 

asmoderately like (6.32 from 9-point hedonic scale) 

 

Key Words: Development   product, water  meal  leather 
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 บทที� 1 

บทนํา 
 

 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 

                  ผกัแผน่ (vegetable leather) เป็นการแปรรูปผกัอยา่งหนึ�งในการเพิ�มมลูค่า  โดยมีแนวคิด

เพื�อใชท้ดแทนสาหร่ายแผน่  ที�นาํเขา้จากต่างประเทศและพฒันาเป็นอาหารขบเคี�ยวซึ�งมีคุณค่าทาง

โภชนาการ (nutritious snack product)เพื�อเป็นอาหารว่างสาํหรับเด็กและวยัรุ่น  เนื�องจากผกัมีคุณค่า

ทางโภชนาการต่าง  ๆ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  เช่น เกลือแร่ วิตามิน และใยอาหาร ซึ�งช่วยในการ

ทาํงานร่วมกบัสารอาหารอื�นๆ ในร่างกาย และสามารถช่วยใหร่้างกายแข็งแรงป้องโรคต่าง  ๆ ได ้

(กมลและคณะ, 2544)   เพื�อเป็นการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพื�อการพฒันาทางเศรษฐกิจ   

และเป็นการพฒันาศกัยภาพอาหารทอ้งถิ�นเพื�อการพฒันาเศรษฐกิจชุมชนอีกดว้ย  ดงันั�นนกัวิจยัจึง

ไดส้นใจในการนาํไข่นํ� าหรือมีชื�อที�เรียกกนัตามทอ้งถิ�นต่างๆ ของไทยว่า ผาํ ไข่ผาํ หรือไข่แหน    

ซึ�งมีคุณค่าทางโภชนาการ โดยมีโปรตีนและแคลเซียมสูง ( กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามยั, กอง

โภชนาการ.(2550))   ราคาถกูและหาไดง่้ายในทอ้งถิ�น   มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  ซึ�งเป็น

การพฒันาองคค์วามรู้  เพื�อเป็นพื�นฐานในการพฒันาเศรษฐกิจชุมชนอยา่งย ั�งยนื  และจากการ

เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารของไข่นํ� ากบัผลิตภณัฑน์ม ยงัพบว่าไข่นํ� าอบแหง้มีปริมาณแคลเซียม

สูงกว่าผลิตภณัฑน์มทั�วๆไปที�เราบริโภค พร้อมทั�งมีปริมาณฟอสฟอรัสที�ช่วยในการดดูซึม

แคลเซียมเขา้สู่ร่างกาย อีกทั�งยงัมีปริมาณโปรตีนที�สูง และมีปริมาณของเสน้ใย ซึ�งผลิตภณัฑน์มนั�น

ไม่ม ี(กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามยั, กองโภชนาการ.(2550))  ผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าจึงเหมาะสมกบั

กลุ่มคนซึ�งดื�มนมไดใ้นปริมาณนอ้ย  อีกทั�งอาจมีปัญหาการขาดเอนไซมแ์ลคโตสอนัเป็นสาเหตุของ

การดื�มนมแลว้ทาํใหเ้กิดอาการ    ปวดทอ้ง   ทอ้งอืดหรือทอ้งเสียภายหลงัการดื�มนม  เพื�อเป็นการ

เพิ�มประสิทธิภาพการดูแลคุณภาพชีวิต และส่งเสริมใหผู้ม้ีรายไดน้อ้ยไดบ้ริโภคอาหารที�มี

โภชนาการสูง  และยงัสามารถต่อยอดภูมิปัญญาทอ้งถิ�นใหเ้กิดประโยชน์เชิงพาณิชยต่์อไป 

 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.  เพื�อศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมในการผลิตไข่นํ� าแผน่ 

2.  เพื�อศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

 3.  เพื�อศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสัผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

 4.  เพื�อศึกษาช่องทางการตลาดของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 
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ขอบเขตของการวจิยั 

1.  ด้านเนื�อหา 

 1.1  ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมในการผลิตไข่นํ� าแผน่ 

                 1.2  ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมขีองผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

    1.3  ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสัผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

    1.4  ศึกษาช่องทางการตลาดของผลิตไข่นํ� าแผน่ 

                2.   ด้านเวลา 

                   เดือนตุลาคม  พ.ศ. 2554  –  เดือนกนัยายน  พ.ศ. 2555 

 

ประโยชน์ที�ได้รับจากการวจิยั 

               1.  ได้พฒันาผลิตภัณฑ์ไข่นํ� าแผ่น  เพื�อให้สามารถต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ�นให้เกิด

ประโยชน์เชิงพาณิชยต่์อไป 

               2.  ได้เพิ�มมูลค่าผลผลิตทางด้านการเกษตรให้มีศกัยภาพและเป็นการพฒันาศกัยภาพ

อาหารทอ้งถิ�นเพื�อการพฒันาเศรษฐกิจชุมชน 

               3.  เพื�อเป็นการเพิ�มประสิทธิภาพการดูแลคุณภาพชีวิตและส่งเสริมใหผู้ม้ีรายไดน้้อยได้

บริโภคอาหารที�มีโภชนาการสูง 

               4.  ไดเ้ผยแพร่ขอ้โดยการจดัอบรมเชิงปฏิบติัการใหก้บักลุ่มวิสาหกิจชุมชนที�สนใจ 

 



บทที� 2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

1.  ผกัแผ่น 

ผกัแผน่จดัเป็นการถนอมอาหารอีกประเภทหนึ�ง  มีลกัษณะการเตรียมคลา้ยผลไมก้วน   คือ 

นาํผกัที�ไดม้าลวกในนํ� าร้อน มาตีป่นแลว้ทาํใหเ้ป็นแผน่บางๆ    ก่อนนาํไปผา่นกระบวนการอบแหง้ 

การคดัเลือกผกัที�จะนาํมาทาํผกัแผน่ ขึ�นอยูก่บัความเหมาะสม หาง่าย  ผกัที�นิยมนาํมาทาํผกัแผน่  คือ   

ฟักทอง  มะเขือเทศ  คื�นช่าย มีการใชเ้ครื�องเทศเพื�อปรุงรส เช่น พวกกานพล ูอบเชย  ดอกจนัทน์เทศ   

สะระแหน่ เป็นตน้ (Reynold, 1998)   ตวัอยา่งและวิธีการทาํผกัแผน่  ไดแ้ก่ 

1.1  ฟักทองแผน่ (Pumpkin Leather) 

       ประกอบดว้ยฟักทองลวก  2   ถว้ยตวง นํ� าผึ�ง  ½   ถว้ยตวง ลกูจนัทร์ 1/8 ชอ้นชา    

อบเชย 1/4 ชอ้นชา   กานพล ู1/8 ชอ้นชา    นาํปั�นผสมใหเ้ขา้กนั  เทลงบนถาดหุม้พลาสติก    อบที�

อุณหภูม ิ60   องศาเซลเซียส 

1.2  ผกัรวมแผน่ (Mixed Vegetable Leather) 

      ประกอบดว้ยมะเขือเทศสบั 2 ถว้ยตวง คื�นช่ายสบั 1/4 ถว้ยตวง หอมหวัใหญ่หวัเลก็ 1 

หวั เกลือ ผสมส่วนทั�งหมดเขา้ดว้ยกนันาํไปทาํใหร้้อนดว้ยไฟอ่อนบนกระทะประมาณ    15-20   

นาที นาํไปกรองเอาแต่นํ� าเทลงบนถาดหุม้พลาสติกอบที�อุณหภูม6ิ0 องศาเซลเซียส  

1.3  การผลิตผกักะเพราแผน่ปรุงรส 

       นาํใบกะเพราที�เด็ดไว ้ลา้งใหส้ะอาด ปริมาณ 1 กิโลกรัม  ลวกใบกะเพราในสารละลาย

ด่าง (โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.5 %) โดยตม้นํ� าใหเ้ดือด แลว้ใส่ใบกะเพรา จบัเวลาการลวก 2 นาที  

นาํมาแช่ในนํ� าเยน็ เพื�อลดอุณหภูมิ แลว้นาํมาพกับนตะแกรงใหส้ะเด็ดนํ� า     ปั�นผสมใบกะเพราที�

ผา่นการลวกแลว้ ดว้ยเครื�องปั�น (Blender) ใชอ้ตัราส่วนใบกะเพรา : นํ� า เท่ากบั 1 : 1 ผสมกลโูคส

ซีรัป 7.5% ปั�นผสมเป็นเวลาประมาณ 1-2 นาที จนสงัเกตเห็นใบกะเพราถกูบดละเอียดไดที้�แลว้  เท

ลงในถาดที�ปูดว้ยอลมูิเนียมฟอยล ์ เกลี�ยใบกะเพราใหเ้รียบ บาง และไดร้ะดบัเสมอกนัทั�วทั�งถาด 

นาํไปอบที�อุณหภูม ิ60  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 4 ชั�วโมง แยกแผน่กะเพราออกจากถาดเคลือบแผน่

กะเพราทั�ง 2 ดา้น  ดว้ย เจลของแป้งมนัสาํปะหลงั อบแผน่กะเพราใหแ้หง้อีก 10 นาที  ตดัเป็นแผน่

ขนาด 2.5 x 8 ซม. แลว้นาํไปทอดในนํ� ามนั ที�อุณหภูม ิ 185  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 4 วินาที   

จากนั�นนาํมาเคลือบเครื�องปรุงรส 4% ที�ประกอบไปดว้ยนํ�าตาล 45% เกลือ 5% และซอสถั�วเหลือง 

50%  แลว้นาํไปอบที�อุณหภูม ิ95 องศาเซลเซียส  อีก 10 นาที เพื�อลดความชื�น และไดผ้ลิตภณัฑที์�

กรอบน่ารับประทาน  (รสิตา โอสถานนท ์และ คณะ, 2552) 
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2. กระบวนการทําแห้งอาหาร 

การทาํแหง้ (Drying) คือ การลดความชื�นของอาหารจนถึงระดบัที�สามารถระงบัการเจริญ 

เติบโตของเชื�อจุลินทรียไ์ดคื้อ มีค่าวอเตอร์แอกติวิตี�  (Water activity, aw) ตํ�ากว่า 0.7 ความชื�นใน 

อาหารแหง้มีค่าประมาณ 5 – 25 เปอร์เซ็นต ์ขึ�นอยูก่บัชนิดของอาหาร (สมบติั, 2529) 
 

2.1  ประโยชน์ของการทําแห้ง 

1. ป้องกนัการเน่าเสียจากเชื�อจุลินทรีย ์ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม ์

2. ทาํใหม้ีใชย้ามขาดแคลน นอกฤดูหรือในแหล่งที�ห่างไกล 

3. เก็บไวไ้ดน้านโดยไม่ตอ้งแช่ตูเ้ยน็ใหเ้ปลืองค่าใชจ่้าย 

4. ลดนํ� าหนกัของอาหาร ทาํใหส้ะดวกในการบรรจุเก็บรักษาและขนส่ง 

5. ไดผ้ลิตภณัฑใ์หม ่เช่น ลกูเกด เกิดจากการทาํแหง้องุ่น 

6. ใหค้วามสะดวกในการใช่ เช่น กาแฟผงสาํเร็จรูป 
 

2.2 ปัจจยัที�มผีลต่อการอบแห้ง 

ในการทาํแหง้ทั�ว ๆ ไป มีปัจจยัหลายประการที�ทาํใหก้ารอบแหง้นั�นเกิดไดเ้ร็ว 

หรือชา้ซึ�งพอสรุปไดด้งันี�  

              2.2.1  ธรรมชาติของอาหาร 

         อาหารเนื�อโปร่งมีลกัษณะที�เป็นรูพรุนมากๆ มีการเคลื�อนที�ของนํ� าภายใน

อาหารแบบผา่นช่องแคบซึ�งเร็วกว่าการแพร่ในอาหารเนื�อแน่น ดงันั�นอาหารเนื�อโปร่งจึงแหง้เร็ว

กว่าอาหารเนื�อแน่น อาหารที�มีนํ� าตาลสูงจะเหนียวเหนอะหนะกีดขวางการเคลื�อนที�ของนํ� าจึงแหง้ชา้   

อาหารที�มีการลวก นวดคลึง ทาํใหเ้ซลล ์แตกจึงแหง้ไดเ้ร็ว 

   2.2.2   ขนาดและรูปร่าง 

              ขนาดและรูปร่างมีผลต่อพื�นที�ผวิต่อนํ� าหนกัเช่น รูปร่างเหมือนกนั ขนาด

เลก็จะมีพื�นที�ผวิต่อนํ� าหนกัมากกว่าขนาดใหญ่จึงแหง้เร็วกว่า แต่ทั�งนี�ตอ้งคาํนึงถึงพื�นที�ผวิที�สมัผสั

กบัอากาศที�จะเกิดการเคลื�อนยา้ยไอนํ� าออกไปได ้

  2.2.3  ปริมาณอาหารต่อถาด 

             ถา้ปริมาณอาหารต่อถาดมากเกินไป อาหารส่วนล่างไม่ไดส้มัผสักบัอากาศ

ร้อน หรือไดรั้บความร้อนจากถาดแต่ไอนํ� าไม่สามารถแพร่กระจายผา่นชั�นอาหารตอนบนออกมาได้

จึงแหง้ชา้ 

                2.2.4  ตาํแหน่งของอาหารในเตาอบ 

           นํ� าในอาหารที�สมัผสักบัลมร้อนไดดี้กว่า หรือสมัผสักบัลมร้อนที�มีความชื�น

ตํ�ายอ่มระเหยไดดี้กว่า 
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                             2.2.5  อุณหภูมิของอากาศร้อน 

            ถา้อากาศมีความชื�นคงที� การเพิ�มขึ�นของอุณหภูมิเป็นการเพิ�มความสามารถ

ในการรับไอนํ� าจึงมีผลต่อการทาํแหง้ในช่วงอตัราการทาํแหง้คงที�และอุณหภูมิที�สูงขึ�นทาํใหก้าร

แพร่กระจายของนํ� าดีขึ�นจึงมีผลต่อการอบในช่วงอตัราการทาํแหง้ลดลงดว้ย 

                2.2.6  ความเร็วของลมร้อน 

           ความเร็วของลมร้อนมีผลกระทบต่อการเคลื�อนยา้ยไอนํ� าออกไปดว้ย เมื�อ

ความเร็วลมเพิ�มขึ�นจึงเคลื�อนยา้ยไดดี้ขึ�นการเคลื�อนยา้ยเกิดขึ�นเต็มที�ที�ความเร็วลม   244  เมตรต่อนาที 

นอกจากนั�นความเร็วลมทาํใหเ้กิดกระแสปั�นป่วนของอากาศในเตาอากาศจึงสมัผสัอาหารไดดี้ขึ�น 

                2.2.7  ความดนั 

            ความดนัเกี�ยวเนื�องกบัการระเหยของนํ� าเนื�องจากในที�ความดนัตํ�า ๆนํ� าก็จะ

เดือดไดที้�อุณหภูมิตํ�าลงมา ดงันั�นการทาํแหง้ภายใตค้วามดนัจะทาํใหอ้ตัราการทาํแหง้เร็วขึ�น 
 

2.3   การเปลี�ยนแปลงของอาหารเนื�องจากการทําแห้ง 

        การทาํแหง้เกิดการเปลี�ยนแปลงของอาหารมากหรือนอ้ยขึ�นกบัธรรมชาติของอาหาร

และสภาวะที�ใชใ้นการทาํแหง้ 

                      2.3.1  การหดตวั 

                            โดยธรรมชาติเซลลใ์นอาหารจะอยู่ในลกัษณะของเซลลที์�เต่งเสมอและผนังของ

เซลลจ์ะมีคุณสมบติัในการยดืหยุน่ได ้ในลกัษณะการทาํแห้งอาหาร เมื�อนํ� าถูกระเหยออกไป จะทาํ

ใหเ้กิดช่องว่างขึ�นระหว่างผวิของอาหารจะพยายามเขา้ไปแทนที�ช่องว่างนั�นทาํให้เซลลข์องอาหาร

หดตวั การหดตวัของผนงัเซลลไ์ม่สมารถจะหดเขา้ไปไดเ้ท่า ๆ กนัทุกส่วนของอาหารได ้เนื�องจาก

ธรรมชาติของอาหารที�เรียกว่า Incompressible part ตรงส่วนที�ไม่สามารถหดได้จะยืดตวัออก 

อาหารที�มีนํ� ามากจะหดตวับิดเบี�ยวมาก การทาํแห้งอย่างรวดเร็วจะหดตวัน้อยกว่าการทาํแห้งอย่าง

ชา้ ๆ 

       2.3.2  การเปลี�ยนสี 

   อาหารที�ผ่านการทาํแห้งจะมีสีเขม้ขึ�นเนื�องจากความร้อนหรือปฏิกิริยาเคมีการ

เกิดสีนํ� าตาล อุณหภมูิและช่วงเวลาที�อาการมีคามชื�นร้อยละ 10 – 20  มีผลต่อความเขม้ขน้ของสีจึง

ควรหลีกเลี�ยงอุณหภูมิสูงในช่วงความชื�นนี�  

      2.3.3  การเกิดเปลือกแข็ง 

                           เป็นลักษณะที�ผิวอาหารแข็งเป็นเปลือกหุ้มส่วนในที�ยงัไม่แห้งไว ้เกิดจากใน

ช่วงแรกใหน้ํ� าระเหยเร็วเกินไปนํ� าจากดา้นในเคลื�อนที�มาที�ผิวไม่ทนั หรือมีสารละลายของนํ� าตาล 

โปรตีน เคลื�อนที�มาแข็งที�ผวิ สามารถหลีกเลี�ยงไดโ้ดยไม่ใชอุ้ณหภูมิสูงและใชอ้ากาศที�มีความชื�น

สูงเพื�อไม่ใหผ้วิอาหารแหง้ก่อนเวลาอนัสมควร 
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                  2.3.4   การเสียความสามารถในการคืนสภาพ 

                          อาหารแห้งบางชนิดตอ้งนาํมาคืนสภาพ แต่การคืนสภาพโดยการเติมนํ� าจะไม่ได้

เหมือนเดิมเพราะเซลลอ์าหารเสียความยดืหยุน่ของผนงัเซลล ์  สตาร์ชและโปรตีนเสียความสามารถ

ในการดูดนํ� า อาหารแห้งที�ทาํแห้งดว้ยการแช่เยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที�สุด 

เพราะไม่ไดใ้ชค้วามร้อนที�จะทาํลายผนงัเซลลห์รือเปลี�ยนโครงสร้างของสตาร์ชและโปรตีน 

                 2.3.5    การสูญเสียคุณค่าอาหารและสารระเหย 

              ในดา้นคุณค่าทางอาหารและสารระเหยมีการเปลี�ยนแปลงดงัตารางที� 1 

 

 ตารางที� 2.1  การเปลี�ยนแปลงของสารอาหารและสารระเหยเมื�อทาํการอบแหง้ 

 

สารอาหาร/สารระเหย     การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น 

 

โปรตีน แป้ง และไขมนั    มีความเขม้ขน้เพิ�มขึ�นเมื�อเทียบต่อนํ� าหนกั 

สารระเหย     ลดลงหรือแตกต่างไปจากเดิมเนื�องจากความร้อน 

สารประกอบ Fiber    ไม่เปลี�ยน 

ปริมาณแคลอรี    ไม่เปลี�ยนแปลงแต่ปริมาณมวลของอาหารลดลง 

โดยการนาํความชื�นออกจากอาหาร 

วิตามิน เอ     ขึ�นอยูก่บัการควบคุมความร้อนในกระบวนการทาํแหง้ 

วิตามิน ซี     โดยมากถกูทาํลายไปในระหว่างการลวกและ 

การทาํแหง้ของผกั 

เกลือแร่      สูญสลายไปบา้งระหว่างการ Dehydration ถา้ใชน้ํ� า 

     ไม่มากเกินไปส่วนธาตุเหลก็ไม่ถกูทาํลาย   

โดยการทาํแหง้ 

Thiamin, Riboflavin, Niacin   สูญสลายไปเลก็นอ้ยระหว่างการลวกแต่ถา้ใชน้ํ� า 

ไม่มากเกินไปก็ยงัคงเหลืออยู ่
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2.4  ผลของการทําแห้งต่อปัจจยัต่าง ๆ ในอาหาร 

                    2.4.1 โปรตีน 

             โดยลกัษณะธรรมชาติของโปรตีนถา้ไดรั้บความร้อนสูงนาน ๆ จะทาํใหเ้สียสภาพ

ทางธรรมชาติไป (Denature) คุณค่าทางอาหารของโปรตีนจะเหลืออยูม่ากหรือนอ้ยแค่ไหนขึ�นอยู่

กบัวิธีการทาํแหง้ ดงันั�นการเลือกอุณหภูมิและเวลาที�เหมาะสมสาํหรับเครื�องทาํแหง้แต่ละประเภท 

จะช่วยใหคุ้ณค่าของโปรตีนคงอยูม่ากขึ�น 

     2.4.2  ไขมนั 

  ไขมนัที�มีในอาหารทั�ว ๆ ไปจะเป็นตวัทาํใหอ้าหารนั�นเหมน็หืนยิ�งมีไขมนัสูง

และอุณหภูมิสูงจะทาํใหเ้กิดการเหมน็หืนไดเ้ร็วขึ�น ดงันั�นในการทาํแหง้จึงตอ้งคาํนึงถึงการเหมน็

หืนของอาหารแหง้ ถา้มีไขมนัสูงควรหลีกเลี�ยงการทาํแหง้ที�ใชอุ้ณหภูมิสูง อาจทาํแหง้โดยใช้

อุณหภูมิตํ�าหรือภายใตส้ภาพสุญญากาศ หรือใชส้ารกนัหืน 

      2.4.3  คาร์โบไฮเดรต 

  แป้งและนํ� าตาลในอาหารจะเกิดการเปลี�ยนแปลงเมื�อไดรั้บความร้อนสูงในช่วง

ความเขม้ขน้ที�เหมาะสมคือการเกิดปฏกิิริยาสีนํ� าตาล (Browning) โดยเฉพาะในพวกผลไมจ้ะเกิด

การเปลี�ยนสีในขณะทาํแหง้จากปฏิกิริยา enzymatic browning หรือ caramelization ซึ�งจะเกิดขึ�น 

ในอาหารที�มีความชื�นตั�งแต่ร้อยละ 1–30 

                   2.4.4   เชื�อจุลินทรีย ์

  พวกแบคทีเรียและยสีตจ์ะเจริญเติบโตที�ความชื�นสูง ๆ มากกว่าร้อยละ 30  ขึ�นไป 

แต่เชื�อราสามารถเจริญเติบโตไดใ้นที�มีความชื�นนอ้ยกว่าร้อยละ 12 ดงันั�นอาหารแหง้ที�ทาํการลด

ความชื�นจนเหลือนอ้ยกว่าร้อยละ 10 จึงสามารถเก็บรักษาไดน้านถา้บรรจุในภาชนะหรือหีบ 

ห่อที�ดี ในความชื�นสมัพทัธต์ ํ�า 

                   2.4.5   เอนไซม ์

  ในการทาํอาหารแหง้มีเอน็ไซมห์ลายตวัที�มีผลต่ออาหารแหง้โดยเฉพาะในแง่ของ

การเก็บรักษาและคุณภาพของอาหารแหง้ที�ไดม้ีเอนไซมที์�สาํคญั 2 ตวั    คือ (peroxidase) และ 

แคทาเลส (catalase) ซึ�งเป็นตวัที�ทนความร้อนสูงดงันั�นในการทาํแหง้อาหาร จึงใชเ้อนไซม ์2 ชนิด 

นี� เป็นตวับ่งชี�  สาํหรับการทดสอบว่าเอนไซมย์งัมีความสามารถในการทาํงานหรือไม่ ลกัษณะการ 

ทาํงานของเอนไซมท์ั�ว ๆ ไปขึ�นอยูก่บัความชื�นเมื�อความชื�นของอาหารลดลง ความสามารถในการ 

ทาํงานของเอนไซมก์็ลดลงดว้ย โดยทั�วไปเอนไซมห์ยดุการทาํงานอยา่งสิ�นเชิงถา้ใหค้วามร้อนใกล ้

จุดเดือดของนํ� าที� 100  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที นอกจากนั�นอาหารแหง้ที�มีความชื�นลดลงตํ�า 

กว่าร้อยละ 1 พบว่าความสามารถในการทาํงานของเอนไซมจ์ะไม่เหลืออยูเ่ลย 
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                    2.4.6    การป้องกนัการเกิดสีนํ� าตาล 

                             การเกิดปฏิกิริยาสีนํ� าตาลของอาหารแหง้เกิดไดจ้ากเอนไซมแ์ละปฏิกิริยาทางเคม ี

ในกรณีแรกป้องกนัไดโ้ดยการลวกทาํลายเอนไซม ์ โดยใชเ้วลาและอุณหภูมิที�เพียงพอในการทาํลาย

เอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส (peroxidase) และแคทาเลส (catalase) ซึ�งทดสอบไดโ้ดยใชส้ารละลาย 

guaiacol   และไฮโดรเพอร์ออกไซด ์ (hydroperoxide) ตามลาํดบัสารประกอบซลัเฟอร์ช่วยป้องกนั

การเปลี�ยนสีของอาหารโดยทาํหนา้ที�เป็นตวัรีดิวซ ์ (reducing agent) ทาํปฏิกิริยากบัหมู่คาร์บอนิล 

(carbonyl group) ของโปรตีน โปรตีนจึงไม่สามารถรวมตวักบันํ� าตาลเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสี

นํ� าตาล นอกจากนั�นยงัทาํหนา้ที�เป็นตวัฟอกสี  อีกดว้ย นิยมใชส้ารละลายโซเดียมหรือโพแทสเซียม

ซลัไฟด ์หรือเมตาไบซลัไฟด์ ปริมาณการใช ้ 2000 ppm เพียงพอในการป้องกนัการเปลี�ยนสีระหว่าง

การทาํแหง้ มีการสูญเสียระหว่างการทาํแหง้และการประกอบอาหารจนเหลือประมาณ 50 – 100 

ppm เมื�อบริโภค การใชม้ากเกินไปจะทาํใหม้ีสีซีดและมีกลิ�นซลัเฟอร์ ขอ้เสียของสารประกอบ

ซลัเฟอร์คือทาํลายวิตามิน บี และทาํใหเ้กิดการแพใ้นบางคน 
 

 2.5    การเตรียมผกัก่อนการทําแห้ง 

        การเตรียมผกัอบแหง้เริ�มจากการคดัตาํหนิออก  จากนั�นจึงลา้งทาํความสะอาด     เพื�อ

ชะลา้งเอาสิ�งสกปรก   เช่น   กรวด   หิน  ดิน ทราย และฝุ่ นต่างๆ ที�ปะปนมากบัวตัถุดิบออกใหห้มด

นอกจากนี� ยงัมีจุดประสงคเ์พื�อลดปริมาณจุลินทรีย ์ และชะลา้งสารเคมีที�ติดคา้งบนผกัแลว้จึงนาํไป

ลวก (Blanching) เพื�อทาํลายเอนไซมที์�ทาํใหเ้กิดเปลี�ยนสี กลิ�นรส และคุณค่าทางโภชนาการ

ระหว่างการทาํแหง้หรือระหว่างการเก็บรักษา ซึ�งการลวกมีหลายแบบทั�งการใชไ้อนํ� า การใชน้ํ� า

โดยตรงและการใชไ้มโครเวฟ  การอบไอนํ� าเป็นที�นิยมมากกว่าการลวกโดยใชน้ํ� าโดยตรง  ส่วนการ

ใชไ้มโครเวฟจะทาํไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพ  ถา้ใชใ้นผกัที�มีอตัราส่วนของพื�นที�ผวิต่อปริมาตร

นอ้ย เช่น  แครอท แต่ใชไ้ม่ไดดี้กบัผกัที�มีอตัราส่วนนี� สูง เช่น  ผกัโขม (spinach)    (Ramesh และ

คณะ, 2000)  ผกัสีเขียวนิยมแช่สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์ 1 เปอร์เซ็นต ์ หรือ กรดซิตริก 0.5 

เปอร์เซ็นต ์ หรือ สารละลายโซเดียมหรือโพแทสเซียมซลัไฟดห์รือเมตาไบซลัไฟด ์ 2000 ppm ใน

การอบแหง้ผกั ใชอุ้ณหภูมิในช่วงแรก 88 – 90   องศาเซลเซียส แลว้ลดลงเหลือ 60  องศาเซลเซียส 

ถา้ไม่ใชส้ารประกอบซลัเฟอร์ หรือลดลงเหลือ 71 – 74 องศาเซลเซียสถา้ใชส้ารประกอบซลัเฟอร์ 

ความชื�นสุดทา้ยของผกัประมาณร้อยละ4 มีการศกึษากรรมวิธีการผลิตผกัอบแหง้ชนิดต่างๆ 

ดงัต่อไปนี�  

                       Reynolds (1998)  พบว่าในการอบแหง้ผกันั�นผกัที�นาํมาทาํแหง้จะตอ้งมีความแก่อ่อน

พอดีและคุณภาพดี  จึงจะไดผ้ลิตภณัฑผ์กัอบแหง้ที�มีคุณภาพสูง และเนื�องจากผกัจะเสื�อมคุณภาพได้

ตั�งแต่เก็บเกี�ยว ทั�งจากปฏิกิริยาทางเคมีและสภาพแวดลอ้ม ดงันั�นการรีบทาํแหง้จึงเป็นสิ�งสาํคญั 

ก่อนอื�นจะตอ้งลา้งผกัจากนั�นจึงนาํไปลวกหรืออบไอนํ� า ซึ�งจะช่วยทาํลายเอนไซมที์�มีผลกระทบต่อ
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คุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นสี รสชาติ และเนื�อสมัผสั ระหว่างการทาํแหง้หรือระหว่างการเก็บ

รักษา 

       Thomas (1997) กล่าวว่า การลวกมคีวามสาํคญักบัผกัทุกชนิด ยกเวน้ หวัหอม   

พริกไทย กระเจี�ยบ สมุนไพร และขา้วโพดพนัธุใ์หม ่ๆ บางพนัธุ ์เพราะจะทาํใหห้วานขึ�นเหมือนผกั

สุก การลวกจะช่วยรักษาองคป์ระกอบของวติามินบางชนิด  รักษาสี  เร่งการทาํแหง้โดยการคลาย

เนื�อเยื�อผกั  อุณหภูมิของการทาํแหง้ที�เหมาะสมในการทาํผกัและผลไมแ้หง้  คือที� 51.6 – 60 องศา

เซลเซียส (ดรุณี, 2534) โดยอุณหภูมิเริ�มตน้อาจสูงกว่าที�กาํหนดไดเ้พื�อช่วยใหค้วามชื�นออกจาก

อาหารไดเ้ร็วขึ�น และป้องกนัการเกิดรสเปรี� ยวของอาหาร แต่ถา้ใชอุ้ณหภูมิตํ�าในการทาํให้

อาหารแหง้จะไดอ้าหารที�มีคุณภาพดี และรักษาคุณค่าทางวิตามินของอาหารดว้ย และเวลาที�ใชใ้น

การทาํอาหารแหง้ขึ�นอยูก่บัชนิดของอาหาร   ขนาดของชิ�นอาหาร   ชนิดของเครื�องทาํแหง้  โดย

ปกติผกัจะใชเ้วลาในช่วง 6 – 15 ชั�วโมง คือจนกระทั�งผกักรอบ 

         วรนนัท ์  (2538)    กล่าวว่าการปรุงอาหารดว้ยความร้อนจะทาํลายสารแอนติออกซิ 

แดนทบ์างชนิด   เช่น   วิตามินซี   กลทูาไธโอน 

          สมชาติ (2540)     กล่าวว่าการเปลี�ยนแปลงทางเคมีสามารถเกิดขึ�นไดร้ะหวา่งการอบ 

แหง้พร้อม ๆ   กบัการเปลี�ยนแปลงทางกายภาพ       และมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑห์ลงัการอบแหง้มาก 

คุณภาพทางกายภาพไดแ้ก่  สี   กลิ�น เนื�อของผลิตภณัฑ ์  ความหนืด    อตัราคืนรูป คุณค่าทางอาหาร 

และเสถียรภาพในการเก็บรักษา 

          Fellows (1990)  กล่าวว่าการสูญเสียคุณค่าทางอาหารของการทาํแหง้อาหารนั�น

วิตามินที�มกีารสูญเสียมาก ไดแ้ก่ วิตามินซี และวิตามินบี 1   ซึ�งจะมีการสูญเสียตั�งแต่วตัถุดิบ  การ

หั�น การลวก     จนกระทั�งการระเหยนํ� าออกจากอาหาร    แต่ทางดา้นวติามินที�ละลายในไขมนั    ซึ�ง

ไดแ้ก่วติามินเอ ดี อ ีและเค นั�น  พบว่าค่อนขา้งจะคงสภาพไดดี้เป็นส่วนมากในอาหารที�ผา่นการทาํ

แหง้ 
 

3.  วตัถุดิบ 
 

     3.1 ไข่นํ�า 
 

ไข่นํ� า   หรือ   ผาํ   (Wolffia)        เป็นพืชดอกที�มีขนาดเลก็ที�สุดในโลก        มีรูปร่างกลม

หรือเกือบกลม     สีเขียว      ไม่มีราก    ลอยอยูบ่นผวินํ� า   พบในทะเลสาบและหนองบึงในพื�นที�เขต

ร้อนและใกลเ้ขตร้อน   ในประเทศไทยพบมากระหว่างฤดหูนาวต่อกบัฤดูร้อน      บริเวณแหล่งนํ� า

นิ�งโดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ     มคีวามสาํคญัในระบบนิเวศน์โดยการ

เป็นอาหารขั�นตน้ในห่วงโซ่อาหารสาํหรับปลากินพืช        เป็นอาหารของมนุษย ์ และเป็นอาหาร

สตัวท์ั�งสตัวบ์กและสตัวน์ํ� านอกจากนี� ยงัใชใ้นการบาํบดันํ� าเสียอีกดว้ย 
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ไข่นํ� าเป็นพืชชั�นสูง   เป็นพืชลม้ลุก   ใบเลี�ยงเดี�ยว   ไม่มีระบบท่อลาํเลียง มีวิวฒันาการ

โดยลดลกัษณะและโครงสร้างต่างๆ   ลงจากที�ซบัซอ้นไปสู่โครงสร้างง่ายๆ  เป็นพืชดอกที�มขีนาด

เลก็ที�สุด   มีการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศโดยใชเ้มลด็ซึ�งถกูห่อหุม้ดว้ยรังไข่ และการสืบพนัธุแ์บบไม่

อาศยัเพศโดยการแตกหน่อ 
 

1.1   การจาํแนกชนิดของไข่นํ� า 

        ขนาดและรูปร่างของไข่นํ� าเป็นสิ�งสาํคญัในการจาํแนกชนิดของไข่นํ� า ไข่นํ� าพบมาก 

ทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย   มีลาํดบัอนุกรมวิธาน   ดงันี�  
 

ชื�อไทย : ไข่นํ� า 

ชื�อสามญั : Wolffia, Water meal 

ชื�อวิทยาศาสตร์ : Wolffia arrhiza (L.) Wimm. 

Kingdom Plantae 

       Division Tracheophyta 

Class Angiospermae 

                     Order Arales 

Family Lemnaceae 

        Genus Wolffia 

Species Wolffia arrhiza (L.) Wimm. 

 

ปัจจุบนัไข่นํ� าที�พบในสกุล   Wolffia   มีทั�งหมด  16    ชนิด   ดงันี�  W. angusta, W. arrhiza, 

W. borealis,   W. brasiliensis, W. columbiana, W. denticulate, W. gladiata, W. globosa, W. 

hyaline, W. lingulata, W. microsvopica, W. netropica, W. oblonga, W. reanda, W. rotunda และ  

W. welwitschii    แต่ที�ปรากฏในประเทศไทยม ี  2 ชนิด    ไดแ้ก่     W. arrhiza (L.)  Wimm.     และ 

W. globosa (L.) Wimm. (ธวชัชยั และแมกซ์เวล, 2535)   ซึ�งมีชื�อที�ใชเ้รียกกนัตามทอ้งถิ�นต่างๆ  

ของประเทศไทย ไดแ้ก่ ผาํ ไข่ผาํ และไข่แหน นอกจากนี� ยงัพบไข่นํ� าในประเทศแถบยุโรป     

แอฟริกากลาง แอฟริกาใต ้ออสเตรเลีย บราซิล และอินโดนีเซีย (Landolt, 1980) 
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1.2   ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของไข่นํ� า 

                   ไข่นํ� าพบมากในระหว่างฤดูหนาวต่อกบัฤดูร้อน     บริเวณแหล่งนํ� านิ�งโดยเฉพาะในภาค 

ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทย         โดยมีการซื�อขายตามทอ้งตลาดกิโลกรัม

ละ   20-30 บาท ไข่นํ� ามีลกัษณะทางชีววิทยาและนิเวศวิทยา ดงันี�  

                     1.   ทลัลสั (thallus) หรือ ฟรอนด ์(frond) ลกัษณะเป็นเมด็เลก็ๆ    รูปร่างกลมพองหรือ 

รูปไข่พองทั�งดา้นบนและดา้นล่าง หรือดา้นบนอาจแบนราบ ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 0.5- 

1.5 มิลลิเมตร (กองประมงนํ� าจืด, 2538) สีเขียวตลอดทั�งทลัลสั    ทลัลสัทาํหน้าที�เป็นทั�งตน้และใบ 

ไม่มีราก ไม่มีใบที�แทจ้ริง (ดงัแสดงในภาพที� 1) มกัอยูก่นัเดี�ยวๆ หรือติดกนัเป็นคู่ 

                    2. ไข่นํ� าไม่มีเนื�อเยื�อท่อลาํเลียง ส่วนใหญ่เป็นเนื�อเยื�อพาเรนไคมา (parenchyma) ที�

ประกอบดว้ยเซลลที์�มีชีวิต ในลาํตน้ที�มีสีเขียวจะมีคลอโรพลาสทซึ์�งทาํหนา้ที�สงัเคราะห์แสง และมี

ช่องอากาศแทรกอยูร่ะหว่างเซลล ์จึงทาํใหเ้ห็นคลา้ยฟองนํ� า 

        3. ดอก (flower) มีขนาดเล็กที�สุดในโลก ดอกออกเป็นช่อภายในถุงตรงขอบทลัลสั

เป็นดอกเดี�ยว แยกเพศ ประกอบดว้ยดอกเพศผู ้1 ดอก ไม่มีกลีบเลี�ยงและกลีบดอก  มีเพียงอบัเกสร 

2  ช่อง และดอกเพศเมีย 1 ดอก ไม่มีกลีบเลี�ยงและกลีบดอก มองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น  

       4. การสืบพนัธุ ์(reproduction) ไข่นํ� าสามารถสืบพนัธุ์ได ้2 แบบ ไดแ้ก่ การสืบพนัธุ์

แบบอาศยัเพศเนื�องจากไข่นํ� าเป็นพืชมีดอก โดยการผสมเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียภายในดอก อาศยั

แมลงหรือนํ� าในการแพร่กระจายละอองเกสร ซึ�งในประเทศไทยดอกและเมลด็จะพบประมาณเดือน

ตุลาคมถึงมกราคม และการสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศโดยการแตกหน่อ (budding) แบ่งทลัลสัใหม่

ออกทางดา้นขา้ง ทลัลสัใหม ่(daughter frond) ที�เกิดขึ�นจะมีขนาดเลก็กว่าทลัลสัเดิม (mother frond)

โดยระยะเวลาในการเจริญเติบโตจนมีขนาดเท่ากับทัลลสัเดิมและหลุดออกเป็นเดี�ยวๆ ใชเ้วลา

ประมาณ 5-6 วนั  

       5. สภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโต ไข่นํ� าชอบขึ�นในที�อากาศร้อนและแสงแดดมาก

โดยทั�วไปมกัพบในแหล่งนํ� าประเภทนํ� านิ�ง เช่น บึง หนองนํ� า บ่อเก่าๆ หรือที�นํ� าขงั มีใบไมแ้ละมูล

สตัวส์ะสมอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง นํ� าลึกตั�งแต่ 20 เซนติเมตร (อุไร, 2547) 

       6. การเจริญเติบโตของไข่นํ� าขึ�นอยู่กบัธาตุอาหารหรือปุ๋ยที�มีอยู่ในนํ� า ธาตุอาหารที�

ไข่นํ� าตอ้งการเช่นเดียวกบัพืชทั�วไป เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตสัเซียม นอกจากนี� ยงั

ตอ้งการพลงังานแสงเพื�อใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์แสง ไข่นํ� าเจริญเติบโตเร็วในช่วงฤดูหนาวต่อ

กบัฤดูร้อน และลดการเจริญเติบโตลงในฤดูฝน เนื�องจากความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในฤดูฝนเจือ

จางกว่า และความเขม้แสงนอ้ยกว่าดว้ย  

       7.   เมื�อสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต    ไข่นํ� าจะมีการเปลี�ยนรูปร่าง

อยูใ่นระยะพกั เรียกว่า turion ซึ�งสีของไข่นํ� าเขม้ขึ�น มีการลดทั�งขนาดและโครงสร้าง   ประกอบดว้ย

แป้งจาํนวนมากและจมอยูบ่ริเวณกน้บ่อ เนื�องจากความหนาแน่นของไข่นํ� ามีการเปลี�ยนแปลง    
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ไข่นํ� าจึงมีชีวิตรอดในช่วงฤดูหนาว โดยมกีารเจริญเติบโตไดใ้นอุณหภูมิที�ต ํ�ากว่า 14 องศาเซลเซียส   

แต่   turion    สามารถมีชีวิตรอดอยูไ่ดที้�อุณหภูม ิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาหลายสปัดาห์แม้

ไม่มีการเจริญเติบโต  

       8. การขยายพนัธุ ์ โดยปล่อยใหข้ยายพนัธุเ์องตามธรรมชาติ ซึ�งไข่นํ� าสามารถแตกหน่อ

ขยายพนัธุไ์ดร้วดเร็วจนเต็มผวินํ� าดคูลา้ยกบัพรมสีเขียว หรือขยายพนัธุโ์ดยการปลกูเลี�ยงในอ่างบวั

ขนาดพอประมาณ วางในที�มีแสงแดดส่องตลอดวนัหรืออยา่งนอ้ยถึงช่วงบ่าย โดยวิธีการปล่อย

ไข่นํ� าในนํ� าสะอาด ดูแลใหน้ํ� าสะอาดอยูเ่สมอประมาณ 1 เดือน เมด็เลก็ๆ ของไข่นํ� าจะขยายพนัธุจ์น

เต็มผวินํ� า แต่ถา้นํ� าเริ�มเน่าเสียไข่นํ� าจะตายหมด 

     9. การเก็บเกี�ยวไข่นํ� าโดยใชต้ะแกรงบุดว้ยผา้ขาวบางชอ้นขึ�นจากผวินํ� า จากนั�นลา้ง 

ทาํความสะอาดก่อนนาํมาประกอบอาหาร  

    10. ความสมัพนัธก์บัระบบนิเวศน ์ไข่นํ� าเป็นอาหารขั�นตน้ของห่วงโซ่อาหารสาํหรับปลา

กินพืช 

     11. ความแตกต่างของไข่นํ� าสองชนิดที�พบในประเทศไทย ไดแ้ก่ W. arrhiza จะมีขนาด

ใหญ่กว่า ผวิดา้นบนมีสีเขียวเขม้ และตน้มีลกัษณะทึบแสง ส่วน W. globosa เป็นพืชดอกที�มีขนาด

เลก็ที�สุด ซึ�งมีขนาดเลก็กว่าและเป็นรูปทรงกระบอกมากกว่า W. arrhiza นอกจากนี�  ตน้ยงัมีลกัษณะ

โปร่งแสงมากกว่าดว้ย  
 

           1.3  การใชป้ระโยชนข์องไข่นํ� า 

    มนุษยรู้์จกัใชป้ระโยชน์ของไข่นํ� าโดยนาํมาเป็นอาหารทั�งของมนุษยแ์ละสตัว ์ตลอดจน

ใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ ดงันี�  

                  1. ไข่นํ� าเป็นพืชชนิดหนึ� งในวงศ ์Lemnaceae   ที�ใชเ้ป็นอาหารมนุษย ์เนื�องจากพืชบาง

ชนิดในวงศนี์� จะมีการสะสมแคลเซียมออกซาเลตสูง ซึ�งอยูใ่นรูป crystal     ทาํใหร่้างกายไม่สามารถ

ดูดซึมไปใชไ้ด ้ เป็นสาเหตุทาํให้เกิดนิ�วในกระเพาะปัสสาวะ    แต่ในไข่นํ� าไม่พบการสะสมของ

แคลเซียมออกซาเลต จึงไม่เป็นอนัตรายเมื�อนาํมารับประทาน    ในประเทศไทยนิยมรับประทาน

มากทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ นอกจากนี� ไข่นํ� ายงัมีปริมาณโปรตีนสูง มีรสชาติ

เหมือนผกัทั�วไปและไม่มีกลิ�นที�น่ารังเกียจ จะมีส่วนที�ยุ่งยากเฉพาะการลา้งทาํความสะอาดก่อน

นาํมาปรุงอาหาร      การนาํไข่นํ� ามาปรุงอาหารทาํไดง่้ายพร้อมทั�งยงัเพิ�มรสชาติใหก้บัอาหารไดเ้ป็น

อยา่งดี    เช่น แกงอ่อม   แกงปลา แกงไก่ แกงเนื�อหรือตาํ   กินสดๆ และเป็นส่วนผสมในขา้วเกรียบ

กุง้ (ชุตินุชและมาโนช, 2542)  หรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไข่นํ� าแผ่นทอดกรอบ (กนัยสิ์นี, 2551) 

เพื�อเพิ�มมลูค่าของไข่นํ� าใหสู้งขึ�น เป็นตน้ 

      2. เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัวท์ั�งสตัวบ์กและสัตวน์ํ� า โดยเป็นส่วนผสมในอาหาร

หรือโปรยให้กินสดๆ เช่น หม ู เป็ด และปลาไน (ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ� าจืดมหาสารคาม, 
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2548) จากการศึกษาการเลี�ยงลกูปลาไนขนาดเลก็ใหเ้ป็นลกูปลาไนขนาดใหญ่โดยให้อาหารดว้ยไร

แดงและไข่นํ� า พบว่า ส่วนผสมของอาหารไรแดงและไข่นํ� าที�ทาํให้ลูกปลาไนมีการเจริญเติบโตดี

ที�สุด คือ ไรแดงผสมไข่นํ� าในอตัราส่วนนํ� าหนกัแหง้ เท่ากบั 2 : 2  นอกจากนี� ไข่นํ� ายงัเป็นส่วนผสม

ของอาหารเลี�ยงปลานิล ซึ�งนาํมาใชท้ดแทนถั�วเหลืองที�มีราคาแพง (นาํชยั และคณะ, 2541) 

     3. ไข่นํ� ามีสาร  antioxidant ที�อยูใ่นรูปของ β-carotene และ   lindeic   acid    พบในไข่นํ� า

ปริมาณร้อยละ   56   ของนํ� าหนกัเปียก และร้อยละ 80   ของนํ� าหนกัแหง้         ซึ�งช่วยในการป้องกนั

โรคมะเร็งและโรคหวัใจ (Mookdasanit et al., 2007) 

    4.  ช่วยดูดซบัสารอาหารจากนํ� าเสีย (Fujita, Mori and Kodera, 1998) 

    5.  เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตแอลกอฮอล ์และพลาสติก เป็นตน้  

(Fujita, Mori and Kodera, 1998) 

                  6.   เป็นแหล่งรงควตัถุแคโรทีนอยด ์ที�ใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพสีของปลาสวยงามใหม้ี

สีสนัสดใส         จากการศึกษาปัญหาพิเศษเรื�องการปรับปรุงคุณภาพสีปลาทองดว้ยรงควตัถุแคโรที

นอยดจ์ากไข่นํ� า (W. arrhiza (L.) Wimm.)    (กนัยสิ์นี, 2550)     พบว่า ลกูปลาทองที�เลี�ยงดว้ยอาหาร

ผสมไข่นํ� าร้อยละ 15 เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์มีความเขม้สีมากที�สุด โดยเริ�มปรากฏความแตกต่าง

ในสปัดาห์ที� 6  ของการเลี�ยง 
          

          1.4   คุณค่าทางโภชนาการของไข่นํ� า 

                  ความรู้ดา้นคุณค่าทางโภชนาการของไข่นํ� าไม่เป็นที�ทราบกนัแพร่หลายในกลุ่มบุคคล

ทั�วไป        แต่จะพบเฉพาะกลุ่มบุคคลที�มีความรู้ที�เกี�ยวขอ้ง     โดยพบว่าไข่นํ� าเป็นพืชที�มคุีณค่าทาง

โภชนาการสูงโดยเฉพาะโปรตีนที�พบมากกว่าในเนื�อสตัวต่์างๆ และถั�วเหลือง ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัสภาวะ

แวดลอ้มในการเจริญเติบโต เช่น ธาตุอาหารที�ไดรั้บ ความเขม้แสงในระหว่างการเจริญเติบโต   เป็น

ตน้ โดยพบปริมาณสารอาหารต่างๆของไข่นํ� า ดงัตารางที� 1  (กองโภชนาการ, 2544) 
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ตารางที� 2.2  คุณค่าทางโภชนาการของไข่นํ� า (100กรัม) 

สารอาหาร       ปริมาณ   

 

พลงังาน (กิโลแคลอรี�/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    8.00 

โปรตีน (ร้อยละ)      6.8-45 

ไขมนั (ร้อยละ)       1.8-9.2 

เส้นใย (ร้อยละ)       5.7-16.2 

แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    59.00 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    25.00 

เหลก็ (มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    6.60 

วติามินเอ (IU/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    5,346.00 

วติามินบ ี(มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    0.03 

วติามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้)    11.00 

กรดอะมิโน (มิลลิกรัม/100 กรัมนํ�าหนกัแหง้) 

Alanine       1,386 

Arginine      1,045 

Aspartic acid      1,576 

Cystine       339 

Glutamic acid      1,723 

Glycine       756 

Histidine      335 

Isoleucine      524 

Leucine       1,222 

Lysine       1,094 

Methionine       176 

Phenylalanine      728 

Proline       820 

Serine       710 

Threonine      636 

Tryptophan      1,272 

Tyrosine      1,095 

Valine       774 

Total amino acids     16,211 

Total essential amino acids    7,860 
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    ตารางที� 2.3 เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารของไข่นํ� าอบแหง้จากการวิเคราะห ์กบัอาหารชนิดอื�นๆ  

 

 
ที�มา: กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามยั, กองโภชนาการ.(2550) 
 

จากตารางที�2 แสดงปริมาณสารอาหารพบว่า ไข่นํ� าอบแหง้มีปริมาณแคลเซียมสูงกว่า

ผลิตภณัฑน์มทั�วๆไปที�เราบริโภค พร้อมทั�งมีปริมาณฟอสฟอรัสที�ช่วยในการดูดซึมแคลเซียมเขา้สู่

ร่างกาย อีกทั�งยงัมีปริมาณโปรตีนที�สูง และมีปริมาณของเสน้ใย ซึ�งผลิตภณัฑน์มนั�นไม่ม ีผลิตภณัฑ์

ไข่นํ� าอบแหง้นั�นจะเหมาะสมกบักลุ่มคนซึ�งดื�มนมไดใ้นปริมาณนอ้ย  อีกทั�งอาจมีปัญหาการขาด

เอนไซมแ์ลคโตสอนัเป็นสาเหตุของการดื�มนมแลว้ทาํใหเ้กิดอาการ ปวดทอ้ง ทอ้งอืดหรือทอ้งเสีย

ภายหลงัการดื�มนม 
 

 3.2  นํ�าตาล 

                     นํ� าตาล    หมายถึง   คาร์โบไฮเดรตที�มีรสหวาน คาร์โบไฮเดรตเป็นสารอินทรีย ์                

ซึ� งประกอบด้วยคาร์บอน  ไฮโดรเจนและออกซิเจน  ในโมเลกุลมีไฮโดรเจนและออกซิเจน                 

อยู่ในอตัราส่วน  2  ต่อ  1  คาร์โบไฮเดรตหน่วยที�เล็กที�สุดมีคาร์บอน  3 - 6  อะตอม  จึงเรียก          

ตามจํานวนอะตอมของคาร์บอนนํ� าตาลที�พบในอาหารส่วนใหญ่เป็นเฮกโซส (hexose) ซึ� งมี

คาร์บอน    6  อะตอม 

       3.2.1   คุณค่าทางโภชนาการของนํ�าตาล  นํ� าตาลเป็นแหล่งพลงังาน  เนื�องจากนํ� าตาล

ทรายขาวมีความบริสุทธิ� ถึง  99.9%  จึงสามารถคาํนวณพลงังานนํ� าตาลทรายได ้ โดยคิดว่านํ� าตาล

ทราย   1  กรัม  ใหพ้ลงังาน  4  แคลอรี  นอกจากพลงังานแลว้  นํ� าตาลทรายไม่ให้สารอาหารอื�นเลย            

แต่นํ� าตาลทรายแดง  (นํ� าตาลสีรํา)  ยงัมีเหล็กและแคลเซียมเหลืออยู่บ้าง  และนํ� าตาลมะพร้าว                

มีปริมาณเหลก็สูงกว่านํ� าตาลชนิดอื�นมาก  ก็เพราะเคี�ยวในกระทะเหลก็ 
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       3.2.2  คุณลกัษณะของนํ�าตาลในด้านต่างๆ   

               1.  คุณสมบติัในการเป็น  buffering  agent  นํ� าตาลซูโครสมีคุณสมบติัของ  buffer  

อยู่ท ําให้เมื�อปรุงอาหารที�มีความเข้มข้นของซูโครสสูงๆ  ในภาชนะจะช่วยลดการสึกกร่อน  

(corrosion)  ของภาชนะลง 

              2.  คุณสมบติัเกี�ยวกับ  oxidation  นํ� าตาลจัดเป็นตัว  antioxidation  ชนิดหนึ� ง               

เพราะในสารละลายที�มีนํ� าตาลอยูน่ั�น  การแทรกซึมของออกซิเจนจะลดลง 

             3.  คุณสมบติัเกี�ยวกบัความหนืด  (viscosity)  ของสารละลายนํ� าตาล  ความหนืด           

เป็นคุณสมบติัทางฟิสิกส์ที�สาํคญัมากในวงการอุตสาหกรรม  การออกแบบต่างๆ ในเรื�องของการ

ขนส่ง  เช่น  การออกแบบปั�มและท่อ  (pipe) ต่างๆ  ในอุตสาหกรรมขนมหวาน  ในอุตสาหกรรม               

การถนอมอาหารโดยนํ� าตาล  เป็นตน้ 

             4.   การสลายตวัเมื�อถูกด่าง  ปฏิกิริยานี� สาํคัญในการประกอบอาหาร  หากใชน้ํ� า

กระดา้งซึ�งมีฤทธิ� เป็นด่าง  จะทาํใหน้ํ� าตาลชั�นเดียวสลายตวั  ด่างมีผลต่อนํ� าตาลชั�นเดียวมากกว่ากรด

ได้สารสีนํ� าตาล  และทาํให้กลิ�นรสไม่ดี  ยิ�งให้ความร้อนสูงก็ยิ�งสลายตัวมาก  กลิ�นรสก็ยิ�งเสีย  

ปฏิกิริยานี� เกิดขึ�นในการทาํขนมเคก้ที�ใส่โซดาและนํ� าผึ�ง 
 

 3.3  เกลือ 

        เกลือบริโภค  (edible  common salt)  หมายถึง  ผลึกของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์

ที�สะอาดและไม่มีสิ�งแปลกปลอมที�เป็นอนัตรายแก่ผูบ้ริโภค ซึ�งเกลือบริโภคแบ่งเป็น  4  ชนิด ดงันี�  

            1. เกลือบริสุทธิ�   (refined  salt)  ลกัษณะทั�วไปเป็นผลึกละเอียดสีขาว  ปราศจาก         

สิ� งแปลกปลอมใดๆ  ที�มองเห็นได้  โดยต้องร่อนผ่านตะแกรงเบอร์  70  ได้ไม่น้อยกว่า                        

99  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัและมีความชื�นไม่เกิน  0.5  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกั 

              2.  เกลือโต๊ะ  (table  salt)  ลกัษณะทั�วไปเป็นผลึกละเอียดสีขาวไม่จบัเป็นกอ้น

สามารถทาํให้เคลื�อนที�ได้โดยอิสระ  โดยต้องร่อนผ่านตะแกรงเบอร์  25  ได้ไม่น้อยกว่า  99  

เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกั  และร่อนผา่นตะแกรงเบอร์  70  ไดไ้ม่มากกว่า  10  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนัก  

และความชื�นไม่เกิน    0.5   เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกั 

              3. เกลืออดัเมด็  (salt  table)  ลกัษณะทั�วไป  เป็นเม็ดที�อดัผลึกละเอียดสีขาว  และ               

มีความชื�นไม่เกิน  0.2  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกั 

              4. เกลือปรุงอาหาร  (cooking  salt)  ลกัษณะทั�วไป  เป็นเกลือที�ป่นแลว้  และ                     

มีรสตามธรรมชาติ  และมีความชื�นไม่เกิน  10  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกั 
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       3.3.1  คุณสมบัติในการถนอมอาหารของเกลือ    เกลือมีความสามารถในการป้องกนั               

การเน่าเสียของอาหารได ้ เนื�องจาก 

              1.  เกลือเป็นตวัลดความชื�น  หรือลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  (water  activity)  ของ

อาหารลงทั�งนี� เนื�องจากเกลือสามารถละลายนํ� าได ้ สารละลายที�เกิดขึ�นมานั�นนํ� าจะถูกแรงดึงเกาะ

กนักับเกลือเกิดเป็น  ion  hydration  ขึ�น  คุณสมบติัหรือความเป็นอิสระของนํ� าจึงเปลี�ยนไป  

จุลินทรีย ์       จึงไม่สามารถใชป้ระโยชน์จากนํ� าดงักล่าวได ้

             2.   ในสารละลายเกลอืมีการดึงนํ� าออกจากเซลล ์ (dehydration)  เกิดขึ�น  เนื�องจาก                

แรงดนัออสโมติก  และเป็นสาเหตุใหเ้ซลลข์องจุลินทรียเ์กิดการสูญเสียนํ� า  และหยดุการเจริญ 

               3.  เกลือมีความเป็นพิษต่อจุลินทรีย์โดยตรง  เนื� องจากอนุมูลพวกโซเดียม  

โพแทสเซียม  แคลเซียม  หรือแมกนีเซียม  มีความเป็นพิษต่อจุลินทรีย ์ โดยเกลือโซเดียมคลอไรด์

จะมีความเป็นพิษมากที�สุด 

             4.  เกลือเป็นตัวทําลายเอนไซม์  โดยเกลือที�มีความเข้มข้นสูงจะทําให้โปรตีน                   

เกิดการเสียสภาพได ้   

    

3.4  ซอสปรุงรสและซีอิ�ว 

         3.4.1   ความหมายของซอสปรุงรส และซีอิ�ว  

                             ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 202 พ.ศ.2543 เรื�อง ผลิตภณัฑป์รุงรส

ที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของถั�วเหลือง ไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงันี�   

                            ซอสปรุงรสและซีอิ�ว หมายถึง ผลิตภณัฑที์�เป็นของเหลวไดจ้ากการยอ่ยโปรตีน

ของถั�วเหลืองดว้ยการหมกัหรือกรรมวิธีอื�นที�เหมาะสมและจะแต่งรสหรือสีหรือไม่ก็ได ้ ทั�งนี�

สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา ไดก้าํหนดคุณภาพมาตรฐานในการผลิตตามประกาศฉบบั

ดงักล่าวไวด้งัต่อไปนี�  

                      3.4.2  คุณภาพมาตรฐานของซอสปรุงรส และซีอิ�ว  

                ผลิตภณัฑ ์ ซอสปรุงรส และซีอิ�ว จดัเป็นอาหารที�กาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ซึ�งจะตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปนี�   

      1.  มีกลิ�นหรือรสตามลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ย

โปรตีนของถั�วเหลือง  

                   2. มีโปรตีน ดงันี�   

                      -  ผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของถั�วเหลืองดว้ยการหมกัที�มิได้

ปรุงแต่งรสหรือสี กาํหนดใหม้ีโปรตีนไมน่อ้ยกว่าร้อยละ 4 ของนํ� าหนกั  

                      -  ผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของถั�วเหลืองดว้ยการหมกัที�มี

การปรุงแต่งรสหรือสี กาํหนดใหม้ีโปรตีนไมน่อ้ยกว่าร้อยละ 1.5 ของนํ� าหนกั  
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                      -  ผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการไฮโดรไลซโ์ปรตีนของถั�วเหลือง กาํหนดมี

โปรตีนไม่นอ้ยกว่า ร้อยละ 10 ของนํ� าหนกั  

                  3. มีสารปนเปื� อนไดไ้ม่เกินที�กาํหนด ดงันี�   

                      - ตะกั�ว 1 มิลลิกรัม ต่อผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของ 

ถั�วเหลือง 1 กิโลกรัม  

                     - ทองแดง 20 มิลลิกรัม ต่อผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของ 

ถั�วเหลือง 1 กิโลกรัม  

                     - สารหนู (คิดเป็นอาร์เซนิก) 2 มิลลิกรัม ต่อผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ย

โปรตีนของถั�วเหลือง 1 กิโลกรัม  

                 4. ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์หรือสารพิษอื�นในปริมาณที�อาจเป็นอนัตรายต่อ

สุขภาพและไม่มีจุลินทรียที์�ทาํใหเ้กิดโรค เวน้แต่ คลอสตริเดียมเพอฟริงเจนส์ (Clostridium 

perfringens) แบซิลลสัซีเรียส (Bacillus cereus) ตอ้งตรวจไม่พบตามเงื�อนไขที�ประกาศกาํหนดไว ้ 

                  5. มียสีต ์และรา ไม่เกิน 10 ต่อผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของ 

ถั�วเหลือง 1 กรัม  

                 6. มีแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์ม นอ้ยกว่า 3 ต่อผลิตภณัฑป์รุงรสที�ไดจ้ากการยอ่ย

โปรตีนของถั�วเหลือง 1 กรัม โดยวิธี เอม็ พ ีเอน็ (Most Probable Number )  

                 7. ไม่ใชสี้ เวน้แต่สีนํ� าตาลเคี�ยวไหมห้รือ สีคาราเมล 

           3.4.3   ความแตกต่างของซอสปรุงรส และซีอิ�ว  

                  ซอสปรุงรส กบัซีอิ�ว ที�นาํมาใชป้รุงรสอาหาร หลายคนคงสงสยั ว่ามีความ

แตกต่างกนัอยา่งไร เพราะผลิตภณัฑท์ั�งสองชนิดนี�  ก็ไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนของถั�วเหลืองเหมือนกนั 

แต่สิ�งที�แตกต่างกนักคื็อ กรรมวิธีการผลิต ดงันี�   

                        ซอสปรุงรส จะใชว้ิธีการผลิต โดยการยอ่ยโปรตีนในกรดเขม้ขน้ (Acid 

hydrolysis) ซึ�งโดยทั�วไปใชก้ากถั�วเหลืองที�สกดันํ� ามนัออกแลว้หลงัจากนั�นจึงปรับใหห้มดสภาพ

กรดดว้ยการเติมด่าง ด่างที�นิยมนาํมาใช ้ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (Sodium hydroxide) เมื�อด่างทาํ

ปฏิกิริยากบักรดที�ใชย้อ่ยจะทาํใหเ้กิดเกลือในรูป โซเดียมคลอไรด ์ (Sodium chloride) สารอาหารที�

ถกูยอ่ยโดยกรด คือ แป้ง และโปรตีน แป้งที�ถกูยอ่ยกก็ลายเป็นนํ� าตาล ส่วนโปรตีนกจ็ะถกูยอ่ย

กลายเป็นกรดอะมิโน กรดอะมิโนนั�น ก็คือ กรดกลตูามกิ (Glutamic acid) นั�นเอง  

                        ซีอิ�ว ใชว้ิธีการผลิต โดยการยอ่ยโปรตีนถั�วเหลืองดว้ยการหมกั ซึ�งจะนาํถั�ว

เหลืองมานึ�ง หรือตม้ใหสุ้ก ทิ�งไวจ้นเยน็แลว้จึงนาํมาผสมกบัแป้งสาลี และหวัเชื�อรา (ชนิด 

Aspergillus oryzae) หลงัจากนั�นนาํไปแผไ่วบ้นกระดง้ไมไ้ผป่ระมาณ 3-4 วนั เพื�อใหเ้ชื�อรา

เจริญเติบโต ซึ�งส่วนผสมที� มีเชื�อราขึ�นนี� เรียกว่า โคจิ (Koji) แลว้นาํไปหมกั บางแห่งใชว้ิธีการบ่ม

ในตู ้ หรือหอ้งที�ปรับสภาพความชื�น และอุณหภูมิที�เหมาะสม ทาํใหบ่้ม โคจิ ไดค้รั� งละหลายร้อย
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กิโลกรัม ซึ�งเชื�อราจะยอ่ยโปรตีนในถั�วเหลือง และแป้งสาลี เป็นกรดอะมโินและนํ� าตาล ซึ�งกรดอะมิ

โนที�ไดก้็คือ กรดกลตูามิก  

           3.4.4   การเลอืกซื�อซอสปรุงรส และซีอิ�ว  

                    เนื�องจากผลิตภณัฑซ์อสปรุงรส และซีอิ�ว เป็นอาหารที�กาํหนดคุณภาพ หรือ

มาตรฐาน ที�ผูผ้ลิตจะตอ้งปฏิบติัตามขอ้กาํหนดที�กาํหนดไว ้ในการเลือกซื�อขอใหเ้ลือกที�รสชาติของ

ผลิตภณัฑ ์และเลือกซื�อผลิตภณัฑที์�ไดรั้บอนุญาต โดยสงัเกตที�เลขสารบบอาหารในเครื�องหมาย อย.

มากกว่าการเลือกซื�อโดยคาดหวงัที�จะไดส้ารอาหารต่าง ๆ เช่น โปรตีน จากผลิตภณัฑด์งักล่าว 

เนื�องจากซอสปรุงรส และซีอิ�ว เป็นเครื�องปรุงรสเพื�อช่วยใหอ้าหารอร่อยถกูปาก สาํหรับปริมาณ

โปรตีน หรือสารอาหารบางอยา่งที�กาํหนดในมาตรฐานของผลิตภณัฑ ์ อาจใชส้าํหรับตรวจสอบใน

แง่คุณภาพหรือมาตรฐานของผลิตภณัฑม์ากกว่าใชใ้นดา้นโภชนาการ    นอกจากนี�ควรสงัเกตที�

ภาชนะบรรจุ ตอ้งอยูใ่นสภาพเรียบร้อย ฝาปิดสนิทไม่รั�วซึม มีฉลากติดที�ภาชนะเรียบร้อย อ่านได้

ชดัเจน และแสดงรายละเอียดอยา่งครบถว้น    จากที�กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จะเห็นว่า ผลิตภณัฑซ์อส

ปรุงรส และซีอิ�ว ที�คนไทยนิยมนาํมาใชป้รุงรสอาหาร เพื�อใหม้ีรสชาติอร่อยถกูปากนั�น เป็น

ผลิตภณัฑที์�ไดม้าจากการยอ่ยโปรตีนของถั�วเหลือง ความแตกต่างของสองผลิตภณัฑอ์ยูที่� กรรมวิธี

การผลิต ที�สาํคญักคื็อ ผูผ้ลิตจะตอ้งมีการควบคุมในเรื�องของคุณภาพหรือมาตรฐาน การผลิตให้

เป็นไปตามที�กฎหมายกาํหนด และตอ้งมกีารแสดงฉลากใหถ้กูตอ้งตามที�กาํหนดไว ้ 

 

4. งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง  

อนุวตัร แจง้ชดั (2547) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑผ์กัแผน่ เริ�มโดยการศกึษาพฤติกรรม ทศันคติ

และความตอ้งการ เกี�ยวกบัผลิตภณัฑส์าหร่ายปรุงรสอบแหง้และผกัแผน่     พบว่าผูบ้ริโภคตอ้งการ

ใหพ้ฒันาผลิตภณัฑผ์กัแผน่ปรุงรสอบแหง้โดยใชว้ตัถุดิบผกัประเภทใบและลาํตน้ โดยชนิดผกัที�

ตอ้งการมากที�สุด 3 อนัดบั คือ ผกัคะนา้ ผกัตาํลึง และผกับุง้โดยคะนา้ถกูเลือกมาพฒันาใหเ้ป็นผกั

แผน่ต่อโดยนาํผกัคะนา้มาทาํความสะอาดดว้ยนํ� า หั�นเป็นท่อนขนาด  1  นิ�ว ลวกในนํ� าเดือด  3 นาที    

ทาํใหเ้ยน็ดว้ยนํ� าที�อุณหภูมิหอ้ง     บดคะนา้ต่อดว้ยนํ� าสะอาดที�อตัราส่วน 1 : 2.5   ปรุงรสดว้ย

นํ� าตาลเกลือ ซีอิ�วขาว   พริกป่น  พริกไทย  และแป้งสาลี ร้อยละ 6,  0.7,  0.4, 0.05,  0.1 และ 1 

ตามลาํดบัและนาํไปอบแหง้แลว้บรรจ ุ   คุณภาพคะนา้แผน่ที�ได ้ คือ ลกัษณะเป็นแผน่สีเขียว ค่าสี 

L*, a* และ b* เท่ากบั 39.40, -12.40 และ 16.90 ตามลาํดบั มีความหนา   0.25   มิลลิเมตร  ค่า  aw   

0.26   ปริมาณร้อยละความชื�น ไขมนั เสน้ใย โปรตีน เถา้และคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 5.46,   3.23,  

15.97, 16.54, 10.31  และ  48.49   ตามลาํดบั  

วฒันา  ดาํรงรัตน์กุล (2548) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑผ์กัแผน่ดว้ยเครื�องอบลมร้อน  พบว่า

อตัราส่วนที�เหมาะสมระหว่างผกัคะนา้และผกัตาํลึง คือ  75:25  และไม่ตอ้งเติมสารปรับปรุงเนื�อ

สมัผสัเป็นผลิตภณัฑผ์กัแผน่ที�เหมะสม ในส่วนการพฒันาผลิตภณัฑผ์กัแผน่ดว้ยเครื�องใหค้วามร้อน
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แบบกดทบัพบว่าผกัแผน่ที�เติมแป้งสาลี  5 เปอร์เซ็นตเ์ป็นสิ�งทดลองที�เหมาะสมที�สุด  จากการ

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค  พบว่าผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ไมช่อบผลิตภณัฑผ์กัแผน่ ตอ้งการใหผ้กั

แผน่มีรูปแบบเป็นสี�เหลี�ยมผนืผา้คลา้ยสาหร่ายแผน่ปรุงรส และยนิดีจะซื�อผลิตภณัฑผ์กัแผน่ที�ราคา  

3 บาท/5 แผน่  อีกทั�งร้านสะดวกซื�อเป็นสถานที�ที�ผูบ้ริโภคสะดวกในการซื�อผกัแผน่มากที�สุด  และ

สื�อโทรทศัน์เป็นสื�อที�สามารถทาํใหผ้ลติภณัฑผ์กัแผน่เป็นที�รู้จกัไดค้รอบคลุมทั�ง 3 กลุ่มอาย ุ

อนุวตัร  แจง้ชดัและคณะ (2550) ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑพ์ริกหวานแผน่ โดยใชก้รรมวิธีการ

อบแหง้ จากการศกึษาพบว่ากรรมวิธีในการผลิตพริกหวานแผน่ คือการนาํพริกหวานไปลวกที�

อุณหภูมินํ� าเดือดนาน  3  นาทีแลว้นาํไปปั�นใหล้ะเอยีด   นาํไปใหค้วามร้อนที�อุณหภมู ิ  72   องศา

เซลเซียส  นาน 5 นาที เทลงถาดขนาด 22*29 ตารางเซนติเมตร ที�ปูดว้ยถุงพลาสติกร้อนใส นํ� าหนกั

ต่อถาดเท่ากบั 200  กรัม อบที�อุณหภูม ิ60  องศาเซลเซียส นาน 6 – 8 ชั�วโมง ซึ�งมีส่วนประกอบ

คือ พริกหวานพนัธุสี์แดงและนํ� าสะอาดร้อยละ 84.78และ 15.22 ตามลาํดบั จากการศกึษาชนิดของ

สารปรับปรุงเนื�อสมัผสัที�เหมาะสม พบว่า ผลิตภณัฑพ์ริกหวานแผน่ ควรมีการเติมมอลโตเด็กซต์ริน 

ที�ระดบัร้อยละ 5 จะทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑที์�มีลกัษณะปรากฏที�ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับ ผลิตภณัฑพ์ริก

หวานแผน่ที�ไดม้ค่ีาวอเตอร์แอคติวิตี� เท่ากบั 0.42 ค่าสี L* a* และ b* เฉลี�ยที�ผวิเท่ากบั 38.78, 27.35 

และ 19.84ตามลาํดบั และมีปริมาณความชื�น โปรตีน เยื�อใย เถา้และคาร์ไบไฮเดรต เท่ากบั 20.60, 

1.40, 1.30, 22.96 และ 53.74 ตามลาํดบั ในการทดสอบผูบ้ริโภคพบว่าความชอบที�มีต่อพริกหวาน

แผน่ห่อขา้วนั�นอยูใ่นระดบัปานกลางและผูบ้ริโภค  ร้อยละ 78 ยอมรับในผลิตภณัฑ ์ 

 
 



บทที� 3 

                                                วิธีดําเนินการวิจัย 
 

วตัถุดิบ 

-  ไข่นํ� า  จากจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

-  พริกไทยป่น ตรามือที� 1 

-  เกลือป่น ตราปรุงทิพย ์

-  นํ� าตาลทราย ตรามิตรผล 

-  ซอสถั�วเหลือง ตรา  คิคโค่แมน  

-  แป้งมนัสาํปะหลงั  ตรา  นิวเกรด 

-  แป้งสาลี ตราว่าว 

-  แป้งขา้วเหนียว  ตรา  นิวเกรด 

-  สาหร่ายทะเลแหง้  บริษทัตะวนัพืชผล จาํกดั 
 
 

อุปกรณ์ในการเตรียมตวัอย่างไข่นํ�าแผ่น 

 -  อุปกรณ์เครื�องครัวทั�วไป 
 -   ตูอ้บลมร้อน  บริษทั MEMMERT 

-   เครื�องปั�น Philips รุ่น  HR 2011 

-   ถาดอลมูิเนียมขนาด 27  36  เซนติเมตร  ลึก 1.5 เซนติเมตร 

-   เครื�องชั�งละเอียด 3 ตาํแหน่ง 

 -   ถุงพลาสติก 
 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 

           อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 

             -  เครื�องวดัค่าสี บริษทั Minolta CO. LTD. รุ่น CR 300 

                -  เครื�องชั�งทศนิยม 4  ตาํแหน่ง   บริษทั MEMMERT                                                                                                                                             

อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคม ี

               -   ชุดหาปริมาณโปรตีน  ไขมนั     
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อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านจุลนิทรีย์ 

    -  หมอ้นึ�งฆ่าเชื�อความดนั  บริษทั  Thai  vitory 

    -  ตูบ่้มเชื�อ  บริษทั  ธเนตพฒันา 

               -  อุปกรณ์เครื�องแกว้ในการวิเคราะห์จุลินทรีย ์

               -  อุปกรณ์ในการเตรียมอาหารเลี�ยงเชื�อจุลินทรีย ์

อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

             - อุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดสอบ 

             - แบบทดสอบ 

อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

             - เครื�องคอมพิวเตอร์ 

             - โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 

 

วธีิการทดลอง   

3.1   การศึกษาวธิีการเตรียมวตัถุดบิ 

              3.1.1   การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการลวกไข่นํ�า 

                   ทาํการทดลองโดยนาํไข่นํ�ามาลา้งใหส้ะอาด  จากนั�นนาํไปลวกดว้ยนํ� าเดือดโดย

ใชอ้ตัราส่วนนํ� าต่อไข่นํ� า เท่ากบั 4:1  ทาํการสุ่มตวัอยา่งไข่นํ� าลวกที�เวลา  0 ,  90, 100, 110, 120 ทาํ

ใหเ้ยน็  สะเด็ดนํ� า  จากนั�นทาํการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอร์อกซิเดส     ทาํการเลือก

ระยะเวลาที�นอ้ยที�สุดที�สามารถยบัย ั�งกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดสได ้
 

 3.2  คดัเลอืกสูตรมาตรฐานของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 
         

      3.2.1 การคดัเลอืกสูตรมาตรฐาน 

                            การคดัเลือกสูตรมาตรฐานของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�เหมาะสมจากการใชสู้ตร

การทาํผลิตภณัฑผ์กัแผน่มาจาํนวน  3 สูตร  โดยทั�ง 3 สูตร เตรียมส่วนผสม  แสดงในตารางที�  3.1  

และขั�นตอนการผลิต จากภาพที� 3.1   นาํผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ไดไ้ปประเมินคุณภาพทางดา้น

ประสาทสมัผสั  โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 30 คน สอบถามคุณลกัษณะของไข่นํ� าแผน่ทางดา้นสี ความกรอบ 

กลิ�น รสชาติ และความชอบรวม ใชแ้บบสอบถามแบบ 9-point hedonic scale เมื�อระดบัคะแนน 1 

หมายถึง ไม่ชอบมากที�สุด และระดบัคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด 
 



 23

ตารางที� 3.1  แสดงส่วนผสมของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 3 สูตรที�ใชค้ดัเลือกสูตรมาตรฐาน 

 

วตัถุดบิ ปริมาณส่วนผสม (ร้อยละ) 

สูตรที�1 สูตรที�2 สูตรที�3 

นํ�าตาล 6.00 10.00 6.00 

เกลือ 0.70 0.50 0.10 

ซีอิ�วขาว 0.40 - - 

ซอสคิคโค่แมน - 10.00 3.50 

พริกไทย 0.05 0.50 0.10 

แป้งสาลี 1.00 - - 

พริกป่น 0.10 - - 

แป้งเปียก - - 3.50 
 

หมายเหตุ :  แป้งเปียก หมายถึง แป้งเปียกที�เป็นส่วนผสมของแป้งมนักบัแป้งขา้วเหนียว  อตัราส่วน 

3:1 จาํนวน  5 กรัม   ผสมในนํ� า 100 กรัม ตั�งไฟจนมีลกัษณะเป็นแป้งเปียก  

ที�มา  :  สูตรที� 1  ดดัแปลงจากอนุวตัร แจง้ชดัและคณะ 

            สูตรที� 2,3  ดดัแปลงจากวิลาสินี  ดีปัญญา 
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ขั�นตอนการผลิตไข่นํ� าแผน่ 

 

ไข่นํ� า 

ลา้งใหส้ะอาด  

 

ลวกที�อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 

 

ทาํใหเ้ยน็ทนัที 

 

ปั�นผสมดว้ยเครื�อง Blender เป็นเวลา 1.30 นาที 

    ผสมส่วนผสมดงัตารางที� 3.1 

 

เทส่วนผสมนํ� าหนกั  100  กรัม ที�ปั�นไดล้งบนถาดอลมูิเนียม ขนาด 27  36  เซนติเมตร 

รองดว้ยถุงพลาสติก 

นาํไปอบที�อณุหภูม ิ60  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-8  ชั�วโมง 

 

 

   ภาพที� 3.1 กระบวนการผลิตไข่นํ� าแผน่ 

 
 

      3.2.2  ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมระหว่างไข่นํ�าต่อสาหร่ายทะเล 

                ทาํการผลิตไข่นํ� าแผน่  ตามสูตรที�ไดจ้ากการทดลองที� 3.2.1 แลว้จึงแปรปริมาณ

อตัราส่วนระหว่างไข่นํ� า : สาหร่ายทะเล  เป็น 3 ระดบั คือ 100:0 , 95: 5  และ 90:10  ตามลาํดบั  

จากนั�นปั�นผสมของไข่นํ� าและสาหร่ายทะเลที�ผา่นการลวกแลว้ดว้ยเครื�องปั�น (Blender) เป็นเวลา  

1.30 นาที จากนั�นเติมส่วนผสมต่าง ๆ   แลว้ปั�นต่ออีก 1 นาที  จากนั�นเทนํ� าผกันํ� าหนกั  100  กรัม ที�

ปั�นไดล้งบนถาดอลมูิเนียมขนาด 27  36  เซนติเมตร ที�รองกน้ถาดดว้ยพลาสติก เกลี�ยใหเ้รียบ 

บาง และไดร้ะดบัเสมอกนัทั�วทั�งถาด  นาํไปอบที�อุณหภมู ิ60  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-8ชั�วโมง  

ประเมินคุณภาพทางดา้นกายภาพดา้นสี  ความหนาและประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั  

โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 30 คน สอบถามคุณลกัษณะของไข่นํ� าแผน่ทางดา้นสี ความกรอบ กลิ�น รสชาติ และ

ความชอบรวม ใชแ้บบสอบถามแบบ 9-point hedonic scale เมื�อระดบัคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบ

มากที�สุด และระดบัคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด 
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 3.2.3  การประเมนิคุณภาพผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

   นาํตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ไดจ้ากการทดลองที� 3.2.3 นาํมาประเมินคุณภาพ

ดงัต่อไปนี�  

- คุณภาพทางดา้นกายภาพ โดยการวดัค่าสี   

- คุณภาพทางดา้นเคมี โดยการวิเคราะห์ปริมาณความชื�น,ไขมนั,โปรตีน,เถา้   

และคาร์โบไฮเดรต  วิธีการของ AOAC (2000) 

  -      คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั   โดยพิจารณาความชอบโดยรวม ใช้

แบบสอบถามแบบ 9-point hedonic scale เมื�อระดบัคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที�สุด และระดบั

คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด 

     3.3  ศึกษาช่องทางการตลาดของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

 3.3.1 การคาํนวณต้นทุนของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

          ทาํการคาํนวณตน้ทุนการผลิตไข่นํ� าแผน่  โดยคิดราคาวตัถุดิบและบรรจุภณัฑที์�บรรจุ  

และคาํนวณตน้ทุนต่อหน่วย 

 3.3.2 ศึกษาช่องทางการตลาดของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

          ทาํการส่งเสริมการบริโภคไข่นํ� า ระดบัชุมชนและจงัหวดั โดยการจดักิจกรรมวนักิน

ไข่นํ� า ในงานประชุมวิชาการ จดันิทรรศการ  ชมและชิมผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  และแจก

แบบสอบถาม  โดยถามผูบ้ริโภคเกี�ยวกบัความชอบที�มต่ีอผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�พฒันาแลว้  ราคา

ของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ต่อหนึ�งหน่วยบรรจุภณัฑ ์   แนวโนม้การซื�อผลิตภณัฑห์ากมีผลิตภณัฑ์

ไข่นํ� าแผน่วางขายในทอ้งตลาด  สถานที�จาํหน่ายรวมไปถงึขอ้มลูเกี�ยวกบั  อาย ุ  การศึกษา  รายได ้ 

และอาชีพของผูบ้ริโภค   

 

สถานที�ทําการทดลอง 

           หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหารและหอ้งปฏิบติัการเคม ี

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 



บทที�  4 

ผลการวจิัยและอภปิรายผล 
 

 

4.1 การศึกษาวธิีการเตรียมวตัถุดบิ 

      4.1.1 การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการลวกไข่นํ�า 

   ทาํการทดลองโดยนําไข่นํ� ามาลา้งให้สะอาด  จากนั�นนําไปลวกด้วยนํ� าเดือดโดยใช้

อตัราส่วนนํ� าต่อไข่นํ� า เท่ากบั 4:1  ทาํการสุ่มตวัอย่างไข่นํ� าลวกที�เวลา  0 ,  90, 100, 110, 120 ทาํให้

เยน็  สะเด็ดนํ� า  จากนั�นทาํการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอร์อกซิเดส    ผลการทดลองที�ได้

เป็นไปตามตารางที�  4.1 จะเห็นไดว้่าระยะเวลาที�น้อยที�สุดที�สามารถยบัย ั�งกิจกรรมของเอนไซม์

เปอร์ออกซิเดสได ้ คือ  ที�เวลา  120 วินาที  ซึ�งการลวกนี� จะยบัย ั�งกิจกรรมเปอร์ออกซิเดสและเป็น

วิธีที�นิยมใช้เพราะง่ายต่อการวดักิจกรรมของเอนไซม์  ซึ� งถา้หลงัจากการลวกแลว้ตรวจไม่พบ

กิจกรรมของเปอร์ออกซิเดสก็แสดงว่าเอนไซมช์นิดอื�นๆ ก็ถกูทาํลายเช่นกนั 

 

ตารางที� 4.1  การทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดสหลงัจากลวกไข่นํ� าที�เวลาต่าง  ๆ

เวลาการลวก 

(วินาที) 

สีของสารละลาย 

หลงัการทดสอบ 

ผลของการทดสอบ 

0 สีนํ� าตาล + 

90 สีนํ� าตาล + 

100 สีนํ� าตาล + 

110 สีนํ� าตาล + 

120 สีเขียวอ่อน - 
 

       +    คือ  เกิดสีนํ� าตาลภายใน 3.5  นาที  แสดงว่าการลวกยงัไม่เพียงพอในการยบัย ั�งกิจกรรม 

                  ของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส 

- คือ  ไม่เกิดสีนํ� าตาลภายใน 3.5  นาที  แสดงว่าการลวกเพียงพอในการยบัย ั�งกิจกรรม 

 ของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส 
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4.2  คดัเลอืกสูตรมาตรฐานของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 
         

      4.2.1 การคดัเลอืกสูตรมาตรฐาน 

                        การคดัเลือกสูตรมาตรฐานของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�เหมาะสมจากการใชสู้ตรการ

ทาํผลิตภณัฑผ์กัแผน่มาจาํนวน  3 สูตร  โดยทั�ง 3 สูตร เตรียมส่วนผสม  แสดงในตารางที�  3.1  และ

ขั�นตอนการผลิต จากภาพที� 3.1  นาํผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ไดไ้ปประเมินคุณภาพทางดา้นประสาท

สมัผสั  โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 30 คน สอบถามคุณลกัษณะของไข่นํ� าแผน่ทางดา้นสี ความกรอบ กลิ�น 

รสชาติ และความชอบรวม ใชแ้บบสอบถามแบบ 9-point hedonic scale เมื�อระดบัคะแนน 1 

หมายถึง ไม่ชอบมากที�สุด และระดบัคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที�สุด  ผลการประเมินคุณภาพ

ทางดา้นประสาทสมัผสั  จากการศึกษาหาสูตรมาตรฐาน  แสดงผลดงัตารางที� 4.2  พบว่าสูตรที� 3 

เป็นสูตรที�ผูบ้ริโภคใหค่้าคะแนนความชอบรวมสูงสุด  และสูตรที� 3 นี� เป็นสูตรที�ใหค้วามกรอบสูง

กว่าทุกสูตรเนื�องจากมีส่วนของเจลแป้งเปียกช่วยและการช่วยยดึติดและเพิ�มความกรอบ ดงันั�นจึง

เลือกสูตรที� 3 นาํไปพฒันาสูตรต่อ  และมีขอ้เสนอแนะว่าควรผสมสาหร่ายทะเลเพื�อใหคุ้ณลกัษณะ

เนื�อสมัผสัที�ดีและช่วยทาํใหย้ดึเกาะกนัมากขึ�น   
 

ตารางที� 4.2  แสดงผลการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสัของการศึกษาหาสูตรมาตรฐาน

ไข่นํ� าแผน่   

 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบของแต่ละสูตร 

สูตรที�1 สูตรที�2 สูตรที�3 

สี 5.81 + 1.53 6.32 + 1.23 6.28 + 1.34 

ความกรอบ 5.63 + 1.40 5.88 + 1.17 6.12 +  1.44 

กลิ�น 5.53 + 1.23 5.89 + 1.39 5.67 + 1.38 

รสชาติ 6.09 + 1.34 5.74 + 1.54 5.65 + 1.17 

ความชอบรวม 5.91 + 1.56 5.49 + 1.22 6.13 + 1.20 
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      4.2.2  ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมระหว่างไข่นํ�าต่อสาหร่ายทะเล 

            ทาํการผลิตไข่นํ� าแผน่  ตามสูตรที�ไดจ้ากการทดลองที� 3.2.1 แลว้จึงแปรปริมาณ

อตัราส่วนระหว่างไข่นํ� า : สาหร่ายทะเล  เป็น 3 ระดบั คือ 100:0 , 95: 5  และ 90:10  ตามลาํดบั  เริ�ม

จากนั�นปั�นผสมของไข่นํ� าและสาหร่ายทะเลที�ผา่นการลวกแลว้ดว้ยเครื�องปั�น (Blender) เป็นเวลา  

1.30 นาที จากนั�นเติมส่วนผสมต่าง ๆ   แลว้ปั�นต่ออีก 1 นาที  จากนั�นเทนํ� าผกันํ� าหนกั  100  กรัม ที�

ปั�นไดล้งบนถาดอลมูิเนียมขนาด 27  36  เซนติเมตร ที�รองกน้ถาดดว้ยพลาสติก เกลี�ยใหเ้รียบ 

บาง และไดร้ะดบัเสมอกนัทั�วทั�งถาด  นาํไปอบที�อุณหภูม ิ60  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-8 ชั�วโมง  

ประเมินคุณภาพทางดา้นกายภาพดา้นสี  ความหนา ผลการทดลองดงัตารางที� 4.3 พบว่าเมื�อเพิ�ม

อตัราส่วนของสาหร่ายค่า  L*  จะมีปริมาณลดลง  ค่า  a*  และค่า  b*   มีปริมาณลดลง และผลการ

ประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั  โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 30 คน สอบถามคุณลกัษณะของไข่นํ� า

แผน่ทางดา้นสี ความกรอบ กลิ�น รสชาติ และความชอบรวม ดงัแสดงในตารางที� 4.4  จากการ

ทดลองพบว่าไข่นํ� าแผน่ที�ผลิตโดยอตัราส่วนระหว่างไข่นํ� า:สาหร่าย เท่ากบั 95:5 เป็นอตัราส่วนที�ผู ้

ชิมมีความชอบโดยรวมมากที�สุด 

  

ตารางที� 4.3  ผลการประเมินคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 
 

 
 

ตารางที� 4.4   ผลการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสัผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 
 

คุณลกัษณะ อตัราส่วนของไข่นํ� า : สาหร่าย 

100:0 95:5 90:10 

สี 5.91 + 1.53 6.02 + 1.23 5.68 + 1.34 

ความกรอบ 5.63 + 1.40 5.88 + 1.17 6.12 +  1.44 

กลิ�น 5.53 + 1.23 6.02 + 1.39 6.17 + 1.38 

รสชาติ 5.69 + 1.34 5.92 + 1.54 5.89 + 1.17 

ความชอบรวม 6.21 + 1.56 6.32 + 1.22 6.10 + 1.20 

 

อตัราส่วนระหว่าง 

ไข่นํ�า : สาหร่าย 

L* a* b* ความหนา 

(มลิลเิมตร) 

100:0 37.67  + 0.34   1.00  + 0.23 9.17 + 0.21 0.25 

95:5 34.09  + 0.45 -1.44 + 0.30 8.31 + 0.22 0.25 

90:10 31.38 +  0.16  -2.37 + 0.24 6.21 + 0.25 0.25 
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ตารางที� 4.5  ผลการประเมินคุณภาพผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

 

คุณภาพ ระดับ 

ด้านกายภาพ  

          ค่าสี    L* 34.09  

                     a* -1.44 

                     b* 8.31 

ด้านเคม ี  

          ความชื�น (%) 4.80 

          ไขมนั (%) 3.89 

          โปรตีน (%) 26.25 

           เถา้ (%) 7.34 

           คาร์โบไฮเดรต  (%) 57.72 

ด้านจุลนิทรีย์  

        จุลินทรียท์ั�งหมด (CFU) 2.5 x 102 

        ยสีตแ์ละรา 2.4 x 103 

ด้านประสาทสัมผสั  

            ความชอบโดยรวม 6.32 

 

 จากการทดลองไดน้าํตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่   ที�ผลิตโดยใชอ้ตัราส่วนระหว่างไข่นํ� า : 

สาหร่ายทะเล  เท่ากบั  95:5  ผา่นการลวกแลว้ปั�นดว้ยเครื�องปั�น (Blender) เป็นเวลา  1.30 นาที   

จากนั�นปรุงรสดว้ยนํ� าตาล, เกลือ, ซอสคิคโค่แมน  พริกไทยป่น  และเจลแป้งเปียก  ร้อยละ  6.00, 

0.10 , 3.50 , 0.1  และ  3.5  ตามลาํดบั    นาํผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ไดม้าประเมินคุณภาพ  

 คุณภาพผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ได ้  คือ มีลกัษณะเป็นแผน่สีเขียว  ค่าสี  L*a*b*    เท่ากบั 

34.09, -1.44, 8.31  ตามลาํดบั  ความหนา  0.25   มิลลิเมตร  พบว่าร้อยละความชื�น,ไขมนั, โปรตีน

,เถา้ และคาร์โบไฮเดรต  มีค่าเท่ากบั   4.80, 3.89, 26.25, 7.34 และ  57.72  ตามลาํดบั   คุณภาพดา้น

จุลินทรีย ์ ปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด 2.5 x 102 โคโลนีต่อกรัม  ยสีตแ์ละรา 2.4 x 103 โคโลนีต่อกรัม   

การประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัทางดา้นความชอบรวม โดยใหค้ะแนนแบบ 9-point 

hedonic scale จากผูชิ้ม  30  คน   มีค่าเท่ากบั   6.32   
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4.3  ศึกษาช่องทางการตลาดของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

 4.3.1 การคาํนวณต้นทุนของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

          ทาํการคาํนวณตน้ทุนการผลิตไข่นํ� าแผน่  โดยคิดราคาวตัถุดิบและบรรจุภณัฑที์�บรรจุ   

และคาํนวณตน้ทุนต่อหน่วย 

ตารางที� 4.6  แสดงการคาํนวณตน้ทุนของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 
        

วตัถุดบิ ปริมาณส่วนผสม  

(กรัม) 

ราคา 

(บาท) 

ไข่นํ� า 95 0.95 

สาหร่ายทะเล 5 3.00 

นํ� าตาล 6.00 0.14 

เกลือ 0.10 0.001 

ซอสคิคโค่แมน 3.50 0.63 

พริกไทย 0.10 0.83 

แป้งเปียก 3.50 0.02 

ถุงอะลมูิเนียมฟอยด ์  จาํนวน 6 ซอง  12.00 

รวมต้นทุนวตัถุดบิ 17.57 

ค่าแรงและเชื�อเพลิง(30%ของราคาวตัถุดิบทั�งหมด) 5.27 

รวมต้นทุนต่อหน่วย 3.81 

 

 จากการแปรรูปผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  1 สูตร สามารถผลิตไข่นํ� าแผน่ ไดข้นาด   24  30  

เซนติเมตร    สามารถตดัเป็นแผน่  ขนาด 10  12  เซนติเมตร จาํนวน 6  แผน่     บรรจุในถุง

อะลมูิเนียมฟอยด ์   ตน้ทุนรวมของวตัถุดิบ เท่ากบั  17.57 บาท คิดค่าแรงและเชื�อเพลิง  (30%ของ

ราคาวตัถุดิบทั�งหมด) เท่ากบั 5.27 บาท    ดงันั�นตน้ทุนต่อหน่วยของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  เท่ากบั 

3.81 บาทต่อซอง  

 4.3.2 ศึกษาช่องทางการตลาดของผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

          ทาํการส่งเสริมการบริโภคไข่นํ� า ระดบัชุมชนและจงัหวดั โดยการจดักิจกรรมวนักิน

ไข่นํ� า ในงานประชุมวิชาการ มีผูส้นใจและเขา้ร่วมกิจกรรมชมนิทรรศการและร่วมชิมผลิตภณัฑ์

ไข่นํ� าแผน่  และร่วมตอบแบบสอบถาม  จาํนวน  158 คน โดยมีรายละเอียด ดงันี�  
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ตารางที� 4.7  ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคที�ตอบแบบสอบถาม 

 

  ปัจจยั     ร้อยละ 

 

 เพศ 

  ชาย     40.51    

  หญิง     59.49 

 อาย ุ(ปี) 

  ต ํ�ากว่า  15    10.13 

  15 – 25     45.57 

  26 – 35     25.95 

  36 – 45     10.76 

  สูงกว่า 45    7.59 

 การศึกษา 

  ประถมศึกษา    10.13 

  มธัยมศึกษา    24.05 

  ปริญญาตรี    53.16 

  สูงกว่าปริญญาตรี    12.66 

 อาชีพ 

  นกัเรียนและนกัศกึษา    60.76 

  ขา้ราชการและรัฐวิสาหกิจ    27.85  

  คา้ขายและธุรกิจส่วนตวั    6.96 

  เกษตรกร    4.43 

 

 

 จากแบบสอบถามลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภค พบว่ามี เพศหญิง  ร้อยละ  

59.49  เพศชาย  ร้อยละ 40.51  ส่วนใหญ่อายอุยูร่ะหว่าง 15 – 25 ปี คือ ร้อยละ  40.51 รองลงมา คือ 

อาย ุ26 – 35 ปี ร้อยละ 25.95  อาย ุ36 – 45  ปีร้อยละ 10.76  และอายสูุงกว่า 45 ปี ร้อยละ  7.59  

การศึกษาส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัปริญญาตรี  ร้อยละ 53.16 รองลงมา คือ ระดบัมธัยมศึกษา  ร้อยละ 

24.05  สูงกว่าปริญญาตรี ร้อยละ 12.66 และประถมศึกษา ร้อยละ 10.13  อาชีพส่วนใหญ่เป็น

นกัเรียนและนกัศกึษา ร้อยละ  60.76 รองลงมา คือขา้ราชการและรัฐวิสาหกิจ ร้อยละ 27.85  คา้ขาย

และธุรกิจส่วนตวั   ร้อยละ 6.96   เกษตรกร   ร้อยละ 4.43 
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ตารางที� 4.8  ขอ้มลูเกี�ยวกบัการยอมรับของผูบ้ริโภคและช่องทางการตลาด 

 

                            ปัจจยั      ร้อยละ 

 

            คะแนนความชอบรวมของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่   

 ไม่ชอบมากที�สุด     0.00 

 ไม่ชอบมาก       0.00 

 ไม่ชอบปานกลาง     0.00 

                             ไม่ชอบเลก็นอ้ย      0.00 

    เฉยๆ       21.52 

  ชอบเลก็นอ้ยๆ      44.94 

  ชอบปานกลาง      22.78 

  ชอบมาก      5.06 

                ชอบมากที�สุด      0.00 

ราคาของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่บรรจุในซองอะลมูิเนียมฟอยด ์ 

              จาํนวน 1 ซอง   ขนาด 10  12 เซนติเมตร  ราคา  5  บาท   

 ราคาถกูเกินไป      10.35 

ราคาเหมาะสมแลว้     51.27 

 ราคาแพงเกินไป      38.38 

            แนวโนม้การซื�อ 

                           ซื�อ       62.03 

 ไม่แน่ใจ      25.31 

  ไม่ซื�อ       12.66 

           สถานที�จาํหน่ายผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

                           ร้านขายของฝากประจาํทอ้งถิ�น    36.71  

ร้านสะดวกซื�อ      45.57 

 ซุปเปอร์มาร์เก็ต      5.06 

 ร้านคา้ชุมชน      12.66 
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ทางดา้นคะแนนความชอบรวมต่อผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�พฒันาแลว้มีค่าเท่ากบั    6.17 หรือ

มีระดบัความชอบชอบเลก็นอ้ยๆ ราคาของผลิตภัณฑ์ไข่นํ� าแผ่นบรรจุในซองอะลูมิเนียมฟอยด ์    

ซอง   ขนาด 10  12 เซนติเมตร  ราคาซองละ   5  บาท   ผูบ้ริโภคร้อยละ  เห็นว่าราคาเหมาะสม

แลว้  ร้อยละ 51.27 เห็นว่าราคาถูกเกินไป ร้อยละ10.35 และผูบ้ริโภคร้อยละ  38.38  เห็นว่าราคา

แพงเกินไป  แนวโนม้การตดัสินใจซื�อพบว่าผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ตดัสินใจซื�อร้อยละ 62.03   ไม่แน่ใจ   

ร้อยละ 25.31 ไม่ซื�อ ร้อยละ 12.66   สถานที�จาํหน่ายผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ ถา้มีการจาํหน่ายผูบ้ริโภค

ตอ้งการเลือกซื�อที�   ร้านสะดวกซื�อ   มากที�สุด  ร้อยละ 45.57   รองลงมา คือ ร้านขายของฝาก

ประจาํทอ้งถิ�น  ร้อยละ  36.71  ร้านคา้ชุมชน  ร้อยละ 12.66 และซุปเปอร์มาร์เก็ต  ร้อยละ5.06 

  

 

 

 

 



บทที�  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 

1. การศึกษาวิธีการเตรียมวตัถุดิบ      ระยะเวลาที�เหมาะสมในการลวกไข่นํ� า  

เพื�อยบัย ั�งเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส  คือ  ที�เวลา  120 วินาที 

2. ทาํการคดัเลือกสูตรมาตรฐานของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�เหมาะสมจากการใชสู้ตร 

การทาํผลิตภณัฑผ์กัแผน่มา  จาํนวน  3 สูตร แลว้ประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั  โดย

ผูเ้ชี�ยวชาญ 30 คน สอบถามคุณลกัษณะของไข่นํ� าแผน่ทางดา้นสี ความกรอบ กลิ�น รสชาติ และ

ความชอบรวม ใชแ้บบสอบถามแบบ 9-point hedonic scale พบว่าสูตรที� 3 เป็นสูตรที�ผูบ้ริโภคให้

ค่าคะแนนความชอบรวมสูงสุด  โดยมีส่วนประกอบ  ดงันี�   นํ� าตาล, เกลือ, ซอสคิคโค่แมน พริกไทย

ป่น  และเจลแป้งเปียก  ร้อยละ  6.00, 0.10 , 3.50 , 0.1  และ  3.5  ตามลาํดบั    จึงใชม้าพฒันาต่อไป 

 3.  คุณภาพผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�ได ้ คือ มีลกัษณะเป็นแผน่สีเขียว  ค่าสี  L*a*b*    เท่ากบั 

34.09, -1.44, 8.31  ตามลาํดบั  ความหนา  0.25   มิลลิเมตร  พบว่าร้อยละความชื�น,ไขมนั, โปรตีน

,เถา้ และคาร์โบไฮเดรต  มีค่าเท่ากบั   4.80, 3.89, 26.25, 7.34 และ  57.72  ตามลาํดบั   คุณภาพดา้น

จุลินทรีย ์ ปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด 2.5 x 104 โคโลนีต่อกรัม  ยสีตแ์ละรา 2.4 x 103 โคโลนีต่อกรัม   

การประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสัทางดา้นความชอบรวม โดยใหค้ะแนนแบบ 9-point 

hedonic scale จากผูชิ้ม  30  คน   มีค่าเท่ากบั   6.32   

 4.  จากการแปรรูปผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  1 สูตร สามารถผลิตไข่นํ� าแผน่ ไดข้นาด   24  30  

เซนติเมตร    สามารถตดัเป็นแผน่  ขนาด 10  12  เซนติเมตร จาํนวน 6  แผน่     บรรจุในถุง

อะลมูิเนียมฟอยด ์   ตน้ทุนรวมของวตัถุดิบ เท่ากบั  17.57 บาท คิดค่าแรงและเชื�อเพลิง  (30%ของ

ราคาวตัถุดิบทั�งหมด) เท่ากบั 5.27 บาท    ดงันั�นตน้ทุนต่อหน่วยของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  เท่ากบั 

3.81 บาทต่อซอง  

 5.  จากแบบสอบถามทางดา้นคะแนนความชอบรวมต่อผลติภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�พฒันาแลว้มี

ค่าเท่ากบั   6.17 หรือมีระดบัความชอบชอบเลก็นอ้ย  ๆ ราคาของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่บรรจุใน

ซองอะลมูิเนียมฟอยด ์    ซอง   ขนาด 10  12 เซนติเมตร  ราคาซองละ   5  บาท   ผูบ้ริโภค เห็นว่า

ราคาเหมาะสมแลว้  และมีแนวโนม้การตดัสินใจซื�อ  สถานที�จาํหน่ายผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ ถา้มีการ

จาํหน่ายผูบ้ริโภคตอ้งการเลือกซื�อที�ร้านสะดวกซื�อ    
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ข้อเสนอแนะ  

             1.   ผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่มีการเปลี�ยนแปลงสีค่อนขา้งรวดเร็วเมื�อสมัผสักบัอากาศ  แสงแดด

ดงันั�นเพื�อไม่ใหคุ้ณภาพของผลิตภณัฑเ์ปลี�ยนแปลงโดยง่ายควรบรรจุในถุงอะลมูิเนียมฟอยด ์และ

ใส่สารดูดความชื�นดว้ย 

 3.  สามารถนาํเอากระบวนการผลิตที�ได ้ ไปประยกุตใ์นการนาํเอาผกัชนิดอื�นมาแปรรูป

เป็นผกัแผน่   แต่อาจทาํการเลือกผกัที�มกีารใยนอ้ยมาพฒันาเป็นผลติภณัฑผ์กัแผน่ 
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กระบวนการผลติไข่นํ�าแผ่น 
 

                               
 

การลวกไข่นํ� า ที�อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส     เป็นเวลา 2 นาที แลว้ทาํใหเ้ยน็ทนัที 

 

                                                                                                                    
นาํส่วนผสมต่าง ๆ ไดแ้ก่ ไข่นํ� าลวก, นํ� าตาล,เกลือ, ซอสคิคคูมนั  เจลแป้ง และพริกไทย 

                        ปั�นผสมดว้ยเครื�อง Blender เป็นเวลา 1.30 นาที 

 

                                      
                                       
                                   เทส่วนผสมนํ� าหนกั  100  กรัม ที�ปั�นไดล้งบนถาดอลมูิเนียม    ขนาด 27 X 36  เซนติเมตร      

                                                       

                                         
                                               นาํไปอบที�อุณหภูม ิ60  องศาเซลเซียส     เป็นเวลา  6-8  ชั�วโมง 

 

ภาพที�  ผ.1  แสดงกระบวนการผลิตไข่นํ� าแผน่ 
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แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัวธิีการให้คะแนนความชอบ 

 

ชื�อผลิตภณัฑ ์:   ไข่นํ� าแผน่ 

ชื�อผูท้ดสอบ……………………………………… เพศ……………………… 

อาย…ุ……………………………………………   อาชีพ……………………    

         

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํ ดบัและใหค้ะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านดงันี�  

 

1 = ไม่ชอบมากที�สุด         4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย    7 = ชอบปานกลาง 

2 = ไม่ชอบมาก          5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  8 = ชอบมาก 

3 = ไม่ชอบปานกลาง         6 = ชอบเลก็นอ้ย    9 = ชอบมากที�สุด 

 

รหัสตวัอย่าง      …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 

    

สี    …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

กลิ�น    …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

รสชาติ    …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
    

ความชอบโดยรวม  …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 
หมายเหตุ  กรุณาดื�มนํ� าก่อนและหลงัจากการชิมตวัอยา่งทุกครั� ง 
 

ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและช่องทางการตลาด 
 

เรียน    ผูต้อบแบบสอบถาม 

เรื�อง การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคและช่องทางการตลาดผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

คาํชี�แจง 

 แบบสอบถามนี�จดัทาํ  เพื�อทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคและช่องทางการตลาด

ผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ที�พฒันาขึ�นเพื�อประกอบการทาํวิจยั เรื�องการพฒันาผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่  

ดงันั�นจึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านกรุณาตอบแบบสอบถามใหส้มบูรณ์  ขอ้มลูทั�งหมดที�ท่าน

ตอบมาจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ�งสาํหรับงานวจิยัครั� งนี� และจะไม่มีผลกระทบใดๆ  ต่อท่านทั�งสิ�น  

ขอขอบคุณผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านที�ใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถามครั� งนี�  

         ขอขอบคุณ 

             ผูว้ิจยั 

ส่วนที� 1 ข้อมูลทั�วไป 

คาํแนะนาํ  :  ใหท้าํเครื�องหมาย  ในวงเลบ็หนา้ (  ) ที�ท่านตอ้งการ 

 1. เพศ 

  (   )  ชาย 

  (   )  หญิง 

 2. อาย ุ(ปี) 

  (   )  ต ํ�ากว่า  15  (   )   26 - 35   

  (   )  15 – 25  (   )   36 - 45 

  (   )  สูงกว่า 45 

 3. การศึกษา 

  (   )  ประถมศึกษา 

  (   )  มธัยมศึกษา 

  (   )  ปริญญาตรี 

  (   )  สูงกว่าปริญญาตรี 

 4. อาชีพ 

  (   )  นกัเรียนและนกัศึกษา 

  (   )  ขา้ราชการและรัฐวิสาหกิจ 

  (   )  คา้ขายและธุรกิจส่วนตวั 

  (   )  เกษตรกร 
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ส่วนที� 2 ข้อมูลเกี�ยวกบัผลติภัณฑ์ไข่นํ�าแผ่น 

 5. กรุณาทดสอบผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่และใหค้ะแนนความชอบรวมตามความรู้สึกของท่าน

โดยมีระดบัคะแนน ความชอบดงัคาํอธิบาย ต่อไปนี�  

1=  ไม่ชอบมากที�สุด  4=  ไม่ชอบเลก็นอ้ย  7=  ชอบปานกลาง 

2=   ไม่ชอบมาก   5=  เฉยๆ   8= ชอบมาก 

3=   ไม่ชอบปานกลาง  6=  ชอบเลก็นอ้ยๆ  9=  ชอบมากที�สุด 

 คะแนนความชอบรวมเท่ากบั………………………….. 

6. ท่านคิดว่าราคาของผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่บรรจุในซองอะลมูิเนียมฟอยด ์ จาํนวน 1 ซอง   

 ขนาด 10  12 เซนติเมตร  ราคา  5  บาท  เหมาะสมหรือไม ่

 (    )  ราคาถกูเกินไป 

 (    ) ราคาเหมาะสมแลว้ 

 (    )  ราคาแพงเกินไป 

            7. ถา้มผีลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่นี� จาํหน่ายในทอ้งตลาด  ท่านจะซื�อผลิตภณัฑนี์�หรือไม่ 

                           (    )  ซื�อ 

 (    ) ไม่แน่ใจ 

 (    )  ไม่ซื�อ 

8. ถา้มผีลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่นี� จาํหน่าย  ท่านตอ้งการเลือกซื�อที�สถานที�ใด 

                           (    )  ร้านขายของฝากประจาํทอ้งถิ�น 

 (    ) ร้านสะดวกซื�อ 

 (    )  ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

 (    )   ร้านคา้ชุมชน 

(    )  อื�นๆ  โปรดระบุ……………………… 
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การส่งเสริมการบริโภคไข่นํ� า ระดบัชุมชนและจงัหวดั โดยการจดักิจกรรมวนักินไข่นํ� า ใน

งานประชุมวิชาการ 

                      

                  

                  
    
                                                  ผ.2 แสดงการจดักิจกรรมวนักินไข่นํ� า 
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การบูรณาการงานวิจยั เรื�อง การพฒันาผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ กบัการบริการวิชาการแก่สงัคม  

 

                            

 

    
 

 ผ.3 แสดงการจดักิจกรรมบริการวิชาการในการเผยแพร่งานวิจยั เรื�องการพฒันาผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 
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                                                  ผ.4 แสดงผลิตภณัฑไ์ข่นํ� าแผน่ 

 


	ปก
	บทคัดย่อ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่  4
	บทที่  5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก

