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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่  

โดยท าการศึกษาสัดส่วนของส่วนผสม 3 ชนิด ได้แก่ ปริมาณหอยเชอรี่ (30-50%) สารยึดเกาะ (20-40%)  
และผักโขม (30-50%) ต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ผักแผ่น วางแผนการทดลองแบบ mixture 
design เพ่ือศึกษาสัดส่วนของปริมาณหอยเชอรี่ สารยึดเกาะ และผักโขม ต่อความชอบรวมของผลิตภัณฑ์  
ผักแผ่นผลการศึกษาพบว่าปริมาณสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ผักแผ่น คือ การใช้ปริมาณ  
หอยเชอรี่ สารยึดเกาะ และผักโขม ร้อยละ 30.40, 20.00 และ 49.60 ตามล าดับ ท าให้ได้ค่าความชอบ 
รวมของผลิตภัณฑ์สูงสุดเท่ากับ 7.34 ส าหรับผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ที่
พัฒนาขึ้นมีลักษณะสีเขียว โดยมีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 37.21 , -1.42 และ 13.28 ตามล าดับ ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน และเถ้า เท่ากับ 56.36, 19.45, 7.58, 9.62, 5.07 และ 4.62 
กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging assay เท่ากับ 
58.78% ในขณะที่พบจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราน้อยกว่า 10 cfu/g 

 
ค าส าคัญ: ข้าวเปลือก, องค์ประกอบทางเคมี, เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 
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Abstract 

 
The aim of this study was to develop the vegetable leathers from amaranth fortified 

with protein from channeled apple snail. The effects of 3 ingredient ratios including channeled 
apple snail (30-50%), binder (20-40%) and an amaranth (30-50%) on the organoleptic  
of vegetable leathers product were studied. A mixture design was applied to examine  
the amount of channeled apple snail, binder and the amaranth on the overall preference  
of vegetable leathers. The results showed that the appropriate ratio for the production  
of vegetable leathers product was the mixture of channeled apple snail, binder and amaranth 
at 30.40 : 20.00 : 49.60 ratio, respectively. This ratio gave the highest overall preference with 
the value of 7.34. The final product, vegetable leathers showed the greenish color with L* a* 
b* value of 37.21, -1.42 and 13.28, respectively. The carbohydrate, protein, fiber, moisture,  
fat and ash content in the product were 56.36, 19.45, 7.58, 9.62, 5.07, and 4.62 g/100g, 
respectively. The antioxidant activity measured by DPPH radical scavenging assay was 58.78%. 
While the total pate count, yeast and mold were found less than 10 cfu/g. 
 
Keywords: Snack; Amaranth; Product development; Channeled apple snail
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บทน า 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพเศรษฐกิจและสังคมส่งผลต่อวิถีชีวิตโดยเฉพาะวิถีการบริโภคของคนไทย 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันที่การเข้าถึงผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวได้ง่าย เนื่องจากมีร้านค้าหรือร้านสะดวกซื้อ
เพ่ิมมากขึ้น (accessibility) การมีสถานที่จ าหน่ายที่หลากหลาย (availability) อ านาจการจับจ่ายซื้ออาหาร
ฟุ่มเฟือยที่เพ่ิมมากขึ้น (affordability) รวมไปถึงความหลากหลายของชนิดขนมขบเคี้ยวที่เพ่ิมขึ้น ขนมขบเคี้ยว
ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยแป้ง น้ าตาล เกลือ และผงชูรส มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงแต่โปรตีนต่ า 
(Yinglertratanakul, 2005) เช่น มันฝรั่งอบกรอบมีปริมาณโซเดียมสูงถึง 100 - 600 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วย
บริโภค (Department of disease control, 2016) การบริโภคขนมขบเคี้ยวต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 
ส่งผลกระทบทั้งต่อร่างกาย จิตใจ เศรษฐกิจและสังคม (Wangnun et al., 2017) ผลกระทบด้านร่างกาย 
พบทั้งในระยะสั้น ได้แก่ ฟันผุ และภาวะโภชนาการเกิน (Hendriksen et al., 2011) ซึ่งก่อให้เกิดปัญหา 
ด้านสุขภาพในหลายระบบ (Njike et al., 2016) และในระยะยาวจะน าไปสู่การเกิดโรคเรื้อรังได้ (Huerta et 
al., 2006) นอกจากนั้นยังส่งผลให้เกิดโรคที่เกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้ชีวิตและการบริโภค (NCDs; Non-
communicable diseases) หรือโรคไม่ติดต่อเรื้อรังมากขึ้น ซึ่งเป็นปัญหาสุขภาพอันดับหนึ่งของโลกทั้งในมิติ
ของจ านวนการเสียชีวิตและภาระโรคโดยรวม จากการรายงานข้อมูลขององค์การอนามัยโลก ( WHO)  
พบประชากรทั่วโลกเสียชีวิตจากโรค NCDs มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีการเสียชีวิตถึง 41 ล้านคน (คิดเป็นร้อยละ 
71 ของสาเหตุการเสียชีวิตทั้งหมดของประชากรโลก) ในปี  พ.ศ. 2559 โดยกลุ่มโรค NCDs ที่พบการเสียชีวิต
มากที่สุด ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด (17.9 ล้านคน) รองลงมาคือ โรคมะเร็ง (9.0 ล้านคน) โรคทางเดิน
หายใจเรื้อรัง (3.8 ล้านคน) และโรคเบาหวาน (1.6 ล้านคน) ซึ่งในแต่ละปีพบผู้เสียชีวิตจากโรค NCDs ในกลุ่ม
อายุ 30-69 ปีหรือเรียกว่า “การเสียชีวิต ก่อนวัยอันควร” มากถึง 15 ล้านคน โดยร้อยละ 85 เกิดขึ้นในกลุ่ม
ประเทศที่มีรายได้ต่ าและกลุ่มประเทศที่มีรายได้ปานกลาง โดยปัญหาดังกล่าวก่อให้เกิดความสูญเสียสุขภาวะ
และส่งผลกระทบต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมอย่างรุนแรง (Ministry of Public Health, 2020) 

ผั ก โ ขม  (Amaranthus lividus L.) จั ด เป็ น พืช พ้ืนบ้ านของ ไทย อีกชนิ ดหนึ่ ง  อยู่ ใ น ว งศ์  
Amaranthaceae เป็นไม้พุ่มล้มลุกที่ขึ้นอยู่กระจัดกระจายตามธรรมชาติในเขตอบอุ่นและเขตร้อน ลักษณะต้น
เป็นไม้พุ่มเตี้ยฤดูเดียว ล าต้นสีเขียวถึงเขียวอ่อน สูง 30-100 เซนติเมตร ล าต้นอวบน้ า โคนต้นอาจมีสีน้ าตาล
แดง ใบเป็นใบเดี่ยวลักษณะมน ปลายแหลม ผิวเรียบ ช่อดอกออกที่ซอกใบและปลายกิ่ง ดอกย่อยเรียงตัว 
อัดกันแน่น เมล็ดมีสีด าลักษณะกลมขนาดเล็ก ผักโขมขยายพันธุ์ โดยใช้เมล็ด สามารถปลูกและเก็บเกี่ยวได้
ตลอดปี (Grubben, 1993) ผักโขมเป็นผักอีกชนิดหนึ่งที่เป็นแหล่งของโภชนาการที่ส าคัญหลายชนิด อาทิ  
กรดไขมัน ไม่ อ่ิมตั ว เชิ งซ้ อน (polyunsaturated fatty acid) และวิตามิน อี  (tocols) (Venskutonis & 
Kraujalis, 2013) กรดอะมิโนที่จ าเป็นครบทุกชนิด (Nimbalkar et al., 2012) วิตามินบี วิตามินซี และแร่ธาตุ 
(Musa et al., 2011; Sujak & Dziwulska-Hunek, 2010) ผักโขมในปริมาณ 100 กรัม มีพลังงานทั้งหมด 23 
กิโลแคลอรี่ โปรตีน 2.9 กรัม คาร์โบไฮเดรต 3.6 กรัม และไขมัน 0.4 กรัม นอกจากนั้นยังพบสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก (Ogrodowska et al., 2012) ฟลาโวนอยด์ (Stintzing et al., 
2004) แคโรทีนอยด์ (Musa et al., 2011) เป็นต้น 

หอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) มีชื่อเรียกอีกอย่างว่า หอยโข่งอเมริกาใต้ หรือเป๋าฮ้ือน้ าจืด 
หอยเชอรี่ไม่ใช่หอยประจ าถิ่นฐานของประเทศไทย แต่มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกาใต้ ถูกน าเข้ามาในไทยในปี 
พ.ศ. 2423 ซึ่งจัดเป็นศัตรูข้าวที่ส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากหอยเชอรี่เป็นสัตว์ที่ชอบกินพืชที่ขึ้นอยู่ในน้ า 
และสามารถกินได้เป็นปริมาณมาก ดังนั้นจึงก่อให้เกิดความเสียหายต่อพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น ข้าว บัว 
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และพืชผักที่ปลูกอยู่ริมน้ าต่างๆ (Jantapimon et al., 2016) วิธีการที่เกษตรกรนิยมใช้ในการก าจัดหอยเชอรี่ 
คือการใช้สารเคมีและมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมปริมาณการใช้สารเคมีสูงขึ้นเรื่อยๆ นอกจากนี้ยังมีความพยายาม 
ในการใช้สารสกัดจากธรรมชาติมาใช้เพ่ือก าจัดเพ่ิมมากขึ้น (Jareankied et al., 2015) แต่ปัจจุบันมีการน า
หอยเชอรี่มาบริโภคกันอย่างแพร่หลายในวิถีชีวิตของคนไทย เนื่องจากหอยเชอรี่สามารถหาง่ายและสามารถ
เลี้ยงได้อย่างแพร่หลาย ซึ่งหอยเชอรี่ เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกอีกชนิดหนึ่งที่มีปริมาณโปรตีนสูงถึงร้อยละ 
48.50 (d.b.) และกรดอะมิโนที่จ าเป็นครบทุกชนิด (Ghosh et al., 2017) อุดมไปด้วยแคลเซียม โซเดียม  
และฟอสฟอรัส (Nurjanah et al., 2019) นอกจากนั้นยังพบกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)  
สูงถึงร้อยละ 60.50 (Ghosh et al., 2017) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหอยเชอรี่สามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือก
อีกชนิดหนึ่งที่มีคุณภาพท้ังในด้านโภชนาการและแหล่งวัตถุดิบที่หาง่ายและราคาถูก  

สารยึดเกาะ (binder) ในอาหารเป็นสารที่ช่วยเพ่ิมการเกาะตัวของวัตถุดิบที่เป็นผง หรืออีกนัยหนึ่ง
คือ สารยึดเกาะเป็นสารที่ท าให้วัตถุต่างๆ สามารถรวมกันได้ สารที่มีการใช้บ่อยที่สุดคือ แป้งเซลลูโลส  
เอทิลเซลลูโลส และกัมชนิดต่างๆ (Eliassan, 2000) ซึ่งการเลือกใช้สารยึดเกาะแต่ละชนิดนั้นขั้นอยู่กับ
คุณสมบัติของสารยึดเกาะ คุณสมบัติของอาหาร และความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ 
จึงเลือกใช้แป้งข้าวเหนียว เนื่องจากมีราคาต่ าและส่งผลให้คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์มีความกรอบ 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาผักแผ่นเสริมโปรตีนพบว่ายังมีงานวิจัยน้อยมากในด้านนี้   
ซึ่งพบเฉพาะการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่น เช่น ผักคะน้า ผักต าลึง และผักบุ้ง (Jangchud et al., 2020) ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงมุ่งท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ ซึ่งเป็นแหล่งโปรตีน
ที่หาง่ายและราคาถูก เพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกส าหรับเด็กและผู้บริโภคทั่วไปในการรับประทานขนมขบเคี้ยว
ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. วัตถุดิบ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ผักโขมและหอยเชอรี่ ได้จากตลาดในท้องถิ่น อ. ธวัชบุรี จ. ร้อยเอ็ด 
 

2. การเตรียมวัตถุดิบ 
2.1 การเตรียมผักโขม 
     2.1.1 น าผักโขม (ส่วนของใบ) ที่ซื้อมาจากตลาดในท้องถิ่น อ. ธวัชบุรี จ. ร้อยเอ็ด ท าการตัดแต่ง  
             และล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปา 
     2.1.2 ท าการลวกด้วยน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 นาท ี
     2.1.3 น าผักโขมท่ีผ่านการลวกแช่ในน้ าเย็นทันที และท าการปั่นให้ละเอียด เพ่ือเตรียมส าหรับ    
             เป็นส่วนผสมต่อไป 
2.2 การเตรียมโปรตีนจากหอยเชอรี่ 
     2.2.1 น าหอยเชอรี่ (ขนาด 25-30 ตัวต่อกิโลกรัม) ที่ซื้อมาจากตลาดในท้องถิ่น อ. ธวัชบุรี  

                         จ. ร้อยเอ็ด แช่น้ าสะอาดไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้หอยคลายดินออก ล้างด้วย  
             น้ าประปาที่สัดส่วนน้ าต่อหอยเชอรี่ที่อัตราส่วน 2 : 1 จ านวน 3 รอบ และท าความสะอาด 
     2.2.2 น าหอยเชอรี่มาท าการลวกด้วยน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  

                         10 นาที 
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    2.2.3 ท าการแยกตัวหอยออกจากเปลือกแล้วตัดคัดเลือกไว้เฉพาะส่วนหัว 
    2.2.4 ท าการหั่นเป็นชิ้นขนาด 0.3x0.3x0.1 เซนติเมตร แล้วมาอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80      
            องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง หรือจนกว่าหอยเชอรี่จะมีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ     
            8 มาตรฐานน้ าหนักแห้ง 
    2.2.5 ท าการบดหอยเชอรี่ให้ละเอียดด้วยเครื่องบด (TY-1000) และร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด     
            150 mesh เพ่ือเตรียมส าหรับเป็นส่วนผสมต่อไป 
2.3 การเตรียมสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัว 
    2.3.1 สารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัวในการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้ใช้แป้งข้าวเหนียว 
    2.3.2 ท าการละลายแป้งข้าวเหนียวในน้ าสะอาดที่อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อน้ าที่อัตราส่วน  

                        1 : 3 หลังจากนั้นน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที   
            เพ่ือเตรียมส าหรับเป็นส่วนผสมต่อไป  
 

3. การหาสูตรผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 
การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอย  

เชอรี่ จาก 3 ปัจจัย คือ ปริมาณหอยเชอรี่ร้อยละ 30-50 ปริมาณสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัว 
ร้อยละ 20-40 และปริมาณของผักโขมร้อยละ 30-50 ตามล าดับ จัดกรรมวิธีการทดลองแบบ Mixture design 
(Table 1) หลังจากนั้นน าไปขึ้นรูปเป็นแผ่นขนาด 5x10x0.1 เซนติเมตร และอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง 

การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส (Organoleptic test) โดยศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่เพ่ือหาสูตรที่ดีที่สุด ใช้ผู้บริโภคทั่วไปอายุตั้งแต่  
18-60 ปี จ านวน 100 คน โดยใช้ 9-point Hedonic Scale วัดค่าคะแนนความชอบคุณลักษณะต่างๆ ได้แก่ 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ค่าคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point 
hedonic scale) ดังนี้ (Nicolas et al., 2010) 

9 หมายถึง  ชอบมากที่สุด 
8  หมายถึง  ชอบมาก 
7  หมายถึง  ชอบปานกลาง 
6 หมายถึง  ชอบเล็กน้อย 
5 หมายถึง  เฉยๆ 
4 หมายถึง  ไม่ชอบเล็กน้อย 
3 หมายถึง  ไม่ชอบปานกลาง 
2 หมายถึง  ไม่ชอบมาก 
1 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สุด  

สร้างสมการถดถอย quadratic canonical polynomial แบบ Scheffe ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ Design expert version 6 จากนั้นคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยสร้างกราฟ contour plot ของค่า
การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุดของผลิตภัณฑ์ 
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4. การหาคุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีที่สุด 

4.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
การวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น CQXE/SAV-2 ตามระบบสีแบบ CIE system 

โดยแสดงค่าเป็น L* a* และ b* โดยท าการสุ่มตัวอย่างมา 3 ซ้ า และท าการวิเคราะห์ค่าสีแผ่นละ 3 ต าแหน่ง 
(Pathare et al., 2013) 

L* แสดงค่าความสว่าง มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (ขาว) 
a* แสดงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว 
ค่า a เป็นบวกจะแสดงค่าสีแดง 
ค่า a เป็นลบจะแสดงค่าสีเขียว 
b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน 
ค่า b เป็นบวกจะแสดงค่าสีเหลือง 
ค่า b เป็นลบจะแสดงค่าสีน้ าเงิน 
 

4.2 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) โดยดัดแปลงวิธีการ

จาก Kragujevac (2011) ด้วยการใช้ Folin-Ciocalteu Reagent โดยน าสารสกัดจากตัวอย่างปริมาตร  
200 ไมโครลิตร ผสมเข้ากับสารละลาย Folin-Ciocalteu Reagent ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร  
125 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 6 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ  
7.5 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที แล้วจึงน าไปวัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic acid) 
ที่ระดับความเข้มข้น 5.00, 10.00, 20.00, 40.00, 80.00 และ 160.00 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงผลเป็นค่า
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม (mg GAE/100 g d.b.) 

 
4.3 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay โดยดูดสารละลาย 

DPPH (2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร กับสารสกัด
จากผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันและ
บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
(UV-visible spectrophotometer) ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร (Mokbel and Hashinaga, 2005) 
ค านวณหา % radical scavenging จากสมการ 

% radical scavenging = [1-(Asample/Acontrol)] x 100 
 
เมื่อ  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

  Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 
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4.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐาน (proximate) ได้แก่ 

ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร (AOAC, 2002) 
 
4.5 การวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ ประกอบด้วยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ตามวิธี

ของ AOAC (2002) 
การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา โดยเจือจางตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 25 กรัมใน 0.1% 

peptone 225 มิลลิลิตร ท าให้เป็นเนื้อเดียวกัน น าของเหลวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ของตัวอย่างที่เจือจางแล้วไป
เจือจางต่อด้วย 0.1% peptone หลอดละ 9 มิลลิลิตร ท าการเจือจางต่อจนได้ความเจือจาง (dilution) ที่ 10-5 
ดูดอาหารแต่ละค่าความเจือจางมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเชื้อ เติมกรดทาร์ทาริก 1.1 มิลลิลิตร ในขวด 
Potato dextrose agar (PDA) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ส าหรับตรวจสอบยีสต์และรา (plate count agar; 
PCA) ไม่ต้องเติมกรดส าหรับตรวจสอบแบคทีเรียและปล่อยให้มีอุณหภูมิลดลงจนถึง 42-45 องศาเซลเซียส  
เพ่ือป้องกันการเจริญของแบคทีเรีย เทอาหาร PDA และ PCA ใส่ในจานเพาะเชื้อทุกจานทันที หมุนจานไปมา 
ให้อาหารเลี้ยงเชื้อเข้ากันดีกับตัวอย่างปล่อยทิ้งให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 2-5 วันส าหรับ 
PDA ส่วน PCA นาน 24 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนีของยีสต์และราบนจานอาหาร PDA และแบคทีเรียบนจาน
อาหาร PCA ที่เกิดขึ้นในแต่ละค่าความเจือจาง บันทึกผล และค านวณปริมาณราและยีสต์ต่อกรัมของอาหาร
และแบคทีเรียต่อกรัมอาหาร 

 
ผลการทดลองและอภิปรายผล  

 
1. การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ 

การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อความชอบของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอ
รี่ โดยใช้ปริมาณหอยเชอรี่ร้อยละ 30-50 ปริมาณสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัวร้อยละ 20-40  
และปริมาณของผักโขมร้อยละ 30-50 ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณผักโขมและโปรตีนจาก
หอยเชอรี่จะท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าความชอบโดยรวมสูงขึ้น ในขณะที่เพ่ิมปริมาณสารยึดเกาะจะท าค่า
ความชอบโดยรวมลดลง (Table 2 และ Figure 1) การหาสัดส่วนองค์ประกอบที่เหมาะสมในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่จากองค์ประกอบ 3 ชนิด เพ่ือให้ได้ค่าความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่สูงสุด จากการหาพ้ืนผิวตอบสนอง 
ขององค์ประกอบที่เหมาะสม (Figure 1) เมื่อพิจารณาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ โดยการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสใช้วิธี 9-point 
hedonic scale (Nicolas et al., 2010) ในการพิจารณาสูตรที่เหมาะสมเพ่ือน าไปผลิตต่อไป ผลการศึกษา
พบว่าเมื่อใช้ปริมาณของหอยเชอรี่ร้อยละ 30.40 ปริมาณสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัวร้อยละ  
20.00 และปริมาณของผักโขมร้อยละ 49.60 ตามล าดับ ภายใต้จุดสูงสุดของแกนในการท านายค่าความชอบ
โดยรวมสูงสุดของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ได้ค่าสูงสุดเท่ากับ 7.34 จากผล 
การทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลที่ใช้ในการท านายมีความเหมาะสม เนื่องจากผลที่ได้จากสมการท านายสูตรที่ดี
ที่สุดและผลจากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบสูตรที่ดีที่สุดมีค่าใกล้เคียงกัน (Table 4) 
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และสามารถน าสมการท านายไปใช้ในการท านายสัดส่วนที่เหมาะสมเพ่ือให้ ได้ค่าการยอมรับด้านลักษณะต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่ได้ (Table 3) 

 
Table 1. Variables (factors) used for mixture design 
 

Coded- variable levels  Natural-variable levels 
Z1 Z2 Z3  X1 (Channeled apple snail, %)  X2 (Binder, %) X3 (Amaranth, %) 

0.05 0.50 0.00  40.00 30.00 30.00 
1.00 0.00 0.00  50.00 20.00 30.00 
0.00 0.00 1.00  30.00 20.00 50.00 
0.67 0.17 0.17  43.30 23.40 33.30 
0.50 0.00 0.50  40.00 20.00 40.00 
0.17 0.17 0.67  33.30 23.40 43.30 
0.33 0.33 0.33  36.70 26.60 36.70 
1.00 0.00 0.00  50.00 20.00 30.00 
0.00 0.00 1.00  30.00 20.00 50.00 
0.50 0.50 0.00  40.00 30.00 30.00 
0.00 1.00 0.00  30.00 40.00 30.00 
0.00 0.50 0.50  30.00 30.00 40.00 
0.17 0.67 0.17  33.30 33.40 33.30 
0.00 1.00 0.00  30.00 50.00 30.00 

 
Table 2. Organoleptic test of vegetable leathers from amaranth fortified with protein from  
             channeled apple snail 
 

Coded- variable levels 
 Organoleptic test 
 Appearance Color Flavor Crispness Taste Overall 

0.05 0.50 0.00  5.79±0.96 5.84±1.06 4.88±1.12 7.84±0.68 7.06±0.76 5.82±0.92 
1.00 0.00 0.00  4.82±0.94 6.86±0.74 5.21±0.98 7.97±0.62 6.24±1.02 6.26±0.86 
0.00 0.00 1.00  5.85±1.16 5.26±0.98 7.44±0.82 5.83±1.08 5.62±095 7.22±0.70 
0.67 0.17 0.17  4.96±0.98 6.67±0.75 5.91±1.04 7.76±0.62 6.80±0.96 6.03±0.88 
0.50 0.00 0.50  4.59±1.18 6.42±0.90 7.23±0.76 7.50±0.86 6.21±1.02 7.09±0.70 
0.17 0.17 0.67  5.95±1.10 5.94±0.92 6.94±0.98 6.87±0.78 5.76±0.84 6.88±0.72 
0.33 0.33 0.33  5.24±1.06 5.64±0.85 5.42±0.98 7.26±0.62 6.42±1.14 6.94±0.94 
1.00 0.00 0.00  7.54±0.86 4.74±1.16 4.85±1.04 5.98±0.96 7.97±0.65 4.16±1.10 
0.00 0.00 1.00  5.43±1.02 5.12±0.95 7.21±0.72 5.78±0.98 5.60±1.06 7.47±0.62 
0.50 0.50 0.00  5.83±0.96 5.98±0.84 4.86±1.10 7.67±1.03 6.68±0.92 5.38±1.12 
0.00 1.00 0.00  7.62±0.82 4.98±1.10 5.24±1.16 6.74±0.95 7.74±0.82 4.22±1.20 
0.00 0.50 0.50  6.79±0.85 5.16±1.06 6.89±0.92 6.87±1.10 6.01±0.96 5.59±0.92 
0.17 0.67 0.17  7.16±0.82 5.21±1.14 5.76±0.90 6.67±0.85 7.29±0.68 5.44±1.10 
0.00 1.00 0.00  7.54±0.86 6.26±1.05 5.94±1.12 5.65±0.98 5.48±0.90 6.12±0.82 

Note: Data is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from one hundred panelists 
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Figure 1. Contour plot of organoleptic test of vegetable leathers from amaranth fortified with  
             protein from channeled apple snail 
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Table 3. Regression coefficients of predicted polynomial model for response variable 
 

Organoleptic test Equation R2 
Appearance Y = 4.74X1 + 7.63X2 + 5.67X3 – 1.35X1X2 – 2.36X1X3 + 1.24X2X3 – 2.71X1X2X3  0.9550 
Color Y = 7.02X1 + 4.83X2 + 5.23X3 – 0.10X1X2 + 1.65X1X3 + 0.62X2X3 – 3.05X1X2X3 0.9644 
Flavor Y = 5.27X1 + 5.08X2 + 7.31X3 – 0.92X1X2 + 3.90X1X3 + 2.95X2X3 – 21.43X1X2X3 0.9643 
Crispness Y = 8.00X1 + 6.32X2 + 5.83X3 + 2.22X1X2 + 2.56X1X3 + 3.04X2X3 – 11.23X1X2X3 0.9472 
Taste Y = 6.26X1 + 7.89X2 + 5.56X3 – 0.53X1X2 + 1.12X1X3 – 2.95X2X3 + 7.36X1X2X3 0.9528 
Overall Y = 6.11X1 + 4.20X2 + 7.35X3 + 1.56X1X2 + 0.95X1X3 – 0.59X2X3 + 14.66X1X2X3 0.9626 

Note: X1 (Channeled apple snail), X2 (Binder), X3 (Amaranth)  
 
Table 4. Predicted and observed values for response variables of the suitable formula of  
             vegetable leathers from amaranth fortified with protein from channeled apple snail 
 

Response 
variable 

Critical values of independent variables Stationary 
point 

Predicted 
value 

Observed 
valuea X1 

(Channeled apple snail, %) 
X2 

(Binder, %) 
X3 

(Amaranth, %) 
Overall 30.40 20.00 49.60 Maximum 7.34 7.40±0.85 

 

Note: aData is shown as mean values ± standard deviation and was obtained from one hundred panelists 
 
2. คุณภาพของผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีที่สุด 

ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่จากสูตรที่ดีที่สุด คือ การใช้ปริมาณของหอย
เชอรี่ร้อยละ 30.40 ปริมาณสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัวร้อยละ 20 .00 และปริมาณของผักโขม 
ร้อยละ 49.60 ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่มีค่า 
ความสว่าง (L) เท่ากับ 37.21 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีสีค่อนข้างคล้ า เนื่องจากสีของหอยเชอรี่ที่เติมเข้าไปและ 
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในระหว่างกระบวนการผลิต (Yu et al., 2018) ค่า a* เท่ากับ -1.42 และค่า  
b* เท่ากับ 13.28 ท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีออกไปทางสีเขียว-เหลือง ส่วนคุณค่าทางโภชนาการพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน และเถ้า เท่ากับ 56.36, 19.45, 7.58, 6.92, 5.07 
และ 4.62 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ (Table 5) ในขณะที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
radical scavenging เท่ากับ 58.78% ซึ่งสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงกว่า 50% นับว่ามีบทบาทส าคัญ 
ในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันทั้งในระบบของอาหาร (food system) และร่างกายมนุษย์ (human body) 
การเกิดออกซิเดชันในอาหารเป็นปัญหาที่ต้องให้ความส าคัญอย่างมาก เนื่องจากมีความยุ่งยากในการควบคุม
และการจัดการ ท าให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ มีผลกระทบต่ออายุการเก็บรักษาและลักษณะทางประสาท
สัมผัส อีกทั้งท าให้การเกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์จากการสลายตัวของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในระหว่างการเกิด
ออกซิเดชัน (Wildman, 2001) การยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงกว่า 50% นั้นในระบบของอาหารจะช่วยชะลอการ
เกิดออกซิเดชันของไขมันในอาหารและลดหรือก าจัดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้นทุติยภูมิ  
ซึ่งจะช่วยรักษาคุณภาพของอาหารด้านต่างๆ เช่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส คุณค่าทางโภชนาการและสีของอาหาร  
ในระหว่างการแปรรูปและเก็บรักษา ส าหรับในร่างกายมนุษย์นั้นจะท าหน้าที่ป้องกันความเสียหายของเซลล์
ต่างๆ จากการเกิดออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคต่างๆ และความ  
แก่ชรา (Fang et al., 2002) ซึ่งฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจาก 
หอยเชอรี่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าขนมขบเคี้ยวจากแป้งข้าวกล้องพ้ืนเมืองภาคใต้ที่มีฤทธิ์ในการต้าน
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อนุมูลอิสระเท่ากับ 14.62-31.07% โดยฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่สูงนี้เกิดจากสารประกอบฟีนอลิกในส่วน
ของผักโขม (Ogrodowska et al., 2012) จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีที่สุดมีปริมาณโปรตีน
ค่อนข้างสูง (19.45 กรัมต่อ 100 กรัม) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ผักแผ่นชนิดอื่นๆ เช่น ใบบัวแผ่นอบกรอบ
มีปริมาณโปรตีน 2.41 กรัมต่อ 100 กรัม (Tunganurat et al., 2018) ผักหวานบ้านแผ่นอบกรอบมีปริมาณ
โปรตีน 14.70 กรัมต่อ 100 กรัม (Chucherd & Limtiyayothin, 2016) ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์
และราพบน้อยกว่า 10 cfu/g ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้แห้งที่ก าหนดให้ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดพบได้ไม่เกิน 1x106 cfu/g ส่วนยีสต์และราพบได้ไม่เกิน 1x103 cfu/g (THAI Community Product 
Standard, 2016) และจุลินทรีย์เหล่านี้ไม่สามารถเจริญได้ในระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากมีปริมาณน้ าอิสระ
ที่จุลินทรีย์น าไปใช้ประโยชน์ได้ต่ า (aw<0.6) 
 

สรุป  
ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นจากผักโขมเสริมโปรตีนจากหอยเชอรี่สูตรที่ดีที่สุดที่ผู้บริโภคให้การยอมรับคือ  

เมื่อใช้ปริมาณของหอยเชอรี่ร้อยละ 30.40 ปริมาณสารยึดเกาะหรือสารช่วยให้ความคงตัวร้อยละ 20.00 และ
ปริมาณของผักโขมร้อยละ 49.60 ตามล าดับ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความชอบรวมสูงสุดเท่ากับ 7.34 โดย 
มีค่าความสว่าง (L) เท่ากับ 37.21 ค่า a* เท่ากับ -1.42 และค่า b* เท่ากับ 13.28 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ใยอาหาร ความชื้น ไขมัน และเถ้า เท่ากับ 56.36, 19.45, 7.58, 6.92, 5.07 และ 4.62 กรัมต่อ  
100 กรัม ตามล าดับ ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging  เท่ากับ 58.78%  
ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และราพบน้อยกว่า 10 cfu/g 
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