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บทคดัย่อ 

 

การศึกษาซอร์พชนัไอโซเทิร์มของความช้ืนของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส และควบคุมความช้ืนของตวัอยา่งดว้ยสารละลายเกลืออ่ิมตวั ซ่ึงมีค่า aw อยูใ่นช่วง 
0.2 ถึง 0.9 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิคงท่ีค่าความช้ืนสมดุลของผลิตภณัฑมี์ค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือค่า aw เพ่ิมข้ึน ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑก์บัค่า aw มีลกัษณะเป็นรูป Sigmoid shape แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB 
สามารถใชท้ านายปริมาณความช้ืนสมดุลของผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส ไดใ้กลเ้คียงกบัขอ้มูล
จากการทดลอง โดยมีค่า SEE เท่ากบั 1.10 และ 1.13 ตามล าดบั และค่า R2 เท่ากบั 0.99 ส าหรับการติดตามคุณภาพ
ผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ค่าสี L* และค่าความแข็งลดลง
ระหวา่งการเกบ็ (p<0.05) ในขณะท่ีค่าสี a* และ b* ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) ส าหรับ
ปริมาณความช้ืนและค่า aw มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน (p<0.05) อยา่งไรกต็าม ผลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัส าหรับการบริโภค
โดยมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ไม่เกิน 1x106 cfu/g ปริมาณยีสต์และรา ไม่เกิน 100 cfu/g รวมทั้งไดรั้บคะแนน
ความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วง 6.70-7.10 (จาก 9 คะแนน) ตลอดการเกบ็ซ่ึงแสดงถึงความชอบเลก็นอ้ยถึงชอบปานกลาง 
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ABSTRACT 
 

Sorption isotherms of mussel and Hom-kradang-nga rice snacks were determined at 35 °C and 45 °C with 
a controlled humidity system using a saturated salt solution with aw ranging from 0.2 to 0.9.  It was found that the 
equilibrium humidity of the product increased as the aw value increased at constant temperature. The characteristic 
shapes of the curve plotted between moisture content and aw values of snack were sigmoid.  GAB mathematical 
models highly correlated with the experimental data of the equilibrium moisture content of products at 35°C and 
45 °C.  The SEE values were 1.10 and 1.13, respectively, and the R2 value was 0.99.  Additionally, L*  color and 
hardness values decreased during the 4-week storage at room temperature (p<0.05) .  While moisture content and 
aw tended to rise (p<0.05) , a*  and b*  color values were not significantly different (p>0.05) .  Furthermore, the 
product was safe for consumption because the total microbial count was less than 1x106 cfu/g. The yeast and mold 
content did not exceed 100 cfu/g. The snack product received an overall liking score in the range of 6.70- 7.10 (out 
of 9) indicating a slightly moderate liking.  
 
Key words: Sorption isotherms, quality change, snack  
 

บทน า 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว (Snack food) เป็น

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคทั่วโลก 
เ น่ื อ งจ าก เ ป็นอาหาร ท่ี รับประทานได้ ง่ า ย  มี
หลากหลายรูปแบบและรสชาติให้ เ ลือก ตลาด
ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวในประเทศไทยเป็นตลาดหน่ึง
ท่ีใหญ่ท่ีสุดและมีความหลากหลายของผลิตภณัฑม์าก
ท่ีสุดในภาคพ้ืนเอเชียแปซิฟิค โดยในปี พ.ศ. 2563 มี
รายงานว่ามูลค่าตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทยสูง
ถึง 48,990.2 ลา้นบาท ซ่ึงมีมูลค่าเพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 
2562 ร้อยละ 5.63 และมีแนวโนม้เติบโตอยา่งต่อเน่ือง 
อย่างไรก็ตาม การเติบโตน้ีเกิดข้ึนพร้อมกับความ
ต้องการของผูบ้ริโภคท่ีมีความสนใจผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ความแตกต่างและแปลกใหม่ รวมทั้งเป็นผลิตภัณฑ์
เพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการมากข้ึน เช่น ใช้
ส่วนผสมท่ีมีคุณประโยชน์ต่อร่างกายมากข้ึน ใช้
ส่วนผสมจากทอ้งถ่ินธรรมชาติ ไม่ใชส้ารปรุงแต่งรส 

ใชก้รรมวิธีการแปรรูปโดยการอบแทนการทอด เป็นตน้ 
(Food Intelligence Center, 2021) 

ในมุมของผูผ้ลิตจึงตอ้งสร้างความแตกต่าง
แปลกใหม่ให้กบัผลิตภณัฑ์ของตนเองอยู่เสมอเพ่ือ
ดึงดูดความสนใจและสร้างจุดเด่นให้กบัผลิตภัณฑ์
ขนมขบเค้ียวชนิดใหม่ จากการท าการทดลองเบ้ืองตน้ 
พบว่า สูตรตน้แบบขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และ
ขา้วหอมกระดงังาและท าใหสุ้กดว้ยการอบไดรั้บการ
ยอม รับทางประสาทสัมผัส จากผู ้ทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการและแนวคิดผลิตภณัฑ์สอดคลอ้งกบั
ความตอ้งการของผูท้ดสอบ เม่ือพิจารณาศกัยภาพของ
วตัถุดิบทั้งในแง่ของการจดัหาวตัถุดิบและคุณค่าทาง
โภชนาการ พบว่ามีความเป็นไปไดใ้นการผลิต โดย
หอยแมลงภู่เป็นหอยเศรษฐกิจท่ีมีการเพาะเล้ียงใน
ประเทศไทยปริมาณมากชนิดหน่ึง แต่อย่างไรก็ตาม
การน าหอยไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑใ์นเชิงพาณิชยย์งั
มีไม่มากนัก จ ากดัอยู่ในบางรูปแบบ เช่น หอยแห้ง
ปรุงรส หอยทอดกรอบบรรจุกระป๋อง หอยตม้แช่แข็ง 
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เป็นตน้ ทั้งท่ีหอยแมลงภู่ เป็นอาหารทะเลท่ีมีโปรตีน
สูง (ประมาณ 12%) มีแร่ธาตุและวิตามินหลากหลาย
ชนิด (Coastal Aquaculture Research and Development 
Division, 2004) ส าหรับขา้วหอมกระดงังา เป็นขา้ว
พนัธ์ุพ้ืนเมืองชนิดหน่ึง มีเอกลกัษณ์ท่ีส าคัญ คือ มี
กล่ินหอมคลา้ยดอกกระดงังา มีสีแดง และเน้ือสัมผสั
นุ่ม ข้าวหอมกระดังงามีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
โดยเฉพาะวิตามินอี วิตามินบี และสารกาบา (GABA) 
นอกจากน้ียงัมีแร่ธาตุหลากหลายชนิด เช่น ธาตุเหลก็ 
แคลเซียม สังกะสี และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
(Kaewnango et al., 2014) โดยหน่วยงานภาครัฐมีการ
วิจยัและพฒันาพนัธ์ุและส่งเสริมใหป้ลูก บริโภค และ
แปรรูปอยา่งต่อเน่ือง  

การศึกษาซอร์ปชันไอโซเทิร์ม (Sorption 
isotherm) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจัดเป็นการ
ทราบขอ้มูลท่ีช่วยประเมินสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ซ่ึงเป็นข้อมูลส าคัญท่ีช่วย
สนบัสนุนการผลิตเพ่ือการจดัจ าหน่าย โดยซอร์ปชนั
ไอโซเทิร์มเป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า
วอเตอร์แอคทิวิตี (aw) กบัปริมาณความช้ืนสมดุลของ
อาหารท่ีอุณหภูมิหน่ึง ๆ หรือกล่าวไดว้า่เป็นการศึกษา
พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของไอน ้ าจากอาหารไปยงั
อากาศรอบ ๆ โดยลกัษณะของซอร์ปชนัไอโซเทิร์ม
เป็นผลจากองค์ประกอบและโครงสร้างของอาหาร 
ในการศึกษาซอร์ปชนัไอโซเทิร์มของอาหารนิยมใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ของ  Guggenheim-
Anderson-de Boer (GAB)  โดยสามารถท านายค่า
ความช้ืนสูงสุดใน 1 ชั้นโมเลกุลของ GAB (Mgm) 
และค่าคงท่ีต่าง ๆ จากสมการได ้ซ่ึงจะช่วยอธิบายถึง
ปริมาณน ้ าท่ีเกิดพนัธะไฮโดรเจนอย่างแข็งแรงกับ
โมเลกุลของสารในอาหารท่ียากแก่การระเหยออกซ่ึง
จะสัมพนัธ์กบัคุณภาพของผลิตภณัฑ ์รวมทั้งสามารถ
ประเมินรูปแบบของซอร์ปชนัไอโซเทิร์มท่ีไดว้่าเป็น
รูปแบบใด ซ่ึงมีประโยชน์ในการเลือกบรรจุภณัฑ์ท่ี

เหมาะสมเพ่ือลดการเคล่ือนยา้ยความช้ืนระหว่าง
อาหารกบัสภาวะแวดลอ้มไดด้ว้ย (Thalerngnawachart 
and Duangmal, 2014; Mathlouthi, 2001 ; Sorapukdee 
et al. ,  2016)  เ น่ืองจากขนมขบเ ค้ี ยว ท่ีผ ลิตจาก
หอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาเป็นผลิตภณัฑท่ี์ได้
จากการพฒันาสูตรข้ึนมาใหม่ จากการตรวจเอกสาร
จึงยงัไม่พบว่ามีการศึกษาซอร์ปชันไอโซเทิร์มของ
ขนมขบเค้ียวชนิดดังกล่าว ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาซอร์ปชนัไอโซเทิร์มของขนม
ขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดังงา 
รวมทั้งติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเกบ็ 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 

1. วตัถุดบิและอุปกรณ์  
 วตัถุดิบหลกัในการผลิตขนมขบเค้ียว ไดแ้ก่ 
หอยแมลงภู่แห้ง จากตลาดหนองมน จงัหวดัชลบุรี 
ขา้วหอมกระดงังา จากกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรบา้นโคก
อิฐ-โคกใน จงัหวดันราธิวาส และกลีเซอรอล (Food 
grade) และอุปกรณ์ท่ีใช ้ไดแ้ก่ เคร่ืองบดอาหารแหง้
ระบบใบมีดหมุนดว้ยความเร็วสูง (บริษทั โงว้ฮวด
หยู, ประเทศไทย) เคร่ืองผสม (Thai mixer, รุ่น KV-
05 ประเทศไทย) ตูอ้บลมร้อนแบบถาด (E.K. Food 
Tech, ประเทศไทย) และตู้อบไฟฟ้า (Severin, รุ่น 
Typ2024 ประเทศเยอรมนี) ส าหรับการศึกษาซอร์ป
ชนัไอโซเทิร์มใชชุ้ดสารละลายเกลืออ่ิมตวัมาตรฐาน 
ดัง น้ี  เก ลือโพแทสเ ซียมอะซิ เตด  (CH3COOK) 
แมก นี เ ซี ยมคลอไรด์  (MgCl2)  โพแทส เ ซี ยม
คา ร์บอเนต (K2CO3)  โซเ ดียมโบรไมด์  (NaBr) 
โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) 
และแบเรียมคลอไรด์ (BaCl2)  และตู้บ่มควบคุม
อุณหภูมิ (Mermert รุ่น ULE 500, ประเทศเยอรมนี)   
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2. การผลิตขนมขบเคี้ยวจากหอยแมลงภู่และข้าว
หอมกระดงังา  
  การ เต รียมวัต ถุ ดิบด า เ นินการโดยน า
หอยแมลงภู่แห้งและข้าวหอมกระดังงามาอบแห้ง
ด้วย ตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอุณหภู มิ  60 องศา
เซลเซียส จนมีความช้ืนประมาณ 7-8 % บดเป็นผงให้
ละเอียด แลว้ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช ไดเ้ป็น
หอยแมลงภู่ผงแห้งและแป้งข้าวหอมกระดังงาดิบ 
นอกจากน้ีมีการใช้แป้งข้าวหอมกระดังงาสุกเป็น
วตัถุดิบดว้ย ซ่ึงเตรียมโดยการน าขา้วหอมกระดงังา
แช่น ้ า ในอตัราส่วนขา้วต่อน ้ าเป็น 1:4 เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง รินน ้ าท่ีแช่ท้ิง แลว้ตม้ขา้วหอมกระดงังาใน
อตัราส่วนขา้วต่อน ้าเป็น 1:4 ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 
95 - 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที จะไดข้า้ว

หอมกระดังงาสุกจากนั้นอบแห้งด้วยเคร่ืองอบลม
ร้อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมี
ความช้ืนประมาณ 7-8 % บดเป็นผงให้ละเอียด แลว้
ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 50 เมช  
 การผลิตขนมขบเค้ียวด าเนินการโดยน า
ส่วนผสมทั้ งหมดผสมกันในเค ร่ืองผสม (ตาม
รายละเอียดในตารางท่ี 1) ในการผลิตแต่ละคร้ัง
ก าหนดใชส่้วนผสมทั้งหมด 500 กรัม โดยนวดผสม
ให้เขา้กนัโดยใชห้ัวผสมแบบตะขอ เป็นเวลา 5 นาที 
แลว้น าส่วนผสมมาข้ึนรูปเป็นแท่งทรงกระบอกขนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร โดยใชพิ้มพ์
พลาสติกทรงกระบอก ตัดเป็นช้ินยาวประมาณ 4 
เซนติเมตร จากนั้นน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ปอบในตู้อบ
ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จนผลิตภณัฑสุ์ก

  
ตารางที่ 1  ส่วนผสมส าหรับการผลิตขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังา 500 กรัม  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) คิดเป็น % 
หอยแมลงภู่ผง 160 32.0 
แป้งขา้วหอมกระดงังาสุก 26 5.2 
แป้งขา้วหอมกระดงังาดิบ 80 16.0 
น ้า 210 42.0 
กลีเซอรอล 24 4.8 

รวม 500 100.0 
 
3. การศึกษาซอร์ปชันไอโซเทิร์มของขนมขบเคี้ยว
จากหอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดงังา 

บดตัวอย่างขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่
และขา้วหอมกระดงังา แลว้ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
40 เมซ  ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 2 กรัม ใส่ในภาชนะเปิด
และเก็บไวใ้นโถแก้วควบคุมความช้ืนท่ีอ่ิมตัวด้วย
สารละลายเกลือ CH3COOK, MgCl2, K2CO3, NaBr, 
NaCl, KCl และ BaCl2 โดยมีค่า  aw 0 .2-0 .9  และ
ควบคุมอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส โดยวาง

ตวัอย่างในตูบ่้มควบคุมอุณหภูมิ ชัง่น ้ าหนกัตวัอย่าง
ทุกวนัจนกว่าน ้ าหนักจะคงท่ี (Bianco et al., 1997) 
และวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1995) ใชรู้ป
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามสมการของ GAB มา
ท านายความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนของ
ตวัอยา่งท่ีระดบั aw ต่าง ๆ ทดสอบความน่าเช่ือถือของ
การท านายจาก ค่ าสัมประ สิท ธ์ิก ารตัด สินใจ 
(Coefficient of Determination, R2)  และ  Standard 
Error of Estimate (SEE)  โดยสมการของ GAB มีรูป
สมการดงัน้ี
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เม่ือ   M คือ ปริมาณความช้ืน (g/100 g dry matter) 
   aw  คือ ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี 
   Mgm คือ ปริมาณความช้ืนสูงสุดใน 1 ชั้นโมเลกลุของ GAB (g/100 g dry matter) 
   K, C คือ ค่าคงท่ีข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ 
โดยท่ี  

RT

El
KoK

−
= exp    และ  

RT

El
CoC

−
= exp  

   El คือ พลงังานซอร์ปชนัของมลัติเลเยอร์ (kJ/kmol) 
   T คือ อุณหภูมิของตวักลางในการอบแหง้ (K) 
   R คือ ค่าคงท่ีของก๊าซสากล (8.314 kJ/ mol K) 
 

4.  ก ารติดตาม คุณภาพของขนมขบเคี้ยวจาก
หอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดงังาระหว่างการเกบ็ 
   น าขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และข้าว
หอมกระดงังามาเก็บรักษา โดยบรรจุตวัอย่างจ านวน 
5 ช้ิน (น ้าหนกัประมาณ 20 กรัม) ในถุงพลาสติกชนิด
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่าเคลือบอะลูมิเนียม
ฟอยด์  (Aluminiumfoil-LDPE)  ขนาดถุง  10*13 
เซนติเมตร เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28±3 องศาเซลเซียส) 
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพ ไดแ้ก่ 
ค่าสี วดัดว้ยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab Colorimeter, รุ่น 
Miniscan XP Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา )  และ
รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
วดัด้วยเคร่ืองวดัลักษณะเน้ือสัมผัส (Stable Micro 
System, รุ่น  TA.XT Plus ประเทศอังกฤษ)  และ
รายงานเป็นค่า Hardness ค่า aw วดัดว้ยเคร่ืองวดั aw 
(Novasina, รุ่น Thermo constanter TH 200 ประเทศ
สวิตเซอร์แลนด์) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1995) 
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสตแ์ละรา (Bacteriological 
Analytical Manual (BAM) , 2003)  แ ละประ เ มิน
ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิ ธี  9-Point 
Hedonic Scale (1 คะแนน หมายถึง ไม่ชอบมากสุด 
และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากท่ีสุด) คุณลกัษณะท่ี

ทดสอบ คือ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส รสชาติ เน้ือ
สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใชผู้ท้ดสอบ 30 คน 
 ทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ขอ้มูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
อย่างสมบูรณ์ (CRD) ยกเวน้การประเมินความชอบ
ทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อกสมบูรณ์ (RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey Test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Minitab version 18 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ผลการศึกษาซอร์ปชันไอโซเทิร์มของขนมขบเคีย้ว
จากหอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดงังา 
  จากการผลิตขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่
และขา้วหอมกระดงังาซ่ึงมีลกัษณะส่วนผสมหลงัการ
นวด หลงัการข้ึนรูปเป็นแท่ง และผลิตภณัฑห์ลงัการ
อบแสดงดงัภาพท่ี 1 และน าผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวท่ี
ผลิตไดน้ี้มาศึกษาซอร์ปชนัไอโซเทิร์มท่ีอุณหภูมิ 35 
และ 45 องศาเซลเซียส และค่า aw 0.2-0.9 สามารถ
สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความช้ืน
ของผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้ว
หอมกระดงังากบัค่า aw ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงพบว่า

( )( )www

wmg
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+−−
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ความสัมพนัธ์มีลกัษณะเป็นรูป Sigmoid shape หรือ
กราฟรูปตวัเอส ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ท่ีพบในอาหาร
โดยทั่วไปท่ีมีทั้ งสารโพลิเมอร์ชีวภาพท่ีมีขนาด
โมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน รวมอยู่กบั
ตวัถูกละลาย เช่น เกลือ น ้ าตาล (Thalerngnawachart 
and Duangmal, 2014; Pannarunothai, 2000; Aviara, 
2020) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกับงานวิจัย
ของ Chinnasarn et al. (2012) ท่ีได้ศึกษาซอร์ปชัน 
ไอโซเทิร์มของผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากซูริมิและ
แป้งลูกเ ดือย ซ่ึงมีองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์
ใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่
และขา้วหอมกระดงังา โดยในสูตรของผลิตภณัฑมี์
องคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนรวมอยู่
กับเกลือซ่ึงเป็นตัวถูกละลาย จากผลการทดลอง 
พบวา่ ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวดงักล่าวมีความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณความช้ืนสมดุลของผลิตภณัฑก์บัค่า 
aw เ ป็นรูป  Sigmoid shape เ ช่นเ ดียวกัน และจาก
งานวิจยัของ Farahnaky et al. (2009) ท่ีศึกษาผลของ
การเติมกลีเซอรอลต่อซอร์ปชันไอโซเทิร์มของ
มะเด่ือผงอบแห้ง พบว่า การเติมกลีเซอรอลลงใน
มะเด่ือผงจะท าใหก้ราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ความช้ืนสมดุลของผลิตภณัฑก์บัค่า aw เปล่ียนจากรูป 
J shape เป็นรูป Sigmoid shape ซ่ึงผลสอดคล้องกับ
ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอม
กระดังงาซ่ึงมีการเติมกลีเซอรอลในสูตรด้วยและ
พบว่ า ได้ค ว ามสัมพัน ธ์ เ ป็น รูป  Sigmoid shape 
เช่นเดียวกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากกลีเซอรอลสามารถเพ่ิม
การดูดซับน ้ าของผลิตภัณฑ์ได้ โดยโมเลกุลของ 
กลีเซอรอลท่ีเขา้ไปแทรกอยู่ในโครงสร้างช่วยลดการ
อัดแน่นของโครงสร้างตาข่ายของโปรตีน เ ม่ือ
โครงสร้างของผลิตภณัฑห์ลวมข้ึนจึงส่งผลใหก้ารดูด
ซั บ โ ม เ ล กุ ล ข อ ง น ้ า ใ น ผ ลิ ต ภัณฑ์ ดี ข้ึ น ด้ ว ย 
(Sorapukdee et al. ,  2016)  โดย เฉพาะ ท่ีความ ช้ืน
สัมพทัธ์สูงซ่ึงจากภาพท่ี 2 จะเห็นไดว้่า เม่ือค่า aw อยู่

ในช่วง 0.7-0.9 (ความช้ืนสัมพทัธ์ 70-90%) ปริมาณ
ความช้ืนของผลิตภณัฑจ์ะเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั และเม่ือ
พิจารณาการเปล่ียนแปลงความช้ืนของผลิตภณัฑ์ท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่า ทั้งสอง
อุณหภูมิมีลกัษณะเส้นกราฟของการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนในรูปแบบเดียวกัน แต่การเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิต ่า คือ 35 องศา
เซลเซียสนั้นจะเกิดข้ึนต ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส จึงมีความเป็นไปไดอ้ยา่งยิ่งท่ีหากเก็บรักษา
ผลิตภณัฑไ์วท่ี้อุณหภูมิหอ้งซ่ึงเป็นอุณหภูมิในสภาวะ
ในกา ร เ ก็ บผ ลิตภัณฑ์จ ริ ง แนวโน้มขอ งก า ร
เปล่ียนแปลงความช้ืนของผลิตภณัฑเ์ม่ือค่า aw สูงข้ึน
จะเป็นไปในแนวทางเดียวกนัแต่ต ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 35 
และ 45 องศาเซลเซียส นัน่คือ ผลิตภณัฑจ์ะสามารถ
ดูดความช้ืนไดเ้ร็วเม่ือค่า aw สูงกวา่ 0.6 ดงันั้น จึงควร
พิจารณาชนิดของบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถป้องกัน
ความช้ืนได้ดี เช่น บรรจุภัณฑ์ประเภทโลหะ แก้ว 
หรือซองบรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีมีการเคลือบแผ่น
เปลวอลูมิเนียม เป็นตน้ 
 เม่ือทดลองแทนค่าปริมาณความช้ืนสมดุล
และค่า aw ลงในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ 
GAB สามารถหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ ค่า
ความช้ืนสมดุลใน 1 ชั้ นโมเลกุลของ GAB (Mgm) 
ค่าคงท่ี K และ C ไดด้งัตารางท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ ท่ีอุณหภูมิ
เดียวกนั ค่าความช้ืนของผลิตภณัฑมี์ค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือค่า 
aw สูงข้ึน เม่ือพิจารณาค่าความช้ืนสมดุลใน 1 ชั้น
โมเลกุลของ GAB หรือค่า Mgm พบว่า อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑมี์ค่า Mgm สูงกว่าท่ี 35 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะส่งผล
ท าให้การระเหยของน ้ า ท่ีอาจถูกยึด เหน่ียวกับ
โครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เส้นใย 
รวมไปถึงน ้ าท่ีเกาะกับแร่ธาตุในผลิตภณัฑ์ออกมา
มากข้ึน ท าใหมี้ปริมาณความช้ืนสมดุลสูง (Mohamed 
et al. , 2004) โดยความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
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ความช้ืนสมดุลของผลิตภณัฑค์ลา้ยเจอร์กีกบัค่า aw มี
ลักษณะเป็นรูป  Sigmid shape ซ่ึงแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ GAB สามารถท านายปริมาณ
ความช้ืนสมดุลในช่วงค่า aw 0.2 – 0.9 ได้ดี โดยท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่า SEE เท่ากบั 
1.10 และ 1.13 ตามล าดบั และค่า R2 เท่ากบั 0.99 ทั้ง
สองอุณหภูมิโดยค่า R2 เป็นพารามิเตอร์ทางสถิติท่ี
บ่งช้ีให้ทราบถึงความสอดคลอ้งระหว่างสมการและ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ซ่ึงค่า R2 มีค่าอยู่ในช่วง 0 

ถึง 1 โดยหากค่า R2 เข้าใกล้ 1 แสดงว่าแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้มีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลผล
การทดลองมาก ซ่ึงเกณฑใ์นการยอมรับไดคื้อค่า R2 
มากกว่าหรือเท่ากบั 0.95 นอกจากน้ียงัใชพ้ารามิเตอร์
ทางสถิติในการเปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มูล
จากการทดลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณในรูป
ของค่า SEE ซ่ึงหากสมการได้ค่า SEE ต ่า แสดงว่า
สมการนั้นสามารถน ามาอธิบายผลการทดลองไดดี้ 
 

 

 
                                     (ก)                        (ข)                                         (ค) 
ภาพที่ 1  ลกัษณะส่วนผสมของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังา หลงัการนวด (ก) หลงัการข้ึนรูป 
               เป็นแท่ง (ข) และผลิตภณัฑห์ลงัการอบ (ค) 

 

 
ภาพที่ 2  ซอร์ปชนัไอโซเทิร์มของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 
               ทดลอง (experiment) และค่าท่ีไดจ้ากการท านาย (prediction) ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB  
               ท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 2  ค่าความช้ืนสมดุลใน 1 ชั้นโมเลกุลของ GAB (Mgm) ค่าคงท่ี K ค่าคงท่ี C ค่า SEE และค่า R2 ของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB ของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดังงาท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส  

อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

Mgm(g/100 g dry matter) C K SEE R2 

35 8.18 1.70 0.73 1.10 0.99 

45 8.67 1.07 0.97 1.13 0.99 

 
2. คุณภาพขนมขบเคีย้วจากหอยแมลงภู่และข้าวหอม
กระดงังาระหว่างการเกบ็รักษา 

จ ากก า ร เ ก็ บ รั กษ าขนมขบ เ ค้ี ย ว จ า ก
หอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดังงา ซ่ึงบรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Aluminiumfoil-LDPE ท่ีอุณหภูมิห้อง 
แลว้สุ่มตวัอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ผลการวิเคราะห์คุณภาพ
ด้านค่าสี ค่า Hardness ค่า aw และปริมาณความช้ืน 
แสดงดงัภาพท่ี 3 4 และ 5  

จากภาพท่ี 3 พบว่า ค่าสี L* ลดลงระหว่าง
การเก็บ 4 สัปดาห์ แสดงถึงมีความสว่างลดลง 
(p<0.05) ส่วนค่า a* และ b* มีการเปล่ียนแปลง
เล็กนอ้ย โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บ (p≥0.05) การท่ี
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวมีความสว่างลดลงหรือมี
แนวโน้มสีคล ้ าอาจเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Mailard reaction) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิด
สีน ้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ด
สามารถเกิดข้ึนไดร้ะหว่างการเก็บรักษาอาหารโดยมี
ปัจจยัท่ีเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยา ได่แก่ ความช้ืน ค่า aw และ
อุณหภูมิ ปฏิกิริยาเมลลลาร์ดน้ีเกิดจากน ้าตาลรีดิวซิง 
(Reducing sugar) ได้รับความร้อนในสภาวะท่ีมีน ้ า 
(ค่า aw มากกว่า 0.2) และท าปฏิกิริยากบัสารประกอบ
แอมีน (Amine) โดยเฉพาะกรดแอมิโน (Amino acid) 
ซ่ึ งป ฏิ กิ ริ ย า ท่ี เ กิ ด ข้ึนจะได้ส า ร เมลานอย ดิ น 
(Melanoidins) ซ่ึงมีสีน ้ าตาล (Nursten, 2005) ส าหรับ
งานวิจยัน้ีส่วนผสมท่ีใชเ้ป็นแหล่งของทั้งกรดแอมิโน

และน ้ าตาลรีดิวซิง เช่น หอยแมลงภู่เป็นแหล่งของ
กรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ และแป้งขา้วหอมกระดงังา
เป็นแหล่งของน ้าตาลรีดิวซิง  

คุณสมบัติด้านเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์
ขนมขบเค้ียวมีความสัมพันธ์กับการยอมรับของ
ผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภคอยา่งมาก เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญั
ในการประเมินการเปล่ียนแปลงของขนมขบเค้ียวใน
ระหว่างการเก็บรักษา จากภาพท่ี 4 พบว่า ตลอดการ
เก็บ 4 สัปดาห์ ค่า Hardness มีค่าอยู่ในช่วง 7.90 - 8.89 kg 
โดยค่า Hardness มีแนวโน้มลดลง (p<0.05) อาจ
เน่ืองมาจากระหว่างการเก็บรักษา ผลิตภัณฑ์ยงัมี
โอกาสดูดซับความช้ืนในช่องว่างภาชนะบรรจุและ
ท าให้ผลิตภัณฑ์นุ่มลงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงน้ีอาจไม่ไดมี้ผลต่อความปลอดภยัและ
การยอมรับของผูบ้ริโภค สอดคลอ้งกบัท่ี Lucas et al. 
(2018) รายงานวา่ เม่ือเกบ็รักษาขนมขบเค้ียวจากแป้ง
ขา้วเจา้และแป้งขา้วโพดท่ีเสริมสาหร่ายเกลียวทองท่ี
ผลิตดว้ยกระบวนการอดัพอง (Extrusion) บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีนท่ีอุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ปี พบว่า ปริมาณความช้ืนและ
ค่า Hardness ของผลิตภณัฑมี์แนวโนม้เพ่ิมข้ึน แต่เม่ือ
ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑย์งัไม่เกิน 6% รวมทั้ง
ค่า Hardness เปล่ียนแปลงไปเลก็นอ้ยเท่านั้น จึงยงัท า
ใหมี้แนวโนม้ปลอดภยัจากการเส่ือมเสียของจุลินทรีย์
และยงัเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ในสูตรการผลิต
ขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังา
ในงานวิจยัน้ี มีการเติมกลีเซอรอลร่วมดว้ยร้อยละ 4.8 
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ซ่ึงกลีเซอรอลเป็นสารควบคุมความช้ืน (Humectant) 
ท่ีจัดเป็นสารประกอบพอลีไฮดรอกซีแอลกอฮอล์ 
(Polyhydroxy alcohol) ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก
ซ่ึงสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน ้ า
ได้ การเติมกลี เซอรอลจึงใช้เ พ่ือลดค่า aw และ

ความช้ืนของอาหารให้ต ่าลง ซ่ึงเป็นประโยชน์ดา้น
การลดความเส่ียงจากการเจริญของจุลินทรีย ์ป้องกนั
การเปล่ียนแปลงสี กล่ินรส และรสชาติระหว่างการ
เกบ็รักษาผลิตภณัฑ ์(Cauvian and Young, 2000) 

 
 

 

ภาพที่ 3  ค่าสี L* a* และ b* ของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาระหวา่งการเกบ็รักษา 
 a, b,… ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเวลาเกบ็รักษาต่างกนั 
 ns     ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) เม่ือเวลาเกบ็รักษาต่างกนั 

ภาพที่ 4  ค่า Hardness ของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาระหวา่งการเกบ็รักษา 
  a, b,… ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเวลาเกบ็รักษาต่างกนั 
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จากภาพท่ี 5 พบว่า ตลอดเวลาการเก็บ 4 
สปัดาห์ ค่า aw อยูใ่นช่วง 0.282-0.291 แสดงใหเ้ห็นว่า
ค่า aw เปล่ียนแปลงไปเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น แมมี้ความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยค่า 
aw ยงัอยู่ในเกณฑม์าตรฐานของผลิตภณัฑเ์ทียบเคียง 
คือ  ข้าวกรอบปรุงรส  (Thai Community Product 
Standard, 2019) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าขา้ว
ม า ท า ใ ห้ สุ ก  ผ ส ม กับ เ ก ลื อ  พ ริ ก ไ ท ย  แ ล ะ
ส่วนประกอบอ่ืน เช่น ปลาป่น อดัให้เป็นช้ิน ท าให้
แห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือแหล่ง
พลังงานอ่ืนแล้วทอดในน ้ ามันจนสุกกรอบ ซ่ึงมี
มาตรฐานก าหนดไวว้่าค่า aw ตอ้งไม่เกิน 0.6 ส าหรับ

ด้านปริมาณความช้ืน พบว่า ตลอดเวลาการเก็บ 4 
สัปดาห์ มีค่าอยู่ในช่วง 5.17% – 5.36% โดยมี
แนวโน้ม เ พ่ิ ม ข้ึน เล็กน้อย  (p<0.05)  ทั้ ง น้ี อ า จ
เน่ืองมาจากชนิดวสัดุของบรรจุภณัฑ์ท่ีใช้ยงัคงยอม
ให้ไอน ้ าผ่านเข้าออกได้อยู่บ้าง  โดยวัสดุชนิด 
Aluminiumfoil-LDPE มีค่าอตัราการซึมผ่านของไอ
น ้ า (Moisture Vapour Transmission Rate) น้อยกว่า 
0.01 กรัม/ตารางเมตร/วัน (ท่ี 38 องศาเซลเซียส 
ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ 90%) (Flexifoil Packaging 
PVT Ltd, 2012)  โดยส่วนผสมของขนมขบเ ค้ียว
สามารถดูดซับความช้ืนในช่องว่างภาชนะบรรจุได้
ระหวา่งการเกบ็

 
ภาพที่ 5  ค่า aw และปริมาณความช้ืนของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาระหวา่งการเกบ็รักษา 

  a, b,… ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเวลาเกบ็รักษาต่างกนั 
 

จากภาพรวมการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ พบว่ า  ผ ลิตภัณฑ์ขนมขบเ ค้ียวจาก
หอยแมลงภู่และข้าวหอมกระดังงา ท่ีผลิตได้มี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงด้านสี เน้ือสัมผสั และ
ปริมาณความช้ืน สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Wani 
and Kumar (2016) ท่ีรายงานวา่ ขนมขบเค้ียวจากแป้ง
ถัว่และแป้งข้าวเจ้าท่ีผลิตด้วยกระบวนการอดัพอง 
(Extrusion) เม่ือเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 120 
วัน โดยบรรจุขนมขบเค้ียวในถุงพลาสติกชนิด 

พอลิเอสเทอร์และพอลิเอทิลีนเคลือบอะลูมิเนียม
ฟ อ ย ด์  ( Polyester-Aluminium- Polypropylene)  มี
แนวโน้มค่าสี L* ลดลงตามเวลาท่ีเก็บ ซ่ึงหมายถึง
ขนมขบเค้ียวมีสีคล ้ า ซ่ึงสาเหตุหลักน่าจะมาจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลแบบไม่ใชเ้อนไซม ์ส าหรับ
เน้ือสัมผัสด้านค่า Hardness พบว่า มีค่าลดลงจาก 
10.14 N เหลือ 6.66 N โดยค่า Hardness ท่ีลดลงมี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงเป็นผล
จ า กก า รส ร้ า งพัน ธ ะ ขอ ง โม เ ลกุ ล ท่ี ช อบน ้ า  
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(Hydrophilic bonds) ส าหรับปริมาณความช้ืน พบว่า 
ผลิตภัณฑ์มีความช้ืนเพ่ิมข้ึนประมาณ 3% เม่ือเก็บ
รักษาครบ 120 วนั ทั้งน้ีเกิดจากการดูดซับความช้ืน
ในช่องวา่งภาชนะบรรจุนัน่เอง 

นอกจากการวิเคราะห์ดา้นเคมีกายภาพแลว้ 
ในระหวา่งการเกบ็รักษาขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่

และขา้วหอมกระดงังาซ่ึงบรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
Aluminiumfoil-LDPE ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ไดสุ่้มตวัอย่าง
มาวิเคราะห์คุณภาพดา้นจุลินทรียแ์ละประสาทสัมผสั 
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ แสดงดัง
ตารางท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั

  
ตารางที่ 3  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสตแ์ละราของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังา ระหวา่ง 
                  การเกบ็รักษา 

 
ตารางที่ 4  คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอม  
                  กระดงังาระหวา่งการเกบ็รักษา 

ระยะเวลา 
เกบ็รักษา 
(สัปดาห์) 

คะแนนเฉลีย่ ± SD 
ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่รสns รสชาติns เน้ือสัมผสั ความชอบ

โดยรวม 
0 7.13±1.00a 6.14±0.81a 6.50±1.11 6.69±1.01 7.10±1.00a 7.10±1.14a 
1 7.00±1.01a 6.04±0.97a 6.51±1.04 6.60±1.41 7.09±1.01a 7.09±1.90a 
2 7.01±0.81a 6.01±0.77a 6.47±1.07 6.79±0.91 7.05±0.81a 7.01±0.81a 
3 6.55±1.09b 6.02±1.10a 6.41±0.69 6.59±1.04 6.70±1.09b 6.85±1.47b 
4 6.50±1.10b 5.94±1.04b 6.50±1.24 6.60±1.19 6.59±1.10b 6.70±1.09b 

a, b,… หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns     หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
 

จากตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณ
จุลินทรียท์ั้งหมด ปริมาณยีสตแ์ละรา เม่ือเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์มาตรฐานของข้าวกรอบปรุงรส (Thai 
Community Product Standard, 2019) พบวา่ มีปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้ งหมด ไม่เกิน 1x106 cfu/g ปริมาณยีสต์
และรา ไม่เกิน 100 cfu/g แสดงถึงผลิตภัณฑ์ผ่าน
เกณฑด์า้นสุขลกัษณะทัว่ไปในระหว่างการผลิต จาก
ตารางท่ี 4 แสดงผลการประเมินคุณภาพทางประสาท

ระยะเวลาเกบ็รักษา 
(สัปดาห์) 

ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด  
(cfu/g) 

ปริมาณยสีต์และรา 
(cfu/g) 

0 <1x101 <1x101 
1 <1x101 <1x101 
2 <1x101 <1x101 
3 <1x101 <1x101 
4 1x102 <1x101 
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สัมผสั พบว่า คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ 
สี เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บ 
(p<0.05) ในขณะท่ีคะแนนความชอบด้านกล่ินรส 
และรสชาติ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บ (p≥0.05) โดยพบว่า
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวมมีแนวโน้มคล้ายกันคือ ท่ี
ระยะเวลาการเก็บ 0 1 และ 2 สัปดาห์ ไดรั้บคะแนน
ความชอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) แต่เม่ือระยะเวลาการเกบ็ถึง 3 และ 4 สปัดาห์ 
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั 
และความชอบโดยรวมลดลง (p≥0.05) แต่อย่างไรก็
ตามคะแนนความชอบยงัอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย 
แสดงถึงขนมขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอม
กระดงังายงัคงเป็นท่ียอมรับ ตามขอ้สงัเกตจากผลการ
เปล่ียนแปลงดา้นค่า Hardness (ภาพท่ี 4) ท่ีพบว่าเม่ือ
เกบ็ผลิตภณัฑเ์ป็นเวลา 3 และ 4 สปัดาห์ ค่า Hardness 
ลดลงจากท่ี 0 สัปดาห์ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 7.90 kg - 
8.01 kg ซ่ึงแสดงถึงผลิตภณัฑมี์ความแข็งลดลงจึงมี
ผลใหค้ะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัลดลงจากท่ี 0 
สัปดาห์ดว้ย โดยไดรั้บคะแนนความชอบเน้ือสัมผสั
อยู่ในช่วง 6.59-6.70 ส าหรับคะแนนความชอบดา้นสี 
พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเกบ็ 0 1 2 และ 3 สปัดาห์ ไดรั้บ
คะแนนความชอบไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≥0.05) โดยเม่ือระยะเวลาการเกบ็ถึง 4 สปัดาห์ 
ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นสีลดลง (p≥0.05) ซ่ึงมี
แนวโนม้สอดคลอ้งกบัการลดลงของค่า L* (ภาพท่ี 3) 

 

สรุป 
ลกัษณะของซอร์ปชนัไอโซเทอร์มของขนม

ขบเค้ียวจากหอยแมลงภู่และขา้วหอมกระดงังาเป็น
แบบ sigmoid shape และสามารถใชแ้บบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ GAB เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณความช้ืนสมดุลและค่า aw ทั้ ง ท่ี
อุณหภูมิ  35 และ 45 องศา เซลเซียสได้ดี  โดย
ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวท่ีพฒันาไดน้ี้มีค่าความช้ืนใน
หน่ึงชั้นโมเลกุลเป็น 8.68-8.67 g/100 g dry matter 
ดงันั้นหากตอ้งการใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคงตวัและอายุ
การเก็บนาน จะตอ้งอบผลิตภณัฑ์ให้ถึงค่าความช้ืน
ในหน่ึงชั้นโมเลกุลน้ี ผลการติดตามการเปล่ียนแปลง
คุณภ าพ เ ม่ื อบรร จุ ผ ลิ ตภัณฑ์ ใ น ถุ งพล าส ติ ก 
Aluminiumfoil-LDPE ระหว่ า งกา ร เก็บ รั กษา  4 
สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่า ผลิตภณัฑ์มีค่าความ
สว่างและความแข็งลดลงระหว่างการเก็บ ในขณะท่ี
ปริมาณความช้ืนและค่า aw มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์แสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์
ผ่านเกณฑด์า้นสุขลกัษณะทัว่ไปในระหว่างการผลิต 
และยงัไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับ
ชอบเลก็นอ้ยถึงชอบปานกลาง ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ ในการ เ พ่ิม มูลค่า
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวรวมทั้ งใช้เ ป็นแนวทาง
ประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บ
ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้อย่างไรก็ตาม
อ า จ มีก า ร เ พ่ิ ม ร ะ ยะ เ วล า ในกา ร ติ ดต ามการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเกบ็รักษาใหน้านข้ึน
เพ่ือสามารถประเมินอายุการเก็บรักษา รวมทั้งอาจมี
การประเมินคุณภาพผลิตภณัฑใ์นดา้นอ่ืน ๆ ร่วมดว้ย 
เช่น กล่ินหืน เป็นตน้  
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