
ปีที ่ 61  ฉบับที ่1  มกราคม - เมษายน  2561Vol. 61  No. 1  January - April  2018

www.thea.or.thwww.thea.or.th

บทความวิจัย

การผลิตขา้วโป่งผสมผักและผลไม	้ 4
	 วัฒนาภรณ ์โชครัตนชัย   สุกัญญา กลอ่มจอหอ   พรพล รมยน์ุกูล   หงสว์ริน ไชยวงศ ์  เมลดา อภัยรัตน์

การพัฒนาผลิตภัณฑเ์สน้เฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีมว่ง	 20
	 ธิปก บัวมณี   ปรมัตถ์ นวลวัฒน ์  ยศพร พลายโถ   ภาคภูมิ คูประเสริฐยิง่

	 หทัยชนก ศรีประไพ   ยศสินี หัวดง

คูม่ือการออกแบบเครื่องแขวนไทยจากลายไทยผนังโบสถ์ในพระอารามหลวง:	 33
กรณีศึกษา วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร กรุงเทพมหานคร
	 รัชนีวรรณ เพ็งปรีชา   วรรณีย ์พรมนนท ์

โครงสร้างทางเคมี และสมบัติทางเชิงกลของผา้ฝ้ายตกแตง่ดว้ยไคโตซาน 	 40
	 จุฬาลักษณ ์เทพหัสดิน ณ อยุธยา   ศศิประภา รัตนดิลก ณ ภูเก็ต   ขจีจรัส  ภิรมยธ์รรมศิริ

น้�ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุน้สวรรค	์ 52
	 บุษยมาลี ถนนทิพย ์  เขม อภิภัทรวโรดม   ศศิธร ป้อมเชียงพิณ

เสน้ใยจากเปลือกล�ำตน้กระเจีย๊บเขียว: ผลของพันธุแ์ละระยะเวลาเก็บเกีย่ว	 64
ตอ่ปริมาณ สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเชิงกลของเสน้ใย
 	 นุจิรา รัศมีไพบูลย ์  ขจีจรัส ภิรมยธ์รรมศิริ   สุธีลักษณ ์ไกรสุวรรณ

Research Articles

The Product of Vegetable-Mixed and Fruit-Mixed Crispy Rice	 4
	 Watanaporn Chokratanachai   Sukunya Klomjoho   Pornpol Romnukool
	 Hongvarin Chaiyawong   Melada Apairat

The Development of Fettuccine from Purple Sweet Potato Flour	 20
	 Tipok Buamanee   Porramat Nuanwat   Yossaporn Plaitho   Phakpoom Kooprasertying
	 Hataichanok Sriprapai   Yotsinee Huadong

Guide design Thai Flower Pendant from Thai Painting on the Temple Wall 	 33
Thailand in Royal Temple : Case Study Wat Prayurawongsawasworawihan   
Bangkok.
	 Rachneewan Pengpreecha   Wannee Promnon

Chemical Structure and Mechanical Properties of Cotton Fabric	 40
Finished with Chitosan
	 Chulaluck Thephatsadin Na Ayuthaya   Sasiprapha Rattanadilok Na Phuket
	 Kajijarus Piromthamsiri

Jaggery Ready to Drink Mixed Bacterial cellulose (NATA de coco)	 52
	 Budsayamalee Tanontip   Khame Aphiphatthrarawarodom   Sasithon Pomchiangpin

Fiber from Okra Barks: The Effects of Varieties and Harvesting Times 	 64
on Quantity, Physical Properties and Mechanical Property of the Fiber
	 Nujira Rasamipaiboon   Kajijarus Piromthamsiri   Suteeluk Kraisuwan



ปีท่ี  61  ฉบับที่  1  มกราคม - เมษายน  2561

สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์

	 สดุดี คุณหญิงกระจ่างศรี รักตะกนิษฐ์ (นายกสมาคม 

คหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์ พ.ศ. 

2498 - 2504)

	 	 กระ	 เดื่องดังสมแล้วปูชนีย์
	 	 จ่าง	 นรีผู้สร้างศาสตร์ไพศาล
	 	 ศรี	 สตรีน�ำการเรือนรุ่งเรืองนาน
	 	 รักตกนิษฐ์	 นิรันดร์กาลตราตรึงใจ

ศรันยา  คุณะดิลก
ประพันธ์ในนาม คณะกรรมการอ�ำนวยการสมาคมคหเศรษฐศาสตร์

แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์

	 สดุดี รองศาสตราจารย์ ดร.ทวีรัสมิ์ ธนาคม (นายก

สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชนิปูถมัภ์ 

พ.ศ. 2509 - 2512 และ พ.ศ. 2515-2520)

	 	 ทวี	 เพิ่มสร้างสรรค์งานคหกรรม
	 	 รัสมิ์	 เริ่มริน�ำศาสตร์แห่งบ้าน
	 	 ธนา	 เสริมส่งให้เรือนมั่นคงนาน
	 	 คม	 ปรีชาชาญฝากไว้ให้แผ่นดิน

ศรันยา  คุณะดิลก
ประพันธ์ในนาม คณะกรรมการอ�ำนวยการสมาคมคหเศรษฐศาสตร์

แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์

วิสัยทัศน	์ มุ่งพัฒนาวิชาชีพคหกรรมศาสตร์ให้เป็นที่ยอมรับในระดับประเทศและระดับสากล รวมท้ังพัฒนา 
	 คุณภาพชีวิตของครอบครัวและชุมชน สู่มาตรฐานความเป็นอยู่ที่ดีมีสุขภาวะบนพื้นฐานของความ 
	 เป็นไทย
พันธกิจ	 พัฒนาวิชาชีพคหกรรมศาสตร์ วจิัยและพัฒนาองค์ความรู้ทางคหกรรมศาสตร์ พัฒนาการเรียน 
	 การสอนคหกรรมศาสตร์ ให้บริการทางวิชาการแก่สังคม สร้างเครือข่ายวิชาชีพทั้งในประเทศ 
	 และนานาชาติ ส่งเสริมการอนุรักษ์วิชาชีพ สิ่งแวดล้อม อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทย

วิสัยทัศน์	 มุ่งพัฒนาวิชาชีพคหกรรมศาสตร์ให้เป็นท่ียอมรับในระดับประเทศและระดับสากล รวมท้ังพัฒนา 
	 คุณภาพชีวิตของครอบครัวและชุมชน สู่มาตรฐานความเป็นอยู่ที่ดีมีสุขภาวะบนพื้นฐานของความ 
	 เป็นไทย
พันธกิจ	 พัฒนาวิชาชีพคหกรรมศาสตร์ วจิัยและพัฒนาองค์ความรู้ทางคหกรรมศาสตร์ พัฒนาการเรียน 
	 การสอนคหกรรมศาสตร์ ให้บริการทางวิชาการแก่สังคม สร้างเครือข่ายวิชาชีพทั้งในประเทศ 
	 และนานาชาติ ส่งเสริมการอนุรักษ์วิชาชีพ สิ่งแวดล้อม อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมไทย

เจ้าของ         	 	 สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์

ที่ปรึกษา 		  อาจารย์ ดร.ศรันยา คุณะดิลก นายกสมาคมฯ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 	 รองศาสตราจารย์อนุกูล พลศิริ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค�ำแหง
	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์รัชนี ลาชโรจน์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนะศึก นิชานนท์ รองอธิการบดีฝ่ายวิจัยฯ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต

บรรรณาธิการ	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนกกานต์ วีระกุล โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต

กองบรรณาธิการ	 	 รองศาสตราจารย์ ดร.วราภรณ์ ธาระวานิช คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 	 รองศาสตราจารย์ ดร.ปัทมาวดี เล่ห์มงคล คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 	 รองศาสตราจารย์ ดร.วศินา จันทรศิริ สาขาวิชามนุษยนิเวศศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เจริญ เจริญชัย คณะเทคโนโลยีการเกษตร
	 	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงฤทัย ธ�ำรงโชติ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์
	 	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ
	 	 อาจารย์ ดร.เปรมฤทัย แย้มบรรจง คณะการจัดการธุรกิจอาหาร สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์
	 	 อาจารย์จันทร์จนา ศิริพันธ์วัฒนา โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต
	 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นราธิป ปุณเกษม โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต
	 	 อาจารย์ศันสนีย์ ทิมทอง คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

วัตถุประสงค์	 1.	 เพื่อเผยแพร่ความรู้ แนวความคิดทางคหกรรมศาสตร์และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 2.	 เพื่อส่งเสริมให้สมาชิกมีส่วนร่วมในการเผยแพร่และบริการวิชาการแก่สังคม
	 3.	 เพื่อเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และประชาสัมพันธ์ความเคลื่อนไหวทางคหกรรมศาสตร์

สาขาวิชา	 	 กลุ่มสาขาคหกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์ที่เน้นด้านคหกรรมศาสตร์

ก�ำหนดออกวารสาร	 ปีละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 ม.ค. - เม.ย. ฉบับที่ 2 พ.ค. - ส.ค. ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค.

ข้อมูลการติดต่อ	 	 สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 
	 	 538/2 ถนนสามเสน เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300  
	 	 โทร. 0-2241-5118  โทรสาร. 0-2668-9301  http://www.theo.or.th

พิมพ์ที่	 	 ห้างหุ้นส่วนจ�ำกัด 9119 เทคนิคพริ้นติ้ง
	 	 40, 42 ซอยเพชรเกษม 102/2 แขวงบางแคเหนือ เขตบางแค กทม. 10160
	 	 โทร. 02-809-2391-2, แฟกซ์. 02-809-2393

หมายเหตุ 	 :	 บทความทุกเรื่องจะได้รับการตรวจความถูกต้องทางวิชาการโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
	 :	 ข้อความและบทความในวารสารคหเศรษฐศาสตร์ เป็นแนวคิดของผู้เขียน
	 	 มิใช่เป็นความคิดเห็นของผู้จัดท�ำและมิใช่ความรับผิดชอบของสมาคมฯ
	 :	 กองบรรณาธิการไม่สงวนสิทธิ์การคัดลอก แต่ให้อ้างอิงแสดงที่มา



Vol. 61  No. 1  January - April 2018

Publisher       	 Thai Home Economics Association under the Royal Patronage of Her Majesty the Queen. 

Consulting Editors 	President of Thai Home Economics Association (Sarunya Khunadilok, Ph.D,

		  Faculty of Agriculture, Kasetsart University)

	 Anukool Polsiri, Assoc.Prof., Faculty of Education, Ramkhamhaeng University.

	 Rachani Lacharoj, Asst.Prof., Faculty of Science, Srinakarinwirot University.

	 Chanaseuk Nichanong, Ph.D., Asst.Prof., Vice President, Suan Dusit University.

Editor-in-Chief	 Kanokkan Weeragul, Ph.D., Asst.Prof., School of Culinary Arts, Suan Dusit University. 

Editorial Board	 Woraporn Tharawanich, Ph.D., Assoc.Prof., Faculty of Education, Kasetsart University.

	 Pattamavadi Lehmongkol, Ph.D., Assoc.Prof., Faculty of Education, Kasetsart University.

	 Vasina Chandrasiri, Ph.D., Assoc.Prof., School of Human Ecology,

		  Sukhothai Thammathirat Open University.

	 Charoen Charoenchai, Ph.D., Asst.Prof., Faculty of Agricultural Technology, 

		  Rajamangala University of Technology Thanyaburi.

	 Duangrutai Thumrongchote, Ph.D., Asst.Prof., Faculty of Home Economics Technology, 	

		  Rajamangala University of Technology Krungthep.

	 Premruetai Yambunjong, Ph.D., Faculty of Food Business Management,

		  Panyapiwat Institute of Management.

	 Chanchana Siripanwattana, School of Culinary Arts, Suan Dusit University.

	 Naratip Poonnakasem, Ph.D., Asst.Prof., School of Culinary Arts, Suan Dusit University.

	 Sansanee Thimthong, Faculty of Home Economics Technology,

		  Rajamangala University of Technology Phra Nakhon.

Objectives	 1.	 Publish ideas, knowledge and research work concerning Home Economics.

	 2.	 Encourage home economists to promote academic services.

	 3.	 Serve as a center for exchanging ideas and disseminate knowledge 

		  and understanding  concerning Home Economics.

Area	 Home Economics and Social Science. 

Publication	 3 issues per year, Jan. - Apr., May - Aug., Sep - Dec.

Inquires 	 Thai Home Economics Association

	 538/2 Samsen Rd. Dusit, Bangkok 10300 Tel. 02-241-5118 Fax. 02-668-9301

	 http://www.thea.or.th

Printing	 9119 Technic Printing Ltd. Part. 

	 40/42 Soi Petchakasem 102/2 Bangkae-Neur Bangkea Bangkok 10160 

	 Tel. 02-809-2391-2  Fax. 02-809-2393

Note 	 :	 All articles submitted for publication will be assessed by a group of distinguished reviewers. 

	 :	 The Thai Home Economics Association and the editorial board claim no responsibility for 

		  the contents or views expressed by the authors of individual articles.

	 :	 Copying is allowed freely provided acknowledgement is made there of.



	 วารสารคหเศรษฐศาสตร์ เป็นวารสารวิชาการท่ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่นิพนธ์

ต้นฉบับ (Original Article) นิพนธ์ปริทัศน์ (Review Article) และบทวิจารณ์หนังสือ (Book 

Review) ในสาขาคหกรรมศาสตร์ อันประกอบไปด้วย อาหารและโภชนาการ เสื้อผ้าและสิ่งทอ 

ศิลปะประดิษฐ์ การจัดการบ้านเรือนและชุมชน และพัฒนาการเด็กและครอบครัว รวมถึงสาขา

ที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความรู้แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับผลงานวิจัย จัดพิมพ์ออก 

เผยแพร่ปีละ 3 ฉบับ (ฉบับแรกประจ�ำเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน ฉบับที่สองประจ�ำเดือน

พฤษภาคมถึงสิงหาคม และฉบับท่ีสามประจ�ำเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม) ด�ำเนินการ 

เผยแพร่ในรูปแบบของวารสารฉบับพมิพ์ บคุคลท่ัวไปสามารถสมคัรเป็นสมาชกิโดยส่งใบสมคัร 

หรือสมัครด้วยตนเองที่ สมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ ์ทั้งนี ้

ต้นฉบับท่ีเสนอขอลงตพีมิพ์จะต้องไม่เคยตพีมิพ์ในวารสารใดวารสารหนึง่มาก่อน และไม่อยู่ใน

ระหว่างเสนอขอลงตีพิมพ์ในวารสารอื่น รวมทั้งจะต้องผ่านการพิจารณาให้ความเห็น และตรวจ

แก้ไขทางวชิาการจากผูท้รงคณุวฒุ ิ(Peer Review) ของวารสารคหเศรษฐศาสตร์ จ�ำนวน 3 ท่าน 

ก่อนลงตีพิมพ์

	 ต้นฉบับที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารฉบับนี้เป็นลิขสิทธิ์ของสมาคมคหเศรษฐศาสตร์ 

แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ์ การน�ำข้อความใดๆ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งหรือทั้งหมดของ

ต้นฉบับไปตีพิมพ์ใหม่ จะต้องได้รับอนุญาตจากเจ้าของต้นฉบับและสมาคมฯ ก่อน ผลการวิจัย 

และความคดิเหน็ท่ีปรากฏในวารสารเป็นความรับผดิชอบของผูเ้ขยีน ทัง้นี้ไม่รวมความผดิพลาด 

อันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์

วารสารคหเศรษฐศาสตร์



สารจากนายกสมาคมฯ

	 ในนามสมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ ์

ขอสุดดอีดตีนายกทัง้สองท่าน เนือ่งในงานพระราชทานเพลงิศพ และฌาปนกจิศพ

	 อาจารย์ คุณหญิง กระจ่างศร ีรักตะกนิษฐ

	 (นายกสมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ ์

	 พ.ศ. 2498 - 2504)

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ทวีรัศมิ ์ธนาคม

	 (นายกสมาคมคหเศรษฐศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชินูปถัมภ ์

	 พ.ศ. 2509-พ.ศ. 2512 และ พ.ศ. 2515 - พ.ศ. 2520)

	 ผู้สร้างคุณงามความดีนานัปประการทางด้านคหกรรมศาสตร์



การผลิตข้าวโป่งผสมผักและผลไม้
_____________________________________________________________________________

วัฒนาภรณ์  โชครัตนชัย*   สุกัญญา  กล่อมจอหอ**   พรพล  รมย์นุกูล***    หงส์วริน  ไชยวงศ์****   
เมลดา  อภัยรัตน์****

	 *	 รองศาสตราจารย์ โปรแกรมวิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา
	 **	 รองศาสตราจารย์ โปรแกรมวิชาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัย 
	 	 ราชภัฏนครราชสีมา 
	 ***	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ โปรแกรมวชิาคหกรรมศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภฏันครราชสีมา
	 ****	 อาจารย์โปรแกรมวิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ผลิตข้าวโป่งโดยใช้ข้าวเหนียวลืมผัวทดแทนข้าวเหนียว กข.6 

2) เปรียบเทียบการเติมผักและผลไม้ในข้าวโป่ง 3) วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในข้าวโป่ง และ 4) ศึกษา

อายกุารเกบ็รักษาข้าวโป่ง ผลติข้าวโป่ง 3 สตูร ได้แก่ สตูร 1 ข้าวเหนียว กข.6 (ร้อยละ 100), สตูร 2 ข้าวเหนยีว 

กข.6 : ข้าวเหนียวลืมผัว (ร้อยละ 50 : 50) และสูตร 3 ข้าวเหนียวลืมผัว (ร้อยละ 100) ทดสอบการยอมรับ

โดยผู้ที่ผ่านการฝึกฝน 20 คน พบว่า คะแนนการยอมรับเฉลี่ยด้านสี กลิ่น รสชาต ิเนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ข้าวโป่งสูตร 1 และสูตร 2 ไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ(p>0.05) ทั้งนี้ เพื่อเพิ่ม

คุณค่าทางโภชนาการจึงคัดเลือกข้าวโป่งสูตร 2 เติมต้นอ่อนทานตะวัน, เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม และ 

กล้วยหอมชนิดละร้อยละ 5 และร้อยละ 10 ตามล�ำดับ ผู้ที่ผ่านการฝึกฝน 20 คน ให้คะแนนความชอบโดย

รวมเฉลี่ยที่มีต่อข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน, เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม และกล้วยหอมที่ระดับร้อยละ 10 

สงูกว่าท่ีระดบัร้อยละ 5 การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ พบว่า สตูรท่ีมกีารผสมต้นอ่อนทานตะวนั ร้อยละ 10 

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม ร้อยละ 10 และกล้วยหอมร้อยละ 10 มีพลังงาน 256.60, 250.36 และ 347.46 

กิโลแคลอรี (ต่อ 100 กรัม) ตามล�ำดับ มีคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 53.29, 56.61 และ 57.57 กรัม ตามล�ำดับ 

มีโปรตีน 3.62,  2.78 และ 27.40 กรัม ตามล�ำดับ มีไขมัน 3.21, 1.42 และ 0.84 กรัม ตามล�ำดับ มีเถ้า 

26.95, 26.89 และ 26.39 กรมั ตามล�ำดบั มเียือ่ใย 0.01, 0.01 และ 0.01 กรัม ตามล�ำดบั มคีวามชืน้ 12.91, 

12.28 และ 12.41 กรัม ตามล�ำดับ เม่ือเปรียบเทียบความชอบโดยรวมข้าวโป่ง 3 ชนิดดังกล่าวจากผู้ท่ี 

ผ่านการฝึกฝน 20 คน และผู้บริโภคท่ัวไป 100 คน มีความสอดคล้องกัน กล่าวคือ ได้คะแนนเฉลี่ยด้าน 

ความชอบโดยรวมข้าวโป่งผสมกล้วยหอมสูงสุด คอื ชอบมาก รองลงมา ได้แก่ ข้าวโป่งผสมเนือ้หน่อไม้ไผ่ 

ทองสยาม และข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน ตามล�ำดับ คือ ชอบปานกลาง ข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ทั้ง 

3 ชนิด สามารถเก็บรักษาได้ที่ 6 วัน

ค�ำส�ำคัญ :  ข้าวโป่ง  ผัก  ผลไม้
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ABSTRACT

	 This study aimed to 1) The Product of crispy rice substituted by Luem Phur glutinous 

rice instead of RD 6 glutinous rice, 2) compare the recipe between vegetable-mixed and 

fruit-mixed crispy rice, 3) investigate nutritious value in the crispy rice and 4) study the 

shelf-life of the crispy rice. Total of 3 recipes include crispy rice were produced from RD 6 

glutinous rice (100%) (recipe1), RD 6 glutinous rice and Luem Phur glutinous rice 

(50% : 50%) (recipe 2) and Luem Phur glutinous rice (100%) (recipe 3). These 

recipes were tested on the acceptance by 20 trained panelists in the field. It was found that 

the average scores in general of color, smell, taste, texture and acceptance between recipe 1 

and 2 were not statistically significant at the 0.05 level. For nutritious value, recipe 2 of the 

crispy rice was added with sunflower sprouts, Thong Siamese bamboo shoot and bananas at 

5% and 10% respectively. 20 trained gave the higher scores on the affection with the crispy 

rice mixed with sunflower sprouts, Thong Siamese bamboo shoot and bananas at 10% higher 

than 5%. Results from nutritious value in the crispy rice showed that crispy rice mixed  

with sunflower sprouts at 10%, Thong Siamese bamboo shoot at 10% and bananas at 10%. 

Have energy 256.60, 250.36 and 347.46 kilocalories respectively. Carbohydrate 53.29, 56.61 

and 57.57 gram respectively. Protein 3.62, 2.78 and 27.40 gram respectively. Total fat 3.21, 

1.42 and 0.84 gram  respectively. Ash 26.95, 26.89 and 26.39 gram respectively. Fiber 0.01, 

0.01 and 0.01 gram respectively. Moisture 12.91, 12.28 and 12.41 gram respectively. Results 
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on the comparison of affection among 3 recipes from  20 trained and 100 consumers were 

correlated. Gave the highest scores on affections for crispy rice mixed with bananas, followed 

by mixed with Thong Siamese bamboo shoot and sunflower sprouts at the moderate level. 

All 3 crispy rice recipes had 6 days of shelf life.

Keywords : Crispy  Rice,  Vegetable,  Fruit

บทน�ำ
	 “ข้าว”  เป็นอาหารหลักของคนไทยมาเป็น

เวลาช้านาน แม้ประเทศไทยไม่ได้เป็นประเทศที่

ผลิตข้าวมากท่ีสุดในโลก แต่ประเทศไทยเป็น

ประเทศท่ีส่งข้าวขายต่างประเทศมากอันดับหนึ่ง

ของโลกติดต่อกันเป็นระยะเวลาหลายปี ข้าว 

จึงเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของประเทศไทยมา

อย่างยาวนาน สมพร (2557) และ ทัศนีย์ (2553) 

กล่าวว่า “ข้าวโป่ง” เป็นผลิตภัณฑ์จากข้าวชนิด

หนึ่ง ที่ได้จากการน�ำข้าวเหนียวมาแปรรูปเป็น

อาหารว่างรับประทานในครัวเรือน ชาวอีสาน

โบราณนิยมท�ำข้าวโป่งในงานบุญพระเวสส์ (บุญ

เดอืนส่ี) ป้ิงไฟอ่อน น�ำไปถวายพระในเช้าวนัเสร็จ

จากเทศน์ ถวายเป็นของหวานพร้อมกับข้าวต้มมดั 

และข้าวจี่ และท�ำเป็นของฝากพี่น้องเพื่อนบ้าน

ท่ีมาในงานบุญ การท�ำข้าวโป่งจ�ำเป็นต้องอาศัย 

คนทีม่ฝีีมอืพอสมควร บางคนมองว่าข้าวโป่งเป็น

ข้าวพองธรรมดาๆ ไม่น่าจะมวีธีิการข้ันตอนการท�ำ 

ท่ียุง่ยาก แต่การท�ำข้าวโป่งให้เป็นแผ่นบางสวยนัน้

ต้องใช้ฝีมอื บางแห่งระบวุ่าผูท่ี้ท�ำข้าวโป่งได้ดต้ีอง

มีฝีมือเสมือนช่างไม้ ช่างทอง หรือช่างในแขนง

อืน่ๆ ทางอสีานจงึถือว่าข้าวโป่งเป็นส่วนหนึง่ของ

วัฒนธรรมประเพณี  

	 การผลิตข้าวโป่งในสมัยก่อนและปัจจุบัน  

มีกรรมวิธีการผลิตท่ีไม่แตกต่างกัน เร่ิมตั้งแต่

กระบวนการนึ่งข้าว การต�ำให้ละเอียด การขึ้นรูป 

การตากแดด และการปิ้ง (วัฒนาภรณ ์และคณะ, 

2554) เป็นการถ่ายทอดภูมิปัญญาพื้นบ้านจาก 

คนรุ่นหนึ่งไปสู่คนอีกรุ่นหนึ่ง มีการถ่ายทอดกัน

ภายในครอบครวั (ศริิภทัชรินทร์, 2549) มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. ๑๑๓๒/๒๕๔๙ (2549) 

“ข้าวโป่ง” หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน�ำ

ข้าวเหนียวมานึ่งให้สุก โขลก หรือบดให้ละเอียด  

หรืออาจใช้แป้งข้าวเหนียวท่ีนึ่งสุกแล้ว เติม 

ส่วนประกอบอื่น เช่น น�้ำอ้อย น�้ำตาลมะพร้าว 

น�้ำตาลทราย น�้ำสมุนไพร ผสมให้เข้ากัน ท�ำเป็น

แผ่นบาง ทาด้วยน�้ำมันหรือน�้ำมันผสมไข่แดงท่ี

ต้มสุกแล้ว เพื่อไม่ให้ติดภาชนะ ท�ำให้แห้งโดยใช้

ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือแหล่งพลังงานอื่น  

ก่อนบริโภคต้องน�ำไปให้ความร้อน

	 มีประชาชนในหลายพ้ืนท่ีของจังหวัด

นครราชสีมาผลติข้าวโป่งจ�ำหน่ายเป็นอาชพีเสรมิ  

เมือ่ว่างเว้นจากการท�ำไร่ ท�ำนา ท�ำสวน ซึง่เป็นอกี

หนึ่งวิถีการด�ำเนินชีวิตของคนในชนบท บ้างก็ท�ำ

ข้าวโป่งขายส่งตามร้านค้า ขายส่งให้พ่อค้าแม่ค้า

ปิ้งขายตามงานวัด ตามสี่แยกไฟแดง ทั้งนี้เพ่ือ 

เพิม่ทางเลอืกท่ีหลากหลายให้กบัผูบ้ริโภค พฒันา

ข้าวโป่งให้สามารถจ�ำหน่ายได้เหมือนขนม

ขบเค้ียวท่ัวไป และบริการวิชาการแก่สังคม โดย



ส่งเสริมการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว ของ

เกษตรกรในพื้นท่ีองค์การบริหารส่วนต�ำบล 

หินดาด อ�ำเภอห้วยแถลง จังหวัดนครราชสีมา 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใช้ข้าวเหนียวลืมผัวทดแทน 

การใช้ข้าวเหนยีว กข.6 ซึง่มกีารปลกูและพบมาก

ในพื้นที่อ�ำเภอห้วยแถลง จังหวัดนครราชสีมา 

อีกท้ังข้าวเหนียวลืมผัวมีสารอาหารท่ีจ�ำเป็นต่อ

ร่างกาย ได้แก่ วิตามินอี แกมมาไอโรซานอล 

โอเมกา 3, 6 และ 9 (พันธุ์ข้าวพื้นเมือง, 2555 ; 

ข้าวเหนยีวพันธ์ุลมืผวั, 2556 ; ธรรมชาตกิบัชวีติ, 

2557) จากนัน้พัฒนาการเตมิผกัและผลไม้ 3 ชนดิ 

ได้แก่ 1) ต้นอ่อนทานตะวัน ท่ีก�ำลังเป็นท่ีนิยม

ของผู้บริโภคที่รักสุขภาพ  2) เนื้อหน่อไม้ไผ่ทอง

สยาม ซึ่งจัดว่าเป็นพืชเศรษฐกิจยุคใหม ่ และ 3) 

กล้วยหอม ที่เกษตรไทยนิยมปลูกกันอย่างแพร่

หลาย เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในข้าวโป่ง  

ท�ำการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และศึกษา

อายุการเก็บรักษาข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ ให้

สามารถแข่งขันกับสินค้าชนิดอื่นได้

ขั้นตอนการท�ำข้าวโป่ง

ล้างข้าวเหนียวให้สะอาด และแช่น�ำ้สะอาดไว ้1 คืน

นึ่งข้าวเหนียวในน�้ำเดือด (อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส) นาน 30 นาที

น�ำข้าวเหนียวนวดผสมด้วยเครื่องนวดแป้งนาน 20 นาที ค่อยๆ ใส่น�้ำตาลปีบลงไปทีละน้อย

ใส่กะท ิเกลือป่น งาด�ำ และนวดต่อ 20 นาที

น�ำมาปั้นเป็นก้อนกลมน�ำ้หนัก 70 กรัม โดยวางก้อนแป้งบนแผ่นพลาสติกกลม 2 แผ่น
ทาด้วยไข่แดงต้มผสมน�้ำมันพืช

คลึงแผ่นแป้งด้วยท่อพลาสติกทรงกระบอกให้เป็นแผ่นบาง เส้นผ่าศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร
หนา 0.5 มิลลิเมตร แล้วน�ำไปผึ่งแดด 1-2 วัน วันละ 4-5 ชั่วโมง

น�ำไปย่างไฟให้พองและสุกหอม

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการท�ำข้าวโป่ง

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	 1.	เพื่อใช้ข้าวเหนียวลืมผัวทดแทนการใช้

ข้าวเหนียว กข.6 ในส่วนผสมข้าวโป่ง

	 2.	เพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะข้าวโป่ง 3  

ชนิด โดยการเติมต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ 

ไผ่ทองสยาม และกล้วยหอมชนิดละร้อยละ 5 

และร้อยละ 10

	 3.	วเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการในข้าวโป่ง

ผสมผักและผลไม้

	 4.	ศกึษาอายกุารเกบ็รักษาข้าวโป่งผสมผกั

และผลไม้ (แผ่นดิบ)

วิธีการวิจัย
	 การผลิตข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ แบ่ง

การศึกษาเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้

	 1.	ทดลองต�ำรบัส่วนผสมแผ่นแป้งข้าวโป่ง

	 	 ผลิตข้าวโป่งโดยใช้ข้าวเหนียวลืมผัว

ทดแทนข้าวเหนียว กข.6 ในอัตราส่วนต่างๆ ดัง

ตารางที ่1 (ภาพที่ 1)
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	 	 เมื่อได้ข้าวโป่ง 3 สูตร คัดเลือกข้าวโป่ง

โดยน�ำแผ่นข้าวโป่งมาท�ำให้สุกพอง ประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ 

เนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม โดยให้คะแนน  

9-Point Hedonic Scale จากผู้ท่ีผ่านการฝึกฝน

จ�ำนวน 20 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มใน

บลอ็กสมบรูณ์  Randomized Complete Block 

Design (RCBD) โดยเรียงล�ำดบัการชมิ หาค่าเฉลีย่ 

(x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

new multiple-range Test (DMRT) ที่ระดับ

ตารางที่ 1  ส่วนผสมข้าวโป่งสูตรต่างๆ

รายการส่วนผสม

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร

สูตร 1 ข้าวเหนียว กข.6
(ร้อยละ 100)

สูตร 2 ข้าวเหนียว กข.6 : 
ข้าวเหนียวลืมผัว

(50 : 50)

สูตร 3 ข้าวเหนียวลืมผัว
(ร้อยละ  100)

(กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ)

ข้าวเหนียว กข.6 5,000 58.70 2,500 29.35 - -

ข้าวเหนียวลืมผัว - - 2,500 29.35 5,000 58.70

น�้ำตาลปีบ 2,500 29.35 2,500 29.35 2,500 29.35

ไข่ไก่ 100 1.17 100 1.17 100 1.17

กะทิกล่อง 500 5.87 500 5.87 500 5.87

งาด�ำ 40 0.47 40 0.47 40 0.47

เกลือป่น 8 0.10 8 0.10 8 0.10

น�ำ้สะอาด 370 4.34 370 4.34 370 4.34

น�้ำหนักสุทธิ 8,518 100 8,518 100 8,518 100

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เลือกต�ำรับท่ีดีท่ีสุดมา 

ทดลองผสมผักและผลไม้

	 2.	ผลิตข้าวโป่งโดยการผสมผักและผลไม ้

3 ชนิด

	 	 คดัเลอืกสูตรส่วนผสมแผ่นแป้งข้าวโป่ง

จากข้ันตอนท่ี 1 ผลิตข้าวโป่งโดยเติมผักและ 

ผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ ต้นอ่อนทานตะวัน (ดิบ) 

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม (สุก) และกล้วยหอม

อัตราส่วนร้อยละ 5 และ 10 ตามล�ำดับ เพื่อคัด

เลือกอัตราส่วนการเติมผักและผลไม้ในข้าวโป่ง 

ที่เหมาะสม (ตารางที ่2)
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ตารางที่ 2  ส่วนผสมข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ชนิดต่างๆ

รายการส่วนผสม

ปริมาณส่วนผสมผักและผลไม้ในแต่ละสูตร

ต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม กล้วยหอม

ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10
(กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ) (กรัม) (ร้อยละ)

ข้าวเหนียว 5,000 55.75 5,000 52.80 5,000 55.75 5,000 52.80 5,000 55.75 5,000 52.80

น�้ำตาลปีบ 2,500 27.88 2,500 26.41 2,500 27.88 2,500 26.41 2,500 27.88 2,500 26.41

ไข่ไก่ 100 1.12 100 1.06 100 1.12 100 1.06 100 1.12 100 1.06

กะทิกล่อง 500 5.58 500 5.30 500 5.58 500 5.30 500 5.58 500 5.30

งาด�ำ 40 0.45 40 0.43 40 0.45 40 0.43 40 0.45 40 0.43

เกลือป่น 8 0.09 8 0.09 8 0.09 8 0.09 8 0.09 8 0.09

น�้ำสะอาด 370 4.13 370 3.91 370 4.13 370 3.91 370 4.13 370 3.91

ต้นอ่อนทานตะวัน (ดิบ) 450 5.00 950 10.00 - - - - - - - -

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม (สุก) - - - - 450 5.00 950 10.00 - - - -

กล้วยหอม - - - - - - - - 450 5.00 950 10.00

ไข่แดงต้ม+น�้ำมันพืช - - - - - - - - - - - -

น�้ำหนักสุทธิ 8,968 100 9,468 100 8,968 100 9,468 100 8,968 100 9,468 100

หมายเหตุ : ไข่แดงต้ม + น�้ำมันพืช ส�ำหรับทามือและพลาสติกขึ้นรูป

	 3.	วเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการในข้าวโป่ง 

ผสมผักและผลไม้

	 	 แบ่งการวิจัยเป็น 3 ตอน ดังนี้

	 	 3.1	ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคใน

ข้าวโป่งท้ัง 3 ชนิด โดยน�ำข้าวโป่งมาท�ำให้สุกพอง

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ให้

คะแนน 9-Point Hedonic Scale โดยผู้ที่ผ่าน

การฝึกฝน จ�ำนวน 20 คน วางแผนการทดลองแบบ 

สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete 

Block Design (RCBD) เรียงล�ำดับการชิม หา 

ค่าเฉลี่ย (x̄) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  

Duncan’s new multiple-range Test  (DMRT)  

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 	 3.2	วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ

ข้าวโป่งที่ได้จากข้ันตอนที่ 2 ตรวจวิเคราะห์หา

พลังงาน คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด โปรตีน ไขมัน  

เยื่อใย เถ้า และความชื้น (AOAC, 2000)

	 	 3.3	ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคใน

ข้าวโป่ง ทั้ง 3 ชนิด โดยผู้บริโภค 100 คน ได้แก่ 

ประชาชนทัว่ไป ณ ตลาดในเมอืง และบรเิวณลาน

อนุสาวรีย์ท้าวสุรนาร ีรวมทั้งนักเรียน นักศึกษาที่

อาศัยอยู่ ณ บริเวณครัวราชภัฏ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา ใช้การสุ่มแบบบังเอิญ ให้

คะแนนแบบ 9 Point Hedonic Scale  หาค่าเฉลีย่  
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(x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

new multiple-range Test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 4.	ศกึษาอายุการเกบ็รักษาข้าวโป่งผสมผัก

และผลไม้

	 	 โดยน�ำตัวอย่างข้าวโป่งผสมผักและ 

ผลไม้ที่ได้จากขั้นตอนที ่3.1 เก็บในถุงพลาสติก

โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) ในสภาวะ

ปิดสนิทท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)

ท�ำการตรวจวิเคราะห์ทางเคมีและจุลินทรีย์ทุกๆ  

3 วนั หรอืจนกระท่ังผลการวเิคราะห์ไม่อยู่ในเกณฑ์ 

มาตรฐาน มผช.๑๑๔๓/๒๕๔๙ ข้าวเกรียบว่าว  

ดังนี้

	 	 1)  ความชื้น ต้องไม่เกินร้อยละ 15 โดย

น�ำ้หนัก ใช้วิธีทดสอบ AOAC (2000)

	 	 2)  จลุนิทรีย์ ยสีต์และราต้องไม่เกิน 500 

โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ใช้วิธีทดสอบ AOAC 

(2000) หรือ BAM (2001)

ผลวิจัยและวิจารณ์
	 จากการทดสอบการผลิตข้าวโป่งผสมผัก

และผลไม้  ได้ผลการวิจัยและวิจารณ์ ดังนี้

	 1.	ผลจากการพัฒนาสูตรส่วนผสมแผ่น

แป้งขา้วโป่ง

	 	 จากการผลิตข้าวโป่ง 3 สูตร สูตร 1 

ข้าวเหนยีว กข.6 (ร้อยละ 100) สตูร 2 ข้าวเหนยีว 

กข.6 : ข้าวเหนียวลืมผัว (50 : 50) และสูตร 3 

ข้าวเหนียวลืมผัว (ร้อยละ 100) น�ำแผ่นข้าวโป่ง

มาท�ำให้สุกพอง คือ ปิ้งด้วยไฟแรง และน�ำไป

ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภคท่ีผ่าน 

การฝึกฝนในคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของข้าวโป่ง 

จ�ำนวน 20 คน ให้คะแนนความชอบ 9-Point  

Hedonic Scale ดังตารางที ่3

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่ง 3 สูตร

คุณลักษณะ

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3

ข้าวเหนียว กข.6
ร้อยละ 100 (x̄±S.D.)

ข้าวเหนียว กข.6 : 
ข้าวเหนียวลืมผัว

ร้อยละ 50 : 50 (x̄±S.D.)

ข้าวเหนียวลืมผัว
ร้อยละ 100 (x̄±S.D.)

สี 7.60a±0.99 7.55a±0.99 7.00b±0.97

กลิ่น 6.95a±1.32 7.05a±1.47 6.20b±1.01

รสชาติns 7.60±1.27 7.55±1.05 7.10±0.85

เนื้อสัมผัส 7.75a±1.07 7.75a±1.07 6.95b±1.17

ความชอบโดยรวม 8.00a±0.97 7.90a±0.91 7.15b±0.81

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
	 อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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	 	 จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาต ิ 

เน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมของผู้บริโภคท่ี

ผ่านการฝึกฝนในคุณลักษณะต่างๆ ในข้าวโป่ง 

จ�ำนวน 20 คน พบว่า มีคะแนนความชอบเฉลี่ย

ด้านสี  รสชาต ิและความชอบโดยรวม ของข้าวโป่ง

สูตร 1 สูงท่ีสุด (±S.D.) เท่ากับ 7.60±0.99, 

7.60±1.27 และ 8.00±0.97 ตามล�ำดับ ส่วน

คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านกลิ่นข้าวโป่งสูตร 2 

สูงที่สุด (±S.D.) เท่ากับ 7.05±1.47 เนื่องจากมี

กลิน่หอมของข้าวเหนยีวลมืผวัท่ีผสมกบัข้าวเหนยีว 

กข. 6  และคะแนนความชอบเฉลีย่ด้านเนือ้สัมผสั

ข้าวโป่งสูตร 1 และสูตร 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 

(±S.D.)   เท่ากับ 7.75±1.07 ทั้งนี้ คะแนนเฉลี่ย

ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ 

โดยรวมของข้าวโป่งสูตร 1 และสูตร 2 ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

แต่คะแนนเฉลีย่ด้านสี กลิน่ เน้ือสัมผสั และความ

ชอบโดยรวมของข้าวโป่งสูตร 3 มีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) กับข้าวโป่ง

สูตร 1 และสูตร 2 ยกเว้นรสชาติที่คะแนนเฉลี่ย

ของข้าวโป่งท้ัง 3 สูตร ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p>0.05) สรปุได้ว่า ผูท้ีผ่่าน

การฝึกฝน จ�ำนวน 20 คน ให้คะแนนการยอมรับ

เฉลีย่ด้านสี กลิน่ รสชาต ิเนือ้สัมผสั และความชอบ 

โดยรวมของข้าวโป่งสูตร 1 และสูตร 2 ไม่มคีวาม

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

เนื่องจากผู้บริโภคคุ้นเคยกับสี กลิ่น รสชาติ เนื้อ

สมัผสั และความชอบโดยรวมของข้าวโป่งดัง้เดมิ 

(สูตร 1) และข้าวโป่งที่ใช้ข้าวเหนียว กข.6 ผสม

กับข้าวเหนียวลืมผัว อัตราส่วน 50 : 50 (สูตร 2) 

มากกว่าการใช้ข้าวเหนียวลืมผัวร้อยละ 100 

(สูตร 3) ทั้งนี้   เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการใน

ข้าวโป่ง ผู้วิจัยได้คัดเลือกข้าวโป่งสูตร 2 ซึ่งม ี

ข้าวเหนยีว กข.6 : ข้าวเหนยีวลมืผวั (ร้อยละ 50 : 

50) พัฒนาในข้ันตอนท่ี 2 ต่อไป เนื่องจาก 

ข้าวเหนียวลืมผัวมีสารอาหารท่ีจ�ำเป็นต่อร่างกาย 

ได้แก่ วิตามินอ ี แกมมาไอโรซานอล โอเมกา 3, 

6 และ 9 (พันธุ์ข้าวพื้นเมือง, 2555 ; ข้าวเหนียว

พันธุ์ลืมผัว, 2556 ; ธรรมชาติกับชีวิต, 2557)

	 2.	ผลของการพัฒนาข้าวโป่งผสมผักและ

ผลไม้ 3 ชนิด

	 	 ผลิตข้าวโป่งสูตร 2 โดยใช้ข้าวเหนียว 

กข.6 : ข้าวเหนียวลืมผัว (ร้อยละ 50 : 50) เติม

ต้นอ่อนทานตะวนั (ดิบ) เนือ้หน่อไม้ไผ่ทองสยาม 

(สุก) และกล้วยหอม อัตราส่วนร้อยละ 5 และ 

ร้อยละ 10 จากนั้นน�ำข้าวโป่งมาท�ำให้สุกพองปิ้ง

ด้วยไฟแรง และให้ผู้บริโภคท่ีผ่านการฝึกฝนใน

คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม จ�ำนวน 20 คน ทดสอบโดย

การให้คะแนนความชอบ 9-Point Hedonic  

Scale

	 	 จากตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการ

ยอมรับของผู ้บริ โภค ท่ีผ ่ านการฝ ึกฝนใน

คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของข้าวโป่ง จ�ำนวน 20 คน ใน

ข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน อัตราส่วนร้อยละ 

5 และร้อยละ 10 พบว่า ข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวันร้อยละ 10  มีคะแนนเฉลี่ยด้านสี กลิ่น 

รสชาต ิและความชอบโดยรวมสูงที่สุด (x̄±S.D.) 
เท่ากับ 7.15±0.67, 7.10±0.71, 7.20±0.61 และ 

7.30±0.47 ตามล�ำดับ คะแนนเฉลี่ยด ้าน 

เนื้อสัมผัส ข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน 

ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 มค่ีาเฉลีย่เท่ากนั เท่ากบั 

7.15±0.48 ซึ่งคะแนนเฉลี่ยด ้านสี รสชาติ 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของข้าวโป่ง
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ตารางที่ 4	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน

คุณลักษณะ
อัตราส่วนต้นอ่อนทานตะวัน

ร้อยละ 5 (x̄±S.D.) ร้อยละ 10 (x̄±S.D.)

สีns 6.85±0.67 7.15±0.67

กลิ่น 6.60b±0.50 7.10a±0.71

รสชาติns 6.85±0.74 7.20±0.61

เนื้อสัมผัสns 7.15±0.58 7.15±0.48

ความชอบโดยรวมns 6.90±0.55 7.30±0.47

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
	 อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 5	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม

คุณลักษณะ
อัตราส่วนเนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม

ร้อยละ 5 (x̄±S.D.) ร้อยละ 10 (x̄±S.D.)

สีns 6.60±0.68 6.65±0.74

กลิ่นns 6.60±0.68 6.65±0.74

รสชาติns 6.67±1.03 7.05±0.82

เนื้อสัมผัสns 6.95±0.75 7.00±0.85

ความชอบโดยรวมns 6.85±0.81 6.90±0.64

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
	 อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผสมต้นอ่อนทานตะวันร้อยละ 5 และร้อยละ 10 

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

(p>0.05) แต่คะแนนเฉล่ียด้านกลิ่นมีความ 

แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) 
โดยข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวันร้อยละ 10 

มีค่า (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.10±0.71 ซึ่งมากกว่า 

ข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวันร้อยละ 5 ด้วย 

เหตุนี้ ผู ้วิจัยได้คัดเลือกข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวันร้อยละ 10 ศึกษาในข้ันตอนท่ี 3 

เนื่องจากมีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะด้านสี กลิ่น 

รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด
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	 	 จากตารางท่ี 5 ผลการทดสอบการ

ยอมรับของผู ้บ ริ โภคท่ีผ ่ านการฝ ึกฝนใน

คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของข้าวโป่ง จ�ำนวน 20 คน 

ในข้าวโป่งผสมเนือ้หน่อไม้ไผ่ทองสยามอตัราส่วน

ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 พบว่า ผู้บริโภคให้

คะแนนเฉลี่ยด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ 

ไผ่ทองสยาม ร้อยละ 10 สูงท่ีสุด (x̄±S.D.) 

	 	 จากตารางท่ี 6 ผลการทดสอบการยอมรับ 

ของผูบ้ริโภคท่ีผ่านการฝึกฝนในคณุลกัษณะด้าน

สี กลิน่ รสชาต ิเนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม

ของข้าวโป่ง จ�ำนวน 20 คน ข้าวโป่งผสมกล้วยหอม 

อตัราส่วนร้อยละ 5 และร้อยละ 10 พบว่า ผู้บรโิภค

ให้คะแนนเฉลี่ยด้านสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส 

และความชอบโดยรวมของข้าวโป่งผสมกล้วยหอม 

ร้อยละ 10 สูงที่สุด (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.50±0.76, 
7.80±0.69, 7.85±0.67, 7.95±0.82 และ 

เท่ากับ 6.65±0.74, 6.65±0.74, 7.05±0.82, 

7.00±0.85 และ 6.90±0.64 ตามล�ำดับ ซึ่งไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

(p>0.05) กับข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ทอง

สยาม ร้อยละ 5 ผู้วิจัยได้คัดเลือกข้าวโป่งผสม 

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยามร้อยละ 10 ศึกษาใน 

ขั้นตอนที ่3 เนื่องจากมีคะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะ

ทุกด้านสูงที่สุด

8.00±0.64 ตามล�ำดบั ซึง่คะแนนเฉลีย่ด้านสี และ

เน้ือสัมผัสของข้าวโป่งผสมกล้วยหอมร้อยละ 5 

และร้อยละ 10 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนคะแนนเฉลี่ย

ด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีความ

แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) 
ผู้วิจัยได้คัดเลือกข้าวโป่งผสมกล้วยหอม ร้อยละ 

10 ศึกษาในข้ันตอนท่ี 3  เนือ่งจากมคีะแนนเฉลีย่

คุณลักษณะทุกด้านสูงที่สุด

ตารางที่ 6	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งผสมกล้วยหอม

คุณลักษณะ
อัตราส่วนกล้วยหอม

ร้อยละ 5 (x̄±S.D.) ร้อยละ 10 (x̄±S.D.)

สีns 7.20±1.15 7.50±0.76

กลิ่น 7.10b±1.07 7.80a±0.69

รสชาติ 7.05b±0.88 7.85a±0.67

เนื้อสัมผัสns 7.40±0.59 7.95±0.82

ความชอบโดยรวม 7.50b±0.76 8.00a±0.64

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
	 อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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	 	 	 จากตารางที่ 7 ผลการทดสอบการ

ยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งชนิดต่างๆ พบว่า 

ผู้บริโภคให้คะแนนเฉลี่ยด้านรสชาติในข้าวโป่ง

ผสมต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม 

และกล้วยหอม (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.10±0.85, 
7.55±1.05 และ 7.60±1.27 ตามล�ำดบั  เนือ่งจาก

ข ้ า ว โป ่ งผสมกล ้ วยหอมจะมีกลิ่ นที่ ช วน 

รับประทานมากกว่าข้าวโป่งผสมหน่อไม้ ไผ  ่

ทองสยาม และข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน  

ทั้งนี้  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p>0.05) ผู้บริโภคให้คะแนนเฉลี่ยด้านสี

และความชอบโดยรวมในข้าวโป่งผสมกล้วยหอม

สูงที่สุด (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.60±0.99 และ 

8.00±0.97 ตามล�ำดับ ส่วนคะแนนเฉลี่ยด้าน 

เนื้อ สัมผัสในข ้าวโป ่งผสมเนื้อหน ่อไม ้ ไผ  ่

ทองสยาม และข้าวโป่งผสมกล้วยหอมสูงท่ีสุด 

เท่ากัน (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.75±1.07 และคะแนน
เฉลี่ยด้านกลิ่นในข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ 

ทองสยามสูงที่สุด (x̄±S.D.) เท่ากับ 7.05±1.47 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง 

สถิติ  (p>0.05) กับข้าวโป่งผสมกล้วยหอม เมื่อ

พจิารณาคณุลกัษณะท้ัง 5 ด้าน พบว่า ผูบ้รโิภคให้

คะแนนเฉลี่ยการยอมรับข้าวโป่งผสมกล้วยหอม  

เป็นอันดับ 1 รองลงมา ได้แก่ ข้าวโป่งผสมเนื้อ

หน่อไม้ไผ่ทองสยาม และข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวัน ตามล�ำดับ

ตารางที่ 7	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งชนิดต่างๆ จ�ำนวน 20 คน

คุณลักษณะ
ขา้วโป่งผสมผักและผลไม้ชนิดต่างๆ ร้อยละ 10 (x̄±S.D.)

ต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม กล้วยหอม

สี 7.00b±0.97 7.55a±0.99 7.60a±0.99

กลิ่น 6.20b±1.00 7.05a±1.47 6.95a±1.32

รสชาติns 7.10±0.85 7.55±1.05 7.60±1.27

เนื้อสัมผัส 6.95b±1.15 7.75a±1.07 7.75a±1.07

ความชอบโดยรวม 7.15b±0.81 7.90a±0.91 8.00a±0.97

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
	 อักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 3.	ทดสอบการยอมรับและวิเคราะห์คุณค่า

ทางโภชนาการในข้าวโป่ง

	 	 แบ่งการวิจัยเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้

	 	 3.1	 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

ในข้าวโป่ง 3 ชนดิ โดยให้ผูบ้ริโภคทีผ่่านการฝึกฝน 

ในคณุลกัษณะด้านสี กลิน่ รสชาติ เนือ้สัมผสั และ

ความชอบโดยรวม จ�ำนวน 20 คน ให้คะแนน

ความชอบ 9-Point Hedonic Scale
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	 	 3.2	 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

ข้าวโป่งจากข้ันตอนที่ 2 โดยน�ำข้าวโป่งผสม 

ต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ ไผ่ทองสยาม 

	 	 	 จากตารางท่ี 8 ข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวัน ร้อยละ 10 ใน 100 กรัม มีพลังงาน 

256.60 กิโลแคลอรี มีคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  

โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย และความชื้น เท่ากับ 

53.29, 3.62, 3.21, 26.95, 0.01 และ 12.91 กรมั 

ตามล�ำดับ ส่วนข้าวโป่งผสมเน้ือหน่อไม้ไผ่ทอง

สยาม ร้อยละ 10  ใน 100 กรัม มพีลงังาน 250.36 

กิโลแคลอรี มีคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด โปรตีน 

ไขมัน เถ้า เยื่อใย และความชื้น เท่ากับ 56.61,  

2.78, 1.42, 26.89, 0.01 และ 12.28 กรัม 

ตามล�ำดบั และข้าวโป่งผสมกล้วยหอมร้อยละ 10 

ใน 100 กรัม มีพลังงาน 347.46 กิโลแคลอรี 

มีคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด โปรตีน ไขมัน เถ้า 

และกล้วยหอม อัตราส่วนร้อยละ 10 ตรวจ

วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ

เยื่อใย และความชื้น เท่ากับ 57.57, 27.40, 0.84, 

26.39, 0.01 และ 12.41 กรัม ตามล�ำดับ สังเกต

ได้ว่าข้าวโป่งผสมกล้วยหอมให้พลังงานและ

โปรตีน สูงกว่าข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน 

และข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม แต่ 

ข้าวโป่งผสมกล้วยหอมจะมีไขมันต�ำ่กว่าข้าวโป่ง

ทั้ง 2 ชนิด

	 	 3.3	 ผลของการทดสอบการยอมรับของ

ผู้บริโภคในข้าวโป่ง 3 ชนิด ทดสอบความชอบ

ของผู้บริโภคทั่วไป จ�ำนวน 100 คน ใช้การสุ่ม

แบบบังเอิญ ให้คะแนนแบบ 9 Point Hedonic 

Scale

ตารางที่ 8	 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในข้าวโป่งผสมผักและผลไม้

รายการ
ข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ ร้อยละ 10 (100 กรัม)

ต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม กล้วยหอม

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 256.60 250.36 347.46

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (กรัม) 53.29 56.61 57.57

โปรตีน (กรัม) 3.62 2.78 27.40 

ไขมัน (กรัม) 3.21 1.42 0.84

เถ้า (กรัม) 26.95 26.89 26.39 

เยื่อใย (กรัม) 0.01 0.01 0.01 

ความชื้น (กรัม) 12.91 12.28 12.41 
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	 	 	 จากตารางที่ 9 ผลการทดสอบการ

ยอมรบัของผูบ้ริโภคในข้าวโป่งชนดิต่างๆ จ�ำนวน 

100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนเฉลี่ยด้านสี 

และเนื้อสัมผัสของข้าวโป่งผสมกล้วยหอมกับ 

ข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

แต่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(p≤0.05) กับข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน  
เนือ่งจากข้าวโป่งผสมกล้วยหอมและข้าวโป่งผสม

เนื้อหน่อไม้ ไผ่ทองสยามมีสี และเน้ือสัมผัส 

ใกล้เคียงกัน แต่ข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน

จะมีสีเขียวของต้นอ่อนทานตะวัน ส่วนคะแนน

เฉลี่ยด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม 

ของข้าวโป่งทั้ง 3 ชนิด มีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) ท้ังนี้ ผู้บริโภคให้
คะแนนเฉลี่ยด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมในข้าวโป่งผสมกล้วยหอม 

สูงท่ีสุด เนื่องจากมีรสชาติท่ีอร่อย โดดเด่น มี

เอกลกัษณ์เฉพาะของกล้วยหอม (x̄±S.D.) เท่ากบั 
6.84±1.14, 7.46±1.17, 7.56±1.16, 7.34±1.13 

และ 7.73±0.97 ตามล�ำดับ รองลงมา คอื ข้าวโป่ง

ผสมเนือ้หน่อไม้ไผ่ทองสยาม มคีะแนนเฉลีย่ด้าน

สี กลิน่ รสชาต ิเนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม 

(x̄±S.D.) เท่ากับ 6.65±1.13, 6.74±1.12, 
6.98±1.17, 6.91±1.42 และ 7.19±1.08 ตาม

ล�ำดับ และข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน มี

คะแนนเฉลี่ยด้านส ีกลิ่น รสชาต ิเนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม เป็นอันดับสุดท้าย เนื่องจาก 

ผู้บริโภคยังไม่คุ้นเคยกับสี กลิ่น รสของต้นอ่อน

ทานตะวัน แม้ว่าต้นอ่อนทานตะวันจะเป็นผักที่

ก�ำลงันยิมรับประทานเพือ่สุขภาพกต็าม (x̄±S.D.) 
เท่ากับ 6.27±0.93, 6.04±1.07, 6.29±1.18, 

6.26±1.21 และ 6.53±1.08 ตามล�ำดับ

	 4.	ผลของการศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าว

โป่งผสมผักและผลไม้

	 	 น�ำข้าวโป่งผสมผกัและผลไม้ทัง้ 3 ชนดิ 

(แผ่นดิบ) ศกึษาอายกุารเกบ็รักษาท่ีอณุหภมูห้ิอง 

(25 องศาเซลเซียส) ตรวจวิเคราะห์ความชื้นและ

จุลินทรีย์ทุก 3 วัน กระทั่งพบว่าความชื้นและ

จุลินทรีย์ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ตารางที่ 9	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้าวโป่งชนิดต่างๆ จ�ำนวน 100 คน

คุณลักษณะ
ขา้วโป่งผสมผักและผลไม้ชนิดต่างๆ ร้อยละ 10 (x̄±S.D.)

ต้นอ่อนทานตะวัน เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม กล้วยหอม

สี 6.27b±0.93 6.65a±1.13 6.84a±1.14

กลิ่น 6.04c±1.07 6.74b±1.12 7.46a±1.17

รสชาติ 6.29c±1.18 6.98b±1.17 7.56a±1.16

เนื้อสัมผัส 6.26b±1.21 6.91a±1.42 7.34a±1.13

ความชอบโดยรวม 6.53c±1.08 7.19b±1.08 7.73a±0.97

หมายเหต ุ:	 อักษร ab ที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95   
	 (p≤0.05)
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ตารางที่ 10  ผลการตรวจวิเคราะห์ความชื้นในแผ่นข้าวโป่งดิบ

ชนิดข้าวโป่ง
ความชื้น (ร้อยละ)

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6

ต้นอ่อนทานตะวัน ร้อยละ 10 11.54 13.49 14.46

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม ร้อยละ 10 12.79 13.24 14.97

กล้วยหอม ร้อยละ 10 12.85 13.05 14.95

ตารางที่ 11  ผลการตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ในแผ่นข้าวโป่งดิบ

ชนิดข้าวโป่ง
ยีสต์และราต่อตัวอยา่ง 1 กรัม (โคโลนี)

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6

ต้นอ่อนทานตะวัน ร้อยละ 10 0 36×101 165×101

เนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม ร้อยละ 10 0 42×101 >300

กล้วยหอม ร้อยละ 10 0 23×101 106×101

	 	 จากตารางท่ี 10 ผลการตรวจวิเคราะห์

ความชื้นในแผ่นข้าวโป่งดิบทั้ง 3 ชนิด ณ วันที่ 0 

วันที่ 3 และวันที่ 6 พบว่า ข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวันมีความชื้นร้อยละ 11.54 13.49 และ 

14.46 ตามล�ำดับ ส่วนข้าวโป่งผสมเนื้อหน่อไม ้

ไผ่ทองสยาม มคีวามชืน้ร้อยละ 12.79 13.24  และ 

14.97 ตามล�ำดับ และข้าวโป่งผสมกล้วยหอม มี

	 	 จากตารางท่ี 11 ผลการตรวจวิเคราะห์

จุลินทรีย์ในแผ่นข้าวโป่งดิบทั้ง 3 ชนิด ณ วันที่ 0 

วันที่ 3 และวันที่ 6 พบว่า ข้าวโป่งผสมต้นอ่อน

ทานตะวนั มยีสีต์และรา 0, 36×101 และ  165×101 

โคโลนต่ีอตวัอย่าง 1 กรมั ตามล�ำดบั ส่วนข้าวโป่ง

ผสมเนื้อหน่อไม้ไผ่ทองสยาม มียีสต์และรา 0, 

42×101 และ >300 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

ความชื้นร้อยละ 12.85 13.05 และ 14.95 ตาม

ล�ำดับ สรุปได้ว่าข้าวโป่งแผ่นดิบท้ัง 3 ชนิด  

สามารถเก็บรักษาได้ที ่6 วัน ซึ่งความชื้นจะอยู่ใน

เกณฑ์ กล่าวคือ ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 15 แต่

เม่ือเก็บมากกว่า 6 วันข้าวโป่งมีแนวโน้มมี

ความชื้นเพิ่มขึ้น

ตามล�ำดบั และข้าวโป่งผสมกล้วยหอม มยีสีต์และ

รา 0, 23×101 และ 106×101 โคโลนีต่อตัวอย่าง 

1 กรัม ตามล�ำดับ สรุปได้ว่าข้าวโป่งแผ่นดิบท้ัง 

3 ชนิด เก็บรักษาได้ที่ 6 วัน กล่าวคือ ตรวจพบ

จุลินทรีย์ไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  

แต่เม่ือเก็บมากกว่า 6 วัน มีแนวโน้มตรวจพบ

จุลินทรีย์เพิ่มขึ้น
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สรุปผล
	 ชนิดและปริมาณส่วนผสม (ข้าว) ที่เหมาะ

ส�ำหรับท�ำแผ่นแป้งข้าวโป่ง ได้แก่ ข้าวเหนียว 

กข.6 : ข้าวเหนียวลืมผัว ร้อยละ 50 : 50 ส่วน

ปริมาณผักและผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ ต้นอ่อน

ทานตะวนั เนือ้หน่อไม้ไผ่ทองสยาม และกล้วยหอม 

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมส�ำหรับเติมในข้าวโป่ง คือ 

ร้อยละ 10 เมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการใน

ข้าวโป่งผสมผักและผลไม้ 3 ชนิด พบว่า ข้าวโป่ง

ผสมกล้วยหอมร้อยละ 10 ใน 100 กรัม ให้

พลังงานสูงท่ีสุด เท่ากับ 347.46 กิโลแคลอรี 

(ต่อ 100 กรัม) มีคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดและ

โปรตีนสูงที่สุด เท่ากับ 57.57 และ 27.40 กรัม 

ตามล�ำดบั แต่มีไขมนัน้อยท่ีสุด เท่ากบั 0.84 กรมั 

ผู้ท่ีผ่านการฝึกฝน 20 คน ให้คะแนนเฉลี่ยด้าน

ความชอบโดยรวม (x̄±S.D.) เท่ากับ 8.00±0.97  
ในระดับชอบมาก   และผู้บริโภคท่ัวไป 100 คน 

ให้คะแนนเฉลีย่ด้านความชอบโดยรวม (x̄±S.D.) 
เท่ากับ 7.73±0.97 ในระดับชอบปานกลาง 

รองลงมา คือ ข ้าวโป ่งผสมเนื้อหน่อไม้ ไผ  ่

ทองสยาม และข้าวโป่งผสมต้นอ่อนทานตะวัน 

ตามล�ำดับ และเนื่องจากข้าวโป่งผสมผักและ 

ผลไม้มีปริมาณความชื้นสูงจึงสามารถเก็บรักษา

ได้ไม่เกิน 6 วัน 

ข้อเสนอแนะ 

	 1.	ระยะเวลาในการตากแผ่นข้าวโป่งมีผล

ต่ออายกุารเกบ็รักษา เพือ่สามารถเกบ็แผ่นข้าวโป่ง 

ได้นานข้ึน ควรตากแผ่นข้าวโป่งให้มีปริมาณ

ความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 ก่อนเก็บรักษา  

	 2. ควรศึกษาการเติมหรือปรุงแต่งรสชาติ

ของข้าวโป่งให้มีความหลากหลาย เพื่อเพ่ิมทาง

เลอืกให้กบัผูบ้รโิภค และเพิม่มลูค่าให้กบัข้าวโป่ง  

การใช้วัตถุดิบท่ีมีในท้องถ่ิน เช่น สมุนไพรหรือ

เครื่องเทศท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพจะสามารถ

ดึงดูดผู้บริโภคได้อีกทางหนึ่ง เนื่องจากปัจจุบัน 

ผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับสุขภาพมากขึ้น
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นเฟตตูชินี
จากแป้งมันเทศสีม่วง
_____________________________________________________________________________

ธิปก  บัวมณี*   ปรมัตถ์  นวลวัฒน์*   ยศพร  พลายโถ**   ภาคภูมิ  คูประเสริฐยิ่ง**
หทัยชนก  ศรีประไพ***   ยศสินี  หัวดง***

	 *	 นักศึกษา สาขาวิชาโภชนาการและการประกอบอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต
	 **	 อาจารย์ สาขาวิชาการก�ำหนดและการประกอบอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต
	 ***	 อาจารย์ สาขาวิชาโภชนาการและประกอบอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต

บทคัดย่อ

	 มนัเทศสีม่วงเป็นแหล่งของสารอาหารและสารพฤกษเคมหีลายชนดิท่ีมกีารตรวจพบประสิทธิผล 

ทางชีวภาพหลายประการ ปัจจุบันมันเทศสีม่วงได้รับความนิยมในการน�ำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ ์

อาหารและขนมขบเคี้ยวต่างๆ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเส้นเฟตตูชินี โดยน�ำแป้ง 

มันเทศสีม่วงไปทดแทนแป้งสาลีในสูตรพื้นฐานปริมาณ 20, 30 และ 40% ของน�้ำหนักแป้ง ผลการ

ศึกษาพบว่า แป้งมันเทศสีม่วงที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เส้นเฟตตูชินี มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็น 

สีเหลือง (b*) ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) ปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้มและ 

น�้ำหนักที่ได้หลังการต้มเพิ่มข้ึน เมื่อน�ำเส้นเฟตตูชินีไปประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point 

hedonic scale พบว่า สูตรที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วง 40% ได้รับคะแนนประเมินด้านลักษณะปรากฏ, สี, 

กลิ่น, รสชาติ, ความเหนียว, ความนุ่ม และความชอบโดยรวมสูงสุด นอกจากนี้ยังพบว่า เส้นเฟตตูชินี

ที่มีแป้งมันเทศสีม่วง 40% มีสารโพลีฟีนอลสารแอนโทไซยานิน และศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ

สูงกว่าสูตรพื้นฐาน

ค�ำส�ำคัญ : เส้นเฟตตูชินี, แป้งมันเทศสีม่วง, แอนโทไซยานิน, ต้านอนุมลอิสระ
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The Development of Fettuccine
from Purple Sweet Potato Flour
_____________________________________________________________________________

Tipok Buamanee*   Porramat Nuanwat*   Yossaporn Plaitho**   Phakpoom Kooprasertying**
Hataichanok Sriprapai***   Yotsinee Huadong***

	 *	 Student, Division of Nutrition and Culinary, School of Culinary Arts, Suan Dusit University.
	 **	 Lecturer, Division of Dietetics and Culinary Science, School of Culinary Arts, Suan Dusit University.
	 ***	 Lecturer, Division of Nutrition and Culinary, School of Culinary Arts, Suan Dusit University.

ABSTRACT

	 Purple sweet potato is a source of nutrients and phytochemicals that have been 

found to have several biological effects. Currently, purple sweet potato is popular in 

the processing of food products and snacks. Therefore, this research aimed to develop 

fettuccini by substituting 20, 30 and 40% of flour weight in the standard formula with 

purple sweet potato flour (PSPF). According to the study, it has been found that  

the increased amount of PSPF resulted in a decreasing of the brightness (L*) and the 

yellowness (b*) of the modified fettuccini while the redness (a*), the amount of cooking 

lost and the cooking yield increased. The acceptability of the modified fettuccine was 

evaluated using 9-point hedonic scale. It was found that fettuccine containing 40% PSPF 

had the highest score of appearance, color, odor, toughness, softness and overall ac-

ceptability. In addition, fettuccini with 40% PSPF was found to contain polyphenols, 

anthocyanin and antioxidant activity higher than the basic formula one.

Keywords : Fettuccine, Purple sweet potato flour, Anthocyanin, Antioxidant activity
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บทน�ำ
	 เฟตตูชินี (Fettuccine) เป็นพาสต้า
ประเภทหนึง่ท่ีได้จากการน�ำแป้งสาล ีไข่แดง หรอื
ไข่ไก่ น�้ำมัน เกลือ น�้ำ มานวดเข้าด้วยกัน แล้วน�ำ
ไปรีดให้เป็นแผ่น ตัดเป็นเส้นยาว แบน กว้าง 
0.5 นิ้ว เส้นที่ได้จะมีลักษณะคล้ายเส้นริบบิ้น 
เฟตตูชินีนิยมน�ำมารับประทานกับซอสขาวข้น 
หรือซอสเห็ด และซอสมะเขือเทศ หรือใส่ในซุป
หรือสลัด (ปรีดา, 2553) 
	 มัน เทศเป ็น พืชหั ว ท่ี เป ็นแหล ่ งของ
คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาต ุและใยอาหาร ที่มี
ราคาถกู นยิมน�ำมารับประทานโดยการเผา นึง่ ต้ม 
หรอืน�ำมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารต่างๆ เช่น 
มันเทศต้มน�้ำตาล มันฉาบ เป็นต้น รวมทั้งน�ำมา
เป็นวัตถุดิบหลักในการสกัดแป้งและสตาร์ช สาร
ให้ความหวาน และหมักแอลกอฮอล์ เป็นต้น ใน
ประเทศไทยได้มีการพัฒนาสายพันธุ ์มันเทศ 
ให้มีเนื้อสีต่างๆ เช่น สีส้ม สีเหลือง และสีม่วง 
เนื้อสีของมันเทศเป็นแหล่งของสารพฤกษเคม ี
(phytochemicals) ที่ส�ำคัญหลายชนิด เช่น 
เบต้า-แคโรทีน แอนโทไซยานิน เป็นต้น ซึ่งชนิด
และปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีพบในเนื้อมันเทศจะ
แตกต่างกนัไปตามสีของเนือ้มนัเทศ มนัเทศสีม่วง 
เป็นมันเทศที่ได้รับความนิยมในการน�ำมาบริโภค
เป็นอาหาร เนือ่งจากอดุมด้วยสารอาหารหลายชนดิ 
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และใยอาหาร 
รวมถึงสารส�ำคัญหลายชนิดที่มีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ แอนโท- 
ไซยานิน  และเบต้าแคโรทีน  (พาขวัญ และคณะ, 
2559) แอนโทไซยานินเป็นสารพฤกษเคมีใน 
กลุ่มของฟลาโวนอยด์ท่ีพบมากในมันเทศสีม่วง 
ที่ให้สีแดง น�้ำเงิน และม่วงแก่ ผักและผลไม ้ซึ่ง 
มฤีทธ์ิทางชวีภาพหลายประการ เช่น ต้านการเกดิ
ปฏิกิริยาออกซเิดชัน ตา้นการอกัเสบ ต้านการกอ่

กลายพนัธ์ุ และยบัยัง้การเกดิมะเร็ง เป็นต้น (Kim 
และคณะ, 2012) แต่การน�ำมันเทศสีม่วงมาใช้ 
เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารยังมีอยู่ในวงจ�ำกัด 
ดังนั้น ผู ้วิจัยจึงสนใจท่ีจะน�ำมันเทศสีม่วงมา
แปรรูปเป็นแป้งมันเทศเพื่อน�ำมาพัฒนาเป็นเส้น
เฟตตูชินี เนื่องจากเส้นเฟตตูชินีเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารเส้นท่ีได้รับความนิยมบริโภคอย่างแพร่
หลาย และเป็นการสร้างสีสันและเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับเส้นเฟตตูชินี รวมถึงเป็นทาง
เลือกให้กับผู้บริโภคท่ีนิยมรับประทานเฟตตูชินี 
ตลอดจนเป็นการส่งเสริมการน�ำมันเทศสีม่วงมา
ใช้ประโยชน์ และเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งมันเทศสีม่วง 

วัตถุประสงค์
	 1.	เพือ่พัฒนาเส้นเฟตตชูนิจีากแป้งมนัเทศ
สีม่วง
	 2.	เพือ่หาปริมาณโพลฟีีนอล แอนโทไซยานนิ 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเส้นเฟตตูชินี

วิธีการวิจัย
	 1.	การหาเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน
	 	 น�ำเส้นเฟตตูชินี 3 สูตร ดังตารางท่ี 1 
มาผลิตเป็นเส้นเฟตตูชินี จากนั้นน�ำไปหาเวลาท่ี
เหมาะสมในการต้มเส้นเฟตตชูนิ ี(cooking time) 
ตามวิธีที่ 66-50 ของ AACC (2000) และน�ำมา
ทดสอบความชอบของผู้บริโภคโดยการประเมิน
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัด้านสี กลิน่ รสชาติ 
เนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวธีิ 9-point 
hedonic scale (1 คะแนน คือ ไม่ชอบมากที่สุด 
และ 9 คะแนน คือ ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู ้
ทดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 40 คน 
สูตรที่มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุดจะถูกน�ำ
ไปใช้เป็นสูตรพื้นฐานส�ำหรับการศึกษาต่อไป
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ตารางที่ 1	 สูตรเส้นเฟตตูชินี

ส่วนประกอบ สูตร 1* สูตร 2** สูตร 3***

แป้งสาลี 500 กรัม 500 กรัม 600 กรัม

ไข่แดงของไข่ไก่ 2 ฟอง 7 ฟอง -

ไข่ไก่ 2 ฟอง 2 ฟอง 6 ฟอง

น�้ำมันมะกอก ½ ช้อนโต๊ะ 1 ช้อนโต๊ะ 1 ช้อนชา

เกลือ ¼ ช้อนชา ½ ช้อนโต๊ะ ½ ช้อนชา

น�้ำ 6-8 ช้อนโต๊ะ - -

ที่มา :  * ปรีดา, 2553   ** ปรีดา, 2554   ***ปรีดา, 2555

	 2.	การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นเฟตตูชินีจาก

แป้งมันเทศสีม่วง

	 	 2.1	 การผลิตแป้งมันเทศสีม่วง

	 	 	 การผลิตแป้งมันเทศสีม่วงท�ำตาม

วิธีของ ธนาภรณ์ และคณะ (2559) โดยนําหัว 

มันเทศสีม่วงมาล้างทําความสะอาด ปอกเปลือก 

หัน่ให้เป็นแผ่นหนา 2 มลิลเิมตร จากนัน้น�ำไปลวก

ในน�ำ้เดอืด นาน 3 นาท ีพกัให้เยน็ และน�ำไปอบแห้ง 

โดยใช้เครื่อง Tray Dryer ที่อุณหภูม ิ60 ํC นาน 

7 ชั่วโมง นําเนื้อมันเทศสีม่วงที่อบแห้งมาบดให้

ละเอยีด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช และเกบ็

ในถุงสุญญากาศ

	 	 2.2	 การผลิตเส ้นเฟตตูชินีจากแป้ง

มันเทศสีม่วง

	 	 	 เส ้นเฟตตูชินี ท่ีผู ้บริโภคให้การ

ยอมรับมากที่สุดในข้อ 1 จะถูกน�ำมาใช้เป็นสูตร

พื้นฐานส�ำหรับพัฒนาเป็นเส้นเฟตตูชินีจากแป้ง

มันเทศสีม่วง ซึ่งท�ำโดยน�ำแป้งมันเทศสีม่วงไป

ทดแทนแป้งสาลีในสูตรพื้นฐานในปริมาณร้อยละ 

20, 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง จากนั้นน�ำ 

เส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วงไปหาเวลาท่ี 

เหมาะสมในการต้มตามวิธีที ่66-50 ของ AACC 

(2000) และประเมินคุณลักษณะทางประสาท

สัมผัสด้านส ีกลิ่น รสชาต ิเนื้อสัมผัส และความ

ชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale 

โดยใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 

40 คน

	 	 2.3	 การวัดค่าสี 

	 	 	 น�ำเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและ

เส้นเฟตตูชินีที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้ง

สาลีในปริมาณ 20, 30 และ 40% ของน�ำ้หนกัแป้ง 

ไปวัดค่าสีด้วยเคร่ือง color meter ค่าท่ีวัดได้

แสดงออกมาในรูปของ ค่า L* a* และ b* โดยค่า 

L* เป็นค่าความสว่าง (lightness) มีค่าอยู่ใน 

ช่วง 0 ถึง 100 ค่า a* เป็นค่าสีแดงและสีเขียว 

(redness/greenness) โดยค่า (+) เป็นค่าสีแดง

และค่า (-) เป็นค่าสีเขียว และค่า b* เป็นค่าสี

เหลอืงและสีน�ำ้เงิน (yellowness/blueness) โดย

ค่าส ี(+) เป็นค่าสีเหลอืง และค่า (-) เป็นค่าสนี�ำ้เงิน

	 	 2.4	 การศึกษาคุณภาพด้านการต้ม

	 	 	 น�ำเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและ

เส้นเฟตตูชินีที่ ใช ้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทน 
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แป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 20, 30 และ 40 ไปหา

ปรมิาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม (cooking 

loss) น�้ำหนักที่ได้หลังการต้ม (cooking yield) 

ตามวิธีที่ 66-50 ของ AACC (2000) 

	 3.	การหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ 

โพลีฟีนอลทั้งหมด และแอนโทไซยานิน 

	 	 3.1	 การเตรียมสารสกัด

	 	 	 การเตรียมสารสกัดเส้นเฟตตูชินี

ดดัแปลงมาจาก Rodriguez-Saona และ Wrolstad 

(2005) โดยน�ำเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและเส้น

เฟตตูชินีท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลี

สูตรท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุดในข้อ 2.2 

อย่างละ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดส�ำหรับหมุนเหวี่ยง 

เติมเมทานอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น�ำไปเขย่า

ด้วยเครื่องเขย่าสาร (Shaker) ความเร็วรอบ 150 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�ำไปหมุน

เหวีย่งเพือ่แยกตะกอนด้วยเคร่ืองเหวีย่งแยกแบบ

ปรับอณุหภมู ิความเรว็รอบ 9,000 รอบต่อนาที ที่

อุณหภูมิ 4 ํ C นาน 15 นาที แยกส่วนใสใส่ขวด

ปรับปริมาตรให้ได้ 25 มิลลิลิตร กรองสารสกัดที่

ได้ผ่านกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร เกบ็

สารสกัดท่ีได้ในขวดแก้วสีชา ที่อุณหภูมิ -20 ํ C 

เพื่อรอท�ำการวิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอลและ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 	 3.2	 การหาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด

	 	 	 การวิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอล

ท้ังหมดท�ำตามวิธีของ Amarowicz และคณะ 

(2004) โดยน�ำสารสกัดตัวอย่างผสมกับ Folin- 

Ciocalteu reagent และสารละลายอิม่ตวั Na2CO3 

(20%) ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที น�ำไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่  750 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 

UV-Visible spectrophotometer (UV-1601, 

Shimadzu, Japan) ค�ำนวณปริมาณโพลีฟีนอล

ท้ังหมดในตัวอย่างเทียบกับกราฟมาตรฐานกรด

แกลลกิ รายงานผลเป็นมลิลกิรัมของกรดแกลลคิ/

100 กรัม

	 	 3.3	 การหาปริมาณแอนโทไซยานิน 

ทั้งหมด

	 	 	 การวิเคราะห์หาปริมาณแอนโท- 

ไซยานินทั้งหมดในเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศ

สีม่วง 40% ใช้วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH- 

differential) ตามวิธีของ Lee และคณะ (2005) 

โดยน�ำสารสกดัตวัอย่างมาเจอืจางด้วยสารละลาย

บัฟเฟอร์ที่มีความเป็นกรด-ด่าง 1.0 หรือ 4.5 

จากนั้นน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 และ 

700 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง microplate reader 

(Sunrise, Tecan Co., Austria) รายงานผล

มิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์/100 กรัม

	 	 3.4	 การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 	 	 การศกัยภาพในการต้านอนมุลูอสิระ

ของตัวอย่างท�ำโดยใช้วิธี DPPH โดยน�ำสารสกัด

ตัวอย่างผสมกับสารละลาย DPPH และน�ำไปเก็บ

ในที่มืดนาน 30 นาท ี(Fukumoto และ Mazza, 

2000) จากนั้นน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่517 

นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader 

ค�ำนวณหาศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระของ

ตัวอย่างเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

สารละลาย Trolox รายงานผลเป็นไมโครโมลของ 

Trolox/100 กรัม

	 4.	สถิติท่ีใช้ในการวิจัย

	 	 การทดสอบทางประสาทสมัผัสวางแผน

การทดลองแบบสุ่มบลอ็กสมบูรณ์ (Randomized 

Complete Block Design; RCBD) การทดสอบ

ลักษณะด้านกายภาพ และคุณภาพด้านการต้ม

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design; CRD) วิเคราะห์ความ 
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แตกต่างของค่าเฉลี่ย 2 กลุ่มตัวอย่างด้วย t-test 

และท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ�ำแนก

ทางเดียว (one-Way ANOVA) เปรียบเทียบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new 

multiple-range Test (DMRT) ทีร่ะดบันยัส�ำคญั

ทางสถิต ิp≤0.05 โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป ข้อมลู

ท่ีได้ท้ังหมดมาจากการทดลอง 3 ซ�ำ้ โดยแสดงผล 

ในรูปของค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(mean+SD)  

ผลวิจัยและวิจารณ์
	 1.	ผลการหาเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน

	 	 น�ำเส้นเฟตตูชินีท้ัง 3 สูตรไปหาเวลาที่

เหมาะสมในการต้ม โดยจบัเวลาตัง้แต่เร่ิมต้มเส้น

เฟตตชูนิ ีจนกระทัง่เส้นเฟตตชูนิีไม่มส่ีวนทึบแข็ง

ที่จุดกึ่งกลางเหลืออยู ่พบว่า สูตรที ่ 1 และ 3 มี

เวลาในการต้มเส้นเฟตตูชินีที่เหมาะสม คือ 7.00 

นาที ส่วนสูตรท่ี 2 ใช้เวลาในการต้มที่เหมาะสม 

คอื 6.30 นาท ีจากนัน้จงึน�ำเส้นเฟตตชูนิท้ัีง 3 สตูร

ไปประเมนิทางประสาทสัมผสั ซึง่ผลที่ได้แสดงใน

ตารางท่ี 2 พบว่า ลกัษณะปรากฏ และความนุม่ของ 

สูตรที ่1, 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส�ำคัญทางสถิต ิ(p>0.05) เมือ่พิจารณาความชอบ 

โดยรวมพบว่า สตูรท่ี 2 มคีะแนนความชอบโดยรวม 

สูงสุด คอื 6.72 ซึง่อยู่ในระดับชอบปานกลาง อาจ

เน่ืองมาจากสูตรที่ 2 มีปริมาณไข่แดงของไข่ไก ่

ไข่ไก่ท้ังฟอง และน�ำ้มนัมะกอกมากกว่าสูตรท่ี 1 และ 

3 จงึส่งผลให้เส้นเฟตตูชนิสูีตรท่ี 2 มเีนือ้สัมผสันุม่ 

ไม่แห้งกระด้าง และมีสีเหลืองกว่าสูตรที ่1 และ 3 

อาจเป็นผลให้ผู ้บริโภคมีความชอบโดยรวม

มากกว่า ดังนั้น จึงน�ำสตูรที ่2 มาเป็นสตูรพื้นฐาน

ในการท�ำเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วง

ตารางที่ 2	 การประเมินทางประสาทสัมผัสของเส้นเฟตตูชินี

คุณลักษณะ
สูตรเส้นเฟตตูชินี

1 2 3

ลักษณะปรากฏns 5.67±1.38 6.17±1.19  6.17±1.37

สี 5.80b±1.04 6.55a±1.21 6.25a±1.31

กลิ่น 5.80b±1.04 6.00ab±1.19 6.32a±1.47

รสชาติ 5.77b±1.36 6.55a±1.35 6.80a±1.06

ความเหนียว 5.40c±1.56 6.90b±1.23 6.30a±1.62

ความนุ่มns 6.00±1.51 6.32±1.45 6.27±1.94

ความชอบโดยรวม 5.77b±1.67 6.72a±1.08 6.22ab±1.99

หมายเหต ุ:	 ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)
	 ns แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)
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	 2.	ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นเฟตตูชินี

จากแป้งมันเทศสีม่วง

	 	 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นเฟตตูชินีจาก

แป้งมันเทศสีม่วงท�ำโดยน�ำแป้งมันเทศสีม่วงไป

แทนที่แป้งสาลีในสูตรที ่2 ในปริมาณร้อยละ 20, 

30 และ 40 ของน�ำ้หนกัแป้ง จากนัน้น�ำไปหาเวลา

ที่เหมาะสมในการต้มเส้นเฟตตูชินี พบว่า สูตรที่

ใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 

และร้อยละ 30 ใช้เวลาในการต้มเส้นที่เหมาะสม 

คือ 7.00 นาที ส่วนสูตรใช้แป้งมันเทศสีม่วง

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 40 ใช้เวลาในการต้มเส้น

ท่ีเหมาะสม คอื 6.30 นาที แสดงให้เหน็ว่าปริมาณ

แป้งมนัเทศสีม่วงท่ีเพิม่ข้ึนส่งผลให้ใช้เวลาในการ

ต้มลดลง ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Eyidemir และ Hayta (2009) ทีพ่บว่า การใช้ 

แป้งแอพพริคอททดแทนแป้งสาลีในเส้นก๋วยเต๋ียว

ในปริมาณมากข้ึน ส่งผลให้เวลาในการต้มเส้น 

ท่ีเหมาะสมลดลง อาจเนื่องมาจากใยอาหารไป 

ขัดขวางการเกิดโครงสร้างของกลูเตน เป็นผลให้

ความช้ืนสามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปภายในเส้นได้

อย่างรวดเร็ว จึงส่งผลให้ใช้เวลาในการต้มลดลง 

(Eyidemir และ Hayta, 2009) ผลการประเมิน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส พบว่า เส้นเฟตตู

สูตรท่ีใช้แป้งมันเทศ สีม่วงทดแทนแป้งสาลี 

ร้อยละ 40 มีคะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

สูงสุดในทุกคณุลกัษณะ และคะแนนประเมนิท่ีได้

มีความแตกต ่างอย ่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) กับสูตรท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทน

แป้งสาลีร้อยละ 20 และ 30 จากการสังเกต

ลักษณะปรากฏของเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศ

สีม่วง พบว่า สูตรท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทน

แป้งสาลีร้อยละ 40 มีสีม่วงเข้มกว่าสูตรใช้แป้ง

มันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 และ 20 

ซึ่งผู้บริโภคให้ข้อเสนอแนะว่า เส้นสีเข้มมีความ

น่ารับประทานมากกว่าเส้นสีอ่อน ในส่วนของกลิน่ 

พบว่า แป้งมันเทศสีม่วงมีสารระเหยท่ีให้กลิ่นใน

กลุ่มแอลกอฮอล์ เอสเทอร ์กรด อัลดีไฮด์ ฟีนอล 

คีโตน เลกโตน และไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด จึง

ส่งผลให้แป้งมนัเทศสีม่วงมกีลิน่เฉพาะทีแ่ตกต่าง

จากแป้งสาล ีซึ่งอาจมีผลให้ผู้บริโภคมีความชอบ

ด้านกลิ่นเพิ่มขึ้น  (Sun และคณะ, 2016; Li และ

คณะ, 2017) ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบังานวจิยัของ

ณัฏฐา และคณะ (2555) ที่พบว่า ปริมาณมันเทศ

สม่ีวงท่ีมากข้ึนส่งผลให้ผูท้ดสอบมคีวามชอบด้าน

กลิ่นในผลิตภัณฑ์เค้กไมโครเวฟจากแป้งมันเทศ

สีม่วงมากขึน้ นอกจากนี ้การน�ำแป้งมนัเทศสีม่วง

ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณท่ีมากข้ึนส่งผลให ้

ปรมิาณกลเูตนในเส้นเฟตตูชนิลีดลง เมือ่ปริมาณ

กลูเตนลดลงจึงส่งผลให้เส้นเฟตตูชินีมีความ

เหนยีวและความนุม่ลดลง เนือ่งจากกลเูตนมส่ีวน

ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเหนียว นุ่ม ยืดหยุ่น 

จึงอาจส่งผลให้ผู้บริโภคมีความชอบด้านความ

เหนียวและความนุ่มมากข้ึน นอกจากนี้ผู้บริโภค

ยงัให้ข้อเสนอแนะว่าเส้นเฟตตชูนิจีากแป้งมนัเทศ

สีม่วงไม่เหนียวจนเกินไป สามารถกัดขาดได้ง่าย 

ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองญานลิ และคณะ (2557) 

ที่พบว่า ผู้บริโภคมีความชอบด้านเนื้อสัมผัสใน

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วง

ทดแทนแป้งสาลีมากกว่าสูตรท่ีใช้แป้งสาลีเพียง

อย่างเดียว แต่คะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัส

ลดลง เม่ือใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาล ี

ร้อยละ 60 ของน�้ำหนักแป้ง
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ตารางที่ 3	 การประเมินทางประสาทสัมผัสของเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วง

คุณลักษณะ
ปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงที่ทดแทนแป้งสาลี

20% 30% 40%

ลักษณะปรากฏ 6.20b±1.41 6.55b±0.98 7.53a±0.93

สี 5.75c±1.14 6.50b±0.93 7.73a±1.03

กลิ่น 5.98b±0.94 5.95b±1.19 7.43a±1.03

รสชาติ 5.90b±0.95 6.08b±1.04 7.40a±1.05

ความเหนียว 6.28b±0.87 6.25b±1.12 7.40a±1.23

ความนุ่ม 5.88b±0.93 6.00b±1.08 6.93a±1.18

ความชอบโดยรวม 5.93b±0.97 6.08b±0.97 7.45a±0.95

หมายเหต ุ:	 ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

	 	 ผลการวัดค่าสีแสดงในตารางที่ 4 พบว่า 

เส้นเฟตตชูนิสูีตรพ้ืนฐาน มค่ีาความสว่าง (L*) ไม่

แตกต่างจากสูตรท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทน

แป้งสาลีร้อยละ 20 แต่มีความแตกต่างอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติกับสูตรท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วง

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 และ 40 ในส่วนของ

ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลอืง 

(b*) พบว่า เส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน มีค่าความ

เป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) กับ

เส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วง เมื่อพิจารณา

เฉพาะสูตรท่ีใช้แป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาล ี

พบว่า ปริมาณแป้งมนัเทศสีม่วงท่ีมากข้ึนส่งผลให้

ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสเีหลอืง (b*) 

ลดลง ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิม่ข้ึน ทัง้นี ้

เนื่องจากแป้งมันเทศสีม่วงมีสารแอนโทไซยานิน

ซึ่งเป็นรงควัตถุในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ให้สีม่วง 

แดง และน�ำ้เงิน ดงันัน้เมือ่ใส่แป้งมนัเทศสีม่วงใน

ปริมาณมากขึ้นจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มข้ึน 

และมค่ีาความเป็นสีแดงเพิม่ข้ึน ซึง่สอดคล้องกบั

การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้จากแป้งมันเทศสีม่วง 

(ดุลย์จิรา และคณะ, 2560) การพัฒนาผลิตภัณฑ์

หมั่นโถวจากแป้งมันเทศสมีว่ง (ญานิล และคณะ, 

2557) และการพัฒนาเค้กไมโครเวฟที่ใช้แป้ง

มันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาล ี(ณัฏฐา และคณะ, 

2555)
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ตารางที่ 4	 ค่าสีของเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วง

คา่สี สูตรพื้นฐาน
ปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงที่ทดแทนแป้งสาลี

20% 30% 40%

L* 51.55a+0.56 47.02a+5.48 30.97b+0.20 31.23b+0.17

a* +7.32c+0.35 +9.82b+2.28 +10.55a+0.40 +10.85a+0.50

b* +29.11a+0.23 +12.46b+2.33 +6.42c+0.20 +3.98c+0.77

หมายเหต ุ:	 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

	 	 ผลการศกึษาคณุภาพด้านการต้ม ได้แก่ 

ปรมิาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม (cooking 

loss) และน�้ำหนักท่ีได้หลังการต้ม (cooking 

yield) ของเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและเส้น 

เฟตตชูนิจีากแป้งมนัเทศสีม่วง แสดงในตารางที ่5 

พบว่า เส้นเฟตตชูนิสูีตรพืน้ฐานและเส้นเฟตตชูนิี

จากแป้งมันเทศสีม่วงมีปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย

ระหว่างการต้มและน�้ำหนักที่ ได้หลังการต้ม 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งมันเทศ 

สีม่วงจะส่งผลให้มีปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย

ระหว่างการต้มเพิม่ขึน้ เนือ่งจากแป้งมนัเทศสีม่วง

ไม่มีกลูเตน เม่ือใส่ในปริมาณท่ีมากขึ้นจึงส่งผล 

ให้ปริมาณกลูเตนในส่วนผสมลดลง ส่งผลให้ได้

โครงสร้างกลเูตนท่ีไม่แข็งแรง เมือ่น�ำไปให้ความร้อน 

โดยการต้มจะท�ำให้โครงสร้างของโปรตนีเสียสภาพ 

เกิดการเปลี่ยนแปลงของพันธะโพลิเปบไทด์และ

พันธะไฮโดรเจนในโครงสร้างของโปรตีน ท�ำให้

ความสามารถในการกกัเกบ็สารหรือของแข็งลดลง 

(Rayas-Duarte และคณะ, 1996) นอกจากนี้ใย

อาหารท่ีพบในแป้งมนัเทศสีม่วงยงัอาจไปขัดขวาง

การเชือ่มโครงสร้างของโปรตนีกบัสตาร์ชส่งผลให้

เม็ดสตาร์ชแตกออกระหว่างการต้ม (Tudorica 

และคณะ, 2002) จึงท�ำให้ปริมาณของแข็งทีสู่ญเสีย 

ระหว่างการต้มเพิ่มมากขึ้น ส่วนน�้ำหนักที่ได้หลัง

การต้มเพิ่มขึ้นเป็นผลมาจากแป้งมันเทศมีความ

สามารถในการดูดซับน�้ำมากกว่าแป้งสาลี โดย 

วรรณา และคณะ (มปป) พบว่า ปรมิาณแป้งมนัเทศ 

ท่ี ใช้ทดแทนแป้งสาลี ในผลิตภัณฑ์ขนมปังท่ี 

มากขึ้นส่งผลให้โดมีความสามารถในการดูดซับ

น�้ำมากข้ึน ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศ 

สีม่วงมากข้ึนจึงส่งผลให้เส้นเฟตตูชินีดูดซับน�้ำ

มากขึ้น ท�ำให้น�ำ้หนักที่ได้หลังการต้มเพิ่มขึ้น
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	 3.	ผลการหาปริมาณโพลีฟีนอลท้ังหมด 

แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 	 จากการวิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอล

ทั้งหมดในเส้นเฟตตูชินี พบว่า เส้นเฟตตูชินีสูตร

พื้นฐานมีปริมาณโพลีฟีนอลท้ังหมด (171.15 

มลิลกรัิมของกรดแกลลกิต่อ/100 กรมั) น้อยกว่า

เส้นเฟตตูชินีสูตรที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทน

แป้งสาลีร้อยละ 40 (242.50 มิลลิกรัมของกรด

แกลลกิต่อ/100 กรมั) รวมถงึพบว่า เส้นเฟตตชูนิี 

สูตรท่ีใช้แป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 

40 มีปริมาณแอนโทไซยานิน เท่ากับ 1.90 

มิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ ต่อ 100 

กรัม เส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐานและสูตรท่ีใช้ 

แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 40 มี

ศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 82.00 

และ 289.20 ไมโครโมลของ Trolox ต่อ 100 กรมั 

ตามล�ำดับ  ซึง่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระเป็นผลมาจาก

สารโพลีฟ ีนอลและแอนโทไซยานินที่พบใน

ตัวอย่าง กลไกการต้านอนุมูลอิสระของสาร 

ดังกล่าวมาจากความสามารถในการดักจับอนุมูล

อิสระ (radical scavenging) โดยการให้

อเิลก็ตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมกบัอนมุลูอสิระ 

เช่น DPPH• (Suganya Devi, 2012) ส่งผลให้

อนุมูลอิสระมีความเสถียรข้ึน เม่ือพิจารณาความ

สามารถในการต้านอนมุลูอสิระ พบว่า เส้นเฟตตชูนิ ี

สูตรพื้นฐานมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่าสูตรท่ี

ใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 40 

ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณโพลีฟีนอลและแอนโท-

ไซยานินที่พบในเส้นเฟตตูชินี

ตารางที่ 5	 ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม (cooking loss) และน�ำ้หนกัท่ีได้หลงัการต้ม (cooking 
	 yield) ของเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน และเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศสีม่วง

คุณภาพด้านการต้ม สูตรพื้นฐาน
ปริมาณแป้งมันเทศสีม่วงที่ทดแทนแป้งสาลี

20% 30% 40%

ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ระหว่างการต้ม (%)

5.01b+0.57 8.90a+0.56 9.05a+2.17 10.14a+1.06

น�้ำหนักที่ได้หลังการต้ม (%) 197.76b+6.68 211.28a+5.58 213.14a+7.60 215.45a+1.48

หมายเหต ุ:	 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)
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ตารางที่ 6	 ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด แอนโทไซยานินและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ตัวอย่าง โพลีฟีนอลทั้งหมด
(มก.ของกรดแกลลิกต่อ/100 กรัม)

แอนโทไซยานิน
(มก.ของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อ/100 กรัม)

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
(มค. Trolox/100 กรัม)

เฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน 171.15b±0.05 nd 82.00b±0.03

เฟตตูชินีจาก
แป้งมันเทศสีม่วง 40%

242.50a±0.06 1.90±0.01 289.20a±0.20

หมายเหต ุ:	 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)
	 nd = not detect

สรุป
	 จากการหาเส ้นเฟตตูชินี สูตรพื้นฐาน 

พบว่า สูตรท่ีผู ้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด

ประกอบด้วยแป้งสาลีอเนกประสงค์ 500 กรัม 

ไข่แดงของไข่ไก่ 7 ฟอง ไข่ไก่ 2 ฟอง น�้ำมัน

มะกอก 1 ช้อนโต๊ะ เกลือ ½ ช้อนโต๊ะ จากนั้นจึง

น�ำมาพัฒนาเป็นเส้นเฟตตูชินีจากแป้งมันเทศ 

สีม่วงโดยน�ำแป้งมนัเทศสีม่วงมาทดแทนแป้งสาลี 

ร้อยละ 20, 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง จากนั้น

น�ำไปหาเวลาที่เหมาะสมในการต้มเส้นเฟตตูชินี 

พบว่า สตูรท่ีใช้แป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลี 

ร้อยละ 20 และ 30 ใช้เวลาในการต้มที่เหมาะสม 

คือ 7.00 นาที ส่วนสูตรใช้แป้งมันเทศสีม่วง

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 40 ใช้เวลาในการต้มที่

เหมาะสม คือ 6.30 นาที รวมถึงน�ำไปประเมิน

คณุลกัษณะทางประสาทสัมผสั พบว่า เส้นเฟตตชูนิี 

สูตรท่ีใช้แป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 

40 มีคะแนนประเมินทางประสาทสัมผัสสูงสุดใน

ทุกคุณลักษณะ นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณแป้ง

มันเทศสีม่วงที่มากขึ้นส่งผลให้เส้นเฟตตูชินีมีค่า

ความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น 

รวมถงึมปีริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม 

(cooking loss) และน�้ำหนักท่ีได้หลังการต้ม 

(cooking yield) เพิ่มขึ้น เส้นเฟตตูชินีสูตรที่ใช้

แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 40 มี

ปริมาณโพลฟีีนอลทัง้หมด 242.50 มลิลกรัิมของ

กรดแกลลิก/100 กรัม แอนโทไซยานิน 1.90 

มิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์/100 กรัม 

และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี DPPH 

เท่ากบั 289.20 ไมโครโมลของ Trolox/100 กรมั 

ซึ่งมีค่ามากกว่าเส้นเฟตตูชินีสูตรพื้นฐาน 

ข้อเสนอแนะ
	 1.	ควรวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ

ของผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีทางเคมี

	 2.	ควรวิเคราะห์ปริมาณสารโพลีฟีนอล 

แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใน

ผลิตภัณฑ์หลังผ่านการปรุงสุก

	 3.	ควรศึกษาผลของการเก็บรักษาต่อ

ปรมิาณโพลฟีีนอล แอนโทไซยานนิ และฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์
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คู่มือการออกแบบเครื่องแขวนไทยจากลายไทย
ผนังโบสถ์ในพระอารามหลวง :
กรณีศกึษา  วดัประยุรวงศาวาสวรวหิาร  กรงุเทพมหานคร
_____________________________________________________________________________

รัชนีวรรณ  เพ็งปรีชา*   วรรณีย์  พรมนนท์**

	 *	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ศึกษา คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
	 	 ราชมงคลกรุงเทพ
	 **	 สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ศึกษา คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1) ศึกษาแนวทางการออกแบบเครื่องแขวนจากลายไทยบน

ผนังโบสถ์  2) จัดท�ำคู่มือการออกแบบและประดิษฐ์เครื่องแขวนไทย และ 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

จากการใช้คู่มือการออกแบบท่ีพัฒนาแล้วโดยการพัฒนาคู่มือการออกแบบเครื่องแขวนจากลายไทย 

บนผนังโบสถ์ในพระอารามหลวง : กรณีศึกษา วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร กรุงเทพมหานคร ผลการ

วิจยัพบว่า ลายไทยท่ีพบอยูบ่นผนงัโบสถ์ คอื ดอกบนุนาค ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงได้น�ำลายดอกไม้ท่ีพบมาป้ัน 

และน�ำมาร้อยเป็นดอกตุม้ของอบุะเคร่ืองแขวนไทย จากนัน้ได้จดัท�ำคูม่อืการออกแบบเครื่องแขวนไทย 

เมื่อทดลองใช้คู ่มือการออกแบบและประดิษฐ์เคร่ืองแขวนไทยกับนักศึกษาคณะเทคโนโลย ี

คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ จ�ำนวน 30 คน ผลการวิจยัพบว่า นกัศกึษา

มีความพึงพอใจในการใช้คู่มือการออกแบบเครื่องแขวนไทยอยู่ในระดับดีมาก และผลงานประดิษฐ์

เครื่องแขวนไทยของนักศึกษาอยู่ในระดับดีมากและดีมากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องแขวนไทย, วัดประยุรวงศาวาส, ผนังโบสถ์, ลายไทย
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Guide design Thai Flower Pendant from
Thai Painting on the Temple Wall
Thailand in Royal Temple:
Case Study Wat Prayurawongsawasworawihan Bangkok
_____________________________________________________________________________

Rachneewan Pengpreecha*   Wannee Promnon**

	 *	 Assistant Professor, Home Economics Education, The Faculty of Home Economics Technology, 
		  Rajamangala University of Technology Krungthep.
	 **	 Home Economics Education, The Faculty of Home Economics Technology, Rajamangala University of 
		  Technology Krungthep.

ABSTRACT

	 The purpose of this research is to  1) study and design of Thai Flower Pendant 

from Thai Painting on the Temple Wall   2) make a Guide design and creating Thai  

Flower Pendant  3) study of the learner’s understanding from using the Guide design  

of Thai Flower Pendant  which is developed from Thai painting on the temple wall in 

Royal Monastery : Case study Wat Prayurawongsawasworawihan, Bangkok. The research 

found that Thai painting on the temple wall is a Bunnag flower, so the researcher took 

that flowers  created to be Thai Flower Pendant. Therefore, the experiment for creating 

the Thai Flower Pendant was applied with 30 students of Home Economic Technology, 

Rajamangala University of Technology Krungthep. Research results were as follows : 

students were satisfied using of the Guide design for flower pendant very good level. 

and result of creating the flower pendant were  good and very good level.

Keywords : Thai Floral Pendant, Wat Prayurawongsawasworawihan, Temple Wall, Thai 

painting
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บทน�ำ
	 ส่ิงที่แสดงให้เห็นเอกลักษณ์ของความ 

เป็นคนไทย ได้แก่  ภาษาไทย  การแต่งกาย  การ

แสดงความเคารพ (การไหว้และการกราบ) 

สถาปัตยกรรม ศิลปวัฒนธรรมและประเพณี 

ดนตรี ไทย ความเป็นอยู ่ของสังคมไทยเป็น

ครอบครัวท่ีใกล้ชุมชน โรงเรียน และวัด การ

สบืทอดศลิปวฒันธรรม งานดอกไม้ งานประดษิฐ์

เพ่ืองานสวยๆ งามๆ เป็นเอกลกัษณ์คูบ้่านคูเ่มอืง

ไทยมาแต่โบราณจนถึงปัจจุบัน การสร้างคู่มือ 

การเรียนเพื่อให้ผู้เรียนใช้เรียนรู้ พัฒนาตนเอง 

และแข่งขันกับผู้อื่น ฝึกทักษะส่งเสริมศักยภาพ 

ผูเ้รยีน ความพร้อมในการออกสู่สังคมอย่างมัน่ใจ

และมีประสิทธิภาพ

	 การฝึกทักษะวิชาชีพคหกรรมศาสตร์ 

จัดการเรียนการสอนในห้องเรียน ห้องปฏิบัติการ

และประสบการณ์วชิาชพีตรง โดยเข้าร่วมประกวด

ทักษะประดิษฐ์เครื่องแขวนไทยที่ภาครัฐและภาค

เอกชนจัดขึ้น การออกแบบเครื่องแขวนไทยนั้น 

ผู้ออกแบบต้องน�ำเสนอแนวคิด แรงบันดาลใจ 

หรือเอกลักษณ์ของงาน การออกแบบจึงเป็นเรื่อง

ส�ำคัญท่ีบอกความสวยงาม  ความประณีต   ความ

เหมาะสมในแต่ละโอกาสที่ใช้ ได้แก่ ประกวด

ทักษะงานประดิษฐ์ สนับสนุนให้ผู้เรียน ได้มี

ประสบการณ์วิชาชีพ ส่งเสริมท�ำนุบ�ำรุงศิลป

วัฒนธรรมที่ปลูกฝังให้แก่อนุชนจากรุ ่นสู ่รุ ่น 

และรักษามาตรฐานฝีมือของผู ้เรียนสาขาวิชา

คหกรรมศาสตร์ท่ีมีคุณลักษณะสืบสานงานศิลป

ประดษิฐ์เคร่ืองแขวนไทยได้อย่างถูกต้อง สวยงาม 

ปราณีต และเหมาะสม (มณีรัตน ์ จันทนะผะลิน, 

2528) การพัฒนาฝีมือของผู้เรียนโดยเข้าร่วม

ประกวดฝีมอื ออกแบบชิน้งาน ค้นคว้าหาประเดน็

ส�ำคัญเกี่ยวกับแหล่งศิลปวัฒนธรรมของชุมชน 

การพัฒนาตนเองของผู้เรียน

	 การสร้างคูม่อืออกแบบงานประดษิฐ์เคร่ือง

แขวนไทยเพื่อเป็นแนวทางศึกษาลายไทยท่ีเป็น

องค์ประกอบของเครื่องแขวนไทย ผู้วิจัยได้เลือก

กรณีศึกษา วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร กรุงเทพ 

มหานคร เนื่องจากเป็นพระอารามหลวง ชั้นโท 

ชนิดวรวิหาร ที่สมเด็จพระยาบรมมหาประยุรวงศ ์ 

นามเดิม ดิศ บุนนาค ได้อุทิศสวนกาแฟสร้างเป็น

วัด เมื่อ พ.ศ. 2371 และได้ถวายเป็นอารามหลวง

ในสมัยพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู ่หัว             

รัชกาลที่ 3 ได้รับพระราชทานนามว่า “วัดประยุร

วงศาวาสวรวิหาร” จนถึงปัจจุบันมีอายุ 187 ป ี 

โดยมี ปูชนี ยสถาน ท่ีส� ำ คัญประกอบด ้ วย 

พระอโุบสถ  พระวหิาร และพระบรมธาตุมหาเจดย์ี 

ทีภ่ายในมจีติกรรมฝาผนงัลายไทย ได้แก่ ลายแก้ว

ชิงดวง ลายดาวล้อมเดือน ลายพุ่มข้าวบิณฑ์  

ลายดอกไม้ เช่น ดอกบุนนาค ซึ่งเป็นดอกไม ้

ชื่อเดียวนามสกุลของผู้สร้างวัด ดอกพุดตาน ที่มี

สามสีในดอกเดียวกันเหมือนวัฎจักรชีวิตของ

มนุษย์ในแต่ละช่วงวัย (ปิยรัษฎ์ เจริญทรัพย์, 

2553) เป็นต้น การน�ำเนื้อหาสาระและรูปภาพ 

ท่ีเกี่ยวกับพระอารมหลวงฯ (กรณีศึกษา) เป็น

ความรู้และจุดประกายความคิดในการออกแบบ

สร้างสรรค์งานให้ผู้ ใช้คู่มือนี้เพื่องานออกแบบ

เครื่องแขวนไทย และแนวทางการจัดท�ำคู ่มือ

ออกแบบวิชาอื่นๆ ได้ต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	ศึกษาแนวทางการออกแบบงานเครื่อง

แขวนไทยฯ

	 2.	เพื่อจัดท�ำคู่มือการออกแบบฯ 

	 3.	เพือ่ประดิษฐ์เคร่ืองแขวนไทยจากการใช้

คู่มือการออกแบบเคร่ืองแขวนไทยจากลายไทย
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ผนังโบสถ์ในพระอารามหลวง : กรณีศึกษา 

วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร  กรุงเทพมหานคร 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1.	ศึกษาแนวทางการสร ้ างคู ่ มือการ

ออกแบบเคร่ืองแขวนจากลายไทยผนังโบสถ์ใน 

พระอารามหลวงฯ เรื่อง รูปแบบเครื่องแขวนไทย

ชนิดต่างๆ ทั้งที่เป็น 2 มิติ และ 3 มิติ ลายไทย

ผนังโบสถ์วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร และวิธีการ

ใช้คู่มือฯ

	 2.	สร้างคูม่อืการออกแบบเคร่ืองแขวนจาก

ลายไทยผนังโบสถ์ในพระอารามหลวงฯ 

	 3.	น�ำคู่มือฯ มาทดลองใช้กับผู้เรียน ที่ได้

จากการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) ได้แก่ นักศึกษาสาขาวิชาคหกรรม- 

ศาสตร์ศึกษา คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ระดับ

ชั้นปีที่ 3 และปีที่ 4

	 4.	ผู้เรียนศึกษาคู่มือและออกแบบเคร่ือง 

แขวนไทยฯ โดยวางแผนการท�ำงาน น�ำเสนอผลงาน 

อธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับงาน

	 5.	ประดิษฐ์เครื่องแขวนไทยฯ

	 6.	ประเมินผลงานโดยผู้เชี่ยวชาญ จ�ำนวน 

3 ท่าน

คู่มือการออกแบบเครื่องแขวนไทยจากลายไทยผนังโบสถ์ในพระอารามหลวง :
กรณีศึกษา วัดประยุรวงศาวาสวรวิหาร กรุงเทพมหานคร และวัสดุอุปกรณ์

ลายไทย : ดอกบุนนาค
(ผนงัโบสถ์วดัประยรุวงศาวาสวรวหิาร)

ดอกบุนนาค (ดอกจริง) ดอกบุนนาคประดิษฐ์จากดินไทย
ที่กลุ่มตัวอย่างปั้นขึ้น

ตัวอย่าง  เนื้อหา/ข้อมูลที่มีในคู่มือการออกแบบเครื่องแขวนจากลายไทยผนังโบสถ์ในพระอารามหลวงฯ

ผ้าออแกนซ่าลงเยลลี่ ดอกไม้จากดินไทยปั้น ได้แก่ ดอกบุนนาค ดอกพุด ดอกรัก
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ประดิษฐ์เครื่องแขวนไทยจากลายไทยผนังโบสถ์ในพระอารามหลวงฯ

ผลการทดลองใช้คู่มือฯ ประดิษฐ์เครื่องแขวนไทยได้ จ�ำนวน 3 รูปแบบ ดังนี้ คือ

แบบที่ 1  “พัดบุนนาค”

ชื่องาน รูปแบบ วัสดุ ส่วนประกอบ

“พัดบุนนาค”
(ประยุกต์จาก
เครื่องแขวน
รูปพัดจีน)

เครื่องแขวนไทย 2 มิติ   ดินปั้น 1. ดอกพุด 
    • ตาข่าย ลายดาวล้อม 
      เดือน
    • ตาข่ายลายเกล็ด
    • ลายก้างปลา
    • เส้นดอกพุด
2. ดอกรัก
    • อุบะไทยประยุกต์
    • สายแขวน
    • ดอกครอบ
3. ดอกบุนนาค  
    • ดอกตุ้ม  
    • อุบะไทยประยุกต์            
4. ช่อประดิษฐ์จากบุนนาค 
    (ดอกตูม ดอกแย้ม
     และดอกบาน)

ผ้าออแกนซ่า
ลงเยลลี่สีเขียว

• พันโครงลวดรูปพัด
• เส้นกลีบเล็บครุฑ
• มาลัยรัดด้ามพัด

หมายเหต ุ:	 ดอกบุนนาค คือ ดอกตุ้ม (ดอกตูม) และช่อดอกประดิษฐ์ (ดอกตูม ดอกแย้ม และดอกบาน)
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แบบที่ 3  “ระย้าประยุรวงศ์”

ชื่องาน รูปแบบ วัสดุ ส่วนประกอบ

“ระย้าประยุรวงศ์”
(ประยุกต์จากรูปแบบ
เครื่องแขวนพวงกลาง)

เครื่องแขวนไทย 3 มิติ   ดินปั้น 1. ดอกพุด
    • ตาข่ายลายเกล็ด
    • ตาข่ายตัวเครื่องแขวน
      ลายดอกดาวกระจาย
    • พวงหยดน�ำ้ (เล็ก) 
      ตาข่ายลายสามก้าน  
      สามดอก ตาข่ายดาว
      ล้อมเดือน
2. ดอกรัก   
    • อุบะตุ้งติ้ง
    • อุบะไทยทรงเครื่อง
3. ดอกบุนนาค 
    • ดอกตุ้มของอุบะ

ผ้าออแกนซ่า
ลงเยลลี่

สีเขียวอ่อน

1. เย็บแบบกลมดอกทัดหู
2. พับกลีบติดพุ่ม
3. เย็บริมของแบบ
4. กลีบผีเสื้อพู่กลิ่น
5. พับกลีบติดเส้น

หมายเหต ุ:	 ดอกบุนนาค คือ ดอกตุ้ม (ดอกตูม)

แบบที่ 2  “วิมานบุนนาค”

ชื่องาน รูปแบบ วัสดุ ส่วนประกอบ

“วิมานบุนนาค”
(ประยุกต์จาก

รูปแบบเครื่องแขวนวิมาน
พระอินทร์)

เครื่องแขวนไทย 2 มิต ิ  ดินปั้น 1. ดอกพุด
    • ตาข่ายลายดาวล้อม
      เดือน 
2. ดอกรัก 
    • อุบะไทยทรงเครื่อง
3. ดอกบุนนาค 
    • ดอกตุ้ม 
    • อุบะไทยทรงเครื่อง 

ผ้าออแกนซ่า
ลงเยลลี่สีเขียว,

สีเหลือง

1. เย็บแบบรูปทรง
    พุ่มข้าวบิณฑ์
2. เย็บแบบรูปพญานาค

หมายเหต ุ:	 ดอกบุนนาค คือ ดอกตุ้ม (ดอกตูม)
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ผลการวิจัย
	 ผลการวจิยัพบว่านกัศกึษามคีวามพงึพอใจ

ในการใช้คู่มือการออกแบบเคร่ืองแขวนไทย อยู่

ในระดับดีมากและผลงานประดิษฐ์เคร่ืองแขวน

ไทยอยู่ในระดับดีมากและดีมากที่สุด

 

ข้อเสนอแนะ
 	 1.	ผลิตคู ่มือการเรียนการสอนในวิชาที่

นักศึกษาสามารถน�ำไปใช้ได้เพื่อส่งเสริมให้ใช้

เวลาว่างให้เกิดประโยชน์  

	 2.	สามารถฝึกทักษะการเรียนรู้ ได้ด้วย

ตนเอง

	 3.	ใช้เป็นต้นแบบในการผลติคูม่อืการเรียน

การสอนในวิชาชีพอื่นๆ ได้
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โครงสร้างทางเคมี และสมบัติทางเชิงกล
ของผ้าฝ้ายตกแต่งด้วยไคโตซาน
_____________________________________________________________________________

จุฬาลักษณ์  เทพหัสดิน ณ อยุธยา*   ศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภูเก็ต**   ขจีจรัส  ภิรมย์ธรรมศิริ***

	 *	 นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาเกษตรเขตร้อน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 **	 อาจารย์ ดร. ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 ***	 ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร. ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

บทคัดย่อ

	 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วย

สารละลายไคโตซาน และ 2) ศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะเวลา 

ท�ำปฏิกิริยาเคมีต่อปริมาณไนโตรเจนและสมบัติทางเชิงกลของผ้าฝ้าย โดยการตกแต่งผ้าฝ้ายด้วย

สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 

ท�ำปฏกิริิยาเคม ี1 2 และ 3 ชัว่โมง การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมขีองผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซานด้วยเทคนิค FT-IR พบว่า มีพีคท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของพันธะชิฟส์เบสปรากฏข้ึนที ่

เลขคลืน่ 1635 เซนตเิมตร-1 และการเพ่ิมข้ึนของปรมิาณไนโตรเจนของผ้าฝ้ายหลงัการตกแต่ง เป็นการ

ยืนยันการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างเซลลูโลสของผ้าฝ้ายและไคโตซาน ผลการศึกษา พบว่า ผ้าฝ้ายมี

ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (0.113 กรัม/100 กรัม) เมื่อตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 

ร้อยละ 1.5 ระยะเวลาการท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งมีค่าเฉลี่ยความแข็งแรงและ 

ค่าเฉลี่ยความกระด้างสูงกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ความเข้มข้น

ของสารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจน อย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิตท่ีิระดบั .01 ปฏสัิมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏกิริิยา

เคมีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคม ี และ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อความ

กระด้างในแนวเส้นด้ายยืน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

ค�ำส�ำคัญ : ฝ้าย ไคโตซาน การตกแต่ง สมบัติทางเชิงกล
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Chemical Structure and Mechanical Properties 
of Cotton Fabric Finished with Chitosan
_____________________________________________________________________________

Chulaluck Thephatsadin Na Ayuthaya*   Sasiprapha Rattanadilok Na Phuket**
Kajijarus Piromthamsiri***

	 *	 Doctoral Degree Student, Program in Tropical Agriculture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University. 
	 **	 Lecturer, Dr., Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University.
	 ***	 Assistant Professor, Dr., Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University. 

ABSTRACT

	 Purple sweet potato is a source of nutrients and phytochemicals that have been 

found to have several biological effects. Currently, purple sweet potato is popular in 

the processing of food products and snacks. Therefore, this research aimed to develop 

fettuccini by substituting 20, 30 and 40% of flour in the standard formula with purple 

sweet potato flour (PSPF). According to the study, it has been found that the increased 

amount of PSPF resulted in a decreasing of the brightness (L*) and the yellowness (b*) 

of the modified fettuccini while the redness (a*), the amount of cooking lost and the 

cooking yield increased. The acceptability of the modified fettuccine was evaluated 

using 9-point hedonic scale. It was found that fettuccine containing 40% PSPF had the 

highest score of appearance, color, odor, toughness, softness and overall acceptability. 

In addition, fettuccini with 40% PSPF was found to contain polyphenols, anthocyanin 

and antioxidant activity higher than the basic formula one.

Keywords : Fettuccine, Purple sweet potato flour, Anthocyanin, Antioxidant activity
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บทน�ำ
	 ฝ้ายเป็นเส้นใยธรรมชาติจากพืชท่ีได้รับ

ความนิยมมากเป็นอันดับหนึ่งในอุตสาหกรรม 

ส่ิงทอ เนื่องจากมีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น 

มีความแข็งแรง ทนทาน ระบายความร้อนได้ดี 

สามารถดูดซึมน�้ำและความชื้นได้ดี เส้นใยฝ้าย

ธรรมชาติส่วนใหญ่มีสีขาวหรือครีม ดังนั้นผู้ผลิต

จึงนิยมน�ำฝ้ายมาย้อมสีหรือพิมพ์ส ีเพื่อให้มีสีสัน

ท่ีหลากหลายและสวยงามตรงตามความต้องการ

ของผู ้บริโภค โดยนิยมย้อมฝ้ายด้วยสีย้อม

สังเคราะห์ เนือ่งจากมเีฉดสีหลากหลาย ให้สีสดใส

สวยงามและตรงตามความต้องการ สีติดทนนาน 

และมข้ัีนตอนการย้อมไม่ยุง่ยาก แต่ในกระบวนการ 

ย้อมสีย้อมสังเคราะห์จะมีน�้ำสีเป็นของเหลือท้ิง 

ท�ำให้เกิดการตกค้างของสารเคมีและโลหะหนัก

ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม นอกจากน้ี 

สีย้อมสังเคราะห์ยังอาจก่อให้เกิดอาการแพ้แก ่

ผูผ้ลติและผูบ้ริโภคได้ ปัจจบุนัผู้ผลติและผูบ้ริโภค 

จึงให้ความส�ำคัญในการผลิตและบริโภคส่ิงทอ 

ท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาต ิซึง่เป็นสีท่ีได้จากวสัดุ

ธรรมชาติ เช่น แร่ธาตุ สัตว์ และพืช เพิ่มมากขึ้น 

อย่างไรก็ตามฝ้ายท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติ 

บางชนิด มีการติดสีและมีความคงทนของสี 

น้อยกว่าไหมหรือขนสัตว์ ท่ีย ้อมด้วยสีย ้อม

ธรรมชาต ิทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากฝ้ายมอีงค์ประกอบ

ทางเคมเีป็นเซลลโูลส ซึง่ไม่มหีมูอ่ะมโิน (amino 

group, -NH2) เหมือนกับไหมหรือขนสัตว์ซึ่ง 

มอีงค์ประกอบทางเคมเีป็นโปรตนี ดงันัน้จงึมงีาน

วิจัยท่ีพยายามปรับปรุงสมบัติของฝ้ายให้ย้อม 

ติดสีได้ดีข้ึน โดยการเคลือบไคโตซานซึ่งมีหมู ่

อะมิโนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างทางเคมีลง

บนผ้าฝ้าย (Ramadan et al., 2011) เพื่อท�ำให้

ผ้าฝ้ายมหีมู่ไฮดรอกซลิ (hydroxyl group, -OH)

และหมูอ่ะมโินทีเ่ป็นหมูจ่บัสี (dye sites) เพิม่ข้ึน 

(สิริวรรรณ, 2547) ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์

ธรรมชาติท่ีมีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น ย่อย

สลายได้ทางชวีภาพ (biodegradability) มคีวาม

เข้ากันได้ทางชีวภาพ (biocompatibility) ไม่มี

ความเป็นพษิ (non-toxicity) และมหีมูอ่ะมโินท่ี

ว ่องไวในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี การเกิด

ปฏิกิริยาระหว่างไคโตซานและเซลลูโลสเกิดจาก

การสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิล

ของเซลลูโลสกับหมู่ไฮดรอกซิลของไคโตซาน 

ซึ่งพันธะดังกล่าวมีความแข็งแรงน้อยกว่าพันธะ

โควาเลนท์ ท�ำให้ไคโตซานหลุดออกจากฝ้าย 

เมื่อผ่านการซักหลายครั้ง (ประภัสสร, 2557; 

Wolfram et al., 2011) ดังนัน้งานวจัิยนีจึ้งศึกษา

การตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานโดยใช้ปฏิกิริยา

เคมี เพื่อให้ผ้าฝ้ายและไคโตซานยึดติดกันด้วย

พันธะโควาเลนท์ ซึ่งมีความแข็งแรงกว่าพันธะ

ไฮโดรเจน และศึกษาโครงสร้างทางเคมี สมบัติ

ทางเชิงกลของผ้าฝ้ายที่เตรียมได้

วัตถุประสงค์
	 1.	เพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของ 

ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซาน

	 2.	เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของ

สารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคมี

ต่อปริมาณไนโตรเจนและสมบัติทางเชิงกลของ 

ผ้าฝ้าย

วิธีการวิจัย
	 1.	วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ

	 	 1.1	 ผ้าฝ้าย โครงสร้างการทอแบบ

ลายขัด มีจ�ำนวนเส้นด้ายยืน 60 เส้นต่อนิ้ว และ

เส้นด้ายพุ่ง 60 เส้นต่อนิ้ว น�้ำหนักผ้า 104 กรัม
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ต่อตารางเมตร ผ่านการท�ำความสะอาดเพือ่ก�ำจดั

ไขมันและสิ่งสกปรก

	 	 1.2	 โซเดียมเปอร์ไอโอเดท (NaIO4) 

(AR grade) จากบริษัท Carlo Erba Reagenti 

ประเทศอิตาลี

	 	 1.3	 ไคโตซาน ทีม่รีะดบัการเกดิปฏกิริิยา 

ดีอะซิทิเลชั่น (degree of deacetylation) 

ร้อยละ 90 จาก บริษัท ซีเฟรชอินดัสตรี จ�ำกัด 

(มหาชน) ประเทศไทย

	 	 1.4	 กรดแอซิติก (CH3COOH) (AR 

grade) จาก บริษัท J.T. Baker, Inc. ประเทศ

สหรัฐอเมริกา

	 	 1.5	 เค ร่ืองฟรู เ รี ย ร ์ทรานส ์ฟอร ์ม

อินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร ์(fourier transform 

infrared spectrometer, FT-IR) รุ่น Spectrum 

One จาก บริษัท Perkin Elmer ประเทศ

สหรัฐอเมริกา

	 2.	วิธีการทดลอง

	 	 2.1	 การตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยสารละลาย

ไคโตซาน

	 	 	 แช่ผ้าฝ้ายในสารละลายผสมระหว่าง 

สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดท ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.025 และสารละลายไคโตซาน ความ 

เข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 ในอตัราส่วน 1:50 

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 2 และ 

3 ชั่วโมง ล้างผ้าฝ้ายท่ีเตรียมได้ด้วยสารละลาย

กรดแอซิตกิความเข้มข้นร้อยละ 1.0 ในอตัราส่วน

ผ้าฝ้ายต่อสารละลายกรดแอซติกิ 1:50 ล้างผ้าฝ้าย 

ด้วยน�้ำกลั่นให้สะอาด และผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิ

ห้อง

	 	 2.2	 การวเิคราะห์โครงสร้างทางเคม ีและ

สมบัติทางเชิงกล

	 	 	 2.2.1	 วิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี

ด้วยเทคนิค FT-IR

	 	 	 2.2.2	 วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน

ด้วยวธีิ Kjeldahl Method ตามมาตรฐาน AOAC 

(2012) 981.10

	 	 	 2.2.3	ทดสอบความแข็งแรงตาม

มาตรฐาน ASTM D5034

	 	 	 2.2.4	ทดสอบความกระด้างตาม

มาตรฐาน JIS L1096

	 3.	แผนการทดลองและวิธีการวิเคราะห์

ข้อมูล

	 	 การทดลองนีม้ปัีจจัยการทดลอง 2 ปัจจัย 

คือ ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 3 ระดับ 

ได้แก่ ร้อยละ1.0 1.5 และ 2.0 และระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคม ี3 ระดับ ได้แก่ 1 2 และ 3 ชั่วโมง 

รวมทั้งส้ิน 9 สิ่งทดลอง การทดลองแบบ 3x3 

แฟคตอเรียล ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(3x3 factorial in completely randomized 

design) (สิน, 2552) ด�ำเนินการทดลอง 3 ซ�้ำ 

วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ความแข็งแรง และ

ความกระด้าง โดยใช้ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย Two-

way Anova และเปรียบเทียบความแตกต่างค่า

เฉลีย่ด้วย Least Significant Difference (LSD) 

ผลวิจัยและวิจารณ์
	 1.	โครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย

	 	 การตกแต่งผ ้าฝ ้ายด้วยสารละลาย 

ไคโตซานโดยใช้ปฏกิริิยาเคม ีเพือ่ให้เกดิการสร้าง

พนัธะโควาเลนท์ระหว่างเซลลโูลสของผ้าฝ้ายและ

ไคโตซานนั้น เซลลูโลสและไคโตซานไม่สามารถ

ท�ำปฏิกิริยาเคมีได้โดยตรง จึงจ�ำเป็นต้องเปลี่ยน
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โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสให้มีหมู่ท่ีว่องไว

ต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีก่อนแล้วจึงน�ำไปท�ำ

ปฏิกิริยากับสารละลายไคโตซาน โดยวิธีการ

ภาพที่ 1  ปฏิกิริยาเคมีระหว่างเซลลูโลสกับไคโตซาน

ภาพที่ 2  สเปกตรา FT-IR ของ  (ก) ไคโตซาน (CS)  (ข) ผ้าฝ้าย (CT)  (ค) ผ้าฝ้ายที่ท�ำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมเปอร์ 
ไอโอเดทและสารละลายไคโตซานร้อยละ 1.0 (CTCS10)  (ง) ผ้าฝ้ายที่ท�ำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดทและ
สารละลายไคโตซานร้อยละ 1.5 (CTCS15) และ  (จ) ผ้าฝ้ายทีท่�ำปฏกิริยิากบัสารละลายโซเดยีมเปอร์ไอโอเดทและสารละลาย
ไคโตซานร้อยละ 2.0 (CTCS20)

ตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานได้ดัดแปลงมาจาก 

Ramadan et al. (2011) 

4 
 

2.  วิธีการทดลอง 
2.1 การตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยสารละลายไคโตซาน 
 แช่ผ้าฝ้ายในสารละลายผสมระหวา่งสารละลายโซเดียมเปอรไ์อโอเดทความเข้มข้นร้อยละ 0.025 และ

สารละลายไคโตซานความเข้มข้นรอ้ยละ 1.0 1.5 และ 2.0 ในอัตราส่วน 1:50 ทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 2 และ 3 ช่ัวโมง  ล้างผ้าฝ้ายที่เตรียมไดด้้วยสารละลายกรดแอซิตกิความเข้มข้นร้อยละ 1.0 ในอัตราส่วนผ้าฝ้ายต่อ
สารละลายกรดแอซิติก 1:50  ล้างผ้าฝ้ายด้วยน้ ากลั่นให้สะอาด และผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมหิ้อง 

2.2 การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี และสมบัติทางเชิงกล 
  2.2.1 วิเคราะหโ์ครงสร้างทางเคมดี้วยเทคนิค FT-IR 
  2.2.2 วิเคราะหป์ริมาณไนโตรเจนด้วยวิธ ีKjeldahl Method ตามมาตรฐาน AOAC (2012) 981.10 
  2.2.3 ทดสอบความแข็งแรงตามมาตรฐาน ASTM D5034 
  2.2.4 ทดสอบความกระด้างตามมาตรฐาน JIS L1096 

 
 3.  แผนการทดลองและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

การทดลองนี้มีปัจจัยการทดลอง 2 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 3 ระดับ ได้แก ่ร้อยละ
1.0 1.5 และ 2.0 และระยะเวลาท าปฏิกิริยาเคมี 3 ระดับ ได้แก ่ 1 2 และ 3 ช่ัวโมง รวมทั้งสิ้น 9 สิ่งทดลอง การ
ทดลองแบบ 3 x 3 แฟคตอเรียล ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (3 x 3 factorial in completely randomized 
design) (สิน, 2552) ด าเนินการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ความแข็งแรง และความกระดา้ง โดยใช้
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหค์วามแปรปรวนด้วย Two-way Anova และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ค่าเฉลี่ยด้วย Least Significant Difference (LSD)  
 
ผลวิจัยและวิจารณ ์

1.  โครงสร้างทางเคมีของผ้าฝ้าย 
การตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยสารละลายไคโตซานโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี เพือ่ให้เกิดการสร้างพันธะโควาเลนท์ระหว่าง

เซลลูโลสของผ้าฝ้ายและไคโตซานนั้น เซลลูโลสและไคโตซานไมส่ามารถท าปฏิกิรยิาเคมไีดโ้ดยตรง จึงจ าเป็นต้อง
เปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลสให้มีหมู่ที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีก่อนแล้วจึงน าไปท าปฏิกิริยากับ
สารละลายไคโตซาน โดยวิธีการตกแต่งผ้าฝ้ายด้วยไคโตซานได้ดดัแปลงมาจาก Ramadan et al. (2011)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ปฏิกริิยาเคมรีะหว่างเซลลูโลสกับไคโตซาน 

 
จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่า ผา้ฝ้าย (CT) ถูกออกซิไดซ์ด้วยโซเดยีมเปอรไ์อโอเดท (NaIO4) เพื่อเปลี่ยนหมูไ่ฮดรอก

ซิล (-OH) ที่คาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 และ 3 ให้เป็นหมู่แอลดีไฮด์ (-CHO) (OCT) ซึ่งมีความว่องไวในการท าปฏิกิรยิาเคมี
กับหมู่อะมิโน (-NH2) ของไคโตซานเกิดเป็นพันธะชิฟสเ์บส (RC=NR') (CTCS) 

NaIO4 chitosan 

CT OCT 

CTCS 

	 	 จากภาพที่ 1 จะเห็นว่า ผ้าฝ้าย (CT) ถูก

ออกซิไดซ์ด้วยโซเดียมเปอร์ไอโอเดท (NaIO4) 

เพื่อเปลี่ยนหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ที่คาร์บอน

ต�ำแหน่งที ่2 และ 3 ให้เป็นหมูแ่อลดีไฮด์ (-CHO) 

(OCT) ซึง่มคีวามว่องไวในการท�ำปฏกิริิยาเคมกีบั

หมู่อะมิโน (-NH2) ของไคโตซานเกิดเป็นพันธะ

ชิฟส์เบส (RC=NR') (CTCS)
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	 	 ภาพที่ 2 (ก) เป็นสเปกตรัม FT-IR ของ

ไคโตซาน ซึ่งมีหมู่ที่แสดงลักษณะเฉพาะที่ส�ำคัญ 

คือ หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ปรากฏพีคที่เลขคลื่น 

3434 เซนติเมตร-1 และหมู่เอไมด์ II (-NH2) 

ปรากฏพีคที่เลขคลื่น 1602 เซนติเมตร-1 

	 	 ภาพที ่2 (ข) เป็นสเปกตรัมของผ้าฝ้าย

ท่ีไม่ตกแต่ง (CT) ซึ่งมีโครงสร้างทางเคมีเป็น

เซลลูโลส ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิลจ�ำนวน

มากปรากฏพีคท่ีเลขคลื่น 3334 เซนติเมตร-1  

เมื่อ CT ท�ำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมเปอร์

ไอโอเดทและสารละลายไคโตซาน หมู่ไฮดรอกซลิ

	 	 	 จากการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน

ด้วยวิธี Kjeldahl ตามมาตรฐาน AOAC (2012) 

981.10 พบว่า ผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซานไม่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ โดยมี

ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 0.00 กรัม/ 

ท่ีคาร์บอนต�ำแหน่งท่ี 2 และ 3 ของ CT จะถูก

เปลี่ยนเป็นหมู่แอลดีไฮด์ (-CHO) ที่สามารถท�ำ

ปฏิกิริยากับไคโตซานเกิดเป็นพันธะชิฟส์เบส 

(RC=NR') (CTCS) ปรากฏพีคที่เลขคลื่น 1635 

เซนติเมตร-1 (ภาพท่ี 2 (ค) 2 (ง) และ 2 (จ)) 

จากสเปกตรา FT-IR จึงอาจสรุปได้ว่า ผ้าฝ้ายถูก

ออกซิไดซ์ด้วยโซเดียมเปอร์ไอโอเดทและเกิด

พันธะชิฟส์เบสกับไคโตซานได้

	 2.	ผลของความเข้มข้นของสารละลายไค

โตซานและระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี

	 	 2.1	 ผลต่อปริมาณไนโตรเจนของผ้าฝ้าย

100 กรมั จากตารางที ่1 ซึง่แสดงค่าเฉลีย่ปริมาณ

ไนโตรเจนของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งด้วยสารละลาย 

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 

ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคม ี1 2 และ 3 ชัว่โมง พบว่า 

ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความ

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน
(ร้อยละ)

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาทางเคมี
(ชั่วโมง)

ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน
(กรัม/100 กรัม) ± SD

1.0 1 0.100 ± 0.004

1.0 2 0.103 ± 0.002

1.0 3 0.100 ± 0.004

1.5 1 0.103 ± 0.005

1.5 2 0.104 ± 0.001

1.5 3 0.113 ± 0.002

2.0 1 0.095 ± 0.005

2.0 2 0.105 ± 0.000

2.0 3 0.108 ± 0.006
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เข้มข้นร้อยละ 1.5 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 

ชัว่โมง มค่ีาเฉลีย่ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (0.113 

กรัม/100 กรัม) และผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วย

สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนต�่ำสุด (0.095 กรัม/100 กรัม) 

จึงอาจกล่าวได้ว่า ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งมีหมู่อะมิโน

ของไคโตซาน จงึท�ำให้ผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งมค่ีาเฉลีย่

ปริมาณไนโตรเจนมากกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง

	 	 	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและ

ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคม ีมผีลต่อค่าเฉลีย่ปรมิาณ

ไนโตรเจน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

และปฏิ สัมพันธ ์ระหว ่างความเข ้มข ้นของ

สารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคมี

มีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 	 	 ความเข ้มข ้นของสารละลาย 

ไคโตซานมผีลต่อค่าเฉลีย่ปริมาณไนโตรเจน อย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 โดยพบว่า ผ้าฝ้าย

ท่ีตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น

ร้อยละ 1.5 มีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนสูงสุด 

(0.107 กรัม/100 กรัม) รองลงมาคือ ผ้าฝ้ายที่

ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 

ร้อยละ 2.0 (0.103 กรัม/100 กรัม) และผ้าฝ้ายที่

ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 

ร้อยละ 1.0 มีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนต�่ำสุด 

(0.101 กรมั/100 กรมั) ผลการวเิคราะห์ LSD เพือ่

หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 

พบว่า ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 มีค่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนสูงกว่าผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.0 อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผ้าฝ้ายที่ตกแต่ง

ด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.5 

มีค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าผ้าฝ้ายท่ี

ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 

ร้อยละ 2.0 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 	 	 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อ

ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .01 โดยพบว่า ผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะเวลา

ท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนสูงสุด (0.107 กรัม/100 กรัม) รองลง

มาคือผ้าฝ้ายท่ีใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 

ชั่วโมง (0.104 กรัม/100 กรัม) และผ้าฝ้ายที่ใช้

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนต�ำ่สุด (0.099 กรัม/100 กรัม) 

ผลการวิเคราะห์ LSD เพื่อหาความแตกต่างของ

ค่าเฉลีย่ปริมาณไนโตรเจน พบว่า ผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนสูงกว่าผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะเวลาท�ำปฏกิริยิา

เคมี 1 ชั่วโมง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.05 และผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 

ชัว่โมง มค่ีาเฉลีย่ปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าผ้าฝ้าย

ท่ีใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

	 	 	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น

ของสารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ในกรณีที ่

ใช้สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.0 

พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนสูงสุด การใช้ระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 และ 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนต�่ำสุด (ตารางที่ 1) ผลการ

วเิคราะห์ LSD พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยา
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เคมี 1 2 และ 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติท่ีิระดบั .05  ในกรณีท่ีใช้สารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 พบว่า การใช้ระยะเวลา

ท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนสูงสุด และการใช้ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยา

เคม ี1 ชัว่โมง ใหค่้าเฉลีย่ปรมิาณไนโตรเจนต�ำ่สุด 

(ตารางที่ 1)  ผลการวิเคราะห์ LSD พบว่า การใช้

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าการใช้ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคม ี1 ชั่วโมง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .01 และการใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 

3 ชัว่โมง ให้ค่าเฉลีย่ปรมิาณไนโตรเจนสูงกว่าการ

ใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคม ี2 ชั่วโมง อย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถิติท่ีระดับ .05  ในกรณท่ีีใช้สารละลาย

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 พบว่า การใช้

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ย

ปริมาณไนโตรเจนสูงสุด และการใช้ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง ให้ค ่าเฉลี่ยปริมาณ

ไนโตรเจนต�่ำสุด (ตารางที่ 1)   ผลการวิเคราะห์ 

LSD พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 

และ 3 ชัว่โมง ให้ค่าเฉลีย่ปรมิาณไนโตรเจนสูงกว่า

การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกริยิาเคม ี1 ชั่วโมง อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

	 	 2.2	 ผลต่อความแข็งแรงของผ้าฝ้าย

ตารางที่ 2	 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นของ
สารละลายไคโตซาน

(ร้อยละ)

ระยะเวลา
ท�ำปฏิกิริยาเคมี

(ชั่วโมง)

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของผ้าฝ้าย (นิวตัน) ± SD

เส้นดา้ยพุ่ง เส้นดา้ยยืน

1.0 1 204.293 ± 2.488 301.933 ± 3.262

1.0 2 203.853 ± 10.459 292.667 ± 10.852

1.0 3 194.553 ± 5.343 285.900 ± 16.223

1.5 1 199.160 ± 16.643 292.967 ± 9.775

1.5 2 209.017 ± 8.212 301.500 ± 10.983

1.5 3 208.887 ± 1.533 302.033 ± 8.855

2.0 1 202.110 ± 7.405 307.467 ± 17.992

2.0 2 198.137 ± 21.415 281.600 ± 45.523

2.0 3 211.563 ± 2.728 285.033 ± 32.628
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	 	 	 จากตารางท่ี 2 ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ย

ความแข็งแรงของผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซาน พบว่า ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง มีคา่เฉลี่ยความแขง็แรงใน

แนวเส้นด้ายพุง่สูงสุด (211.563 นวิตนั) ซึง่สูงกว่า

ผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง (210.953 นวิตนั) และผ้าฝ้าย

ท่ีตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น

ร้อยละ 1.0 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคม ี3 ชั่วโมง มี

ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงในแนวเส้นด้ายพุ่งต�่ำสุด 

(194.553 นิวตัน) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยความ 

แข็งแรงในแนวเส้นด้ายยนื พบว่า ผ้าฝ้ายทีต่กแต่ง

ด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย

ความแข็งแรงในแนวเส้นด้ายยืนสูงสุด (307.467 

นิวตัน) ซึ่งสูงกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง (301.833 

นิวตัน) และผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลาย 

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมี 2 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง 

ในแนวเส้นด้ายยืนต�ำ่สุด (281.600 นิวตัน) 

	 	 	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 

ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคม ีและปฏสัิมพนัธ์ระหว่าง

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี ไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ยความ 

แข็งแรงของผ้าฝ้ายทั้งในแนวเส้นด้ายพุ่งและ 

เส้นด้ายยืน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 

	 	 2.3	 ผลต่อความกระด้างของผ้าฝ้าย

ตารางที่ 3	 ค่าเฉลี่ยความกระด้างของผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นของ
สารละลายไคโตซาน

(ร้อยละ)

ระยะเวลา
ท�ำปฏิกิริยาเคมี

(ชั่วโมง)

ค่าเฉลี่ยความกระด้างของผ้าฝ้าย (มิลลิเมตร) ± SD

เส้นด้ายพุ่ง เส้นดา้ยยืน

1.0 1 12.96 ± 1.41 16.46 ± 2.50

1.0 2 13.21 ± 0.62 15.46 ± 2.43

1.0 3 13.08 ± 0.51 15.08 ± 1.49

1.5 1 13.38 ± 2.04 15.67 ± 2.42

1.5 2 12.92 ± 0.42 16.08 ± 1.81

1.5 3 12.88 ± 0.86 16.04 ± 1.32

2.0 1 13.25 ± 0.87 15.79 ± 1.32

2.0 2 12.54 ± 0.66 16.00 ± 2.38

2.0 3 12.88 ± 0.53 14.63 ± 2.74
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	 	 	 จากตารางท่ี 3 ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ย

ความกระด้างของผ้าฝ้ายทีต่กแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซาน พบว่า ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลาย

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยความกระด้าง 

ในแนวเส้นด้ายพุง่สูงสุด (13.38 มลิลเิมตร) ซึง่สูง

กว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง (12.21 มิลลิเมตร) และ

ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความ

เข้มข้นร้อยละ 2.0 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 

ชัว่โมง มค่ีาเฉลีย่ความกระด้างในแนวเส้นด้ายพุง่

ต�ำ่สดุ (12.54 มลิลเิมตร) แต่ยงัมค่ีาสูงกว่าผ้าฝ้าย

ท่ีไม่ตกแต่ง เมือ่พจิารณาค่าเฉลีย่ความกระด้างใน

แนวเส้นด้ายยืน พบว่า ผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วย

สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.0 

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย

ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนสูงสุด (16.46 

มิลลิเมตร) ซึ่งสูงกว่าผ้าฝ้ายที่ไม่ตกแต่ง (16.00 

มิลลิเมตร) และผ้าฝ้ายที่ตกแต่งด้วยสารละลาย 

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 ระยะเวลา 

ท�ำปฏกิริิยาเคม ี3 ชัว่โมง มค่ีาเฉลีย่ความกระด้าง

ในแนวเส้นด้ายยืนต�่ำสุด (14.63 มิลลิเมตร) 

	 	 	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 

ระยะเวลาท�ำปฏกิริยิาเคม ีและปฏสัิมพนัธ์ระหว่าง

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี ไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ยความ

กระด้างในแนวเส้นด้ายพุ่งของผ้าฝ้าย อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ความเข้มข้นของ

สารละลายไคโตซานไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ยความ

กระด้างในแนวเส้นด้ายยืนของผ้าฝ้าย อย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แต่ระยะเวลา 

ท�ำปฏิกิริยาเคมี และปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ 

เข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะเวลา 

ท�ำปฏิกิริยาเคมี มีผลต่อค่าเฉลี่ยความกระด้าง 

ในแนวเส้นด้ายยืนของผ้าฝ้าย อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01

	 	 	 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อ

ค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืน อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยพบว่า ผ้าฝ้าย

ที่ใช้ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคม ี1 ชัว่โมง มค่ีาเฉลีย่

ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนสูงสุด (15.97 

มิลลิเมตร) รองลงมาคือ ผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะเวลา 

ท�ำปฏกิริิยาเคม ี2 ชัว่โมง (15.85 มลิลเิมตร) และ

ผ้าฝ้ายที่ใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง มี

ค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนต�่ำสุด 

(15.25 มิลลิเมตร) ผลการวิเคราะห์ LSD เพื่อหา 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนว

เส้นด้ายยืน พบว่า ผ้าฝ้ายที่ ใช้ระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมี 1 และ 2 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยความ

กระด้างในแนวเส้นด้ายยนืสูงกว่าผ้าฝ้ายท่ีใช้ระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 

	 	 	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น

ของสารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำ

ปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อค่าเฉลี่ยความกระด้างใน 

แนวเส้นด้ายยนื อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติท่ีิระดบั 

.01 ในกรณีท่ีใช้สารละลายไคโตซานความเข้มข้น

ร้อยละ 1.0 พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคม ี

1 ชัว่โมง ให้ค่าเฉลีย่ความกระด้างในแนวเส้นด้าย

ยืนสูงสุด และการใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 

ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้าย

ยืนต�่ำสุด (ตารางท่ี 3)   ผลการวิเคราะห์ LSD 

พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลีย่ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยนืสูงกว่า

การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 และ 3 ชั่วโมง 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ในกรณีท่ี 
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ใช้สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.5 

พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนสงูสดุ 

และการใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลีย่ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยนืต�ำ่สุด  

ผลการวิเคราะห์ LSD พบว่า การใช้ระยะเวลา 

ท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 2 และ 3 ชั่วโมง ให้ค่าเฉลี่ย

ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05   ในกรณีที่

ใช้สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 2.0 

พบว่า การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 2 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนสงูสดุ 

และการใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง 

ให้ค่าเฉลีย่ความกระด้างในแนวเส้นด้ายยนืต�ำ่สุด 

(ตารางที่ 3)  ผลการวิเคราะห์ LSD พบว่า การใช้

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 1 และ 2 ชั่วโมง ให้ค่า

เฉลี่ยความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืนสูงกว่า 

การใช้ระยะเวลาท�ำปฏิกิรยิาเคม ี3 ชั่วโมง อย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

สรุป
	 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของ 

ผ้าฝ้ายท่ีตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานด้วย

เทคนิค FT-IR พบว่า มีพีคที่แสดงลักษณะเฉพาะ

ของพันธะชิฟส์เบสปรากฏข้ึนท่ีเลขคลื่น 1635 

เซนติเมตร-1 และการเพิ่มข้ึนของปริมาณ

ไนโตรเจนบนผ้าฝ้ายจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี 

Kjeldahl เป็นการยืนยันการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างเซลลโูลสของผ้าฝ้ายและไคโตซาน ผ้าฝ้าย 

มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (0.113 กรัม/100 กรมั) 

เมือ่ตกแต่งด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น

ร้อยละ 1.5 ระยะเวลาการท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 

ชั่วโมง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า 

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน และระยะ

เวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี มีผลต่อปริมาณไนโตรเจน 

อย่างมนียัส�ำคัญทางสถิตทิีร่ะดับ .01 ปฏสัิมพนัธ์

ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 

และระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี มีผลต่อปริมาณ

ไนโตรเจน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน ระยะเวลา

ท�ำปฏิกิริยาเคมี และปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ 

เข้มข้นของสารละลายไคโตซานและระยะเวลา 

ท�ำปฏิกิริยาเคมี ไม่มีผลต่อความแข็งแรงและ

ความกระด้างในแนวเส้นด้ายพุง่ อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติท่ีระดับ .05 ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคม ี

และปฏิ สัมพันธ ์ระหว ่างความเข ้มข ้นของ

สารละลายไคโตซานและระยะเวลาท�ำปฏกิริิยาเคมี

มีผลต่อความกระด้างในแนวเส้นด้ายยืน อย่าง 

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

ข้อเสนอแนะ
	 1.	ข้อเสนอแนะทั่วไป

	 	 สภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่งผ้าฝ้าย

ด้วยสารละลายไคโตซานจากการทดลองนี้ คือ 

สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.5 

ระยะเวลาท�ำปฏิกิริยาเคมี 3 ชั่วโมง อุณหภูมิ 

ท�ำปฏิกิริยาเคมี 60 องศาเซลเซียส

	 2.	ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 	 ควรเพิ่มอัตราส่วนสารละลายไคโตซาน

ในสารละลายผสมระหว่างสารละลายไคโตซาน

และสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดท เพื่อให้ 

มีปริมาณไคโตซานในการท�ำปฏิกิริยาเคมีกับ

เซลลูโลสของผ้าฝ้ายเพิ่มขึ้น
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาศึกษาต�ำรับมาตรฐานน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้น

สวรรค์  2) ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปรรูปน�้ำตาลโตนด  3) ศึกษาการยอมรับของ 

ผูบ้ริโภคท่ีมต่ีอผลติภณัฑ์น�ำ้ตาลโตนดพร้อมด่ืมผสมวุน้สวรรค์ จากการศกึษาพบว่า ต�ำรับพืน้ฐานของ

น�ำ้ตาลโตนด ต�ำรับที่ 3 เป็นต�ำรับที่มีคะแนนสูงสุดทุกด้าน โดยผลิตภัณฑ์มีลักษณะเหลวขุ่น มีกลิ่น

รสตามธรรมชาติของน�้ำตาลสด ปริมาณวุ้นสวรรค์คือ ร้อยละ 15 และปริมาณเพคติน ร้อยละ 3 ผลการ

วิเคราะห์ทางเคม ีพบว่า ผลติภณัฑ์น�ำ้ตาลโตนดพร้อมดืม่ผสมวุน้สวรรค์ต่อปริมาณหน่วยบริโภค 100 

มิลลิลิตร มีพลังงาน 60.4 กิโลแคลอรี ่คาร์โบไฮเดรต 15.1 กรัม โปรตีน 1.25 กรัม ใยอาหาร 0.39 

กรัม  เถ้า 0.27 กรัมของน�ำ้หนักแห้ง ปริมาณกรด-ด่าง เท่ากับ 6.5 และค่าความหวาน 16 องศาบริกซ ์

ส่วนผลการศึกษาความชอบ พบว่า ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

ร้อยละ 88.76  ด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิ่น รสชาต ิเนือ้สัมผสั และความชอบโดยรวม มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 

4.39, 4.41, 3.66, 4.33, 4.40 และ 4.28 ตามล�ำดับ
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ABSTRACT

	 The objectives of this research were to study three standard recipes of ready-

to-drink mixed bacterial cellulose jaggery, to examine the quality of products derived 

from processing ready-to-drink jiggery and to analyse the consumers acceptance of 

ready-to-drink mixed bacterial cellulose jaggery. 

	 The study on the standard recipes shows that the third recipe is the best formula. 

It produced turbid liquid and gave natural fresh sugar flavor, hence, gaining the highest 

score in terms of appearance, color, smell, taste, texture and overall liking. The further 

study also found that the appropriate quantities of mixed bacterial cellulose/gelatin 

and pectin are at 15 percent and 3 percent respectively. The result chemical analysis 

composition examination of the final product indicates that 100 grams of ready-to-eat 

cellulose jaggery provides energy at 60.4 kilocalories, carbohydrates at 15.1 grams, 

protein at no more than 1.25 grams, fiber at 0.39 grams and ash at 0.27 grams. Moreover, 

the study shows that it contains the acidity at pH 6.5 and the sweetness at 16 ํBrix. 

	 On the study of the consumers satisfaction, the result shows that 88.76 percent 

of the consumers accepted the final product in terms of appearance, color, smell, taste, 

texture and overall liking at 4.39, 4.41, 3.66, 4.33, 4.40, and 4.28 respectively.

Keywords : Jaggery, Ready to drink, Bacterial cellulose
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บทน�ำ
	 ผู้บริโภคปัจจุบันให้ความใส่ใจต่อสุขภาพ 

พฤติกรรมการบริโภคจึงเปลี่ยนแปลงไปสู่การ

เลือกเคร่ืองดื่มท่ีมีประโยชน์และดีต่อสุขภาพ 

โดยเฉพาะเคร่ืองดืม่เพือ่สุขภาพจากธรรมชาต ิซึง่

นอกจากจะท�ำให้ร่างกายสดชื่น กระปร้ีกระเปร่า

แล้วยังมีส่วนช่วยบ�ำรุงร่างกาย เคร่ืองดื่มเพื่อ

สุขภาพจากธรรมชาติส่วนใหญ่เป็นน�้ำผลไม้ท่ีได้

จากการค้ันสด และน�ำ้ผลไม้ท่ีมส่ีวนผสมของเนือ้

ผลไม้ นอกจากนี้ยังมีเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพจาก

ธรรมชาติที่ได้จากส่วนอื่นๆ ของพืช อาทิ เหง้า 

ต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด ตัวอย่างเคร่ืองดื่ม

ประเภทนี้ เช่น น�้ำอ้อย น�้ำมะตูม น�้ำเก็กฮวย 

น�้ำใบบัวบก น�้ำมะพร้าว และน�้ำตาลสด เป็นต้น 

ซึ่งตลาดเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพจากธรรมชาติใน

ประเทศไทยขยายตัวอย่างตัวเนื่องเฉลี่ยร้อยละ 

7.2 ต่อปี ในช่วงปี 2555-2559 เนือ่งจากผู้บริโภค

ตระหนักถึงคุณประโยชน์ที่ ได้จากเคร่ืองดื่ม

ประเภทนี ้และทีส่�ำคญัคอืเป็นเคร่ืองดืม่ท่ีวตัถุดิบ

หลกัมาจากธรรมชาตปิระกอบกบัพฤตกิรรมใส่ใจ

สุขภาพยงัคงเป็นกระแสหลกัในสังคม ท�ำให้ความ

ต้องการเครื่องดื่มท่ีมีประโยชน์และดีต่อสุขภาพ

เพิม่ข้ึนตามไปด้วย และในปี 2559 เคร่ืองดืม่เพือ่

สุขภาพจากธรรมชาติมีมูลค่าตลาดประมาณ 

44,578 ล้านบาท (ตลาดเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพ 

จากธรรมชาติในประเทศไทย, 2560) ซึ่งในระยะ

ต่อไปคาดว่ายังคงเติบโตโดยเฉพาะธุรกิจท่ีมี

แนวคิดในการตอบสนองวิถีคนเมืองท่ีนิยมความ

รวดเร็ว สะดวกสบาย มีเวลาจ�ำกัด แต่ยังต้องการ

สินค้าและบริการท่ีดีมีคุณภาพส�ำหรับการบริโภค 

(5 เทรนด์ธุรกิจ แรงแซงโค้งปี 2017, 2560) จาก

ท่ีกลุม่ผูว้จิยัได้ลงพืน้ทีก่ลุม่โหนดท้ิง หมู ่4 อ�ำเภอ

สทิงพระ จังหวัดสงขลา ได้น�ำส่วนต่างๆ ของ

ต้นตาลโตนดมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใยตาลใน 

รูปแบบของงานหัตกรรม สามารถน�ำสินค้าเข้าไป

จ�ำหน่าย เช่น สิงคโปร์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย และ

ออสเตรีย จึงท�ำให้ทางกลุ่มโหนดทิ้งมีแนวคิด

เกี่ยวกับการน�ำน�้ำตาลโตนดเพื่อมาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม โดยเน้นเป็นเคร่ืองดื่มเพื่อ

สุขภาพ แต่สมาชิกยังขาดองค์ความรู้และทักษะ

ในด้านการผลิต ผู้วิจัยจึงได้เสนอความต้องการ

เพื่อช่วยให้กลุ ่มโหนดท้ิงได้สร้างเอกลักษณ์ 

เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ ซึ่งจากข้อมูลเบ้ืองต้นกลุ่ม

โหนดท้ิงได้เสนอตามความต้องการ คือ น�้ำตาล

โตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค ์เป็นต้น

	 วุน้สวรรค์หรือวุน้น�ำ้มะพร้าว คอื โพลแิซค-

คาร์ไรด์ (polysaccharide) ที่ได้จากกระบวนการ

หมกัน�ำ้มะพร้าวหรือของเหลอืใช้จากอตุสาหกรรม

เกษตร โดยจุลินทรีย์ Acetobacter xylinum  

(เกรียงไกร พัทยากรอรัญญา พรหมกูล และ 

วรรณทิชา เศวตบวร, 2558) ดังนั้นวุ้นสวรรค์จึง

ถูกจัดเป ็นสารอาหารประเภทเส ้นใยอาหาร 

(Dietary fiber) ประโยชน์ของไฟเบอร์จากวุ้น

มะพร้าวต่อสุขภาพ คือ มีแคลอรี่ต�ำ่ ช่วยควบคุม

น�้ำหนัก ช่วยในการขับถ่าย  ตลอดจนสามารถน�ำ

มาแปรรูปหรือประยกุต์ใช้เป็นอาหารได้อกีเช่นกนั

ดังนั้นผู้วิจัยจึงท�ำการแปรรูปน�้ำตาลโตนดเพื่อให้

เป็นผลิตภัณฑ์จากความต้องการของกลุ่ม คือ 

น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค ์ ให้มีมูลค่า

เพ่ิม และยังสามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีจะ 

ช่วยยกระดับคุณภาพเป็นผลิตภัณฑ์ให้มีความ

หลากหลาย นอกจากนีก้ารพัฒนายงัส่งผลต่อการ

พัฒนาคน น�ำไปสู่การสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ท่ีมี

คุณภาพ ตรงตามความต้องการของตลาด เป็น

กลไกหนึง่ในการส่งเสรมิการตลาดของผลติภณัฑ์

ชุมชนให้เป็นท่ียอมรับอย่างแพร่หลาย ทั้งใน
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ประเทศและตลาดต่างประเทศต่อไป ท�ำให้ชมุชน

สามารถยืนได้ด้วยตัวเองอย่างเข้มแข็ง

วัตถุประสงค์
	 1.	เพื่อศึกษาต�ำรับมาตรฐานน�้ำตาลโตนด

พร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 2.	เพือ่ศกึษาคณุภาพของผลติภณัฑ์อาหาร

ท่ีได้จากการแปรรูปน�ำ้ตาลโตนดพร้อมดืม่ผสมวุน้

สวรรค์

	 3.	เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู ้บริโภคท่ี 

มีต่อผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้น

สวรรค์

วิธีการวิจัย
	 1.	การศึกษาต�ำรับมาตรฐานน�้ำตาลโตนด

พร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 	 1.1	 การศึกษาต�ำรับพื้นฐาน

	 	 	 น�ำต�ำรับพื้นฐานของน�้ำตาลโตนด

พร้อมดื่ม จ�ำนวน 3 ต�ำรับ แสดงตารางที ่1 เพื่อ

คัดเลือกต�ำรับท่ีมีคุณสมบัติของน�้ำตาลโตนดที่มี

ลกัษณะด ีและประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผสั 

ที่ปริมาณน�้ำตาลโตนดแตกต่างกัน 3 ระดับคือ 

ร้อยละ 59.52 50.0 และ 66.67 ของน�้ำหนัก 

ส่วนผสมท้ังหมด และน�ำมาผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อนที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส ขนาด

บรรจุ 200 มิลลิลิตร แบบร้อน (Hot Filling)  

พร้อมบิดฝาเกลียวล็อก โดยขั้นตอนการผลิต 

ดังแสดงภาพท่ี 1 น�ำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4-10 

องศาเซลเซียส น�ำผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาทดสอบ 

ความชอบทางประสาทสัมผัส

ตารางที่ 1	 ต�ำรับพื้นฐานของน�ำ้ตาลโตนดจ�ำนวน 3 ต�ำรับ

วัตถุดิบ
น�้ำหนัก (ร้อยละ)

ต�ำรับที่ 1 ต�ำรับที่ 2 ต�ำรับที่ 3

น�ำ้ตาลโตนด                                59.52 50.00 66.67

น�้ำ      29.77 50.00 33.33

น�้ำตาลทราย                                10.71 - -

ที่มา นิรนาม, (2559) ปรัชญา, (2545) กนก, (2531)
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	 	 1.2	 การศึกษาปริมาณวุ ้นสวรรค ์ ท่ี 

เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่ม

ผสมวุ้นสวรรค์

	 	 	 น�ำต�ำรับพืน้ฐานท่ีได้รับการยอมรับ 

ด�ำเนนิการศกึษาปริมาณวุน้สวรรค์ โดยใช้วุน้สวรรค์ 

ปั่นให้เนื้อมีขนาดเล็กลงสะดวกต่อการบริโภค 

จากนัน้ผสมในน�ำ้ตาลโตนดท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั

คือ ร้อยละ 10 15 และ 20 ของน�้ำหนักส่วนผสม

ท้ังหมด น�ำมาประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผสั

	 	 1.3	 การศกึษาปริมาณเพคตนิท่ีมผีลต่อ

การกระจายตัวของวุ้นสวรรค์ 

	 	 	 น�ำต�ำรับปริมาณวุ้นสวรรค์ท่ีได้รับ

การยอมรับสงูสุดจากการศึกษาปริมาณวุ้นสวรรค์

ในน�้ำตาลโตนดท่ีมีความชอบมากท่ีสุด ข้อ 1.2 

มาท�ำการศึกษาปริมาณเพคตินท่ีมีผลต่อการ 

กระจายตัวของวุ้นสวรรค์ท่ีมีความแตกต่างกัน 3 

ระดบั คอื ร้อยละ 3 4 และ 5 ของน�ำ้หนกัส่วนผสม 

ทั้งหมดน�ำประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

	 2.	ศึกษาคุณภาพของน�้ำตาลโตนดพร้อม

ดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 	 น�ำต�ำรับน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสม 

วุ ้นสวรรค์ท่ีเหมาะสมจากข้อ 1 มาตรวจสอบ

คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์น�้ำตาล

โตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 	 2.1	 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ 

ของผลิตภัณฑ์น�้ ำตาลโตนดพร ้อมดื่มผสม 

วุ้นสวรรค์

น�ำขวดแก้วพร้อมฝาบิดเกลียวล็อก มาผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พักไว้ในที่ปลอดเชื้อเพื่อรอการบรรจุ

วุ้นสวรรค์ เพคติน

น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

น�ำน�้ำตาลโตนดสด 1,000 กรัม ต่อน�้ำเปล่า 500 กรัม 
ต้มที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที โดยวัดคา่ความหวาน 16 องศาบริกซ์

บรรจุขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร ขณะร้อน (Hot Filling) พร้อมบิดฝาเกลียวล็อก 

น�ำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส

ภาพที ่1  ขั้นตอนการเตรียมน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์
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	 	 	 2.1.1	 วัดค่าความหวาน โดยใช้ 

Refractometer 0-35 ระบบดิจิทัล

	 	 	 2.1.2	 วัดปริมาณค ่ ากรด-ด ่ าง 

โดยใช้ pH meter ระบบดิจิทัล

	 	 2.2	 ตรวจสอบคุณลักษณะทางเคม ี

ของผลิตภัณฑ์น�้ ำตาลโตนดพร ้อมดื่มผสม 

วุ้นสวรรค์

	 	 	 2.2.1	 วิเคราะห์ปริมาณพลังงาน 

(Kcals, %) ตามวิธีการ AOAC (2012)	 	

	 	 	 2.2.2	 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบ-

ไฮเดรตทั้งหมด (total carbohydrate, %) 

ค�ำนวณจาก 100% ลบด้วยปริมาณเถ้า ไขมัน 

โปรตนี ใยอาหารและความชืน้ ตามวธีิของ AOAC 

(2012) 

	 	 	 2.2.3	 วิ เคราะห ์ปริมาณโปรตีน 

(protein, %) โดยวิธี Formal titration ตาม 

วิธีของ AOAC (2012)

	 	 	 2.2.4	 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 

(fiber, %) ตามวิธีของ AOAC (2012)

	 	 	 2.2.5	 วิ เคราะห ์ปริมาณไขมัน 

(fat, %) โดยวิธี Roese-Gottlieb ตามวิธีของ 

AOAC (2012)

	 	 	 2.2.6	 วิเคราะห์ปริมาณเถ้า (ash, 

%) ตามวิธีของ AOAC (2012)

	 3.	ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ 

	 	 ศกึษาการยอมรับของผูบ้ริโภค (consumer 

test) จ�ำนวน 150 คน ซึ่งเป็นบุคคลทั่วไปใน 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยวิธีการสุ่มแบบ

บังเอิญ (accidental sampling) โดยให้คะแนน

ความชอบ 5 ระดับ (5 - Point Hedonic Scale) 

(คะแนน 5 หมายถึง   ชอบมากที่สุด คะแนน 1 

หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด) ทางประสาทสัมผัส 

ด้านลักษณะปรากฏ ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวม
	

	 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

	 วางแผนการทดลองแบบสุ ่มในบล็อก

สมบูรณ์ (Randomized Complete Block 

Design: RCBD) (สายชล, 2546) โดยการศึกษา

ต�ำรับพื้นฐานของน�ำ้ตาลโตนดพร้อมดื่ม 3 ต�ำรับ 

โดยใช้วิธีประเมินการให้คะแนนความชอบ 9 

ระดับ (9-Hedonic Scale) (เพ็ญขวัญ, 2549) 

ใช้ผู้ทดสอบสอบชิม 70 คน ประเมินคุณภาพ 

ทางประสาทสัมผัสในด้าน ลักษณะปรากฏ สี 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

ซึง่เป็นอาจารย์และนกัศกึษา สาขาวชิาอาหารและ

โภชนาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและ

เทคโนโลยีการอาหาร และสาขาวิชาอุตสาหกรรม

การบรกิารอาหาร คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร จากนัน้ 

ศึกษาปริมาณวุ้นสวรรค์ และปริมาณเพคตินท่ีมี

ผลต่อการกระจายตวัของวุน้สวรรค์ ในผลติภณัฑ์

น�ำ้ตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ

(Analysis of Variance: ANOVA) และท�ำการ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test, (DMRT) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 

ผลวิจัยและวิจารณ์
	 1.	การศึกษาต�ำรับมาตรฐานน�้ำตาลโตนด

พร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์
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	 	 1.1	 การศึกษาต�ำรับพื้นฐาน

ตารางที่ 2	 ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสของต�ำรับพื้นฐานน�ำ้ตาลโตนดจ�ำนวน 3 ต�ำรับ

คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส

ค่าเฉลี่ย

ต�ำรับที่ 1 ต�ำรับที่ 2 ต�ำรับที่ 3

ลักษณะปรากฏ 7.10b ± 1.43 7.06b ± 1.56 7.32a ± 0.87

สี 7.11b ± 1.35 6.91b ± 1.41 7.80a ± 0.82

กลิ่น 6.93b ± 1.46 6.76b ± 1.71 7.45a ± 1.11

รสชาติ 6.31b ± 2.03 6.56b ± 1.77 7.70a ± 0.98

ความชอบโดยรวม 6.87b ± 1.51 6.74b ± 1.73 7.81a ± 0.83

หมายเหตุ :	 a-b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

	 	 	 จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาต�ำรับ

พ้ืนฐานของน�้ำตาลโตนด ต�ำรับท่ี 1 และ 2 ไม่ 

แตกต่างกัน ต�ำรับที่ 3 ได้รับคะแนนสูงสุดอยู่ใน

ระดับความชอบปานกลาง ผู้ทดสอบชิมให้การ

ยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาต ิและ

ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ย 7.32 7.80 7.45 

7.70 และ 7.81 ตามล�ำดับ เมื่อน�ำไปวิเคราะห์หา

ค่าความแปรปรวน และเปรยีบเทียบความแตกต่าง

ทางสถิติพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิตท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ 0.05 จึงเลอืกต�ำรบั

ที่ 3 มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น�ำ้ตาลโตนดพร้อม

ดื่มผสมวุ้นสวรรค์ เนื่องจากน�้ำตาลมีกลิ่นและ

รสชาติที่ดีตามธรรมชาติของน�้ำตาลสด เมื่อ

พิจารณาผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของ

น�ำ้ตาลโตนดต�ำรับพืน้ฐาน เห็นได้ว่าผู้ทดสอบชมิ

ให้การยอมรับน�้ำตาลโตนดต�ำรับที่ 3 เป็นต�ำรับที่

ได้รับการยอมรับมากท่ีสุดในระดับความชอบ 

ปานกลางทั้ง 5 ด้าน คือ ด้านลักษณะปรากฏ สี 

กลิ่น รสชาต ิและความชอบโดยรวม เนื่องจากน�ำ้

มลีกัษณะเหลวขุ่น และมกีลิน่รสท่ีดตีามธรรมชาติ

ของน�ำ้ตาลสด ซึง่คณุลกัษณะน�ำ้ตาลสดใน มผช.

38/2557 คอื มสีีขาวขุ่น มกีลิน่น�ำ้ตาลโตนด และ

รสชาติหวานปานกลาง จึงเลือกต�ำรับที่ 3 เป็น

ต�ำรับพื้นฐานที่จะน�ำไปทดลองในข้ันต่อไปโดย

การเติมวุ้นสวรรค์ในปริมาณแตกต่างกัน 3 ระดับ 

ดังแสดงตารางที ่3

	 	 1.2	 การศึกษาปริมาณวุ ้นสวรรค ์ ท่ี 

เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่ม

ผสมวุ้นสวรรค์
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ตารางที่ 3	 ค่าเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ท่ีแตกต่างกัน            
	 3 ระดับ

คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส

ค่าเฉลี่ยความชอบโดยรวม

ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20

ลักษณะปรากฏns 7.41 ± 0.95 7.58 ± 0.71 7.44 ± 1.11

สีns 7.40 ± 0.95 7.42 ± 0.97 7.20 ± 1.17

กลิ่นns 7.01 ± 1.08 7.11 ± 1.32 7.00 ± 1.47

รสชาติns 7.24 ± 1.24 7.40 ± 1.15 7.24 ± 1.25

เนื้อสัมผัส (ความเป็นเส้นใย)ns 7.21 ± 1.24 7.44 ± 0.77 7.22 ± 1.07

ความชอบโดยรวมns 7.38 ± 1.05 7.54 ± 0.98 7.32 ± 1.16

หมายเหตุ :	 ns หมายถึง ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ตารางที่ 4	 ค่าเฉลี่ยน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ที่มีเพคตินต่างกัน 3 ระดับ

คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส

ค่าเฉลี่ยความชอบโดยรวม

ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 ร้อยละ 5

ลักษณะปรากฏns 7.47 ± 1.01 7.41 ± 1.02 7.42 ± 1.08

สี 7.44a ± 1.11 7.11b ± 1.16 7.22ab ± 1.05

กลิ่นns 7.04 ± 1.15 6.82 ± 1.45 6.94 ± 1.64

รสชาติns 7.32 ± 1.21 7.15 ± 1.85 7.28 ± 1.54

เนื้อสัมผัส 7.32a ± 1.16 7.02b ± 1.28 7.22ab ± 1.40

ความชอบโดยรวมns 7.30 ± 1.27 7.28 ± 1.14 7.32 ± 1.22

หมายเหตุ :	 a-b อักษรที่ต่างกันในแนวนอนกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
	 ns หมายถึง ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05
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ตารางที่ 5	 คุณภาพทางกายภาพ ของน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

คุณภาพทางกายภาพ น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

กรด-ด่าง 6.50

ความหวาน ( ํBrix) 16

	 	 	 จากตารางท่ี 3 ผลการประเมิน

คณุภาพทางประสาทสัมผสัของปรมิาณวุน้สวรรค์

ท่ีเหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่ม

ผสมวุน้สวรรค์ ทัง้ 3 ระดบั ผูท้ดสอบให้การยอมรับ 

ในทุกๆ ด้าน ไม่แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ

ท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.05 ปริมาณวุ้นสวรรค ์

ร้อยละ 15 ของน�้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด พบว่า 

ผูท้ดสอบชมิให้การยอมรับในด้านลกัษณะปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความเป็นเส้นใย) 

ค่าเฉลี่ย 7.58 7.42 7.11 7.40 7.44 และ 7.42 

ตามล�ำดบั อยู่ในระดบัความชอบปานกลาง ดงันัน้

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพประกอบกับ

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสั ผูศ้กึษาจงึ

คัดเลือกวุ้นสวรรค์ร้อยละ 15 เป็นต�ำรับท่ีได้รับ

การยอมรับมากท่ีสุดในระดบัความชอบปานกลาง 

เนื่องจากลักษณะปรากฏขุ่น สีขาวขุ่น มีกลิ่น

น�้ำตาลโตนด รสชาติหวานปานกลาง เนื้อสัมผัส

เนื้อวุ้นสวรรค์ปานกลางมีความเหมาะสม

	 	 1.3	 การศกึษาปรมิาณเพคตนิทีม่ผีลต่อ

การกระจายตัวของวุ้นสวรรค์

	 	 	 จากตารางท่ี 4 ผลการประเมิน

คุณภาพประสาทสัมผัสปริมาณเพคตินที่มีผล 

ต่อการกระจายตัวของวุ้นสวรรค์ ร้อยละ 3 ของ 

น�้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด ผู้ทดสอบชิมให้การ

ยอมรับมากที่สุด ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาต ิและเนือ้สัมผสั มค่ีาเฉลีย่ 7.47 7.44 7.04 

7.32 และ 7.3 ตามล�ำดบั เนือ่งจากปริมาณเพคตนิ 

ท่ีเพิ่มข้ึนท�ำให้ลักษณะขุ่นและหนืดอาจท�ำให้ 

เกิดวุ้นเมื่อทิ้งไว้นาน ท�ำให้ไม่ถูกลักษณะที่ดีของ

น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่ม (มินตรา, 2558)

	 2.	ศึกษาคุณภาพของน�้ำตาลโตนดพร้อม

ดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 	 2.1	 ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

	 	 	 จากตารางที่ 5 พบว่าผลิตภัณฑ์

น�ำ้ตาลโตนดพร้อมดืม่ผสมวุน้สวรรค์มค่ีากรดด่าง

เท่ากับ 6.5 สอดคล้องกบัรพพีร และคณะ (2557) 

ศกึษาคณุสมบัตทิางเคมกีายภาพน�ำ้ตาลโตนดสด

และชุดควบคุมมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 

6.50 และ 6.04 และค่าความหวานผลิตภัณฑ์

น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์มีค่าเท่ากับ 

16 องศาบริกซ์ สอดคล้องกับกนก (2531) การ

ศึกษาคุณสมบัติด้านเคมี กายภาพ ในน�้ำตาล

โตนดสดท่ีพบว่า น�้ำตาลโตนดสดมีค่าปริมาณ

ของแข็งทีล่ะลายได้ 16 องศาบรกิซ์ นอกจากนีย้งั

พบว่า คุณภาพทางกายภาพค่าความหวานอยู่ใน
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ตารางที่ 6	 คณุภาพทางเคมขีองน�ำ้ตาลโตนดพร้อมดืม่ผสมวุน้สวรรค์ (ปริมาณหน่วยบริโภค 100 มลิลลิติร)

คุณภาพทางเคมี น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 60.4

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 15.1

โปรตีน (กรัม) 1.25

ไขมัน (กรัม) 0.00

ใยอาหาร (กรัม) 0.39

เถ้า (กรัม) 0.27

ตารางที่ 7	 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์

ลักษณะที่ทดสอบ ค่าเฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ลักษณะปรากฏ 4.39±0.63

 สี                                                                                 4.41±0.63

 กลิ่น                                                                             3.66±1.06

 รสชาติ                                                                          4.33±3.40

 เนื้อสัมผัส                                                                       4.40±0.77

 ความชอบโดยรวม                                                             4.28±0.81

ข้อมูลการทดสอบการยอมรับในภาพรวม จ�ำนวน (คน) ร้อยละ

ยอมรับ 133 88.67

ไม่ยอมรับ 17 11.33

รวม                                                            150 100

เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (น�้ำตาลสด 

มผช.38/2557) คอื มค่ีาปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ได้ ไม่ต�่ำกว่า 11 องศาบริกซ์ 

	 	 2.2	 ตรวจสอบคุณลักษณะทางเคมีของ

ผลิตภัณฑ์น�ำ้ตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์
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	 	 	 ตารางท่ี 6 พบว่าน�้ำตาลโตนด 
พร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ในปริมาณหน่วยบริโภค 
100 มิลลิลิตร มีพลังงาน 60.4 กิโลแคลอร่ี 
คาร์โบไฮเดรต 15.1 กรัม โปรตีน 1.25 กรัม ไม่มี
ไขมัน ใยอาหาร 0.39 กรัม และเถ้า 0.27 กรัม 
สอดคล้องกับ Child (1974) รายงานไว้ว่าคณุภาพ
ทางเคมีน�้ำตาลโตนดสด มีองค์ประกอบดังนี้ 
เถ้า 0.11-0.41 กรัม/100 มิลลิลิตร และโปรตีน 
0.23-0.32 กรัม/100 มิลลิลิตร นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับ เสาวลักษณ์ (2532) ได้รายงาน 
องค์ประกอบคุณภาพทางเคมีน�้ำตาลโตนดสด 
ไว้ดังนี้ เถ้า 1.04 และ โปรตีน 0.37 

	 3.	ผลการยอมรับของผู ้บริโภคท่ีมีต ่อ
ผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์
	 	 จากตารางที ่7 ผลิตภัณฑ์น�้ำตาลโตนด
พร้อมดืม่ผสมวุน้สวรรค์น�ำไปทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภคจ�ำนวน 150 คน กับบุคคลท่ัวไป 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ซึง่ผูบ้รโิภคยอมรบั
ในทุกด้านท่ีทดสอบ ในด้านสีได้รับการยอมรับ
มากที่สุดมีค่าเฉลี่ย 4.41 รองลงมา คือ ด้านเนื้อ
สัมผัสมีค่าเฉลี่ย 4.40 และลักษณะที่ปรากฏม ี
ค่าเฉลี่ย 4.39 รสชาติมีค่าเฉลี่ย 4.33 ความชอบ
โดยรวมมีค่าเฉลี่ย 4.28 กลิ่นมีค่าเฉลี่ย 3.66 
ตามล�ำดับ ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์น�้ำตาล
โตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์จ�ำนวน 133 คน 
ร้อยละ 88.67 และผู้บริโภคไม่ยอมรับ 17 คน 
ร้อยละ 11.33 สาเหตุที่ผู ้บริโภคไม่ยอมรับ
เนื่องจากน�้ำตาลโตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค ์
ยังมีกลิ่นของไม้เปลือกไม้พยอม

สรุป
	 การศึกษาต�ำรับมาตรฐานน�้ำตาลโตนด
พร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ พบว่า ต�ำรับท่ี 3 ซึ่งมี

สัดส่วนปริมาณน�้ำตาลโตนดต่อน�้ำท่ีร ้อยละ 
66. 67 : 33.33  หรือ 2:1  เป็นต�ำรับที่มีคะแนน
สูงสุดทุกด้าน เนือ่งจากมลีกัษณะเหลวขุ่น มกีลิน่
รสตามธรรมชาตขิองน�ำ้ตาลสด ปรมิาณวุน้สวรรค์
ท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 15 และปริมาณเพคติน 
ร้อยละ 3 การวเิคราะห์ทางกายภาพ พบว่า ปรมิาณ
ค่ากรด-ด่าง อยูท่ี ่6.5 และค่าความหวาน 16 องศา
บริกซ์ และการวิเคราะห์ทางเคมี พบว่าน�้ำตาล
โตนดพร้อมดื่มผสมวุ้นสวรรค์ต่อปริมาณหน่วย
บริโภค 100 มลิลลิติร มพีลงังาน 60.4 กโิลแคลอร่ี 
คาร์โบไฮเดรต 15.1 กรัม โปรตีนน้อยกว่า 1.25 
กรัม ใยอาหาร 0.39 กรัม เถ้า 0.27 กรัม  ผลการ
ศึกษาการยอมรับ พบว่า ด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความข้นหนืด) และ
ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.39 4.41 
3.66 4.33 4.40 และ 4.28 ตามล�ำดับ และ 
ผูบ้ริโภคยอมรับผลติภณัฑ์น�ำ้ตาลโตนดพร้อมดืม่
ผสมวุ้นสวรรค์จ�ำนวน ร้อยละ 88.76

ข้อเสนอแนะ
	 1.	ควรศกึษาสารชนดิอืน่ทีม่ผีลกระจายตวั
ของวุน้สวรรค์ เช่น แซนแทนกมั (Xanthan Gum) 
ซีเอ็มซี (Carboxy Methyl Cellulose)
	 2.	ควรศึกษาใยอาหาร ชนิดอื่นๆ มาเสริม
ในน�้ำตาลโตนด เพื่อสร้างความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์มากยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้
ให้ความอนเุคราะห์สถานที ่อปุกรณ์ และเครือ่งมอื
ท่ีใช้ในการวิจัย ขอบคุณกลุ่มตัวอย่างทุกท่านท่ี 
ให้ความร่วมในการเก็บรวบรวมข้อมูลและสละ
เวลาในการทดสอบเป็นอย่างดี
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เส้นใยจากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียว:
ผลของพันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่อปริมาณ
สมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเชิงกลของเส้นใย
_____________________________________________________________________________

นุจิรา  รัศมีไพบูลย์*   ขจีจรัส  ภิรมย์ธรรมศิริ**   สุธีลักษณ์  ไกรสุวรรณ***

	 *	 นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาเกษตรเขตร้อน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
	 **	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
	 ***	 รองศาสตราจารย ์ดร. ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

บทคัดย่อ

	 การวิจยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาผลของพนัธ์ุและระยะเวลาเกบ็เกีย่ว ต่อปริมาณ สมบติัทาง

กายภาพ และสมบัติทางเชิงกล ของเส้นใยจากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียว โดยใช้กระเจี๊ยบเขียวพันธุ์

จูบิลี่ และพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 3 ระยะ คือ 75 90 และ 105 วัน ตามการทดลองแบบ 

2x3 แฟกทอเรี่ยลท่ีใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบลอ็คสมบูรณ์ (CRBD) ผลการศกึษาพบว่า ลกัษณะ

ตามยาวของกลุ่มเส้นใย ปรากฏเส้นตามแนวยาว ลักษณะตามขวางมีรูปร่างหลายเหลี่ยม มีลูเมนตรง

กลางซ่ึงมขีนาดใหญ่ข้ึนตามระยะเวลาเกบ็เกีย่วทีเ่พิ่มข้ึน ปริมาณเส้นใยอยูร่ะหว่างร้อยละ 16.33-21.78 

ของปริมาณเปลือกล�ำต้น พันธุ์มีผลต่อปริมาณของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ความยาวของ

เส้นใยอยู่ระหว่าง 9.50-12.20 เซนติเมตร พันธุ์มีผลต่อความยาวของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 

.05 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อความยาวของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญท่ี

ระดับ .01 ขนาดของเส้นใยอยู่ระหว่าง 33.83-42.30 ดีเนียร์ ค่า L* อยู่ระหว่าง 77.69 -79.99 ค่า a* 

อยูร่ะหว่าง 0.06-0.49 ค่า b* อยูร่ะหว่าง 9.84-12.27 ปฏสัิมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุและระยะเวลาเกบ็เกีย่ว

มีผลต่อค่า b* ของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ค่า C* อยู่ระหว่าง 9.84-12.28 ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อค่า C* ของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ค่า h* อยู่

ระหว่าง 89.39-92.05 ระยะเวลาเก็บเกีย่วมผีลต่อค่า h* ของเส้นใย อย่างมนียัส�ำคญัท่ีระดับ .05 ความ

แข็งแรงอยู่ระหว่าง 1.28-1.81 กรัมต่อดีเนียร์ ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อความแข็งแรงของเส้นใย 

อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .01

ค�ำส�ำคญั : เส้นใยกระเจี๊ยบเขียว พนัธ์ุกระเจี๊ยบเขียว ระยะเวลาเกบ็เกีย่ว สมบัติทางกายภาพและเชงิกล
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Fiber from Okra Barks:
The Effects of Varieties and Harvesting Times 
on Quantity, Physical Properties and
Mechanical Property of the Fiber
_____________________________________________________________________________
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	 *	 Doctoral Degree Student, Program in Tropical Agriculture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University.
	 **	 Assistant Professor, Dr., Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University.
	 ***	 Associate Professor, Dr., Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University.

ABSTRACT

	 The objective of this research was to study the effects of varieties and the harvesting 

times on the quantity, physical properties and mechanical property of the fibers from 

okra barks. Two varieties of okra were used: Jubilee and F1-1142. There harvesting times were 

used: 75 90 and 105 days. The experimental design used was 2x3 factorial experiments in 

completely randomized block design (CRBD). The results showed that the longitudinal view 

of bundle fibers composed of lines along the fiber. The cross sections were sharp polygon.

The lumen in a single fiber increased by the longer harvesting time.The quantity of fiber 

obtained were between 16.33-21.78 percent of the barks.Varieties significantly affected the 

quantity of fiber at .05 level. The fiber lengths were between 9.50-12.20 centimeter. Varieties 

significantly affected the fiber length at .05 level. Interaction between the varieties and the 

harvesting time significantly affected the fiber length at .01 level. The fiber sizes were between 

33.83-42.30 denier. The L* values were between 77.69 -79.99. The a* values indicating redness 

were between 0.06-0.49. The b* values indicating yellowness were between 9.84-12.27. 

Interaction between the varieties and the harvesting times significantly affected the b* value 

at .05 level. The C* values were between 9.84-12.28. Interaction between the varieties and 

the harvesting times significantly affected the C* value at .05 level. The h* values were 

between 89.39-92.05. The harvesting times significantly affected the h* value at .05 level. 

The strength of fiber were between 1.28-1.81 grams per denier. The harvesting times 

significantly affected the strength of fiber at .01 level.

Keywords : Okra Fiber, Okra Variety, Harvesting Time, Physical and Mechanical Properties
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บทน�ำ
	 กระเจีย๊บเขียว มชีือ่วทิยาศาสตร์ Abelmo-

chus esculentus (L.) เป็นพืชในสกุล Malva-

ceae เป็นผักที่มีความส�ำคัญของประเทศไทย 

เนื่องจากมีการส่งออกท่ีมีมูลค่าสูงเป็นอันดับ 1 

ของกลุ ่มผักสดและแช่เย็น กระเจี๊ยบเขียว

ประมาณร้อยละ 95 ของปริมาณการส่งออก

ท้ังหมดส่งไปยังประเทศญ่ีปุ ่น (กรมวิชาการ

เกษตร, 2559) สถิติการปลูกกระเจี๊ยบเขียวในปี 

พ.ศ. 2554 มีผลผลิต 4,288 ตัน ปี พ.ศ. 2555 

มีผลผลิตเพิ่มขึ้น 4,359 ตัน และป ีพ.ศ. 2558 

มีปริมาณผลผลิตเพิ่มสูงข้ึน 236,968 ตัน การ

ปลกูกระเจีย๊บเขียวมแีนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเนือ่ง 

(ศูนย ์สารสนเทศการเกษตร กรมส ่งเสริม

การเกษตร, 2559) จากสภาพภูมิอากาศเหมาะ

ส�ำหรับการปลูกและสามารถปลูกได้ตลอดป ี

เกษตรกรนิยมปลูกพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวลูกผสม 

เนื่องจากมีลักษณะผลเป็นท่ีต้องการของตลาด

เพื่อการส่งออก อีกทั้งมีความทนทานต่อโรคได้ดี 

(ส่วนวิจัยเศรษฐกิจพืชสวน, 2551) และเป็นพืช 

ท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เร็ว มีอายุการปลูก 3-3½ 

เดอืนจนเกบ็เกีย่วผลผลติได้ท้ังหมด เมือ่เกบ็เกีย่ว 

ผลผลิตแล้วจะตัดล�ำต้นทิ้ง เพื่อเก็บผลผลิตจาก

แขนงต่อไป เปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวมีเส้นใย

เซลลูโลสในปริมาณประมาณร้อยละ 80 (Alam 

and Arifuzzaman Khan, 2007) การศึกษา

สมบัตเิส้นใยในเร่ืองลกัษณะตามยาว ลกัษณะตาม

ขวาง ความยาว ขนาด ส ีและความแข็งแรงของ

เส้นใย สมบัติของเส้นใยมีความส�ำคัญต่อการ

ก�ำหนดประโยชน์ใช้สอยในการน�ำไปผลติเส้นด้าย 

ผืนผ้า เครื่องนุ ่งห่ม ถุง กระสอบ ตลอดจน

ผลิตภัณฑ์งานหัตถกรรม จากการวิจัยเกี่ยวกับ

ปริมาณและสมบัติของเส้นใยจากล�ำต้นกระเจี๊ยบ

เขียวพันธ์ุ F1-1142  โดยเตรียมเปลอืกล�ำต้นแบบ

ไม่บด และแบบบดเปลือก และแช่หมักเป็นระยะ

เวลา 10 15 และ 20 วัน พบว่า เส้นใยท่ีได้มี

ปริมาณอยู่ระหว่างร้อยละ 21.48-24.30 ของ

ปรมิาณเปลอืกล�ำต้น มคีวามยาวอยูร่ะหว่าง 7.28-

8.12 เซนติเมตร ขนาดอยู่ระหว่าง 46.70-63.65 

ดีเนยีร์ ค่า L* อยูร่ะหว่าง 75.12-78.09 ค่า a* อยู่

ระหว่าง 0.35-0.66 ค่า b* อยู่ระหว่าง 11.15-

13.42 ค่า C* อยู่ระหว่าง 11.16-13.44 ค่า h* 

อยู่ระหว่าง 87.11-88.41 และความแข็งแรงของ

เส้นใยอยู่ระหว่าง 2.36-2.75 กรัมต่อดีเนียร์ 

(นุจิรา, 2560) เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีสมบูรณ์ข้ึน จึง

ท�ำการวิจัยเกี่ยวกับผลของพันธุ์และระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว อันจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนา

เส้นใยจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้เกิด

ประโยชน์ทางสิ่งทอต่อไป 

วัตถุประสงค์
	 เพ่ือศึกษาผลของพันธุ์และระยะเวลาการ

เก็บเกี่ยว ต่อปริมาณ สมบัติทางกายภาพ และ

สมบัติทางเชิงกลของเส้นใยจากเปลือกล�ำต้น

กระเจี๊ยบเขียว

วิธีการวิจัย
	 1.	เปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียว

	 	 การทดลองนี้ใช้เปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบ

เขียวพันธ์ุจบิูลี ่และพนัธ์ุ F1-1142  ทีม่รีะยะเวลา

เก็บเกี่ยว 75 90 และ 105 วัน ปลูกในช่วงเดือน

พฤษภาคมถึงสิงหาคม ที่ต�ำบลห้วยหมอนทอง 

อ�ำเภอก�ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยเลือก

ล�ำต้นส่วนกลางยาว 50 เซนติเมตร วัดจากโคน

ล�ำต้นจากพื้นดินขึ้นมา 50 เซนติเมตร และเลือก

เฉพาะล�ำต้นท่ีมีเส ้นผ่าศูนย์กลาง 1.8±0.2 
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เซนติเมตร ตัดกิ่งแขนงออก ผ่าล�ำต้นกระเจี๊ยบ

ออกเป็น 2 ส่วน แล้วลอกเอาเฉพาะส่วนเปลือก

ล�ำต้น

	 2.	การหาปริมาณเปลือกล�ำต้นแห้ง

	 	 แต ่ละ ส่ิ งทดลองใช ้ เปลือกล� ำต ้น

กระเจี๊ยบสด ในปริมาณที่แตกต่างกันข้ึนอยู่กับ

ปรมิาณต้นกระเจีย๊บท่ีเกบ็เกีย่วได้ในแต่ละบลอ็ค

	 	 2.1	 พนัธ์ุจบิูลี ่แต่ละส่ิงทดลองมนี�ำ้หนกั

ดังนี้

	 	 	 1)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน ซ�้ำที่ 

1-4 ใช้เปลอืกล�ำต้นหนกั 135 172 119 และ 134 

กรัม ตามล�ำดับ

	 	 	 2)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน ซ�้ำที่ 

1-4 ใช้เปลอืกล�ำต้นหนกั 140 144 190 และ 154 

กรัม ตามล�ำดับ

	 	 	 3)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ซ�้ำ

ที่ 1-4 ใช้เปลือกล�ำต้นหนัก 205 227 270 และ 

162 กรัม ตามล�ำดับ

	 	 2.2	 พันธุ์ F1-1142 แต่ละสิ่งทดลองมี

น�้ำหนักดังนี้

	 	 	 1)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน ซ�้ำที่ 

1-4 ใช้เปลอืกล�ำต้นหนกั 194 165 153 และ 148 

กรัม ตามล�ำดับ

	 	 	 2)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน ซ�ำ้ที่ 

1-4 ใช้เปลอืกล�ำต้นหนกั 167 137 133 และ 125 

กรัม ตามล�ำดับ

	 	 	 3)	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ซ�้ำ

ที่ 1-4 ใช้เปลือกล�ำต้นหนัก 174 121 165 และ 

198 กรัม ตามล�ำดับ

	 	 น�ำตัวอย่างเปลือกล�ำต้นสดจากแต่ละ 

ส่ิงทดลองหนัก 5 กรัม ไปอบแห้งด้วยเคร่ือง 

อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 4 ชั่วโมง ชั่งน�้ำหนักในสภาวะแห้ง 

แล้วค�ำนวณน�้ำหนักเปลือกกระเจี๊ยบแห้งของ

แต่ละสิ่งทดลอง 

	 3. การแช่หมักเพื่อแยกเส้นใย

	 	 น�ำเปลือกล�ำต้นแช่หมักในถังซีเมนต์ มี

ขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 

และสูง 50 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างเปลือก

ล�ำต้นต่อน�ำ้เท่ากบั 1:50 ระยะเวลาแช่หมกั 15 วนั 

เม่ือครบเวลาตามก�ำหนด ล้างเส้นใยให้สะอาด 

ผึ่งให้แห้ง

	 4.	การหาปริมาณเส้นใยแห้ง 

	 	 น�ำตัวอย่างเส้นใยจากแต่ละส่ิงทดลอง

หนัก 2 กรัม ไปอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 

ชั่วโมง ชั่งน�้ำหนักในสภาวะแห้ง แล้วค�ำนวณ 

หาน�้ำหนักเส้นใยแห้งของแต่ละส่ิงทดลองและ

เปอร์เซ็นต์เส้นใยแห้ง เมื่อเทียบกับเปลือกล�ำต้น

กระเจี๊ยบเขียวแห้ง

	 5.	การตรวจสอบลักษณะของเส้นใย

	 	 ตรวจสอบลกัษณะตามยาวด้วยภาพถ่าย

ท่ีก�ำลังขยาย 100 เท่า และตรวจสอบลักษณะ 

ตามขวางด้วยภาพถ่ายทีก่�ำลงัขยาย 500 เท่า โดย

ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด รุ่น 

JEOL JSM 5410LV

	 6.	การทดสอบสมบัตทิางกายภาพและทาง

เชิงกล 

	 	 6.1	 ทดสอบความยาวของเส้นใย ตาม

วธีิทดสอบมาตรฐาน ASTM D 5103–07 (ASTM 

International, 2008a) 

	 	 6.2	 ทดสอบขนาดของเส้นใย ตามวิธี

ทดสอบมาตรฐาน ASTM D 1059–01 (ASTM 

International, 2010) 

	 	 6.3	 การวัดค่าส ีตามระบบ CIE L* a* 

b* โดยวดัค่า L* a* b* C* และ h* วดัด้วยเคร่ือง 
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Datacolor 550 TM (AATCC, 2009) 

	 	 6.4	 ทดสอบความแข็งแรงของเส้นใย 

ทดสอบตามวิธีทดสอบมาตรฐาน ASTM D 

3822–07 (ASTM International, 2008b) 

โดยใช้เครื่องทดสอบ Tensile testing machine 

รุ่น Instron 5566

	 7.	แผนการทดลอง

	 	 ใช้แผนการทดลองแบบ 2x3 แฟกทอเรีย่ล 

ท่ีใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ ์

(2x3 factorial experiment in randomized 

block design) ด�ำเนนิการทดลอง 4 ซ�ำ้ รวมท้ังส้ิน 

6 สิ่งทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย และ

วิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเส้นใย 

ความยาว ขนาด สี และความแข็งแรงของเส้นใย 

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย LSD test

ผลวิจัยและวิจารณ์
	 1.	ลักษณะของเส้นใย 

	 	 ลกัษณะของเส้นใย ประกอบด้วย ลกัษณะ 

ตามยาว และลกัษณะตามขวางของเส้นใย หลงัจาก 

แช่หมกัเปลอืกล�ำต้นกระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุจูบิลี ่และ

พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 90 

และ 105 วัน แล้วน�ำเส้นใยที่ได้มาตรวจลักษณะ

ด้วยภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ 

ส่องกราด ได้ผลดังต่อไปนี้

	 	 1.1	 ลกัษณะตามยาวของเส้นใย ภาพท่ี 1 

แสดงลกัษณะตามยาวของเส้นใย จะเหน็ว่า เส้นใย

มีลักษณะเป็นกลุ่มเส้นใย เห็นได้จากเป็นเส้น

หลายๆ เส้นรวมกนัอยูต่ามแนวยาว และมลีกัษณะ

เป็นร่องตามแนวยาวตลอดทั้งเส้น ทุกสิ่งทดลอง

ให้เส้นใยที่มีลักษณะตามยาวคล้ายคลึงกัน

ภาพท่ี 1  ลกัษณะตามยาวของเส้นใยที่ได้จากเปลอืกล�ำต้นกระเจีย๊บเขียวพนัธ์ุจบูลิี ่และพนัธ์ุ F1-1142 ท่ีมรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 
	 ต่างกันจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ก�ำลังขยาย 100 เท่า (ก) กระเจี๊ยบพันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะเวลา 
	 เกบ็เกีย่ว 75 วนั (ข) กระเจีย๊บพันธ์ุจบิูลีท่ี่มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 90 วนั (ค) กระเจีย๊บพนัธ์ุจบูลิีท่ี่มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว  
	 105 วัน (ง) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน (จ) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลา 
	 เก็บเกี่ยว 90 วัน และ (ฉ) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)
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	 	 1.2	 ลักษณะตามขวางของเส้นใย ภาพ

ที่ 2 แสดงลักษณะตามขวางของเส้นใย จะเห็นว่า 

ลกัษณะตามขวางของเส้นใยที่ได้จากพนัธ์ุจบิูลี ่ที่

มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 75 วนั จะมลีเูมนยงัไม่ขยาย

เต็มที่ (ภาพที ่2 ก) ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน 

เส้นใยมขีนาดของลเูมนใหญ่ขึน้ (ภาพที ่2 ข) และ

ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน เส้นใยจะมีขนาด

ของลูเมนขยายมากข้ึนจนท�ำให้ผนังเซลล์ลดลง 

(ภาพที่ 2 ค)

	 	 	 ลักษณะตามขวางของเส้นใยท่ีได้

จากพนัธ์ุ F1-1142 พบว่า ระยะเวลาเก็บเกีย่ว 75 

วัน ลูเมนในเส้นใยยังไม่ขยายเต็มที ่(ภาพที่ 2 ง)  

ทีร่ะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 90 วนั ขนาดของลเูมนขยาย

มากข้ึน (ภาพที่ 2 จ) และที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 

105 วัน เส้นใยจะมีลูเมนขยายมากข้ึนจนท�ำให้

ผนังเซลล์ลดลง (ภาพที่ 2 ฉ)

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ) (ฉ)

ภาพที่ 2	 ลักษณะตามขวางของเส้นใยท่ีได้จากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์จูบิลี่ และพันธุ์ F1-1142 ท่ีมีระยะเวลา 
	 เก็บเกี่ยวต่างกันจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีก�ำลังขยาย 500 เท่า (ก) กระเจี๊ยบพันธุ์จูบิลี่ที่มี 
	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน (ข) กระเจี๊ยบพันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน (ค) กระเจี๊ยบพันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะ 
	 เวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน (ง) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน (จ) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 
	 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน และ (ฉ) กระเจี๊ยบพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน
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	 2.	ปริมาณเส้นใย

ตารางที่ 1	 ค่าเฉลี่ยปริมาณเปลือกล�ำต้นแห้งและเส้นใยแห้ง ท่ีได้จากเปลือกล�ำต้นกระเจ๊ียบเขียวพันธุ์จูบิลี่  
	 และ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างกัน

พันธุ์
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว

(วัน)

ปริมาณเปลือก
ล�ำต้นแห้ง

(กรัม)

ปริมาณเส้นใยแห้ง
(กรัม)

%เส้นใย±SD

75 74.38 15.14 20.36±2.98

จูบิลี่ 90 76.81 16.73 21.78±1.98

105 85.52 17.35 20.29±0.94

75 90.68 16.69 18.40±4.12

F1-1142 90 64.65 12.03 18.61±3.05

105 90.99 14.86 16.33±4.84

	 	 จากตารางที่ 1 จะเห็นว่า ปริมาณเปลือก

ล�ำต้นแห้งเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 64.65-90.99 กรัม 

และให้ปรมิาณเส้นใยแห้งเฉลีย่อยูร่ะหว่าง 12.03-

17.35 กรมั คดิเป็นร้อยละ 16.33-21.78 กระเจีย๊บ

เขียวพันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน ให้

เปอร์เซน็ต์เส้นใยสูงท่ีสุด และพนัธ์ุ F1-1142 ทีม่ี

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เปอร์เซ็นต์เส้นใย

ต�่ำท่ีสุด เปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์จูบิลี่มี

แนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์เส้นใยสูงกว่าเปลือกล�ำต้น

กระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ F1-1142 (ค่าเฉลี่ย 20.81 

และ 17.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดบั) ระยะเวลาเก็บ

เกี่ยว 75 90 และ 105 วัน ให้เปอร์เซ็นต์เส้นใย

โดยเฉลี่ยต่างกันเล็กน้อย (ค่าเฉลี่ย 19.38 20.20 

และ 18.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) ผลการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า พันธุ์กระเจี๊ยบ

เขียวมีผลต่อปริมาณของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญ

ท่ีระดบั .05 พนัธ์ุจบิูลี่ให้ปริมาณเส้นใยสูงกว่าพันธ์ุ 

F1-1142 อย่างมีนัยส�ำคัญ ส่วนระยะเวลาเก็บ

เกี่ยว และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลา

เก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อปริมาณเส้นใย อย่างมีนัย

ส�ำคัญที่ระดับ .05
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ตารางที่ 2	 ค่าเฉลี่ยความยาวและขนาดของเส้นใย ท่ีได้จากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์จูบิลี่ และ 
	 F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างกัน

พันธุ์ ระยะเวลาเก็บเกี่ยว (วัน) ความยาว±SD (เซนติเมตร) ขนาด±SD (ดีเนียร์)

75 11.04±6.07 33.83±8.37

จูบิลี่ 90 11.02±5.86 41.73±6.73

105 12.20±5.77 39.28±2.21

75 9.50±5.10 37.33±5.74

F1-1142 90 10.69±4.72 41.55±6.68

105 10.43±5.11 42.30±6.12

	 	 3.1	 ความยาวของเส้นใย จากตารางที ่2 

จะเห็นว่า เส้นใยท่ีได้มีค่าเฉลี่ยความยาวอยู ่

ระหว่าง 9.50-12.20 เซนติเมตร พันธุ์จูบิลี่ท่ีมี

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยท่ีมีความ

ยาวสูงท่ีสุด และพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว 75 วัน  ให้เส้นใยที่มีความยาวต�่ำที่สุด 

พันธุ์จูบิลี่ให้เส้นใยที่มีความยาวเฉลี่ยสูงกว่าพันธุ ์

F1-1142 (ค่าเฉลีย่ 11.42 และ 10.21 เซนตเิมตร 

ตามล�ำดับ) ส่วนระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 90 และ 

105 วัน มีแนวโน้มให้เส้นใยมีความยาวใกล้เคียง

กนั (ค่าเฉลีย่ 10.27 10.86 และ11.32 เซนตเิมตร 

ตามล�ำดบั) ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน พบว่า 

พันธุ์กระเจี๊ยบเขียวมีผลต่อความยาวของเส้นใย 

อย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดบั .01 พนัธ์ุจบิูลี่ให้เส้นใยท่ี

มคีวามยาวสูงกว่าพนัธ์ุ F1-1142 อย่างมนียัส�ำคญั 

ระยะเวลาเกบ็เกีย่วไม่มผีลต่อความยาวของเส้นใย 

อย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับ .05 และปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อ 

ความยาวเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับ .01 

เส้นใยจากพนัธ์ุจบิูลีท่ี่มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 105 วนั 

มีความยาวสูงกว่าเส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะ

เวลาเก็บเกี่ยว 75 และ 90 วัน แต่เส้นใยจากพันธุ์ 

F1-1142 ทีม่รีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 90 วนั ให้เส้นใย

ที่มีความยาวสูงกว่าเส้นใยจากพันธุ ์ F1-1142 ที่

มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 และ 105 วัน

	 	 3.2	 ขนาดของเส้นใย จากตารางที ่2  จะ

เห็นว่า เส ้นใยที่ ได ้มีขนาดเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง 

33.83-42.30 ดีเนียร์ พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะ

เวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยที่มีขนาดใหญ่

ที่สดุ และพันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน 

ให้เส้นใยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด โดยเฉลี่ยแล้วเส้นใย

จากพันธุ์ F1-1142 มีขนาดเส้นใยใหญ่กว่าหรือ

	 3.	สมบัติทางกายภาพและทางเชิงกล
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เส้นใยหยาบกว่าเส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ (ค่าเฉลี่ย 

40.39 และ 38.28 ดีเนียร์ ตามล�ำดับ) การใช้ 

ระยะเวลาเกบ็เกีย่ว 75 วนั ให้เส้นใยท่ีมขีนาดเลก็

ท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย 35.58 ดีเนียร์) และการใช้ระยะ

เวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน ให้เส้นใยมีขนาดใหญ่ที่สุด 

(ค่าเฉลี่ย 41.64 ดีเนียร์) ผลการวิเคราะห์ความ

	 	 	 ตารางท่ี 3 จะเห็นว่า เส้นใยท่ีได้ 

มีค่า L* ใกล้เคียงกัน ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 77.69-

79.99 ซึง่บ่งบอกว่าสีค่อนข้างสว่าง พนัธ์ุ F1-1142 

ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยท่ีมี 

ค่า L* สูงที่สุด และพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลา

เก็บเกี่ยว 75 วัน ให้เส้นใยท่ีมีค่า L * ต�่ำท่ีสุด 

พันธุ์จูบิลี่ ให้เส้นใยที่มีค่าเฉลี่ย L* อยู่ท่ี 79.21 

ซึ่งใกล้เคียงกันกับเส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 ซึ่ง

มค่ีาเฉลีย่ L* อยูท่ี ่78.80 เส้นใยจากเปลอืกล�ำต้น

แปรปรวน พบว่า พันธุ์กระเจี๊ยบเขียว ระยะเวลา

เก็บเกี่ยว และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะ

เวลาเกบ็เกีย่วไม่มผีลต่อขนาดของเส้นใย อย่างมี

นัยส�ำคัญที่ระดับ .05

	 	 3.3	 สีของเส้นใย เป็นการวัดค่าสี L* a* 

b* C* และ h* ของเส้นใย

กระเจ๊ียบเขียวทีม่รีะยะเวลาเกบ็เกีย่วนานข้ึนจาก 

75 90 และ 105 วัน มีค่า L* เพิ่มขึ้น (ค่าเฉลี่ย 

78.38 78.85 และ 79.79 ตามล�ำดับ) ผลการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน พบว่า พนัธ์ุกระเจีย๊บเขียว 

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์

และระยะเวลาเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อค่า L* ของ

เส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

	 	 	 ค่า a* เป็นค่าแสดงความเป็นสีแดง-

เขียว เส้นใยที่ได้มีค่า a* เป็นบวกซึ่งแสดงความ

ตารางที่ 3	 ค่าเฉลี่ยค่าสีของเส้นใยที่ได้จากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์จูบิลี่ และ F1-1142 ท่ีม ี
	 ระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างกัน

พันธุ์
ระยะเวลา
เก็บเกี่ยว 

(วัน)

ค่าสี

L*±SD a*±SD b*±SD C*±SD h*±SD

75 79.07±0.95 0.06±0.20 10.54±0.47 10.55±0.48 90.06±0.91

จูบิลี่ 90 78.97±1.39 0.15±0.14 11.46±0.69 11.46±0.68 91.12±0.95

105 79.59±1.34 0.49±0.21 12.27±0.51 12.28±0.51 92.05±1.27

75 77.69±1.70 0.23±0.06 11.76±0.71 11.77±0.70 89.39±0.96

F1-1142 90 78.73±1.80 0.21±0.14 10.71±0.65 10.71±0.64 90.44±1.07

105 79.99±1.44 0.21±0.29 9.84±1.27 9.84±1.28 91.38±0.99
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เป็นสีแดงและมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 0.06-

0.49 ซึง่เป็นค่าค่อนข้างต�ำ่ พนัธ์ุจบิูลีท่ี่มรีะยะเวลา

เก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยที่มีค่า a * สูงที่สุด 

พนัธ์ุจบิูลี ่ทีม่รีะยะเวลาเก็บเก่ียว 75 วนั ให้เส้นใย

ท่ีมค่ีา a * ต�ำ่ท่ีสุด เส้นใยจากพนัธ์ุจบูลิี ่มค่ีาเฉลีย่ 

a* อยูท่ี่ 0.23 ซึง่ใกล้เคยีงกบัเส้นใยจากพนัธ์ุ F1-

1142 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย a* อยู่ท่ี 0.22 เส้นใยจาก

เปลอืกล�ำต้นกระเจีย๊บเขียวท่ีมรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว

ที่นานขึ้นจาก 75 90 และ 105 วัน ให้เส้นใยมีค่า

เฉลี่ย a* เพิ่มขึ้น (ค่าเฉลี่ย 0.15 0.18 และ 0.35 

ตามล�ำดบั) ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน พบว่า 

พันธุ์กระเจี๊ยบเขียว ระยะเวลาเก็บเกี่ยว และ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยว

ไม่มีผลต่อค่า a* ของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญท่ี

ระดับ .05

	 	 	 ค่า b* เป็นค่าแสดงความเป็นสี

เหลือง-น�้ำเงิน เส้นใยท่ีได้มีค่า b* เป็นบวกซึ่ง

แสดงความเป็นสีเหลืองและมีค่าใกล้เคียงกัน 

อยู่ระหว่าง 9.84-12.27 พันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยท่ีมีค่า b* สูงท่ีสุด 

พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน 

ให้เส้นใยที่มีค่า b* ต�่ำที่สุด เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ 

มีค่าเฉลี่ย b* อยู่ที ่11.42 ซึ่งใกล้เคียงกับเส้นใย

จากพันธุ์ F1-1142 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย b* อยู่ที ่10.77 

เส้นใยจากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวท่ีมีระยะ

เวลาเก็บเกี่ยวนานขึ้นจาก 75 90 และ 105 วัน มี

ค่าเฉล่ีย b* ลดลงเลก็น้อย (ค่าเฉลีย่ 11.15 11.09 

และ 11.05 ตามล�ำดับ) ผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน พบว่า พันธุ์กระเจี๊ยบเขียว และระยะ

เวลาเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อค่า b* ของเส้นใย อย่าง

มีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 แต่ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

พันธุ์และระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อค่าเฉลี่ย b* 

ของเส้นใย  อย่างมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั .05  ทัง้นีพ้บว่า 

ในกรณีพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึน 

ให้เส้นใยที่มีค่า b* สูงขึ้น  เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ที่

มีระยะเวลาเกบ็เกีย่ว 75 วนั มค่ีา b* ต�ำ่กว่าเส้นใย

จากพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ในขณะที่เส้นใยจาก

พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น มี

ค่า b* ต�ำ่ลงตามล�ำดบั เส้นใยจากพนัธ์ุ F1-1142 

ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน มีค่า b* สูงกว่า

เส้นใยจากพันธุ ์F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 

105 วัน อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

	 	 	 เมื่อพิจารณาค่า C* ซึ่งเป็นความ

สดใส พบว่า เส้นใยที่ได้มีค่า C* เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

9.84-12.28 เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลา

เกบ็เกีย่ว 105 วนั มค่ีา C* สงูท่ีสุด พนัธ์ุ F1-1142  

ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน  ให้เส้นใยที่มีค่า 

C* ต�่ำที่สุด เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ มีค่าเฉลี่ย C* 

อยู่ที่ 11.43 ซึ่งสูงกว่าเส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 

ที่มีค่าเฉลี่ย C* อยู่ที่ 10.77 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว

นานขึ้นจาก 75 90 และ 105 วัน ให้เส้นใยท่ีม ี

ค่าเฉลีย่ C* ลดลงเล็กน้อย คอื 11.16 11.09 และ 

11.06 ตามล�ำดบั ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

พบว่า พนัธ์ุกระเจ๊ียบเขียว และระยะเวลาเกบ็เกีย่ว

ไม่มีผลต่อค่า C* ของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญ 

ท่ีระดับ .05 แต่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และ 

ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อค่าเฉลี่ย C* ของ

เส้นใย  อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ทั้งนี้ในกรณี

เส้นใยจากพันธ์ุจบิูลีท่ี่มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่วเพ่ิมข้ึน 

ให้เส้นใยที่มีค่าเฉลี่ย C* สูงข้ึน เส้นใยจากพันธุ์ 

จูบิลี่ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน มีค่า C* ต�่ำ

กว่าเส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 

105 วนั อย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับ .05 ในขณะที่

เส้นใยจากพันธุ ์F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว

เพิ่มขึ้นมีค่าเฉลี่ย C* ต�่ำลงตามล�ำดับ เส้นใยจาก
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พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเก่ียว 75 วัน 

มีค่า C* สูงกว่าเส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 ที่ม ี

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน อย่างมีนัยส�ำคัญท่ี

ระดับ .05

	 	 	 ค่า h* แสดงต�ำแหน่งของสี พบว่า 

เส้นใยท่ีได้มค่ีา h* เฉลีย่อยูร่ะหว่าง 89.39-92.05 

เส้นใยจากพนัธ์ุจบิูลีท่ี่มรีะยะเวลาเกบ็เกีย่ว 105 วนั 

มีค่า h* สูงที่สุด พันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว 75 วัน ให้เส้นใยท่ีมีค่า h* ต�่ำที่สุด 

เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ มีค่าเฉลี่ย h* อยู่ท่ี 91.08 

ซึ่งใกล้เคียงกับเส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 ซึ่งม ี

ค่าเฉลี่ย h* อยูท่ี ่ 90.40 ระยะเวลาเกบ็เกี่ยว 105 

วัน ให้เส้นใยที่มีค่าเฉลี่ย h* สูงที่สุด คือ 91.71 

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 75 วัน ให้เส้นใยที่มีค่าเฉลี่ย 

h* ต�่ำท่ีสุด คือ 89.72 ผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน พบว่า พันธุ์กระเจี๊ยบเขียวไม่มีผลต่อ

ค่า h* ของเส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญท่ีระดับ .05 

ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลต่อค่า h* ของเส้นใย 

อย่างมนียัส�ำคัญท่ีระดับ .05 โดยพบว่าเส้นใยท่ีได้

จากล�ำต้นกระเจ๊ียบเขียวท่ีมีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 

75 วัน มีค่าเฉลี่ย h* ต�่ำกว่าเส้นใยที่ได้จากล�ำต้น

กระเจี๊ยบที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน อย่างมี

นยัส�ำคัญท่ีระดับ .01 ปฏสัิมพนัธ์ระหว่างพันธ์ุและ

ระยะเวลาเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อค่าเฉลี่ย h* ของ

เส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

	 	 3.4	 ความแข็งแรงของเส้นใย

ตารางที่ 4	 ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงของเส้นใย ที่ได้จากเปลือกล�ำต้นกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์จูบิลี่ และ F1-1142 
	 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างกัน

พันธุ์ ระยะเวลาเก็บเกี่ยว (วัน) ความแข็งแรง±SD (กรัม/ดีเนียร์)

75 1.28±5.43

จูบิลี่ 90 1.57±6.34

105 1.81±3.46

75 1.49±5.92

F1-1142 90 1.57±4.12

105 1.68±2.74
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	 	 	 จากตารางท่ี 4 จะเหน็ว่า เส้นใยท่ีได้

มีค่าความแข็งแรงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.28-1.81 

กรัมต่อดีเนียร์ ซึ่งค่อนข้างต�่ำ พันธุ์จูบิลี่ที่มีระยะ

เวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน ให้เส้นใยท่ีมีค่าความ 

แข็งแรงสูงท่ีสุด และพันธุ ์จูบิลี่ ท่ีมีระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว 75 วัน ให้เส้นใยที่มีค่าความแข็งแรงต�่ำ

ที่สุด พันธุ์จูบิลี่ ให้เส้นใยที่มีค่าความแข็งแรง 

โดยเฉลี่ย 1.55 กรัมต่อดีเนียร์ ซึ่งใกล้เคียงกับ

เส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 ซึ่งมีความแข็งแรง 

โดยเฉลีย่ 1.58 กรมัต่อดเีนยีร์ ระยะเวลาเกบ็เกีย่ว

ที่นานขึ้นจาก 75 90 และ 105 วัน มีแนวโน้มให้

เส้นใยที่มีค่าความแข็งแรงเพิ่มขึ้น (ค่าเฉลี่ย 1.39 

1.57 และ 1.75 กรัมต่อดีเนียร์ ตามล�ำดับ) 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า พันธุ์

กระเจี๊ยบเขียวไม่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของ

เส้นใย อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05 ระยะเวลา 

เก็บเกี่ยวมีผลต่อค่าความแข็งแรงของเส้นใย 

อย่างมนียัส�ำคญัท่ีระดบั .01 โดยพบว่า ระยะเวลา

เกบ็เกีย่ว 75 วนั ให้เส้นใยท่ีมคีวามแข็งแรงต�ำ่กว่า

ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 105 วัน อย่างมีนัยส�ำคัญท่ี

ระดับ .01 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลา

เก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อค่าความแข็งแรงของเส้นใย 

อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ .05

สรุป
	 กระเจ๊ียบเขียวพันธุ์จูบิลี่ให้ปริมาณ และ

ความยาวของเส้นใยสูงกว่าพนัธ์ุ F1-1142 เส้นใย

จากพันธุ ์  F1-1142 มีขนาดใหญ่กว ่าหรือ 

หยาบกว่าเส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ เส้นใยจากพันธุ ์

จูบิลี่มีค ่า L* ใกล้เคียงกับเส ้นใยจากพันธุ ์ 

F1-1142  และมีค่า a* ซึ่งแสดงความเป็นสีแดง

ใกล้เคียงกัน เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่ท่ีมีระยะเวลา

เก็บเกี่ยวนานข้ึนมีค่า b* และ C* สูงขึ้น แต่ 

เส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 ที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยว

นานขึ้น มีค่า b* และ C* ลดลง เส้นใยจากล�ำต้น

กระเจี๊ยบเขียวท่ีมีระยะเวลาเก็บเกี่ยวนานข้ึน 

มีค่า h* สูงข้ึน เส้นใยจากพันธุ์จูบิลี่มีความ 

แข็งแรงใกล้เคียงกับเส้นใยจากพันธุ์ F1-1142 

การใช้ระยะเวลาเก็บเกี่ยวท่ีนานข้ึนจาก 75 90 

และ 105 วัน มีแนวโน้มให้เส้นใยมีค่าความ 

แข็งแรงเพ่ิมข้ึน ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวล�ำต้น

กระเจี๊ยบเขียวท่ีเหมาะส�ำหรับน�ำเส้นใยมาใช  ้

คือหลังการเก็บเกี่ยวฝักกระเจี๊ยบ 105 วัน หรือ 

3½ เดือน เส้นใยมีค่าความแข็งแรงสูง อีกทั้ง

เป็นการใช้พืชหลังการเก็บเกี่ยวให้เกิดประโยชน์ 

และมีคุ้มค่า

75

วารสารคหเศรษฐศาสตร์
ปีที่ 61 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2561



เอกสารอ้างอิง
กรมวชิาการเกษตร. (2559). ยทุธศาสตร์การพัฒนา 

	 งานวิจัยกระเจ๊ียบเขียวและหน่อไม้ฝรั่ง  

	 พ.ศ. 2559-2563. สืบค้นเมื่อ 15 สิงหาคม  

	 2559. จาก www.doa.go.th/hortold/ 

	 images/stories/strategyplanthort. 

นจุริา  รศัมีไพบูลย์. (2560). เส้นใยจากเปลือกล�ำต้น 

	 กระเจี๊ยบเขียว. วิทยานิพนธ์ปรัชญาดุษฎี 

	 บัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ศูนย์สารสนเทศการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร.  

	 (2559). กระเจี๊ยบเขียว: เน้ือที่เพาะปลูก 

	 เนื้อที่เก็บเก่ียวผลผลิต และผลผลิตต่อไร่  

	 2556-2558. สืบค้นเมื่อ 17 กันยายน 2559.  

	 จาก http://www.oae.go.th/Ewt_news.php.

ส่วนวิจัยเศรษฐกิจพืชสวน ส�ำนักวิจัยเศรษฐกิจ 

	 การเกษตร ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  

	 (2551). การศึกษาศักยภาพผักส่งออกใน 

	 ตลาดญีปุ่น่ กรณกีระเจีย๊บเขียว หน่อไม้ฝรัง่ 

	 และข้าวโพดฝักอ่อน. กรุงเทพฯ: ส�ำนักงาน 

	 เศรษฐกิจการเกษตร.

AATCC. (2009). AATCC Evaluation Procedure  

	 6-2008. AATCC Technical Manual. 85: 

	 374-379.

Alam M.S. and Arifuzzaman Khan GM. (2007).  

	 Chemical analysis of okra fiber 

	 (Abelmoschus esculentus) and its 

	 physic-chemical properties. Journal of  

	 Textile and Apparel, Technology 

	 Management. (54):1-9.

ASTM International. (2008a). D 5103-07 

	 Standard test method for length and  

	 Length distribution of manufactured  

	 staple fiber (single- fiber test). 

	 The annual book of ASTM standards  

	 section 7 textile. 07.01: 255-258.

_____. (2008b). D 3822-07 Standard test  

	 method for tensile properties of single  

	 textile fiber. The annual book of ASTM  

	 standards section 7 textile. 07.01: 

	 865-874.

______. (2010). D 1059-01 Standard test 

	 method for yarn number based on  

	 short-length specimens. ASTM Commitee 

	 D13 on Textile. 13.58: 205-209.

76

Journal of Home Economics
Vol. 61 No. 1 January - April 2018



	 วารสารคหเศรษฐศาสตร์ เป็นวารสารวิชาการ

ที่วัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 

ในลักษณะนิพนธ์ต้นฉบับ (Original Article) 

และนิพนธ์ปริทัศน์ (Review Article) ในสาขา

คหกรรมศาสตร์ทั้ง 5 ด้าน ได้แก่ อาหารและ

โภชนาการ ศิลปะประดิษฐ์และงานสร้างสรรค์ 

เส้ือผ้าส่ิงทอและเคร่ืองแต่งกาย การจัดการบ้านเรือน 

และพัฒนาการมนุษย์และครอบครัว มีการจัดพิมพ์

ออกเผยแพร่ปีละ 3 ฉบับ (ฉบับแรก เดือนมกราคม

ถึงเดือนเมษายน ฉบับที่สองเดือนพฤษภาคมถึง 

เดือนสิงหาคม และฉบับสุดท้าย เดือนกันยายนถึง

เดือนธันวาคม) โดยมีขั้นตอนการจัดท�ำวารสาร 

คหเศรษฐศาสตร์ ดังต่อไปนี้

	 1.	ประกาศรับต้นฉบับจากผู ้สนใจตีพิมพ์

บทความรอบแรกเดือนธันวาคม รอบท่ีสองเดือน

เมษายน รอบที่สามเดือนสิงหาคม

	 2.	กองบรรณาธิการ ตรวจสอบความสมบูรณ์ 

ความถูกต้อง และคุณภาพของบทความต้นฉบับ
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แก้ไขมาก ส่วนท่ี 2 ผลการพจิารณาของผูท้รงคณุวฒิุ

ต่อการตีพิมพ์เผยแพร่ แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 

ตีพิมพ์เผยแพร่โดยไม่มีการแก้ไข แก้ไขก่อนตีพิมพ์

เผยแพร่ เขียนใหม่ก่อนตีพิมพ์เผยแพร่ และไม่ควร 

ตีพิมพ์เผยแพร่

	 ในการพจิารณาบทความเพือ่ตพิีมพ์ในวารสาร

คหเศรษฐศาสตร์จะพิจารณาผลจากการประเมินใน

ส่วนท่ี 2 ซึ่งต้นฉบับนั้นต้องได้รับผลการประเมิน 

ตีพิมพ์เผยแพร่โดยไม่มีการแก้ไข หรือแก้ไขก่อน 

ตีพิมพ์เผยแพร่เท่านั้น จึงจะได้รับการตอบรับการ 

ตีพิมพ์ (Accepted) 

	 6.	เมื่อได้รับผลการอ่านประเมินของผู้ทรง

คุณวุฒิแล้ว ผู้เขียนต้องปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ

ของผูท้รงคณุวฒิุ (Peer Review) และช้ีแจงการแก้ไข

ต้นฉบับดังกล่าว มายังกองบรรณาธิการ

	 7.	หลังจากผู้เขียนได้แก้ไขต้นฉบับแล้ว กอง

บรรณาธกิารจะท�ำการตรวจสอบความถูกต้องอกีครัง้

	 8.	กองบรรณาธิการจะท�ำการจัดส่งวารสาร

ฉบับร่าง (In Press) ไปยังผู้เขียนเพื่อตรวจสอบ 

ความถูกต้องก่อนตีพิมพ์เผยแพร่

ระเบียบการจัดท�ำ และส่งต้นฉบับ

	 กองบรรณาธิการได้ก�ำหนดระเบียบในการ 

จัดท�ำ  และส่งต้นฉบับ ไว้ให้ผู้เขียนยึดเป็นแนวทาง

ในการด�ำเนินการ ส�ำหรับการตีพิมพ์ในวารสาร 

คหเศรษฐศาสตร์ และกองบรรณาธิการจะท�ำการตรวจ

สอบความถูกต้องของต้นฉบับ ก่อนการตีพิมพ์ เพื่อ

ให้วารสารมีคุณภาพสามารถน�ำไปใช้อ้างอิงได้

	 1.	การเตรยีมบทความต้นฉบบั มรีายละเอยีด 

ดังนี้

	 	 1.1	ขนาดของบทความต้นฉบับ พมิพ์หน้า

เดยีวบนกระดาษขนาด A4 โดยก�ำหนดค่าความกว้าง 

19 เซนติเมตร ความสูง 26.5 เซนติเมตร และเว้น

ระยะห่างระหว่างขอบกระดาษด้านบนและซ้ายมือ 

3.5 เซนติเมตร ด้านล่างและขวามือ 2.5 เซนติเมตร

	 	 1.2	รูปแบบอักษรและการจัดวางต�ำแหน่ง 

ภาษาไทยใช้รูปแบบอักษร TH SarabunPSK ภาษา

อังกฤษใช้รูปแบบอักษร Times New Roman ท้ัง

เอกสารพิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด โดย 

ใช้ขนาด ชนิดของตัวอักษร รวมทั้งการจัดวาง

ต�ำแหน่งดังนี้

	 	 	 1)	 หัวกระดาษ ประกอบด้วยเลขหน้า 

ขนาด 12 ชนิดตัวธรรมดา ต�ำแหน่งชิดขอบกระดาษ

ด้านขวา

	 	 	 2)	 ชื่อเรื่องภาษาไทย ขนาด 16 ชนิด

ตัวหนา ต�ำแหน่งกึ่งกลางหน้ากระดาษ ความยาว 

ไม่เกิน 2 บรรทัด

	 	 	 3)	 ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขนาด 10.5 

ชนดิตวัหนา ต�ำแหน่งกึง่กลางหน้ากระดาษ ความยาว

ไม่เกิน 2 บรรทัด

	 	 	 4)	 ชื่อผู้เขียนภาษาไทย ขนาด 14.5 

กรณีเป็นภาษาอังกฤษ ขนาด 10.5 ชนิดตัวหนา 

ต�ำแหน่งกึ่งกลางหน้ากระดาษ ใต้ชื่อเรื่อง ให้ ใส่

เคร่ืองหมายดอกจัน (*) ก�ำหนดเป็นตัวยก ก�ำกับ 

ท้ายนามสกุลของผู้ประสานงานหลัก

	 	 	 5)	 ชือ่ผูเ้ขียนภาษาองักฤษ ขนาด 10.5 

ชนดิตวัหนา ต�ำแหน่งกึง่กลางหน้ากระดาษใต้ชือ่เร่ือง

	 	 	 6)	 หน ่วยงานหรือสังกัดที่ท�ำวิจัย 

ภาษาไทย ขนาด 14.5 กรณีเป็นภาษาอังกฤษ ขนาด 

10.5 ชนดิตวัธรรมดา ต�ำแหน่งกึง่กลางหน้ากระดาษ 

ใต้ชือ่ผูเ้ขยีน ให้ใส่ตวัเลขยก (1) ก�ำกบัท้ายนามสกลุ 

และด้านหน้าหน่วยงานหรือสังกัด

	 	 	 7)	 หน ่วยงานหรือสังกัดที่ท�ำวิจัย 

ภาษาอังกฤษ ขนาด 10.5 ชนิดตัวธรรมดา ต�ำแหน่ง

กึ่งกลางหน้ากระดาษใต้ชื่อผู้เขียน

	 	 	 8)	 เชิงอรรถ ก�ำหนดเชิงอรรถใน 

หน้าแรกของบทความ ให้ ใส่เคร่ืองหมายดอกจัน 

ต ามด ้ ว ย ข ้ อ ค ว าม  “ผู ้ ป ร ะ ส าน ง านหลั ก 

(Corresponding Author)” ภาษาไทยขนาด 10 
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ภาษาองักฤษขนาด 8 ชนิดตวัหนา กติตกิรรมประกาศ 

(ถ้าม)ี ระบุเฉพาะแหล่งทุน และหน่วยงานทีส่นบัสนนุ

งบประมาณ เช่น งานวิจัยเร่ืองนี้ได้รับสนับสนุนทุน

วิจัยจาก “ทุนงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์”

	 	 	 9)	 หัวข้อบทคัดย่อภาษาไทย ขนาด 

14.5 ชนดิตวัหนา ต�ำแหน่งชดิขอบกระดาษด้านซ้าย 

ใต้ท่ีอยู่/หน่วยงานสังกัดของผู้เขียน เนื้อหา เนื้อหา

บทคัดย่อไทย 14 ชนิดตัวธรรมดา จัดพิมพ์เป็น 1 

คอลัมน์ บรรทัดแรกเว้น 1 Tab จากขอบกระดาษ 

ด้านซ้าย และพิมพ์ให้ชิดขอบทั้งสองด้าน

	 	 	 10)	หัวข้อค�ำส�ำคัญภาษาไทย ขนาด 

14.5 ชนดิตวัหนา ต�ำแหน่งชดิขอบกระดาษด้านซ้าย

ใต้บทคัดย่อภาษาไทย เน้ือหาภาษาไทย ขนาด 14 

ชนิดตัวธรรมดา ไม่เกิน 4 ค�ำ เว้นระหว่างค�ำด้วยการ

เคาะ 1 ครั้ง

	 	 	 11)	หวัข้อบทคดัย่อภาษาองักฤษ ขนาด 

10 ชนิดตัวหนา ต�ำแหน่งชิดขอบกระดาษด้านซ้าย 

ใต้ท่ีอยู/่หน่วยงานสังกดัของผูเ้ขียน เนือ้หาบทคดัย่อ

ภาษาองักฤษ ขนาด 10 ชนดิตวัธรรมดา จดัพมิพ์เป็น 

1 คอลัมน์ บรรทัดแรกเว้น 1 Tab จากขอบกระดาษ

ด้านซ้าย และพิมพ์ให้ชิดขอบทั้งสองด้าน

	 	 	 12)	หวัข้อค�ำส�ำคญัภาษาองักฤษ ขนาด 

10 ชนิดตัวหนา ต�ำแหน่งชิดขอบกระดาษด้านซ้าย 

ใต้บทคัดย่อภาษาอังกฤษเนื้อหาภาษาอังกฤษขนาด 

10 ชนิดตัวธรรมดา ไม่เกิน 4 ค�ำ เว้นระหว่างค�ำด้วย 

Comma (,)

	 	 	 13)	หวัข้อเร่ืองภาษาไทย 14.5 องักฤษ 

ขนาด 10 ชนิดตัวหนา ต�ำแหน่งชิดขอบกระดาษ 

ด้านซ้าย

	 	 	 14)	หัวข้อย่อยภาษาไทย 14.5 ชนิด 

ตัวหนา อังกฤษขนาด 10 ชนิดตัวธรรมดา ระบุ

หมายเลขหน ้าหัวข ้อย ่อยโดยเรียงตามล�ำดับ

หมายเลขต�ำแหน่งให้ Tab 0.75 เชนติเมตร จาก

อักษรตัวแรกของหัวข้อเรื่อง

	 	 	 15)	เนือ้หาภาษาไทย ขนาด 14 องักฤษ

ขนาด 10 ชนิดตัวธรรมดา จัดพิมพ์เป็น 1 คอลัมน์ 

บรรทดัแรกเว้น 1 Tab จากขอบกระดาษด้านซ้าย และ

พิมพ์ให้ชิดชอบทั้งสองด้าน

	 	 	 16)	อ้างองิ (References) หวัข้อภาษา

องักฤษ ขนาด 10.5 ชนดิตวัหนา ชดิขอบซ้ายเนือ้หา

ภาษาไทย ขนาด 14 ภาษาอังกฤษ ขนาด 10 ชนิด 

ตัวธรรมดา ต�ำแหน่งชื่อผู้เขียนชิดขอบซ้าย หากยาว

เกิน 1 บรรทัดให ้Tab 0.75 เซนติเมตร การอ้างอิง

เอกสารให ้ เ ขียนตามแบบ APA (American 

Psychological Association) 

	 	 	 17)	ผู้เขียน/คณะผู้เขียน ภาษาไทย

ขนาด 14.5 ชนิดตัวหนา ชิดขอบซ้าย เนื้อหาชื่อ 

ผู้เขียน ขนาด 14 ภาษาอังกฤษ ขนาด 10 ชนิด 

ตวัหนา ให้ระบคุ�ำน�ำหน้าชือ่ ได้แก่ นาย นาง นางสาว 

และต�ำแหน่งทางวชิาการ ต�ำแหน่งชือ่ผูเ้ขียนชดิขอบ

ซ้าย หากยาวเกิน 1 บรรทัดให ้Tab 0.75 เซนติเมตร 

ข้อมูลที่อยู่ที่ติดต่อได้พร้อมรหัสไปรษณีย ์และอีเมล ์

ในต�ำแหน่งชิดขอบซ้าย หากยาวเกิน 1 บรรทัดให ้

Tab 0.75 เซนติเมตร

	 	 1.3	จ�ำนวนหน้า บทความต้นฉบับมีความ

ยาวไม่เกิน 12 หน้า A4

	 2.	การเขียนเอกสารอ้างอิง (Reference 

format)

หนังสือ.

ชื่อผู ้แต่ง. (ปีท่ีพิมพ์). ชื่อหนังสือ. พิมพ์คร้ังท่ี. 

	 (ถ้าไม่ใช่คร้ังแรก) สถานทีพ่มิพ์ : ส�ำนกัพมิพ์.  

	 ถ้ามีผู้เขียนมากกว่า 3 คน ให้ระบุ ผู้เขียน 

	 คนแรก และคณะ

	 ตัวอย่าง 

ผ่องพรรณ ตรัยมงคล และ สุภาพ ฉัตราภรณ์.  

	 (2541). การออกแบบวิจัย. กรุงเทพฯ :  

	 ส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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Ary, D.L. Jacobs, and A. Razarich,. (1990).  

	 Introduction to Resarch in Education.  

	 (4th ed.). New York: Hot, Rinehart and  

	 Winstion.

บทความวารสาร/เอกสาร

ชื่อผู ้ เขียน. (ปี ท่ีพิมพ์). ชื่อเรื่อง. ช่ือวารสาร. 

	 ปีที่พิมพ์ (ฉบับที่) (เดือน) : หน้า

	 ตัวอย่าง 

ทวีรัสมิ์ ธนาคม. (2541). ตามรอยพระยุคลบาท.  

	 วารสารคหเศรษฐศาสตร์. 41 (3) (กนัยายน- 

	 ธันวาคม) : 7-14.

Bohie, E.W., D. Grole, and G.I Oloon. (1997).  

	 Perception of Managerial Style as  

	 Deffinition of Self : A First Approach.  

	 Family and Consumer Sciences  

	 Research Journal. 25 (3) : (March) :  

	 286-297.

การอ้างอิงจากอินเตอร์เน็ต

ชื่อผู้แต่ง. (ปีท่ีเผยแพร่ทางอินเตอร์เน็ต). ช่ือเร่ือง/ 

	 ชื่อบทความ. ช่ือวารสาร. สืบค้นเมื่อ...........  

	 จาก http://www.........

	 ตัวอย่าง 

ส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา. (2556).  

	 โครงการส่งเสริมการพัฒนาสหกิจศึกษาใน 

	 สถาบันอุดมศึกษา. สืบค้นเมื่อ 28 มิถุนายน  

	 2556. จาก http//www.mua.go.th/ 

	 user/bphe/cooperative/……./pp1-5.pdf.

	 Australian Institute of Health and Welfare.  

	 (2005). Chronic disease and associated  

	 risk factors. Canbera : (The Institute; 2004) 

	 (updated 2005 June 23) Cited 2005 

	 Jun 30. Available from : http://www. 

	 aihw.gov.au/cdarf/index.cfm.

การอ้างอิงจากหนังสือพิมพ์

ชื่อผู้แต่งหรือชื่อคอลัมน์ (ถ้ามี). (ปี, วัน เดือน)  

	 “ชื่อเรื่อง”, ชื่อหนังสือพิมพ์, หน้า. 

	 ตัวอยา่ง

บ้านและสวน (2556, 16 พฤศจิกายน). “ปลูก 

	 ต้นไม้บนรั้ว”, เดลินิวส,์ หน้า 12.

Boueche.B. (1971,Sept. 4) Annals of Medicine : 

	 The Santa Clause culture. The New York. 

	 PP. 66-81.

	 3.	การเรียงล�ำดับเนื้อหาในต้นฉบับ

	 	 เนื้อหา เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ

เท่านั้น ในกรณีเขียนเป็นภาษาไทยควรแปลค�ำศัพท์

ภาษาอังกฤษเป็นภาษาไทยให้มากท่ีสุด (ในกรณีท่ี 

ค�ำศัพท์ภาษาเป็นค�ำเฉพาะทีแ่ปลไม่ได้หรือแปลแลว้

ไม่ได้ความหมายชัดเจนให้ใช้ค�ำศัพท์ภาษาอังกฤษ

ได้) และควรใช้ภาษาที่ผู้อ่านเข้าใจง่าย ชัดเจน หาก

ใชค้�ำยอ่ต้องเขยีนค�ำเตม็ไวค้รัง้แรกก่อน เนื้อหาตอ้ง 

เรียงล�ำดับดังนี้

	 	 3.1	ชือ่เร่ือง ควรสัน้ และกระทดัรัด ความยาว 

ไม่ควรเกนิ 100 ตัวอกัษร ชือ่เร่ืองต้องมท้ัีงภาษาไทย 

และภาษาองักฤษ โดยให้น�ำชือ่เร่ืองภาษาไทยข้ึนก่อน

	 	 3.2	ชื่อผู้เขียน เป็นภาษาไทย และภาษา

อังกฤษ หากเกิน 6 คน ให้เขียนเฉพาะคนแรกแล้ว 

ต่อท้ายด้วย และคณะ

	 	 3.3	ระบชุือ่หน่วยงานหรือสังกดัของผูเ้ขียน

	 	 3.4	บทคัดย่อ เขียนท้ังภาษาไทย และภาษา

อังกฤษ เขยีนสรุปสาระส�ำคัญของเร่ือง อ่านแล้วเข้าใจ

ง่าย ความยาวไม่ควรเกนิ 250 ค�ำ หรอื 15 บรรทัด โดย 

ให้น�ำบทคัดย่อภาษาองักฤษ (Abstract) ขึน้ก่อน ท้ังนี้ 

บทคัดย่อภาษาไทยกับบทคัดย่อภาษาอังกฤษต้องมี

เนือ้หาตรงกนั ใช้อกัษรตวัตรง จะใช้ตวัเอนเฉพาะชือ่

วิทยาศาสตร ์ระดับสปีชี่ส์ ทั้งนี้หากงานวิจัยฉบบัเตม็

เป็นภาษาองักฤษ ต้องมบีทคดัย่อภาษาไทยด้วย

	 	 3.5	ค�ำส�ำคัญ (Keywords) ให้อยู ่ ใน
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ต�ำแหน่งต่อท้ายบทคัดย่อ และ Abstract ทั้งนี้เพื่อ

ประโยชน์ในการน�ำไปใช้ในการเลอืกหรือค้นหาเอกสาร 

ที่ชื่อเรื่องประเภทเดียวกันกับเรื่องที่ท�ำการวิจัย

	 	 3.6	บทน�ำ เป็นส่วนของเนือ้หาทีบ่อกความ

เป็นมา และเหตุผลน�ำไปสู่การศึกษาวิจัย และควร

อ้างอิงงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย

	 	 3.7	วตัถุประสงค์ ช้ีแจงถึงจุดมุง่หมายของ

การศึกษา

	 	 3.8	ระเบียบวิธีการวิจัย ควรอธิบายวิธี

ด�ำเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มาข้อมูล การเก็บและ

รวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัย

และการวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 3.9	ผลการวิจัย เป็นการเสนอส่ิงท่ีได้ 

จากการวิจัยเป็นล�ำดับ อาจแสดงด้วยตาราง กราฟ 

แผนภาพประกอบการอธิบาย ท้ังนี้ถ้าแสดงด้วย

ตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้าน

ซ้ายและขวา หวัตารางแบบธรรมดาไม่มสีี ตารางควร

มีเฉพาะท่ีจ�ำเป็น ไม่ควรมีเกิน 5 ตาราง ส�ำหรับ

รูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด�ำ  ที่ชัดเจน 

และมคี�ำบรรยายใต้รปู กรณีท่ีผูเ้ขียนต้นฉบับประสงค์

จะใช้ภาพสีจะต้องเป็นผูร้บัผดิชอบค่าใช้จ่ายดงักล่าว

	 	 3.10	สรุปผลการวจิยั ควรสรุปผลการวจิยัให้ 

กระชบั สอดคล้องตามวตัถุประสงค์ และวิธีการศกึษา

	 	 3.11	อภิปรายผล ควรมีการอภิปรายผล

การวิจัยว่าเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม  ่

เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการ

ทดลองของผู้อื่นท่ีเกี่ยวข้องประกอบ เพี่อให้ผู้อ่าน

เห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีท่ีมีอยู่เดิม 

รวมทัง้แสดงให้เหน็ถึงการน�ำผลไปใช้ประโยชน์ และ

การให้ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยในอนาคต

	 	 3.12	ข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อ

เสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการ

ท�ำวิจัยครั้งต่อไป

	 	 3.13	ผู้เขียนหรือคณะผู้เขียน ในส่วนท้าย

ของบทความให้เรยีงล�ำดบัตามรายชือ่ในส่วนหวัเร่ือง

ของบทความ โดยระบุต�ำแหน่งทางวิชาการ ที่อยู่

สามารถติดต่อได ้และ e-mail

	 4.	การเขียนส่งต้นฉบบัท่ีพิมพ์ตามข้อก�ำหนด

ของรูปแบบวารสารคหเศรษฐศาสตร ์ จ�ำนวน 3 ชุด 

พร้อมแผ่นดิสก์ ส่งด้วยตนเอง หรือทางไปรษณีย ์

ลงทะเบียน มาที่

		  กองบรรณาธิการวารสารคหเศรษฐศาสตร์

		  โรงเรียนการเรือน 

		  เลขที่ 204/3 ถ.สิรินธร แขวงบางพลัด

		  เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 10700 

		  โทรศัพท์ 0-2423-9482-3 

		  โทรสาร 0-2423-9487

		  หรือ E-mail : food@dusit.ac.th

	 5.	การประเมิน และลิขสิทธิ์

	 	 5.1	อ่านประเมนิบทความต้นฉบบั ต้นฉบบั

จะได้รับการอ่านประเมิน โดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer 

Review) จากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยใน

สาขาวิชานั้นๆ จ�ำนวน 3 ท่านต่อเรื่อง และส่งผลการ

อ่านประเมินคืนผู้เขียน ให้เพิ่มเติม แก้ไข หรือพิมพ์

ต้นฉบับใหม่ แล้วแต่กรณี ทัง้นีก้องบรรณาธิการผูท้รง

คุณวุฒิต้องเป็นบุคคลท่ีอยู ่คนละหน่วยงานกับ 

ผู้เขียนไม่น้อยกว่า 2 ใน 3 และผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด

ต้องไม่เป็นผู ้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อผู ้เขียน หรือ

บทความวิจัยดังกล่าว

	 	 5.2	ลิขสิทธ์ิ ต้นฉบับท่ีได้รับการตีพิมพ ์

ในวารสารคหเศรษฐศาสตร์ ถือเป็นกรรมสิทธ์ิของ

สมาคมคหเศรษฐศาสตร์ แห่งประเทศไทย ใน

พระบรมราชินูปถัมภ์ ห้ามน�ำข้อความท้ังหมดหรือ

บางส่วนไปพิมพ์ซ�้ำ  เว้นเสียแต่ว่าจะได้รับอนุญาต 

จากสมาคมฯ เป็นลายลักษณ์อักษร

	 	 5.3	ความรับผดิชอบ เนือ้หาต้นฉบับท่ีปรากฏ 

ในวารสารเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียน ทั้งนี้ไม่

รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์
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5.	ประเภทต้นฉบับที่ส่งเพื่อพิจารณา1

		   นิพนธ์ต้นฉบับ (Original Article)	  นิพนธ์ปริทัศน ์(Review Article)
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