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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัติพร อรธนาลัย : การพัฒนาอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างาน (THE 
DEVELOPMENT OF SNACK BAR FROMJERUSALEM ARTICHOKE FOR WORKING WOMEN) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.วิชิต คนึงสุขเกษม, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ศ. นพ.สุเทพ กลชาญวิทย์, รศ. ดร.สิรี 
ชัยเสรี {, หน้า. 

การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน และเพื่อศึกษาผลของ
ผลิตภัณฑ์ต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอิ่ม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ในหญิง
วัยท างาน การด าเนินการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) มี 2 ขั้นตอน ดังน้ี ขั้นตอนท่ี 1 
การพัฒนาอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ด้วยการศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมต่อการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ หลังจากน้ันจึงท าการประเมินความชอบของหญิงวัยท างานท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์  เครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล คือแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ท่ีระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 ถ้า
พบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย ขั้นตอนท่ี 2 การศึกษาผลของผลิตภัณฑ์ท่ีมีต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอิ่ม และการ
เคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ การตรวจวัดการเคล่ือนไหวของกระเพาะอาหารด้วยวิธีการถ่ายภาพทางรังสีนิวเคลียร์ 
(Scintigraphy) ประเมินความอิ่มด้วยแบบประเมินระดับความอิ่ม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) และท าการ
ตรวจวัดการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ (Colon transit test) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยสองค่าท่ีได้จากกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระจากกัน 
(Independent-samples t-test) ท่ีระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 และหาความสัมพันธ์ด้วยวิธีการค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson’s Correlation Coefficient) 

ผลการวิจัยพบว่า 

อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันท่ีพัฒนาได้เป็นท่ียอมรับของหญิงวัยท างานทุกคน และมีความหนาแน่น
ของพลังงานต่ า คือ 2.61 แคลอรี่/กรัม 

อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันท่ีพัฒนาได้ สามารถชะลอการเคล่ือนผ่านของอาหารผ่านกระเพาะอาหาร
ได้ และมีระดับความอิ่ม ณ นาทีท่ี 61, 91, 121, 181 และ 241 ท่ีมากกว่าอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ี .05 

การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ของอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเค้ียวชนิด
แท่งควบคุม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5378953739 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: JERUSALEM ARTICHOKE/ GASTRIC EMPTYING/ SATIETY/ DIETARY FIBER/ INULIN 

NATTIPORN ORNTHANALAI: THE DEVELOPMENT OF SNACK BAR FROMJERUSALEM ARTICHOKE 
FOR WORKING WOMEN. ADVISOR: ASSOC. PROF.VIJIT KANUNGSUKKASEM, Ph.D., CO-ADVISOR: 
PROF.SUTEP GONLACHANVIT, M.D., ASSOC. PROF.SIREE CHAISERI, Ph.D. {, pp. 

The aim of this study was to develop snack bar from Jerusalem artichoke and to study effects 
of snack bar from Jerusalem artichoke on gastric emptying, satiety, and colon transit in working women. 
This study was an experimental research design and had 2 phases. Phase 1 was a development of snack 
bar from Jerusalem artichoke. The snack bar was developed by studying proportion and amount of 
materials that were appropriate to snack bar production. Afterward, working women performed 
preference tests by using 9-point hedonic scale. Percent, mean, standard deviation, and one-way ANOVA 
were employed to analyze the data at the statistical significance at the .05 level. If the statistical 
significance has been found, Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) were performed to analyze the 
data. Phase 2 was to study effects of snack bar from Jerusalem artichoke on gastric emptying, satiety, 
and colon transit. Gastric emptying was analyzed by gastric emptying scintigraphy. Satiety was analyzed 
by using 100 mm Visual Analogue Scales [VAS]. Colon transit was analyzed by colon transit test. Percent, 
mean, standard deviation, and Independent-sample t-test were employed to analyze the data at the 
statistical significance at the .05 level. Pearson’s Correlation Coefficient was used to find the correlation. 

  

The results showed that; 

A developed snack bar from Jerusalem artichoke was accepted by all working women and its 
energy density was low (2.61 calories/gram). 

A developed snack bar from Jerusalem artichoke could prolong gastric emptying and at 61, 
91, 121, 181, and 241 minutes, satiety of snack bar from Jerusalem artichoke was significantly more than 
satiety of control snack bar (p<.05). 

There was no statistically significant difference in colon transit test between snack bar from 
Jerusalem artichoke and control snack bar (p<.05). 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันประเทศไทยและโลกมีการพัฒนาในด้านเศรษฐกิจและสังคมมากขึ้น ส่งผลให้แบบ
แผนในการด ารงชีวิตและการบริโภคของประชาชนเปลี่ยนแปลงไป มีการใช้ชีวิตอย่างเร่งรีบเพ่ือ
แสวงหารายได้เพ่ือเลี้ยงดูตนเองและครอบครัว โดยเฉพาะหญิงวัยท างาน หรือ หญิงที่มีอายุระหว่าง 
15-59 ปี ส่วนใหญ่ใช้เวลาในการท างานเพ่ือหารายได้เฉลี่ยแล้วมากกว่า 7 ชั่วโมงต่อวัน (ส านักงาน
สถิติแห่งชาติ ส านักงานกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว, 2551) กิจกรรมในชีวิตประจ าวันคือการนั่ง
ท างานอย่างเร่งรีบตลอดเวลา ขาดการออกก าลังกายและการเคลื่อนไหวร่างกาย รวมทั้งไม่มีเวลาใน
การเตรียมและรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย หญิงวัยท างานจึงนิยมรับประทานอาหารที่
หาได้ง่าย สะดวก ไม่สิ้นเปลืองเวลา เช่น อาหารจานด่วน อาหารส าเร็จรูป อาหารกึ่งส าเร็จรูป และ
อาหารขบเคี้ยว (snack foods) อาหารเหล่านี้มักเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการต่ า แต่ให้
พลังงานและไขมันสูง ซึ่งมากเกินกว่าปริมาณที่ร่างกายต้องการในชีวิตประจ าวัน เป็นสาเหตุให้เกิด
ปัญหาทางด้านสุขภาพของสังคมไทยโดยเฉพาะในหญิงวัยท างาน โดยมีแบบแผนการเจ็บป่วยและการ
ตายเปลี่ยนจากภาวะทุพโภชนาการเป็นภาวะโภชนาการเกินและภาวะอ้วนมากขึ้น (แผนยุทธศาสตร์
สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554-2563) ทั้งนี้ เห็นได้จากการส ารวจสุขภาพประชาชนไทยที่มีอายุ 15 
ปีขึ้นไป โดยการตรวจร่างกายครั้งที่ 4 (พ.ศ. 2551-2552) ด าเนินการโดยสถาบันวิจัยระบบ
สาธารณสุข ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข ท าการส ารวจภาวะน้ าหนักเกินและ
ภาวะอ้วนซึ่งประเมินโดยการชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง ค านวณค่าดัชนีมวลกาย (Body Mass Index; 
BMI) และการวัดเส้นรอบเอว พบว่าค่าเฉลี่ย BMI ของประชากรชายและหญิงไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป 
เท่ากับ 23.1 และ 24.4 ตามล าดับ และพบว่า 3 ใน 10 คนของผู้ชายไทย และ 4 ใน 10 คนของผู้
หญิงไทยอยู่ในเกณฑ์อ้วน (BMI≥25 kg/m2) เมื่อเปรียบเทียบกับผลการส ารวจฯ ครั้ งที่ 3 เมื่อปี 
2546-2547 ความชุกของภาวะอ้วน (BMI≥25 kg/m2) มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยเฉพาะใน
ผู้หญิง ความชุกเพ่ิมจากร้อยละ 34.4 เป็นร้อยละ 40.7 ส่วนในผู้ชายเพ่ิมจากร้อยละ 22.5 เป็นร้อย
ละ 28.4 จากข้อมูลดังกล่าว จึงสามารถสรุปได้ว่าผู้หญิงมีแนวโน้มประสบปัญหาภาวะน้ าหนักเกินและ
ภาวะอ้วนมากกว่าผู้ชาย และมีแนวโน้มที่ปัญหาดังกล่าวจะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ 
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ภาวะโภชนาการเกินและภาวะอ้วนเป็นสาเหตุส าคัญของการเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่
สามารถป้องกันได้ ที่เกิดจากปัจจัยเสี่ยงภายใต้วิถีชีวิตและสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไป โรคไม่ติดต่อ
เรื้อรังได้แก่ กลุ่มโรคหัวใจและหลอดเลือด ความดันโลหิตสูง เบาหวาน และโรคมะเร็ง (องค์การ
อนามัยโลก, 2553) ทั้งนี้ นอกจากกลุ่มโรคดังกล่าวแล้ว ภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วนยังก่อให้เกิด
ปัญหาทางสุขภาพจิต การควบคุมอารมณ์ และโรคอ้วนลงพุง อีกด้วย (Gamble et al., 2009)  

ภาวะโภชนาการเกินและภาวะอ้วนมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วทั้งในประเทศพัฒนาแล้ว
และประเทศก าลังพัฒนา องค์การอนามัยโลก (World Health Organization [WHO]) พบว่า ในปี 
พ.ศ. 2558 ประชากร 2,300 ล้านคนมีภาวะน้ าหนักเกิน และประชากรจ านวนมากกว่า 700 ล้านคน
มีภาวะอ้วน องค์การอนามัยโลกยังคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2565 ทั่วโลกจะมีผู้เสียชีวิตด้วยโรคหัวใจ
และหลอดเลือด (Cardiovascular Disease) อันเนื่องมากจากภาวะโภชนาการเกินและภาวะอ้วน 
ประมาณ 25 ล้านคน โดยการเสียชีวิตของประชากรประมาณ 19 ล้านคน หรือร้อยละ 80 ของ
จ านวนดังกล่าว จะเกิดขึ้นในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนาและยากจน และเป็นสาเหตุการตายที่ส าคัญ
ของกลุ่มประชากรวัยแรงงาน ส่งผลให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจของครอบครัว สังคม 
ประเทศชาติ และสูญเสียปีสุขภาวะ (Disability Adjusted Life Year: DALY) จากโรคและการ
บาดเจ็บของประชากร 

โครงสร้างประชากรไทยในปี พ.ศ. 2553 มีสัดส่วนประชากรเด็ก:วัยแรงงาน(วัยท างาน):
ผู้สูงอายุ ร้อยละ 20.5:67.6:11.9 ผลการส ารวจภาวะการท างานของประชากรประจ าเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553 พบว่าผู้มีอายุ 15-59 ปีหรือผู้อยู่ในวัยแรงงานหรือวัยท างานมีจ านวนทั้งสิ้น 
38.80 ล้านคน แบ่งเป็นชายจ านวน 21.13 ล้านคน และหญิงจ านวน 17.67 ล้านคน (ภาวะสุขภาพ
แรงงานไทย พ.ศ. 2553 ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2553) แต่ในจ านวนนี้มีปัญหาการเจ็บป่วยด้วยโรค
ไม่ติดต่อเรื้อรังค่อนข้างมาก ดังเห็นได้จากผลการส ารวจสุขภาพแรงงานไทย พ.ศ. 2552 พบว่า กว่า 1 
ใน 10 ของวัยแรงงานป่วยเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง โรคที่พบสูงสุด 3 อันดับแรกคือ โรคหัวใจและหลอด
เลือด ร้อยละ 32 โรคเบาหวาน ร้อยละ 21 และโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง เช่น ภูมิแพ้ ร้อยละ 19 
นอกจากนี้อัตราการเจ็บป่วยเข้ารับการรักษาเป็นผู้ป่วยในด้วยโรคไม่ติดต่อเรื้อรังดังกล่าวมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น ในปี พ.ศ.2551 พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในด้วยโรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 
โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดสมองคิดเป็น 1,149, 845, 684, 505 และ 257 ต่อประชากรแสนคน
ตามล าดับ มีอัตราผู้ป่วยนอกคิดเป็น 14,328, 9,702, 2,565 1,023 และ 980 ต่อประชากรแสนคน
ตามล าดับ สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยที่ส าคัญ 10 อันดับแรกในปีพ.ศ.2552 มาจากโรคมะเร็ง 
รองลงมาคือโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดสมอง โรคเบาหวาน และโรคความดันโลหิตสูงในอัตรา 88.3 , 
29.0, 21.0, 11.1 และ 3.6 ต่อประชากรแสนคนตามล าดับ (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงาน
ปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2553) จากผลการเฝ้าระวังในปี พ.ศ. 2549 พบผู้หญิงเป็นโรคเบาหวาน 
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ความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจขาดเลือดมากกว่าผู้ชาย ข้อมูลผู้ป่วยที่พักรักษาในโรงพยาบาลชี้บ่งว่า
นอกจากโรคหลอดเลือดในสมองที่ผู้ชายที่มีอัตราป่วยสูงกว่าแล้ว ผู้หญิงมีอัตราป่วยด้วยโรคเรื้อรัง
ส าคัญอ่ืนสูงกว่าผู้ชายในทุกโรค (ส านักงานสถิติแห่งชาติ ส านักงานกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว , 
2551) 

การเจ็บป่วยดังกล่าวส่งผลกระทบต่อความมั่นคงของสถาบันครอบครัว เนื่องจากโครงสร้าง
ประชากรไทยในอนาคต จะมีประชากรกลุ่มวัยเด็กและวัยสูงอายุซึ่งเป็นวัยที่ต้องพ่ึงพิงวัยท าง าน
เพ่ิมขึ้น ในปี พ.ศ. 2553 วัยท างานจ านวน 100 คน เฉลี่ยต้องดูแลวัยพ่ึงพิงจ านวน 48 คน และในปี 
พ.ศ. 2568 วัยท างานมีแนวโน้มต้องดูแลวัยพึ่งพิงเพ่ิมข้ึนเป็นวัยท างานจ านวน 100 คน เฉลี่ยต้องดูแล
วัยพ่ึงพิงจ านวน 60 คน เนื่องจากจ านวนผู้สูงอายุที่เพ่ิมขึ้น (ภาวะสุขภาพแรงงานไทย พ.ศ. 2553 
ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2553) นอกจากนั้นการเจ็บป่วยจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังยังเพ่ิมภาระค่าใช้จ่าย
รักษาพยาบาลของภาครัฐ ซึ่งจากการส ารวจสุขภาพคนไทยในปี พ.ศ. 2552 โดยสถาบันวิจัย
ประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าในช่วงสามทศวรรษที่ผ่านมานั้น ค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพ
ของไทยได้เพ่ิมขึ้นอย่างมาก ค่าใช้จ่ายทางสุขภาพต่อหัวเพ่ิมจาก 2,486 บาทในปีพ.ศ.2538 เป็น 
3,974 บาทในปีพ.ศ.2548 เป็นเหตุให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจของครอบครัว สังคมและ
ประเทศชาติในปัจจุบันอย่างมากมาย 

กลุ่มหญิงวัยท างานซึ่งส่วนใหญ่ยังขาดการออกก าลังกายและการเคลื่อนไหวร่างกาย มีอัตรา
การมีภาวะน้ าหนักเกิน ภาวะอ้วน และอัตราการป่วยด้วยกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังสูงกว่าผู้ชายเกือบทุก
โรค ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อเศรษฐกิจของครอบครัว สังคมและประเทศชาติ การป้องกันทางหนึ่งที่
สามารถท าได้คือ หญิงวัยท างานควรเลือกรับประทานอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ มีปริมาณ
พลังงานที่เหมาะสม ท าให้รู้สึกอ่ิม และคงความอ่ิมได้เป็นเวลานาน (Rolls, 2009) นอกจากนั้น 
อาหารที่รับประทานควรมีลักษณะที่เหมาะกับภาวะสังคมที่เร่งรีบและวิถีการด ารงชีวิตของคนไทย
โดยเฉพาะหญิงวัยท างาน นั่นคือ อาหารขบเคี้ยว (Snack foods) ซึ่งโดยทั่วไปเป็นอาหารที่มีคุณค่า
ทางโภชนาการต่ า แต่มีปริมาณพลังงานและไขมันที่มากเกินกว่าปริมาณที่ร่างกายต้องการใน
ชีวิตประจ าวัน แต่เปลี่ยนเป็นอาหารขบเคี้ยวที่ผลิตโดยการใช้วัตถุดิบที่เป็นผลิตผลทางการเกษตรที่มี
ประโยชน์และดีต่อสุขภาพ เพ่ือให้คนไทยทุกเพศทุกวัยซึ่ งนิยมซื้ออาหารขบเคี้ยวรับประทาน มี
สุขภาพดี มีความเสี่ยงต่อการมีภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วนน้อยลง ลดอัตราการเป็นโรคไม่ติดต่อ
เรื้อรัง  

อาหารขบเคี้ยว (Snack foods) ที่มีลักษณะเหมาะกับภาวะเศรษฐกิจและสังคมที่เร่งรีบ 
พกพาสะดวก สามารถรับประทานระหว่างท างาน และมีคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ อาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่ง (Snack bar) ซึ่งพัฒนามาจากการน ามูสลี่ (Musli) มาขึ้นรูปอัดเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเกาะกันด้วยโครงข่ายน้ าตาลและน าไปอบให้แห้ง ส่วนผสมหลักที่ใช้ส าหรับเป็น
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วัตถุดิบเพ่ือผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งได้แก่ ธัญชาติ ถั่วต่างๆ ผัก และผลไม้ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมี
ส่วนผสมรองอ่ืนๆ เช่น สารช่วยยึดเกาะ และสารช่วยเพ่ิมกลิ่นรส เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภคมากข้ึน (กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ, 2547) ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
สามารถแกะจากบรรจุภัณฑ์และรับประทานได้ทันที สะดวกในการพกติดตัวไปตามสถานที่ต่างๆ เป็น
แหล่งอาหารที่ให้พลังงานและคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าอาหารขบเคี้ยวทั่วไป สามารถรับประทาน
เป็นอาหารว่าง อาหารเช้า หรือทดแทนมื้อใดมื้อหนึ่งในแต่ละวันได้ ทั้งนี้ในต่างประเทศมีการพัฒนา
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง โดยเน้นคุณประโยชน์เพ่ือสุขภาพ เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและสารอาหาร
ให้ครบถ้วนอย่างหลากหลาย เนื่องจากผลการส ารวจตลาดของอเมริกาในปี ค.ศ. 2006 พบว่า อาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจะพัฒนาขึ้นมาเจาะจงส าหรับกลุ่มผู้บริโภค เช่น ส าหรับกลุ่มผู้หญิง กลุ่มผู้ป่วยโรค
ต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคไต หรือกลุ่มนักกีฬาเพ่ือให้พลังงาน (Energy bar) (ปนิดา บรรจงสินศิริ, 
2553) ทั้งนี้ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญชาติที่ให้พลังงานสูง (Energy bar) จะมียอดขายลดลง 
เพราะรับประทานแล้วท าให้มีน้ าหนักเพ่ิมมากขึ้นเพราะมีไขมันอ่ิมตัวและน้ าตาลสูง แต่ผลิตภัณฑ์
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งท่ีให้พลังงานต่ าจะมียอดขายที่มากข้ึน (กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ, 2548) 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งส่วนใหญ่ที่จ าหน่ายในประเทศไทยถูกน าเข้ามาจากต่างประเทศ ท า
ให้มีราคาค่อนข้างสูง รสชาติหรือวัตถุดิบที่ใช้ขาดความหลากหลาย จึงท าให้อาหารขบเคี้ยวชนิ ดแท่ง
ยังไม่เป็นที่นิยมนัก (ปนิดา บรรจงสินศิริ , 2553) ทั้งนี้ ปาริสุทธิ์ สงทิพย์ (2550 อ้างถึง นฤศันส์ , 
2541) กล่าวว่า การผลิตผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งแบบใหม่ ควรมีจุดขายที่ชัดเจน คือมี
คุณค่าทางโภชนาการ เนื่องจากประชาชนส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่จะใส่ใจในสุขภาพของตนเองเพ่ิมขึ้น 
และถ้าอาหารขบเคี้ยวใดมีคุณค่าทางโภชนาการ หรือมีภาพพจน์ของผลิตภัณฑ์ที่ดี จะสามารถท า
ตลาดได้ดีกว่า ดังนั้น ในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งให้เป็นที่สนใจและเหมาะกับวิถี
การด ารงชีวิตของคนไทยโดยเฉพาะหญิงวัยท างานนั้น จึงควรผลิตโดยเลือกใช้วัตถุดิบที่เป็นผลิตผล
ทางการเกษตรที่มีประโยชน์และดีต่อสุขภาพ มีคุณค่าทางโภชนาการ และมีปริมาณพลังงานที่
เหมาะสม ท าให้รู้สึกอ่ิม และคงความอ่ิมได้เป็นเวลานาน (Rolls, 2009) เพ่ือให้คนไทยทุกเพศทุกวัย 
โดยเฉพาะหญิงวัยท างาน ซึ่งนิยมซื้ออาหารขบเคี้ยวรับประทาน มีสุขภาพดี ลดความเสี่ยงต่อการมี
ภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วน และลดอัตราการเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง  

แก่นตะวันหรือ Jerusalem Artichoke (Helianthus tuberosus L.) เป็นผลิตผลทาง
การเกษตรที่มีประโยชน์และดีต่อสุขภาพ เป็นพืชดอกในตระกูลทานตะวัน แก่นตะวันมีหัวใต้ดิน 
(Tuber) โดยหัวแก่นตะวันเป็นแหล่งสะสมของอินูลิน ( Inulin) จ านวนมาก อินูลินเป็นสารผสม
ระหว่างโอลิโกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharide) และพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ซึ่งเป็นใย
อาหาร อินูลินจึงเป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เมื่อบริโภคอินูลินเข้าไป ระบบย่อยอาหาร
จะไม่สามารถย่อยอินูลินได้ ท าให้อินูลินคงค้างในระบบทางเดินอาหารนาน ผู้ที่บริโภคแก่นตะวันจะ
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รู้สึกอ่ิมนาน ไม่ค่อยรู้สึกหิว (สนั่น จอกลอย, 2551) นอกจากนั้น แก่นตะวันสามารถน ามาใช้เป็นสาร
ทดแทนไขมันในอาหารที่ให้พลังงานต่ าได้ เนื่องจากให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสบางประการคล้าย
อาหารที่มีไขมัน (วิภาวี ศรีค าภาง, 2551 อ้างถึง Roberfroid, 1993) 

อินูลินให้พลังงานที่ต่ าเพียง 1-1.5 แคลอรี่ต่อกรัม ดังนั้นแก่นตะวันซึ่งมีอินูลินเป็นจ านวน
มากจึงให้พลังงานต่ าเช่นกัน (วิภาวี ศรีค าภาง, 2551 อ้างถึง Roberfroid, 1993) ส่งผลให้แก่นตะวัน
มีประโยชน์ในการควบคุมน้ าหนัก ไม่เ พ่ิมปริมาณน้ าตาลในเลือด จึงไม่เป็นปัญหากับผู้ เป็น
โรคเบาหวาน นอกจากนี้ แก่นตะวันยังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกายเช่น บิฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) และ แลคโตบาซิลไล (Lactobacilli) ซึ่งเป็นจุลินทรีย์
ที่อยู่ในล าไส้ ช่วยย่อยสลายคอเลสเตอรอล (Cholesterol) ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) และแอลดี
แอล (LDL; Low density lipoprotein) รวมถึงช่วยยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลผ่านผนังล าไส้ใน
ร่างกาย จึงลดความเสี่ยงจากการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด และกรดอินทรีย์ที่จุ ลินทรีย์บิฟิโด
แบคทีเรียผลิตขึ้น จะช่วยให้การดูดซึมอาหารในล าไส้มีประสิทธิภาพมากขึ้น กระตุ้นการบีบตัวของ
ล าไส้ และช่วยเพ่ิมความชื้นของอุจจาระ ท าให้สามารถขับถ่ายได้ดีขึ้น สามารถลดอาการท้องผูกได้ 
นอกจากนี้ ยังสามารถลดจ านวนของแบคทีเรียก่อโรค จึงเป็นที่ยอมรับกันว่าแก่นตะวันจัดเป็นสารพรี
ไบโอติก (Prebiotics) ท าให้ภูมิคุ้มกันร่างกายดีขึ้น (สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 2554) อย่างไร
ก็ตาม หากรับประทานอินูลินในปริมาณที่มากกว่า 30 กรัมต่อวัน อาจท าให้มีอาการท้องอืด มีแก๊สใน
กระเพาะมาก ขับถ่ายมากขึ้น ทั้งนี้ ปริมาณของอินูลินที่จะก่อให้เกิดผลดังกล่าวนั้น อาจแตกต่างกันได้
โดยขึ้นอยู่กับสภาวะของแต่ละบุคคล (Pual 1999 อ้างถึง Briet et.al., 1995) 

ด้วยคุณประโยชน์อันมากมาย ท าให้แก่นตะวันเป็นที่นิยมในการบริโภค ส่วนหัวของแก่นตะวัน
มีรสชาติคล้ายแห้ว สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารประเภทผัก ประกอบอาหารคาวและหวานได้
หลายชนิด นอกจากนั้นยังมีการน าหัวสดของแก่นตะวันมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น แป้งแก่น
ตะวัน แป้งอินูลิน และน้ าเชื่อมฟรุกโทสและ/หรืออินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ ซึ่งสามารถใช้เป็นส่วนผสม
ของผลิตภัณฑ์ขนมอบและขนมขบเคี้ยว  หรือใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเสริมสุขภาพได้ (สาโรจน์ ศิริ
ศันสนียกุล และคณะ, 2554) ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแก่นตะวันส่วนใหญ่ มักเน้นคุณประโยชน์ใน
การเป็นสารพรีไบโอติก แต่ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแก่นตะวันที่มีใยอาหารสูง คงค้างในระบบทางเดิน
อาหาร ท าให้รู้สึกอ่ิมนาน และไม่หิวเร็ว ยังไม่มีการพัฒนาเพ่ือจ าหน่ายในท้องตลาดมากนัก 

ความอ่ิมเป็นความรู้สึกที่ เกิดขึ้นหลังจากการรับประทานอาหารสิ้นสุดลง โดยเมื่อ
รับประทานอาหาร กระเพาะอาหารจะขยายตัว ระบบประสาทภายในทางเดินอาหารจะรับรู้ปริมาณ
และแรงดันของอาหารบนผนังของกระเพาะอาหาร และส่งสัญญาณต่อไปยังสมอง ท าให้เกิดความรู้สึก
อ่ิมข้ึน แต่เมื่อสารอาหารที่เก็บไว้จากการรับประทานอาหารเริ่มลดลง กระเพาะอาหารจะว่างและหด
ตัว ความอ่ิมก็จะลดลงและรู้สึกหิวอีกครั้ง (Clegg et al., 2010) ท าให้ต้องรับประทานอาหารเพ่ือ
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บรรเทาความหิว ดังนั้น ความอ่ิมจึงเป็นกลไกส าคัญกลไกหนึ่งที่สามารถช่วยควบคุมการรับประทาน
อาหารได้ หากสามารถรับประทานอาหารที่ท าให้อ่ิมนาน ก็จะสามารถลดความถี่และปริมาณอาหารที่
รับประทานต่อวันได้ ส่งผลให้ได้รับพลังงานจากอาหารต่อวันลดลง เป็นการป้องกันภาวะน้ าหนักเกิน
และภาวะอ้วนอันจะส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังได้ทางหนึ่ง 
ทั้งนี้ ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความรู้สึกอ่ิมคือ การเคลื่อนของอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็ก 
หรือการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric emptying) หากอาหารใดมีปริมาณคง
ค้างในกระเพาะอาหารได้เป็นเวลานาน จะเคลื่อนผ่านจากกระเพาะอาหารเข้าสู่ล าไส้เล็กส่วนต้นได้ช้า 
ส่งผลให้รู้สึกอ่ิมนานและมีความอยากอาหารช้าลง (Clegg et al., 2010) ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการ
เคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ได้แก่ ความเป็นกรดในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้น ความ
เข้มข้นของอาหาร ปริมาณพลังงานของอาหาร ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนในอาหาร 
และปริมาณสารอาหารที่ไม่สามารถย่อยสลายดูดซึมได้ เช่น เส้นใย (Fiber) เป็นต้น (ชัยวัฒน์ ต่อสุข
แก้ว, 2541) ดังนั้น อาหารที่จะช่วยให้อ่ิมนานได้ ควรเป็นอาหารที่ช่วยชะลอการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหาร ได้แก่ อาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง มีไขมันชนิดดี และมีเส้นใย ซึ่งจะช่วยให้
อ่ิมนานขึ้นและรู้สึกอยากอาหารช้าลง (Cummings et al., 2007)  

แก่นตะวันเป็นแหล่งอาหารที่มีคุณสมบัติดังกล่าว เมื่อรับประทานเข้าไปจะท าให้ได้พลังงาน
ต่ ากว่าการรับประทานอาหารชนิดอื่น และอาจคงค้างในกระเพาะอาหารได้นานเนื่องจากมีเส้นใยที่ไม่
สามารถย่อยสลายดูดซึมได้เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้อ่ิมนานขึ้นและรู้สึกอยากอาหารช้าลง แก่นตะวัน
จึงเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมในการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีปริมาณ
พลังงานต่ า มีเส้นใยสูง และสามารถคงความอ่ิมได้เป็นเวลานาน เป็นอาหารว่างที่ดีต่อสุขภาพและ
เหมาะกับหญิงวัยท างาน ซึ่งเมื่อรับประทานเข้าไปแล้ว จะส่งผลให้หญิงวัยท างานได้รับพลังงานจาก
อาหารต่อวันลดลง เป็นการป้องกันภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วนได้ทางหนึ่ง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจ
ศึกษาและพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อาหารส าเร็จรูปส่งเสริมสุขภาพที่สามารถน ามารับประทานเป็นอาหาร
ว่างได้ โดยผลิตภัณฑ์อาหารดังกล่าว อยู่ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันและวัตถุดิบที่มีประโยชน์อ่ืนๆ ที่เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน เพ่ือเป็นทางเลือกในการ
รับประทานอาหารให้แก่หญิงวัยท างาน ซึ่งเป็นช่วงวัยที่มีการออกก าลังกายน้อย และมีแนวโน้มที่จะมี
น้ าหนักเกิน และอ้วน รวมทั้งมีแนวโน้มที่จะเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังได้ง่ายกว่าผู้ชายและวัยอ่ืนๆ โดย
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนี้ จะสามารถคงตัวอยู่ในกระเพาะอาหารได้นาน ท าให้รู้สึกอ่ิม
และสามารถลดปริมาณอาหารที่รับประทาน เป็นการช่วยลดความเสี่ยงในการเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่
มีสาเหตุจากภาวะน้ าหนักเกินและอ้วนได้ และนอกจากนี้ แก่นตะวันมีอินูลินซึ่งเป็นสารพรีไบโอติก
เป็นองค์ประกอบเป็นจ านวนมาก จะช่วยกระตุ้นการบีบตัวของล าไส้ ส่งผลให้การดู ดซึมอาหารใน
ล าไส้มีประสิทธิภาพดีขึ้น และช่วยเพ่ิมความชื้นของอุจจาระ (สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ , 
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2554) จึงท าให้การเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ (Colon transit) ดีขึ้นหรือสามารถขับถ่ายได้
ดีขึ้นอีกด้วย 

 
ค าถามของการวิจัย 

1. แก่นตะวันสามารถน ามาพัฒนาเป็นอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งได้หรือไม่ 
2. อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะเป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างานหรือไม่ 
3. การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะท าให้มีปริมาณอาหารคงค้าง

ในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และรู้สึกอ่ิมเป็นเวลานานกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุม ส่งผลในการคงความอ่ิม และชะลอความหิวในหญิงวัยท างานหรือไม่ 

4. การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะท าให้มีการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ ที่แตกต่างจากการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมในหญิงวัย
ท างานหรือไม ่
 
สมมติฐานของการวิจัย 

1. แก่นตะวันสามารถน ามาพัฒนาเป็นอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งได้ 
2. อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะเป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน 
3. การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะท าให้มีปริมาณอาหารคงค้าง

ในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และรู้สึกอ่ิมเป็นเวลานานกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุม ส่งผลในการคงความอ่ิม และชะลอความหิวในหญิงวัยท างาน 

4. การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะท าให้มีการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ ที่แตกต่างจากการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมในหญิงวัย
ท างาน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาสูตรอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
2. เพ่ือให้อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน 
3. เพ่ือศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอาหาร

ในกระเพาะอาหาร โดยท าให้มีปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และรู้สึกอ่ิมเป็น
เวลานานกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม ส่งผลในการคงความอ่ิม และชะลอ
ความหิวในหญิงวัยท างาน 

4. เพ่ือศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอุจจาระ
ผ่านล าไส้ใหญ่ โดยจะท าให้มีการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ ที่แตกต่างจากการ
รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมในหญิงวัยท างาน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างานนี้ มุ่ง
ศึกษาและพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการรับประทานอาหาร
ว่างเพ่ือสุขภาพ ที่มีพลังงานต่ า สามารถคงตัวอยู่ในกระเพาะอาหารได้นาน ท าให้รู้สึกอ่ิมเป็นเวลานาน 
มีผลในการชะลอความหิวให้แก่หญิงวัยท างาน เป็นการลดปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน 
สามารถลดความเสี่ยงในการมีภาวะน้ าหนักเกินและอ้วนในหญิงวัยท างานได้ ขอบเขตของการวิจัย มี
ดังนี้ 

1. ขั้นพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
1.1 การส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหาร

ขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
1.1.1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคือหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 

จ านวน 400 คน 
1.1.2 ตัวแปรที่ศึกษา  

1.1.2.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) ได้แก่ พฤติกรรมและความ
ต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.1.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ได้แก่ คุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.2 การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้ตรงกับความชอบของหญิงวัย
ท างาน 
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1.2.1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคือหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี  
ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส จ านวน 40 คน  

1.2.2 ตัวแปรที่ศึกษา  
1.2.2.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) ได้แก่ อัตราส่วนของแป้ง

ข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแก่นตะวัน อัตราส่วนของผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อแก่นตะวัน
อบแห้ง ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง ปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน ปริมาณกัม อารบิก (Gum arabic) และ
ปริมาณน้ า 

1.2.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ได้แก่ ความชอบของหญิง
วัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ ความชอบในลักษณะปรากฏ 
ความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity [aw]) และปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน 

2. ขั้นศึกษาความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
2.1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา เป็น หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 

จ านวน 400 คน 
2.2 ตัวแปรที่ศึกษา  

2.2.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) ได้แก่ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน 

2.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ได้แก่ ความชอบของหญิงวัยท างาน
ที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบในเนื้อ
สัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

3. ขั้นศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่  

3.1 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา ประกอบด้วย หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18–59 ปี 
จ านวน 30 คน 
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3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
3.2.1 ตัวแปรต้น (Independent variable) คือ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก

แก่นตะวัน  
3.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ประกอบด้วย การเคลื่อนผ่านของ

อาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่  
 
ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

หญิงวัยท างาน (Working women) หมายถึง ผู้หญิงที่อยู่ในวัยที่พ้นจากภาวะพ่ึงพิงบิดามารดา
หรือผู้ปกครอง มีอายุระหว่าง 18-59 ปี ประกอบอาชีพในส านักงาน ใช้เวลาท างานในส านักงานมากกว่า 7 
ชั่วโมงต่อวัน 

พลังงาน (Energy) หมายถึง ปริมาณพลังงานของอาหาร มีหน่วยเป็นแคลอรี่ 
ความหนาแน่นของพลังงานต่ า (Low energy density) หมายถึง ความหนาแน่นของพลังงาน

ต่ออาหารปริมาณ 1 กรัม โดยอาหารทั่วไปจะมีความหนาแน่นของพลังงานเท่ากับ 4 แคลอรี่ต่อกรัม ดังนั้น 
อาหารที่มีความหนาแน่นของพลังงานต่ าคือ มีความหนาแน่นของพลังงานน้อยกว่า 4 แคลอรี่ต่อกรั 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง (Snack bar) หมายถึง อาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะเป็นแท่ง 
รับประทานได้ทันที สะดวกในการพกติดตัว สามารถรับประทานเป็นอาหารเช้า อาหารว่าง หรือทดแทน
มื้อใดมื้อหนึ่งในแต่ละวันได้ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งมีส่วนผสมที่หลากหลาย ส่วนผสมหลักท่ีใช้ส าหรับ
เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งได้แก่ธัญชาติ ถั่วต่างๆ ผัก และผลไม้ เป็นต้น อาจเป็น
วัตถุดิบหลักชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้ ยังมีส่วนผสมรองอ่ืนๆ เช่น สารช่วยยึดเกาะ และ
สารช่วยเพ่ิมกลิ่นรส เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากขึ้น 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน (Low energy snack bar from Jerusalem 
artichoke) หมายถึง อาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะเป็นแท่ง มีน้ าหนักประมาณ 40 กรัม มีแก่นตะวันเป็น
ส่วนผสมหลัก และมีความหนาแน่นของพลังงานเท่ากับ 2.62 แคลอรี่ต่อกรัม หรือ มีพลังงานทั้งหมด 
104.62 แคลอรี่ สามารถรับประทานได้ทันที สะดวกในการพกติดตัว สามารถรับประทานเป็นอาหารว่าง
หรือทดแทนอาหารมื้อหลักได้ 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม (Control snack bar) หมายถึง อาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะ
เป็นแท่ง ไม่มีแก่นตะวันผสมอยู่ในอาหาร มีข้าวพองและแป้งสาลีเป็นส่วนผสมหลัก มีน้ าหนักประมาณ 40 
กรัม มีพลังงานใกล้เคียงกับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน สามารถรับประทานได้ทันที สะดวกใน
การพกติดตัว สามารถรับประทานเป็นอาหารว่างหรือทดแทนอาหารมื้อหลักได้  
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ความอ่ิม (Satiety) หมายถึง ความรู้สึกที่เกิดขึ้นหลังจากการรับประทานอาหารสิ้นสุดลง 
ความอ่ิมจะลดลงและรู้สึกหิวอีกครั้งเมื่อสารอาหารที่เก็บไว้จากการรับประทานอาหารมื้อก่อนๆ  เริ่ม
ลดลง 

การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric emptying) หมายถึง การเคลื่อน
ผ่านของส่วนผสมระหว่างอาหารที่กลืนลงไปกับน้ าย่อย (Chyme) จากกระเพาะอาหารเข้าสู่ล าไส้เล็ก
ส่วนต้น (Duodenum) เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารจะมากหรือน้อย
ขึ้นกับความเป็นกรดของกระเพาะอาหาร สมดุลระหว่างแรงและความถี่ของการบีบตัวของกระเพาะ
อาหาร (Gastric peristalsis) กับแรงต้านการบิดตัวของกล้ามเนื้อหูรูดกระเพาะส่วนปลาย (Pyloric 
sphincter) ส่วนประกอบและขนาดของมื้ออาหาร ปริมาณพลังงานของอาหาร ปริมาณสารอาหารที่
ให้พลังงาน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และ ปริมาณสารอาหารที่ไม่สามารถย่อยสลายดูดซึม
ได้ เช่น เส้นใย (Fiber) 

การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ (Colonic transit time) หมายถึง ระยะเวลาใน
การที่อุจจาระเคลื่อนผ่านล าไส้ใหญ่และขับถ่ายออกมา โดยในคนปกติจะมีระยะเวลาประมาณ 24-72 
ชั่วโมง การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ สามารถท าได้โดยตรวจการเคลื่อนไหวของล าไส้
ใหญ่ (Colon transit test) เพ่ือตรวจหาระยะเวลาในการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 
(Colonic transit time) โดยให้ผู้รับการตรวจรับประทานสัตถุทึบรังสี (Radiopaque marker) ขนาด
เล็ก สามารถถ่ายภาพรังสีเห็นได้ จ านวน 20-24 ชิ้นต่อ 1 แคปซูล ต่อ 1 วัน พร้อมอาหารเช้า 
ติดต่อกันเป็นเวลา 3 วัน ท าการบันทึกวันเวลาที่รับประทาน และเวลาถ่ายอุจจาระทุกครั้งจนกว่าการ
ตรวจจะแล้วเสร็จ และติดตามดูจ านวนและต าแหน่งของวัตถุทึบรังสีจากภาพรังสีของช่องท้องในวันที่ 
4 หากมีวัตถุทึบรังสีเหลืออยู่ภายในล าไส้ใหญ่เกินกว่าร้อยละ 20 ของที่รับประทานเข้าไป แสดงว่า
ผู้รับการตรวจมีการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ช้ากว่าปกติ  หรืออาจใช้ค่าจุดกึ่งกลาง 
(Geometric center, GC) ของการกระจายตัวของวัตถุทึบรังสีที่เหลือค้างภายในล าไส้ใหญ่ที่ได้จาก
การค านวณมาประเมิน ถ้าค่า GC ที่ค านวณได้มีค่าน้อย ผู้รับการตรวจมีระยะเวลาเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ช้า 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส หมายถึง วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการประเมิน วัดผล 
วิเคราะห์ และอภิปรายผลที่ได้จากการทดสอบผลิตภัณฑ์ โดยใช้ประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบ ได้แก่ 
การมอง การดม การชิม และการสัมผัส การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญและเป็นประโยชน์ต่อผู้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์
และนักวิทยาศาสตร์การอาหาร 
  

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
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การฝึกฝนทางประสาทสัมผัส หมายถึง กระบวนการฝึกฝนระบบประสาทสัมผัส ได้แก่ การ
มอง การดม การชิม และการสัมผัสของผู้ทดสอบ เพ่ือให้ผู้ทดสอบสามารถแยกความแตกต่าง 
(Discrimination) เพียงเล็กน้อยระหว่างตัวอย่างต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ได้ 

ความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน หมายถึง 
ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น  ความชอบใน
รสชาติ และความชอบโดยรวมของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ท า
การวัดโดยใช้แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏ เนื้อสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม เกณฑ์คะแนนความชอบ ได้แก่ 1 คือ ไม่
ชอบมากที่สุด 2 คือ ไม่ชอบมาก 3 คือ ไม่ชอบปานกลาง 4 คือ ไม่ชอบเล็กน้อย 5 คือ ไม่สามารถบอก
ได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 คือ ชอบเล็กน้อย 7 คือ ชอบปานกลาง 8 คือ ชอบมาก และ 9 คือ ชอบมาก
ที่สุด 

การยอมรับของหญิงวัยท างาน หมายถึง การแสดงระดับของการยอมรับโดยใช้ระดับ
ความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ท าการวัดโดยใช้แบบให้
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม เกณฑ์คะแนนความชอบ ได้แก่ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด 2 คือ ไม่ชอบ
มาก 3 คือ ไม่ชอบปานกลาง 4 คือ ไม่ชอบเล็กน้อย 5 คือ ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 คือ 
ชอบเล็กน้อย 7 คือ ชอบปานกลาง 8 คือ ชอบมาก และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity [aw]) หมายถึง ปริมาณน้ าต่ าสุดในอาหารที่
เชื้อจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส าคัญในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรงต่อการก าหนดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มี
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้สูงกว่า 0.85  

กัม อราบิก (Gum arabic) หมายถึง คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคา
ไรด์ (Polysaccharide) เกิดจากการน าก้อนยางของต้นไม้สกุลอะคาเซีย (Acacia) มาบดเป็นผง
ละเอียดเพ่ือน ามาใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (Food additive) ท าหน้าที่ให้ไขมันและส่วนผสมอ่ืนๆ 
ผสมกันได้ดียิ่งขึ้น ท าให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อเรียบเนียน นุ่ม ชุ่มชื้น ไม่แห้งแข็ง กัม อารบิกให้ใยอาหาร 
(Dietary fiber) สูง จัดเป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ใช้ทดแทนไขมันใน
สูตรอาหารที่มีไขมันต่ า 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ท าให้ทราบสูตรอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีคุณภาพ และเป็นที่ยอมรับ

ของหญิงวัยท างาน 
2. ท าให้ทราบผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอาหาร

ในกระเพาะอาหาร และความอ่ิมของหญิงวัยท างาน 
3. ท าให้ทราบผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของ

อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ ของหญิงวัยท างาน 
4. เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการรับประทานอาหารที่สามารถคงตัวอยู่ในกระเพาะอาหารได้นาน 

และรู้สึกอ่ิมเป็นเวลานาน ส่งผลในการชะลอความหิวให้แก่หญิงวัยท างาน ท าให้สามารถลดปริมาณ
พลังงานจากอาหารที่รับประทานในแต่ละวันลง เป็นการควบคุมน้ าหนัก ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงในการ
เป็นโรคที่มีสาเหตุจากภาวะน้ าหนักเกินและอ้วน อันถือได้ว่าเป็นการส่งเสริมสุขภาพทางหนึ่ง 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น 

1. ผู้เข้าร่วมวิจัยผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันจะต้องสมัครใจในการเข้า
ร่วมการวิจัย 

2. ผู้เข้าร่วมวิจัยผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันจะต้องได้รับค าชี้แจง
ขั้นตอนต่างๆ ในการด าเนินการวิจัยและการปฏิบัติตัวของผู้เข้าร่วมวิจัยโดยละเอียด และต้องลงชื่อใน
ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

3. ผู้เข้าร่วมวิจัยผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันสามารถท ากิจวัตรประจ าวัน
ได้ตามปกติในระหว่างท าการวิจัย 
 
ข้อจ ากัดในการวิจัย 

1. การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมแบบแผนการด าเนินชีวิต การท ากิจวัตรประจ าวัน  
และการพักผ่อนของผู้เข้าร่วมวิจัยผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันได ้

2. การวิจัยครั้งนี้ การทดสอบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิมของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในกลุ่มตัวอย่าง จะทดสอบเปรียบเทียบกับอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุมที่ผลิตขึ้นเท่านั้น ไม่สามารถทดสอบร่วมกับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีจ าหน่ายในตลาดได้ 
เนื่องจากข้อจ ากัดของการทดสอบที่อาหารที่ใช้ทดสอบต้องมีการเตรียมก่อนการทดสอบเนื่องจากต้อง
ผสมสารรังสี 99Tc (1 mCi 99mTc phytate) เพ่ือใช้ทดสอบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
และสารรังสีที่ใช้ทดสอบมีค่าครึ่งชีวิตเพียง 6 ชั่วโมงเท่านั้น 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้า และรวบรวม เอกสาร บทความ ต าราวิชาการ ที่มี

เนื้อหาเก่ียวข้องกับงานวิจัย และน ามาเรียบเรียงในหัวข้อดังต่อไปนี้ 
ตอนที่ 1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1.1 แก่นตะวัน 
 1.1.1 ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแก่นตะวัน 
1.2 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.1 ความหมายของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.2 ประเภทของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.3 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.4 การตลาดของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.5 วัตถุดิบส าหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.6 ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
 1.2.7 การทดสอบคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
1.3 การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
 1.3.1 ระบบทางเดินอาหาร 
 1.3.2 การควบคุมการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็ก 
 1.3.3 การศึกษาการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารด้วยการตรวจทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ 
1.4 ความอ่ิม 
1.5 หญิงวัยท างานและปัญหาสุขภาพที่พบบ่อยในวัยท างาน 
 1.5.1 ความหมายของวัยท างาน 
 1.5.2 สถานภาพการท างาน 
 1.5.3 สถานการณ์วัยท างานในประเทศไทย 
 1.5.4 ปัญหาสุขภาพท่ีพบบ่อยในวัยท างาน 
 1.5.5 นโยบายสุขภาพของรัฐบาลที่เกี่ยวกับวัยท างาน 
ตอนที่ 2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 งานวิจัยในประเทศ 
2.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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ตอนที่ 1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1.1 แก่นตะวัน 
แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Helianthus tuberosus L. เป็น

พืชตระกูลเดียวกับทานตะวัน ดอกมีสีเหลืองคล้ายดอกบัวตอง แต่มีขนาดเล็กกว่า มีหัว (tuber) ใต้ดิน
ท าหน้าทีส่ะสมอาหาร รูปร่างอวบคล้ายขิง มีเปลือกสีน้ าตาลอ่อน เนื้อมีสีขาว รสชาติคล้ายแห้ว จึงมี
อีกชื่อหนึ่งว่าแห้วบัวตอง มีถิ่นก าเนิดอยู่แถบทวีปอเมริกาเหนือ แต่สามารถปลูกและปรับตัวได้ดีใน
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย จึงนิยมปลูกกันมาก โดยเฉพาะบริเวณจังหวัดเพชรบูรณ์ ขอนแก่น 
และสระบรุี เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 1 ต้นแก่นตะวันและส่วนหัวของแก่นตะวัน 
 

แก่นตะวันถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างมากมาย เช่น เพ่ือการบริโภค โดยน าส่วนหัวมาใช้เป็น
อาหารประเภทผัก หัวสดมีรสชาติคล้ายแห้ว สามารถน ามาประกอบอาหารคาวและหวานได้หลายชนิด 
หัวแก่นตะวันเป็นแหล่งสะสมของอินูลิน (Inulin) โดยมีปริมาณอินูลินร้อยละ 14-19 ของน้ าหนักสด              
อินูลินเป็นสารผสมของโอลิโกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharide) และพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) 
เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ สามารถน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมันในอาหารที่ให้พลังงาน
ต่ าได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเกิดเจลที่คงตัวต่ออุณหภูมิสูง และเมื่อน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อาหาร จะให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านเนื้อสัมผัสคล้ายอาหารที่มีไขมัน (วิภาวี ศรีค า
ภาง, 2551 อ้างถึง Roberfroid, 1993) 
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เมื่อบริโภคอินูลินเข้าไป ระบบย่อยอาหารจะไม่สามารถย่อยอินูลินได้ เพราะอินูลินเป็นใย
อาหาร ไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหาร ท าให้อินูลินคงค้างในระบบทางเดินอาหารนาน ผู้ที่บริโภคแก่น
ตะวันเข้าไปจะรู้สึกอ่ิม ไม่ค่อยรู้สึกหิว (สนั่น จอกลอย, 2551) 

นอกจากการบริโภคแก่นตะวันจะไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหารแล้ว แก่นตะวันยังให้พลังงาน
ต่ า ช่วยลดความอ้วน ไม่เพ่ิมปริมาณน้ าตาลในเลือด จึงไม่เป็นปัญหากับผู้เป็นโรคเบาหวาน ช่วยลดคลอ
เลสเตอรอล (Cholesterol) ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) และแอลดีแอล (LDL; Low density 
lipoprotein) ในร่างกาย จึงลดความเสี่ยงจากการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด นอกจากนี้ยังช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli 
เป็นต้น และสามารถลดจ านวนของแบคทีเรียก่อโรค เช่น Coliforms และ E. Coli เป็นต้น จึงเป็นที่
ยอมรับกันว่าแก่นตะวันจัดเป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotics) ท าให้ภูมิคุ้มกันร่างกายดีขึ้น (สาโรจน์ ศิริ
ศันสนียกุล และคณะ, 2554) 

อินูลินมีสูตรโมเลกุลคือ (C6H10O5)n มีลักษณะเป็นผลึกของแข็งสีขาว จุดหลอมเหลว 178 
องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติในการเกิดเจลที่ทนต่อความร้อนจึงมีการน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมัน 
โมเลกุลของอินูลินประกอบด้วย D-Fructofuranose จุดสิ้นสุดของสายโซ่คือ Glucosyl ล าดับแรกของ

สายโซ่ประกอบด้วยโมเลกุลของ β-D-glucopyranosyl หรือ β-D-Fructopyranosyl อย่างใดอย่าง

หนึ่ง โมเลกุลเหล่านี้จะเชื่อมกันด้วยพันธะ α (2-1) และพันธะระหว่างโมเลกุลของ Glucopyranosyl ที่
ออกซิเจนต าแหน่งที่หนึ่งเชื่อมต่อกับโมเลกุลของ Fructofuranose ที่คาร์บอนต าแหน่งที่สองของ
โมเลกุล อินูลินมีดีกรีโพลีเมอร์ไรด์เซชั่น (Degree of polymerization [DP]) ตั้งแต่ 10-60 
คาร์โบไฮเดรตโพลีเมอร์ ดีกรีโพลีเมอร์ไรด์เซชั่น หมายถึงจ านวนโมโนเมอร์ที่เชื่อมต่อกันภายในของสาย
โพลีเมอร์ โมโนเมอร์ ในที่นี้หมายถึง โมเลกุลของฟรุคโตสและกลูโคส ทั้งนี้ พบว่าอินูลินจะมีค่าดังกล่าว
มากกว่าหรือเท่ากับ 10 แต่ไม่เกิน 200 ซึ่งหากโมเลกุลของอินูลินมีค่า DP สูง แสดงว่ามีสายของโพลี
เมอร์ที่ยาว ดังนั้นจึงสามารถสร้างพันธะกับน้ าได้มากกว่าอินูลินที่มีค่า DP ต่ ากว่า จากค่า DP ดังกล่าว    
อินูลินจึงถูกจัดเป็นสารประเภทฟรุคแตน (Fructan) ซึ่งหมายถึง คาร์โบไฮเดรตที่ส่วนใหญ่มีค่า DP 
มากกว่า 10 ประกอบด้วย ฟรุคโตสและกลูโคสบางส่วน และถือว่าเป็นโพลีแซคคาไรด์ (วิภาวี ศรีค าภาง, 
2551) ทั้งนี้ อินูลินที่มีในแก่นตะวันมีค่า DP อยู่ระหว่าง 2-60 หรือสูงกว่า (สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และ
คณะ, 2007)  

อินูลินให้พลังงานที่ต่ าเพียง 1-1.5 แคลอรี่ต่อกรัม สามารถละลายน้ าได้ดีในรูปของผงสีขาว มี
การกระจายตัวในน้ าและเมื่อรวมตัวกับน้ าจะมีลักษณะข้นหนืดเนื้อเนียนละเอียดคล้ายครีม และมีความ
คงตัวที่อุณหภูมิสูง (วิภาวี ศรีค าภาง, 2551 อ้างถึง Roberfroid, 1993) ในกรณีที่มีการรับประทาน            
อินูลินในปริมาณที่มากกว่า 30 กรัม/วัน อาจท าให้มีอาการท้องอืด มีแก๊สในกระเพาะมาก แต่อย่างไรก็
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ตามปริมาณของอินูลินที่จะก่อให้เกิดผลดังกล่าวนั้น อาจแตกต่างกันได้โดยขึ้นอยู่กับสภาวะของแต่ละ
บุคคล (Pual 1999 อ้างถึง Briet et.al., 1995) ทั้งนี้ นอกจากแก่นตะวันแล้ว สามารถพบอินูลินได้ในพืช
มากกว่า 36,000 ชนิด เช่น ชิกอรี่ เห็ด หัวหอม หัวกระเทียม และกล้วย เป็นต้น (วิภาวี ศรีค าภาง, 
2551) 

1.1.1 ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแก่นตะวัน 
สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ (2554) ได้ค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแก่น

ตะวันเพื่อน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ดังนี้ 
1.1.1.1 แป้งแก่นตะวัน 

กรรมวิธีการผลิตแป้งแก่นตะวัน ได้แก่ ล้างหัวแก่นตะวันให้สะอาด ปอก
เปลือก และหั่นเนื้อแก่นตะวันเป็นชิ้นบาง น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน จากนั้นบดเนื้อแก่นตะวัน
แห้งให้ละเอียด จะได้ผลิตภัณฑ์แป้งแก่นตะวัน ที่เป็นทั้งใยอาหารและสารพรีไบโอติก สามารถใช้เป็น
ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ขนมอบและขนมขบเค้ียวได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการผลิตแป้งแก่นตะวัน 
ที่มา: สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 2554 

 
ทั้งนี้ ในกระบวนการผลิตแป้งแก่นตะวัน พบว่าแก่นตะวันปริมาณ 100 กิโลกรัม สามารถ

น ามาผลิตแป้งแก่นตะวันได้ 13 กิโลกรัม หรือ ผลิตได้ร้อยละ 13 จากปริมาณแก่นตะวันทั้งหมด โดย
แป้งแก่นตะวันมีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวนวล และมีความชื้นร้อยละ 3.2  

แก่นตะวัน 

ท าความสะอาด 

อบแห้ง 

บดละเอียด 

แป้งแก่นตะวัน 
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ตารางท่ี 1 องค์ประกอบและคุณสมบัติทางเคมีของแป้งแก่นตะวัน 
 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 

ความชื้น1/ (เปอร์เซ็นต์) 3.20 
โปรตีน2/ (เปอร์เซ็นต์) 4.13 
ไขมัน3/ (เปอร์เซ็นต์) 0.27 
เถ้า4/ (เปอร์เซ็นต์) 3.75 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด5/ (เปอร์เซ็นต์) 88.65 

คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณ 

อินูลิน6/ (เปอร์เซ็นต์) 60.66 
ใยอาหารที่ละลายน้ า7/ (เปอร์เซ็นต์) 2.23 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า7/ (เปอร์เซ็นต์) 8.16 
พลังงานทั้งหมด8/ (กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม) 373.55 
พลังงานจากไขมัน8/ (กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม) 2.43 

 

ที่มา: สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 2554 
 
หมายเหตุ: 

1/ วิเคราะห์ปริมาณความชื้นด้วยวิธี AOAC (2008) 925.45 
2/ วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี AOAC (2005) 991.20 
3/ วิเคราะห์ปริมาณไขมันด้วยวิธี AOAC (2005) 989.05 
4/ วิเคราะห์ปริมาณเถ้าด้วยวิธี AOAC (2005) 938.08 
5/ วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดด้วยวิธี AOAC (2005) 
6/ ปริมาณอินูลิน คือ ผลต่างระหว่างปริมาณคาร์โบไฮเดรตและน้ าตาลรีดิวซ์ วิเคราะห์ด้วยวิธีฟี

นอล-ซัลฟิวริก (Dobois et al., 1956; อ้างโดย สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 2544) และวิธีดี
เอ็นเอส (Miller, 1959; อ้างโดย สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 2544) 

7/ วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ าและใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าด้วยวิธี AOAC (2005) 
985.29 

8/ วิเคราะห์พลังงานทั้งหมดและพลังงานจากไขมันด้วยวิธี AOAC (2005) 
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1.1.1.2 แป้งอินูลิน 
แป้งอินูลินเตรียมได้จากหัวแก่นตะวันสดและแป้งแก่นตะวันโดยการสกัดด้วยน้ าร้อน 

ท าให้สารละลายเข้มข้น และตกตะกอนด้วยเอทานอล (Ethanol) จากนั้นน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอย 
จะได้ผลิตภัณฑ์แป้งอินูลิน ซึ่งเป็นสารพรีไบโอติก สามารถใช้เป็นสารเติมแต่งอาหารในผลิตภัณฑ์นม 
ผลิตภัณฑ์เนื้อ น้ าผักและผลไม้พร้อมดื่ม เครื่องดื่มธัญพืช ชาและกาแฟ อาหารทารกและเด็กอ่อน 
หรือใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเสริมสุขภาพ เป็นต้น  

1.1.1.3 น้ าเชื่อมฟรุกโทสและ/หรอือินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ 
น้ าเชื่อมฟรุกโทสและ/หรืออินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ ผลิตได้จากหัวแก่นตะวันสดและ

แป้งแก่นตะวัน โดยการสกัด/ละลายด้วยน้าร้อน ท าให้สารละลายเข้มข้น ก่อนการเติมเอนไซม์อินู
ลิเนสและอินเวอร์เทสจากจุลินทรีย์ บ่มภายใต้สภาวะที่เหมาะสม สารอินูลินจากแก่นตะวันจะถูกย่อย
สลายได้เป็นน้ าตาลฟรุกโทสและ/หรืออินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ เมื่อก าจัดสี ท าให้บริสุทธิ์และเข้มข้น
แล้ว จะได้ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมฟรุกโทสและ/หรืออินูโลโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ ที่สามารถใช้เป็นสารให้ความ
หวานที่มีองค์ประกอบของสารพรีไบโอติก ซ่ึงใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องดื่มสุขภาพ (น้ าผักและผลไม้ 
เครื่องดื่มธัญพืช) ชาและกาแฟลดไขมัน ผลิตภัณฑ์นม (นมเปรี้ยวและโยเกิร์ต) อาหารเด็กอ่อน และ
ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป (แหนมและไส้กรอก) เป็นต้น  
 

1.2 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง (Snack bar) มีการพัฒนาจากการน ามูสลี่ (Musli) มาขึ้นรูปอัด

เป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเกาะกันด้วยโครงข่ายน้ าตาลและอบให้แห้ง  อาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งเป็นที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เนื่องจากลักษณะผลิตภัณฑ์ที่สามารถ
พกพาไปรับประทานได้สะดวกในทุกที่ ทุกเวลา และด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่มากกว่าอาหารขบ
เคี้ยวทั่วไป จึงท าให้สามารถรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งทดแทนมื้ออาหารหลักได้ในช่วงเวลา
ที่เร่งรีบ 

ในต่างประเทศมีการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง โดยเน้นเพ่ือสุขภาพ และส่วนใหญ่จะ
พัฒนาขึ้นมาเจาะจงส าหรับกลุ่มผู้บริโภค เช่น ส าหรับผู้หญิง กลุ่มผู้ป่วยโรคต่าง ๆ เช่น โรคเบาหวาน 
โรคไต หรือกลุ่มนักกีฬาเพ่ือให้พลังงาน (Energy bar) แต่ในประเทศไทยอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งยัง
ไม่เป็นที่แพร่หลายนัก เนื่องจากส่วนใหญ่จะมีการน าเข้ามาจากต่างประเทศ จึงมีราคาค่อนข้างสูง 
และรสชาติหรือวัตถุดิบที่ใช้ขาดความหลากหลาย จึงท าให้อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งยังไม่เป็นที่นิยมนัก 
(ปนิดา บรรจงสินศิริ, 2553) 



 

 

20 

1.2.1 ความหมายของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) ได้ให้ความหมายของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง (Snack 

bar) ไว้ว่า เป็นอาหารขบเคี้ยวชนิดหนึ่ง มีลักษณะเป็นแท่งรับประทานได้ทันที เป็นแหล่งอาหารที่ให้
พลังงานและคุณค่าทางโภชนาการ สะดวกในการพกติดตัวไปตามที่ต่างๆ สามารถรับประทานเป็น
อาหารเช้า อาหารว่าง หรือทดแทนมื้อใดมื้อหนึ่งในแต่ละวันได้ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งแต่ละชนิดมี
ส่วนผสมต่างกัน ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความแตกต่างของเนื้อสัมผัส และรสชาติ ส่วนผสมหลักที่ใช้
ส าหรับเป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง ได้แก่ ธัญชาติ ถั่ว ผัก และผลไม้ต่างๆ อาจเป็น
วัตถุดิบหลักชนิดเดียว หรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้ยังมีส่วนผสมรองอ่ืนๆ เช่น สารช่วยยึดเกาะ 
และสารช่วยเพิ่มกลิ่นรสเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากขึ้น ตัวอย่างอาหาร
ขบเค้ียวชนิดแท่ง ได้แก่ มูสลี่แท่ง, ผลไม้อัดแท่ง, ช็อคโกแลตแท่ง และลูกกวาดแท่ง เป็นต้น 

เพ็ชร ชินบุตร (2555) ให้ความหมายของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งไว้ว่า เป็นอาหารว่างหรือ
เป็นขนมที่รับประทานยามว่างหรือรับประทานระหว่างมื้อ ตลอดจนสามารถเป็นอาหารซึ่งรับประทาน
แทนอาหารมื้อหลัก โดยมีรูปทรงแบบแท่งเพ่ือเก็บรักษาคุณภาพอาหารและคุณค่าทางโภชนาการ 
นอกจากนี้ยังสะดวกพกพาและบริโภค เหมาะกับผู้บริโภคส่วนใหญ่ที่วิถีชีวิตมีความเร่งรีบมากขึ้น 
โดยเฉพาะผู้คนในเขตเมืองใหญ่ 

Ryland et al. (2009) ให้ความหมายของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งไว้ว่า เป็นผลิตภัณฑ์
อาหารรูปแบบแท่งที่สามารถพกพาได้สะดวก สามารถรับประทานแทนอาหารมื้อหลัก ให้ความรู้สึก
อ่ิมได้จนกว่าจะถึงเวลารับประทานอาหารในมื้อต่อไป ให้พลังงานในปริมาณที่เหมาะสม มีสารอาหาร
ที่ให้ประโยชน์ต่อร่างกายครบถ้วนทั้งคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามิน และเกลือแร่ รวมทั้งมีเส้น
ใยอาหารและธัญพืชต่างๆ ด้วย 

กล่าวโดยสรุป อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง (Snack bar) หมายถึง อาหารขบเคี้ยวที่มีลักษณะ
เป็นแท่ง สามารถพกพาได้สะดวก เป็นแหล่งอาหารที่ให้พลังงานและมีคุณค่าทางโภชนาการที่
เหมาะสม สามารถรับประทานทดแทนอาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง หรือรับประทานเป็นอาหารว่าง ให้
ความรู้สึกอ่ิมได้จนกว่าจะถึงเวลารับประทานอาหารในมื้อต่อไป ส่วนผสมหลักที่ใช้ส าหรับเป็นวัตถุดิบ
เพ่ือผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง ได้แก่ ธัญชาติ ถั่ว ผัก และผลไม้ต่าง ๆ อาจเป็นวัตถุดิบหลักชนิด
เดียว หรือหลายชนิดรวมกัน นอกจากนี้ยังมีส่วนผสมรองอ่ืนๆ เช่น สารช่วยยึดเกาะ และสารช่วยเพ่ิม
กลิ่นรส 

1.2.2 ประเภทของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
1.2.2.1 การใช้ปริมาณน้ าตาลที่เป็นส่วนประกอบเป็นเกณฑ์ในการแบ่งอาหาร

ขบเคี้ยวชนิดแท่ง ปาริสุทธิ์ สงทิพย์ (2550 อ้างถึง Rice, 1990) แบ่งประเภทของอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งตามปริมาณน้ าตาลที่เป็นส่วนประกอบ มี 2 ประเภท คือ 
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1.2.2.1.1 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งชนิดที่มีเนื้อสัมผัสกรอบ (crunch 
bars) ผลิตภัณฑ์ชนิดเนื้อสัมผัสกรอบ จะมีปริมาณน้ าตาลร้อยละ 15-20 และอาจมีการเติมน้ าผึ้งใน
ส่วนผสมเพื่อเพ่ิมรสชาติ 

1.2.2.1.2 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งชนิดที่มีเนี้อสัมผัสเหนียวนุ่ม (chewy 
bars) ผลิตภัณฑ์ชนิดเหนียวนุ่มมีปริมาณน้ าตาลร้อยละ 25-30 มีการเพ่ิมน้ าตาลให้สัมพันธ์กับ
ส่วนผสม บางครั้งอาจเติมน้ าตาลอินเวิร์ต เพ่ือลดการตกผลึกของน้ าตาล และอาจมีการเติมหางนม
เพ่ือเพ่ิมรสชาติและคุณค่าทางโภชนาการด้วย 

1.2.2.2 การใช้ชนิดของส่วนผสมเป็นเกณฑ์ในการแบ่งอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
เพ็ชร ชินบุตร (2555) แบ่งประเภทของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งตามชนิดของส่วนผสมไว้ 5 ประเภท 
ดังนี้ 

1.2.2.2.1 กราโนล่าแบบแท่ง หรือ มูสลี่แบบแท่ง (Granola bar or 
muesli bar) เป็นอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีส่วนผสมของเมล็ดพืช ธัญพืช ถั่ว ผลไม้แห้ง และน้ าผึ้ง 
เป็นต้น ให้พลังงานสูง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง จัดเป็นอาหารสุขภาพท่ีนิยมบริโภคในกลุ่มมังสวิรัติ 

1.2.2.2.2 อาหารเช้าแบบแท่ง (Breakfast bar) เป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
เช้าส าเร็จรูปชนิดแท่ง ส่วนผสมจะประกอบด้วยค่าร์โบไฮเดรตเป็นส าคัญ 

1.2.2.2.3 อาหารให้พลังงานแบบแท่ง หรือ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารแบบ
แท่ง (Energy bar or nutrition bar) เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและให้พลังงานรูปแบบแท่ง ช่วย
ส่งเสริมการควบคุมน้ าหนัก ดูแลรูปร่าง มีทั้งชนิดให้พลังงานสูง และให้พลังงานต่ า 

1.2.2.2.4 ผลไม้แบบแท่ง (fruit bar) เป็นผลิตภัณฑ์ผลไม้แบบแท่ง 
ส่วนผสมหลักส าคัญประกอบด้วยผลไม้ชนิดต่างๆ  

1.2.2.2.5 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งชนิดอ่ืนๆ (Other snack bar) เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งประเภทอ่ืนๆ นอกเหนือจากที่กล่าวถึงข้างต้น 

1.2.3 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
ปัจจุบันอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ มี

การผลิตหลายรูปแบบ หลายเครื่องหมายการค้า ทั้งนี้ คุณค่าทางโภชนาการของอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งขึ้นกับวัตถุประสงค์ในการผลิตและจ าหน่าย จึงท าให้อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งมีคุณค่าทาง
โภชนาการที่หลากหลาย ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ผลิตภัณฑ์
อาหารขบ
เคี้ยวชนิด
แท่ง (ยี่ห้อ) 

วัตถุประสงค์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

พลังงาน
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

เส้นใย 
(กรัม) 

New Life 
Colostrum 

ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร เหมาะ
ส าหรับผู้ให้นมบุตร 

130 2 28 4 2 

Spiru-Tein รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ควบคุมน้ าหนัก 

150 3 19 10 3 

Optein รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ควบคุมน้ าหนัก 

170 3.5 26 10 1 

Source 
One 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ควบคุมน้ าหนัก 

170 4.5 20 15 3 

Triumph 
Bar 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ควบคุมน้ าหนัก 

170 3.5 33 2 2 

Luna รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ควบคุมน้ าหนัก 

180 4.5 24 10 2 

Soy 
Sensations 

รับประทานเป็น
อาหารว่าง ควบคุม
น้ าหนัก 

180 5 23 15 5 

Heart Bar ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร เสริมอาร์
จีนีน มีประโยชน์ต่อ
หัวใจ 

190 3 27 13 3 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

ผลิตภัณฑ์
อาหารขบ
เคี้ยวชนิด
แท่ง (ยี่ห้อ) 

วัตถุประสงค์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

พลังงาน
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

เส้นใย 
(กรัม) 

Balance 
Bar 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 

200 6 22 14 1 

Boulder 
Bar 

ให้พลังงานทดแทน
พลังงานที่สูญเสียไป
ในระหว่างวัน 

200 2 43 10 5 

Standard 
Bar 

รับประทานเป็น
อาหารว่าง ควบคุม
น้ าหนัก 

200 6 25 12 3 

Advantage 
Bar 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 

210 12 2.6 19 1 

Zone 
Perfect 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ให้สัดส่วนพลังงาน
เพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย 

210 7 24 14 2 

Clif Bar รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
มีไขมันต่ า 

220 2.5 43 8 5 

Geni Soy  รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 

220 3.5 33 14 1 

Iron man ให้พลังงานทดแทน
พลังงานที่สูญเสียไป
ในระหว่างวัน 

230 7 25 16 1 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

ผลิตภัณฑ์
อาหารขบ
เคี้ยวชนิด
แท่ง (ยี่ห้อ) 

วัตถุประสงค์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

พลังงาน
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

เส้นใย 
(กรัม) 

Doctor's 
Diet 
LowCarb 

รับประทานเป็น
อาหารว่าง มี
คาร์โบไฮเดรตต่ า
โปรตีนสูง 

234 8 2.6 19 0 

Ultimate 
Lo Carb 
Bar  

ควบคุมน้ าหนัก มี
คาร์โบไฮเดรตต่ า
โปรตีนสูง  

240 7 2 25 0 

Energy Bar รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
ให้พลังงานทดแทน
พลังงานที่สูญเสียไป 

250 9 36 7 2 

Ultimate  
2 Lo Carb  

ควบคุมน้ าหนัก มี
คาร์โบไฮเดรตต่ า
โปรตีนสูง  

250 8 3 22 0 

Gary Null 
Nutrition 
Bar 

ให้พลังงานทดแทน
พลังงานที่สูญเสียไป
ในระหว่างวัน มี
ไขมันสูง 

264 12 30 9 1 

Designer เสริมสร้างกล้ามเนื้อ 
มีโปรตีนสูง 

270 7 6 31 <1 

Pure 
Protein 

เสริมสร้างกล้ามเนื้อ 
มีโปรตีนสูง 

270 4 14 30 0 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

ผลิตภัณฑ์
อาหารขบ
เคี้ยวชนิด
แท่ง (ยี่ห้อ) 

วัตถุประสงค์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

พลังงาน
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

เส้นใย 
(กรัม) 

MLO 
Energy Bar  

ให้พลังงานทดแทน
พลังงานที่สูญเสียไป
ในระหว่างวัน 

290 7 46 7 3 

Ultimate 
Protein 
Bar 

รับประทานทดแทน
อาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง 
เสริมสร้างกล้ามเนื้อ 

290 6 20 32 1 

 
ที่มา: The City of Mesa, Arizona, USA, 2012 

 
 
จากตารางที่ 2 พบว่า อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งมีคุณค่าทางโภชนาการที่หลากหลาย โดยคุณค่า

ทางโภชนาการที่หลากหลายนั้น ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการผลิตและจัดจ าหน่ายที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
รับประทานทดแทนอาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง เสริมสร้างกล้ามเนื้อ ให้พลังงานทดแทน ควบคุมน้ าหนัก และบาง
ชนิดมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร จึงท าให้มีสัดส่วนสารอาหารและคุณค่างทางโภชนาการ
ที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ องค์การอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ก าหนดไว้ว่าหากอาหารใดมีการระบุ
ว่าเป็นอาหารที่ให้พลังงานต่ า อาหารนั้นต้องให้พลังงานไม่เกิน 40 แคลอรี่ต่อปริมาณหนึ่งหน่วยบริโภค
อ้างอิง (U.S. Food and Drug Administration, 2012) เช่นเดียวกับประกาศกระทรวงสาธารณสุข   
(ฉบับที ่182 ) พ.ศ.2541 เรื่องฉลากโภชนาการ ได้ก าหนดไว้ว่าอาหารที่มีการระบุว่าเป็นอาหารพลังงานต่ า
ต้องมีพลังงานไม่เกิน 40 กิโลแคลอรี่ต่อปริมาณหนึ่งหน่วยบริโภคอ้างอิงหรือต่อปริมาณ 40 กรัมของกลุ่ม
อาหารขบเคี้ยวและขนมหวานประเภทขนมที่ท าจากธัญพืช ถั่ว นัต และน้ าตาลเป็นหลัก (Grain-based 
bars) ทั้งชนิดที่มีและไม่มีไส้หรือเคลือบ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) 



 

 

26 

1.2.4 การตลาดของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
ปัจจุบัน เนื่องจากภาวะเศรษฐกิจและสังคมที่เร่งรีบ อาหารขบเคี้ยว (Snack foods)      

ซึ่งเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการน้อย แต่มีพลังงานสูง มีปริมาณพลังงานและปริมาณไขมันที่
มากเกินกว่าปริมาณที่ร่างกายต้องการในชีวิตประจ าวัน เป็นที่นิยมและมีบทบาทในวิถีการด ารงชีวิต
ของคนไทยทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะในเด็ก วัยรุ่น และวัยท างาน ดังจะเห็นได้ว่ามีการวางจัดจ าหน่าย
อาหารขบเคี้ยวในร้านค้าทั่วไปจ านวนมาก และมีผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวใหม่ๆ เข้าสู่ท้องตลาด
ตลอดเวลา แต่ในขณะเดียวกัน กระแสความนิยมในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพในประเทศไทยเพ่ิม
สูงขึ้นเช่นกัน โดยตลาดผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพทั่วไปและกลุ่มวิตามิน ได้แก่ อาหารเสริม
รูปแบบเม็ด อาหารเสริมแบบเจล อาหารเสริมแบบผง อาหารเสริมแบบน้ า และอาหารเสริมในอีก
รูปแบบหนึ่งคือ อาหารเสริมชนิดแท่ง มีแนวโน้มการเติบโตอยู่ในเกณฑ์สูง ส่งผลให้มูลค่าตลาด
โดยรวมธุรกิจอาหารเสริมสุขภาพในปี 2551 มีมูลค่าสูงถึง 18,000 ล้านบาท เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 
2550 พบว่าเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 7 (จอมจักร จันทรสกุล, 2552) 

ส าหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง เพ็ชร ชินบุตร (2555) กล่าวว่าตลาดของอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2554 มีมูลค่าทางการตลาด 459.3 ล้านบาท เมื่อเทียบกับ ปี พ.ศ. 
2553 ซึ่งมีมูลค่าการตลาดที่ 421.1 ล้านบาท และมีการประมาณการณ์ไว้ว่า ปี พ.ศ. 2555 จะมี
มูลค่าเพ่ิมสูงถึง 482.5 ล้านบาท ปัจจัยส าคัญที่กระตุ้นให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของมูลค่าทางการตลาด 
นอกเหนือจากวิถีชีวิตที่เร่งรีบแล้ว ยังเนื่องมาจากแนวโน้มทางด้านสุขภาพที่เกิดขึ้น และประชาชนให้
ความสนใจอย่างต่อเนื่อง 

ในประเทศไทย อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่นิยมรับประทาน ได้แก่ อาหารเช้าแบบแท่ง กรา
โนล่าแบบแท่งหรือมูสลี่แบบแท่ง อาหารให้พลังงานแบบแท่งหรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารแบบแท่ง 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีมูลค่าการขายหรือมียอดขายสูงสุดเป็นอันดับ 1 ในประเทศไทย คือ 
อาหารเช้าแบบแท่ง ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ยอดขายอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2549-54 (หน่วย: ล้านบาท) 
 

ผลิตภัณฑ์ 2549 2550 2551 2552 2553 2554 

กราโนล่าแบบแท่ง/มูสลี่แบบแท่ง  26.0 31.2 35.9 40.9 46.2 52.2 
อาหารเช้าแบบแท่ง  253.8 291.8 318.1 340.3 365.9 396.6 
อาหารให้พลังงานแบบแท่ง/ผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารแบบแท่ง  

4.0 5.2 6.3 7.6 9.0 52.2 

ผลไม้แบบแท่ง - - - - - - 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งชนิดอ่ืน ๆ  - - - - - - 

รวมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 283.8 328.2 360.3 388.9 421.1 501.0 
 

ที่มา: เพ็ชร ชินบุตร, 2555 
 

จากแนวโน้มทางด้านสุขภาพที่เกิดขึ้น ท าให้แนวโน้มตลาดอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งใน
ประเทศไทย มีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มมากข้ึน มีการประมาณการมูลค่าการขายในปี พ.ศ. 2559 จะเพ่ิม
สูงถึง 554.5 ล้านบาท ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การประมาณการณ์ยอดขายอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555-59 (หน่วย: 

ล้านบาท) 
 

ผลิตภัณฑ์ 2555 2556 2557 2558 2559 

กราโนล่าแบบแท่ง/มูสลี่แบบแท่ง  56.4 59.8 62.8 65.3 67.6 
อาหารเช้าแบบแท่ง  414.4 431.0 446.1 459.5 471.0 
อาหารให้พลังงานแบบแท่ง/ผลิตภัณฑ์เสริม
อาหารแบบแท่ง  

11.7 12.8 13.9 15.0 15.9 

ผลไม้แบบแท่ง - - - - - 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งชนิดอ่ืน ๆ  - - - - - 

รวมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 482.5 503.6 522.8 539.8 554.5 
 

ที่มา: เพ็ชร ชินบุตร, 2555 
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จากการส ารวจของสถาบันอาหารในปี พ.ศ. 2555 กลุ่มลูกค้าเป้าหมายหรือกลุ่มผู้บริโภคที่
ส าคัญของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง คือ ผู้หญิงวัยท างานในเขตเมืองที่มีระดับรายได้ปาน
กลางถึงสูง มีวิถีชีวิตที่เร่งรีบ แต่มีความห่วงใยและใส่ใจในสุขภาพของตนเอง กลุ่มผู้บริโภคดังกล่าวจะ
นิยมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง เพราะถือเป็นขนมทางเลือกที่มีความอร่อย แต่ขณะเดียวกันก็มีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง มีปริมาณไขมันและน้ าตาลต่ า พร้อมทั้งสามารถน าไปรับประทานทดแทนมื้ออาหาร
หรือรับประทานเล่นในยามว่าง นอกจากนั้น กลุ่มผู้บริโภครองลงมา ได้แก่ วัยเด็ก วัยท างาน และ    
วัยสูงอายุที่ใส่ใจในสุขภาพและให้ความส าคัญต่อการรักษาสุขภาพเชิงป้องกัน (เพ็ชร ชินบุตร, 2555) 

1.2.5 วัตถุดิบส าหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
โดยทั่วไปวัตถุดิบหลักส าหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากแป้ง 

ธัญพืชต่างๆ ถั่วต่างๆ และผลไม้อบแห้ง สาเหตุที่ผลไม้ที่ใช้ในการท าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการอบแห้ง เพ่ือลดค่าความชื้นในผลิตภัณฑ์ให้ต่ าเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์สามารถ
เก็บได้นานขึ้น ผลไม้อบแห้งที่ใส่ในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควรเป็นผลไม้ท่ีเป็นวัตถุดิบทางเกษตรที่หา
ซื้อได้ง่าย มีทุกฤดูกาลในประเทศไทย ผลไม้อบแห้งมีหลายรูปแบบด้วยกัน เช่น แบบผง ลูกเต๋า สไลด์
เป็นแผ่นบาง หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ เป็นต้น และวัตถุดิบรอง ได้แก่ สารให้ความหวาน สารช่วยยึดเกาะ 
และสารช่วยเพิ่มกลิ่นรส เป็นต้น (กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ, 2547) 

1.2.6 ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งมีหลายวิธี ดังต่อไปนี้ 
กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) ท าการวิจัยและพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก

ข้าวกล้องและผลไม้แห้ง โดยอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องผสมผลไม้แห้งที่พัฒนาได้
ประกอบด้วย ข้าวพอง ร้อยละ 30.3 ผลไม้แช่อ่ิมอบแห้ง ร้อยละ 30.3  ถั่วลิสงอบ ร้อยละ 8.3 น้ าผึ้ง 
ร้อยละ 7.1 สารยึดเกาะ ร้อยละ 10.6 น้ าตาล ร้อยละ 2.4 เกลือ ร้อยละ 0.3 และน้ า ร้อยละ 3.6 
โดยกรรมวิธีการผลิตคือผสมสารยึดเกาะ น้ าตาล เกลือ และน้ า ให้ความร้อนและกวนจนละลาย 
จากนั้นผสมเนยและน้ าผึ้งลงไปกวนจนเป็นเนื้อเดียวกัน น าข้าวพอง ผลไม้ ถั่วลิสงอบผสมลงไป ยกลง
ออกจากเตาพร้อมคนให้เข้ากัน บรรจุลงพิมพ์ กดอัดแท่งหนาประมาณ 1 ซม. อบที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีได้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งขนาด 2.5 x 9.0 x 1 ลูกบาศก์
เซนติเมตร 

ปาริสุทธิ์ สงทิพย์ และคณะ (2550) กล่าวถึงการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้อง
และสมุนไพร ซ่ึงดัดแปลงสตูรและกรรมวธิกีารผลิตมาจาก กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2547)  ดังนี้ 
ผสมข้าวพองจากข้าวกล้องข้าวเหนียว ถั่วลิสงคั่ว สตรอเบอรี่อบแห้ง งา สมุนไพร และน้ าเชื่อม น า
ส่วนผสมต่าง ๆ ที่จะท าน้ าเชื่อมมากวนให้เข้ากันในภาชนะสแตนเลสให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที กวนจนเป็นเนื้อเดียวกันยกลงจากเตาไฟฟ้า จากนั้นผสม
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ส่วนผสมที่เหลือ แล้วน าไปขึ้นรูปเป็นแท่งที่มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร ด้วยเครื่อง
ขึ้นรูป 

วัชรี สุขวิวัฒน์ และคณะ (2551) ท าการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองอัดแท่ง โดยผล
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์พบว่า สูตรผลิตภัณฑ์ข้าวพองอัดแท่งมีดังนี้  ข้าวพองปรุงรส 100 กรัม 
ข้าวโพดอบแห้ง 10 กรัม ถั่วเขียวทอด 40 กรัม ข้าวตอก 10 กรัม งาขาวและงาด า 20 กรัม เดกซ์ตริน 
(Dextrin) 20 กรัม นมผง 60 กรัม น้ าอุ่น 50 มิลลิลิตร (Table 4) วิธีอัดแท่ง น าข้าวพองปรุงรส 
ข้าวโพดอบแห้ง ถั่วเขียวทอด ข้าวตอก และงาขาวงาด า ไปอบที่ 80 องศา เซลเซียส นาน 20 นาที 
น าเดกซ์ตริน นมผง และน้ าอุ่น ละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน น าข้าวพองปรุงรส และ ธัญพืชต่าง ๆ ไป
คลุกเคล้าให้เข้ากัน หลังจากนั้นน าไปอัดแท่งด้วยเครื่องอัดแท่ง โดยข้าวพองอัดแท่ง 1 ชิ้น มี น้ าหนัก
ประมาณ 12 กรัม จากนั้นน าข้าวพองอัดแท่ งไปอบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ทิ้งให้เย็น 
บรรจุใส่ภาชนะปิดผนึกจะได้ข้าวพองอัดแท่ง 

Brisseke et al. (2004) กล่าวถึงวิธีผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งท่ีมีพลังงานและคุณค่าทาง
โภชนาการสูง โดยมีกรรมวิธีคือผสมส่วนผสมแห้ง ได้แก่ แป้งขนมปัง แป้งถั่วเหลือง โปรตีนถั่วเหลือง 
มอลต์ น้ าตาล เกลือ เข้าด้วยกัน และละลายไขมันเข้ากับเลซิทิน (Lecithin) ที่อุณหภูมิ 112 องศาส
เซลเซียส ผสมเซลลูโลส (Cellulose) และน้ าเชื่อมเข้ากับไขมันที่ละลายเข้ากับเลซิทิน หลังจากนั้น
ผสมส่วนผสมแห้งเข้ากับไขมันที่ผสมแล้วจนมีลักษณะเหมือนแป้งโด (Dough) ผสมน้ าเข้ากับแป้งโด 
น าส่วมผสมที่ได้เทลงในถาดให้มีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร อบในเตาไฟฟ้าอุณหภูมิ 149 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั้น ท าให้เย็นลงและตัดเป็นแท่ง โดยแต่ละแท่งมีน้ าหนักเฉลี่ย
ประมาณ 50.0 กรัม 

Sun-Waterhouse et al. (2010) กล่าวถึงวิธีผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีส่วนผสม
หลักเป็นผลไม้และให้พลังงานต่ า กรรมวิธีการผลิตแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฐาน และส่วนไส้ ส่วนฐาน
ซึ่งมีส่วนผสมได้แก่ ข้าวพอง แอปเปิ้ลอบแห้ง อินูลิน (Inulin) เวย์โปรตีน (Whey protein) มอลโต
เด็กซ์ตริน (Maltodextrin) เพคติน (Pectin) แบะแซ (Glucose syrup) น้ าผึ้ง น้ ามันพืช กลีเซอรอล 
(Glycerol)  ผสมส่วนผสมเปียกเข้าด้วยกันและน าไปผสมกับส่วนผสมแห้ง จากนั้น ขึ้นรูปให้มีขนาด 
4.5 x 9.5 x 1.2 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 2 แท่ง และน าไปอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 130 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ท าให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ส าหรับส่วนไส้มีส่วนผสม ได้แก่ เพคติน 
น้ าตาลทราย กรดซิตริก (Citric acid) แบะแซ น้ าผึ้ง เนยขาว กลีเซอรอล และแอปเปิ้ลบด ส่วนไส้มี
วิธีการท าคือ น าส่วนผสมทั้งหมดใส่กระทะและให้ความร้อนบนเตา คนให้เป็นเนื้อเดียวกันจนมีค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Soluble solids content) อยู่ที่ระหว่าง 84 – 86% เมื่อได้ส่วนผสม
ส่วนไส้แล้วให้น าส่วนไส้ปริมาณ 25 กรัมทาบนส่วนฐานและน าส่วนฐานอีกอันมาประกบส่วนไส้ เมื่อ
ผลิตเสร็จ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งนี้จะมีน้ าหนักรวมทั้งสิ้น 85 กรัม 
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กล่าวโดยสรุป ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งมีขั้นตอน คือ เตรียมวัตถุดิบ ผสม
ส่วนผสมแห้ง  ผสมส่วนผสมเปียก  จากนั้นจึงผสมส่วนผสมแห้งและส่วนผสมเปียกเข้าด้วยกัน ขึ้นรูป 
ให้ความร้อน ท าให้เย็นลง ตัดเป็นแท่ง และบรรจุใส่ภาชนะปิดผนึก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 

การเตรียมวัตถุดิบ 

ผสมส่วนผสมแห้ง ผสมส่วนผสมเปียก 

ผสมส่วนผสมแห้งและส่วนผสม
เปียกเข้าด้วยกัน 

ขึ้นรูป 

ให้ความร้อน (อบแห้ง) 

ท าให้เย็นลง 

ตัดเป็นแท่ง 

บรรจุใส่ภาชนะปิดผนึก 
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1.2.7 การทดสอบคุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
สุทธิดา กิจจาวรเสถียร (2553) กล่าวถึงคุณภาพว่า คุณภาพ คือ ลักษณะและคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งท าให้ผู้บริโภคเกิดความพึงพอใจเมื่อน าไปใช้ การผลิตสินค้าที่มีคุณภาพดีนั้น ผู้ผลิต
ต้องทราบความต้องการของผู้ซื้อหรือผู้บริโภคแล้วจึงท าการออกแบบผลิตภัณฑ์ และวางแผนการผลิต 
อีกท้ังก าหนดมาตรฐานคุณภาพของวัตถุดิบของขั้นตอนการผลิต ในการด าเนินการผลิตจึงต้องควบคุม 
และตรวจสอบ เพ่ือให้บรรลุจุดประสงค์ตามแผน และมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 

1.2.7.1 คุณภาพทางกายภาพ 
คุณภาพทางกายภาพ เป็นการวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity, aw) การวัด

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity, aw) เพ่ือศึกษาปริมาณน้ าต่ าสุดในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการ
ควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรงต่อการก าหนดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้สูงกว่า 0.85 และอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.50 จะไม่มีการ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ, 2548) 

1.2.7.2 คุณภาพทางเคมี 
คุณภาพทางเคมี เป็นการตรวจสอบทางเคมีถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ของอาหาร ได้แก่ 

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน แร่ธาตุ และน้ า รวมไปถึงการหาความเป็นกรด-ด่าง  
การทราบถึงองค์ประกอบหลักของอาหารแต่ละชนิดให้ประโยชน์คือท าให้ทราบถึง

คุณค่าทางโภชนาการ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการเลือกบริโภคได้อย่างเหมาะสม 
การวิเคราะห์องค์ประกอบ หรือ Proximate analysis ประกอบด้วยการวิเคราะห์

หาปริมาณความชื้น ไขมัน (Crude fat) โปรตีน (Crude protein) เยื่อใย (Crude fiber) และเถ้า 
(Ash) เมื่อรวมเปอร์เซ็นต์ของค่าดังกล่าวที่หาได้ น าไปหักจาก 100 จะเป็นปริมาณของคาร์โบไฮเดรต 
ซึ่งเป็นค่ารวมของน้ าตาลและพอลิแซ็กคาไรด์ (เช่น สตาร์ช ไกลโคเจน เพกติน และกัม เป็นต้น)      
(สุทธิดา กิจจาวรเสถียร, 2553) 

1.2.7.3 การทดสอบการยอมรับผู้บริโภค 
ในงานพัฒนาผลิตภัณฑ์ จะมีการทดสอบการยอมรับผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์กับ

ผู้บริโภคเป็นระยะ ๆ ผู้บริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดของผลิตภัณฑ์ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคถือว่ามีความส าคัญ เพราะเป็นส่วนหนึ่งที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์ที่
พัฒนาขึ้นได้ เป็นที่ชื่นชอบจากผู้บริโภค 
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การทดสอบผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ใหม่นิยมใช้การทดลองแบบ Hedonic scale มาก
ที่สุด ซึ่งมีการอธิบายการให้ความชอบหรือการยอมรับโดยบอกคะแนนให้กับผลิตภัณฑ์นั้น และ
สามารถบอกค่าความแตกต่างระหว่างตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ด้วย (สุทธิดา กิจจาวรเสถียร, 2553) 

 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอย่างใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaling Test 
ที่มา: ปาริสุทธิ์ สงทิพย์, 2550 
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1.3 การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
1.3.1 ระบบทางเดินอาหาร  
ระบบย่อยอาหารประกอบด้วย ท่อทางเดินอาหาร (Alimentary  canal) และอวัยวะที่ช่วย

ในการย่อยอาหาร ได้แก่ ลิ้น ฟัน ต่อมน้ าลาย 
1.3.1.1 ท่อทางเดินอาหาร (Alimentary canal หรือ Digestive tract)  
ท่อทางเดินอาหาร (Alimentary canal หรือ Digestive tract) เป็นหลอดที่ยาว

ต่อเนื่องตั้งแต่ปากถึงทวารหนัก (Anus) มีความยาวประมาณ 9 เมตร ผนังประกอบด้วยเยื่อบุ 4 ชั้น 
คือ ชั้นเยื่อเมือก (Mucous coat) เป็นเยื่ออ่อนชั้นในสุดห่อหุ้มด้วยเยื่อเมือก (Mucous membrane) 
บริเวณนี้ เป็นบริเวณที่มีต่อมต่าง ๆ ท าหน้าที่ขับน้ าย่อยอาหารอยู่มากมาย ชั้นใต้ เยื่อเมือก 
(Submucous coat) เป็นชั้นกลาง ประกอบด้วยเนื้อเยื่อร่างแห (Areolar tissue) ช่วยยืดเยื่อเมือก
ให้ติดกับชั้นที่อยู่ข้างล่าง ชั้นใต้เยื่อเมือกนี้เป็นที่อยู่ของเส้นเลือดและหลอดน้ าเหลืองที่ส่งไปเลี้ยงชั้น
ต่างๆ ชั้นกล้ามเนื้อ (Muscular coat) เป็นชั้นที่ถัดลงไป เป็นกล้ามเนื้อเรียบ (Non-striated 
muscular tissue) เกือบทั้งหมดนอกจากส่วนบนของหลอดอาหาร (Esophagus) ขึ้นมาจนถึงปากท า
ด้วยเซลล์กล้ามเนื้อเรียบ (Cell striated) กล้ามเนื้อในชั้นนี้เรียงทับกันอยู่เป็น 2 ชั้น ชั้นในเซลล์ของ
กล้ามเนื้อเรียงกันเป็นวงกลมโดยรอบ (Circular fold) ส่วนชั้นนอก เซลล์เรียงทอดอยู่ตามยาว 
(Longitudinal)  ชั้นนอกสุดหรือชั้นซีรัส (Serous coat) คือส่วนที่อยู่เหนือกล้ามเนื้อกระบังลม 
(Diaphragm) ขึ้นไป เป็นเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Fibrous coat) แต่หลอดอาหารส่วนที่อยู่ใต้กล้ามเนื้อกระ
บังลมนั้น ชั้นนอกเป็นชั้นซีรัส คือเป็นส่วนของเยื่อบุช่องท้อง (Peritoneum) (ร าแพน พรเทพเกษม
สันต์, 2549) 

ร าแพน พรเทพเกษมสันต์ (2549) กล่าวว่า ท่อทางเดินอาหาร (Alimentary  
canal) แบ่งออกเป็นส่วนต่างๆดังนี้ 

ปาก (Mouth) ประกอบด้วย ริมฝีปาก ลิ้น ต่อมน้ าลาย ฟัน ช่วยในการบดเคี้ยว
อาหารเพื่อช่วยให้อาหารละเอียดลงและย่อยง่ายขึ้น 

หลอดคอ (Pharynx) เป็นหลอดมีลักษณะปลายบนกว้างติดต่อกับช่องปากและช่อง
จมูก ส่วนปลายล่างแคบติดกับหลอดอาหาร ผนังที่ประกอบกันเป็นหลอดคอ จะมีกล้ามเนื้อเรียบอยู่
เป็นจ านวนมาก ซึ่งท าหน้าที่ช่วยในการกลืนอาหาร (Swallowing) จากปากไปสู่หลอดอาหาร 

หลอดอาหาร (Esophagus) อยู่ต่อจากหลอดคอ เป็นหลอดที่ประกอบด้วย
กล้ามเนื้อ มีความยาวประมาณ 23-25 เซนติเมตร อยู่ทางด้านหลังของหลอดลม (Trachea) หลอด
อาหารจะทอดผ่านเข้าสู่ช่องอก (Thoracic cavity) และทะลุผ่านกล้ามเนื้อกระบังลม (Diaphram) 
เปิดเข้าสู่กระเพาะอาหาร (Stomach) ซึ่งอยู่ในช่องท้อง (Abdominal cavity) 
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การบีบตัวของเยื่อผนังหลอดอาหาร จะท าให้เกิดเพอริสตัลลิกเวฟ (Peristaltic 
wave) เพ่ือเคลื่อนดันอาหารให้ลงสู่กระเพาะอาหาร และในชั้นเยื่อเมือก (Mucous coat) จะมีต่อม
ซึ่งขับเมือก (Mucous) ลื่นหล่อให้ด้วย 

หน้าที่ของหลอดอาหารคือ รับอาหารจากหลอดคอเพ่ือผ่านลงไปสู่กระเพาะโดยการ
บีบรัดตัวของผนังกล้ามเนื้อของหลอดอาหารเอง เรียกว่าเพอริสตัลซิส มูฟ เมนต์ (Peristalsis 
movement) 

กระเพาะอาหาร (Stomach) เป็นอวัยวะตั้งอยู่ในช่องท้องใต้กล้ามเนื้อกะบังลม 
ทางชายโครงด้านซ้าย มีรูปร่างคล้ายตัวอักษรเจ (J) ในภาษาอังกฤษ ด้านบนติดต่อกับหลอดอาหาร 
ด้านล่างเปิดติดต่อกับล าไส้เล็กส่วนต้น (Duodenum) รูปร่างและขนาดของกระเพาะอาหาร
เปลี่ยนแปลงได้ขึ้นอยู่กับจ านวนอาหารที่รับประทานและอวัยวะอ่ืน ๆ ที่อยู่รอบข้าง ภายในกระเพาะ
อาหารมีของเหลว (Gastric fluid) และ มิวซิน (Mucin) หล่อลื่นอยู่ตลอดเวลา กระเพาะอาหารแบ่ง
ออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดังนี้คือคาร์เดีย (Cardia) หรือ ฟันดัส (Fundus) คือส่วนบนที่ต่อกับหลอดอาหาร 
บอดี้ (Body) คือส่วนกลางของกระเพาะอาหาร และ ไพรอรัส (Pylorus) คือ ส่วนปลายล่างของ
กระเพาะอาหารต่อกับส่วนต้นของล าไส้เล็ก (Duodenum) 

ช่องเปิดของกระเพาะอาหารจะมี 2 ช่องคือ ตรงส่วนบนที่กระเพาะอาหารต่อกับ 
หลอดอาหารเรียกว่าคาร์ดิแอค โอเพนนิ่ง (Cardiac opening) และช่องเปิดส่วนล่างตรงที่กระเพาะ
อาหารต่อกับส่วนของล าไส้เล็กตอนต้นเรียกว่าไพรอริก โอเพนนิ่ง (Pyloric opening) ช่องเปิดทั้ง
ส่วนบนและส่วนล่างนี้จะมีกล้ามเนื้อรูปวงแหวนอยู่โดยรอบ เรียกว่าสฟินเตอร์ (Sphincter) ซึ่งจะท า
ให้ช่องปิดเมื่อกล้ามเนื้อหดตัว อาหารจึงถูกเก็บไว้ในกระเพาะอาหารได้ 

ผนังของกระเพาะอาหารประกอบด้วย เนื้อเยื่อ 4 ชั้น เช่นเดียวกับส่วนอ่ืนๆ ของท่อ
ทางเดินอาหารคือชั้นนอกสุด เรียกว่าซีเรียส โค้ท (Serous coat) ชั้นที่สองเป็นชั้นของกล้ามเนื้อ 
(Muscular coat) จะเรียงกัน 3 ชั้น คือ ชั้นกล้ามเนื้อเรียงตัวตามแนวยาว (Longitudinal layer) ชั้น
กล้ามเนื้อเรียงตัวตามแนวขวาง (Circular layer) และชั้นกล้ามเนื้อเรียงตัวตามแนวทแยง (Oblique 
layer) ซึ่งช่วยในการหดตัวของกระเพาะอาหาร ชั้นที่สามคือชั้นใต้เยื่อเมือก (Submucous coat)   
ในชั้นนี้มีหลอดเลือดอยู่เป็นจ านวนมาก ชั้นที่สี่คือ ชั้นเยื่อเมือก (Mucous coat) ชั้นนี้หนาที่สุดเป็น
เยื่อเมือก (Mucous membrane) ปกคลุมด้วย Surface epithelium ซึ่งเป็นเซลล์รูปแท่งเรียงตัวชั้น
เดียว (Simple columnar epithelium) อยู่ชั้นในมีลักษณะเป็นรอยย่น (Folds) เพ่ือที่จะขยายได้
เมื่ออาหารเต็มกระเพาะ และในชั้นนี้ต่อมขับน้ าย่อย (Gastric glands) เป็นจ านวนมากอยู่ทั่วไป       
มีรูเล็กๆ เป็นท่อมาเปิดที่พ้ืนของเยื่อเมือก (Mucous membrane) 
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ต่อมในกระเพาะอาหาร (The gastric gland) มี 3 ชนิด ต่อมชนิดแรกคือคาร์ดิแอค 
แกลนส์ (Cardiac glands) มีหน้าที่ขับ มิวซิน (Mucin) ต่อมชนิดที่สองคือเปปติคแกลนด์ (Peptic 
glands) หรือฟันดิค แกลนด์ (Fundic glands) ต่อมนี้ประกอบด้วยเซลล์ 3 ชนิด เซลล์ชนิดแรกคือ
เชฟ เซลล์ (Chief cells) ท าหน้าที่สร้างและหลั่งเปปซิโนเจน (Pepsinogen) เซลล์ชนิดที่สองคือ   
พาเรียลทัล เซลล์ (Parietal cells)  ท าหน้าที่สร้างและหลั่งกรดเกลือ (Hydrochloric acid) รวมทั้ง
อินทรินซิค แฟคเตอร์ (Intrinsic factors) ต่าง ๆ กรดเกลือมีหน้าที่ฆ่าแบคทีเรียที่ปะปนมากับอาหาร 
ท าให้อาหารไม่บูดเน่าหรือไม่เกิดการติดเชื้อขึ้น และท าหน้าที่ เป็นตัวกระตุ้นโดยเปลี่ยนเปปซิโนเจน 
(Pepsinogen) ให้เป็นน้ าย่อยเปปเซิน (Pepsin) เพ่ือช่วยย่อยโปรตีน อินทรินซิค แฟคเตอร์ (Intrinsic 
factors) เป็นสารประเภทไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) จะท าหน้าที่ไปรวมกับวิตามินบี 12 แล้วท า
ให้วิตามินบี 12 ถูกดูดซึมที่ล าไส้เล็กตอนปลาย (Ileum) ได้ดีขึ้น ซึ่งวิตามินบี 12 เป็นสารที่มีความ
จ าเป็นต่อการสร้างเม็ดเลือดแดง (Red blood cell) เซลล์ชนิดที่สามคือ มิวคัส เนค เซลล์ (Mucous 
neck cells) ท าหน้าที่หลั่งน้ าเมือก (Mucous) ออกมาเคลือบกระเพาะอาหารเพ่ือป้องกันการถูกย่อย 
ต่อมชนิดที่สามคือ ไพรอริค แกลนด์ (Pyrolic glands) มีหน้าที่ขับ เปปซิโนเจน (Pepsinogen) และ 
มิวซิน (Mucin) 

กระเพาะอาหารมีเส้นประสาทเวกัส (Vagus nerve) ซึ่งเป็นทั้งเส้นประสาทสั่งการ 
(Motor nerve) และ เส้นประสาทรับความรู้สึก (Sensory nerve) และมีอินทรินซิค เนิร์ฟ เพลคซัส 
(Intrinsic nerve plexus) อยู่ในผนังกระเพาะ โดยมีเส้นใยของระบบประสาทซิมพาเธทิกซึ่งมีเส้นใย
ส่งความรู้สึกเจ็บปวด (Transmit pain fiber) และส่งสัญญาณ (Impulse) ที่ห้ามไม่ให้กระเพาะผลิต
น้ าย่อยด้วย 

หน้าที่ส าคัญของกระเพาะอาหาร ได้แก่ เป็นที่กักอาหารก่อนที่จะผ่านเข้าสู่ล าไส้ 
(Storage of food) อาหารจะถูกเปลี่ยนแปลงโดยกลวิธีต่างๆ จนกลายสภาพเป็นของเหลวเล็กน้อย เรียก
ไคม์ (Chyme) นอกจากนั้นกระเพาะอาหารมีหน้าที่เคลื่อนไหว (Gastric motility) เพ่ือคลุกเคล้าอาหาร
ให้สัมผัสกับน้ าย่อยและส่งอาหารที่อยู่ในสภาพของไคม์ไปสู่ล าไส้เล็กเป็นระยะ ๆ ในอัตราความเร็วที่
พอเหมาะ ทั้งนี้เพ่ือให้ล าไส้มีโอกาสย่อยอาหารและดูดซึมอาหารได้ดี และหน้าที่ที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง
คือขับน้ าย่อยในกระเพาะ (Gastric juice) ซึ่งเป็นน้ าใสๆ และมีคุณสมบัติเป็นกรด 

ขณะรับประทานอาหาร กระเพาะอาหารจะขยายตัวและประสาทรับรู้ภายใน
ทางเดินอาหารจะจับได้ถึงปริมาณและแรงดันของอาหารบนผนังของกระเพาะอาหาร ส่วนของ
ประสาทรับรู้เหล่านี้จะส่งสัญญาณต่อไปยังสมอง โดยผ่านเส้นประสาทที่เรียกว่าเส้นประสาทเวกัส 
(Vagus nerve) ซึ่งเป็นสาเหตุของความรู้สึกของความอ่ิม แต่เมื่อกระเพาะอาหารว่างลง กระเพาะ
อาหารจะหดตัว และต่อมหิวก็จะถูกกระตุ้นอีกครั้ง 
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ล าไส้เล็ก (Small intestine) เป็นท่อที่ยาวมาก จะเริ่มจากไพรอรัสของกระเพาะ
อาหาร แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ล าไส้เล็กส่วนต้น เรียกว่าดูโอดีนัม (Duodenum) เป็นล าไส้เล็กส่วนที่
ต่อจากส่วนปลายของกระเพาะอาหาร มีความยาว 10 นิ้ว ทอดโค้งมีลักษณะคล้ายตัวซี (C) ใน
ภาษาอังกฤษ ในล าไส้เล็กส่วนต้นนี้จะมีท่อน้ าดี (Common bile duct) และท่อที่น้ าย่อยจากตับอ่อน 
(Pancreatic duct) มาเปิดเข้าด้วย ล าไส้เล็กส่วนกลาง เรียกว่าเจจูนัม (Jejunum) มีความยาว 8 ฟุต 
และล าไส้เล็กส่วนปลาย เรียกว่าอิเลียม (Ileum) มีความยาว 12 ฟุต ล าไส้เล็กส่วนปลายนี้จะเปิด
ติดต่อกับล าไส้ใหญ่ส่วนต้น คือซีคัม (Cecum) ตรงบริเวณนี้จะมีลิ้น เรียกว่าอิลีโอซีคัล วาล์ว 
(Ileocecal valve) เพ่ือกันไม่ใหอ้าหารในล าไส้ใหญ่ไหลย้อนกลับเข้าสู่ล าไส้เล็กอีก 

หน้าที่ของล าไส้เล็กที่ส าคัญ ได้แก่  หลั่งน้ าย่อยออกมาย่อยอาหาร (Digestive 
function) เมื่ออาหารผ่านเข้าไปในล าไส้เล็ก ซึ่งเป็นอาหารที่ย่อยไม่เสร็จยังมีลักษณะเป็นกรดหรือเอ
ซิดไคม์ (Acid chyme) ต้องมาย่อยต่อในล าไส้เล็กโดยอาศัยน้ าย่อยจากล าไส้เล็ก น้ าย่อยจากตับอ่อน 
และน้ าดีจากตับ อาหารโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยขั้นสุดท้ายแล้วจะซึมผ่านเข้าสู่เส้นเลือดฝอย 
ส่วนอาหารไขมันจะซึมผ่านเข้าสู่ท่อน้ าเหลือง (Lacteal) 

หน้าที่ของล าไส้เล็กที่ส าคัญอีกประการคือการเคลื่อนไหว (Intestinal motility) 
เพ่ือคลุกเคล้าอาหารให้เข้ากับน้ าย่อยต่างๆ เพ่ือประโยชน์ในการย่อยและดูดซึม ท าให้อาหารเคลื่อนที่
ไปตามท่อของล าไส้เล็กจากส่วนต้นๆ ไปยังส่วนปลายๆ ของระบบทางเดินอาหาร 

ล าไส้ใหญ่ (Large intestine) เป็นล าไส้ส่วนที่ต่อจากล าไส้เล็ก มีขนาดใหญ่ยาว
ประมาณ 5 ฟุต โดยเริ่มต้นจากซีคัม (Cecum) ไปจนถึงแอนนัส (Anus) แบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนดังนี้ 
ซีคัม เวอร์มิฟอร์ม แอพเพนดิกส์ (Cecum vermiform appendix) เป็นล าไส้ใหญ่ส่วนต้นต่อมาจาก
ล าไส้เล็กตอนปลาย ช่องเปิดของล าไส้เล็กตอนปลายเข้าสู่ล าไส้ใหญ่ประกอบขึ้นด้วยเยื่อเมือกเรียกว่า 
อิลีโอซีคัล วาล์ว (Ileocecal valve) ซึ่งเป็นทางผ่านของอาหารลงมาสู่ล าไส้ใหญ่ และป้องกันไม่ให้
อาหารย้อนกลับขึ้นไปสู่ล าไส้เล็กอีก 

โคลอน (Colon) แบ่งเป็น 4 ตอน คือ แอสเซนดิง โคลอน (Ascending colon) เป็น
ส่วนที่ทอดขึ้นมาทางขวาของช่องท้องจนถึงใต้ตับโค้งไปทางซ้าย ทรานเวิร์ส โคลอน (Transverse 
colon) เป็นส่วนที่ต่อจาก แอสเซนดิง โคลอน ทอดขวางไปตามช่องท้องจนถึงด้านซ้ายของช่องท้อง 
แล้วทอดโค้งไปใต้ส่วนปลายของม้าม (Spleen) เดสเซนดิง โคลอน (Descending colon) เป็นส่วนที่
ต่อจาก ทรานเวิร์ส โคลอน ทอดลงมาข้างล่างทางซ้ายของช่องท้อง และซิกมอยด์ โคลอน (Sigmoid 
colon) เป็นส่วนที่คดโค้ง มีลักษณะคล้ายตัวเอส (S) ในภาษาอังกฤษ ความยาวเริ่มจากส่วนล่างของ 
เดสเซนดิง โคลอน ไปจดกับ ทวารหนัก จากลักษณะที่ทอดโค้งเหมือนตัวเอส (S) นี้จึงเรียกว่าซิก
มอยด์ โคลอน (Sigmoid colon) 



 

 

37 

ทวารหนัก (Rectum) คือ ส่วนต่อจาก ซิกมอยด์ โคลอน (Sigmoid colon) ยาว
ประมาณ 5 นิ้ว เป็นล าไส้ใหญ่ส่วนตรง เป็นส่วนที่พองโตได้มากกว่าส่วนอื่นๆ เพ่ือเก็บอุจจาระได้มาก 

รูทวารหนัก (Anal canal) เป็นส่วนสุดท้ายของล าไส้ใหญ่ ช่องเปิดสู่ภายนอกเรียก
แอนนัส (Anus) ซึ่งจะถูกควบคุมโดยหูรูด (Sphincter) 

เยื่อบุล าไส้ใหญ่ชั้นในสุด คือ ชั้นเยื่อเมือก (Mucous  coat) ไม่มีวิลไล (Villi) หรือ
รอยพับย่น (Circular  folds) อาหารจะไปถึงล าไส้ใหญ่โดยใช้เวลาประมาณ 9 ชั่วโมง หรือกว่านั้น
หลังจากท่ีได้บริโภคแล้ว ในล าไส้ใหญ่นี้ไม่มีการดูดซึม หรือการย่อยอาหารแต่อย่างใด นอกจากจะช่วย
ดูดซึมน้ าเท่านั้น กากอาหารจะผ่านลงไปในล้ าไส้ใหญ่ประมาณวันละ 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร น้ า
และ อิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte) จะถูกดูดซึมกลับไปในล าไส้ใหญ่ส่วนต้น และจะมีส่วนเหลือออกมา
ในอุจจาระเพียง 100-200 ลูกบาศก์เซนติเมตร ทั้งนี้ กากอาหารที่เหลือจากการดูดซึมน้ าและอิเล็ก
โตรไลต์ประมาณ 2 ใน 3 จะขับถ่ายทิ้งหมดภายใน 48 ชั่วโมง 

การประเมินการเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่สามารถท าได้โดยตรวจการ
เคลื่อนไหวของล าไส้ใหญ่ (Colon transit test) เพ่ือตรวจหาระยะเวลาในการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ (Colonic transit time) โดยให้ผู้รับการตรวจรับประทานสัตถุทึบรังสี 
(Radiopaque marker) ขนาดเล็ก สามารถถ่ายภาพรังสีเห็นได้ จ านวน 20 ชิ้นต่อ 1 แคปซูล ต่อ 1 
วัน พร้อมอาหารเช้า ท าการบันทึกวันเวลาที่รับประทาน และเวลาถ่ายอุจจาระทุกครั้งจนกว่าการ
ตรวจจะแล้วเสร็จ และติดตามดูจ านวนและต าแหน่งของวัตถุทึบรังสีจากภาพรังสีของช่องท้องในวันที่ 
1, 3 และ 5 หลังรับประทานวัตถุทึบรังสี หากมีวัตถุทึบรังสีเหลืออยู่ภายในล าไส้ใหญ่เกินกว่าร้อยละ 
20 ของที่รับประทานเข้าไปในการถ่ายภาพรังสีวันที่ 5 แสดงว่าผู้รับการตรวจมีการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ช้ากว่าปกติ หรืออาจใช้ค่าจุดกึ่งกลาง (Geometric center, GC) ของการ
กระจายตัวของวัตถุทึบรังสีที่เหลือค้างภายในล าไส้ใหญ่ที่ได้จากการค านวณมาประเมิน ถ้าค่า GC ที่
ค านวณได้มีค่าน้อย ผู้รับการตรวจมีระยะเวลาเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ช้า (ช่อสคนธ์ 
เชาว์ตระกูล, 2549) 

1.3.1.2 อวัยวะท่ีช่วยในการย่อยอาหาร 
ร าแพน พรเทพเกษมสันต์ (2549) กล่าวว่า อวัยวะที่ช่วยในการย่อยอาหาร ได้แก่ 

ต่อมน้ าลาย (Salivary glands) ตับ (Liver) และตับอ่อน (Pancreas) 
ต่อมน้ าลาย (Salivary gland) อยู่ภายในปาก เป็นต่อมมีท่อ มีหน้าที่สร้างน้ าลาย 

(Saliva) มีทั้งหมด 3 คู่ คือ ต่อมน้ าลายใต้หู (Parotid gland) ต่อมน้ าลายใต้ขากรรไกร 
(Submaxillary or Submandibular gland) เป็นต่อมน้ าลายที่มีรูปไข่อยู่ตรงมุมกระดูกขากรรไกร
ล่าง และต่อมน้ าลายใต้ลิ้น (Sublingual gland) 
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หน้าที่โดยทั่วไปของน้ าลายคือย่อยอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 
ให้โมเลกุลเล็กลงโดยมีน้ าลายที่เรียกว่าซาลิวารี่ อะไมเลส (Salivary amylase) ท าให้คาร์โบไฮเดรต
สลายไปเป็น น้ าตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharides) ช่วยให้อวัยวะต่างๆ ที่อยู่ภายในช่องปากชุ่มชื้นอยู่
เสมอ ช่วยในการพูด เพราะการพูดจะฝืดเคืองถ้าขาดน้ าลาย นอกจากนั้น ในน้ าลายจะมีสารที่เรียกว่า 
มิวซิน (Mucin) ซึ่งจะเคลือบก้อนอาหาร ท าให้อาหารถูกกลืนได้ง่าย และยังไปเคลือบกระเพาะอาหาร
และล าไส้ เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ าย่อยกัดกระเพาะอาหารและล าไส้ในขณะที่หิวจัด  และน้ าลายยังช่วย
ป้องกันฟันผุ (Dental caries) พบว่าในคนที่มีน้ าลายหลั่งออกมาน้อย ฟันจะผุเร็ว ทั้งนี้เนื่องจาก
อาหารที่เรากินเข้าไป จะมีเชื้อแบคทีเรียอยู่เป็นจ านวนมาก น้ าลายที่หลั่งออกมาจะช่วยพาเชื้อ
แบคทีเรียออกไป และในน้ าลายยังมีสารหลายชนิดมีฤทธิ์ท าลายเชื้อแบคทีเรียได้อีกด้วย 

ตับ (Liver) เป็นต่อมที่ใหญ่ที่สุดในร่างกาย อยู่ที่ส่วนบนสุดของช่องท้องใต้ชายโครง
ขวา ติดกับด้านใต้ของกล้ามเนื้อกะบังลม และผนังทางด้านหน้าของหน้าท้องโดยมีเอ็น (Ligament) 
หลายเส้นยึดพยุงไว้ ตับมีหน้าที่ส าคัญในการสร้างน้ าดี (Formation of bile) น้ าดีที่ตับสร้างจะ น าไป
เก็บไว้ในถุงน้ าดี และเข้าสู่ล าไส้เล็กตอนต้น (Duodenum) เพ่ือท าหน้าที่เป็นน้ าย่อยอาหารไขมัน 

ตับอ่อน (Pancreas) เป็นต่อมที่ตั้งขวางอยู่บนผนังด้านหลังของช่องท้อง ส่วนหัวจะ
ติดกับส่วนโค้งของล าไส้เล็กตอนต้น ส่วนปลายเรียวของหางติดกับม้าม ตับอ่อนยาวประมาณ 15-20 
เซนติเมตร มีน้ าหนักประมาณ 80-90 กรัม ตับอ่อน แบ่งได้เป็น 2 ส่วน ตามหน้าที่คือ ส่วนที่หลั่ง
ฮอร์โมนหรือเอนโดคริน พาร์ท (Endocrine part) และส่วนที่สร้างน้ าย่อยหรือเอ็กโซคริน พาร์ท 
(Exocrine part) น้ าย่อยจากตับอ่อน (Pancreatic juice) จะเข้าสู่ล าไส้เล็กตอนต้นเพ่ือช่วยในการ
ย่อยอาหาร ซึ่งตามปกติ อาหารต่างๆ จะถูกย่อยอย่างสมบูรณ์ในล าไส้เล็ก โดยน้ าย่อยที่อยู่ในล าไส้
เล็กและน้ าย่อยที่หลั่งจากตับอ่อน กระบวนการย่อยในล าไส้เล็กต้องการสภาพการเป็นกรดด่างที่เป็น
กลางหรือเป็นด่างเล็กน้อย เนื่องจากไคม์ (Chyme) ที่ผ่านกระเพาะอาหารมีความเป็นกรดสูงจึงต้อง
ถูกท าลาย (neutralized) ด้วยด่าง ด่างที่จะมาท าลายกรดนั้น ส่วนใหญ่จะได้มาจากน้ าย่อยที่ตับอ่อน 
(ร าแพน พรเทพเกษมสันต์, 2549) 

1.3.2 การควบคุมการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็ก 
ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว (2541) กล่าวว่า โครงสร้างโดยทั่วไปของกระเพาะอาหารถ้าแบ่งตาม

ลักษณะทางกายวิภาค (Anatomic) แบ่งออกได้สี่ส่วน คือ ฟันดัส (Fundus) คอร์ปัสหรือบอดี 
(Copus หรือ Body) แอนทรัม (Antrum) และพัยโลรัส (Pylorus) หากแบ่งตามหน้าที่การท างาน
การเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร (Function motility) สามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน คือ
กระเพาะอาหารส่วนบน (Proximal stomach) และกระเพาะอาหารส่วนล่าง (Distal stomach) 
ส าหรับกระเพาะอาหารส่วนบนประกอบไปด้วยฟันดัสและเนื้อที่อีกประมาณหนึ่งในสามของคอร์ปัส 
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(ด้านบน) ส่วนกระเพาะอาหารส่วนล่างประกอบด้วยเนื้อที่ประมาณสองในสามของคอร์ปัสส่วนล่าง 
แอนทรัมและพัยโลรัส 

การท างานของกระเพาะอาหารจะถูกควบคุมโดยเส้นประสาททั้งที่มาจากภายนอก
(Extrinsic nerves) และใยประสาทที่มาจากเซลส์ประสาทบริเวณชั้นใต้เยื่อบุ (Submucosal 
plexus) และมัยเอนเทอริค (Myenteric plexus) ซึ่งใยประสาทดังกล่าวจะไปควบคุมการท างานของ
กล้ามเนื้อเรียบและสารคัดหลั่งต่างๆในชั้นเยื่อบุทางเดินอาหาร เส้นประสาทภายนอกที่ควบคุมการ
ท างานของกระเพาะอาหารคือ เส้นประสาทเวกัส (Vagus nerve) โดยทั่วไปเส้นประสาทโคลิเนอร์จิค 
(Cholinergic nerve) จะกระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อเรียบของกระเพาะอาหารและกระตุ้นการ
หลั่งน้ าย่อยของกระเพาะอาหาร ส่วนเส้นประสาทแอดรีเนอร์จิค (Adrenergic Nerve) จะมายับยั้ง
การเคลื่อนไหวและการหลั่งน้ าย่อยอาหารของกระเพาะอาหาร นอกจากนั้นการเคลื่อนไหวของ
กระเพาะอาหารยังถูกควบคุมโดยสารสื่อประสาทเปปไทด์ รวมทั้งฮอร์โมนต่างๆ อีกด้วย 

การเคลื่อนไหวของกระเพาะส่วนบนหรือการตอบสนองของกระเพาะอาหารเมื่อมีอาหารตก
ลงมาถึงกระเพาะอาหารนั้นพบว่า ในขณะที่คลื่นของการบีบตัวแบบบีบรูดในบริเวณหลอดอาหาร
มาถึงบริเวณกล้ามเนื้อหูรูดหลอดอาหารส่วนล่าง กล้ามเนื้อหูรูดจะคลายตัวโดยปฏิกิริยาตอบสนอง
แบบอัตโนมัติ ส่งผลท าให้มีการคลายตัวของกระเพาะอาหารส่วนฟันดัสและคอร์ปัสตามมา ดังนั้น    
จึงท าให้กระเพาะอาหารสามารถรองรับอาหารที่รับประทานเข้าไปได้ในปริมาณมากโดยที่ ความดัน
ภายในกระเพาะอาหารมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ปรากฏการณ์เช่นนี่เรียกว่า ภาวการณ์คลายตัว
ของกล้ามเนื้อเรียบของกระเพาะอาหารเมื่อมีอาหารที่ตกลงมา (Receptive relaxation) ส าหรับ
ปัจจัยที่สามารถท าให้เกิดปรากฏการณ์นี้ในกระเพาะอาหารคือ คุณสมบัติของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบเอง 
(Plasticity) โดยพบว่าเมื่อมีการยืดของใยกล้ามเนื้อเรียบ (Fiber) เกิดขึ้นโดยอาหารที่ตกลงมามีผลท า
ให้เกิดการเรียงตัวของเส้นใยฝอยหนา (Myosin) และเส้นใยฝอยบาง (Actin) ภายในเซลล์กล้ามเนื้อ
หรือมีการเรียงกันของเซลล์กล้ามเนื้อ จึงมีผลท าให้ความแรงที่เกิดขึ้นจากการบีบตัวของเซลล์
กล้ามเนื้อเรียบเปลี่ยนแปลงน้อยเมื่อมีการยืดของกล้ามเนื้อเกิดขึ้น และเกิดจากมีสัญญาณจาก
เส้นประสาทเวกัสขาออก (Efferent) ไปกระตุ้นเซลล์ประสาทในระบบประสาททางเดินอาหาร       
ซึ่งเซลล์ประสาทภายในที่ถูกกระตุ้นดังกล่าวจะส่งสัญญาณประสาทไปยับยั้งการหดตัวของกล้ามเนื้อ
เรียบบริเวณกระเพาะอาหารส่วนบน โดยพบว่าเซลล์ประสาทดังกล่าวนี้จะหลั่งสารสื่อประสาทคือ    
วาโซแอคทีพอินเทสทินัลเปปไทด์ (Vasoactive intestinal polypeptide) และไนตริคออกไซด์ 
(Nitric oxide) ออกมา 

การเคลื่อนไหวของกระเพะอาหารส่วนล่างนั้น พบว่าในช่วงระหว่างมื้ออาหารในขณะอด
อาหาร (Fasted state) กระเพาะอาหารจะไม่มีการเคลื่อนไหว (Quiescent) หรือมีการเคลื่อนไหว
น้อยมาก แต่จะมีการบีบตัวเกิดขึ้นที่เรียกว่าการบีบตัวของทางเดินอาหารในช่วงระหว่างมื้ออาหาร 
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(Migrating myoelectric complex) การบีบตัวเริ่มแรกเกิดขึ้นในบริเวณส่วนบนของกระเพาะอาหาร
ส่วนล่างทุกๆ 90 นาทีแล้วการบีบตัวจะไล่ลงมาทางด้านล่างลงไปจนถึงส่วนปลายสุดของล าไส้เล็ก
ส่วนปลาย จุดประสงค์เพ่ือที่จะท าการบีบไล่เศษอาหารที่คั่ งค้างอยู่ในบริเวณกระเพาะอาหารหรือ
บริเวณล าไส้เล็กลงสู่ส่วนล่าง การบีบตัวนี้จะหยุดลงเมื่อมีการรับประทานอาหารเข้าไป 

กระเพาะอาหารส่วนล่างจะท าหน้าที่คลุกเคล้าอาหารกับน้ าย่อยของกระเพาะอาหารและ
จะมีการบีบตัวเพ่ือจะบดอาหาร (Grind) ให้อาหารมีขนาดเล็กลงหลังจากนั้นก็จะมีการบีบไล่อาหารลง
สู่ล าไส้เล็กเพ่ือที่จะท าการย่อยและดูดซึมอาหารต่อไป การบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนนี้จะเป็น
การบีบตัวแบบบีบรูดเป็นส่วนใหญ่ โดยปกติแล้ว ตรงบริเวณส่วนบนของกระเพาะอาหารส่วนล่าง
ทางด้านส่วนโค้งใหญ่ของกระเพาะอาหารจะมีกลุ่มเซลล์ที่เรียกว่ากลุ่มเซลล์เพซเมคเกอร์ของกระเพาะ
อาหาร (Gastric pacemaker)  ซึ่งกลุ่มเซลล์เหล่านี้สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า
ภายในเซลล์ได้เอง โดยจะเกิดความต่างศักย์ระหว่างภายนอกเซลล์และภายในเซลล์ตลอดเวลา 
สามารถแพร่กระจายไปยังเซลล์กล้ามเยื้อเรียบในกระเพาะอาหารได้อย่างรวดเร็ว โดยสามารถตรวจ
พบอัตราการเกิดความต่างศักย์ได้ในเซลล์กล้ามเนื้อเรียบของกระเพาะอาหาร ซึ่งความถี่ของความต่าง
ศักย์นี้จะพบประมาณ 3-6 ครั้งต่อนาที ความต่างศักย์ที่เกิดขึ้นในเซลล์กล้ามเนื้อเรียบนี้เรียกว่า   
ความต่างศักย์ที่เกิดขึ้นแบบเป็นจังหวะ (Basic electrical rhythm; BER) เมื่อเกิดความต่างศักย์ของ
เซลล์กล้ามเนื้อเรียบ จะพบว่าจะไม่มีการหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบ การหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อ
เรียบจะเกิดข้ึนเมื่อเกิดความต่างศักย์ท่ีเรียกว่าความต่างศักย์แบบสไปค์ (Spike potential) โดยพบว่า
ความต่างศักย์แบบสไปค์จะเกิดขึ้นอยู่ในช่วงการเกิดดีโพลาไรซ์เซชั่น (Depolarization) ของ BER 
เมื่อเกิดความต่างศักย์แบบสไปค์จะพบว่ามีการบีบตัวแบบบีบรูด (Peristalsis) ของกล้ามเนื้อเรียบ
กระเพาะอาหาร การควบคุมอัตราการบีบตัวแบบบีบรูดในกระเพาะอาหารบางครั้งจะเท่ากับอัตรา
การเกิดความต่างศักย์ BER (3-6 ครั้ง/นาที) เนื่องจากเกิดความต่างศักย์แบบสไปค์เกิดขึ้นบนความ
ต่างศักย์ BER ทุกครั้ง 

การเกิดความต่างศักย์ของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบของกระเพาะอาหารจะท าให้เกิดการบีบตัว
แบบบีบรูดของกระเพาะอาหารตามมา ซึ่งความต่างศักย์แบบสไปค์จะถูกกระตุ้นโดยเส้นประสาทเวกัส
โดยตรง หรือผ่านทางเส้นประสาทของระบบประสาทภายในทางเดินอาหาร นอกจากนี้การยืดของ
กระเพาะโดยตรงก็เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความต่างศักย์แบบสไปค์ หรือมีการหลั่งฮอร์โมนแกสตริน
จากเซลล์จีในบริเวณกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมเนื่องมาจากมีการกระตุ้นเส้นประสาทเวกัสที่ไป
ควบคุมเซลล์จีหรือเกิดจากการยืดในบริเวณกระเพาะอาหาร แกสตรินที่หลั่งออกมาสามารถไปกระตุ้น
การเกิดความต่างศักย์แบบสไปค์ของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบกระเพะอาหาร ในทางตรงกันข้าม  พบว่า
ความต่างศักย์แบบสไปค์จะลดลงหรือไม่เกิดเลยถ้ามีการตัดเส้นประสาทเวกัสในบริเวณกระเพาะ
อาหารมีการกระตุ้นของประสาทซิมพาเธติคและเกิดจากฮอร์โมนซีครีติน 
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ส าหรับปรากฏการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้นในบริเวณกระเพาะอาหารหลังจากที่อาหารตกลงมาถึง
กระเพาะอาหารนั้น พบว่า เมื่อมีอาหารตกลงมาถึงกระเพาะอาหารจะมีสัญญาณต่างๆเกิดขึ้นดังที่
กล่าวไว้แล้ว ซึ่งมีผลท าให้กระเพาะอาหารส่วนฟันดัสและกระเพาะอาหารส่วนบนมีการคลายตัว
เพ่ือที่จะรับเอาอาหารเข้ามาในกระเพาะอาหารได้มากในขณะที่รับประทานอาหาร ซึ่งจะเกิด
ภาวการณ์คลายตัวของกล้ามเนื้อเรียบกระเพาะอาหาร (Receptive relaxation) หลังจากอาหารที่
ตกลงมาในกระเพาะอาหารในปริมาณพอเหมาะ ก็จะมีสัญญาณต่างๆ ผ่านมาทางเส้นประสาทเวกัส 
หรือผ่านทางการยืดของกระเพาะอาหารโดยตรง หรือผ่านทางแกสตรินไปควบคุมเซลล์กล้ามเนื้อเรียบ
ท าให้เกิดความต่างศักย์แบบสไปค์บน BER ของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบของกระเพาะอาหารส่วนล่าง    
ผลที่ตามมาคือ ท าให้เกิดการบีบตัวแบบบีบรูด เพ่ือที่จะท าการคลุ้กเคล้าอาหารกับน้ าย่อยอาหารของ
กระเพาะอาหาร และเคลื่อนอาหารที่เกิดการย่อยแล้วบางส่วนจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็ก    
การเกิดการบีบตัวแบบรูดจะเกิดไล่ตามลงมาจนถึงบริเวณกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมซึ่งเกิดการบีบ
ตัวส่วนแอนทรัม (Antral systole) พร้อมกับมีการบีบตัวของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค (Pyloric 
sphincter) ท าให้ช่องว่างระหว่างกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมและล าไส้เล็กส่วนต้นแคบลง การบีบ
ตัวของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริคพร้อมกับการบีบตัวแบบบีบรูดของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมจะมี
การท างานที่สัมพันธ์กัน ท าให้อาหารที่มีขนาดใหญ่ไม่สามารถผ่านเข้าไปยังล าไส้เล็กได้ จะเกิดการ
ย้อนกลับ (Retropulsion) เข้ามาในกระเพาะอาหารส่วนล่างใหม่ ท าให้อาหารที่มีขนาดใหญ่ถูกบด 
(Grinding) ด้วยแรงจากการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัม ท าให้อาหารมีขนาดเล็กลง และ
ท าให้มีการคลุกเคล้ากับน้ าย่อยอาหารก่อนที่จะมีการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมในครั้ง
ต่อไป การบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมจะท าให้อาหารที่ย่อยแล้วบางส่วนมีขนาดเล็ก 
รวมทั้งอาหารเหลวสามารถผ่านกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริคเข้าสู่ล าไส้เล็ก เพ่ือเข้าสู่กระบวนการย่อยและ
ดูดซึมต่อไป (ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว, 2541) 

กล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค (Pyloric sphincter) จะแยกกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมและ
ล าไส้เล็กส่วนต้นออกจากกัน กล้ามเนื้อเรียบวงกลมในบริเวณนี้จะหนา ส่วนกล้ามเนื้อเรียบตามยาว  
จะบางบริเวณตอนปลายของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริคด้านที่ติดกับล าไส้เล็กส่วนต้นจะมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(Connective tissue) เป็นชั้นหนาเรียงเป็นวงกลมท าให้แยกส่วนของกระเพาะอาหาและล าไส้เล็ก
ส่วนต้นออกจากกันอย่างชัดเจน ดังนั้น ชั้นเยื่อบุทางเดินอาหาร ชั้นใต้เยื่อบุทางเดินอาหาร และชั้น
กล้ามเนื้อของกระเพาะอาหารจะถูกแยกออกจากล าไส้เล็กส่วนต้นด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน แต่จะมี
บางส่วนของใยกล้ามเนื้อเรียบตามยาวจากกระเพาะอาหารเข้าไปในล าไส้เล็กส่วนต้น แต่อย่างไรตาม 
เซลล์ประสาทในกลุ่มเซลล์ประสาทมัยเอนเทอริคยังยื่นปลายประสาทติดต่อประสานกันระหว่าง
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กส่วนต้นได้ 
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หน้าที่ส าคัญของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค คือ การควบคุมอัตราการเคลื่อนที่ของอาหารจาก
กระเพาะอาหารสู่ล าไส้เล็กด้วนอัตราพอเหมาะ เพ่ือที่จะท าให้ล าไส้เล็กท าการย่อยและการดูดซึม
อาหารได้สมบูรณ์และป้องกันการไหลย้อนกลับของอาหารจากล าไส้เล็กเข้าสู่กระเพาะอาหารถึงแม้ว่า
ชั้นเยื่อบุของกระเพาะอาหารจะมีความสามารถในการป้องกันการท าลายของกรดแต่อาจจะถูกท าลาย
ได้ด้วยน้ าดี ซึ่งอาจมีผลท าให้เป็นแผลในกระเพาะอาหารได้ ในทางตรงกันข้างถ้ามีอัตราการเคลื่อน
ของอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็กอย่างรวดเร็ว อาจมีผลท าให้เกิดเป็นแผลในล าไส้เล็กส่วน
ต้นได ้เนื่องจากกรดจากกระเพาะอาหารลงมามาก 

ในบริเวณกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริคนี้จะมีเส้นประสาทมาควบคุมเป็นจ านวนมากทั้งที่มาจาก
เส้นประสาทเวกัสและจากเส้นประสาทซิมพาเธติค ใยประสาทหลังปมประสาทของเส้นประสาท    
ซิมพาเธติคจะหลั่งนอร์เอพิเนฟรินไปจับกับตัวรับรู้อัลฟ่า (Adrenergic) ของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค 
ท าให้มีการบีบตัวกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค ส าหรับเส้นประสาทเวกัสที่ไปควบคุมกล้ามเนื้อหุรูดบริเวณนี้
จะมีทั้งที่ไปกระตุ้นและยับยั้งการบีบตัวของกล้ามเนื้อหุรูดพัยโลริค เส้นประสาทเวกัสที่ไปควบคุม
กล้ามเนื้อหูรูดโดยตรงจะมีผลท าให้มีการบีบตัว แต่ถ้าเส้นประสาทเวกัสไปกระตุ้นเซลล์ประสาท
ภายในระบบทางเดินอาหาร เซลล์ประสาทดังกล่าวจะหลั่งสารสื่อประสาทอ่ืนๆ เช่น วาโซแอคทีพอิน
เทสทินัลเปปไทด์ ไปยับยั้งการบีบตัวของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริคได้ นอกจากนี้ยังพบว่า  มีเปปไทด์
ฮอร์โมนอีกหลายชนิดที่สามารถไปกระตุ้นการบีบตั วกล้ามเนื้อหูรูดนี้ได้เช่น โคลีซิสโตไคนิน 
(Cholecystokinin: CCK) แกสตริน (Gastrin) และซีครีติน (Secretin) 

การควบคุมการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็ก (Gastric emptying)     
ได้ถูกควบคุมโดยระบบประสาทและฮอร์โมนต่างๆ จากทางเดินอาหารท าให้อาหารเคลื่อนผ่านจาก
กระเพาะอาหารในอัตราที่พอเหมาะเพ่ือที่จะท าให้มีการย่อยและดูดซึมอาหารได้สมบูรณ์ในบริเวณ
ล าไส้เล็ก 

1.3.2.1 ผลดีของการควบคุมการบีบตัวของกระเพาะอาหารให้อยู่ในอัตราที่
เหมาะสมต่อร่างกาย มีดังนี ้

1.3.2.1.1 ปริมาณไขมันจากกระเพาะอาหารจะผ่านเข้าไปในล าไส้เล็กส่วน
ต้นในอัตราที่เหมาะสมท าให้ล าไส้เล็กส่วนต้นมีเวลาเพียงพอที่จะท าให้ไขมันแตกตัว (Emulsify)      
ได้เต็มที่ด้วยการช่วยเหลือของเกลือน้ าดี 

1.3.2.1.2 กรดจากกระเพาะอาหารที่เคลื่อนไปพร้อมกันอาหารสามารถ
ถูกท าให้เป็นกลางได้โดยไฮโดรเจนคาร์บอเนต (HCO3) ที่หลั่งออกมาจากตับอ่อนและล าไส้เล็กส่วนต้น
ท าให้อาหารในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นมีสภาวะเป็นกลางหรือด่างเล็กน้อยเพ่ือท าให้น้ าย่อยอาหาร
จากตับอ่อนท าการย่อยอาหารได้เต็มที่ 
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อัตราการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู่ล าไส้เล็กส่วนใหญ่จะถูก
ควบคุมโดยคุณลักษณะของอาหารที่ตกลงมาถึงบริเวณล าไส้เล้กส่วนต้น เนื่องจากบริเวณล าไส้เล็กไม่มี
ความสามารถที่จะเก็บอาหารได้มากเหมือนกับในกระเพาะอาหารและหน้าที่หลักของล าไส้เล็กคือท า
การย่อยอาหารและดูดซึมอาหาร ดังนั้นจ าเป็นที่จะต้องใช้เวลาในการย่อยและดูดซึมอาหารในกรณี
เมื่อมีอาหารตกลงมาในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้น จึงต้องมีกลไกต่างๆ จากล าไส้เล็กส่วนต้นเพ่ือที่จะไป
ยับยั้งการบีบตัวของกระเพาะอาหารท าให้มีการเคลื่อนอาหารลงมาในล าไส้เล็กส่วนต้นในอัตราที่
เหมาะสม 

1.3.2.2 กลไกที่สามารถควบคุมการบีบตัวของกระเพาะอาหารจากล าไส้เล็ก
ส่วนต้น มีดังนี้ 

1.3.2.2.1 ความเป็นกรดในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้น โดยเมื่อมีกรดเข้าไป
ในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นพบว่าความถี่และความแรงในการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัม
ลดลงในขณะที่ความแรงในการบีบตัวของล าไส้เล็กส่วนต้นเพิ่มมากข้ึน การตอบสนองดังกล่าวจะยังคง
เกิดขึ้นได้ถ้าตัดเส้นประสาทเวกัสที่ไปยังกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก เนื่องจากความเป็นกรดใน
บริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นสามารถไปกระตุ้นตัวรับรู้ทางเคมีของเซลล์ไร้ท่อชั้นในชั้นเยื่อบุของล าไส้เล็ก
ส่วนต้นให้หลั่งซีครีตินเข้าสู่กระแสโลหิตแล้วไปมีผลยับยั้งการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัม
และกระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค นอกจากนั้น ซีคริตินยังไปกระตุ้นการหลั่งไฮโดรเจน
คาร์บอเนต (HCO3) จากตับและตับอ่อนท าให้ช่วยในการท าให้อาหารในล าไส้เล็กส่วนต้นเป็นกลาง
เพ่ือท าการย่อยอาหารต่อไป 

1.3.2.2.2 อาหารไขมัน อาหารไขมันต่าง ๆ เช่น กรดไขมัน โมโนกลีเซอ
ไรด์ และไดกลีเซอไรด์ที่พบในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นและส่วนกลางสามารถไปยับยั้งการบีบตัวของ
กระเพาะอาหารได้โดยผ่านทางระบบประสาทภายใน และระบบประสาทส่วนกลางรวมทั้งฮอร์โมน
จากทางเดินอาหาร กรดไขมันไม่อ่ิมตัวและกรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอนอะตอมมากกว่า 14 หน่วย 
จะให้ผลในการยับยั้งการบีบตัวของกระเพาะอาหารมากกว่ากรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันที่มี
คาร์บอนอะตอมน้อยกว่า การควบคุมโดยอาหารไขมันจะผ่านทางระบบประสาทและฮอร์โมนจาก
ทางเดินอาหาร อาหารจ าพวกไขมันจะกระตุ้นการรับรู้ทางเคมีของเซลล์ไร้ท่อในบริเวณล าไส้เล็กส่วน
ต้นและส่วนกลางให้หลั่งแกสตรินโคลีซิสโตไคนิน (Cholecystokinin: CCK) ออกมาเข้าสู่กระแสโลหิต
ไปมีผลต่อการกระตุ้นการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมพร้อมกับการบีบตัวของกล้ามเนื้อ  
หูรูดพัยโลริค ดังนั้นผลรวมของหน้าที่ของ CCK คือ ช่วยลดอัตราการเคลื่อนที่อาหารจากกระเพาะ
อาหารสู่ล าไส้เล็ก นอกจาก CCK แล้วยังพบว่า อาหารจ าพวกไขมันยังสามารถไปกระตุ้นตัวรับรู้ทาง
เคมีของเซลล์ไร้ท่อในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นและส่วนกลางให้หลั่งแกสตริคอินฮิบิทอรีเปปไทด์ 
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(Gastric inhibitory peptide: GIP) เข้าสู่กระแสโลหิตแล้วไปมีผลในการยับยั้งการบีบตัวของ
กระเพาะอาหารส่วนแอนทรัม 

1.3.2.2.3 ความเข้ มข้ นของอาหาร  อาหารที่ มี ความเข้ มข้ นมาก 
(Hyperosmolar) ที่ผ่านจากกระเพาะอาหารสามารถไปกระตุ้นตัวรับรู้ความเข้มข้น (Osmoreceptor) 
ของเซลล์ไร้ท่อในบรเิวณล าไส้เล็กส่วนต้นและส่วนกลางให้หลั่งฮอร์โมนบางชนิดเข้าสู่กระแสโลหิตแล้ว
ไปมีผลต่อการยับยั้งการบีบตัวของกระเพาะอาหาร นอกจากนั้น การยับยั้งการบีบตัวของกระเพาะ
อาหารด้วยความเข้มข้นของอาหารยังผ่านทางระบบประสาทภายในทางเดินอาหารและผ่านทางระบบ
ประสาทส่วนกลางด้วย 

1.3.2.2.4 เปปไทด์และกรดอะมิโนในอาหาร เปปไทด์ และกรดอะมิโนใน
อาหารสามารถไปกระตุ้นตัวรับรู้ทางเคมีของเซลล์จีในบริเวณกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมและล าไส้
เล็กส่วนต้นให้หลั่งแก๊สตรินเข้าสู่กระแสโลหิต และไปมีผลต่อการเพ่ิมความแรงในการบีบตัวของ
กระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมและไปกระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค แต่ผลรวมของ
หน้าที่ของแกสตรินคือไปลดอัตราการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะอาหารลงสูล าไส้เล็ก (ชัยวัฒน์ ต่อสุข
แก้ว, 2541) 

1.3.3 การศึกษาการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารด้วยการตรวจทางเวชศาสตร์
นิวเคลียร์ 

การตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารด้วยการตรวจทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ เป็น 
การตรวจการท างานของกระเพาะอาหาร มีประโยชน์ในการวินิจฉัยการท างานของกระเพาะอาหาร 
โดยช่วยในการประเมินความผิดปกติของการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารในผู้ที่สงสัยว่า             
มีการท างานของกระเพาะอาหารที่ผิดปกติ โดยเฉพาะผู้ป่วยโรคกรดไหลย้อน โรคเบาหวาน หรือ
ผู้ป่วยที่ได้รับการผ่าตัดกระเพาะอาหาร 

ภัทรมน วาศวิท (2553) กล่าวว่าการตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารมีข้อดี
เนื่องจากเป็นการตรวจที่ไม่ท าให้ผู้รับการตรวจได้รับความเจ็บปวด คล้ายคลึงสภาพสรีรวิทยา และ
สามารถให้ข้อมูลในเชิงปริมาณได้ การตรวจทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ที่เป็นที่รู้จักและใช้ในทางคลินิก
อย่างแพร่หลาย และได้รับการยอมรับว่าเป็นการตรวจที่ได้มาตรฐาน คือ การถ่ายภาพการเคลื่อนผ่าน
ของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric emptying scintigraphy) การตรวจจะวัดเวลาที่อาหาร
เคลื่อนผ่านกระเพาะอาหารออกไปสู่ล าไส้เล็ก ในการตรวจจะน าอาหารแข็ง (Solid food) หรือ
อาหารเหลว (Liquid food) ติดฉลาก (Labeling) กับสารเภสัชรังสีปริมาณเล็กน้อย หากเป็นอาหาร
แข็ง จะใช้สารเภสัชรังสี Tc-99m sulfur colloid หรือ Tc-99m phytate ติดฉลากกับอาหารแข็ง 
และหากเป็นอาหารเหลว จะใช้สารเภสัชรังสี In-111 DTPA ติดฉลากกับอาหารเหลว แต่ในประเทศ
ไทยไม่นิยมใช้สารเภสัชรังสี In-111 DTPA เท่าใดนัก เนื่องจากมีราคาสูง หลังจากนั้นจึงน าอาหารที่
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ผสมสารเภสัชรังสีแล้วให้ผู้รับการตรวจรับประทานภายในเวลา 5-10 นาที หลังจากนั้นท าการวัด
ปริมาณสารรังสีในกระเพาะอาหารเมื่อเวลาผ่านไปในระยะเวลาต่างๆ ด้วยเครื่องถ่ายรังสีแกมม่า  
ภาพที่ได้จากเครื่องถ่ายฯ จะสามารถให้ข้อมูลเชิงปริมาณของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหารได้โดยตรงจากค่านับวัด (Count) ซึ่งแสดงถึงปริมาณสารรังสีในอาหารที่อยู่ในกระเพาะอาหาร 
และจะแปรผันตรงกับปริมาตรของอาหารที่เหลืออยู่ในกระเพาะ หลังจากนั้นจึงน าค่านับวัดมา
ค านวณหาเวลาที่อาหารผ่านกระเพาะอาหารไปได้ อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการตรวจขึ้นอยู่กับปัจจัย
ต่างๆ จากทั้งผู้รับการตรวจ ได้แก่ เพศ การสูบบุหรี่ ช่วงของรอบการมีประจ าเดือน และปัจจัยจาก
เทคนิคการตรวจ ได้แก่ อาหารที่ใช้ในการตรวจ ท่าที่ใช้ในการตรวจ การเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์
ข้อมูล จึงอาจมีความยากล าบากในการแปลผลการตรวจที่ได้มา 

การตรวจ Gastric emptying scintigraphy ของอาหารแข็ง 
1.3.3.1 การเตรียมตัวผู้เข้าตรวจ 

1.3.3.1.1 ให้ผู้เข้าตรวจงดอาหารและน้ าเป็นเวลาอย่างน้อย 6 ชั่วโมง 
ก่อนท าการตรวจ 

1.3.3.1.2 ผู้เข้าตรวจควรงดยาที่มีผลต่อการท างานของกระเพาะอาหาร 
ได้แก่ Prokinetic agents, Opiate analgesics, Antispasmodic agents 48-72 ชั่วโมง หรือ
พิจารณาจากค่าครึ่งชีวิตของยาในกระแสโลหิต ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้ส่งตรวจว่าต้องการ
ตรวจเพื่อวินิจฉัยหรือเพ่ือติดตามผลของการรักษา (ไม่ต้องงดยา) 

1.3.3.1.3 ผู้เข้าตรวจควรหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่ตั้งแต่เช้าวันที่ท าการตรวจ 
1.3.3.1.4 ส าหรับผู้ป่วยเบาหวาน ควรมีระดับน้ าตาลในเลือดต่ ากว่า 275 

มก./ดล. ในเช้าวันตรวจ 
1.3.3.1.5 ส าหรับผู้ป่วยเบาหวาน ให้ใช้ยาเบาหวานในปริมาณครึ่งหนึ่ง 

ก่อนหรือหลังอาหารตามที่ผู้ป่วยได้รับตามปกติ 
1.3.3.2 ขั้นตอนการตรวจ 
เตรียมอาหารโดยใช้สารเภสัชรังสี Tc-99m sulfur colloid หรือ Tc-99m phytate 

1 mCi ผสมกับอาหาร ผู้เข้าตรวจควรรับประทานอาหารให้หมดภายใน 10 นาที หลังจากผู้ผู้เข้าตรวจ
รับประทานอาหารหมด เริ่มเก็บข้อมูลทันที สามารถเก็บข้อมูลในท่ายืน ท่านั่งหรือท่านอน การเก็บ
ข้อมูลอาจเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Dynamic acquisition) ด้วยอัตรา 30-60 วินาที/ภาพ หรือเก็บ
ข้อมูลเป็นระยะ (Serial static acquisition) 60 วินาที/ภาพ โดยควรเก็บข้อมูลอย่างน้อยถึงเวลา 90 
นาที แต่ในปัจจุบันแนะน าให้เก็บข้อมูลถึง 4 ชั่วโมง อาจเก็บข้อมูลโดยใช้หัวรับรังสี (Gamma 
camera) เก็บข้อมูลทางด้านหน้า (Anterior) และทางด้านหลัง (Posterior) ไปพร้อมกันในกรณีที่มี
หัวรับรังสี 2 หัว (Dual-head gamma camera) หรือเก็บข้อมูลทางด้านหน้าสลับกับทางด้านหลังใน



 

 

46 

กรณีที่มีหัวรับรังสี 1 หัว (Single-head gamma camera) เพ่ือหาค่า Geometric mean ซึ่งมีค่า
เท่ากับ (ค่านับวัดด้านหน้า x ค่านับวัดด้านหลัง)1/2 เพ่ือแก้ไขปัญหาเรื่องการถูกดูดกลืนของรังสีโดย
เนื้อเยื่อของร่างกาย (Soft tissue attenuation) เนื่องจากอาหารในกระเพาะอาหารจะเคลื่อนที่จาก
บริเวณ Fundus ซึ่งอยู่ทางด้านหลังมายัง Antrum ซึ่งอยู่ทางด้านหน้า หากใช้หัวรับรังสีอยู่ทางด้าน
หน้าเพียงอย่างเดียว จะประเมิน Gastric emptying ได้ต่ ากว่าจริงเนื่องจากการที่สารเภสัชรังสีใน
อาหารเคลื่อนที่จากทางด้านหลังมาด้านหน้าท าให้การถูกดูดกลืนของรังสีโดยเนื้อเยื่อของร่างกาย
ลดลงและท าให้ค่านับวัดรังสีสูงขึ้น ในทางกลับกันหากใช้หัวรับรังสีอยู่ทางด้านหลังเพียงอย่างเดียวจะ
ประเมิน Gastric emptying ได้สูงกว่าจริง ในกรณีที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลทั้งทางด้านหน้าและ
ทางด้านหลังได้ อาจให้หัวรับรังสีอยู่ในแนวเฉียงหน้าด้านซ้าย (Left anterior oblique) เนื่องจาก
ต าแหน่งของกระเพาะอาหารจะค่อนข้างขนานอยู่กับหัววัดรังสี  ท าให้การถูกดูดกลืนของรังสีโดย
เนื้อเยื่อของร่างกายค่อนข้างคงท่ีตลอดการตรวจ 

1.3.3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.3.3.3.1 เนื่องจาก Tc-99m มีค่าครึ่งชีวิตเพียง 6 ชั่วโมง จึงต้องท าการ

แก้ไขเรื่องการสลายตัวของ Tc-99m (Decay correction) 
1.3.3.3.2 ท าการวาด Region of interest (ROI) รอบกระเพาะอาหาร    

เพ่ือสร้างกราฟ Time-Activity จะได้กราฟที่มีลักษณะ Sigmoidal ประกอบไปด้วยช่วง Lag phase      
ซึ่งยังไม่มี Gastric emptying หรือเริ่มมี Gastric emptying เพียงเล็กน้อย ช่วงถัดไปเป็นช่วงที่มีอัตรา
ของ Gastric emptying ที่คงที่ และท้ายสุดเป็นช่วงปลายที่มี Gastric emptying ในอัตราที่ช้าลงมาก
ในช่วงที่อาหารเกือบจะหมดจากกระเพาะอาหารแล้ว 

1.3.3.3.3 ท าการสร้างกราฟ Time-Activity และ Fit curve ด้วย Modified 

power exponential function ดังสมการ y (t) = (1-(1-e-kt)β) โดยที่ y(t) คือ Fractional meal 

retention ที่เวลา t,  k คือ อัตราของ Gastric emptying (นาที-1), t คือ เวลา (นาที), β คือ จุดตัดแกน Y 
ซึ่งอนุมานมาจากส่วนปลายของกราฟ 

1.3.3.3.4 ค านวณหาค่า Half emptying time (T1/2) ซึ่งมีค่าเท่ากับ         

–ln (1-0.51/β)/k ส าหรับ Modified power exponential function 

1.3.3.3.5 ค านวณหาค่า Lag time ซึ่งมีค่าเท่ากับ ln β/k - (β -1)/k β 
โดย Lag time คือเวลาที่เริ่มเห็นสารเภสัชรังสีในล าไส้เล็กส่วนต้น 

1.3.3.3.6 ค านวณ Percent meal retention ที่เวลาต่างๆ เช่น 1 ชั่วโมง 2 
ชั่วโมงและ 4 ชั่วโมง 
  



 

 

47 

1.3.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การแปลผลข้อมูลท าได้โดยแปลผลข้อมูลเทียบกับค่าปกติที่ได้ท าการศึกษาไว้โดยใช้  

Protocol เดียวกัน (ภัทรมน วาศวิท, 2553) 

1.4 ความอ่ิม 
Clegg et al. (2010) กล่าวว่า ความอ่ิมเป็นความรู้สึกที่เกิดขึ้นหลังจากการรับประทานอาหาร

สิ้นสุดลง ความอ่ิมจะลดลงและรู้สึกหิวอีกครั้งเมื่อสารอาหารที่เก็บไว้จากการรับประทานอาหารมื้อก่อนๆ
เริ่มลดลง โดยความอ่ิมจะสัมพันธ์กับการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric emptying) 
หากอาหารใดมีปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน จะเคลื่อนผ่านจากกระเพาะ
อาหารเข้าสู่ล าไส้เล็กส่วนต้นได้ช้า สามารถคงความอ่ิม และส่งผลให้รู้สึกอ่ิมนาน ปัจจัยที่มีผลต่อเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร มีดังนี้ 

1.4.1 ความเป็นกรดของกระเพาะอาหาร 
1.4.2 สมดุลย์ระหว่างแรงและความถี่ของการบีบตัวของกระเพาะอาหาร (Gastric peristalsis) 

กับแรงต้านการบิดตัวของกล้ามเนื้อหูรูดกระเพาะส่วนปลาย (Pyloric sphincter) 
1.4.3 ส่วนประกอบและขนาดของมื้ออาหาร 
1.4.4 ปริมาณพลังงานของอาหาร อาหารที่มีพลังงานต่ าสามารถท าให้อิ่มได้มากกว่าอาหาร

ที่มีพลังงานสูง ดังนั้น อาหารที่มีปริมาณน้ าหรือมีปริมาณเส้นใยอาหารสูง จะท าให้รู้สึกอ่ิมได้นานกว่า 
1.4.5 ปริมาณสารอาหารที่ให้พลังงาน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน ความสามารถ

ท าให้อิ่มของสารอาหารหลักแต่ละตัวค่อนข้างแตกต่างกัน โดยทั่วไปไขมันมีความสามารถท าให้อ่ิมต่ า
ที่สุด คาร์โบไฮเดรตมีผลระดับปานกลาง และโปรตีนท าให้อ่ิมมากที่สุด อาหารจ าพวกขนมปังขาวและ
มันฝรั่งถูกพบว่าให้ความรู้สึกอ่ิมในช่วงระยะเวลาค่อนข้างสั้น ขณะที่อาหารจ าพวกถั่วและพาสต้าจะ
ชะลอความรู้สึกหิวได้นานกว่า 

1.4.6 ปริมาณสารอาหารที่ไม่สามารถย่อยสลายดูดซึมได้ เช่น เส้นใย (Fiber) 
นอกจากนั้น จากผลการศึกษาของ Cummings et al. (2007) ที่ท าการศึกษาผลของอาหาร

ประเภทคาร์โบไฮเดรต อาหารประเภทไขมัน และอาหารประเภทโปรตีนที่มีต่อการยับยั้งฮอร์โมน
เกรลิน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการศึกษาผลของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต อาหารประเภทไขมัน 
และอาหารประเภทโปรตีนที่มีต่อการยับยั้งฮอร์โมนเกรลิน ซึ่งส่งผลต่อความอยากอาหาร ในการศึกษา 
ท าการศึกษาในกลุ่มตัวอย่าง 16 คน สุ่มให้กินเครื่องดื่ม 3 ชนิด ซึ่งมีสัดส่วนของ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
และโปรตีน ไม่เท่ากัน กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการตรวจเลือดก่อนเริ่มการทดลอง และเจาะเลือดไปตรวจวัด
ระดับฮอร์โมนเกรลิน (Grelin) หรือฮอร์โมนที่ก่อให้เกิดความหิว สร้างจากกระเพาะอาหาร ออกฤทธิ์
กระตุ้นสมอง มีผลในการเพิ่มความอยากอาหาร (Appetite) ในทุกๆ 20 นาที ติดต่อกัน 6 ชั่วโมง      

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
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ผลการศึกษาพบว่าอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตได้แก่ แป้งและน้ าตาลออกฤทธิ์ยับยั้งฮอร์โมนเกรลิน
ได้ชั่วคราว หลังจากนั้นฮอร์โมนเกรลินจะกลับมาเพ่ิมสูงขึ้นกว่าระดับเดิม ในขณะที่อาหารประเภท
โปรตีน ได้แก่ ไข่ นม เนื้อ ถั่วจะออกฤทธิ์ยับยั้งฮอร์โมนเกรลินได้มากและนานที่สุด ดั งนั้น          
จากการศึกษาพบว่า อาหารที่ช่วยให้อ่ิมนาน ควรมีลักษณะมีโปรตีนสูง มีไขมันชนิดดี โดยเฉพาะ
น้ ามันปลา หรือน้ ามันพืช และมีเส้นใย (Fiber) ชนิดละลายน้ าได้ ซึ่งจะช่วยชะลอการดูดซึมน้ าตาล 
ท าให้อิ่มนานขึ้น และรู้สึกอยากอาหารช้าลง (Cummings et al., 2007) 

การวัดความอ่ิมของร่างกายนิยมใช้แบบประเมินระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue 
Scales [VAS]) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ได้มาตรฐาน สามารถประเมินความอ่ิม และความอยากอาหาร       
หรือความหิวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที่ 5 แบบประเมินระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) 
ที่มา: University of Liverpool 
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1.5 หญิงวัยท างานที่ท างานในส านักงานและปัญหาสุขภาพที่พบบ่อยในวัยท างาน 
1.5.1 ความหมายของวัยท างาน 

1.5.1.1 ส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
(2554) ได้ให้ความหมายของวัยท างานหรือผู้มีงานท าไว้ว่าเป็นบุคคลที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป และมีลักษณะ
ดังต่อไปนี้ 

1.5.1.1.1 ได้ท างานตั้งแต่ 1 ชั่วโมงข้ึนไป โดยได้รับค่าจ้าง เงินเดือน       
ผลก าไร เงินปันผล ค่าตอบแทนที่มีลักษณะอย่างอ่ืนส าหรับผลงานที่ท าเป็นเงินสดหรือสิ่งของ 

1.5.1.1.2 ไม่ได้ท างานหรือท างานน้อยกว่า 1 ชั่วโมง แต่เป็นบุคคลที่มี
ลักษณะอย่างหนึ่งอย่างใด ดังต่อไปนี้ 

1.5.1.1.1.1 ยังได้รับค่าตอบแทน ค่าจ้าง หรือผลประโยชน์อ่ืนๆ 
หรือผลก าไรจากงานหรือธุรกิจในระหว่างที่ไม่ได้ท างาน 

1.5.1.1.1.2 ไม่ได้รับค่าตอบแทน ค่าจ้าง หรือผลประโยชน์อ่ืนๆ 
หรือผลก าไรจากงานหรือธุรกิจในระหว่างที่ไม่ได้ท างาน แต่ยังมีงานหรือธุรกิจที่จะกลับไปท า 

1.5.1.1.1.3 ท างานอย่างน้อย 1 ชั่วโมง โดยไม่ได้รับค่าจ้างใน
ธุรกิจหรือไร่นาเกษตรของหัวหน้าครัวเรือน หรือของสมาชิกในครัวเรือน 

ทั้งนี้ ผู้ไม่อยู่ในก าลังแรงงานหรือไม่ใช่วัยท างาน ได้แก่ บุคคลที่มีอายุต่ ากว่า 15 ปี 
หรือ บุคคลที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป แต่ไม่ได้ท างาน และไม่พร้อมที่จะท างาน เนื่องจากเป็นผู้ที่ท างานบ้าน 
เรียนหนังสือ ยังเด็กเกินไป (มีอายุน้อยกว่า 18 ปี) หรือชรามาก (มีอายุเกิน 60 ปี) ไม่สามารถท างานได้ 
เนื่องจากพิการทางร่างกายหรือจิตใจ หรือเจ็บป่วยเรื้อรัง ไม่สมัครใจท างาน ท างานโดยไม่ได้รับค่าจ้าง 
ผลก าไร ส่วนแบ่ง หรือสิ่งตอบแทนอ่ืนๆให้แก่บุคคล ซึ่งมิได้เป็นสมาชิกในครัวเรือนเดียวกัน ท างานให้แก่
องค์การหรือสถาบันการกุศลต่างๆ โดยไม่ได้รับค่าจ้าง ผลก าไร ส่วนแบ่ง หรือสิ่งตอบแทนอย่างใด      
ไม่พร้อมที่จะท างาน เนื่องจากเหตุผลอ่ืน (ส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร, 2554) 

1.5.1.2 วุฒิชัย พุ่มเหรียญ (2550) กล่าวว่า วัยท างาน คือ วัยที่เจริญเติบโตเต็มที่ 
หรือมีวุฒิภาวะเต็มที่ พร้อมส าหรับสถานภาพทางสังคมที่พึงมี มีอายุระหว่าง 15-59 ปี แบ่งเป็น 2 ระยะ 
ได้แก ่

1.5.1.2.1 วัยท างานตอนต้น วัยนี้จะเริ่มตั้งแต่อายุประมาณ 15-39 ปี    
เป็นวัยที่มีพัฒนาการทางร่างกายสูงสุด เป็นระยะเวลาในการสร้างหลักฐานในชีวิต ใช้เวลาส่วนใหญ่ใน
การท างาน และสร้างครอบครัว 
  



 

 

50 

1.5.1.2.2 วัยท างานระยะที่สอง วัยนี้จะเริ่มตั้งแต่อายุประมาณ 40-59 ปี 
เป็นระยะเวลาของการเตรียมตัวเข้าสู่วัยเกษียณ ผู้ที่มีพัฒนาการเหมาะสมกับช่วงอายุที่ผ่านมาจะประสบ
ผลส าเร็จในชีวิต ครอบครัว และอาชีพการงาน 

กล่าวโดยสรุป วัยท างาน หมายถึง วัยที่เจริญเติบโตเต็มที่หรือมีวุฒิภาวะเต็มที่ มีอายุระหว่าง 
15-59 ปี ท างานโดยได้รับค่าจ้าง เงินเดือน ผลก าไร เงินปันผล ค่าตอบแทนที่มีลักษณะอย่างอ่ืนส าหรับ
ผลงานที่ท าเป็นเงินสดหรือสิ่งของ 

1.5.2 สถานภาพการท างาน 
ส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (2554) กล่าวว่า

สถานภาพการท างาน หมายถึง สถานะของบุคคลที่ท างานในสถานที่ที่ท างานหรือธุรกิจ  
องค์การแรงงานระหว่างประเทศ (International Labor Organization [ILO]) จัดจ าแนก

ประเภทการท างานตามสถานภาพท างาน (Classification of status in employment, 1993) ดังนี้ 
1.5.2.1 นายจ้าง หมายถึง ผู้ประกอบธุรกิจของตนเองเพ่ือหวังผลก าไรหรือส่วนแบ่ง

และได้จ้างบุคคลอ่ืนมาท างานในธุรกิจในฐานะลูกจ้าง 
1.5.2.2 ประกอบธุรกิจส่วนตัวโดยไม่มีลูกจ้าง หมายถึง ผู้ประกอบธุรกิจของตนเอง

โดยล าพังผู้เดียว หรืออาจมีบุคคลอื่นมาร่วมกิจการด้วย เพ่ือหวังผลก าไรหรือส่วนแบ่งและไม่ได้จ้าง
ลูกจ้างแต่อาจมีสมาชิกในครัวเรือนหรือผู้ฝึกงานมาช่วยท างานโดยไม่ได้รับค่าจ้าง หรือค่าตอบแทนอย่าง
อ่ืนส าหรับงานที่ท า 

1.5.2.3 ช่วยธุรกิจในครัวเรือนโดยไม่ได้รับค่าจ้าง หมายถึง ผู้ที่ช่วยท างานโดยไม่ได้
รับค่าจ้างในไร่นาเกษตรหรือในธุรกิจของสมาชิกในครัวเรือน 

1.5.2.4 ลูกจ้าง หมายถึง ผู้ที่ท างานโดยได้รับค่าจ้างเป็นรายเดือน/สัปดาห์/รายวัน/
รายชิ้น/เหมาจ่าย ค่าตอบแทนที่ได้รับอาจเป็นเงินหรือสิ่งของ ลูกจ้าง แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท 

1.5.2.4.1 ลูกจ้างรัฐบาล หมายถึง ข้าราชการ พนักงานเทศบาล พนักงาน
องค์การบริหารส่วนจังหวัด เจ้าหน้าที่องค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนลูกจ้างประจ า และชั่วคราวของ
รัฐบาล 

1.5.2.4.2 ลูกจ้างรัฐวิสาหกิจ หมายถึง ผู้ที่ท างานให้กับหน่วยงานรัฐวิสาหกิจ 
1.5.2.4.3 ลูกจ้างเอกชน หมายถึง ผู้ที่ท างานให้กับเอกชน หรือธุรกิจของ

เอกชน รวมทั้งผู้ที่รับจ้างท างานบ้าน 
1.5.2.5 การรวมกลุ่ม หมายถึง กลุ่มคนที่มาร่วมกันท างานโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

พ่ึงตนเอง และช่วยเหลือซึ่งกันและกัน สมาชิกแต่ละคนมีความเท่าเทียมกันในการก าหนดการท างานทุก
ขั้นตอนไม่ว่าเป็นการลงทุน การขาย งานอื่น ๆ ของกิจการที่ท า ตลอดจนการแบ่งรายได้ให้แก่สมาชิก
ตามที่ตกลงกัน (การรวมกลุ่มดังกล่าวอาจจดทะเบียนจัดตั้งในรูปของสหกรณ์หรือไม่ก็ได้) 
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ตารางท่ี 5 จ านวนประชากรวัยท างาน จ าแนกตามสถานภาพการท างานและเพศในประเทศไทย 
 

สถานภาพ จ านวนประชากรวัยท างาน 

เพศชาย (คน) เพศหญิง (คน) 

นายจ้าง 660,217 210,129 
ลูกจ้างรัฐบาล 1,893,996 1,705,400 
ลูกจ้างเอกชน 7,442,056 5,819,381 
ท างานส่วนตัว 7,559,190 4,580,579 
ช่วยธุรกิจครัวเรือน 3,071,880 5,026,347 
การรวมกลุ่ม 37,777 17,157 

รวม 20,665,117 17,358,993 
 

ที่มา: ส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2554 
 
1.5.3 สถานการณ์วัยท างานในประเทศไทย 
โครงสร้างประชากรไทยในปี พ.ศ. 2553 มีสัดส่วนประชากรเด็ก:วัยแรงงาน (วัยท างาน): 

ผู้สูงอายุ ร้อยละ 20.5:67.6:11.9 โดยผลการส ารวจภาวะการท างานของประชากรประจ าเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2553 พบว่า จ านวนผู้มีอายุ 15-59 ปี หรือผู้อยู่ในวัยแรงงานหรือวัยท างานมีจ านวน
ทั้งสิ้น 38.80 ล้านคน แบ่งเป็นชายจ านวน 21.13 ล้านคน และหญิง จ านวน 17.67 ล้านคน แต่ใน
จ านวนนี้มีปัญหาการเจ็บป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อเรื้อรังที่ เกิดจากปัจจัยเสี่ยงภายใต้วิถีชีวิตและ
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปที่สามารถป้องกันได้ ได้แก่ กลุ่มโรคหัวใจและหลอดเลือด ความดันโลหิตสูง 
เบาหวาน และโรคมะเร็ง เป็นจ านวนมาก ดังเห็นได้จากจากผลการส ารวจสุขภาพแรงงานไทย     
พ.ศ. 2552 พบว่า กว่า 1 ใน 10 ของวัยแรงงานป่วยเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง โรคที่พบสูงสุด 3 อันดับ
แรกคือ โรคหัวใจและหลอดเลือดร้อยละ 32 โรคเบาหวานร้อยละ 21 และโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง 
เช่นภูมิแพ้ร้อยละ 19 (ภาวะสุขภาพแรงงานไทย พ.ศ. 2553 ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2553) 

1.5.4 ปัญหาสุขภาพที่พบบ่อยในวัยท างาน 
จากแผนยุทธศาสตร์สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554-2563 พบว่า สภาพเศรษฐกิจและ

สังคมที่เปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ประชาชนโดยเฉพาะประชากรในวัยท างานมีวิถีชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป 
คือมีพฤติกรรมการบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไป รับประทานอาหารสะดวกซื้อมากขึ้น อาหารเหล่านี้       
มีคุณค่าทางโภชนาการน้อย มีปริมาณพลังงานและปริมาณไขมันที่มากเกินกว่าปริมาณที่ร่างกาย
ต้องการในชีวิตประจ าวัน ก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพ เป็นผลให้ประชากรในวัยท างานมีภาวะน้ าหนัก
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เกินและภาวะอ้วนมากขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญประการหนึ่งของการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง ได้แก่ 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคมะเร็ง นอกจากนั้นยังพบว่า
ผู้หญิงวัยท างานจะประสบปัญหาดังกล่าวมากที่สุด (ส านักงานสถิติแห่งชาติ ส านักงานกิจการสตรีและ
สถาบันครอบครัว, 2551) และปัญหาสุขภาพที่เกิดขึ้นจะส่งผลกระทบต่อครอบครัว สั งคม และ
ประเทศชาติอย่างมากมาย เนื่องจากประชากรในวัยท างานเป็นกลุ่มประชากรหลักในการสร้างผลผลิต
และต้องดูแลประชากรกลุ่มวัยอื่นๆของประเทศ 

1.5.4.1 ภาวะน้ าหนักเกิน (Overweight) 
ภาวะน้ าหนักเกิน (Overweight) หมายถึงภาวะที่ร่างกายมีการสะสมไขมันมากขึ้น

กว่าปกติ และการที่ร่างกายมีค่าดัชนีมวลกาย (Body mass index) อยู่ในช่วง 25-29.9 กิโลกรัมต่อ
ส่วนสูง (เมตร)2 การที่ร่างกายมีไขมันสะสมมากขึ้นกว่าปกติ อาจเนื่องจากร่างกายได้รับพลังงานเกิน
กว่าที่ร่างกายต้องการใช้ในการด ารงชีวิตประจ าวัน จึงมีการสะสมพลังงานที่เหลือเอาไว้ในรูปของ
ไขมัน ส่งผลให้มีน้ าหนักตัวมากกว่าเกณฑ์ปกติ (World Health Organization [WHO], 2010) ภาวะ
น้ าหนักเกินเป็นสาเหตุส าคัญอย่างหนึ่งของการเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด 
ความดันโลหิตสูง ภาวะไขมันในเลือดสูง โรคเบาหวาน โรคข้อกระดูกเสื่อม โรคระบบทางเดินหายใจ 
และโรคมะเร็งบางชนิด (รังสรรค์ ตั้งตรงจิตร, 2550) 

ในปี พ.ศ.2550 องค์การอนามัยโลก (World Health Organization [WHO]) 
ส ารวจพบว่า ประชากร 1,600 ล้านคนมีภาวะน้ าหนักเกิน และองค์การอนามัยโลกยังประมาณการ
จ านวนผู้มนี้ าหนักเกินไว้ว่า ในปี พ.ศ. 2558 จะมีประชากร 2,300 ล้านคน มีภาวะน้ าหนักเกิน 

ในประเทศไทย จากการส ารวจสุขภาพประชาชนไทยที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไป โดยการ
ตรวจร่างกายครั้งที่ 4 (พ.ศ. 2551-2552) ด าเนินการโดยสถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข ส านักนโยบาย
และยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข ท าการส ารวจภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วนซึ่งประเมินโดย
การชั่งน้ าหนัก วัดส่วนสูง ค านวณค่าดัชนีมวลกาย (Body Mass Index; BMI) และการวัดเส้นรอบ
เอวพบว่าค่าเฉลี่ย BMI ของประชากรชายและหญิงไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป เท่ากับ 23.1 และ 24.4 
ตามล าดับ และพบว่า 3 ใน 10 คนของผู้ชายไทย และ 4 ใน 10 คนของผู้หญิงไทยอยู่ในเกณฑ์อ้วน 
(BMI ≥ 25 kg/m2) เมื่อเปรียบเทียบกับผลการส ารวจฯ ครั้งที่ 3 เมื่อปี 2546-2547 ความชุกของ
ภาวะอ้วน (BMI ≥25 kg/m2) มีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในผู้หญิง ความชุกเพ่ิมจากร้อย
ละ 34.4 เป็นร้อยละ 40.7 ส่วนในผู้ชายเพิ่มจากร้อยละ 22.5 เป็นร้อยละ 28.4 

1.5.4.2 โรคอ้วน (Obesity) 
โรคอ้วน (Obesity) หมายถึง ภาวะที่ร่างกายมีการสะสมไขมันมากขึ้นกว่าปกติ และ

การที่ร่างกายมีค่าดัชนีมวลกาย (Body mass index) มากกว่า 30 กิโลกรัมต่อส่วนสูง (เมตร)2  

(World Health Organization [WHO], 2010) โรคอ้วนมีความสัมพันธ์กับความผิดปกติต่างๆของ
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ร่างกาย โดยเฉพาะในผู้หญิง ได้แก่ ภาวะโคเลสเตอรอล (Cholesterol) และไตรกลีเซอไรด์ 
(Triglyceride) ในเลือดสูง ท าให้เกิดเส้นโลหิตตีบหรือแข็ง หัวใจขาดเลือด หรือเป็นอัมพาตได้ ภาวะ
โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง โรคเก๊าท์ โรคข้ออักเสบเพราะน้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะในข้อเข่า
และข้อเท้า โรคผิวหนัง โดยเฉพาะเชื้อราตามซอกผิวหนังเปียกชื้น และมักเกิดผื่นคันบริเวณข้อพับ
ต่างๆ และเนื้อเยื่อไขมันที่เพ่ิมขึ้นจะห้อยเป็นชั้นท าให้ผิวหนังโดยเฉพาะที่หน้าท้องและขาหนีบอับ
เหม็น เกิดแผลเน่าเปื่อยได้ นอกจากนี้คนอ้วนสามารถประสบอุบัติเหตุได้ง่ายกว่าคนปกติทั่วไป เพราะ
ขาดความคล่องตัว เป็นต้น (อัจฉรา บุญกลิ่น, 2551) 

ในปี พ.ศ. 2550 องค์การอนามัยโลก (World Health Organization [WHO]) 
ส ารวจ พบว่า ประชากร 400 ล้านคนมีโรคอ้วน นอกจากนี้ องค์การอนามัยโลกยังประมาณการ
จ านวนผู้มีภาวะอ้วนไว้ว่า ในปี พ.ศ. 2558 จะมีประชากรจ านวนมากกว่า 700 ล้านคนมีภาวะอ้วน 

1.5.4.3 โรคหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular disease) 
โรคหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular disease) เป็นความผิดปกติที่หัวใจและ

หลอดเลือดไม่สามารถท างานได้ตามปกติ เกิดเนื่องจากไขมันไปเกาะตามผนังหลอดเลือด ท าให้เกิด
ภาวะหลอดเลือดตีบหรืออุดตัน หัวใจจึงต้องท างานมากขึ้นในการสูบฉีดโลหิต ถ้าเป็นกับเส้นเลือดที่
หล่อเลี้ยงหัวใจอาจท าให้เกิดโรคหัวใจขาดเลือด และหัวใจวายซึ่งอาจก่อให้เกิด อันตรายต่อชีวิตได้ 
(รังสรรค์ ตั้งตรงจิตร, 2550) 

ในปีพ.ศ. 2551 พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในด้วยโรคหัวใจ คิดเป็น 684 คน ต่อประชากร
แสนคน ตามล าดับ และมีอัตราผู้ป่วยนอก คิดเป็น 2,565 คน ต่อประชากรแสนคน และในปีพ.ศ. 
2552 สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยที่ส าคัญ มาจากโรคหัวใจในอัตรา 29.0 ต่อประชากรแสนคน
ตามล าดับ (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2553) 

1.5.4.4 โรคความดันโลหิตสูง 
ความดันโลหิตสูงเกิดขึ้นเมื่อมีเซลล์ไขมันเพิ่มข้ึนในร่างกาย จะท าให้มีระดับฮอร์โมน   

เลปติน (Leptin) ที่หลั่งจากเซลล์ไขมันมากขึ้น ท าให้ระบบประสาทซิมพาเธติก (Sympathetic nervous 
system) ท างานมากขึ้นส่งผลให้ระดับความดันโลหิตสูงขึ้น หากระดับความดันโลหิตสูงมาก อาจท าให้เกิด
ภาวะเส้นเลือดในสมองแตก ถึงแก่ชีวิต พิการ หรือเป็นอัมพาตได้ (รังสรรค์ ตั้งตรงจิตร, 2550) 

ในปี พ.ศ. 2551 พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในด้วยโรคความดันโลหิตสูง คิดเป็น 1,149 คน
ต่อประชากรแสนคน และมีอัตราผู้ป่วยนอก คิดเป็น 14,328 คน ต่อประชากรแสนคน และในปีพ.ศ. 
2552 สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยที่ส าคัญ มาจากโรคความดันโลหิตสูง ในอัตรา 3.6 ต่อประชากร
แสนคนตามล าดับ (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2553) 
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1.5.4.5 โรคเบาหวาน 
โรคเบาหวานเป็นโรคทางเมตาบอลิซึม (Metabolism) ที่มีระดับน้ าตาลในเลือดสูง เป็น

ผลมาจากความบกพร่องของการหลั่งอินซูลิน (Insulin) หรือการออกฤทธิ์ของอินซูลิน หรือทั้งสอง
ประการ โดยส่งผลให้เกิดความผิดปกติในระบบเมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
ก่อให้เกิดความเสียหายในระยะยาว การสูญเสียหน้าที่และความล้มเหลวของอวัยวะต่างๆ โดยเฉพาะตา 
ไต ระบบประสาท และระบบหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวานแบ่งเป็น 4 ประเภท ได้แก่โรคเบาหวาน
ชนิดที่ 1 มักพบในผู้ป่วยที่มีอายุน้อยกว่า 20 ปี โรคเบาหวานชนิดที่ 2 พบในผู้ป่วยที่มีอายุมากกว่า       
30 ปี โรคเบาหวานขณะตั้งครรภ์ และโรคเบาหวานชนิดอ่ืนๆ จากสาเหตุอ่ืนๆ เช่น โรคของตับอ่อน    
โรคของต่อมไร้ท่อ ยา สารเคมี การติดเชื้อ และโรคทางพันธุกรรมอ่ืนๆ (วราภรณ์ วงศ์ถาวราวัฒน์ และ
วิทยา ศรีมาดา, 2549) 

ในปี พ.ศ. 2551 พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในด้วย โรคเบาหวาน คิดเป็น 845 คนต่อประชากร
แสนคน ตามล าดับ และมีอัตราผู้ป่วยนอก คิดเป็น 9,702 คนต่อประชากรแสนคน และในปีพ.ศ. 2552 
โรคเบาหวานเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยที่ส าคัญ ในอัตรา 11.1 ต่อประชากรแสนคน        
(ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2553) 

1.5.4.6 โรคมะเร็ง 
การที่ร่างกายมีน้ าหนักเกิน จะท าให้มีอัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรคต่างๆ รวมทั้งการเกิด

โรคมะเร็งได้มากกว่าคนที่มีน้ าหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เช่น มะเร็งมดลูก มะเร็งปากมดลูก มะเร็งรังไข่ 
มะเร็งเต้านม มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งถุงน้ าดี และมะเร็งล าไส้ใหญ่ เป็นต้น (ประภาพร จันทร์จริง, 
2553) 

ในปี พ.ศ. 2551 พบว่า มีอัตราผู้ป่วยในด้วยโรคมะเร็ง คิดเป็น 505 คนต่อประชากร
แสนคนตามล าดับ และมีอัตราผู้ป่วยนอก คิดเป็น 1,023 คนต่อประชากรแสนคน ตามล าดับ และในปี
พ.ศ. 2552 โรคมะเร็งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยที่ส าคัญท่ีสุด คือ ในอัตรา 88.3 ต่อประชากร
แสนคน (ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2553) 

ทั้งนี้ จากผลการเฝ้าระวังในปี พ.ศ. 2549 พบว่า ผู้หญิงเป็นโรคเบาหวาน ความดัน
โลหิตสูง และโรคหัวใจขาดเลือดมากกว่าผู้ชาย ข้อมูลผู้ป่วยที่พักรักษาในโรงพยาบาลชี้ว่านอกจากโรค
หลอดเลือดในสมองที่ผู้ชายมีอัตราป่วยสูงกว่าแล้ว ผู้หญิงมีอัตราป่วยด้วยโรคเรื้อรังส าคัญสูงกว่าผู้ชาย
ในทุกโรค (ส านักงานสถิติแห่งชาติ ส านักงานกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว, 2551) ซึ่งการ
เจ็บป่วยดังกล่าวส่งผลกระทบต่อความมั่นคงของสถาบันครอบครัว เนื่องจากโครงสร้างประชากรไทย
ในอนาคต จะมีประชากรกลุ่มวัยเด็กและวัยสูงอายุซึ่งเป็นวัยที่ต้องพ่ึงพิงวัยท างานเพ่ิมขึ้น 
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1.5.5 นโยบายสุขภาพของรัฐบาลที่เกี่ยวกับวัยท างาน 
องค์การอนามัยโลก (World Health Organization [WHO]) ระบุว่า ประชากรโลกที่อยู่ในวัย

ท างานหรือวัยที่มีอายุระหว่าง 15-59 ปี มีความเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพและความไม่ปลอดภัยจาก
การท างานประมาณ 1,900 ล้านคน และในทุกๆปีจะมีประชากรวัยท างานเจ็บป่วยจากการท างาน
มากกว่า 160 ล้านคน โดย เจ็บป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคปอด
เรื้อรัง โรคหอบหืด และโรคมะเร็ง ในอัตราส่วนร้อยละ 51 บาดเจ็บจากอุบัติเหตุ ร้อยละ 8 และ   
เกิดความเครียดจากการท างาน ร้อยละ 8 และจากผลการส ารวจสุขภาพแรงงานไทยในปี พ.ศ. 2552 
พบว่า ประชากรไทยในวัยท างานป่วยเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังในอัตราส่วน 1 คนต่อ 10 คน โรค      
ไม่ติดต่อเรื้อรัง ที่พบสูงสุด 3 อันดับแรกคือ โรคหัวใจและหลอดเลือดในอัตราร้อยละ 32 รองลงมา
โรคเบาหวานร้อยละ 21 และโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง เช่น ภูมิแพ้ร้อยละ 19 และพบว่า 1 ใน 4 ของ
การบาดเจ็บเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุบนท้องถนน โดยเป็นรถจักรยานยนต์ ร้อยละ 27 นอกจากนี้ยังพบ
ปัญหาอ่ืนๆ เช่น โรคติดต่อทางเพศสัมพันธ์ โรคที่เกิดจากการสูบบุหรี่ การดื่มสุรา การใช้สารเสพติด 
ตลอดจนปัญหาสุขภาพอันเกิดจากการท างาน เช่น วัตถุหรือสิ่งของบาด ทิ่มแทงอวัยวะต่างๆ 

การพัฒนาสุขภาพของวัยท างาน จึงมีความส าคัญต่อความมั่นคงของสถาบันครอบครัวและ
ประเทศ เนื่องจากโครงสร้างประชากรไทยในอนาคต จะมีประชากรกลุ่มวัยเด็กและวัยสูงอายุเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งเป็นวัยที่ต้องพ่ึงพิงวัยท างาน ในปี พ.ศ. 2553 พบว่า วัยท างาน 100 คน เฉลี่ยต้องดูแลวัยพ่ึงพิง   
48 คน และจะเพ่ิมเป็น 60 คนในอีก 15 ปีข้างหน้าจากจ านวนผู้สูงอายุที่เพ่ิมข้ึน 

ในปี พ.ศ. 2555 รัฐบาลซึ่งมีนโยบายลดโรค เพ่ิมสุข ให้แก่ประชาชนไทยทุกกลุ่ม ตั้งแต่วัย
เด็กจนถึงวัยชรา จึงมอบหมายให้กระทรวงสาธารณสุข โดยได้รับความรับร่วมมือจาก กระทรวง
แรงงานและกระทรวงอุตสาหกรรม จัดโครงการดูแลสุขภาพวัยท างาน ให้ปลอดโรค ปลอดภัย กายใจ
เป็นสุข เพ่ือน าเสนอเกณฑ์สถานประกอบการปลอดโรค ปลอดภัย กายใจเป็นสุข เพ่ือให้สถาน
ประกอบการต่างๆ น าไปใช้ในการดูแลสุขภาพของวัยท างานอย่างเป็นรูปธรรมเนื่องจากวัยท างานเป็น
วัยที่เป็นก าลังหลักของครอบครัวและเป็นประชากรกลุ่มใหญ่ที่สุดของประเทศ และวัยท างานใช้เวลา
ส่วนใหญ่ในการท างาน 8-9 ชั่วโมงต่อวัน ดังนั้นสถานที่ท างานจึงมีอิทธิพลต่อชีวิตและสุขภาพคนวัยนี้
อย่างมาก หากวัยท างานมีสุขภาพดี ย่อมส่งผลต่อคุณภาพและประสิทธิภาพการท างานที่เพ่ิมมากขึ้น 
อีกท้ังเป็นการเตรียมความพร้อมสุขภาพก่อนเข้าสู่วัยเกษียณ 

วัตถุประสงค์ของโครงการฯ จะเน้นเป้าหมายหลัก 3 ประการคือ ไม่ให้วัยท างานเจ็บป่วย
จากโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ไม่เจ็บป่วยจากการท างาน และไม่ได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ เกณฑ์สถาน
ประกอบการให้ปลอดโรค ปลอดภัย กายใจเป็นสุข จะยึดกรอบแนวคิด Healthy Workplace 2008 
ขององค์การอนามัยโลก และดัดแปลงมาจากแนวทางสถานที่ท างานน่าอยู่ น่าท างาน (Happy 
Workplace) ของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข การด าเนินงานโครงการฯ จะมีการให้ความรู้การ
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บริโภคอาหารที่สมดุล การรณรงค์ไม่สูบบุหรี่ การลดการดื่มแอลกอฮอล์ การส่งเสริมการออกก าลัง
กาย การจัดการความเครียด และการจัดสภาพแวดล้อมที่ท างานให้สะอาด ปลอดภัย น่าท างาน สร้าง
ความปลอดภัย ทั้งเรื่องแสงสว่าง เสียง การก าจัดขยะ น้ าเสีย ห้องน้ า ห้องสุขา ระบบการระบาย
อากาศ การจัดการสารเคมี การป้องกันอัคคีภัย การควบคุมสัตว์และแมลงน าโรค และในส่วนของ
พนักงาน จะมีการตรวจสุขภาพและบันทึกข้อมูลรายบุคคล ให้ความรู้ ให้ค าปรึกษา จัดกิจกรรมลด 
ละ เลิกสิ่งเสพติด บุหรี่ สุรา ยาเสพติด และกิจกรรมส่งเสริมสุขภาพกายและสุขภาพจิต (กระทรวง
สาธารณสุข, 2555) 

การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันจึงถือได้ว่าเป็นการด าเนินตามนโยบายลด
โรค เพ่ิมสุขของรัฐบาล โดยการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน อาจสามารถ
ป้องกันการมีภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วน ซึ่งน าไปสู่การเจ็บป่วยจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรังได้ โดยท า
ให้ผู้ที่รับประทาน โดยเฉพาะหญิงวัยท างาน ซึ่งเป็นวัยที่มีความส าคัญต่อความมั่นคงของสถาบัน
ครอบครัวและประเทศ รู้สึกอ่ิมนานขึ้น ชะลอความรู้สึกหิว ท าให้รับประทานอาหารน้อยลง ส่งผลให้
ปริมาณพลังงานที่ได้รับจากอาหารต่อวันลดลง เป็นการบริโภคอาหารที่สมดุล และป้องกันการมีภาวะ
น้ าหนักเกินและภาวะอ้วนได้นั่นเอง 

 
ตอนที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 งานวิจัยในประเทศ 
2.1.1 งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับแก่นตะวันและอินูลิน 
วิภาวี ศรีค าภาง (2551) ได้ทดลองผลิตเค้กเนยไขมันต่ าที่มีการเติมผงแก่นตะวันและผง    

อินูลินที่ระดับร้อยละ 10, 20 และ 30 และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี พบว่า ค่าความ
หนืดของแป้งเหลวลดลงเมื่อมีการเพิ่มปริมาณผงแก่นตะวันและผงอินูลิน เค้กที่เสริมผงแก่นตะวันและ
ผงอินูลินมีปริมาณไขมันต่ ากว่าเค้กสูตรควบคุมที่มีไขมันเต็ม มีปริมาณความชื้นสูงกว่าสูตรควบคุม 
และมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ระหว่าง 0.82-0.88 สูงกว่าสูตรควบคุม เนื้อสัมผัสของเค้กไม่แตกต่างจาก
เค้กสูตรควบคุม ยกเว้นเค้กที่มีผงแก่นตะวันและผงอินูลินร้อยละ 30 จะมีค่าเหล่านี้สูงกว่าเค้กควบคุม 
เมื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าการเติมผงแก่นตะวันและผงอินูลินร้อยละ 20 ให้ผลิตภัณฑ์
เค้กเป็นที่ยอมรับ และมีการยอมรับสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม 

2.1.2 งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) ศึกษาการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวจากข้าวกล้องและ

ผลไม้แห้ง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมที่มีต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์  และพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จากผลการศึกษาพบว่าสูตรที่เหมาะสมมีอัตราส่วน
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ของข้าวพองต่อผลไม้อบแห้งเท่ากับ 1:1 การเพ่ิมปริมาณเนยท าให้ผลิตภัณฑ์มีความมันวาวเพ่ิมขึ้น  
แต่มีค่าความแข็งลดลง ปริมาณน้ าผึ้งไม่มีอิทธิพลต่อค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) การเพ่ิมปริมาณน้ าผึ้งท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบมีสีเหลืองอมน้ าตาลเข้มขึ้น และ
มีค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะด้านสีเพ่ิมขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ใส่กลิ่นรสผลไม้มีค่าคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในทุกคุณลักษณะมากที่สุด (7.0-7.4) คุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้อง
ผสมผลไม้แห้งที่พัฒนาได้มีค่าความแข็งเท่ากับ 6.5 นิวตัน มีปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า   
เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 8.10, 10.46, 3.40, 2.02, 2.51 และ 73.51% ตามล าดับ   
ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก (7.0-8.0) 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวผสมผลไม้ที่พัฒนาได้ประกอบด้วยข้าวพอง 30.3% ผลไม้แช่อ่ิม
อบแห้ง 30.3% ถั่วลิสงอบ 8.3% น้ าผึ้ง 7.1% สารยึดเกาะ 10.6% น้ าตาล 2.4% เกลือ 0.3% และ
น้ า 3.6% ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เท่ากับ0.41 มีค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก 

ปาริสุทธิ์ สงทิพย์ และคณะ (2550). ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของสารให้ความหวานในการ
ผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสัดส่วนของสาร
ให้ความหวานที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร การทดลอง
จัดการสิ่งทดลองแบบ Mixture design ปัจจัยที่ศึกษามี 3 ปัจจัย คือ ไฮฟรุกโทสไซรัป (0-100%) 
กลูโคสไซรัป (0-100%) และซูโครส (0-100%) และวิเคราะห์ผลโดยวิธีการและการออกแบบพ้ืนผิว
ตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) จากกราฟคอนทัวร์ (Contour plot) จาก
การศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณของกลูโคสไซรัปเพ่ิมขึ้น ผลิตภัณฑ์มีความแข็งมากขึ้น และคะแนน
ความชอบด้านการเกาะตัวกันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปริมาณซูโครสที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้คะแนนความชอบ
ด้านการเกาะตัวกันมีแนวโน้มลดลง ผลิตภัณฑ์มีความร่วนมากขึ้น และการเพ่ิมปริมาณไฮฟรุกโทส
ไซรัปท าให้คะแนนความชอบด้านความแข็ง รสหวาน ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์เพ่ิมมากขึ้น
เนื่องจากไฮฟรุกโทสไซรัปเพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ความหวานเพ่ิมขึ้น และท าให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์มี
ความแข็งลดลง สิ่งทดลองที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร
คือ สิ่งทดลองที่มีสัดส่วนของไฮฟรุกโทสไซรับต่อกลูโคสไซรับต่อซูโครส เท่ากับ 4:2:1 มีค่าคะแนน
ความชอบเฉลี่ยด้านการเกาะตัวกันของส่วนผสม รสหวาน ความแข็ง และความชอบรวมของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.0) 

ปาริสุทธิ์ สงทิพย์ (2550) พัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
จากการศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เป็นเวลา 
1, 2, 3 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นน าข้าวกล้องที่อบแห้งแล้วมาทอดที่อุณหภูมิ 240 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที พบว่า ระยะเวลาการอบแห้งที่ 2 ชั่วโมงให้อัตราการพองตัวสูงสุด 
และมีคะแนนความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง (6.9) จากการศึกษาชนิด และปริมาณสมุนไพร
โดยจัดสิ่งทดลองแบบ (3x2) Factorial in CRD ศึกษาปริมาณอบเชย 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5, 1.5 
และ 2.5 และสาหร่ายสไปรูลิน่า 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5 และ 0.1 โดยมีปริมาณขมิ้นชันคงที่เท่ากับ
ร้อยละ 0.5 จากการศึกษาพบว่าปริมาณสมุนไพรที่เหมาะสม คือ อบเชย ร้อยละ 0.5 สาหร่ายสไปรูลิ
น่า ร้อยละ 1 การศึกษาชนิด และปริมาณสารให้ความหวานโดยจัดสิ่งทดลองแบบ Mixture Design 
ศึกษา 3 ปัจจัย คือ ปริมาณฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครส ร้อยละ 0-100 และวิเคราะห์ผล
ด้วยวิธี Response Surface Methodology (RSM) พบว่าเมื่อปริมาณของกลูโคสไซรัปเพ่ิมขึ้น 
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งมากขึ้น และคะแนนความชอบด้านความแข็งมีแนวโน้มลดลง ปริมาณซูโครสที่
เพ่ิมข้ึน มีผลท าให้คะแนนความชอบด้านการเกาะตัวกันมีแนวโน้มลดลง ผลิตภัณฑ์มีความร่วนมากขึ้น 
และการเพ่ิมปริมาณไฮฟรุกโทสไซรัปท าให้คะแนนความชอบด้านความแข็ง รสหวาน และความชอบ
รวมของผลิตภัณฑ์เพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากไฮฟรุกโทสเพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ความหวานเพ่ิมขึ้น และท าให้
เนื้อสัมมผัสของผลิตภัณฑ์มีความแข็งลดลง สัดส่วนฟรุกโทสไซรัป กลูโคสไซรัป และซูโครสที่
เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพรคือ 4:2:1 การศึกษา
ระยะเวลาการอบหลังขึ้นรูปแท่ง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ศึกษาระยะเวลาการอบ 4 ระดับ 
คือ 0, 10, 15, 20 นาที ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบว่าการอบนาน 10 นาที ให้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ความแข็งพอเหมาะโดยค่าความแข็งเท่ากับ 64.0 นิวตัน มีค่า aw เท่ากับ 0.36 และมีคะแนน
ความชอบรวมเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง (7.1) จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องสมุนไพรที่พัฒนาได้พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวม
เฉลี่ยอยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.1) ผู้บริโภคร้อยละ 89.2 ยอมรับในผลิตภัณฑ์ จากการศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพรบรรจุผลิตภัณฑ์ในซองอลูมิเนียม
ฟอยด์ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าเก็บได้นาน 9 สัปดาห์ 

พิไลพรรณ ปานแย้ม (2550) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์เสริมโปรตีนถั่วเหลือง 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสแน็คบาร์เสริมโปรตีนถั่วเหลืองที่เป็นที่ยอมรับทางประสาทสัมผัสและ
วิเคราะห์หาปริมาณไอโซฟลาโวนด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
จากการศึกษาพบว่าการเพ่ิมโปรตีนถั่วเหลืองในผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์สูตรควบคุม โดยเริ่มที่ ระดับ 5% 
และเพ่ิมข้ึนครั้งละ 5% พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีสีสว่างขึ้นเล็กน้อยและเนื้อสัมผัสในด้านความแตกเปราะ
มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อน าไปทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า 
ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์ที่เติมแป้งถั่วเหลืองไขมันเต็ม และแป้งถั่วเหลืองพร่อง
ไขมันสูงที่สุดที่ระดับ 15% และสแน็คบาร์ที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัดที่ระดับ 10% และเมื่อวิเคราะห์
หาปริมาณสารไอโซฟลาโวนในโปรตีนถั่วเหลืองวิธี High Performance Liquid Chromatography 
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(HPLC) พบว่า แป้งถั่วเหลืองพร่องไขมันมีปริมาณไอโซฟลาโวนสูงที่สุด (258.7 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
และ 144.7 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) โดยไอโซฟลาโวนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปกลูโคซาย (Glucoside) 
และพบอะกลิโคน (Aglycone) เพียงเล็กน้อย พบว่าเมื่อเติมโปรตีนถั่วเหลืองในผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณไอโซฟลาโวนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ คือ สแน็คบาร์ที่เติมแป้งถั่วเหลือง
พร่องไขมัน 15% มีปริมาณไอโซฟลาโวนทั้งหมด 42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม สแน็คบาร์ที่เติมแป้งถั่ว
เหลืองไขมันเต็ม 15% มีปริมาณไอโซฟลาโวน 23.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และสแน็คบาร์ที่เติม
โปรตีนถั่วเหลืองสกัด 10% มีปริมาณไอโซฟลาโวน 15.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม นอกจากนั้น จากการ
วิเคราะห์ทางเคมีพบว่า ผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์เสริมโปรตีนถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้นจากสูตร
ควบคุมประมาณ 2 เท่า 

วัชรี สุขวิวัฒน์ และคณะ (2551) พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองอัดแท่ง โดยศึกษาการท าข้าว
พองจากข้าวกล้อง โดยใช้เครื่องอัดแรงดันสูง (Extruder) พบว่าเมื่อมีการเติมสาร CaCo3, น้ าตาล 
และเกล็ดข้าวโพด ในอัตราร้อยละ 1, 5 และ 24 กรัม ต่อแป้งข้าวกล้อง 100 กรัม และมีการลดขนาด
วัตถุดิบ ให้มีความละเอียด 80-100 เมช จะสามารถท าข้าวพองได้จากข้าวทุกประเภท ทั้งกลุ่มอะ
มิโลสต่ า (น้อยกว่าร้อยละ 20) ปานกลาง (ร้อยละ 20-25) และสูง (มากกว่าร้อยละ 25) ท าการ
เคลือบตัวข้าวพองก่อนท าการอัดเป็นแท่ง เพ่ือช่วยป้องกันไม่ให้ตัวข้าวพองมีการยุบตัวในขณะอัดแท่ง 
ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์เนื้อแน่น ไม่กรอบ และเหนียว ในการเคลือบตัวข้าวพอง มีสูตรดังนี้  ข้าวพอง 100 
กรัม, ใช้น้ าตาลบดละเอียด 27.50 กรัม นมผง 22.00 กรัม เกลือ 1.75 กรัม กลูโคสไซรับ 7.50 กรัม 
และน้ าอุ่น 15 มิลลิลิตร วิธีเคลือบ น าข้าวพองอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที น า
ส่วนผสมทั้งหมด ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน น าข้าวพองมาคลุกเคล้ากับส่วนผสมให้ทั่ว น าไปอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ได้ข้าวพองปรุงรส จากนั้นพัฒนาเป็นข้าวพองอัดแท่ง โดย
การเติมธัญพืชต่างๆ คือ ข้าวโพดอบแห้ง 10 กรัม ถั่วเขียวทอด 40 กรัม ข้าวตอก 10 กรัม งาขาว 
และงาด า 20 กรัมต่อข้าวพองปรุงรส 100 กรัม น าวัตถุดิบเหล่านี้อบที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 20 นาที น าวัตถุดิบที่อบแล้วมาผสมกับสารให้กลิ่นรส และช่วยในการยึดเกาะ คือ เดกซ์ตริน 20 
กรัม นมผง 60 กรัมและน้ าอุ่น 50 มิลลิลิตร ต่อข้าวพอง 100 กรัม ท าการอัดแท่ง น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ีก่อนการบรรจุ ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวพองอัดแท่ง 

ศิริภัทร์ จันทร์อร่าม และคณะ (2551) ศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อคุณภาพอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากธัญชาติและผักผลไม้ผสม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสัดส่วนของอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งโดยวางแผนการทดลองแบบ 3×2 Factorial in CRD ปัจจัยที่ศึกษา คือ สัดส่วนเอกซ์ทรูเดต
ต่อคอนเฟล็ก (1:1, 2:1, 4:1) และปริมาณโปรตีนเกษตร (ร้อยละ 10, 20) จากการศึกษาพบว่า 
สัดส่วนเอกซ์ทรูเดตต่อคอนเฟล็กเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะลดลง การเพ่ิม
โปรตีนเกษตรท าให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นรส และความชอบรวมลดลง สัดส่วนที่เหมาะสมของ
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ส่วนผสม คือ เอกซ์ทรูเดตต่อคอนเฟล็กเท่ากับ 2:1 และปริมาณโปรตีนเกษตร ร้อยละ 10 การศึกษา
สัดส่วนของผักผลไม้ผสมในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง โดยจัดสิ่งทดลองแบบ mixture ปัจจัยที่ศึกษามี 
3 ปัจจัย ได้แก่ สับปะรด (10-45%) กล้วย (10-45%) และมันเทศ (10-45%) พบว่า การเพ่ิมปริมาณ
สับปะรดมีผลท าให้คะแนนความชอบในทุก คุณลักษณะของผักผลไม้ผสมแผ่นและอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งเสริมผักผลไม้ผสมแผ่นเพ่ิมขึ้น สัดส่วนของสับปะรด กล้วย และมันเทศที่เหมาะสม คือ 
45:45:10 ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งไส้ผักผลไม้ผสมที่ได้มีค่าความแข็ง 5.7 นิวตัน aw ของผัก
ผลไม้ผสมแผ่นและของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งเท่ากับ 0.58 และ 0.53 ตามล าดับ คะแนนความชอบ
รวมเฉลี่ย 8.0 อยู่ในระดับชอบมาก 

สุธิดา กิจจาวรเสถียร (2553) พัฒนาผลิตภัณฑ์ธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแท่ง โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาภาวะการอบแห้งใบชะพลูที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      
3 ชั่วโมงเท่ากัน ผลการทดลองพบว่า ค่าความชื้น aw และสีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) โดยใบชะพลูอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาสเซลเซียสมีความเหมาะสมที่สุด จากนั้นศึกษาสูตร
พ้ืนฐานในการท าผลิตภัณฑ์ธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแท่งจ านวน 3 สูตร ประเมินุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ 
(9-Point Hedonic Scale) วางแผนการทดลองชิมแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multi Rank Test 
(DMRT) พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรมีคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านสี ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p> 0.05)   ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมของสูตรพ้ืนฐานที่ 2  
ที่ระดับชอบมาก (7.92) เมื่อน ามาดัดแปลงส่วนประกอบด้วยข้าวเม่าคั่วร้อยละ 22 เมล็ดฟักทองอบ    
ร้อยละ 12 เมล็ดทานตะวันอบร้อยละ 8 งาขาวคั่วร้อยละ 8 น้ าตาลมะพร้ามร้อยละ 20 แบะแซร้อยละ 10 
และกะทิร้อยละ 20 จากนั้นศึกษาปริมาณใบชะพลูผสมในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับคือ ร้อยละ 5 
ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ตามล าดับ การศึกษาพบว่าปริมาณใบชะพลูมีผลต่อคะแนนความชอบด้านสี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยพบว่า
การผสมใบชะพลูร้อยละ 5 และน ามาตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ ค่า aw ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย
หยาบ ร้อยละ 0.33, 3.26, 13.24, 20.76, 2.21 และ 1.63 ตามล าดับ พลังงานคาร์โบไฮเดรต 60.53 
พลังงานทั้งหมด 481.92 แคลอรี่/100กรัม และพลังงานจากไขมัน 186.84 แคลอรี่ ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด ยีสต์ และราน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม จากการศึกษาระยะเวลาเก็บรักษาบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล์ โดยเก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง พบว่าเก็บไว้ได้นาน 6 สัปดาห์ 
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2.1.3 งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
Tawatchai Chaiwatanarat et al. (2011) ศึกษาค่าปกติของ Gastric Emptying ของอาหาร

แข็งในอาสาสมัครปกติชาวไทย ด้วยการตรวจ Gastric Emptying Scintigraphy ในอาสาสมัครจ านวน 
153 คน โดยใช้อาหารคือข้าวสวย 250 กรัม ไข่ไก่ 2 ฟองผสม Tc-99m phytate 0.5 mCi ท าให้สุกโดย
ไมโครเวฟ และน้ าเปล่า 125 มล. ท าการตรวจในท่ายืน เก็บข้อมูลที่เวลา 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 และ 4 
ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า เพศชายจะมีการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารเร็วกว่าเพศหญิง     
ผู้ที่สูบบุหรี่จะมีการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารเร็วกว่าผู้ที่ไม่ได้สูบบุหรี่ และอายุ ค่าดัชนี
มวลกาย ไม่มีผลต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
 

2.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
2.2.1 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการใช้แก่นตะวันและอินูลินในผลิตภัณฑ์

อาหาร 
Guven et al. (2005) ศึกษาผลของการทดแทนไขมันด้วยอินูลินในโยเกิร์ตไขมันต่ า โดย

ผลิตโยเกิร์ตที่มีการเติมอินูลินร้อยละ 1, 2, และ 3 เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม พบว่า การเติม   
อินูลินในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ไม่มีผลต่อความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด ปริมาณอะซิตาลดีไฮด์ 
(Acetaldehyde) ปริมาณกรดไขมันอิสระที่ระเหยได้ของโยเกิร์ต เมื่อมีการเพ่ิมอายุการเก็บ แต่การ
เพ่ิมอินูลินมีผลให้เคิร์ดมีความคงตัวมากยิ่งขึ้น และการเติมอินูลินไม่มีผลต่อคะแนนความชอบต่อเนื้อ
สัมผัสเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่มีผลท าให้คะแนนความชอบต่อสีและลักษณะกรากฎลดลง  
การเติมอินูลินที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 1 ซึ่งจะให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างจากตัวอย่าง
ควบคุม 

Henry et al. (2005) ทดลองเติมอินูลินในขนมปังเพ่ือศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ให้
พลังงานกับร่างกายโดยเพ่ิมเส้นใยที่ละลายน้ าได้จากอินูลินและข้าวโอ๊ตในขนมปัง ในการศึกษาได้
ทดลองผลิตขนมปัง 4 สูตร ได้แก่ ขนมปังที่มีการเติมอินูลินร้อยละ 2, 2.5, 3 และ 3.5 ผลการทดลอง
พบว่า ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมี คือ ปริมาณโปรตีน ไขมัน และน้ าตาลของขนมปัง
ควบคุมไม่มีความแตกต่างกันกับของขนมปังที่มีการเติมอินูลิน จากการวิเคราะห์เส้นใย พบว่า         
มีค่าเฉลี่ย 25 มิลลิกรัม เมื่อวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าขนมปังควบคุมและขนมปังที่มีการ
เติมอินูลินไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ในการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า           
มีความชอบปานกลางต่อตัวอย่างที่มีอินูลินร้อยละ 2 มีความชอบมากต่อลักษณะสี รสชาติ และกลิ่น
ของขนมปังที่มีอินูลินทั้ง 4 สูตร ผู้บริโภคมีความพอใจ และยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 70 
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Bernnan et al. (2004) ศึกษาผลการเติมอินูลินต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของพาสต้า โดย
เติมอินูลินในพาสต้าที่ระดับร้อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ผลการทดลองพบว่า การเติมอินูลินใน
พาสต้ามีผลท าให้ค่าน้ าหนักแห้งเพ่ิมข้ึน แต่ท าให้การพองตัวลดลง และการเติมอินูลินในพาสต้าส่งผล
ให้การดูดซับน้ าของพาสต้าลดลง เมื่อพิจารณาลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่า การเติมอินูลินไม่มีผลต่อ
ความเหนียวและความยืดหยุ่น แต่จะท าให้พาสต้ามีความแข็งลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม และ
การเติมอินูลิน ท าให้พาสต้ามีค่าดัชนีน้ าตาล (Glycemic index; GI) ลดลงด้วย 

2.2.2 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับความอ่ิม 
Cummings et al. (2007) ท าการศึกษาผลของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต อาหาร

ประเภทไขมัน และอาหารประเภทโปรตีนที่มีต่อการยับยั้งฮอร์โมนเกรลิน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ท าการศึกษาผลของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต อาหารประเภทไขมัน และอาหารประเภทโปรตีนที่
มีต่อการยับยั้งฮอร์โมนเกรลิน ซึ่งส่งผลต่อความอยากอาหาร ในการศึกษา ท าการศึกษาใน         
กลุ่มตัวอย่าง 16 คน สุ่มให้กินเครื่องดื่ม 3 ชนิด ซึ่งมีสัดส่วนของ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน   
ไม่เท่ากัน กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการตรวจเลือดก่อนเริ่มการทดลอง และเจาะเลือดไปตรวจวัดระดับ
ฮอร์โมนเกรลิน (Ghrelin) หรือฮอร์โมนที่ก่อให้เกิดความหิว สร้างจากกระเพาะอาหาร ออกฤทธิ์
กระตุ้นสมอง มีผลในการเพ่ิมความอยากอาหาร (Appetite) ในทุกๆ 20 นาที ติดต่อกัน 6 ชั่วโมง    
ผลการศึกษาพบว่า อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตได้แก่ แป้งและน้ าตาลออกฤทธิ์ยับยั้งฮอร์โมนเกรลิน
ได้ชั่วคราว หลังจากนั้นฮอร์โมนเกรลินจะกลับมาเพ่ิมสูงขึ้นกว่าระดับเดิม ในขณะที่อาหารประเภท
โปรตีน ได้แก่ ไข่ นม เนื้อ ถั่วจะออกฤทธิ์ยับยั้งฮอร์โมนเกรลินได้มากและนานที่สุด ดังนั้นจาก
การศึกษา พบว่า อาหารที่ช่วยให้อ่ิมนานควรมีลักษณะมีโปรตีนสูง มีไขมันชนิดดี โดยเฉพาะน้ ามัน
ปลาหรือน้ ามันพืช และมีเส้นใย (Fiber) ชนิดละลายน้ าได้ ซึ่งจะช่วยชะลอการดูดซึมน้ าตาล ท าให้อ่ิม
นานขึ้น และรู้สึกอยากอาหารช้าลง 

Freeland et al. (2009) ศึกษาผลแบบเฉียบพลันของใยอาหารและน้ าตาลกลูโคสที่มีต่อ
ความอยากอาหารและการรับประทานอาหารในชายที่มีสุขภาพดี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
ใยอาหารจากร าข้าวสาลีและน้ าตาลกลูโคสที่มีปริมาณเท่ากันที่มีต่อความอยากอาหารและการ
รับประทานอาหารภายในเวลา 1 และ 2 ชั่วโมงในชายที่มีสุขภาพดี ในการศึกษา ใช้ระเบียบวิธีวิจัย
แบบข้ามสลับ (Crossover design) การศึกษาให้กลุ่มตัวอย่างเพศชายที่มีอายุระหว่าง 18-35 ปีที่มีค่า
ดัชนีมวลกาย (Body mass index: BMI) ระหว่าง 20-27 kg/m2 จ านวน 32 คน รับประทานอาหาร
อาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารสูง อาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารต่ า อาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารสูง
ผสมกับน้ าตาลกลูโคส และรับประทานอาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารต่ าผสมกับน้ าตาลกลูโคส ในการ
ทดลอง หลังจากการรับประทานอาหารตัวอย่างแต่ละครั้ง จะท าการวัดความอยากอาหารด้วย 
แบบสอบถามวัดระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) ซึ่งจะมีระดับตั้งแต่      
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0 คือ หิวมากที่สุด ถึง 100 คือ อ่ิมมากท่ีสุดที่ช่วงเวลา 15 นาทีของระยะเวลา 60 นาทีแรก และ
ช่วงเวลา 30 นาทีของระยะเวลา 60 นาทีที่สอง ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงเวลา 15 นาทีของระยะเวลา 
60 นาทีแรก การรับประทานอาหารจนเต็มที่ของอาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารสูง อาหารเช้าธัญพืชที่มี
ใยอาหารต่ าผสมกับน้ าตาลกลูโคส และอาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารสูงผสมกับน้ าตาลกลูโคสจะต่ ากว่า
อาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารสูง ปริมาณพลังงานที่ได้รับจากการรับประทานอาหารของอาหารเช้า
ธัญพืชที่มีใยอาหารสูงจะต่ ากว่าอาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารต่ า และในช่วงเวลา 30 นาทีของ
ระยะเวลา 60 นาทีที่สอง อาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหารต่ าผสมกับน้ าตาลกลูโคสจะลดปริมาณการ
รับประทานอาหารจนเต็มที่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเช้าธัญพืชที่มีใยอาหาร
ต่ า และผลการศึกษายังพบว่าการรับประทานเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจ านวน 41 กรัมเพียงอย่าง
เดียว จะลดปริมาณการรับประทานอาหารและความอยากอาหาร เช่นเดียวกับการรับประทานน้ าตาล
กลูโคสจ านวนเท่ากันภายใน 60 นาทีแรก แต่จะไม่มีผลหลังจากนาทีที่ 120 เป็นต้นไป 

2.2.3 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับส่วนผสมของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
Maki et al. (2010) ท าการศึกษาอาหารเช้าที่ท าจากธัญพืชเต็มเมล็ดซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ

โปรแกรมการลดน้ าหนักจะสามารถลดระดับแอลดีแอล (Low density lipoprotein; LDL) ในผู้ใหญ่ที่มี
ภาวะน้ าหนักเกินและโรคอ้วนมากกว่าโปรแกรมการลดน้ าหนักที่ใช้อาหารที่มีเส้นใยต่ า โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือท าการศึกษาผลของอาหารเช้าที่ท าจากธัญพืชเต็มเมล็ดซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรมการลดน้ าหนัก
จะสามารถลดระดับแอลดีแอล (Low density lipoprotein; LDL) ในผู้ใหญ่ที่มีภาวะน้ าหนักเกินและ   
โรคอ้วนมากกว่าโปรแกรมการลดน้ าหนักที่ใช้อาหารที่มีเส้นใยต่ า กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยผู้ใหญ่         
ที่มีภาวะน้ าหนักเกินและโรคอ้วนจ านวน 204 คน มีค่าดัชนีมวลกาย (Body mass index: BMI) ระหว่าง 
25-45 kg/m2 ก่อนเริ่มการวิจัย มีการวัดระดับแอลดีแอลในกระแสเลือด ท าการศึกษาโดย แบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองให้รับประทานอาหารเช้าที่ท าจากธัญพืชเต็มเมล็ดส าเร็จรูป
วันละ 2 ครั้ง เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งรับประทานอาหารที่มีเส้นใยต่ า ผลการศึกษาพบว่า    
ในสัปดาห์ที่ 4, 8, 10 และ 12 กลุ่มตัวอย่างที่รับประทานอาหารเช้าที่ท าจากธัญพืชเต็มเมล็ด
ส าเร็จรูปมีปริมาณแอลดีแอล รอบเอว รอบแขน และน้ าหนักตัวที่ลดลง จึงสรุปได้ว่าการรับประทาน
อาหารเช้าที่ท าจากธัญพืชเต็มเมล็ดเพื่อเป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรมการลดน้ าหนักมีผลต่อการลดระดับ
แอลดีแอลในกระแสเลือด และท าให้ขนาดของรอบเอวลดลง 

Wang et al. (2012) ศึกษาเปรียบเทียบผลของการรับประทานข้าวขาว ข้าวกล้องและ
เครื่องดื่มกลูโคสที่มีผลต่อความอ่ิมในกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน ด้วยการใช้แบบประเมินความอ่ิม 
(Visual analogue scales; VAS) จากการศึกษาพบว่า การรับประทานข้าวข้าวขาวและข้าวกล้องจะ
ท าให้กลุ่มตัวอย่างรู้สึกพอใจและรู้สึกอ่ิมมากกว่าการรับประทานเครื่องดื่มกลูโคส รวมทั้งยังท าให้รู้สึก
หิวน้อยลงเมื่อเทียบกับการรับประทานเครื่องดื่มกลูโคส  
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Amo et al. (2011) ศึกษาผลของไซลิทอลในอาหารที่มีต่อการเผาผลาญไขมันและไขมันใน
ช่องท้องในหนูที่กินอาหารไขมันสูงเป็นประจ า โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 กลุ่มคือ ให้หนูกินอาหาร
ไขมันสูงร่วมกับการกินไซลิทอล 0 กรัมต่ออาหาร 100 แคลอรี่, 1.0 กรัมต่ออาหาร 100 แคลอรี่ และ 
2.0 กรัมต่ออาหาร 100 แคลอรี่เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า หนูที่กินอาหารไขมันที่มีไซลิ
ทอลผสมอยู่จะมีไขมันหน้าท้องและระดับอินซูลินในเลือดลดลง ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า  การรับประทาน
ไซลิทอลอาจมีผลในการป้องกันภาวะอ้วนและการสะสมไขมันในบริเวณหน้าท้องในหนูได้ 

2.2.4 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
Brisseke et al. (2004) ศึกษาการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีคุณค่าทางพลังงาน

และคุณค่าโภชนาการสูงเพื่อใช้ในยามฉุกเฉิน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่
มีคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานสูงโดยใช้แป้งถั่วเหลืองเป็นองค์ประกอบหลัก และศึกษา
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณวิตามิน คุณภาพทางประสาทสัมผัส และค่า aw ของผลิตภัณฑ์         
ในการศึกษา ก าหนดส่วนผสมหลัก คือ แป้งถั่วเหลือง แป้งขนมปัง โปรตีนถั่วเหลือง โปรตีนถั่วเหลือง
เข้มข้น มอลต์ เกลือ และศึกษาผลของส่วนผสมอ่ืน ๆ ได้แก่ คอร์นไซรัป (Corn syrup) น้ าตาล
ทรายขาว น้ าเชื่อมจากข้าวโพดที่มีน้ าตาลฟรุกโทส (High fructose corn syrup) และผลึกฟรุกโทส 
(Crystalline fructose) ที่มีต่อองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณวิตามิน คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
และค่า aw ของผลิตภัณฑ์ ในการเตรียมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและพลังงาน
สูงเริ่มจากผสมส่วนผสมแห้งเข้าด้วยกัน ได้แก่ แป้งขนมปัง แป้งถั่วเหลือง โปรตีนถั่วเหลือง โปรตีนถั่ว
เหลืองเข้มข้น เกลือ มอลต์ และผสมน้ าตาลแห้งรูปแบบต่างๆ ในสัดส่วนต่างๆ กัน หลังจากนั้นละลาย
ไขมันที่อุณหภูมิ 112 องศาสเซลเซียส ผสมเลซิทิน (Lecithin) เซลลูโลส (Cellulose) และน้ าเชื่อม
เข้าด้วยกัน และผสมส่วนผสมแห้งเข้ากับไขมันที่ผสมแล้วจนมีลักษณะเหมือนแป้งโด (Dough) ผสม
น้ าเข้ากับแป้งโด น าส่วมผสมที่ได้เทลงในถาดให้มีความหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร อบในเตาไฟฟ้า
อุณหภูมิ 149 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั้นท าให้เย็นลงและตัดเป็นแท่ง โดยแต่ละแท่งมี
น้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 50.0 กรัม หลังจากนั้นจึงวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณวิตามิน 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส และค่า aw ของผลิตภัณฑ์ จากผลการทดลองพบว่าอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งที่มีคุณค่าทางพลังงานและคุณค่าโภชนาการสูงที่มีผลึกฟรุกโทสและน้ าตาลทรายขาวมีค่า aw ของ
ผลิตภัณฑ์ต่ าที่สุด ให้เนื้อสัมผัสที่แข็ง และมีคะแนนความชื่นชอบต่อผลิตภัณฑ์โดยรวมสูงที่สุด  

Sun-Waterhouse (2010) และคณะท าการศึกษาเปรียบเทียบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
ที่มาส่วนผสมหลักเป็นผลไม้ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีใยอาหารและ
ปริมาณของโพลีฟีนอล (Polyphenol) สูง โดยอาหารขบเคี้ยวที่พัฒนาขึ้นมาจะมีลักษณะมีส่วนฐาน
และน าส่วนฐานอีกอันมาประกบกับส่วนไส้ ส่วนฐานมี 2 ชนิด คือ สูตรที่ไม่มีเส้นใยเป็นส่วนประกอบ 
กับสูตรที่มีเส้นใย (อินูลิน หรือ เส้นใยอาหารจากแอปเปิ้ล) เป็นส่วนประกอบ ส่วนไส้มี 2 ชนิดคือ   
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สูตรที่มีแอปเปิ้ลโพลีฟีนอล กับสูตรที่ไม่มีแอปเปิ้ลโพลีฟีนอล การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีผลไม้เป็นส่วนผสมหลัก จะท าการวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร ฟีโนลิก 
(Phenolics) โปรตีน ไขมัน กรดยูโรนิก (Uronic acid) และความชื้น นอกจากนั้นยังวิเคราะห์ค่า aw 
ของผลิตภัณฑ์ สี ความแข็ง 

การเตรียมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีผลไม้เป็นส่วนผสมหลักแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฐาน 
และส่วนไส้ ส่วนฐานซึ่งมีส่วนผสมได้แก่ ข้าวพอง แอปเปิ้ลอบแห้ง อินูลิน (Inulin) เวย์โปรตีน (Whey 
protein) มอลโตเด็กซ์ตริน (Maltodextrin) เพคติน (Pectin) แบะแซ (Glucose syrup) น้ าผึ้ง น้ ามัน
พืช กลีเซอรอล (Glycerol) ผสมส่วนผสมเปียกเข้าด้วยกันและน าไปผสมกับส่วนผสมแห้ง จากนั้น ขึ้นรูป
ให้มีขนาด 4.5 x 9.5 x 1.2 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 2 แท่ง และน าไปอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ท าให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ส าหรับส่วนไส้มีส่วนผสม ได้แก่ เพคติน 
น้ าตาลทราย กรดซิตริก (Citric acid) แบะแซ น้ าผึ้ง เนยขาว กลีเซอรอล และแอปเปิ้ลบด ส่วนไส้มี
วิธีการท าคือ น าส่วนผสมทั้งหมดใส่กระทะและให้ความร้อนบนเตา คนให้เป็นเนื้อเดียวกันจนมีค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Soluble solids content) อยู่ที่ระหว่าง 84-86% เมื่อได้ส่วนผสม   
ส่วนไส้แล้วให้น าส่วนไส้ปริมาณ 25 กรัม ทาบนส่วนฐานและน าส่วนฐานอีกอันมาประกบส่วนไส้       
เมื่อผลิตเสร็จอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งนี้จะมีน้ าหนักรวมทั้งสิ้น 85 กรัม 

ผลการศึกษาพบว่า ส่วนฐานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีผลไม้เป็นส่วนผสมหลักที่มีเส้น
ใยเป็นส่วนประกอบให้ปริมาณเส้นใยมากท่ีสุด ส่วนของไส้ที่มีสูตรที่มีแอปเปิ้ลโพลีฟีนอลและเส้นใยจะ
มีปริมาณฟีโนลิกสูง และการเติมแอปเปิ้ลโพลีฟีนอลจะไม่มีผลต่อสีที่อาจเข้มขึ้น หรือท าให้มีอายุการ
เก็บรักษาที่สั้นลง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีผลไม้เป็นส่วนผสมหลักที่มี
การเติมแอปเปิ้ลโพลีฟีนอลและเส้นใยอาหารสามารถเป็นอาหารทางเลือกที่ดี และเป็นแหล่งอาหารที่
ส าคัญของแอปเปิ้ลโพลีฟีนอลและเส้นใยอาหาร 

2.2.5 งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
Clegg et al. (2010) ศึกษาผลของสารอาหารหลักในมื้อเช้าที่มีผลต่อการเคลื่อนผ่านของ

อาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิมในอาสาสมัครจ านวนเพศชายจ านวน 9 คน โดยให้รับประทาน
อาหารที่มีไขมันมาก อาหารที่มีไขมันต่ าแต่มีปริมาณพลังงานเท่ากับอาหารที่มีไขมันมาก และอาหาร
ไขมันต่ าที่มีน้ าหนักเท่ากับอาหารไขมันสูง ผลการศึกษาพบว่าการรับประทานอาหารที่มีไขมันมาก
สามารถชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและท าให้รู้สึกอ่ิมนาน แต่จะท าให้การ
รับประทานอาหารในมื้อต่อไปนั้น รับประทานอาหารได้มากขึ้น และการรับประทานอาหารที่มีไขมัน
ต่ าแต่มีปริมาณพลังงานเท่ากับอาหารที่มีไขมันมากจะท าให้รู้สึกอ่ิมได้นานขึ้น และความอยากอาหาร
ในมื้อต่อไปลดลง 
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จากการค้นคว้าวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทั้งงานวิจัยจากในประเทศและงานวิจัย
จากต่างประเทศ ท าให้ได้แนวทางในการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ดังนี้ คือ 

1. ขั้นตอนในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง โดยส่วนใหญ่จะผลิตด้วยการน าส่วนผสม
แห้ง เช่น ข้าวพอง ผลไม้อบแห้ง ถั่ว ธัญพืชต่างๆ ผสมกัน และน าส่วนผสมเปียก เช่น น้ าผึ้ง กลูโคส
ไซรัป ผสมกัน จากนั้นจึงน าส่วนผสมแห้งและส่วนผสมเปียกมาผสมเข้าด้วยกัน และอบแห้งด้วย
อุณหภูมิประมาณ 120-180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-30 นาท ี

2. ในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง สามารถเติมอินูลิน หรือวัตถุดิบที่มีอินูลินเป็นองค์ประกอบ
เพ่ือใช้ทดแทนการใช้ไขมันในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง ได้ถึง 20 เปอร์เซ็นต์โดยที่ผู้บริโภคไม่มี
ความรู้สึกผิดปกติ และยังยอมรับในผลิตภัณฑ์นั้นๆได้ และการเติมอินูลินในอาหาร ท าให้อาหารมีค่า
ดัชนีน้ าตาล (Glycemic index; GI) ลดลง ท าให้การดูดซึมน้ าตาลช้าลง ส่งผลในการชะลอความหิวได้ 

3. ส่วนประกอบที่ส าคัญในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งให้มีพลังงานต่ า และท าให้อ่ิม
เป็นเวลานานได้คือสารอาหารประเภทโปรตีนและเส้นใย ซึ่งสารอาหารดังกล่าวจะช่วยชะลอการดูด
ซึมน้ าตาล ท าให้อ่ิมนานขึ้น และรู้สึกอยากอาหารช้าลง และการรับประทานอาหารที่มีไขมันต่ า  แต่มี
ปริมาณพลังงานเท่ากับอาหารที่มีไขมันมากจะท าให้รู้สึกอ่ิมได้นานขึ้น และความอยากอาหารในมื้อ
ต่อไปจะลดลง การรับประทานเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจ านวน 41 กรัม จะสามารถลดปริมาณการ
รับประทานอาหารและความอยากอาหารลงได้ 

4. อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีผลไม้เป็นส่วนผสมหลักจะให้ปริมาณเส้นใยมากที่สุด ผลไม้
ต่างๆที่นิยมใส่ในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งเพ่ือเพ่ิมปริมาณเส้นใยในอาหาร ได้แก่ แอปเปิ้ล กล้วย 
สัปปะรด และสามารถใส่ได้ในอัตราส่วน 1:1 เมื่อเทียบกับส่วนผสมแห้งหลักชนิดอื่นๆ 

5. ค่า aw ที่เหมาะสมส าหรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนั้น ควรต่ ากว่า 0.85 
เพ่ือป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคสามารถเจริญเติบโตได้ ทั้งนี้ ในงานวิจัยต่างๆ อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งส่วนใหญ่จะมีค่า aw อยู่ระหว่าง 0.4-0.6 

6. การทดสอบสมติฐานของการวิจัยเรื่องอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันเป็นที่
ยอมรับของหญิงวัยท างานนั้น สามารถทดสอบได้โดยการประเมินความชอบและการประเมินการ
ยอมรับด้วยแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

7. การทดสอบสมติฐานของการวิจัยเรื่องอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีผลใน
การชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิม สามารถทดสอบได้โดยการ
ถ่ายภาพการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric emptying scintigraphy) โดยผสม
สารเภสัชรังสี Tc-99m phytate กับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน และถ่ายภาพในท่ายืน 
เก็บข้อมูลที่เวลา 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง และการวัดความอ่ิมของร่างกาย สามารถใช้แบบ
ประเมินระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) ในการประเมินความอ่ิมได้ 
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8. การทดสอบสมมติฐานของการวิจัยเรื่องอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีผลใน
การชะลอการเคลื่อนผ่านของของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ สามารถท าได้โดยตรวจการเคลื่อนไหวของ
ล าไส้ใหญ่ (Colon transit test) เพ่ือตรวจหาระยะเวลาในการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 
(Colonic transit time) โดยให้กลุ่มตัวอย่างรับประทานวัตถุทึบรังสี (Radiopaque marker) ขนาด
เล็ก จ านวน 20 ชิ้นต่อ 1 แคปซูล พร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน และติดตามดูจ านวน
และต าแหน่งของวัตถุทึบรังสีจากภาพรังสีของช่องท้องในวันที่  1, 3 และ 5 หลังรับประทานวัตถุทึบ
รังสี และใช้การค านวณค่าจุดกึ่งกลาง (Geometric center [GC]) ของการกระจายตัวของวัตถุทึบรังสี
ที่เหลือค้างภายในล าไส้ใหญ่ที่ได้มาประเมินการเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ 

ทั้งนี้ ข้อสรุปดังกล่าว จะเป็นแนวทางในการออกแบบและด าเนินการวิจัยเรื่องการพัฒนา
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างานต่อไป 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

?? 

?? 

?? 

?? 

?? 

แก่นตะวัน 
(JERUSALEM ARTICHOKE) 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน 

LOW ENERGY SNACK 
BAR FROM JERUSALEM 

ARTICHOKE 

ความชอบของหญิงวัยท างาน 
ที่ท างานในส านักงาน อายุระหว่าง 

18-59 ปี ได้แก่ ความชอบใน
ลักษณะปรากฏ ความชอบในเนื้อ

สัมผัส ความชอบในสี ความชอบใน
กลิ่น ความชอบในรสชาติ และ

ความชอบโดยรวม 

ความหนาแน่นของพลังงานต่ า 
(ต่ ากว่า 4 กิโลแคลอรี่/กรัม) 

การเคลื่อนผ่านของอาหาร 
ในกระเพาะอาหาร 

(GASTRIC EMPTYING) 

ความอ่ิม 
(SATIETY) 

การระบาย 
(COLONIC TRANSIT TIME) 



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างานเป็นการ

วิจัยเชิงทดลอง (Experimental research design) มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสูตรอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวัน เพ่ือให้เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน เพื่อศึกษาผลของอาหารขบเค้ียวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร โดยท าให้มีปริมาณอาหารคงค้างใน
กระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และรู้สึกอ่ิมเป็นเวลานานกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
ควบคุมส่งผลในการคงความอ่ิมและชะลอความหิวในหญิงวัยท างาน และเพ่ือศึกษาผลของอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ โดยจะท าให้มีการเคลื่อนผ่าน
ของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ที่ดี แตกต่างจากการรับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุมในหญิงวัย
ท างาน วิธีการด าเนินงานวิจัยมีข้ันตอนดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1 ขั้นพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ส่วนที่ 1 การส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1. ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ พฤติกรรมและความต้องการของหญิง

วัยท างาน  
1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารขบ

เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี จ านวน 

400 คน 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล เครื่องมือที่ใช้ในการส ารวจพฤติกรรมและความต้องการ

ของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน คือ แบบสอบถามเพ่ือ
ศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 เป็นข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
ส่วนที่ 2 เป็นข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมในการรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 
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ส่วนที่ 3 เป็นข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวัน 

การสร้างแบบสอบถามเพ่ือศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ศึกษาแนวคิด หลักการ จากวรรณกรรมและศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถามฯ โดยขอค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัยและ
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content validity) ของแบบสอบถามฯ โดยน า
แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่านพิจารณาประเมินความสอดคล้องระหว่าง
วัตถุประสงค์กับแบบสอบถาม ฯ โดยพิจารณาเป็นรายข้อ และหาค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง 
(Index of Item - Objective Congruence: IOC) หลังจากนั้นจึงปรับแก้ และพิจารณาปรับปรุง
แก้ไขอีกครั้ง  

การหาค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง (Index of Item - Objective  Congruence : 
IOC)  มีสูตรการค านวณดังนี้ 

N
RIOC 


 

เมื่อ IOC คือ ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบ 

  R คือ ผลรวมของคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

  N คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

ทั้งนี้ จากการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาของแบบสอบถามฯ มีค่าสัมประสิทธิ์ความ
สอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.95 แสดงว่า แบบสอบถามฯนี้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ เนื่องจาก
มีค่า 0.95 ซึ่งเข้าใกล้ค่า 1 ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง (IOC) ที่ยอมรับไว้ว่า แบบสอบถามฯ 
มีความตรงของเนื้อหา คือ มีค่าตั้งแต ่0.5 ขึ้นไป  

3. น าแบบสอบถามที่ได้พิจารณาปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้ (Try out) กับกลุ่ม
ตัวอย่าง จ านวน 30 คน 

4. หาค่าความเที่ยง (Reliability) โดยผู้วิจัยจะหาค่าความเที่ยงโดยน าแบบสอบถามฯ 
ไปใช้กับหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน เพ่ือวิเคราะห์
ความเที่ยงท้ังฉบับด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) 
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สูตรที่ใช้ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) มีดังนี ้

 = 












 
 2ts

2
is11n

n  

 เมื่อ  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

 N คือ จ านวนข้อของแบบทดสอบ 

 2
iS  คือ ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายข้อ 

 2
tS  คือ ความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

 ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธิ์อัลฟาของครอนบาคที่ค านวณได้มีค่าเท่ากับ  0.76 แสดงว่า 
แบบสอบถามฯนี้มีค่าความเชื่อมั่นสูง เนื่องจากค่าที่ค านวณได้มีค่าเข้าใกล้ 1 ทั้งนี้ ค่าสัมประสิทธิ์
อัลฟาของครอนบาคที่ยอมรับไว้ว่า แบบสอบถามฯมีความเท่ียง คือ มีค่าตั้งแต่ 0.7 ขึ้นไป 

4. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  
4.1 จากการส ารวจข้อมูลจ านวนหญิงวัยท างานโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ ปี พ.ศ. 

2559 พบว่า ประเทศไทยมีประชากรหญิงวัยท างาน (N) รวมทั้งสิ้น 17,452,600 คน ดังนั้น ในการ
ส ารวจพฤติกรรมและความต้องการที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างหญิงวัยท างาน ที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี (n) ก าหนดโดยการเปิดตารางก าหนดขนาดตัวอย่าง
ของ Yamane (1967) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ความคลาดเคลื่อน ±5% ขนาดประชากรเป็นอินฟิ
นิตี้ (Infinity: ∞) ท าให้ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คน การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างคัดเลือก
โดยการสุ่มตัวอย่างโดยอาศัยความน่าจะเป็น (Probability sampling) แบบง่าย (Simple random 
sampling) 

4.2 ด าเนินการเก็บข้อมูลพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ในเบื้องต้นมีการประมาณการและแบ่งสัดส่วนการเก็บข้อมูลตาม
ลักษณะอาชีพของหญิงวัยท างาน คือ กลุ่มข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ จ านวน 100 คน กลุ่มพนักงาน
บริษัทเอกชน/ธนาคาร 150 คน กลุ่มธุรกิจส่วนตัว/ประกอบอาชีพอิสระ/ค้าขาย/อื่นๆ จ านวน 150 คน  
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ตารางท่ี 6 จ านวนกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะอาชีพหญิงวัยท างาน 
 

ลักษณะอาชีพของหญิงวัยท างาน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
กระทรวงการคลัง 
กรมศุลกากร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ธนาคารกรุงไทย 
บริษัท ปตท. จ ากัด มหาชน (ส านักงานใหญ่) 
สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 

บริษัทเอกชน/ธนาคาร 
ธนาคารกสิกรไทย 
ธนาคารไทยพาณิชย์ 
บริษัท เขาช่องอุตสาหกรรม 1979 จ ากัด 
บริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ ากัด 
บริษัท โอ.พี. เนเชอรัล โปรดักส์ จ ากัด 

ธุรกิจส่วนตัว/ประกอบอาชีพอิสระ/ค้าขาย/อ่ืนๆ 

100 
20 
20 
20 
20 
10 
10 

150 
40 
30 
30 
20 
30 

150 

รวม 400 
 

การเก็บข้อมูล ท าโดยน าแบบสอบถามฯ ไปให้ผู้รับผิดชอบในการเก็บรวบรวมข้อมูลใน  
แต่ละหน่วยงานด าเนินการเก็บข้อมูลและติดตามขอรับแบบสอบถามฯคืนจากผู้รับผิดชอบ หลังจากนั้น
จึงบันทึกข้อมูลที่ได้เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติต่อไป 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี ้

การวิเคราะห์ข้อมูลการส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จะวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณา (Descriptive 
Statistics) โดยหาค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ส่วนที่ 2 การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้ตรงกับความชอบของ
หญิงวัยท างาน 

การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มีอุปกรณ์และวิธีการ ดังนี้ 
1. วัตถุดิบที่ใช้ในการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.1 แป้งแก่นตะวัน (จากศูนย์วิจัยเทคโนโลยีการหมัก ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) 

1.2 แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด (ตรา Bob’s Red Mill Natural Foods) 
1.3 แก่นตะวันอบแห้ง  
1.4 ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล)  
1.5 เมล็ดฟักทองอบแห้ง (ตราฟลาวเวอร์ ฟูด) 
1.6 น้ าเชื่อมแก่นตะวัน (จากศูนย์วิจัยเทคโนโลยีการหมัก ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) 
1.7 กัม อราบิก (จากบริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ ากัด) 
1.8 น้ า 

2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
2.1 อุปกรณ์เครื่องครัว ได้แก่ มีด ช้อน ส้อม จาน ชาม ถ้วยตวง ช้อนตวง ตะแกรงร่อน 

ตะแกรงร่อนแป้ง ที่ตีไข่ ไม้พายท าอาหาร โถผสมอาหาร กระดาษรองอาหาร ถาดอบอาหาร ถาดใส่
อาหาร กล่องพลาสติกมีฝาปิดส าหรับเก็บวัตถุดิบต่างๆ หม้อ กระทะ ตะหลิว เตาแก๊สพร้อมแก๊ส และ
อลูมิเนียมฟอยด์ 

2.2 นาฬิกาจับเวลา 
2.3 เครื่องชั่งอาหารละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
2.4 เครื่องบดไฟฟ้า 
2.5 ตู้อบลมร้อน 
2.6 เตาอบไฟฟ้าลมร้อน ก าลังไฟ 1,200 วัตต์ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 100-230 

องศาเซลเซียส  
3. วิธีการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบ  
3.1.1 วัตถุดิบ ได้แก่ แป้งแก่นตะวัน แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด เมล็ดฟักทองอบแห้ง 

น้ าเชื่อมแก่นตะวัน กัม อราบิก และน้ า ใช้ตามลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์  
3.1.2 วัตถุดิบ ได้แก่ แก่นตะวันอบแห้ง สามารถเตรียมได้โดยน าแก่นตะวัน มาท า

ความสะอาด หลังจากนั้นจึงต้มในน้ าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที บดหยาบด้วย
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เครื่องบดไฟฟ้า และอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 ชั่วโมง และผลไม้
อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) สามารถเตรียมได้โดยน าสตรอเบอรี่ กล้วย และแอปเปิ้ล มาท า
ความสะอาด หลังจากนั้นจึงหั่นให้มีขนาดเล็กประมาณ 0.5 เซนติเมตร และอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ขั้นตอนการเตรียมแก่นตะวันอบแห้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ขั้นตอนการเตรียมผลไม้อบแห้ง  

แก่นตะวันอบแห้ง 

แก่นตะวัน 

ท าความสะอาด 

ต้มในน้ าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาท ี

อบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 ชั่วโมง 

บดหยาบ 

ผลไม ้(สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 

ท าความสะอาด 

ปอกเปลือก/ตัดแต่งให้มีขนาดเล็กประมาณ 0.5 เซนติเมตร 

ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 

อบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
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3.2 การผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้ดัดแปลงสูตรและกรรมวิธี

การผลิตมาจากอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้งของ กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ 
(2548) และมีขั้นตอนการผลิตคือผสมส่วนผสมแห้ง  ผสมส่วนผสมเปียก จากนั้นจึงน าส่วนผสมแห้ง
และส่วนผสมเปียกมาผสมรวมกัน อบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 20 นาที และตัดให้มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร จะได้อาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันที่มีน้ าหนักโดยรวมชิ้นละประมาณ 40 กรัม  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 

4. การศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆ ที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

การศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มี 5 การศึกษาดังนี้คือ 

4.1 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวัน 
4.2 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อ

แก่นตะวันอบแห้ง ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง  
4.3 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน  
4.4 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณกัม อราบิก  
4.5 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ า 

 

แป้งแก่นตะวัน 
แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 

แก่นตะวันอบแห้ง 
ผลไม้อบแห้ง 

เมล็ดฟักทองอบแห้ง 

น้ า 

น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 

กัม อราบิก 

อบดว้ยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาที 

ตัดให้มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

น้ าหนักโดยรวม ชิ้นละประมาณ 40 กรัม 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
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4.1 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวัน 
ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

4.1.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
4.1.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ สัดส่วนระหว่างแป้ง

ข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวัน 
4.1.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิงวัย

ท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบใน
เนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

4.1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 
ปี ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส จ านวน 40 คน และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ซ้ ากับการศึกษา
สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบชนิดอื่นๆ  

4.1.3 เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
4.1.3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 

4.1.3.1.1 เป็นหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี ที่อาสาสมัคร
เข้าร่วมในการศึกษา 

4.1.3.1.2 ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.1.3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบ

หายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
4.1.3.1.4 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ 

4.1.3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
4.1.3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี  
4.1.3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.1.3.2.3 เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
4.1.3.2.4 สูบบุหรี่ 

4.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล  
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความชอบของหญิงวัยท างาน คือ แบบให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ได้แก่ความชอบใน
ลักษณะปรากฏความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบ คัดเลือกโดย
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การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  
sampling) 

แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) มีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย      
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ     
9 = ชอบมากท่ีสุด 

4.1.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) เพ่ือศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวัน จ านวน 3 แบบ 
คือ 0:1, 1:2 และ 2:1 โดยน้ าหนักรวมของแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดและแป้งแก่นตะวันเท่ากับร้อยละ 18 
ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ (ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีน้ าหนัก 40 กรัม) 
และก าหนดให้ทั้ง 3 สิ่งทดลองมีส่วนประกอบอ่ืนในปริมาณที่เท่ากัน ดังนี้ แก่นตะวันอบแห้ง ผลไม้
อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) เมล็ดฟักทองอบแห้ง น้ าเชื่อมแก่นตะวัน กัม อราบิก และน้ า  
ในปริมาณร้อยละ 10, 24, 10, 9, 1 และ 28 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ตามล าดับ โดยน้ าหนักของ
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ เป็นน้ าหนักก่อนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้นจึงท าการผลิตอาหาร 
ขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยสัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ  

เมื่อผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบเสร็จ จึงน าไปให้
ผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน ได้ทดลองรับประทาน ทั้งนี้ เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ทดสอบทราบ
ความแตกต่างระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ จึงมีการก าหนดรหัสที่
ประกอบด้วยตัวเลขที่แตกต่างกันจ านวน 3 หลัก เพ่ือใช้เรียกแทนผลิตภัณฑ์อาหารทั้ง 3 แบบ และใน
การทดสอบ ผู้ทดสอบแต่ละคนจะได้รับแจกอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ 
น้ าเปล่า 1 แก้ว และแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ผู้ทดสอบรับประทาน
ผลิตภัณฑ์อาหารทีละแบบ และดื่มน้ าหลั งจากรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละแบบ               
เมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารครบทั้ง 3 แบบ ผู้ทดสอบจึงท าแบบให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) เพ่ือประเมินความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันแต่ละแบบ 
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ตารางท่ี 7 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวัน 
 

รหัส ปริมาณ (ร้อยละ) 

 OGF:JAF DJA DF DP JAS GA W 

132 18 (0:1) 10 24 10 9 1 28 
402 18 (1:2) 10 24 10 9 1 28 
734 18 (2:1) 10 24 10 9 1 28 

 
หมายเหตุ : OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 
 JAF คือ แป้งแก่นตะวัน 
 DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง 
 DF คือ ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง 
 JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 GA คือ กัม อราบิก 
 W คือ น้ า 

 
 
4.1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยด้วยสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหา 
ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
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4.2 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
ต่อแก่นตะวันอบแห้ง ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

4.2.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
4.2.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ สัดส่วนระหว่างผลไม้

แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อแก่นตะวันอบแห้ง ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง 
4.2.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิง 

วัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบ
ในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

4.2.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 
ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัสจ านวน 40 คน และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ซ้ ากับการศึกษา
สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบชนิดอื่นๆ 

4.2.3 เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
4.2.3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 

4.2.3.1.1 เป็ นหญิ งวั ยท า ง านที่ มี อ ายุ ร ะหว่ า ง  18-59 ปี         
ที่อาสาสมัครเข้าร่วมในการศึกษา 

4.2.3.1.2 ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.2.3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบ

หายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
4.2.3.1.4 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ 

4.2.3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
4.2.3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี 
4.2.3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.2.3.2.3 เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
4.2.3.2.4 สูบบุหรี่ 

4.2.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความชอบของหญิงวัยท างาน คือ แบบให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ได้แก่ ความชอบใน
ลักษณะปรากฏความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบ คัดเลือกโดย
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การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  
sampling ) 

แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) มีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย      
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ     
9 = ชอบมากที่สุด 

4.2.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) เพ่ือศึกษาสัดส่วนระหว่างผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อแก่นตะวันอบแห้งต่อเมล็ด
ฟักทองอบแห้ง จ านวน 3 แบบ คือ 2:1:1, 1:2:1 และ 1:1:2 โดยมีน้ าหนักรวมเท่ากับร้อยละ 44 ของ
น้ าหนักผลิตภัณฑ์ (ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีน้ าหนัก 40 กรัม) และ
ก าหนดให้ทั้ง 3 สิ่งทดลองมีส่วนประกอบอื่นในปริมาณที่เท่ากัน ดังนี้ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดและแป้ง
แก่นตะวัน น้ าเชื่อมแก่นตะวัน กัม อราบิก และน้ า ในปริมาณร้อยละ 18, 9, 1 และ 28 ของน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ตามล าดับ โดยน้ าหนักของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ เป็นน้ าหนักก่อนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ 
หลังจากนั้นจึงท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยสัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ 

เมื่อผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบเสร็จ จึงน าไปให้
ผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน ได้ทดลองรับประทาน ทั้งนี้ เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ทดสอบทราบ
ความแตกต่างระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ จึงมีการก าหนดรหัสที่
ประกอบด้วยตัวเลขที่แตกต่างกันจ านวน 3 หลัก เพ่ือใช้เรียกแทนผลิตภัณฑ์อาหารทั้ง 3 แบบ และใน
การทดสอบ ผู้ทดสอบแต่ละคนจะได้รับแจกอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ 
น้ าเปล่า 1 แก้ว และแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ผู้ทดสอบรับประทาน
ผลิตภัณฑ์อาหารทีละแบบ และดื่มน้ าหลั งจากรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละแบบ               
เมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารครบทั้ง 3 แบบ ผู้ทดสอบจึงท าแบบให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) เพ่ือประเมินความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันแต่ละแบบ 
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ตารางท่ี 8 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อแก่น
ตะวันอบแห้ง ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง 

 

รหัส ปริมาณ (ร้อยละ) 
 OGF:JAF DJA:DF:DP JAS GA W 

842 18 44 (2:1:1) 9 1 28 
365 18 44 (1:2:1) 9 1 28 
171 18 44 (1:1:2) 9 1 28 

 
หมายเหตุ : OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 
 JAF คือ แป้งแก่นตะวัน 
 DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง 
 DF คือ ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง 
 JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 GA คือ กัม อราบิก 
 W คือ น้ า 

 
4.2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยด้วยสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหา 
ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
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4.3 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน ในการผลิตอาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

4.3.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
4.3.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ ปริมาณน้ าเชื่อมแก่น

ตะวัน 
4.3.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิงวัย

ท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบใน
เนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

4.3.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 
ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัสจ านวน 40 คน และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ซ้ ากับการศึกษา
สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบชนิดอื่นๆ 

4.3.3 เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
4.3.3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 

4.3.3.1.1 เ ป็ นหญิ ง วั ย ท า ง าน ที่ มี อ า ยุ ร ะห ว่ า ง  18-59 ปี 
อาสาสมัครเข้าร่วมในการศึกษา 

4.3.3.1.2 ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.3.3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบ

หายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
4.3.3.1.4 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ 

4.3.3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
4.3.3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี 
4.3.3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.3.3.2.3 เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
4.3.3.2.4 สูบบุหรี่ 

4.3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความชอบของหญิงวัยท างาน คือ แบบให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ได้แก่ ความชอบใน
ลักษณะปรากฏความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบ คัดเลือกโดย
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การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  
sampling) 

แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) มีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย      
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ     
9 = ชอบมากที่สุด 

4.3.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) เพ่ือศึกษาปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน จ านวน 3 แบบ คือ ร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ (ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีน้ าหนัก 40 กรัม) และ
ก าหนดให้ทั้ง 3 สิ่งทดลองมีส่วนประกอบอ่ืนในปริมาณที่เท่ากัน ดังนี้ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดและแป้ง
แก่นตะวัน ผลไม้แห้งและแก่นตะวันอบแห้ง และเมล็ดฟักทองอบแห้ง กัม อราบิก และน้ า ในปริมาณ
ร้อยละ 18, 44, 1 และ 28 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ตามล าดับ ซึ่งน้ าหนักของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ เป็น
น้ าหนักก่อนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ ท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วย
สัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ หลังจากนั้นจึงท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วย
สัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ 

เมื่อผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบเสร็จ จึงน าไปให้
ผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คนได้ทดลองรับประทาน ทั้งนี้ เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ทดสอบทราบ
ความแตกต่างระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ จึงมีการก าหนดรหัสที่
ประกอบด้วยตัวเลขที่แตกต่างกันจ านวน 3 หลัก เพ่ือใช้เรียกแทนผลิตภัณฑ์อาหารทั้ง 3 แบบ และใน
การทดสอบ ผู้ทดสอบแต่ละคนจะได้รับแจกอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทั้ง 3 แบบ 
น้ าเปล่า 1 แก้ว และแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ผู้ทดสอบรับประทาน
ผลิตภัณฑ์อาหารทีละแบบ และดื่มน้ าหลังจากรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละแบบ เมื่อ
รับประทานผลิตภัณฑ์อาหารครบทั้ง 3 แบบ ผู้ทดสอบจึงท าแบบให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) เพ่ือประเมินความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันแต่ละแบบ 
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ตารางท่ี 9 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 

รหัส ปริมาณ (ร้อยละ) 

 OGF:JAF DJA:DF:DP JAS GA W 

483 18 44 5 1 28 
219 18 44 10 1 28 
397 18 44 15 1 28 

 
หมายเหตุ : OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 
 JAF คือ แป้งแก่นตะวัน 
 DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง 
 DF คือ ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง 
 JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 GA คือ กัม อราบิก 
 W คือ น้ า 

 
 
4.3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยด้วยสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหา 

ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
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4.4 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณกัม อราบิก ในการผลิตอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

4.4.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
4.4.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ ปริมาณกัม อราบิก 
4.4.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิงวัย

ท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบใน
เนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

4.4.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 
ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัสจ านวน 40 คน และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ซ้ ากับการศึกษา
สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบชนิดอื่นๆ 

4.4.3 เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
4.4.3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 

4.4.3.1.1 เ ป็ นหญิ ง วั ย ท า ง าน ที่ มี อ า ยุ ร ะห ว่ า ง  18-59 ปี           
ที่อาสาสมัครเข้าร่วมในการศึกษา 

4.4.3.1.2 ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.4.3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบ

หายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
4.3.3.1.4 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ 

4.4.3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
4.4.3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี 
4.4.3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.4.3.2.3 เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
4.4.3.2.4 สูบบุหรี่ 

4.4.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล  
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความชอบของหญิงวัยท างาน คือ แบบให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ได้แก่ความชอบใน
ลักษณะปรากฏความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบ คัดเลือกโดย
การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  
sampling) 
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แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) มีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย      
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ     
9 = ชอบมากที่สุด 

4.4.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) เพ่ือศึกษาปริมาณกัม อราบิก จ านวน 3 แบบ คือร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 ของน้ าหนัก
ผลิตภัณฑ์ (ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีน้ าหนัก 40 กรัม) และ
ก าหนดให้ทั้ง 3 สิ่งทดลองมีส่วนประกอบอ่ืนในปริมาณที่เท่ากัน ดังนี้ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดและแป้ง
แก่นตะวัน ผลไม้แห้งและแก่นตะวันอบแห้งและเมล็ดฟักทองอบแห้ง น้ าเชื่อมแก่นตะวัน  และน้ า ใน
ปริมาณร้อยละ 18, 44, 9 และ 28 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ตามล าดับ ซึ่งน้ าหนักของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ 
เป็นน้ าหนักก่อนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ ท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน
ด้วยสัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ หลังจากนั้นจึงท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วย
สัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ 

 
ตารางท่ี 10 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณกัม อราบิก 
 

รหัส ปริมาณ (ร้อยละ) 

 OGF:JAF DJA:DF:DP JAS GA W 

360 18 44 9 0.5 28 
642 18 44 9 1 28 
907 18 44 9 1.5 28 

 
หมายเหตุ : OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 
 JAF คือ แป้งแก่นตะวัน 
 DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง 
 DF คือ ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง 
 JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 GA คือ กัม อราบิก 
 W คือ น้ า 
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4.4.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยด้วยสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหา 

ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

 
4.5 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ า ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิด

แท่งจากแก่นตะวัน 
4.5.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 

4.5.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ ปริมาณน้ า 
4.5.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิงวัย

ท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ความชอบในลักษณะปรากฏ ความชอบใน
เนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

4.5.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 
ที่ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัสจ านวน 40 คน และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ซ้ ากับการศึกษา
สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบชนิดอื่นๆ 

4.5.3 เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 
4.5.3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 

4.5.3.1.1 เ ป็ นหญิ ง วั ย ท า ง าน ที่ มี อ า ยุ ร ะห ว่ า ง  18-59 ปี           
ที่อาสาสมัครเข้าร่วมในการศึกษา 

4.5.3.1.2 ไม่เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.5.3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบ

หายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
4.5.3.1.4 เป็นผู้ที่ไม่สูบบุหรี่ 

4.5.3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
4.5.3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี 
4.5.3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
4.5.3.2.3 เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
4.5.3.2.4 สูบบุหรี่ 



 

 

88 

4.5.4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล  
เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความชอบของหญิงวัยท างาน คือ แบบให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ให้คะแนนความชอบในด้านต่างๆ ได้แก่ความชอบใน
ลักษณะปรากฏความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบ (กลุ่มตัวอย่าง) จ านวน 40 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบ คัดเลือกโดย
การสุ่มตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  
sampling) 

แบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) มีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย      
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ     
9 = ชอบมากที่สุด 

4.5.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) เพ่ือศึกษาปริมาณน้ าจ านวน 3 แบบ คือร้อยละ 20, 24 และ 28 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ 
(ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีน้ าหนัก 40 กรัม) และก าหนดให้ทั้ง 3 
สิ่งทดลองมีส่วนประกอบอื่นในปริมาณที่เท่ากัน ดังนี้ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดและแป้งแก่นตะวัน ผลไม้
แห้งและแก่นตะวันอบแห้งและเมล็ดฟักทองอบแห้ง น้ าเชื่อมแก่นตะวัน และกัม อราบิก ในปริมาณ
ร้อยละ 18, 44, 9 และ 1 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ตามล าดับ ซึ่งน้ าหนักของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ เป็น
น้ าหนักก่อนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ ท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วย
สัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ หลังจากนั้นจึงท าการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วย
สัดส่วนดังกล่าวทั้ง 3 แบบ  
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ตารางท่ี 11 การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณน้ า 
 

รหัส ปริมาณ (ร้อยละ) 

 OGF:JAF DJA:DF:DP JAS GA W 

289 18 44 9 1 20 
538 18 44 9 1 24 
742 18 44 9 1 28 

 
หมายเหตุ : OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 
 JAF คือ แป้งแก่นตะวัน 
 DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง 
 DF คือ ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
 DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง 
 JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
 GA คือ กัม อราบิก 
 W คือ น้ า 

 
4.5.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยด้วยสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหา 
ค่าความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับความมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณค่า Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

 
เมื่อท าการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้ง

แก่นตะวัน สัดส่วนที่เหมาะสมระหว่างผลไม้แห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) ต่อแก่นตะวันอบแห้ง 
ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง ปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน ปริมาณกัม อราบิก และปริมาณน้ า จึงสรุปผล
การวิเคราะห์สัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆ แต่ละชนิดที่ใช้ผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวันที่เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน ผลการวิเคราะห์จะท าให้ได้สัดส่วนและปริมาณของ
วัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมต่อการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน  
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5. การศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
5.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 

5.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน 

5.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water 
activity [aw]) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา คือ เครื่องวัดวอเตอร์แอกติวิตี้ (Water activity, aw) 
ยี่ห้อ Labmaster-aw บริษัท Novasina Ltd., ประเทศสวิตเซอร์แลนด์  

5.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล ใช้เครื่องวัดวอเตอร์แอกติวิตี้
วัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ ตามวิธีของ A.O.A.C (2012) และบันทึกค่าท่ีอ่านได้จากเครื่อง ฯ  

 
6. การศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

6.1 ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
6.1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก

แก่นตะวัน 
6.1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ปริมาณพลังงานของอาหารขบ

เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
6.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

การศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน โดยการ
วิเคราะห์ส่วนประกอบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยวิธี Proximate Analysis ตาม
วิธีของ A.O.A.C (2012) เพ่ือหาปริมาณของสารอาหารที่ให้พลังงานได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และ
โปรตีน และเส้นใยอาหาร หลังจากนั้นจึงน าปริมาณของสารอาหารที่ให้พลังงานมาค านวณเพ่ือหา
ปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
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ส่วนที่ 3 การศึกษาความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน 

1. ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
1.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น

ตะวัน 
1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ความชอบของหญิงวัยท างานที่ท างาน

ในส านักงานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้แก่ ความชอบในลักษณะปรากฏ 
ความชอบในเนื้อสัมผัส ความชอบในสี ความชอบในกลิ่น ความชอบในรสชาติ และความชอบโดยรวม 

2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี จ านวน 
400 คน  

3. เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี ้
3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 
 3.1.1 เป็นหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปีที่อาสาสมัครเข้าร่วมในการศึกษา 
 3.1.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
 3.1.3 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือ

ปัญหาสุขภาพ 
 3.1.4 ไม่สูบบุหรี่ 
3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 
 3.2.1 เป็นหญิงที่มีอายุน้อยกว่า 18 ปี หรือมากกว่า 59 ปี  
 3.2.2 เคยผ่านการฝึกฝนประสาทสัมผัส 
 3.2.3 เป็นโรคเก่ียวกับระบบหายใจ โรคประจ าตัว หรือปัญหาสุขภาพ 
 3.2.4 สูบบุหรี่ 

4. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลคือแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

ในคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม เกณฑ์คะแนน
ความชอบมีดังนี้ 
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1 = ไม่ชอบมากที่สุด 6 = ชอบเล็กน้อย 
2 = ไม่ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
3 = ไม่ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 9 = ชอบมากที่สุด 
5 = ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 

5. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
จากการส ารวจข้อมูลจ านวนหญิงวัยท างานโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ ปี พ.ศ. 2559 

พบว่าประเทศไทยมีประชากรหญิงวัยท างาน (N) รวมทั้งสิ้น 17,452,600 คน ดังนั้น ในการส ารวจ
ความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
หญิงวัยท างาน ที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี (n) ก าหนดโดยการเปิดตารางก าหนดขนาดตัวอย่างของ 
Yamane (1967) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ความคลาดเคลื่อน ±5% ขนาดประชากรเป็นอินฟินิตี้ 
(Infinity: ∞) ท าให้ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คน การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างคัดเลือกโดย
การสุ่มตัวอย่างโดยอาศัยความน่าจะเป็น (Probability sampling) แบบง่าย (Simple random 
sampling) 

หลังจากนั้น จึงด าเนินการเก็บข้อมูลความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยการให้ผู้รับผิดชอบในการเก็บรวบรวมข้อมูลด าเนินการแจกอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้กลุ่มตัวอย่างรับประทาน และให้กลุ่มตัวอย่างประเมินความชอบที่มีต่อ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันลงในแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 
หลังจากนั้นจึงติดตามขอรับแบบให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) คืนจากผู้รับผิดชอบ 
และบันทึกข้อมูลที่ได้เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติต่อไป 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น

ตะวัน จะวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหาค่าความถี่ และร้อยละ 
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ขั้นตอนที่ 2 ขั้นศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 

การศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของอาหาร
ในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่จะด าเนินการศึกษาโดย
ท าการเปรียบเทียบระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
โดยการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมจะมีขั้นตอนและสัดส่วนของส่วนประกอบต่างๆ เหมือน
การผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน แต่จะใช้ข้าวพอง แป้งสาลีเต็มเมล็ด (Whole wheat 
flour) และกลูโคสไซรัป ในการผลิตทดแทนแก่นตะวันอบแห้ง แป้งแก่นตะวัน และน้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ขั้นตอนการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
  

 

แป้งสาลีเต็มเมล็ด 
แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด 

ข้าวพอง 
ผลไม้อบแห้ง 

เมล็ดฟักทองอบแห้ง 

น้ า 

กลูโคสไซรัป 

กัม อราบิก 

อบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาที 

ตัดให้มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

น้ าหนักโดยรวม ชิ้นละประมาณ 40 กรัม 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
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การศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของอาหาร
ในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ มีข้ันตอนดังนี ้

1. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย 
1.1 ตัวแปรต้น (Independent variable) คือ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) ประกอบด้วย การเคลื่อนผ่านของอาหารใน

กระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่  
2. กลุ่มตัวอย่างในการศึกษา ประกอบด้วย หญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปี 

จ านวน 30 คน 
3. เกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง 

3.1 เกณฑ์ในการคัดเข้า (Inclusion criteria) 
3.1.1 เป็นหญิงวัยท างานที่มีอายุระหว่าง 18-59 ปีที่มีความสมัครใจในการเข้าร่วม

การศึกษา และยินดีลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
3.1.2 มีร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์ ไม่มีประวัติการผ่าตัดช่องท้องหรือเป็นโรคใน

กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กตอนต้น หรือโรคประจ าตัวอ่ืนที่มีผลต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารจาก
กระเพาะอาหารในระยะ 3 เดือนที่ผ่านมา 

3.1.3 ไม่ได้รับประทานยาระบายหรือใช้ยาสวนอุจจาระในระหว่างเข้าร่วมงานวิจัย 
3.2 เกณฑ์ในการคัดออก (Exclusion criteria) 

3.2.1 มีโรคประจ าตัวเช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคเรื้อรังอ่ืนๆ  
3.2.2 เป็นหญิงที่ตั้งครรภ์หรืออยู่ในระหว่างให้นมบุตร 
3.2.3 ไม่สามารถงดสูบบุหรี่และดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลล์ได้เป็นเวลา 24 

ชั่วโมงก่อนท าการศึกษา 
3.2.4 รับประทานยาลดกรด และไม่สามารถหยุดยาลดกรดได้ 7 วันก่อน

ท าการศึกษา 
3.2.5 รับประทานยาที่มีผลต่อการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร และไม่สามารถ

หยุดยาได้ 7 วันก่อนท าการศึกษา 
3.2.6 มีอาการของล าไส้อุดตันหรือตรวจด้วยวิธีต่างๆ แล้วสงสัยว่าจะมีล าไส้อุดตัน 
3.2.7 รับประทานยาระบาย หรือใช้ยาสวนอุจจาระในระหว่างเข้าร่วมการทดลอง 
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4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4.1 การตรวจวัดการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารด้วยวิธี Scintigraphy (การถ่ายภาพ

ทางรังสีนิวเคลียร์ด้วย Gamma camera [Symbia Evo Excel, Siemens Healthcare GmbH, 
Erlangen, Germany; software: Syngo Version 10.100.1510.1604_VY21A08915], low energy all 
purpose collimator, 128 × 128 matrix) 

4.2 แบบบันทึกการเก็บข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธี Scintigraphy (Record form) 
4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความอ่ิม คือ แบบประเมินระดับความอ่ิม (100 mm 

Visual Analogue Scales [VAS]) 
4.4 เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่  คือ วัตถุ

ทึบรังสี (Radiopaque marker) บรรจุอยู่ในแคปซูล 
4.5 แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระ และอาการข้างเคียง 

5. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
5.1 เมื่อได้อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน    

จึงน ามาศึกษาหาการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่  โดยด าเนินการหากลุ่มตัวอย่าง ขนาดของกลุ่มตัวอย่างหาได้จากการเปิดตาราง
ของโคเฮน (Cohen, 1988) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญที่ .05 ค่าอ านาจการทดสอบ (Statistic power) 
ที ่0.85 และ ขนาดอิทธิพล (Effect size) ที่ 0.80 ซึ่งก าหนดจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ 
จากการเปิดตารางของโคเฮน ได้กลุ่มตัวอย่าง 29 คน อย่างไรก็ตาม เพ่ือป้องกันข้อมูลไม่ครบถ้วนผู้วิจัย
จึงใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง คัดเลือกโดยการสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้
ความน่าจะเป็น (Nonprobability sampling) แบบเจาะจง (Purposive  sampling) การคัดเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างพิจารณาโดยการตัดสินใจของผู้วิจัย และลักษณะของกลุ่มตัวอย่างที่เลือกต้องเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย และมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ในการคัดเข้าและเกณฑ์ในการคัดออก 

5.2 ผู้ที่เข้าร่วมในการศึกษาทุกคนจะได้รับทราบรายละเอียดของโครงการงานวิจัยโดย
ละเอียด และให้การยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษร (Inform consent) ก่อน 

5.3 การศึกษาการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อน
ผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ วางแผนการทดลองแบบอ าพรางฝ่ายเดียวและข้ามกลุ่ม (Single-
Blind Crossover Design) โดยกลุ่มตัวอย่างจะไม่ทราบว่าตนเองจะได้รับประทานอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งแบบใดและจะได้รับการสุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน โดยอาศัยความน่าจะเป็น 
(Probability sampling) แบบง่าย (Simple random sampling) 
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5.4 กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มจะรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง 2 ชนิดคือ อาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมที่มีการผสมสารรังสี 99Tc       
(1 mCi 99mTc Phytate) ไปในน้ าเชื่อมแก่นตะวันในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันหรือ
กลูโคสไซรัปในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมในระหว่างการผลิต ก่อนและหลังห่างกัน 1 สัปดาห์ 
(วันที่ 1 และวันที่ 8) เพ่ือตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร โดยก่อนการทดสอบ กลุ่มตัวอย่าง
ต้องงดอาหารและน้ าเป็นเวลาอย่างน้อย 6 ชั่วโมงก่อนท าการทดสอบ 

5.5 เมื่อกลุ่มตัวอย่างรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมหรืออาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่ผสม สารรังสี 99Tc กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการตรวจการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหารด้วยวิธีถ่ายภาพทางรังสีนิวเคลียร์ทันที การเก็บข้อมูลจะท าในท่ายืนเอียง  
ท ามุม 45 องศา (45 Degree left anterior oblique [45° LAO]) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยมีการวัด
ค่าการเคลื่อนผ่านของอาหารผ่านกระเพาะอาหารในนาทีที่ 1, 31, 61, 91, 121, 181 และ 241 เพ่ือ
หาปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร และประเมินความอ่ิมด้วยแบบประเมินระดับความอ่ิม 
(100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) ส าหรับวิธีการค านวณหาปริมาณอาหารคงค้างใน
กระเพาะอาหาร สามารถท าได้ดังนี้ 

5.5.1 จากถ่ายภาพทางรังสีนิวเคลียร์ในนาทีที่ 1, 31, 61, 91, 121, 181 และ 
241 ท าการวาด Region of interest (ROI) รอบกระเพาะอาหาร เพ่ือสร้างกราฟ Time-Activity  
จะท าให้ได้กราฟที่มีลักษณะ Sigmoidal ประกอบไปด้วยช่วง Lag phase ซึ่งยังไม่มีการเคลื่อนผ่าน
ของอาหารในกระเพาะอาหารหรือเริ่มมีการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารเพียงเล็กน้อย 
ช่วงถัดไปเป็นช่วงที่มีอัตราของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารที่คงที่  และท้ายสุดเป็น
ช่วงปลายที่มีการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารในอัตราที่ช้าลงมากในช่วงที่อาหารเกือบจะ
หมดจากกระเพาะอาหารแล้ว 

5.5.2 ท าการสร้างกราฟ Time-Activity และ Fit curve ด้วย Modified power 

exponential function ดังสมการ y (t) = (1-(1-e-kt)β) โดยที่ y(t) คือ Fractional meal retention ที่

เวลา t, k คือ อัตราของ Gastric emptying (นาที-1), t คือ เวลา (นาที), β คือ จุดตัดแกน Y ซึ่งอนุมาน
มาจากส่วนปลายของกราฟ 

5.5.3 ค านวณหาค่า Half emptying time (T1/2) ซึ่งมีค่าเท่ากับ –ln (1-0.51/β)/k 
ส าหรับ Modified power exponential function 

5.5.4 ค านวณหาค่า Lag time ซึ่งมีค่าเท่ากับ ln β/k - (β -1)/k β โดย Lag time 
คือเวลาที่เริ่มเห็นสารเภสัชรังสีในล าไส้เล็กส่วนต้น 
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5.5.5 ค านวณปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร (Percent meal retention) 
ในนาทีที ่1, 31, 61, 91, 121, 181 และ 241 

5.6 กลุ่มตัวอย่างท้ัง 2 กลุ่มจะได้รับแจก 
5.6.1 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมหรืออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

และแคปซูลบรรจุวัตถุทึบรังสีเพ่ือให้น ากลับไปรับประทานพร้อมกันที่บ้านในวันที่ 1 และวันที่ 8 
5.6.2 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมหรืออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน

เพ่ือให้น ากลับไปรับประทานท่ีบ้านในวันที่ 2-7 และวันที่ 9-14 
5.6.3 แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระ และอาการ

ข้างเคียง เพ่ือบันทึกวันเวลาที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมหรืออาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวัน และเวลาถ่ายอุจจาระในวันที่ 1-7 และวันที่ 8-14 
 

หลังจากนั้น กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการนัดหมายให้มาถ่ายภาพทางรังสีนิวเคลียร์ 
(X-Ray) ของช่องท้องในวันที่ 3, 5, 7 และวันที่ 10, 12, 14 เพ่ือติดตามดูจ านวนและต าแหน่งของ
วัตถุทึบรังสีและน าผลมาค านวณหาการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่โดยการค านวณหาค่า
จุดกึ่งกลางของการกระจายตัว (Geometric center [GC]) ของวัตถุทึบรังสีที่เหลือค้างในล าไส้ใหญ่
แต่ละส่วน และน าแบบบันทึกฯมาให้แก่ผู้วิจัยเพ่ือประเมินการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระและ
อาการข้างเคียง 
 

 การค านวณค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัวจากภาพถ่ายทางรังสีนิวเคลียร์ (X-Ray) 
(ช่อสคนธ์ เชาว์ตระกูล, 2549 อ้างถึง Hardy และ Perkins, 1985 และ Nothgi และคณะ, 1994) 
ท าได้โดยการแบ่งล าไส้ใหญ่ออกตามลักษณะทางกายวิภาค (Anatomy) เป็น 4 ส่วน และก าหนดค่า
แต่ละส่วนของล าไส้ใหญ่ (Segment number) ด้วยหมายเลขดังนี้คือ 
 

ล าไส้ใหญ่ส่วนขึ้น (Ascending colon) เท่ากับ 1 
ล าไส้ใหญ่ส่วนขวาง (Transverse colon) เท่ากับ 2 
ล าไส้ใหญ่ส่วนลง (Descending colon) เท่ากับ 3 
ล าไส้ใหญ่ส่วนคด (Rectosigmoid colon) เท่ากับ 4 
อุจจาระ (Stool) เท่ากับ 5 

  



 

 

98 

หลังจากนั้น นับจ านวนวัตถุทึบรังสีในล าไส้ใหญ่แต่ละส่วน (Counts per segment) 
และจ านวนวัตถุทึบรังสีรวมทั้งหมด และแทนค่าในสูตร ดังนี้ 

 
Geometric center (GC) = ∑ (Counts per segment x Segment number) 

           Total counts 
 

เมื่อ  Counts per segment คือ จ านวนวัตถุทึบรังสีในล าไส้ใหญ่แต่ละส่วน 
 Segment number คือ ล าไส้ใหญ่ส่วนต่างๆ และในอุจจาระ 

  Total counts คือ วัตถุทึบแสงรวมทั้งหมด 
 
การแปลผลที่ได้จากการค านวณค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัวหลังจากแทน

ค่าตัวแปรต่างๆในสูตร หากพบว่าค่า GC มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่า มีค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัว
ของวัตถุทึบรังสีค้างในล าไส้ใหญ่ส่วนขึ้น และหากพบว่าค่า GC มีค่าเท่ากับ 5 แสดงว่า มีค่าจุด
กึ่งกลางของการกระจายตัวของวัตถุทึบรังสีในอุจจาระ และหากค่า GC ที่ค านวณได้มีค่าสูง แสดงว่า 
มีระยะเวลาการเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่เร็ว 

 
 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของอาหาร 

ในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ วิเคราะห์ข้อมูลโดย 
6.1 วิเคราะห์สถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) โดยหาค่าความถี่ ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
6.2 วิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) โดยวิเคราะห์ความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ยสองค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระจากกัน ( Independent-samples t-test)   
ที่ระดับความมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และหาความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารใน
กระเพาะอาหารและการประเมินความอ่ิมด้วยวิธีการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
(Pearson’s Correlation Coefficient) 
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ตารางท่ี 12 แบบแผนการทดลองการเคลื่อนผ่านของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันใน
กระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 

  

 ครั้งที่ 1 
(วันที่ 1, 2, 3, 5 และ 7) 

ครั้งที่ 2 
(วันที่ 8, 9, 10, 12 และ 14) 

กลุ่มท่ี 1 A B 
กลุ่มท่ี 2 B A 

 
A = รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมผสมสารรังสี 99Tc อาหารขบเคี้ยวชนิด

แท่งควบคุม และวัตถุทึบรังสี (Radiopaque marker) และประเมินการเคลื่อนผ่านของอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้
ใหญ ่

B = รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันผสมสารรังสี 99Tc อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน และวัตถุทึบรังสี (Radiopaque marker) และประเมินการเคลื่อนผ่าน
ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 
  

กลุ่ม 
วัน 
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รูปที่ 11 ขั้นตอนการศึกษาการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อน

ผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ของหญิงวัยท างานระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม  

วันที่ 1 รับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุมที่มี
สารรังสี 99Tc 
- ตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร 
- ประเมินความอิ่ม 

วันที่ 2 รับประทาน 
- อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุม 
- แคปซูลบรรจุสารทึบรังสี 

วันที่ 3, 5 และ 7 
- เอ็กซ์เรย์ช่องท้องเพื่อตรวจระยะเวลาการเคลื่อนผ่าน

ของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ 
- บันทึกแบบบันทกึการถ่ายอุจจาระ ลกัษณะของ

อุจจาระ และอาการข้างเคียง 
 

ครั้งที่ 1 

วันที่ 1 รับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันที่มีสารรังสี 99Tc 
- ตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร 
- ประเมินความอิ่ม 

วันที่ 2 รับประทาน 
- อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
- แคปซูลบรรจุสารทึบรังสี 

วันที่ 3, 5 และ 7 
- เอ็กซ์เรย์ช่องท้องเพื่อตรวจระยะเวลาการเคลื่อนผ่าน

ของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ 
- บันทึกแบบบันทกึการถ่ายอุจจาระ ลกัษณะของ

อุจจาระ และอาการข้างเคียง 
 

ครั้งที่ 1 

วันที่ 8 รับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันที่มีสารรังสี 99Tc 
- ตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร 
- ประเมินความอิ่ม 

วันที่ 9 รับประทาน 
- อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
- แคปซูลบรรจุสารทึบรังสี 

วันที่ 10, 12 และ 14 
- เอ็กซ์เรย์ช่องท้องเพื่อตรวจระยะเวลาการเคลื่อนผ่าน

ของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ 
- บันทึกแบบบันทกึการถ่ายอุจจาระ ลกัษณะของ

อุจจาระ และอาการข้างเคียง 
 

ครั้งที่ 2 

วันที่ 8 รับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุมที่มี
สารรังสี 99Tc 
- ตรวจการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหาร 
- ประเมินความอิ่ม 

วันที่ 9 รับประทาน 
- อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุม 
- แคปซูลบรรจุสารทึบรังสี 

วันที่ 10, 12 และ 14 
- เอ็กซ์เรย์ช่องท้องเพื่อตรวจระยะเวลาการเคลื่อนผ่าน

ของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ 
- บันทึกแบบบันทกึการถ่ายอุจจาระ ลกัษณะของ

อุจจาระ และอาการข้างเคียง 
 

ครั้งที่ 2 

ท าการสุ่มกลุม่ตัวอยา่ง 
(หญิงวัยท างานที่ท างาน 

ในส านักงาน อายุ 18-59 ปี) 
กลุ่ม 1 (15 คน) กลุ่ม 2 (15 คน) 
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ขั้นตอนที่ 3 ขั้นสรุปผลการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
เมื่อทราบผลการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ จึงน ามาอภิปรายและสรุปผลการพัฒนาอาหารขบ

เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อไป 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 ขั้นตอนพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างานที่ท างานใน

ส านักงาน 

ทบทวนวรรณกรรม 
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เพ่ือรวบรวมข้อมูล 

ศึกษาสัดส่วนของ 
วัตถุดิบท่ีเหมาะสม 

อาหารขบเคี้ยว 
ชนิดแท่ง 

จากแก่นตะวัน 
ปริมาณพลังงานของ 

อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 

การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 
 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้(Water activity [aw])  
ของอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่อ 
อาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
 

ความอิ่ม 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ผลตามระเบียบวิธีการทาง

สถิติที่ได้จากการศึกษาการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างาน โดย
ท าการส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน หลังจากนั้นจึงท าการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ศึกษาสัดส่วนของ
วัตถุดิบที่เหมาะสม ศึกษาการยอมรับของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
ศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water 
activity [aw]) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน หลังจากนั้นจึงท าการศึกษาการเคลื่อนผ่าน
ของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่โดยท าการ
เปรียบเทียบระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
จากนั้นจึงน าผลมาวิเคราะห์เสนอในรูปตารางและแผนภูมิประกอบความเรียง โดยแบ่งการน าเสนอ
ออกเป็น 9 ตอน ดังนี้  
 

ตอนที่ 1 การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ตอนที่ 2 การศึกษาสัดส่วนของวัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมส าหรับการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน 

ตอนที่ 3 การศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
ตอนที่ 4 การศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
ตอนที่ 5 การศึกษาการยอมรับของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
ตอนที่ 6 การศึกษาเปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารระหว่างอาหารขบ

เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
ตอนที่ 7 การศึกษาเปรียบเทียบระดับความอ่ิมระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและ

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
ตอนที่ 8 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและระดับ

ความอ่ิมของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
ตอนที่ 9 การศึกษาเปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ระหว่างอาหารขบเคี้ยว

ชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม  
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ตอนที่ 1 การศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 

ตารางท่ี 13 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามพฤติกรรมและความ
ต้องการที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 
อายุ    
 18-27 ปี 109 27.3 
 28-37 ปี 186 46.6 
 38-47 ปี 74 18.5 
 48-59 ปี 30 7.5 
ความพอใจในรูปร่าง ใช้ดัชนีมวลกายเป็นเกณฑ์ 
(ส่วนสูงเฉลี่ย = 1.60 ± 6.22 เมตร และน้ าหนักเฉลี่ย = 57.15 ± 11.63 กิโลกรัม ค่าดัชนีมวลกายเท่ากับ 22.32) 
 พอใจ 172 43.1 
 ไม่พอใจ (อ้วนเกินไป) 212 53.1 
 ไม่พอใจ (ผอมเกินไป) 15 3.8 
การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 28 7.0 
 ปริญญาตรี 213 53.4 
 สูงกว่าปริญญาตรี 158 39.6 

สถานภาพการท างาน    
 รับราชการ/ลูกจ้างประจ า/ลูกจ้างช่ัวคราว 76 19.0 
 พนักงานรัฐวิสาหกิจ 29 7.3 
 พนักงานบริษัทเอกชน 159 39.8 
 เจ้าของธุรกิจส่วนตัว 45 11.3 
 ค้าขาย 11 2.8 
 รับจ้างทั่วไป 16 4.0 
 อื่นๆ (แม่บ้าน พนักงานมหาวิทยาลัย ครู

ฝึกสอน พ่อครัว) 
63 15.8 

รายได้ต่อเดือน   
 น้อยกว่า 15,000 บาท 65 16.3 
 15,000-25,000 บาท 137 34.3 
 25,001-35,000 บาท 63 15.8 
 สูงกว่า 35,000 บาท 134 33.6 
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จากตารางที่ 13 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามพฤติกรรม
และความต้องการที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จ านวน 399 คน พบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามฯ ส่วนใหญ่อายุ 28-37 ปี คิดเป็นร้อยละ 46.6 รองลงมาคือ อายุ 18-27 ปี ร้อยละ 27.3  

เมื่อใช้ดัชนีมวลกายเป็นเกณฑ์วัดความพึงพอใจในรูปร่างตนเอง โดยค่าเฉลี่ยส่วนสูงและ
น้ าหนัก เท่ากับ 160.38±6.215 เซนติเมตร และ 57.15±11.625 กิโลกรัม ท าให้ได้ค่าดัชนีมวลกาย
เท่ากับ 22.32 ซึ่งหากเทียบตามเกณฑ์มาตรฐานขององค์การอนามัยโลกพบว่า รูปร่างของหญิงวัยท างาน
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (WHO, 2012) แต่หญิงวัยท างานส่วนใหญ่กลับไม่พอใจในรูปร่างตนเองโดยคิดว่า
อ้วนเกินไป คิดเป็นร้อยละ 53.1  

ทั้งนี้ หญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามมีการศึกษาสูงสุดในระดับปริญญาตรีมากที่สุด    
คิดเป็นร้อยละ 53.4 มีสถานภาพการท างาน ส่วนใหญ่เป็นพนักงานบริษัทเอกชน คิดเป็นร้อยละ 39.8 
มีรายได ้ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 15,000-25,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 34.3  
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ตารางท่ี 14 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เคี้ยวของหญิงวัยท างาน 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 
ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว   
 มากกว่า 5 ครั้ง/สัปดาห์ 58 14.5 
 4-5 ครั้ง/สัปดาห์ 46 11.5 
 2-3 ครั้ง/สัปดาห์ 125 31.3 
 1 ครั้ง/สัปดาห์ 76 19.0 
 น้อยกว่า 1 ครั้ง/สัปดาห์ 75 18.8 
 ไม่รับประทาน 17 4.3 
 อ่ืนๆ 2 0.5 
โอกาสที่รับประทานอาหารขบเคี้ยว (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
 เวลาดูหนังสือ 71 7.7 
 ระหว่างชมภาพยนตร์/โทรทัศน์ 183 19.9 
 ระหว่างมื้ออาหาร 56 6.1 
 เมื่อรู้สึกอยากรับประทาน 307 33.4 
 เมื่อรู้สึกหิว 99 10.8 
 ระหว่างเดินทาง 179 19.5 
 รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก 15 1.6 
 อ่ืนๆ 10 1.1 

รสชาติที่ชอบรับประทานอาหารขบเคี้ยว   
 รสเค็มน า 83 20.9 
 รสหวานน า 66 16.5 
 มีทั้งรสเค็มและรสหวาน 139 34.8 
 รสเผ็ดแบบเครื่องเทศ 95 23.8 
 อ่ืนๆ 16 4.0 

ลักษณะการซื้ออาหารขบเคี้ยว   
 ซื้อเอง 362 90.7 
 ผู้อื่นซื้อให้ 37 9.3 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

สถานที่ในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
 ซุปเปอร์มาร์เก็ต (เช่น ท็อปส์, ฟู้ดแลนด์) 157 21.9 
 ซุปเปอร์สโตร์ (เช่น โลตัส, บิ๊กซ)ี 178 24.8 
 ร้านสะดวกซื้อ (เช่น เซเว่นอีเลฟเว่น, เฟรชมาร์ท) 316 44.0 
 ร้านโชว์ห่วย (ร้านขายของช า) 67 9.3 

เหตุผลในการเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
 สะดวกในการรับประทาน 222 29.8 
 หาซื้อง่าย 183 24.6 
 ต้องการคุณค่าทางอาหาร 36 4.8 
 รสชาติดีอร่อย 256 34.4 
 รับประทานแล้วอ่ิม 33 4.4 
 อ่ืนๆ 15 2.0 

ขนาดของอาหารขบเคี้ยวต่อครั้งที่เลือกซื้อ   
 1 ห่อเล็ก (10-40 กรัม) 93 23.3 
 1 ห่อกลาง (41-70 กรัม) 218 54.6 
 1 ห่อใหญ่ (71-100 กรัม) 78 19.5 
 1 ห่อใหญ่พิเศษ (101 กรัมขึ้นไป) 10 2.5 
จ านวนเงินในการซื้ออาหารขบเคี้ยวต่อครั้ง   
 5-10 บาท 16 4.0 
 11-20 บาท 95 23.8 
 21-30 บาท 146 36.6 
 30 บาทขึ้นไป 142 35.6 
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จากตารางที่ 14 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์
อาหารขบเคี้ยวของหญิงวัยท างาน จ านวน 399 คน พบว่า ส่วนใหญ่เลือกรับประทานผลิตภัณฑ์อาหาร
ขบเค้ียว 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 31.3 โอกาสที่หญิงวัยท างานรับประทานอาหาร
ขบเคี้ยว พบว่า เลือกรับประทานเมื่อรู้สึกอยากมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 33.4 และรสชาติอาหารขบ
เคี้ยวที่หญิงวัยท างานชอบรับประทาน พบว่า เลือกรสชาติที่มีทั้งรสเค็มและรสหวานมากที่สุดคิดเป็น
ร้อยละ 34.8 

ลักษณะการซื้ออาหารขบเคี้ยวของหญิงวัยท างาน พบว่า ส่วนใหญ่เลือกซื้อเองมากที่สุด    
คิดเป็นร้อยละ 90.7 สถานที่ในการเลือกซ้ืออาหารขบเคี้ยวของหญิงวัยท างาน พบว่า เลือกซื้อจากร้าน
สะดวกซื้อ (เช่นเซเว่นอีเลฟเว่น, เฟรชมาร์ท) มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 44.0 และเหตุผลในการเลือก
ซื้ออาหารขบเคี้ยวของหญิงวัยท างาน พบว่า เลือกรสชาติดีและอร่อยมากท่ีสุด ร้อยละ 34.4 

ทั้งนี้ ขนาดของอาหารขบเคี้ยวต่อครั้งที่หญิงวัยท างาน เลือกซื้อ พบว่า ส่วนใหญ่เลือก
ขนาด 1 ห่อกลาง (41-70 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 54.6 รองลงมาคือ ขนาด 1 ห่อเล็ก (10-40 กรัม) 
ร้อยละ 23.3 และจ านวนเงินในการซื้ออาหารขบเคี้ยวต่อครั้งของหญิงวัยท างาน พบว่า  ใช้เงิน
จ านวน 21-30 บาท มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 36.6 รองลงมาคือ 30 บาทข้ึนไป ร้อยละ 35.6 
  



 

 

108 

ตารางท่ี 15 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันของหญิงวัยท างาน 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 
การรู้จักในแก่นตะวัน   
 รู้จัก 110 27.6 
 ไม่รู้จัก 289 72.4 

ความคุ้นเคยในการรับประทานแก่นตะวัน   
 เคย 64 16.0 
 ไม่เคย 335 84.0 

การรู้จักในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน   
 รู้จัก 12 3.0 
 ไม่รู้จัก 387 97.0 
ความคุ้นเคยในการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 เคย 8 2.0 
 ไม่เคย 391 98.0 

ความสนใจในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 สนใจ 167 41.9 
 ไม่สนใจ 16 4.0 
 อาจจะสนใจ 216 54.1 

รูปร่างของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทีน่่ารับประทาน 
 แท่งทรงกลม 90 22.6 
 แท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า 149 37.3 
 ก้อนกลมขนาดพอดีค า 139 34.8 
 อ่ืนๆ 21 5.3 
สีของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันทีน่่ารับประทาน 
 สีเหลืองทอง 108 27.1 
 สีน้ าตาล 31 7.8 
 สีธรรมชาติของวัตถุดิบ 255 63.9 
 อ่ืนๆ 5 1.3 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

รสชาติของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน 
 รสหวานน า 63 15.8 
 รสเค็มน า 63 15.8 
 มีทั้งรสเค็มและรสหวาน 239 59.9 
 อื่นๆ 34 8.5 

เนื้อสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน 
 กรอบร่วน 221 55.4 
 กรอบแข็ง 109 27.3 
 นุ่มเหนียว 61 15.3 
 อื่นๆ 8 2.0 

บรรจุภัณฑ์ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่าสนใจ 
 ซองอลูมิเนียมฟลอยด์ 202 50.6 
 ซองพลาสติกใส 49 12.3 
 กล่องกระดาษแข็งทรงกระบอก 66 16.5 
 กระป๋องทรงกระบอก 75 18.8 
 อื่นๆ 7 1.8 

 
จากตารางที่ 15 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันของหญิงวัยท างาน จ านวน 399 คน พบว่า หญิงวัยท างานส่วน
ใหญ่ไม่รู้จักแก่นตะวัน ร้อยละ 72.4 และไม่เคยรับประทานแก่นตะวัน ร้อยละ 84.0 นอกจากนี้ หญิงวัย
ท างานส่วนใหญ่ไม่รู้จักอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 97.0 และไม่เคยในการรับประทาน
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 98.0 หากมีผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน หญิงวัยท างาน ส่วนใหญ่ อาจจะสนใจในอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 54.1 และ
รูปร่างของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน คือ แบบแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า ร้อยละ 
37.3 สีของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน คือ สีธรรมชาติของวัตถุดิบ ร้อยละ 
63.9 รสชาติของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน คือ มีทั้งรสเค็มและรสหวาน ร้อย
ละ 59.9 และเนื้อสัมผัสของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทาน คือ แบบกรอบร่วน 
ร้อยละ 55.4 ทั้งนี้ ในด้านของบรรจุภัณฑ์ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่าสนใจ แบบซอง
อลูมิเนียมฟลอยด์เป็นแบบทีห่ญิงวัยท างานชอบมากที่สุด ร้อยละ 50.6 
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ตารางที่ 16 ข้อมูลความส าคัญกับปัจจัยที่ตัดสินใจซื้ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันของหญิง 

วัยท างาน 
 

ปัจจัย คะแนนความส าคัญเฉลี่ย ความส าคัญ 

สี 3.32 ± 0.84 ส าคัญปานกลาง 
กลิ่น 3.97 ± 0.74 ส าคัญมาก 
รสชาติ 4.69 ± 0.52 ส าคัญมากที่สุด 
เนื้อสัมผัส 3.93 ± 0.72 ส าคัญมาก 
คุณค่าทางโภชนาการ 4.21 ± 0.88 ส าคัญมากที่สุด 
ภาชนะบรรจุ 3.54 ± 0.79 ส าคัญมาก 
อายุการเก็บ 3.80 ± 0.88 ส าคัญมาก 
ราคา 3.96 ± 0.84 ส าคัญมาก 
ขนาดบรรจุ 3.66 ± 0.74 ส าคัญมาก 
ความสะดวกในการซื้อ 4.20 ± 0.74 ส าคัญมาก 

  
 
 จากตารางที่ 16 เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณาตัดสินใจเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามด้วยวิธีการหาค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนัก 
โดยให้คะแนนความส าคัญจาก 1-5 (1 คือ ส าคัญน้อยที่สุด และ 5 คือ ส าคัญมากที่สุด) พบว่า ปัจจัย
ที่ได้รับความส าคัญมากท่ีสุด คือ รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการ  โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนความส าคัญ
อยู่ในช่วง 4.21-5.00 
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ตอนที่ 2 การศึกษาสัดส่วนของวัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมส าหรับการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน 

ตารางที่ 17 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบความชอบที่มีต่อ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่น
ตะวันที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ปี 28 70.0 
 28-37 ปี 8 20.0 
 38-47 ปี 2 5.0 
 48-59 ปี 2 5.0 
การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 13 32.5 
 ปริญญาตรี 24 60.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 3 7.5 
สถานภาพการท างาน    
 นายจ้าง 0 0.0 
 ลูกจ้างรัฐบาล 5 12.5 
 ลูกจ้างเอกชน 2 5.0 
 ท างานส่วนตัว 0 0.0 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 0 0.0 
 อื่นๆ (ค้าขาย พนักงานมหาวิทยาลัย) 33 82.5 

รายได้ต่อเดือน   
 น้อยกว่า 10,000 บาท 20 50.0 
 10,000-20,000 บาท 10 25.0 
 20,001-30,000 บาท 10 25.0 
 สูงกว่า 30,000 บาท 0 0.0 

 

จากตารางที่ 17 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด (Oat grain 
flour: OGF) ต่อแป้งแก่นตะวัน (Jerusalem artichoke flour: JAF) ที่แตกต่างกัน จ านวน 40 คน พบว่า     
หญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามฯ ส่วนใหญ่อายุ 18-27 ปี ร้อยละ 70.0 ส่วนใหญ่มีการศึกษาสูงสุดอยู่ใน 
ระดับปริญญาตรี ร้อยละ 60.0 และส่วนใหญ่ตอบแบบสอบถามฯ ว่ามีสถานภาพการท างานแบบอื่นๆ ได้แก่     
ค้าขาย และพนักงานมหาวิทยาลัย ร้อยละ 82.5 และส่วนใหญ่มีรายได้น้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 50.0  
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ตารางท่ี 18 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ต
เต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวันที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตร 0:1 สูตร 2:1 สูตร 1:2 

ลักษณะปรากฏns 5.28±1.94 5.25±1.82 4.70±1.84 
เนื้อสัมผัส 4.25±1.96ab 5.08±2.02b 4.08±1.90a 
สีns 5.05±1.92 5.28±1.88 4.80±1.80  
กลิ่นns 4.35±1.92   4.70±2.27 4.38±2.00 
รสชาติns 4.05±2.25 5.05±2.60 4.68±1.94 
ความชอบโดยรวมns 4.60±2.12 5.15±2.52 4.83±1.88 

 

a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หรือมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน หรือไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > .05) 

 
จากตารางที่ 18 ข้อมูลความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ

ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้ง
แก่นตะวันที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 0:1 สูตร 2:1 และสูตร 1:2 จ านวน 40 คน โดยให้
คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) พบว่า 
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของทั้ง 3 สูตรไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส ซึ่งพบว่า สูตร 
2:1 มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 1:2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึง
พิจารณาเลือกใช้สูตร 2:1 เป็นสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวันที่เหมาะสมใน
การผลิตต่อไป 
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ตารางท่ี 19 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบความชอบที่
มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้งต่อแก่นตะวัน
อบแห้งต่อเมล็ดฟักทองอบแห้งที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ป ี 38 95.0 
 28-37 ป ี 0 0.0 
 38-47 ป ี 1 2.5 
 48-59 ป ี 1 2.5 

การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 13 32.5 
 ปริญญาตรี 26 65.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 1 2.5 

สถานภาพการท างาน    
 นายจา้ง 0 0.0 
 ลูกจ้างรัฐบาล 2 5.0 
 ลูกจ้างเอกชน 2 5.0 
 ท างานส่วนตัว 0 0.0 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 0 0.0 
 อื่นๆ (ค้าขาย แพทย์ เลขานุการ) 36 90.0 
รายได้ต่อเดือน   

 น้อยกว่า 10,000 บาท 26 65.0 
 10,000-20,000 บาท 12 30.0 
 20,001-30,000 บาท 0 0.0 
 สูงกว่า 30,000 บาท 2 5.0 

 

จากตารางที่ 19 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้ง ได้แก่ สตรอเบอรี่ 
กล้วย และแอปเปิ้ล (DF) ต่อแก่นตะวันอบแห้ง (DJA) ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง (DPK) ที่แตกต่างกัน 
จ านวน 40 คน พบว่า ส่วนใหญ่อายุ 18-27 ปี ร้อยละ 95.0 มีการศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับปริญญาตรี   
ร้อยละ 65.0 ส่วนใหญ่ตอบสถานภาพการท างาน อ่ืนๆ ได้แก่ ค้าขาย แพทย์ และเลขานุการ ร้อยละ 90.0 
และส่วนใหญ่มีรายได้น้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 65.0  
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ตารางท่ี 20 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้ง
ต่อแก่นตะวันอบแห้งต่อเมล็ดฟักทองอบแห้งที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตร 2:1:1 สูตร 1:2:1 สูตร 1:1:2 

ลักษณะปรากฏ 5.75±1.75b 4.50±1.50a 5.03±1.53a 
เนื้อสัมผัส 5.08±1.82b 3.88±1.59a 4.43±1.63ab 
สี 5.18±1.57b 4.05±1.62a 4.80±1.73b 
กลิ่น 5.28±1.65b 3.95±1.57a 4.73±1.75b 
รสชาติ 4.98±1.80b 3.63±1.61a 4.50±1.78b 
ความชอบโดยรวม 5.33±1.85b 4.05±1.69a 4.63±1.76ab 

 

a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หรือมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) 

 
จากตารางที่ 20 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการ

ทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้งต่อแก่น
ตะวันอบแห้งต่อเมล็ดฟักทองอบแห้งที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร โดยให้คะแนนความชอบแบบ       
9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) ที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวันในสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้ง ได้แก่ สตรอเบอรี่ กล้วย และแอปเปิ้ล (DF) ต่อแก่น
ตะวันอบแห้ง (DJA) ต่อเมล็ดฟักทองอบแห้ง (DPK) ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 2:1:1 
สูตร 1:2:1 และสูตร 1:1:2 จ านวน 40 คน พบว่า คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของสูตร 2:1:1 มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 1:2:1 และสูตร 1:1:2 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกใช้สูตร 2:1:1 เป็นสัดส่วนระหว่างผลไม้
อบแห้ง แก่นตะวันอบแห้ง และเมล็ดฟักทองอบแห้ง ที่เหมาะสมในการผลิตต่อไป 
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ตารางท่ี 21 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบความชอบที่
มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวันที่
แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ป ี 4 10.0 
 28-37 ป ี 22 55.0 
 38-47 ป ี 9 22.5 
 48-59 ป ี 5 12.5 

การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 1 2.5 
 ปริญญาตรี 19 47.5 
 สูงกว่าปริญญาตรี 20 50.0 

สถานภาพการท างาน    
 นายจา้ง 0 0.0 
 ลูกจ้างรัฐบาล 8 20.0 
 ลูกจ้างเอกชน 27 67.5 
 ท างานส่วนตัว 0 0.0 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 0 0.0 
 อื่นๆ (พนักงานมหาวทิยาลัย ลา่ม) 5 12.5 
รายได้ต่อเดือน   

 น้อยกว่า 10,000 บาท 0 0.0 
 10,000-20,000 บาท 3 7.5 
 20,001-30,000 บาท 7 17.5 
 สูงกว่า 30,000 บาท 30 75.0 

 

จากตารางที่ 21 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน (Jerusalem 
artichoke syrup) ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร จ านวน 40 คน พบว่า ส่วนใหญ่อายุ  28-37 ปี           
ร้อยละ 55.0 มีการศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับสูงกว่าปริญญาตรี ร้อยละ 50.0 สถานภาพการท างาน       
ส่วนใหญ่เป็นลูกจ้างเอกชน ร้อยละ 67.5 และรายได้ส่วนใหญ่สูงกว่า 30,000 บาท ร้อยละ 75.0 
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ตารางท่ี 22 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณน้ าเชื่อมแก่น
ตะวันที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตร 5% สูตร 10% สูตร 15% 

ลักษณะปรากฏns 4.40±1.85 4.88±1.92 4.40±1.95  
เนื้อสัมผัสns 3.88±1.62 4.48±1.80 3.83±1.65 
สีns 4.13±1.59 4.58±1.71 4.13±1.67  
กลิ่นns 4.08±1.59  4.68±1.73 4.03±1.82 
รสชาติ 3.48±1.84a 5.13±1.96b 3.85±1.69a 
ความชอบโดยรวม 4.08±1.85a 5.20±1.86b 4.25±1.66a 

 

a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หรือมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05)   

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน หรือไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > .05) 

 
จากตารางที่ 22 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการ

ทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวัน 
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมาก
ที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) ที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ าเชื่อม
แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke syrup) ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 5% สูตร 10% 
และสูตร 15% จ านวน 40 คน พบว่า คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี และกลิ่น
ของทั้ง 3 สูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นคะแนนความชอบด้าน
รสชาติ และความชอบโดยรวม ซึ่งพบว่า สูตร 10% มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่า สูตร 5% และ 
สูตร 15% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกใช้สูตร 10% เป็นสัดส่วน
ปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวันที่เหมาะสมในการผลิตต่อไป 
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ตารางท่ี 23 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบความชอบที่
มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณกัม อารบิกที่แตกต่างกัน
จ านวน 3 สูตร 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ป ี 37 92.5 
 28-37 ป ี 3 7.5 
 38-47 ป ี 0 0.0 
 48-59 ป ี 0 0.0 

การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 16 40.0 
 ปริญญาตรี 22 55.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 2 5.0 

สถานภาพการท างาน    
 นายจา้ง 0 0.0 
 ลูกจ้างรัฐบาล 1 2.5 
 ลูกจ้างเอกชน 1 2.5 
 ท างานส่วนตัว 0 0.0 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 0 0.0 
 อื่นๆ (นักข่าว ลา่ม ค้าขาย) 38 95.0 
รายได้ต่อเดือน   

 น้อยกว่า 10,000 บาท 32 80.0 
 10,000-20,000 บาท 6 15.0 
 20,001-30,000 บาท 2 5.0 
 สูงกว่า 30,000 บาท 0 0.0 

 

จากตารางที่ 23 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณกัม อารบิก (Gum arabic)      
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร จ านวน 40 คน พบว่า ส่วนใหญ่อายุ 18-27 ปี ร้อยละ 92.5 การศึกษาสูงสุด
อยู่ในระดับปริญญาตรี ร้อยละ 55.0 ส่วนใหญ่ตอบ มีสถานภาพการท างานแบบอ่ืนๆ ได้แก่ นักข่าว ล่าม 
และค้าขาย ร้อยละ 95.0 และส่วนใหญ่มีรายได้น้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 80.0 
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ตารางท่ี 24 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณกัม อารบิก  
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตร 0.5% สูตร 1% สูตร 2% 

ลักษณะปรากฏns 4.00±1.70 3.90±1.71 3.75±1.81 
เนื้อสัมผัสns 3.93±2.03 4.10±1.92 4.00±2.08 
สีns 4.28±1.74 4.03±1.94 3.93±1.73 
กลิ่นns 3.90±1.87 4.10±2.06 3.88±1.86 
รสชาติns 4.15±2.19 4.08±2.33 4.38±2.32 
ความชอบโดยรวมns 4.35±1.96 4.43±2.16 4.48±2.22 

 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน หรือไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > .05) 

 
จากตารางที่ 24 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถาม     

การทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณกัม อารบิก          
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร โดยการให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบ
มากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) ที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณกัม    
อารบิก (Gum arabic) ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 0.5% สูตร 1% และสูตร 2% จ านวน 
40 คน พบว่า คะแนนความชอบในทุกด้านของทั้ง 3 สูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกใช้สูตร 1% เป็นสัดส่วนปริมาณกัม อารบิกที่เหมาะสมใน
การผลิตตอ่ไป 
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ตารางท่ี 25 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบความชอบที่มี
ต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ าที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 
อายุ    
 18-27 ป ี 5 12.5 
 28-37 ป ี 21 52.5 
 38-47 ป ี 11 27.5 
 48-59 ป ี 3 7.5 
การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 0 0.0 
 ปริญญาตรี 20 50.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 20 50.0 
สถานภาพการท างาน    
 นายจา้ง 0 0.0 
 ลูกจ้างรัฐบาล 7 17.5 
 ลูกจ้างเอกชน 33 82.5 
 ท างานส่วนตัว 0 0.0 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 0 0.0 
 อื่นๆ 0 0.0 

รายได้ต่อเดือน   
 น้อยกว่า 10,000 บาท 0 0.0 
 10,000-20,000 บาท 0 0.0 
 20,001-30,000 บาท 5 12.5 
 สูงกว่า 30,000 บาท 35 87.5 

 
จากตารางที่ 25 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการ

ทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ า (Water)        
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร จ านวน 40 คน พบว่า ส่วนใหญ่อายุ 28-37 ปี ร้อยละ 52.5 มีการศึกษา
สูงสุดอยู่ในระดับปริญญาตรีและสูงกว่าปริญญาตรี ร้อยละ 50.0 เท่ากันทั้งสองระดับ ส่วนใหญ่        
มีสถานภาพการท างานเป็นลูกจ้างเอกชน ร้อยละ 82.5 และส่วนใหญ่มีรายได้สูงกว่า 30 ,000 บาท 
ร้อยละ 87.5  
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ตารางท่ี 26 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการทดสอบ
ความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณน้ าที่แตกต่าง
กันจ านวน 3 สูตร 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส สูตร 20% สูตร 24% สูตร 28% 

ลักษณะปรากฏ 4.18±1.50a 5.05±1.24b 6.03±1.29c  
เนื้อสัมผัส 3.68±1.49a 4.08±1.58a 5.20±1.68b 
สี 4.20±1.68a 4.85±1.44a 5.68±1.49b  
กลิ่น 3.73±1.66a  4.28±1.57a 5.13±1.76b 
รสชาติ 3.28±1.72a 3.83±1.48a 5.30±1.64b 
ความชอบโดยรวม 3.58±1.88a 4.48±1.62b 6.05±1.48c 

 

a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หรือมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) 

  
 จากตารางที่ 26 ข้อมูลเปรียบเทียบความชอบของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการ
ทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนปริมาณน้ าที่แตกต่างกัน
จ านวน 3 สูตร โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากท่ีสุด ถึง      
9=ชอบมากที่สุด) ที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในสัดส่วนปริมาณน้ า (Water)         
ที่แตกต่างกันจ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 20% สูตร 24% และสูตร 28% จ านวน 40 คน พบว่า สูตร 
28% มีคะแนนความชอบในทุกด้านที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 20% และสูตร 24% อย่างมีนัยส าคัญ     
ทางสถิต ิ(p<0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกใช้สูตร 28% เป็นสัดส่วนปริมาณน้ าที่เหมาะสมในการ
ผลิตต่อไป 
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ตอนที ่3 การศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ตารางท่ี 27 ส่วนประกอบ สารอาหาร และปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน (40 กรัม) 

 

 รายละเอียด ปริมาณ 
ส่วนประกอบ   

 แก่นตะวันอบแห้ง (%) 
ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอร่ี กล้วย แอปเปิ้ล) (%) 
เมล็ดฟักทองอบแห้ง (%) 
น้ า (%) 
แป้งสาลีเต็มเมล็ด (%) 
แป้งแก่นตะวนั (%) 
น้ าเชื่อมแก่นตะวนั (%) 
กัมอารบิก (%) 

10.00 
24.00 
10.00 
28.00 
12.00 
6.00 
9.00 
1.00 

สารอาหาร  
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 
ความชื้น (กรัม) 
เถ้า (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
โปรตีน (กรัม) 
ฟรุคแตน (อินนูลนิและโอลิโกฟรุคโตส) (กรัม) 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์(กรัม) 

 
23.49 
10.99 
0.91 
2.00 
2.60 
5.92 
3.70  

ปริมาณพลงังาน (แคลอร่ี) 104.22 

 
จากตารางที่ 27 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันจ านวน 40 กรัม (1 หน่วยบริโภค)  

มีส่วนประกอบ ดังนี้คือ แก่นตะวันอบแห้ง ร้อยละ 10 ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล)   
ร้อยละ 24 เมล็ดฟักทองอบแห้ง ร้อยละ 10 น้ า ร้อยละ 28 แป้งสาลีเต็มเมล็ด ร้อยละ 12 แป้งแก่น
ตะวัน ร้อยละ 6 น้ าเชื่อมแก่นตะวัน ร้อยละ 9 และกัม อารบิก ร้อยละ 1 และอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน มีสารอาหารส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรต 23.49 กรัม รองลงมาคือ น้ า (ความชื้น) 
10.99 กรัม และเส้นใยอาหาร ได้แก่ ฟรุคแตน (อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส) 5.92 กรัม ฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด์ 3.70 กรัม โปรตีน 2.60 กรัม ไขมัน 2.00 กรัม และเถ้า 0.91 กรัม และมีปริมาณพลังงาน 
เท่ากับ 104.22 แคลอรี่ 
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ตอนที่ 4 การศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

 
ตารางท่ี 28 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 

ผลิตภัณฑ์ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 0.81 

 
จากตารางที่ 28 อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water 

activity [aw]) เท่ากับ 0.81 แสดงว่า อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีปริมาณน้ าอยู่ในระดับ
ที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิด
โรคจะเจริญเติบโตได้ดีที่ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้สูงกว่า 0.85 โดยที่การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์จะมี
ผลโดยตรงต่อการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จึงสามารถมี
อายุการเก็บรักษาได้นาน 
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ตอนที ่5 การศึกษาการยอมรับของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ตารางท่ี 29 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการยอมรับต่ออาหาร
ขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ปี 219 54.8 
 28-37 ปี 75 18.8 
 38-47 ปี 67 16.8 
 48-59 ปี 39 9.8 

การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 58 14.5 
 ปริญญาตรี 232 58.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 110 27.5 
สถานภาพการท างาน    
 นายจา้ง 2 0.5 
 ลูกจ้างรัฐบาล 60 15.0 
 ลูกจ้างเอกชน 133 33.3 
 ท างานส่วนตัว 21 5.3 
 ช่วยธุรกิจครัวเรือน 1 0.3 
 อื่นๆ (ข้าราชการ เจ้าของกิจการ ค้าขาย) 183 45.8 
รายได้ต่อเดือน    
 น้อยกว่า 10,000 บาท 141 35.3 
 10,000-20,000 บาท 74 18.5 
 20,001-30,000 บาท 55 13.8 
 สูงกว่า 30,000 บาท 130 32.5 

 

จากตารางที่ 29 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการ
ยอมรับต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จ านวน 400 คน พบว่า ส่วนใหญ่อายุ 18-27 ปี 
ร้อยละ 54.8 มีการศึกษาสูงสุดในระดับปริญญาตรีมากที่สุด ร้อยละ 58.0 ส่วนใหญ่มีสถานภาพการ
ท างานแบบอ่ืนๆ ได้แก่ ข้าราชการ เจ้าของกิจการ และค้าขาย ร้อยละ 45.8 และส่วนใหญ่มีรายได้อยู่
ในช่วงน้อยกว่า 10,000 บาท ร้อยละ 35.3  
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ตารางท่ี 30 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันของหญิงวัย
ท างาน 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 
คุณลักษณะ   
 ชอบมากที่สุด 34 8.5 
 ชอบมาก 120 30.0 
 ชอบปานกลาง 167 41.8 
 ชอบเล็กน้อย 60 15.0 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 9 2.3 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 10 2.5 
 ไม่ชอบปานกลาง 0 0.0 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 

ลักษณะปรากฎ   
 ชอบมากที่สุด 7 1.8 
 ชอบมาก 89 22.3 
 ชอบปานกลาง 196 49.0 
 ชอบเล็กน้อย 85 21.3 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 17 4.3 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 6 1.5 
 ไม่ชอบปานกลาง 0 0.0 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 

กลิ่น   
 ชอบมากที่สุด 26 6.5 
 ชอบมาก 105 26.3 
 ชอบปานกลาง 140 35.0 
 ชอบเล็กน้อย 45 11.3 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 53 13.3 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 31 7.8 
 ไม่ชอบปานกลาง 0 0.0 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 
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ตารางที่ 30 (ต่อ) 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

รสชาติ   
 ชอบมากที่สุด 45 11.3 
 ชอบมาก 98 24.5 
 ชอบปานกลาง 181 45.3 
 ชอบเล็กน้อย 48 12.0 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 14 3.5 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 14 3.5 
 ไม่ชอบปานกลาง 0 0.0 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 

ความแข็ง   
 ชอบมากที่สุด 13 3.3 
 ชอบมาก 70 17.5 
 ชอบปานกลาง 137 34.3 
 ชอบเล็กน้อย 124 31.0 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 30 7.5 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 25 6.3 
 ไม่ชอบปานกลาง 1 0.3 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 

ความชอบโดยรวม   
 ชอบมากที่สุด 29 7.3 
 ชอบมาก 101 25.3 
 ชอบปานกลาง 188 47.0 
 ชอบเล็กน้อย 52 13.0 
 ไม่สามารถบอกได้ว่าชอบ/ไม่ชอบ 30 7.5 
 ไม่ชอบเล็กน้อย 0 0.0 
 ไม่ชอบปานกลาง 0 0.0 
 ไม่ชอบมาก 0 0.0 
 ไม่ชอบมากที่สดุ 0 0.0 
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ตารางที่ 30 (ต่อ) 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

ข้อเสนอแนะ   
 ไม่มีข้อเสนอแนะ 380 95.0 
 ความกรอบความเหนียวดีกว่าเดิม 2 0.5 
 ชอบผลไม ้ 1 0.3 
 มีความนิ่มมากเกินไป 2 0.5 
 มีรสชาตดิ ี 2 0.5 
 อยากให้ธัญพืชมีความนิ่มมากขึ้น 1 0.3 
 อยากให้ผสมช็อคโกแลต 1 0.3 
 อยากให้มีความกรอบมากขึ้น 2 0.5 
 อยากให้มีความหอมมากขึ้น 1 0.3 
 อยากให้มีความแห้งมากขึ้น 1 0.3 
 อยากให้มีหลากหลายรสชาต ิ 1 0.3 
 อยากให้ลดความเปรีย้วจากผลไมล้ง 1 0.3 
 อยากให้ลดความหวานลง 1 0.3 
 อยากให้ใส่ถั่วมากข้ึน 2 0.5 
 อยากให้ใส่ผลไม้น้อยลง 2 0.5 

การยอมรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 ยอมรับ 400 100.0 
 ไม่ยอมรับ 0 0.0 

เหตุผลของการยอมรับ   
 รสชาตดิ ี 20 20.6 
 มีประโยชน์ 22 22.7 
 ทานแล้วอิ่มนาน 8 8.2 
 ทานง่าย 10 10.3 
 เหมาะกับผู้ที่ต้องการควบคมุน้ าหนัก 3 3.1 
 อยากลองทาน 3 3.1 
 รสชาตดิี และมีประโยชน ์ 13 13.4 
 รสชาตดิี และทานแล้วอ่ิมนาน 4 4.1 
 รสชาตดิี และทานง่าย 2 2.1 
 รสชาตดิี และเหมาะกับผู้ที่ต้องการควบคุม

น้ าหนัก 
1 1.0 

 มีประโยชน์ และทานง่าย 2 2.1 



 

 

127 

ตารางที่ 30 (ต่อ) 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

เหตุผลของการยอมรับ (ต่อ) 
 มีประโยชน์ และเหมาะกับผู้ที่ต้องการ

ควบคุมน้ าหนัก 
4 4.1 

 ทานแล้วอิ่มนาน และทานง่าย 1 1.0 
 ทานแล้วอิ่มนาน และเหมาะกับผูท้ี่ต้องการ

ควบคุมน้ าหนัก 
2 2.1 

 รสชาตดิี ทานแล้วอิ่มนาน และเหมาะกับผู้
ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก 

1 1.0 

 มีประโยชน์ ทานง่าย และเหมาะกบัผู้ที่
ต้องการควบคุมน้ าหนัก 

1 1.0 

การตัดสินใจซื้ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันหลังออกวางจ าหน่าย 
 ซื้อ 296 74.0 
 ไม่ซื้อ 3 0.8 
 ไม่แน่ใจ 101 25.3 

เหตุผลของการตัดสินใจ   
 ซื้อเนื่องจากรสชาตดิ ี 7 6.9 
 ซื้อเนื่องจากมีประโยชน ์ 18 17.8 
 ซื้อเนื่องจากทานแล้วอิ่มนาน 9 8.9 
 ซื้อเนื่องจากทานง่าย 3 3.0 
 ซื้อเนื่องจากเหมาะกบัผู้ที่ต้องการควบคุม

น้ าหนัก 
8 7.9 

 ซื้อเนื่องจากอยากลองทาน 5 5.0 
 ซื้อเนื่องจากสะดวกซื้อ/สะดวกพกพา 4 4.0 
 ซื้อเนื่องจากชอบทาน 7 6.9 
 ซื้อเนื่องจากรสชาตดิ ีและมีประโยชน์ 3 3.0 
 ซื้อเนื่องจากรสชาตดิ ีและทานแลว้อ่ิมนาน 4 4.0 
 ซื้อเนื่องจากรสชาตดิ ีและทานง่าย 1 1.0 
 ซื้อเนื่องจากรสชาตดิ ีและเหมาะกบัผู้ที่

ต้องการควบคุมน้ าหนัก 
1 1.0 

 ซื้อเนื่องจากมีประโยชน ์และทานง่าย 2 2.0 
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ตารางที่ 30 (ต่อ) 
 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

เหตุผลของการตัดสินใจ (ต่อ) 
 ซื้อเนื่องจากมีประโยชน ์และเหมาะกับผู้ที่

ต้องการควบคุมน้ าหนัก 
3 3.0 

 ซื้อเนื่องจากทานแล้วอิ่มนาน และเหมาะ
กับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก 

1 1.0 

 ซื้อเนื่องจากทานแล้วอิ่มนาน และสะดวก
ซื้อ/สะดวกพกพา 

3 3.0 

 ซื้อเนื่องจากทานง่าย และเหมาะกบัผู้ที่
ต้องการควบคุมน้ าหนัก 

1 1.0 

 ซื้อเนื่องจากทานง่าย และสะดวกซื้อ/
สะดวกพกพา 

4 4.0 

 ซื้อเนื่องจากมีประโยชน์ ทานแล้วอิ่มนาน 
และทานง่าย 

1 1.0 

 ซื้อเนื่องจากมีประโยชน ์ทานง่าย และ
เหมาะกับผู้ที่ต้องการควบคมุน้ าหนัก 

1 1.0 

 ไม่ซื้อเนื่องจากไม่ชอบทาน 2 2.0 
 ไม่แน่ใจเนื่องจากขอพิจารณาปัจจยัด้าน

รสชาติเพิม่เตมิก่อน 
2 2.0 

 ไม่แน่ใจเนื่องจากขอพิจารณาปัจจยัด้าน
ราคาเพิ่มเติมก่อน 

2 2.0 

 ไม่แน่ใจเนื่องจากไม่ค่อยชอบทาน 5 5.0 
 ไม่แน่ใจเนื่องจากขอพิจารณาปัจจยัด้าน

บรรจภุัณฑเ์พิ่มเติมก่อน 
1 1.0 

 ไม่แน่ใจเนื่องจากขอพิจารณาปัจจยัด้าน
คุณลักษณะ เช่น ความกรอบ, ความนุ่ม 
เพิ่มเตมิก่อน 

3 3.0 
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จากตารางที่ 30 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับการยอมรับของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันของหญิงวัยท างาน จ านวน 400 คน พบว่า หญิงวัยท างานมีความชอบในปัจจัยด้านต่าง ๆ 
ดังนี้คือ ปัจจัยด้านคุณลักษณะ ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 41.8 ปัจจัยด้านลักษณะปรากฏ ส่วน
ใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 49.0 ปัจจัยด้านกลิ่น ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 35.0 ปัจจัยด้าน
รสชาติ ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 45.3 ปัจจัยด้านความแข็ง ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 
34.3 และปัจจัยด้านความชอบโดยรวม ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 47.0 

ในส่วนของข้อเสนอแนะ ส่วนใหญ่ไม่มีข้อเสนอแนะ ร้อยละ 95.0 รองลงมาคือ              
มีข้อเสนอแนะว่า ความกรอบความเหนียวดีกว่าเดิม มีความนิ่มมากเกินไป มีรสชาติดี อยากให้มีความ
กรอบมากขึ้น อยากให้ใส่ถั่วมากขึ้น อยากให้ใส่ผลไม้น้อยลง ร้อยละ 0.5 เท่ากัน  

ในด้านการยอมรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนั้น ส่วนใหญ่หญิงวัยท างานยอมรับ
ทุกคน ร้อยละ 100.0 โดยหญิงวัยท างานส่วนใหญ่ให้เหตุผลของการยอมรับว่ามีประโยชน์ ร้อยละ 
22.7 และการตัดสินใจซื้ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันหลังออกวางจ าหน่ายนั้น ส่วนใหญ่
ตัดสินใจซื้อ ร้อยละ 74.0 และเหตุผลของการตัดสินใจซื้อคือมีประโยชน์ ร้อยละ 17.8  
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ตอนที่ 6 การศึกษาเปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารระหว่างอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

 
ตารางท่ี 31 ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกายของหญิงวัยท างานที่เข้าร่วมการศึกษาเปรียบเทียบ

การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

 

ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกาย  หญิงวัยท างาน (n = 30) 

อายุ (ปี) 29.1±10.67 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 163.0±0.96 
น้ าหนัก (กิโลกรัม) 58.27±8.02 
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 22.02±2.40 

 

ข้อมูลแสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

จากตารางที่ 31 ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกายของหญิงวัยท างานที่เข้าร่วมการศึกษา
เปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน
และอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม จ านวน 30 คน พบว่า มีค่าเฉลี่ยของอายุ, ส่วนสูง, น้ าหนัก และดัชนี
มวลกาย เท่ากับ 29.1±10.67 ปี, 163.0±0.96 เซนติเมตร, 58.27±8.02 กิโลกรัม และ 22.02±2.40 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 32 การวิเคราะห์ค่าการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารของหญิงวัยท างาน
เปรียบเทียบระหว่างรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทาน
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

 

ค่าการเคลื่อนผ่าน 
ของอาหารในกระเพาะอาหาร 
(Gastric emptying values) 

 

รับประทานอาหาร 
ขบเค้ียวชนิดแท่ง 
จากแก่นตะวัน 

(JASB) 
(n = 30) 

รับประทานอาหาร 
ขบเค้ียวชนิดแท่ง

ควบคุม  
(CSB) 

(n = 30) 

 ค่า t p-value 

ระยะเวลาที่อาหารถูกบดเป็นขนาดเล็กลง (Lag Time: นาที) 
 11.74±16.13 10.35±20.54 0.293 .771 
ค่าครึ่งเวลาของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (GE T1/2 : นาที) 
  81.41± 26.03 59.63±20.02 3.633 .001* 
ค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร (Percent of gastric retention: %) 
เมื่อผ่านไป 30 นาท ี 82.37±8.88 72.75±13.58 3.249 .002* 
เมื่อผ่านไป 1 ชม. 59.32±15.09 49.50±18.04 2.285 .026* 
เมื่อผ่านไป 1 ชม. 30 นาที 44.20±16.34 34.18±16.46 2.366 .021* 
เมื่อผ่านไป 2 ชั่วโมง 31.22±16.01 20.59±14.24 2.716 .009* 
เมื่อผ่านไป 3 ชั่วโมง 12.75±9.79 4.98±6.00 3.710 .001* 
เมื่อผ่านไป 4 ชั่วโมง 5.65±5.93 2.61±2.14 2.645 .012* 
 

ข้อมูลแสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
* p < .05 หมายถึง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
จากตารางที่ 32 และแผนภูมิที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ

อาหารของหญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน (JASB) มีค่าครึ่งเวลา
ของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (GE T1/2 : นาที) และค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
อาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร (Percent of gastric retention: %) เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที, 1 
ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง 30 นาที, 2 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง และ 4 ชั่วโมง สูงกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งควบคุม (CSB) ยกเว้นระยะเวลาที่อาหารถูกบดเป็นขนาดเล็กลง (Lag Time: นาที) ที่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* p < .05 หมายถึง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
แผนภูมิที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารของหญิงวัยท างาน

เปรียบเทียบระหว่างรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทาน
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม ได้แก่ (ก)ระยะเวลาที่อาหารถูกบดเป็นขนาดเล็กลง 
และค่าครึ่งเวลาของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร และ(ข)ค่าเปอร์เซ็นต์
ของปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร 



 

 

133 

ตอนที ่7 การศึกษาเปรียบเทียบระดับความอ่ิมระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

 
ตารางท่ี 33 ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกายของหญิงวัยท างานที่เข้าร่วมการศึกษาเปรียบเทียบ

ระดับความอ่ิมระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุม 

 

ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกาย  หญิงวัยท างาน (n = 30) 

อายุ (ปี) 29.1±10.67 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 163.0±0.96 
น้ าหนัก (กิโลกรัม) 58.27±8.02 
ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 22.02±2.40 

 

ข้อมูลแสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
จากตารางที่ 33 ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบร่างกายของหญิงวัยท างานที่เข้าร่วมการศึกษา

เปรียบเทียบระดับความอ่ิมระหว่างอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
ควบคุม จ านวน 30 คน พบว่า มีค่าเฉลี่ยของอายุ, ส่วนสูง, น้ าหนัก และดัชนีมวลกาย เท่ากับ 
29.1±10.67 ปี, 163.0±0.96 เซนติเมตร, 58.27±8.02 กิโลกรัม และ 22.02±2.40 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 34 การวิเคราะห์ระดับความอ่ิมของหญิงวัยท างานเปรียบเทียบระหว่างรับประทานอาหาร
ขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทานอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุม 

 

ระดับความอ่ิม 
(Visual Analogue Scales) 

 

รับประทานอาหาร 
ขบเค้ียวชนิดแท่ง 
จากแก่นตะวัน 

(JASB) 
(n = 30) 

รับประทานอาหาร 
ขบเค้ียวชนิดแท่ง

ควบคุม  
(CSB) 

(n = 30) 

ค่า t p-value 

นาทีที่ 1 (มิลลิเมตร) 95.23±6.29 92.37±9.56 1.372 .176 
นาทีที่ 31 (มิลลิเมตร) 88.43±7.78 84.17±10.92 1.743 .087 
นาทีที่ 61 (มิลลิเมตร) 83.20±8.56 78.07±10.80 2.040 .046* 
นาทีที่ 91 (มิลลิเมตร) 77.97±11.12 70.97±11.35 2.413 .019* 
นาทีที่ 121 (มิลลิเมตร) 71.93±14.85 61.00±16.86 2.665 .010* 
นาทีที่ 181 (มิลลิเมตร) 62.57±18.19 50.37±19.51 2.505 .015* 
นาทีที่ 241 (มิลลิเมตร) 51.23±21.50 35.93±22.52 2.692 .009* 

 

ข้อมูลแสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
* p < .05 หมายถึง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
จากตารางที่ 34 และแผนภูมิที่ 2 หญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก 

แก่นตะวัน (JASB) มีระดับความอ่ิม (Visual Analogue Scales) ณ นาทีที่ 61, นาทีที่ 91, นาทีที่ 121, 
นาทีที่ 181 และนาทีที่ 241 สูงกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม (CSB) ยกเว้น   
ณ นาทีที่ 1 และนาทีท่ี 31 ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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* p < .05 หมายถึง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
แผนภูมิที่ 2 ผลการวิเคราะห์ระดับความอ่ิมของหญิงวัยท างานเปรียบเทียบระหว่างรับประทาน

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
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ตอนที่ 8 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและระดับ
ความอ่ิมของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
 
ตารางท่ี 35 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและ

ระดับความอ่ิมของหญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน
ในนาทีที่ 31, 61, 91, 121, 181 และ 241 ด้วยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน 

 

     n = 30 การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 

ระดับความอิ่ม คนที ่   1   2   3   4   5   6 
ความสัมพันธ์ (ค่า r) .854 .912 .885 .898 .899 .775 
p-value .030* .011* .019* .015* .015* .070 

ระดับความอิ่ม คนที ่   7   8   9  10  11  12 
 ความสัมพันธ์ (ค่า r) .802 .930 .758 .908 .914 .955 

p-value .055 .007* .080 .012* .011* .003* 
ระดับความอิ่ม คนที ่  13  14  15  16  17  18 
 ความสัมพันธ์ (ค่า r) .920 .832 .940 .929 .879 .944 

p-value .009* .040* .005* .007* .021* .005* 

ระดับความอิ่ม คนที ่  19  20  21  22  23  24 
 ความสัมพันธ์ (ค่า r) .860 .989 .988 .908 .996 .936 

p-value .028* .000* .000* .012* .000* .006* 

ระดับความอิ่ม คนที ่  25  26  27  28  29  30 
 ความสัมพันธ์ (ค่า r) .967 .943 .890 .984 .993 .989 

p-value .002* .005* .018* .000* .000* .000* 
 

* p < .05 หมายถึง มคีวามสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
จากตาราง 35 พบว่า หญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ส่วนใหญ่เกือบทุกคนมีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร
และระดับความอ่ิมในนาทีที่ 31, 61, 91, 121, 181 และ 241 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  



 

 

137 

ตอนที่ 9 การศึกษาเปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ระหว่างอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

ตารางท่ี 36 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการเคลื่อนผ่านของ
อุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

อายุ    
 18-27 ปี 40 65.6 
 28-37 ปี 9 14.8 
 38-47 ปี 8 13.1 
 48-59 ปี 4 6.6 
องค์ประกอบร่างกาย 

(ส่วนสูงเฉลี่ย = 1.63±0.06 เมตร) 
(น ้ำหนักเฉลี่ย = 58.42±7.84 กิโลกรัม) 
(ดัชนีมวลกำยเฉลี่ย = 22.01 กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร) 

การศึกษาสูงสุด    
 ต่ ากว่าปริญญาตรี 21 35.0 
 ปริญญาตรี 30 50.0 
 สูงกว่าปริญญาตรี 9 15.0 
สถานภาพการท างาน    
 นายจ้าง 1 1.8 
 ลูกจ้างรัฐบาล 8 14.5 
 ลูกจ้างเอกชน 3 5.5 
 ท างานส่วนตัว 3 5.5 
 อ่ืนๆ (ข้าราชการ ค้าขาย แม่บ้าน) 40 72.7 
โรคประจ าตัว   

 ไม่มีโรคประจ าตัว 49 84.5 
 โรคความดันโลหิตสูง 1 1.7 
 อ่ืนๆ 8 13.8 
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ตารางที่ 36 (ต่อ) 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร์ จ านวน ร้อยละ 

ประวัติการแพ้ยา   
 ไม่มีประวัติการแพ้ยา 55 90.2 
 แพ้ยา Amoxy มีอาการผื่นขึ้น 2 3.3 
 แพ้ยาซัลฟา ไม่ระบุอาการ 2 3.3 
 แพ้ยาคลายกล้ามเนื้อ ไม่ระบุอาการ 1 1.6 
 แพ้ยาคลายกล้ามเนื้อ มีอาการตาบวม 1 1.6 
ประวัติการเจ็บป่วยหรือผ่าตัด   
 ไม่มีประวัติการเจ็บป่วยหรือผ่าตัด 50 82.0 
 เป็นไข้เลือดออก ระยะเวลา 1 สัปดาห ์ 2 3.3 
 ผ่าตัดทอลซลิ และเปน็ไข้เลือดออก ไม่ระบุ

ระยะเวลา 
2 3.3 

 ผ่าตัดเนื้องอกเต้านม เปน็ระยะเวลา 10 เดือน 
และผ่าตัดเนื้องอกมดลูก เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

1 1.6 

 ผ่าตัดเนื้องอกมดลูก เป็นระยะเวลา 1 เดือน และ
ผ่าตัดเนื้องอกเต้านม เปน็ระยะเวลา 10 เดือน 

1 1.6 

 ผ่าตัดหัวเข่า ไม่ระบุระยะเวลา 1 1.6 
 แพ้กุ้ง เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห ์ 1 1.6 
 ผ่าตัดไส้ติ่ง และผา่ตัดคลอดบุตร ไม่ระบุระยะเวลา 2 3.3 
 ผ่าตัดเอ็นไขว้หนา้ข้างซา้ย เป็นระยะเวลา 1 เดือน 1 1.6 

 
จากตารางที่ 36 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของหญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามการเคลื่อน

ผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ จ านวน 60 คน พบว่า ส่วนใหญ่หญิงวัยท างานที่ตอบแบบสอบถามฯ      
มีอายุ 18-27 ปี ร้อยละ 65.6 มีองค์ประกอบร่างกาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ยส่วนสูง น้ าหนัก และดัชนีมวลกาย 
เท่ากับ 1.63±0.06 เมตร, 58.42±7.84 กิโลกรัม และ 22.01 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดับ            
มีการศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับปริญญาตรีมากที่สุด ร้อยละ 50.0 ส่วนใหญ่ตอบว่ามีสถานภาพการท างาน
แบบอ่ืนๆ ได้แก่ ข้าราชการ ค้าขาย แม่บ้าน ร้อยละ 72.7  ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 84.5 ไม่มี
ประวัติการแพ้ยา ร้อยละ 90.2 และไม่มีประวัติการเจ็บป่วยหรือผ่าตัด ร้อยละ 82.0  
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ตารางท่ี 37 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับแบบแผนการถ่ายอุจจาระก่อนเข้าร่วมงานวิจัยของหญิงวัยท างาน 
 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

ความบ่อยในการถ่ายอุจจาระในรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา   
 มากกว่า 2 ครั้งต่อวัน 1 1.7 
 1-2 ครั้งต่อวัน 14 23.7 
 เกือบทุกวัน 26 44.1 
 วันเว้นวัน 17 28.8 
 น้อยกว่า 3 ครั้งต่อสัปดาห์ 1 1.7 

ลักษณะของอุจจาระส่วนใหญ่   
 ก้อนนิ่มไม่เป็นล า/เหลว 6 10.3 
 ล ายาวอ่อนนุ่ม 37 63.8 
 ล ายาวคล้ายไส้กรอก 13 22.4 
 ล ายาวแข็ง 2 3.4 
 ก้อนแข็ง ไม่เป็นล า คล้ายเม็ดถั่ว 0 0.0 

ความบ่อยในการออกแรงเบ่งมากกว่าปกติขณะถ่ายอุจจาระ   
 ไม่ต้องเบ่งเลย 7 11.9 
 นานๆครั้ง 34 57.6 
 เป็นบางครั้ง (ประมาณหนึ่งครั้ง) 18 30.5 
 บ่อยครั้ง (มากกว่าหนึ่งครั้ง) 0 0.0 
 เกือบทุกครั้ง/ทุกครั้ง 0 0.0 

ความบ่อยในการรู้สึกถ่ายอุจจาระไม่สุดหลังการถ่ายแต่ละครั้ง  
 ไม่มีเลย 9 15.0 
 นานๆครั้ง 42 70.0 
 เป็นบางครั้ง (ประมาณหนึ่งครั้ง) 6 10.0 
 บ่อยครั้ง (มากกว่าหนึ่งครั้ง) 3 5.0 
 เกือบทุกครั้ง/ทุกครั้ง 0 0.0 
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ตารางที ่37 (ต่อ) 
 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

ความบ่อยในการรู้สึกถ่ายอุจจาระไม่ออก เนื่องจากมีสิ่งอุดกั้นบริเวณทวารหนัก 
 ไม่มีเลย 26 43.3 
 นานๆครั้ง 27 45.0 
 เป็นบางครั้ง (ประมาณหนึ่งครั้ง) 7 11.7 
 บ่อยครั้ง (มากกว่าหนึ่งครั้ง) 0 0.0 
 เกือบทุกครั้ง/ทุกครั้ง 0 0.0 

ความบ่อยในการใช้นิ้วมือช่วยล้วงหรือสวนอุจจาระขณะถ่ายแต่ละครั้ง 
 ไม่มีเลย 53 88.3 
 นานๆครั้ง 7 11.7 
 เป็นบางครั้ง (ประมาณหนึ่งครั้ง) 0 0.0 
 บ่อยครั้ง (มากกว่าหนึ่งครั้ง) 0 0.0 
 เกือบทุกครั้ง/ทุกครั้ง 0 0.0 

ความบ่อยในการมีอาการปวดบริเวณรูทวารหนักขณะถ่ายอุจจาระ 
 ไม่มีเลย 35 58.3 
 นานๆครั้ง 23 38.3 
 เป็นบางครั้ง (ประมาณหนึ่งครั้ง) 2 3.3 
 บ่อยครั้ง (มากกว่าหนึ่งครั้ง) 0 0.0 
 เกือบทุกครั้ง/ทุกครั้ง 0 0.0 

ระยะเวลาในการถ่ายอุจจาระในแต่ละครั้ง 
 น้อยกว่า 5 นาท ี 19 31.7 
 5-10 นาที 28 46.7 
 10-15 นาที 10 16.7 
 15-20 นาที 3 5.0 
 มากกว่า 20 นาที 0 0.0 
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ตารางที่ 37 (ต่อ) 
 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

อาการที่เกิดร่วมด้วยในขณะถ่ายอุจจาระ 
 ปวดท้อง 5 9.3 
 ผายลม 13 24.1 
 มีปัสสาวะกระปริดกระปรอย 4 7.4 
 เป็นแผลที่ทวารหนัก 2 3.7 
 มีเลือดออกปนมากับอุจจาระ 0 0.0 
 มีติ่งเนื้อหรือเยื่อบุยื่นที่ทวารหนัก 0 0.0 
 ปวดท้อง และผายลม 11 20.4 
 ปวดท้อง และมีปัสสาวะกระปริดกระ

ปรอย 
1 1.9 

 ผายลม และปัสสาวะกระปริดกระ
ปรอย 

11 20.4 

 ผายลม และมีเลือดออกปนมากับ
อุจจาระ 

1 1.9 

 ผายลม และมีติ่งเนื้อหรือเยื่อบุยื่นที่
ทวารหนัก 

2 3.7 

 ปวดท้อง ผายลม และมีปัสสาวะกระ
ปริดกระปรอย 

2 3.7 

 ปวดท้อง ผายลม และมีติ่งเนื้อหรือเยื่อ
บุยื่นที่ทวารหนัก 

1 1.9 

 ผายลม มีปัสสาวะกระปริดกระปรอย
และมีติ่งเนื้อหรือเยื่อบุยื่นที่ทวารหนัก 

1 1.9 

ระยะเวลาครั้งสุดท้ายที่ได้ถ่ายอุจจาระ 
 น้อยกว่า 1 วัน 31 51.7 
 1 วัน 21 35.0 
 2 วัน 7 11.7 
 3 วัน 1 1.7 
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ตารางที่ 37 (ต่อ) 
 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

ความแข็งของอุจจาระครั้งสุดท้าย   
 แข็ง 4 6.7 
 ปกติ 36 60.0 
 อ่อน 18 30.0 
 เหลว 2 3.3 
สีของอุจจาระครั้งสุดท้าย 
 น้ าตาลเข้ม 29 50.9 
 น้ าตาล 24 42.1 
 น้ าตาลอ่อน 4 7.0 

ปริมาณของอุจจาระครั้งสุดท้าย 
 เล็กน้อย 3 5.3 
 ปานกลาง 51 89.5 
 มาก 3 5.3 

กลิ่นของอุจจาระครั้งสุดท้าย 
 ไม่มี 20 35.7 
 มี 36 64.3 

 
จากตารางที่ 37 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับแบบแผนการถ่ายอุจจาระก่อนเข้าร่วมงานวิจัยของหญิง

วัยท างาน จ านวน 60 คน พบว่า ความบ่อยในการถ่ายอุจจาระในรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา ส่วนใหญ่ตอบถ่าย
อุจจาระเกือบทุกวัน ร้อยละ 44.1 ลักษณะของอุจจาระส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นล ายาวอ่อนนุ่ม ร้อยละ 
63.8 นานๆครั้งต้องออกแรงเบ่งมากกว่าปกติขณะถ่ายอุจจาระ ร้อยละ 57.6 มีระยะเวลาในการถ่าย
อุจจาระในแต่ละครั้ง 5-10 นาที ร้อยละ 46.7 อาการที่เกิดร่วมด้วยในขณะถ่ายอุจจาระ ส่วนใหญ่ตอบ 
ผายลม ร้อยละ 24.1 ระยะเวลาครั้งสุดท้ายที่ได้ถ่ายอุจจาระก่อนเข้าร่วมงานวิจัย ส่วนใหญ่ตอบน้อยกว่า 
1 วัน ร้อยละ 51.7 ความแข็งของอุจจาระครั้งสุดท้ายอยู่ในเกณฑ์ปกติ ร้อยละ 60.0 สีของอุจจาระครั้ง
สุดท้ายมีสีน้ าตาลเข้ม ร้อยละ 50.9 ปริมาณของอุจจาระครั้งสุดท้าย ส่วนใหญ่ตอบปานกลาง ร้อยละ 89.5 
และอุจจาระครั้งสุดท้ายมีกลิ่น ร้อยละ 64.3 
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ตารางท่ี 38 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับลักษณะอุจจาระของหญิงวัยท างานระหว่างหลังรับประทานแคปซูล
บรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและหลังรับประทาน
แคปซูลบรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งควบคุม 

 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 

ลักษณะอุจจาระหลังรับประทานแคปซูลบรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน 

วันที่ 1 ไม่ถ่ายอุจจาระ 6 20.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 6 20.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 0 0.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 9 30.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 4 13.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 0 0.0 

 

    

วันที่ 3 ไม่ถ่ายอุจจาระ 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 0 0.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 6 20.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 9 30.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 6 20.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 2 6.7 

 

    

วันที่ 5 ไม่ถ่ายอุจจาระ 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 8 26.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 0 0.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 7 23.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 8 26.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 0 0.0 
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ตารางที ่38 (ต่อ) 

ข้อมูลส ารวจ จ านวน ร้อยละ 
ลักษณะอุจจาระหลังรับประทานแคปซูลบรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

วันที่ 1 ไม่ถ่ายอุจจาระ 4 13.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 5 16.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 4 13.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 5 16.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 6 20.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 1 3.3 

วันที่ 3 ไม่ถ่ายอุจจาระ 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 4 13.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 7 23.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 10 33.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 1 3.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 0 0.0 

วันที่ 5 ไม่ถ่ายอุจจาระ 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเปน็กระสุน 2 6.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวตะปุ่มตะป่่า 3 10.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก 9 30.0 
 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม 8 26.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 5 16.7 
 ถ่ายอุจจาระเป็นปุยไม่เป็นก้อน 1 3.3 
 ถ่ายอุจจาระเป็นน้ า 0 0.0 

 

จากตารางที่ 38 ข้อมูลส ารวจเกี่ยวกับลักษณะอุจจาระของหญิงวัยท างาน จ านวน 30 คน พบว่า หลัง
รับประทานแคปซูลบรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ส่วนใหญ่ในวันที่ 1 ถ่าย
อุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม ร้อยละ 30.0 ในวันที่ 3 ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน  
ร้อยละ 30.0 และในวันที่ 5 ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆแข็งเป็นกระสุน ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลาย
ก้อน ร้อยละ 26.7 เท่ากัน และหลังรับประทานแคปซูลบรรจุวัตถุทึบแสงพร้อมอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
ส่วนใหญ่ในวันที่ 1 ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม ร้อยละ 20.0 ในวันที่ 3 ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็น
ก้อนนุ่มหลายก้อน ร้อยละ 33.3 และในวันที่ 5 ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก ร้อยละ 30.0   
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ตารางที่ 39 การวิเคราะห์การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ของหญิงวัยท างานเปรียบเทียบ
ระหว่างรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทานอาหารขบเคี้ยว 
ชนิดแท่งควบคุม 

การเคลื่อนผ่านของอุจจาระ 
ผ่านล าไส้ใหญ ่

(เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง) 

รับประทานอาหาร 
ขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
จากแก่นตะวนั 

(JASB) 
(n = 30) 

รับประทานอาหาร 
ขบเคี้ยวชนิดแท่ง

ควบคุม  
(CSB) 

(n = 30) 

ค่า t p-value 

ค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตวั
ของวัตถุทึบรังสี  

(Geometric center [GC]) 

4.18±1.11 3.89±1.22 .969 .337 

ข้อมูลแสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
p > .05 หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถติิ 
 

จากตารางท่ี 39 และแผนภูมิที่ 3 พบว่า ไม่มีความแตกต่างของการเคลื่อนผ่านของอุจจาระ 
ผ่านล าไส้ใหญ่ของหญิงวัยท างานระหว่างการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับการ
รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
p > .05 หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

แผนภูมิที่ 3 ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ของหญิงวัยท างานเปรียบเทียบ
ระหว่างรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันกับรับประทานอาหารขบเคี้ยว 
ชนิดแท่งควบคุม 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสูตรอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เพ่ือให้

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน และเพ่ือศึกษาผลของอาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการ
เคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ 

การวิจัยครั้งนี้มี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ขั้นพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน ได้แก่ การส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน และการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้ตรงกับความ
ต้องการของหญิงวัยท างาน ซึ่งประกอบด้วยการศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆที่
เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ปริมาณพลังงาน ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
(Water activity [aw]) และการศึกษาความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวัน และข้ันตอนที่ 2 ขั้นศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อน
ผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 
 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.1 การส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า หญิงวัยท างานจ านวน 400 คน ส่วนใหญ่มีอายุ 28-37 ปี มีค่าเฉลี่ย
ส่วนสูง เท่ากับ 160.38±6.215 เซนติเมตร และน้ าหนัก เท่ากับ 57.15±11.625 กิโลกรัม ซึ่งท าให้
ค านวณค่าดัชนีมวลกายได้เท่ากับ 22.32 และหากเทียบตามเกณฑ์มาตรฐานขององค์การอนามัยโลก
พบว่า รูปร่างของหญิงวัยท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ (WHO, 2012) แต่หญิงวัยท างานส่วนใหญ่ไม่พอใจใน
รูปร่างตนเองเนื่องจากอ้วนเกินไป ร้อยละ 53.1 มีพฤติกรรมในการเลือกรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เคี้ยวคือ จะเลือกรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ ร้อยละ 31.3 และ
รับประทานเมื่อรู้สึกอยากรับประทาน ร้อยละ 33.4 รสชาติของอาหารขบเคี้ยวที่ชอบรับประทานคือมีทั้ง
รสเค็มและรสหวาน ร้อยละ 34.8 ส่วนใหญ่เลือกซ้ืออาหารขบเคี้ยวเองด้วยตัวเอง ร้อยละ 90.7 ทั้งนี้ 
นิยมเลือกซื้อในร้านสะดวกซื้อ (เช่นเซเว่นอีเลฟเว่น, แฟมิลี่ มาร์ท) มากที่สุด ร้อยละ 44.0 ซึ่งเหตุผลใน
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การเลือกซื้ออาหารขบเคี้ยวส่วนใหญ่จะเลือกจากรสชาติดี อร่อย ร้อยละ 34.4 และขนาดของอาหารขบ
เคี้ยวต่อครั้งที่เลือกซื้อนั้น ส่วนใหญ่เลือกขนาด 1 ห่อกลาง (41-70 กรัม) ร้อยละ 54.6 โดยซื้ออาหารขบ
เคี้ยวต่อครั้งคือ 21-30 บาท ร้อยละ 36.6 

หญิงวัยท างานส่วนใหญ่ไม่รู้จักแก่นตะวัน ร้อยละ 72.4 ไม่เคยรับประทานแก่นตะวัน ร้อย
ละ 84.0 รวมถึงไม่รู้จักอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 97.0 และไม่เคยรับประทาน
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 98.0 และหากมีผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจ าหน่าย อาจจะ
สนใจ ร้อยละ 54.1 

และจากผลการประเมินความต้องการที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน พบว่า
รูปร่างที่เป็นที่ชื่นชอบมากที่สุดคือแบบแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า ร้อยละ 37.3 สีของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวันที่น่ารับประทานคือสีธรรมชาติของวัตถุดิบ ร้อยละ 63.9 รสชาติของอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทานคือมีทั้งรสเค็มและรสหวาน ร้อยละ 59.9 เนื้อสัมผัสของอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่ารับประทานคือแบบกรอบร่วน ร้อยละ 55.4 และบรรจุภัณฑ์ของอาหาร
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่น่าสนใจคือแบบซองอลูมิเนียมฟลอยด์ ร้อยละ 50.6 

จากข้อมูลการส ารวจฯ แสดงให้เห็นได้ว่าหญิงวัยท างานส่วนใหญ่ไม่พอใจในรูปร่างตนเอง 
เนื่องจากอ้วนเกินไป แต่ในขณะเดียวกันเมื่อเทียบตามเกณฑ์ดัชนีมวลกายขององค์การอนามัยโลกนั้น 
จะพบว่ารูปร่างของหญิงวัยท างานอยู่ในเกณฑ์ปกติ (WHO, 2012) และหญิงวัยท างานมีพฤติกรรม
การรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวสัปดาห์ละ 2-3 ครั้ง โดยจะรับประทานเมื่อรู้สึกอยาก
รับประทาน และจะเลือกรับประทานผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวที่มีรสชาติดี  ทั้งนี้ หญิงวัยท างานส่วน
ใหญ่ไม่รู้จักแก่นตะวัน และไม่เคยรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน จึงแสดงได้ว่าไม่
เคยมีผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันผลิตและจ าหน่ายมาก่อน และหากมีการพัฒนา
และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ดังกล่าวขึ้น อาจจะสนใจรับประทาน โดยผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวันที่เป็นที่ต้องการหญิงวัยท างานส่วนใหญ่ควรมีคุณลักษณะเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า       
มีสีตามธรรมชาติของวัตถุดิบ มีรสชาติทั้งรสเค็มและรสหวาน และมีเนื้อสัมผัสแบบกรอบร่วน 

ข้อมูลจากการส ารวจพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อผลิตภัณฑ์
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้ถูกน ามาเป็นแนวทางในการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน โดยผู้วิจัยก าหนดให้รูปแบบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันเป็นแท่ง
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งขนาดของผลิตภัณฑ์อ้างอิงจาก
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้งของ กมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) ที่มี
ขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร และผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่
พัฒนาได้จะมีน้ าหนักโดยรวมชิ้นละประมาณ 40 กรัม เนื่องจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่
182) พ.ศ.2541 เรื่องฉลากโภชนาการ ได้ก าหนดไว้ว่าปริมาณหนึ่งหน่วยบริโภคอ้างอิงของอาหารกลุ่ม
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อาหารขบเคี้ยวและขนมหวานประเภทขนมที่ท าจากธัญพืช ถั่ว นัต และน้ าตาลเป็นหลัก คือ 40 กรัม 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2541) และในการส ารวจฯ พบว่า หญิงวัยท างานเลือกจะเลือกซื้ออาหารขบ
เคี้ยวในปริมาณประมาณ 41-70 กรัมต่อครั้ง และสีของผลิตภัณฑ์ฯ จะเป็นไปตามสีธรรมชาติของ
วัตถุดิบ ไม่มีการเติมแต่งสี รสชาติเป็นไปตามรสชาติดั้งเดิมของผลิตภัณฑ์ฯ ซึ่งมีทั้งรสเค็มจากเมล็ด
ฟักทอง และรสหวานจากผลไม้อบแห้งและน้ าเชื่อมแก่นตะวัน แต่ในลักษณะของเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์นั้น ไม่สามารถท าให้มีลักษณะกรอบร่วนตามที่หญิงวัยท างานต้องการได้  เนื่องจากใน
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบด้วยการอบแห้งวัตถุดิบต่างๆ เป็นการอบแห้งโดยการใช้ตู้อบลมร้อน (Tray 
dryer) หลักการคือท าให้ความชื้นลดลงด้วยการใช้ความร้อนระเหยความชื้น ซึ่งโดยทั่วไป ความร้อนที่
ใช้อยู่ในระดับ 70-80 องศาเซลเซียส ส่งผลให้เซลของผลไม้เหี่ยวลง และเนื้อสัมผัสของผลไม้จะมี
ความเหนียวหนึบมากกว่ากรอบแข็ง (Vega-Gálvez et al., 2012) และในการผลิตอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันนั้น ให้ความร้อนด้วยวิธีการอบด้วยเตาอบไฟฟ้า (Oven) ซึ่งมีข้อเสียคือ
ความชื้นในผลิตภัณฑ์จะยังคงอยู่ ไม่ได้ระเหยออกไป ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความนิ่มมากกว่ากรอบแข็ง 
รวมถึงองค์ประกอบหลักของแก่นตะวัน คือ อินูลิน (Inulin) ซึ่งอินูลินจะมีคุณสมบัติในการดูดน้ าและ
การเกิดเจลให้กับผลิตภัณฑ์ที่มีอินูลิน (O’Brien, Muellera, Scannellc, & Arendta, 2003) 

 
1.2 การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้ตรงกับความชอบของหญิงวัย

ท างาน 
1.2.1 การศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมในการผลิต

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนั้น นอกจากวัตถุดิบหลักที่เป็นแก่น

ตะวันแล้ว วัตถุดิบอ่ืน ๆ ที่น ามาเป็นส่วนประกอบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันได้ถูก
พิจารณาจาก ประโยชน์ และคุณค่าทางโภชนาการของวัตถุดิบชนิดนั้นๆ เช่น ในการเลือกใช้แป้งข้าวโอ๊ต
เต็มเมล็ด เนื่องจากข้าวโอ๊ตเป็นธัญพืชที่มีคุณสมบัติในการเพิ่มความอ่ิม และชะลอการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหาร (Geliebter, 2015) การเลือกใช้สตรอเบอรี่ พิจารณาจากปริมาณพลังงานของ 
โดยสตรอเบอร์รี่ปริมาณ 110 กรัม ให้พลังงาน 39 แคลอรี่ (United States Department of 
Agriculture, 2007) และประโยชน์ของการรับประทานสตรอเบอรี่อบแห้งเป็นอาหารเสริม ท าให้ระดับ
คลอเลสเตอรอลในเลือดและออกซิเดชั่นของไขมัน (Lipid peroxidation) หรือการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
ไขมันกับออกซิเจนภายในร่างกาย ที่อาจเป็นสาเหตุในการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 
ลดลง (Basu, 2009) และค่าดัชนีน้ าตาล (Glycemic index) ที่ต่ า คือ 49±3 (Atkinson, Powell & 
Brand-Miller, 2008) การเลือกใช้กล้วยหอม เนื่องจากคุณสมบัติในการทนต่อการย่อย เนื่องจากการมี
แป้งที่ทนต่อการย่อย (Resistant starch) เป็นองค์ประกอบ ส่งผลในการชะลอความหิวและเพ่ิมความอ่ิม 
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(Sardá et al., 2016) และค่าดัชนีน้ าตาล (Glycemic index) ที่ต่ า คือ 51±3 (Atkinson, Powell & 
Brand-Miller, 2008) และการเลือกใช้แอปเปิ้ลจากการมีเส้นใยอาหารที่ละลายได้ในน้ า (soluble 
dietary fiber) เป็นองค์ประกอบ และมีค่าดัชนีน้ าตาล (Glycemic index) ที่ต่ า คือ 36±2 (Atkinson, 
Powell & Brand-Miller, 2008) ส่วนการเลือกใช้เมล็ดฟักทองนั้น เนื่องจากเหตุผลที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามพฤติกรรมและความต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวของหญิงวัยท างานและ
แบบสอบถามการทดสอบความชอบที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันให้ความเห็นว่าควรมี
วัตถุดิบประเภทถั่วเป็นองค์ประกอบ แต่เนื่องจากถ่ัวอบแห้งหลายชนิดมีปริมาณพลังงานที่ค่อนข้างสูง 
ผู้วิจัยจึงใช้เมล็ดฟักทองอบแห้งที่มีปริมาณพลังงานต่ ากว่า และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่ า จึงมีค่าดัชนี
น้ าตาล (Glycemic index) ที่ต่ าด้วยคือ 10 (Atkinson, Powell & Brand-Miller, 2008) และการใช้กัม 
อารบิก (Gum Arabic) เพ่ือเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ท าให้ส่วนผสมต่างๆ และไขมันผสมกันได้ดี 
นอกจากนั้นยังให้เส้นใยอาหาร (dietary fiber) และเป็นพรีไบโอติกส์ (Prebiotics) ที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ (Phillips, 1998) 

ผลการศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆ มีดังนี้คือ  
1.2.1.1 การทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนของแป้ง

ข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ดต่อแป้งแก่นตะวันที่แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 0:1, สูตร 2:1 และสูตร 
1:2 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p>0.05) ยกเว้นคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส ซึ่งพบว่า สูตร 2:1 มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่า
สูตร 1:2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นสูตร 2:1 จึงเป็นสัดส่วนระหว่างแป้งข้าวโอ๊ตเต็ม
เมล็ดต่อแป้งแก่นตะวันที่น ามาใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.2.1.2 การทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีสัดส่วนระหว่าง
ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย และแอปเปิ้ล) ต่อแก่นตะวันอบแห้งต่อเมล็ดฟักทองอบแห้งที่
แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 2:1:1, สูตร 1:2:1 และสูตร 1:1:2 ผลการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสพบว่าคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของ
สูตร 2:1:1 มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 1:2:1 และสูตร 1:1:2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังนั้นสูตร 2:1:1 จึงเป็นสัดส่วนระหว่างผลไม้อบแห้ง แก่นตะวันอบแห้ง และเมล็ดฟักทอง
อบแห้งที่น ามาใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.2.1.3 การทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีปริมาณน้ าเชื่อม
แก่นตะวันที่แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 5%, สูตร 10% และสูตร 15% ผลการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส สี และกลิ่นของทั้ง 
3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นคะแนนความชอบด้านรสชาติ 
และความชอบโดยรวม ซึ่งพบว่า สูตร 10% มีค่าความชอบที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 5% และ 15% 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นสูตร 10% จึงเป็นปริมาณน้ าเชื่อมแก่นตะวันที่น ามาใช้ใน
การผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.2.1.4 การทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีปริมาณกัม อา
รบิก ที่แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 0.5%, สูตร 1% และสูตร 2% คะแนนความชอบในทุก
ด้านของทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในกรณีนี้ ผู้วิจัยเลือกสูตร 
1% มาใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เนื่องจากในการศึกษาน าร่อง (Pilot 
study) พบว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีปริมาณกัม อารบิก 1% ของผลิตภัณฑ์ฯ จะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด 

1.2.1.5 การทดสอบอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีปริมาณน้ าที่
แตกต่างกัน จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร 20%, สูตร 24% และสูตร 28% ผลการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสพบว่าสูตร 28% มีคะแนนความชอบในทุกด้านที่สูงแตกต่างกว่าสูตร 20% และ 24% 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นสูตร 28% จึงเป็นปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่น ามาใช้ในการ
ผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

จากผลการศึกษาสัดส่วนและปริมาณของวัตถุดิบต่างๆที่เหมาะสมในการผลิต
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยแบบให้
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) โดยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ท าให้สามารถสรุปได้ว่า แก่นตะวันสามารถน ามาใช้พัฒนาเป็นอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยได้ โดยอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมี
ส่วนประกอบดังนี้ คือ แก่นตะวันอบแห้ง ร้อยละ 10.00 ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล) 
ร้อยละ 23.00 เมล็ดฟักทองอบแห้ง ร้อยละ 10.00 แป้งสาลีเต็มเมล็ด ร้อยละ 12.00 แป้งแก่นตะวัน 
ร้อยละ 6.00 น้ าเชื่อมแก่นตะวัน ร้อยละ 10.00 กัมอารบิก ร้อยละ ร้อยละ 1.00 และน้ า ร้อยละ 
28.00 

1.2.2 การศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
เมื่อท าการศึกษาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity [aw]) ของอาหารขบเคี้ยวชนิด

แท่งจากแก่นตะวัน พบว่ามีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เท่ากับ 0.81 การตรวจค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ จะแสดงถึง
ปริมาณน้ าต่ าสุดในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยา
เคมีต่าง ๆ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เป็นปัจจัยที่ส าคัญในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑ์ โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคสามารถเจริญเติบโตในอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้สูง
กว่า 0.85 และอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.50 จะไม่มีการการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 144 พ.ศ. 2535) อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวันนี้มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เท่ากับ 0.81 จากค่าดังกล่าว ท าให้ทราบว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
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จากแก่นตะวันนี้ มีปริมาณน้ าไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค จึงท าให้
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันสามารถเก็บได้นาน แต่ทั้งนี้ ในการประเมินอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์ ข้อมูลค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ของผลิตภัณฑ์เป็นเพียงข้อมูลหนึ่งที่ใช้ท านายแนวโน้มของอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจไม่สามารถน ามาใช้ในการประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 
ข้อมูลจากกระบวนการและบรรยากาศที่ผลิตภัณฑ์ผ่านการแปรรูป การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ การเปลี่ยนแปลงของคุณค่าทางโภชนาการ 
และการเปลี่ยนแปลงด้านประสาทสัมผัสเป็นปัจจัยที่ต้องน ามาค านึงถึงในการประเมินอายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑ์ด้วย ดังนั้น ในการศึกษาครั้งต่อไป หากต้องการประเมินอายุการเก็บที่แท้จริงของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ควรมีการทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยเก็บ
ผลิตภัณฑ์ไว้ที่สภาวะควบคุมปกติ ท าการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาตรวจสอบคุณภาพเป็นระยะๆ 
จนกระทั่งผลิตภัณฑ์เสื่อมคุณภาพจนไม่เป็นที่ยอมรับ และท าการก าหนดอายุการเก็บของอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันตามเวลาตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงผลิตภัณฑ์เสื่อมคุณภาพจนไม่เป็นที่ยอมรับ 

1.2.3 การศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
จากการศึกษาปริมาณพลังงานของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีพลังงานต่ าจากแก่น

ตะวันที่มีขนาด 40 กรัม (หนึ่งหน่วยบริโภค) พบว่า ผลิตภัณฑ์มีปริมาณพลังงาน 104.22 แคลอรี่    
ซึ่งอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนี้ สามารถกล่าวอ้างได้ว่ามีค่าความหนาแน่นของพลังงานต่ า 
(Low energy density) เนื่องจากมีความหนาแน่นของพลังงานเพียง 2.61 แคลอรี่ต่อ 1 กรัม ถือได้ว่า
มีความหนาแน่นของพลังงานต่ ากว่าความหนาแน่นของพลังงานในอาหารทั่วไปคือ 4 แคลอรี่ต่อ 1 กรัม 
และส่งผลให้ปริมาณพลังงานทั้งหมดของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีปริมาณพลังงานเพียง 
104.22 แคลอรี่ต่อหนึ่งหน่วยบริโภคอ้างอิง ซึ่งมีปริมาณพลังงานต่ ากว่าอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งอ่ืน ๆ 
ที่มีขายในท้องตลาด (The City of Mesa, Arizona, USA, 2012) 

1.3. การศึกษาความชอบของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน 

หญิงวัยท างานให้การยอมรับอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันในด้านต่างๆ ดังนี้ ด้าน
คุณลักษณะ ให้การยอมรับในระดับความชอบปานกลาง ร้อยละ 41.8 ด้านลักษณะปรากฏ ส่วนใหญ่
ชอบปานกลาง ร้อยละ 49.0 ด้านกลิ่น ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 35.0 ด้านรสชาติ ส่วนใหญ่
ชอบปานกลาง ร้อยละ 45.3 ด้านความแข็ง ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 34.3 และด้านความชอบ
โดยรวม ส่วนใหญ่ชอบปานกลาง ร้อยละ 47.0 และมีข้อเสนอแนะว่า มีรสชาติดี แต่นิ่มมากเกินไป 
อยากให้มีความกรอบมากขึ้น อยากให้ใส่ถั่วมากขึ้น และอยากให้ใส่ผลไม้น้อยลง รวมทั้งอยากให้มี
ความแห้งมากขึ้น และมีหลากหลายรสชาติ ทั้งนี้ หญิงวัยท างานทุกคนให้การยอมรับอาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ร้อยละ 100.0 เนื่องจาก ส่วนใหญ่เห็นว่ามีประโยชน์ ร้อยละ 22.7 และ
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รสชาติดี ร้อยละ 20.6 ในด้านการตัดสินใจซื้ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันหลังออกวาง
จ าหน่าย ส่วนใหญ่ตัดสินใจซื้อ ร้อยละ 74.0 เนื่องจากส่วนใหญ่เห็นว่า มีประโยชน์ ร้อยละ 17.8 ซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
แก่นตะวันเพื่อให้เป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน 

 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นศึกษาผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของ
อาหารในกระเพาะอาหาร ความอ่ิม และการเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ 

2.1 ผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของอาหารใน
กระเพาะอาหาร 

เมื่อเปรียบเทียบการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุมในหญิงวัยท างาน พบว่าค่าครึ่งเวลาของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 
(Gastric emptying half time: GE T1/2) และปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร (Percent 
gastric retention) ณ ช่วงเวลานาทีที่ 31, 61, 91, 121, 181 และ 241 ของอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันมีค่ามากกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 จากผลดังกล่าว จึงสรุปได้ว่า อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันท าให้มีปริมาณ
อาหารคงค้างในกระเพาะอาหารเป็นเวลานานมากกว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม โดยอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มีสารอาหารที่ส าคัญ คือ คาร์โบไฮเดรต 23.49 กรัม ไขมัน 2.00 กรัม 
โปรตีน  2.60 กรัม ฟรุคแตน (อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส) 5.92 กรัม และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
3.70 กรัม ซึ่งฟรุคแตน (อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส) และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ เป็นใยอาหารที่
ละลายน้ า (Soluble fiber) เส้นใยอาหารเหล่านี้จะมีส่วนช่วยในการชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหาร
ในกระเพาะอาหาร (Cani, Joly, Horsmans, & Delzenne, 2006; Freeland, Anderson, & 
Wolever, 2009; Willis et al., 2009) โดยเส้นใยอาหารประเภทที่ละลายน้ าได้ (Soluble dietary 
fiber) เมื่อรวมตัวกับน้ าจะมีลักษณะข้นหนืด และมีความคงตัว ส่งผลให้อัตราการเคลื่อนผ่านของ
อาหารผ่านกระเพาะอาหารช้าลงได้ (Geliebter et al., 2015; Yasmin et al., 2015) นอกจากนั้น 
อินูลิน (Inulin) ซึ่งมีดีกรีโพลีเมอร์ไรด์เซชั่น อยู่ระหว่าง 2-60 (สาโรจน์ ศิริศันสนียกุล และคณะ, 
2554) สามารถสร้างพันธะกับน้ า เมื่อรวมตัวกับน้ าจะมีลักษณะข้นหนืด และทนต่อการย่อยในระบบ
ทางเดินอาหาร (Zamora-Gasga et al., 2014) ดังนั้น เมื่อรับประทานอินูลินเข้าไปแล้ว จะส่งผลให้
การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารช้าลงได้ (Russo et al., 2010) 

นอกจากฟรุคแตน (อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส) และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ อาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มีสารอาหารที่ส าคัญอ่ืนๆ อีกคือ ไขมันและโปรตีน โดยไขมันจะกระตุ้น
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การรับรู้ทางเคมีของเซลล์ไร้ท่อในบริเวณล าไส้เล็กส่วนต้นและส่วนกลางให้หลั่งฮอร์โมนโคลีซิสโตไค
นิน (Cholecystokinin: CCK) และแกสตริคอินฮิบิทอรีเปปไทด์ (Gastric inhibitory peptide: GIP) 
เข้าสู่กระแสโลหิต ส่งผลให้เกิดการบีบตัวของกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมพร้อมกับการบีบตัวของ
กล้ามเนื้อหูรูดพัยโลริค ท าให้อัตราการเคลื่อนที่อาหารจากกระเพาะอาหารสู่ล าไส้เล็กลดลงได้ และ
โปรตีนซึ่งประกอบด้วยเปปไทด์และกรดอะมิโนสามารถลดอัตราการเคลื่อนอาหารจากกระเพาะ
อาหารลงสู่ล าไส้เล็กโดยกระตุ้นตัวรับรู้ทางเคมีในบริเวณกระเพาะอาหารส่วนแอนทรัมและล าไส้เล็ก
ส่วนต้นให้หลั่งแกสตริน (Gastrin) เข้าสู่กระแสโลหิต และแกสตรินมีหน้าที่ลดอัตราการเคลื่อนอาหาร
จากกระเพาะอาหารลงสูล าไส้เล็ก (ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว, 2541) แต่ทั้งนี้ ไขมันจะมีอิทธิพลในการท าให้
อัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารผ่านกระเพาะอาหารช้าลงมากกว่าคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน  (Abell 
et al., 2008) 

จากผลการศึกษานี้ สามารถกล่าวได้ว่า อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีส่วนผสมที่
สามารถชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารได้ มีผลให้หญิงวัยท างานจ านวน 30 คนที่
รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีค่าครึ่งเวลาของการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหาร (GE T1/2:นาที) และค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหาร (Percent of 
gastric retention: %) เมื่อเวลาผ่านไป 0.5 ชั่วโมง, 1 ชั่วโมง, 1.5 ชั่วโมง, 2 ชั่วโมง, 3 ชั่วโมง และ 4 
ชั่วโมง สูงกว่าเมื่อรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม ส่งผลให้การเคลื่อนผ่านของอาหารใน
กระเพาะอาหารของหญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันใช้เวลานานกว่า
การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Russo et al. (2011)    
ที่ท าการศึกษาการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารในวัยรุ่นชายเมื่อรับประทานพาสต้าที่มีการ
เสริมอินูลินลงไปในพาสต้า ร้อยละ 11 และเปรียบเทียบกับพาสต้าสูตรควบคุม ผลการวิจัยพบว่าการ
รับประทานพาสต้าที่มีการเสริมอินูลินลงไปร้อยละ 11 มีผลให้การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหารนานกว่ากลุ่มควบคุม 30 นาท ี

ทั้งนี้ ในช่วงเวลา 30 นาทีแรกของการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน
และการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมเป็นช่วงเวลาที่กระเพาะอาหารคลุกเคล้าอาหาร
กับน้ าย่อย และจะมีการบีบตัวเพ่ือจะบดอาหาร (Grind) ให้อาหารมีขนาดเล็กลง (Lag time) 
(ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว, 2541) และยังไม่มีการเคลื่อนที่จึงส่งผลให้ค่า Lag time ของอาหารทั้งสองชนิด
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.2 ผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อความอ่ิม 
เมื่อเปรียบเทียบการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิด

แท่งควบคุมในหญิงวัยท างาน พบว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีระดับความ
อ่ิม ณ นาทีที่ 61, นาทีที่ 91, นาทีที่ 121, นาทีที่ 181 และนาทีที่ 241 สูงกว่าการรับประทานอาหารขบ
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เคี้ยวชนิดแท่งควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ระดับความอ่ิม ณ นาทีที่ 1 และนาทีที่ 31 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

โดยทั่วไป ความอ่ิมจะสัมพันธ์กับการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric 
emptying) หากอาหารใดมีปริมาณอาหารคงค้างในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน จะเคลื่อนผ่านจาก
กระเพาะอาหารเข้าสู่ล าไส้เล็กส่วนต้นได้ช้า ท าให้สามารถคงความอ่ิมและส่งผลให้รู้สึกอ่ิมนาน (Clegg   
et al., 2010) ไขมัน โปรตีน เส้นใยอาหารประเภทที่ละลายน้ าได้ (Soluble dietary fiber) เป็นสารอาหาร
ที่มีผลในการชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร (Cani, Joly, Horsmans, & Delzenne, 
2006; Freeland, Anderson, & Wolever, 2009; Willis et al., 2009) และในขณะเดียวกัน เส้นใย
อาหาร ซึ่งนอกจากมีเส้นใยอาหารประเภทที่ละลายน้ าได้ (Soluble dietary fiber) แล้ว ยังมีเส้นใยอาหาร
ประเภทที่ละลายน้ าไม่ได้ (Insoluble dietary fiber) ซึ่งมีคุณสมบัติในการพองตัวและเพ่ิมปริมาตรใน
กระเพาะอาหารได้ ส่งผลให้กระเพาะอาหารมีปริมาณอาหารขยายและพองเต็มกระเพาะอาหาร ท าให้รู้สึก
อยากรับประทานอาหารน้อยลง และส่งผลให้รู้สึกอ่ิมได้ (Geliebter et al., 2015; Yasmin et al., 2015) 

ทั้งนี้ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน มีส่วนประกอบส าคัญ คือ คาร์โบไฮเดรต 23.49 
กรัม ไขมัน 2.00 กรัม โปรตีน 2.60 กรัม ฟรุคแตน (อินนูลินและโอลิโก ฟรุคโตส) 5.92 กรัม และ       
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 3.70 กรัม ที่มีผลในการชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ส่งผล
ให้กระเพาะอาหารมีอาหารคงค้างในกระเพาะอาหารนานขึ้น และใยอาหารเหล่านี้สามารถพองตัวและเพ่ิม
ปริมาตรในกระเพาะอาหารได้ ท าให้รู้สึกอยากรับประทานอาหารน้อยลง จากเหตุผลดังกล่าว จึงสามารถ
กล่าวได้ว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีผลต่อความอ่ิม โดยส่งผลให้รู้สึกอ่ิมได้
นานขึ้น ดังเช่นในผลการศึกษาของ Geliebter และคณะ (2015) ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการ
รับประทานอาหารเช้าธัญพืชที่มีเส้นใยอาหารจากข้าวโอ๊ตในปริมาณสูงกับการรับประทานอาหารเช้า
ธัญพืชจากข้าวโพดที่ไม่มีเส้นใยอาหาร ผลการศึกษาพบว่าการรับประทานอาหารเช้าธัญพืชที่มีเส้นใย
อาหารจากข้าวโอ๊ตในปริมาณสูงนั้น สามารถเพ่ิมระยะเวลาในการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหาร และมีปริมาตรของอาหารเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออยู่ในกระเพาะอาหาร ส่งผลให้ผู้ที่รับประทานอาหารเช้า
ธัญพืชที่มีเส้นใยอาหารจากข้าวโอ๊ตในปริมาณสูงรู้สึกอ่ิมได้นานกว่า 

ในการวิจัยนี้ เมื่อให้หญิงวัยท างานจ านวน 30 คน รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม และน าผลการศึกษาความอ่ิมด้วยการใช้แบบประเมินระดับ
ความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) ระหว่างอาหารทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกัน ผล
การศึกษาพบว่า เมื่อหญิงวัยท างานรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันไป จะมีระดับความ
อ่ิมเมื่อเวลาผ่านไป 60 นาทีเป็นต้นไปมากกว่าการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องมากจากการชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหารจากสารอาหารต่างๆ และการที่มีเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ที่ส่งผลให้กระเพาะอาหารมีปริมาณ
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อาหารขยายพองเต็มกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน ท าให้รู้สึกอ่ิมนานและอยากรับประทานอาหารน้อยลง 
ทั้งนี้ ในช่วงหลังรับประทานเสร็จ (นาทีที่ 1 และ นาทีที่ 31) ระดับความอ่ิมของการรับประทานอาหารทั้ง
สองชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งในช่วงเวลา 30 นาทีแรกนี้ เป็นช่วงเวลาที่
อาหารยังไม่มีการเคลื่อนที่ เป็นช่วงเวลาที่กระเพาะอาหารคลุกเคล้าอาหารกับน้ าย่อย และจะมีการบีบตัว
เพ่ือจะบดอาหาร (Grind) ให้อาหารมีขนาดเล็กลง (Lag time) (ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว, 2541) ดังนั้นในช่วง
เวลา 30 นาทีแรกดังกล่าว การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งควบคุมจะยังคงมีกิจกรรมในลักษณะเดียวกัน และมีปริมาณอาหารคงเหลือที่ใกล้เคียงกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังปรากฎในผลการวิจัยเปรียบเทียบการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหาร ส่งผลให้ความรู้สึกอ่ิมจากการรับประทานอาหารทั้งสองชนิดนั้น ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิม
ของหญิงวัยท างานที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิมของ
การรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน พบว่า การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
อาหารและความอ่ิมของการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ 
มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

โดยทั่วไปกระเพาะอาหารและความอ่ิมมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน คือ กระเพาะอาหารจะ
มีหน้าที่ในการเคลื่อนไหว (Gastric motility) เพ่ือคลุกเคล้าอาหารให้สัมผัสกับน้ าย่อย และส่งอาหารใน
สภาพของไคม์ (Chyme) เคลื่อนผ่านไปสู่ล าไส้เล็กในอัตราเร็วที่พอเหมาะ การเคลื่อนผ่านของอาหารใน
กระเพาะอาหาร (Gastric emptying) เป็นกลไกที่สัมพันธ์กับความอ่ิม หากอาหารใดมีปริมาณอาหารคง
ค้างในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน จะเคลื่อนผ่านจากกระเพาะอาหารเข้าสู่ล าไส้เล็กส่วนต้นได้ช้า ท าให้
สามารถคงความอ่ิมและรู้สึกอ่ิมเป็นเวลานาน (Clegg et al.,  2010; Geliebter et al., 2015; Yasmin   
et al., 2015) ในการศึกษานี้ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ที่รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
มีการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิมที่สัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน แสดงว่า        
เมื่ออาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันเคลื่อนผ่านไปสู่ล าไส้เล็กได้ช้า เนื่องจากการที่มีฟรุคแตน   
(อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตส) และ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ซ เป็นองค์ประกอบนั้น จะส่งผลให้รู้สึกอ่ิมนาน
ตามการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารที่ช้าด้วย ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Freeland และคณะ (2009) ที่ท าการศึกษาผลของเส้นใยอาหารประเภทที่ละลายน้ าได้ต่อ
การชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหารและความอ่ิมในกลุ่มตัวอย่างที่มีสุขภาพดี โดย    
ผลการศึกษาพบว่าการรับประทานอาหารที่มีการผสมเพคติน (Pectin) ซึ่งเป็นเส้นใยอาหารประเภทที่
ละลายน้ า และสามารถพบได้จากผลไม้ต่างๆ เช่น แอปเปิ้ล แครอท มีผลในการชะลอการเคลื่อนผ่านของ
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อาหารในกระเพาะอาหาร และเพ่ิมความรู้สึกอ่ิมให้รู้สึกอ่ิมได้นานขึ้นมากกว่าอาหารที่ไม่มีเส้นใยอาหาร
ประเภทที่ละลายน้ า 

2.4 ผลของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีต่อการเคลื่อนผ่านของอุจจาระ
ผ่านล าไส้ใหญ่ 

หญิงวัยท างาน ส่วนใหญ่อายุ 18-27 ปี ร้อยละ 65.6 องค์ประกอบร่างกาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย
ส่วนสูง น้ าหนัก และดัชนีมวลกาย เท่ากับ 1.63±0.06 เมตร, 58.42±7.84 กิโลกรัม และ 22.01±2.36 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดับ มีการศึกษาสูงสุดในระดับปริญญาตรีมากที่สุด ร้อยละ 50.0 มี
สถานภาพการท างานอ่ืนๆ ได้แก่ ข้าราชการ ค้าขาย ศึกษาต่อ แม่บ้าน และว่างงาน ร้อยละ 72.7 ส่วน
ใหญ่ไม่มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 84.5 และไม่มีประวัติการเจ็บป่วยหรือผ่าตัด ร้อยละ 82.0 ประวัติการ
ขับถ่ายของผู้ตอบแบบสอบถามมีดังนี้ คือ ในรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา ส่วนใหญ่ขับถ่ายเกือบทุกวัน ร้อยละ 
44.1 ลักษณะของอุจจาระส่วนใหญ่ล ายาวอ่อนนุ่ม ร้อยละ 63.8 นานๆครั้งต้องออกแรงเบ่งมากกว่าปกติ
ขณะถ่ายอุจจาระ ร้อยละ 57.6 ใช้เวลา 5-10 นาทีในการขับถ่าย ร้อยละ 46.7 อาการที่เกิดร่วมด้วย
ในขณะถ่ายอุจจาระที่บ่อยที่สุดคือผายลม ร้อยละ 24.1 และครั้งสุดท้ายที่ได้ถ่ายอุจจาระ คือน้อยกว่า     
1 วัน ร้อยละ 51.7 ความแข็งของอุจจาระอยู่ในเกณฑ์ปกติ ร้อยละ 60.0 สีของอุจจาระมีสีน้ าตาลเข้ม  
ร้อยละ 50.9 และขับถ่ายในปริมาณปานกลาง ร้อยละ 89.5 จากผลของแบบสอบถามฯ สามารถสรุปได้ว่า
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีประวัติการขับถ่ายอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

ในการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน หญิงวัยท างานมีข้อมูลลักษณะ
อุจจาระคือ เมื่อรับประทานอาหารผ่านไป 24 ชั่วโมงหรือ 1 วัน ส่วนใหญ่จะถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาว
ผิวเรียบและนุ่ม ร้อยละ 30.0 เมื่อผ่านไป 3 วัน ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน ร้อยละ 30.0 
และเมื่อผ่านไป 5 วัน ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนเล็กๆ แข็งเป็นกระสุน และถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่ม
หลายก้อน ร้อยละ 26.7 เท่ากัน และในการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม หญิงวัยท างานมี
ข้อมูลลักษณะอุจจาระคือ เมื่อรับประทานอาหารผ่านไป 24 ชั่วโมงหรอ 1 วัน ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็น
รูปทรงยาวผิวเรียบและนุ่ม ร้อยละ 20.0 เมื่อผ่านไป 3 วัน ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นก้อนนุ่มหลายก้อน 
ร้อยละ 33.3 และเมื่อผ่านไป 5 วัน ส่วนใหญ่ถ่ายอุจจาระเป็นรูปทรงยาวผิวแตก ร้อยละ 30.0 ข้อมูล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ลักษณะของอุจจาระเมื่อรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมนั้นมีลักษณะไม่แตกต่างกัน และเป็นลักษณะปกติของอุจจาระ 

เมื่อให้หญิงวัยท างาน จ านวน 30 คน รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและ
รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม และท าการเปรียบเทียบผลของการรับประทานอาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันและผลของการรับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมที่มีต่อการเคลื่อน
ผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ ผลการศึกษาพบว่า การเคลื่อนผ่านของอุจจาระผ่านล าไส้ใหญ่ในหญิง   
วัยท างานที่รับประทานอาหารทั้งสองชนิด ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05     
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ซึ่งสาเหตุที่ท าให้ความแตกต่างที่เกิดขึ้นนั้น ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากอาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันมีปริมาณอินูลินไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดอาการต่างๆ เช่น อาการท้องอืด มีแก๊สใน
กระเพาะมาก และมีการขับถ่ายที่มากขึ้นได้ โดยในกรณีที่มีการรับประทานอินูลินในปริมาณท่ีมากกว่า  
30 กรัม/วัน จะส่งผลให้มีอาการดังกล่าวเกิดขึ้นได้ ทั้งนี้ ปริมาณของอินูลินที่จะก่อให้เกิดผลดังกล่าวนั้น 
อาจแตกต่างกันได้โดยขึ้นอยู่กับสภาวะของแต่ละบุคคล (Pual 1999 อ้างถึง Briet et.al., 1995 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากข้อมูลที่วิเคราะห์ได้นั้น พบว่าค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัว
ของวัตถุทึบรังสี (Geometric center [GC]) ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมีค่าเท่ากับ 
4.18±1.11 ในขณะที่ค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัวของวัตถุทึบรังสี (Geometric center [GC]) ของ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุมมีค่าเท่ากับ 3.89±1.22 ค่าดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า อาหารขบเคี้ยวชนิด
แท่งจากแก่นตะวันมีแนวโน้มในการเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่เร็วกว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
ควบคุม เนื่องจากหากค่าจุดกึ่งกลางของการกระจายตัวของวัตถุทึบรังสี (Geometric center [GC])       
ที่ค านวณได้มีค่าสูง จะแสดงว่า มีระยะเวลาการเคลื่อนผ่านของอุจจาระในล าไส้ใหญ่เร็ว (ช่อสคนธ์      
เชาว์ตระกูล, 2549 อ้างถึง Hardy และ Perkins, 1985 และ Nothgi และคณะ, 1994) 

 
จากผลการศึกษาการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันส าหรับหญิงวัยท างาน     

ท าให้สามารถพัฒนาสูตรอาหารขบเค้ียวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ซึ่งไม่เคยมีผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ผลิตและ
จ าหน่ายในท้องตลาดมาก่อน และเป็นที่ยอมรับของหญิงวัยท างาน นอกจากนั้น  สามารถกล่าวอ้างได้ว่ามี
ความหนาแน่นของพลังงานต่ า (2.61 แคลอรี่/กรัม) และจากผลการศึกษายังสามารถพิสูจน์ตามสมมติฐาน
ของการวิจัยได้ว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันสามารถคงตัวอยู่ในกระเพาะอาหารได้นาน ชะลอ
การเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร รู้สึกอ่ิมเป็นเวลานาน และอาจส่งผลในการชะลอความหิวได้ 

ผลของการศึกษานี้ จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อหญิงวัยท างาน ผู้ที่มีภาวะน้ าหนักเกิน      
ภาวะอ้วน รวมถึงผู้ที่ป่วยด้วยกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น เบาหวาน ความดันโลหิตสูง หรือแม้กระทั่ง   
คนทุกเพศทุกวัยที่สนใจรักษาสุขภาพ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันนี้ เป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ 
ทั้งในแง่ของการชะลอการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร ท าให้การดูดซึมน้ าตาลในร่างกาย
เป็นไปอย่างช้าๆ รักษาระดับน้ าตาลในเลือด การเป็นสารพรีไบโอติก ช่วยลดจ านวนของแบคทีเรีย
ก่อให้เกิดโรค ช่วยยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลผ่านผนังล าไส้ในร่างกาย และท าให้การดูดซึมอาหารใน
ล าไส้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ทั้งนี้ อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่พัฒนาได้จะเป็นทางเลือกใหม่ให้กับคนทุกเพศ
ทุกวัยที่ใส่ใจและรักสุขภาพ เป็นอาหารที่มีประโยชน์ มีคุณค่าทางโภชนาการมีปริมาณพลังงานที่เหมาะสม 
ท าให้รู้สึกอ่ิม และคงความอ่ิมได้เป็นเวลานาน ส่งผลในการป้องกันภาวะน้ าหนักเกิน ภาวะอ้วน และการ
ป่วยด้วยกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง อันถือได้ว่าเป็นการส่งเสริมสุขภาพทางหนึ่งนั่นเอง 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากการวิจัยในครั้งนี้ ท าให้ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
1. ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่พัฒนาได้ มีความหนาแน่นของพลังงาน

ต่ ากว่าความหนาแน่นของพลังงานในอาหารทั่วไป และมีอินูลินเป็นส่วนประกอบส าคัญในผลิตภัณฑ์ฯ ท า
ให้ผลิตภัณฑ์ฯที่พัฒนาได้มีปริมาณพลังงานที่ต่ ากว่าอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีขายทั่วไปในท้องตลาด 
และยังสามารถท าให้อ่ิมได้นาน จึงถือได้ว่า ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันเป็นอาหาร
สุขภาพ สามารถรับประทานทดแทนอาหารมื้อใดมื้อหนึ่ง หรืออาหารว่างที่มีแป้งและน้ าตาลสูงได้ เป็นการ
ป้องกันภาวะน้ าหนักเกินและภาวะอ้วนทางหนึ่ง 

2. ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันเหมาะสมเป็นอย่างยิ่งส าหรับหญิงวัย
ท างานนิยมรับประทานอาหารขบเคี้ยวแต่ต้องการดูแลสุขภาพไปในขณะเดียวกัน นอกจากนั้นยังเหมาะสม
กับบุคคลทุกเพศทุกวัยที่สนใจในการดูแลสุขภาพรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ ผู้ที่มีปัญหาภาวะ
น้ าหนักเกินและภาวะอ้วน และผู้ที่เป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง โดยสามารถรับประทานเป็นอาหารว่างโดยไม่มี
ผลเสียต่อสุขภาพ และยังช่วยในการรักษาสุขภาพและควบคุมน้ าหนักได้ 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุมแบบแผนการด าเนินชีวิต การท ากิจวัตรประจ าวัน 
การพักผ่อน และระยะเวลาการอดอาหารก่อนเข้าร่วมการวิจัยของกลุ่มตัวอย่างได้ จึงอาจท าให้ผลการวิจัย
ครั้งนี้มีความคลาดเคลื่อน เพ่ือให้การท าวิจัยครั้งต่อไปมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงควรมีวิธีหรือมาตรการใน
การควบคุมการด าเนินชีวิต และการอดอาหารก่อนเข้าร่วมวิจัยอย่างเคร่งครัด 

2. การวิจัยครั้งนี้ ถึงแม้ว่าจะเป็นการวิจัยแบบอ าพรางฝ่ายเดียวและข้ามกลุ่ม (Single-Blind 
Cross Over Design) โดยกลุ่มตัวอย่างจะไม่ทราบว่าตนเองจะได้รับประทานอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งแบบ
ใด แต่กลุ่มตัวอย่างอาจทราบได้จากรายละเอียดในใบยินยอม (Consent form) ซึ่งอาจก่อให้เกิดอคติใน
ระหว่างการวิจัยได้ จึงควรหาวิธีที่จะป้องกันไม่ให้กลุ่มตัวอย่างทราบชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ต้องรับประทาน
ในการวิจัย เพ่ือป้องกันความคลาดเคลื่อนของผลการวิจัยที่อาจเกิดขึ้นได้ 

3. ในการศึกษาครั้งต่อไป ควรมีการศึกษาถึงปริมาณที่เหมาะสมในการรับประทานต่อวันด้วย
เพ่ือประโยชน์ในการแนะน าให้ผู้บริโภคสามารถน าไปรับประทานเป็นอาหารว่าง หรือรับประทานระยะยาว
เพ่ือจุดประสงค์ในการควบคุมน้ าหนักหรือเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งในการดูแลสุขภาพของตนเอง 
 



 

 

รายการอ้างอิง 
 

ภาษาไทย 

กมลวรรณ แจ้งชัด, อนุวัตร แจ้งชัด และประชา บุญญสิริกูล. (2547). การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวจาก

ข้าวผสมผลไม้โดยวิธีเอกซ์ทรูชัน. น.61-72. ในการใช้ประโยชน์จากข้าวในการสร้าง

มูลค่าเพ่ิมเพ่ือการส่งออก. กองโครงการและประสานงานวิจัยส านักงานคณะกรรมการ

วิจัยแห่งชาติ 

กมลวรรณ แจ้งชัด, อนุวัตร แจ้งชัด และประชา บุญญสิริกูล. (2548). การพัฒนาอาหารขบเคี้ยว

ชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้ง. น.578-585. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการ

ครั้งที่ 43. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

กระทรวงสาธารณสุข (2535). ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 144 พ.ศ. 2535 (ออนไลน์). 

แหล่งที่มา: http://food.fda.moph.go.th/Rules/dataRules/                          

3-PreManualFoodPackedInSealContainer.pdf. วันที่สืบค้น 29 กรกฎาคม 2559 

กระทรวงสาธารณสุข. (2541). ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 182 พ.ศ.2541            

เรื่องฉลากโภชนาการ. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.centrallabthai.com/web/uploadfiles/pdf/MOPH_182_27032012.pdf. 

วันที่สืบค้น 28 ธันวาคม 2555. 

กระทรวงสาธารณสุข. (2554). ข้อมูลสถิติที่ส าคัญ. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://bps.ops.moph.go.th/index.php?mod=bps&doc=5.                     

วันที่สืบค้น 28 สิงหาคม 2554. 

กระทรวงสาธารณสุข. (2554). แผนพัฒนาสุขภาพแห่งชาติ ฉบับท่ี 10 พ.ศ. 2550-2554. 

(ออนไลน์). แหล่งที่มา: http://bps.ops.moph.go.th/Plan10/Plan10-50.pdf.    

วันที่สืบค้น 8 พฤษภาคม 2554. 

กระทรวงสาธารณสุข. (2554). แผนยุทธศาสตร์สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554-2563. (ออนไลน์). 

แหล่งที่มา: www.moph.go.th/ops/oic/data/20110316100703_1_.pdf.       

วันที่สืบค้น 28 สิงหาคม 2554. 

  



 

 

171 

กระทรวงสาธารณสุข. (2555). ผลส ารวจพบวัยแรงงานไทยสุขภาพทรุด 1 ใน 10 ป่วยเป็นโรคเรื้อรัง       

ชี้คนไทยมีค่าเฉลี่ยใช้ชีวิตอยู่ในที่ท างานคนละ 53,000 ชั่วโมง.(ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.moph.go.th/ops/iprg/include/admin_hotnew/show_hotnew. 

php?idHot_new=47767. วันที่สืบค้น 10 ตุลาคม 2555. 

คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา (รังสฤษฏ์ กาวีต๊ะ).(2542). พืชเศรษฐกิจ; ถั่วลิสง. คณะเกษตรศาสตร์   

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพฯ. 

จริยา คุณะวิภากร. (2542). การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างจากข้าวพองท่ีท าจากข้าวกล้อง     

หักหอมมะลิผสมเนยถั่วลิสง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ. 

จอมจักร จันทรสกุล. (2552). เสริมอาหาร อาหารเสริม. สารศิริราช. กรุงเทพฯ. 

จ าปี ประสิทธิ์ชัย. (2548). ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับภาวะน้ าหนักเกินมาตรฐานของบุคลากร

ทางการพยาบาล โรงพยาบาลรามาธิบดี. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัย      

ศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ. 

ช่อสคนธ์ เชาว์ตระกูล. (2549). ผลของการเสริมฟรักโทโอลิโกแซ็กคาไรด์ต่อภาวะท้องผูกใน   

ผู้ป่วยที่ได้รับการรักษาทดแทนไตด้วยการล้างไตทางช่องท้องแบบต่อเนื่องท่ี

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

ชัยวัฒน์ ต่อสุขแก้ว. (2541). สรีรวิทยาทางเดินอาหาร. ส านักพิมพ์บริษัทเท็กซ์แอนด์เจอร์นัล 

พับลิเคชั่น จ ากัด. กรุงเทพฯ. หน้า 70-81 

ฐานข้อมูลแปรรูปผลไม้ไทย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2555). สตรอเบอรร์รี่อบแห้ง. (ออนไลน์). 

แหล่งที่มา: http://agri.kps.ku.ac.th/thaifruit/dry.php#d11.                      

วันที่สืบค้น 1 ธันวาคม 2555. 

ณัติพร ดีพลภักดิ์. (2548). ผลของน้ าผึ้งต่อการเหลือรอดของเชื้อ Bifidobacterium longum  

ในไอศกรีมโยเกิร์ตข้าวกล้อง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 

เชียงใหม่. 

ดารารัตน์ มงคลการ และสาโรจน์ ศิริศันสนียกุล. (2554). แก่นตะวันพืชหัวเพื่อสุขภาพ.(ออนไลน์).

แหล่งที่มา:http://www.biotec.or.th/tsb/images/stories/Jounalbiotech/05_.pdf 

วันที่สืบค้น 10 ตุลาคม2554.  



 

 

172 

นฤศันส์ วาสิกดิลก. (2541). การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ.

วิทยานิพนธ์ปริญญาโท.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

ปนิดา บรรจงสินศิริ. (2553). อาหารขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.ryt9.com/s/nnd/973110. วันที่สืบค้น 4 มิถุนายน 2555. 

ประภาพร จันทร์จริง. (2553). ผลการให้ค าปรึกษาตามหลักโภชนบัญญัติ 9 ประการต่อน้ าหนักตัว

ของผู้ที่มีน้ าหนักเกิน.วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่. 

ประไพศรี ศิริจักรวาล.(2551). สุขภาพกับการบริโภคไข่.(ออนไลน์). 

แหล่งที่มา:http://www.nutritionthailand.or.th/scripts/natmagazine_content.

asp?nMAGID=26&nStoryID=244. วันที่สืบค้น 1 ตุลาคม 2555. 

ปาริสุทธิ์ สงทิพย์.(2550). การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและสมุนไพร.

วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

ปาริสุทธิ์ สงทิพย์, กมลวรรณ แจ้งชัด และไพศาล วุฒิจ านงค์. (2550). การศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสม

ของสารให้ความหวานในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้อง           

และสมุนไพร.น.547-553. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการครั้งที่ 45. 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

พรพิมล ม่วงไทย. (2548). Xylitol. วารสารวิทยาศาสตร์ มศว ฉบับพิเศษ, ปีที่ 19-21. 115-118. 

พาณี ศิริสะอาด. (2555). ธัญพืช พลังแห่งชีวิต. (ออนไลน์).แหล่งที่มา:  

http://www.pharmacy.cmu.ac.th/web2553/n36.php.                             

วันที่สืบค้น 10 ตุลาคม 2555. 

พิไลพรรณ ปานแย้ม. (2550). การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแน็คบาร์เสริมโปรตีนถั่วเหลือง.วิทยานิพนธ์

ปริญญาโท (อาหารและโภชนาการเพ่ือการพัฒนา). มหาวิทยาลัยมหิดล, นครปฐม. 

เพ็ชร ชินบุตร. (2555). Snack bar market in thailand. Food Focus Thailand.                

7(77), 28-33. 

ภัทรมน วาศวิท. (2553). การศึกษาการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารด้วยการตรวจทางเวช

ศาสตร์นิวเคลียร์. จุลสารสมาคมประสาททางเดินอาหารและการเคลื่อนไหว (ไทย) 

1(2), 6-7. 

  

http://www.nutritionthailand.or.th/scripts/natmagazine_content.asp?nMAGID=26&nStoryID=244.%20วันที่สืบค้น%201%20ตุลาคม%202555
http://www.nutritionthailand.or.th/scripts/natmagazine_content.asp?nMAGID=26&nStoryID=244.%20วันที่สืบค้น%201%20ตุลาคม%202555


 

 

173 

รังสรรค์ ตั้งตรงจิตร. (2550). โรคอ้วน การเปลี่ยนแปลงทางด้านโภชนาการและชีวเคมี.          

เจริญดีมั่นคงการพิมพ์. กรุงเทพฯ. 

ร าแพน พรเทพเกษมสันต์.(2549). กายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยาของมนุษย์. โสภณการพิมพ์, 

กรุงเทพฯ. 

วราภรณ์ วงศ์ถาวราวัฒน์ และวิทยา ศรีมาดา. (2549). การวินิจฉัยและแบ่งโรคเบาหวาน.         

โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. กรุงเทพฯ. 

วัชรี สุขวิวัฒน ์และสุนันทา วงศ์ปิยชน. (2551). ผลิตภัณฑ์ข้าวพองอัดแท่ง. การประชุมวิชาการ  

ข้าวและธัญพืชเมืองหนาว ประจ าปี 2551 เล่มที่ 2/2. กรมการข้าว              

ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว. กรุงเทพฯ 

วิภาวี ศรีค าภาง (2551). อินูลินในแก่นตะวัน: การสกัด การวัด และผลกระทบต่อคุณสมบัติ      

ทางกายภาพและเคมีของเค้กไขมันต่ า. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร. มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

วุฒิชัย พุ่มเหรียญ. (2550). พฤติกรรมการส่งเสริมสุขภาพของประชาชนวัยท างานในเขตเทศบาล

ต าบลมะขามคู่ อ าเภอนิคมพัฒนา จังหวัดระยอง. รายงานการศึกษาอิสระปริญญา  

รัฐประศาสนศาสตรมหาบัณฑิต. วิทยาลัยการปกครองท้องถิ่น มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 

ขอนแก่น. 

ศรายุทธ เกษมสุข และ ฐิตวดี รวงในเมือง. (2548). การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวตอก. 

ภาคนิพนธ์. มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา, นครราชสีมา. 

ศิริภัทร์ จันทร์อร่าม, กมลวรรณ แจ้งชัด, และอนุวัตร แจ้งชัด. (2551). อิทธิพลของส่วนผสมต่อ

คุณภาพอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญชาติและผักผลไม้ผสม.น.579-587. เรื่องเต็ม

การประชุมทางวิชาการครั้งที่ 46. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ศุภนุช ใส่แป้ง. (2554). การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเช้าธัญพืชจากข้าวกล้องงอกด้วยกระบวนการ

เอกซ์ทรูชัน. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่. 

ศูนย์วิทยบริการ อย. ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข. (2555).        

สารให้ความหวานแทนน้ าตาล. (ออนไลน์).แหล่งที่มา: 

http://elib.fda.moph.go.th/library/default.asp?page2=subdetail&id 

_L1=27&id_L2=15566&id_L3=565. วันที่สืบค้น 10 ตุลาคม 2555.  

http://elib.fda.moph.go.th/library/default.asp?page2=subdetail&id_L1=27&id_L2=15566&id_L3=565.%20วันที่สืบค้น%2010%20ตุลาคม%202555
http://elib.fda.moph.go.th/library/default.asp?page2=subdetail&id_L1=27&id_L2=15566&id_L3=565.%20วันที่สืบค้น%2010%20ตุลาคม%202555
http://elib.fda.moph.go.th/library/default.asp?page2=subdetail&id_L1=27&id_L2=15566&id_L3=565.%20วันที่สืบค้น%2010%20ตุลาคม%202555


 

 

174 

สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล. (2552). สุขภาพคนไทย 2552. นครปฐม: 

บริษัท อมรินทร์พรินติ้งแอนด์พับลิชชิ่ง จ ากัด (มหาชน). 

สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข. (2549).       

การส ารวจสุขภาพประชาชนไทย โดยการตรวจร่างกายครั้งที่ 3 (พ.ศ. 2546-2547).

กรุงเทพ: ส านักงานกิจการโรงพิมพ์องค์การสงเคราะห์ทหารผ่านศึกในพระบรมราชูปถัมภ์. 

สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข ส านักนโยบายและยุทธศาสตร์ กระทรวงสาธารณสุข. (2552).       

การส ารวจสุขภาพประชาชนไทย โดยการตรวจร่างกายครั้งที่ 4 (พ.ศ. 2551-2552).

กรุงเทพ: บริษัทเดอะกราฟิโกซิสเต็มส์จ ากัด. 

สนั่น จอกลอย. (2551). ความส าคัญและความเป็นมาของการปลูกแก่นตะวัน.(ออนไลน์).

แหล่งที่มา: http://www.stou.ac.th/study/sumrit/1-54/page3-1-54.html      

วันที่สืบค้น 10 ตุลาคม 2555. 

สิทธิโชค ริตเพ็ชร. (2550). ผลของโยเกิร์ตข้าวกล้องผสมน้ าผึ้งเติมเชื้อ Bifidobacterium 

longum ต่อการลดระดับคลอเลสเตอรอล การเพิ่มน้ าหนักตัว และปริมาณเชื้อ

แบคทีเรียของหนูที่เลี้ยงด้วยอาหารไขมันสูง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท         

(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร). มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่. 

สุนิษา ปั้นสุข. (2555). ผลการดัดแปรด้วยกระบวนการทางเอนไซม์และเคมีต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของ

ไข่ขาวผง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร).       

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง, กรุงเทพฯ. 

ส านักงานสถิติแห่งชาติ.(2553). ภาวะสุขภาพแรงงานไทย พ.ศ. 2553. (ออนไลน์).แหล่งที่มา: 

www.service.nso.go.th/nso/nsopublish/download/files/LaborHealty.pdf

วันที่สืบค้น 28 สิงหาคม2554. 

ส านักงานสถิติแห่งชาติ ส านักงานกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว. (2551). มิติหญิง-ชาย:      

ความแตกต่างบนความเหมือน. บริษัทธรรมดาเพรส จ ากัด. กรุงเทพฯ. 

สุธิดา กิจจาวรเสถียร.(2553). ผลิตภัณฑ์ธัญพืชผสมใบชะพลูอัดแท่ง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท   

(คหกรรมศาสตร์). มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, กรุงเทพฯ. 

อัจฉรา บุญกลิ่น. (2551). การให้ค าปรึกษาแบบเพื่อนช่วยเพื่อนเพื่อเพิ่มการควบคุมตนเองของ

ผู้หญิงที่มีน้ าหนักเกิน.วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่.  

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง.%20สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร&field=21&institute_code&option=showindex_subject&doc_type=
http://www.service.nso.go.th/nso/nsopublish/download/files/LaborHealty.pdf
http://www.service.nso.go.th/nso/nsopublish/download/files/LaborHealty.pdf


 

 

175 

ภาษาอังกฤษ 

Abell, T. L., Camilleri, M., Donohoe, K., Hasler, W. L., Lin, H. C., Maurer, A. H., 

McCallum, R. W., Nowak, T., Nusynowitz, M. L., Parkman, H. P., Shreve, P., 

Szarka, L. A., Snape, W. J. Jr., & Ziessman, H. A. (2008). Consensus 

recommendations for gastric emptying scintigraphy: a joint report       

of the American Neurogastroenterology and Motility Society and       

the Society of Nuclear Medicine. Journal of Nuclear Medicine 

Technology. 36(1): 44-54. 

Amo, K., Arai, H., Uebanso, T., Fukaya, M., Koganei, M., Sasaki, H., Yamamoto, H., 

Taketani, Y., & Takeda, E. (2011). Effects of xylitol on metabolic 

parameters and visceral fat accumucaltion. Journal of Clinical 

Biochemistry and Nutrition. 49: 1-7. 

Anderson, J.W., Baird. P., Davis Jr., R.H., Ferreri, S., Knudtson, M., Koraym, A.,      

Waters, V., & Williams, C.L. (2009). Health benefits of dietary fiber. 

Nutrition Reviews. 67(4): 188-205. 

Atkinson, F.S., Powell, K.F., & Brand-Miller, J.C. (2008). International tables of 

glycemic index and glycemic load values: 2008. Diabetes Care.    

31(12): 2281-2283. 

Basu, A., Wilkinson, M., Penugonda, K., Simmons, B., Betts, N.M., & Lyons, T. (2009). 

Freeze-dried strawberry power improves lipid profile and lipid 

peroxidation in women with metabolic syndrome: baseline and post 

intervention effects. Nutritional Journal. 8:43: 1-7. 

Brennan, C.S., Kuri, V. & Tudorica, C.M. (2004). Inulin-enrich pasta: effects on 

textural properties and starch degradation. Food Chemistry.            

86: 189-193. 

  



 

 

176 

Brisseke, L.K., Lee, S.Y., Klein, B.P., & Cadwallader, K.R. (2004).Development of 

prototype high-energy, nutrient-dense food product for emergency 

relief. Journal of Food Science. 69: 361-367. 

Brogna, A., Ferrara, R., Bucceri, A.M., Catalano, F., Natoli, G., & Leocata, V. (1998). 

Gastric emptying rates of solid food in relation to body mass index: 

an ultrasonographic and scintigraphic study. European Journal of 

Radiology. 27: 258-263. 

Cani, P.D., Joly, E., Horsmans, Y., & Delzenne, N.M. (2006). Oligofructose promotes 

satiety in healthy human: a pilot study. European Journal of Clinical 

Nutrition. 60: 567-572. 

Camire, M.E. & Dougherty, M.P. (2002). Raisin dietary fiber composition and in vitro bile 

acid binding. Journal of Agricultural & Food Chemistry, 51(3): 834-837. 

Chaiwatanarat, T., Vasavid, P., Pusuwan, P., Sritara, C., Roysri, K., Namwongprom, S., 

Kuanrakcharoen, P., Premprabha, T., Chunlertrith, K., Thongsawat, S., 

Sirinthompunya, S., Ovartlarnporn, B., Kachintorn, U., Leelakusolvong, S., 

Chakkaphak, S., & Gonlachanvit, S. (2011). Normal solid gastric emptying 

(GE) measured by scintigraphy in Thai healthy volunteers: 

preliminary results of a multicenter study. Gastroenterology 2011. 

140(5): S758. 

Clegg, M., & Shafat, A. (2010). Energy and macronutrient composition of breakfast 

affect gastric emptying of lunch and subsequent food intake, satiety 

and satiation. Appetite. 54: 517-523. 

Freeland, K.R., Anderson, G.H., & Wolever, T.M.S. (2009). Acute effects of dietary 

fibre and glycaemic carbohydrate on appetite and food intake in 

healthy males. Appetite. 52: 58-64. 

  



 

 

177 

Foster-Schubert, K.E., Overduin, J., Prudom, C.E., Liu, J., Callahan, H.S., Gaylinn, B.D., 

Thorner, M.O., & Cummings, D.E. (2007). Acyl and total ghrelin are 

suppressed strongly by ingested proteins, weakly by lipids, and 

biphasically by carbohydrates. The Journal of Clinical Endocrinology 

and metabolism. 93(5): 1971-9 

Fox, M., Georgi, G., Boehm, G., Menne, D., Fried, M., & Thumshirn, M. (2004). Dietary 

protein precipitation properties have effects on gastric emptying in 

healthy volunteers. Clinical Nutrition. 23: 641-646. 

Freeland, K.R., Anderson, G.H., & Wolever, T.M.S. (2009). Acute effects of dietary 

fibre and glycaemic carbohydrate on appetite and food intake in 

healthy males. Appetite. 52: 58-64. 

Gamble, H.L., Parra, G.R., & Beech, B.M. (2009). Moderators of physical activity and 

obesity during adolescence. Eating Behaviors. 10: 232-236. 

Geliebter, A., Grillot, C.L., Aviram-Friedman, R., Haq, S., Yahav, E., & Hashim, S.A. 

(2015). Effects of oatmeal and corn flakes cereal breakfasts on 

satiety, gastric emptying, glucose, and appetite-related hormones. 

Annals of Nutrition & Metabolism. 66: 93-103. 

Gunven, M., Yasar, K., Karaca, O.B. & Hayaliglu, A.A. (2005). The effect of inulin as        

a fat replacer on the quality of set-type low-fat yoghurt 

manufacture. International Journal of Dairy Technology. 53(3): 180-184.  

Hannum, S.M. (2004). Potential impact of strawberries on human health: a review 

of the science. Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 44: 1-17. 

Henry, C., Castro, J.H., & Holdefer, O. (2005). Bread stuffed and enriched with oats 

and inulin. 2nd Mercosur Congress on Chemical Engineering 4th 

Mercosur Congress on Process Systems Engineering. 1-6. 

  



 

 

178 

Hlebowicz, J. (2009). Postprandial blood glucose response in relation to gastric 

emptying and satiety in healthy subjects. Appetite. 53: 249-252. 

Hutchings, S.C., Bronlund, J.E., Lentle, R.G., Foster, K.D., Jones, J.R., & Morgenstern, 

M.P. (2009).Variation of bite size with different types of food bars and 

implications for serving methods in mastication studies.                     

Food Quality and Preference. 20: 456-460. 

Kim, Y., Hertzler, S.R., Byrne, H.K., & Mattern, C.O. (2008). Raisins are low to 

moderate glycemic index food with a correspondingly low insulin 

index. Nutrition Research. 28: 304-308. 

Latner, J.D., Rosewall, J.K., & Chisholm, A.M. (2007). Energy density effects on food 

intake, appetite ratings, and loss of control in women with binge 

eating disorder and weight-matched controls. Eating Behaviors.          

9: 257-266. 

Livingstone, M.B.E., Robson, P.J., Welch, R.W., Burns, A.A., Burrows, M.S., & 

McCormack, C.M. (2000). Methodological issues in the assessment of 

satiety. Scandinavian Journal of Nutrition. 44: 98-103. 

Llunch, A., Hanet-Geison, N., Salah, S., Salas-Salvado, J., L’Heureux-Bouron, D.,          

& Halford, J. (2010). Short-term appetite-reducing effects of a low-fat 

dairy product enriched with protein and fibre. Food Quality and 

Preference. 21: 402-409. 

Maki, K.C., Beiseigel, J.M., Jonnalagadda, S.S., Gugger, C. K., Reeves, M.S., Farmer, M.V., 

Kaden, V.N., & Rains, T.M. (2010). Whole-grain ready-to-eat oat cereal, 

as part of a dietary program for weight loss, reduces low-density 

lipoprotein cholesterol in adults with overweight and obesity more 

than a dietary program including low-fiber control foods.         

Journal of American Dietetic Association. 110: 205-214.  



 

 

179 

Mattes, R.D. (2007). Effects of a combination fiber system on appetite and energy 

intake in overweight humans. Physiology & Behavior. 90: 705-711. 

Miller, C.K., Gabbay, R.A., Dillon, J., Apgar, J., & Miller, D. (2006). The effect of three 

snack bars on glycemic response in healthy adults. Journal of the 

American dietetic Association. 106: 745-748. 

Monsivais, P., & Drewnowski, A. (2007). The rising cost of low-energy density foods. 

Journal of the American Dietetic Association. 107: 2071-2076. 

Most, M.M., Miller, D.L., & Greenway, F. (2006). Nutrition bar containing ingredients 

beneficial for heart health improves ldl-cholesterol levels. Journal of 

the American Dietetic Association. 106: A23. 

Nair, K.K., Kharb, S., & Thompkinson, D.K. (2010). Inulin dietary fiber with functional and 

health attributes-a review. Food Reviews International. 26: 189-203. 

Nijs, I.M.T., Muris, P., Euser, A.S., & Franker, I.H.A. (2010). Differences in attention to 

food and food intake between overweight/obese and normal-weight 

females under conditions of hunger and satiety. Appetite. 54: 243-254. 

O’Brien, C.M., Muellera, A., Scannell, A.G.M, & Arendta, E.K. (2003). Evaluation of the 

effects of fat replacers on the quality of wheat bread. Journal of 

Food Engineering. 56: 265-267. 

Oliveira, M.C., Sichieri, R., & Mozzer, V. (2008). A low-energy-dense diet adding fruit 

reduces weight and energy. Appetite, 51: 291-295. 

Patel, B.P., Mollard, R., Luhovyy, B., Pragatheesh, B., Painter, J.E., & Anderson, G.H. 

(2012). A pre-meal raisin snack lowers food intake in normal weight 

children. The 1st Middle East Congress: Nutrition in Health & Disease,     

15-17 February 2012, Istanbul, Turkey. 

Paul, A.A. (1999). Inulin and oligofructose: safe intakes and legal status.       

Journal of Nutrition, 129: 1412-1417. 

  



 

 

180 

Phillips, G.O. (1998). Acacia gum (Gum Arabic): A nutritional fibre; metabolism 

and calorific value. Food Additives & Contaminants. 15(3): 251-264. 

Pieniak, Z., Perez-Cueto, F., & Verbeke, W. (2009). Association of overweight and 

obesity with interest in healthy eating, subjective health and 

perceived risk of chronic disease in three European countries. 

Appetite. 53: 339-406. 

Prior, R.L., Wu, X., Gu, L., Hager, T.J., Hager, A., & Howard, L.R. (2008) Whole berries 

versus berry anthocyanins: interactions with dietary fat levels in the 

C57BL/6J mouse model of obesity. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 56: 647-653. 

Reader, D.M., O’Connell, B.S., Johnson, M.L., & Franz, M. (2002).Glycemic and 

insulinemic reponse of subjects with type2 diabetes after 

consumption of three energy bars. Journal of the American dietetic 

Association. 102: 1139-1142. 

Rolls, B.J. (2009).The relationship between dietary energy density and energy 

intake. Physiology & Behavior. 97: 609-615. 

Rozin, P., (2005). The meaning of food in our lives: a cross-cultural perspective 

on eating and well-being. Journal of Nutrition Education and Behavior.       

73: 107-112. 

Russo, F., Clemente, C., Linsalata, M., Chiloiro, M., Orlando, M., Marconi, E.,    

Chimienti, G., & Riezzo, G. (2011). Effects of a diet with inulin-enriched 

pasta on gut peptides and gastric emptying rates in healthy young 

volunteers. European Journal of Nutrition. 50(4): 271-277. 

Russo, F., Riezzo, G., Chiloiro, M., De Michele, G., Chimienti, G., Marconi, E.,    

D’Attoma, B., Linsalata, M., & Clemente, C. (2010). Metabolic effects     

of a diet with inulin-enriched pasta in healthy young volunteers.                   

Current Pharmaceutical Design. 16: 825-831.  



 

 

181 

Ryland, D., Vaisey-Genser, M., Arntfield, S.D., & Malcolmsom, L.J. (2009). 

Development of a nutritious acceptable snack bar using micronized 

flaked lentils. Food Research International. 43: 642-649. 

Sardá, F.A.H., Giuntini, E.B., Gomez, M.L.P.A., Lui, M.C.Y., Negrini, J.A.E., Tadini, C.C., 

Lajolo, F.M., & Menezes, E.W., Impact of resistant starch from unripe 

banana. Journal of Functional Foods. 24: 63-74. 

Schroeder, N., Gallaher, D.D., Arndt, E.A., & Marquart, L. (2009). Influence of whole 

grain barley, whole grain wheat, and refined rice-based foods on 

short-term satiety and energy intake. Appetite. 53: 363-369. 

Sirisansaneeyakul, S., N. Jaritatorn, W. Vanichsriratana, Sh.Y. Li & Q. Lin. (2007). 

Optimizing factors of Kaomak fermentation by Taguchi method.             

Journal of Scientific Research, 6(1): 39-54. 

Sun-Waterhouse, D., Teoh, A., Massarotto, C., Wibisono, R., & Wadhwa, S. (2010). 

Comparative analysis of fruit-based functional snack bars.                  

Food Chemistry. 119: 1369-1379. 

The California Raisin Industry. (2012). Nutrition information: why should you eat 

california raisins. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: http://www.calraisins.org/raisins-

and-your-health/nutrition-information. วันที่สืบค้น 1 ธันวาคม 2555. 

The City of Mesa, Arizona, US.(2012). Nutrition bar comparison chart. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.mesaaz.gov/fire/wellness/pdf/nutritionbarcomparisonchart.pdf. 

วันที่สืบค้น 1 ธันวาคม 2555. 

U.S. Food and Drug Administration. (2012). Code of federal regulations title 21. 

(ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/cfrsearch.cfm?fr=101.60.

วันที่สืบค้น 28 ธันวาคม 2555 

  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibucTB4Y7OAhVKRI8KHWFaAUcQFggfMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.banglajol.info%2Findex.php%2FJSR&usg=AFQjCNFMO08dxCjSKAZ7MOT2lwFgbVKlHA
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/cfrsearch.cfm?fr=101.60.วันที่สืบค้น%2028%20ธันวาคม%202555
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/cfrsearch.cfm?fr=101.60.วันที่สืบค้น%2028%20ธันวาคม%202555


 

 

182 

United States Department of Agriculture. (2007). USDA commodity food fact sheet 

for schools & child nutrition institutions. (ออนไลน์). แหล่งที่มา: 

http://www.fns.usda.gov/fdd/schfacts/FV/A375_StrawberriesFrzWholeUns

weetIQF_30lb.pdf. วันที่สืบค้น 1 ธันวาคม 2555. 

Vatanasuchart, N., Niyomwit, B., & Wongkrajang, K. (2009). Resistant starch contents 

and in vitro starch digestibility of thai starchy foods. Kasetsart Journal 

: Natural Science, 43: 178-186. 

Vega-Gálvez, A., Ah-Hen, K., Chacana, M., Vergara, J., Martínez-Monzó, J., García-

Segovia, P., Lemus-Mondaca, R., & Scala, K.D. (2012). Effect of 

temperature and air velocity on drying kinetics, antioxidant capacity, 

total phenolic content, colour, texture and microstructure of apple 

(var. Granny Smith) slices. Food Chemistry. 132(1): 51-59. 

Willis, H.J., Eldridge, A.L., Beiseigel, J., Thomas, W., & Slavin, J.L. (2009). Greater 

satiety response with resistant starch and corn bran in human 

subjects. Nutrition Research, 29: 100-105. 

World Health Organization [WHO].(2010). Obesity and overweight. (ออนไลน์). 

แหล่งที่มา: http://www.who.int/topics/obesity/en.                               

วันที่สืบค้น 13 กรกฎาคม 2553. 

Yasmin, A., Butt, S. Q., Afzaal, M., Baak, M. V., Nadeem, T. M., & Shahid, Z. M. (2015). 

Prebiotics, gut microbiota and metabolic risks: Unveiling the 

relationship. Journal of Functional Foods. 17: 189-201. 

Zamora-Gasgaa, V. M., Bello-Pérezc, L.A., Ortíz-Basurtoa, R.I., Tovarb, T., & Sáyago-
Ayerdi, S.G. (2014). Granola bars prepared with Agave tequilana ingredients: 
Chemical composition and in vitro starch hydrolysis.   LWT - Food Science and 
Technology, 56: 309-314. 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwi3ktT94o7OAhVKwI8KHUMQCZ8QFggfMAA&url=http%3A%2F%2Fanres.kasetsart.org%2F&usg=AFQjCNFumwRgxtLKYT8eg38FWWS4BvJpAQ
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwi3ktT94o7OAhVKwI8KHUMQCZ8QFggfMAA&url=http%3A%2F%2Fanres.kasetsart.org%2F&usg=AFQjCNFumwRgxtLKYT8eg38FWWS4BvJpAQ


 

 

 
ภาคผนวก 

 



 

 

 
ภาคผนวก ก 

หลักฐานการรับรองโครงการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม 

(1) เอกสารรับรองโครงการวิจัย 

(1.1) เอกสารรับรองโครงการวิจัยภาษาอังกฤษ 

(1.2) เอกสารรับรองโครงการวิจัยภาษาไทย 

(2) เอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 

(3) เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัย  



 

 

185 

ภาคผนวก ก (1.1) เอกสารรับรองโครงการวิจัยภาษาอังกฤษ 

 
  



 

 

186 

ภาคผนวก ก (1.1) (ต่อ) 

 
  



 

 

187 

ภาคผนวก ก (1.1) (ต่อ) 

 
  



 

 

188 

ภาคผนวก ก (1.2) เอกสารรับรองโครงการวิจัยภาษาไทย 

 
  



 

 

189 

ภาคผนวก ก (1.2) (ต่อ) 

 
  



 

 

190 

ภาคผนวก ก (1.2) (ต่อ) 

  



 

 

191 

ภาคผนวก ก (2) เอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 

 
  



 

 

192 

ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (2) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (3) เอกสารแสดงความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก ก (3) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ก (3) (ต่อ) 

 
 



 

 

 
ภาคผนวก ข 

รายงานผลการผ่านฝึกอบรมของผู้วิจัยก่อนขอรับการพิจารณาจริยธรรม 
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ภาคผนวก ข รายงานผลการผ่านฝึกอบรมของผู้วิจัยก่อนขอรับการพิจารณาจริยธรรม 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 

 
  



 

 

207 

ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข (ต่อ) 

 
 



 

 

 
ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 

(1) แบบสอบถามเพื่อศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่ออาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

(2) ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaleing Test 

(3) แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภคเรื่อง การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่ออาหารขบ
เคี้ยวชนิดแท่งที่มีพลังงานต่ าจากแกนตะวัน 

(4) แบบบันทึกการตรวจ Gastric Emptying Scintigraphy 

(5) แบบประเมินระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) 

(6) แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระและอาการข้างเคียง (ส าหรับผู้วิจัย) 

(7) แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระ และอาการข้างเคียง 

(ส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัย) 

 



 

 

215 

ภาคผนวก ค (1) แบบสอบถามเพื่อศึกษาพฤติกรรมและความต้องการของหญิงวัยท างานที่มีต่อ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
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ภาคผนวก ค (1) (ต่อ) 

 
  



 

 

217 

ภาคผนวก ค (1) (ต่อ) 

 
  



 

 

218 

ภาคผนวก ค (2) ใบรายงานผลการทดสอบ Hedonic Scaleing Test 

 
  



 

 

219 

ภาคผนวก ค (3) แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภคเรื่อง การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งที่มีพลังงานต่ าจากแกนตะวัน(ต่อ) 
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ภาคผนวก ค (3) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ค (4) แบบบันทึกการตรวจ Gastric Emptying Scintigraphy 

 
  



 

 

222 

ภาคผนวก ค (5) แบบประเมินระดับความอ่ิม (100 mm Visual Analogue Scales [VAS]) 

 
  



 

 

223 

ภาคผนวก ค (6) แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระและอาการข้างเคียง
(ส าหรับผู้วิจัย) 

 
  



 

 

224 

ภาคผนวก ค (6) (ต่อ) 

 
  



 

 

225 

ภาคผนวก ค (6) (ต่อ) 

 
  



 

 

226 

ภาคผนวก ค (6) (ต่อ) 

 
  



 

 

227 

ภาคผนวก ค (7) แบบบันทึกข้อมูลการถ่ายอุจจาระ ลักษณะของอุจจาระ และอาการข้างเคียง 
(ส าหรับผู้เข้าร่วมวิจัย) 
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ภาคผนวก ค (7) (ต่อ) 
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ภาคผนวก ค (7) (ต่อ) 

 
 



 

 

 
ภาคผนวก ง 

รายงานผลการทดสอบอาหารขบเคี้ยวรูปแบบแท่ง 

(1) รายงานผลการทดสอบอาหารขบเคี้ยวรูปแบบแท่งจากห้องปฏิบัติการ สถาบัน
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

(2) รายงานผลการทดสอบอาหารขบเคี้ยวรูปแบบแท่งจากห้องปฏิบัติการวิจัยและ    
ทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

231 

ภาคผนวก ง (1) รายงานผลการทดสอบอาหารขบเคี้ยวรูปแบบแท่งจากห้องปฏิบัติการ   
สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
  



 

 

232 

ภาคผนวก ง (1) (ต่อ) 

 
  



 

 

233 

ภาคผนวก ง (2) รายงานผลการทดสอบอาหารขบเคี้ยวรูปแบบแท่งจากห้องปฏิบัติการวิจัย
และทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ง (2) (ต่อ) 

 
 



 

 

 
ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างผลการวิเคราะห์อัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร 

(1) อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

(2) อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 
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ภาคผนวก จ (1) ตัวอย่างผลการวิเคราะห์อัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร
ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
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ภาคผนวก จ (2) ตัวอย่างผลการวิเคราะห์อัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะอาหาร
ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งควบคุม 

 
 



 

 

 
ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาน าร่อง (Pilot study) การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
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ภาคผนวก ฉ  การศึกษาน าร่อง (Pilot study) การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

 
 
การศึกษาน าร่อง (Pilot study) การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันมี

วัตถุประสงค์เพ่ือหาสูตรอาหารต้นแบบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน โดยท าการศึกษา
วัตถุดิบต่าง ๆ ที่เหมาะสมในการน ามาผลิตเป็นอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน อุปกรณ์และวิธีการ
มีดังนี้ 

 
1. วัตถุดิบที่ใช้ในการพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

1.1 แป้งแก่นตะวัน (จากศูนย์วิจัยเทคโนโลยีการหมัก ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) 

1.2 แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด (ตรา Bob’s Red Mill Natural Foods) 
1.3 แป้งสาลีเต็มเมล็ด (จากบริษัท บีบีไอ จ ากัด) 
1.4 แป้งเอนกประสงค์ (ตราบัวแดง) 
1.3 แก่นตะวันอบแห้ง  
1.4 ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ กล้วย แอปเปิ้ล ลูกเกด)  
1.5 ข้าวพอง  
1.6 ถั่วแดง 
1.7 ถั่วเขียว 
1.8 ร าข้าวโอ๊ต 
1.9 ร าข้าวสาลี 
1.10 เมล็ดฟักทองอบแห้ง (ตราฟลาวเวอร์ ฟูด) 
1.11 น้ าเชื่อมแก่นตะวัน (จากศูนย์วิจัยเทคโนโลยีการหมัก ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) 
1.12 น้ าตาลทราย (ตรามิตรผล) 
1.13 น้ าผึ้ง (ตราสวนจิตรลดา) 
1.14 ไซลิทอล (จากบริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ ากัด) 
1.15 ซูคราโลส (จากบริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ ากัด)  
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ภาคผนวก ฉ (ต่อ) 

 
 

1.16 ไข่ขาว 
1.17 เนย (ตราออร์คิด) 
1.18 เกลือ (ตราปรุงทิพย)์ 
1.19 กัม อราบิก (จากบริษัท รามา โปรดั๊กชั่น จ ากัด) 
1.20 น้ า 
1.21 ผงฟ ู
1.22 เบคก้ิงโซดา 
 

2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
2.1 อุปกรณ์เครื่องครัว ได้แก่ มีด ช้อน ส้อม จาน ชาม ถ้วยตวง ช้อนตวง ตะแกรงร่อน 

ตะแกรงร่อนแป้ง ที่ตีไข่ ไม้พายท าอาหาร โถผสมอาหาร กระดาษรองอาหาร ถาดอบอาหาร ถาดใส่
อาหาร กล่องพลาสติกมีฝาปิดส าหรับเก็บวัตถุดิบต่างๆ หม้อ กระทะ ตะหลิว เตาแก๊สพร้อมแก๊ส และ
อลูมิเนียมฟอยด์ 

2.2 นาฬิกาจับเวลา 
2.3 เครื่องชั่งอาหารละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
2.4 เครื่องบดไฟฟ้า 
2.5 ตู้อบลมร้อน 
2.6 เตาอบไฟฟ้าลมร้อน ก าลังไฟ 1,200 วัตต์ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 100-230 

องศาเซลเซียส 
 

3. วิธีการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ แบ่งวัตถุดิบเป็น 2 ประเภทคือ 

3.1.1 วัตถุดิบที่ใช้ตามลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แป้งแก่นตะวัน แป้ง
ข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด แป้งสาลีเต็มเมล็ด แป้งเอนกประสงค์ ข้าวพอง เมล็ดฟักทองอบแห้ง ลูกเกด 
น้ าเชื่อมแก่นตะวัน น้ าตาลทราย น้ าผึ้ง ไซลิทอล ซูคราโลส ไข่ขาว ร าข้าวโอ๊ต ร าข้าวสาลี เนย เกลือ 
กัม อราบิก และน้ า 
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3.1.2 วัตถุดิบที่ต้องมีการเตรียมก่อนน ามาใช้ในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน ได้แก่ แก่นตะวันอบแห้ง สามารถเตรียมได้โดยน าแก่นตะวัน มาท าความสะอาด 
หลังจากนั้นจึงต้มในน้ าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที บดหยาบด้วยเครื่องบดไฟฟ้า 
และอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7 ชั่วโมง ผลไม้อบแห้ง (สตรอเบอรี่ 
กล้วย แอปเปิ้ล) สามารถเตรียมได้โดยน าสตรอเบอรี่ กล้วย และแอปเปิ้ล มาท าความสะอาด หลังจาก
นั้นจึงหั่นให้มีขนาดเล็กประมาณ 0.5 เซนติเมตร และอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง ถั่วแดงและถ่ัวเขียว สามารถเตรียมได้โดยน ามาต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 1 
ชั่วโมง เทน้ าร้อนทิ้งและล้างด้วยน้ าสะอาด  

 
3.2 การผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 
การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน ได้ดัดแปลงกรรมวิธีการผลิตมาจาก

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้งของกมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) และมี
ขั้นตอนการผลิตคือผสมส่วนผสมแห้งเข้าด้วยกัน ผสมส่วนผสมเปียกเข้าด้วยกัน จากนั้นจึงน า
ส่วนผสมแห้งและส่วนผสมเปียกมาผสมรวมกัน อบด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 20 นาที และตัดให้มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร จะได้อาหารขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากแก่นตะวันที่มีน้ าหนักโดยรวมชิ้นละประมาณ 40 กรัม  

 
4. ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 

4.1 ตัวแปรต้น (Independent variables) คือ สูตรอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่น
ตะวัน 

4.2 ตัวแปรตาม (Dependent variables) คือ ลักษณะปรากฏ และปริมาณพลังงาน
ของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน 

 
 
 
 
 
 



 

 

242 

ภาคผนวก ฉ (ต่อ) 

 
 
5. สรุปสูตรอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันสูตรต่างๆที่ได้ ทดลองผลิตขึ้น 
 

วัตถุดิบ 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร  3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 

DJA DJA JAF JAF JAF JAF JAF 

- WWF WWF WWF WWF WWF WWF 

OB OB OB WB WB, PR PR RB 

DF DF DF DF DF DF DF 

- SU, HO XY XY XY XY XY 

WE WE WE WE WE WE WE 

BU BU - - - - - 

SA  SA SA, BP, NA SA, BP, NA SA, BP, NA SA, BP, NA SA, BP, NA 

65-70 
Calories  

65-70 
Calories  

65-70 
Calories 

64-69 
Calories 

77-80 
Calories 

82-86 
Calories 

79-82 
Calories 

 

วัตถุดิบ 

สูตร 8 สูตร 9 สูตร  10 สูตร 11 สูตร 12 สูตร 13 สูตร 14 

JAF JAF JAF JAF JAF JAF JAF 

MB MB APF APF OGF OGF OGF 

RB RB DJA DJA DJA DJA DJA 

DF DF DF DF DF DF DF 

XY, SUC SUC SUC - RB - DP 

WE WE WE - - - - 

- GA GA GA GA GA GA 

SA, BP, NA SA, BP, NA SA, BP, NA WA WA WA WA 

81-84 
Calories 

79-82 
Calories 

120-124 
Calories 

96-99 
Calories 

95-97 
Calories 

86.38 
Calories 

104.22 
Calories 
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ภาคผนวก ฉ (ต่อ) 

 
หมายเหตุ: JAF คือ แป้งแก่นตะวัน   OGF คือ แป้งข้าวโอ๊ตเต็มเมล็ด  
  WWF คือ แป้งสาลีเต็มเมล็ด  APF คือ แป้งเอนกประสงค ์ 
  DJA คือ แก่นตะวันอบแห้ง  DF คือ ผลไม้อบแห้ง  
  PR คือ ข้าวพอง    RB คือ ถั่วแดง 
  MB คือ ถั่วเขียว   OB คือ ร าข้าวโอ๊ต 
  WB คือ ร าข้าวสาลี  DP คือ เมล็ดฟักทองอบแห้ง  
  JAS คือ น้ าเชื่อมแก่นตะวัน  SU คือ น้ าตาลทราย 
  HO คือ น้ าผึ้ง    XY คือ ไซลิทอล  
  SUC คือ ซูคราโลส   WE คือ ไข่ขาว 
  BU คือ เนย    SA คือ เกลือ 
  GA คือ กัม อราบิก   WA คือ น้ า 
  BP คือ ผงฟ ู   NA คือ เบคก้ิงโซดา 
 
จากการทดลองผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันด้วยวัตถุดิบชนิดต่างๆ เพ่ือหา

วัตถุดิบและหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวัน เกณฑ์ในการ
พิจารณาเลือกวัตถุดิบและสูตรที่เหมาะสมคือการพิจารณาจากปริมาณพลังงานและลักษณะปรากฎ 
ปริมาณพลังงานหาจากการค านวณ ซึ่งแต่ละสูตรจะมีค่าพลังงานที่สูงกว่าค่าพลังงานที่สามารถกล่าว
อ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีพลังงานต่ า ดังนั้น ในการเลือกสูตรต้นแบบของอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากแก่นตะวัน นอกจากการพิจารณาจากปริมาณพลังงานแล้ว จึงพิจารณาจากลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ์ด้วย เช่น สามารถขึ้นเป็นแท่งได้หรือไม่ รสชาติ สี และกลิ่นเป็นที่ยอมรับหรือไม่ ก าร
พิจารณาความชอบที่มีต่อลักษณะปรากฏ ใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 5 คนในการพิจารณา และสูตรที่
เป็นที่ชื่นชอบมากที่สุดคือ สูตรที่ 14 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
ภาคผนวก ช 

สูตรและกรรมวิธีการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งต้นแบบโดยกมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ 
(2548) 
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ภาคผนวก ช สูตรและกรรมวิธีการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งต้นแบบโดยกมลวรรณ แจ้งชัด 
และคณะ (2548) 

 
การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากแก่นตะวันได้ดัดแปลงสูตรและกรรมวิธีการผลิตมา

จากอาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้ง โดยกมลวรรณ แจ้งชัด และคณะ (2548) 
อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้งมีส่วนประกอบดังนี้คือ ข้าวพอง ร้อยละ 30.3 
ผลไม้แช่อ่ิมอบแห้ง ร้อยละ 30.3  ถั่วลิสงอบ ร้อยละ 8.3 น้ าผึ้ง ร้อยละ 7.1 สารยึดเกาะ ร้อยละ 
10.6 น้ าตาล ร้อยละ 2.4 เกลือ ร้อยละ 0.3 และน้ า ร้อยละ 3.6 และมีกรรมวิธีการผลิตคือผสมสาร
ยึดเกาะ น้ าตาล เกลือ และน้ า ให้ความร้อนและกวนจนละลาย จากนั้นผสมเนยและน้ าผึ้งลงไปกวน
จนเป็นเนื้อเดียวกัน น าข้าวพอง ผลไม้ ถั่วลิสงอบผสมลงไป ยกลงออกจากเตาพร้อมคนให้เข้ากัน 
บรรจุลงพิมพ์ กดอัดแท่งหนาประมาณ 1 ซม. อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีได้
ผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งขนาด 2.5 x 9.0 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผสมสารยึดเกาะ น้ าตาล เกลือ และน้ า 

ให้ความร้อนและกวนจนละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

ผสมเนยและน้ าผึ้ง 

ให้ความร้อนและกวนจนละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

ผสมข้าวพอง ผลไม ้ถั่วลิสงอบ 

ให้ความร้อนทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

ตัดให้มีขนาด 2.5 x 9.0 x 1.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

อาหารขบเคี้ยวชนิดแท่งจากข้าวกล้องและผลไม้แห้ง 



 

 

 
ภาคผนวก ซ 

การค านวณค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนักและการก าหนดระดับความส าคัญ 
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ภาคผนวก ซ การค านวณค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนักและการก าหนดระดับความส าคัญ 

 
 
 
การค านวณค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนัก 
ค่ำเฉลี่ยแบบถ่วงน ้ำหนัก = ผลรวมของ (น ้ำหนักควำมส้ำคัญ x ควำมถี)่ / ผลรวมของควำมถ่ี 

 
 

การก าหนดระดับความส าคัญ 
ช่วงระดับคะแนนเฉลี่ย = (คะแนนสูงสุด - คะแนนต่้ำสุด) / จ้ำนวนชั น = (5 - 1) / 5 = 0.80 
 
 
จากนั้นจึงน ามาก าหนดเป็นระดับความส าคัญได้ดังต่อไปนี้ 

- คะแนนเฉลี่ยช่วง    1.00 – 1.80 หมายถึง มีความส าคัญน้อยที่สุด 
- คะแนนเฉลี่ยช่วง   1.81 – 2.60 หมายถึง มีความส าคัญน้อย 
- คะแนนเฉลี่ยช่วง   2.61 – 3.40 หมายถึง มีความส าคัญปานกลาง 
- คะแนนเฉลี่ยช่วง   3.41 – 4.20 หมายถึง มีความส าคัญมาก 
- คะแนนเฉลี่ยช่วง   4.21 – 5.00 หมายถึง มีความส าคัญมากท่ีสุด 
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