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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา สตูรที่เหมาะสมใน

การผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว สมบตัิทางกายภาพ ทางเคมี ทางกล และการยอมรับของ
ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว การศึกษาแนวคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์
อาหารบ ารุงสายตาโดยใช้แบบสอบถาม ศึกษาสตูรที่เหมาะสมปัจจยัที่ท าการศึกษา คือ ปริมาณแป้งสาลี (ร้อยละ 5, 10 และ 
15 ) ปริมาณซอร์บิทอล (ร้อยละ 10, 20 และ 30) และปริมาณสตาร์ชมนัส าปะหลงั (ร้อยละ 5, 10 และ15) วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD ผลการวิจยั พบวา่ การศกึษาแนวคิดในการพฒันาผลติภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา ผลติภณัฑ์ที่ผู้บริโภค
อยากให้มีมากที่สดุ คือ รูปแบบของแผน่ฟิล์มที่สามารถละลายในปาก มีลกัษณะเป็นแผ่นบางคล้ายขนมละลายในปาก สตูรที่
เหมาะสมในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว คือ สตูรที่ 8 โดยมีส่วนประกอบ คือ ปริมาณ      
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว ร้อยละ 100 ปริมาณแป้งสาลี ร้อยละ 10 ปริมาณซอร์บิทอล ร้อยละ 30 และปริมาณสตาร์ชมนัส าปะหลงั 
ร้อยละ 10 ได้คะแนนในด้านความหวานและความชอบโดยรวมสงูสดุ ซึ่งการยอมรับของผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในด้าน
การละลายในปากมากที่สดุ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.80 ± 0.74 รองลงมา คือ ด้านลกัษณะปรากฏ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.76 ± 0.82 
ระดับการยอมรับผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.12 ± 0.41 เมื่อให้ข้อมูลประโยชน์และคุณค่าทาง
โภชนาการของผลติภณัฑ์ท าให้ผู้บริโภคตดัสนิใจซือ้ผลติภณัฑ์ ร้อยละ 90.00  
 

ค าส าคัญ : แผน่ฟิล์มบริโภคได้ ; เยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ; เบต้าแคโรทีน 
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Abstract 
This research aimed to study develop the eye care food products.  By studying the possibility of 

producing high lycopene edible film from gac aril, optimal formula for producing high lycopene edible film from gac 
aril, physical properties, chemical properties, mechanical properties, and consumer acceptance of high lycopene 
edible film products from gac aril.  The concepts on the development of eye care food products were for finding 

guidelines for developing eye care food products and studying the optimal formula.  The studied factors are (5% , 

10% and 15%) wheat starch content (10%, 20% and 30%) sorbitol and (5%, 10% and 15%) cassava starch. These 

experiments used factorial in CRD. The results revealed that in the study of the concept on the development of eye 
care food products, the product most demanded by the consumers was a food in the form of film that can melt in a 

mouth.  The optimum formula for producing synthetic fiber sheets to obtain high lycopene from gac hard tube is 

formula 8, with ingredients: 100% insulation content, 10% wheat starch, 30% sorbitol and 30% sorbitol. 10% cassava 
starches were scored for sweetness and overall, The consumer acceptance rated the mouth dissolving preference 
the most.  The mean was 7.80 ± 0.74, followed by the appearance.  The mean was 7.76 ± 0.82.  The product 
acceptance level was moderate.  The mean value was 3.12 ± 0.41 when providing information on benefits and 
nutritional value of the product, causing consumers to make a 90.00% purchase decision. 
 

Keywords : edible film ; gac aril ; beta carotene  
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บทน า   
โลกในยุคปัจจุบันเป็นการสื่อสารที่ไร้พรมแดน (Globalization) เทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทใน

ชีวิตประจ าวนัของคนทกุเพศทกุวยัจนกลายเป็นปัจจยัส าคญัตอ่การด าเนินชีวิตของคนในสงัคม ท าให้สามารถติดตอ่สือ่สารได้
หลากหลาย สะดวกรวดเร็วและมีประสทิธิภาพ โดยเฉพาะระบบไร้สายอยา่งอินเตอร์เน็ต (Internet) ในยคุของการติดตอ่สือ่สาร
สมาร์ทโฟนได้กลายมาเป็นปัจจยัที่ 5 เข้ามามีบทบาทส าคญัในชีวิตประจ าวนัของมนษุย์ เนื่องจากมีความสามารถเหนือกวา่
โทรศพัท์มือถือทัว่ไป ท าให้มีผู้ใช้สมาร์ทโฟนเป็นจ านวนมากสามารถเข้าถึงได้ทกุที่ทกุเวลา อปุกรณ์เหลา่นีท้ าให้มีการใช้สายตา
เป็นอยา่งมากเป็นสาเหตทุี่ท าให้เกิดความล้าของสายตาของผู้ใช้งานมกันัง่ท างานหน้าจอภาพตลอดเวลาหรือเกือบตลอดเวลา 
(Wasana, 2018) ซึ่งในปี 2560 มีผู้ ป่วยโรคตาจากความผิดปกติของสายตาและการเพ่งมองถึง 3,844 ราย สาเหตกุารเกิดโรค
มาจากการใช้สายตาเพ่งหน้าจอมากเกินไป แม้จะไม่ก่อให้เกิดอนัตรายอยา่งอยา่งเฉียบพลนัแต่สง่ผลให้ผู้ ใช้งานมีความเสีย่ง
ต่อการเกิดปัญหาทางสขุภาพทางสายตา ซึ่งส่งผลเสียหากไม่มีการป้องกนัที่ดี (Sasitorn, 2015) อาหารมีส่วนส าคญัในการ
บ ารุงรักษาสขุภาพป้องกนัโรคและช่วยลดระยะเวลาหรือเสริมผลการรักษาให้หายดีขึน้ ท าให้เกิดการวิจยัน าไปสูก่ารพฒันา
ผลิตภณัฑ์อาหารเสริมต่างๆ เกิดขึน้ ได้แก่ วิตามิน แร่ธาต ุเป็นต้น (Premchit, 1995) ผลิตภณัฑ์เพื่อสขุภาพ เช่น แบรนด์วีต้า
เบอร์ร่ี มีวิตามินเอสงูช่วยในการมองเห็น สารอาหารเหลา่นีม้ีประโยชน์ตอ่ดวงตาเหมาะส าหรับวยัท างานหรือผู้ที่ต้องใช้สายตา
อยู่หน้าจอเป็นเวลานานและผู้ที่ท างานกลางแจ้งต้องเจอกบัแสงแดดนกัเรียน นกัศึกษาหรือผู้ที่อ่านหนงัสือเป็นประจ า (Brand 
world, 2020) 

ฟักข้าวเป็นผกัพืน้บ้านท่ีมีมานานทัว่ทกุภาคของประเทศไทย ผลฟักข้าวจะมีรูปร่างกลมและรี มีหนามเลก็ๆ รอบผล 
เมื่อสุกจะมีผลสีแดงหรือแดงอมส้ม จากงานวิจัยด้านคุณค่าทางโภชนาการของฟักข้าว พบว่า ในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสกุ              
มีปริมาณเบต้าแคโรทีนมากกว่าแครอท 10 เท่า ไลโคปีนมากกว่ามะเขือเทศ 12 เท่า (Aoki, 2002) จากงานวิจัยศึกษาของ               
ฟักข้าว มีโปรตีนท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้เอชไอวีและเซลล์มะเร็ง (Wichet, 2014) ลดความเสี่ยงของการเกิด
โรคมะเร็ง โรคหัวใจและเบาหวาน จึงน าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวไปสกัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมบ ารุงสุขภาพ ผลิตภัณฑ์
เคร่ืองส าอางและยารักษาโรค เป็นต้น ปัจจุบนัมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ที่มาจากสว่นของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเพื่อความสะดวก
รวดเร็วในการบริโภคในผลิตภณัฑ์อาหารต่างๆ (Wanapa, 2011) ปัจจุบนัการรักษาสขุภาพได้รับความสนใจจากคนทัว่โลก             
ซึ่งก าลงัตื่นตวัในการน าผลผลิตทางธรรมชาติมาใช้ประโยชน์เพื่อสขุภาพ โดยหลีกเลี่ยงในการใช้สารเคมีและสารสงัเคราะห์               
ในการผลติอาหาร (Jittana, 2017) 

ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเห็นวา่มีความเป็นไปได้ในการน าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยน าเมล็ดฟักข้าวที่มีเยื่อหุ้มฟักข้าวที่เหลอื
มาเป็นวตัถดุิบในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยแปรรูปให้เป็นแผ่นคล้ายขนมขบเคีย้ว
พร้อมรับประทาน สะดวกและปลอดภัย นอกจากนีย้ังมีใยอาหารและสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายบริโภคได้ทันที 
สามารถตอบสนองต่อปัญหาส าหรับผู้สงูอายุ วยัท างานหรือผู้ที่ใช้สายตาเป็นเวลานาน เช่น นกัศึกษาหรือผู้ที่ใช้สายตาเป็น
ประจ า เป็นต้น มีสว่นช่วยบ ารุงสายตาเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานให้ดียิ่งขึน้ ซึ่งเป็นการเพิ่มมลูคา่ของฟักข้าวและสง่เสริม
ผกัพืน้บ้านให้เป็นท่ีรู้จกัมากยิ่งขึน้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาแนวความคิดในการผลิตภณัฑ์ 
  การศึกษาแนวคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา เพื่อหาแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร

บ ารุงสายตา โดยการตัง้ค าถามในแบบสอบถามที่เก่ียวข้องกับพฤติกรรมการใช้สายตาในแต่ละวนั แนวทางในการพฒันา
ผลิตภัณฑ์อาหารบ ารุงสายตา จ านวนทัง้สิน้ 150 คน ที่มีอายุตัง้แต่ 15-60 ปีขึน้ไป โดยใช้เคร่ืองมือในการวิจัย คือ 
แบบสอบถามการส ารวจแนวความคิดในการพฒันาผลติภณัฑ์บ ารุงสายตา 

2. ศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคไดไ้ลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 
ในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว ปัจจยัที่ท าการศกึษา ได้แก่ ปริมาณเยื่อหุ้ม

เมล็ดฟักข้าว ร้อยละ 100 ปริมาณแป้งสาลี ร้อยละ 5, 10 และ 15 (ของน า้หนกัเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 100 มิลลิลิตร)  ปริมาณ
ซอร์บิทอล ร้อยละ 10, 20 และ 30 (ของน า้หนกัเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 100 มิลลลิติร) ปริมาณสตาร์ชมนัส าปะหลงั ร้อยละ 5, 10 
และ 15 (ของน า้หนักเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 100 มิลลิลิตร) วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จากนัน้ท าการผลิต
แผ่นฟิล์ม โดยน าผสมทัง้หมดกวนสารละลายด้วยเคร่ือง Hotplate ความเร็วรอบ 100 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ทิง้ให้เย็น 
10 นาที เทส่วนผสมลงกระดาษไขในเคร่ืองปาดฟิล์ม ก าหนดความหนา 0.020-0.030 มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ลอกแผ่นฟิล์มออกจะได้แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว จากนัน้น า
แผ่นฟิล์มวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ทางเคมีและทางกล การยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคได้             
ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว โดยมีรายละเอียดดงันี ้

2.1 สมบติัทางกายภาพ  ได้แก่ 
   2.1.1 การวดัความหนา โดยใช้เคร่ืองวดัความหนา (Thickness) ตามขัน้ตอนมาตราฐาน โดยใช้มาตรฐาน 

ASTM D 654-92 ตดัแผน่ฟิล์ม 9 เซนติเมตร วดั 5 จดุของแผน่ฟิล์ม จากนัน้หาคา่เฉลีย่ (Tunyaporn, 2011) 
   2.1.2 การวดัคา่ส ีโดยใช้เคร่ือง (Hunter Lab Lovibond รุ่น SP 60) วดัคา่ L* a* b*   
   2.1.3 การวัดการละลายน า้ของฟิล์ม (Film Solubility)  โดยทดสอบตามวิ ธีของ Ekthamasut and 

Akesowan น าแผ่นฟิล์มอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง และชั่งน า้หนัก (W) น าไปละลายในน า้กลัน่ 100 
มิลลิลิตร กวนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.4 ที่ชัง่น า้หนกัแล้ว (a1) น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 25 นาที ชัง่น า้หนกัของกระดาษกรอง (a2) บนัทกึผล  
 

% Solubility in water = {{W - (a2 - a1)} / W}×100 (Ekthamasut, 2001)   (1) 
 

2.2 สมบติัทางเคมี  ได้แก ่
2.2.1 การวดัความชืน้ โดยใช้เคร่ืองวดัความชืน้ (Moisture Analyzer) ตามมาตรฐาน (AOAC, 2012) 
2.2.2 การวัดความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH- Meter) ชั่งน า้หนกัแผ่นฟิล์ม          

และน า้กลัน่ โดยปริมาณ 1:1 คนให้เข้ากนัจากนัน้วดัคา่ด้วยเคร่ืองแล้วอ่านผล (Ubonrat, 2009) 
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2.3 สมบติัทางกล  ได้แก่  
 2.3.1 การวัดการต้านแรงดึงขาด โดยใช้เคร่ือง (Texture Analyzer) ตามขัน้ตอนมาตราฐาน ASTM 

method D882-91 (1991) โดยใช้หวัทดสอบชนิดหวัหนีบ 2 หวั ตดัฟิล์มตวัอยา่งขนาด 2.5×5 ตารางเซนติเมตร ใช้ Load Cell 
ขนาด 1 N ความเร็วในการดึง 5 มิลลิเมตรต่อนาที ยึดปลายข้างหนึ่งของชิน้ตวัอย่างกับหวัหนีบให้แน่นแล้วยึดปลายอีกข้าง
หนึง่ อตัราเร็วในการวดัเป็น 20 มิลลเิมตร/วินาที และมีคา่ เทา่กบั 5 นิวตนั อา่นคา่ที่ได้ (Arunya, 2007) 

จากนัน้ท าการคดัเลือกสตูรที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลของการศึกษาสมบตัิทางกล ได้แก่ ค่าการต้านแรง
ดึงขาดและค่าการยืดตัว โดยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์แบ่งกลุ่มตามความสามารถ เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด                      
ในการผลติแผน่ฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว โดยใช้วิธี Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster (KMO)                 
โดยก าหนดจ านวนกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม ซึ่งมีเป้าหมายในกลุ่มเดียวกัน มีความคล้ายกันในปัจจัยหรือตวัแปร 3 ตวั คือ การต้าน            
แรงดงึขาด การยืดตวั และการละลายน า้เพื่อน าไปใช้ในการศกึษาขัน้ตอนตอ่ไป 

 2.4 ศึกษาความชอบของผูบ้ริโภคต่อแผ่นฟิล์มไลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าว 
 โดยน าแผ่นฟิล์มที่ได้คัดเลือกมาศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้ บริโภค ใช้วิธีการให้คะแนน

ความชอบ 9 ระดบั (9 Point Hedonic Scale) ระดบัคะแนน 1 ถึง 9 (1 หมายถึง  ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 หมายถึง ชอบมาก
ที่สดุ) ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รสสตอเบอร์ร่ี รสหวาน การละลายในปาก และความชอบโดยรวม ทดสอบความชอบของ
ผู้บริโภค จ านวน 100 คน ในพืน้ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

3. ศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคไดไ้ลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าว ดงันี ้
 3.1 คณุภาพทางโภชนาการ  ได้แก่ การวิเคราะห์ปริมาณกลุม่สาร (Proximate Composition) (AOAC, 2020), 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน (Beta-Carotene) (AOAC, 2020) และปริมาณไลโคปีน (Lycopene) (AOAC, 2020) 
 3.2 คณุภาพทางจุลินทรีย์   ได้แก่ ยีสต์ รา และโคลฟิอร์ม (AOAC, 2020) 
    3.2.1 คณุภาพทางเคมี ได้แก่ การวดัความชืน้ (AOAC, 2020) 
    3.2.2 คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน า้อิสระ (Water Activity aw) (AOAC, 2020) 
 3.2.2 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคมีที่ต่อผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสูงจากเยื่อหุ้มเมล็ด            

ฟักข้าว โดยใช้แบบสอบถามแบบ Central Location Test (CLT) จ านวน 100 คน ในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 
ผลการวิจัย 

1. การศึกษาแนวความคิดการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา 
    จากกลุ่มตวัอย่าง พบว่า ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพอยู่ในงานที่ต้องปฏิบตัิโดยใช้คอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟน         

เป็นระยะเวลายาวติดตอ่กนันาน เช่น งานบญัชี งานเอกสาร เป็นต้น เวลาในการใช้งานต่อวนั คือ ประมาณ 5-6 ชัว่โมงตอ่วนั 
โดยใช้อปุกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศมากที่สดุ คือ สมาร์ทโฟน รองลงมา คือ คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะ ท าให้มีอาการเจ็บป่วยด้วย
ลกัษณะของงานที่ต้องปฏิบตัิงานตลอดทัง้วนั อวยัวะที่ได้รับผลกระทบมากที่สดุ คือ ดวงตา วิธีในการป้องกนัสายตาต่อการ         
ใช้งาน คือ พักสายตา รองลงมา คือ บริโภคอาหารเสริมหรือวิตามิน รูปแบบการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารเสริ มที่ผู้บริโภค                
อยากให้มี คือ รูปแบบของแผ่นฟิล์มที่สามารถละลายในปาก วิตามินที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่คิดว่ามีความจ าเป็นในการบ ารุง
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สายตามากที่สดุ คือ เบต้าแคโรทีน หากพฒันาผลติภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตาผู้บริโภคสว่นใหญ่ให้ความสนใจมากที่สดุ ร้อยละ 
76.00 

2. การศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคไดไ้ลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าว 
    จากการศกึษาสตูรที่เหมาะสมในการผลติแผน่ฟิล์มได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ผลการศกึษาลกัษณะปรากฏของแผน่ฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว  
แป้งสาลี 
(ร้อยละ) 

ซอร์บิทอล 
(ร้อยละ) 

สตาร์ชมันส าปะหลัง 
(ร้อยละ) 

 
ชิน้งานทดสอบ 

 
ลักษณะสิ่งทดลอง 

 
 
 5 

 
 
10 

 
 
 5 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้ม มีความบางมาก 
ลอกออกได้ยาก ไม่ ยืดหยุ่ น  เปราะ
แตกหกัคอ่นง่าย ผิวบาง 

 
 
10 

 
 
10 

 
 
10 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้มคล า้ มีความแข็ง
และบาง ยืดหยุ่นเล็กน้อย เปราะแตกง่าย 
ผิวหยาบลอกออกได้ 

 
 
15 

 
 
10 

 
 
15 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้มอ่อน มีความแข็ง
บางกรอบ ไม่ยืดหยุ่น เปราะหกัแตก ผิว
ด้านลอกออกได้ยาก 

 
 

 5 

 
 

20 

 
 

 5 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้ม มีความบาง หนา 
นุ่ม มนัเงา ยืดหยุ่น ผิวเรียบลอกออกง่าย 

 
 

     10 

 
 

       20 

 
 
10 

 

 แผ่นฟิ ล์ม  สีแดงอมส้มมีความบาง                 
หนาขึน้ นุ่มมันเงายืดหยุ่น ผิวเรียบลอก               
ออกง่าย 
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     ตารางที่ 1  (ตอ่) ผลการศกึษาลกัษณะปรากฏของแผน่ฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว  
แป้งสาลี 
(ร้อยละ) 

ซอร์บิทอล 
(ร้อยละ) 

สตาร์ชมันส าปะหลัง 
(ร้อยละ) 

 
ชิน้งานทดสอบ 

 
ลักษณะสิ่งทดลอง 

 
 
15 

 
 
20 

 
 
15 

 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้ม มีความบาง              
หนามากขึน้ นุ่มมนัเงา ยืดหยุ่น ผิวเรียบ
ลอกออกง่าย 

 
 
 5 

 
 
30 

 
 
 5 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้ม มีความบาง              
นุ่ ม  มัน เ งาค่อน ข้ าง ล่ืน เห นียวจาก                    
ซอ ร์บิทอลท่ี เคลือบผิว  ยืดหยุ่นมาก                 
ผิวเรียบลอกออกง่าย 

 
 
10 

 
 
30 

 
 
10 

 แผ่นฟิล์มมีสีแดงอมส้ม มีความบาง              
เรียบ เหนียว อ่อนนุ่ม มันเงา ยืดหยุ่นได้
คอ่นข้างดี ผิวเรียบ ลอกออกง่าย 
 

 
 
15 

 
 
30 

 
 
15 

 

 แผ่นฟิล์ม มีสีแดงอมส้ม มีความบาง            
เรียบ เหนียวนุ่ม มันเงา ยืดหยุ่นได้ดีขึน้             
ผิวเรียบ ลอกออกคอ่นข้างง่าย 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า ลกัษณะที่ปรากฏของแผ่นฟิล์มทัง้ 9 สตูร มีความแตกต่างกนั โดยแผ่นฟิล์มมีปริมาณของ

แป้งสาลี สตาร์ชมนัส าปะหลงัและซอร์บิทอลที่แตกต่างกนัท าให้แผ่นฟิล์มแตล่ะสตูรมีความหนาตา่งกนั แผ่นฟิล์มที่มีปริมาณ
ซอร์บิทอลเป็นสว่นผสมอยู่น้อยที่สดุ คือ ร้อยละ 10 แผ่นฟิล์มมีลกัษณะเป็นแผ่นบาง มีความยืดหยุ่นน้อย โปร่งใสและเปราะ
หกัง่าย เนื่องจากมีปริมาณที่น้อยท าให้ไม่สามารถท าหน้าที่เป็นตวัเพิ่มสภาพของแผ่นฟิล์มให้ยืดหยุ่นได้ดี แผ่นฟิล์มจึงเปราะ
แตกหกัง่าย ไม่ยืดหยุ่น แผ่นฟิล์มที่มีปริมาณซอร์บิทอล ร้อยละ 20 มีความหนาขึน้ มีความยืดหยุ่นได้ดี นุ่มและมนัวาว เมื่อมี
ซอร์บิทอลในปริมาณที่มากขึน้ท าให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่น นุ่มเหนียว มันวาวและหนาขึน้และแผ่นฟิล์มที่มีปริมาณ          
ซอร์บิทอล ร้อยละ 30 แผน่ฟิล์มมีความยืดหยุน่ได้มาก นุม่ ลืน่มนัวาวและเหนียวมากขึน้ตามปริมาณซอร์บิทอลที่เพิ่มมากขึน้  
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       ตารางที่ 2  คณุสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของแผน่ฟิล์มไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว  

      หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวดิ่ง หมายถึงมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น   
                      ร้อยละ 95 (p<0.05) 

      
 2.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและทางกล การยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์ม

บริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 2 
จากตารางที่ 2 ค่าความหนาของแผ่นฟิล์มทัง้ 9 สตูร มีความหนาตามมาตราฐานของแผ่นฟิล์มห่ออาหารต้องมี

ความหนาไมเ่กิน 0.3 มิลลเิมตร การใสแ่ป้งสาล ีสตาร์ชมนัส าปะหลงัและซอร์บิทอลที่แตกตา่งกนัจึงท าให้แผน่ฟิล์มแตล่ะสตูรมี
ความหนาต่างกัน โดยอัตราส่วนที่ใช้ในการวิจัยอยู่ในปริมาณที่เหมาะสมท าให้แผ่นฟิล์มทัง้ 9 สูตร มีความหนาไม่เกินที่
มาตรฐานก าหนดไว้ 

ผลการวิเคราะห์คา่สขีองแผ่นฟิล์มจากการวิเคราะห์คา่ L* ทัง้ 9 สตูร มีความแตกตา่งกนั (p<0.05) พบวา่ สตูรที่มี
ค่า L* มากที่สดุ คือ สตูรที่ 3 คือ 35.02 ซึ่งมีผลมาจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีสีแดงออกไปในทิศทางของค่า L* เพิ่มขึน้ ค่าสี a* 
และ b* ทัง้ 9 สตูร มีความแตกต่างกนั (p<0.05) พบว่า จากการวิเคราะห์ค่า a* มีค่าอยู่ในช่วง 28.29-17.80 โดยค่า a* มีค่า
เป็น + ท าให้ค่าสเีป็นไปในทิศทางสีแดง ค่า b* มีค่าอยูใ่นช่วง 21.58-13.53 โดยคา่ b* มีค่าเป็น + ท าให้ค่าสีเป็นไปในทิศทาง 
สเีหลอืง 

ในการวดัความเป็นกรด-ดา่งของฟิล์มของแผน่ฟิล์มที่ได้จากกระบวนการผลติทัง้ 9 สตูร พบวา่มีคา่เป็นกรด-ดา่งอยู่
ระหว่าง 4.71-5.60 ซึ่งเป็นอาหารที่มีความเป็นกรดต ่า คือ มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 4.6 (pH>4.6) หมายถึง อาหารที่
ผา่นกรรมวิธีที่ใช้ท าลายหรือยบัยัง้การขยายพนัธุ์ของจุลินทรีย์ด้วยความร้อน ภายหลงัหรือก่อนบรรจุปิดผนกึ รวมถึงอาหารอื่น
ที่มีกระบวนการผลิตในท านองเดียวกันที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 4.6 ซึ่งเก็บรักษาไว้ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท                 
ที่สามารถป้องกนัมิให้อากาศเข้าไปในภาชนะบรรจไุด้และสามารถเก็บรักษาไว้ได้ในอณุหภมูิปกติ  

 

สูตร 
ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

 ค่าส ี  ความชืน้ 
(%) 

กรด-ด่าง 
(pH) (L*) (a*) (b*) 

1 0.022 28.42h ± 0.12 19.03g ± 0.04 15.04g ± 0.03 5.50d ± 0.16 4.78f  ± 0.07 
2 0.025 28.84f ± 0.22 23.45d ± 0.03 18.78d ± 0.09 5.51d ± 0.32 4.71g  ± 0.01 
3 0.027 35.02a ± 0.03 28.29a ± 0.15 21.58a ± 0.04 5.32d ± 0.23 5.61a  ± 0.04 
4 0.023 31.39i ± 0.03 18.47h ± 0.03 14.67h ± 0.02 6.42c ± 0.21 5.47e   ± 0.01 
5 0.025  32.92d ± 0.18 22.96e ± 0.04 17.67e ± 0.02 6.75c ± 0.07 5.56bc ± 0.01 
6 0.026  34.83b ± 0.18 26.56b ± 1.02 12.95b ± 0.03 6.42c ± 0.21 5.60ab ± 0.01 
7 0.022  30.61g ± 0.03 17.80i ± 0.01 13.53i ± 0.03 8.83a ± 0.10 5.53cd ± 0.01 
8 0.025  32.45e ± 0.02 20.10f ± 0.01 16.21f ± 0.01 8.41b ± 0.23 5.51de ± 0.01 
9 0.027  34.21c ± 0.02 24.54c ± 0.04 19.52c ± 0.01 8.22b ± 0.12 5.53cd ± 0.01 
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 2.2 การจดักลุม่สตูรในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวตามความสามารถในการ
ต้านแรงดงึขาด การยืดตวั และการละลายน า้ ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คณุสมบตัิทางกายภาพและทางกลของแผน่ฟิล์มไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 

 

สูตร 
การละลายน า้ 
Solubility (%) 

การต้านแรงดึงขาด 
Tensile Strength (MPa) 

การยดืตวั 
Elongation (%E) 

1 111.09 1.14   8.68 
2 109.00 2.57 12.80 
3 110.07 2.39   3.51 
4 105.25 1.49 14.87 
5 105.46 1.42 36.53 
6 109.91 1.38 17.03 
7 108.37 0.51 55.60 
8 104.92 0.91 35.67 
9 103.31 1.33 19.23 

 
จากตารางที่ 3 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มตามความสามารถ เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด            

ในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภค โดยใช้วิธี Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster (KMO) โดยการก าหนดจ านวนกลุม่เป็น 3
กลุม่ ซึง่มีเป้าหมายในกลุม่เดียวกนั มีความคล้ายกนัในปัจจยัหรือตวัแปร  3 ตวั ดงัแสดงใน ภาพที่ 1 

แผนผังการแบ่งกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
   
                                                         ภาพที่ 1   แผนผงัการแบง่กลุม่ 
 

จากภาพที่ 1 แผนผังการแบ่งกลุ่ม โดยใช้ Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster พบว่า สามารถแบ่งกลุ่ม          
การต้านแรงดึงขาด การยืดตวัและการละลายน า้ได้เป็น 3 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ผู้ศึกษาสนใจ คือ กลุ่มที่มีค่าการต้านแรงดึงขาด    
การยืดตวั และการละลายน า้ปานกลาง ซึ่งมีอยู่ 2 สตูร คือ สตูรที่ 5 และสตูรที่ 8 มีค่าการต้านแรงดึงขาด คือ 1.42 และ 0.91 

กลุ่มที่  1 : กลุ่มที่มีค่าการ
ต้านแรงดึงขาด การยืดตัว 
และการละลายน า้สูง 

สตูรที่ 7 

 
 

กลุ่มที่  3 : กลุ่มที่มีค่าการ
ต้านแรงดึงขาด การยืดตัว 
และการละลายน า้ต ่า 
สตูรที่ 1,  สตูรที่ 2,  สตูรที่ 3                                                                   
สตูรที่ 4,  สตูรที่ 6,  สตูรที่ 9 

 
 

กลุ่มที่ 2 : กลุ่มที่มค่ีาการ
ต้านแรงดงึขาด การยดืตัว
และการละลายน า้ปานกลาง  

สตูรที่ 5                                       
สตูรที่ 8 
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ตามล าดบั ร้อยละของการยืดตวั คือ 36.53 และ 35.67 ตามล าดบั และค่าการละลายน า้ คือ ร้อยละ 105.46 และ 104.92 
ตามล าดบั โดยจากการศึกษา พบว่า แผ่นฟิล์มในกลุ่มที่ 1 มีลกัษณะมนัเงา ค่อนข้างลื่นเหนียวมาก เนื่องจากปริมาณของ        
ซอร์บิทอลที่มากเกินไป ในกลุ่มที่ 3 มีลกัษณะผิวบาง เปราะแตกหกัง่าย ลอกออกได้ยาก ไม่ยืดหยุ่นเนื่องจากมีปริมาณของ            
ซอร์บิทอลที่น้อยเกินไป จึงเลือกกลุม่ที่ 2 เนื่องจากฟิล์มมีลกัษณะเป็นแผ่นเรียบยืดหยุ่นได้ดี ไม่เปราะแตกหกัง่าย ไม่เหนียว            
ซึง่ท าให้ฟิล์มที่ได้มีลกัษณะทางกายภาพที่ดี 

2.3 การศกึษาความชอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคตอ่แผน่ฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็
ฟักข้าวได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  คะแนนคณุภาพทางประสาทสมัผสัของแผน่ฟิล์มไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส สูตรที่ 5 สูตรที่ 8 
ลกัษณะปรากฏ* 7.68 ± 0.71 7.37 ± 0.77 
ส*ี 7.71 ± 0.73 8.18 ± 0.83 
กลิน่รสสตอเบอร์ร่ีns 7.71 ± 0.77 7.29 ± 0.86 
รสหวาน* 8.18 ± 0.74  8.24 ± 0.70 
การละลายในปาก* 7.20 ± 0.93 7.30 ± 0.75 
ความชอบโดยรวม* 8.14 ± 0.82 8.26 ± 0.78 
หมายเหต ุ: ตวัอกัษร ns คือ ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 (p>0.05) 
                  ตวัอกัษร * คือ มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 (p<0.05) 

 
จากตารางที่ 4 พบวา่ แผน่ฟิล์มไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวทัง้ 2 สตูร มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ทางสถิติ (p<0.05) ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสหวาน การละลายในปากและความชอบโดยรวม โดยสตูรที่ 8 ได้คะนนสงูที่สดุ
ในด้านลกัษณะที่ปรากฏ ส ีรสหวาน การละลายในปากและความชอบโดยรวมตามล าดบั 

3. การศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคไดไ้ลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าว 
    จากการศึกษาคณุค่าทางโภชนาการ คณุภาพทางกายภาพ และคณุภาพทางจลุินทรีย์ของผลิตภณัฑ์แผ่นฟิล์ม

บริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ผลการศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการ คณุภาพทางเคมแีละทางจลุนิทรีย์ของผลติภณัฑ์แผน่ฟิล์มบริโภคได้ 
                   ไลโคปีนสงู จากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 100 กรัม 
คุณภาพ  ปริมาณ 
คณุค่าทางโภชนาการ 
- พลงังานทัง้หมด (กิโลแคลอรี)  
- โปรตีน (กรัม) 
- คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 
- ไขมนั (กรัม) 
- ใยอาหาร (กรัม) 
- วิตามินเอ (ไมโครกรัม) 
- วิตามินซี (ไมโครกรัม) 

. 
 
 
 
 
 

 
145.31 
    1.02 
    0.12 
  15.98 
    0.88 
  22.00 
    3.30 

- เบต้าแคโรทีน (ไมโครกรัม) 
- ไลโคปีน (ไมโครกรัม) 
- คา่ความชืน้ (ร้อยละ) 
คณุภาพทางกายภาพ 
- คา่ Water Activity (aw) 
คณุภาพทางจุลินทรีย์ 
- ยีสต์,รา (CFU/g) 
- โคลฟิอร์ม, (MPN/g) 

. 
 

                        15,906.77 
                        17,017.69 
                                10.12 
 
                                 0.54 
 
                                2.5×102 

                                                     <3.0 
ทีม่า : จากการวิเคราะห์ 

 
จากตารางที่ 5 การศึกษาคุณทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสูงจากเยื่อหุ้มเมล็ด             

ฟักข้าว พบว่า แผ่นฟิล์มในปริมาณ 100 กรัม ให้พลงังานทัง้หมด 145.31 กิโลแคลอรี โปรตีน 1.02 กรัม ไขมัน 0.12 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 15.98 กรัม ใยอาหาร 0.88 กรัม วิตามินเอ 22.00 ไมโครกรัม วิตามินซี 3.30 ไมโครกรัม และเบต้าแคโรทีน 
15,906.77 ไมโครกรัม ไลโคปีน 17,01769 ไมโครกรัม 

ค่า Water Activity (aw)  ของผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มไลโคปีนสูงจากเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าว มีค่าเท่ากับ 0.54                  
ซึง่มาตรฐานอาหารแห้งได้ก าหนดคา่ปริมาณน า้อิสระ Water Activity ในผลติภณัฑ์ไมเ่กิน 0.6  

การวิเคราะห์คณุภาพทางจลุินทรีย์ของแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว พบว่า จ านวนของ
ยีสต์และราได้เท่ากบั 2.5×102 โคโลนีต่อกรัม โคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 MPNต่อมิลลิกรัม โดยแผ่นฟิล์มมีคณุภาพจุลินทรีย์อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานอาหารในภาชนะบรรจทุี่ปิดสนิทจึงมีความปลอดภยัไมก่่อให้เกิดโรค 
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3.1 การศกึษาความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6  การศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา 
คุณลักษณะ ค่าเฉลี่ยความชอบ การแปลผลค่าเฉลี่ย 

ลกัษณะปรากฏ 7.76 ± 0.82 ชอบมาก 
ส ี 7.69 ± 0.80 ชอบ 
กลิน่รสสตอเบอร์ร่ี 7.46 ± 0.90 ชอบ 
รสชาติหวาน 7.73 ± 0.76 ชอบมาก 
การละลายภายในปาก 7.80 ± 0.74 ชอบมาก 
ความชอบโดยรวม 7.61 ± 0.08 ชอบ 

จากตารางที่ 9 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์อาหารบ ารุงสายตา  โดยใช้วิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรสสตอเบอร์ร่ี รสหวาน การละลายในปาก           
และความชอบโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในด้านการละลายในปากมากที่สดุ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.80 ± 0.74 
รองลงมา คือ ด้านลกัษณะปรากฏ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.76 ± 0.82 รสชาติหวาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 7.73 ± 0.76 สี มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 7.69 ± 0.80 ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.61 ± 0.08 กลิ่นรสสตอเบอร์ร่ี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.46 ± 0.90 
ตามล าดบั โดยระดบัในการยอมรับของผลติภณัฑอยูใ่นระดบัปานกลาง คา่เฉลีย่เทา่กบั 3.12 ± 0.41 

3.2 การศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที่  7  ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 

1. เม่ือทา่นได้รับข้อมลูประโยชน์ของผลิตภณัฑ์แผน่ฟิล์มบริโภคได้ 
ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวทา่นจะซือ้ผลิตภณัฑ์หรือไม่ 
           ซือ้แน่นอน   
           ไมแ่น่ใจ   
           ไมซ่ือ้แน่นอน 

 
 

90 
  8 
  2 

 
 

90.00 
  8.00 
  2.00 

รวมทัง้สิน้           100        100.00 

2. เหตผุลใดทา่นจงึสนใจรับประทานผลิตภณัฑ์แผน่ฟิล์มบริโภคได้ 
           ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
           เป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกใหม ่
           มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู   
           เป็นผลิตภณัฑ์ทีส่ง่เสริมวตัถดุบิในประเทศ  
           เป็นผลิตภณัฑ์เพ่ือสขุภาพ 
           อ่ืนๆ  

 
 

23 
  6 
56 
15 
  0 

 
 

23.00 
  6.00 
56.00 
15.00 
   0.00 

รวมทัง้สิน้           100         100.00 
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จากตารางที่ 7 ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า เมื่อผู้บริโภคได้รับข้อมูลประโยชน์ของ
ผลิตภัณฑ์จึงเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ จ านวน 90 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 โดยเหตุผลที่ผู้บริโภคสนใจรับประทานผลิตภัณฑ์
แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสงูจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว เนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่ส่งเสริมวตัถดุิบในประเทศ จ านวน 56 คน            
คิดเป็นร้อยละ 56.00 รองลงมา คือ เป็นผลติภณัฑ์ทางเลอืกใหม ่จ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 23.00 ตามล าดบั 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

1. ผลการศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลิตแผ่นฟิล์มบริโภคไดไ้ลโคปีนสูงจากเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าว  
   จากตารางที่ 1 พบวา่ ลกัษณะที่ปรากฏของแผน่ฟิล์มทัง้ 9 สตูร มีความแตกตา่งกนั โดยแผน่ฟิล์มมีปริมาณของ

แป้งสาลี สตาร์ชมนัส าปะหลงัและซอร์บิทอลที่แตกต่างกนัจึงท าให้แผ่นฟิล์มแต่ละสตูรมีความหนาต่างกัน ซึ่งแผ่นฟิล์มที่มี
ปริมาณซอร์บิทอลเป็นส่วนผสมอยู่น้อยที่สดุ คือ ร้อยละ 10 แผ่นฟิล์มมีลกัษณะเป็นแผ่นบาง มีความยืดหยุ่นน้อย โปร่งใส          
และเปราะหกัง่าย เนื่องจากมีปริมาณที่น้อยเกินไป ซึ่งท าให้ไม่สามารถท าหน้าที่เป็นตวัเพิ่มสภาพของแผน่ฟิล์มให้ยืดหยุน่ได้ดี
ขึน้ แผ่นฟิล์มจึงเปราะแตกหกัง่าย ไม่ยืดหยุ่น ส าหรับแผ่นฟิล์มที่มีปริมาณซอร์บิทอล ร้อยละ 20 แผ่นฟิล์มมีความหนาขึน้            
มีความยืดหยุน่ได้ดี นุ่มและมนัวาว เมื่อมีซอร์บิทอลในปริมาณที่มากขึน้ท าให้แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุน่มาก นุ่มเหนียว มนัวาว
และหนาขึน้ และในส่วนของแผ่นฟิล์มที่มีปริมาณซอร์บิทอล ร้อยละ 30 แผ่นฟิล์มมีความยืดหยุ่นได้มาก นุ่ม ลื่นมันวาว          
และเหนียวมากขึน้ตามปริมาณซอร์บิทอลที่เพิ่มมากขึน้ ท าให้มีความเหนียวมากกวา่สตูรอื่น (Sinsawad, 2012) ทัง้นีเ้นื่องจาก
สารพลาสติไซเซอร์จ าพวกซอร์บิทอลเป็นสารที่ดูดความชืน้ (Hydroscopic) ท าให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นพนัธะ
ไฮโดรเจรของพลาสติไซเซอร์กบัพอลิเมอร์ ซึ่งท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลของแป้งท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มสภาพของพลาสติไซเซอร์      
จึงท าให้แผน่ฟิล์มความยืดหยุน่ได้แตกตา่งกนั จนเกิดฟิล์มมีลกัษณะเป็นสารละลายที่มีความหนืดใสมนัวาวทัง้สองด้านตา่งกนั 
(Sopida, 2016) โดยปัจจยัที่ท าให้แผ่นฟิล์มทัง้ 9 สตูรมีความแตกต่างกนั นอกจากนี ้คือ สตาร์ชมนัส าปะหลงั ซึ่งคณุสมบตัิ
ของสตาร์ชมันส าปะหลังท าให้ฟิล์มมีลักษณะของเนือ้เจลดีขึน้ มีความเป็นกาวเพิ่มขึน้ ซึ่งมีคุณสมบัติไม่ชอบน า้  
(Hydrophobic) หรือท าให้ความสามารถในการผสมกับตวัท าละลายอื่นดีมากขึน้ (BeMiller, 1997) นอกจากปริมาณของ            
ซอร์บิทอลแล้วแป้งสาลแีละสตาร์ชมนัส าปะหลงัยงัมีผลในด้านลกัษณะปรากฎ เนื่องจากคณุสมบตัิของแป้งสาลเีมื่อผสมกบัน า้
ในอตัราสว่นที่เหมาะสมท าให้เกิดกลเูตน (Gluten) เกิดโครงร่างเมื่อได้รับความร้อน (Klanarong, 2003) สตาร์ชมนัส าปะหลงั
เมื่อได้รับความร้อนจนเกิดการเจลาติไนซ์เป็นสารละลายมีความหนืดและใส โดยแผน่ฟิล์มที่มีปริมาณของแป้งสาล ีและสตาร์ช 
มนัส าปะหลงั ร้อยละ 5 แผน่ฟิล์มมีความบาง แตกหกัได้ง่าย เนื่องจากมีปริมาณน้อยเกินไปจึงท าให้ไมส่ามารถพองตวัแป้งได้ดี 
แผ่นฟิล์มที่มีปริมาณแป้งสาลีและสตาร์ชมันส าปะหลงั ร้อยละ 10 แผ่นฟิล์มมีความนุ่มหยืดหยุ่นเรียบใส และแผ่นฟิล์มที่มี
ปริมาณแป้งสาลีและสตาร์ชมนัส าปะหลงั ร้อยละ 15 ฟิล์มที่จึงมีลกัษณะเรียบทัง้สองด้านหนานุ่ม ดงันัน้สว่นผสมทัง้ 3 ชนิด  
จึงท าให้แผน่ฟิล์มทัง้ 9 สตูร มีลกัษณะปรากฏแตกตา่งกนั 

2. ผลจากการแบ่งกลุ่ม โดยใช้ Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster  
    จากการศึกษา พบว่า แผ่นฟิล์มในกลุ่มที่ 1 มีลกัษณะมนัเงา ค่อนข้างลื่นเหนียวมาก เนื่องจากปริมาณของ        

ซอร์บิทอลที่มากเกินไป ในกลุ่มที่ 3 มีลกัษณะผิวบาง เปราะแตกหกัง่าย ลอกออกได้ยาก ไม่ยืดหยุ่นเนื่องจากมีปริมาณของ 
ซอร์บิทอลที่น้อยเกินไป จึงเลือกกลุม่ที่ 2 เนื่องจากฟิล์มมีลกัษณะเป็นแผ่นเรียบยืดหยุ่นได้ดี ไม่เปราะแตกหกัง่าย  ไม่เหนียว  
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ซึ่งท าให้ฟิล์มที่ได้มีลกัษณะทางกายภาพที่ดี โดยปริมาณซอร์บิทอลสามารถละลายน า้ได้ดีเมื่อใช้ความเข้มข้น ไม่เกินร้อยละ 
60 ซึ่งท าให้สามารถรักษาความชืน้คงลกัษณะของความยืดหยุน่ได้ โดยมีการใช้ซอร์บิทอลในปริมาณที่ต ่าได้ ไม่ท าให้เกิดการ
ท าลายสุขภาพเนื่องจากซอร์บิทอลเป็นอนุพันธ์ของน า้ตาล มีรสหวานน้อยกว่าน า้ตาลคร่ึงหนึ่ง โดยมีค่าดัชนีน า้ตาลต ่า 
(Glycemic Index) จึงไม่ท าให้ระดบัน า้ตาลในเลือดสงูจึงนิยมใช้เป็นสารแทนน า้ตาลในผลิตภณัฑ์อาหาร ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ (Sinsawad J, 2012) พบว่า ฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลิแซคคาไรด์ และการใช้ซอร์บิทอล 
ร้อยละ 30 ในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั ท าให้ฟิล์มมีความทนต่อแรงยืดและการยืดตวัของฟิล์มสงูกว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั     
ชนิดอื่น 

ผลการศึกษาความชอบของผู้บริโภคต่อแผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสูงจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวทัง้ 2 สูตร             
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในด้านลกัษณะปรากฏ สี รสหวาน การละลายในปากและความชอบ
โดยรวม โดยสตูรที่ 8 ที่ประกอบด้วยอตัราสว่นแป้งสาลี 10 กรัม ซอร์บิทอล 30 กรัม สตาร์ชมนัส าปะหลงั 10 กรัม ได้คะนนสงู
ที่สดุในด้านลกัษณะที่ปรากฏ สี รสหวาน การละลายในปากและความชอบโดยรวม เนื่องจากแผ่นฟิล์มมีความเรียบเนียนเป็น
แผ่นสม ่าเสมอ สีแดงอมส้มโดยเป็นสีตามธรรมชาติของสว่นผสมที่ใช้อาจมีสีต่างกนัเล็กน้อยเนื่องจากปริมาณของซอร์บิทอล        
ที่แตกต่างกัน นุ่มยืดหยุ่น มีรสหวานและละลายในปากได้ค่อนข้างไว เนื่องจากมีปริมาณซอร์บิทอลมากกว่าสตูรที่ 5 ท าให้
ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุด โดยในด้านกลิ่นรสสตอเบอร์ร่ีผู้บริโภคไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ซึ่งให้กลิ่นรสที่ดีใกล้เคียงคล้ายธรรมชาติ ไม่มีกลิ่นหืน ปราศจากกลิ่นรสอื่นๆ ที่ไม่พึงประสงค์ (Kanyaphat, 2012) 
ข้อมูลจากส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย พบว่า อตัราการบริโภคน า้ตาลของคนไทยนัน้เพิ่มขึน้ตัง้แต่ 7.00       
ต่อปีเป็น 9.00 และ 24.00 กิโลกรัมตอ่คนตอ่ปีตามล าดบั (Diabetes Association of Thailand, 2020) แสดงให้เห็นวา่คนไทย
มีการบริโภครสหวานจึงท าให้สตูรที่ 8 ได้คะแนนในด้านความหวานสงูที่สดุ แต่การใช้ซอร์บิทอลในการผลิตเป็นแผ่นฟิล์ม
บริโภคนัน้ไม่ก่อให้เกิดการท าลายสขุภาพ เนื่องจากซอร์บิทอลเป็นอนพุนัธ์ของน า้ตาล โดยมีรสหวานน้อยกวา่น า้ตาลคร่ึงหนึง่
โดยมีค่าดชันีน า้ตาลต ่า (Glycemic Index)  จึงไม่ท าให้ระดบัน า้ตาลในเลือดสงู ซอร์บิทอลจึงนิยมใช้เป็นสารแทนน า้ตาล          
ในผลติภณัฑ์อาหารตา่งๆ โดยจากผลการทดสอบการยอมรับคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ แผน่ฟิล์มในสตูรที่ 8 มีคะแนน
ความชอบสงูกว่าสตูรอื่นจึงน าไปศึกษาปริมาณของสารเบต้าแคโรทีน ศึกษาอายุการเก็บแผ่นฟิล์มและศึกษาคุณภาพทาง       
จลุชีววิทยาตอ่ไป 

3. ผลการศึกษาคุณทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มบริโภคได้ไลโคปีนสูงจากเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าว            
โดยปริมาณที่ควรได้รับต่อวัน คือ 800 mcg แต่ไม่ควรเกิน 3000 mcg ซึ่งเบต้าแคโรทีนสามารถพบได้ในผักและผลไม้
โดยเฉพาะในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว เมื่อรับประทานร่างกายจะท าหน้าที่เปลี่ยนเป็นโมเลกุลเบต้าแคโรทีนให้เป็นวิตามินเอ 
(Vitamin A) เบต้าแคโรทีนช่วยให้เมือกตาชุ่มชืน้ บ ารุงสายตาและดวงตา ช่วยลดความเสีย่งในการเกิดโรคที่ดวงตา เช่น โรคตา
พร่า โรคตาบอดกลางคืน การเกิดต้อกระจก เป็นต้น (Sirirat, 2014) ไลโคปีนเป็นสารแคโรทีนอยด์ ท าหน้าท่ีเป็นรงควตัถ ุมีฤทธ์ิ
ของการต่อต้านออกซิเดชั่น ช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ มะเร็งต่อมลกูหมาก มะเร็งกระเพาะอาหาร 
มะเร็งปอด เป็นต้น ช่วยกระตุ้นเซลล์ภมูิต้านทานในร่างกาย ที-เฮลเปอร์ (T-Helper Cell) ท าหน้าที่ต้านสิง่แปลกปลอมที่เข้ามา
ภายในร่างกายหรือลดความเสี่ยงต่อเซลล์มะเร็ง ช่วยลดความเสื่อมของเซลล์อนุมูลอิสระ ท าให้ผิวพรรณให้สดใส  ชะลอ       
ความแก่ ปัจจุบนัคนส่วนใหญ่ใช้ชีวิตอยู่กับหน้าจอโทรศพัท์มือถือ แท็บเล็ตและหน้าจอคอมพิวเตอร์ไม่ต ่ากว่า 6-8 ชั่วโมง         
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จึงเป็นปัจจยัเสีย่งที่น ามาสูโ่รคจอประสาทตาเสือ่มก่อนวยัอนัควร ดงันัน้ควรพกัสายตาจากการใช้งาน รับประทานอาหารที่ช่วย
บ ารุงสายตาและช่วยชะลอการเกิดโรคจอประสาทตาเสือ่มอีกด้วย ซึง่ในเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวจึงอดุมซึง่ไปด้วยสารเบต้าแคโรทีน
และไลโคปีนมากกวา่ผกัผลไม้ชนิดอื่นจึงเป็นอาหารต้านมะเร็งที่ดีที่สดุชนิดหนึง่  

ข้อมลูเก่ียวกบัการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า การตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์เพื่อสขุภาพ เมื่อผู้บริโภค
ได้รับข้อมูลประโยชน์ของผลิตภณัฑ์จึงเลือกซือ้ โดยเหตุผลเนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่ส่งเสริมวตัถุดิบในประเทศ รองลงมา           
คิดวา่เป็นผลติภณัฑ์ทางเลอืกใหม ่ปัจจบุนัคนสว่นใหญ่มีวิถีชีวิตเปลีย่นไปจากสงัคมชนบทเป็นสงัคมเมือง ประกอบอาชีพท่ีอยู่
ในงานที่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟนเป็นระยะเวลานานส่งผลให้ผู้ คนหนัมาสนใจในเร่ืองสุขภาพมากขึน้ เพื่อป้องกัน         
และรักษาสุขภาพของตนเอง (Tanyawong, 2015) นอกจากนีย้ังมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารไม่ครบตามที่ร่างกาย
ต้องการหรือการบริโภคที่ไม่ถกูต้องตามหลกัโภชนาการ ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการรักษา ดงันัน้การผลิตอาหารที่มีคณุคา่ทาง
โภชนาการสงู มีสารส าคญัที่ช่วยสง่เสริม ป้องกนัและบ ารุงสขุภาพ ไมม่ีสารปนเปือ้นจึงมีสว่นส าคญัตอ่สขุอนามยัของผู้บริโภค 
โดยการเช่ือมโยงระหวา่งภาคเกษตรกรรมและเร่ืองสขุภาพจึงความส าคญัอยา่งยิ่ง สง่ผลให้คนไทยมีสขุภาพท่ีดี มีอายยุืนยาว
สง่เสริมผลผลติทางเกษตรกรรมให้เป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายและสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรอีกด้วย (Patcharin, 2012)  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาแนวความคิดการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารบ ารุงสายตา ผู้บริโภคอยากให้ผลิตภณัฑ์มีรูปแบบของ
แผ่นฟิล์มที่สามารถละลายในปาก มีสว่นช่วยบ ารุงสายตา โดยสตูรที่เหมาะสม คือ สตูรที่ 8 ประกอบด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
ร้อยละ 100 แป้งสาลี ร้อยละ 10 ซอร์บิทอล  ร้อยละ 20 สตาร์ชมนัส าปะหลงั ร้อยละ 10 คณุภาพของผลิตภณัฑ์เน้นคณุทาง
โภชนาการในการบ ารุงสายตา โดยมีปริมาณเบต้าแคโรทีน เท่ากับ 15,906.77 ไมโครกรัม และปริมาณไลโคปีน เท่ากับ 
17,017.69 ไมโครกรัม การยอมรับของผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในด้านการละลายในปากมากที่สดุ มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 7.80 
± 0.74 รองลงมา คือ ด้านลกัษณะปรากฏ มีค่าเฉลี่ยเทา่กบั 7.76 ± 0.82 โดยระดบัในการยอมรับคือ ชอบปานกลาง ค่าเฉลีย่
เทา่กบั 3.12 ± 0.41 ซึง่ผู้บริโภคจะซือ้ผลติภณัฑ์ ร้อยละ 90.00   
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