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บทคดัย่อ 

 

       การวจิยัครั� งนี�มีจุดประสงคเ์พื�อทาํการศกึษาพฒันาผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้ว

เคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส  โดยศกึษาสูตรและกรรมวิธีการผลิต  ผลจากการทดลองพบว่าสูตรและ

กรรมวิธีการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส  คือ  นาํ

แป้งขา้วเหนียวต่อแป้งมนัสาํปะหลงั  (9.5: 1.5)  ผสมนํ� า  1.5  เท่า  นึ�งที�อุณหภูมินํ� าเดือดจนขา้วสุก  

นาํไปอบที�อุณหภูม ิ  60  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชั�วโมง  จากนั�นนาํไปทอดที�อณุหภูม ิ  220  

องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 30 วินาที   แลว้ทาํการเคลือบผงปรุงรสสาหร่าย  ร้อยละ  5 ทดสอบ

คุณภาพทางดา้นกายภาพ   เคมีและจุลชีววิทยา  พบว่ามีค่าสี  L*  a*  และ b* เท่ากบั 72.09  1.64  

และ 8.30 ตามลาํดบั   ความชื�น  เถา้    โปรตีน   ไขมนั  ใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  4.13,  

4.36,  9.52,  28.95,   3.37 และ 50.33 ตามลาํดบั  ปริมาณเชื�อจุลินทรียท์ั�งหมด  1×102 โคโลนี/กรัม   

ยสีตแ์ละรา  < 10 โคโลนี/กรัม    
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Abstract 
 

This research aims to study the development of rice-coated snack flavor. The formula 

and   process.  Mix the rice flour, tapioca starch (9.5, 1.5) with water at 1.5 times on the steam of  

boiling water until cooked and dried at 60 ° C for 6 hours, then fry at 220 ° C  for 30 seconds and 

then coated with seasoned seaweed powder is 5 percent. Physical,  Chemistry and Microbiology 

properties  of  the rice-coated snack flavor  found that the color L * a * and b * were 72.09 1.64 

and 8.30, respectively, moisture, ash, protein, fat, fiber and carbohydrates (percent) 4.13, 4.36, 

9.52, 28.95, 3.37 and 50.33, respectively, were infected. Total  plate  count   were  1 × 102 cfu / g  

Yeast and mold were less  than  10 cfu / g. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ที�มาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจาํหน่ายในรูปแบบต่างๆ  มากมายและมีการ

บริโภคเพิ�มมากขึ�น   เพราะเป็นอาหารว่างที�รับประทานง่าย     สะดวกในการพกพา  และมี

หลากหลายรสชาติใหเ้ลือก   และเป็นผลิตภณัฑที์�ไดรั้บความนิยมทั�งในกลุ่มเด็ก   วยัรุ่นและวยั

ผูใ้หญ่หรือผูที้�อยูใ่นวยัทาํงาน และปัจจุบนัอุตสาหกรรมอาหารขบเคี�ยว (snack food) ในประเทศ

ไทย  ก็เป็นอุตสาหกรรมที�มีอตัราการขยายตวัเพิ�มขึ�น  ซึ�งสงัเกตไดจ้ากการมีโรงงานผลิตภณัฑ์

ประเภทนี�ทั�งโรงงานขนาดใหญ่   ขนาดกลาง    และขนาดเลก็     ซึ�งรวมทั�งการผลิตในลกัษณะ

เป็นอุตสาหกรรมครัวเรือน โดยมลูค่าทางการตลาดในประเทศสูงถึงปีละ 10,000  ลา้นบาท และคาด

ว่าในปีต่อไปจะมกีารขยายตวัประมาณร้อยละ 15-20   นอกจากนี�ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวในปัจจุบนั

มีความหลากหลายมากขึ�น  เพื�อเป็นที�ดึงดูดใจของผูบ้ริโภคทั�งในดา้นรูปร่าง   กลิ�นรส และลกัษณะ

เนื�อสมัผสั ทาํใหล้กัษณะของผลิตภณัฑ ์   มีความแตกต่างกนัไปไดแ้ก่ชนิดของวตัถุดิบหรือ

อตัราส่วนของส่วนผสมในสูตร   และเพื�อเป็นการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพื�อการพฒันา

ทางเศรษฐกิจ   และเป็นการพฒันาศกัยภาพอาหารทอ้งถิ�นเพื�อการพฒันาเศรษฐกิจชุมชน  ดงันั�น

นกัวจิยัจึงไดส้นใจนาํเอาขา้วซึ�งเป็นผลผลิตทางการเกษตรที�มีมากในเขตจงัหวดัเพชรบูรณ์นาํมา

แปรรูปเพื�อพฒันาเป็นขนมขบเคี�ยวและสามารถส่งเสริมการท่องเที�ยวไดอ้ีกดว้ย โดยทาํการพฒันา

ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส 

 

1.2  วตัถุประสงค์           

 1.  เพื�อศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้ว

เคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส 

              2.  เพื�อศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรสทางดา้น

กายภาพ   เคม ีและจุลชีววิทยา  
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1.3 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

เมื�อทาํการวิจยัเสร็จสมบูรณ์แลว้สามารถนาํสูตรที�เหมาะสมไปเผยแพร่ใหก้บักลุ่มแม่บา้นที�

แปรรูปผลิตภณัฑชุ์มชน    และสามารถนาํไปผลิตเป็นผลิตภณัฑชุ์มชนจาํหน่ายเป็นของฝากได ้

 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

         1.   ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบ 

ปรุงแต่งกลิ�นรส 

         2.  ศึกษาคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ เคมแีละและจุลชีววิทยา ของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจาก

ขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส 

 

      



บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 

2.1 ขนมขบเคี�ยว 

ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวหรืออาหารว่างเป็นผลิตภณัฑที์�นิยมบริโภคกนัทั�วไปในระหว่างมื�อ 

ของอาหาร และความนิยมดงักล่าวไดม้ีเพิ�มมากขึ�นในปัจจุบนั    ผลิตภณัฑที์�มีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 

มีหลากหลายรูปแบบซึ�งผลิตจากวตัถุดิบและใชก้รรรมวิธีการผลิตที�แตกต่างกนัไป    จากความนิยม 

ในการบริโภคขนมขบเคี�ยวที�เพิ�มมากขึ�นบวกกบัความเจริญของเทคโนโลยจึีงทาํใหม้ีการพฒันา 

เปลี�ยนแปลงการผลิตจากระดบัครัวเรือนมาเป็นระดบัอุตสาหกรรมซึ�งทาํใหช้นิดและรูปแบบของ 

ผลิตภณัฑม์ีความหลากหลายมากขึ�น รวมทั�งการแข่งขนัทางการตลาดก็สูงขึ�นดว้ย 

จากการรวบรวมความหมายของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยว (snack)    หรือ       อาหารขบเคี�ยว 

(snack food) ของ Tettweiler (1991); ธงชยั (2535); เพญ็ขวญั และทศันีย ์(2541) สรุปไดว้่า  ขนมขบ

เคี�ยวควรมีลกัษณะพื�นฐานดงันี�  มีลกัษณะรูปร่างขนาดเลก็ อาจเป็นของหวานหรือของคาว  โดยที�

ผลิตภณัฑผ์า่นกระบวนการแปรรูปมาแลว้พร้อมบริโภคไดท้นัที หรือมีการเตรียมเพียงเลก็นอ้ย

บริโภคขณะร้อนหรือเยน็ในรูปของแข็งหรือของเหลวก็ไดใ้ชรั้บประทานเป็นอาหารว่างหรือโอกาส

ต่างๆ ตามที�ผูบ้ริโภคตอ้งการ ซึ�งจะทาํ ใหเ้กิดความพึงพอใจและประทงัความหิวในช่วงระยะเวลา

สั�นๆ ได ้   ผลิตภณัฑส์ามารถเก็บรักษาไดน้าน 6 สปัดาห ์โดยไม่ตอ้งอาศยัความเยน็ นอกจากอาหาร

ที�ประกอบภายในครัวเรือนแลว้อาหารขบเคี�ยวส่วนใหญ่ยงัมีการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม 

ขนมขบเคี�ยวมกีารพฒันารูปแบบและรสชาติใหม่ๆ    ออกสู่ตลาดอยูต่ลอดเวลา    เพื�อขยาย 

ฐานการตลาดใหก้วา้งขวางขึ�น เนื�องจากสภาพการแข่งขนัในปัจจุบนัที�รุนแรง    ภาวะการตลาดของ 

ขนมขบเคี�ยวภายในประเทศ และต่างประเทศ มีดงัต่อไปนี�  

2.1.1 การตลาดของขนมขบเคี�ยวภายในประเทศ 

                   ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวในประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบ ซึ�งบริษทัศนูยว์ิจยัไทย

พาณิชย ์จาํกดั ไดจ้าํแนกประเภทของขนมขบเคี�ยวที�มีในตลาดส่วนใหญ่เป็น 7 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ 

                   2.1.1.1    มนัฝรั�งทอด / อบเนย ทั�งชนิดแผน่และแท่ง (stick) 

                   2.1.1.2    ปลาเสน้ ปลาแผน่ ปรุงรสต่างๆ 

                   2.1.1.3    ขนมขึ�นรูป ไดแ้ก่ ขนมอบกรอบที�ผลิตจากวตัถุดิบประเภทแป้ง อาทิ แป้ง

ขา้วโพดและส่วนผสมอื�น ขึ�นรูปเพื�อใหม้ีรูปร่างต่าง  ๆกนั 

                   2.1.1.4    ถั�วประเภทต่าง  ๆ

                   2.1.1.5    ขา้วเกรียบ (กุง้ ปลา และอื�นๆ) 

                   2.1.1.6    ขา้วโพดอบเนย 
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                   2.1.1.7    ปลาหมึกปรุงรส 
 

2.1.2 การตลาดของขนมขบเคี�ยวในต่างประเทศ 

                      สาํหรับการตลาดของขนมขบเคี�ยวในต่างประเทศ Hilliam (2001) กล่าวถึงตลาดของ 

ขนมขบเคี�ยวในประเทศสหรัฐอเมริกา ญี�ปุ่น บางประเทศในทวีปยโุรป และ องักฤษ ดงันี�  

                     2.1.2.1 ตลาดขนมขบเคี�ยวของประเทศสหรัฐอเมริกามีการพฒันาไปในหลายๆ ดา้นใน

ประเทศสหรัฐมีการบริโภคขนมขบเคี�ยวกนัมากขึ�นและทาํใหช้าวอเมริกนัไดรั้บพลงังานถึงร้อยละ 30 

ของอาหารที�บริโภคต่อวนั จุดเด่นของตลาดอยูที่�การพฒันากลิ�นรส ดงันั�นบริษทัผูผ้ลิตต่างๆ  จึง

จาํเป็นตอ้งคน้หาหรือพฒันากลิ�นรสใหม่ๆ เพื�อดึงดูดใจผูบ้ริโภค  นอกจากความหลากหลายในเรื�อง

ของกลิ�นรสแลว้ ยงัมีการพฒันาผลิตภณัฑที์�เรียกว่า chip and dip ดว้ย โดยผลิตภณัฑด์งักล่าวจะ 

ประกอบดว้ยขนมขบเคี�ยวชนิดแผน่กรอบและนํ� าจิ�มที�อยูใ่นถว้ยที�ปิดสนิทบรรจุรวมกนัเป็นแพค็ใน 

ภาชนะบรรจุ 

  

2.2 วตัถุดิบในการผลิตขนมขบเคี�ยวจากข้าว 

 2.2.1. ข้าว  (Rice) 

                  ขา้วที�ปลกูเป็นอาหารของมนุษยม์ ี  2   ชนิด  ไดแ้ก่ขา้วที�ปลกูในทวีปแอฟริกา มี

ชื�อวทิยาศาสตร์   คือ   Oryza glaberrima      และขา้วที�ปลกูในทวีปเอเชียมีชื�อวิทยาศาสตร์คือ Oryza  

sativa ไดรั้บความนิยมปลกูกนัอยา่งแพร่หลาย  ขา้วเอเชียแบ่งเป็น 3 พนัธุคื์อ พนัธุอ์ินดิกา 

(indica)ปลกูในประเทศไทย อินเดีย และฟิลิปปินส์มีลกัษณะเมลด็ยาวเรียว พนัธุจ์าปอนิกา 

(japonica)ปลกูในประเทศญี�ปุ่น เกาหลีและจีน มีลกัษณะเมลด็ค่อนขา้งกลมป้อม และพนัธุจ์าวานิกา  

(javanica) ปลกูในประเทศอินโดนีเซีย และพม่าจะมีเมลด็ก ํ�ากึ�งระหว่างพนัธุอ์ินดิกาและจาปอนิกา   

จากสถิติของการใชป้ระโยชนจ์ากขา้วทั�วโลกพบว่าขา้วเป็นอาหารมนุษย ์ 88% ใชใ้นอุตสาหกรรม

ต่างๆ 7 % ใชเ้ป็นเมลด็พนัธุ ์3.2  % และใชเ้ป็นอาหารสตัว ์1.8  % (พนูศกัดิ� และวณีา, 2549) 
 

              คุณภาพทางเคมขีองข้าว 

ขา้วมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลกัคาร์โบไฮเดรตในขา้วสารประกอบดว้ย

สตาร์ชประมาณ 90%  โดยนํ� าหนกัแหง้ ซึ�งมีส่วนประกอบสาํคญัคือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน 

ขา้วสารเจา้มีอะไมโลสเป็นองคป์ระกอบประมาณ   7 – 33 %  โดยนํ� าหนกัแหง้หรือ 8 – 37  %  ของ

ปริมาณสตาร์ช  ส่วนประกอบที�เหลือ  คือ   อะไมโลเพกติน 3 – 67 %     ซึ�งเป็นส่วนที�มีมากที�สุดใน

สตาร์ชทั�วไปโดยเฉพาะขา้วเหนียวจะพบอะไมโลเพกตินเป็นส่วนใหญ่ อาจพบอะไมโลสไดบ้า้ง

เพียง 0.8 – 1.3%   เท่านั�น      สดัส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในขา้วมีผลต่อคุณภาพของ
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ขา้วสุกโดยตรงขา้วสารที�มีอะไมโลสมากเมื�อหุงสุกจะไดล้กัษณะร่วนแข็ง ส่วนขา้วที�มีอะไมโลสตํ�า

จะใหข้า้วสุกที�นุ่มเหนียว (พนูศกัดิ� และวีณา, 2549) 
 

              คุณลกัษณะของสตาร์ช 

1. อะไมโลส (amylose)      เป็นพอลิเมอร์สายตรงของนํ� าตาลกลโูคสเชื�อมต่อกนั

ดว้ยพนัธะแอลฟา 1,4  กลโูคซิดิก (โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลสแสดงในภาพที� 2.1)        โดยมี

จาํนวนหน่วยของกลโูคสประมาณ 1,500 หน่วยมีนํ� าหนกัโมเลกุลประมาณ 250,000 ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บั

ชนิด และอายขุองธญัชาติดว้ย โมเลกุลของอะไมโลสมีรูปเกลียว (helical form)           สามารถเกิด

สารประกอบเชิงซอ้นกบักรดอินทรีย ์  แอลกอฮอลแ์ละไขมนัได ้  หรือถา้จบักบัไอโอดีนกจ็ะใหสี้นํ� า

เงินซึ�งเป็นลกัษณะเฉพาะตวัสามารถนาํมาใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัของแป้งได ้(พนูศกัดิ� และวณีา, 

2549) 
 

 

 
  

ภาพที� 2.1 โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลส 

ที�มา : รสิตา, 2544 

2. อะไมโลเพกติน (amylopectin)    เป็นพอลิเมอร์ของนํ� าตาลกลโูคสเหมือนกบั 

อะไมโลสแต่มีการเชื�อมต่อกนัดว้ยพนัธะ 2 แบบ คือแอลฟา 1,4 กลโูคซิดิกและกิ�งกา้นดว้ยพนัธะ

แอลฟา 1,6  กลโูคซิดิก (โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลเพกตินแสดงในภาพที� 2.2)    โดยมีปริมาณ

พนัธะเป็นกิ�งกา้นอยูใ่นปริมาณ 4 - 5% ของพนัธะทั�งหมด  จาํนวนหน่วยของกลโูคสในช่วงของกิ�ง

กา้นประมาณ22 – 28 หน่วย จาํนวนกลโูคสทั�งหมดโมเลกลุประมาณ 1 ลา้นหน่วย และมีนํ� าหนกั

โมเลกุลมากกว่า108 (พนูศกัดิ� และวณีา, 2549) ความแตกต่างของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน

แสดงในตารางที� 2.1 
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ภาพที� 2.2 โครงสร้างของอะไมโลเพกติน 

ที�มา : รสิตา, 2544 
 

 

ตารางที� 2.1 คุณสมบติัของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน 
 

อะไมโลส อะไมโลเพกติน 

1.  ประกอบดว้ยโมเลกุลกลโูคสที�ต่อกนัเป็น

เสน้ตรง 

2.  ประกอบดว้ยกลโูคส  200-1200 หน่วย 

ละลายนํ� าไดดี้กว่า 

3.  เมื�อตม้ในนํ� าจะมีความขน้หนืดนอ้ยและขุ่น 

4.  ใหสี้นํ� าเงินกบัสารละลายไอโอดีน 

5.  ตม้แลว้ตั�งทิ�งไวจ้ะจบัตวัเป็นวุน้ได ้

1.  ประกอบดว้ยโมเลกุลกลโูคสที�ต่อกนัมี

กิ�งกา้นสาขาเหมือนกิ�งไม ้ แต่ละกิ�งมีกลโูคส  

20-25  หน่วย 

2. ละลายนํ� าไดน้อ้ยกว่า 

3.  ขน้หนืดมากและใส 

4.  ใหสี้ม่วงแดงหรือสีนํ� าตาลแดงกบัสารละลาย

ไอโอดีน 

5.  ไม่จบัตวัเป็นวุน้ 

 

ในขา้วนอกจากมีสตาร์ชเป็นส่วนประกอบหลกัแลว้ยงัมีนํ�าตาลเป็นองคป์ระกอบอยูบ่า้ง 

เลก็นอ้ย ในขา้วกลอ้งมีปริมาณนํ� าตาลทั�งหมดประมาณ    0.83 -1.36  %    ซึ�งมีนํ� าตาลรีดิวซ ์0.09- 

0.13 %  ส่วนในขา้วขาวมนีํ� าตาลทั�งหมด 0.37 - 0.53%   ซึ�งประกอบดว้ยนํ� าตาลรีดิวช ์0.05- 0.08% 

ส่วนของเสน้ใยที�พบส่วนใหญ่เป็นเซลลโูลส ซึ�งพบมากในรํา 62%  ในคพัภะ 4% ในรําละเอียด 7% 

และในขา้วสาร 27%    ส่วนแพนโทแซนจะพบกระจายอยูใ่นรําหยาบ   43  %   ในคพัภะ 8  % ในรํา 

ละเอียด 7% และในขา้วสาร 42% สาํหรับโปรตีนที�พบในขา้วส่วนใหญ่จะอยูที่�ผวินอกของเนื�อเมลด็ 

และปริมาณจะลดลงเมื�อเขา้ใกลจุ้ดกึ�งกลางเมลด็ โปรตีนที�แทรกอยูร่ะหว่างเมด็สตาร์ชมีรูปร่างกลม 

มีเสน้ผา่ศนูยก์ลาง   1.5 - 4 ไมครอน   ชนิดของกรดอะมิโนที�พบมากในขา้ว ไดแ้ก่ ไลซีน แอลบูมิน 
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โกลบูลิน   กลเูตลิน   โปรลามิน   แร่ธาตุที�พบขา้วสาร  ไดแ้ก่   ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม   ซิลิคอน 

แมกนีเซียม   แคลเซียม  โซเดียม   และเหลก็    ส่วนวิตามนิพบในขา้วกลอ้งมากกว่าในขา้วสาร

โดยเฉพาะในส่วนของคพัภะและชั�นอลโูรน     วิตามินที�สาํคญัในขา้วไดแ้ก่ ไทอะมิน ไรโบฟลาวิน 

และไนอะซีน     ในการขดัสีขา้วจะทาํใหสู้ญเสียวิตามินไปประมาณ 50% (รสิตา, 2544) คุณค่าทาง 

โภชนาการของขา้วแสดงในตารางที� 2.2 
 

ตารางที� 2.2  คุณค่าทางโภชนาการของขา้ว 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 

พลงังาน  (กิโลแคลอรี�  / 100 กรัม) 

โปรตีน   (กรัม / 100 กรัม) 

ไขมนั     (กรัม / 100 กรัม ) 

คาร์โบไฮเดรต  (กรัม / 100 กรัม) 

เสน้ใย (crude fiber)  (กรัม / 100 กรัม) 

เถา้   (กรัม / 100 กรัม) 

แคลเซียม   (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

ไทอามีน (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

ไนอะซิน (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

447 

9.8 

2.65 

88.9 

0.3 

0.6 

68 

285 

0.33 

4.9 
 

ที�มา : รสิตา, 2544 
 

    2.2.2  แป้งมนัสําปะหลงั แป้งมนัสาํปะหลงั (tapioca starch) อาจเรียกว่า cassava starch คือ

สตาร์ซ (starch) ที�ผลิตไดจ้ากหวัมนัสาํปะหลงั (tapioca)  

                               การผลติแป้งมนัสําปะหลงั กระบวนการผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัแบบสลดัแหง้นั�น

เป็นกระบวนการผลิตแบบใหม่ที�โรงงานโดยทั�วไปใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั  มขีั�นตอนการผลิต ดงันี�  

            1. การเตรียมวตัถุดิบ หวัมนัสาํปะหลงัจะถกูลา้งใหส้ะอาดโดยผา่นเครื�องลา้งหวัมนั

เพื�อลา้งเอาเศษดินที�ยงัติดอยูก่บัหวัมนัออกไปกบันํ� า 

           2.  การโม่หวัมนัสาํปะหลงั มนัสาํปะหลงัจะถกูลาํเลียงเขา้สู่เครื�องสบัหวัมนัใหห้วัมนั

มีขนาดเลก็ลง ในระหวา่งการโม่มีการเติมนํ� าเพื�อใหส้ามารถโม่หวัมนัไดง่้าย ในขั�นตอนนี�จะได้

ของเหลวขน้ที�มีส่วนผสมของแป้ง นํ� า กากมนั และสิ�งเจือปนต่างๆ 

         3. การสกดัแป้ง   ของเหลวขน้จากเครื�องโม่จะถกูปั�มเขา้สู่เครื�องแยกนํ� าทิ�งที�มีโปรตีน

และไขมนัออกจากเนื�อแป้ง   แลว้นํ� าแป้งที�ไดจ้ะเขา้สู่หน่วยสกดัแป้ง  โดยจะถกูปั�มเขา้สู่เครื�องสกดั

แป้งซึ�งเป็นเครื�องแยกนํ� าแป้งออกจากเสน้ใยและกาก   โดยเครื�องนี� จะแบ่งหนา้ที�ตามการกรอง
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ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดสกดัหยาบ และชุดสกดัละเอียด  ซึ�งนํ� าแป้งจะผา่นชุดสกดัหยาบก่อนเพื�อแยก

กากหยาบออก  แลว้จึงเขา้สู่ชุดสกดัละเอียดเพื�อทาํใหบ้ริสุทธิ� ขึ�นโดยผา่นผา้กรองที�มีขนาดเลก็ลง

ของเครื�องสกดัละเอียด   จากนั�นนํ� าแป้งที�มคีวามบริสุทธิ� สูงจะถกูสูบจากถงัพกัมายงัเครื�องสลดัแหง้ 

ซึ�งจะเหวี�ยงแยกนํ� าออกจากนํ� าแป้งทาํใหไ้ดแ้ป้งหมาดที�มีความชื�นประมาณร้อยละ 35-40 

        4. การอบแหง้ แป้งหมาดจะถกูเป่าดว้ยลมร้อนอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียสจาก

เตาเผาขึ�นไปบนปล่องอบแหง้ แลว้ตกลงมาเขา้สู่ไซโคลบความร้อนทาํใหค้วามชื�นหายไปบางส่วน  

        5. การบรรจุ และเก็บรักษา ทาํไดโ้ดยการบรรจุแป้งที�ไดใ้นกระสอบ แลว้เรียงกระสอบ

บนที�รองรับเป็นชั�นๆ โดยพยายามหลีกเลี�ยงการทบัซอ้นกนัถึง 4-5 เมตร  
 

 แป้งมนัสาํปะหลงัถกูนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมไดห้ลายประเภท ไดแ้ก่  

         1. สารใหค้วามหวาน มี  5  ประเภท คือ  ไฮฟรักโตส    กลโูคส    เด็กซโตรส     โมโน 

ไฮเดรต เดก็ซโตรสแอนไฮเดรต และซอบิทอล  ซึ�งผลิตภณัฑเ์หล่านี�สามารถนาํไปใชใ้น

อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเครื�องดื�ม อุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง  อุตสาหกรรมอาหาร 

และอุตสาหกรรมยาสีฟัน เป็นตน้  

        2.  อุตสาหกรรมกระดาษ ในการผลิตกระดาษจะตอ้งใชแ้ป้งผสมนํ� าพ่นเป็นฝอยลงบน

เยื�อกระดาษเพื�อเพิ�มความแข็งแรงใหก้บัผวิกระดาษ ทาํใหเ้วลาพิมพล์าย ผวิกระดาษจะไม่หลุดง่าย 

นอกจากนี� ยงัช่วยเพิ�มนํ� าหนกักระดาษ  ความขาว และทาํใหผ้วิกระดาษเป็นมนัวาว   โดยแป้งจะ

เคลือบอยูป่ระมาณร้อยละ 5 ของนํ� าหนกักระดาษ 

        3.  อุตสาหกรรมสิ�งทอ ใชแ้ป้งมนัสาํปะหลงัในกระบวนการผลิตได ้3 ขั�นตอน คือ 

            - ขั�นตอนการเตรียมดา้ย  ซึ�งดา้ยที�ใชส้าํหรับทอตอ้งผา่นการชุบแป้งก่อนเพื�อใหด้า้ย

ลื�น และไม่มีขนเวลาทอ ทั�งยงัมีความยดืหยุน่ดีขึ�น  ดา้ยที�ตอ้งผา่นการชุบแป้ง คือ ดา้ยแนวยนื  

สาํหรับแป้งที�ใชเ้ป็นประเภท  oxidized starches acetylates และ hydroxyethyl starches 

            - ในงานพิมพผ์า้ต่างๆ แป้งถกูใชเ้พื�อทาํหนา้ที�เพิ�มความสมํ�าเสมอของสีที�พิมพ ์  และ

ป้องกนัการเปรอะเปื� อนของผา้พิมพใ์นขณะที�พิมพแ์ละ หลงัจากพิมพเ์สร็จ   สาํหรับแป้งที�ใชเ้ป็น

ประเภท pregelatinized starch ether และแป้งดดัแปรอื�นๆ 

            - ขั�นสุดทา้ย ซึ�งตอ้งมีการใชแ้ป้งเพื�อความเงางามและคงทนของเนื�อผา้ แต่เมื�อมีการ

ใชใ้ยสงัเคราะห์มากขึ�น  การใชแ้ป้งเพื�อเปลี�ยนรูปร่าง และเพิ�มความทนทาน เริ�มลดความสาํคญัลง  

        4. อุตสาหกรรมกาว  แป้งมนัสาํปะหลงัใชใ้นการทาํกาว (เดกซต์ริน)ซึ�ง คือแป้งผสม

สารเคมีต่างๆ  สามารถใชใ้นหลายอุตสาหกรรม คือ  อุตสาหกรรมสิ�งทอใชเ้คลือบเสน้ดา้ยแบบยนื  

การยอ้มผา้   อุตสาหกรรมกระดาษเพื�อเพิ�มความเหนียวและช่วยใหห้มึกติดง่ายขึ�น  และอุตสาหกรรม

ไมอ้ดั ที�ใชก้าวในการประกบไมติ้ดกนั เป็นตน้  
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    2.2.3  สารปรุงแต่งกลิ�นรส (Flavor coating) 

                 การบริโภคอาหาร นอกจากจะบริโภคเพื�อขจดัความหิวโหยแลว้ และเพื�อความ

จาํเป็นของร่างกายเพื�อดาํรงชีวิตแลว้ ยงัเลือกบริโภคเพื�อความเอร็ดอร่อยของรสชาติอาหารตามใจ

ปากของตนเองอีกดว้ย ดงันั�นรสชาติอาหารจึงจดัเป็นคุณลกัษณะทางคุณภาพที�สําคญัของอาหาร

ประการหนึ�งที�ผูบ้ริโภคตอ้งการ และมีอิทธิพลต่อจิตประสาทในการยอมรับอย่างมาก คาํตอบของ

ผูค้นส่วนใหญ่ที�บอกว่าชอบหรือไม่ชอบอาหารใดนั�น มกัมีสาเหตุมาจากกลิ�นรสเป็นสาํคญั ทั�งๆที�

สารประกอบที�ใหก้ลิ�นรสในอาหารนั�น จดัว่าเป็นองคป์ระกอบที�ม ีปริมาณเพียงเลก็นอ้ยเท่านั�น (สาย

สนม, 2540)     ดงันั�นการเติมสารปรุงรสแต่งกลิ�นรสไม่ว่าจากธรรมชาติ หรือ สังเคราะห์ขึ�นมาจะ

เป็นสิ�งที�ทาํให้ขนมขบเคี� ยวนั�นน่ารับประทานยิ�งขึ�น แมว้่าสารปรุงแต่งกลิ�นรสจะไม่ใช่ส่วนผสม

หลกัในการผลิตขนมขบเคี�ยว แต่ก็มีผลต่อลกัษณะปรากฏ และรสชาติของผลิตภณัฑ์สาํเร็จรูป ไดม้ี

การใหค้าํจาํกดัความของสารที�ใชใ้นการปรุงแต่งกลิ�นรสว่าเป็น สารที�เติมลงไปในอาหาร ยา หรือ 

ผลิตภณัฑอ์ื�นๆที�บริโภคเขา้ไปในปาก โดยมีจุดประสงคอ์ยา่งเด่นชดัเพื�อที�จะทาํใหเ้กิดกลิ�นรสขึ�นใน

ผลิตภณัฑ์สาํเร็จรูปนั�น (ศิรินทร์, 2536) นอกจากนี� สารปรุงแต่งกลิ�นรสยงัหมายถึงสารประกอบที�

ตามปกติแลว้จะไม่นาํมาใชเ้ป็นอาหารบริโภคโดยตรง และไม่ใช่ส่วนประกอบหลกัในผลิตภณัฑ์

อาหารไม่ว่าสารนั�นจะมีคุณค่าทางโภชนาการหรือไม่ก็ตาม จะนาํมาเติมลงในอาหารเพื�อจุดประสงค์

ทางดา้นเทคนิคของการผลิต การแปรรูป หรือการปฏิบติัการใดก็ตาม ที�ส่งผลต่อคุณลกัษณะดา้น

กลิ�น หรือรสชาติ หรือทั�งให้กลิ�นและรสชาติในผลิตภัณฑ์อาหารนั�นๆอย่างปลอดภยั และได้รับ

อนุญาตใหใ้ชใ้นประเทศนั�น (สายสนม, 2540) กลิ�นรสที�นิยมนาํมาเคลือบ   ขนมขบเคี�ยวมีหลายชนิด  

คือ กลิ�นรสบาร์บิคิว   กลิ�นรสเนื�อ  กลิ�นรสชีส   กลิ�นรสแฮม              กลิ�นรสเบคอน กลิ�นรสควนั   

กลิ�นรสพิชซ่า   กลิ�นรสหัวหอม   กลิ�นรสไก่   กลิ�นรสกระเทียม   กลิ�นรสพริกหยวก กลิ�นรสคารา

เมล กลิ�นรสเนยถั�ว กลิ�นรสวานิลา กลิ�นช็อคโกเลต กลิ�นรสซีอิ�ว และอื�นๆ  

   

2.3  กรรมวธีิการผลิตขนมขบเคี�ยว 

ในปัจจุบนัมกีารผลิตขนมขบเคี�ยวไดห้ลายวิธีซึ�ง   Blenford   (1982)     ไดแ้บ่งกรรมวิธีการ 

ผลิตขนมขบเคี�ยวทั�วไปเป็น 7 วิธี คือ การทอด (frying) การยา่ง (roasting) การพองตวั (expanding) 

การทาํ ใหอ้ยูใ่นรูปผงที�ละลายไดท้นัที (instanting) เอก็ซท์รูชนั (extrusion) การอบ (baking) และการ

หมกั (fermentation)   ส่วน Reilly and Man (1989) ไดแ้บ่งขนมขบเคี�ยวออกเป็น 4 กลุ่ม ตามกลุ่ม

เทคโนโลยทีี�ใชใ้นการการแปรรูปผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยว ดงัต่อไปนี�  

กลุ่มที� 1 คือ Deep-fat fried กลุ่ม นี� ไดแ้ก่ มนัฝรั�งทอดกรอบ   และมนัฝรั�งแท่ง และถือไดว้่า 

เป็นธุรกิจส่วนใหญ่ของผลิตภณัฑอ์าหารขบเคี�ยว 

กลุ่มที� 2 คือ Quick fried แผน่เพลเลต (pellet) มีการทาํ ใหสุ้กบางส่วน      ซึ�งไดจ้ากมนัฝรั�ง 

แป้งมนัฝรั�ง และ/หรือธญัชาติอื�นๆ   นาํมาทอดที�อุณหภูมิสูง     (เช่น   ประมาณ 200 องศาเซลเซียส) 
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เป็นเวลาสั�นๆ (10 -15 วินาที) ทาํ ใหไ้ดผ้ลิตภณัฑที์�มีความพองและเนื�อสมัผสัเบา 

กลุ่มที� 3 คือ Extrusion Cooked ส่วนผสมของมนัฝรั�งและธญัชาติอื�นๆ   ที�อยูใ่นลกัษณะเป็น

ผงนาํไปเอก็ซท์รูดผา่นหวัไดของเครื�องเอก็ซท์รูเดอร์ที�อุณหภูมิและความดนัสู เพื�อใหไ้ดเ้อก็ซท์รูเดต

ที�ทาํใหพ้องดว้ยการทอดในภายหลงั จากนั�นทาํการเคลอืบดว้ยนํ� ามนัและกลิ�นรส ผลิตภณัฑที์�

วางขายในตลาดเป็นจาํนวนมากอยูใ่นกลุ่มนี�  และสามารถทาํ ใหผ้ลิตภณัฑม์ีรูปร่าง ลกัษณะเนื�อ

สมัผสั และกลิ�นรสแตกต่างกนั 

กลุ่มที� 4 คือ Roasted ผลิตภณัฑใ์นกลุ่มนี�มกัเป็นพวกถั�วต่างๆ (nuts) โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 

ในรูปถั�วลิสงคั�ว 

              งานวิจยันี� เลือกใชก้ารผลิตโดยใชก้ระบวนการทอดซึ�งเป็นวิธีที�ง่ายต่อการนาํไปประยกุตใ์ช้

ในอุตสาหกรรมระดบัครัวเรือนได ้ ซึ�งจะอธิบายเกี�ยวกบัเรื�องของการทอดแบบนํ� ามนัท่วมชิ�นอาหาร 

นํ� ามนัหรือไขมนัที�ใชใ้นการทอด และปัจจยัที�ส่งผลต่อขนมขบเคี�ยวดงันี�  

  1. การทอดแบบนํ�ามนัท่วมชิ�นอาหาร (deep-fat frying) 

     การทอดแบบนํ� ามนัท่วมชิ�นอาหารหรือ deep-fat frying เป็นกรรมวิธีการแปรรูป

ผลิตภณัฑอ์าหารและขนมขบเคี�ยวที�ไดรั้บความนิยมและใชก้นัอยา่งกวา้งขวางทั�งในระดบัครัวเรือน

และระดบัอุตสาหกรรม ในการทอดแบบ deep-fat frying อาหารจะจมอยูใ่นนํ� ามนัหรือไขมนัที�มี

อุณหภูมิสูง โดย Moreira et al. (1999) กล่าวว่านํ� ามนัขณะทอดส่วนใหญ่จะมีอุณหภูม ิ 150 – 190 

องศาเซลเซียส   ความร้อนจากนํ� ามนัจะทาํใหน้ํ� าที�มีอยูใ่นผลิตภณัฑร์ะเหยเป็นไอ และเคลื�อนออกมา

ที�ผวิของผลิตภณัฑ ์ และออกไปยงัผวิหนา้ของนํ� ามนั ขณะเดียวกนันํ� ามนัก็จะถกูดูดซบัเขา้ไปใน

ผลิตภณัฑด์ว้ยการแทนที�นํ� าที�ระเหยออกไปกลายเป็นส่วนหนึ�งของผลิตภณัฑ ์  ดงันั�นคุณภาพของ

นํ� ามนัหรือไขมนัที�ใชใ้นการทอดจึงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์�ผา่นกระบวนการทอด 

 

 2.  นํ�ามนัและไขมนัที�ใช้ในการทอด 

      กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี�ยวแบบทอด  (deep fat frying)     นั�นนํ� ามนัที�ใชใ้นการทอด

จะมีคุณสมบติัที�แตกต่างจากนํ� ามนัที�ใชเ้ป็นชอทเทนนิ�ง (shortening)หรือใชใ้นการเคลือบ (coating) 

คือ จะตอ้งมีจุดเกิดควนั (smoking point) ที�สูง และมีความคงตวัต่อการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 

และการเกิดออกซิเดชนั (oxidation) ที�อุณหภูมิเพิ�มขึ�น (Matz, 1991) ในงานวิจยันี� ไดเ้ลือกนํ�ามนั

ปาลม์มาใชใ้นกระบวนการทอด  โดยนํ� ามนัปาลม์มีคุณสมบติัที�ดีดงัที�กล่าวต่อไปนี�  

     นํ� ามนัปาลม์ (palm oil)  เป็นนํ� ามนัที�นิยมใชใ้นอุตสาหกรรม   เนื�องจากไม่มกีลิ�นที�

อุณหภูมิหอ้ง มีการคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดสู้งและมีคุณค่าทางโภชนาการ       

เนื�องจากมีองคป์ระกอบของกรดไขมนั (50% unsaturated no trans acid) ราคาถกู และมีสีที�ดี 

(favorable  light) เมื�อเทียบกบันํ� ามนัชนิดอื�นๆ สมบติัในการทอดที�ดีของนํ� ามนัปาลม์  คือ    มีกรด

ไขมนัไม่อิ�มตวัปานกลาง ม ี linolenic acid และ tocopherol (380 – 890 ppm) ซึ�งเป็นสารกนัหืน
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ธรรมชาติทาํ ใหน้ํ� ามนัปาลม์เป็นนํ� ามนัที�มีประสิทธิภาพ (Hui, 1996)  ในระหว่างกระบวนการทอด

นํ� ามนัจะเกิดการเสื�อมเสีย และมีการเปลี�ยนแปลงทางเคมีที�ซบัซอ้นเมื�อไดรั้บความร้อน ซึ�งเป็นผลมา

จากปฏิกิริยาระหว่างนํ� ามนักบัอาหารระหว่างการทอดปฏิกิริยาต่างๆ ที�เกิดขึ�นระหว่างกระบวนการ

ทอด ซึ�งส่งผลต่อคุณภาพของนํ� ามนั แสดงดงัภาพที� 2.3  โดยปฏิกิริยาทางเคมีหลกัๆ ที�เกิดขึ�นกบั

นํ� ามนัระหว่างการทอดคือ 1) ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง

ออกซิเจนที�มีในอากาศกบักรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวัที�เป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์

ในนํ� ามนัหรือไขมนัเกิดเป็นอนุมลูเพอร์ออกไซดที์�ไม่เสถียรจะสลายตวัใหส้ารประกอบแอลดีไฮด ์

หรือคีโตน ซึ�งเป็นสารที�ระเหยไดแ้ละทาํ ใหม้ีกลิ�นเหมน็หืน และ 2) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส 

(hydrolysis) เมื�ออาหารถกูนาํ ไปทอดในนํ� ามนัที�ร้อน ไอนํ� าที�ออกจากอาหารจะทาํ ปฏิกิริยากบัไตร

กลีเซอไรดท์าํ ใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระซึ�งทาํ ใหม้ีกลิ�นรสคลา้ยสบู่เกิดขึ�น 
 

 

 
 

ภาพที� 2.3 ปฏิกิริยาต่างๆ ที�เกิดขึ�นระหว่างกระบวนการทอด 

ที�มา: Moreira et al. (1999) 
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 3.  ปัจจยัที�มผีลต่อขนมขบเคี�ยวที�ผ่านกระบวนการทอด 

      ปัจจยัที�ตอ้งคาํนึงถึงในการทอดซึ�งจะส่งผลคุณภาพของขนมขบเคี�ยว    คือ    สภาวะใน

การทอด   โดย ธงชยั (2535)      กล่าวว่าสภาวะในการทอดจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์�จะได้

มากโดยการทอดจะทาํใหเ้กิดการพองตวัของแป้ง (starch gel) ขึ�น        ซึ�งจะมีผลต่อสมบติัทาง

กายภาพของผลิตภณัฑ ์       การพองตวัขึ�นอยูก่บัปัจจยั 2 อยา่งคือ   ความดนั และความตา้นทาน 

ความดนัเกิดจากการใหพ้ลงังานเขา้ไปในอาหารจะโดยวิธีใดก็ตาม         เนื�องจากนํ� าที�แทรกอยูใ่น

อาหารเกิดการขยายตวัดนัใหเ้นื�ออาหารเป็นโพรง หรือรูพรุน   เพื�อใหค้วามชื�นหลุดออกจากเนื�อ

อาหารได ้ ในขณะเดียวกนัก็จะเกิดแรงตา้น หรือแรงยดึไม่ใหน้ํ� าขยายตวัหรือหลุดไป ถา้ใชพ้ลงังาน

พอเหมาะจะทาํ ใหเ้กิดความดนัเท่ากบัความตา้นทาน       การพองตวัที�ไดจ้ะมีการพองตวัสมํ�าเสมอ

ทั�วทั�งชิ�นอาหาร ทาํใหค้วามชื�นที�เหลืออยูพ่อเหมาะที�จะทาํใหม้ีความกรอบพอเหมาะพอดี   มี

โครงสร้างเนื�อสมัผสัดีไปดว้ย แต่ถา้ความดนันอ้ยกว่าความตา้นทาน ลกัษณะเนื�อสมัผสัจะไม่ดี    มีรู

พรุนไม่สมํ�าเสมอ ส่วนที�ไม่มีรูพรุนก็จะแหง้ 

ปัจจยัในการทอดที�ส่งผลต่อคุณภาพของขนมขบเคี�ยวมีหลายประการ   เช่น     คุณภาพของ 

นํ� ามนั ความชื�นเริ�มตน้ อุณหภูมิและเวลาที�ใชใ้นการทอด ขนาด และองคป์ระกอบของอาหาร ได ้

แก่อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกติน ปัจจยัดงักล่าวมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เช่น 

การดดูซบันํ� ามนัหรือการอมนํ� ามนัของผลิตภณัฑ ์สี และเนื�อสมัผสั เป็นตน้ 

       3.1 คุณภาพของนํ�ามนั 

           ในระหว่างการทอดนํ� ามนัจะถกูดดูซบัเขา้ไปในผลิตภณัฑ ์ ดว้ยการแทนที�นํ� าที�ระเหย

ออกไปกลายเป็นส่วนหนึ�งของผลิตภณัฑ ์    ดงันั�นคุณภาพของนํ� ามนัหรือไขมนัที�ใชใ้นการทอดจึงมี

ผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑที์�ผา่นกระบวนการทอด นํ� ามนัที�ไดรั้บความร้อนเป็นเวลานานหรือใช้

ทอดหลายๆ ครั� ง นํ� ามนัจะเกิดการเสื�อมเสียดงัที�ไดก้ล่าวมาในขอ้ 4.2 ซึ�งจะมีผลต่อคุณภาพและอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์(Moreira et al., 1999) จากการทดลองของ Moreia et al. (1997) พบว่า 

tortilla chips ที�ทอดในนํ� ามนัที�ผา่นการใชม้าแลว้มีผลทาํ ใหม้นีํ� ามนัปริมาณมากสะสมอยทีู�ผวิหนา้

ของตวัอยา่งมากกว่า tortilla chips ที�ทอดในนํ� า มนัใหม่ 

        3.2 อุณหภูม ิและเวลาในการทอด 

                        สาเหตุการอมนํ� ามนัมาจากอุณหภูม ิ และเวลาที�ใชใ้นการทอด การทอดที�ใชอุ้ณหภูมิ

ต ํ�าปริมาณนํ� ามนัในผลิตภณัฑก์็จะตํ�าดว้ย ในขณะที�การเพิ�มเวลาในการทอดจะทาํ ใหป้ริมาณนํ� ามนั

เพิ�มขึ�น นอกจากนี�ขนาดของชิ�นอาหารก็มีผลต่อการอมนํ� ามนั โดยตวัอยา่งที�มคีวามหนาเพิ�มขึ�นการ

อมนํ� ามนัจะลดลง ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการทดลองของ Krokida et al. (2000) ซึ�งไดศ้ึกษาผลของ

อุณหภูม ิ เวลาที�ใชใ้นการทอด และขนาดของชิ�นมนัฝรั�งที�มีผลต่อการดูดซบันํ� ามนัระหว่าง

กระบวนการทอด พบว่าปริมาณนํ� ามนัจะเพิ�มขึ�นอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติเมื�อเพิ�มระยะเวลาในการ

ทอด ซึ�งการเพิ�มขึ�นของปริมาณนํ� ามนัจะเกิดขึ�นในช่วง 10 วินาที แรกของการทอด หลงัจากนั�นเมื�อ
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ทอดต่อไปปริมาณนํ� ามนัก็จะคงที� และพบว่าการใชอุ้ณหภูมิในการทอดสูงจะทาํ ใหผ้ลิตภณัฑม์ีการ

ดูดซบันํ� ามนัไดม้ากกว่าการทอดที�อุณหภูมติ ํ�า นอกจากนี� ชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมี

การดดูซบันํ� ามนัไดม้ากกว่าชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตร ตามลาํดบัอุณหภูมิ และ

เวลาในการทอด นอกจากจะเป็นสาเหตุของการอมนํ� ามนัแลว้ ยงัมีผลต่อสีของผลิตภณัฑด์ว้ย จาก

การศึกษาของ Krokida et al. (2001) พบว่า เมื�อใชอุ้ณหภูมิในการทอดสูง (190 องศาเซลเซียส) จะทาํ 

ใหค่้าความสว่าง (lightness) มีค่าตํ�ากว่าการใชอุ้ณหภูมิในการทอดตํ�า (150 และ 170 องศาเซลเซียส) 

ในขณะที�ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าสูงกว่า และพบว่าเมื�อเพิ�มระยะเวลาในการทอดจะทาํ 

ใหค่้าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าเพิ�มขึ�นในขณะที�ค่าความสว่างจะเพิ�มขึ�นในช่วงแรกหลงั

จากนั�นจะคงที�   นอกจากนี�  Moreira et al. (1999) กล่าววา่ เฟรนฟรายดแ์ช่แข็งที�ใชร้ะยะเวลาในการ

ทอดนานเกินไปจะทาํ ใหม้ีเนื�อสมัผสัแข็งขึ�นและไม่เป็นที�ยอมรับ 

       3.3  ความชื�นเริ�มต้น 

                         ความชื�นของส่วนผสมของวตัถุดิบมีผลต่อความหนาแน่นของขนมขบเคี�ยว การเกิด

เจลของแป้งและการพองตวั ความชื�นไดจ้ากนํ� าที�ใชเ้ป็นส่วนผสม และนํ� าจากองคป์ระกอบของ

วตัถุดิบจะมีผลต่อการแตกตวัของเมด็แป้งมากซึ�งส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ (Hnat et al.,1997) 

ถา้ใชน้ํ� ามากเกินไปเมด็แป้งจะแตกตวัมากใหเ้จลที�เหนียว ในทางตรงกนัขา้มถา้ใชป้ริมาณนํ� านอ้ย

เกินไปแป้งจะพองตวันอ้ยไม่สุกและจะไม่เกิดเจลมากนกั   เมื�อนาํไปทอดจะไม่พองตวั โดยแป้งชนิด

ต่างๆ มีความสามารถในการพองตวั และการดูดนํ� าไม่เท่ากนั นอกจากนี� ยงัพบว่าเมื�อใส่ส่วนผสมอื�น

ที�มีความชื�นสูงลงไปดว้ย ปริมาณนํ� าที�ใชจ้ะลดลงแต่จะลดลงเท่าใดขึ�นอยูก่บัชนิดของ 

ส่วนผสมนั�น (พรรณี, 2530)  ความชื�นเริ�มตน้มีผลต่อการดูดซบันํ� ามนัของผลิตภณัฑ ์ ดงัจะเห็นได้

จากการทดลองของของ Moreia et al. (1997) ที�ศึกษาปัจจยัในการเพิ�มขึ�นของนํ� ามนัในผลิตภณัฑ ์

tortilla  chips ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat frying โดยศึกษาสภาวะที�แตกต่างกนัในการทอด 

พบว่าตวัอยา่งมคีวามชื�นเริ�มตน้ที�สูงจะมกีารดดูซบันํ� ามนัปริมาณสูงดว้ย และพบว่าปริมาณนํ� ามนั

สุดทา้ยกบัปริมาณนํ� าที�เคลื�อนที�ออกจากตวัอยา่งมีความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิที�ใหใ้นการทอด 

       3.4  ขนาดของชิ�นอาหาร 

                         ขนาดของชิ�นอาหารที�มีขนาดเลก็มีแนวโนม้ที�จะอมนํ� ามนัไดสู้ง      ซึ�งจะเห็นไดจ้าก

ผลการทดลองของ Moreia et al. (1997) ที�ศึกษาปัจจยัในการเพิ�มขึ�นของนํ� ามนัในผลิตภณัฑ ์ tortilla 

chips ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat frying พบวา่ขนาดของตวัอยา่งมีผลต่อการเพิ�มขึ�นของ

นํ� ามนัอยา่งมีนยัสาํ คญั ตวัอยา่งที�มีขนาดเลก็จะมกีารดูดซบันํ� ามนัปริมาณสูง และใหผ้ลการทดลอง

เช่นเดียวกบั Krokida et al. (2000) ซึ�งไดศ้ึกษาผลของขนาดของชิ�นมนัฝรั�งต่อการดูดซบันํ� ามนั พบว่า 

ชิ�นมนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการดดูซบันํ� ามนัไดม้ากกว่า ชิ�นมนัฝรั�งที�มคีวามหนา 10 

และ 15 มิลลิเมตร ตามลาํ ดบั ขนาดของชิ�นอาหารนอกจากจะมีผลต่อการดูดซบันํ� ามนัแลว้ยงัมีผลต่อ

สีของผลิตภณัฑด์ว้ย จากการทดลองของ Krokida et al. (2001) พบว่าเมื�อใชอุ้ณหภูม ิและระยะเวลา
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ในการทอดที�เท่ากนั มนัฝรั�งที�มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีค่าความสว่างนอ้ยกว่ามนัฝรั�งที�มีความ

หนา 10 และ 15 มิลลิเมตร แต่มีค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) สูงกว่า 

                    3.5 อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกตนิ 

                       อตัราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกตินมีผลต่ออตัราการพองตวัโดยปริมาตรและ

เนื�อสมัผสัของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยว กล่าวคืออะไมโลเพกตินจะช่วยใหพ้องตวั มนีํ� าหนกัเบา

ส่วนอะไมโลสถา้มีมากจะลดการพองตวั หรือทาํ ใหป้ริมาตรจาํ เพาะลดลง แต่จะไปลดนํ� ามนั

ระหว่างทอด ดงันั�นผลิตภณัฑอ์าหารว่างแต่ละชนิดจะตอ้งมีปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกติน

ในแป้งในอตัราส่วนที�เหมาะสมแตกต่างกนัไป แป้งที�มอีะไมโลสร้อยละ 5 – 20 จะใหคุ้ณสมบติัตาม

ตอ้งการ คือ มีการพองตวัดี      แต่ไม่ดูดซบันํ� ามนัมากเกินไป     (Charles, 1969)   ในกรณีที�วตัถุดิบมี

ปริมาณอะไมโลสมากกว่าร้อยละ 50     นฤดม (2528) กล่าวว่าจะไดผ้ลิตภณัฑที์�มีลกัษณะแน่นพอง

ตวัไดย้าก แข็งกรอบ และมีความกรอบอยูไ่ดน้าน ถา้เมด็แป้งที�มอีะไมโลเพกตินสูง การแตกตวัจะ

เป็นไปอยา่งง่ายดายใหเ้จลที�เหนอะหนะและยดืออกไดดี้ เมื�อนาํ ไปทาํ ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจะ

พองตวัออกไดม้าก แต่เก็บไดไ้ม่นานเมื�อสมัผสักบัอากาศจะอ่อนตวั ไม่กรอบ และยงัมีผลถึงการดูด

ซบันํ� ามนัในการทอดดว้ยคือการพองตวัยิ�งมากการดูดนํ� ามนัจะเพิ�มมากขึ�น นอกจากนี�  Chinnaswamy 

and Hanna (1988)    ไดท้าํการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณอะไมโลสร้อยละ 0 – 70) กบั

คุณสมบติัในการพองตวัของสตาร์ชขา้วโพดในผลิตภณัฑที์�ผลิตไดจ้ากกระบวนการเอก็ซท์รูชนั ผล

การศึกษาพบว่าอตัราการพองตวัของสตาร์ชจะเพิ�มขึ�นจาก 8 เป็น 16.4 เมื�อปริมาณอะไมโลสเพิ�มจาก

ร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 50 (โดยนํ� าหนกัแหง้) หลงัจากนั�นอตัราการพองตวัจะลดลง และนอกจากนี�

ปริมาณอะไมโลสที�สูงขึ�น ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีความหนาแน่นลดลง ค่าแรงเฉือนของผลิตภณัฑจ์ะ

เพิ�มขึ�น 
 

2.4  คุณภาพและการเสื�อมเสียของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี�ยว 

  1. คุณภาพของผลติภัณฑ์ขนมขบเคี�ยว 

                    ปัจจยัที�บ่งชี�ถึงคุณภาพของอาหารมีหลายประการ     โดย Bourne (1982)   ไดก้ล่าวถึง 

ปัจจยัคุณภาพที�สาํคญัของอาหาร    ดงันี�  คือ 1) ลกัษณะปรากฏ รวมถึง สี รูปร่าง ความมนัวาว และ 

อื�น ๆ 2) กลิ�นรส รวมถึงรสชาติ และกลิ�น 3) เนื�อสมัผสั และ   4) คุณค่าทางโภชนาการ ซึ�งลกัษณะ 

ปรากฏ กลิ�นรส และเนื�อสมัผสั เกี�ยวขอ้งกบัปัจจยัการยอมรับทางประสาทสมัผสั เนื�องจากสามารถ

รับรู้ไดโ้ดยตรงดว้ยการสมัผสั ในขณะที�คุณค่าทางโภชนาการไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยประสาท

สมัผสัโดยทั�วไปโรงงานจะควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑอ์าหารทอดโดยใชล้กัษณะปรากฏและกลิ�น

รสของผลิตภณัฑ ์ ซึ�งคุณลกัษณะของคุณภาพดงักล่าวสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยการวดัคุณสมบติัของ

ผลิตภณัฑที์�มีความสมัพนัธก์นั      คุณสมบติัที�ใชใ้นการตรวจวดัคุณภาพโดยรวมของ 

ผลิตภณัฑอ์าหารทอดประกอบดว้ย 1) ปริมาณความชื�นทั�งหมด  2) สี  3) ปริมาณนํ� ามนั 4) กลิ�นรส 
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5) เนื�อสมัผสั   6) ปริมาณผลผลิตที�ได ้  7) คุณค่าทางโภชนาการ    8) ความคงตวัของอายกุารเก็บ ซึ�ง

ผูบ้ริโภค หรือโรงงานผูผ้ลิตอาหารทอดจะคาํนึงถึงคุณลกัษณะคุณภาพที�แตกต่างกนัในแต่ละ

ผลิตภณัฑ ์ เช่น ผูบ้ริโภคมนัฝรั�งทอดกรอบ ชอบผลิตภณัฑที์�ความกรอบ มีผวิสีสีทอง (เหลือง) และ

ไม่อมนํ� ามนั ดงันั�นคุณภาพที�ผูบ้ริโภคใหค้วามสาํคญัคือขอ้ที� 2, 3, 4 และ 5     ในขณะที�ผูผ้ลิตจะให ้

ความสาํคญักบัผลผลิตที�ได ้ และความคงตวัของกลิ�นรสขณะเก็บรักษา (ขอ้ 6 และ 8)  “เนื�อสมัผสั” 

เป็นลกัษณะที�สาํคญัที�จะบ่งบอกถึงคุณภาพของผลิตภณัฑป์ระเภททอดหรือขนมขบเคี�ยว ซึ�งลกัษณะ

เนื�อสมัผสัจะประกอบดว้ยการรับรู้ทางกายภาพต่าง  ๆ หรือกลุ่มของลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะเนื�อ

สมัผสัเป็นผลมาจากโครงสร้างขององคป์ระกอบของอาหาร ซึ�งรับรู้ไดด้ว้ยการสมัผสั และมี

ความสมัพนัธก์บัการเสียรูป การทาํ ใหแ้ตกหกั และการไหลของอาหารภายใตแ้รง ซึ�งค่าต่างๆ 

เหล่านี�สามารถวดัค่าไดด้ว้ยเทอมของมวล เวลา และระยะทาง โดยวิธีการที�ใชว้ดัค่าเนื�อสมัผสั

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 วิธีใหญ่ๆ คือ 1) วิธีการวดัค่าพื�นฐานทางวสัดุศาสตร์ (fundamental 

measurement) 2) วิธีการประยกุต ์ (empirical measurement) และ 3) วิธีการเลียนแบบการเคี�ยวของ

มนุษย ์ (imitative measurement)ลกัษณะเนื�อสมัผสัที�สาํคญัที�สุดที�จะบ่งบอกถึงคุณภาพของขนมขบ

เคี�ยวคือความกรอบ  โดย Moreira et al. (1999) กล่าวว่าขนมขบเคี�ยวจะมคุีณภาพที�ดี และเป็นที�

ตอ้งการของผูบ้ริโภค   เมื�อลกัษณะเนื�อยงัคงแน่นและกรอบ ความกรอบเป็นสิ�งที�สาํคญัมากเพราะจะ

นาํ ไปสู่ความพอใจเมื�อไดบ้ริโภค และจะส่งผลใหเ้กิดการบริโภคในครั� งต่อไป โดยอาหารที�กรอบ

จะตอ้งเนื�อแน่น และแตกง่ายทนัที�ทาํ ใหผ้ดิรูปร่าง และเกิดเสียงเมื�อเคี�ยว (crunchy sound) การวดัค่า

ความกรอบมีหลายวิธี เช่น วิธีการประเมินทางประสาทสมัผสั การวดัค่าทางกล และวิธีการบนัทึก

คลื�นเสียงเป็นตน้  สาํหรับการบ่งบอกความกรอบของผลิตภณัฑด์ว้ยเทคนิคการประเมินทางประสาท

สมัผสันั�น Roudaut et al. (2002) กล่าวว่าโดยทั�วไปจะประเมินโดยผูท้ดสอบที�ไม่ผา่นการฝึกฝน

จาํนวนมาก ประมาณ 20 – 50 คน วิธีนี� เป็นวิธีที�นิยมใชก้นัมาก นอกจากนี�อกีเทคนิคหนึ�งคือ การ

ประเมินโดย ผูท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝนซึ�งจะมีผูที้�ทดสอบประมาณ 10 คน 

 2. การเสื�อมเสียคุณภาพของขนมขบเคี�ยว 

                   ผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวที�ผลิตไดเ้มื�อเก็บไวร้ะยะเวลาหนึ�งจะมีการเปลี�ยนแปลงคุณภาพ 

ซึ�งจะส่งผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑ ์   กระบวนการเสื�อมเสียหลกั 2 กระบวนการที�อาจเกิดขึ�นพร้อม

กนัคือ การสูญเสียลกัษณะเนื�อสมัผสัเนื�องจากการดูดซบัความชื�น และอีกกระบวนการหนึ�งคือการ

เกิดกลิ�นเหมน็หืนซึ�งตอ้งการออกซิเจนและอาจเกิดจากแสงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

              3. การเสื�อมเสียคุณภาพทางด้านเนื�อสัมผสัของขนมขบเคี�ยว 

                  ปาริฉตัร (2545) ไดอ้ธิบายโครงสร้าง และการเปลี�ยนแปลงคุณภาพทางดา้นเนื�อสมัผสั 

ของอาหารไวด้งันี�  คือ องคป์ระกอบของอาหารเป็นสารประเภทไบโอพอลิเมอร์    ซึ�งมีคุณสมบติัที� 

สาํคญัคือ เป็นสารที�มีโครงสร้างที�เป็นระเบียบ (crystalline structure)   และโครงสร้างไม่มีระเบียบ 

(amorphous structure) โครงสร้างทั�ง 2      นี�สามารถเปลี�ยนกลบัไปมาไดต้ามการเปลี�ยนแปลงของ 
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อุณหภูมิและระดบัความชื�น            เมื�ออุณหภูมิของอาหารอยูต่ ํ�ากว่าอุณหภูมิกลาสทรานซิชนั (Tg) 

อาหารจะเปราะและแตกง่าย Tg     เป็นอุณหภูมิที�เกิดการเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัทางกลของวสัดุซึ�ง 

เป็นของแข็งซึ�งมีความหนืดสูงมากคลา้ยแกว้ (glass) หรือมีค่ามอดุลสัสูง  เป็นวสัดุที�มีความแข็งลด 

ลงและยดืหยุน่มากขึ�น เมื�อเพิ�มอุณหภูมิของวสัดุใหสู้งกว่า Tg       วสัดุจะยงัเป็นของแข็งที�สามารถ 

เปลี�ยนแปลงรูปร่างไดง่้ายขึ�น     แต่ไม่สามารถไหลไดเ้หมือนของเหลว มีลกัษณะเหนียวคลา้ยหนงั 

หรือเป็นยาง (rubbery)      และเมื�อเพิ�มอุณหภูมิของวสัดุจนกระทั�งสูงกว่าอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm) 

วสัดุจะมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัของเหลว (liquid like)       เนื�องจากโครงสร้างมีความแข็งแรงลดลง 

ดงันั�นหากปล่อยใหอ้าหารมีความชื�นเพิ�มขึ�นในระหวา่งการเก็บรักษาจะทาํใหอ้าหารมีเนื�อสมัผสั 

เปลี�ยนไป 
 

ดงันั�นปัจจยัสาํคญัที�ส่งผลต่อลกัษณะเนื�อสมัผสัของขนมขบเคี�ยว    คือ    ความชื�น   และค่า 

water activity (aw)   โดย Bourne (1987) กล่าวว่า ค่า aw    มีอิทธิพลอยา่งมากต่อคุณลกัษณะดา้นเนื�อ 

สมัผสัของอาหาร ความสมัพนัธร์ะหว่างค่า aw หรือปริมาณความชื�น    และคุณสมบติัทางกล    หรือ 

ลกัษณะเนื�อสมัผสัของวสัดุอาหารมีความซบัซอ้นมาก               นอกจากนํ� าจะมคุีณสมบติัในการเป็น 

plasticizer แลว้ Chang et al. (2000)        ยงักล่าวว่ามีเหตุผลที�เป็นไปไดว้่านํ� าสามารถทาํหนา้ที�ไดท้ั�ง 

plasticizer หรือ nonplasticizer     ก็ไดใ้นระบบพอลิเมอร์ของอาหารที�มีความชื�นตํ�า  Moreira et al. 

(1999) กล่าวว่า ปริมาณความชื�น (moisture content) มีผลต่อเนื�อสมัผสัของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยว

โดยทาํ ใหโ้ครงสร้าง starch/protein matrix เกิดพลาสติกไซซิ�ง (plasticizing) และนิ�ม ทาํ ใหแ้รงกล

ของผลิตภณัฑเ์ปลี�ยนไป ความกรอบลดลง ธญัพืชแหง้จะมีความกรอบเมื�ออยูใ่นสภาวะกระจก 

(glassy state) แต่การเกิดพลาสติกไซเซชนั (plasticization) จากปริมาณนํ� าหรืออุณหภูมิที�เพิ�มขึ�น จะ

ทาํ ใหว้สัดุเปลี�ยนสถานะเป็นรับเบอรี�  (rubbery state) ซึ�งเป็นผลทาํ ใหผ้ลิตภณัฑม์ีลกัษณะชื�น ไม่

กรอบ (soggy) Kate and Labuza (1981) ไดท้าํ การศึกษาความกรอบของขนมขบเคี�ยวโดยทั�วไปที�ทาํ

จากแป้ง โดยทดสอบดว้ยวิธีทางประสาทสมัผสั และการใชเ้ครื�องมือ พบว่าความกรอบจะลดลงเมื�อ

ค่า aw เพิ�มขึ�น และผลิตภณัฑส่์วนใหญ่จะไม่ถกูยอมรับเมื�อมีค่า aw 0.35 - 0.5 

 

2.6 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 วิชยั หฤทยัธนาสนัติ� และคณะ (2544) ไดท้าํการพฒันาผลติภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากปลายขา้ว

หอมมะลิ ถั�วลิสง และปลากะตกั มีจุดมุ่งหมายเพื�อเป็นการเพิ�มมลูค่าใหก้บัปลายขา้วหอมมะลิ และ

ถั�วลิสง เพื�อเพิ�มคุณค่าทางโภชนาการของขนมขบเคี�ยว ผลการสาํรวจความตอ้งการของผูบ้ริโภค

กลุ่มเป้าหมายพบว่า ผูบ้ริโภคตอ้งการใหข้นมขบเคี�ยวจากปลายขา้วหอมมะลิ ถั�วสิลงและปลากะตกั

มีโทนสีนํ� าตาล แท่งของปลายขา้วหอมมะลิกรอบยาว 1.5 เซนติเมตร มีรสชาติเค็ม หวาน แต่รสเค็ม

นาํ และมีรสเผด็บา้งเลก็นอ้ยใหป้รุงแต่งกลิ�นรสกุง้ และบรรจุในซองอะลมูิเนียมฟอยล ์ขนาด 50 กรัม 
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ทาํการผลิตปลายขา้วหอมมะลิทอดกรอบโดยใชอ้ตัราส่วนของปลายขา้วหอมมะลิและเนื�อฟักทอง 

อบแหง้ ทอด ถั�วลิสงทอดกรอบใชถ้ั�วลิสงพนัธุเ์กษตรศาสตร์ 50 ส่วนปลากะตกัทอดกรอบเตรียมได้

โดยนาํปลากะตกัไปแช่นํ� าเพื�อลดความเค็มใหม้ีปริมาณเกลอื 2 เปอร์เซ็นต ์ อบแหง้ ทอด ผสม

ผลิตภณัฑท์ั�ง 3 ชนิดตามสูตรที�ไดจ้ากโปรแกรมเชิงเสน้ตรง ประกอบดว้ยปลายขา้วหอมมะลิทอด

กรอบ 40 เปอร์เซ็นต ์ถั�วลิสงทอดกรอบ 34 เปอร์เซ็นต ์และปลากะตกัทอดกรอบ 20 เปอร์เซ็นต ์กลิ�น

รสกุง้ 6 เปอร์เซ็นต ์ผลิตภณัฑม์ีค่า aw = 0.26 โปรตีน 26.40 เปอร์เซ็นต์ และแคลเซียม 160 mg/100 

กรัม ผลการทดสอบผูบ้ริโภค 150 คน พบว่าผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑใ์นระดบัชอบปานกลาง 

ศรีวิกรณ์ ดิษฐอุดมโพธิ�  (2549) ไดศ้ึกษาการพฒันาผลิตภณัฑผ์กัผลไมแ้ผน่จากวตัถุดิบ 3 

ชนิด คือ แกนสบัปะรด แครอท และผกับุง้ ซึ�งแกนสบัปะรดแผน่ไดรั้บการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัดว้ยวิธี Ranking test ดา้นการยอมรับโดยรวมจากผูท้ดสอบมากที�สุด รองลงมา คือ 

แครอทแผน่ และผกับุง้แผน่ ตามลาํดบั สภาวะที�เหมาะสมในกระบวนการอบแหง้โดยใชตู้อ้บลม

ร้อนแบบถาด คือ อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 17 ชั�วโมง ผลิตภณัฑที์�ไดม้ีความชื�น 7-8 เปอร์เซ็นต ์

จากการพฒันาสูตรเพื�อปรับปรุงคุณภาพของผกัผลไมแ้ผน่โดยผสมผงปรุงรสในขั�นตอนปั�นผสม 

ไดแ้ก่ ผงปรุงรสปาปริกา้, รสบาร์บีคิว และรสหอยลายผดันํ� าพริกเผา ปริมาณ 1.2, 1.8 และ 2.4 

เปอร์เซ็นต ์ โดยนํ� าหนกั ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ 

(7-point hedonic scale) พบว่า แกนสบัปะรดแผน่ผสมผงปรุงรสหอยลายผดันํ� าพริกเผา 1.8 

เปอร์เซ็นต ์ แครอทแผน่ผสมผงปรุงรสปาปริกา้ 2.4 เปอร์เซ็นต ์ และผกับุง้แผน่ผสมผงปรุงรสบาร์บี

คิว 1.2 เปอร์เซ็นต ์ ไดรั้บคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที�สุด โดยปัจจยัการยอมรับดา้นรสชาติมีผล

ต่อการยอมรับโดยรวม เมื�อนาํผลิตภณัฑท์ั�ง 3 ชนิด บรรจุในถุงอลมูิเนียมฟอยล ์ เก็บรักษาใน

อุณหภูมิหอ้ง (30+2 องศาเซลเซียส) นาน 4 เดือน พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการ

เปลี�ยนแปลงปริมาณความชื�นและค่าวอเตอร์แอคติวตีิ�  (P>0.05) อาจเกิดเนื�องจากบรรจุภณัฑม์ี

คุณภาพดี สามารถป้องกนัการซึมผา่นของไอนํ� าไดดี้ นอกจากนี� ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อ

การเปลี�ยนแปลงค่าสี (L*, a*,b*) (P < 0.05) และปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมดมีจาํนวนเพิ�มมากขึ�น  

(P < 0.05) 

 

 



 

 

บทที� 3 

                                                วิธีดําเนินการวิจัย 

 
วตัถุดิบ 

-  ขา้วเหนียว   พนัธุ ์ กข 10  

-  แป้งมนัสาํปะหลงั ยี�หอ้  นิวเกรด 

-  นํ� ามนัปาลม์    บริษทัโอเลอีน 

-  ผงปรุงรสบาร์บีคิว  บริษทั โฟร์ ฟดูส์ จาํกดั 

-  ผงปรุงรสตม้ยาํ  บริษทั โฟร์ ฟดูส์ จาํกดั 

-  กลิ�นรสสาหร่ายทะเล    บริษทั โฟร์ ฟดูส์ จาํกดั 

 
 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี�ยวจากข้าว 

 -  อุปกรณ์เครื�องครัว 

 -  เครื�องปั�น บริษทั  PHILIPS 

            - ตูอ้บลมร้อน  บริษทั  MEMMERT 

              -  เครื�องชั�งทศนิยม 2  ตาํแหน่ง   บริษทั  OHAUS 
 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 

           อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 

             -  เครื�องวดัค่าสี บริษทั Minolta CO. LTD. รุ่น CR 300 

                -  เครื�องชั�งทศนิยม 4  ตาํแหน่ง   บริษทั MEMMERT                                                                                                                                              

                -  ชุดเครื�องมือวดัอตัราส่วนการพองตวั : กระบอกตวง 

               -  ชุดเครื�องมือวดัความหนาแน่นโดยรวม (Bulk density): เครื�องชั�งนํ� าหนกั และกระบอกตวง 
 

          อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านเคม ี

              -   อุปกรณ์วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมโีดยประมาณ ไดแ้ก่ ปริมาณความชื�น ปริมาณ

โปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถา้ และปริมาณเสน้ใยหยาบ 
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         อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านจุลนิทรีย์ 

               -  หมอ้นึ�งฆ่าเชื�อความดนั  บริษทั  Thai  vitory 

               -  ตูบ่้มเชื�อ  บริษทั  ธเนตพฒันา 

                          -   อุปกรณ์เครื�องแกว้ในการวิเคราะห์จุลินทรีย ์

                          -   อุปกรณ์ในการเตรียมอาหารเลี�ยงเชื�อจุลินทรีย ์
 

        อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

                          - อุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดสอบ 

                          - แบบทดสอบ 
 

       อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

                         - เครื�องคอมพิวเตอร์ 

                        - โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 
 

วธีิการทดลอง   

1. ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลอืบ

ปรุงแต่งกลิ�นรส 

 - การเตรียมแป้งขา้ว  ทาํโดยการนาํขา้วเหนียว กข10  มาปั�นดว้ยเครื�องปั�นไฟฟ้า

จนละเอียด จากนั�นร่อนดว้ยตะแกรงร่อนแป้ง   

      1.1 ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 

                             ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมระหว่างแป้งขา้วเหนียวและแป้งมนัสาํปะหลงัโดย

การวางแผนการทดลองแบบ  CRD  ศึกษาระดบัของแป้งมนัสาํปะหลงัที�  5   10   และ  15 

เปอร์เซ็นต ์  โดยนาํแป้งขา้วผสมกบัแป้งมนัสาํปะหลงัตามอตัราส่วนที�กาํหนด  จากนั�นเติมนํ� า 1.5 

เท่าของนํ� าหนกัแป้ง   จากนั�นนาํไปนึ�งในอุณหภูมินํ� าเดือดจนขา้วสุก  จากนั�นนาํใส่ถุงบีบแลว้บีบใส่

ถาดที�รองดว้ยอะลมูิเนียมฟอยด ์ นาํไปอบแหง้ในตูอ้บลมร้อน  ที�อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เป็น

เวลา  6  ชั�วโมง  จากนั�นทอดแบบ deep-fat frying  จนพองกรอบ นาํผลิตภณัฑที์�ไดว้ดัคุณภาพทาง

กายภาพ คือ ค่าสี  อตัราการพองและ bulk  density 
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   -  วดัค่าสีของขา้วพองหลงัทอด ไดแ้ก่   ค่าสี   L*  (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100  

โดย 0 หมายถึง วตัถุที�มีความสว่างสีดาํ 100 หมายถึง วตัถทีุ�มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วตัถุ

มีสีแดง, – หมายถึง   วตัถุมีสีเขียว)    และ b* (+  หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง, – หมายถึง    วตัถุมีสีนํ� า

เงิน) โดยใชเ้ครื�องวดัสี           

                         - อตัราส่วนการพองตวั โดยใชก้ารแทนที�เมลด็งา (Seed displacement)  นาํเมลด็งา

ใส่ถว้ยแกว้ปากเรียบใหเ้ต็ม ปาดใหเ้รียบ วดัปริมาตรโดยใชก้ระบอกตวง (V1) นาํขา้วอบแหง้ใส่

ถว้ยใบเดิม วดัปริมาตรงาที�เหลือหลงันาํขา้วอบแหง้ออก (V2) ความแตกต่างของเมลด็งา(V1-V2) 

คือ ปริมาตรของขา้วพองก่อนทอด จากนั�นนาํขา้วพองไปทอดและหาปริมาตร (V3) จะได ้

ปริมาตรขนมขบเคี�ยวหลงัทอด (V1-V3) 
 

  อตัราส่วนการพองตวั (เท่า)  =       ปริมาตรของขา้วพองหลงัทอด 

      ปริมาตรของขา้วพองก่อนทอด 
 

                        - ความหนาแน่นโดยรวม (Bulk density)   โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร  

เทตวัอยา่งลงไปประมาณ 2/3 ของกระบอกตวง จากนั�นเคาะ 15 ครั� ง เติมตวัอยา่งที�เหลือ  ใหล้น้แกว้

แลว้ทาํการเคาะอกี 5 ครั� ง  แลว้ปาดตวัอยา่งที�เกินขอบแกว้ออก ชั�งนํ� าหนกั แลว้นาํค่าไปหารดว้ย

ปริมาตรของแกว้ จะไดค่้าความหนาแน่น หน่วยเป็น กรัม/ลกูบาศกเ์ซนติเมตร ดดัแปลงมาจาก

วิธีการของ (ธงชยั, 2535)          
 

ความหนาแน่น       =             นํ� าหนกัของขา้วพอง  (กรัม) 

                                               ปริมาตรของขา้วพอง (ซม.3) 

 

      1.2  ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการทอดขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 

                             โดยนาํขนมขบเคี�ยวจากขา้วหลงัจากอบแลว้  นาํมาทอดในนํ� ามนัพืช  โดยวาง

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2×2)  ศึกษาอุณหภูมิ  2 ระดบั คือ 200  องศาเซลเซียสและ 220

องศาเซลเซียส  เวลาในการทอด  2  ระดบั คือ 20  และ 30 วินาที  นาํผลิตภณัฑที์�ไดม้าศึกษาคุณภาพ

ทางประสาทสมัผสั ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ (9 – point  

hedonic scale)  จากผูท้ดสอบที�ไม่ไดผ้า่นการฝึกฝน จาํนวน 30 คน ในลกัษณะปรากฏดา้น สี   กลิ�น  

ความกรอบ และความชอบโดยรวม 
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              1.3  ศึกษากรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบผงปรุงรส 

                    ทาํการศึกษากลิ�นรสที�ผูบ้ริโภคตอ้งการปรุงแต่ง  คือ บาร์บิคิว   รสตม้ยาํและ

สาหร่ายทะเล  ทาํการคดัเลือกเพียงรสเดียวโดยคดัเลือกจากการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค

จาํนวน  30 คน    

             1.4  ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบผงปรุงรส 

           จากการทดลองที� 1.3 จะไดช้นิดของผงปรุงรสที�ผูบ้ริโภคตอ้งการในการนาํมาเคลือบขนมขบ

เคี�ยวจากขา้ว   วางแผนการทดลองแบบ  CRD  ศึกษาระดบัของผงปรุงรสที�ใชใ้นการเคลือบใน

อตัราส่วน   3   5   และ  7  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัขนมขบเคี�ยวจากขา้ว   ทาํการทดสอบโดยการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัใชว้ิธีการใหค้ะแนนความชอบ (9 – point  hedonic scale)  จาก

ผูท้ดสอบที�ไม่ไดผ้า่นการฝึกฝน จาํนวน 30 คน ในลกัษณะปรากฏดา้น สี   กลิ�น รสชาติและ

ความชอบโดยรวม 

 2. ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ คุณสมบติัทางเคมีและสมบติัทางจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑ์

ขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส 

          2.1  ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ 

                ทาํการวิเคราะห์ค่าสี L* , a* , b* โดยใชเ้ครื�องวดัสีรุ่น color  reader     CR -10  

บริษทั Konica Minolta sensing mode in Japan 
 

          2.2  ศึกษาคุณสมบติัทางเคมี  

   - ความชื�น   (ตามวิธี AOAC, 2000) 

  - เถา้            (ตามวิธี AOAC, 2000) 

  - โปรตีน     (ตามวิธี AOAC, 2000) 

  - ไขมนั        (ตามวิธี AOAC, 2000) 

  - ใยอาหาร   (ตามวิธี AOAC, 2000) 

  -  คาร์โบไฮเดรต คาํนวณจากสูตร 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั�งหมด (ร้อยละของนํ� าหนกั)  =   100   -   (ร้อยละความชื�น  +  ร้อยละเถา้  +  

ร้อยละไขมนั  +  ร้อยละโปรตีน + ร้อยละใยอาหาร) 
 

         2.3 ศึกษาคุณสมบติัทางจุลชีววิทยาศกึษาคุณสมบติัทางเคม ี 

 - ปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมด  

 - ราและยสีต ์ 
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สถานที�ทําการทดลอง 

           หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหารและหอ้งปฏิบติัการเคม ี

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 

 เดือนธนัวาคม ปี  พ.ศ. 2553  -  ตุลาคม   ปี  พ.ศ. 2554 

 

 

 



 

 

บทที�  4 

ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 

4.1 ศึกษาสูตรและกรรมวธีิการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี�ยว 

      จากข้าวเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส 

4.1.1 ศึกษาสูตรและกรรมวธิีการผลติขนมขบเคี�ยวจากข้าว 

              ศึกษาอตัราส่วนที�เหมาะสมระหว่างแป้งขา้วเหนียวและแป้งมนัสาํปะหลงัโดยการ

วางแผนการทดลองแบบ  CRD  ศึกษาระดบัของแป้งมนัสาํปะหลงัที�  5   10   และ  15 เปอร์เซ็นต ์ 

โดยนาํแป้งขา้วผสมกบัแป้งมนัสาํปะหลงัตามอตัราส่วนที�กาํหนด  จากนั�นเติมนํ� า 1.5 เท่าของ

นํ� าหนกัแป้ง   จากนั�นนาํไปนึ�งในอุณหภูมินํ� าเดือดจนขา้วสุก  จากนั�นนาํใส่ถุงบีบแลว้บีบใส่ถาดที�

รองดว้ยอะลมูิเนียมฟอยด ์ นาํไปอบแหง้ในตูอ้บลมร้อน  ที�อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  

6  ชั�วโมง  จากนั�นทอดแบบ deep-fat frying  จนพองกรอบ นาํผลิตภณัฑที์�ไดว้ดัคุณภาพทาง

กายภาพ คือ ค่าสี  อตัราการพองและ bulk  density  แสดงผลดงัตารางที� 4.1 
 

ตารางที� 4.1  แสดงคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้ว 
 

 

หมายเหตุ 

-  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มลู 

   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

-  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

-  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย +  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
 

 

อตัราส่วน 

แป้งข้าว : แป้งมนัสําปะหลงั 

ค่าสี อตัราส่วน 

การพองตวั  

(เท่า)   

ความหนาแน่น  

(กรัม/ลูกบาศก์

เซนตเิมตร )      

 

L* 
 

          a* 
 

 

         b* 

สิ�งทดลองที� 1     (10.0:0.0)                        72.67± 0.35ns -2.06 ± 0.42ns               -3.60± 0.55ns 1.71 ± 0.05a   0.17 ± 0.02a   

สิ�งทดลองที� 2     (9.5: 0.5)                     72.53± 0.15ns -1.89± 0.19ns       -2.53± 0.20ns 2.90 ± 0.09b 0.29 ± 0.04b 

สิ�งทดลองที� 3     (9.0: 1.0) 72.00± 0.20ns -1.53± 0.45ns -2.47± 0.32ns 4.06 ± 0.06c 0.39 ± 0.01c 

สิ�งทดลองที� 4     (9.5: 1.5) 71.93± 0.32ns -1.27± 0.28ns -2.87± 018 ns 5.18 ± 0.09d 0.49 ± 0.04d 
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จากการทดลองพบว่าค่าสี L*   a* และ b*  ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(p > 0.05) ส่วนค่าอตัราส่วนการพองตวัและความหนาแน่นโดยรวม มคีวามแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p <  0.05)  โดยเมื�อทาํการเพิ�มอตัราส่วนของปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงัเพิ�มขึ�น

ค่าอตัราส่วนการพองตวัและความหนาแน่นจะเพิ�มขึ�นดว้ย   ทั�งนี�  

 

ตารางที� 4.2 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการทอดขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 

 

หมายเหตุ 

-  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มลู 

   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

-  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

-  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย +  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

  

 จากการทดลองพบว่าขนมขบเคี�ยวจากขา้วทอดที�อุณหภูมิ 200 และ 220 องศาเซลเซียสใช้

เวลาในการทอด 20 และ 30 วินาที เมื�อทาํการวดัค่าสี ไดแ้ก่ค่า L* , a* และ b* ค่าที�ไดม้ีความ

แตกต่างกนัที�มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95  โดยมีค่า L*  จะอยูใ่นช่วง  71.30 – 

77.70   ค่า  a*  จะอยูใ่นช่วง  -3.00 – 2.10  ส่วนค่า  b*  จะอยูใ่นช่วง -3.20 – 17.30   ซึ�งเมื�อทาํการ

เพิ�มอุณหภูมิจะส่งผลทาํใหค่้า  a* และ b*  มีค่าเพิ�มขึ�น   เนื�องจากความร้อนที�เพิ�มจะทาํใหสี้ของ

ขนมขบเคี�ยวจากขา้วมีสีที�เขม้เพิ�มขึ�น  แต่จะทาํใหค่้า L ซึ�งหมายถึงค่าความสว่างจะมีค่าลดลง 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมแิละเวลา 

ค่าสี อตัราส่วน 

การพองตวั  

(เท่า)   

 

L* 
 

a* 
 

 

b* 

200  oC ,  20 วินาที 77.70± 0.26b -3.00± 0.18b -3.20± 0.16a 5.27 ± 0.16a 

200  oC ,  30 วินาที 71.30± 0.15a -1.40± 0.20a 0.30± 0.25b 5.48 ± 0.20b 

220  oC ,  20 วินาที 76.70± 0.32b -1.00± 0.43b 5.00± 0.13c 5.67 ± 0.09c 

220  oC ,  30 วินาที 70.80± 0.24a 2.10± 0.26a 17.30± 0.23d 5.73± 0.15d 
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ตารางที� 4.3 ผลของอุณหภูมิและเวลาต่อคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 
 

หมายเหตุ 

-  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มลู 

   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

-  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

-  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย +  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

ดงันั�นสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้ว  ดงัแสดงในภาพที�  4.1 

 

 

อตัราส่วนแป้งขา้วเหนียวพนัธุ ์กข10 :  แป้งมนัสาํปะหลงั  (9.5: 1.5) 

ผสมกบันํ� า  1.5  เท่า 

 

นาํไปนึ�งในอุณหภูมินํ� าเดือดจนขา้วสุก 

 

 นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนที�อุณหภูม ิ 60  องศาเซลเซียส   

 เป็นเวลา  6  ชั�วโมง 

 

นาํไปทอดที�อุณหภูม ิ 220  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 30 วนิาที   

 
 

ขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 

 

ภาพที� 4.1  แสดงกระบวนการผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้ว 

 

 

อุณหภูมแิละเวลา สี การพอง กลิ�น ความชอบโดยรวม 

200  oC ,  20 วินาที     

200  oC ,  30 วินาที     

220  oC ,  20 วินาที     

220  oC ,  30 วินาที     
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ตารางที� 4.4  คะแนนความชอบเฉลี�ยของขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบผงปรุงรสต่าง  ๆ

หมายเหตุ 

-  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มลู 

   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

-  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

-  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย +  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

 

ตารางที� 4.5 คะแนนความชอบเฉลี�ยของขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรสสาหร่ายทะเลที�

ระดบัต่างๆ 

 
 

หมายเหตุ 

-  ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างของขอ้มลู 

   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

-  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

-  ขอ้มลูแสดงในรูปค่าเฉลี�ย +  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

 

 
 

กลิ�นรส สี รสชาต ิ กลิ�น ความชอบโดยรวม 

ตม้ยาํ 7.10 ± 0.83b 7.03 ± 0.96a 7.10 ± 1.12b          7.04± 1.01a 

บาร์บีคิว 6.30 ± 0.91a 6.67 ± 0.69a 6.30 ± 0.66a 6.98 ± 0.99a 

สาหร่ายทะเล 7.07 ± 1.19b 7.20 ± 078 7.07 ± 0.94b 7.43 ± 0.79b 

กลิ�นรส สี รสชาต ิ กลิ�น ความชอบโดยรวม 

ร้อยละ 3 6.30 ± 0.59a 6.34 ± 0.85a 6.43 ± 0.76a 6.77 ± 0.85a 

ร้อยละ 5 6.67 ± 0.68b 7.22 ± 0.81b 7.00 ± 0.72b 7.52± 1.01b 

ร้อยละ 7 6.77 ± 1.19bc 6.45 ± 0.69a 7.03 ± 0.96b 7.00 ± 0.99a 
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ตารางที� 4.6  ผลการศกึษาคุณสมบติัดา้นต่างๆของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบ 

                    ปรุงแต่งกลิ�นรสสาหร่ายทะเล 
 

 

ปัจจยัคุณสมบัต ิ ปริมาณ 

คุณสมบติัทางกายภาพ 

            ค่าสี  

              L* 

              a*  

              b* 

 

 

72.09 ± 0.26 

1.64 ± 0.30 

8.30 ± 0.44 

คุณสมบติัทางเคม ี

           ความชื�น           (ร้อยละ) 

            เถา้                   (ร้อยละ) 

           โปรตีน             (ร้อยละ) 

            คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 

            ไขมนั              (ร้อยละ) 

            ใยอาหาร         (ร้อยละ) 

 

  3.34 ± 0.23 

  5.10 ± 0.19 

12.56 ± 0.43 

49.50 ± 0.45 

26.41 ± 0.28 

  4.09 ± 0.53 

คุณสมบติัทางจุลชีววิทยา 

            จาํนวนเชื�อจุลินทรียท์ั�งหมด (โคโลนี/กรัม) 

            จาํนวนเชื�อยสีตแ์ละรา  (โคโลนี/กรัม) 

 

1×102 

< 10 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



บทที�  5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 

1. สูตรและกรรมวิธีการผลิตที�เหมาะสมของผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่ง

กลิ�นรส  คือ  นาํแป้งขา้วเหนียวต่อแป้งมนัสาํปะหลงั  (9.5: 1.5)  ผสมนํ� า  1.5  เท่า  นึ�งที�อุณหภูมินํ� า

เดือดจนขา้วสุก  นาํไปอบในตูอ้บลมร้อนที�อุณหภูม ิ 60  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชั�วโมง  แลว้

จึงนาํไปทอดที�อุณหภูม ิ 220  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 30 วินาที   จากนั�นทาํการเคลือบผงปรุงรส

สาหร่าย  ร้อยละ  5   

        2.  ผลการทดลองคุณภาพผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรสสาหร่าย

ทางดา้นกายภาพ     เคมีและจุลชีววิทยา   พบว่ามค่ีาสี  L*  a*  และ b* เท่ากบั 72.09 ± 0.26   1.64 ± 

0.30 และ 8.30 ± 0.44  ตามลาํดบั      ความชื�น  เถา้    โปรตีน   ไขมนั  ใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต 

(ร้อยละ)  4.13 ± 0.13,  4.36 ± 0.19 ,  9.52 ± 0.43,  28.95 ± 0.12,   3.37 ± 0.66     และ 50.33 ± 0.45 

ตามลาํดบั  ปริมาณเชื�อจุลินทรียท์ั�งหมด  1×102 โคโลนี/กรัม   ยสีตแ์ละรา  < 10 โคโลนี/กรัม    
 

ข้อเสนอแนะ 

การผลิตขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส มกีระบวนการทอด  ทาํใหผ้ลิตภณัฑ์

มีไขมนัมากและเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ร็ว   และผลิตภณัฑที์�ไดม้กีารดดูความชื�นทาํใหสู้ญเสีย

ลกัษณะเนื�อสมัผสั ผลิตภณัฑไ์ม่เป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค ส่งผลใหม้ีอายกุารเก็บรักษาสั�น  ควรมี

การศึกษาในการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑที์�เหมาะสมและนาํวิธีการบรรจุแบบสุญญากาศมาใช ้
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แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัวธิีการให้คะแนนความชอบ 

 

ชื�อผลิตภณัฑ ์:   ขนมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบผงปรุงรส 

ชื�อผูท้ดสอบ………………………………………  

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํ ดบัและใหค้ะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านดงันี�  

1 = ไม่ชอบมากที�สุด         4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย    7 = ชอบปานกลาง 

2 = ไม่ชอบมาก          5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  8 = ชอบมาก 

3 = ไม่ชอบปานกลาง         6 = ชอบเลก็นอ้ย    9 = ชอบมากที�สุด 

 

รหสั                                     ……..     ……..       ……..   

  

สี                                          ……..     ……..        ……..    

กลิ�น           ……..                 ……..       ……..    

รสชาติ                      ……..     ……..                      ……..    

ความกรอบ                                ……..       ……..      ……..    

ความชอบโดยรวม               ……..      ……..       ……..    

      

หมายเหต ุ กรุณาดื�มนํ� าก่อนและหลงัจากการชิมตวัอยา่งทุกครั� ง 

ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 
ขอขอบคุณในความร่วมมือ 
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เรื�อง  การนาํเสนองานวจิยัไปเผยแพร่ / อบรม 

 

เรียน  คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 

 เนื�องจากขา้พเจา้ขา้พเจา้นางวิลาสินี  ดีปัญญา      คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  ไดท้าํ

วิจยัเรื�อง การพฒันาผลิตภณัฑข์นมขบเคี�ยวจากขา้วเคลือบปรุงแต่งกลิ�นรส        ไดรั้บทุนอุดหนุน

งานวิจยัมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  ปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 งบประมาณ   15,000   บาท ( หนึ�ง

หมื�นหา้พนับาทถว้น) ไดน้าํงานวิจยัไปใชเ้ผยแพร่ที�  หมู่ 13 บา้นเหล่าหญา้   อาํเภอเขาคอ้  จงัหวดั

เพชรบูรณ์  เผยแพร่ใหก้บักลุ่มแม่บา้นเหล่าหญา้   ดงัหลกัฐาน/ภาพกิจกรรมที�แนบมาพร้อมนี�  

 จึงเรียนมาเพื�อโปรดทราบ 

 

 

 

                (นางวิลาสินี  ดีปัญญา) 

                              ผูว้ิจยั  
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รูปกิจกรรมการเผยแพร่งานวิจยั 

หมู่ 13  บา้นเหล่าหญา้   อาํเภอเขาคอ้  จงัหวดัเพชรบูรณ์   

เผยแพร่ใหก้บักลุ่มแม่บา้นเหล่าหญา้ 
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