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บทคัดย่อ 
 

 

การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาผลิ ตภณัฑ์ ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืม

ผวั โดย พบวา่สดัสว่นท่ีเหมาะสมของ ข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัในการผลิต

ขนมขบเคีย้วคือ 80:20 เน่ืองจากผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี ความกรอบ ความแ ข็ง การตดิ

ฟัน และความชอบโดยรวม มากที่สุดอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) และจากการ ศกึษาชนิด

และความเข้มข้นของผงปรุงรสในขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัพบวา่ผู้ทดสอบให้

คะแนนความชอบโดยรวมของขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีปรุงรสด้วยกลิ่นรสชีส 

ร้อยละ 10 มากท่ีสดุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) หลงัจากนัน้จงึนําขนมขบเคีย้วท่ีมีสดัสว่น

ของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 80:20 ปรุงรสด้วยกลิ่นรสชีสความเข้มข้นร้อยละ

10 มาทําการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีพบวา่ มีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เส้นใยหยาบ เถ้า 

และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบั 3.22  2.02  6.75  0.21  2.85  และ85.14 ตามลําดบั มีคา่ aw เท่ากับ 

0.35 มีอตัราสว่นการพองตวัเทา่กบั 1.77 ทําการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในถงุอลมูิเนียมฟอยด์  แล้ว

วิเคราะห์คณุภาพทางด้านสีและเนือ้สมัผสัทกุๆ 2 สปัดาห์เป็นเวลา 8 สปัดาห์  พบวา่อายกุารเก็บ

รักษาท่ีเพิ่มขึน้ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่สี ( L* a* และb*) และไมมี่อิทธิพลตอ่คา่ความแข็ง และความกรอบ

ของผลิตภณัฑ์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

คําสําคญั : ขนมขบเคีย้ว ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  
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Abstract 
 

 

The objective of this research was to develop snack product from black glutinous 

rice strain of Leum Phua.  The appropriate proportion of white glutinous and black 

glutinous strain of Leum Phua for produce snack was 80:20 because the panelists gave 

the significantly higher hedonic scores of color, crispness, hardness, adhesiveness and 

overall liking.  The study on the types and concentrations of seasoning showed that snack 

seasoned with 10% cheese flavor had the significantly higher score of overall liking.  

Develop snack product from black glutinous rice strain of Leum Phua was investigated.  

Results showed that the snack made from 80:20 white glutinous and black glutinous strain 

of Leum Phua seasoned with 10% cheese flavor contained moisture, fat, protein, crude 

fiber, ash and carbohydrate contents were 3.22,  2.02,  6.75,  0.21,  2.85  and 85.14 
respectively, 0.35 aw and 1.77 expansion ratio.  Studies of the changes in the color and 

texture every two weeks for eight weeks were analyzed after storage in aluminium foil bag.  

The results showed that storage time was not significantly affected on color quality (L* 

a*b*) and were not affected on hardness and fracturability of product. 

 

Keywords : snack, black glutinous rice strain of Leum Phua 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสาํคัญของปัญหา 

ขนมขบเคีย้วญ่ีปุ่ นเป็นผลิตภณัฑ์จากข้าวท่ีมีการผลิตในประเทศไทยเพ่ือสง่ไปจําหนา่ยยงั

ตา่งประเทศ มีช่ือเรียกตามวตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิต ชนิดท่ีผลิตจากข้าวเหนียวจะเรียกวา่ อาราเร่ 

(arare) สว่นท่ีทําจากข้าวเจ้าเรียกวา่ เซมเบ้ ( sembei) (Luh, 1991) ขนมขบเคีย้วแปรรูปจากข้าว

เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีโอกาสขยายตวัในอตัราสงู เน่ืองจากปริมาณความต้องการใช้เป็นอาหารใน

ชีวิตประจําวนัเพิ่มมากขึน้ตามอตัราการขยายตวัของผู้บริโภค วิถีชีวิตท่ีเร่งรีบ ผู้บริโภคนิยมเลือก

รับประทานอาหารท่ีหาซือ้ได้ง่าย และสะดวก แตย่งัคงคณุคา่ทางโภชนาการ ประกอบกบัความ

นิยมในตลาดตา่งประเทศท่ีเพิ่มขึน้ เน่ืองจากคนเอเชียท่ีไปทํางานในตา่งประเทศหนัมาบริโภค

ผลิตภณัฑ์จากข้าวมากขึน้ 

ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัเป็นข้าวในท้องถ่ินของอําเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์ เป็นข้าว

เหนียวท่ีมีเย่ือหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสีดํา ท่ีอดุมไปด้วยสารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการท่ีจําเป็นตอ่

ร่างกาย ได้แก่ สารต้านอนมุลูอิสระ กรดไขมนัอ่ิมตวั และธาตอุาหารตา่งๆ และมีสรรพคณุทางยา 

เม่ือหงุสกุ มีกลิ่นหอม ลกัษณะสมัผสัเม่ือเคีย้วจะกรุบหนบึภายในนุม่เหนียว  (กรมการข้าว,  2556) 

ด้วยเหตนีุจ้งึทําให้ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัมีลกัษณะท่ีดีในการนําไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี

คณุคา่ทางโภชนาการเหมาะสําหรับเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ ผู้ วิจยัจงึมีแนวคดิในการแปรรูปข้าว

เหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัเป็นขนมขบเคีย้วปรุงรสเพ่ือเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์โดยใช้วตัถดุบิใน

ท้องถ่ิน  

  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

   1.2.1 เพ่ือศกึษาสดัสว่นท่ีเหมาะสมของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัใน

การผลิตขนมขบเคีย้ว 

   1.2.2 เพ่ือศกึษาชนิดและความเข้มข้นของผงปรุงรสในขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสาย

พนัธุ์ลืมผวั 

 



 2 

1.2.3 เพ่ือศกึษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสาย

พนัธุ์ลืมผวั 

 

1.3   ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1   ขอบเขตด้านเนือ้หา   

1.3.1.1  สดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั ท่ีใช้ทดลองใน

การผลิตขนมขบเคีย้ว คือ 90:10  85:15  80:20 

1.3.1.2  ชนิดของผงกลิ่นรสท่ีใช้ในการทดลองคือ ผงกลิ่นรสชีส ต้มยํา และปาปริก้า  

ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 

1.3.1.3  ศกึษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เป็นเวลา 2 เดือน 

1.3.2   ขอบเขตด้านวตัถดุบิ 

1.3.2.1  ข้าวเหนียวขาวท่ีใช้คือ ข้าวเหนียวขาวสายพนัธุ์ กข 6 

1.3.2.2  ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั เพาะปลกูท่ีอําเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ข้าวเหนียวดาํสายพันธ์ุลืมผัว 

  ข้าวเหนียว  มีช่ือวิทยาศาสตร์  คือ Oryza sativa var. glutinosa ช่ือวงศ์ Poaceae  ช่ือ

สามญั Glutinous rice เป็นข้าวท่ีมีอะไมโลสปริมาณต่ํามาก ข้าวสารจะมีสีขุน่ เมล็ดข้าวท่ีสกุแล้ว

จะตดิกนัเหมือนกาว นิยมบริโภคเป็นอาหารหลกัของประชากรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ

ภาคเหนือของประเทศไทย นอกจากจะบริโภคโดยตรงแล้วยงัมีการนําข้าวเหนียวมาเป็นวตัถดุบิใน

การผลิตสรุาพืน้บ้าน การผลิตแป้งข้าวเหนียวเพ่ืออตุสาหกรรมอาหาร และขนมขบเคีย้ว เป็นต้น  

ข้าวเหนียว มี 2 ชนิด คือ ข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวดํา สําหรับข้าวเหนียวดํานัน้  ภาษา

พืน้เมืองของทางภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เรียกวา่ ข้าวก่ํา แตข้่าวเหนียวดําจะมี

สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์มากกวา่ข้าวเหนียวขาว คือ  Oligomeric Proanthocyanidin  

Complexs (OPC) มีสรรพคณุชว่ยชะลอการแก่ก่อนวยั และความเส่ือมถอยของร่างกาย โดยสาร

โอพีซีท่ีพบในข้าวเหนียวดําเป็นสารชนิดเดียวกบัสารสกดัท่ีได้จาก องุ่นดํา องุ่นแดง และเปลือกสน 

(กฤษดา,2552) 

ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  เป็นข้าวเหนียวนาปีของกลุม่ชาตพินัธุ์ชาวม้ง บ้านรวมไทย

พฒันาท่ี 3 ตําบลรวมไทยพฒันา อําเภอพบพระ จงัหวดัตาก ปลกูในสภาพไร่สงูจากระดบันํา้ทะเล

ประมาณ 650 เมตร และได้มีกลุม่ชาตพินัธุ์ชาวม้ง นําเมล็ดพนัธุ์มาปลกูในบริเวณรอยตอ่ระหวา่ง

อําเภอนครไทย และอําเภอชาตติระการ จงัหวดัพิษณโุลก ตอ่มาปี  2533 นายพนสั สวุรรณธาดา  

ได้ปฏิบตักิารงานราชการโครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ ภขูดั ภเูม่ียง ภสูอยดาวบริเวณ

อําเภอนครไทย และอําเภอชาตติระการ  จงัหวดัพิษณโุลก ได้พบเห็นและสนใจจงึรวบรวมและ

นํามาปลกูเปรียบเทียบกบัข้าวท่ีปลกูจากแหลง่เดมิ  (อําเภอพบพระ ) และคดัเลือกพนัธุ์ให้บริสทุธ์ิ

ระหวา่งปี 2534-2538 ณ สว่นแยกของสถานีทดลองพืชสวนดอยมเูซอ อําเภอพบพระ  จงัหวดัตาก 

เพ่ือใช้ในโครงการตามพระราชเสาวนีย์ของสมเดจ็พระนางเจ้าสิริกิติพ์ระบรมราชินีนาถ จากนัน้

นายพนสั สวุรรณธาดา จงึได้ทําแปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์บริสทุธ์ิในปี 2539 แล้วนําเมล็ดพนัธุ์ท่ีได้ไปให้

กลุม่ชาตพินัธุ์ชาวม้งตําบลรวมไทยพฒันา  อําเภอพบพระ  จงัหวดัตาก ซึง่เป็นแหลง่ปลกูดัง้เดมิ

ปลกูขยายพนัธุ์ เพ่ือใช้ประโยชน์ตอ่ไป แตเ่ม่ือเวลาผา่นไปด้วยวิธีการปลกูแบบชาวเขา ท่ีมกัปลกู

ข้าวหลายพนัธุ์ใกล้กนั หรือปลกูด้วยกนัทําให้ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั มีเมล็ดพนัธุ์ข้าวพนัธุ์อ่ืน

ปน และไมเ่ป็นพนัธุ์บริสทุธ์ิ ปี  2550 ศนูย์วิจยัข้าวพิษณโุลก และศนูย์วิจยัข้าวแพร่ ได้เร่ิมทําการ

คดัเลือกพนัธุ์บริสทุธ์ิอีกครัง้ เร่ิมจากการคดัเลือกแบบหมู่  (Mass selection) และคดัเลือกรวงในปี  
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2551 เพ่ือมาทําเป็นพนัธุ์บริสทุธ์ิโดยปลกูแบบรวงตอ่แถว แล้วนําไปเปรียบเทียบผลผลิตเบือ้งต้นท่ี

ศนูย์วิจยัและพฒันาการเกษตร ทดสอบการปรับตวัในแปลงเกษตรกรท่ี อําเภอเขาค้อ  จงัหวดั

เพชรบรูณ์  ปลกูเปรียบเทียบผลผลิตระหวา่งสถานี และในนาราษฎร์  วิเคราะห์คณุคา่เมล็ดทาง

โภชนาการ  ทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองตอ่ปุ๋ ยไนโตรเจน  ทดสอบปฏิกิริยาตอ่โรค และแมลง

ศตัรูข้าว ท่ีสําคญัวิเคราะห์คณุภาพเมล็ดทางกายภาพ  เคมี คณุภาพสี การหงุต้มรับประทาน และ

ทําลายพิมพ์เอกลกัษณ์  (DNA fingerprint) และขณะนีอ้ยูใ่นโครงการนําร่องอนรัุกษ์พนัธุ์ข้าวเพ่ือ

ใช้ประโยชน์ ของสํานกัวิจยัข้าวและพฒันาข้าว กรมการข้าว (อจัฉราพร และอภิชาต,ิ 2553) 

2.1.1   ลักษณะทางกายภาพ 

 ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  เป็นข้าวเหนียวท่ีมีเย่ือหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสีดํา อายุ

เบาเก็บเก่ียวประมาณกลางเดือนตลุาคม ลกัษณะทรงกอตัง้  ต้นแข็ง ไมล้่มง่าย ปล้องสีเหลืองออ่น  

กาบใบและใบสีเขียว ลิน้ใบสีนํา้ตาลออ่น หใูบสีเหลืองนํา้ตาล ใบธงหกัลง  คอรวงยาว  รวงคอ่นข้าง

แนน่ กลีบดอกระยะออกรวง  50% มีสีเขียวออ่น เม่ือระยะนํา้นมกลีบดอกเปล่ียนสี เป็นแถบสีมว่ง

บนพืน้สีเขียวออ่น  ตอ่มาเม่ือเข้าสูร่ะยะแป้งแข็ง สีกลีบดอกจะเปล่ียนเป็นสีฟางแถบมว่งดํา และ

เม่ือข้าวระยะสกุแก่สีเปลือกเมล็ด เปล่ียนเป็นสีฟางแถบดํา หรือสีฟาง มีความสงูเฉล่ีย  151 

เซนตเิมตร  นํา้หนกัข้าวเปลือก  10.4 กิโลกรัมตอ่ถงั  ข้าวเปลือก  1,000 เมล็ด หนกั 38.1 กรัม 

เปลือกเมล็ดเป็นสีฟางแถบดํา  ข้าวเปลือกมีขนาดยาว  10.7 มิลลิเมตร  หนา 1.9 มิลลิเมตร  

คณุภาพการสีข้าวได้ข้าวเมล็ดเตม็ และต้นข้าว  48.2 เปอร์เซ็นต์  คณุภาพเมล็ดทางเคมี มีการ

สลายเมล็ดในดา่งท่ี  1.4 และ 1.7% KOH ต่ํา อณุหภมูิแป้งสกุต่ําอตัราการยืดตวัปกติ  ระยะพกัตวั 

5 สปัดาห์  

2.1.2   ลักษณะเด่นของข้าวเหนียวดาํสายพันธ์ุลืมผัว 

      2.1.2.1  เมล็ดมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู โดยเฉพาะสารต้านอนมุลูอิสระ ได้แก่ 

แอนโทไซยานิน และแกรมมา -โอไรซานอล กรดไขมนัอ่ิมตวั เชน่ โอเมก้า 3 โอเมก้า 6 และโอเมก้า 

9 วิตามิน เชน่ วิตามินอี ธาตอุาหาร เชน่ เหล็ก แคลเซียม แมงกานิส 

 2.1.2.2  ข้าวกล้องเม่ือหงุสกุ มีกลิ่นหอม ลกัษณะสมัผสัเม่ือเคีย้วจะกรุบหนบึ

ภายในนุม่เหนียว 

2.1.3   องค์ประกอบและคุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวดาํสายพันธ์ุลืมผัว 

จากการวิเคราะห์โดยศนูย์วิจยัข้าวพิษณโุลก สํานกัวิจยัและพฒันาข้าว กรมการ

ข้าวพบวา่ องค์ประกอบตา่งๆ ในข้าวแสดงดงัตาราง 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 องค์ประกอบและคณุคา่ทางโภชนาการของข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

สารอาหาร               ปริมาณ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

Saturated Fat 

Monounsaturated fatty acid   

Polyunsaturated fatty acid     

Unsaturated fat           

Omega 3 

Omega 6 

Omega 9 

Vitamin B1    

Vitamin B2            

Niacin         

Dietary Fiber             

Vitamin E (Alpha-tocopherol)       

Vitamin E (Gamma-tocopherol)    

Vitamin E (Delta-tocopherol)     

Gamma Oryzanol          

Phytate            

Iron (Fe)        

Calcium (Ca)             

Zine (Zn)           

Manganese (Mn) 

Protein (dry basis) 

Total antioxidant 

0.76 

1.16          

1.19       

2.35           

33.94           

1,160.08           

1,146.10         

0.05  

0.035         

6.48   

2.33 

16.83          

6.48 

0.39 

490.49        

4,801.15           

84.18 

169.75         

23.60 

35.38 

10.63 

833.77          

g/100g 

g/100g 

g/100g 

g/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg  

mg/kg  

mg/kg  

mg/kg  

% 

Ascorbic acid/100g 

(กรมการข้าว, 2556) 
  

สว่นประกอบตา่งๆ ในข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั มีคณุคา่ทางโภชนาการตอ่

ร่างกายมนษุย์ ดงัตอ่ไปนี ้ 

1)  ชว่ยต้านอนมุลูอิสระ 

2)  ชว่ยลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็ง 
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3)  ชว่ยลดคลอเรสเตอรอล และไตรกลีเซอร์ไรด์ 

4)  ชว่ยลดการหยอ่นสมรรถภาพทางเพศ 

5)  ชว่ยบํารุงสมอง ป้องกนัภาวะสมองเส่ือม 

6)  ชว่ยให้ผิวพนัธุ์เปลง่ปลัง่ 

7)  ชว่ยป้องกนัการอดุตนัในเส้นเลือด 

 

2.2 ขนมขบเคีย้ว 

ขนมขบเคีย้ว หมายถึง อาหารท่ีใช้รับประทานเลน่ระหวา่งมือ้อาหารหลกั ลกัษณะเดน่ของ

ขนมขบเคีย้วในปัจจบุนั คือ นํา้หนกัเบา เก็บรักษาง่าย นําตดิตวัไปในท่ีตา่งๆ ได้สะดวก ขนมขบ

เคีย้วจดัเป็นอาหารให้พลงังานสงู เน่ืองจากมีสว่นผสมของคาร์โบไฮเดรตเป็นจํานวนมาก จงึชว่ย

ให้อ่ิมท้องได้ (นฤศนัต์, 2541) นอกจากนัน้ Blenford (1982) ได้ให้คําจํากดัความของขนมขบเคีย้ว

วา่ เป็นอาหารท่ีผา่นกระบวนการแปรรูปมาแล้วพร้อมบริโภคได้ทนัที หรือเตรียมเพียงเล็กน้อยก็

สามารถบริโภคได้ระหวา่งมือ้อาหาร และสามารถเก็บรักษาได้นาน 6 สปัดาห์ โดยไมต้่องอาศยั

ความเย็น ดงันัน้จะพบวา่ ขนมขบเคีย้วควรมีลกัษณะพืน้ฐานดงันีคื้อ มีความสะดวกสบายในการ

ใช้หรือบริโภค สามารถแบง่เป็นสว่นเล็กสว่นน้อยได้ ชว่ยประทงัความหิวในชว่งเวลาสัน้ๆได้ มี

รสชาตติอบสนองความพงึพอใจ มีนํา้หนกัเบา หรือเนือ้แนน่ และอาจใช้เป็นอาหารท่ีมีคณุลกัษณะ

เฉพาะ เชน่ อาหารเพ่ือสขุภาพ หรืออาหารวา่งในงานสงัสรรค์ (ธงชยั, 2535) 

2.2.1   ประเภทขนมขบเคีย้ว 

 ขนมขบเคีย้วเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีนิยมบริโภคในกลุม่เดก็วยัเรียนท่ีอายรุะหวา่ง 7-18 ปี       

นอกจากนัน้ยงัมีเดก็วยัก่อนเรียนอายรุะหวา่ง 3-7 ปี เดก็วยัรุ่นและคนวยัทํางาน จากการสํารวจ

เดก็ไทยในวยัเรียนอายรุะหวา่ง 7-18 ปี ในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา่เดก็รับประทานขนมขบเคีย้ว

ทกุวนัถึง ร้อยละ 51.3 รับประทานประมาณทกุๆ 2-3 วนั ร้อยละ 18.8 และไมเ่คยรับประทานเลยมี

เพียงร้อยละ 5.0 เทา่นัน้ ซึง่ปริมาณความถ่ีในการบริโภคคอ่นข้างสงูทําให้อตุสาหกรรมขนม       

ขบเคีย้วมีการขยายตวัเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ือง  
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 2.2.1.1  ประเภทขนมขบเคีย้ว แบง่ตามประเภทผลิตภณัฑ์ 

                              1)   มนัฝร่ังทอด/อบเนย ทัง้ชนิดแผน่และแทง่ ( stick) เป็นขนมขบเคีย้วท่ี

ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคมากท่ีสดุถึงร้อยละ 69 โดยมีมนัฝร่ังแผน่ย่ีห้อเลย์ เป็นเจ้าตลาดใน

กลุม่นี ้รองลงมา คือ พริงเกิลล์ และเทสโต้ 

2)   ขนมขบเคีย้วประเภทปลาเส้น/ปลาแผน่ ได้รับความนิยมจาก

ผู้บริโภคในสดัสว่นร้อยละ 10 ซึง่มีย่ีห้อทาโรเป็นผู้ นําตลาด 

3)   ขนมขบเคีย้วประเภทขึน้รูป ได้แก่ ขนมขบเคีย้วท่ีผลิตจากวตัถดุบิ

ประเภทแป้ง เชน่ แป้งข้าวโพด และสว่นผสมอ่ืน ขึน้รูปเพ่ือให้มีรูปร่างตา่งๆ กนัได้รับความนิยม

ร้อยละ 6 ซึง่ได้แก่ย่ีห้อ ปาปริก้า คอนเน ่โป้เต้ และโดริโทส ในสดัสว่นไมท่ิง้กนัมากนกั 

4)   ประเภทถัว่ตา่งๆ ได้รับความนิยมร้อยละ 5 มี โก๋แก่ เป็นผู้ นําตลาด  

รองลงมาเป็นเจดีย์คู ่

5)   ขนมขบเคีย้วประเภทข้าวเกรียบกุ้ง/ปลา ได้รับความนิยมร้อยละ 5 มี

ฮานามิเป็นแชมป์ครองตลาด รองลงมา คือ มโนราห์ 

6)   ขนมขบเคีย้วประเภทข้าวโพดอบเนย ได้รับความนิยมร้อยละ 4 มี

ย่ีห้อ โตโร นําตลาดอยู ่รองลงมาคือย่ีห้อปาร์ตี ้

7)   ขนมขบเคีย้วประเภทปลาหมกึ/ปลาหมกึกรอบได้รับความนิยมร้อย

ละ 1 ของตลาดขนมขบเคีย้ว มีย่ีห้อปลาหมกึเตา่ทองเป็นเจ้าของตลาด 

2.2.1.2    ประเภทขนมขบเคีย้ว แบง่ตามกรรมวิธีการผลิต 

1) Deep fat fried เป็นผลิตภณัฑ์ทอดในนํา้มนัจะใช้เวลานานในการทอด 

ลกัษณะของผลิตภณัฑ์มีทัง้แบบแผน่ แทง่ วงแหวน และรูปตา่งๆ 

2) Quick fried จะใช้ระยะเวลาในการทอดอยา่งรวดเร็วท่ีอณุหภมูิสงู

ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาสัน้ 10-20 วินาที ผลิตภณัฑ์จะมีลกัษณะเป็นแผน่บาง 

3) Extrusion cooked ใช้ธญัพืชทัง้เมล็ดหรือใช้แป้งมนัฝร่ังผสมนํา้ นวด

จนเกิดโด ( Dough) ทําให้สกุภายใต้ความดนัและอณุหภมูิสงู ทําให้แห้ง โดยการนําเข้าเคร่ือง

เอ็กทรูเดอร์ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีรูปร่าง เป็นแผน่บางสามารถปรับขนาดได้ตามความต้องการ 

4) Roasted เป็นการอบ นิยมใช้กบัผลิตภณัฑ์ประเภทถัว่  
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2.2.2   อาหารประเภทพองกรอบ  

 อาหารประเภทพองกรอบ ( Expanded product) มีอาหารพองกรอบหลายประเภท 

ท่ีสามารถใช้ข้าวเป็นวตัถดุบิ ท่ีมีเทคโนโลยีแตกตา่งกนั เชน่ 

         2.2.2.1   การพองด้วยการยา่งบนความร้อน ( Baking) ได้แก่ ผลิตภณัฑ์อะราเร่ 

(Arare) ท่ีทํามาจากข้าวเหนียว และเซนเบ ่( Senbei) ท่ีทํามาจากข้าวเจ้าอะมิโลสต่ํา เทคโนโลยี

การทําผลิตภณัฑ์ 2 ชนิดนี ้นํามาจากชาวญ่ีปุ่ นในการทําผลิตภณัฑ์อะราเร่ ข้าวเหนียวพนัธุ์ท่ีนิยม

ใช้ คือ กข 6 สําหรับผลิตภณัฑ์เซนเบ้ ข้าวท่ีเหมาะสม คือ ข้าวอะมิโลสต่ํา   

2.2.2.2   การพองท่ีเกิดจากแรงอดัท่ีอณุหภมูิสงู ( Extrusion) ในปัจจบุนัมีการนํา 

extrusion technology มาใช้ในอตุสาหกรรมอาหารอยา่งแพร่หลาย การพองตวัของแป้งเกิดจาก

การท่ีแป้งได้รับความร้อนจากขดลวด และความดนัสงูจากการขบัเคล่ือนของแทง่เกลียวทําให้แป้ง 

และองค์ประกอบอาหารเกิดการหลอมตวั เม่ือแป้งเหลวเคล่ือนตวัออกสูบ่รรยากาศ ความดนัจะ

ลดลงอยา่งรวดเร็ว ไอนํา้ท่ีอยูใ่นก้อนแป้งเหลวจะกระจายระเหยออกทนัที และดนัก้อนแป้งเกิดรู

พรุนกระจายทัว่ เม่ือเย็นลงจะคงความกรอบของผลิตภณัฑ์ไว้ เคร่ือง Extrusion นีมี้ทัง้ชนิด single 

screw และ twin screws เทคโนโลยีนีส้ามารถทําผลิตภณัฑ์ได้หลายรูปแบบ และยงัเอือ้อํานวยตอ่

การเตมิสารอาหาร เพ่ือเสริมคณุคา่ทางโภชนาการอีกด้วย ศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี สํานกัวิจยัและ

พฒันาข้าว ได้ทําการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ ข้าวพองจากข้าวกล้อง โดยใช้เคร่ือง extruder  ซึง่

สามารถทําข้าวพองได้จากข้าวเจ้าทกุประเภท ทัง้ข้าวในกลุม่อะมิโลสต่ํา ปานกลาง และสงู 

จากนัน้นําตวัข้าวพองมาเคลือบหรือปรุงรสด้วย นํา้ตาล เกลือ และนมผง แล้วนําข้าวพองท่ีปรุงรส

แล้ว ทําการอดัแทง่ โดยมีการผสมธญัพืชตา่งๆ เชน่ ข้าวโพดอบแห้ง ถัว่เขียวทอด ข้าวตอก งาขาว 

หรืองาดําคัว่ 

2.2.2.3   การพองตวัท่ีเกิดจากแผน่ความร้อน ( Puffing machine) หลกัการของ

เทคโนโลยีนีเ้กิดขึน้ในทํานองเดียวกบั extrusion แตค่วามดนัท่ีได้รับเกิดจากแรงดนัและการเคล่ือน

กลบัของแผน่ให้ความร้อน 2 แผน่ประกบกนั ผลิตภณัฑ์ชนิดนีไ้ด้แก่ rice cake 

   2.2.2.4   การพองตวัท่ีเกิดจากการอบหรือทอดในนํา้มนัร้อน ( Oven or deep fry 

puffing) เชน่ ข้าวตอกซึง่ทํามาจากข้าวเหนียว ข้าวตงัทอด ขนมนางเล็ด จากการศกึษาการพอง

ของข้าวท่ีทอดในนํา้มนัพบวา่ ข้าวท่ีเหมาะสมควรเป็นข้าวสกุอบแห้ง ข้าวท่ีมีอะไมโลสต่ํา และข้าว

เหนียวจะมีการพองตวัได้ดีกวา่ข้าวชนิดอ่ืน ผลิตภณัฑ์ชนิดนีห้ากได้รับการพฒันาบรรจภุณัฑ์จะ

ชว่ยให้มีมลูคา่สงูขึน้ (กรมการข้าว, 2556) 
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2.2.3   การอบ  

การอบ หมายถึง กระบวนการท่ีทําให้ปริมาณนํา้ หรือความชืน้ในผลิตภณัฑ์หมดไป        

หรือเหลือปริมาณน้อยท่ีสดุ แตใ่นบางผลิตภณัฑ์ไมต้่องการให้อบผลิตภณัฑ์ให้แห้งสนิท จะ

คงเหลือความชืน้  2-5 % ก่อนนําไปเผา เพ่ือให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งแรงและไมแ่ตก การนําตู้อบ

มาใช้แทนการตากแดด สามารควบคมุได้ทัง้อณุหภมูิ ความชืน้ และสามารถอบได้ปริมาณมากกวา่

การตากแดดเพียงอยา่งเดียวหลายเทา่ตวัขึน้อยูก่บัความสามารถของเตาอบแตล่ะตู้  ในชว่งแรก

ของการอบ  นํา้ และความชืน้จะลดลงด้วยอตัราคงท่ี ถึงระดบัหนึง่นํา้จะเร่ิมลดลงด้วยอตัราท่ี

น้อยลงเร่ือยๆ เม่ือนํา้หนกัคงท่ีในการอบจะเกิดปฏิกิริยา ซึง่ประกอบด้วย 3 ชว่ง คือ 

1) constant-rate period ชว่งนีค้วามชืน้จะออกจากผลิตภณัฑ์ ด้วยอตัราคงท่ี เชน่ 

0.1 กรัมตอ่ชัว่โมง รอบๆ ผิว ( free water - surface) นํา้ท่ีอยูข้่างในผา่นออกมาข้างนอก ตราบใด

ท่ีผิวนอกยงัเปียกอยู ่

2) First falling-rate period ชว่งนีค้วามชืน้จะออกจากผลิตภณัฑ์ ด้วยอตัราท่ี

ลดลงคงท่ี  เชน่ ชัว่โมงแรก ความชืน้ออกจากผลิตภณัฑ์ด้วยอตัรา 0.1 กรัมตอ่ชัว่โมงตอ่ตาราง

เซนตเิมตร  ชัว่โมงท่ีสองเหลือ 0.09 กรัมตอ่ชัว่โมงตอ่ตารางเซนตเิมตร ชัว่โมงท่ีสามเหลือ 0.08 

กรัมตอ่ชัว่โมงตอ่ตารางเซนตเิมตร เป็นต้น อตัราการระเหยในชว่งนี ้  ขึน้อยูก่บัปัจจยัภายนอก เชน่ 

ความเร็วลมท่ีไหลผา่นชิน้งาน 

3) Second falling-rate period ชว่งนีอ้นภุาคจะอยูช่ิดกนัทําให้การระเหยลดลงช้า

มาก อตัราการระเหยจะคอ่ยๆ ลดลงเร่ือยๆ เป็นเส้นโค้ง การระเหยในชว่งนีจ้ะขึน้อยูก่บัการควบคมุ

การแพร่กระจาย  (diffusion control) ของความชืน้ผา่นรูพรุนในเนือ้ผลิตภณัฑ์         (ตลาดนดั

ออนไลน์, 2556) 

2.2.3.1   การเปล่ียนแปลงของอาหารระหวา่งการอบ 

 ความร้อนระหวา่งการอบ ทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อน ทัง้แบบการพา

ความร้อนร่วมกบัการแผรั่งสีไปท่ีผิวหน้าของอาหาร และนําความร้อนจากภายนอกเข้าสูภ่ายในชิน้

อาหาร ระหวา่งการอบยงัมีการถ่ายเทมวลออกจากผิวของอาหาร  ทําให้อาหารมีอณุหภมูิสงูขึน้ 

โดยเฉพาะบริเวณผิวหน้าของอาหาร นํา้ในอาหารจะระเหยออกไป เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีมีผลตอ่

คณุภาพด้านตา่งๆ ของอาหาร ได้แก่ 
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1)  ทําให้อาหารสกุ โดยทําให้แป้งเกิดการเจลาตไินซ์ ( gelatinization) 

และโปรตีนเสียสภาพธรรมชาต ิ(protein denaturation)  

2) ทําให้เกิดการขยายตวัของผลิตภณัฑ์เบเกอรีจากปฏิกิริยาของสารท่ีทํา

ให้ขึน้ฟ ู(leavening agent) เกิดเป็นโครงสร้างท่ีมีรูอากาศภายใน  

3) เกิดเปลือกแข็ง (crust) ท่ีผิวนอกของอาหาร 

4) การเปล่ียนแปลงสี โดยเฉพาะท่ีผิวนอกของอาหารเกิดปฏิกิริยาสี

นํา้ตาล (browing reaction) เชน่ Maillard reaction, caramelization ซึง่เป็นปฏิกิริยาสีนํา้ตาลท่ี

ไมเ่ก่ียวกบัเอนไซม์ ( non enzymatic browning reaction) ซึง่เป็นปฏิกิริยาระหวา่งโปรตีน หรือ

กรดอะมิโนกบันํา้ตาลในภาวะท่ีมีอณุหภมูิสงู (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2556) 

2.2.3.2    ผลของจลุินทรีย์ท่ีมีตอ่การอบ 

อาหารจะมีจลุินทรีย์ขึน้อยูก่บัปริมาณนํา้ท่ีมีอยูใ่นอาหารนัน้ ราสว่นใหญ่

เตบิโตได้ในอาหารท่ีมีนํา้ร้อยละ 12 เคยพบราบางชนิด เตบิโตในอาหารท่ีมีนํา้เพียงร้อยละ 2 

สําหรับยีสต์ต้องการนํา้มากกวา่รา ปกตต้ิองการความชืน้กวา่ร้อยละ 30 

เมล็ดธญัพืชท่ีมีความชืน้ประมาณร้อยละ 12 จะไมมี่ราขึน้ แตถ้่ามี

ความชืน้ร้อยละ 16 อาจมีราขึน้ระหวา่งเก็บได้ ผลไม้แห้งท่ีมีความชืน้ระหวา่งร้อยละ  16-25 ราจะ

ขึน้ในผลไม้เหลา่นีไ้ด้ถ้ามีอากาศและมีความชืน้ในอากาศสงู อาหารท่ีมีความชืน้สงูกวา่ร้อยละ 30 

และหากสิ่งแวดล้อมอ่ืนเหมาะสม ราและยีสต์จะเตบิโต 

สําหรับการอบผลิตภณัฑ์กลุม่เนือ้สตัว์ นัน้จําเป็นต้องมีการป้องกนั

ควบคมุ และการลดการปนเปือ้นสําหรับเนือ้สตัว์หลงัการฆา่ เชน่ กรดอินทรีย์ คลอรีน เนือ้จาก

เนือ้สตัว์เป็นอาหารท่ีมีโปรตีนสงู มีคา่ water activity เหมาะกบัการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์

หลายชนิด ซึง่อาจจะต้องใช้หลายวิธีร่วมกนัเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการทําแห้งได้มากขึน้ 

แบคทีเรียท่ีให้โทษบางอยา่งสามารถเตบิโตได้ในอาหารแห้ง ได้แก่ 

แบคทีเรียท่ีทําให้เกิดโรคเก่ียวกบัทางเดนิอาหาร และท่ีทําให้อาหารเป็นพิษ ดงันัน้นอกจากจะ

ควบคมุความชืน้ แล้วจําเป็นต้องใช้อาหารท่ีมีคณุภาพสงู สําหรับอาหารแห้งควบคมุความสะอาด

โดยใช้ความร้อนต่ํา ( pasteurization) ทําลายจลุินทรีย์ก่อนการทําแห้ง ใช้เคร่ืองมือท่ีสะอาด

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0350/gelatinization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C�
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99�
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1041/leavening-agent-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%B9�
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0397/maillard-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%94�
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0223/caramelization-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5�
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0915/non-enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C�
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ตลอดจนการเก็บอาหารในท่ีแห้ง แล้วให้ปลอดภยัจากฝุ่ น แมลง และหน ูเพ่ือชว่ยลดปริมาณ

จลุินทรีย์ท่ีเข้ามาปนเปือ้นให้เหลือน้อยท่ีสดุ (วิไล, 2545) 

2.2.3.3    ผลของเอนไซม์ท่ีมีตอ่การอบ 

 เอนไซม์จะทํางานได้ดี ในสภาวะท่ีมีนํา้ และถ้าความเข้มข้นของเอนไซม์ 

และสารท่ีทําให้เกิดปฏิกิริยาคงท่ีแตป่ริมาณนํา้ลดลง ปฏิกิริยาของเอนไซม์จะลดลงเป็นสดัสว่น กบั

ปริมาณนํา้ท่ีลดลง เม่ือมีความชืน้เหลือน้อยกวา่ร้อยละ 5.6-8.5 ปฏิกิริยาของเอนไซม์จะไมเ่หลือ

เลย  เม่ือมีนํา้อยูด้่วย ความร้อนจะทําลายเอนไซม์อยา่งรวดเร็ว โดยปกตท่ีิอณุหภมูินํา้เดือด

เอนไซม์จะถกูทําลายภายใน 1 นาที แตถ้่าใช้ความร้อนแห้ง ท่ีใช้ในการทําอาหารแห้งด้วยเคร่ือง 

(drier) แม้จะมีอณุหภมูิสงูถึง 400 องศาฟาเรนไฮต์ ก็มีผลตอ่เอนไซม์น้อยมาก (วิไล, 2545) 

2.2.4   การเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วท่ีผลิตได้ เม่ือเก็บไว้ระยะเวลาหนึง่จะมีการเปล่ียนแปลง

คณุภาพ ซึง่จะสง่ผลตอ่การยอมรับผลิตภณัฑ์ กระบวนการเส่ือมเสียมี 2 กระบวนการท่ีอาจเกิดขึน้

พร้อมกนัคือ 

2.2.4.1    การสญูเสียลกัษณะเนือ้สมัผสัเน่ืองจากการดดูซบัความชืน้ 

องค์ประกอบของอาหารเป็นสารประเภทไบโอพอลิเมอร์ ซึง่มีคณุสมบตัท่ีิ

สําคญัคือ เป็นสารท่ีมีโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบ ( crystalline structure) และโครงสร้างท่ีไมเ่ป็น

ระเบียบ (amorphous structure) โครงสร้างทัง้ 2 นีส้ามารถเปล่ียนแปลงกลบัไปกลบัมาได้ตาม

ต้องการ การเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิและระดบัความชืน้ เม่ืออณุหภมูิของอาหารอยูต่ํ่ากวา่

อณุหภมูิกลาสทรานซิชนั ( Tg) อาหารจะเปราะ และแตกง่าย  Tg เป็นอณุหภมูิท่ีเกิดการ

เปล่ียนแปลงคณุสมบตัทิางกลของวสัด ุ  ซึง่เป็นของแข็งท่ีมีความหนืดสงูมากคล้ายแก้ว ( glass) 

หรือมีคา่มอดลุสัสงู เป็นวสัดท่ีุมีความแข็งลดลง และมีความยืดหยุน่มากขึน้ เม่ือเพิ่มอณุหภมูิของ

วสัดใุห้สงูกวา่ Tg วสัดจุะยงัเป็นของแข็งท่ีสามารถเปล่ียนแปลงรูปร่างได้ง่ายขึน้ แตไ่มส่ามารถ

ไหลได้เหมือนของเหลว มีลกัษณะเหนียวคล้ายหนงั หรือเป็นยาง ( rubbery) และเม่ือเพิ่มอณุหภมูิ

ของวสัดจุนกระทัง่สงูกวา่อณุหภมูิหลอมเหลว ( Tm) วสัดจุะมีคณุสมบตัใิกล้เคียงของเหลว ( liquid 

like) เน่ืองจากโครงสร้างมีความแข็งลดลง ดงันัน้หากปลอ่ยให้อาหารมีความชืน้เพิ่มขึน้ ในระหวา่ง

การเก็บรักษาจะทําให้อาหารมีเนือ้สมัผสัเปล่ียนไป ดงันัน้ปัจจยัท่ีสําคญัท่ีสง่ผลตอ่ลกัษณะเนือ้
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สมัผสัของขนมขบเคีย้ว คือ ความชืน้ และคา่ water activity (aw) ซึง่มีอิทธิพลอยา่งมากตอ่

คณุลกัษณะด้านเนือ้สมัผสัของอาหาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่  aw หรือปริมาณความชืน้ และ

คณุสมบตัทิางกล หรือลกัษณะเนือ้สมัผสัของวสัดขุองอาหาร มีความซบัซ้อนมาก นอกจากนํา้จะมี

คณุสมบตัใินการเป็น plasticizer ซึง่นํา้ทําหน้าท่ีได้ทัง้ plasticizer หรือ nonplasticizer  ก็ได้ใน

ระบบพอลิเมอร์ของอาหารท่ีมีความชืน้ต่ํา ซึง่มีผลตอ่เนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วโดยทํา

ให้โครงสร้าง starch/protein matrix เกิดพลาสตกิไซซิ่ง ( plasticizing) จากปริมาณนํา้ หรือ

อณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้จะทําให้วสัดเุปล่ียนสถานะเป็นรับเบอร่ี (rubbery state) เป็นผลทําให้ผลิตภณัฑ์

มีลกัษณะชืน้ ไมก่รอบ ( soggy) ความกรอบของขนมขบเคีย้ว โดยทัว่ไปท่ีทําจากแป้งโดยทดสอบ

ด้วยวิธีทางประสาทสมัผสั และการใช้เคร่ืองมือ พบวา่ความกรอบจะลดลงเม่ือคา่ aw เพิ่มขึน้ และ

ผลิตภณัฑ์สว่นใหญ่จะไมถ่กูยอมรับเม่ือมีคา่ aw 0.35-0.5  

2.2.4.2   การเกิดกลิ่นเหม็นหืน โดยมีออกซิเจนและแสงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

การเกิดออกซิเดชนัขององค์ประกอบในอาหาร เป็นปฏิกิริยาท่ีมี

ความสําคญัตอ่การเส่ือมเสียคณุภาพอาหารมาก  โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั

ท่ีสําคญั คือ กลไกอนมุลูอิสระ แบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอนดงันี ้

1) กรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) จะทําปฏิกิริยาแตกตวัให้อนมุลูอิสระ

กรดไขมนั  โดยมีตวัเร่ง ได้แก่ ความร้อน แสง และอนมุลูโลหะ เป็นต้น 

2) อนมุลูอิสระกรดไขมนัจะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจน เป็นอนมุลูอิสระ 

เปอร์ออกไซด์  และสามารถทําปฏิกิริยากบักรดไขมนัตวัอ่ืนได้อีก แล้วได้สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์

และอนมุลูอิสระตวัใหม่  โดยไฮโดรเปอร์ออกไซด์ยงัอาจสลายตวั และให้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อีก    

การท่ีอนมุลูอิสระของกรดไขมนั สามารถทําปฏิกิริยากบักรดไขมนั  และให้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ได้อีก 

เรียกปฏิกิริยานีว้า่  ออโตออกซิเดชนั  (autoxidation) สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ยงัสามารถทํา

ปฏิกิริยาได้อีก และให้สารประกอบท่ีเป็นสาเหตทํุาให้เกิดกลิ่นรสผิดปกต ิหรือความเส่ือมเสียอ่ืนๆ  

ตอ่คณุภาพอาหาร 

3) อนมุลูอิสระ ทําปฏิกิริยากนัเองได้เป็นโมเลกลุท่ีเสถียร 

2.2.5   การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว 

ปัจจบุนัได้มีการนําวิทยาการเก่ียวกบัการนําก๊าซชนิดตา่งๆ มาใช้สําหรับ

กระบวนการบรรจผุลิตภณัฑ์อาหารมากขึน้ เพ่ือชว่ยรักษาคณุภาพ  และคณุคา่ทางโภชนาการของ

ผลิตภณัฑ์อาหารนัน้ๆไว้ให้นานท่ีสดุ ซึง่เป็นการชว่ยเพิ่มอายกุารเก็บรักษาอาหาร กระบวนการ
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บรรจแุบบ  Gas-Flushing เป็นการบรรจผุลิตภณัฑ์ให้อยูภ่ายใต้บรรยากาศของก๊าช เชน่ ก๊าช

คาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซไนโตรเจน  โดยการพน่ก๊าซชนิดท่ีต้องการเข้าไปแทนท่ีอากาศภายใน

ภาชนะบรรจุ ซึง่เป็นวิธีการหนึง่ท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย  โดยเฉพาะอยา่งย่ิงใช้สําหรับไลก๊่าซ

ออกซิเจนในภาชนะบรรจ ุผลิตภณัฑ์ท่ีไวตอ่ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  (Oxidation Reaction) เชน่ 

อาหารท่ีมีไขมนัมาก นํา้ผลไม้ เป็นต้น  ก๊าซท่ีใช้สําหรับพน่เข้าไปแทนท่ีอากาศภายในภาชนะบรรจุ

มีหลายชนิด เชน่   ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจน ( N2) ก๊าซออกซิเจน (O2) เป็นต้น 

แตก๊่าซท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุในระบบ Gas Flushing ในอตุสาหกรรมอาหาร คือ ก๊าซไนโตรเจน

ทัง้นีเ้น่ืองจากเป็นก๊าซท่ีไมมี่สี ไมมี่กลิ่น ไมมี่รส และไมเ่ป็นพิษ จงึสามารถใช้ได้กบัผลิตภณัฑ์

อาหารทกุชนิด  เป็นก๊าซเฉ่ือยตอ่ปฏิกิริยาเคมี จงึมกัใช้ในการแทนท่ีก๊าซออกซิเจน  เพ่ือป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและนํา้มนั  หรือปฏิกิริยาการเกิดสีนํา้ตาลในอาหาร  เป็นก๊าซท่ี

ไมเ่กิดการระเบดิ ปลอดภยัตอ่สิ่งแวดล้อม  เป็นก๊าซท่ีละลายในนํา้และไขมนัได้น้อยมาก จงึ

สามารถพน่ฟองก๊าซไนโตรเจนผา่นเข้าไปยงัวตัถดุบิ หรือผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นของเหลวได้ 

ก๊าซไนโตรเจนจะเข้าไปหอ่หุ้มโมเลกลุของนํา้มนั ทําให้สามารถลดการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั และการเหม็นหืนได้  การพน่ก๊าซไนโตรเจนเข้าไป เพ่ือไลอ่ากาศในภาชนะบรรจขุอง

ผลิตภณัฑ์อาหารจําพวกขนมขบเคีย้ว เป็นขัน้ตอนหนึง่ท่ีชว่ยให้ผู้ผลิตสามารถยืดอายกุารเก็บ

รักษาของผลิตภณัฑ์ได้นานย่ิงขึน้ ดงันัน้การใช้วิธีการพน่ก๊าซเข้าไปแทนท่ี ร่วมกบัการใช้ภาชนะ

บรรจซุึง่สามารถป้องกนัการซมึผา่นของก๊าซได้ดี สามารถชว่ยเก็บรักษาปริมาณก๊าซไนโตรเจนท่ี

เตมิเข้าไปภายในภาชนะบรรจ ุในขณะเดียวกนัยงัสามารถป้องกนัการซมึผา่นของความชืน้ และ

ก๊าซออกซิเจนจากภายนอกไมใ่ห้ซมึผา่นเข้าไปในภาชนะบรรจไุด้อีกด้วย นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนๆ

ท่ีต้องพิจารณาร่วมด้วย  ได้แก่ สภาวะในการเก็บรักษา เชน่ การควบคมุอณุหภมูิ แสง และ

ความชืน้  ปริมาณและสถานะของเชือ้จลุินทรีย์ ( Microbiological State) ท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑ์

อาหารนัน้ๆชนิด และความเข้มข้นของก๊าซท่ีเหมาะสมในการบรรจผุลิตภณัฑ์อาหารแตล่ะชนิด 

และเคร่ืองมืออปุกรณ์ท่ีใช้ในการบรรจ ุ(โอเคเนชัน่, 2556) 

 

2.3   สารปรุงแต่งกลิ่นรส  

 การบริโภคอาหาร นอกจากจะบริโภคเพ่ือขจดัความหิวโหย และเพ่ือความจําเป็นของ

ร่างกายเพ่ือการดํารงชีวิต แล้วยงัเลือกบริโภคเพ่ือความอร่อยของรสชาตอิาหารตามใจปากของ

ตนเอง ดงันัน้รสชาตอิาหารจงึจดัเป็นคณุลกัษณะทางคณุภาพท่ีสําคญัของอาหารท่ีผู้บริโภค

ต้องการ และมีอิทธิพลตอ่การยอมรับอยา่งมาก คนสว่นใหญ่ท่ีชอบ หรือไมช่อบอาหารนัน้มกัมี

สาเหตมุาจากกลิ่นรสเป็นสําคญัทัง้ท่ีสารประกอบท่ีให้กลิ่นรสในอาหารนัน้ จดัเป็นองค์ประกอบท่ีมี
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ปริมาณเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ (สายสนม, 2540) ดงันัน้การเตมิสารปรุงแตง่กลิ่นรสไมว่า่จาก

ธรรมชาต ิหรือสงัเคราะห์ขึน้มาจะเป็นสิ่งท่ีทําให้ขนมขบเคีย้วนัน้นา่รับประทานมากย่ิงขึน้ แม้วา่

สารปรุงแตง่กลิ่นรสจะไมใ่ชส่ว่นผสมหลกัในการผลิตขนมขบเคีย้วแตมี่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏ และ

รสชาตขิองผลิตภณัฑ์สําเร็จรูป โดยมีคําจํากดัความของสารท่ีใช้ในการปรุงแตง่กลิ่นรสวา่ สารท่ี

เตมิลงไปในอาหาร หรือผลิตภณัฑ์อ่ืนๆโดยมีจดุประสงค์เพ่ือท่ีจะทําให้เกิดกลิ่นรสในผลิตภณัฑ์  

(ศริินทร์, 2536) นอกจากนีส้ารปรุงแตง่กลิ่นรส หมายถึงสารประกอบท่ีปกตแิล้วจะไมนํ่ามาใช้เป็น

อาหารท่ีบริโภคโดยตรง และไมใ่ชส่ว่นประกอบหลกัในผลิตภณัฑ์อาหารไมว่า่สารนัน้จะมีคณุคา่

ทางโภชนาการหรือไม ่แตนํ่ามาเตมิลงในอาหารเพ่ือจดุประสงค์ทางด้านเทคนิคของการแปรรูป 

อาหารหรือการปฏิบตักิารท่ีสง่ผลตอ่คณุลกัษณะด้านกลิ่น หรือรสชาตใินผลิตภณัฑ์อาหารนัน้ๆ

อยา่งปลอดภยั และได้รับอนญุาตให้ใช้ได้ภายในประเทศ กลิ่นรสท่ีนิยมนํามาเคลือบขนมขบเคีย้ว

มีหลายชนิด ได้แก่ กลิ่นรสบาร์บคิวิ กลิ่นรสเนือ้ กลิ่นรสชีส กลิ่นรสแฮม  กลิ่นรสเบคอน กลิ่นรสพิช

ซา่ กลิ่นรสหวัหอม กลิ่นรสไก่ กลิ่นรสกระเทียม กลิ่นรสพริกหยวก   กลิ่นรสคาราเมล กลิ่นรสเนย 

กลิ่นรสวานิลา กลิ่นรสช็อกโกแลต กลิ่นรสซีอิว้ และกลิ่นรสอ่ืนๆ (สายสนม, 2540) 

 

2.4    งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จฑุารัตน์ คงโนนกอง และปฏิวิทย์ ลอยพิมาย ( 2555) ได้ศกึษาผลของการทดแทนแป้งข้าว

เหนียวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ตอ่ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ  คณุสมบตัทิางกายภาพ  และทาง

ประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วแบบแผน่ โดยทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์

ออกเป็น 7 ระดบัคือ 0  15  20  25  30  35 และ 40% (%w/w) พบวา่เม่ือทดแทนปริมาณแป้ง

กล้วยพรีเจลทิไนซ์เพิ่มขึน้ ผลิตภณัฑ์มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้   ในทํานองเดียวกนัคา่

ความเข้มสี และคา่ความแข็งเพิ่มขึน้  แตอ่ตัราการพองตวัลดลง  เม่ือวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั  

(7-hedonic scale) พบวา่การทดแทนแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์ ท่ีระดบัไมเ่กิน  20% มีคะแนน

ความชอบด้านสี ความกรอบ  รสชาติ ลกัษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวมสงูสดุ  แตอ่ยา่งไรก็

ตามคะแนนความชอบด้านกลิ่นเพิ่มขึน้เม่ือปริมาณการเตมิแป้งกล้วยพรีเจลาทิไนซ์เพิ่มขึน้   

 ปิตวิฒัน์ ศรีเหน่ียง และคณะ ( 2555) ได้ศกึษาปริมาณเศษขนมขบเคีย้วท่ีเหมาะสมเพ่ือ

ทดแทนข้าวโพดในการผลิตขนมขบเคีย้ว ซึง่ผลิตด้วยเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ พบวา่ การใช้ปริมาณเศษ

ขนมขบเคีย้วเพิ่มขึน้ จะทําให้คา่ความสวา่ง  (L*) และคา่สีเหลือง  (b*) ของตวัอยา่งขนมขบเคีย้วท่ี

ได้ลดลง สว่นคา่สีแดง  (a*) และคา่ความแข็งจะเพิ่มขึน้ เม่ือนําตวัอยา่งมาทดสอบทางด้าน

ประสาทสมัผสั โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของตวัอยา่งท่ีใช้เศษขนมขบเคีย้ว

ทดแทนร้อยละ 3 ไมต่า่งจากตวัอยา่งควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิสว่นการศกึษาการนําเศษ
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ขนมขบเคีย้วมาทดแทนข้าวโพด ในการผลิตคอร์นชิพ พบวา่ ตวัอยา่งท่ีไมมี่การทดแทน และ

ตวัอยา่งท่ีทดแทนในระดบัร้อยละ  50 มีคา่การพองตวัต่ํา และไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีตวัอยา่งท่ีผลิตจากเศษขนมขบเคีย้วทัง้หมด มีคา่การพองตวัมากท่ีสดุ 

นอกจากนีพ้บวา่การใช้ปริมาณเศษขนมขบเคีย้วเพิ่มขึน้ จะทําให้ความสวา่ง  (L*) และคา่สีเหลือง  

(b*) เพิ่มขึน้ สว่นคา่สีแดง (a*) และคา่ความแข็งลดลง เม่ือนําตวัอยา่งไปทดสอบทางด้านประสาท

สมัผสั โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม ของคอร์นชิพท่ีทําจากเศษขนมขบเคีย้วทัง้หมด

มากท่ีสดุ 

นวรัตน์ เศรษฐสวุรรณ และคณะ ( 2553) ได้ศกึษาวิธีการพฒันาผลิตภณัฑ์แครกเกอร์      

ข้าวเหนียว(อาราเร่) จากข้าวเหนียวดํา มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของปริมาณข้าวเหนียวดํา และ

กระบวนการผลิตท่ีมีตอ่คณุภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียว จากผลการทดลองพบวา่ข้าวเหนียวดํา

มีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 9.39  และเถ้า ร้อยละ 1.5 สงูกวา่ข้าวเหนียวขาว การเพิ่มปริมาณข้าว

เหนียวดําจากร้อยละ 0 5 10 และ 15 ทําให้คา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์ข้าว

เหนียวลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) แตไ่มมี่ผลตอ่คะแนนการยอมรับทางประสาท

สมัผสั (p>0.05) และจากการตรวจสอบผลของระยะเวลาในการแชเ่ย็นของแผน่แป้งท่ีอณุหภมูิ 5 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  48 และ 72 ชัว่โมง ตอ่คณุภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียวท่ีมีปริมาณ

ข้าวเหนียวดําร้อยละ 15 พบวา่ ระยะเวลาในการแชเ่ย็นของแผน่แป้ง ทําให้แครกเกอร์ข้าวเหนียวมี

คา่การขยายตวัเชิงปริมาตร  คา่ความหนาแนน่ คา่ความแข็ง และคะแนนการยอมรับทางประสาท

สมัผสัท่ีไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05)  

 วริพสัย์ อารีกลุ และคณะ ( 2549) ได้ศกึษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมของ

ขนมอบกรอบจากข้าวกล้องมนัป ูการนําข้าวกล้องมนัปมูาแปรรูปเป็นขนมอบกรอบ โดยการศกึษา

อตัราสว่นระหวา่งข้าวกล้องมนัปกูบัข้าวหอมมะลิ และศกึษาการยอมรับทางประสาทสมัผสั ด้วย

วิธีการให้คะแนนความชอบ hedonic scales พบวา่การเพิ่มอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องมนัป ูทํา

ให้ผลิตภณัฑ์มีสีคลํา้ขึน้ ในขณะท่ีความชืน้ วอเตอร์แอกตวิิตี ้และอตัราสว่นการพองตวัลดลงอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ สว่นการเพิ่มปริมาณความชืน้ของแผน่

แป้งจะเพิ่มอตัราการพองตวัและความกรอบของผลิตภณัฑ์ในขณะท่ีความหนาแนน่ลดลงอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) นอกจากนีก้ารเพิ่มอณุหภมูิในการอบยา่งจะทําให้อตัราสว่นการพอง

ตวัสงูขึน้ และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคสงูกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) โดยอตัราสว่น

ท่ีเหมาะสมคือ แป้งข้าวกล้องมนัป ู 33.3 เปอร์เซ็นต์และแป้งข้าวหอมมะลิ 66.7 เปอร์เซ็นต์ 
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ความชืน้ของแผน่แป้งก่อนอบยา่ง 14 เปอร์เซ็นต์ และอณุหภมูิท่ีใช้ในการอบยา่ง 230 องศา

เซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
3.1 วัตถุดบิและอุปกรณ์ 

3.1.1   วตัถดุบิ 

3.1.1.1   ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

3.1.1.2  ข้าวเหนียวขาวสายพนัธุ์ กข 6 

3.1.1.3  ผงปรุงรส รสต้มยํา รสปาปริกา รสชีส ตราไทเชฟ 

3.1.2   อปุกรณ์การทําขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

3.1.2.1    เคร่ืองป่ัน ย่ีห้อ PHILIPS รุ่น HR 2001 

3.1.2.2    เคร่ืองชัง่ ย่ีห้อ CAMRY 

3.1.2.3    ตู้อบลมร้อน ( hot air oven ) ย่ีห้อ memmert 

3.1.2.4    หม้ออบลมร้อน ย่ีห้อ OTTO   รุ่น CO – 705 

3.1.2.5    ตู้แชเ่ย็น ย่ีห้อ SANDENINTERCOOZ รุ่น YPM – 11os  

3.1.3   เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ 

3.1.3.1     เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (texture analyzer) รุ่นTA.XT.plus: บริษัท Charpa 

Techcenter Co., Ltd. 

3.1.3.2   เคร่ืองวดัสี (colorimeter) รุ่น CR-10 จากบริษัท Minolta Co., Ltd. 

3.1.3.3   เคร่ืองวดั aw  ย่ีห้อ aw cx3 TE รุ่น 01089874B 

3.1.3.4   ชดุวดัปริมาณการพองตวั   

3.1.3.5  ชดุวดัปริมาณความหนาแนน่ 

3.2   วิธีการวิจัย 

3.2.1   ศกึษาสดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีเหมาะสมในการผลิต

ขนมขบเคีย้ว 

3.2.1.1  การผลิตขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

นําข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัมาแยกสิ่งสกปรก

และเมล็ดเสียออก ผสมข้าวเหนียวทัง้สองชนิด ในสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา

ดงันีคื้อ 90:10 85:15 และ 80:20  นําข้าวท่ีผสมกนัแล้วไปแชนํ่า้ในอตัราสว่นข้าวเหนียวตอ่นํา้ 

เทา่กบั 1:4 เป็นเวลา 16 ชัว่โมง นําข้าวท่ีแชนํ่า้แล้วมาบดให้ละเอียด นึง่ด้วยไอนํา้เป็นเวลา 20 

นาที หลงัจากนัน้นํามารีดให้เป็นแผน่หนา 1 มิลลิเมตร นําไปแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  
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เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ตดัเป็นชิน้ขนาด 2.5 x 3 เซนตเิมตร  แล้วนําไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 

55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําไปอบให้สกุด้วยหม้ออบลมร้อน ท่ีอณุหภมูิ 

150  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที บรรจใุสถ่งุฟอยล์ ขัน้ตอนการผลิตขนมขบเคีย้วจากข้าว

เหนียวดําสายพนัธ์ลืมผวั แสดงดงัภาพท่ี 3-1 

 

ข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา 90:10  85:15 และ 80:20 

 

แชนํ่า้ 16 ชัง่โมง 

 

บดข้าว 

 

นึง่ข้าว 20 นาที 

 

รีดเป็นแผน่ 

 

แชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัง่โมง 

 

ตดัเป็นชิน้ 

 

อบไลค่วามชืน้ ท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัง่โมง 

 

อบให้สกุ ท่ีอณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 นาที 

 

บรรจใุสถ่งุฟอยล์ 

 

ภาพท่ี 3-1 ขัน้ตอนการผลิตขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 
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3.2.1.2   ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั  

ทําการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากข้าว

เหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีได้จากข้อ 2.1.1 โดยใช้วิธี 9-Points Hedonic Scale (1= ไมช่อบมาก

ท่ีสดุ และ 9= ชอบมากท่ีสดุ) ประเมินคณุภาพทางด้าน สี ความกรอบ ความแข็ง การตดิฟัน และ

ความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ

3.2.2   ศกึษาชนิดและความเข้มข้นของผงปรุงรสในขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสาย

พนัธุ์ลืมผวั 

 นําขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีได้คะแนนความชอบรวมมาก

ท่ีสดุ จากการศกึษาข้อ 2.1  มาทําการปรุงรส ด้วยผงปรุงรส 3 ชนิด คือ ผงปรุงรสชีส ผงปรุงรสต้ม

ยํา และผงปรุงรสปาปริกา ด้วยความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 ของนํา้หนกัข้าว โดยใสผ่งปรุงรส

รวมกบัแป้งข้าวก่อนนําไปนึง่ แล้วนํามาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัเพ่ือหาชนิดและความ

เข้มข้นของผงปรุงรสท่ีผู้บริโภคชอบมากท่ีสดุ โดยโดยใช้วิธี 9-Points Hedonic Scale (1= ไมช่อบ

มากท่ีสดุ และ 9= ชอบมากท่ีสดุ) ประเมินคณุภาพทางด้านสี กลิ่น รสชาต ิ และความชอบรวม ใช้

ผู้ทดสอบ 30 คน วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ

3.2.3   ศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

นําขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีได้คะแนนความชอบรวม

มากท่ีสดุ จากการศกึษาข้อ 3.2.2  มาทําการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านตา่งๆ ดงันี ้

3.2.3.1   การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 

1)  ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) 

              2)  ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

3)  ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

4)  ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 

5)  ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000)  

6)  ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
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3.2.3.2  การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 

                       1)  การพองตวั  

                 วดัการพองตวัด้วยการใช้วิธีแทนท่ีเมล็ดงา โดยการนําเมล็ดงาเทลงใน

แก้วปากเรียบให้เตม็ และปาดให้เรียบ นํามาวดัปริมาตรโดยใช้กระบอกตวงจดปริมาตรท่ีได้ ( V1) 

นําข้าวอบแห้งก่อนสกุ จํานวน 10 กรัม ใสแ่ก้ว ใบเดมิใสเ่มล็ดงาลงไปจนเตม็ปากแก้ว ปาดให้

เรียบ แยกเอาข้าวอบแห้งก่อนสกุออก นําเมล็ดงาท่ีเหลือไปวดัปริมาตร ( V2)) ความแตกตา่ง

ระหวา่งปริมาตรของเมล็ดงา ( V1 – V2) คือ ปริมาตรของข้าวอบแห้งก่อนสกุ หลงัจากนัน้นําข้าว

อบแห้งชิน้เดมิไปอบให้สกุ ข้าวท่ีได้จะนํามาหาปริมาตร ( V3) ด้วยวิธีเดียวกนัจะได้ปริมาตรของข้าว

อบแห้งหลงัอบสกุ (V1 – V3) อตัราสว่นของการพองตวั คือ ปริมาตรของข้าวอบแห้งหลงัอบสกุ หาร

ด้วยปริมาตรของข้าวอบแห้งก่อนอบสกุ 

 

                        อตัราสว่นการพองตวั   =   ปริมาตรของข้าวอบแห้งหลงัอบสกุ 

                         ปริมาตรของข้าวอบแห้งก่อนอบสกุ 

            2)  ปริมาณนํา้อิสระ (aw) 

นําตวัอยา่งขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัมา

บดให้ละเอียด  ใสล่งในชอ่งใสต่วัอยา่งของเคร่ืองวดัคา่ aw  แล้วจดบนัทกึคา่ท่ีได้ ทําการทดสอบ 3 

ซํา้ กบัตวัอยา่งตา่งชิน้กนั  

              3)  คา่สี 

    วดัคา่สีในระบบ  CIELAB คา่ท่ีวดั ได้แก่ คา่ L* (คา่ความสวา่งของสี

ซึง่มีคา่ 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึง สีดํา, 100 หมายถึง สีขาว)  a* (“+” หมายถึง  วตัถมีุสีแดง , “-” 

หมายถึง วตัถมีุสีเขียว ) และ b* (“+” หมายถึง วตัถมีุสีเหลือง , “–“ หมายถึง  วตัถมีุสีนํา้เงิน ) (กรม

สง่เสริมอตุสาหกรรม , 2542) ทําการวดัคา่สีโดย นําตวัอยา่งขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดํา

สายพนัธุ์ลืมผวัท่ีต้องการวดัคา่สี วางบนภาชนะสีขาว แล้วนําเคร่ืองวดัคา่สีวางลงบนตวัอยา่ง กด

ปุ่ มวดัคา่สี จดบนัทกึคา่ท่ีได้ ทําการทดสอบ 10 ซํา้ กบัตวัอยา่งตา่งชิน้กนั  

               4)  คา่เนือ้สมัผสั 

การทดสอบคณุภาพด้านเนือ้สมัผสั ทําการทดสอบในลกัษณะของแรง

กด โดยใช้ วิธีกด 3 จดุ (3-Point Bending test) ความเร็วในการกด 1 mm/s กดจนกระทั่ง แผน่

ตวัอยา่งขนมขบเคีย้วแตกออกจากกัน แรงสงูสดุท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการกดใช้อ้างอิงเป็นคา่ความแข็ง
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ของตวัอยา่ง สว่นระยะทางท่ีตวัอยา่งต้านแรงกดก่อนท่ีจะแตกหกัใช้อ้างอิงเป็นคา่ความกรอบ  

ทําซํา้ตวัอยา่งละ 10 ครัง้ 

 

 

       

    

 

  

 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 
4.1    ศึกษาสัดส่วนของข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวดาํสายพันธ์ุลืมผัวท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตขนมขบเคีย้ว 

จากการผลิตขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั ได้ทําการศกึษา สัดส่วน  

ของข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวดําสายพันธุ์ลืมผัว โดยใช้สั ดส่วนต่างๆ  กนัดงันีคื้อ 90:10 85:15 

และ80:20 และระยะเวลาในการอบไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 5 ชัง่โมง หลงัจากนัน้

นําขนมขบเคีย้วท่ีได้ในแตล่ะสิ่งทดลองมาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการให้คะแนน

ความชอบในด้านสี ความกรอบ ความแข็ง การตดิฟัน และความชอบโดยรวม ได้ผลการประเมินดงั

แสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดํา    

สายพนัธุ์ลืมผวั 

สดัสว่น 

ข้าวขาว:ข้าวดํา 

คะแนนความชอบ 

ส ี ความกรอบ ความแข็ง การติดฟัน ความชอบ

โดยรวม 

90:10 6.80b±0.55     6.43a±0.81     6.36a±0.71     6.50b±0.62     6.53b±0.57 

85:15 6.86b±0.34     6.32a±0.71    6.46a±0.78     6.56b±0.56      6.63b±0.80 

80:20 7.70a±0.30     6.45a±0.48      6.33a±0.60     7.33a±0.54     7.36a±0.18 

หมายเหต ุ ตวัอกัษร a-d ในแตล่ะคอลมัน์แสดงคา่ความแตกตา่งกนัของข้อมลูอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p<0.05) 

                                                                   

จากตาราง 4 -1 พบวา่ ขนมขบเคีย้วท่ีมีสดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา 80:20 

ได้คะแนนความชอบด้านสี การตดิฟัน และความชอบโดยรวมมากท่ีสดุ สว่นปริมาณข้าวเหนียวดํา

ในผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว  ไมมี่ผลตอ่คะแนนความชอบด้านความกรอบ  และความแข็ง  (p>0.05) 

ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบั นวรัตน์ และคณะ ( 2553) ท่ีทําการทดสอบทางประสาทสมัผสัของแครก

เกอร์ข้าวเหนียวท่ีมีการผสมข้าวเหนียวดําร้อยละ   5  10  และ15 พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนน
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ความชอบด้านความกรอบไมแ่ตกตา่งกนั  คํารบ (2546) รายงานวา่ ปริมาณโปรตีนมีผลตอ่การ

ขยายตวัในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์ข้าวเหนียว  เม่ือปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ทําให้อตัราสว่นการ

พองตวัในผลิตภณัฑ์ลดลง  ดงันัน้การเตมิข้าวเหนียวดําซึง่มีปริมาณโปรตีนสงูกวา่ข้าวเหนียวขาว

ทําให้โปรตีนในสว่นผสมสงูขึน้จงึทําให้ผลิตภณัฑ์มีคา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรลดลงตามลําดบั  

แตอ่ยา่งไรก็ตามปริมาณข้าวเหนียวดําท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีไ้มมี่ผลตอ่คา่ความชอบด้านความ

กรอบ และความแข็งของขนมขบเคีย้ว 

จากการทดลองของนบนรัตน์ (2554) ท่ีทําการศกึษาความชอบด้านสีของผลิตภณัฑ์อาราเร่

จากข้าวเหนียว กข 6 ขัดขาว ข้าวเหนียวดํา และข้าวเหนียวดํากล้อง  พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนน

ความชอบด้านสีของอาราเร่จากข้าวเหนียวดํา และข้าวเหนียวดํากล้องไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิต ิ( p>0.05) แตค่ะแนนจะต่ํากวา่อาราเร่จากข้าวเหนียวกข 6 ขัดขาว 

เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้  ข้าวมีสีนั้น สีดําเข้มเกินไป ดคูล้ายถ่านไมน่า่รับประทาน แตจ่ากตาราง 

4.1 พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีของ ขนมขบเคีย้วท่ีมีสดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าว

เหนียวดํา 80:20 มากท่ีสดุ เน่ืองจากมีสีไมเ่ข้มและไมอ่อ่นจนเกินไป 

 

4.2    ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของผงปรุงรส ในขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดาํสาย

พันธ์ุลืมผัว 

นําขนมขบเคีย้วท่ีมีสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 80:20 ซึง่ได้

คะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสดุจากการทดลองตอนท่ี 1 มาทําการปรุงรส  3 กลิ่นรส คือ กลิ่น

รสชีส กลิ่นรสต้มยํา และกลิ่นรสปาปริกา โดยใช้ความเข้มข้น 2 ระดบั คือ ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 

แล้วนําผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาทําการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ได้ผลดงัตาราง 4-2 

จากตาราง 4-2 พบวา่ การปรุงรสขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัด้วยผงปรุง

รสกลิ่นรสชีส ต้มยํา และปาปริก้า ในความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 ไมมี่ผลตอ่คา่คะแนน

ความชอบด้านสี และความกรอบของผลิตภณัฑ์ โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของ

ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดํา     สายพนัธุ์ลืมผวัท่ีปรุงรสด้วยกลิ่นรสชีส ร้อยละ 10 มากท่ีสดุ

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p≤0.05) เน่ืองจากกลิ่นรสของชีสเข้ากนักบักลิ่นหอมของข้าว แตก่ลิ่น

รสต้มยํา และกลิ่นรสปาปริกา มีกลิ่นรสเฉพาะของเคร่ืองเทศ และมีความเผ็ด จงึไปกลบกลิ่นรส

ของข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั ทําให้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบน้อยลง 
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ตาราง 4-2 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดํา

สายพนัธุ์ลืมผวั 

กลิน่รส ความ

เข้มข้น

(ร้อยละ) 

คะแนนความชอบ 

สีns ความกรอบns กลิน่ รสชาต ิ ความชอบ

โดยรวม 

ชีส 5 7.10±0.95     6.80±0.96        6.23b±0.62     6.33b±0.75     6.26b±0.58    

 10 7.03±0.31      6.30±0.70       7.33a±0.57      7.46a±0.62     7.36a±0.47 

ต้มยํา 5 7.10±0.95      6.70±0.91       5.80b±0.96     6.13bc±0.89    6.13 bc±0.57     

 10 7.00±0.87     6.56±1.13       5.80b±0.88     5.73c±0.86      5.86c±0.73 

ปาปริก้า 5 6.80±0.84      6.33±1.15       5.30c±1.20     5.80c±1.09      6.16 bc±0.69 

 10 6.96±0.80     6.70±0.83       5.83b±1.14     6.00bc±0.83     6.20 bc±0.50    

หมายเหต ุ ตวัอกัษร a-c ในแตล่ะคอลมัน์แสดงคา่ความแตกตา่งกนัของข้อมลูอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p<0.05) 
 ns หมายถึงคา่เฉลีย่ของข้อมลูไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

4.3   ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดาํสายพันธ์ุลืมผัว 

นําขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีมีการปรุงรสด้วยผงปรุงรสกลิ่นรสชีส

ความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่ได้จากการทดลอง 4.2 มาทําการวดัคณุภาพในด้านตา่งๆ ดงันี ้

4.3.1   การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 

คณุภาพทางเคมีของขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีมีการปรุงรส

ด้วยผงปรุงรสกลิ่นรสชีสความเข้มข้นร้อยละ 10 แสดงดงัตาราง 4-3  
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ตาราง 4-3 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืม

ผวั 

                องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ 

ความชืน้ 3.22±0.12                      

ไขมนั 2.02±0.05                      

โปรตีน 6.75±0.25                      

เส้นใยหยาบ 0.21±0.00                       

เถ้า 2.85±0.03                      

คาร์โบไฮเดรต 85.14±0.32                     

  

จากตาราง 4-3 ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  มีปริมาณไขมนั และ

โปรตีนเทา่กบั 2.02 และ 6.75 ตามลําดบั ซึง่สอดคล้องกบั นบนรัตน์ ( 2554) ท่ีทําการวิเคราะห์

ปริมาณไขมนั และโปรตีนของอาราเร่จากข้าวเหนียว กข 6 ขัดขาว มีคา่เทา่กบั 0.24 และ 1.06 

ตามลําดบั และอาราเร่จาก  ข้าวเหนียวดํา  มีคา่เทา่กบั 2.75 และ 8.36 ตามลําดับ  โดยขนมขบ

เคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีทําการวิเคราะห์ในงานวิจยันี ้(สดัสว่นของข้าว

เหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา 80:20) มีปริมาณไขมนั และโปรตีนอยูร่ะหวา่งข้าวเหนียวขาว และ

ข้าวเหนียวดํา ข้าวเหนียวขาวมีปริมาณไขมนั และโปรตีนน้อยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัข้าวเหนียว

ดํา เน่ืองจากข้าวเหนียวดํามีสว่นของเย่ือหุ้มเมล็ดท่ีมีสีเข้ม ซึง่เป็นแหลง่ไขมนั โปรตีน เหล็ก 

สงักะสี และวิตามิน แตข้่าวเหนียวขาวผา่นกระบวนการขดัสีจนสว่นของเย่ือหุ้มผล เย่ือหุ้มเมล็ด 

เย่ือชัน้ใน รวมทัง้คพัภะหลดุออกไป ทําให้เมล็ดข้าวสารมีสีขาวขึน้ และมีปริมาณสตาร์ชเพิ่มขึน้ 

(สํานกัพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าว, 2553) 

4.3.2   การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 

ทําการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดํา

สายพนัธุ์ลืมผวั โดยทําการวิเคราะห์อตัราการพองตวั วอเตอร์แอคตวิิตี ้( aw) ของผลิตภณัฑ์ และทํา

การวิเคราะห์คา่สี (L* a* b*)  และคา่เนือ้สมัผสั (ความแข็ง และความกรอบ) ทกุๆ 2 สปัดาห์เป็น

เวลา 8 สปัดาห์ ดงัแสดงในตาราง 4-4 
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วอเตอร์แอคตวิิตี ้( aw) คือปริมาณนํา้อิสระท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การเจริญเตบิโตของ

จลุินทรีย์และปฏิกิริยาเคมีตา่งๆ มีความสําคญัตอ่อายกุารเก็บรักษา การเส่ือมเสีย และความ

ปลอดภยัของอาหาร จากการวิเคราะห์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัมีคา่  

aw เทา่กบั 0.35 ซึง่ถือเป็นอาหารแห้ง สามารถเก็บไว้ได้นานท่ีอณุหภมูิห้อง โดยไมเ่นา่เสีย  ไมต้่อง

แชเ่ย็น แตท่ัง้นีค้วรเก็บในท่ีแห้ง  เพ่ือรักษาคณุภาพ และต้องเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ท่ีเหมาะสม  

เพ่ือควบคมุความชืน้สมัพทัธ์ให้ต่ํา ป้องกนัการดดูนํา้กลบั (นิธิยา,2545) 

 

ตาราง 4-4 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าว

เหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 

คณุภาพทางกายภาพ อายกุารเก็บรักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 

aw 0.35±0.034                               - - - - 

อตัราสว่นการพองตวั  1.77±0.07                               - - - - 

คา่ส ี

- L* ns 

 

40.36+0.78 

 

39.19+0.82 

 

39.79+0.53 

 

39.98+0.62 

 

40.24+1.03 

- a* ns 9.38+0.87 8.81a+0.57 
 

8.81+0.57 9.07+0.41 9.34+0.82 9.25+0.69 

- b* ns 12.54+0.94 11.87+0.64 12.09+0.34 12.45+0.68 12.37+0.63 

คา่เนือ้สมัผสั 

- ความแข็งns (กรัม) 

 

1639.30+280.60 

 

1280.20+480.07 

 

1326.04+350.67 

 

1354.73+406.49 

 

1475.61+442.64 

- ความกรอบns (มม.) 3.42+0.45 3.44+0.67 3.43+0.85 3.57+0.52 2.97+0.61 

หมายเหต ุ ns หมายถึงคา่เฉลีย่ของข้อมลูไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

อตัราสว่นการพองตวัของขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัมีคา่

เทา่กบั 1.77  แสดงวา่มีการขยายปริมาตร 1.77 เทา่หลงัได้รับความร้อนเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อน

ได้รับความร้อน โดยขนมขบเคีย้วท่ีทําจากข้าวเหนียวดําจะมีอตัราการพองตวัต่ํากวา่ขนมขบเคีย้ว

ท่ีทําจากข้าวเหนียวขาว เน่ืองจากข้าวเหนียวดํามีปริมาณใยอาหาร โปรตีน และไขมนัมากกวา่ข้าว

เหนียวขาว  ซึง่ใยอาหารจะขดัขวางการพองตวัของเม็ดแป้ง ทําให้ผลิตภณัฑ์พองตวัน้อยและไม่
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สม่ําเสมอ สําหรับไขมนัจะลดการพองตวัของเม็ดแป้งเน่ืองจากจะมีผลตอ่การดดูซมึนํา้ของแป้ง 

(สิงหนาท และคณะ, 2550) นอกจากนัน้ปริมาณโปรตีนในเม็ดแป้งจะยบัยัง้ความสามารถในการ

พองตวัของเม็ดแป้งเม่ือได้รับความร้อน (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2543) เชน่เดียวกบังานวิจยัของว

ริพสัย์ และคณะ (2550) ท่ีพบวา่การเพิ่มอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องมนัปทํูาให้ผลิตภณัฑ์มีสีคลํา้

ขึน้ ในขณะท่ีความชืน้ วอเตอร์แอกตวิิตี ้และอตัราสว่นการพองตวัลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(p<0.05) 

จากการศกึษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียว

ดําสายพนัธุ์ลืมผวัพบวา่ อายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ในชว่ง 8 สปัดาห์ ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่ความ

สวา่ง ( L*) คา่สีแดง ( a*) และคา่สีเหลือง ( b*) และไมมี่อิทธิพลตอ่คา่ความแข็ง และความกรอบ

ของผลิตภณัฑ์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) แสดงวา่ผลิตภณัฑ์ยงัคงคณุภาพทางด้านสี

และด้านเนือ้สมัผสัได้ดีท่ีอายกุารเก็บรักษา 8 สปัดาห์ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เก็บรักษาในถงุ

อลมูิเนียมฟอยล์ท่ีสามารถป้องกนัความชืน้และแสงได้ ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัการวิจยัของนฤศนัส์ 

(2541) ท่ีได้ศกึษาอายกุารเก็บรักษาขนมขบเคีย้วจากปลายข้าวหอมมะลิในถงุอลมูิเนียมฟอยล์

เป็นเวลา 4 สปัดาห์ท่ีอณุหภมูิห้อง อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส และอณุหภมูิ 50 

องศาเซลเซียสพบว่า ค่าความกรอบไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต(ิ p>0.05) และ

ทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ได้เท่ากับ 8 สัปดาห์ ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  และเท่ากับ 

10 สัปดาหท์ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการทดลอง 

จากการศกึษาสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตขนมขบเคีย้ว โดยใช้สัดส่วน ของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัตา่งๆกนั 

ดงันีคื้อ 90:10 85:15 และ 80:20 พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี ความกรอบ ความ

แห้ง การตดิฟัน และความชอบโดยรวมของขนมขบเคีย้วท่ีมีสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าว

เหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 80:20 มากที่สุดอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p<0.05) ดงันัน้จงึนําขนมขบ

เคีย้วท่ีมีสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 80:20 มาทําการปรุงรส  3 

กลิ่นรส คือ กลิ่นรสชีส กลิ่นรสต้มยํา และกลิ่นรสปาปริกา ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 และ10 พบวา่ผู้

ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวัท่ีปรุงรส

ด้วยกลิ่นรสชีส ร้อยละ 10 มากท่ีสดุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ( p≤0.05) หลงัจากนัน้จงึนําขนมขบ

เคีย้วท่ีมีสดัสว่นของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั 80:20 ปรุงรสด้วยกลิ่นรสชีส

ความเข้มข้นร้อยละ 10 มาทําการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีพบวา่ มีปริมาณความชืน้ ไขมนั 

โปรตีน เส้นใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบั 3.22  2.02  6.75  0.21  2.85  และ85.14 

ตามลําดบั มีคา่ aw เท่ากับ 0.35 มีอตัราสว่นการพองตวัเทา่กบั 1.77 ทําการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

ในถงุอลมูิเนียมฟอยด์  แล้ววิเคราะห์คณุภาพทางด้านสีและเนือ้สมัผสัทกุๆ 2 สปัดาห์เป็นเวลา 8 

สปัดาห์ พบวา่อายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่ความสวา่ง ( L*) คา่สีแดง (a*) และคา่

สีเหลือง ( b*) และไมมี่อิทธิพลตอ่คา่ความแข็ง และความกรอบของผลิตภณัฑ์อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

5.2    ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศกึษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์

ลืมผวัให้นานขึน้ ควบคูไ่ปกบัการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั และควรมีการศกึษาปริมาณ

สารโภชนเภสชั เชน่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการ

ต้านอนมุลูอิสระ เป็นต้น 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 

1.       การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) 

1.1  อปุกรณ์ 

1.1.2  ตู้อบไฟฟ้า  

1.1.3  ภาชนะหาความชืน้ 

1.1.4  โถดดูความชืน้ 

1.1.5  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 

1.2  วิธีทํา 

1.2.1  อบภาชนะสําหรับหาความชืน้ในตู้อบไฟฟ้าท่ีอณุหภมูิ 105±2 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง นําออกจากตู้อบใสไ่ว้ในโถดดูความชืน้ ปลอ่ยทิง้ไว้ให้เย็นแล้วชัง่นํา้หนกั 

1.2.2  ทําซํา้เชน่ ข้อ 1.2.1 จนได้ผลตา่งของนํา้หนกั ท่ีชัง่ทัง้สองครัง้ตดิตอ่กนัไมเ่กิน 1-

3 มิลลิกรัม 

1.2.3  ชัง่ตวัอยา่งอาหารท่ีต้องการหาความชืน้ ให้ได้นํา้หนกัท่ีแนน่อน ประมาณ 1-2 

กรัม   ใสล่งในภาชนะหาความชืน้ ซึง่ทราบนํา้หนกัแล้ว 

1.2.4  นําไปอบในตู้อบไฟฟ้าท่ีอณุหภมูิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ชัว่โมง 

นําออกจากตู้อบใสไ่ว้ในโถดดูความชืน้ ปลอ่ยทิง้ให้เย็นแล้วชัง่นํา้หนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่งนัน้ 

จากนัน้นํากลบัไปเข้าตู้ อีก 

1.2.5  ทําซํา้เชน่ ข้อท่ี 1.2.4 จนได้ผลตา่งของนํา้หนกั ท่ีชัง่ทัง้สองครัง้ตดิตอ่กนัไมเ่กิน 

1-3 มิลลิกรัม 

1.3   การคํานวณ 

 ปริมาณความชืน้ (ร้อยละโดยนํา้หนกั) =   (W1 – W2)  x 100 

                                                           W1 

 กําหนดให้    W1 =  นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

             W2 =  นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
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2.      การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

2.1  อปุกรณ์ 

2.1.1  ชดุเตายอ่ย 

2.1.2  ชดุกลัน่โปรตีน 

2.1.3  บวิเรต ขนาด 50 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

2.1.4  ปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 

2.1.5  ฟลาสค์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2.1.6  กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.1.7  ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.2  สารเคมี 

2.2.1  คอปเปอร์ซลัเฟต 

2.2.2  โพแทสเซียมซลัเฟต 

2.2.3  กรดซลัฟิวริก 

2.2.4  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

2.2.5  กรดบอริก 

2.2.6  เมธิลเรดอินดเิคเตอร์ 

2.3  การเตรียมสาร 

2.3.1  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ความเข้มข้นร้อยละ 40 วิธีการเตรียม  คือ ชัง่

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  40 กรัม แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ในขวด

ปรับปริมาตร 

2.3.2  กรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 4 วิธีการเตรียม คือ ชัง่กรดบอริก  4 กรัมแล้วปรับ

ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ในขวดปรับปริมาตร 

2.3.3  อินดเิคเตอร์ วิธีการเตรียม คือ ชัง่เมธิลลีนบลู 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 200 

มิลลิลิตร และชัง่เมธิลเรล 0.05 กรัม ละลายในเอทานอล 50 มิลลิลิตร นํามาผสมในอตัราสว่น      

stock solution 1 สว่น : เอทานอล 1 สว่น : นํา้กลัน่ 2 สว่น 

2.3.4  สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 0.2 กรัม  
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2.3.5  สารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5 กรัม  

2.3.6  กรดซลัฟิวริก 20 มิลลิลิตร 

2.4  วิธีทํา 

2.4.1  ชัง่ตวัอยา่ง 1-2 กรัม ใส่ในขวดย่อยโปรตีน 

2.4.2  เตมิสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 0.2 กรัม สารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5 

กรัม กรดซลัฟิวริก 20 มิลลิลิตร 

 2.4.3  นําไปยอ่ยบนเตาให้ความร้อนในตู้ดดูควนัจนกระทัง่สารละลายใส  ปลอ่ยทิง้ให้

เย็น 

 2.4.4  เตมินํา้กลัน่ ลงไปล้างบริเวณคอขวดให้ทัว่ และให้ความร้อนตอ่จนเกิดควนัของ

ซลัฟิวริก ปลอ่ยให้เย็น  

2.4.5   เทลงในขวดปรับปริมาตร  ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้นํา้กลัน่ล้างขวดยอ่ยโปรตีน 

แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

2.4.6  จดัชดุกลัน่ 

 2.4.7  นําขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร เตมิกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 4 ลงไป  

5 มิลลิลิตร ผสมนํา้กลัน่ 5 มิลลิลิตร และเตมิอินดเิคเตอร์ 2 หยด แล้วนําไปรองรับของเหลวท่ีจะ

กลัน่ โดยให้สว่นปลายของอปุกรณ์ควบแนน่จุม่ลงในสารละลายกรด 

 2.4.8  ดดูสารละลายตวัอยา่งด้วยปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร ใสล่งในชอ่งใสต่วัอยา่ง 

แล้วเตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 20 มิลลิลิตร 

 2.4.9  กลัน่ประมาณ 10 นาที ล้างปลายอปุกรณ์ควบแนน่ด้วยนํา้กลัน่ลงในขวด

รองรับ 

2.4.10   ไทเทรตสารละลายท่ีกลัน่ได้กบัสารละลายกรดเกลือท่ีมีความเข้มข้น 0.02 

นอร์มลั จะได้จดุยตุเิป็นสีชมพอูอ่นออกมว่ง 

 2.4.11  ทํา blank ด้วยวิธีการเชน่เดียวกนัตัง้แต ่ข้อ 2-10  

 

 

 



37 

 

2.5   การคํานวณ 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (a-b) x N x 14 x factor 

                                                                   W 

      กําหนดให้   a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใช้เป็นมิลลิลิตร 

b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใช้กบั blank เป็นมิลลิลิตร 

N = ความเข้มข้นของสารละลายกรดเกลือเป็น นอร์มลั 

W = นํา้หนกัตวัอยา่งเป็นกรัม 

Factor = ตวัเลขท่ีเหมาะสม 6.25 

 

3.      การวิเคราะห์ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 

3.1  อปุกรณ์ 

3.1.1  อปุกรณ์ชดุสกดัไขมนั ( Soxhlet apparatus ) ประกอบด้วย ขวดก้นกลมสําหรับ

ใสต่วัอยา่งทําละลาย  ซอคเลต ( soxhlet) เคร่ืองควบแนน่ ( condenser) และเตาให้ความร้อน 

(heating mantle)  

3.1.2  ทิมเบลิ 

3.1.3  สําลี 

3.1.4  ตู้อบไฟฟ้า 

3.1.5  โถดดูความชืน้ 

3.1.6  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 

3.2  วิธีทํา 

3.2.1  ชัง่ตวัอยา่งอาหารแห้ง ประมาณ 1-2 กรัม (ทราบนํา้หนกัท่ีแนน่อน) ใสล่งในทิม

เบลิ   ท่ีใช้สกดัผา่นการอบแห้ง ปิดปากทิมเบลิด้วยสําลี 

3.2.2  ชัง่นํา้หนกัฟลาสค์ท่ีผา่นการอบแห้งแล้ว 

3.2.3  เตมิปิโตรเลียมอีเทอร์ ลงในฟลาสค์ แล้วตอ่ชดุสกดัไขมนัเข้าด้วยกนั ซึง่

ประกอบด้วย ฟลาสค์  Soxhlet และคอนเดนเซอร์ 
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3.2.4  สกดัลิพิดใน Soxhlet apparatus ด้วยอตัรา 5-6 หยดตอ่วินาที เป็นเวลา 4 

ชัว่โมง หรือท่ี 2-3 หยดตอ่นาที เป็นเวลา 6 ชัว่โมง โดยให้ความร้อนแก่ฟลาสค์ 

3.2.5  ภายหลงัการสกดัลิพิดเสร็จแล้ว  อบไลต่วัทําละลายออกจากสารละลาย โดยอบ

ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

3.2.6  ปลอ่ยฟลาสค์ให้เย็นในโถดดูความชืน้ แล้วชัง่นํา้หนกัของลิพิดท่ีสกดัได้ 

3.3  การคํานวณ 

      ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) = นํา้หนกัของลิพิด     x 100 

                                                          นํา้หนกัของตวัอยา่ง 

 

4.      การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย 

4.1  อปุกรณ์ 

4.1.1  ชดุวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย 

4.1.2  Hot Plate 

4.1.3  โถดดูความชืน้ 

4.1.4  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 

4.1.5  Hot Oven 

 4.1.6  เตาเผาอณุหภมูิสงู 

4.2  สารเคมี 

4.2.1  ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

4.2.2  เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล 

4.2.3  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

4.2.4  กรดไฮโดรครอริก 

4.2.5  ไดเอทิลอีเทอร์ 

4.2.6  กรดซลัฟิวริก 

 

 



39 

 

4.3  การเตรียมสาร 

4.3.1  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.313 โมลาร์ วิธีการเตรียม  คือ 

ชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25 กรัม ละลายในนํา้กลัน่ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

 4.3.2  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) 

วิธีการเตรียม คือ เจือจางกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จํานวน 10 มิลลิลิตร ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร ด้วย

นํา้กลัน่ 

 4.3.3  เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร) 

 4.3.4  สารละลายกรดซลัฟิวริก ความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ (0.255 นอร์มลั) วิธีการ

เตรียม คือ เจือจางกรดซลัฟิวริก เข้มข้น จํานวน 1.25 ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ 

 4.3.5  ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

 4.3.6  ไดเอทิลอีเทอร์  

4.4   วิธีทํา 

4.4.1  ชัง่ตวัอยา่งอาหาร 1-2 กรัม 

4.4.2  เตมิสารละลายซลัฟิวริก ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงในบีก

เกอร์    ไปต้มเดือดนาน 30 นาที ขณะต้มควรปิดปากฟลาสค์ด้วยกระจกนาฬิกา สงัเกตไมใ่ห้

ปริมาตรของสารละลายลดลง หากลดลงให้ปรับปริมาตรโดยใช้นํา้ร้อน ขณะต้มควรเขยา่ฟลาสค์

เป็นครัง้คราว เพ่ือให้ตวัอยา่งผสมกนัอยา่งทัว่ถึง 

4.4.3  นําสารละลายท่ีต้มกบัตวัอยา่ง วางทิง้ไว้ประมาณ 1 นาที 

4.4.4  กรองตวัอยา่งท่ีถกูยอ่ยด้วย Buchner funnel ท่ีรองด้วยกระดาษกรอง กรอง

กากทัง้หมดให้เสร็จภายใน 10 นาที ล้างกากด้วยนํา้ร้อนจนหมดกรด 

4.4.5  นํากระดาษกรองพร้อมกาก ใสล่งในบีกเกอร์ใบเดมิ ล้างกากออกจากกระดาษ

กรองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสล่งในบีก

เกอร์ ต้มเดือด เป็นเวลา 30 นาที 

4.4.6  กรองตวัอยา่งท่ีถกูยอ่ยด้วย Buchner funnel ท่ีรองด้วยกระดาษกรอง กรอง

กากทัง้หมดให้เสร็จภายใน 10 นาที ล้างกากด้วยนํา้ร้อนจนหมดดา่ง 
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4.4.7  นํากระดาษกรองพร้อมกาก ใสล่งในบีกเกอร์ใบเดมิ ล้างกากด้วยสารละลาย

กรด  ไฮโดครอริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็น  แล้วตามด้วยนํา้ร้อน จนแนน่ใจวา่ไมเ่หลือกรดอยู ่

4.4.8  ล้างกากท่ีได้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 2 ครัง้ ตามด้วยไดเอทิลอีเทอร์ 3 ครัง้ 

4.4.9  นํากากสารละลายเทใสถ้่วยกระเบือ้งท่ีทราบนํา้หนกัแนน่อน ไประเหยบนอา่ง

นํา้ 

 4.4.10  นําถ้วยกระเบือ้งท่ีระเหยแห้ง แล้วนําไปอบ  ท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง นําออกจากตู้อบใสไ่ว้ในโถดดูความชืน้ ปลอ่ยทิง้ให้เย็นแล้วชัง่นํา้หนกั  จนได้

นํา้หนกัท่ีแนน่อน 

  4.4.11  นํากากท่ีได้ไปเผาตอ่ในเตาเผา ท่ีอณุหภมูิ 500-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 ชัว่โมง แล้วลดอณุหภมูิเตาเผาลง ครัง้ละ 50 องศาเซลเซียส ทกุๆ 30 นาที จนเหลืออณุหภมูิ 200 

องศาเซลเซียส  

  4.4.12  ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ และชัง่นํา้หนกั 

4.5  การคํานวณ 

ปริมาณเส้นใยหยาบ (%)    =     W2 – W1     x100 

                                                        W3 

กําหนดให้ 

 W1 = นํา้หนกัของถ้วยเปลา่ (กรัม) 

 W2 = หนกัของถ้วยเผาท่ีรวมเส้นใย (กรัม) 

 W3 = นํา้หนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

 

5.       การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

5.1  อปุกรณ์ 

5.1.1  เตาเผา 

5.1.2  ถ้วยกระเบือ้งเคลือบ 

5.1.3  โถดดูความชืน้ 

5.1.4  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 
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5.2  วิธีทํา 

5.2.1  เผาถ้วยกระเบือ้งเคลือบในเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 

ชัว่โมง แล้วลดอณุหภมูิเตาเผาลง  

5.2.2  ปิดเตาแล้วจงึนําถ้วยกระเบือ้งใสใ่นโถดดูความชืน้ ปลอ่ยทิง้ไว้จนกระทัง่

อณุหภมูิของถ้วยกระเบือ้งเคลือบลดลงเทา่กบัอณุหภมูิห้องแล้วชัง่นํา้หนกั 

5.2.3  ทําซํา้เชน่ ข้อ  5.2.1 จนได้ผลตา่งของนํา้หนกัทัง้สองครัง้ตดิตอ่กนัไมเ่กิน 1-3 

มิลลิกรัม 

5.2.4  ชัง่ตวัอยา่งอาหารให้ได้นํา้หนกัแนน่อนประมาณ 1-2 กรัม ใสใ่นถ้วยกระเบือ้ง

เคลือบท่ีทราบนํา้หนกัแนน่อน แล้วนําไปเผาในตู้ดดูควนัจนหมดควนัก่อน 

5.2.5  นําถ้วยกระเบือ้งเคลือบท่ีใสต่วัอยา่งอาหารเข้าเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 600 องศา

เซลเซียส  

5.2.6  ทําซํา้เชน่ ข้อ 5.2.1-5.2.2  

5.3  การคํานวณ 

ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยนํา้หนกั)  =   (W2 – W1)   x 100  

             นํา้หนกัตวัอยา่ง 

 กําหนดให้      W1 = นํา้หนกัถ้วย 

               W2 = นํา้หนกัถ้วย + นํา้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา 

 

6.      การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

ในการวิเคราะห์สว่นประกอบโดยรวมประมาณ (proximate analysis) ของตวัอยา่งอาหาร

จะต้องวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ไขมนัหรือลิพิด โปรตีน และเถ้า สําหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรต

ทัง้หมด คือ สว่นท่ีเหลือโดยผลตา่งจงึหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในอาหาร โดยวิธีคํานวณดงันี  ้

6.1  การคํานวณ 

คาร์โบไฮเดรต (%)   =  100 – (% ความชืน้ + % ลิพิด + % โปรตีน + %เถ้า) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ชดุท่ี……………. 

ใบรายงานการทดสอบการให้คะแนนความชอบ 

ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  

 

ช่ือ……………………………….………………..……..........     วนัท่ี…………………........... 

 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลําดบัจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนความชอบในแตล่ะ

ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ให้ตรงกบัความรู้สกึของทา่นมากท่ีสดุ โดยกําหนดให้  

9 = ชอบมากท่ีสดุ     8 = ชอบมาก      7 = ชอบปานกลาง      6 = ชอบเล็กน้อย       5 = เฉยๆ    

4 = ไมช่อบเล็กน้อย   3 = ไมช่อบปานกลาง    2 = ไมช่อบมาก    1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ  

  

รหสัตวัอยา่ง             ....................          ………………..          ………………..    

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

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

ความแข็ง                ....................          ………………..          ………………..    

การตดิฟัน               ....................          ………………..          ………………..    

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

 

ข้อเสนอแนะ   

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

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

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

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

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

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

ขอบคณุท่ีให้ความร่วมมือ 
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ชดุท่ี……………. 

ใบรายงานการทดสอบการให้คะแนนความชอบ 

ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วปรุงรสจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  

 

ช่ือ……………………………….………………..……..........     วนัท่ี…………………........... 

 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลําดบัจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนความชอบในแตล่ะ

ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ให้ตรงกบัความรู้สกึของทา่นมากท่ีสดุ โดยกําหนดให้  

9 = ชอบมากท่ีสดุ     8 = ชอบมาก      7 = ชอบปานกลาง      6 = ชอบเล็กน้อย       5 = เฉยๆ    

4 = ไมช่อบเล็กน้อย   3 = ไมช่อบปานกลาง    2 = ไมช่อบมาก    1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ  

  

รหสัตวัอยา่ง             ....................          ………………..          ………………..    

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

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

กลิ่น                       ....................          ………………..          ………………..    

รสชาต ิ                   ....................          ………………..          ………………..    

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

 

ข้อเสนอแนะ   

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

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

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

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

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

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

ขอบคณุท่ีให้ความร่วมมือ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

ภาพประกอบการทาํวจิัย 
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ภาพประกอบการทาํวจิัย 
 

 
ภาพท่ี ค-1   การแชข้่าวเหนียว โดย 

   ก สดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา  90:10   

   ข สดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา  85:15 

   ค สดัสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวดํา  80:20   

 

 
ภาพท่ี ค-2   การป่ันข้าวเหนียวท่ีแชนํ่า้แล้ว 

 

 

ก 

ข ค 
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ภาพท่ี ค-3   การนึง่ข้าวเหนียว 

 

 
ภาพท่ี ค-4   การรีดข้าวเหนียวนึง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค-5   ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวดําสายพนัธุ์ลืมผวั  

 



 
 

ประวัตผู้ิวจิัย 
 

1.  ช่ือ-นามสกลุ       นางสาวขวญัจิตต์  อนกุลูวฒันา 

           Miss Kwanjit Anukulwattana 

2.  หมายเลขบตัรประจําตวัประชาชน  3679900165844 

3.  ตําแหนง่ปัจจบุนั  อาจารย์  

4.  ตําแหนง่ทางวิชาการ -  

5.  หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ตดิตอ่ได้สะดวก   

สาขา วิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ์ อ.เมือง จ.เพชรบรูณ์  

67000  

โทรศพัท์  056-717100 ตอ่ 1411, 081-2076066   

E-mail :  noknok008@yahoo.com  

6.  ประวตักิารศกึษา 

วทม. (พฒันาผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

วท.บ. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร)      

    มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

7.  สาชาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ     

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  

พฒันาผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมเกษตร 

เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว 

8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการบริหารงานวิจยั  

-  ปี 2547 งานวิจยั เร่ือง  “ความสมัพนัธ์ของสารเคมีและการบรรจตุอ่คณุภาพของมะมว่ง

สดตดัแตง่ท่ีอณุหภมูิห้อง” 

 -  ปี 2548 วิทยานิพนธ์ เร่ือง “การพฒันากรรมวิธีการเก็บรักษาสําหรับมะมว่งสดตดัแตง่ท่ี

ผา่นกระบวนการแปรรูปขัน้ต่ํา” 
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- ปี 2553 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอน เร่ือง “การฝึกฝน

ผู้ เรียนให้เป็นนกัประเมินคณุภาพอาหารทางประสาทสมัผสัเพ่ือสง่เสริมการเรียนรู้ในวิชาการ

ประเมินคณุภาพอาหารโดยประสาทสมัผสั” 

- ปี 2553 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอน เร่ือง  “การพฒันา

ผงหมกัไก่เนือ้นุม่” 

 - ปี 2554 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอน เร่ือง “การศกึษา

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ชว่ยสอน เร่ืองเคมีนิวเคลียร์ของนกัศกึษาสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ ชัน้ปีท่ี ๑ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ์” 

- ปี 2555 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอน เร่ือง “ผลของการ

เตมิสารไฮโดรคอลลอยด์ตอ่คณุภาพของแป้งก๋วยเต๋ียวสําเร็จรูป ” 
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