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บทคัดย่อ 
 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบกเพ่ือส่งเสริมการบริโภคในเด็กพบว่า
สัดส่วนที่เหมาะสมของปลายข้าวหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลังในการผลิตขนมขบเคี้ยวคือ 70:30  
ผสมน้ าใบบัวบกความเข้มข้น ร้อยละ 30  จ านวน 2 เท่าของปริมาณแปูง นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร  น าแช่
เย็น 6 ชั่วโมง น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 200 
องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 วินาที   ผสมผงปรุงรสสาหร่ายโนริ  ร้อยละ 15 กับบัวบกผง ร้อยละ 1 
ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  เคมีและจุลินทรีย์พบว่าค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ    38.76, 
1.00 และ  19.78 ตามล าดับ  ค่า aw เท่ากับ 0.42  ความชื้น  เถ้า  โปรตีน  ไขมัน เส้นใยหยาบและ
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 3.54, 3.83, 4.55, 17.67 1.74 และ 68.67 ตามล าดับ   ปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์ รา < 10 โคโลนีต่อกรัม   โคลิฟอร์ม < 3 โคโลนีต่อกรัม ท าการเก็บ
รกัษาผลิตภัณฑ์ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าTBA และ aw มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน 
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Abstract 
        This research aims to produce a snack from the asiatic to promote 
consumption in children found that the proportion of jasmine rice with cassava flour 
in the production of snack mix is 70:30 with asiatic water concentration of 30 percent 
at  2  time  on  the stem at 100 ° C for 30 minutes, rolled into a sheet thickness of 
0.3 mm cut size 2.5 x 3 cm to refrigerate 6 hours  to  bake at  60 ° C  for 6 h deep-fat 
frying  at  200 ° C for 30 seconds. Mix the nori powder 15 percent, asiatic pennywort  
powder 1 percent, to analyze the physical quality, chemicals and microorganisms 
found that the color L * a * and b * were 38.76, 1.00 and 19.78 respectively  aw, was 
0.42    moisture, ash, protein, fat, fiber and carbohydrates (per cent) 3.54, 3.83, 4.55, 
17.67 1.74 and 68.67 respectively, total microbial counts, Yeast and mold <10 CFU/g 
products were stored in bags, aluminum foil for 8 weeks TBA and aw are likely to 
increase. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา     
            ปัจจุบันประเทศไทยมีผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจ าหน่ายในรูปแบบต่างๆ  มากมายและมีการ
บริโภคเพ่ิมมากขึ้นเพราะเป็นอาหารว่างที่รับประทานง่าย   สะดวกในการพกพาและมีหลากหลาย
รสชาติให้เลือก   อีกท้ังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมทั้งในกลุ่มเด็ก   วัยรุ่นและวัยผู้ใหญ่หรือผู้ที่อยู่
ในวัยท างาน    ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารขบเคี้ยว (snack food) ในประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมที่
มีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้น  ซึ่งสังเกตได้จากการมีโรงงานผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ทั้งโรงงานขนาดใหญ่   
ขนาดกลาง และขนาดเล็ก  ซึ่งรวมทั้งการผลิตในลักษณะเป็นอุตสาหกรรมครัวเรือน   โดยมูลค่าทาง
การตลาดในประเทศสูงถึงปีละ 10,000  ล้านบาท  และคาดว่าในปีต่อไปจะมีการขยายตัวประมาณ
ร้อยละ 15-20    
           บัวบกเป็นพืชที่มีคุณค่าทางอาหารสูง ซึ่งประกอบด้วยเส้นใย 2.6 กรัม แคลเซียม 146 
มิลลิกรัม  ฟอสฟอรัส 30 มิลลิกรัม   เหล็ก 3.9 มิลลิกรัม   วิตามินเอ 10962 ไอยู (IU) วิตามินบีหนึ่ง 
0.24 มิลลิกรัม   วิตามินบีสอง 0.09 มิลลิกรัม   ไนอาซีน 0.8 มิลลิกรัม และวิตามินซี 4 มิลลิกรัม เป็น
หนึ่งในสมุนไพรไทยที่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญ  ได้แก่ สารประกอบฟีนอลและสารเอเซียติโคไซด์ 
(นฤมล และศศิธร, 2550)   อีกทั้งยังมีสรรพคุณต่างๆ มากมาย เช่น รักษาโรคบิด ท้องร่วง วัณโรค 
หลอดลมอักเสบ กระเพาะอาหารอักเสบ ตับอักเสบ เยื่อหุ้มสมองอักเสบ ไขข้ออักเสบ ร้อนใน ลด
ความดันโลหิต ลดน้ าตาลในเลือด ลดความเปราะของเส้นเลือด ขับปัสสาวะ บ ารุงหัวใจ รักษาอาการ
ฟกช้ า กระตุ้นการเรียนรู้และความจ า เป็นต้น (Brinkhaus et al., 2000)   จากการศึกษายังพบว่าการ
รับประทานใบบัวบกจะท าให้สามารถจดจ่อกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งได้นานขึ้น มีสมาธิมากขึ้น ความจ าดีขึ้น  
เหมาะกับวัยเด็กที่ต้องใช้สมาธิในการเรียน ประกอบกับการที่บัวบกเป็นพืชที่ปลูกได้ง่าย และสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตได้เกือบตลอดทั้งปีจึงเป็นแนวคิดในการศึกษาการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบกเพ่ือ
ส่งเสริมการบริโภคในวัยเด็ก 
     
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบกเพ่ือส่งเสริมการบริโภคในเด็ก 
 
 
 
 
 



 

1.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
      1. ศึกษากระบวนการผลิตขนมขบเค้ียวจากบัวบก 
      2. ศึกษาคุณภาพด้านกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย์ของขนมขบเค้ียวจากบัวบก 
        3. ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ (9– point  hedonic scale)  
จากผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ในลักษณะปรากฏด้าน สี   กลิ่น รสชาติ ความ
กรอบและความชอบโดยรวม 
 
1.4    ขอบเขตการศึกษา 
        งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาการผลิตขนมขบเคี้ยวพองกรอบเสริมบัวบก      โดยกระบวนการทอด 
วัตถุดิบหลักที่ใช้ ได้แก่ ปลายข้าวหอมมะลิ แปูงมันส าปะหลัง  ใบบัวบก และผงปรุงรส   ท าการศึกษา
วิธีการผลิต และปริมาณของบัวบกที่เติม   ปริมาณที่เหมาะสมของบัวบกแห้งบดในการปรุงรสขนมขบ
เคี้ยวพองกรอบพร้อมทั้งวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 

วัตถุดิบ 
    2.1 บัวบก 

บัวบกมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Centella asiatica  (L.) Urban  วงศ์ Umbelliferae   (หรือ

Apiaceae) และชื่อสากลทั่วไปคือ asiatic pennywort, Gotu-cola, Gotu kola, Indianpennywort 

และ Indian water Navelwort อนุกรมวิธานของบัวบกแสดงในรูปที่ 2.1 บัวบกเป็นพืชพ้ืนบ้านของ

ไทยและของประเทศในเขตร้อนถึงเขตอบอุ่น และแพร่กระจายพันธุ์ไปอย่างกว้างขวางทั่วโลก สรรพคุณ

ตามต าราแพทย์แผนไทยใช้บัวบกรักษาอาการช้ าใน บ ารุงหัวใจ บ ารุงก าลัง รักษาอาการอ่อนเพลีย ขับ

ปัสสาวะ  รักษาโรคผิวหนังและรักษาบาดแผล  เป็นต้น  บัวบกเป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี ล าต้นทอด

เลื้อยไปตามพ้ืนดิน เรียกว่าไหล (stolen) มีรากและใบงอกตามข้อของล าต้น  ใบเดี่ยวรูปกลม  ขอบใบ

หยัก ก้านใบยาวชูขึ้น ดอกออกเป็นช่อคล้ายร่มที่ซอกใบ แต่ละช่อมีประมาณ 3 – 4 ดอก กลีบดอกสีม่วง

อมแดง เกสรตัวผู้สั้น ผลแบน (รูปที่ 2.2) บัวบกเป็นวัชพืชในเขตร้อน พบตามที่ชื้นแฉะทั่วไป ถิ่นก าเนิด

เดิมพบในอินโดนีเซียอินเดีย ศรีลังกา ในประเทศไทยพบได้ทุกภาค 

 

Kingdom Plantae (-plants) 

  Subkingdom Tracheobionta (-vascular plants) 

    Superdivision Spermatophyta (-seed plants) 

      Division Magnoliophyta (-flowering plants) 

        Class Magnoliophyta (-dicotyledons) 

           Subclass Rosidae 

             Order Apiales 

                Family Apiaceae / Umbelliferae (-carrot family) 

                  Genus Centella L. 

                     Species Centella asiatica (L.) Urban 
 

รูปที่ 2.1 ล าดับชั้นทางอนุกรมวิธานของบัวบก 



 

        
 

รูปที่ 2.2 บัวบก  
 

 สรรพคุณของบัวบก 

                สารเคมีในบัวบกหลายชนิดมีสรรพคุณในการรักษาโรคส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่ม 

triterpene saponin และ triterpene acids sugar ester สารที่มีการศึกษากันมาก ได้แก่ 

madecassosides และ asiaticosides (รูปที่ 2.3) โดยมีปริมาณสารที่พบอยู่ระหว่างร้อยละ 1 – 8 

ทั้งนี้ข้ึนกับแหล่งวัตถุดิบ นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของบัวบกในประเทศ

ไทย   ดังแสดงในตารางที่ 2.1 (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2550) 

 

 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างของ madecassoside และ asiaticoside  

ที่มา : WHO, 1999 

 



 

ตารางที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของบัวบกในประเทศไทยในสัดส่วน 100 กรัม 

 

                   คุณค่าทางโภชนาการ     ปริมาณ 

พลังงาน (แคลอรี่)    44  

น้ า (กรัม)     86  

โปรตีน  (กรัม)     1.8  

ไขมัน (กรัม)      0.9  

คาร์โบไฮเดรต (กรัม)      7.1  

กากหรือเส้นใย (กรัม)    2.6  

เถ้า (กรัม)     1.7  

แคลเซียม (มิลลิกรัม)    146  

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)    30  

เหล็ก (มิลลิกรัม)     3.9  

วิตามินเอรวม (IU)    10,962 

Thiamin (มิลลิกรัม)    0.24  

Riboflavin (มิลลิกรัม)    0.09  

Niacin  (มิลลิกรัม)    0.8  

วิตามินซี (มิลลิกรัม)    4.0  

เบต้าแคโรทีน RE (ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล) 238.23  

 

ที่มา : สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2550 
 

นอกจากนี้ใบบัวบกท าให้ผิวหนังเต่งตึงและมีความยืดหยุ่นขึ้น  ตลอดจนช่วยปูองกันการเกิด 

แผลเป็นและช่วยในขบวนการหายของแผล  เนื่องจากใบบัวบกจะควบคุมไม่ให้เกิดการสร้างคอลลเจน

บริเวณแผลมากจนเกินไปและบัวบกยังแก้ร้อนในกระหายน้ า  ช่วยให้ผ่อนคลายจากความเครียดได้ 

เนื่องจากในใบบัวบกประอบด้วยวิตามินบี 1 บี 2 และบี 6 ในปริมาณสูง    นอกจากนี้ยังท าให้ร่างกาย

หลั่ง gamma-aminobutyric acid (GABA ) ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทชนิดหนึ่งในปริมาณที่มากขึ้นด้วย 

จากการศึกษายังพบว่า การรับประทานใบบัวบกจะท าให้มีความสามารถในการจดจ่อกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง



 

ได้นานขึ้น มีสมาธิมากขึ้น ความจ าดีขึ้น และใบบัวบกยังช่วยก าจัดสารพิษซึ่งสะสมในสมองและระบบ

ประสาท ตลอดจนช่วยก าจัดสารพิษตกค้างในร่างกายได้เป็นอย่างดี  

Zainol et al. (2003)  ศึกษาปริมาณรวมสารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ต้านออกซิเดชันใน

ล าต้น ราก และใบของบัวบก พบว่าในรากและใบของบัวบกมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูง นอกจากนี้

ปริมาณรวมสารประกอบฟีนอลิคยังมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน  ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า 

ปริมาณรวมสารประกอบฟีนอลิคเป็นตัวส่งเสริมฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของบัวบก   ส าหรับในประเทศ

ไทยมีรายงานว่าบัวบกผักพ้ืนบ้านของไทยนั้นมีค่าดัชนีแอนติออกซิแดนท์สูงโดยในพืชสดมีค่าดัชนี 

4.65 และในพืชแห้งมีค่าดัชนี 7.98 ทั้งนี้ในตัวอย่างแห้ง 100 กรัม  ประกอบด้วยสารแอนติออกซิ

แดนท์ เบตาแคโรทีน 12.76 มิลลิกรัม แซนโทฟิลล์ 10.59 มิลลิกรัม  วิตามินซี  3.29 มิลลิกรัม 

วิตามินอี 0.0031 มิลลิกรัม   แทนนิน 24.28 มิลลิกรัม และสารประกอบฟีนอลิค 98.44 มิลลิกรัม 

(นวลศรี และอัญชนา, 2545) 

 2.2 ข้าว  (Rice) 
         ข้าวที่ปลูกเป็นอาหารของมนุษย์มี   2   ชนิด  ได้แก่ข้าวที่ปลูกในทวีปแอฟริกา มีชื่อ
วิทยาศาสตร์  คือ  Oryza glaberrima  และข้าวที่ปลูกในทวีปเอเชียมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Oryza  
sativa ได้รับความนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย  ข้าวเอเชียแบ่งเป็น 3 พันธุ์คือ พันธุ์อินดิกา 
(indica)ปลูกในประเทศไทย อินเดีย และฟิลิปปินส์มีลักษณะเมล็ดยาวเรียว พันธุ์จาปอนิกา 
(japonica)ปลูกในประเทศญี่ปุุน เกาหลีและจีน มีลักษณะเมล็ดค่อนข้างกลมปูอม และพันธุ์จาวานิกา  
(javanica) ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย และพม่าจะมีเมล็ดก้ ากึ่งระหว่างพันธุ์อินดิกาและจาปอนิกา   
จากสถิติของการใช้ประโยชน์จากข้าวทั่วโลกพบว่าข้าวเป็นอาหารมนุษย์ร้อยละ 88 ใช้ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ ร้อยละ7 ใช้เป็นเมล็ดพันธุ์ร้อยละ3.2 และใช้เป็นอาหารสัตว์ร้อยละ1.8 (พูนศักดิ์และวีณา, 
2549) 
 

       2.2.1 คุณภาพทางเคมีของข้าว 
                         ข้าวมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลักคาร์โบไฮเดรตในข้าวสารประกอบด้วย
สตาร์ชประมาณร้อยละ 90  โดยน้ าหนักแห้ง   ซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญ    คือ  อะไมโลสและอะไมโล
เพกติน ข้าวสารเจ้ามีอะไมโลสเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 7– 33  โดยน้ าหนักแห้งหรือร้อยละ 
8 – 37   ของปริมาณสตาร์ช  ส่วนประกอบที่เหลือ  คือ   อะไมโลเพกตินร้อยละ 3 – 67     ซึ่งเป็น
ส่วนที่มีมากท่ีสุดในสตาร์ชทั่วไปโดยเฉพาะข้าวเหนียวจะพบอะไมโลเพกตินเป็นส่วนใหญ่         อาจ
พบอะไมโลสได้บ้างเพียงร้อยละ 0.8 – 1.3   เท่านั้น      สดัส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินใน
ข้าวมีผลต่อคุณภาพของข้าวสุกโดยตรงข้าวสารที่มีอะไมโลสมากเมื่อหุงสุกจะได้ลักษณะร่วนแข็ง ส่วน
ข้าวที่มีอะไมโลสต่ าจะให้ข้าวสุกท่ีนุ่มเหนียว (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) 
 



 

        2.2.2 คุณลักษณะของสตาร์ช 
      2.2.2.1 อะไมโลส (amylose)         เป็นพอลิเมอร์สายตรงของน้ าตาลกลูโคสเชื่อมต่อกันด้วย
พันธะแอลฟา 1,4  กลูโคซิดิก  (โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลสแสดงในภาพที่ 2.4)        โดยมี
จ านวนหน่วยของกลูโคสประมาณ 1,500 หน่วยมีน้ าหนักโมเลกุลประมาณ 250,000 ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ
ชนิด และอายุของธัญชาติด้วย โมเลกุลของอะไมโลสมีรูปเกลียว (helical form)           สามารถเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนกับกรดอินทรีย์   แอลกอฮอล์และไขมันได้   หรือถ้าจับกับไอโอดีนก็จะให้สีน้ า
เงินซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะตัวสามารถน ามาใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของแปูงได้ (พูนศักดิ์และวีณา, 
2549) 

 
รูปที่ 2.4 โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลส 
ที่มา : รสิตา, 2544 
      2.2.2.2 อะไมโลเพกติน (amylopectin)    เป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคสเหมือนกับอะไมโล
สแต่มีการเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ 2 แบบ คือแอลฟา 1,4 กลูโคซิดิกและกิ่งก้านด้วยพันธะแอลฟา 1,6  
กลูโคซิดิก (โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลเพกตินแสดงในภาพที่ 2.2)    โดยมีปริมาณพันธะเป็นกิ่ง
ก้านอยู่ในปริมาณ 4 - 5% ของพันธะทั้งหมด  จ านวนหน่วยของกลูโคสในช่วงของกิ่งก้านประมาณ  
22 – 28 หน่วย จ านวนกลูโคสทั้งหมดโมเลกุลประมาณ 1 ล้านหน่วย และมีน้ าหนักโมเลกุลมากกว่า
108 (พูนศักดิ์และวีณา, 2549) ความแตกต่างของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินแสดงในตารางที่ 2.5 

 
 
รูปที่ 2.5 โครงสร้างของอะไมโลเพกติน 
ที่มา : รสิตา, 2544 
 
 



 

ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน 
 

อะไมโลส อะไมโลเพกติน 
1.  ประกอบด้วยโมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันเป็น
เส้นตรง 
2.  ประกอบด้วยกลูโคส  200-1200 หนว่ย 
ละลายน้ าได้ดีกว่า 
3.  เมื่อต้มในน้ าจะมีความข้นหนืดน้อยและขุ่น 
4.  ให้สีน้ าเงินกับสารละลายไอโอดีน 
5.  ต้มแล้วตั้งทิ้งไว้จะจับตัวเป็นวุ้นได้ 

1.  ประกอบด้วยโมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันมี
กิ่งก้านสาขาเหมือนกิ่งไม้  แต่ละก่ิงมีกลูโคส   
20-25  หน่วย 
2. ละลายน้ าได้น้อยกว่า 
3.  ข้นหนืดมากและใส 
4.  ให้สีม่วงแดงหรือสีน้ าตาลแดงกับสารละลาย
ไอโอดีน 
5.  ไม่จับตัวเป็นวุ้น 

 
ในข้าวนอกจากมีสตาร์ชเป็นส่วนประกอบหลักแล้วยังมีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบอยู่บ้างเล็กน้อย ใน
ข้าวกล้องมีปริมาณน้ าตาลทั้งหมดประมาณร้อยละ 0.83 -1.36   ซึ่งมีน้ าตาลรีดิวซ์ร้อยละ    0.09-
0.13  ส่วนในข้าวขาวมีน้ าตาลทั้งหมดร้อยละ    0.37 - 0.53       ซึ่งประกอบด้วยน้ าตาลรีดิวช์ร้อย
ละ    0.05- 0.08  ส่วนของเส้นใยที่พบส่วนใหญ่เป็นเซลลูโลสซึ่งพบมากในร าร้อยละ 62 ในคัพภะ
ร้อยละ  4 ในร าละเอียดร้อยละ   7 และในข้าวสารร้อยละ    27    ส่วนแพนโทแซนจะพบกระจาย
อยู่ในร าหยาบร้อยละ    43     ในคัพภะร้อยละ  8   ในร าละเอียดร้อยละ    7 และในข้าวสารร้อยละ    
42 ส าหรับโปรตีนที่พบในข้าวส่วนใหญ่จะอยู่ที่ผิวนอกของเนื้อเมล็ด 
และปริมาณจะลดลงเมื่อเข้าใกล้จุดกึ่งกลางเมล็ด โปรตีนที่แทรกอยู่ระหว่างเม็ดสตาร์ชมีรูปร่างกลม 
มีเส้นผ่าศูนย์กลาง   1.5 - 4 ไมครอน   ชนิดของกรดอะมิโนที่พบมากในข้าว ได้แก่ ไลซีน แอลบูมิน 
โกลบูลิน   กลูเตลิน   โปรลามิน   แร่ธาตุที่พบข้าวสาร  ได้แก่   ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม   ซิลิคอน 
แมกนีเซียม   แคลเซียม  โซเดียม   และเหล็ก    ส่วนวิตามินพบในข้าวกล้องมากกว่าในข้าวสาร
โดยเฉพาะในส่วนของคัพภะและชั้นอลูโรน     วิตามินที่ส าคัญในข้าวได้แก่ ไทอะมิน ไรโบฟลาวิน 
และไนอะซีน     ในการขัดสีข้าวจะท าให้สูญเสียวิตามินไปประมาณร้อยละ    50 (รสิตา, 2544) 
คุณค่าทางโภชนาการของข้าวแสดงในตารางที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 2.3  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวในสัดส่วน 100 กรัม 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน  (กิโลแคลอรี) 
โปรตีน   (กรัม) 
ไขมัน     (กรัม) 
คาร์โบไฮเดรต  (กรัม) 
เส้นใย (crude fiber)  (กรัม) 
เถ้า   (กรัม) 
แคลเซียม   (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 
ไทอามีน (มิลลิกรัม) 
ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 

447 
9.8 
2.65 
88.9 
0.3 
0.6 
68 
285 
0.33 
4.9 

 

ที่มา : รสิตา, 2544 
 

    2.3   แป้งมันส าปะหลัง  
                   แปูงมันส าปะหลัง (tapioca starch) อาจเรียกว่า cassava starch คือสตาร์ซ 
(starch) ที่ผลิตได้จากหัวมันส าปะหลัง (tapioca)  
                     การผลิตแป้งมันส าปะหลัง กระบวนการผลิตแปูงมันส าปะหลังแบบสลัดแห้งนั้น
เป็นกระบวนการผลิตแบบใหม่ที่โรงงานโดยทั่วไปใช้กันอยู่ในปัจจุบัน  มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 
            1. การเตรียมวัตถุดิบ หัวมันส าปะหลังจะถูกล้างให้สะอาดโดยผ่านเครื่องล้างหัวมัน
เพ่ือล้างเอาเศษดินที่ยังติดอยู่กับหัวมันออกไปกับน้ า 
           2. การโม่หัวมันส าปะหลัง มันส าปะหลังจะถูกล าเลียงเข้าสู่เครื่องสับหัวมันให้หัวมันมี
ขนาดเล็กลง ในระหว่างการโม่มีการเติมน้ าเพ่ือให้สามารถโม่หัวมันได้ง่าย ในขั้นตอนนี้จะได้ของเหลว
ข้นที่มีส่วนผสมของแปูง น้ า กากมัน และสิ่งเจือปนต่างๆ 
         3. การสกัดแปูง   ของเหลวข้นจากเครื่องโม่จะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องแยกน้ าท้ิงที่มีโปรตีน
และไขมันออกจากเนื้อแปูง   แล้วน้ าแปูงที่ได้จะเข้าสู่หน่วยสกัดแปูง  โดยจะถูกปั๊มเข้าสู่เครื่องสกัด
แปูงซึ่งเป็นเครื่องแยกน้ าแปูงออกจากเส้นใยและกาก   โดยเครื่องนี้จะแบ่งหน้าที่ตามการกรอง
ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดสกัดหยาบ และชุดสกัดละเอียด  ซึ่งน้ าแปูงจะผ่านชุดสกัดหยาบก่อนเพ่ือแยก
กากหยาบออก  แล้วจึงเข้าสู่ชุดสกัดละเอียดเพ่ือท าให้บริสุทธิ์ขึ้นโดยผ่านผ้ากรองที่มีขนาดเล็กลงของ
เครื่องสกัดละเอียด   จากนั้นน้ าแปูงที่มีความบริสุทธิ์สูงจะถูกสูบจากถังพักมายังเครื่องสลัดแห้ง ซึ่งจะ
เหวี่ยงแยกน้ าออกจากน้ าแปูงท าให้ได้แปูงหมาดที่มีความชื้นประมาณร้อยละ 35-40 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/starch
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/มันสำปะหลัง


 

        4. การอบแห้ง แปูงหมาดจะถูกเปุาด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียสจาก
เตาเผาขึ้นไปบนปล่องอบแห้ง แล้วตกลงมาเข้าสู่ไซโคลบความร้อนท าให้ความชื้นหายไปบางส่วน  
        5. การบรรจุ และเก็บรักษา ท าได้โดยการบรรจุแปูงที่ได้ในกระสอบ แล้วเรียงกระสอบ
บนที่รองรับเป็นชั้นๆ โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทับซ้อนกันถึง 4-5 เมตร  
 

 แปูงมันส าปะหลังถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมได้หลายประเภท ได้แก่  
         1. สารให้ความหวาน มี  5 ประเภท   คือ  ไฮฟรักโตส   กลูโคส  เด็กซโตรส     โมโน 
ไฮเดรต เด็กซโตรสแอนไฮเดรต และซอบิทอล  ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง  อุตสาหกรรมอาหาร และ
อุตสาหกรรมยาสีฟัน เป็นต้น  
        2. อุตสาหกรรมกระดาษ ในการผลิตกระดาษจะต้องใช้แปูงผสมน้ าพ่นเป็นฝอยลงบน
เยื่อกระดาษเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผิวกระดาษ ท าให้เวลาพิมพ์ลาย ผิวกระดาษจะไม่หลุดง่าย 
นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มน้ าหนักกระดาษ  ความขาว และท าให้ผิวกระดาษเป็นมันวาว   โดยแปูงจะ
เคลือบอยู่ประมาณร้อยละ 5 ของน้ าหนักกระดาษ 
        3. อุตสาหกรรมสิ่งทอ ใช้แปูงมันส าปะหลังในกระบวนการผลิตได้ 3 ขั้นตอน คือ 
            - ขั้นตอนการเตรียมด้าย  ซึ่งด้ายที่ใช้ส าหรับทอต้องผ่านการชุบแปูงก่อนเพื่อให้ด้าย
ลื่น และไม่มีขนเวลาทอ ทั้งยังมีความยืดหยุ่นดีขึ้น  ด้ายที่ต้องผ่านการชุบแปูง คือ ด้ายแนวยืน  
ส าหรับแปูงที่ใช้เป็นประเภท  oxidized starches acetylates และ hydroxyethyl starches 
            - ในงานพิมพ์ผ้าต่างๆ แปูงถูกใช้เพ่ือท าหน้าที่เพ่ิมความสม่ าเสมอของสีที่พิมพ์  และ
ปูองกันการเปรอะเปื้อนของผ้าพิมพ์ในขณะที่พิมพ์และ หลังจากพิมพ์เสร็จ   ส าหรับแปูงที่ใช้เป็น
ประเภท pregelatinized starch ether และแปูงดัดแปรอ่ืนๆ 
            - ขั้นสุดท้าย ซึ่งต้องมีการใช้แปูงเพ่ือความเงางามและคงทนของเนื้อผ้า แต่เมื่อมี
การใช้ใยสังเคราะห์มากข้ึน  การใช้แปูงเพ่ือเปลี่ยนรูปร่างและเพ่ิมความทนทาน เริ่มลดความส าคัญลง  
        4. อุตสาหกรรมกาว  แปูงมันส าปะหลังใช้ในการท ากาว (เดกซ์ตริน)ซึ่ง คือแปูงผสม
สารเคมีต่างๆ  สามารถใช้ในหลายอุตสาหกรรม คือ  อุตสาหกรรมสิ่งทอใช้เคลือบเส้นด้ายแบบยืน  
การย้อมผ้า   อุตสาหกรรมกระดาษเพ่ือเพ่ิมความเหนียวและช่วยให้หมึกติดง่ายขึ้น  และอุตสาหกรรม
ไม้อัด ที่ใช้กาวในการประกบไม้ติดกัน เป็นต้น  
 

    2.4 สารปรุงแต่งกลิ่นรส (Flavor coating) 
         การบริโภคอาหาร นอกจากจะบริโภคเพ่ือขจัดความหิวโหยแล้ว และเพ่ือความจ าเป็น
ของร่างกายเพ่ือด ารงชีวิตแล้ว ยังเลือกบริโภคเพ่ือความเอร็ดอร่อยของรสชาติอาหารตามใจปากของ
ตนเองอีกด้วย ดังนั้นรสชาติอาหารจึงจัดเป็นคุณลักษณะทางคุณภาพที่ส าคัญของอาหารประการหนึ่ง
ที่ผู้บริโภคต้องการ และมีอิทธิพลต่อจิตประสาทในการยอมรับอย่างมาก ค าตอบของผู้คนส่วนใหญ่ที่



 

บอกว่าชอบหรือไม่ชอบอาหารใดนั้น มักมีสาเหตุมาจากกลิ่นรสเป็นส าคัญ ทั้งๆที่สารประกอบที่ให้
กลิ่นรสในอาหารนั้น จัดว่าเป็นองค์ประกอบที่มี ปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (สายสนม, 2540)     
ดังนั้นการเติมสารปรุงรสแต่งกลิ่นรสไม่ว่าจากธรรมชาติ หรือ สังเคราะห์ขึ้นมาจะเป็นสิ่งที่ท าให้ขนม
ขบเคี้ยวนั้นน่ารับประทานยิ่งขึ้น แม้ว่าสารปรุงแต่งกลิ่นรสจะไม่ใช่ส่วนผสมหลักในการผลิตขนมขบ
เคี้ยว แต่ก็มีผลต่อลักษณะปรากฏ และรสชาติของผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ได้มีการให้ค าจ ากัดความของ
สารที่ใช้ในการปรุงแต่งกลิ่นรสว่าเป็น สารที่เติมลงไปในอาหาร ยา หรือ ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆที่บริโภคเข้า
ไปในปาก โดยมีจุดประสงค์อย่างเด่นชัดเพ่ือที่จะท าให้เกิดกลิ่นรสขึ้นในผลิตภัณฑ์ส า เร็จรูปนั้น (ศิ
รินทร์, 2536) นอกจากนี้สารปรุงแต่งกลิ่นรสยังหมายถึงสารประกอบที่ตามปกติแล้วจะไม่น ามาใช้เป็น
อาหารบริโภคโดยตรง และไม่ใช่ส่วนประกอบหลักในผลิตภัณฑ์อาหารไม่ว่าสารนั้นจะมีคุณค่าทาง
โภชนาการหรือไม่ก็ตาม จะน ามาเติมลงในอาหารเพ่ือจุดประสงค์ทางด้านเทคนิคของการผลิต การ
แปรรูป หรือการปฏิบัติการใดก็ตาม ที่ส่งผลต่อคุณลักษณะด้านกลิ่น หรือรสชาติ หรือทั้งให้กลิ่นและ
รสชาติในผลิตภัณฑ์อาหารนั้นๆอย่างปลอดภัย และได้รับอนุญาตให้ใช้ในประเทศนั้น (สายสนม,  
2540) กลิ่นรสที่นิยมน ามาเคลือบ   ขนมขบเคี้ยวมีหลายชนิด  คือ กลิ่นรสบาร์บิคิว   กลิ่นรสเนื้อ  
กลิน่รสชีส   กลิ่นรสแฮม       กลิ่นรสเบคอน กลิ่นรสควัน   กลิ่นรสพิชซ่า   กลิ่นรสหัวหอม   กลิ่นรส
ไก่   กลิ่นรสกระเทียม   กลิ่นรสพริกหยวก กลิ่นรสคาราเมล กลิ่นรสเนยถั่ว กลิ่นรสวานิลา กลิ่นช็อค
โกเลต กลิ่นรสซีอิ้ว และอ่ืนๆ  

 
ขนมขบเคี้ยว 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารว่างเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคกันทั่วไปในระหว่างมื้อของอาหาร 
และความนิยมดังกล่าวได้มีเพ่ิมมากขึ้นในปัจจุบัน    ผลิตภัณฑ์ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดมีหลากหลาย
รูปแบบซึ่งผลิตจากวัตถุดิบและใช้กรรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกันไป    จากความนิยมในการบริโภค
ขนมขบเคี้ยวที่เพิ่มมากขึ้นบวกกับความเจริญของเทคโนโลยีจึงท าให้มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงการผลิต
จากระดับครัวเรือนมาเป็นระดับอุตสาหกรรมซึ่งท าให้ชนิดและรูปแบบของผลิตภัณฑ์มีความ
หลากหลายมากข้ึน รวมทั้งการแข่งขันทางการตลาดก็สูงข้ึนด้วย 
จากการรวบรวมความหมายของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว (snack)  หรือ  อาหารขบเคี้ยว(snack food) 
ของ Tettweiler (1991) สรุปได้ว่า  ขนมขบเคี้ยวควรมีลักษณะพ้ืนฐานดังนี้ มีลักษณะรูปร่างขนาด
เล็ก อาจเป็นของหวานหรือของคาว  โดยที่ผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการแปรรูปมาแล้วพร้อมบริโภคได้
ทันที หรือมีการเตรียมเพียงเล็กน้อยบริโภคขณะร้อนหรือเย็นในรูปของแข็งหรือของเหลวก็ได้ใช้
รับประทานเป็นอาหารว่างหรือโอกาสต่างๆ ตามที่ผู้บริโภคต้องการ ซึ่งจะท า ให้เกิดความพึงพอใจ
และประทังความหิวในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ได้    ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 สัปดาห์ โดยไม่
ต้องอาศัยความเย็น นอกจากอาหารที่ประกอบภายในครัวเรือนแล้วอาหารขบเคี้ยวส่วนใหญ่ยังมีการ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรม 



 

ขนมขบเคี้ยวมีการพัฒนารูปแบบและรสชาติใหม่ๆ    ออกสู่ตลาดอยู่ตลอดเวลา    เพ่ือขยาย 
ฐานการตลาดให้กว้างขวางขึ้น เนื่องจากสภาพการแข่งขันในปัจจุบันที่รุนแรง    ภาวะการตลาดของ 
ขนมขบเคี้ยวภายในประเทศ และต่างประเทศ มีดังต่อไปนี้ 
2.1 การตลาดของขนมขบเคี้ยวภายในประเทศ 
               ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งบริษัทศูนย์วิจัยไทย
พาณิชย์ จ ากัด ได้จ าแนกประเภทของขนมขบเคี้ยวที่มีในตลาดส่วนใหญ่เป็น 7 ประเภทหลัก ได้แก่ 
                2.1.1 มันฝรั่งทอด / อบเนย ทั้งชนิดแผ่นและแท่ง (stick) 
                2.1.2 ปลาเส้น ปลาแผ่น ปรุงรสต่างๆ 
                 2.1.3 ขนมขึ้นรูป ได้แก่ ขนมอบกรอบที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทแปูง อาทิ แปูง
ข้าวโพดและส่วนผสมอื่น ขึ้นรูปเพือ่ให้มีรูปร่างต่างๆ กัน 
                2.1.4 ถั่วประเภทต่างๆ 
                2.1.5 ข้าวเกรียบ (กุ้ง ปลา และอ่ืนๆ) 
                2.1.6 ข้าวโพดอบเนย 
                2.1.7 ปลาหมึกปรุงรส 
 

                2.2 การตลาดของขนมขบเคี้ยวในต่างประเทศ 
               ส าหรับการตลาดของขนมขบเคี้ยวในต่างประเทศ Hilliam (2001) กล่าวถึงตลาดของ
ขนมขบเคี้ยวในประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุุน บางประเทศในทวีปยุโรป และ อังกฤษ ดังนี้ 
               2.2.1 ตลาดขนมขบเคี้ยวของประเทศสหรัฐอเมริกามีการพัฒนาไปในหลายๆ ด้านใน
ประเทศสหรัฐมีการบริโภคขนมขบเคี้ยวกันมากขึ้นและท าให้ชาวอเมริกันได้รับพลังงานถึงร้อยละ 30 
ของอาหารที่บริโภคต่อวัน จุดเด่นของตลาดอยู่ที่การพัฒนากลิ่นรส ดังนั้นบริษัทผู้ผลิตต่างๆ  จึง
จ าเป็นต้องค้นหาหรือพัฒนากลิ่นรสใหม่ๆ เพ่ือดึงดูดใจผู้บริโภค  นอกจากความหลากหลายในเรื่อง
ของกลิ่นรสแล้ว   ยังมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่  เรียกว่า chip and dip ด้วย   โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
จะประกอบด้วยขนมขบเคี้ยวชนิดแผ่นกรอบและน้ าจิ้มที่อยู่ในถ้วยที่ปิดสนิทบรรจุรวมกันเป็นแพ็คใน 
ภาชนะบรรจุ 
  

กรรมวิธีการผลิตขนมขบเค้ียว 
ในปัจจุบันมีการผลิตขนมขบเคี้ยวได้หลายวิธีซึ่ง   Blenford   (1982)     ได้แบ่งกรรมวิธีการ 
ผลิตขนมขบเคี้ยวทั่วไปเป็น 7 วิธ ี คือ การทอด (frying) การย่าง (roasting) การพองตัว 
(expanding) การท า ให้อยู่ในรูปผงที่ละลายได้ทันที (instanting) เอ็กซ์ทรูชัน (extrusion) การอบ 
(baking) และการหมัก (fermentation)   ส่วน Reilly and Man (1989) ได้แบ่งขนมขบเคี้ยว
ออกเป็น 4 กลุ่ม ตามกลุ่มเทคโนโลยีที่ใช้ในการการแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว ดังต่อไปนี้ 



 

กลุ่มท่ี 1 คือ Deep-fat fried กลุ่ม นี้ได้แก่ มันฝรั่งทอดกรอบ   และมันฝรั่งแท่ง และถือได้ว่าเป็น
ธุรกิจส่วนใหญ่ของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 
กลุ่มท่ี 2 คือ Quick fried แผ่นเพลเลต (pellet) มีการท า ให้สุกบางส่วน      ซึ่งได้จากมันฝรั่งแปูง
มันฝรั่ง และ/หรือธัญชาติอ่ืนๆ   น ามาทอดที่อุณหภูมิสูง     (เช่น   ประมาณ 200 องศาเซลเซียส)
เป็นเวลาสั้นๆ (10 -15 วินาที) ท า ให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความพองและเนื้อสัมผัสเบา 
กลุ่มท่ี 3 คือ Extrusion Cooked ส่วนผสมของมันฝรั่งและธัญชาติอ่ืนๆ   ที่อยู่ในลักษณะเป็นผง
น าไปเอ็กซ์ทรูดผ่านหัวไดของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ที่อุณหภูมิและความดันสู เพ่ือให้ได้เอ็กซ์ทรูเดตที่ท า
ให้พองด้วยการทอดในภายหลัง จากนั้นท าการเคลือบด้วยน้ ามันและกลิ่นรส ผลิตภัณฑ์ที่วางขายใน
ตลาดเป็นจ านวนมากอยู่ในกลุ่มนี้ และสามารถท า ให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่าง ลักษณะเนื้อสัมผัส และกลิ่น
รสแตกต่างกัน 
กลุ่มท่ี 4 คือ Roasted ผลิตภณัฑ์ในกลุ่มนี้มักเป็นพวกถั่วต่างๆ (nuts) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในรูปถั่วลิสงคั่ว 
              งานวิจัยนี้เลือกใช้การผลิตโดยใช้กระบวนการทอดซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนได้ ซึ่งจะอธิบายเกี่ยวกับเรื่องของการทอดแบบน้ ามันท่วมชิ้นอาหาร 
น้ ามันหรือไขมันที่ใช้ในการทอด และปัจจัยที่ส่งผลต่อขนมขบเค้ียวดังนี้ 
  1. การทอดแบบน้ ามันท่วมชิ้นอาหาร (deep-fat frying) 
     การทอดแบบน้ ามันท่วมชิ้นอาหารหรือ deep-fat frying เป็นกรรมวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑ์
อาหารและขนมขบเค้ียวที่ได้รับความนิยมและใช้กันอย่างกว้างขวางทั้งในระดับครัวเรือนและระดับ
อุตสาหกรรม ในการทอดแบบ deep-fat frying อาหารจะจมอยู่ในน้ ามันหรือไขมันที่มีอุณหภูมิสูง 
โดย Moreira et al. (1999) กล่าวว่าน้ ามันขณะทอดส่วนใหญ่จะมีอุณหภูมิ 150 – 190 องศา
เซลเซียส   ความร้อนจากน้ ามันจะท าให้น้ าที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ระเหยเป็นไอ และเคลื่อนออกมาท่ีผิว
ของผลิตภัณฑ์ และออกไปยังผิวหน้าของน้ ามัน ขณะเดียวกันน้ ามันก็จะถูกดูดซับเข้าไปในผลิตภัณฑ์
ด้วยการแทนท่ีน้ าที่ระเหยออกไปกลายเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์  ดังนั้นคุณภาพของน้ ามันหรือ
ไขมันที่ใช้ในการทอดจึงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการทอด 
 2.  น้ ามันและไขมันที่ใช้ในการทอด 
      กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวแบบทอด (deep fat frying)    นั้นน้ ามันที่ใช้ในการทอดจะมี
คุณสมบัติที่แตกต่างจากน้ ามันที่ใช้เป็นชอทเทนนิ่ง (shortening)หรือใช้ในการเคลือบ (coating) คือ 
จะต้องมีจุดเกิดควัน(smoking point) ที่สูง และมีความคงตัวต่อการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
และการเกดิออกซิเดชัน (oxidation) ที่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน (Matz, 1991) ในงานวิจัยนี้ได้เลือกน้ ามัน
ปาล์มมาใช้ในกระบวนการทอด  โดยน้ ามันปาล์มมีคุณสมบัติที่ดีดังท่ีกล่าวต่อไปนี้ 
      น้ ามันปาล์ม (palm oil)เป็นน้ ามันที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม เนื่องจากไม่มีกลิ่นที่อุณหภูมิห้อง มี
การคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้สูงและมีคุณค่าทางโภชนาการ       เนื่องจากมี



 

องค์ประกอบของกรดไขมัน (ร้อยละ 50 unsaturated no trans acid) ราคาถูก และมีสีที่ดี 
(favorable  light) เมื่อเทียบกับน้ ามันชนิดอื่นๆ สมบัติในการทอดที่ดีของน้ ามันปาล์ม  คือ    มีกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวปานกลาง มี linolenic acid และ tocopherol (380 – 890 ppm) ซึ่งเป็นสารกันหืน
ธรรมชาติท า ให้น้ ามันปาล์มเป็นน้ ามันที่มีประสิทธิภาพ (Hui, 1996)  ในระหว่างกระบวนการทอด
น้ ามันจะเกิดการเสื่อมเสีย และมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ซับซ้อนเมื่อได้รับความร้อน ซึ่งเป็นผลมา
จากปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับอาหารระหว่างการทอดปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ
ทอด ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของน้ ามัน แสดงดังภาพที่ 2.3  โดยปฏิกิริยาทางเคมีหลักๆ ที่เกิดขึ้นกับ
น้ ามันระหว่างการทอดคือ 1) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง
ออกซิเจนที่มีในอากาศกับกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ใน
น้ ามันหรือไขมันเกิดเป็นอนุมูลเพอร์ออกไซด์ที่ไม่เสถียรจะสลายตัวให้สารประกอบแอลดีไฮด์ หรือคี
โตน ซึ่งเป็นสารที่ระเหยได้และท า ให้มีกลิ่นเหม็นหืน และ 2) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) เมื่อ
อาหารถูกน า ไปทอดในน้ ามันที่ร้อน ไอน้ าที่ออกจากอาหารจะท า ปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ท า ให้
เกิดกรดไขมันอิสระซึ่งท า ให้มีกลิ่นรสคล้ายสบู่เกิดขึ้น 
 
 

 
 
รูปที่ 2.6 ปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการทอด 
ที่มา: Moreira et al. (1999) 



 

 
 3.  ปัจจัยท่ีมีผลต่อขนมขบเคี้ยวที่ผ่านกระบวนการทอด 
      ปัจจัยที่ต้องค านึงถึงในการทอดซึ่งจะส่งผลคุณภาพของขนมขบเคี้ยว    คือ    สภาวะในการทอด 
สภาวะในการทอดจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีจะได้มากโดยการทอดจะท าให้เกิดการพองตัว
ของแปูง (starch gel) ขึ้น   ซึ่งจะมีผลต่อสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์       การพองตัวขึ้นอยู่
กับปัจจัย 2 อย่างคือ   ความดัน และความต้านทาน ความดันเกิดจากการให้พลังงานเข้าไปในอาหาร
จะโดยวิธีใดก็ตาม    เนื่องจากน้ าที่แทรกอยู่ในอาหารเกิดการขยายตัวดันให้เนื้ออาหารเป็นโพรง หรือ
รูพรุน   เพ่ือให้ความชื้นหลุดออกจากเนื้ออาหารได้ ในขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงต้าน หรือแรงยึดไม่ให้
น้ าขยายตัวหรือหลุดไป ถ้าใช้พลังงานพอเหมาะจะท า ให้เกิดความดันเท่ากับความต้านทาน       การ
พองตัวที่ได้จะมีการพองตัวสม่ าเสมอทั่วทั้งชิ้นอาหาร ท าให้ความชื้นที่เหลืออยู่พอเหมาะที่จะท าให้มี
ความกรอบพอเหมาะพอดี   มีโครงสร้างเนื้อสัมผัสดีไปด้วย แต่ถ้าความดันน้อยกว่าความต้านทาน 
ลักษณะเนื้อสัมผัสจะไม่ดี    มีรูพรุนไม่สม่ าเสมอ ส่วนที่ไม่มีรูพรุนก็จะแห้ง 
      ปัจจัยในการทอดที่ส่งผลต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวมีหลายประการ   เช่น     คุณภาพของ
น้ ามัน ความชื้นเริ่มต้น อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการทอด ขนาด และองค์ประกอบของอาหาร ได้แก่
อัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกติน ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่นการดูด
ซับน้ ามันหรือการอมน้ ามันของผลิตภัณฑ์ สี และเนื้อสัมผัส เป็นต้น 
       3.1 คุณภาพของน้ ามัน 
             ในระหว่างการทอดน้ ามันจะถูกดูดซับเข้าไปในผลิตภัณฑ์  ด้วยการแทนที่น้ าที่ระเหย
ออกไปกลายเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์    ดังนั้นคุณภาพของน้ ามันหรือไขมันที่ใช้ในการทอดจึงมีผล
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการทอด น้ ามันที่ได้รับความร้อนเป็นเวลานานหรือใช้ทอด
หลายๆ ครั้ง น้ ามันจะเกิดการเสื่อมเสียดังที่ได้กล่าวมาในข้อ 4.2 ซึ่งจะมีผลต่อคุณภาพและอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ (Moreira et al., 1999) จากการทดลองพบว่า tortilla chips ที่ทอดใน
น้ ามันที่ผ่านการใช้มาแล้วมีผลท า ให้มีน้ ามันปริมาณมากสะสมอยูที่ผิวหน้าของตัวอย่างมากกว่า 
tortilla chips ที่ทอดในน้ า มันใหม่ 
        3.2 อุณหภูมิ และเวลาในการทอด 
                        สาเหตุการอมน้ ามันมาจากอุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการทอด การทอดที่ใช้
อุณหภูมิต่ าปริมาณน้ ามันในผลิตภัณฑ์ก็จะต่ าด้วย ในขณะที่การเพ่ิมเวลาในการทอดจะท า ให้ปริมาณ
น้ ามันเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ขนาดของชิ้นอาหารก็มีผลต่อการอมน้ ามัน โดยตัวอย่างที่มีความหนาเพิ่มขึ้น
การอมน้ ามันจะลดลง ดังจะเห็นได้จากผลการทดลองของ Krokida et al. (2000) ซึ่งได้ศึกษาผลของ
อุณหภูมิ เวลาที่ใช้ในการทอด และขนาดของชิ้นมันฝรั่งที่มีผลต่อการดูดซับน้ ามันระหว่าง
กระบวนการทอด พบว่าปริมาณน้ ามันจะเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการ
ทอด ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ ามันจะเกิดขึ้นในช่วง 10 วินาที แรกของการทอด หลังจากนั้นเมื่อ



 

ทอดต่อไปปริมาณน้ ามันก็จะคงท่ี และพบว่าการใช้อุณหภูมิในการทอดสูงจะท า ให้ผลิตภัณฑ์มีการดูด
ซับน้ ามันได้มากกว่าการทอดที่อุณหภูมิต่ า นอกจากนี้ชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการ
ดูดซับน้ ามันได้มากกว่าชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตร ตามล าดับอุณหภูมิ และเวลา
ในการทอด นอกจากจะเป็นสาเหตุของการอมน้ ามันแล้ว ยังมีผลต่อสีของผลิตภัณฑ์ด้วย จาก
การศึกษาของ Krokida et al. (2001) พบว่า เมื่อใช้อุณหภูมิในการทอดสูง (190 องศาเซลเซียส) จะ
ท า ให้ค่าความสว่าง (lightness) มีค่าต่ ากว่าการใช้อุณหภูมิในการทอดต่ า (150 และ 170 องศา
เซลเซียส) ในขณะที่ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าสูงกว่า และพบว่าเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการ
ทอดจะท า ให้ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่าเพ่ิมข้ึนในขณะที่ค่าความสว่างจะเพ่ิมข้ึนใน
ช่วงแรกหลังจากนั้นจะคงท่ี   นอกจากนี้ Moreira et al. (1999) กล่าวว่า เฟรนฟรายด์แช่แข็งที่ใช้
ระยะเวลาในการทอดนานเกินไปจะท า ให้มีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้นและไม่เป็นที่ยอมรับ 
       3.3  ความชื้นเริ่มต้น 
             ความชื้นของส่วนผสมของวัตถุดิบมีผลต่อความหนาแน่นของขนมขบเค้ียว การเกิดเจลของ
แปูงและการพองตัว ความชื้นได้จากน้ าที่ใช้เป็นส่วนผสม และน้ าจากองค์ประกอบของวัตถุดิบจะมีผล
ต่อการแตกตัวของเม็ดแปูงมากซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (Hnat et al.,1997) ถ้าใช้น้ ามาก
เกินไปเม็ดแปูงจะแตกตัวมากให้เจลที่เหนียว ในทางตรงกันข้ามถ้าใช้ปริมาณน้ าน้อยเกินไปแปูงจะ
พองตัวน้อยไม่สุกและจะไม่เกิดเจลมากนัก   เมื่อน าไปทอดจะไม่พองตัว โดยแปูงชนิดต่างๆ มี
ความสามารถในการพองตัว และการดูดน้ าไม่เท่ากัน นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อใส่ส่วนผสมอื่นที่มี
ความชื้นสูงลงไปด้วย ปริมาณน้ าที่ใช้จะลดลงแต่จะลดลงเท่าใดข้ึนอยู่กับชนิดของส่วนผสมนั้น 
ความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อการดูดซับน้ ามันของผลิตภัณฑ์ ดังจะเห็นได้จากการทดลองของของ Moreia 
et al. (1997) ที่ศึกษาปัจจัยในการเพ่ิมข้ึนของน้ ามันในผลิตภัณฑ์ tortilla  chips ในกระบวนการ
ทอดแบบ deep-fat frying โดยศึกษาสภาวะที่แตกต่างกันในการทอด พบว่าตัวอย่างมีความชื้น
เริ่มต้นที่สูงจะมีการดูดซับน้ ามันปริมาณสูงด้วย และพบว่าปริมาณน้ ามันสุดท้ายกับปริมาณน้ าที่
เคลื่อนที่ออกจากตัวอย่างมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ให้ในการทอด 
       3.4  ขนาดของช้ินอาหาร 
              ขนาดของชิ้นอาหารที่มีขนาดเล็กมีแนวโน้มที่จะอมน้ ามันได้สูง      ซึ่งจะเห็นได้จากผล
การทดลองของ Moreia et al. (1997) ที่ศึกษาปัจจัยในการเพ่ิมข้ึนของน้ ามันในผลิตภัณฑ์  tortilla 
chips ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat frying พบว่าขนาดของตัวอย่างมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของ
น้ ามันอย่างมีนัยส าคัญ ตัวอย่างที่มีขนาดเล็กจะมีการดูดซับน้ ามันปริมาณสูง และให้ผลการทดลอง
เช่นเดียวกับ Krokida et al. (2000) ซึ่งได้ศึกษาผลของขนาดของชิ้นมันฝรั่งต่อการดูดซับน้ ามัน 
พบว่า ชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการดูดซับน้ ามันได้มากกว่า ชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 
10 และ 15 มิลลิเมตร ตามล า ดับ ขนาดของชิ้นอาหารนอกจากจะมีผลต่อการดูดซับน้ ามันแล้วยังมี
ผลต่อสีของผลิตภัณฑ์ด้วย จากการทดลองของ Krokida et al. (2001) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิ และ



 

ระยะเวลาในการทอดที่เท่ากัน มันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีค่าความสว่างน้อยกว่ามันฝรั่งที่
มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตร แต่มีค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) สูงกว่า 
       3.5 อัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกติน 
            อัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกตินมีผลต่ออัตราการพองตัวโดยปริมาตรและเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว กล่าวคืออะไมโลเพกตินจะช่วยให้พองตัว      มีน้ าหนักเบาส่วน 
อะไมโลสถ้ามีมากจะลดการพองตัว หรือท า ให้ปริมาตรจ า เพาะลดลง แต่จะไปลดน้ ามันระหว่างทอด 
ดังนั้นผลิตภัณฑ์อาหารว่างแต่ละชนิดจะต้องมีปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในแปูงใน
อัตราส่วนที่เหมาะสมแตกต่างกันไป แปูงที่มีอะไมโลสร้อยละ 5 – 20 จะให้คุณสมบัติตามต้องการ คือ 
มีการพองตัวดี แต่ไม่ดูดซับน้ ามันมากเกินไป ในกรณีที่วัตถุดิบมีปริมาณอะไมโลสมากกว่าร้อยละ 50  
นฤดม (2528) กล่าวว่าจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะแน่นพองตัวได้ยาก แข็งกรอบ และมีความกรอบอยู่
ได้นาน ถ้าเม็ดแปูงที่มีอะไมโลเพกตินสูง การแตกตัวจะเป็นไปอย่างง่ายดายให้เจลที่เหนอะหนะและ
ยืดออกได้ดี เมื่อน า ไปท า ผลติภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจะพองตัวออกได้มาก แต่เก็บได้ไม่นานเมื่อสัมผัสกับ
อากาศจะอ่อนตัว ไม่กรอบ และยังมีผลถึงการดูดซับน้ ามันในการทอดด้วยคือการพองตัวยิ่งมากการ
ดูดน้ ามันจะเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ Chinnaswamy and Hanna (1988)    ได้ท าการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอะไมโลสร้อยละ 0 – 70) กับคุณสมบัติในการพองตัวของสตาร์ช
ข้าวโพดในผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้จากกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน ผลการศึกษาพบว่าอัตราการพองตัวของ
สตาร์ชจะเพ่ิมขึ้นจาก 8 เป็น 16.4 เมื่อปริมาณอะไมโลสเพิ่มจากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 50 (โดย
น้ าหนักแห้ง) หลังจากนั้นอัตราการพองตัวจะลดลง และนอกจากนี้ปริมาณอะไมโลสที่สูงขึ้น ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความหนาแน่นลดลง ค่าแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์จะเพ่ิมข้ึน 
 

คุณภาพและการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว 
          1. คุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
               ปัจจัยที่บ่งชี้ถึงคุณภาพของอาหารมีหลายประการ     โดย Bourne (1982)   ได้กล่าวถึง 
ปัจจัยคุณภาพท่ีส าคัญของอาหาร    ดังนี้ คือ 1) ลักษณะปรากฏ รวมถึง สี รูปร่าง ความมันวาว และ 
อ่ืน ๆ 2) กลิ่นรส รวมถึงรสชาติ และกลิ่น 3) เนื้อสัมผัส และ   4) คุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งลักษณะ 
ปรากฏ กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส เกี่ยวข้องกับปัจจัยการยอมรับทางประสาทสัมผัส เนื่องจากสามารถ
รับรู้ได้โดยตรงด้วยการสัมผัส ในขณะที่คุณค่าทางโภชนาการไม่สามารถอธิบายได้ด้วยประสาทสัมผัส
โดยทั่วไปโรงงานจะควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารทอดโดยใช้ลักษณะปรากฏและกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งคุณลักษณะของคุณภาพดังกล่าวสามารถตรวจสอบได้ด้วยการวัดคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความสัมพันธ์กัน      คุณสมบัติที่ใช้ในการตรวจวัดคุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑ์อาหาร
ทอดประกอบด้วย 1) ปริมาณความชื้นทั้งหมด  2) สี  3) ปริมาณน้ ามัน 4) กลิ่นรส  5) เนื้อสัมผัส   
6) ปริมาณผลผลิตที่ได้   7) คุณค่าทางโภชนาการ    8) ความคงตัวของอายุการเก็บ ซึ่งผู้บริโภค หรือ
โรงงานผู้ผลิตอาหารทอดจะค านึงถึงคุณลักษณะคุณภาพที่แตกต่างกันในแต่ละผลิตภัณฑ์ เช่น 



 

ผู้บริโภคมันฝรั่งทอดกรอบ ชอบผลิตภัณฑ์ที่ความกรอบ มีผิวสีสีทอง (เหลือง) และไม่อมน้ ามัน ดังนั้น
คุณภาพที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญคือข้อที่ 2, 3, 4 และ 5     ในขณะที่ผู้ผลิตจะให้ความส าคัญกับ
ผลผลิตที่ได้ และความคงตัวของกลิ่นรสขณะเก็บรักษา (ข้อ 6 และ 8)  “เนื้อสัมผัส” เป็นลักษณะที่
ส าคัญที่จะบ่งบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ประเภททอดหรือขนมขบเคี้ยว ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสจะ
ประกอบด้วยการรับรู้ทางกายภาพต่างๆ หรือกลุ่มของลักษณะทางกายภาพ ลักษณะเนื้อสัมผัสเป็นผล
มาจากโครงสร้างขององค์ประกอบของอาหาร ซึ่งรับรู้ได้ด้วยการสัมผัส และมีความสัมพันธ์กับการเสีย
รูป การท า ให้แตกหัก และการไหลของอาหารภายใต้แรง ซึ่งค่าต่างๆ เหล่านี้สามารถวัดค่าได้ด้วย
เทอมของมวล เวลา และระยะทาง โดยวิธีการที่ใช้วัดค่าเนื้อสัมผัสสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธีใหญ่ๆ 
คือ 1) วิธีการวัดค่าพ้ืนฐานทางวัสดุศาสตร์ (fundamental measurement) 2) วิธีการประยุกต์ 
(empirical measurement) และ 3) วิธีการเลียนแบบการเคี้ยวของมนุษย์ (imitative 
measurement)ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ส าคัญที่สุดที่จะบ่งบอกถึงคุณภาพของขนมขบเคี้ยวคือความ
กรอบ  โดย Moreira et al. (1999) กล่าวว่าขนมขบเคี้ยวจะมีคุณภาพที่ดี และเป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภค   เมื่อลักษณะเนื้อยังคงแน่นและกรอบ ความกรอบเป็นสิ่งที่ส าคัญมากเพราะจะน า ไปสู่
ความพอใจเมื่อได้บริโภค และจะส่งผลให้เกิดการบริโภคในครั้งต่อไป โดยอาหารที่กรอบจะต้องเนื้อ
แน่น และแตกง่ายทันที่ท า ให้ผิดรูปร่าง และเกิดเสียงเมื่อเคี้ยว (crunchy sound) การวัดค่าความ
กรอบมีหลายวิธี เช่น วิธีการประเมินทางประสาทสัมผัส การวัดค่าทางกล และวิธีการบันทึกคลื่นเสียง
เป็นต้น  ส าหรับการบ่งบอกความกรอบของผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิคการประเมินทางประสาทสัมผัสนั้น  
Roudaut et al. (2002) กล่าวว่าโดยทั่วไปจะประเมินโดยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวนมาก 
ประมาณ 20 – 50 คน วิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมาก นอกจากนี้อีกเทคนิคหนึ่งคือ การประเมินโดย ผู้
ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนซึ่งจะมีผู้ที่ทดสอบประมาณ 10 คน 
            2. การเสื่อมเสียคุณภาพของขนมขบเคี้ยว 
                ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่ผลิตได้เมื่อเก็บไว้ระยะเวลาหนึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
ซึ่งจะส่งผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์    กระบวนการเสื่อมเสียหลัก 2 กระบวนการที่อาจเกิดข้ึนพร้อม
กันคือ การสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสเนื่องจากการดูดซับความชื้น และอีกกระบวนการหนึ่งคือการเกิด
กลิ่นเหม็นหืนซึ่งต้องการออกซิเจนและอาจเกิดจากแสงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
            3. การเสื่อมเสียคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของขนมขบเคี้ยว 
               โครงสร้างและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของอาหารไว้ คือ   
องค์ประกอบของอาหารเป็นสารประเภทไบโอพอลิเมอร์ ซึ่งมีคุณสมบัติที่ส าคัญคือ เป็นสารที่มี
โครงสร้างที่เป็นระเบียบ (crystalline structure)   และโครงสร้างไม่มีระเบียบ(amorphous 
structure) โครงสร้างทั้ง 2 นี้สามารถเปลี่ยนกลับไปมาได้ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ
ระดับความชื้น   เมื่ออุณหภูมิของอาหารอยู่ต่ ากว่าอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) อาหารจะเปราะและ
แตกง่าย Tg    เป็นอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกลของวัสดุซึ่งเป็นของแข็งซึ่งมีความ



 

หนืดสูงมากคล้ายแก้ว (glass) หรือมีค่ามอดุลัสสูง  เป็นวัสดุที่มีความแข็งลดลงและยืดหยุ่นมากขึ้น 
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุให้สูงกว่า Tg   วัสดุจะยังเป็นของแข็งที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ง่ายขึ้น     
แต่ไม่สามารถไหลได้เหมือนของเหลว มีลักษณะเหนียวคล้ายหนังหรือเป็นยาง (rubbery)     และเม่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุจนกระทั่งสูงกว่าอุณหภูมิหลอมเหลว (Tm)  วัสดุจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ
ของเหลว (liquid like)  เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็งแรงลดลง  ดังนั้นหากปล่อยให้อาหารมี
ความชื้นเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาจะท าให้อาหารมีเนื้อสัมผัสเปลี่ยนไป 
 

ดังนั้นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเคี้ยว    คือ    ความชื้น   และค่า 
water activity (aw)   โดยค่า aw  มีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของอาหาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า aw หรือปริมาณความชื้น    และคุณสมบัติทางกล    หรือลักษณะเนื้อสัมผัส
ของวัสดุอาหารมีความซับซ้อนมาก       นอกจากน้ าจะมีคุณสมบัติในการเป็น plasticizer แล้ว 
Chang et al. (2000)        ยังกล่าวว่ามีเหตุผลที่เป็นไปได้ว่าน้ าสามารถท าหน้าที่ได้ทั้งplasticizer 
หรือ nonplasticizer     ก็ได้ในระบบพอลิเมอร์ของอาหารที่มีความชื้นต่ า  Moreira et al. (1999) 
กล่าวว่า ปริมาณความชื้น (moisture content) มีผลต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวโดยท า 
ให้โครงสร้าง starch/protein matrix เกิดพลาสติกไซซิ่ง (plasticizing) และนิ่ม ท า ให้แรงกลของ
ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไป ความกรอบลดลง ธัญพืชแห้งจะมีความกรอบเมื่ออยู่ในสภาวะกระจก (glassy 
state) แต่การเกิดพลาสติกไซเซชัน (plasticization) จากปริมาณน้ าหรืออุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น จะท า ให้
วัสดุเปลี่ยนสถานะเป็นรับเบอรี่ (rubbery state) ซึ่งเป็นผลท า ให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะชื้น ไม่กรอบ 
(soggy) Kate and Labuza (1981) ได้ท า การศึกษาความกรอบของขนมขบเค้ียวโดยทั่วไปที่ท าจาก
แปูง โดยทดสอบด้วยวิธีทางประสาทสัมผัส และการใช้เครื่องมือ พบว่าความกรอบจะลดลงเมื่อค่า aw 
เพ่ิมข้ึน และผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะไม่ถูกยอมรับเมื่อมีค่า aw 0.35 - 0.5 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 วิชัย หฤทัยธนาสันติ์และคณะ (2544) ได้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากปลายข้าว
หอมมะลิ ถั่วลิสง และปลากะตัก มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับปลายข้าวหอมมะลิ และ
ถั่วลิสง เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของขนมขบเคี้ยว ผลการส ารวจความต้องการของผู้บริโภค
กลุ่มเปูาหมายพบว่า ผู้บริโภคต้องการให้ขนมขบเค้ียวจากปลายข้าวหอมมะลิ ถั่วสิลงและปลากะตักมี
โทนสีน้ าตาล แท่งของปลายข้าวหอมมะลิกรอบยาว 1.5 เซนติเมตร มีรสชาติเค็ม หวาน แต่รสเค็มน า 
และมีรสเผ็ดบ้างเล็กน้อยให้ปรุงแต่งกลิ่นรสกุ้ง และบรรจุในซองอะลูมิเนียมฟอยล์ ขนาด 50 กรัม ท า
การผลิตปลายข้าวหอมมะลิทอดกรอบโดยใช้อัตราส่วนของปลายข้าวหอมมะลิและเนื้อฟักทองอบแห้ง 
ทอด ถั่วลิสงทอดกรอบใช้ถั่วลิสงพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ส่วนปลากะตักทอดกรอบเตรียมได้โดยน าปลา
กะตักไปแช่น้ าเพ่ือลดความเค็มให้มีปริมาณเกลือร้อยละ 2 อบแห้ง ทอด ผสมผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 ชนิด

http://202.28.199.3/tdc/basic.php?query=วิชัย%20หฤทัยธนาสันติ์&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0


 

ตามสูตรที่ได้จากโปรแกรมเชิงเส้นตรงประกอบด้วยปลายข้าวหอมมะลิทอดกรอบร้อยละ 40 ถั่วลิสง
ทอดกรอบร้อยละ 34 และปลากะตักทอดกรอบร้อยละ 20 กลิ่นรสกุ้งร้อยละ 6  ผลิตภัณฑ์มีค่า aw 
= 0.26 โปรตีนร้อยละ 26.40 และแคลเซียม 160 mg/100 กรัม ผลการทดสอบผู้บริโภค 150 คน 
พบว่าผู้บริโภคชอบผลิตภัณฑ์ในระดับชอบปานกลาง 
 สัมพันธ์ รอดศรี (2547) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่ให้คุณค่าทางโภชนาการ 
โดยเฉพาะแคลเซียมซึ่งมีมากในงาด า และวิตามินเอในแปูงมันเทศ รวมถึงเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับปลาย
ข้าวหอมมะลิ จากการทดลองพบว่าสูตรที่เหมาะสมของขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลายข้าวหอมมะลิผสม
แปูงมันเทศและงาด าหนึ่งหน่วยบริโภคประกอบด้วยแปูงปลายข้าวหอมมะลิ 21.28 กรัม แปูงมันเทศ 
18.77 กรัม งาด าอบปุน 4.68 กรัม พริกไทย 0.55 กรัมเกลือ 1.38 กรัม น้ าตาล 0.38 กรัม กลิ่นรส
กระเทียม 2.89 กรัม และน้ า 52 กรัม น ามาผ่านกรรมวิธีการผลิตโดยน าส่วนผสมทั้งหมดใส่อ่างเครื่อง
ตีผสม ตีผสมด้วยความเร็วระดับ 1 เป็นเวลา 2 นาที เปลี่ยนความเร็วที่ระดับ 5 เป็นเวลา 3 นาที รีด
เป็นแผ่น นึ่งในน้ าเดือด 5 นาทีพักให้เย็น 1 ชั่วโมง กดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส ขนาด 2.5 x 2.5 
เซนติเมตร   อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง ทอดที่ 190 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที ขนมขบเคี้ยวที่ได้จะมีสีเหลืองออกขาว มีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 75.01 7.89 และ 26.41 
ตามล าดับค่า Water activity 0.27 อัตราการพองตัว 4.24 เท่า ค่าความกรอบ 12.30 นิวตัน 
คุณภาพทางเคมีจะมีความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 0.93 0.70 5.71 0.82 
0.73 และ 21.08 ตามล าดับ มีวิตามินเอ 1.97 ไมโครกรัม แคลเซียม 82.45 มิลลิกรัมหรือร้อยละ 
0.24 และ 10.30 ของ Thai RDI ตามล าดับ และให้พลังงาน 138.57 กิโลแคลลอรีต่อหนึ่งหน่วย
บริโภค ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและราน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม จากการทดสอบ
ความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 150 คน ด้วยวิธี CLT พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้การ
ยอมรับต่อผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับปานกลาง ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บได้นานกว่า 8 สัปดาห์โดยบรรจุถุง
อลูมิเนียมฟอยล์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และผลิตภัณฑ์มีต้นทุนการผลิต 3 บาทต่อหนึ่งหน่วยบริโภค
ต่อถุง 

นฤมลและศศิธร (2550) ได้ท าการศึกษาผลของการแปรรูปต่อคุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน

ของตัวอย่างบัวบกอบแห้ง, น้ าชาบัวบก, น้ าบัวบกพาสเจอร์ไรส์ และบัวบกผงชงดื่ม พบว่าเมื่อ

ตรวจสอบคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี Total phenol assay, 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity assay และ 2,2’-azino-bis (3- 

ethylbenzo-6-thiazoline-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activity assay พบว่า

บัวบกอบแห้งมีคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันสูงที่สุด รองลงมา คือ บัวบกท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ,

บัวบกท าแห้งแบบพ่นฝอย, น้ าชาบัวบก และน้ าบัวบกพาสเจอร์ไรส์ ตามล าดับ และเมื่อวัดคุณสมบัติ

การต้านออกซิเดชันด้วยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay พบว่าน้ าชามี



 

คุณสมบัติการต้านออกซิเดชันทั้งหมดสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) รองลงมาคือบัวบก

ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง, บัวบกท าแห้งแบบพ่นฝอย และน้ าบัวบกพาสเจอร์ไรส์ ตามล าดับและเม่ือ

สกัดแยกส่วนที่เป็น hydrophilic และ lipophilic ในตัวอย่างบัวบกท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และ

บัวบกอบแห้งพบว่าส่วนใหญ่สารสกัด hydrophilic มีคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันสูงกว่าสารสกัด 

lipophilic ของบัวบก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
   3.1  วัตถุดิบ  
         1)  ปลายข้าวหอมมะลิ  กลุ่มวิสาหกิจเกษตรอินทรีย์เพชรบูรณ์ 
         2)  แปูงมันส าปะหลัง ตรา นิวเกรด 
          3)  ใบบัวบก   ตลาดเทศบาล3 อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 
           4)  น้ ามันปาล์ม บริษัทโอเลอีน 
           5)  ผงปรุงรส โนริสาหร่าย  ตราไทเชฟ 
   3.2  อุปกรณ์การท าขนมขบเคี้ยวบัวบก 
          1)   เครื่องปั่น บริษัท PHILIPS รุ่น HR 2001 
          2)   อุปกรณ์เครื่องครัว 
           3)   เครื่องชั่ง บริษัท CAMRY 
           4)   ถุง พี .พี หนา  ตราปู 
          5)   ไดมอนด์ อลูมิเนียม ฟอยล์  
           6)   เครื่องรีดบะหมี่  บริษัท Atlas 
           7)  ตู้อบลมร้อน ( hot air oven ) บริษัท memmert 
  3.3  เครื่องมือการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี 
          1)   ชุดวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
          2)   ชุดวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
          3)   ชุดวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
          4)   ชุดวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
          5)   ชุดวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย 
               6)    ชุดวิเคราะห์ปริมาณ TBA 
          7)   เครื่องวัดสี   ColorFlex  บริษัท HunterLab 
          8)   เครื่องวัด aw  บริษัท Pawkit 

          9)   เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  บริษัท satoriuns รุ่น Extend 
        10)   ชุดวัดปริมาณการพองตัว   
        11)   ชุดวัดปริมาณความหนาแน่น       
          



 

  3.4    เครื่องมือในการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
             1)   เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อแรงดันไอน้ า บริษัท Thai vitory 
             2)   ตู้บ่มเชื้อ  บริษัท ธเนตพัฒนา 
             3)   อุปกรณ์เครื่องแก้วในการวิเคราะห์ทางด้านจุลินทรีย์ 
       3.5  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                 1)  อุปกรณ์ทดสอบ 
                 2)   แบบทดสอบ 
  3.6   สารเคมี 
            1)   กรดซลัฟิวริก                        (H2SO4) (บริษัท Merck RGaA)                   
     2)   โพแทสเซียมซัลเฟต                (K2SO4) (บริษัท Merck RGaA)                             
     3)    คอพเปอร์ซัลเฟต                  (CuSO4.5H2O) (บริษัท CARLO ERBA) 
     4)    ปิโตรเลียมอีเทอร์                  (C5H12) (บริษัท RCILabscan) 
     5)    เอทิลแอลกอฮอล์                  (C2H5OH) (บริษัท Merck RGaA)                   
     6)    โซเดียมไฮดรอกไซด์               (NaOH) (บริษัท Merck RGaA)                                  
     7)    กรดไฮโดรคลอริก                 (HCl ) (บริษัท Merck RGaA)                                  
     8)    ไดเอทิลอีเทอร์                     (C2H5OC2H5) (บริษัท Panreac) 
     9)    โซเดียมไธโอซัลเฟต               (Na2S2O3.5H2o) (บริษัท Merck RGaA)                                  
     10)  กรดบอริก                           (H3BO3) (บริษัท Merck RGaA)                                  
     11)  เมธิลเรดอินดิเคเตอร์              (C15H15N3O2, บริษทั Fluka) 
      12)  Peptone                           (บริษัท Merck RGaA)                                  
     13)  Plate count agar (PCA)        (บริษัท Merck RGaA)                                  
     14)  Potato dextrose agar (PDA)  (บริษัท Merck RGaA)   

 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 
     ตอนที1่ ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
ศึกษากระบวนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
                1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
                     แปูงจากปลายข้าวหอมมะลิ  ท าโดยการน าปลายข้าวหอมมะลิ กข 105 มาปั่นด้วย
เครื่องปั่นไฟฟูาจนละเอียด จากนั้นร่อนด้วยตะแกรงร่อนแปูงเก็บในถุง 
 
 
 



 

การผลิตขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
 

                     1.1.1 ศึกษาสัดส่วนของปลายข้าวหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลังที่เหมาะสมในการ
ท าขนมขบเค้ียว 
                           ท าการทดลองน าแปูงข้าวปลายหอมมะลิที่เตรียมไว้ผสมกับแปูงมันส าปะหลัง  
4  อัตราส่วน คือ  90:10, 80:20,  70:30 และ 60:30  ผสมน้ า 2 เท่า นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร  น าแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 วินาที  ขั้นตอนการผลิตขนมขบ
เคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ  แสดงดังรูปที่ 3.1 
 

แปูงปลายข้าวหอมมะลิ ต่อแปูงมันส าปะหลัง  90:10, 80:20 70:30  และ 60:30 
 

ผสมน้ า 2 เท่าของปริมาณแปูง นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที 
 

รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร 
น าแช่เย็น ทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 6  ชั่วโมง 

 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

 
 

น าไปทอดแบบ deep-fat frying 
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 วินาที 

 
 

บรรจุใส่ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ 
 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
 
 
 
 



 

                         1.1.2  ศึกษาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าว

หอมมะลิ  

                         ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธี 9-Points Hedonic Scale 

(1= ไม่ชอบมากที่สุด และ 9= ชอบมากที่สุด) ประเมินคุณภาพทางด้าน สี  ความกรอบ  ความชอบ

โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 

           2. ศึกษากระบวนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 

                 2..1 การเตรียมวัตถุดิบ 
                       น้ าใบบัวบก  ท าโดยการน าบัวบกมาล้างให้สะอาดจากนั้นเด็ดเอาส่วนของใบและ
ก้าน น ามาปั่นให้ได้ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10  20 และ 30   ใบบัวบกผง  ท าโดยการน า
บัวบกมาล้างให้สะอาดจากนั้นเด็ดเอาส่วนของใบ น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  5  
ชั่วโมง 
                 2.2 การผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
                     ท าการผลิตขนมขบเคี้ยวโดยใช้สัดส่วนของแปูงจากปลายข้าวหอมมะลิต่อแปูงมัน
ส าปะหลัง จากการทดลองที่ 1.1.2  แทนที่น้ าด้วยน้ าบัวบก ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 
10, 20 และ 30  ตามล าดับ  นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 
0.3 มิลลิเมตร  ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร  น าแช่เย็น ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6 
ชั่วโมง  น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 วินาที ขั้นตอนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ แสดงดังรูปที่ 3.2 
                 2.3 ศึกษาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากบัวบก  
                      ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธ ี 9-Points Hedonic Scale 
(1= ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9= ชอบมากที่สุด) ประเมินคุณภาพทางด้าน สี  กลิ่นรส  ความกรอบและ
ความชอบโดยรวม  โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
                 2.4 ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของบัวบกแห้งบดในการปรุงรสขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
จากผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในข้อ 2.3   น าไปท าการปรุงรส     โดยผสมผงปรุง
รสโนริสาหร่ายร้อยละ 15 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ และใบบัวบกแห้งบดในปริมาณแตกต่างกัน 4 ระดบั 
คือ ร้อยละ 0 1 3 และ 5 ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์   เมื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วย
วิธีการจัดล าดับความชอบ โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน  
 
 
 
 



 

แปูงปลายข้าวหอมมะลิ ต่อแปูงมันส าปะหลัง จากการทดลองท่ี 1.1.2 
 

ผสมน้ าบัวบก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10, 20 และ 30  ปริมาณ  2 เท่าของปริมาณแปูง 
นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาท ี

 
 

รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร 
น าแช่เย็น ทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  6  ชั่วโมง 

 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

 
 

น าไปทอดทอดแบบ deep-fat frying 
ที่อุณหภูมิ 180  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 วินาที 

 
 

บรรจุใส่ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ 
 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
 
 3.  ศึกษาคุณภาพด้านกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย์ของขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
              น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากข้อ 2.4 มาท าการวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ ดังนี้ 
คุณภาพด้านกายภาพ   

       3.1.1 ค่าสี 

                   น าตัวอย่างขนมขบเค้ียวปรุงรสจากบัวบก ท าการวัดค่าสี ในระบบ CIELabวัดค่า L* 

a* และ b* โดยน าตัวอย่างที่ต้องการวัดค่าสีใส่ในภาชนะส าหรับวัด  น าไปวัดโดยเครื่องวัดค่าสี แล้ว

จดบันทึกค่าที่ได้ ท าการทดสอบ 3 ซ้ า  

                   3.1.2  ค่าaw 

                  น าตัวอย่างขนมขบเค้ียวปรุงรสจากบัวบก ท าการบดให้ละเอียด ใส่ลงในช่อง

ใส่ตัวอย่างของเครื่องวัดค่า aw แล้วจดบันทึกค่าที่ได้ ท าการทดสอบ    3 ซ้ า  

                    3.1.3 การพองตัว (volume expansion ratio) ใช้วิธีการแทนที่ของเมล็ดงา (seed  

displacement) (ภาคผนวก ก) 



 

                   3.1.4 ความหนาแน่นโดยรวม (Bulk density) (ภาคผนวก ก) 

                   3.15  ค่าแรงกดแตก  

                           ใช้เครื่อง texture analyzer หัววัด P50 (50 mm. Dia. Cylinder 

Aluminum) ความเร็วของหัววัดขณะ  เคลื่อนที่ลงในเนื้อผลิตภัณฑ์ 5.0 มิลลิเมตรต่อวินาที บันทึก

ค่าแรงกดสูงสุดที่ท าให้ผลิตภัณฑ์แตก 

        3.2  วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

               - ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

              - ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

              - ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

              - ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

              - ปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000)  

              - ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  

              - ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (Chang et al., 2006) 

              - ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระDPPH (DPPH radical scavenging activity)  

                (Chang et al., 2006) 

         3.3  วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีคุณภาพทางจุลินทรีย์ (BAM, 2001) 

                - จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 

                - ปริมาณยีสต์ และรา (โคโลนีต่อกรัม) 

                - โคลิฟอร์ม (โคโลนีต่อกรัม) 

     4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากบัวบก 
         ท าการเก็บรักษาขนมขบเค้ียวจากบัวบกในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 8 สัปดาห์   ท าการทดสอบค่า aw   ปริมาณ TBA  และคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ด้านสี  
กลิ่นหืนและความกรอบ 
 

 

 

 

 



 

สถานที่ท าการทดลอง 

 ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเคมี     

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
 

ระยะเวลาในการท าวิจัย 

 เดือนมกราคม พ.ศ. 2557   ถึง เดือนธันวาคม  พ.ศ. 2557 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 
 

ตอนที่1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเค้ียวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
 4.1  ศึกษาสัดส่วนของปลายข้าวหอมมะลิต่อแป้งมันส าปะหลังท่ีเหมาะสมในการท าขนมขบเคี้ยว 

        จากการทดลองน าแปูงจากปลายข้าวหอมมะลิที่ เตรียมไว้ผสมกับแปูงมันส าปะหลัง  4  
อัตราส่วน คือ  90:10, 80:20,  70:30 และ 60:30  ผสมน้ า 2 เท่า นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 เซนติเมตร  น าแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6  ชั่วโมง  น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 วินาที  น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ท า
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธี 
9-Points Hedonic Scale ประเมินคุณภาพทางด้าน สี  กลิ่นรส  ความกรอบและความชอบโดยรวม 
โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 

ตารางที ่4.1  คุณภาพทางด้านกายภาพของขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
คุณภาพทางกายภาพ อัตราส่วนแปูงข้าวปลายหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลัง 

80:20 70:30 60:40 
ค่าความสว่าง, L* 
ค่าสีแดง,  a*ns 
ค่าสีเหลือง, b* 

47.74a+2.98 
  3.76 +1.28 
  3.25a+0.83 

   41.31b +1.56 
    2.64  +0.93 
     5.13bc+1.05 

36.11c+0.96 
  1.79 +0.76 
  6.91c+0.94 

อัตราส่วนการพองตัว 17.14c±0.54    22.52b ±0.72  27.30a±0.66 
ความหนาแน่น 
(กรัมต่อมิลลิลิตร) 

  0.30a±0.56     0.29b ±0.73   0.27c±0.89 

แรงกดแตก (N)      6.65a±0.83 5.39b±0.73   4.72c ±0.63 
 

หมายเหตุ : อักษรที่ยกก าลัง a b c d หมายถึง แสดงความแตกตา่งกันของข้อมูลอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 
 
 
 
 
 



 

 จากการทดลองพบว่าขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลายข้าวหอมมะลิที่มีปริมาณแปูงปลายข้าวหอม
มะลิและแปูงมันส าปะหลังที่แตกต่างกัน    ท าให้ขนมขบเคี้ยวมีอัตราการพองตัวโดยปริมาตรอยู่
ในช่วง 17.14 – 27.30 เท่า และมีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.27 – 0.30 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยการ
เพ่ิมปริมาณแปูงมันส าปะหลังส่งผลให้ค่าอัตราการพองตัวโดยปริมาตรของขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลาย
ข้าวหอมมะลิจะเพ่ิมข้ึนและมีค่าความหนาแน่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 เมื่อน าขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลายข้าวหอมมะลิที่มีสัดส่วนของปริมาณแปูงปลายข้าวหอม
มะลิ และแปูงมันส าปะหลังที่แตกต่างกันมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 30 คน พบว่าปริมาณแปูงปลายข้าวหอมมะลิ และแปูงมันส าปะหลังมีผลต่อคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่  ความกรอบและความชอบโดยรวม  มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนค่าสีและกลิ่นรส  มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)    ดังแสดงในตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าสัดส่วนของแปูงปลายข้าวหอม
มะลิและแปูงมันส าปะหลังที่ที่ผู้บริโภคพึงพอใจมากที่สุดในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลายข้าว
หอมมะลิ คือ แปูงปลายข้าวหอมมะลิร้อยละ 70 ปริมาณแปูงมันส าปะหลังร้อยละ 30  ซึ่ง
ส่วนประกอบดังกล่าวจะท า ให้ได้ขนมขบเคี้ยวจากแปูงปลายข้าวหอมมะลิมีคะแนนความชอบเฉลี่ย
สูงสุด 

ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 
คุณภาพทาง 

ด้านประสาทสัมผัส 
อัตราส่วนแปูงข้าวปลายหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลัง 
80:20 70:30 60:40 

 

สีns 
   

 5.87 +1.09 
 

5.70 +0.95 
 

5.97  +1.53 
กลิ่นรสns  5.77 +0.97 5.83 +1.08 5.43  +1.02 
ความกรอบ  6.60a+0.86 7.10b+1.50 6.83ab+1.26 
ความชอบโดยรวม  6.57a+0.93 7.27b+1.25 6.97ab+1.47 
 

หมายเหตุ : อักษรที่ยกก าลัง a b c d   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคณุภาพตามแนวนอน อักษรต่างกันมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ                    
ระดับคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

 

 

 



 

ตอนที่ 2  ศึกษาความเข้มข้นของน้ าบัวบกที่เหมาะสมในการท าขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 

           ท าการผลิตขนมขบเค้ียวโดยใช้สัดส่วนของแปูงจากปลายข้าวหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลัง 
แปูงปลายข้าวหอมมะลิร้อยละ 70 ปริมาณแปูงมันส าปะหลังร้อยละ 30   จากนั้นแทนที่น้ าด้วยน้ า
บัวบก ที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10, 20 และ 30  ตามล าดับ   นึ่งที่อุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร  ตัดขนาด 2.5 x 3  เซนติเมตร  
น าแช่เย็น ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6 ชั่วโมง  น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วินาที   น าผลิตภัณฑ์ที่
ได้ท าตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส โดย
ใช้วิธี 9-Points Hedonic Scale ประเมินคุณภาพทางด้าน สี  ความกรอบ  ความชอบโดยรวม โดย
ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 

ตาราง 4.3  คุณภาพทางด้านกายภาพของขนมขบเคี้ยวจากจากบัวบก 
คุณภาพทางกายภาพ ความเข้มข้นของน้ าบัวบก 

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 
ค่าความสว่าง, L* 
ค่าสีแดง,  a*ns 

ค่าสีเหลือง, b* 

 47.74a+2.98 
  3.76 +1.28 
   3.25a +0.83 

 41.31b +1.56 
  2.64  +0.93 
  5.13bc+1.05 

36.11c+0.96 
   1.79 +0.76 
   6.91c+0.94 

อัตราส่วนการพองตัวns    22.13 ±0.13   21.78  ±0.59   19.44 ±0.29 
ความหนาแน่นns 
(กรัมต่อมิลลิลิตร) 

  0.28±0.43   0.30  ±0.14   0.31 ±0.39 

แรงกดแตก(N) 4.92.±0.86 5.28 ±0.73    5.31 ±1.25 
หมายเหตุ : 
 อักษรที่ยกก าลัง a b c d หมายถงึ แสดงความแตกตา่งกันของข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ     
 
 
 
 
 
 
 
 



 

     
 
รูปที่ 4.1  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากบัวบกก่อนปรุงรสที่ระดับความเข้มข้นของน้ าบัวบกท่ีแตกต่างกัน 
       
 

 จากการทดลองพบว่าค่าสี ค่าความสว่าง, L*  มีค่าลดลง   ค่าสีแดง,  a*  มีค่าลดลง  ค่าสี
เหลือง, b* มีค่าเพ่ิมข้ึน   เมื่อความเข้มข้นของบัวบกเพ่ิมขึ้น    อัตราส่วนการพองตัว ความหนาแน่น 
และแรงกดแตก หลังจากแทนที่น้ าบัวบกความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น    มีผลท าให้ค่าอัตราส่วนการพองตัว
ของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง    ความหนาแน่นมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น    ส่วนแรงกดแตกของผลิตภัณฑ์
นั้นพบว่าการแทนที่น้ าบัวบกมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
คุณภาพทาง 

ด้านประสาทสัมผัส 
ความเข้มข้นของน้ าบัวบก 

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 
 

สีns 
   

 5.87 +1.22 
 

5.70 +0.95 
 

5.97  +1.03 
กลิ่นรสns  5.77 +0.97 5.83 +1.08 5.43  +1.22 
ความกรอบ  6.60a+1.06 7.10b+1.30 6.83ab+1.46 
ความชอบโดยรวม  6.57a+1.17 7.27b+1.25 6.97ab+1.37 
หมายเหตุ : อักษรที่ยกก าลัง a b c d   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคณุภาพตามแนวนอน อักษรต่างกันมคีวามแตกต่าง 

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ                    

ระดับคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
 

            เมื่อน าขนมขบเคี้ยวจากบัวบกที่มีการแทนที่น้ าบัวบกที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันมา
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน พบว่าระดับความ
เข้มข้นของน้ าบัวบกมีผลต่อคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ
ปรากฏด้านความกรอบ  และความชอบโดยรวม  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส่วนลักษณะปรากฏด้านสีและกลิ่นรส มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)   ดัง
แสดงในตารางที่ 4.4 จะเห็นได้ว่าที่ระดับความเข้มข้นของน้ าบัวบกร้อยละ 30  มีคะแนนความชอบ
เฉลี่ยสูงสุด 
 
4.3  ปริมาณที่เหมาะสมของบัวบกแห้งบดในการปรุงรสขนมขบเคี้ยวบัวบก 
      จากผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในข้อ 4.2   ท าการปรุงรสโดยผสมผงปรุงรสโนริ
สาหร่ายร้อยละ 15   ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ และใบบัวบกแห้งบดในปริมาณแตกต่างกัน 4 ระดับ   
คือ รอ้ยละ 0  1  3  และ 5  ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์     เมื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้วยวิธีการจัดล าดับความชอบ โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน  พบว่า การผสมใบบัวบกแห้งบด
ปริมาณร้อยละ 1  ของน้ าหนักผลิตภัณฑ์ ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด แตกต่างจาก
ปริมาณอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.9)   ดังนั้นจึงเลือกใช้ใบบัวบกแห้งบดปริมาณดังกล่าวผสมลงบนผลิตภัณฑ์
ในขั้นตอนของการปรุงรส 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของขนมขบเค้ียวจากบัวบกปรุงรส 
ลักษณะคุณภาพ 

 
บัวบกแห้งบด 

ร้อยละ 0 ร้อยละ 1 ร้อยละ 3 ร้อยละ 5 
ด้านกายภาพ 
  ค่าความสว่าง, L* 
  ค่าสีแดง,  a* 
  ค่าสีเหลือง, b* 

 
39.87a+0.89 
 1.59a+1.97 
22.97a+0.94 

 
38.77b+1.06 
 1.43b+0.65 
21.78b+2.10 

 
37.04c+0.85 
  1.12c+0.42 
20.31c+0.61 

 
36.26d+1.32 
  1.03d+0.81 
19.65d+0.79 

ด้านประสาทสัมผัส 
    ส ี 

  
5.75c+1.18c

 

 
6.86a+1.10 

 
6.22b+1.26 

 
5.97c+0.96 

    รสชาต ิ 6.75b+1.62 7.03a+1.28 6.77b+1.16 6.67b+1.03 
    ความกรอบns 6.45 +1.31 6.56 +1.12 6.32 +1.45 6.37  +1.08 
    ความชอบโดยรวม 6.75b+1.38 6.95a+1.70 6.67b+1.29 6.27c  +1.11 
หมายเหตุ : อักษรที่ยกก าลัง a b c d   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคณุภาพตามแนวนอน อักษรต่างกันมคีวามแตกต่าง 

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ                    

ระดับคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

            จากผลการทดลองที่ได้ในข้อที่ 4.5  พบว่าอัตราส่วนของแปูงปลายข้าวหอมมะลิ ต่อแปูงมัน
ส าปะหลังที่เหมาะสมคือ 70 : 30   ใส่น้ าบัวบกความเข้มข้น ร้อยละ 30 ปริมาณ 2 เท่าตามล าดับ   
นึ่งที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา  0.3 มิลลิเมตร  ตัดขนาด 
2.5 x 3  เซนติเมตร  น าแช่เย็น ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  6 ชั่วโมง  น าไปอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  น าไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วินาที   
น าไปปรุงรสด้วยผงปรุงรสสาหร่ายโนริ ร้อยละ 15 และผสมบัวบกผง ร้อยละ 0, 1, 3 และ 5  พบว่า
ผู้บริโภคมีความชอบด้านสี  รสชาติและความชอบโดยรวมมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ส่วนค่าคะแนนด้านความกรอบมีค่าไม่แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่าที่ระดับความเข้มข้นของ
บัวบกผงร้อยละ 1  มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด อาจเนื่องจากการใส่บัวบกผงปริมาณสูงจะมีเศษผง
ติดมือเวลารับประทานท าให้ผู้บริโภคไม่ชอบดังนั้นสูตรที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
ดังแสดงในตารางที่  4.6 
  
 
 
 



 

ตารางที่  4.6   สูตรที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
ส่วนผสม ร้อยละ 
แปูงปลายข้าวหอมมะลิ 
แปูงมันส าปะหลัง 
น้ าบัวบกความเข้มข้น ร้อยละ 30 
บัวบกผง 
ผงปรุงรส สาหร่ายโนริ 

22.15 
  9.49 
63.29 
  0.32 
  4.75 

 

4.4  ศึกษาคุณภาพด้านกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย์ของขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 
      น าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวบัวบกท่ีสัดส่วนเหมาะสมจากตารางท่ี 4.6 มาผลิตตามข้ันตอนมาท า
การวิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย์  ซึ่งผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่  4.7  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ของขนมขบเคี้ยวจากบัวบกปรุงรส 
ลักษณะคุณภาพ  ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพ  

       แรงกดแตก (กิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร) 

       อัตราการพองตัวโดยปริมาตร (เท่า) 

       ความหนาแน่น (กรัม/ซม.3) 

       ค่าความสว่าง, L* 

       ค่าสีแดง,  a* 

       ค่าสีเหลือง, b* 

 

  5.31 ±1.25 

                      19.44±0.29 

 0.31±0.39 

38.76+0.17 

1.00+0.34 

19.78+0.29 

คุณภาพทางเคมี 

      น้ าอิสระ (aw) 

      ความชื้น (ร้อยละ) 

       โปรตีน (ร้อยละ) 

       ไขมัน (ร้อยละ) 

       เถ้า (ร้อยละ) 

       เส้นใยหยาบ (ร้อยละ) 

       คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 

       สารประกอบฟีนอลทั้งหมด (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
        ความสามารถในการก าจัด DPPH (ร้อยละ) 

 

0.42+0.02 

3.54+0.25 

4.55+0.15 

                     17.67+0.34 

3.83+0.18 

1.74+0.32 

68.67+0.00 

8.55+0.01 
                     14.63+0.02 



 

ลักษณะคุณภาพ  ปริมาณ 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

      จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 

      ปริมาณยีสต์ และรา (โคโลนีต่อกรัม) 

      โคลิฟอร์ม (MPN โคลิฟอร์ม/กรัม) 

 

< 10 

< 10 

< 3 

หมายเหตุ  คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 – ร้อยละของ (โปรตีน+ไขมัน+เส้นใยหยาบ+เถ้า) 

 

ตอนที่ 3  ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 

           น าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากบัวบกใส่ถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา  8  สัปดาห์  ท าการวิเคราะห์ปริมาณ TBA  เพ่ือดูการเกิดการหืนที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(oxidative rancidity)  ซึ่งมีผลโดยตรงต่อกลิ่นรสที่ไม่เป็นที่ยอมรับในผลิตภัณฑ์     
  
ตารางที่ 4.8  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากบัวบกเก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห์) ปริมาณน้ าอิสระ  (aw) TBA (mg malonaldehyde/kg) 

0 
2 
4 
6 
8 

0.39+ 
0.42+ 
0.43+ 
0.47+ 
0.56+ 

0.94+0.43a 
1.17+0.21b 
1.83+0.68c 
3.65+0.34d 
6.82+0.89f 

หมายเหตุ :  อักษรที่ยกก าลัง a b c d   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคณุภาพตามแนวนอน อักษรต่างกันมคีวามแตกต่างอย่าง 

มีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ                    

ระดับคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ ระดับคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

 

 
 
 



 

จากการทดลองพบว่าขนมขบเคี้ยวจากบัวบกมีค่า TBA value  อยู่ในช่วง 0.94 – 6.82 mg 
malonaldehyde/kg  โดยกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น เนื่องจากกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่แตกตัว
จากการทอดแบบ Deep fat frying สัมผัสกับออกซิเจนร่วมกับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซึ่งเกิด
กลิ่นหืนจากเอนไซม์ไลเพส (Stauffer, 1996) และการบรรจุผลิตภัณฑ์ด้วยถุงอะลูมิเนียมฟอยด์จึง
ช่วยปูองกันการซึมผ่านของแก๊สและความชื้นได้ดีท าให้อัตราการเกดกลิ่นหืนเกิดขึ้นช้าลง  และจะเห็น
ว่าช่วงของ aw ที่มีผลต่อออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) ต่ า คือ ช่วง 0.3-0.4 แต่เมื่อค่า aw 
เพ่ิมข้ึนจะท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับค่าคะแนนด้านประสาทสัมผัสด้าน
กลิ่นหืนจะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

1. สัดส่วนที่เหมาะสมของปลายข้าวหอมมะลิต่อแปูงมันส าปะหลังในการผลิตขนมขบเค้ียว

คือ 70:30  ผสมน้ าใบบัวบกความเข้มข้น ร้อยละ 30  จ านวน 2 เท่าของปริมาณแปูง นึ่งที่อุณหภูมิ 

100  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 นาที  รีดเป็นแผ่นหนา 0.3 มิลลิเมตร ตัดขนาด 2.5 x 3 

เซนติเมตร  น าแช่เย็น 6 ชั่วโมง น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  น าไป

ทอดที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 วินาที   ผสมผงปรุงรสสาหร่ายโนร ิ  ร้อยละ 15 

กับบัวบกผง ร้อยละ 1 

 2. วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  พบว่า การแตกหัก  5.31 N   อัตราการพองตัวโดย

ปริมาตร (เท่า)  19.44  ความหนาแน่น 0.31 กรัมต่อมิลลิลิตร    ค่าส ี L* a* และ b* เท่ากับ    

38.76, 1.00 และ  19.78 ตามล าดับ  ค่า aw เท่ากับ 0.42   คุณภาพด้านเคมี  ความชื้น เถ้า โปรตีน 

ไขมัน  เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 3.54, 3.83, 4.55, 17.67 1.74 และ 68.67 

ตามล าดับ  คุณภาพด้านจุลินทรีย์   ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์ รา < 10 โคโลนีต่อกรัม   

โคลิฟอร์ม < 3 โคโลนีต่อกรัม 

3. ท าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าพบว่าค่า

TBA และ aw มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  สอดคล้องค่าคะแนนด้านประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหืนมีค่าเพ่ิมข้ึน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การผลิตขนมขบเคี้ยวแบบ deep-fat frying  จะเก็บรักษาได้ไม่นานจะเกิดการเพ่ิมข้ึนของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้เกิดการหืนเร็วกว่าวิธีการอ่ืนๆ ดังนั้นเพ่ือชะลอการ

เสื่อมเสียดังกล่าวควรมีการใช้สารกันหืน (Antioxidants) เช่น BHA, BHT, TBHQ เป็นต้น ร่วมด้วย 
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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
1.1 การพองตัว  

          การพองตัว โดยใช้การแทนที่เมล็ดงา น าเมล็ดงาเทลงใส่ในแก้วปากเรียบให้เต็ม และ
ปาดให้เรียบ น ามาวัดปริมาตรโดยใช้กระบอกตวงจดปริมาตรที่ได้ (V1) น าขนมขบเค้ียวอบแห้งก่อน
ทอดสุก จ านวน 10 กรัม ใส่แก้ว ใบเดิมใส่เมล็ดงาลงไปจนเต็มปากแก้ว ปาดให้เรียบ แยกเอาขนมขบ
เคี้ยวอบแห้งก่อนสุกออก น าเมล็ดงาที่เหลือไปวัดปริมาตร (V2)) ความแตกต่างระหว่างปริมาตรของ
เมล็ดงา (V1 – V2) คือ ปริมาตรของขนมขบเค้ียวอบแห้งอบแห้งก่อนสุก หลังจากนั้นน าขนมขบเคี้ยว
อบแห้งชิ้นเดิมไปทอดให้สุก ขนมขบเคี้ยวทีไ่ด้จะน ามาหาปริมาตร (V3) ด้วยวิธีเดียวกนัจะได้ปริมาตร
ของขนมขบเคี้ยวอบแห้งหลังอบสุก (V1 – V3) อัตราส่วนของการพองตัว คือ ปริมาตรของขนมขบ
เคี้ยวอบแห้ง    หลังทอดสุกหารด้วยปริมาตรของขนมขบเค้ียวอบแห้งก่อนสุก 

  
 อัตราส่วนการพองตัว   =   ปริมาตรของขนมขบเค้ียวอบแห้งหลังทอดสุก 
                ปริมาตรของขนมขบเคี้ยวอบแห้งก่อนทอดสุก 
 
         1.2  ความหนาแน่นโดยรวม (Bulk density)   โดยใช้กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร  
เทตัวอย่างลงไปประมาณ 2/3 ของกระบอกตวง จากนั้นเคาะ 15 ครั้ง เติมงาที่เหลือ  ให้ล้นแก้ว
แล้วท าการเคาะอีก 5 ครั้ง  แล้วปาดตัวอย่างที่เกินขอบแก้วออก ชั่งน้ าหนัก แล้วน าค่าไปหารด้วย
ปริมาตรของขนมขบเคี้ยว จะได้ค่าความหนาแน่น หน่วยเป็น กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร ดัดแปลง
มาจากวิธีการของ (ธงชัย, 2535)          
 
      ความหนาแน่น       =        น้ าหนักของขนมขบเค้ียว(กรัม) 
                                         ปริมาตรของขนมขบเค้ียว(ซม.3) 
 
   
 
 
 
 
 
 



 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
1. การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ( AOAC, 2000) 

           อุปกรณ์ 
1. ตู้อบไฟฟูา  

2.   ภาชนะหาความชื้น 

3. โถดูดความชื้น 

4. เครื่องชั่งไฟฟูา 

       วิธีท า 

1. อบภาชนะส าหรับหาความชื้นในตู้อบไฟฟูาที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 

3 ชั่วโมง   น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นแล้วชั่งน้ าหนัก 

2. ท าซ้ าเช่น ข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ าหนัก ที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ชั่งตัวอย่างอาหารที่ต้องการหาความชื้น ให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน ประมาณ 1-2 กรัม   ใส่

ลงในภาชนะหาความชื้น ซึ่งทราบน้ าหนักแล้ว 

4. น าไปอบในตู้อบไฟฟูาที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ชั่วโมง น าออก

จากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งให้เย็นแล้วชั่งน้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่างนั้น จากนั้นน า

กลับไปเข้าตู้อีก 

5. ท าซ้ าเช่น ข้อที่ 4 จนได้ผลต่างของน้ าหนัก ที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 

มิลลิกรัม 

 การค านวณ 

 ปริมาณความชื้น (ร้อยละโดยน้ าหนัก) =   (W1 – W2)   x 100 

                                                                 W1 

 ก าหนดให้      W1 =  น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 

          W2 =  น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

2. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 
       อุปกรณ์ 

1. เตาเผา 

2. ถ้วยกระเบื้องเคลือบ 

3. โถดูดความชื้น 

4. เครื่องชั่งไฟฟูา 

       วิธีท า 

1. เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

แล้วลดอุณหภูมิเตาเผาลง  

2. ปิดเตาแล้วจึงน าถ้วยกระเบื้องใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของ

ถ้วยกระเบื้องเคลือบลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 

3. ท าซ้ าเช่น ข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ าหนักท้ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

4. ชั่งตัวอย่างอาหารให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบที่

ทราบน้ าหนักแน่นอน แล้วน าไปเผาในตู้ดูดควันจนหมดควันก่อน 

5. น าถ้วยกระเบื้องเคลือบที่ใส่ตัวอย่างอาหารเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส  

ท าซ้ าเช่น ข้อ 1-2  

 การค านวณ 

             ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  =   (W2 – W1)   x 100  

               น้ าหนักตัวอย่าง 

     ก าหนดให้      W1 = น้ าหนักถ้วย 

                 W2 = น้ าหนักถ้วย + น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 

 

3. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

         อุปกรณ์ 

1. ชุดเตาย่อย 

2. ชุดกลั่นโปรตีน 

3. บิวเรต ขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

4. ปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 



 

5. ฟลาสค์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 

6. กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 

7. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

8. ขวดน้ ากลั่น 

สารเคมี 

1. คอปเปอร์ซัลเฟต 

2. โพแทสเซียมซัลเฟต 

3. กรดซัลฟิวริก 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

5. กรดบอริก 

6. เมธิลเรลอินดิเคเตอร์ 

              การเตรียมสาร 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 วิธีการเตรียม คือ             

ชั่งสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่นในขวด

ปรับปริมาตร 

2. กรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 4 วิธีการเตรียม คือ ชั่งกรดบอริก 4 กรัมแล้วปรับ

ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 

3. อินดิเคเตอร์ วิธีการเตรียม คือ ชั่งเมธิลลีนบูล 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 200 

มิลลิลิตร และชั่งเมธิลเรล 0.05 กรัม ละลายในเอทานอล 50 มิลลิลิตร น ามาผสมในอัตราส่วน      

stock solution 1 ส่วน : เอทานอล 1 ส่วน : น้ ากลั่น 2 ส่วน 

4. สารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 0.2 กรัม  

5. สารละลายโพแทสเซียมซัลเฟต 0.5 กรัม  

6. กรดซัลฟิวริก 20 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 



 

วิธีท า 

1. ชั่งตัวอย่าง 1-2 กรัม ใส่ในขวดย่อยโปรตีน 

2.  เติมสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 0.2 กรัม สารละลายโพแทสเซียมซัลเฟต 0.5 กรัม 

กรดซัลฟิวริก 20 มิลลิลิตร 

3.  น าไปย่อยบนเตาให้ความร้อนในตู้ดูดควันจนกระทั่งสารละลายใส ปล่อยทิ้งให้เย็น 

4.  เติมน้ ากลั่น ลงไปล้างบริเวณคอขวดให้ทั่ว และให้ความร้อนต่อจนเกิดควันของ

ซัลฟิวริก ปล่อยให้เย็น  

5.  เทลงในปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้น้ ากลั่นล้างขวดย่อยโปรตีน แล้วปรับ

ปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

6. จัดชุดกลั่น   น าขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 4 

ลงไป       5 มิลลิลิตร ผสมน้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร์ 2 หยด แล้วน าไปรองรับ

ของเหลวที่จะกลั่น โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรด 

7.  ดูดสารละลายตัวอย่างด้วยปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในช่องใส่ตัวอย่าง แล้วเติม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 20 มิลลิลิตร 

8.  กลั่นประมาณ 10 นาที ล้างปลายอุปกรณ์ควบแน่นด้วยน้ ากลั่นลงในขวดรองรับ 

9.  ไทเทรตสารละลายที่กลั่นได้กับสารละลายกรดเกลือ ที่มีความเข้มข้น 0.02 นอร์มัล 

จะได้จุดยุติเป็นสีชมพูอ่อนออกม่วง 

10.  ท า blank ด้วยวิธีการเช่นเดียวกันตั้งแต่ ข้อ 2-10  

 การค านวณ 

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

                                                        W 

 ก าหนดให้ a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใช้เป็นมิลลิลิตร 

   B = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือท่ีใช้กับ blank เป็นมิลลิลิตร 

   N = ความเข้มข้นของสารละลายกรดเกลือเป็น นอร์มัล 

   W = น้ าหนักตัวอย่างเป็นกรัม 

   Factor = ตัวเลขที่เหมาะสม 6.25 

   (น้ าหนักสมมูลย์ของไนโตรเจน = 14.007) 

 



 

4. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

         อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ชุดสกัดไขมัน ( Soxhlet apparatus ) ประกอบด้วย ขวดก้นกลมส าหรับใส่

ตัวอย่างท าละลาย ซอคเลต (soxhlet) เครื่องควบแน่น (condenser) และเตาให้ความร้อน (heating 

mantle)  

2. ทิมเบิล 

3. ส าลี 

4. ตู้อบไฟฟูา 

5. โถดูดความชื้น 

6. เครื่องชั่งไฟฟูา 

         วิธีท า 

1. ชั่งตัวอย่างอาหารแห้ง ประมาณ 1-2 กรัม (ทราบน้ าหนักที่แน่นอน) ใส่ลงในทิมเบิล   

ที่ใช้สกัดผ่านการอบแห้ง ปิดปากทิมเบิลด้วยส าลี 

2. ชั่งน้ าหนักฟลาสค์ที่ผ่านการอบแห้งแล้ว 

3. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ ลงในฟลาสค์ แล้วต่อชุดสกัดไขมันเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วย 

ฟลาสค์  Soxhlet และคอนเดนเซอร์ 

4. สกัดลิพิดใน Soxhlet apparatus ด้วยอัตรา 5-6 หยดต่อวินาที เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

หรือที่ 2-3 หยดต่อนาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยให้ความร้อนแก่ฟลาสค์ 

5. ภายหลังการสกัดลิพิดเสร็จแล้ว อบไล่ตัวท าละลายออกจากสารละลาย โดยอบท่ี

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

6. ปล่อยฟลาสค์ให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วชั่งน้ าหนักของลิพิดที่สกัดได้ 

 

 การค านวณ 

 ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) = น้ าหนักของลิพิด     x 100 

                                          น้ าหนักของตัวอย่าง 

 

 

 



 

5. การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย 

      อุปกรณ์ 

1.   ชุดวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย 

2.   Hot Plate 

3.   โถดูดความชื้น 

4.   เครื่องชั่งไฟฟูา 

5.   Hot Oven 

6.   เตาเผาอุณหภูมิสูง 

       สารเคมี 

1. ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

2. เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล 

3. โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

4. กรดไฮโดรครอริก 

5. ไดเอทิลอีเทอร์ 

6. กรดซัลฟิวริก 

        การเตรียมสาร 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.313 โมลาร์ วิธีการเตรียม คือ         

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25 กรัม ละลายในน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) วิธีการ

เตรียม คือ เจือจางกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จ านวน 10 มิลลิลิตร ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

3.  เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 

4.  สารละลายกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ (0.255 นอร์มัล) วิธีการเตรียม 

คือ เจือจางกรดซัลฟิวริก เข้มข้น จ านวน 1.25 ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น  

         วิธีท า 

1. ชั่งตัวอย่างอาหาร 1-2 กรัม 

2.  เติมสารละลายซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์    

ไปต้มเดือดนาน 30 นาที ขณะต้มควรปิดปากฟลาสค์ด้วยกระจกนาฬิกา สังเกตไม่ให้ปริมาตรของ



 

สารละลายลดลง หากลดลงให้ปรับปริมาตรโดยใช้น้ าร้อน ขณะต้มควรเขย่าฟลาสค์เป็นครั้งคราว 

เพ่ือให้ตัวอย่างผสมกันอย่างทั่วถึง 

3.  น าสารละลายที่ต้มกับตัวอย่าง วางทิ้งไว้ประมาณ 1 นาที 

4.  กรองตัวอย่างที่ถูกย่อยด้วย Buchner funnel ที่รองด้วยกระดาษกรอง กรองกาก

ทั้งหมดให้เสร็จภายใน 10 นาที ล้างกากด้วยน้ าร้อนจนหมดกรด 

5.  น ากระดาษกรองพร้อมกาก ใส่ลงในบีกเกอร์ใบเดิม ล้างกากออกจากกระดาษกรอง

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ ต้ม

เดือด เป็นเวลา 30 นาท ี

6.  กรองตัวอย่างที่ถูกย่อยด้วย Buchner funnel ที่รองด้วยกระดาษกรอง กรองกาก

ทั้งหมดให้เสร็จภายใน 10 นาที ล้างกากด้วยน้ าร้อนจนหมดด่าง 

7.  น ากระดาษกรองพร้อมกาก ใส่ลงในบีกเกอร์ใบเดิม ล้างกากด้วยสารละลายกรด  

ไฮโดครอริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็น  แล้วตามด้วยน้ าร้อน จนแน่นใจว่าไม่เหลือกรดอยู่ 

8.  ล้างกากที่ได้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 2 ครั้ง ตามด้วยไดเอทิลอีเทอร์ 3 ครั้ง 

9.  น ากากสารละลายเทใส่ถ้วยกระเบื้องที่ทราบน้ าหนักแน่นอน ไประเหยบนอ่างน้ า 

10. น าถ้วยกระเบื้องที่ระเหยแห้ง แล้วน าไปอบ ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 ชั่วโมง น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้นปล่อยทิ้งให้เย็นแล้วชั่งน้ าหนัก จนได้น้ าหนักที่แน่นอน 

11.   น ากากที่ได้ไปเผาต่อในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 

ชั่วโมง แล้วลดอุณหภูมิเตาเผาลง ครั้งละ 50 องศาเซลเซียส ทุกๆ 30 นาที จนเหลืออุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส  

12.   ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนัก 

 การค านวณ 

              ปริมาณเส้นใยหยาบ (%)    =     W2 – W1     x100 

                                                         W3 

ก าหนดให้ 

           W1 = น้ าหนักของถ้วยเปล่า (กรัม) 

            W2 = หนักของถ้วยเผาที่รวมเส้นใย (กรัม) 

           W3 = น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 

 



 

           6. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

 ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบโดยรวมประมาณ (proximate analysis) ของตัวอย่าง

อาหารจะต้องวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ไขมันหรือลิพิด โปรตีน และเถ้า ส าหรับปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด คือ ส่วนที่เหลือโดยผลต่างจึงหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในอาหาร โดยวิธี

ค านวณดังนี้ 

การค านวณ    คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)   =  100 –(ความชื้น(ร้อยละ) + ลิพิด(ร้อยละ)  +  โปรตีน

(ร้อยละ)+เถ้า(ร้อยละ)) 

7. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic compound)  

(Chang et al., 2006) 

              วิธีการเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate : Na2CO3) ความเข้มข้นร้อย

ละ 7 เตรียมโดยชั่งโซเดียมคาร์บอเนตมา 7 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่นแล้วถ่ายใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตรปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานกรดแกลิค (gallic acid) ความเข้มข้น 600 มิลลิกรัมต่อลิตร 

โดยชั่งกรดแกลลิก 30 มิลลิกรัม ละลายในน้ ากลั่น แล้วถ่ายใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น ให้ครบ 50 มิลลิลิตร 

                วิธีการท ากราฟมาตรฐาน 

1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลิค 0  0.5   1   2   3   4    5 และ 6 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดทดลอง    แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ  6 มิลลิลิตร         จะได้ความเข้มข้นของ

สารละลายกรดแกลิค 0 50 100 200 300 400 500 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 

    2. ปิเปตสารละลายแต่ละความเข้มข้นมา 125 ไมโครลิตร ผสมน้ ากลั่น 0.5 มิลลิลิตร 

ในหลอดทดลอง เติมสาร Folin-Ciocalteu reagent 125 ไมโครลิตร  ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง 

vortex mixture ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 6 นาที 

3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 ลงไป 1.25 มิลลิลิตร และ

เติมน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixture ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร โดยใช้น้ ากลั่นเป็น

แบลงค์ 

4. น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ในแต่ละความเข้มข้นไปเขียนกราฟมาตรฐาน 



 

         วิธีการสกัด 

1. ชั่งตัวอย่างมา 1กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 50 

มิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วยกระดาษอลูมิเนียมฟอยล์ 

2. น าไปวางในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ สกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  

60นาท ี

3. ปล่อยให้สารสกัดตัวอย่างที่ได้เย็น  แล้วกรองสุญญากาศด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 

น าส่วนใสไปวิเคราะห์ต่อไป 

 

        วิธีการวิเคราะห์ 

                  1.  ปิเปตส่วนใสของสารสกัดตัวอย่าง 125 ไมโครลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 0.5 มิลลิลิตร

มนหลอดทดลอง  เติมสาร Folin-Ciocalteu reagent 125 ไมโครลิตร  ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง 

vortex mixture ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 6 นาที 

                  2.  เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 ลงไป 1.25 มิลลิลิตร 

และเติมน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixture 

        3. ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที แล้วน าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร 

4. หาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด  โดยน าค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง

เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

 

8. การวิเคราะห์ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH scavenging 

power) (Chang et al., 2006) 

     การหาค่าความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระกระท าโดยอาศัยหลักการที่ว่า สารที่มี

ฤทธิ์ด้านการเกิดออกซิเดชันจะท าปฏิกิริยากับ 1,1-diphenyl-2-pricrylhydrazyl (DPPH) ท าให้สี

ม่วงของ DPPH จางลง 

 

 

 

 



 

        วิธีการเตรียมสารเคมี 

    สารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-pricrylhydrazyl) ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 

เตรียมโดยชั่ง DPPH มา 0.0168 กรัม ละลายด้วยเอทานอลร้อยละ 95 แล้วถ่ายใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยเอทานอล  ร้อยละ 95 ให้ครบ 50 มิลลิลิตร 

        วิธีการสกัด 

1. ชั่งตัวอย่างมา 1  กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลติร 

ปิดปากขวดด้วยกระดาษอลูมิเนียมฟอยล์ 

              2. น าไปวางในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  สกัดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 

นาท ี

              3. ปล่อยให้สารสกัดตัวอย่างที่ได้เย็น  แล้วกรองสุญญากาศด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 น า

ส่วนใสไปวิเคราะห์ต่อไป 

           วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตส่วนใสของสารสกัดตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความ

เข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixture  ปล่อย

ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโน

เมตร  โดยใช้น้ ากลั่นเป็นแบลงค ์

2. ส าหรับหลอดควบคุมใช้น้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร แทนสารสกัดตัวอย่าง 

3. ค านวณความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ จากสมการ 

ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ (ร้อยละ) = [ 1-(Asample/Acontrol)] x100 

เมื่อ Asample     คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

             Acontrol     คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 

 

9. การวิเคราะห์ปริมาณ Malonaldehyde (TBA-test) 
          TBA value เป็นค่าที่ใช้วัดคุณภาพของอาหารประเภทไขมัน หลักการของวิธีการ

ตรวจคุณภาพ จะใช้วิธีการวัดความเข้มของสี (แดง) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่าง 2-thiobarbituric 

acid (TBA) กับไขมันที่ออกซิไดซ์ (Oxidized lipids) อาจกล่าวได้ว่า TBA value สามารถตรวจพบว่า

อาหารเกิดปฏิกิริยา Oxidative rancidity หรือไม่ ค่าที่วัดได้เป็นมิลลิกรัมของ Malonaldehyde ใน

ตัวอย่างอาหารหนึ่งกิโลกรัม Malonaldehyde เป็นสารที่ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน  



 

นิยมใช้วัดความเสื่อมเสียของเนื้อสัตว์มากกว่าไขมันหรือน้ ามันล้วนๆ 

วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาคุณภาพของเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์ด้วย TBA-test 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. TBA reagent : สารละลาย TBA 0.2883 กรัม ด้วยร้อยละ 90 Glacial acetic จนได้

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2. Hydrochloric acid 4 M 

3. Distillation unit 

วิธีการ 

1. ชั่งอาหารบดละเอียด 10 กรัม น าไปผสมกับน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที 

2. เทตัวอย่างท่ีบดละเอียดลงในขวดกลั่น ล้างตัวอย่างออกจากเครื่องปั่นด้วยน้ ากลั่น 47.5 

มิลลิลิตร เทลงในขวดกลั่น 

3. เติมกรด HCl 4 M จ านวน 2.5 มิลลิลิตร เพื่อปรับให้ pH ประมาณ 1.5 เติม glass beads 

4. น าตัวอย่างไปกลั่น โดยกลั่นได้ของเหลว 50 มิลลิลิตร ภายในเวลา 10 นาที หลังจากตัวอย่าง

เริ่มเดือด 

5. ดูดของเหลวที่กลั่นได้ (distillate) 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดแก้วสะอาดที่มีฝาปิด 

6. เติมสารละลาย TBA 5 มิลลิลติร เขย่าสารละลายและจุ่มในอ่างน้ าเดือดนาน 35 นาที 

7. เตรียม blank โดยใช้น้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร แทน 

8. เมื่อครบเวลาท าให้ของเหลวเย็นลงภายในเวลา 10 นาที โดย ice-bath 

9. น าสารละลายไปวัดค่า Absorbance ที่ 530 nm 

การค านวณ 

 TBA value = 7.8A หน่วยเปน็มิลลิกรัมของ Malonaldehyde ต่อตัวอย่าง 1 กิโลกรัม  

(A = ค่า Absorbance) 
 

 

 

 

 
 



 

ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากปลายข้าวหอมมะลิ 

 

ชื่อ……………………………………………………………………….......................................................................
วันที…่……………………….......................... 
ค าชี้แจง  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑ์ตัวอย่างโดยให้คะแนนระดับความชอบและไม่ชอบผลิตภัณฑ์แต่ละ
ตัวอย่างในคุณลักษณะต่างๆ  ที่ใกล้เคียงกับความรู้สึกท่านมากท่ีสุดโดย โดยมีล าดับคะแนนดังนี้ 
9  = ชอบมากท่ีสุด (like  extremely)              4  =  ไม่ชอบเล็กน้อย (dislike  slightly) 
8  =  ชอบมาก (like  very  much)                 3  =  ไม่ชอบปานกลาง (dislike  moderatery) 
7  =  ชอบปานกลาง (like  moderatery)          2  =  ไม่ชอบมาก (dislike  very  much)  
6  =  ชอบเล็กน้อย (like  slightly)          1  =  ไม่ชอบมากท่ีสุด (dislike  extremely) 
5  =  เฉยๆ (like  nor  dislike) 
 

รหัส    
 

สี 
   

กลิ่นรส    
ความกรอบ    
ความชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………......... 

                                                                                                                                   ขอขอบคุณในความร่วมมือ 

 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

แบบประเมินการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากบัวบก 

 

ชื่อ……………………………………………………………………….......................................................................
วันที่………………………….......................... 
ค าชี้แจง  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑ์ตัวอย่างโดยให้คะแนนระดับความชอบและไม่ชอบผลิตภัณฑ์แต่ละ
ตัวอย่างในคุณลักษณะต่างๆ  ที่ใกล้เคียงกับความรู้สึกท่านมากท่ีสุดโดย โดยมีล าดับคะแนนดังนี้ 
9  = ชอบมากท่ีสุด (like  extremely)              4  =  ไม่ชอบเล็กน้อย (dislike  slightly) 
8  =  ชอบมาก (like  very  much)                 3  =  ไม่ชอบปานกลาง (dislike  moderatery) 
7  =  ชอบปานกลาง (like  moderatery)          2  =  ไม่ชอบมาก (dislike  very  much)  
6  =  ชอบเล็กน้อย (like  slightly)          1  =  ไม่ชอบมากท่ีสุด (dislike  extremely) 
5  =  เฉยๆ (like  nor  dislike) 
 

รหัส    
 

สี 
   

กลิ่นรส    
ความกรอบ    
ความชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………......... 

                                                                                                                                   ขอขอบคุณในความร่วมมือ 
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 หัวหน้าโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่มะขาม 
 หัวหน้าโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไข่น้ าแผ่น 
 หัวหน้าโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ธัญพืชอัดแท่ง เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน 
อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 


