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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรและกรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตหน่อไม้
แผ่นปรุงรสทอดกรอบพบว่า วิธีท่ี 3 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบในทุกลักษณะมากท่ีสุด คือ     
มีค่าเฉล่ียด้านสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม จึงน าหน่อไม้ทอด
กรอบ วิธีท่ี 3 มาท าการศึกษาโดยเพิ่มปริมาณแป้งสาลีท่ีเหมาะสม ในปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัม    
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบปริมาณแป้งสาลี 15 กรัม มากท่ีสุดในทุกด้าน คือ มีค่าเฉล่ียด้าน สี 
กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม จากนั้นท าการศึกษาโดยเพิ่มปริมาณ
ผงฟูท่ีเหมาะสม ในปริมาณ 1, 2 และ 3 กรัม ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบปริมาณผงฟู             
3 กรัม มากท่ีสุดในทุกด้าน ในการท าหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ คือ มีค่าเฉล่ียด้าน สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม 7.50±1.14, 7.67±0.80, 7.77±0.86, 7.57±0.97 
และ 7.97±0.67 ตามล าดับจากนั้นศึกษาคุณภาพทางกายภาพ พบว่า ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 
52.42±0.02 ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 19.60±0.04 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากับ 31.23±0.02 ค่าaw 

เท่ากับ 0.42±0.01 และค่าความกรอบ (crispness) เท่ากับ 5.33±0.58 ค่าความแข็ง (hardness) 
เท่ากับ 5.93±0.11 จากการส ารวจคุณภาพทางเคมี พบว่าปริมาณความช้ืนเท่ากับ 2.27±0.77 
ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 12.48±0.00 ปริมาณไขมันเท่ากับ 22.47±1.72 ปริมาณเส้นใยเท่ากับ 
5.47±1.21 ปริมาณเถ้าเท่ากับ 7.28±0.12 และปริมาณคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 50.02±0.00ท าการ
บรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ พร้อมสารดูดความช้ืน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
ได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพปริมาณความช้ืน, ค่าaw ค่าสี และค่าเนื้อสัมผัส ปริมาณความช้ืนและค่าaw 
มีค่าลดลงและส่งผลให้ค่าสี เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างช้าๆ ค่าเนื้อสัมผัสลดลงเล็กน้อย แต่ผลิตภัณฑ์
ยังคงกรอบอยู่ ท าการศึกษากล่ินหืนในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบท่ีได้จากการวิเคราะห์
ทางประสาทสัมผัสจาการเก็บรักษาท่ีสัปดาห์ 0, 2, 4 และ 6 พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนด้านกล่ิน (ไม่
หืน) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to investigate the appropriate 
formulas and methods for the production of bamboo shoots. Total Method 3 was 
used to study the optimum amount of wheat flour at the concentrations of 5, 10 and 
15 percent. The tasting parameters of wheat flour were 15 percent. (Framing) and 
overall liking. Then, a suitable amount of baking powder was added in the amount of 
1, 2 and 3 percent. The average leaf color, flavor, taste, texture, and overall preference 
were 7.50±1.14, 7.67±0.80, 7.77±0.86, 7.57±0.97 and 7.97±0.67 respectively. Physical 
quality was found to be 52.42±0.02  L*, 19.60±0.04  a* and 31.23±0.02  b*. The value 
of aw was 0.42±0.01. The crispness was 5.33±0.58. The hardness was 5.93±0.11. Based 
on the chemical quality survey it was found that moisture content was 2 . 2 7 ±0.77, 
protein content was 12.48±0.00, fat content was 22.47±1.72, the fiber content was 
5 . 4 7 ±1.21, the ash content was 7 . 2 8±0.12 and the carbohydrate content was 
50.02±0.00, packed in foil aluminum foil bags. With desiccant Preserved at room 
temperature for 6 weeks, moisture content, aw values, color and texture were 
analyzed. Moisture content and aw values decrease and result in color values. Slow 
change the texture decreased slightly. But the product is still framed. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
โครงงานพิเศษเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบเป็นส่วนหนึ่ง              

วิชาโครงงานพิเศษตามหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิตได้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 คณะผู้จัดท าขอขอบพระคุณ อาจารย์เกศรินทร์ เพ็ชรรัตน์ อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษ      
อาจารย์ดวงกมล ต้ังสถิตพร และ อาจารย์ดวงรัตน์ แซ่ต้ัง กรรมการโครงงานพิเศษ ท่ีกรุณาเสียสละ
เวลา ให้ความรู้ ค าปรึกษาและแนะน าระหว่างการด าเนินงาน รวมถึงคณาจารย์ทุกท่านท่ีได้ให้ความรู้
และค าปรึกษาเกี่ยวกับการด าเนินโครงงานพิเศษเล่มนี้ ในการวางแผนโครงงานฉบับนี้ ขอขอบคุณพี่ๆ 
เพื่อนๆ และน้องๆ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร บุคลากรของทางมหาวิทยาลัย รวมถึง
เพื่อนๆ น้องๆ ร่วมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีมีส่วนช่วยเหลือในเรื่องการตอบ
แบบสอบถาม รวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ ขอกราบพระคุณพ่อและแม่ ท่ีให้ก าเนิดมา มีสติปัญญาท่ี
สมบูรณ์ ต่อสู้ฟันฝ่าอุปสรรคนานา และยังสนับสนุนทุนการศึกษาอย่างเต็มท่ี  
 ขอขอบพระคุณโครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่  ประจ าปี
งบประมาณ 2560 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีสนับสนุน
เงินทุนวิจัย สถานท่ี และอุปกรณ์เครื่องมือในการปฏิบัติการทดลองโครงงานพิเศษครั้งนี้ 
 สุดท้ายนี้หากผลดีของโครงงานพิเศษนี้ได้เกิดขึ้นต่อคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร หรือต่อหน่วยงานอื่นใดท่ีเกี่ยวข้อง ข้าพเจ้าขอมอบความดี
นี้ให้แก่ผู้มีพระคุณทุกท่านท่ีกล่าวมา ส่วนความบกพร่องนั้นข้าพเจ้าขอน้อมรับไว้ เพื่อเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
        หน่อไมไ้ผ่ตง เป็นพืชที่นิยมปลูกในเมืองไทยมานานมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Dendrocalamus 
asper Backer มีชื่อสามัญว่า Sweet Bamboo เป็นไม้อยู่ในวงศ์ Gramineae ชื่อทางราชการ และ      
ชื่อพ้ืนเมือง นิยมเรียกกันทั่วไปว่าไผ่ตงแทบทุกภาค อาจมีบางท้องที่ เรียกไผ่ตงว่า ไผ่บ้านหรือไผ่หวาน 
เนื่องจากเป็นไม้โตเร็วสามารถขึ้นได้ดีในดินเกือบทุกชนิด จึงมีการปลูกกันโดยทั่วไป ซึ่งปัจจุบันได้มี
การขยายพ้ืนที่ปลูกเพ่ิมมากขึ้นและได้ขยายไปในหลายจังหวัดทั่วทุกภาค นอกจากไผ่ตงจะเป็นไผ่ที่
นิยมบริโภคหน่อภายในประเทศแล้วยังมีส่วนหนึ่งได้ส่งไปจําหน่ายยังต่างประเทศในรูปผลิตภัณฑ์
หน่อไม้ไผ่ตงอัดปี๊บ หน่อไม้แห้ง หน่อไม้สดแช่แข็ง  นอกเหนือจากประโยชน์ที่ได้จากหน่อไม้ไผ่ตง ใน
รูปแบบต่างๆ แล้ว  ลําไผ่ตงก็ยังมีประโยชน์อีกนานัปการทั้งประโยชน์ทางตรงและทางอ้อม ไผ่ตงจึง
เป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอีกชนิดหนึ่ง (สมปอง, 2539)  

หน่อไม้เป็นพืชที่มีปริมาณไขมันตํ่าปริมาณเส้นใยและแร่ธาตุสูง โดยมีปริมาณโปรตีนสูงมี
กรดอะมิโน 17 ชนิด ซึ่งมีปริมาณกรดอะมิโนสูงกว่าผักชนิดอื่นๆ เช่น กะหลํ่าปลี แครอท หอมหัวใหญ่
และฟักทอง (Satya et al., 2010)  

หน่อไม้มีประโยชน์มากมายและยังเป็นวัตถุดิบหลักเนื่องจากการประกอบธุรกิจทางด้าน
การเกษตร แต่อย่างไรก็ตามหน่อไม้ยังเป็นพืชที่มีสารพิษ ได้แก่สารไซยาไนด์ ซึ่งทําให้เกิดรสขม                            
(ชไมพรและสิงหนาท, 2547)  ซึ่งหากรับสารนี้มากเกินไปจะเป็นอันตรายถึงชีวิต ทําให้ผู้บริโภคไม่
นิยมรับประทานมากนัก ทั้งนี้คณะผู้ทดลองจึงคิดที่จะนําหน่อไม้มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ขบเคี้ยว          
ที่ผู้บริโภคทุกเพศทุกวัยสามารถบริโภคได้อาจมีความใกล้เคียงขนมขบเคี้ยวแผ่นทอดกรอบ โดยมีการ
นําเอาหน่อไม้มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ โดยมีการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและ
กรรมวิธีการผลิตหน่อไม้แผ่น ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์
หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
        1.2.1 เพ่ือศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 
        1.2.2 เ พ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส          
ทอดกรอบ 
        1.2.3 เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 

1.2.4 เพ่ือศึกษากลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบระหว่างการเก็บรักษาโดย
การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 การทดลองในครั้งนี้ใช้หน่อไม้พันธุ์ไผ่ตง ร้านคุณแมว ตลาดบางกะปิ โดยนําหน่อไม้ที่ทําการ   
ตัดแต่งแล้วนํามาปั่นให้ละเอียดและนํามาขึ้นรูปเป็นแผ่นขนาดกว้าง x ยาว (10x10 เซนติเมตร) และ
ทําการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล์แบบซิปล็อคพร้อมสารดูดความชื้นแล้วนําไปปิดผนึก 

 
1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 
        1.4.1 ทราบถึงสูตรพ้ืนฐานและกระบวนการผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 
 1.4.2 เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับหน่อไม้และเป็นการใช้ประโยชน์จากหน่อไม้ที่ผู้บริโภคมองข้าม
โดยการนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 

1.4.3 ทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น
ปรุงรสทอดกรอบ 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  หน่อไม้ไผ่ตง 
        หน่อไม้ไผ่ตง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า  Dendrocalamus asper Backer มีชื่อสามัญว่า 
Sweet Bamboo เป็นไม้อยู่ในวงศ์ Gramineae ต้นไผ่เป็นต้นไม้ประจ าปีมะแม การที่คนไทยนิยม
ปลูกต้นไผ่นั้น มีความเชื่อมาตั้งแต่สมัยโบราณว่า หากปลูกต้นไผ่เอาไว้ภายในบริเวณบ้านนั้น จะช่วย
ให้สมาชิกทุกคนภายในบ้านไม่คดโกง  หรือเอารัดเอาเปรียบใคร  ไม่ว่าจะประกอบอาชีพอะไรก็ตั้งใจ
ท าด้วยความซื่อสัตย์สุจริต และมีคุณธรรม  
 ไผ่ตงเป็นไผ่ขนาดใหญ่  ไผ่ตงที่โตเต็มที่แล้วจะมีน้ าหนัก 500 กรัมข้ึนไป  ตัวหน่อมีลักษณะอวบ
อ้วน  เปลือกของหน่อมีลายเขียวสลับเขียวอ่อนและชมพู  ออกหน่อดกและออกได้เรื่อยๆตลอดทั้งปี    
ล าต้นโตเต็มที่สูงประมาณ  7-12  เมตร  เส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นประมาณ  2-3  นิ้ว มีรสชาติที่
ดี  หวานนิดๆ  หอม กรอบ  คล้ายๆยอดมะพร้าว นอกจากจะรับประทานเมื่อสุกแล้วยังน าไปแปรรูป
ได้ เช่น หน่อไม้ดอง หรือเนื้อไม้สามารถน ามาใช้ท าเครื่องจักสานและไม้จิ้มฟัน เป็นต้น 
 ไผ่มีหลากหลายพันธุ์ หลายเนื้อและหลายระดับความขมของหน่อไม้ บางพันธุ์อาจขมมากและ
ขมน้อย  ส่วนมากเนื้อจะกรอบ รสขมเล็กน้อย จึงไม่นิยมรับประทานมากนัก พันธุ์ไผ่ที่ท าการ
เพาะปลูกในประเทศไทย สามารถท าการแยกออกตามชนิด ดังนี้ 
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       2.1.1 ชนิดของไผ่ที่ปลูกในประเทศไทย 
               - ไผ่ตง   
               - ไผ่รวก  
               - ไผ่รวกด า  
               - ไผ่ป่า  
               - ไผ่สีสุก  
               - ไผ่เลี้ยง  
               - ไผ่ซาง  
               - ไผ่ซางนวล  
               - ไผ่ข้าวหลาม  
               - ไผ่กิมซุง  
               - ไผ่บงด า  
               - ไผ่หวาน  
 -  ไผ่ทอง  
       2.1.2 การจ าแนกชนิดของพันธุ์ไผ่ในประเทศต่าง ๆ 
          -  ประเทศจีน          มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    300   ชนิด  
 -  ประเทศอินเดีย      มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    130   ชนิด 
 -  ประเทศฟิลิปปินส์   มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    55    ชนิด  

 -  ประเทศไทย          มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    50   ชนิด  
 -  ประเทศบังคลาเทศ  มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    32   ชนิด  
 -  ประเทศอินโดนีเซีย  มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    31   ชนิด 
  -  ประเทศปาปัวนิวกินี มีชนิดไม้ไผ่จ านวน    26   ชนิด  
 -  ประเทศมาเลเซีย     มีชนดิไม้ไผ่จ านวน   12   ชนิด  
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        2.1.3 คุณค่าโภชนาการหน่อไม้ไผ่ตง 
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคุณค่าทางอาหารของหน่อไม้ไผ่ตง มีดังนี้ 
สารอาหาร หน่อไม้ไผ่ตง 100 (กรัม) หน่วย 

คาร์โบไฮเดรต 5.20 
2.60  
5.40 
0.30 
29 
49 
55 
0.3 
0.15 
0.07 
0.06 
20 

  4.00 

เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน เปอร์เซ็นต์ 
เส้นใย เปอร์เซ็นต์ 
ไขมัน เปอร์เซ็นต์ 
พลังงาน กิโลแคลอรี่/100กรัม 
แคลเซียม มิลลิกรัม/100กรัม 
ฟอสฟอรัส มิลลิกรัม/100กรัม 
เหล็ก มิลลิกรัม/100กรัม 
วิตามินบี 1 มิลลิกรัม/100กรัม 
วิตามินบี 2 มิลลิกรัม/100กรัม 
วิตามิน ซี มิลลิกรัม/100กรัม 
วิตามิน เอ หน่วยสากล 
ไนอาซีน หน่วยสากล 

ที่มา: กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2521 

 

2.2  ขนมขบเคี้ยว 
       จากการรวบรวมความหมายของขนมขบเคี้ยวของ Bienford (1982); Tettweiler (1991);          
(ธงชัย, 2553); (เพ็ญขวัญและทัศนีย์, 2541) สรุปได้ว่า ขนมขบเคี้ยวนั้นควรมีลักษณะพ้ืนฐาน ดังนี้    
มีลักษณะรูปร่างขนาดเล็ก อาจเป็นของหวานหรือของคาว โดยที่ผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการแปรรูป
มาแล้วพร้อมบริโภคได้ทันที หรือมีการเตรียมเพียงเล็กน้อย บริโภคขณะร้อนหรือเย็นในรูปของแข็ง
หรือของเหลวก็ได้ ใช้รับประทานเป็นอาหารว่างหรือโอกาสต่างๆ ตามที่ผู้บริโภคต้องการ ซึ่งจะท าให้
เกิดความพึงพอใจและประทังหิวในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ได้ ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้นาน เกิน.  
6 สัปดาห์ โดยไม่ต้องอาศัยความเย็น นอกจากอาหารที่ประกอบภายในครัวเรือนแล้ว อาหารขบเคี้ยว
ส่วนใหญ่ยังมีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
       ขนมขบเคี้ยวมีการพัฒนารูปแบบและรสชาติใหม่ๆ ออกสู่ตลาดอยู่ตลอดเวลา เพ่ือขยายฐาน
การตลาดให้กว้างขึ้น เนื่องจากสภาพการแข่งขันในปัจจุบันที่รุนแรง ภาวะการตลาดของขนมขบเคี้ยว
ภายในประเทศ และต่างประเทศ มีดังต่อไปนี้ 
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      2.2.1 การตลาดของขนมขบเคี้ยวภายในประเทศ 
     ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวมีหลากหลายรูปแบบซึ่งบริษัทเอซี นีลเส็น จ ากัด (2551) ได้
จ าแนกประเภทของขนมขบเค้ียวที่มีในตลาดส่วนใหญ่เป็น 9 ประเภทหลัก ได้แก่ 
              2.2.1.1 มันฝรั่งทอด / อบเนย ทั้งชนิดแผ่นและแท่ง (stick) 
              2.2.1.2 ปลาเส้น ปลาแผ่น ปรุงรสต่างๆ 
              2.2.1.3 ขนมข้ึนรูป ได้แก่ ขนมอบกรอบที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทแป้ง อาทิ แป้งข้าวโพด
และส่วนผสมอื่นๆ ขึ้นรูปเพื่อให้มีรูปร่างต่างๆกัน 
              2.2.1.4 ถั่วประเภทต่างๆ 
              2.2.1.5 ข้าวเกรียบ (กุ้ง ปลา และอ่ืนๆ) 
              2.2.1.6 ข้าวโพดอบเนย 
              2.2.1.7 ปลาหมึกปรุงรส 
              2.2.1.8 ข้าวอบกรอบ 
 2.2.1.9 สาหร่าย 
 จากข้อมูลของบริษัทเอซี นีลเส็น จ ากัด โดยการรายงานของศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2553) 
ระบุว่า ตลาดขนมขบเคี้ยวมีมูลค่ากว่า 15,000 ล้านบาท มีอัตราการเติบโตเพ่ิมขึ้น 31 เปอร์เซ็นต์ 
จากช่วงของปี 2549-2551 โดยแบ่งเป็น ตลาดมันฝรั่ง 30.8 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 9.6 เปอร์เซ็นต์ ขนม
ขึ้นรูป 30.2 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 10.9 เปอร์เซ็นต์ สาหร่าย15.1 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 9.1 เปอร์เซ็นต ์ ถั่ว 
9.8 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 8.4 เปอร์เซ็นต์ ปลาเส้น 8.9 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 8.4 เปอร์เซ็นต์ ข้าวเกรียบกุ้ง 
5.3 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 3.1 เปอร์เซ็นต์ ปลาหมึก 3.8 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 6.8 เปอร์เซ็นต์ ข้าวอบกรอบ 
9.1 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 3.2 เปอร์เซ็นต์  และข้าวโพด 1.8 เปอร์เซ็นต์ เติบโต 0.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการ
เติบโต อย่างมากของกลุ่มขนมขึ้นรูปและสาหร่ายนั้น ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากการน าของแถมหรือ
รางวัลมาใช้ในการกระตุ้นก าลังซื้อของกลุ่มเป้าหมาย โดยจากการรายงานของศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
(2553) กล่าวว่า ผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายหลักคือ ประชากรในวัยหนุ่มสาวซึ่งมีสัดส่วนเป็นจ านวนมาก
โดยประมาณ  33 เปอร์เซ็นต์ของผู้บริโภคเป็นประชากรอายุระหว่าง 15 – 24 ปี และประมาณ       
35 เปอร์เซ็นต์ของผู้บริโภคมีอายุระหว่าง 25 – 35 ปี ซึ่งเป็นกลุ่มผู้บริโภคที่มีความสนใจและเปิดรับ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆที่ออกสู่ท้องตลาดได้ง่าย 
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ภาพที่ 2.2 มูลค่าตลาดขนมขบเคี้ยว ปี 2549-2553 
ที่มา: ปี 2549-2551 จากงานวิจัยของ เอซี นีลเส็น ส าหรับปี 2552-2553  

ประมาณการโดยศูนย์วิจัยกสิกรไทย 
 

       2.2.2 การตลาดของขนมขบเคี้ยวในต่างประเทศ 
               ส าหรับการตลาดของขนมขบเคี้ยวในต่างประเทศ Hilliam..(2001) กล่าวถึงตลาดของ
ขนมขบเคี้ยวในประเทศสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น บางประเทศในทวีปยุโรป และอังกฤษ ดังนี้ 
               ตลาดขนมขบเคี้ยวของประเทศสหรัฐอเมริกามีการพัฒนาไปในหลายๆด้าน ในประเทศ
สหรัฐอเมริกามีการบริโภคขนมขบเคี้ยวกันมากขึ้นและท าให้ชาวอเมริกันได้รับพลังงาน 30 เปอร์เซ็นต์
ของอาหารที่บริโภคต่อวัน จุดเด่นของตลาดอยู่ที่การพัฒนากลิ่นรส ดังนั้นบริษัทผู้ผลิตต่ างๆ จึง
จ าเป็นต้องค้นหาหรือพัฒนากลิ่นรสใหม่ๆ เพ่ือดึงดูดใจผู้บริโภค นอกจากความหลากหลายในเรื่องของ
กลิ่นรสแล้ว ยังมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่า chip and dip ด้วย โดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะ
ประกอบด้วยขนมขบเคี้ยวชนิดแผ่นกรอบและน้ าจิ้มที่อยู่ในถ้วยที่ปิดสนิทบรรจุรวมกันเป็นแพ็คใน
ภาชนะบรรจุ 
               จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ตลาดของขนมขบเคี้ยวในแต่ละประเทศนั้นมีการแข่งขัน
กันสูง โดยส่วนใหญ่พยายามที่จะมุ่งเน้นในการน าเสนอกลิ่นรส และรูปแบบของขนมขบเคี้ยว รวมถึง
การออกแบบภาชนะบรรจุ นอกจากนี้ขนมขบเคี้ยวเพ่ือสุขภาพ และไขมันต่อก็ก าลังได้รับความนิยม
อย่างมากในเกือบทุกประเทศ 
               จากข้อมูลทางด้านตลาดของขนมขบเคี้ยวทั้งภายในประเทศและต่างประเทศดังที่ได้กล่าว
มาแล้วนั้น จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวนั้นมีมากมายหลายชนิด แต่อย่างไรก็ตามตลาดก็มี
ความแปรปรวนค่อนข้างสูง (เพ็ญขวัญและทัศนีย์, 2541) กล่าวว่า ตลาดของขนมขบเคี้ยวที่มีความ
แปรปรวนค่อนข้างสูงนั้น เกิดเนื่องจากผู้บริโภคไม่ยึดติดกับชื่อหรือตรายี่ห้อมากนัก จึงท าให้ขนมขบ
เคี้ยวมีอายุตลาดค่อนข้างสั้นและเข้ามาในตลาดได้ง่าย แต่ในเวลาเดียวกันก็ออกจากตลาดได้ง่าย
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เช่นกัน จึงเป็นการเปิดโอกาสให้ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ สามารถเข้าสู่ตลาดได้ตลอดเวลา นับว่ามีการแข่งขัน
ค่อนข้างสูง และมีแนวโน้มที่จะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ซึ่งนับว่าเป็นข้อดีที่ท าให้สินค้ามีความ
หลากหลายเสนอเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภค 
       2.2.3 กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยว 
      ในปัจจุบันมีการผลิตขนมขบเคี้ยวได้หลายวิธี ซึ่ง Blenford (1982) ได้แบ่งกรรมวิธีการ
ผลิตขนมขบเคี้ยวทั่วไปเป็น7 วิธีคือการทอด (frying) การย่าง (roasting) การพองตัว (expanding) 
การท าให้อยู่ในรูปผงที่ละลายได้ทันที (instanting) เอ็กซ์ทรูชัน (extrusion) การอบ (baking) และ
การหมัก (fermentation)  
      ส่วน Reiilly and Man (1989) ได้แบ่งขนมขบเค้ียวออกเป็น 4 กลุ่ม ตามกลุ่มเทคโนโลยี
ที่ใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว ดังต่อไปนี้ 
      กลุ่มที่ 1 คือ Deep-fat fried กลุ่มนี้ ได้แก่ มันฝรั่งทอดกรอบ และมันฝรั่งแท่ง ถือได้ว่า
เป็นธุรกิจส่วนใหญ่ของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยว 
      กลุ่มที่ 2 คือ Quick fried แผ่นเพลเลต (pellet) จะมีการท าให้สุกในบางส่วน ซึ่งได้จาก    
มันฝรั่ง แป้งมันฝรั่ง และธัญชาติอ่ืนๆ น ามาทอดที่อุณหภูมิสูง (ประมาณ 200 องศาเซลเซียส) เป็น
เวลาสั้นๆ (10 - 15 วินาที) ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความพองและเนื้อสัมผัสเบา 
      กลุ่มที่ 3 คือ Extrusion Cooked ส่วนผสมของมันฝรั่งและธัญชาติอ่ืนๆ ที่อยู่ในลักษณะ
เป็นผง น าไปเอ๊กซ์ทรูดผ่านหัวไดของเครื่องเอ๊กซ์ทรูเดอร์ ที่อุณหภูมิและความดันสูง เพ่ือให้ได้เอ๊กซ์
ทรูเดตที่ท าให้พองด้วยการทอดในภายหลัง จากนั้นท าการเคลือบด้วยน้ ามันและกลิ่นรส ผลิตภัณฑ์ที่
วางขายในตลาดเป็นจ านวนมากอยู่ในกลุ่มนี้ และสามารถท าให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่าง ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และกลิ่นรสแตกต่างกัน 
      กลุ่มที่ 4 คือ Roasted ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้มักเป็นพวกถั่วต่างๆ (nuts) โดยเฉพาะในรูป      
ถั่วลิสงคั่ว 
 

2.3  การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว 
       ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่ผลิตได้ เมื่อเก็บไว้ระยะเวลาหนึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ กระบวนการเสื่อมเสียมี 2 กระบวนการที่อาจเกิดข้ึนพร้อมกัน คือ 
       2.3.1 การสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสเนื่องจากการดูดซับความชื้น 

     องค์ประกอบของอาหารเป็นสารประเภทไบโอพอลิเมอร์ ซึ่งมีคุณสมบัติที่ส าคัญ คือ เป็น
สารที่มี โครงสร้างที่ เป็นระเบียบ ( crystalline structure) และโครงสร้างที่ ไม่ เป็นระเบียบ 
(amorphous structure) โครงสร้างทั้ง 2 นี้ สามารถเปลี่ยนแปลงกลับไปกลับมาได้ตามต้องการ การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและระดับความชื้น เมื่ออุณหภูมิข องอาหารอยู่ต ่ ากว่า อุณหภูมิ            



9 
 

กลาสทรานซิชัน (Tg) อาหารจะเปราะ และแตกง่าย Tg เป็นอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ทางกลของวัสดุ ซึ่งเป็นของแข็งที่มีความหนืดสูงมากคล้ายแก้ว (glass) หรือมีค่ามอดูลัสสูง เป็นวัสดุที่
มีความแข็งลดลง และมีความยืดหยุ่นมากขึ้น เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุให้สูงกว่า Tg วัสดุจะยังเป็น
ของแข็งที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ง่ายขึ้น แต่ไม่สามารถไหลได้เหมือนของเหลว มีลักษณะ
เหนียวคล้ายหนังหรือเป็นยาง (rubbery) และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุจนกระทั่งสูงกว่าอุณหภูมิ
หลอมเหลว (Tm) วัสดุจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงของเหลว (liquid like) เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็ง
ลดลง ดังนั้นหากปล่อยให้อาหารมีความชื้นเพ่ิมขึ้นในระหว่างการ เก็บรักษาจะท าให้อาหาร               
มีเนื้อสัมผัสเปลี่ยนไป ดังนั้นปัจจัยที่ส าคัญท่ีส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเคี้ยว คือ ความชื้น 
และค่า Water activity (aw) ซึ่งมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณลักษณะด้านเนื้อสั มผัสของอาหาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า aw หรือปริมาณความชื้นและคุณสมบัติทางกลหรือลักษณะเนื้อสัมผัสของ
วัสดุของอาหาร มีความซับซ้อนมาก นอกจากน้ าจะมีคุณสมบัติในการเป็น plasticizer ซึ่งน้ าท าหน้าที่
ได้ทั้ง plasticizer หรือ nonplasticizer ก็ได้ในระบบพอลิเมอร์ของอาหารที่มีความชื้นต ่า ซึ่งมีผลต่อ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวโดยท าให้โครงสร้าง starch/protein matrix เกิดพลาสติกไซซิ่ง 
(plasticizing) จากปริมาณน้ า หรืออุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ้นจะท าให้วัสดุเปลี่ยนสถานะเป็นรับเบอรี่  
(rubbery state) เป็นผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะชื้น ไม่กรอบ (soggy) ความกรอบของขนมขบเคี้ยว 
โดยทั่วไปที่ท าจากแป้งโดยทดสอบด้วยวิธีทางประสาทสัมผัส และการใช้เครื่องมือ พบว่าความกรอบ
จะลดลงเมื่อค่า aw  เพ่ิมข้ึน และผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่จะไม่ถูกยอมรับเมื่อมีค่า aw 0.35 - 0.5 
       2.3.2 การเกิดกลิ่นเหม็นหืน 

     โดยมีออกซิเจนและแสงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันขององค์ประกอบใน
อาหาร เป็นปฏิกิริยาที่มีความส าคัญต่อการเสื่อมเสียคุณภาพอาหารมาก โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันที่ส าคัญ คือกลไกอนุมูลอิสระแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้ 
               ขั้นตอนที่ 1 กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) จะท าปฏิกิริยาแตกตัวให้อนุมูลอิสระ        
กรดไขมัน โดยมีตัวเร่ง ได้แก่ ความร้อน แสงและอนุมูลโลหะ เป็นต้น 
               ขั้นตอนที่ 2 อนุมูลอิสระกรดไขมันจะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนและจะเกิดเป็นอนุมูล
อิสระเปอร์ออกไซด์ และสามารถท าปฏิกิริยากับกรดไขมันตัวอ่ืนได้อีก แล้วได้สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์
และอนุมูลอิสระตัวใหม่ โดยไฮโดรเปอร์ออกไซด์ยังอาจสลายตัว และให้อนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นอีกการที่
อนุมูลอิสระของกรดไขมัน สามารถท าปฏิกิริยากับกรดไขมัน และให้อนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นได้อีกเรียก
ปฏิกิริยานี้ว่า ออโตออกซิเดชัน (autoxidation) สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ยังสามารถท าปฏิกิริยาได้อีก 
และให้สารประกอบที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดกลิ่นรสผิดปกติ หรือความเสื่อมเสียอ่ืนๆต่อคุณภาพอาหาร 
               ขั้นตอนที่ 3 อนุมูลอิสระ ท าปฏิกิริยากันเองได้เป็นโมเลกุลที่เสถียร 
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       2.3.3 การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
               ปัจจุบันได้มีการน าวิทยาการเกี่ยวกับการน าก๊าซชนิดต่างๆ มาใช้ส าหรับกระบวนการ
บรรจุผลิตภัณฑ์อาหารมากขึ้น เพ่ือช่วยรักษาคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหาร
นั้นๆไว้ให้นานที่สุด ซึ่งเป็นการช่วยเพิ่มอายุการเก็บรักษาอาหาร  
               กระบวนการบรรจุแบบ Gas-Flushing เป็นการบรรจุผลิตภัณฑ์ให้อยู่ภายใต้บรรยากาศ
ของก๊าช เช่น ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซไนโตรเจน โดยการพ่นก๊าซชนิดที่ต้องการเข้าไปแทนที่
อากาศภายในภาชนะบรรจุ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้
ส าหรับไล่ก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ที่ไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation Reaction) 
เช่นอาหารที่มีไขมันมาก น้ าผลไม้ เป็นต้น ก๊าซที่ใช้ส าหรับพ่นเข้าไปแทนที่อากาศภายในภาชนะบรรจุ
มีหลายชนิด เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจน (N2) ก๊าซออกซิเจน (O2) เป็นต้น แต่
ก๊าซที่นิยมใช้กันมากที่สุดในระบบ Gas Flushing ในอุตสาหกรรมอาหาร คือ ก๊าซไนโตรเจน ทั้งนี้
เนื่องจากเป็นก๊าซที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรสและไม่เป็นพิษจึงสามารถใช้ได้กับผลิตภัณฑ์อาหารทุกชนิด
เป็นก๊าซเฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมี จึงมักใช้ในการแทนที่ก๊าซออกซิเจน เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันและน้ ามัน หรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลในอาหาร เป็นก๊าซที่ไม่เกิดการระเบิด 
ปลอดภัยต่อสิ่ งแวดล้อม เป็นก๊าซที่ละลายในน้ าและไขมันได้น้อยมาก จึงสามารถพ่นฟอง              
ก๊าซไนโตรเจนผ่านเข้าไปยังวัตถุดิบ หรือผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวได้ 
  ก๊าซไนโตรเจนจะเข้าไปห่อหุ้มโมเลกุลของน้ ามัน ท าให้สามารถลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและการเหม็นหืนได้ การพ่นก๊าซไนโตรเจนเข้าไป เพ่ือไล่อากาศในภาชนะบรรจุของ
ผลิตภัณฑ์อาหารจ าพวกขนมขบเคี้ยว เป็นขั้นตอนหนึ่งที่ช่วยให้ผู้ผลิตสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้น ดังนั้นการใช้วิธีการพ่นก๊าซเข้าไปแทนที่ร่วมกับการใช้ภาชนะบรรจุซึ่ง
สามารถป้องกันการซึมผ่านของก๊าซได้ดี สามารถช่วยเก็บรักษาปริมาณก๊าซไนโตรเจนที่เติมเข้าไป
ภายในภาชนะบรรจุ ในขณะเดียวกันยังสามารถป้องกันการซึมผ่านของความชื้น และก๊าซออกซิเจน
จากภายนอกไม่ให้ซึมผ่านเข้าไปในภาชนะบรรจุได้อีกด้วย นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอ่ืนๆที่ต้องพิจารณา
ร่วมด้วย ได้แก่ สภาวะในการเก็บรักษา เช่น การควบคุมอุณหภูมิ แสง และความชื้น ปริมาณ และ
สถานะของเชื้อจุลินทรีย์ ( Microbiological State) ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์อาหารนั้นๆ ชนิดและความ
เข้มข้นของก๊าซที่เหมาะสมในการบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิดและเครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้ใน     
การบรรจุ (โอเคเนชั่น, 2556) 
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2.4  แป้งสาล ี(wheat flour) 
       แป้งข้าวสาลีเป็นแป้งที่ได้จากเมล็ดของข้าวสาลี โดยใช้ส่วนที่เป็นเอนโดเสเปิร์ม น ามาโม่ให้เป็น
ผงละเอียดโปรตีนในแป้งสาลี ท าให้แป้งสาลีมีสมบัติเฉพาะที่ต่างจากแป้งอ่ืน ประกอบด้วย โปรตีนกลู
เตนิน และไกลอะดิน ในสัดส่วนเท่าๆ กัน จะสร้างพันธะไดซัลไฟด์ท าให้ได้กลูเตน ซึ่งมีลักษณะเหนียว
และยืดหยุ่น สามารถเก็บกักก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ผลิตขึ้นโดยสารที่ท าให้ขึ้นฟู เช่น ยีสต์ หรือ   
ผงฟู เอาไว้ได้ ท าให้รักษารูป (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, ม.ป.ป.) แป้งสาลีนั้นมีคุณสมบัติเฉพาะที่ไม้เหมือน
แป้งชนิดอ่ืนคือ ในแป้งสาลี ประกอบด้วยโปรตีนซึ่งเมื่อผสมกับน้ าหรือของเหลวแล้วจะได้กลูเตน ซึ่ง
เป็นสารที่ลักษณะ เหนียว เป็นยาง และยืดหยุ่นได้ กลูเตนประกอบด้วยกลูเตนและไกลอะดินใน
อัตราส่วนเท่า ๆ กัน กลูเตนจะท าให้โดหรือก้อนแป้งผสม ก าลังที่จะอุ้มก๊าซที่ขึ้นฟูไว้ได้ ซึ่งจะเป็น
โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ส่วนไกลดินนั้นท าให้กลูเตนมีคุณสมบัติในการยึดตัวและยืดหยุ่นได้นั่นคือ    
กลูเตน ท าให้ความแข็งตัวกับกลูเตนและไกลดินซึ่งเป็นที่อ่อนและเหนียวจะเป็นตัวเชื่อมดังนั้นไกลดิน
จะติดกับกลูเตนและป้องกันไม่ให้กลูเตนถูกล้างออกไปในกระบวนการสกัดกลูเตนออกมา            
(จิตธนาและอรอนงค์, 2549) 
      2.4.1 คุณสมบัติของแป้ง 
        คุณสมบัติที่ดีชองแป้งสาลี คือ สีของแป้งควรมีสีขาว ก าลังของแป้งสามารถอุ้มแก๊สที่
เกิดขึ้นในระหว่างการหมักได้ดีเพ่ือให้ขนมขึ้นฟูและมีปริมาตรดีความทนต่อ สภาพต่างๆของแป้ง 
ลักษณะของแป้งที่มีความสามารถทนต่อสภาพการผสมนานๆทนต่อการรีดและขบวนการอ่ืนๆโดย
ที่กลูเต็นไม่ฉีกขาดความทนต่อสภาพต่างๆ สูง จะท าให้หมักได้นาน และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาตรดี  
(จิตธนาและอรอนงค์, 2549) 
 
ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบของแป้งสาลี  

องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ 
คาร์โบไฮเดรต 70 
ความชื้น 15 

             โปรตีน 11.5 
แร่ธาตุ (เถ้า) 0.4 
น้ าตาล 1 
ไขมัน 1 
อ่ืนๆ 2 
ที่มา: จิตธนาและอรอนงค,์ 2549 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0351/gluten-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%99
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2.5  น้ ามันร าข้าว 
        น้ ามันร าข้าว เป็นน้ ามันพืชชนิดที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในการปรุงอาหารเอเชีย อาทิเช่น 
อาหารญี่ปุ่นและอาหารจีน น้ ามันร าข้าวสกัดมาจากเยื่อสีน้ าตาลที่ห่อหุ้มเมล็ดข้าวที่ได้จาก
กระบวนการสีข้าว เรียกว่า “ร าข้าว” ซึ่งเป็นส่วนประกอบเพียง 7 - 8 เปอร์เซ็นต์ของข้าว แต่อุดมไป
ด้วยคุณค่าทางโภชนาการ ส าหรับน้ ามันร าข้าวของประเทศไทยนั้นขึ้นชื่อในเรื่องคัดสรรมาเฉพาะ     
ร าข้าวหอมมะลิแท้ ซึ่งสกัดได้จากร าข้าว มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่นวิตามินอีที่อยู่ในกลุ่มโทโคฟีรอล 
ประมาณ 19 - 40 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มโทโคไตรอีนอล 51 – 81 เปอร์เซ็นต์ และโอรีซานอล ซึ่ง
สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าวิตามินอีถึง 6 เท่า มีกรดไขมันอ่ิมตัว 18 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมัน       
ไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated Fatty Acid : MUFA) 45 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงซ้อน (Polyunsaturated Fatty Acid : PUFA) 37 เปอร์เซ็นต์ น้ ามันร าข้าวเหมาะส าหรับผู้ที่
ต้องการลดคอเลสเตอรอลที่ไม่ดี (LDL-C) 
       2.5.1 สารอาหารที่ส าคัญและคุณสมบัติเด่น  
               2.5.1.1 โอรีซานอล (Oryzanol) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่พบเฉพาะในน้ ามัน    
ร าข้าวเท่านั้น ไม่พบในน้ ามันพืชชนิดอื่นคุณสมบัติเด่น คือต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าวิตามินอี ถึง 6 เท่า 
ซึ่ งอนุมูล อิสระเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคมะเ ร็ ง  และโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตัน                   
ลดคอเลสเตอรอลที่ไม่ดี (LDL-C) ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดและช่วย       
ปรับสมดุลของระบบฮอร์โมนในสตรีวัยทอง โดยช่วยลดอาการร้อนวูบวาบ (Hot Flash) 
        2.5.1.2..ไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) เป็นสารสเตอรอลธรรมชาติที่ มี ใน พืช            
จากการศึกษาปริมาณไฟโตสเตอรอลที่มีในน้ ามันพืชชนิดต่างๆ พบว่าน้ ามันร าข้าวมีไฟโตสเตอรอล
มากที่สุด คุณสมบัติเด่นคือ ต้านอนุมูลอิสระ โดยช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์เนื้องอกและ
เซลล์มะเร็ง ช่วยป้องกันโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่และมะเร็งต่อมลูกหมากได้และยังช่วยลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 
        2.5.1.3ใวิตามินอี (Vitamin E) ในน้ ามันร าข้าว มีวิตามินอีถึง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มโทโคฟีรอล 
(Tocopherol) และกลุ่มโทโคไตรอีนอล (Tocotrienol) ซึ่งช่วยส่งเสริมการท างานของระบบสืบพันธุ์
ให้เป็นปกติ ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลรวมและคอเลสเตอรอลที่ไม่ดีนอกจากนี้ ยังท าหน้าที่ต้าน
อนุมูลอิสระที่เนื้อเยื่อของเซลล์ ท าให้โครงสร้างและการท างานของเยื่อบุเซลล์เป็นปกติลดโอกาสเสี่ยง
ต่อการเกิดโรคมะเร็ง โดยเฉพาะโทโคไตรอีนอลที่มีมากในน้ ามันร าข้าว จะออกฤทธิ์ต่างๆ ดังกล่าว     
สูงกว่าวิตามินอีรูปแบบอื่น 
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       2.5.2 ประโยชน์ของน้ ามันร าข้าว 
               2.5.2.1 อุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ 
         น้ ามันร าข้าวอุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด สาระส าคัญที่สุด คือ
แกมม่า-โอรีซานอล ซึ่งจะพบได้เฉพาะในน้ ามันจากข้าวเท่านั้น โดยน้ ามันร าข้าวโดยทั่วไปจะให้สาร
แกมม่า-โอรีซานอล 2,000 – 4,000 ppm ปัจจุบันยังมีน้ ามันร าข้าวที่สกัดพิเศษเพ่ือให้ได้สาร        
แกมม่า-โอรีซานอลสูงถึง 8,000 ppm อีกด้วย นอกจากนี้ในน้ ามันร าข้าวยังพบวิตามินอี ซึ่งขึ้นชื่อใน
เรื่องการชะลอความชราจึงเห็นได้ว่ามีการใช้น้ ามันร าข้าวในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวมาก  
                         มีงานวิจัยระบุว่าทั้งสารแกมม่า-โอรีซานอล และวิตามินอีจากร าข้าว สามารถ
ยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์โคเลสเตอรอล (Cholesterol Oxidation) ของร่างกาย ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าน้ ามันร าข้าวมีส่วนช่วยลดอาการไขมันในเลือดสูงได้ นอกจากนี้แล้วยังมีงานวิจัยระบุว่า       
แกมม่า-โอรีซานอลน่าจะมีฤทธิ์ในการลดไขมันในเส้นเลือดสูงกว่าวิตามิน อี เนื่องจากในร าข้าวมี
แกมม่า-โอรีซานอลสูงกว่าวิตามิน อี ถึง 10 เท่าทีเดียว 
              2.5.2.2 สร้างสมดุลของไขมัน 
        ฤทธิ์ในการลดโคเลสเตอรอลของร าข้าวก าลังเป็นที่สนใจของผู้รักสุขภาพมี
งานวิจัยหลายชิ้นระบุว่า ร าข้าวและน้ ามันร าข้าวอาจจะช่วยลดแอลดีแอล-โคเลสเตอรอล (LDL-C) ซ่ึง
เป็นไขมันชนิดไม่ดี และยังอาจจะช่วยเพ่ิมเอชดีแอล-โคเลสเตอรอล (HDL-C) ไขมันชนิดที่มีประโยชน์
ต่อร่างกายอีกด้วย นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยในคนระบุว่าน้ ามันร าข้าวที่มีแกมม่า-โอรีซานอสูง อาจจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดไขมันในเส้นเลือดได้มากยิ่งขึ้น 
       2.5.3 จุดที่ก่อให้เกิดควันสูง (High Smoke Point) 
                จุดที่ก่อให้เกิดควัน (Smoke Point) คือ อุณหภูมิที่น้ ามันประกอบอาหารเริ่มกลายเป็น
ควัน และเริ่มเสื่อมสลายคุณค่าทางโภชนาการและกลิ่นรส ซึ่งน้ ามันแต่ละชนิดมีจุดที่ก่อให้เกิดควันใน
อุณหภูมิที่ต่างกัน ดังนั้นจุดที่ก่อให้เกิดควันจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องพิจารณาเมื่อเลือกซ้ือน้ ามันประกอบ
อาหาร โดยเฉพาะในการปรุงอาหารที่ใช้ความร้อนสูง เช่น การทอด จึงควรเลือกใช้แต่น้ ามันที่มีจุดที่
ก่อให้เกิดควันสูง (High Smoke Point) ซึ่งไม่เพียงช่วยรักษากลิ่นรสของอาหาร แต่ยังช่วยลดการเกิด
ควันน้ ามันในการประกอบอาหาร อันอาจก่อให้เกิดมะเร็งได้น้ ามันร าข้าวขึ้นชื่อว่าเป็นน้ ามัน ที่มีจุดที่
ก่อให้เกิดควันสูงประมาณ 240 - 254 องศาเซลเซียส โดยทั่วไปจัดว่าสูงกว่าน้ ามันชนิดอ่ืนๆ อาทิ 
น้ ามันพืช น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันข้าวโพด น้ ามันเมล็ดดอกทานตะวัน น้ ามันมะกอก น้ ามันหมู เนย 
เป็นต้น ถึงแม้ว่าน้ ามันปาล์มจะมีจุดเกิดควันค่อนข้างสูง มีผู้นิยมใช้ทอดอาหารแต่มักมี ไขมันอ่ิมตัวสูง 
ซึ่งไม่ดีต่อสุขภาพประกอบอาหารได้หลากหลายน้ ามันร าข้าวเป็นที่นิยมในการใช้ประกอบอาหารทุก
ชนิด โดยเฉพาะอาหารประเภททอดซึ่งใช้ความร้อนสูง 
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               นอกจากนี้น้ ามันร าข้าวยิ่งมีกลิ่นรสอ่อนจาง ไม่มีกลิ่นหืน และดีต่อสุขภาพ ท าให้มีผู้นิยม
ใช้ในการท าอาหารประเภทผัด อีกทั้งสามารถใช้ประกอบอาหารฝรั่งได้เป็นอย่างดี โดยชาวตะวันตก
เริ่มน าน้ ามันร าข้าวมาใช้ในการท าน้ าสลัด ผัดสปาเก็ตตี้หลากหลายเมนู ตลอดจนใช้ท าเบเกอรี         
คนไทยจึงน่าน ามาทดลองใช้ ก็จะช่วยลดการน าเข้าน้ ามันมะกอกได้อีกทางหนึ่ง 
 

2.6  การเจลาติไนซ์(gelatinization)  
       คือ ปรากฏการณ์ของน้ าแป้งเมื่อได้รับความร้อน ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในภายในโมเลกุล
ของเม็ดแป้ง (starch granule) เนื่องจากความร้อนท าลายพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ช
ในเม็ดแป้ง สายพอลิเมอร์ของอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin) ที่อัดแน่น
อยู่ในเม็ดแป้งจะคลายตัวและรวมกับน้ าที่ล้อมรอบ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฏ 
เม็ดแป้งพองตัว และความหนืดของน้ าแป้งเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  

 
ภาพที่ 2.3 การเกิดเจลาติไนซ์ 
ที่มา: พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, ม.ป.ป. 

     
       อุณหภูมิที่สตาร์ชเริ่มเกิดการเจลาติไนซ์ เรียกว่า gelatinization temperature หรือ pasting 
temperature อยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 60 - 70 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ช่วงนี้เม็ด
แป้งยังคงมีสภาพอยู่ได้โดยไม่แตกออกเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้น เม็ดแป้งจะพองตัวเพ่ิมขึ้น และมีความ
หนืดสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เกิดลักษณะของน้ าแป้งข้น (starchpaste) ความหนืดจะเพ่ิมสูงขึ้นจนกระทั่ง
ถึงจุดที่เม็ดแป้งเกิดการพองตัวสูงสุด และให้ความหนืดสูงสุด (maximum visicosity) จากนั้นเม็ด
แป้งจะแตกถึงจุดสูงสุด ซึ่งไม่สามารถคืนสภาพได้ หรือมีการกวนอย่างรุนแรงจนเม็ดแป้งแตกออก 
       การเจลาติ ไนซ์  เป็นการสุกของสตาร์ชซึ่ ง เกิดจาการให้ความร้อนแก่อาหารที่มีแป้ง                
เป็นส่วนประกอบ เกิดในการให้อาหารสุก (cooking) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การนึ่ง การทอด การอบ  
การท าให้สุกด้วย  เอ็กซ์ทรูเดอร์และไมโครเวฟ เป็นต้น (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, ม.ป.ป.) 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณสมบัติและการเกิดเจลาติไนซ์เซชั่น 
คุณสมบัติ มันฝรั่ง ข้าวโพด Waxy 

maize 
แป้งสาลี  แป้งมัน

ส าปะหลัง  

ขนาดเม็ดสตาร์ช (ไมครอน) 5 - 100 3 - 26 3 - 26 1 - 40 4 - 35 

ขนาดเม็ดสตาร์ชเฉลี่ย (ไมครอน) 30 15 15 10 20 

ไขมัน (fat) (เปอร์เซ็นต์)  0.05 0.60 0.15 0.8 0.1 

โปรตีน (protien) (เปอร์เซ็นต์)  0.06 0.35 0.25 0.40 0.10 

อะไมโลเพกทิน (amylopectin) 
(เปอร์เซ็นต์) 

21 28 0 28 17 

อุณหภูมิเริ่มต้นที่ท าให้เกิด 
เจลาติไนซ์ gelatinization 
temperature (องศาเซลเซียส) 

60 - 65 75 - 80 65 - 70 80 - 85 65 - 70 

ความหนืดของน้ าแป้ง สูงมาก ปาน
กลาง 

ปานกลาง-
สูง 

ปานกลาง-
ต่ า 

สูง 

ความใสของน้ าแป้งและฟิล์ม ใสมาก ขุ่น ใสพอใช้ ขุ่น ใส 

อัตราการคืนตัว(retrogradation) ปานกลาง-
ต่ า 

สูง ต่ ามาก สูง ต่ า 

ที่มา: พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, ม.ป.ป. 

 

2.7  การอบ 
       การอบ หมายถึง กระบวนการที่ท าให้ปริมาณน้ าหรือความชื้นในผลิตภัณฑ์หมดไปหรือเหลือ
ปริมาณน้อยที่สุด แต่ในบางผลิตภัณฑ์ไม่ต้องการให้อบผลิตภัณฑ์ให้แห้งสนิท จะคงเหลือความชื้น      
2 - 5 เปอร์เซ็นต์ก่อนน าไปเผา เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงและไม่แตก การน าตู้อบมาใช้แทนการ
ตากแดด สามารถควบคุมได้ทั้งอุณหภูมิ ความชื้น และสามารถอบได้ปริมาณมากกว่าการตากแดด
เพียงอย่างเดียวหลายเท่าตัวขึ้นอยู่กับความสามารถของเตาอบแต่ละตู้ ในช่วงแรกของการอบน ้าและ
ความชื้นจะลดลงด้วยอัตราคงที่ ถึงระดับหนึ่งน้ าจะเริ่มลดลงด้วยอัตราที่น้อยลงเรื่อยๆ เมื่อน้ าหนัก
คงท่ีในการอบจะเกิดปฏิกิริยา ซึ่งประกอบด้วย 3 ช่วง คือ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1378/wheat-flour-%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1806/tapioca-starch-%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1806/tapioca-starch-%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0566/amylopectin-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1009/gelatinization-temperature-%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%88%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/1009/gelatinization-temperature-%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%88%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/0546/viscosity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0591/retrogradation-%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99
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       ช่วงที่ l1lconstant-rate period ช่วงนี้ความชื้นจะออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตราคงที่ เช่น       
0.1 กรัมต่อชั่วโมง รอบๆ ผิว (free water - surface) น้ าที่อยู่ข้างในผ่านออกมาข้างนอก ตราบใดที่
ผิวนอกยังเปียกอยู่ 
       ช่วงที่ 2 First falling-rate period ช่วงนี้ความชื้นจะออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตราที่ลดลงคงที่ 
เช่น ชั่วโมงแรก ความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยอัตรา 0.1 กรัมต่อชั่วโมงต่อตารางเซนติเมตร  
      .ชั่วโมงท่ีสองเหลือ 0.09 กรัมต่อชั่วโมงต่อตารางเซนติเมตร  
.      ชั่วโมงท่ีสามเหลือ 0.08 กรัมต่อชั่วโมงต่อตารางเซนติเมตร  
       อัตราการระเหยในช่วงนี้ ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอก เช่นความเร็วลมที่ไหลผ่านชิ้นงาน 
       ช่วงที่ 3 Second falling-rate period ช่วงนี้อนุภาคจะอยู่ชิดกันท าให้การระเหยลดลงช้ามาก 
อัตราการระเหยจะค่อยๆ ลดลงเรื่อยๆ เป็นเส้นโค้ง การระเหยในช่วงนี้ จะขึ้นอยู่กับการควบคุม           
การแพร่กระจายของความชื้นผ่านรูพรุนในเนื้อผลิตภัณฑ์ (ตลาดนัดออนไลน์, 2556) 
       2.7.1 การเปลี่ยนแปลงของอาหารระหว่างการอบ 
               ความร้อนระหว่างการอบ ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อน ทั้งแบบการพาความร้อน
ร่วมกับการแผ่รังสีไปที่ผิวหน้าของอาหารและน าความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในชิ้นอาหาร 
ระหว่างการอบยังมีการถ่ายเทมวลออกจากผิวของอาหาร ท าให้อาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยเฉพาะ
บริเวณผิวหน้าของอาหาร น้ าในอาหารจะระเหยออกไป เกิดการเปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อคุณภาพด้าน
ต่างๆ ของอาหาร ได้แก ่  
              2.7.1.1 ท าให้อาหารสุก โดยท าให้แป้งเกิดการเจลาติไนซ์ (gelatinization) และโปรตีน
เสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation)  
              2.7.1.2lท าให้เกิดการขยายตัวของผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากปฏิกิริยาของสารที่ท าให้ขึ้นฟู 
(leavening agent) เกิดเป็นโครงสร้างที่มีรูอากาศภายใน 
              2.7.1.3 เกิดเปลือกแข็ง (crust) ที่ผิวนอกของอาหาร 
              2.7.1.4lการเปลี่ยนแปลงสี โดยเฉพาะที่ผิวนอกของอาหารเกิดเป็นปฏิกิริยาสีน้ าตาลหรือ browing 
reaction เช่น Maillard reaction, caramelization ซึ่งเป็นปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่ไม่เกี่ยวกับเอนไซม์ 
(non enzymatic browning reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาระหว่างโปรตีน หรือกรดอะมิโนกับน้ าตาล
ในภาวะที่มีอุณหภูมิสูง (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2556) 
       2.7.2 ผลของจุลินทรีย์ท่ีมีต่อการอบ 
               อาหารจะมีจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าที่มีอยู่ในอาหารนั้น ราส่วนใหญ่เติบโตได้ใน
อาหารที่มีน้ า 12 เปอร์เซ็นต์ เคยพบราบางชนิด เติบโตในอาหารที่มีน้ าเพียง 2 เปอร์เซ็นต์  ส าหรับ
ยีสต์ต้องการน้ ามากกว่ารา ปกติต้องการความชื้นกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดธัญพืชที่มีความชื้น
ประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ จะไม่มีราขึ้น แต่ถ้ามีความชื้น 16 เปอร์เซ็นต์ อาจมีราขึ้นระหว่างเก็บได้ 
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ผลไม้แห้งที่มีความชื้นระหว่าง 16 – 25 เปอร์เซ็นต์ ราจะขึ้นในผลไม้เหล่านี้ได้ถ้ามีอากาศและมี
ความชื้นในอากาศสูง อาหารที่มีความชื้นสูงกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ และหากสิ่งแวดล้อมอ่ืนเหมาะสม    
ราและยีสต์จะเติบโตส าหรับการอบผลิตภัณฑ์กลุ่มเนื้อสัตว์นั้นจ าเป็นต้องมีการป้องกันควบคุมและ 
การลดการปนเปื้อนส าหรับเนื้อสัตว์หลังการฆ่า เช่น กรดอินทรีย์ คลอรีนเนื้อจากเนื้อสัตว์เป็นอาหาร
ที่มีโปรตีนสูง มีค่า Water activity เหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หลายชนิด ซึ่งอาจจะต้อง
ใช้หลายวิธีร่วมกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท าแห้งได้มากขึ้นแบคทีเรียที่ให้โทษบางอย่างสามารถ
เติบโตได้ในอาหารแห้ง ได้แก่ แบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร และที่ท าให้อาหาร 
เป็นพิษ ดังนั้นนอกจากจะควบคุมความชื้นแล้วจ าเป็นต้องใช้อาหารที่มีคุณภาพสูง ส าหรับอาหารแห้ง
ควบคุมความสะอาดโดยใช้ความร้อนต ่า (pasteurization) ท าลายจุลินทรีย์ก่อนการท าแห้งใช้
เครื่องมือที่สะอาดตลอดจนการเก็บอาหารในที่แห้ง แล้วให้ปลอดภัยจากฝุ่น แมลง และหนู เพ่ือช่วย
ลดปริมาณจุลินทรีย์ที่เข้ามาปนเปื้อนให้เหลือน้อยที่สุด (วิไล, 2545)  
       2.7.3 ผลของเอนไซม์ที่มีต่อการอบ 
               เอนไซม์จะท างานได้ดี ในสภาวะที่มีน้ า และถ้าความเข้มข้นของเอนไซม์และสารที่ท าให้
เกิดปฏิกิริยาคงที่แต่ปริมาณน้ าลดลง ปฏิกิริยาของเอนไซม์จะลดลงเป็นสัดส่วนกับปริมาณน ้าที่ลดลง 
เมื่อมีความชื้นเหลือน้อยกว่า 5.6 - 8.5 เปอร์เซ็นต์ ปฏิกิริยาของเอนไซม์จะไม่เหลือเลยเมื่อมีน้ าอยู่
ด้วย ความร้อนจะท าลายเอนไซม์อย่างรวดเร็วโดยปกติที่อุณหภูมิน้ าเดือดเอนไซม์จะถูกท าลายภายใน 
1 นาที แต่ถ้าใช้ความร้อนแห้ง ที่ใช้ในการท าอาหารแห้งด้วยเครื่อง  (drier) แม้จะมีอุณหภูมิ สูงถึง 
400 องศาฟาเรนไฮด์ ก็มีผลต่อเอนไซม์น้อยมาก (วิไล, 2545) 
 

2.8  กระบวนการท าแห้งอาหาร 
       การท าแห้ง (Drying) คือ การลดความชื้นของอาหารจนถึงระดับที่สามารถระงับการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรีย์ได้ คือ มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้  (Water activity, aw) ต่ ากว่า 0.7 ความชื้นใน
อาหารแห้งมีค่าประมาณ 5 - 25 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับชนิดของอาหาร (สมบัติ, 2529) 
       2.8.1 ประโยชน์ของการท าแห้ง 
               2.8.1.1 ป้องกันการเน่าเสียจากเชื้อจุลินทรีย์ ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม์ 
               2.8.1.2 ท าให้มีใช้ยามขาดแคลน นอกฤดูหรือในแหล่งที่ห่างไกล 
               2.8.1.3 เก็บไว้ได้นานโดยไม่ต้องแช่ตู้เย็นให้เปลืองค่าใช้จ่าย 
               2.8.1.4 ลดน้ าหนักของอาหาร ท าให้สะดวกในการบรรจุเก็บรักษาและขนส่ง 
               2.8.1.5 ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ เช่น ลูกเกด เกิดจากการท าแห้งองุ่น 
               2.8.1.6 ให้ความสะดวกในการใช้ เช่น กาแฟผงส าเร็จรูป 
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       2.8.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอบแห้ง 
 ในการท าแห้งทั่วๆ ไป มีปัจจัยหลายประการที่ท าให้การอบแห้งนั้นเกิดได้เร็วหรือช้าซึ่ง
พอสรุปได้ ดังนี้ 
               2.8.2.1 ธรรมชาติของอาหาร 
       อาหารเนื้อโปร่งมีลักษณะที่เป็นรูปพรุนมากๆ มีการเคลื่อนที่ของน้ าภายใน
อาหารแบบผ่านช่องแคบซึ่งเร็วกว่าการแพร่ในอาหารเนื้อแน่น ดังนั้นอาหารเนื้อโปร่งจึงแห้งเร็วกว่า
อาหาร    เนื้อแน่น อาหารที่น้ าตาลสูงจะเหนียวเหนอะหนะกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ าจึงแห้งช้า 
อาหารที่การลวก นวดคลึง ท าให้เซลล์แตกจึงแห้งได้เร็ว 
               2.8.2.2 ขนาดและรูปร่าง 
 ขนาดและรูปร่างมีผลต่อพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนัก เช่น รูปร่างเหมือนกัน ขนาดเล็ก 
จะมีพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักมากกว่าขนาดใหญ่จึงแห้งเร็วกว่า แต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับอากาศ
ที่จะเกิดการเคลื่อนย้ายไอน้ าออกไปได้ 
                2.8.2.3 ปริมาณอาหารต่อถาด 
           ถ้าปริมาณอาหารต่อถาดมากเกินไป อาหารส่วนล่างไม่ได้สัมผัสกับอากาศร้อน 
หรือได้รับความร้อนจากถาดแต่ไอน้ าไม่สามารถแพร่กระจายผ่านชั้นอาหารตอนบนออกมาได้จึงแห้ง
ช้า 
               2.8.2.4 ต าแหน่งของอาหารในเตาอบ 
      น้ าในอาหารที่สัมผัสกับลมร้อนได้ดีกว่า หรือสัมผัสกับลมร้อนที่มีความชื้นต่ าย่อม
ระเหยได้ดีกว่า 
               2.8.2.5 อุณหภูมิของอากาศร้อน 
      ถ้าอากาศมีความชื้นคงที่ การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิเป็นการเพ่ิมความสามารถใน
การรับไอน้ าจึงมีผลต่อการท าแห้งในช่วงอัตราการท าแห้งคงที่และอุณหภูมิที่สูงขึ้น ท าให้การ
แพร่กระจายของน้ าดีขึ้น จึงมีผลต่อการอบในช่วงอัตราการท าแห้งลดลงด้วย 
               2.8.2.6 ความเร็วของลมร้อน 
      ความเร็วของลมร้อนมีผลกระทบต่อการเคลื่อนย้ายไอน้ าออกไปด้วย เมื่อ
ความเร็วลมเพิ่มขึ้นจึงเคลื่อนย้ายได้ดีขึ้น การเคลื่อนย้ายเกิดขึ้นเต็มที่ที่ความเร็วลม 244 เมตรต่อนาที 
นอกจากนั้นความเร็วลมท าให้เกิดกระแสปั่นป่วนของอากาศในเตาอากาศจึงสัมผัสอาหารได้ดีขึ้น 
               2.8.2.7 ความดัน 
      ความดันเกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ าเนื่องจากในที่ความดันต่ าๆ น้ าจะเดือด
ได้ที่อุณหภูมิต่ าลงมา ดังนั้นการท าแห้งภายใต้ความดันจะท าให้อัตราการท าแห้งเร็วขึ้น 
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       2.8.3 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการท าแห้ง 
      การท าแห้งเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารมากหรือน้อยขึ้นกับธรรมชาติของอาหารและ
สภาวะที่ใช้ในการท าแห้ง 
               2.8.3.1 การหดตัว 
      โดยธรรมชาติเซลล์ในอาหารจะอยู่ในลักษณะของเซลล์ที่เต่งเสมอและผนังของ
เซลล์จะมีคุณสมบัติในการยืดหยุ่นได้ ในลักษณะการท าแห้งอาหาร เมื่อน้ าถูกระเหยออกไป จะท าให้
เกิดช่องว่างข้ึนระหว่างผิวของอาหารจะพยายามเข้าไปแทนที่ช่องว่างนั้น ท าให้เซลล์ของอาหารหดตัว 
การหดตัวของผนังเซลล์ไม่สามารถจะหดเข้าไปได้เท่าๆ กัน ทุกส่วนของอาหารได้ เนื่องจากธรรมชาติ
ของอาหารที่เรียกว่า Incompressible part ตรงส่วนที่ไม่สามารถหดได้จะยืดตัวออก อาหารที่มี น้ า
มากจะหดตัวบิดเบี้ยวมาก การท าแห้งอย่างรวดเร็วจะหดตัวน้อยกว่าการท าแห้งอย่างช้าๆ 
               2.8.3.2 การเปลี่ยนสี 
      อาหารที่ผ่านการท าแห้งจะมีสีเข้มขึ้น เนื่องจากความร้อนหรือปฏิกิริยาเคมี การ
เกิด  สีน้ าตาล อุณหภูมิและช่วงเวลาที่อากาศมีความชื้น 10 – 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อความเข้มข้น
ของสี จึงควรหลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูงในช่วงความชื้นนี้ 
        2.8.3.3 การเกิดเปลือกแข็ง 
      เป็นลักษณะที่ผิวอาหารแข็งเป็นเปลือกหุ้มส่วนในที่ยังไม่แห้งไว้เกิดจากใน
ช่วงแรกให้น้ าระเหยเร็วเกินไป น้ าจากด้านในเคลื่อนที่มาที่ผิวไม่ทัน หรือมีสารละลายของน้ าตาล
โปรตีน เคลื่อนที่มาแข็งที่ผิว สามารถหลีกเลี่ยงได้โดยไม่ใช้อุณหภูมิสูงและใช้อากาศที่มีความชื้นสูง 
เพ่ือไม่ให้ผิวอาหารแห้งก่อนเวลาอันสมควร 
              2.8.3.4 การเสียความสามารถในการคืนสภาพ  
     อาหารแห้งบางชนิดต้องน ามาคืนสภาพ แต่การคืนสภาพโดยการเติมน้ า จะไม่ได้
เหมือนเดิม เพราะเซลล์อาหารเสียความยืดหยุ่นของผนังเซลล์ สตาร์ชและโปรตีนเสียความสามารถ 
ในการดูดน้ า อาหารแห้งที่ท าแห้งด้วยการแช่เยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด 
เพราะไม่ได้ใช้ความร้อนที่จะท าลายผนังเซลล์หรือเปลี่ยนโครงสร้างของสตาร์ชและโปรตีน 
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 2.8.3.5 การสูญเสียคุณค่าอาหารและสารระเหย 
 

ตารางท่ี 2.4 การเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางอาหารและสารระเหย 
สารอาหาร/สารระเหย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

โปรตีน แป้ง และไขมัน มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบต่อน้ าหนัก 
สารระเหย ลดลงหรือแตกต่างไปจากเดิมเนื่องจากความ

ร้อน 
สารประกอบ Fiber ไม่เปลี่ยน 
ปริมาณแคลอรี่ ไม่เปลี่ยนแปลงแต่ปริมาณมวลของอาหารลดลง

โดยการน าความชื้นออกจากอาหาร 
วิตามิน เอ ขึ้นอยู่กับการควบคุมความร้อนในกระบวนการ

ท าแห้ง  
วิตามิน ซี โดยมากถูกท าลายไปในระหว่างการลวกและ

การท าแห้งของผัก 
เกลือแร่ สูญสลายไปบ้างระหว่างการ Dehydration ถ้า

ใช้น้ าไม่มากเกินไป ส่วนธาตุเหล็กไม่ถูกท าลาย
โดยการทิ้ง 

Thiamin, Riboflavin, Niacin สูญสลายไปเล็กน้อยระหว่างการลวกแต่ถ้าใช้น้ า
ไม่มากเดินไปก็ยังคงเหลืออยู่ 

ที่มา: วิลาสินี, 2555 
 

       2.8.4 ผลของการท าแห้งต่อปัจจัยต่างๆ ในอาหาร 
               2.8.4.1 โปรตีน 
      โดยลักษณะธรรมชาติของโปรตีน เถ้า ได้รับความร้อนสูงนานๆ จะท าให้เสีย
สภาพทางธรรมชาติไป (Denature) คุณค่าทางอาหารของโปรตีนจะเหลืออยู่มากหรือน้อยแค่ไหน 
ขึ้นอยู่กับวิธีการท าแห้ง ดังนั้นการเลือกอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับเครื่องท าแห้งแต่ละ
ประเภทจะช่วยให้คุณค่าของโปรตีนคงอยู่มากขึ้น 
               2.8.4.2 ไขมัน  
      ไขมันที่มีในอาหารทั่วๆ ไป จะเป็นตัวท าให้อาหารนั้นเหม็นหืนยิ่งไขมันสูงและ
อุณหภูมิสูงจะท าให้เกิดการเหม็นหืนได้เร็วขึ้น ดังนั้นในการท าแห้งจึงต้องค านึงถึงการเหม็นหืนของ
อาหารแห้ง ถ้ามีไขมันสูงควรหลีกเลี่ยงการท าแห้งที่ใช้อุณหภูมิสูง อาจท าแห้งโดยใช้อุณหภูมิต่ า หรือ
ภายใต้สภาพสุญญากาศ หรือใช้สารกันหืน 
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               2.8.4.3 คาร์โบไฮเดรต 
            แป้งและน้ าตาลในอาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนสูงในช่วง
ความเข้มข้นที่เหมาะสม คือ การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Browning) โดยเฉพาะในพวกผลไม้ จะเกิด
การเปลี่ยนสีในขณะท าแห้งจากปฏิกิริยา enzymatic browning หรือ caramelization ซึ่งจะเกิดขึ้น
ในอาหารที่มีความชื้นตั้งแต่ 1 – 30 เปอร์เซ็นต ์
               2.8.4.4 เชื้อจุลินทรีย์ 
      พวกแบคทีเรียและยีสต์จะเจริญเติบโตที่ความชื้นสูงๆ มากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ 
ขึ้นไป แต่เชื้อราสามารถเจริญเติบโตได้ในที่มีความชื้นน้อยกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นอาหารแห้งที่ท า
การลดความชื้นจนเหลือน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถเก็บรักษาได้นาน ถ้าบรรจุในภาชนะหรือ
หีบห่อที่ดีในความชื้นสัมพัทธ์ต่ า 
              2.8.4.5 เอนไซม์ 
     ในการท าอาหารแห้งมีเอ็นไซม์หลายตัวที่มีผลต่ออาหารแห้งโดยเฉพาะในแง่ของ
การเก็บรักษาและคุณภาพของอาหารแห้งที่ ได้มีเอนไซม์ที่ส าคัญ  2 ตัว คือ เพอร์ออกซิเดส 
(peroxidase) และแคทาเลส (catalase) ซึ่งเป็นตัวที่ทนความร้อนสูง ดังนั้นในการท าแห้งอาหาร     
จึงใช้เอนไซม์ 2 ชนิดนี้เป็นตัวบ่งชี้ ส าหรับการทดสอบว่าเอนไซม์ยังมีความสามารถในการท างาน
หรือไม่ ลักษณะการท างานเอนไซม์ทั่วๆไป ขึ้นอยู่กับความชื้นเมื่อความชื้นของอาหารลดลง 
ความสามารถในการท างานของเอนไซม์ก็ลดลงด้วย โดยทั่วไปเอนไซม์หยุดการท างานอย่างสิ้นเชิง    
ถ้าให้ความร้อนใกล้จุดเดือดของน้ าที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที นอกนั้นอาหารแห้งที่มี
ความชื้นลดลงต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ความสามารถในการท างานของเอนไซม์จะไม่เหลืออยู่เลย 
              2.8.4.6 การป้องกันการเกิดสีน้ าตาล 
 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของอาหารแห้งเกิดได้จากเอนไซม์และปฏิกิริยาทางเคมี
ในกรณีแรกป้องกันได้โดยการลวกท าลายเอนไซม์ โดยใช้เวลาและอุณหภูมิที่เพียงพอในการท าลาย
เอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) และแคทาเลส (catalase) ซึ่งทดสอบได้โดยใช้สารละลาย
guaiacol และไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ตามล าดับสารประกอบซัลเฟอร์ช่วยป้องกัน 
การเปลี่ยนสีของอาหารโดยท าหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ (reducing agent) ท าปฏิกิริยากับหมู่คาร์บอนิล 
(carbonyl group) ของโปรตีน โปรตีนจึงไม่สามารถรวมตัวกับน้ าตาลเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสีน้ าตาล 
นอกจากนั้นยังท าหน้าที่เป็นตัวฟอกสีอีกด้วย นิยมใช้สารละลายโซเดียมหรือโพแทสเซียมซัลไฟด์ หรือ
เมตาไบซัลไฟด์ ปริมาณการใช้ 2,000 ppm เพียงพอในการป้องกันการเปลี่ยนสีระหว่าง การท าแห้ง 
มีการสูญเสียระหว่างท าแห้งและการประกอบอาหารจนเหลือประมาณ 50 – 100 ppm เมื่อบริโภค 
การใช้มากเกินไปจะท าให้มีสีซีดและกลิ่นซัลเฟอร์ข้อเสียของสารประกอบซัลเฟอร์ คือท าลายวิตามินบี 
และท าให้เกิดการแพ้ในบางคน 
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2.9  การทอด 
      2.9.1 การทอดแบบน้ ามันท่วมชิ้นอาหาร (deep-fat frying) 
        การทอดแบบน้ ามันท่วมชิ้นอาหารหรือ deep-fat frying เป็นกรรมวิธีการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อาหารและขนมขบเคี้ยวที่ได้รับความนิยม และใช้กันอย่างกว้างขวางทั้งในระดับครัวเรือน
และระดับอุตสาหกรรม ในการทอดแบบ deep-fat frying อาหารจะจมอยู่ในน้ ามันหรือไขมันที่มี
อุณหภูมิสูง น้ ามันขณะทอดส่วนใหญ่จะมีอุณหภูมิ 150 – 190 องศาเซลเซียส ความร้อนจากน้ ามันจะ
ท าให้น้ าที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ระเหยเป็นไอ และเคลื่อนออกมาที่ผิวของผลิตภัณฑ์ และออกไปยังผิวหน้า
ของน้ ามัน ขณะเดียวกันน้ ามันจะถูกดูดซับเข้าไปในผลิตภัณฑ์ด้วยการแทนที่น้ าที่ระเหยออกไป
กลายเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นคุณภาพของน้ ามันหรือไขมันที่ใช้ในการทอดจึงมีผลต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการทอด 
       2.9.2 น้ ามันและไขมันที่ใช้ในการทอด 
      กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวแบบทอด (deep-fat frying) นั้น น้ ามันที่ใช้ในการทอด 
จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากน้ ามันที่ใช้เป็นซอทเทนนิ่ง (shortening) หรือใช้ในการเคลือบ (coating) 
คือ จะต้องมีจุดเกิดควัน (smoking point) ที่สูง และมีความคงตัวต่อการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
และเกิดออกซิเดชัน (oxidation) ที่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน (Matz, 1991)  
      น้ ามันปาล์ม (palmloil) เป็นน้ ามันที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรม เนื่ องจากไม่มีกลิ่น             
ที่อุณหภูมิห้อง มีการคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้สูงและมีคุณค่าทางโภชนาการ เนื่องจาก
มีองค์ประกอบของกรดไขมัน (50 percent unsaturated no trans acid) ราคาถูกและมีสีที่ดี เมื่อ
เทียบกับน้ ามันชนิดอ่ืนๆ สมบัติในการทอดที่ดีของน้ ามันปาล์มคือ มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวปานกลาง มี 
linolenic acid และ tocopherol (380 – 890 ppm) ซึ่งเป็นสารกันหืนธรรมชาติ ท าให้น้ ามันปาล์ม
เป็นน้ ามันที่มีประสิทธิภาพ (Hui, 1996) 
      ในระหว่างกระบวนการทอดน้ ามันจะเกิดการเสื่อมเสีย และมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี     
ที่ซับซ้อน เมื่อได้รับความร้อน ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันกับอาหารระหว่างการทอด 
ปฏิกิริยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการทอด ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของน้ ามัน แสดงดังภาพที่ 2.4
โดยปฏิกิริยาทางเคมีหลัก ที่เกิดขึ้นกับน้ ามันระหว่างการทอด คือ เริ่มจากปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน 
(oxidation) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างออกซิเจนที่มีในอากาศกับกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็น
องค์ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ในน้ ามันหรือไขมันเกิดเป็นอนุมูลเพอร์ออกไซด์ ที่ไม่เสถียร
จะสลายตัวให้สารประกอบแอลดีไฮด์หรือคีโตน ซึ่งเป็นสารที่ระเหยได้และท าให้มีกลิ่นเหม็นหืน ต่อมา
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) เมื่ออาหารถูกน าไปทอดในน้ ามันที่ร้อน ไอน้ า ที่ออกจาก
อาหารจะท าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ท าให้เกิดกรดไขมันอิสระซึ่งท าให้มีกลิ่นรสคล้ายสบู่เกิดขึ้น 
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ภาพที่ 2.4 ปฏิกิริยาต่างๆท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการทอด 

ที่มา: Moreira et al. (1999) 
 

       2.9.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อขนมขบเคี้ยวท่ีผ่านกระบวนการทอด 
         ปัจจัยที่ต้องค านึงถึงในการทอดซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยว คือ สภาวะใน
การทอด สภาวะในการทอดจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่จะได้มาก โดยการทอดจะท าให้เกิด
การพองตัวของแป้ง (starchlgel) ขึ้น ซึ่งมีผลต่อสมบัติทางกายภายของผลิตภัณฑ์ การพองตัวขึ้นอยู่
กับปัจจัย 2 อย่าง คือ ความดันและความต้านทาน ความดันเกิดจากการให้พลังงานเข้าไปในอาหาร 
จะโดยวิธีใดก็ตาม เนื่องจากน้ าที่แทรกอยู่ในอาหารเกิดการขยายตัวดันให้เนื้ออาหารเป็นโพรงหรือ      
รูพรุน เพ่ือให้ความชื้นหลุดออกจากเนื้ออาหารได้ในขณะเดียวกันก็จะเกิดแรงต้านหรือแรงยึดไม่ให้น้ า
ขยายตัวหรือหลุดไป ถ้าใช้พลังงานพอเหมาะจะท าให้เกิดความดันเท่ากับความต้านทาน การพองตัว 
ที่ได้จะมีการพองตัวสม ่าเสมอทั่วทั้งชิ้นอาหาร ท าให้ความชื้นที่เหลืออยู่พอเหมาะที่จะท าให้มีความ
กรอบพอเหมาะพอดีมีโครงสร้างเนื้อสัมผัสดีไปด้วยแต่ถ้าความดันน้อยกว่าความต้านทานลักษณะ  
เนื้อสัมผัสจะไม่ดีมีรูพรุนไม่สม ่าเสมอส่วนที่ไม่มีรูพรุนก็จะแห้ง 
 ปัจจัยในการทอดที่ส่งผลต่อคุณภาพของขนมขบเคี้ยวมีหลายประการ เช่น คุณภาพ
ของน ้ามัน ความชื้นเริ่มต้นอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการทอดขนาดและองค์ประกอบของอาหาร ได้แก่
อัตราส่วนของแอมิโลสต่อแอมิโลเพคติน ปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น การดูดซับ
น้ ามันหรือการอมน้ ามันของผลิตภัณฑ์สีและเนื้อสัมผัส เป็นต้น 
       2.9.4 คุณภาพของน ้ามัน 
               ในระหว่างการทอดน ้ามันจะถูกดูดซับเข้าไปในผลิตภัณฑ์ด้วยการแทนที่น ้าที่ระเหย
ออกไปกลายเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นคุณภาพของน ้ามันหรือไขมันที่ใช้ในการทอด จึงมีผล
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการทอดน ้ามันที่ได้รับความร้อนเป็นเวลานานหรือใช้ทอด
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หลายๆครั้ง น ้ามันจะเกิดการเสื่อมเสียซึ่งจะมีผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์
(Moreira et al., 1999)fจากการทดลองของ Moreiaet al.(1997) พบว่า tortilla chips ที่ทอดในน ้า
มันที่ผ่านการใช้มาแล้วมีผลท าให้มีน ้ามันปริมาณมากสะสมอยู่ที่ผิวหน้าของตัวอย่างมากกว่า  tortilla 
chips ที่ทอดในน้ ามันใหม่ 
       2.9.5 อุณหภูมิและเวลาในการทอด 
               สาเหตุการอมน ้ามันมาจากอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการทอด การทอดที่ใช้อุณหภูมิต ่า
ปริมาณน ้ามันในผลิตภัณฑ์ก็จะต ่าด้วย ในขณะที่การเพ่ิมเวลาในการทอดจะท าให้ปริมาณน ้ามัน
เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ขนาดของชิ้นอาหารก็มีผลต่อการอมน ้ามัน โดยตัวอย่างที่มีความหนาเพ่ิมขึ้น     
การอมน ้ามันจะลดลง ดังจะเห็นได้จากผลการทดลองของ Krokidaet al. (2000) ซึ่งได้ศึกษาผลของ
อุณหภูมิเวลาที่ใช้ในการทอดและขนาดของชิ้นมันฝรั่งที่มีผลต่อการดูดซับน ้ามันระหว่างกระบวนการ
ทอด พบว่าปริมาณน ้ามันจะเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการทอด ซึ่งการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณน ้ามันจะเกิดขึ้นในช่วง 10 วินาทีแรกของการทอดหลังจากนั้นเมื่อทอดต่อไป
ปริมาณน ้ามันก็จะคงที่และพบว่าการใช้อุณหภูมิในการทอดสูงจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีการดูดซับน ้ามัน 
ได้มากกว่าการทอดที่อุณหภูมิต ่า นอกจากนี้ชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตรจะมีการดูดซับน ้ามัน
ได้มากกว่าชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 10 และ 15 มิลลิเมตรตามล าดับ 

     อุณหภูมิและเวลาในการทอดนอกจากจะเป็นสาเหตุของการอมน ้ามันแล้ว ยังมีผลต่อสี
ของผลิตภัณฑ์ด้วย จากการศึกษาของ Krokida et al. (2001) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิในการทอดสูง 
(190 องศาเซลเซียส) จะท าให้ค่าความสว่าง (lightness) มีค่าต ่ากว่าการใช้อุณหภูมิในการทอดต ่า
(150 และ 170 องศาเซลเซียส) ในขณะที่ค่าสีแดง a* และค่าสีเหลือง b* มีค่าสูงกว่าและพบว่า    
เมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการทอดจะท าให้ค่าสีแดง a* และค่าสีเหลือง b* มีค่าเพ่ิมขึ้นในขณะที่ค่าความ
สว่างจะเ พ่ิมขึ้นในช่วงแรก หลังจากนั้นจะคงที่นอกจากนี้  Moreira et al.(1999) กล่าวว่า               
เฟรนฟรายด์แช่แข็งที่ใช้ระยะเวลาในการทอดนานเกินไปจะท าให้มีเนื้อสัมผัสแข็งขึ้นและไม่เป็นที่
ยอมรับ 
       2.9.6 ความชื้นเริ่มต้น 

     ความชื้นของส่วนผสมของวัตถุดิบมีผลต่อความหนาแน่นของขนมขบเคี้ยว การเกิด       
เจลของแป้งและการพองตัวความชื้นได้จากน ้าที่ใช้เป็นส่วนผสมและน ้าจากองค์ประกอบของวัตถุดิบ
จะมีผลต่อการแตกตัวของเม็ดแป้งมากซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (Hnat et al., 1997)       
ถ้าใช้น ้ามากเกินไปเม็ดแป้งจะแตกตัวมากให้เจลที่เหนียว ในทางตรงกันข้ามถ้าใช้ปริมาณน ้าน้อย
เกินไปแป้งจะพองตัวน้อยไม่สุกและจะไม่เกิดเจลมากนัก เมื่อน าไปทอดจะไม่พองตัว โดยแป้งชนิด
ต่างๆ มีความสามารถในการพองตัวและการดูดน ้าไม่เท่ากัน นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อใส่ส่วนผสมอ่ืนที่มี
ความชื้นสูงลงไปด้วย ปริมาณน ้าที่ใช้จะลดลงแต่จะลดลงเท่าใดขึ้นอยู่กับชนิดของส่วนผสมนั้น    
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(พรรณี, 2530) ความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อการดูดซับน ้ามันของผลิตภัณฑ์ดังจะเห็นได้จากการทดลองของ
Moreiaet al.(1997) ที่ ศึกษาปัจจั ยในการเ พ่ิมขึ้นของน ้ ามันในผลิตภัณฑ์  tortilla chips ใน
กระบวนการทอดแบบ deep-fat frying โดยศึกษาสภาวะที่แตกต่างกันในการทอด พบว่าตัวอย่างมี
ความชื้นเริ่มต้นที่สูงจะมีการดูดซับน ้ามันปริมาณสูงด้วยและพบว่าปริมาณน ้ามันสุดท้ายกับปริมาณน ้า
ที่เคลื่อนที่ออกจากตัวอย่างมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ให้ในการทอด 
       2.9.7 ขนาดของช้ินอาหาร 

    ขนาดของชิ้นอาหารที่มีขนาดเล็กมีแนวโน้มที่จะอมน ้ามันได้สูงซึ่งจะเห็นได้จากผลการ
ทดลองของ Moreia et al.(1997) ที่ศึกษาปัจจัยในการเพ่ิมข้ึนของน ้ามันในผลิตภัณฑ์ tortilla chips 
ในกระบวนการทอดแบบ deep-fat frying พบว่าขนาดของตัวอย่างมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของน ้ามัน
อย่างมีนัยส าคัญ  ตัวอย่างที่มีขนาดเล็กจะมีการดูดซับน ้ามันปริมาณสูงและให้ผลการทดลอง
เช่นเดียวกับ Krokida et al.(2000) ซึ่งได้ศึกษาผลของขนาดของชิ้นมันฝรั่งต่อการดูดซับน ้ามันพบว่า
ชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีการดูดซับน ้ามันได้มากกว่าชิ้นมันฝรั่งที่มีความหนา 10 และ 
15 มิลลิเมตร ตามล าดับ ขนาดของชิ้นอาหารนอกจากจะมีผลต่อการดูดซับน ้ามันแล้วยังมีผลต่อสีของ
ผลิตภัณฑ์ด้วยจากการทดลองของ Krokida et al.(2001) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิและระยะเวลาในการ
ทอดที่เท่ากันมันฝรั่งที่มีความหนา 5 มิลลิเมตร จะมีค่าความสว่างน้อยกว่ามันฝรั่งที่มีความหนา       
10 และ 15 มิลลิเมตรแต่มีค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) สูงกว่า 
 

2.10  วอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity) 
          วอเตอร์แอคติวิตี้ (water activity) คือ น้ าในอาหารที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ เพ่ือการ
เจริญเติบโต วอเตอร์แอคติวิตี้มีผลกระทบกับปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาเอ็นไซม์  วอเตอร์แอคติวิตี้ 
เหมือนกับ pH จุลินทรีย์ทุกตัวมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ต่ าที่สุด (minimum)  หรือมีค่าเหมาะที่สุด 
(optimum) หรือมีค่าสูงที่สุด (maximum) ในการเจริญเติบโตของมัน ตามกฎหมายถ้าอาหารมีค่า  
วอเตอร์แอคติวิตี้ 0.85 หรือต่ ากว่า จัดอยู่ในประเภทไม่มีอันตราย เพราะไม่มีน้ าอิสระมากพอไปท าให้
จุลินทรีย์ที่ก่อโรคเจริญเติบโตได้   
       2.10.1 วอเตอร์แอคติวิตี้กับปริมาณความชื้น 
        ในผลิตภัณฑ์อาหารค่ าวอเตอร์ แอคติ วิ ตี้ จะแตกต่ างจากปริ มาณความชื้ น       
(เปอร์เซ็นต์น้ า) ปริมาณความชื้นเป็นความชื้นรวม (total moisture) ได้แก่ ปริมาณน้ าที่ถูกยึดติด
บวกกับปริมาณน้ าอิสระที่มีอยู่ในตัวอย่างอาหาร วอเตอร์แอคติวิตี้เป็นค่าเฉพาะบ่งถึงความชื้นอิสระที่
วัดได้ โดยทั่วไปแทนด้วยสัญลักษณ์ aw หรือ %EHR (equilibrium relative humidity หรือความชื้น
สัมพัทธ์ที่สมดุล) อาหารชื้นมีแนวโน้มที่จะมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้สูงกว่าอาหารแห้ง แต่ไม่ได้จริงเสมอ
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ไป บางครั้งอาหารหลากหลายชนิดก็มีปริมาณความชื้นเท่ากันทั้งหมดทุกตัวอย่าง แต่ค่าวอเตอร์      
แอคติวิตี้กลับแตกต่างกัน 
       2.10.2 การวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
        มาตราส่วนของวอเตอร์แอคติวิตี้อยู่ในช่วง 0 – 1 แต่อาหารส่วนใหญ่มีระดับวอเตอร์      
แอคติวิตี้ประมาณ 0.2 ส าหรับอาหารที่แห้งมีมากถึง 0.99 ส าหรับอาหารสดและชื้นในทางปฏิบัติการ
วัดวอเตอร์แอคติวิตี้ คือ การวัดความชื้นสัมพัทธ์ที่สมดุล วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) เป็นอัตราส่วนความ
ดันไอน้ าของอาหารต่อความดันไอน้ าของน้ าบริสุทธิ์ภายใต้สภาวะเดียวกัน ดังนั้นค่าของวอเตอร์       
แอคติวิตี้จึงแสดงในรูปสัดส่วน ซึ่งถ้าคูณด้วย 100 จะได้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่สมดุล ที่ตัวอย่างอาหาร
ผลิตออกมาในภาชนะปิดสนิทและมีอากาศอยู่ด้วยที่อุณหภูมิคงที่อาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ( aw) 
0.55 จะให้ความชื้นสัมพัทธ์ที่สมดุล (%ERH)  55 เปอร์เซ็นต์ 
ตารางท่ี 2.5 ตัวอย่างอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ต่าง ๆ 

ที่มา: CharpaTechcenter, 2553 
 
       2.10.3 การจ าแนกประเภทอาหารโดยใช้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
          วอเตอร์แอคติวิตี้ใช้ประโยชน์มากที่สุดในการท านายการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ยีสต์ 
และรา อายุของอาหารที่ยังไม่บูดเสียโดยไม่เก็บในตู้เย็นนั้น มีปัจจัยที่ต้องควบคุม คือ ระดับความเป็น
กรด (pH) หรือระดับวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) หรือรวมปัจจัยทั้งสองให้เหมาะสม การใช้ปัจจัยเหล่านี้ 
ควบคุมจะช่วยยืดอายุอาหารได้และยังช่วยท านายอายุอาหารในสภาพการเก็บรักษา ตามปกติเราอาจ
แยกประเภทของอาหารโดยใช้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ออกเป็นอาหารชื้น (moist food) อาหาร           
กึ่งชื้น (semi-moist food) และอาหารความชื้นต่ า(low moisture food) ตามตารางข้างล่าง 
 
 

ผลิตภัณฑ์ วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 
เนื้อสัตว์และปลาสด 0.99 
ขนมปัง 0.95 
เนยแข็งเช็ดดาร์เก่า 0.85 
แยมและเยลลี 0.80 
แป้ง 
ผลไม้แห้ง 

0.70 
0.60 
0.50 เส้นก๋วยเตี๋ยวแห้ง 

คุ้กกี้ 0.30 
นมผง 0.20 
กาแฟผงพร้อมชง 0.20 
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ตารางท่ี 2.6 จ าแนกประเภทอาหารโดยใช้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
วอเตอร์แอคติวิตี้ ประเภท การควบคุม 

มากกว่า 0.85 อาหารชื้น เก็บในตู้เย็นหรือเครื่องป้องกันอื่น ๆ เพื่อควบคุมการ
เติบโตของเชื้อโรค 

0.60 – 0.85 อาหารกึ่งชื้น ไม่ต้องเก็บในตู้เย็นเพ่ือควบคุมเชื้อโรค อายุอาหาร
จ ากัดเพราะการบูดเสียขึ้นกับยีสต์และราเป็นส่วนใหญ่ 

ต่ ากว่า  0.60 อาหารความชื้นต่ า อายุอาหารยืดออกได้ แม้ไม่ได้เก็บในตู้เย็น 

ที่มา: CharpaTechcenter, 2553 
 

       เราอาจเก็บรักษาอาหารไว้ได้อย่างปลอดภัย ด้วยการลดวอเตอร์แอคติวิตี้ลงจนถึงจุด
หนึ่ งที่ เ ชื้ อ โ รคที่ อันตราย อย่ าง เช่น  Clostridium botulinum และ Staphylococcus aure           
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ พวกอาหารแห้งหรืออาหารความชื้นต่ าที่มีอยู่ทั่วไป จะมีความชื้นน้อยกว่า 
25 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า aw ระหว่าง 0.0 - 0.60 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ได้แก่ ไข่แห้ง แครกเกอร์
ซีเรียล ผลิตภัณฑ์พวกนี้เก็บไว้ได้นานและไม่เสีย ตราบใดที่รักษาความชื้นให้ต่ าไว้  อาหารที่ควบคุม   
วอเตอร์แอคติวิตี้ อีกประเภทหนึ่งคือพวกที่มีความชื้นระหว่าง 15 – 50 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า aw

ระหว่าง 0.60 - 0.85 พวกนี้เป็นอาหารที่มีความชื้นปานกลาง ซึ่งตามปกติต้องการการป้องกันเพ่ิมขึ้น
จากปัจจัยทุติยภูมิ เช่น การพาสเจอไรซ์ การควบคุม pH การแช่เย็นหรือการเก็บถนอมอาหาร เพ่ือให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ได้นาน  ตัวอย่างอาหารความชื้นปานกลาง ได้แก่ ผลไม้แห้ง เค้กและ พาสตรี้ 
เค้กผลไม้ แยม น้ าเชื่อม และไส้กรอกหมักบางชนิด ในสหรัฐอเมริกา USDA ก าหนดให้อุณหภูมิที่คงไว้
ส าหรับให้อาหารแห้งอย่างต่ าที่สุด คือ 145 องศาฟาเรนไฮด์ อุณหภูมิอบแห้งที่สูงขึ้นไม่ได้ช่วยท าให้
แห้งเท่านั้น แต่ยังช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อโรคและจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารบูดเสีย 
 

2.11  ผงปรุงรส (Seasoning) 
              ผงปรุงรส (Seasoning) ใช้ในการโรยหรือเคลือบลงบนอาหารได้หลากหลายชนิด เช่น       
ขนมอบกรอบ ขนมขบเคี้ยว อาหารทอด อาหารอบแห้ง เพ่ือให้เกิดรสชาติ กลิ่น และสีสันตามต้องการ 
โดยวิธีใช้ น าผงปรุงรสมาชั่งตามสัดส่วน ใส่ในถุงพลาสติก รวมกับอาหารที่ต้องการจะโรยหรือเคลือบ 
จากนั้นเขย่า ให้ผงปรุงรสและอาหารผสมกันอย่างทั่วถึงและกระจายตัว วิธีที่จะท าให้ผงปรุงรส
เกาะติดกับชิ้นอาหารได้ดีข้ึน คือ น าอาหารไปให้ความร้อน เช่น อบ ทอด หรือคั่ว ก่อนที่จะน ามาเขย่า
รวมกับผงปรุงรส จะท าให้ผงปรุงรสเกาะติดชิ้นอาหารได้เป็นอย่างดี อีกวิธีหนึ่ง สามารถ สเปรย์ น้ ามัน 
ลงบนชิ้นอาหาร ก่อนที่จะท าการเขย่าก็ได้ ปริมาณการใช้ที่แนะน าให้ใช้ผงปรุงรส 5-10 %            
ของน้ าหนักอาหารที่จะโรยหรือเคลือบ (วัฒนพงศ,์ 2553) 



28 
 

2.12  ผงฟ ู
         ผงฟู มีชื่อเรียกทางเคมีว่าโซเดียมไบคาร์บอเนต หรือ โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Sodium 
bicarbonate or sodium hydrogen carbonate) เป็นสารประกอบที่มีสูตรทางเคมี NaHCO3      
ผงฟูมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว มีโครงสร้างเป็นผลึก แต่ปรากฎในรูปผงละเอียด มีคุณสมบัติเป็นเบส 
ผงฟูมีชื่อทางการค้าที่เรียกกันทั่วไปหลายชื่อด้วยกัน เช่น เบรกิ้งโซดา (baking soda) เบรดโซดา
(bread soda) คุ๊กกิงโซดา (cooking soda) และ ไบคาร์บอเนตโซดา (bicarbonate of soda)     
การใช้ปริมาณผงฟูที่เหมาะสมตามที่ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาก าหนดไว้อยู่ที่ มิลลิกรัม
ต่อ 1 กิโลกรัม หรือใช้ในปริมาณที่เหมาะสม 
 2.12.1 ประเภทของผงฟู 
   2.12.1.1 ผงฟูก าลังหนึ่ง (single acting หรือ fast acting baking powder)                    
                              มีส่วนผสมของกรดชนิดเดียว เช่น ครีมออฟทาร์ทาร์ (cream of tartar) ซึ่ง
เป็นเกลือโพแทสเซียมของกรดทาร์ทาริก จะผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทันที อย่าง
รวดเร็ว ขณะที่ผสมและระหว่างที่รอเข้าอบ 
                  2.12.1.2 ผงฟูก าลังสอง (double acting baking powder)  
   ผงฟูที่มีส่วนผสมของกรด 2 ประเภท ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับเบกกิ้งโซดา 
(baking soda) เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่อุณหภูมิต่างกัน คือประเภทที่เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ
ต่ า ซึ่งจะท าให้ขึ้นฟูในขั้นตอนการผสม และการหมักแป้ง และอีกประเภทหนึ่งเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ
สูง จะท าให้ขนมขึ้นฟูอีกครั้ง ในขณะอบ เช่น โซเดียมไพโรฟอสเฟต (sodium pyrophosphate) 
โซเดียมอลูมิเนียมซัลเฟต (sodium aluminiumsulfate) ใช้กับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ต้องรอการ       
อบนาน เช่น frozen dough (จันทร์จิรา, 2544) 
 

2.13  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
          กัณฑ์ทริการ์และคณะ (2552) ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นปรุงรสทอดกรอบ โดยจาก
การศึกษาการผลิตภัณฑ์จากผัก 4 ชนิด คือ กระเจี๊ยบเขียว ผักบุ้ง คะน้า และต าลึง  พบว่าผักที่
เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นปรุงรสทอดกรอบ คือ ผักคะน้า สูตรการผลิตมีส่วนผสมคือ 
ผัก 46.40 % น้ า 46.40 % น้ าตาล 4.65 % ซีอ้ิวขาว 2.32 % และเกลือ 0.23 % ในด้านกระบวนการ
ผลิตพบว่าระยะเวลาการอบที่เหมาะสม คือ 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิใน
การทอดที่เหมาะสมคือ 170 องศาเซลเซียส 3 วินาที  
  ขวัญจิตต์ (2557) ท าการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวด าสายพันธุ์ลืมผัว      
โดยท าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1247/cream-of-tartar-%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1248/baking-soda-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0200/baking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0200/baking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0292/dough-%E0%B9%82%E0%B8%94
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   ชไมพรและสิงหนาท (2547) กล่าวไว้ว่าตัวอย่างหน่อไม้ไผ่ตงที่ต้มในน้ําเดือด ที่อุณหภูมิ     
100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีมีปริมาณการได้รับสารไซยาไนด์ไม่เกินค่าที่มาตรฐานก าหนดไว้และ
อยู่ในระดับที่ปลอดภัย คือค านวณค่า MOS ต้องน้อยกว่า 1 
          ณัฏชา (2547) ท าศึกษาอายุการเก็บรักษาทุเรียนสุกทอดกรอบ โดยได้ท าการเก็บรักษาในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์พร้อมใส่สารดูดความชื้นชนิด Silica gel และท าการปิดผนึกด้วยเครื่องปิดผนึกและ
น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางด้าน ค่า aw ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ และค่าสี (b*)  
  พรรษพลและคณะ (2557) ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์สายบัวแผ่นอบกรอบโดยกระบวนการ
อบแห้ง แบบอบลมร้อน พบว่าสารให้ความคงตัวที่เหมาะสม3ชนิดคือแป้งสาลี แป้งมันส าปะหลัง และ         
คาราจีแนน ในอัตราส่วน 95:5 โดยเมื่อผ่านการบวนการผลิตและอบแห้งแบบอบลมร้อน พบว่าแป้ง
สาลีสามารถท าให้สายบัวหลังบีบน้ ายึดเกาะกันได้และยังท าให้แผ่นสายบัวมีความเรียบเนียน         
เมื่อน าไปท าการทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุด คือ สารให้ความคงตัวชนิด
แป้งสาลี ในเรื่องเนื้อสัมผัสด้านความกรอบ 7.10±1.02 ลักษณะปรากฏ 6.66±1.12 และความชอบ
โดยรวม 7.06±1.08 
          วัฒนา (2548) ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นด้วยเครื่องอบลมร้อน พบว่าอัตราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างผักคะน้าและผักต าลึง คือ 75:25 และไม่ต้องเติมสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสเป็น
ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นที่เหมาะสม ในส่วนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผักแผ่นด้วยเครื่องให้ความร้อนแบบกดทับ
พบว่าผักแผ่นที่เติมแป้งสาลี 5 เปอร์เซ็นต์เป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุด จากการทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่ชอบผลิตภัณฑ์ผักแผ่น ต้องการให้ผักแผ่นมีรูปแบบเป็น
สี่เหลี่ยมผืนผ้าคล้ายสาหร่ายแผ่นปรุงรส และยินดีจะซื้อผลิตภัณฑ์ผักแผ่นที่ราคา 3 บาท/ 5 แผ่น    
อีกทั้งร้านสะดวกซื้อเป็นสถานที่ที่ผู้บริโภคสะดวกในการซื้อผักแผ่นที่สุด และสื่อโทรทัศน์เป็นสื่อที่
สามารถท าให้ผลิตภัณฑ์ผักแผ่นเป็นที่รู้จักได้ครอบคลุมทั้ง 3 กลุ่มอายุ  
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 

3.1  วัตถุดิบ 
       3.1.1 หน่อไม้พันธุ์ไผ่ตง ร้านคุณแมว ตลาดบางกะปิ 
       3.1.2 แป้งสาลี ตราว่าว 
       3.1.3 ผงฟู ตราเบสฟู้ด 
       3.1.4 น ้ามันร้าข้าว ตราโอลีน 
 

3.2  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
       3.2.1 ตู้อบลมร้อนBINDER MODEL ED 115/E2 S/N WTBOO 12/19 
       3.2.2 เครื่องปั่น (VITAMIX) ยี่ห้อ DRINK MACHINEรุ่นVM 0104 
       3.2.3 เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่ห้อ OHAUS รุ่น V11P3 
       3.2.4 หม้อนึ่งสแตนเลส 
       3.2.5 ถุงพลาสติกทนความร้อนใส PP อย่างดี ตรานกแก้ว 
       3.2.6 พิมพ์ขนาด กว้างxยาว 10x10 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร 
       3.2.7 ช้อน 
       3.2.8 ถ้วย 
       3.2.9 กระทะ 
       3.2.10 ถาดสแตนเลส 
       3.2.11 ตะแกรงพัก 
       3.2.12 อ่างผสมสแตนเลส 
       3.2.13 สเปตูล่า 
       3.2.14 ถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบซิปล็อคแบบทึบสองด้านตั งได้ 
       3.2.15 เครื่องซีลปิดผนึก 
       3.2.16 สารดูดความชื น (Silica gel) 
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3.3  อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพ  
       3.3.1 อุปกรณ์ส ำหรับกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
               3.3.1.1 เครื่องวัดปริมาณน ้าอิสระในอาหาร (aw) AQVALAB รุ่น CX3TE 
          3.3.1.2 เครื่องชั่งหาความชื น (IR) sartorius 3 ต้าแหน่ง รุ่น MA35M-000230V1 
               3.3.1.3 เครื่องวัดค่าสี Spectrophotometer รุ่น CM-3500d KONICA MINOLTA 
               3.3.1.4 เครื่องวิเคราะห์เนื อสัมผัส Texture analyzer รุ่น TA-XT2i 
       3.3.2 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
               3.3.2.1 เครื่องวัดความชื น Moisture Determination Balance รุ่น FD-620 
               3.3.2.2 เครื่องวัดปริมาณเส้นใยอาหาร Foss Fibertec 1020 
                          และ Foss Cold Ectraction Unit 1021 
               3.3.2.3 เครื่องวัดค่าปริมาณไขมัน Foss Soxtec 2055 
               3.3.2.4 เครื่องวัดปริมาณโปรตีน 
                         ชุดย่อย BUCHI Digestion Unit K-435 
                         ชุดดูดจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414 
                         ชุดกลั่น BUCHI Distillation B-324 
               3.3.2.5 เครื่องวัดปริมาณเถ้า muffle furnace 
               3.3.2.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั งหมด  

                   ปริมาณคาร์โบไฮเดรต= 100 – (เปอร์เซ็นต์โปรตีน + เปอร์เซ็นต์ไขมัน +                        
                   เปอร์เซ็นต์เถ้า +เปอร์เซ็นต์ความชื น +เปอร์เซ็นต์เส้นใยหยาบ) 

 

3.4  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรประมวลผล 
       3.4.1 แบบสอบถาม 
       3.4.2 เครื่องคอมพิวเตอร์ : โปรแกรมส้าเร็จรูป 
 

3.5  สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
       ห้องปฏิบัติการ ห้อง 521, 522, 621 และ 622 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย  
       เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 

3.6  ระยะเวลำท ำกำรทดลอง 
       ตุลาคม 2559 – มีนาคม 2560 
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3.7  วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
       3.7.1 ศึกษำสูตรพื้นฐำนและกรรมวิธีกำรผลิตที่เหมำะสมในกำรผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 
        3.7.1.1 การเตรียมหน่อไมเ้พ่ือใช้ในการผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 

ล้างท้าความสะอาดและตัดแต่งหน่อไม้เลือกเอาเฉพาะส่วนที่เป็นเนื ออ่อนสีขาว  
  
 

  น้าหน่อไม้ไปปั่นให้ละเอียด ที่ระดับ Max เป็นเวลา 2 นาที 

  
 

                                                   หน่อไมป้ั่นละเอียด 

  
น้าไปขึ นรูปเป็นแผ่น ในขั นตอนต่อไป 

 
แผนภำพที่ 3.1 กรรมวิธีการเตรียมหน่อไม้ก่อนน้ามาผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 

 

       3.7.2 ศึกษำสูตรพื้นฐำนและกรรมวิธีกำรในผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ  
3.7.2.1 ศึกษาขั นตอนกระบวนการในการผลิตหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ ระหว่างหน่อไม้

บดละเอียดกับแป้งสาลี โดยน้าหน่อไม้ที่บดละเอียดแล้ว จากข้อ 3.7.1.1 มาทดสอบ 3 วิธี ได้แก่  
  3.7.2.1.1 การผลิตแบบดั งเดิมแบบไม่ ได้รับความร้อน ดัดแปลงมาจาก

ผลิตภัณฑ์ผักแผ่น คือน้าหน่อไม้บดละเอียด 100 กรัม และแป้งสาลี 15 กรัม ผสมให้เข้ากัน น้ามา   
ขึ นรูป แล้วน้าไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ดังแผนภาพ    
ที ่3.2 (วัฒนา, 2548) 

   3.7.2.1.2 การผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูป ดัดแปลงมาจากผลิตภัณฑ์
ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ คือน้าแป้งสาลีกับน ้าเปล่าผสมให้เข้ากัน อัตราส่วนแป้ง : น ้า =  210 กรัม :           
50 มิลลิกรัม น้าแป้งที่เตรียมไว้มานึ่งด้วยน ้าอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จนเกิดเจล 
จากนั นน้าหน่อไม้บดละเอียด 100 กรัมผสมกับเจล (pre gel)  15 กรัม ผสมให้เข้ากัน น้ามาขึ นรูป 
แล้วน้าไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ดังแผนภาพที่ 3.3 
(สุดารัตน์และชนาภา, 2557) 

   3.7.2.1.3 การผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูป ดัดแปลงจากวิธีที่ 2 คือน้า
หน่อไม้บดละเอียด 100 กรัมกับแป้งสาลี 15 กรัม ผสมให้เข้ากัน จากนั นน้ามานึ่งด้วยน ้าน ้าอุณหภูมิ         
60-70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แล้วน้ามาขึ นรูป และน้าไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ดังแผนภาพที่ 3.4 
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วิธีที่ 1 กรรมวิธีในกำรผลิตแบบที่ไม่ได้รับควำมร้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
    

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
แผนภำพที่ 3.2 กรรมวิธีในการผลิตแบบดั งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน 

ที่มำ : ดัดแปลงจาก วัฒนา, 2548 
 

 
 

อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 

ขึ นรูปเป็นแผ่น ด้วยพิมพ์ ขนาด กว้างxยาว (10x10 เซนติเมตร) หนา 1 มิลลิเมตร 
บนถุงพลาสติกทนความร้อน 

 

ไดห้น่อไม้บดละเอียด 

ปั่นหน่อไม้ให้ละเอียด ด้วยระดับ Max เป็นเวลา 2 นาท ี

ล้างท้าความสะอาดหน่อไม้และตัดแต่งขนาดหนา 1 เซนติเมตร 
เลือกเอาเฉพาะส่วนที่ไม่แข็งและไม่มีสีคล ้า 

 
 

น้าหน่อไม้แผ่นอบแห้งทอดที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 3 วินาที 

น้าไปอบไล่น ้ามันด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

หน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 

ต้มในน ้าเดือดเป็นเวลา 30 นาท ี1 ครั ง โดยอัตราส่วน  
น ้า : หน่อไม ้1 ลิตร : 500 กรัม แล้วล้างด้วยน ้าเปล่า 2 ครั ง 

ผสมหน่อไม้บดละเอียด 100 กรัมกับแป้งสาลี 15 กรัม ให้เข้ากัน 

เมื่อครบ 1.30 ชั่วโมงแรก น้าออกมาตัดขนาด 
กว้างxยาว (3x10 เซนติเมตร) และน้าไปอบต่ออีก 1.30 ชั่วโมง 
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วิธีที่ 2 กรรมวิธีในกำรผลิตแบบได้รับควำมร้อนก่อนขึ้นรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
    

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

แผนภำพที่ 3.3 กรรมวิธีในการผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูป 
ทีม่ำ : ดัดแปลงจาก สดุารตัน์และชนาภา, 2557 

 

อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
 

ขึ นรูปเป็นแผ่น ด้วยพิมพ์ ขนาด กว้างxยาว (10x10 เซนติเมตร) หนา 1 มิลลิเมตร 
บนถุงพลาสติกทนความร้อน 

 
 
 

ไดห้น่อไม้บดละเอียด 

ปั่นหน่อไม้ให้ละเอียด ด้วยระดับ Max เป็นเวลา 2 นาที 
 

ล้างท้าความสะอาดหน่อไม้และตัดแต่งขนาดหนา 1 เซนติเมตร 
เลือกเอาเฉพาะส่วนที่ไม่แข็งและไม่มีสีคล ้า 

 

น้าหน่อไม้แผ่นอบแห้งทอดที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 3 วินาที 
 

น้าไปอบไล่น ้ามันด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

หน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 
 

ต้มในน ้าเดือดเป็นเวลา 30 นาที 1 ครั งอัตราส่วน น ้า : หน่อไม้ 
1 ลิตร : 500 กรัม แล้วล้างด้วยน ้าเปล่า 2 ครั ง 

 

ผสมแป้งสาลีกับน า้เปล่าให้เข้ากัน อัตราส่วนแป้ง : น ้า = 50 กรัม : 210 กรัม น่ึงด้วยน ้าอุณหภูม ิ
60-70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จนเกิดเจล จากนั นผสมหน่อไม้บดละเอียด 100 กรัม กับ 

เจล (pre gel)  15 กรัม ให้เข้ากัน 
 

 
เมื่อครบ 1.30 ชั่วโมงแรก น้าออกมาตัดขนาด 

กว้างxยาว (3x10 เซนติเมตร) และน้าไปอบต่ออีก 1.30 ชั่วโมง 
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วิธีที่ 3 กรรมวิธีในกำรผลิตแบบได้รับควำมร้อนก่อนขึ้นรูปดัดแปลงจำกวิธีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

แผนภำพที่ 3.4 กรรมวิธีในการผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 
ที่มำ : ดัดแปลงจากวิธีท่ี 2 

อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 

ขึ นรูปเป็นแผ่น ด้วยพิมพ์ ขนาด กว้างxยาว (10x10 เซนติเมตร) หนา 1 มิลลิเมตร 
บนถุงพลาสติกทนความร้อน 

 
 
 
 

ไดห้น่อไม้บดละเอียด 

ปั่นหน่อไม้ให้ละเอียด ด้วยระดับ Max เป็นเวลา 2 นาที 
 
 

ล้างท้าความสะอาดหน่อไม้และตัดแต่งขนาดหนา 1 เซนติเมตร 
เลือกเอาเฉพาะส่วนที่ไม่แข็งและไม่มีสีคล ้า 

 
 

น้าหน่อไม้แผ่นอบแห้งทอดที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 3 วินาที 
 
 น้าไปอบไล่น ้ามันด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

เมื่อครบ 1.30 ชั่วโมงแรก น้าออกมาตัดขนาด 
กว้างxยาว (3x10 เซนติเมตร) และน้าไปอบต่ออีก 1.30 ชั่วโมง 

 
 
 
 

ต้มในน ้าเดือดเป็นเวลา 30 นาที 1 ครั งอัตราส่วน น ้า : หน่อไม้ 
1 ลิตร : 500 กรัม แล้วล้างด้วยน ้าเปล่า 2 ครั ง 

 

  

ผสมหน่อไม้บดละเอียด 100 กรัม กับแป้งสาลี 15 กรัม ให้เข้ากัน จากนั นน้ามา 
นึ่งด้วยน ้าอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

 

  

หน่อไม้แผ่นทอดกรอบ 
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                  3.7.2.1.1.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
          - ต ร ว จ วั ด สี Spectrophotometer ยี่ ห้ อ  KONIA MIOLT รุ่ น      

CM- 3500d โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึง
น้าไปวัดค่า 

     -  ตรวจวัดค่ า  Water activity โดยน้ าผลิตภัณ ฑ์ หน่ อ ไม้ แผ่ น         
ทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
       -  ตรวจวัดปริมาณความชื น  (IR)  sartorius รุ่น MA35M-000230V1  
โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
                       - ตรวจวัดคุณภาพทางเนื อสัมผัส (Texture Analyser ) วัดค่า    
ความแข็ง (hardness) และ ค่าความกรอบ (crispness) ใช้หัววัด No. P/0.25S Spherical probe , 
Pre – Test 2.0 mm/s. , Test Speed 1.7 mm/s , Post Test Speed 10.0 mm/s. แ ล ะ 
Distance 15 % 
    3.7.2.1.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
            น้าหน่อไม้แผ่นทอดกรอบจากกรรมวิธีทั งหมด 3 วิธี คือแบบดั งเดิมที่
ไม่ได้รับความร้อน แบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูป และแบบได้รับความร้อนก่อนขึ นรูปดัดแปลงจากวิธี
ที่  2 มาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
(Randomized Complete Block Design ; RCBD) แล้วน้าผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic scale) และน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์ผลค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance – ANOVA) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน  30 คน โดยผู้ทดสอบ
เป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน้าผลมาวิเคราะห์หา
ความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใน
แต่ละ Treatment ด้วยวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) เพ่ือเลือกสูตร
ที่ดีที่สุดไปใช้ในการพัฒนาต่อไป 

  3.7.2.2 ศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น 
                          น้าสูตรที่ดีที่สุดจากข้อ 3.7.2.1 มาศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิต
หน่อไม้แผ่น ซึ่งมีผลทางด้านลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ท้าการวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Completely Randomized..Design..;..CRD) โดยท้าการศึกษาปริมาณ
แป้งสาลี จ้านวน 3 ระดับ คือ 5, 10 และ 15 กรัมตามล้าดับ เพ่ือน้าสูตรที่ดีที่สุดไปพัฒนาต่อไป 
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ตำรำงท่ี 3.1 แสดงปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น จ้านวน 3 ระดับ 
ส่วนผสม ปริมำณแป้งสำลี (กรัม) 
แป้งสาลี 5 10 15 
หน่อไม้บดละเอียด 100 100 100 

 

 3.7.2.2.1 การวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพ 
   - ต ร ว จ วั ด สี  Spectrophotometer ยี่ ห้ อ  KONIA MIOLT รุ่ น       

CM-3500d โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึง
น้าไปวัดค่า  

   -  ต รวจวั ดค่ า  Water activity โดยน้ าผลิ ตภั ณ ฑ์ ห น่ อ ไม้ แผ่ น         
ทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
         -  ตรวจวัดปริมาณความชื น  (IR)  sartorius รุ่น MA35M-000230V1  
โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
                      - ตรวจวัดคุณ ภาพทางเนื อสัมผัส  (Texture Analyser ) วัดค่ า    
ความแข็ง (hardness) และค่าความกรอบ (crispness) ใช้หัววัด No. P/0.25S Spherical probe , 
Pre – Test 2.0 mm/s. , Test Speed 1.7 mm/s , Post Test Speed 10.0 mm/s. แ ล ะ 
Distance 15 % 

  3.7.2.2.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
         น้าหน่อไม้แผ่นจากแป้งสาลี  จ้านวน 3 ระดับ ได้แก่  5, 10 และ        
15 กรัม มาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
(Randomized Complete Block Design ; RCBD) แล้วน้าผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic scale) และน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์ผลค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance – ANOVA) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 30 คน โดยผู้ทดสอบ
เป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน้าผลมาวิเคราะห์หา
ความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใน
แต่ละ Treatment ด้วยวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) เพ่ือเลือกสูตร
ที่ดีที่สุดไปใช้ในการพัฒนาต่อไป 
  3.7.2.3 ศึกษาปริมาณผงฟทูี่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น 
   น้าสูตรที่ดีที่สุดจากข้อ 3.7.2.2 มาศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์
หน่อไม้แผ่น ซึ่งมีผลทางด้านลักษณะทางประสาทสัมผัสในการเพ่ิมความกรอบให้กับผลิตภัณฑ์      
โดยท้าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก(Completely Randomized Design ;CRD) 
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โดยท้าการศึกษาปริมาณผงฟู จ้านวน 3 ระดับ คือ 1 , 2 และ 3 กรัม ตามล้าดับ เพ่ือหาสูตรดัดแปลง
ที่มีคุณลักษณะทางลักษณะทางประสาทสัมผัสที่เหมาะสมที่สุดในด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส 
(ความกรอบ) และความชอบโดยรวม น้าสูตรที่ดีที่สุดไปพัฒนาต่อไป 
 

ตำรำงท่ี 3.2 แสดงปริมาณผงฟทูี่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น จ้านวน 3 ระดับ 
ส่วนผสม ปริมำณผงฟู (กรัม) 
ผงฟู  1 2 3 
แป้งสาลี  15 15 15 
หน่อไม้บดละเอียด  100 100 100 
  
                   3.7.2.3.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

   - ต ร ว จ วั ด สี  Spectrophotometer ยี่ ห้ อ  KONIA MIOLT รุ่ น      
CM-3500d โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึง
น้าไปวัดค่า 

   -  ต รวจวัดค่ า  Water activity โดยน้ าผลิ ตภัณ ฑ์ หน่ อ ไม้ แผ่ น        
ทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
     -  ตรวจวัดปริมาณความชื น  (IR)  sartorius รุ่น MA35M-000230V1 
                      - ตรวจวัดคุณ ภาพทางเนื อสัมผัส  (Texture Analyser ) วัดค่ า     
ความแข็ง (hardness) และค่าความกรอบ (crispness) ใช้หัววัด No. P/0.25S Spherical probe , 
Pre – Test 2.0 mm/s. , Test Speed 1.7 mm/s , Post Test Speed 10.0 mm/s. แ ล ะ 
Distance 15 % 

 3.7.2.3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
            น้าหน่อไม้แผ่นทอดกรอบที่ผสมผงฟู จ้านวน 3 ระดับ ได้แก่ 1, 2 
และ 3 กรัม มาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก 
(Randomized Complete Block Design ; RCBD) แล้วน้าผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic scale) และน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์ผลค่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance – ANOVA) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน   30 คน โดยผู้
ทดสอบเป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน้าผลมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละ Treatment ด้วยวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) 
เพ่ือเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปใช้ในการพัฒนาต่อไป 
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 3.7.3 ศึกษำคุณภำพทำงกำยและทำงเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไมแ้ผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
                ท้าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส       
ทอดกรอบ โดยน้าหน่อไม้แผ่นทอดกรอบสูตรที่ดีที่สุดจากข้อ 3.7.2.3 มาโรยผงปรุงรสรสปาปริก้า 
ปริม าณ หน่ อ ไม้ แผ่ นทอดกรอบ  : ผ งป รุ งรส รสปาปริก้ า  คื อป ริม าณ  20 กรัม  : 2 กรัม                  
(วัฒนพงศ์, 2553) แล้วน้ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีกับผลิตภัณฑ์   
ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ (สุดารัตน์และชนาภา, 2557) 
               3.7.3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
                 3.7.3.1.1.ตรวจวัดค่าสี Spectrophotometer โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นที่
ปรุงรสทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร มาบดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่าค่าที่วัดได้แก่ค่าสี L* 
(ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึงวัตถุที่มีความสว่างสีด้า 100 หมายถึงวัตถุที่มีความสว่าง
สีขาว)  a*(+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, - หมายถึงวัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง,         
- หมายถึงวัตถุมีสีน ้าเงิน)  

3.7.3.1.2  ตรวจวัดค่า Water activity โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส  
ทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า                          

3.7.3.1.3.ตรวจวัดปริมาณความชื น  (IR) โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส    
ทอดกรอบขนาด 3 x 10 เซนติเมตร บดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
       3.7.3.1.4 ตรวจวัดค่าเนื อสัมผัส  (TA-xT2i..Texture Analyzer) โดยวัดค่า   
ความแข็ง (hardnaee) และค่าความกรอบ (crispness) ใช้หัววัด No. P/0.25S Spherical probe ,     
Pre – Test 2.0 mm/s. , Test Speed 1.7 mm/s , Post Test Speed 10.0 mm/s. แ ล ะ 
Distance 15 % 
               3.7.3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
          3.7.3.2.1.การวิเคราะห์ปริมาณความชื น ด้วยวิธีการอบตัวอย่างให้แห้งจนได้
น ้าหนักคงที่ในตู้อบลมร้อนด้วยวิธีการ (AOAC, 2000) 

 ;           3.7.3.1.2.การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธีการ Kjeldahl method และ
ค้านวณปริมาณโปรตีนจากค่าไนโตรเจนที่มีอยู่ในตัวอย่าง 

             3.7.3.1.3.การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน โดยใช้ ether extraction ด้วยวิธีการ    
(AOAC, 2000) 

             3.7.3.1.4.การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ ด้วยวิธีการย่อยตัวอย่างด้วยกรดและ
ด่างด้วยวิธีการ (AOAC, 2000)  

             3.7.3.1.5.การวิ เค ราะห์ ป ริม าณ เถ้ าด้ วยวิ ธี ก าร เผ าตั วอย่ างที่ อุณ หภู มิ             
500 – 600 องศาเซลเซียส ด้วยวิธีการ (AOAC, 2000) 
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             3.7.3.1.6.การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธีการค้านวณหา โดยใช้ความ
แตกต่างของน ้าหนักตัวอย่างแห้ง และปริมาณขององค์ประกอบอ่ืน ๆ จากผลรวมของปริมาณ
เปอร์เซ็นต์ของความชื น โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ และเถ้า 
       3.7.4 ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
        น้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบที่ผู้ทดสอบชิมให้ค่าคะแนนเฉลี่ยสูงสุด        
มาท้าการศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยน้าหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบขนาด กว้าง x ยาว              
(3 x 10 เซนติเมตร) บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบซิปล็อคพร้อมสารดูดความชื น.น ้าหนัก 20 กรัม 
ท้าการเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิห้อง สุ่มตรวจทุกๆ 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เพ่ือศึกษาอายุการ
เก็บรักษาหน่อไมแ้ผ่นปรุงรสทอดกรอบ โดยท้าการตรวจคุณภาพทางกายภาพและจุลินทรีย์ดังนี  
       3.7.4.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
                3.7.4.1.1.ตรวจวัดค่าสี ..Spectrophotometer..โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น
ปรุงรสทอดกรอบขนาด กว้าง x ยาว (3 x 10 เซนติเมตร) มาบดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า ค่าที่วัด
ได้แก่ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึงวัตถุท่ีมีความสว่างสีด้า 100 หมายถึงวัตถุ
ที่มีความสว่างสีขาว)  a* (+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, - หมายถึงวัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึงวัตถุมี
สีเหลือง, - หมายถึงวัตถุมีสีน ้าเงิน)  
                        3.7.4.1.2ใตรวจวัดค่า Water..activity โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส     
ทอดกรอบ กว้าง x ยาว (3 x 10 เซนติเมตร) มาบดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
   3.7.4.1.3.ตรวจวัดปริมาณความชื น  (IR) โดยน้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส     
ทอดกรอบ กว้าง x ยาว (3 x 10 เซนติเมตร) มาบดให้ละเอียดแล้วจึงน้าไปวัดค่า 
                        3.7.4.1.4.ตรวจวัดค่าเนื อสัมผัส (TA-xT2i..Texture..Analyzer) โดยจะวัดค่า
ความแข็ง (hardnaee) และค่าความกรอบ (crispness) ใช้หัววัด No. P/0.25S Spherical probe 
Pre – Test 2.0 mm/s, Test Speed 1.7 mm/s, Post Test Speed 10.0 mm/s. แ ล ะ    
Distance 15 %  
 3.7.4.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
  3.7.4.2.1 ตรวจจ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด ด้วยวิธี pour plate 
  3.7.4.2.2 ตรวจเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) ด้วยวิธีเอ็มพีเอ็น 
  3.7.4.2.3 ตรวจยีสต์และรา ด้วยวิธี pour plate 
 
 
 
 



41 
 

 3.7.5 ศึกษำกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบระหว่ำงกำรเก็บรักษำโดย
กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
            น้าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ ท้าการเก็บอายุการที่สัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ 
6 มาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ในบล็อก 
(Randomized Complete Block Design ; RCBD) แล้วน้าผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในด้านสี รสชาติ กลิ่น (หืน) เนื อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให้
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic scale) และน้าผลที่ได้มาวิเคราะห์ผลค่าความ
แปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) ซึ่งใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ้านวน 50 คน 
โดยผู้ทดสอบชิมเป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน้าผล
มาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยในแต่ละ Treatment ด้วยวิธีการแบบ Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) 
เพ่ือต้องการวัดกลิ่นหืนในผลิตโดยการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
เก็บอายุการรักษา 



 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง และอภปิรายผล 

 
4.1  ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น      
ทอดกรอบ 
 

       4.1.1 ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น  
ทอดกรอบ 
 จากการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น โดยมี
กรรมวิธีในการผลิตที่แตกต่างกัน 3 วิธี ซึ่งแต่ละวิธีนั้นมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ    
หน่อไม้แผ่นในด้านของสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยน าไป
ศึกษาลักษณะปรากฏและทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือท าการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีที่
เหมาะสม  
ตารางที่ 4.1 แสดงผลลักษณะปรากฏของสูตรพ้ืนฐานหน่อไม้แผ่นโดยมีกรรมวิธีในการผลิตที่  
แตกต่างกัน 3 วิธี  
คุณภาพ วิธีในการผลิตหน่อไม้แผ่น 

 1 2 3 
ทางกายภาพ 

- ลักษณะปรากฏ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
มีสีเหลืองมีลักษณะ
ไม่ ก รอบ  เห นี ย ว    
มีเสี้ยนมาก 

 
 
 
 
 
 
มีสีน้ าตาลอมแดง 
มีสีขาวของแป้งปนอยู่ 
เนื้อไม่เขา้กันไม่ค่อย
น่ารับประทาน 

 
 
 
 
 
 
  มีสีเหลืองทอง ลอง  
  หักดูมีลักษณะกรอบ  
  ไม่แข็งไม่เหนียว ไม่  
  ค่อยเห็นเสี้ยน 

 หมายเหตุ : วิธีที่ 1 คือ แบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน 
    วิธีที่ 2 คือ แบบได้รับความร้อนก่อนข้ึนรูป  
               วิธีที่ 3 คือ แบบได้รับความร้อนก่อนข้ึนรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 
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 จากตารางที่ 4.1 ลักษณะปรากฏของหน่อไม้แผ่น โดยมีกรรมวิธีในการผลิตที่แตกต่างกัน 
3 วิธี คือแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน แบบได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูป และแบบได้รับความร้อนก่อน
ขึ้นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 พบว่า กรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 3 มีลักษณะปรากฏใกล้เคียงกันคือมีเนื้อ
เรียบไม่กระด้าง แต่กรรมวิธีที่ 3 จะมีสีสวยกว่า ลักษณะกรอบและไม่แข็ง ส่วนกรรมวิธีที่ 2 มีสี     
น้ าตาลอมแดงมีสีขาวของแป้งปะปนอยู่ ท าให้ดูไม่น่ารับประทาน ส าหรับการศึกษาของวิไล (2545) 
แป้งที่ผ่านความร้อนมาก่อนจะท าให้จับตัวเป็นก้อนท าให้มีลักษณะไม่เป็นเนื้อเดียวกัน  

 ดังนั้นจากการดูลักษณะปรากฏของหน่อไม้แผ่นที่มีกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน พบว่า 
กรรมวิธีที่ 3 มีลักษณะปรากฏที่ดีกว่า มีความกรอบและการพองฟู สีดูน่าทานมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 
และ 2 เนื่องจากหน่อไม้ที่ผสมกับแป้งสาลีนั้น จะท าให้แป้งเกิดในลักษณะที่เป็นเจล เมื่อน าไปนึ่ง
หน่อไม้และแป้งจะเป็นเนื้อเดียวกันและสามารถขึ้นรูปได้ง่ายและในขณะที่ทอดเนื้อของหน่อไม้กับแป้ง
จะมีความกรอบในทุกๆส่วนที่เท่ากัน (ศิริรจนา, ม.ป.ป.) 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น โดยมีกรรมวิธีในการผลิต
ที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน แบบได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูป และแบบได้รับ
ความร้อนก่อนขึ้นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 
 
 

คุณภาพทางกายภาพ วิธีในการผลิตหน่อไม้แผ่น 
1 2 3 

ค่า aw ns 0.424±0.01 0.426±0.01 0.432±0.01 

ค่าความชื้น (IR) (%) 1.38±0.14c 1.42±0.18 b 1.46±0.12 a 

ค่าสี    
          - L* 45.90±0.02a 42.88±0.03 b 40.76±0.00 b 

          - a*  14.40±0.02 c 16.97±0.01  a 15.51±0.02  b 
          - b*  26.82±0.01 a 24.50±0.01  c 25.57±0.02  b 
ค่าเนื้อสัมผัส    
          - ค่าความกรอบ (crispness) (N) 2.67±2.08 ab 2.00±1.00 b 3.67±0.58 a 

          - ค่าความแข็ง (hardness) (N) 3.49±1.13 b 2.81±0.08 b 4.31±0.24 a 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคะแนนความชอบเฉลี่ยของสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น โดยมีกรรมวิธี
ในการผลิตที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน แบบได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูป 

และแบบได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ วิธีในการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 

 1 2 3 
สีns 6.47±1.04      6.43±1.11     6.50±1.21 

กลิ่นns 6.30±1.21      6.60±1.22     6.63±1.54 

รสชาติns 5.50±1.25      6.10±1.67     6.47±1.83 

เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)   5.50±1.36 b      6.30±1.15 a     6.97±1.50 a 

ความชอบโดยรวม      5.87±0.97 b      6.43±0.97 ab     6.90±1.35 a 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
       ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 
 4.1.1.1 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 

            จากตารางที่ 4.2 และ 4.3 การประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสของสูตรพ้ืนฐานโดยมีกรรมวิธีผลิตที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือ กรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้
รับความร้อน กรรมวิธีการผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนการขึ้นรูปแผ่น และกรรมวิธีการผลิตแบบ
ได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 พบว่า ตารางที่ 4.2 ค่าทางกายภาพกรรมวิธีที่ 1, 2 
และ 3 มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และตารางที่ 4.3 ผู้ทดสอบให้คะแนน
กรรมวิธีที่ 3 มากกว่ากรรมวิธี 1 และ 2 ในทุกด้าน โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในปัจจัยด้าน
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนปัจจัยด้านสี 
กลิ่น รสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีความรู้สึกชอบเล็กน้อยอยู่ที่ 6 
คะแนน ซึ่งต่างจากกรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อนและกรรมวิธีการผลิตแบบได้รับ
ความร้อนก่อนการขึ้นรูปโดยมีความรู้สึกเฉยๆ อยู่ที่ 5 คะแนน 
  ดังนั้น จึงเลือกสูตรพ้ืนฐานที่ใช้กรรมวิธีที่ 3 มาศึกษาและพัฒนาต่อไป เนื่องจากการ
ที่น้ าแป้งได้รับความร้อน ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง ความหนืดของน้ าแป้ง
จะเพ่ิมข้ึนสูงอย่างต่อเนื่อง (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, 2553) และจะรวมตัวกับเยื้อหน่อไม้ส่งผลให้เนื้อและ
ลักษณะเปลี่ยนไปคือ มีความข้นหนืดขึ้น และสามารถขึ้นรูปได้ง่ายท าให้ผลิตภัณฑ์มีการพองตัวและ
กรอบ จากตารางที่ 4.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรพ้ืนฐานที่ท ากรรมวิธีในการ
ผลิตที่แตกต่างกัน 3 วิธี คือแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน แบบได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูป และแบบ
ได้รับความร้อนก่อนขึ้นรูปดัดแปลงจากวิธีที่ 2 พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบกรรมวิธีที่ 3 
มากที่สุด คือมีค่าเฉลี่ยด้านสี รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยู่ในระดับ
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ชอบมากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างจากกรรมวิธีที่  1 และ 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง          
สถิติ (p≤0.05) เนื่องจากวิธีที่ 1 มีลักษณะของเนื้อสัมผัสที่หยาบเป็นเส้นใยของหน่อไม้อยู่และมีความ
กรอบน้อยกว่าและวิธีที่ 2 มีลักษณะของเนื้อสัมผัสที่หยาบกระด้างเป็นเส้นใยมีเม็ดแป้งปะปนอยู่ 
เพราะว่าส่วนผสมที่เป็นเจลของแป้งไม่รวมตัวกับเนื้อหน่อไม้ ส่งผลให้เวลาที่น าหน่อไม้มาทอด       
เนื้อสัมผัสของหน่อไม้บางส่วนไม่มีความกรอบของแป้ง ดังนั้นจึงได้น ากรรมวิธีที่ 3 มาท าการศึกษา
ต่อไป 
       4.1.2 ผลการศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไมแ้ผ่น 
        จากการศึกษาปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในผลิตหน่อไม้แผ่น จ านวน 3 ระดับ ได้แก่      
5, 10 และ 15 กรัม ซึ่งมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบในด้าน
ของสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยน าไปทดสอบทาง           
ประสาทสัมผัมเพ่ือหาปริมาณแป้งสาลีที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น  
 

ตารางที่ 4.4 แสดงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นที่มีปริมาณแป้งสาลี 
จ านวน 3 ระดับ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 
 
 
 
 

 

คุณภาพทางกายภาพ ปริมาณแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น (กรัม) 
5  10  15  

ค่า aw  ns 0.431±0.01 0.437±0.02 0.446±0.01 
ค่าความชื้น (IR) (%) 1.46±0.02c 1.62±0.04b 1.83±0.03a 

ค่าสี    
          - L* ns 40.52±0.01 40.56±0.01 40.76±0.01 

          - a* ns 15.26±0.02 15.58±0.01 15.81±0.02 
          - b* ns 25.14±0.03 25.97±0.02 26.37±0.03 

ค่าเนื้อสัมผัส    
          - ค่าความกรอบ (crispness) (N) 2.67±0.58ab 2.33±0.58a 4.00±1.00a 

          - ค่าความแข็ง (hardness) (N) 2.39±0.95c 3.03±0.79b 4.52±0.59a 



46 
 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลความชอบเฉลี่ยของหน่อไม้แผ่นที่มีปริมาณแป้งสาลี จ านวน 3 ระดับ 
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ปริมาณแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น (กรัม) 

5  10  15  

สี 5.90±1.09 b 5.73±1.26 b 6.97±1.25 a 

กลิ่น 6.03±1.10 b 5.83±1.29 b 6.80±1.13 a 

รสชาติ 5.83±1.42 b 5.27±1.55 b 7.20±1.00 a 

เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 5.87±1.66 b       5.90±1.40 b      7.10±0.92 a 

ความชอบโดยรวม 6.16±1.34 b  6.03±1.16 b 7.13±1.25 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

  4.1.2.1 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 
             จากตารางที่ 4.4 และ 4.5 การประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสของหน่อไม้แผ่น จ านวน 3 สูตร พบว่า ตารางที่ 4.4 ค่าทางกายภาพสูตรปริมาณแป้งสาลี 5, 10 
และ 15 กรัมนั้น ค่า aw และค่าสีมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนค่า
ความชื้นและค่าเนื้อสัมผัสมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และจากตารางที่ 4.5
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม
ที่ระดับปริมาณแป้งสาลี 5, 10 และ 15 กรัม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากในแป้งสาลีจะมีแอไมโลสและแอไมโลแพกตินอัดแน่นอยู่ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ภายในโมเลกุลของเม็ดแป้งเนื่องจากความร้อน และเม็ดแป้งรวมตัวกับน้ า ส่งผลให้ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะเม็ดแป้งพองตัวการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) มีผลต่อลักษณะเนื้อ
สัมผัสและการพองตัวของผลิตภัณฑ์ หน่อไม้สามารถน ามาแปรรูปหรือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบ
เคี้ยวได้และเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับหน่อไม้ที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่มองข้าม ส่วนประกอบของหน่อไม้คือ 
เส้นใย, คาร์โบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมัน,แคลเซียม, ไนอาซีน, ฟอสฟอรัส, เหล็ก, วิตามินบี1 และ
วิตามินบี2 (กองโภชนาการ กรมอนามัยกระทรวงสาธารณสุข, 2521) ซึ่งหน่อไม้นั้นมีประโยชน์
มากมาย ดังนั้นสูตรแป้งสาลีที่ระดับ 15 กรัม เหมาะสมในการผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
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       4.1.3 ผลการศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่น 
         จากการศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมในผลิตหน่อไม้แผ่น จ านวน 3 ระดับ ได้แก่          
1, 2 และ 3 กรัม ซึ่งมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหน่อไม้แผ่นในด้านของ สี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และ ความชอบโดยรวม โดยน าไปทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือหาปริมาณ 
ผงฟทูี่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
 

ตารางที่ 4.6 แสดงคะแนนคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของหน่อไม้แผ่นที่มีปริมาณผงฟู จ านวน     
3 ระดับ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 
 

ตารางท่ี 4.7 แสดงผลความชอบเฉลี่ยของหน่อไม้แผ่นที่มีปริมาณผงฟู จ านวน 3 ระดับ 
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ปริมาณผงฟูในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น (กรัม) 

1  2  3  

สี 5.30±1.06 b 5.37±1.07 b 7.50±1.14 a 

กลิ่น 5.27±1.05 b 5.17±1.09 b 7.67±0.80 a 

รสชาติ 5.30±1.15 b 5.17±1.05 b 7.77±0.86 a 

เนื้อสมัผัส (ความกรอบ) 5.50±0.94 b      5.67±1.09 b      7.57±0.97 a 

ความชอบโดยรวม 5.63±0.89 b 5.90±0.76 b 7.97±0.67 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

คุณภาพทางกายภาพ ปริมาณผงฟูในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น (กรัม) 
1  2  3  

ค่า aw ns 0.423±0.00 0.425±0.00 0.426±0.01 
ค่าความชื้น (IR) (%) 1.94±0.12c 2.17±0.36b 2.32±0.14a 

ค่าสี    
          - L* 42.56±0.01b 42.86±0.03b 44.42±0.02a 

          - a* ns 15.37±0.05 15.71±0.01 15.89±0.03 
          - b* 26.18±0.02b 28.26±0.03a 28.78±0.03a 

ค่าเนื้อสัมผัส    
          - ค่าความกรอบ (crispness) (N) 4.02±0.28b 4.33±0.58ab 5.21±0.58a 

          - ค่าความแข็ง (hardness) (N) 4.33±0.22b 4.96±0.06ab 5.84±0.11a 
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 4.1.3.1 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 
       จากตารางที่ 4.6 และ 4.7 การประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสของหน่อไม้แผ่น จ านวน 3 สูตร พบว่า ตารางที่ 4.6 ค่าทางกายภาพสูตรปริมาณผงฟู 1, 2 และ 
3 กรัมนั้น ค่า aw และค่าสี a*  มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนค่าความชื้น 
ค่าสี L*, b*  และค่าเนื้อสัมผัสมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และจากตาราง     
ที่ 4.7 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบ
โดยรวมที่ระดับปริมาณผงฟู 1, 2 และ 3 กรัม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากผงฟู เป็นสารเสริมที่ช่วยท าให้ขนมต่างๆ มีความโปร่งเบา ฟู โดยผงฟูจะช่วยปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างผลิต ท าให้เนื้อสัมผัสที่ได้มีลักษณะที่ดี กรอบ พองฟู และเนื้อไม่หยาบ 
เนื่องจากมีผงฟูเป็นส่วนประกอบท าให้มีคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ได้กรอบ ขึ้นฟู ดังนั้นสูตรผงฟูที ่  
ระดับ 3 กรัมจึงเหมาะสมในการผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น 
 
 

       4.1.4 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรส   
ทอดกรอบ 
      น าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นทอดกรอบสูตรที่ดีที่สุดจากข้อ 4.1.3 มาโรยผงปรุงรสรส      
ปาปริก้า ปริมาณหน่อไม้แผ่นทอดกรอบ : ผงโรยรสปาปริก้า  คือปริมาณ 20 กรัม : 2 กรัม            
(วัฒนพงศ์, 2553) ท าการวิเคราะห์คุณภาพกายภาพและทางเคมี และน าผลวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมีเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ ซึ่งผลการทดลองดังตาราง     
ที่ 4.8 
ตารางที่ 4.8 แสดงผลเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบกับซังขนุน
แผ่นทอดกรอบ 

หมายเหตุ : *1 (การผลิตซังขนุนแผ่นทอดกรอบ, 2557) 

คุณภาพทางกายภาพ หน่อไม้แผ่นปรุงรส 
ทอดกรอบ 

ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ*1 

     ค่า aw  
ค่าความชื้น (IR) (%) 

0.427±0.01 
2.40±0.37 

0.48±0.00 
- 

     ค่าสี   
          - L* 52.42±0.02   54.12±0.18 
          - a* 19.60±0.04          14.10±0.03 
          - b* 31.23±0.02   28.06±0.11 
ค่าเนื้อสัมผัส   
          - ค่าความกรอบ (crispness) (N)  
          - ค่าความแข็ง (hardness) (N) 

5.33±0.58 
5.93±0.11 

4.60±1.30 
5.46±0.48 
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        จากตารางที่ 4.8 จากการเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น
ปรุงรสทอดกรอบกับผลิตภัณฑ์ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ พบว่า ค่าเนื้อสัมผัสด้านความกรอบ 
(crispness) ของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีค่ามากกว่าผลิตภัณฑ์ซังขนุนแผ่น        
ทอดกรอบ เนื่องจากผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีส่วนผสมของผงฟูและปริมาณแป้ง
มากกว่าส่งผลให้มีความกรอบกว่า การวิเคราะห์ค่าสี พบว่า ค่าความสว่าง L* ของซังขนุนมากกว่า
เนื่องจากเมื่อน าซังขนุนไปทอดตัวผลิตภัณฑ์ที่ได้อาจไม่เปลี่ยนสีมากนัก ส่วนค่าสีแดง a*, และค่าสี
เหลือง b* พบว่าหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีค่ามากกว่าเนื่องจากตัวผลิตภัณฑ์ของหน่อไม้แผ่น
ปรุงรสทอดกรอบมีปริมาณผงปรุงรสมากท าให้ได้สีชัดเจนมากกว่าซังขนุนแผ่นทอดกรอบ และค่า aw 

ของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีค่าน้อยกว่าซังขนุนแผ่นทอดกรอบ 
 

ตารางที่ 4.9 แสดงผลเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบกับซังขนุนแผ่น
ทอดกรอบ 

 

        จากตารางที่ 4.9 จากการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบกับ   
ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ พบว่า ปริมาณความชื้นของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีค่ามากกว่าซังขนุน
แผ่นทอดกรอบ เนื่องจากผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ มีปริมาณความชื้นที่แตกต่างกัน และจากขั้นตอน
ตอนในการผลิตของหน่อไม้แผ่น จะมีการต้มหน่อไม้เพ่ือก าจัดสารไซยาไนด์ ซึ่งจากการต้มจะส่งผลไป
เพ่ิมความชื้นให้กับหน่อไม้ ซึ่งปริมาณโปรตีน เถ้า มีปริมาณมากกว่าซังขนุนแผ่นทอดกรอบ พบว่าใน
หน่อไม้และแป้งสาลีจะมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบในโครงสร้าง (กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2521) 
และเถ้าของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ นอกจากนี้ในหน่อไม้  มีเส้นใย, แคลเซียม, 
ฟอสฟอรัสและเหล็กเป็นส่วนประกอบ จากการศึกษาของพิมพ์เพ็ญและนิธิยา (2553) จึงส่งผลให้มี
ปริมาณที่มากกว่าซังขนุนแผ่นทอดกรอบ และนอกจากนี้ยังมีไขมัน เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต  

คุณภาพทางเคมี หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ซังขนุนแผ่นทอดกรอบ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความชื้น  2.27±0.77 1.22 
โปรตีน               12.48±0.00 3.00 
ไขมัน     22.47±1.72   24.55 
เส้นใยหยาบ  5.47±1.21 13.28 
เถ้า  7.28±0.12 .2.16 
คาร์โบไฮเดรต              50.02±0.00 55.79 
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แต่มีในปริมาณที่น้อยกว่าซังขุนแผ่นทอดกรอบ ซึ่งในหน่อไม้จัดอยู่จ าพวกมีไฟเบอร์สูง พบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่มีไฟเบอร์มากกว่า 3 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีไฟเบอร์สูง ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีไฟเบอร์สูง  
 

4.2  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
       4.2.1 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
             น าหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์พร้อมสารดูดความชื้น 
วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ซึ่งคุณภาพที่วิเคราะห์
ได้แก่ ปริมาณความชื้น ค่าสี L*,a*,b* และวัดค่าเนื้อสัมผัส ตรวจผลจุลินทรีย์ สัปดาห์ที่ 0, 2, 4     
และ 6 แสดงผลดังตารางที่ 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 แสดงการศึกษาอายุการเก็บรักษาหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
คุณภาพทางกายภาพ                     ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 
ค่า aw 

ns 0.42±0.01 0.40±0.01 0.40±0.00 0.41 ±0.01 
ปริมาณความช้ืน ns 2.40±0.37 2.35±0.25 2.23±0.14 2.18±0.42 
   - L*  52.42±0.02 a   52.08±0.13 a  52.02±0.02 a  45.83±1.37 b 
   - a*  19.60±0.04 a   17.02±0.03 a  16.83±0.51 b  16.97±0.14 b 

   - b*  31.23±0.02 a    30.06±0.14 a  29.78±0.03 b       29.35±0.33 b 

ค่า Hardness     5.93±0.11 a     5.69±0.39 a     4.87±0.61 b   4.33±0.58 c 
ค่า Crispness     5.33±0.58 a    5.24±0.74 a    5.08±0.38 b   4.96±0.22 b 
ทางจุลชีววิทยา     
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด 
เชื้อ Escherichia coli 
ยีสต์และรา 

ไม่พบ 
<3 

ไม่พบ 

ไม่พบ 
<3 

ไม่พบ 

ไม่พบ 
<3 

ไม่พบ 

ไม่พบ 
<3 

          ไม่พบ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 

จากตารางที่ 4.10 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ มีปริมาณความชื้นลดลง
เนื่องจากสารดูดความชื้น มีผลท าให้สภาวะภายในภาชนะบรรจุมีปริมาณความชื้นต่ า จึงมีการปรับ
สภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุดังนั้นหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบจึงมีการคายความชื้น
เกิดข้ึนอย่างช้าๆ (ณัฎชา, 2547) 
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            การเปลี่ยนแปลงค่า aw ของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ พบว่า หลังการเก็บรักษาค่า aw 
จะลดลงและคงที่ในช่วง 2 - 4 สัปดาห์ เนื่องจากการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ไม่มีการซึมผ่านของ
ความชื้นจากภายนอกและการบรรจุพร้อมสารดูดความชื้นจะท าให้ความชื้นและออกซิเจนในอากาศ
ต่ า ดังนั้นความชื้นในหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบจึงคายออกมาเข้าสู่สภาวะสมดุลท าให้มีค่า aw  ต่ า
และสามารถเก็บได้นานแต่จะเริ่มเพ่ิมข้ึนในสัปดาห์ที่ 6 
            การเปลี่ยนแปลงค่าสี พบว่า ค่า L*, a* และ b* ค่อนข้างคงที่ เนื่องจากถุงอลูมิเนียมฟอยล์
ป้องกันแสงที่เป็นตัวกระตุ้นในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้ดีส าหรับการศึกษาของไพโรจน์ (2539) 
พบว่าการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่ไม่อาศัยเอนไซม์สามารถเกิดได้ดีที่สุดในช่วง aw 0.65 – 0.85 ซึ่งค่า 
aw ของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบต่ ากว่า 0.65 ดังนั้นปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่ไม่อาศัยเอนไซม์จึงเกิดขึ้น
อย่างช้าๆ ส่งผลให้ค่าสีที่แสดงเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ 
            การวัดค่าเนื้อสัมผัส พบว่า ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความกรอบ (Crispness) มีค่า
ไม่ต่างกันมากนัก เนื่องจากการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ไม่มีการซึมผ่านของความชื้นจากภายนอก
และการบรรจุพร้อมสารดูดความชื้นท าให้ผลิตภัณฑ์ยังกรอบอยู่ 
  การตรวจผลทางจุลชีววิทยา พบว่าจากการตรวจทุก 2 สัปดาห์เป็นเวลา 6 สัปดาห์นั้นไม่พบ
เชื้อใดๆ เนื่องจากตัวผลิตภัณฑ์ของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบมีค่า aw ต่ ากว่า 0.65 ท าให้จุลินทรีย์
ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์หรือเจริญเติบโตได้ 
 
       4.2.2 ผลการศึกษากลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบระหว่างการเก็บรักษา
โดยการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
        จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ ที่สัปดาห์ที่ 0, 2, 4 
และ 6 ซึ่งมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบในด้านของสี รสชาติ 
กลิ่น (ไม่หืน) เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยน าไปทดสอบทางประสาทสัมผัส    
เพ่ือต้องการวัดระดับกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการเก็บอายุการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงผลความชอบเฉลี่ยของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบที่สัปดาห์ที่ 0, 2, 4,และ6 
คุณลักษณะผลิตภัณฑ์ ระยะเวลาเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่น (สัปดาห์) 

0 2 4 6 

สี 8.06±0.71 a 7.82±0.63 b 7.56±0.61 c 7.24±0.43 d 

กลิ่น (ไมห่ืน) ns 8.10±0.68 8.01±0.54 7.92±0.44  7.89±0.63  
รสชาติ ns 8.10±0.65  8.03±0.58  7.98±0.54  7.91±0.54  
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 8.06±0.65 a 7.66±0.63 b  7.48±0.50 bc 7.32±0.55 c 

ความชอบโดยรวม ns 8.32±0.68  8.30±0.65  8.27±0.65  8.22±0.60  
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ตัวอักษรns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 

4.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
จากตารางที่ 4.11 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหน่อไม้แผ่น   

ปรุงรสทอดกรอบ พบว่า คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่น (ไม่หืน) รสชาติ และความชอบ
โดยรวมที่อายุการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ6 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แสดงให้เห็นว่าด้านกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ที่อายุการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ6 ไม่มี
ผลต่อผู้ทดสอบชิม ส่วนปัจจัยในด้านสี และเนื้อสัมผัส (ความกรอบ) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เนื่องจากอายุการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ6 ท าให้สีและเนื้อสัมผัสอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ แต่จากการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ไม่มีการซึมผ่านของความชื้นจาก
ภายนอกและการบรรจุพร้อมสารดูดความชื้นท าให้ผลิตภัณฑ์ยังกรอบอยู่  
 
 
 



 
 

  

 
 

บทท่ี 5 

 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
       จากการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรส      
ทอดกรอบ พบว่า สูตรพ้ืนฐานที่เป็นกรรมวิธีการผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนการขึ้นรูปดัดแปลงจาก
วิธีที่ 2  ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากกว่ากรรมวิธีการผลิตแบบดั้งเดิมที่ไม่ได้รับความร้อน
และการผลิตแบบได้รับความร้อนก่อนการขึ้นรูปแผ่น โดยมีความรู้สึกชอบเล็กน้อยปานกลาง อยู่ที่     
6 คะแนน จึงน าหน่อไม้แผ่นกรรมวิธีที่ 3..มาท าการศึกษาโดยเพ่ิมปริมาณแป้งสาลีในปริมาณ 5, 10 
และ 15 กรัม ซ่ึงผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบปริมาณแป้งสาลี 15 กรัม มากที่สุดในทุกๆด้านโดย  
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) น าหน่อไม้แผ่นสูตรแป้งสาลี 15 กรัม มาท าการศึกษาโดยเพ่ิมปริมาณผงฟูในปริมาณ 
1, 2 และ 3 กรัม ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบปริมาณผงฟู 3 กรัม มากที่สุดในทุกๆด้านโดยสี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 
       จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ บรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล์พร้อมสารดูดความชื้น เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง น ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมีและ
จุลชีววิทยา ทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ปริมาณความชื้นลดลง ค่า aw  ต่ ากว่า 0.6    
ท าให้จุลินทรีย์ไม่เกิดและไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์หรือเจริญเติบโตได้ ส่งผลให้ค่าสี เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ และค่าเนื้อสัมผัสลดลงเล็กน้อยแต่ผลิตภัณฑ์ยังคงกรอบอยู่ ผลิตภัณฑ์จึง
สามารถเก็บรักษาได้นาน 
 จากการศึกษากลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบที่ได้จากการวิเคราะห์ทาง
ประสาทสัมผัสจากเก็บอายุการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ 6 พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนด้าน
กลิ่น (ไม่หืน) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงให้เห็นว่าด้านกลิ่นหืนของ
ผลิตภัณฑ์ที่อายุการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 0, 2, 4 และ 6 ไม่มีผลต่อผู้ทดสอบ
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
       5.2.1 ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบให้นานขึ้น 
  5.2.2 ควรมีการตรวจสอบกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธีอ่ืนๆ 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการผลิตผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
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วิธีการผลิตผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
การเตรียมหน่อไม้ก่อนการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
 

                      ล้างท าความสะอาดและตัดแต่งให้ได้ขนาดเล็กลง 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

ต้มในน  าเดือด 1 ครั ง เป็นเวลา 30 นาที แล้วล้างออกด้วยน  าเปล่า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ปั่นหน่อไม้ให้ละเอียด 
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หน่อไม้บดละเอียด และน าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภาพที่ ก.1 กรรมวิธีการเตรียมหน่อไม้ก่อนน ามาผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
 

กรรมวิธีการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบสูตรพื้นฐาน 
 

           ช่ังส่วนผสมเตรียมไว้ ตามอัตราส่วนท่ีก าหนด 
 
 
 
 
 

 
 

ผสมหน่อไม้บดละเอียด แป้งและผงฟูใหเ้ข้ากัน  
อัตราส่วนหน่อไม้บด : แป้ง : ผงฟู = 100 กรัม : 15 กรัม 3 กรัม 
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น าหน่อไม้ท่ีผสมแล้ว น ามานึ่งด้วยอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

 

 

ขึ นรูปเป็นแผ่นด้วยพิมพ์ขนาดกว้างxยาว (10X10 เซนติเมตร) หนา 1 มิลลิเมตร บนถุงพลาสติกทน
ความร้อน และอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 

 
 

ระหว่างท่ีอบ 1.30 ช่ัวโมงแรก น าหน่อไม้ท่ีอบมาตัดขนาดเป็นแผ่นขนาด 3 x 10 เซนติเมตร แล้ว
น าไปอบต่ออีก 1.30 ช่ัวโมง (เพื่อสะดวกในการตัด) จนค่า aw ต่ ากว่า 0.60 ค่าและความชื นต่ ากว่า  

3 เปอร์เซ็นต์ 
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ทอดหน่อไม้แผ่นอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 3 วินาที แล้วน าไปคลุกผงปรุงรสรสปาปริก้า 
อัตราส่วนหน่อไม้ : ผงปรุงรสรสปาปริก้า = 20 กรัม : 2 กรัม  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
อบไล่น  ามันด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
 
 

 
 

 

 

หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ ก.2 กรรมวิธีการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบสูตรพื นฐาน 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ใบรายงานการทดสอบ 

เร่ือง การให้คะแนนความชอบ 

ผลิตภัณฑ์ หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ  ชุดที่………... 
ชื่อ…………………………………...............................  วันท่ี…………………........... เวลา…………… 

ค าแนะน า        กรุณาชิมตัวอย่างท่ีเสนอให้ตามล าดับของรหัสในตารางจากซ้ายไปขวาแล้วให้
คะแนนความชอบในแต่ละคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่าน
มากท่ีสุด และกรุณาบ้วนปากระหว่างการเปล่ียนตัวอย่างอาหาร โดยก าหนดให้ 
 
  9   =   ชอบมากท่ีสุด   4   =   ไม่ชอบเล็กน้อย 
  8   =   ชอบมาก    3   =   ไม่ชอบปานกลาง 
  7   =   ชอบปานกลาง   2   =   ไม่ชอบมาก 
  6   =   ชอบเล็กน้อย   1   =   ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  5   =   บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

รหัส ……………. รหัส ……………. รหัส …………….. 
สี    
กล่ิน    
รสชาติ     
เนื อสัมผัส (ความกรอบ)    
ความชอบโดยรวม    

 
ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………............................................................................................................................ 

 
ขอขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบทดสอบ 

คณะผู้ทดลอง

ฉ ฉ 
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ใบรายงานการทดสอบ 

เร่ือง การให้คะแนนความชอบ 
ผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบระหว่างการเก็บรักษา 

 
ผลิตภัณฑ์ หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ  ชุดที่………... 
ชื่อ…………………………………...............................  วันท่ี…………………........... เวลา…………… 

ค าแนะน า        กรุณาชิมตัวอย่างท่ีเสนอให้ตามล าดับของรหัสในตารางจากซ้ายไปขวาแล้วให้
คะแนนความชอบในแต่ละคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่าน
มากท่ีสุด และกรุณาบ้วนปากระหว่างการเปล่ียนตัวอย่างอาหาร โดยก าหนดให้ 
 
  9   =   ชอบมากท่ีสุด   4   =   ไม่ชอบเล็กน้อย 
  8   =   ชอบมาก    3   =   ไม่ชอบปานกลาง 
  7   =   ชอบปานกลาง   2   =   ไม่ชอบมาก 
  6   =   ชอบเล็กน้อย   1   =   ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  5   =   บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

รหัส 
…………….. 

รหัส 
…………….. 

รหัส 
…………….. 

รหัส 
…………….. 

สี     
กล่ิน (หืน)     
รสชาติ      
เนื อสัมผัส (ความกรอบ)     
ความชอบโดยรวม     

 
ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………............................................................................................................................ 

 
ขอขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบทดสอบ 

คณะผู้ทดลอง

ฉ ฉ 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
(Determination of moisture content) 

วิธีวิเคราะห ์
อบจานหาความชื นของอลูมิเนียมพร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศา

เซลเซียสหรือในตู้อบสุญญากาศ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ทิ งให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ท่ี
อุณหภูมิห้อง ช่ังน  าหนักจานและฝาปิดให้ได้น  าหนักท่ีแน่นอน 

ช่ังน  าหนักตัวอย่างให้ได้น  าหนักท่ีแน่นอนใส่ในจานอลูมิ เนียม ประมาณ 1 - 3 กรัม          
น ากลับไปอบในตู้ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียสหรือในตู้อบสุญญากาศ 60 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 4 ช่ัวโมง ทิ งให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ ท่ีอุณหภูมิห้อง ช่ังน  าหนักจานและฝาปิดให้ได้น  าหนักท่ี
แน่นอน ท าการอบซ  านานครั งละ 30 นาที และช่ังน  าหนักจนกว่าจะได้น  าหนักท่ีคงท่ี ตัวอย่างมี
น  าหนักคงท่ี หรือห่างกัน ≤ 0.02 กรัมน าค่าท่ีได้ไปค านวณ 

 
 ปริมาณความชื น (เปอร์เซ็นต์) ของน  าหนัก  =    100 (W1-W2) 

           W1-W 
 
เมื่อ      W    คือ    น  าหนักของจานอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (กรัม) 
 W1   คือ    น  าหนักของจานอลูมิเนียมและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
 W2   คือ    น  าหนักของจานอลูมิเนียมและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน 
(Demination of Crude fat) 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. ช่ังตัวอย่างท่ีผ่านการอบไล่ความชื นแล้วให้ได้น  าหนักท่ีแน่นอน โดยใช้กระดาษกรองท่ี

ทราบน  าหนักรองรับ ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 - 2 กรัม ห่อตัวอย่างให้มิดชิดด้วยกระดาษกรองแล้วใส่ลง
ในรังไหมในช่องกล่ันเครื่อง Soxhlet 

2. ช่ังน  าหนักถ้วยอะลูมิเนียมส าหรับวิเคราะห์ไขมัน ท่ีอบให้แห้งสนิทแล้ว น าไปประกอบเข้า
กับรังไหม ใส่เข้าในเครื่องวิเคราะห์ไขมัน 

3. ค่อยๆ เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาณ 80 มิลลิลิตร โดยแบ่งออกเป็นสองรอบๆ ละ       
40 มิลลิลิตร เพื่อไม่ให้ปิโตรเลียมอีเทอร์ชะล้างตัวอย่างเร็วเกินไป ปรับความร้อนให้หยดของ         
ตัวท าละลายกล่ันจากคอนเดนเซอร์ มีอัตรา 150 หยดต่อนาที เมื่อสกัดได้ตามเวลาท่ีก าหนดแล้ว     
น าถ้วยอะลูมิเนียมซึ่งมีไขมันหรือน  ามันท่ีสกัดได้ไประเหยเอาตัวท าละลายออกเกือบหมดแล้ว     
น าไปอบแห้งในตู้อบอุณหภูมิ 80 - 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และช่ังจนได้น  าหนักคงท่ี   
หลังจากท าให้เย็นในเดสิกเคเตอร ์

4. ค านวณปริมาณของไขมันในตัวอย่างอาหารจากการค านวณน  าหนักถ้วยอะลูมิเนียม โดยใช้
สูตรต่อไปนี  

 
  ปริมาณไขมัน (เปอร์เซ็นต์)    =     100 (W1-W2) 
                       W 
 
เมื่อ    W   คือ  น  าหนักของตัวอย่างอบแห้ง (กรัม)  
 W1  คือ  น  าหนักของขวดแก้วก้นกลมและไขมันอบแห้งจนน  าหนักคงท่ี (กรัม) 

 W2l คือ  น  าหนักของขวดแก้วก้นกลมท่ีน าไปอบจนได้น  าหนักคงท่ี (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ 
(Determination of Crude fiber) 

วิธีวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ 
 1. ช่ังตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดไขมันแล้วประมาณ 1 กรัม ในครูซิเบิลแก้ว (glass crucible) 
 2. น าครูซิเบิลแก้วใส่ลงในเครื่อง hot extraction unit เล่ือนคันโยกด้านซ้ายมาล็อกให้แน่น
ป้องกันสารเคมีไหลออกมาโยกปุ่มควบคุมด้านหน้าไปท่ีต าแหน่ง closed 
 3. เติมสารละลายกรดซัลฟูริกโดยใช้ hot plate น าไปเทลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์ ปริมาตร 
150 มิลลิลิตร 
 4. หยด n-octanol 3 - 5 หยด ลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์เพื่อป้องกันการเกิดฟอง 
 5. เปิดปุ่ม power แล้วหมุนระดับไฟไปท่ีระดับสูงสุด (MAX) เมื่อสารละลายเริ่มเดือดจับ
เวลา 30 นาที และปรับระดับไฟไปท่ีเลข 4 - 5 เพื่อให้สารละลายเดือดคงท่ี 
 6. ครบ 30 นาที ปิดไฟและกรองสารละลายออก โยกปุ่มควบคุมด้านหน้า ไปต าแหน่ง 
vacuum พร้อมเปิดก๊อกน  าช่วยกรองด้วย และเพื่อช่วยให้กรองสารละลายเร็วขึ น ให้ใช้ปุ่ม pressure 
พร้อมทั งเปิด blower ร่วมด้วย ท าสลับกันจนกรองสารละลายหมด 
 7. ล้างด้วยน  ากล่ันร้อน 3 ครั ง ครั งละ 50 มลิลิลิตร ท าการกวนตัวอย่างให้กระจายในน  าร้อน
โดยใช้ปุ่ม pressure จากนั นกรองสารละลายออก หมดแล้วให้เล่ือนปุ่มด้านหน้าไปท่ีต าแหน่ง closed 
 8. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีต้มให้ร้อนก่อนลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์ปริมาตร 
150 มิลลิลิตร จากนั นท าซ  าข้อ 4 - 7 เมื่อล้างด้วยน  ากล่ันร้อนครบ 3 ครั ง ล้างด้วยอะซีโตนปริมาตร
ครั งละ 25 มิลลิลิตร เพื่อไล่น  าออกจนแห้ง 
 9. น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง บันทึก
น  าหนักท่ีคงท่ี (W1) จากนั นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง บันทึก
น  าหนักท่ีคงท่ี (W2) 
 

   ปริมาณเส้นใยหยาบร้อยละของน  าหนัก        =     100 (W2-W) 
                      W1-W 

เมื่อ W คือ น  าหนักตัวอย่าง (กรัม)  
          W1       คือ น  าหนักครูซิเบิลแก้วรวมกับตัวอย่างหลังอบ (กรัม)  

W2 คือ น  าหนักครูซิเบิลแก้วรวมกับตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
(Determination of Protein) 

วิธีวิเคราะห์ 
 ท าการย่อย กล่ัน และไทเทรตเพื่อวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดังนี  
การย่อย 

1. ช่ังตัวอย่างประมาณ 0.5 - 1.0 กรัม อย่างละเอียดใส่ลงในหลอดย่อย (Kjeldhl Flask หรือ 
digestion tube) 

2. เติมสารช่วยเร่งปฏิกิริยาท่ีผสมระหว่าง CuSO4และ K2SO4 ในอัตราส่วน 0.5 : 10 ประมาณ 
10 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร เขย่าให้สารทั งหมดเข้ากันเบาๆ 
4. ตั งหลอดย่อยใน Stand หยด n-octanol 2 - 3 หยด ก่อนสวม Exhaust manifold ลงบน

ส่วนบนของขวดย่อย 
5. ตั ง Stand, Digestion tube และ Exhaust ลงบนเครื่องย่อยโดยเปิดเครื่องดูดจับไอกรด 

ย่อยจนได้สารละลายใสทุกหลอด 
6. ยก Stand พร้อมหลอดย่อยออกจากเครื่องย่อยโดยเปิดเครื่องดูดจับไอกรดไว้ ทิ งให้

สารละลายเย็น 
การกลั่นและวิเคราะห์ปริมาณ 

1. เปิดเครื่องหล่อเย็นก่อนท าการกล่ันอย่างน้อย 30 นาที เปิดเครื่องกล่ัน 
2. ใส่หลอดย่อยท่ีมีสารสกัดจากตัวอย่างท่ีย่อยแล้ว โดยเริ่มกล่ันจาก Blank ก่อนและปิดประตู

เครื่องกล่ัน 
3. กดปุ่มด่าง (NaOH) ประมาณ 2 - 3 ครั ง จนสารละลายในหลอดเปล่ียนเป็นสีน  าเงินเข้ม 
4. น าขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ตั งไว้บน Platform ของเครื่องให้สายของเครื่อง

ควบแน่นอยู่ในขวดรูปชมพู่ 
5. รอจน เครื่ อ งก ล่ันท างาน เสร็จ  น าสารละลาย ท่ีก ล่ัน ได้ ไป ไท เท รตกับก รด  เติ ม 

Bromocresolgreen และ Methyred อย่างละ 2 หยด น าสารละลายดังกล่าวไปไทเทรตกับกรด HCl 
0.01 m จนได้สารละลายเป็นสีชมพูอ่อน น าปริมาณ HCl ท่ีใช้ไทเทรตไปค านวณผลการวิเคราะห์ 

 
%N = 14×(V1-V2)×nomality of HCl(mol/L) 

                        Weight of example 
%P = %N × ตัวแฟคเตอร์ 
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ตารางที่ ค.1 แสดงแฟกเตอร์ท่ีใช้ค านวณหาปริมาณโปรตีนส าหรับอาหารชนิดต่างๆ 
อาหาร แฟกเตอร์ 

ธัญพืช 
แป้งสาลีจากข้าวทั งเมล็ด 
มักกะโรนีและสปาเก็ตตี  
ข้าวเจ้าและผลิตภัณฑ์ 
ข้าวไรน์และผลิตภัณฑ์ 
ข้าวบาเล่ย์และผลิตภัณฑ์ 
นัทและเมล็ดพืช 
ถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ์ 
อัลมอนด์ 
บราซิลนัท 
มะพร้าว 
เมล็ดงา ทานตะวัน ค าฝอย และอื่นๆ 
นมและผลิตภัณฑ์ 
อาหารอื่นๆ  

 
5.83 
5.7 
5.95 
5.83 
5.83 

 
5.71 
5.18 
5.46 
5.3 
5.3 
6.38 
6.25 

ที่มา: เสาวลักษณ์ และคณะ, 2549 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



72 
 

    การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
(Determination of ash) 

วิธีวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
 ช่ังตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ในถ้วยกระเบื องเคลือบ (porcelain crucible) ท่ีเผาและช่ัง
น  าหนักแน่นอนแล้ว น าตัวอย่างไปเผา (muffle furnace) ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส นาน
ประมาณ 5 ช่ัวโมง จนกระท่ังได้เถ้าสีขาวหรือสีเทาอ่อนน าออกจากตู้เผาใส่ในเดสิกเคเตอร์ ปล่อยไว้
ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน  าหนัก เผาตัวอย่างซ  านาน 30 นาที จนได้น  าหนักท่ีคงท่ี 

 
  ปริมาณเถ้าร้อยละของน  าหนัก =  100 (W2-W) 
           W1-W 
 

  เมื่อ W คือ น  าหนักของถ้วยกระเบื องเคลือบ (กรัม) 
  W1 คือ น  าหนักของถ้วยกระเบื องเคลือบและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
  W2 คือ น  าหนักของถ้วยกระเบื องเคลือบและตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด 
(Determination of Carbohydrates) 

วิธีหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
   ค านวณหาโดยใช้ความแตกต่างของน  าหนักตัวอย่างแห้ง และปริมาณองค์ประกอบอื่นๆ 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต = 100 – (เปอร์เซ็นต์โปรตีน + เปอร์เซ็นต์ไขมัน + เปอร์เซ็นต์เถ้า +เปอร์เซ็นต์
ความชื น +เปอร์เซ็นต์เส้นใยหยาบ) 
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ภาคผนวก ง 

ต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
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ต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 

 
 
 
ราคาต้นทุนของหน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบสตูรพื้นฐาน 
       รวมราคา 95.2 บาท ต่อ 1 สูตร ซึ่ง 1 สูตร ผลิตได้ 5 ถุง ต้นทุนราคาถุงละ 19.04 บาท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หน่อไม ้ 200 กรัม ราคา 30 บาท 
แป้งสาลี  30  กรัม ราคา 0.9 บาท 
ผงฟู    6  กรัม ราคา 1.8 บาท 
น  ามันร าข้าว     500  มิลลิลิตร ราคา 30 บาท 
ผงปรุงรสปาปริก้า    4  กรัม ราคา 0.8 บาท 
     
     
     
    
ถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบซิปล็อค  ราคา 4.5 บาท 
  รวม 68 บาท 
ค่าโสหุ้ย ร้อยละ 40  ราคา 27.2 บาท 
 รวมราคาต้นทุนทั้งหมด 95.2 บาท 
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ภาคผนวก จ 

บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์หน่อไม้แผ่นปรุงรสทอดกรอบ 
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1. ถุงอลูมิเนียมฟอยล ์
 

 
 

                ภาพที่ จ.1 ถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบซิปล็อค ขนาด 13 x 18 นิ ว  
                   ที่มา: smmediagroub , ม.ป.ป 

 
มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการน ามาท าภาชนะบรรจุอาหารว่างเนื่องจากอลูมิเนียมฟอยล์

สามารถป้องกันการซึมผานของไอน  าและก๊าซได้ดีมีความมันวาว นอกจากนี ยังมีน  าหนักเบากว่า  
กระปอง แก้ว และโลหะ แตมีข้อเสียคือ ในขณะล าเลียงขนสงเกิดรอยยับได้ง่าย (มยุรี, 2535) 
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2. สารดูดความชื้น  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ จ.2 ซิลิก้าเจล 
ที่มา: gitapack1 , 2556 

 

2.1 Silica Gel เป็นสารสังเคราะห์ในรูปแบบซิลิกอน ไดออกไซด์ (Silicon Dioxide) สกัด
จากทรายขาว ผสมกรดก ามะถัน มีลักษณะเป็นเม็ดกลม มีรูพรุน ท าให้ มีพื นผิวในการดูดความชื น 
เป็นจ านวนมากประมาณ 400 ตารางเมตรต่อน  าหนัก 0.5 กรัม หรือประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์         
ของน  าหนักตัวเอง มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 25 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกว่านี  
ประสิทธิภาพในการดูดความชื นจะลดลงไปเรื่อยๆ และมีโอกาสท่ีจะคายความชื นออกจากตัวเอง
เช่นกัน 
 2.2 ชนิดของSilica Gel  
      1. เม็ดสีขาวใส (White Silica Gel) มีคุณสมบัติในการดูดความชื น 35 – 40 เปอร์เซ็นต์                   
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางยาวประมาณ 2.5 มิลลิเมตร 
      2. เม็ดสีน  าเงิน (Blue Silica Gel) มีคุณสมบัติในการดูดความชื นเช่นเดียวกับเม็ดสีขาว
ทุกประการ เพียงแต่มีการเพิ่มสารชนิดพิเศษ เพื่อตรวจวัดปริมาณความชื นท่ีกักเก็บไว้ ท าให้ ผู้ใช้งาน
ทราบว่ามีการเก็บความชื นในปริมาณเท่าใด โดยจะแสดงเป็นสีน  าเงินและสีชมพู หากเม็ดท่ีเป็นสีม่วง
อ่อนหรือสีชมพู แสดงว่าหมดอายุในการใช้งาน ควรเปล่ียนสารดูดความชื นใหม่ 
 3. เม็ดสีส้ม (Orange Silica Gel) มีคุณสมบัติเหมือนกับชนิดสีน  าเงินทุกอย่าง แต่การ
ท างาน จะเปล่ียนจากสีส้มเป็นสีเขียวอ่อน ซิลิก้าเจลชนิดนี ยังไม่ได้รับความนิยมในเมืองไทยเนื่องจาก
ราคาค่อนข้างสูง 
               4. เม็ดทราย มีคุณสมบัติในการดูดความชื นเหมือนกับเม็ดใสทุกอย่างแตกต่างกันท่ีขนาด 
ซึ่งชนิดเม็ดทราย จะมีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตรเท่านั น 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายและฉลากของผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ ฉ.1 แสดงฉลากผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
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ภาคผนวก ช 

ตาราง MPN ส าหรับแปลผลหาจ านวน E. coli 
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ตารางที่ ช.1 MPN ส าหรับ 3 หลอดทดลอง ท่ีระดับนัยส าคัญ 95% 

 
 

 

 

 

 

 

Pos. Tubes 
MPN/g 

Conf. lim. Pos. tubes 
MPN/g 

Conf. lim. 
0.10 0.01 0.001 Low High 0.10 0.01 0.001 Low High 

0 0 0 < 3.0 – 9.5 2 2 0 21 4.5 42 
0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94 
0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94 
0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94 
0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94 
0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94 
1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110 
1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 2 64 17 180 
1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180 
1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 1 75 17 200 
1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 420 
1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 420 
1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 420 
1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 420 
2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430 
2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 1,000 
2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 42 1,000 
2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 2,000 
2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 180 4,100 
2 1 2 27 8.7 94 3 3 3  >1100 420 – 
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รายงานการเผยแพร่ผลงานสิ่งประดิษฐ์ 2560 
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 ประวัติผู้ศึกษา  
   
ชื่อ นามสกุล          นางสาวนวพร  สัมมาพรต 
วัน เดือน ปีเกิด           6 มิถุนายน 2537 
ที่อยู่ปัจจุบัน              101/800 หมู่ 4 หมู่บ้านเอื้ออาทรราชพฤกษ์ ถนน บางกรวย – ไทรน้อย    
                              ต าบลบางกร่าง อ าเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี 11000              
ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา                      ชื่อสถาบัน       ปีที่ส าเร็จการศึกษา 

 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนไชยฉิมพลีวิทยาคม   2552 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนไชยฉิมพลีวิทยาคม    2555 
 วิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  2559 
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ประวัติผู้ศึกษา 

 
ชื่อ นามสกุล          นายปัญณวิชญ์  สมภูเวช 
วัน เดือน ปีเกิด           9 กันยายน 2536 
ที่อยู่ปัจจุบัน              140 ซอย จรัญสนิทวงศ์ 65 ถนน จรัญสนิทวงศ์ แขวงบางบ าหรุ  
                              เขตบางพลัด จังหวัดกรุงเทพฯ 10700 
ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา                      ชื่อสถาบัน       ปีที่ส าเร็จการศึกษา 

 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม   2552 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสุวรรณารามวิทยาคม   2555 
 วิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  2559 
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