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บทคัดย่อ 

 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว มีวัตถุประสงค์   

เพื่อศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าในสูตรข้าวแต๋นแบบไม่ทอด       
ท าการพัฒนาน้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว และศึกษาปริมาณ       
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ีเหมาะสมส าหรับเสริมในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด ศึกษาลักษณะ         
ทางกายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑ์ และศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ โดยเริ่มศึกษา
อัตราส่วนข้าวท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า 
พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบสูตรท่ีข้าวเหนียวขาว: ข้าวเหนียวด า (80%: 20%) มากท่ีสุด 
จากนั้นพัฒนาสูตรน้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปข้าวแต๋นสูตรท่ีเหมาะสม พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบสูตรท่ี 2 (แบะแซ+น้ าตาล) มากท่ีสุด โดยปริมาณน้ าเช่ือมท่ีมีแบะแซ และน้ าตาลมีผลต่อ
คะแนนความชอบในด้าน สี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม จากนั้นศึกษาปริมาณ
ของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม 3 สูตร  คือ สูตรท่ี 1 (12.5%), สูตรท่ี 2 (25%) 
และสูตรท่ี 3 (37.5%) พบว่าคะแนนความชอบด้าน กล่ินรส และรสชาติ มีความแตกต่างกัน โดย      
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบท่ีสูตรท่ี 2 (25%) เนื่องจากรับประทานง่ายขึ้น และมีคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีเพิ่มขึ้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ี 25% มาท าการศึกษา จากนั้น    
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี โดยเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมีเม็ดมะม่วง    
หิมพานต์ท่ี 25% กับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ พบว่าค่าองค์ประกอบทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 25% มีองค์ประกอบของเคมีท่ีสูงกว่า เช่น 
โปรตีน, ไขมัน, และเส้นใย รับประทานง่าย และเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ จุลินทรีย์ท้ังหมด และ
ยีสต์-รา ในส่วนของคุณภาพทางจุลินทรีย์ ตรวจพบปริมาณ มีจ านวน <10 cfu/g และผลิตภัณฑ์
สามารถเก็บได้ท่ีอุณหภูมิห้อง ซึ่งผู้บริโภคให้การยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมี         
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ี 25% สูงถึง 94% 
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Abstract 
 

The objective of this thesis was to study the ratio of the black 
and white sticky rice in the recipe of non-fried rice cracker (Khao-tan), to develop 
syrup for product topping and to study the appropriate quantity of a cashew nuts for 
adding in the product. To study a physical and chemical nature of the product. To 
study the customers satisfaction in product. Firstly, the appropriate ratio of the black 
and white sticky rice was studied. The result was the recipe that had 80% of white 
sticky rice and 20% of black sticky rice was voted to be the best. For the product 
topping that had a combination of glucose syrup and sugar was the best. Moreover, 
the quantity of glucose syrup and sugar on product effects the customer’s 
satisfaction (color, smell, taste, texture and the overall score). For the appropriate 
quantity of the cashew nut, the formula 2 which has a 25% of cashew nuts was 
voted to be the best. Comparison of which non-cashew nuts and 25% cashew nuts 
formula, the study revealed that the 25% cashew nuts formula had more nutrition 
(protein, fat, and fiber). Microbial population count <10 cfu/g. The product is able to 
keep in room temperature. The customer’s satisfaction reach to 94% in 25% cashew 
nuts formula. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงงานพิเศษเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวสามารถลุล่วงไป
ได้เป็นอย่างดีนั้น ได้ความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายท่าน  คณะผู้จัดท าขอกราบขอบพระคุณ    
อาจารย์ ดร. น้อมจิตต์  สุธีบุตร อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษ อาจารย์นพพร สกุลยืนยงสุข และ       
อาจารย์ ดร. ธนภพ โสตรโยม กรรมการโครงงานพิเศษ และคณาจารย์ ทุกๆ ท่านท่ีให้ความรู้ 
ค าปรึกษา และค าแนะน าระหว่างการด าเนินการโครงงานพิเศษเล่มนี้ 
 ขอขอบพระคุณโครงการส่งเสริม ส่ิงประดิษฐ์ และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ประจ าปี
งบประมาณ 2560 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีสนับสนุน
เงินทุนวิจัย สถานท่ี และอุปกรณ์เครื่องมือในการปฏิบัติการทดลองโครงงานพิเศษครั้งนี้ 
 ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ และน้องๆ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร เพื่อนๆ และ
น้องๆ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบทุกคน บุคลากรของทางมหาวิทยาลัย รวมถึง
เพื่อนๆ น้องๆ ร่วมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีมีส่วนช่วยเหลือในเรื่องการตอบ
แบบสอบถาม รวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ 
 ท้ังนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ขอบคุณทุกคนในครอบครัวท่ีคอยให้ก าลังใจ     
และให้การสนับสนุนเป็นอย่างดีจนกระท่ังส าเร็จการศึกษา สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ี         
ไม่สามารถกล่าวนามได้ท้ังหมดไว้ ณ โอกาสนี้ด้วย หากผลดีของงานวิจัยนี้ได้เกิดขึ้นต่อคณะเทคโนโลยี 
คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร หรือต่อหน่วยงานอื่นใดท่ีเกี่ยวข้อง 
ข้าพเจ้าขอมอบความดีนี้ให้แก่ผู้มีพระคุณทุกท่านท่ีได้กล่าว ส่วนความบกพร่องนั้นข้าพเจ้าขอน้อมรับ
ไว้ เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขต่อไป 
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บทที่ 1 

 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 

ข้าวแต๋น เป็นขนมพื้นบ้านหรือเป็นอาหารว่างของชาวภาคเหนือในประเทศไทยเป็นเอกลักษณ์ 
และภูมิปัญญาพื้นบ้านท่ีแสดงถึงวัฒนธรรมของชาวพื้นเมืองท่ีบริโภคข้าวเหนียวเป็นอาหารหลัก โดย
การแปรรูปเป็นขนมพื้นบ้าน และยังเป็นการถนอมอาหารด้วย ขั้นตอนวิธีการท าข้าวแต๋น โดยการน า
ข้าวเหนียวนึ่งมากดใส่พิมส์แล้วน าไปตากแดดให้แห้ง จากนั้นน าไปทอดให้พองกรอบแล้วราดด้วย
น้ าอ้อย นิยมน ามาบริโภคเป็นขนม และใช้ในเทศกาลงานบุญ ข้าวแต๋นเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีรับประทาน
ง่าย และกรอบอร่อย มีคุณค่าทางโภชนาการ (รัตนา, 2556) ได้มีงานวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์       
ข้าวพองโดยประเทือง (2559) ได้พัฒนากรรมวิธีการผลิตข้าวกล้องพองแบบไม่ใช้น้ ามัน โดยการค่ัว
เพื่อให้เมล็ดข้าวพองตัวแทนการทอดท่ีใช้น้ ามันดังนั้นการท าข้าวให้พองแบบไร้น้ ามัน นอกจากเป็น
การลดปริมาณคอเลสเตอรอลเพื่อสุขภาพท่ีดีของผู้บริโภคแล้ว ยังส่งผลดีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ี
ไม่มีกล่ืนหืนจากน้ ามัน ช่วยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นได้อีกทางหนึ่ง 

นอกจากการใช้ข้าวเหนียวเป็นวัตถุดิบหลักแล้ว การใช้ข้าวชนิดอื่นเสริมลงในข้าวแต๋นเพื่อ    
เพิ่มสีสันและคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์ก็เป็นวิธีการหนึ่ งในการพัฒนาผลิตภัณฑ์            
ให้น่าสนใจมากขึ้น โดยการเสริมข้าวเหนียวด า ซึ่งเป็นข้าวที่มีลักษณะ สีม่วงเข้ม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว 
คุณสมบัติเด่นทางโภชนาการ คือมีสารต้านการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดช่ัน ได้แก่ แกมมาโอไรซานอล             
แอนโทไซยานิน วิตามินเอ และวิตามินอี สารอาหารท่ีส าคัญท่ีอยู่ในข้าวเหนียวด าประกอบด้วยโปรตีน 
ธาตุสังกะสี ธาตุเหล็ก และกรดอะมิโนท่ีส าคัญ คือ ไลซีน (lysine) (จรัญจิต, 2552) 

คณะผู้วิจัยจึงได้ตระหนักถึงความส าคัญท่ีจะท าการวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบ      
ไม่ทอด โดยการศึกษาปริมาณข้าวเหนียวด าเพื่อเสริมในสูตรข้าวแต๋น เป็นการสร้างความหลากหลาย
ของผลิตภัณฑ์เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เพิ่มมูลค่า และความนิยมให้กับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น และยัง
ศึกษาความชอบของผู้บริโภคท่ีมีต่อปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ของข้าวแต๋น และศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 
1.2  วัตถุประสงคข์องงำนวิจัย 

1.2.1 ศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด าในสูตรข้าวแต๋น         
แบบไม่ทอด 

1.2.2 พัฒนาสูตรน้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว 
1.2.3 ศึกษาปริมาณ ท่ีเหมาะสมของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ส าหรับ เสริมในผลิตภัณฑ์             

ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
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1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.3.1 ศึกษาอัตราส่วนผสมข้าวแต๋นโดยศึกษาปริมาณข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด าท่ีระดับ  

90% : 10%, 80% : 20% และ 70% : 30% ตามล าดับ อ้างอิงวิธีท าจากการศึกษาการท าข้าวกล้อง
พองโดยไม่ต้องใช้น้ ามันทอด (ประเทือง และภัฒนษอรณ์, 2559) 

1.3.2 ศึกษาสูตรน้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว 3 สูตร  
1.3.3 ศึกษาปริมาณของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ี

อัตราส่วน 12.5%, 25% และ 37.5% 
 

1.4  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้สูตรมาตรฐานในการผลิตข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า 
 1.4.2 ได้สูตรน้ าเช่ือมท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
 1.4.3 ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีพัฒนาแล้ว เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
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บทที่ 2 

 
เอกสำร และงำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1  ข้ำวแต๋น 

 ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น หรือท่ีเรียกว่า นางเล็ด ข้าวแต๋น หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการน า       
ข้าวเหนียวนึ่งสุกอาจผสมกับส่วนประกอบอื่นๆ เช่น น้ าผลไม้ น้ าผัก น้ าสมุนไพร เก ลือ น้ าอ้อย งา 
น้ ากะทิ แล้วท าให้เป็นแผ่นหรือรูปทรงอื่น ท าให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือพลังงาน   
จากแหล่งอื่นทอดให้พองอาจปรุงแต่งหน้าด้วยเครื่องปรุงต่างๆ เช่น น้ ามะพร้าวเค่ียว หมูหยอง 
น้ าพริกเผา โดยข้าวแต๋น เป็นขนมพื้นบ้านหรือเป็นอาหารว่างของชาวภาคเหนือในประเทศไทยเป็น
เอกลักษณ์ และภูมิปัญญาพื้นบ้านท่ีแสดงถึงวัฒนธรรมของชาวพื้นเมืองท่ีบริโภคข้าวเหนียวเป็น
อาหารหลัก โดยการแปรรูปเป็นขนมพื้นบ้าน และยังเป็นการถนอมอาหารด้วย ขั้นตอนวิธีการท า   
ข้าวแต๋น โดยการน าข้าวเหนียวนึ่งมากดใส่พิมส์แล้วน าไปตากแดดให้แห้ง  จากนั้นน าไปทอดให้พอง
กรอบแล้วราดด้วยน้ าอ้อย นิยมน ามาบริโภคเป็นขนม และใช้ในเทศกาลงานบุญ ข้าวแต๋นเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีรับประทานง่าย และกรอบอร่อย มีคุณค่าทางโภชนาการตามมาตรฐานชุมชนของข้าวแต๋น
มีดังนี้ 

 2.1.1 ลักษณะท่ัวไปต้องกรอบอาจแตกหักได้เล็กน้อย ส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นปรุงแต่งหน้า
ส่วนท่ีเป็นหน้าต้องต้องเกาะติดแผ่นข้าวแต๋นและกระจายตัวสม่ าเสมอ 

 2.1.2 สี ต้องมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น สม่ าเสมอ ไม่ไหม้เกรียม 
 2.1.3 กล่ินรส ต้องมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น ไม่มีกล่ินรสอื่นท่ีไม่      

พึงประสงค์ กล่ินอับ กล่ินหืน รสขม 
 2.1.4 ส่ิงแปลกปลอม ต้องไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย 

กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว์ 
 2.1.5 จุลินทรีย์ จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ต้องไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

 
2.2  วัตถุดิบ 

2.2.1 ข้ำวเหนียว 
 ข้าวเหนียว (Waxy rice, Oryza sativa) เป็นสายพันธุ์ข้าวท่ีมีปริมาณอะไมโลเพคติน  

อยู่สูง ท าให้มีคุณสมบัติอ่อนนุ่มและการเกาะติด (Stickiness) ข้าวเหนียวจึงถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตอาหารหลายชนิด เช่น ขนมปังกรอบ ขนมกรอบพอง และข้าวพอง เป็นต้น  ผลิตภัณฑ์ข้าว
พองท่ีท าขายเป็นผลิตภัณฑ์พื้นบ้านท่ัวไปท่ีพบเห็นในประเทศไทย ได้แก่ ข้าวตอก ข้าวเม่า ข้าวตู    
ข้าวตัง ข้าวแต๋น (Keeratipibul, 2008) 

 2.2.1.1 แหล่งท่ีมาของการปลูกข้าวเหนียว 
ในอดีตข้าวเหนียวปลูกในแถบล้านนา พบมากในจังหวัดเชียงราย  
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  2.2.1.2 ลักษณะประจ าพันธุ์ 
        เป็นข้าวไวต่อช่วงแสง ออกดอกประมาณปลายเดือนตุลาคม ต้นแข็ง สูง

ประมาณ 150 เซนติเมตร ต้นแข็ง คอรวงยาว ระแง้ห่าง รวงเล็ก เมล็ดเล็กเรียวยาว ข้าวท่ีนึ่งแล้ว      
มีลักษณะเมล็ด เรียวยาว เป็นมันวาว นุ่ม และมีกล่ินหอม 
     โดยแบ่งช่ือตามหลักทางวิทยาศาสตร์ได้ดังนี้ 
     ช่ือวิทยาศาสตร์  : Oryza sativa var. glutinosa 
     ช่ือสามัญ   : Glutinous rice 
     ช่ือภาษาไทย   : ภาคเหนือ เรียกว่า ข้าวก่ า 
      ภาคกลาง เรียกว่า ข้าวเหนียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.1 ข้าวเหนียว 
 

 2.2.1.3 ชนิดของข้าว 
       ข้าวเหนียวมี 2 สี คือ สีขาว และสีด าแต่ข้าวเหนียวด าจะมีสารอาหารท่ีเป็น

ประโยชน์มากกว่าข้าวเหนียวขาว สารอาหารท่ีว่า คือ “โอพีซี" (OPC) มีสรรพคุณช่วยชะลอการแก่
ก่อนวัย และความเส่ือมถอยของร่างกาย โดยสารโอพีซีท่ีพบในข้าวเหนียวด าเป็นสารชนิดเดียวกับสาร
สกัดท่ีได้จากองุ่นด าองุ่นแดง เปลือกสน 

      1) พันธุ์สันป่าตอง1 ต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งดีให้ผลผลิตสูง 
สามารถปลูกได้ท้ังปี 

      2) พันธุ์สกลนคร เป็นข้าวเหนียวไม่ไวต่อช่วงแสงปรับตัวได้หลายสภาพ นาดอน 
นาชลประทาน และสภาพไร่นา ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

      3) พันธุ์หางยี 71 ทนแล้งปลูกเป็นข้าวไร่ได้ อายุเบา ต้านทานโรคไหม้ และโรค
ใบจุดสีน้ าตาล ไม่ต้านทานโรค ขอบใบแห้ง เพล้ียกระโดดสีน้ าตาลและแมลงบั่ว 

      4) พันธุ์กข 2 ต้านทานโรคใบจุดสีน้ าตาล ต้านทานเพล้ียจักจ่ันสีเขียวปานกลาง 
ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง โรคไหม้ เพล้ียกระโดดสีน้ าตาล และแมลงบั่ว 

5) พันธุ์กข 4 ปลูกได้ทุกฤดูกาล ต้านทานโรคใบจุดสีน้ าตาล แมลงบั่ว เพล้ีย
กระโดดสีน้ าตาล และเพล้ียจักจ่ันสีเขียว ไม่ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง 
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      6) พันธุ์กข 6 ทนแล้ง ต้านทานโรคใบจุดสีน้ าตาล ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
เพล้ียกระโดดสีน้ าตาลและแมลงบั่ว 

      7) พันธุ์กข 8 ทนแล้ง ต้านทานโรคใบจุดสีน้ าตาล ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
เพล้ียกระโดดสีน้ าตาล และแมลงบั่ว 

 2.2.1.4 สรรพคุณของข้าวเหนียว 
      1) เป็นอาหารร่าเริง ท าให้สมองสงบ คลายเครียด กินแล้วจะรู้สึกผ่อนคลาย                 

      2) เพิ่มสมรรถภาพการท างานของกระเพาะอาหาร 
      3) ชะลอการแก่ก่อนวัย และความเส่ือม ถอยของร่างกาย 

      4) ช่วยขับลมในร่างกาย 
      5) สร้างเม็ดเลือด ท าให้เม็ดเลือดสมบูรณ์ 
      6) ป้องกันหลอดเลือดหัวใจตีบ 
      7) ป้องกันปัญหาวุ้นนัยน์ตาเส่ือม 
2.2.1.5 โภชนาการของข้าวเหนียว 

  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียว แสดงดังตารางท่ี 2.1 
 

ตำรำงที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวต่อปริมาณ 100 กรัม 
คุณค่ำทำงโภชนำกำร ปริมำณ (ต่อ 100 กรัม ส่วนที่กินได้) 
Energy 353 แคลอรี่ 
Protein 6.3 กรัม 
Fat 0.6 กรัม 
Carbohydrate 80.4 กรัม 
Ash 0.8 กรัม 
Phosphorus 61 มิลลิกรัม 
calcium 7 มิลลิกรัม 
Niacin 1.82 มิลลิกรัม 
Vitamin B1 0.09 มิลลิกรัม 
Vitamin B2 0.03 มิลลิกรัม 

ที่มำ: สุนทร, 2553 
 

2.2.2 ข้ำวเหนียวด ำ 
 2.2.2.1 คุณค่าทางโภชนาการ 
          มีสารส าคัญช่ือ แกมมา โอไรซานอล (Gamma oryzanol) ซึ่งมีคุณสมบัติใน

การต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant) สามารถลดคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ 
(Cholesterol triglyceride) และเพิ่มระดับของไขมันหนาแน่นสูง (High density lipoprotein) ใน
เลือด มีผลต่อการท างานของต่อมใต้สมอง ยับยั้งการหล่ังกรดในกระเพาะอาหารและการรวมตัวของ
เกล็ดเลือด ลดน้ าตาลในเลือดและเพิ่มระดับของฮอร์โมนอินซูลิน ของคนเป็นโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 
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แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยการ
หมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเส่ือมของเซลล์ร่างกาย โดยเฉพาะแอนโทไซยานินชนิดท่ีพบใน
ข้าวสีม่วงกลุ่มอินดิก้า ซึ่งรวมถึงข้าวก่ าไทย คือ Cyanindin 3-Glucoside มีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด สารสกัดในข้าวเหนียวด า ยังมีคุณสมบัติช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง 
สร้าง “วิลไล” ในผนังล าไส้เล็กซึ่งเป็นส่วนท่ียื่นออกมาเพื่อดูดซึมสารอาหาร ท าให้ร่างกายสามารถดูด
ซับสารอาหารได้มากขึ้น ส่งผลให้ร่างกายเจริญเติบโตและแข็งแรงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังพบสารประกอบ
อื่นๆ ในเมล็ดข้าวเหนียวด าท่ีมีเย่ือหุ้มเมล็ดสีเข้ม ได้แก่ โปรตีน ซึ่งในข้าวกล้องมีปริมาณโปรตีนและ
กรดอะมิโนท่ีส าคัญ คือ ไลซีน (Lysine) สูงกว่าข้าวสาร ธาตุเหล็ก ในเมล็ดข้าวโดยท่ัวไปแล้วมี
แนวโน้มว่าพันธุ์ข้าวที่มีกล่ินหอม และมีสี (แดง และด า) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าพันธุ์ที่ให้ผลผลิต
สูง แต่ไม่มีกล่ินหอม และไม่มีสีมีธาตุสังกะสี โดยท่ีข้าวต่างสี และมีกล่ินหอมมีแนวโน้มท่ีมีธาตุสังกะสี
ในปริมาณสูง วิตามินเป็นสารอาหารท่ีร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ แต่มีความส าคัญช่วยให้ร่างกาย
ท างานเป็นปกติ เช่น วิตามินเอ ช่วยในการเจริญเติบโต บ ารุงสายตา และซ่อมแซมเนื้อเย่ือ ช่วยพัฒนา
กระดูกและฟัน และช่วยสร้างภูมิคุ้มกันโรค วิตามินอี (Tocopherol) ช่วยชะลอการแก่ของเซลล์      
ให้การกระจายออกซิเจนในกระแสเลือดดีขึ้น ป้องกันการสะสมและการเกาะของแคลเซียมในหลอด
เลือด เป็นสารหลักของสารต้านอนุมูลอิสระช่วยในการดูแลรักษาผิว รักษาแผลเป็น และลดริ้วรอยบน
ผิวจึงนิยมมาผสมเครื่องส าอาง วิตามินบี 1 (Thiamine) เป็นสารอาหารท่ีมีบทบาทในกลไกการย่อย
คาร์โบไฮเดรตในร่างกายให้ดีขึ้น ท าให้ร่างกายรับอาหารได้มากขึ้น ช่วยสนับสนุนระบบการท างาน
ของประสาท หัวใจ และกล้ามเนื้อ วิตามินบี 2 (Riboflavin) จ าเป็นส าหรับสุขภาพของผิวหนังและ
ระบบประสาท ช่วยบ ารุงสายตา วิตามินบี 6 (Pyridoxine) จ าเป็นส าหรับสุขภาพของผิวหนัง ล้ิน         
การท างานของกระเพาะอาหารและล าไส้ รวมทั้งการท างานของระบบประสาท 

 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีต่อต้านหรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ ป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระไปมีผลท าลาย
เซลล์ในร่างกายซึ่งก่อให้เกิดโรคหลายชนิด โดยปกติในร่างกายมีระบบควบคุมหรือป้องกันอนุมูลอิสระ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มของเอนไซม์ กลุ่มของสารและโปรตีนบางชนิด และกลุ่มของ
สารอาหารบางชนิด ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระ ถูกน ามาใช้ในการส่งเสริมสุขภาพป้องกันและรักษา
โรคต่างๆ ในรูปของอาหารและสมุนไพรโดยเฉพาะประเภทท่ีมีวิตามินซี  วิตามินอี และวิตามินเอ
ซีลีเนียม  และเบต้าแคโรทีนรวมทั้งสารประกอบฟีนอลิค ซึ่งท าหน้าท่ีขจัดอนุมูลอิสระได้ดี  

 2.2.2.2 สรรพคุณทางยาของข้าวเหนียวด า 
เนื่องจากในข้าวกล้องของข้าวเหนียวด า มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล และ

สามารถสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินได้มากกว่าข้าวขาว จึงได้มีการน าคุณสมบัตินี้มาใช้ประโยชน์
ทางการแพทย์ โดยพบว่าสารแกมมาโอไรซานอล จะช่วยกระตุ้น (Growth hormone) ท าให้ร่างกาย
ท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ร่างกายจึงสร้างภูมิต้านทานต่อโรคต่างๆ หรือบ าบัดอาการ         
ของโรคเรื้อรังต่างๆ ด้วยตัวเอง ต้านมะเร็ง อัมพฤกษ์ โรคหัวใจ ความดันโลหิต ลดคอเรสเตอรอล         
เส้นเลือดตีบ โรคเก๊าท์ ไมเกรน ลดความเครียด ช่วยให้นอนหลับ แก้ปัญหาวัยทอง ปวดประจ าเดือน 
และสมรรถภาพเพศชายในต่างประเทศได้มีการน าสาร  GABA (Aminobutyric Acid) ท่ีพบ            
ในข้าวกล้องงอกมาใช้ในวงการแพทย์  เพื่ อรักษาโรคเกี่ยวกับประสาทเช่น  โรควิตกกั งวล                  
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โรคนอนไม่หลับ และโรคลมชักเพราะสาร GABA หรือ กรดแกมมามิโนบิวทิริกจัดอยู่ในกลุ่มกรด
โปรตีนท่ีช่วยบ ารุงเซลล์ประสาท ท าให้สมองเกิดการผ่อนคลาย ป้องกันการท าลายสมอง ซึ่งเป็น
สาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจ า หรืออัลไซเมอร์ การเตรียมข้าวกล้องงอกแบบใหม่ คือ งอกท้ัง
เปลือกท าให้ได้สาร GABA สูงขึ้น โดยพันธุ์ข้าวมะลิแดง ให้สาร GABA สูงท่ีสุด (12 มิลลิกรัมต่อ         
100 กรัมน้ าหนักแห้ง) นอกจากนี้ ตามภูมิปัญญาท้องถิ่นเช่ือว่าข้าวเหนียวด าเป็นสมุนไพรสามารถใช้
รักษาโรคได้หลายชนิด เช่น โรคตกเลือดในสตรี โรคท้องร่วง โรคผิวหนัง เช่น โรคหิด เป็นต้น  

 2.2.2.3 การใช้ข้าวเหนียวด าในการประกอบอาหาร 
 ข้าวเหนียวด า นอกจากใช้รับประทานเป็นข้าว กับอาหารหลากหลายชนิดของ

ชาวอีสาน เช่น ส้มต า ไก่ย่าง ฯลฯ หรืออาหารของชาวเหนือ เช่น น้ าพริกหนุ่ม ไส้อั่ว ฯลฯ แล้ว       
ยังสามารถดัดแปลงเพื่อท าอาหารคาวหวานได้อีกหลายชนิด เช่น ข้าวเม่าหมี่ ข้าวเหนียวด า เป็น
อาหารไทยท่ีนิยมทานเล่นของเด็กในสมัยก่อน และหาทานได้ยากในปัจจุบัน ซึ่งลักษณะของข้าวเม่า
หมี่ คือ ข้าวเม่าทอดกรอบสีเหลืองนวล ผสมน้ าตาลทราย กุ้งแห้ง ถั่วลิสง เต้าหู้เหลืองหั่นเป็นช้ินเล็กๆ 
ทอดกรอบ พร้อมกล่ินหอมอ่อนๆ ของกระเทียมเจียว นางเล็ดข้าวเหนียวด า บะจ่างข้าวเหนียวด า 
ข้าวแต๋น ข้าวเหนียวด า (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชด าริ, 2551) 

2.2.3 น้ ำผึ้ง 
  น้ าผ้ึง (Honey) เป็นอาหารหวานท่ีผ้ึงผลิตโดยใช้น้ าต้อยจากดอกไม้ น้ าผ้ึงมักหมายถึง

ชนิดท่ีผลิตโดยผ้ึงน้ าหวานในสายพันธุ์ Apis เนื่องจากเป็นผ้ึงเก็บน้ าหวานให้คุณภาพสูง และสามารถ
เล้ียงระบบกล่องได้ น้ าผ้ึงมีประวัติการบริโภคของมนุษย์มายาวนาน และถูกใช้เป็นสารให้ความหวาน
ในอาหาร และเครื่องด่ืมหลายชนิด น้ าผ้ึงยังมีบทบาทในศาสนา และสัญลักษณ์นิยมนอกจากนี้ ยังมี
ภูมิปัญญาท่ีใช้น้ าผ้ึงในการรักษาอาการเจ็บป่วยอีกด้วย 

  ผ้ึงน้ าหวานเปล่ียนน้ าต้อยเป็นน้ าผ้ึงด้วยขบวนการการขย้อน และเก็บไว้เป็นแหล่ง
อาหารหลักในรังผ้ึง Honey comb โดยผ้ึงจะสร้างขี้ผ้ึงจากเศษเกสรดอกไม้ และน้ าเมือก โดยจะเก็บ
ของเหลวจากการขย้อนลงในฐานหกเหลียม และปิดไว้ด้วยขี้ผ้ึงอ่อน 

 2.2.3.1 คุณค่าทางโภชนาการ 
น้ าผ้ึงได้ความหวานจากมอโนแซ็กคาไรด์ ฟรุกโทส กลูโคส และมีความหวาน

ประมาณเทียบได้กับน้ าตาลเม็ด น้ าผ้ึงมีคุณสมบัติทางเคมีท่ีดึงดูดในการอบ และมีรสชาติพิเศษซึ่งท า
ให้บางคนชอบน้ าผ้ึงมากกว่าน้ าตาล และสารให้ความหวานอื่นๆ จุลินทรีย์ส่วนมากไม่เจริญเติบโต    
ในน้ าผ้ึง เพราะมีค่าแอกติวิตีของน้ าต่ าท่ี 0.6 อย่างไรก็ดีบางครั้งน้ าผ้ึงก็มีเอนโดสปอร์ในระยะพักตัว
ของแบคทีเรีย Clostridium botulinum ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อทารก เพราะเอนโดสปอร์สามารถ
แปลงเป็นแบคทีเรียท่ีผลิตชีวพิษในทางเดินอาหารท่ียังไม่เจริญเต็มท่ีของทารก ซึ่งท าให้เกิดความ
เจ็บป่วยและอาจถึงแก่ชีวิต  

 2.2.3.2 ส่วนประกอบทางเคมี 
น้ าผ้ึงเป็นสารผสมของน้ าตาลกับสารประกอบอื่น น้ าผ้ึงส่วนใหญ่เป็นฟรุกโทส 

(38.5%) และกลูโคส (31.0%) ท าให้น้ าผ้ึงคล้ายกับน้ าเช่ือมน้ าตาลอินเวิร์ท (Inverted sugar syrup)     
ท่ีผลิตเชิงสังเคราะห์ ซึ่งมีปริมาณฟรุกโทส 48% กลูโคส 47% และซูโครส 5% คาร์โบไฮเดรตท่ีเหลือ
ในน้ าผ้ึงมีมอลโทสและคาร์โบไฮเดรตซับซ้อนอื่นๆ เช่นเดียวกับสารให้ความหวานท่ีบ ารุงสุขภาพทุก
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ชนิด น้ าผ้ึงส่วนใหญ่เป็นน้ าตาลและมีวิตามินหรือแร่ธาตุอยู่เล็กน้อย น้ าผ้ึงยังมีสารประกอบหลายชนิด
ในปริมาณน้อยซึ่งคาดกันว่าท าหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ รวมถึงไครซิน วิตามินซี คาตาเลส 
และพิโนเซมบริน องค์ประกอบท่ีเจาะจงของน้ าผ้ึง แต่ละกลุ่มนั้นขึ้นอยู่กับดอกไม้ท่ีผ้ึงใช้ผลิตน้ าผ้ึง 

 ผลการวิเคราะห์น้ าผ้ึงตามแบบ มีสารดังต่อไปนี้ 
 ฟรุกโทส 38.2% กลูโคส 31.3% มอลโทส 7.1% ซูโครส 1.3% น้ า 17.2% 

น้ าตาลสูงกว่า 1.5% เถ้า 0.2% อื่นๆ 3.2% 
 ค่าดัชนีน้ าตาลอยู่ระหว่าง 31-78 แล้วแต่ชนิด น้ าผ้ึงมีความหนาแน่นราว     

1.36 กิโลกรัมต่อลิตร (หนาแน่นกว่าน้ า 36%)  
 ในประเทศไทย น้ าผ้ึง ตามแบบแผนการรักษา ต ารับยาโบราณของไทย ได้มี

การสืบทอดกันมาตามสูตรยาสมุนไพรโบราณ มักน ามาใช้แต่งกล่ินเจือรส เพื่อให้ง่ายต่อการ
รับประทาน 

 1) แต่งรส น้ าผ้ึงมีรสหวานฝาด ร้อนเล็กน้อยเราใช้น้ าผ้ึงแต่งรสยาบางชนิด 
เช่น ยาแก้ไข้ท่ีมีรสขมมาก จนคนไข้กินไม่ได้ เราต้องใช้น้ าผ้ึงผสม และช่วยชูก าลัง 

 2) ปรุงยา เป็นส่วนประกอบในการน าไปใช้ โดยน้ าผ้ึงมาผสมกับยาผงให้เหนียว 
เพื่อปั้นเป็นลูกกลอน แต่ผู้ปรุงยาควรน าน้ าผ้ึงไปเค่ียวให้เดือดเพื่อฆ่าเช้ือโรค มิฉะนั้น ยาลูกกลอน    
จะขึ้นราภายหลัง (น้ าผ้ึง. ม.ป.ป. : ออนไลน์) 

2.2.4 กลูโคสไซรัป (แบะแซ) 
 กลูโคสไซรัป (คอร์นไซรัป หรือแบะแซ) ได้จากการน าแป้งท่ีบริโภคได้ เช่น แป้งข้าวโพด 

แป้งมันส าปะหลัง หรือแป้งมันฝรั่งมาท าการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด  หรือเอนไซม์เพียงบางส่วน            
โดยผ่านการท าให้บริสุทธิ์  และท าให้เข้มข้นขึ้น กลูโคสไซรัปท่ีได้จะเป็นสารละลายเนื้อเดียวกัน                
ของ D (+)- glucose มอลโทส และพอลิเมอร์อื่นๆ ของกลูโคสในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันออกไป 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยแป้งด้วยตัวกลาง และกระบวนการท่ีต่างกัน ระดับการสลายตัวของแป้ง 
จะมีผลต่อชนิดและสมบัติของกลูโคสไซรัป ท่ีนิยม ซึ่ ง นิยมก าหนดด้วยค่าสมดุลเด็กซ์ โตรส                
(Dextrose equivalent) หมายถึง ปริมาณของน้ าตาลรีดิวส์ในรูป D-glucose ท่ีมีในน้ าหนักแห้ง 
ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ หากการไฮโดรไลซ์แป้งแล้วท าให้โมเลกุลของแป้งกลายเป็นสายตรง ท้ังหมด
เรียกว่า เด็กซ์ตริน ผลผลิต จะมีค่า D.E. เป็นศูนย์ และหากไฮโดรไลซ์แป้งจนได้น้ าตาลโมเลกุลเด่ียว
ท้ังหมดผลผลิตจะมีค่า D.E.  เป็น 100 ปกติกลูโคสไซรัปท่ีผลิตได้จะมีค่า D.E. อยู่ในช่วงกว้างมาก         
(กลูโคสไซรัป. ม.ป.ป. : ออนไลน์) 

 2.2.5 น้ ำตำลปี๊บ 
  น้ าตาลมะพร้าว หรือน้ าตาลโตนด ท่ีบรรจุในกระป๋องโลหะทรงส่ีเหล่ียมท่ีเรียกว่าปี๊บ 

ได้มาจากการเค่ียวน้ าหวานจากยอดทลายอ่อนของมะพร้าวจนกระท่ังเหนียวข้น มีความหนืดสูง       
แต่ไม่ตกเป็นผลึก มีรสหวาน และมีกล่ินหอมเฉพาะตัว น้ าตาลปี๊บ หรือน้ าตาลมะพร้าวนั้นจัดเป็น
น้ าตาลพื้นบ้านท่ีอยู่ คู่ครัวไทยมานานมาก มีการผลิตกันอย่างแพร่หลายในหลายจังหวัด เช่น 
สมุทรสงคราม ราชบุรี สุราษฎร์ธานี เป็นต้น ส่วนทางเพชรบุรี จะท ามาจากตาลโตนด จึงเรียก     
น้ าตาลโตนด 



9 

  ประโยชน์ น ้าตาลมะพร้าวส่วนใหญ่นิยมใช้ประกอบอาหาร เพราะมีรสหอมหวานปนมัน 
ประโยชน์ทางด้านความสามารถในการท าความสะอาดร่างกาย ท าหน้าท่ีเป็นตัวช่วยย่อยอาหาร    
เพิ่มความหวานให้อาหารส าหรับผู้ท่ีรักสุขภาพ และให้ปริมาณแร่ธาตุแก่ร่างกาย 

  โทษ เมื่อชิมน้ าตาลมะพร้าวแล้ว พบว่ามีกล่ินเหม็นหรือกล่ินฉุน รสหวานแหลม          
เนื้อน้ าตาลแข็งมากจนบางครั้งต้องใช้ของแข็งทุบจึงแตกออก เก็บไว้ได้นานเป็นเดือนท่ีอุณหภูมิห้อง
หรือในตู้กับข้าวโดยสียังคงขาวนวล ลักษณะเช่นนี้ต้องระวัง เพราะอาจเป็นน้ าตาลมะพร้าวท่ีผสม
ไฮโดรซัลไฟด์ซึ่งเป็นสารฟอกขาว และอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภคได้ 

2.2.6 มะม่วงหิมพำนต์ 
  มะม่วงหิมพานต์ เป็นพืชพื้นเมืองของบราซิล มีถิ่นก าเนิดอยู่ในแถบป่าฝนอเมซอน       

พบครั้งแรกโดยนักส ารวจชาวโปรตุเกส ส่วนท่ีเราน ามารับประทานคือเนื้อในของเมล็ด โดยเมล็ด      
จะติดอยู่ ท่ี ปลายผลซึ่ งมี ลักษณะคล้ายกับชมพู่  ซึ่ งเม็ดมะม่วงหิมพาน ต์นั้นมี ลักษณะเม็ด              
คล้ายกับนวมของนักมวย นิยมน ามารับประทานเปล่าๆ หรือน าไปปรุงกับอาหารคาวหวานต่างๆ 
เนื่องจาก เม็ดมะม่วงหิมพานต์ มีรสชาติหวานมันกว่าถั่วชนิดอื่น อีกท้ังคุณค่าทางโภชนาการก็ยังสูง   
อีกด้วย เหมาะส าหรับรับประทานเพื่อบ ารุงสุขภาพ คุณค่าทางโภชนาการของเม็ดมะม่วงหิมพานต์         
แสดงดังตารางท่ี 2.2 

 
ตำรำงที่ 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ต่อปริมาณ 100 กรัม 

คุณค่ำทำงโภชนำกำร ปริมำณ (ต่อ 100 กรัม ส่วนที่กินได้) 
พลังงาน 553 แคลอรี ่
น้ า 5.2 กรัม 
โปรตีน 18.22 กรัม 
ไขมัน 43.85 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 30.19 กรัม 
ไฟเบอร์ 33 กรัม 
น้ าตาล 5.91 กรัม 
แคลเซียม 37 มิลลิกรัม 
ธาตุเหล็ก 6.68 มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 292 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 593 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 660 มิลลิกรัม 
โซเดียม 12 มิลลิกรัม 
สังกะสี 5.78 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 0.5 มิลลิกรมั 
กรดไขมันอิ่มตัว 7.783 กรัม 
กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว 23.797 กรัม 

ที่มำ: เม็ดมะม่วงหิมพานต์. (ม.ป.ป. : ออนไลน)์ 
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2.3  กำรเปลี่ยนแปลงของแปง้ (Starch) 
 2.3.1 กำรเกิดเจลำติไนเซชั่น (gelatinization)  

 ปรากฏการณ์ของน้ าแป้งเมื่อได้รับความร้อน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในภายในโมเลกุล
ของเมล็ดแป้ง (starch granule) เนื่องจากความร้อนท าลายพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของ
สตาร์ชในเม็ดแป้ง สายพอลิเมอร์ ของอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin)     
ท่ีอัดแน่นอยู่ในเม็ดแป้งจะคลายตัว และรวมกับน้ าท่ีล้อมรอบส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
ลักษณะปรากฏ เมล็ดแป้งพองตัว และความหนืดของน้ าแป้งเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง อุณหภูมิ         
ท่ีสตาร์ชเริ่มเกิดการเจลาติไนซ์เรียกว่า gelatinization temperature หรือ pasting temperature 
อยู่ในช่วง อุณหภูมิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ช่วงนี้เม็ดแป้งยังคงมีสภาพ
อยู่ได้โดยไม่แตกออก เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเม็ดแป้งจะพองตัวเพิ่มขึ้นและมีความหนืดสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เกิดลักษณะของน้ าแป้งข้น (Starch paste) ความหนืดจะเพิ่มสูงขึ้นจนกระท่ังถึงจุดท่ี       
เม็ดแป้งเกิดการพองตัวสูงสุด และให้ความหนืดสูงสุด (maximum viscosity) จากนั้นเม็ดแป้งจะแตก
ถึงจุดสูงสุด ซึ่งไม่สามารถคืนสภาพได้ หรือมีการกวนอย่างรุนแรงจนเมล็ดแป้งแตกออก การเกิด      
เจลาติไนซ์ เป็นการสุกของสตาร์ช ซึ่งเกิดจากการให้ความร้อนแก่อาหารท่ีมีแป้งเป็นส่วนประกอบ      
เกิดในการให้อาหารสุก (cooking) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การนึ่ง การทอด การอบ การท าให้สุก
ด้วย เอกซ์ทรูเดอร์ และไมโครเวฟ เป็นต้น 

 2.3.2 กำรเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation)  
  การคืนตัวของสตาร์ซ (starch) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อน าสตาร์ซ ท่ีผ่านการ      

เจลาติไนซ์ (gelatinization) มาแล้ว ปล่อยให้เย็นตัวลง โมเลกุลของอะไมโลส (amylose) และ             
อะไมโลเพกทิน (amylopectin) ซึ่งเคยรวมตัวกับน้ าแล้วเกิดเป็นเจล จะเคล่ือนท่ีเข้ามาใกล้กันของ
โมเลกุลน้ าตาลกลูโคสในสายจะมาเช่ือมต่อกันเองใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจน และขับน้ าท่ีเคยจับอยู่ออก
จากโมเลกุล เรียกว่า syneresis ท าให้เกิดเป็นผลึกใหม่ ตัวอย่างของการการเกิดรีโทรเกรเดชันใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น อาหารพวกแป้งท่ีผ่านการท าให้สุก (cooking) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น หุงต้ม นึ่ง 
(steaming) อบ (baking) ได้แก่ ข้าวสวย ก๋วยเต๋ียว ขนมปัง หลังจากสุก เมื่อปล่อยต้ังท้ิงไว้ จะเกิด    
รีโทรเกรเดชันขึ้นช้าๆ และเพิ่มมากขึ้น เมื่อเวลานานขึ้นจะเกิดเป็นผลึกแข็ง ท าให้อาหารมีลักษณะ    
แห้งแข็งขึ้น 

 2.3.2.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
 - สัดส่วนของอะไมโลส และอะไมโลเพกทินในสตาร์ซ เนื่องจากโมเลกุลของ     

อะไมโลส (amylose) ซึ่ งเป็นเส้นตรง มีผลต่อการเกิดรีโทรเกรเดชันได้มากกว่าโมเลกุลของ           
อะไมโลเพกทิน (amylopectin) ซึ่งโครงสร้างโมเลกุลมีลักษณะเป็นกิ่งก้านสาขา เกะกะ ขัดขวาง  
การเคล่ือนท่ีกลับมารวมกันใหม่ของโมเลกุลน้ าตาลกลูโคส 

 - อุณหภูมิ การเก็บรักษาสตาร์ซ ท่ีท าให้เกิดเจลาติไนเซช่ัน (gelatinization) 
แล้วท่ีอุณหภูมิต่ า เช่น เก็บรักษาแบบแช่เย็น (cold storage) หรือแช่เยือกแข็ง (freezing) จะเร่ง   
ท าให้เกิดรีโทรเกรเดชันได้เร็วขึ้น 

- สภาวะ และส่วนผสมได้แก่ อุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนซ์ ปริมาณน้ าท่ีใช้ และ
ส่วนผสมอื่น เช่น ไขมัน โปรตีน เกลือ น้ าตาล กรด และวัตถุเจือปนอาหาร สตาร์ชดัดแปร    

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0567/starch-granule-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0184/amylose-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0566/amylopectin-%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99
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/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/0767/cooking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1612/steaming-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0347/frying-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%94
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/0689/extruder-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0401/microwave-%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%9F
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0501/starch-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8B
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0501/starch-%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8B
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0350/gelatinization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0184/amylose-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
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/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2102/food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0767/cooking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1612/steaming-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87
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/1657/rice-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1143/bread-%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0184/amylose-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
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/0350/gelatinization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2989/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87-freezing
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/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1464/salt-%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0587/acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0331/food-additive-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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(modified starch) โมเลกุลของสตาร์ชธรรมชาติ (native starch) อาจถูกดัดแปร เพื่อลดการเกิด   
รีโทรเกรเดชัน เพื่อให้ได้สตาร์ชท่ีมีสมบัติเหมาะสมกับการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เช่น อาหาร
แช่เย็น อาหารแช่เยือกแข็ง (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553) 
  
2.4  กำรให้ควำมร้อน 

 2.4.1 กำรอบแห้ง  
กระบวนการลดความช้ืน ซึ่งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุท่ีช้ืนเพื่อ           

ไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย โดยของเหลวท่ีอยู่ภายในวัสดุจะเคล่ือนท่ีออกมายังผิวโดย       
(Capillary flow) ซึ่งเป็นผลมาจากแรงตึงผิว (surface force) ส่วนไอน้ าในวัสดุจะเคล่ือนท่ีเนื่องจาก
ความแตกต่างของความเข้มข้นความช้ืน (vapor diffusion) และความดันไอ (partial- pressure of- 
vapor) ท่ีแตกต่างกันระหว่างไอน้ าในวัสดุกับอากาศร้อนในช่วงแรกของการอบแห้งเป็นช่วงการ
อบแห้งคงท่ี การถ่ายเทความร้อน และมวลระหว่างวัสดุกับอากาศจะเกิดขึ้นรอบๆผิววัสดุเท่านั้น    
ความร้อนจากอากาศจะถ่ายเทไปยังผิววัสดุโดยการน าความร้อนผ่านช้ันฟิล์มของก๊าซ  วัสดุจะแพร่
ความช้ืนจากผิวช้ันฟิล์มของก๊าซไปยังอากาศร้อน และเมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณน้ าลดลงมากการ
ถ่ายเทความร้อน และการถ่ายเทมวลสารจะเกิดขึ้นภายในวัสดุด้วย โดยน้ าภายในวัสดุจะเคล่ือนท่ี
มายังผิววัสดุในรูปแบบของเหลวหรือไอน้ า แล้วระเหยเมื่อได้รับความร้อนจากอากาศร้อน            
การเคล่ือนท่ีของน้ าจากภายในวัสดุมายังผิวจะช้ากว่าการพาความช้ืนจากผิวไปยังอากาศ ท าให้อัตรา
การอบแห้งลดลง ท่ีอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศคงท่ี ความช้ืนของวัสดุจะลดต่ าลงถึงจุดหนึ่ง
ซึ่งไม่เปล่ียนแปลง ท่ีจุดนั้นความดันไอของน้ าในวัสดุจะมีค่าเท่ากับความดันไอของอากาศท่ี           
อยู่รอบๆ ท าให้น้ าไม่สามารถระเหยออกจากวัสดุได้ เรียกความช้ืนขณะนั้นได้ว่า ความช้ืนสมดุล       
(มุกรินทร์, 2552) 

 2.4.2 กำรทอด  
การทอดอาหาร ไขมันหรือน้ ามันจะเป็นตัวน าความร้อนท าให้อาหารสุก ช่วยหล่อล่ืน

ไม่ให้อาหารติดกับภาชนะขณะทอด ท าให้อาหารมีสี และเพิ่มรสชาติให้กับอาหาร การทอดอาหาร 
โดยใช้น้ ามันท่วม (Deep fat frying) เป็นวิธีการทอดท่ีท าให้อารหารท้ังช้ินจมอยู่ในน้ ามันขณะท่ีทอด
เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมากในการท่ีจะใช้ผลิตอาหารให้มีความกรอบพอง และมีรสชาติท่ีอร่อย      
แต่หากใช้ความร้อนท่ีสูงมากหรือใช้น้ ามันทอดอาหารซ้ ากันหลายๆครั้ง วิตามินอีจะถูกท าลายจนหมด  
ท าให้กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย โดยเฉพาะการทอดอาหารท่ีมีความช้ืนสูง อาหารท่ีใช้
อุณหภูมิสูงจะสามารถลดระยะเวลาในการทอดให้น้อยลง แต่การใช้อุณหภมิสูงในการทอดจะเร่ง      
ให้น้ ามันเส่ือมคุณภาพเร็วขึ้น โดยจะท าให้น้ ามันเกิดการเปล่ียนแปลง ท าให้เกิดกรดไขมันอิสระ           
มีความหนืดเพิ่มขึ้น น้ ามันมีกล่ิน และสีท่ีเปล่ียนไปท าให้ต้องเปล่ียนน้ ามันบ่อยๆซึ่งเป็นการส้ินเปลือง
นอกจากนี้น้ ามันยังสลายตัวได้เป็นอะครีลีน (acrelein) ท่ีอุณหภูมิสูงท าให้เกิดควันสีน้ าเงินขึ้นบริเวณ
ผิวหน้าน้ ามันขณะทอดท าให้เกิดสภาวะต่อบรรยากาศ อุณหภูมิท่ีใช้ยังผันแปรตามชนิดของอาหาร
ด้วย น้ ามันท่ีเคยทอดอาหารมาแล้ว 2-3 ครั้ง หรือผ่านความร้อนสูงๆมาแล้ว หากเหลือใช้ควรท้ิง     
ไม่ควรน ากลับมาใช้ทอดอาหารซ้ าแล้วซ้ าอีกเพราะจะก่อให้เกิดการก่อมะเร็งปนอยู่ในอาหารท่ีทอดซึ่ง
จะท าให้ผู้บริโภคเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งได้ (นิธิยา, 2542) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0502/modified-starch-%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1807/native-starch-%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%9A
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 2.4.3 กำรค่ัว 
กระบวนการใช้ความร้อนกับอาหารแห้ง โดยไม่ใช้น้ าหรือน้ ามันเป็นตัวกลาง การค่ัว      

ไม่เหมือนการใช้ความร้อนแบบแห้งวิธีอื่นคือ การค่ัวจะกระท ากับอาหารอย่างเช่นถั่วเปลือกแข็งหรือ
เมล็ดพืช เช่น ถั่วลิสง งา ข้าว กาแฟ ซึ่งไม่มีไขมันหรือความช้ืนอย่างมีนัยส าคัญ อาหารจะถูกคนไป
เรื่อยๆ ในระหว่างท่ีค่ัวเพื่อให้ความร้อนกระจายอย่างท่ัวถึง 
 
2.5  ซองลำมิเนต 

 ซองลามิเนตคือ ถุงพลาสติกท่ีมีฟิล์มพลาสติกหลายช้ันจ าพวก Polyester.(PET), Metalized 
polyester (M-PET), Polyamide (Nylon), Cast polypropylene (CPP), Metalized cast 
polypropylene (M-CPP), Bi-Oriented polypropylene (BOPP), กระดาษหรือแผ่นอลูมิเนียม
ฟอยด์ โดยพิมพ์ลวดลายด้านหลัง (Reverse print) ของฟิล์ม แล้วประกบเข้ากับพลาสติกอีกช้ันหนึ่ง
กับ CPP, Polyethylene (HDPE, LLDPE, LDPE) ซึ่งยึดระหว่างช้ันฟิล์มด้วยความร้อน หรือกาว 
(Adhesive) อย่างไรก็ตามจ านวนช้ันฟิล์มมากหรือน้อยนั้น ขึ้นอยู่กับตามความต้องการว่าใช้ส าหรับ
สินค้าประเภทอะไร และสินค้าประเภทดังกล่าวต้องการคุณสมบัติด้านใดบ้าง เมื่อทราบความต้องการ
ดังกล่าวแล้ว จึงจะสามารถเลือกประเภทของฟิล์มให้เหมาะสม และมีคุณสมบัติตรงตามความต้องการ
เพื่อท าการลามิเนตต่อไป (ชาลินี และธิต.ิ ม.ป.ป. : ออนไลน์) 

2.5.1 ชนิดฟิล์มที่ใช้งำน และคุณสมบัติของฟิล์มชนิดต่ำงๆ 
ได้แก่ LLDPE, PET, OPP, CPP, ONYLON, AULMINEAM เป็นต้น 
ตัวอย่างประเภทของฟิล์มและวัสดุท่ีนิยมน ามาผลิตฟิล์มลามิเนตส าหรับบรรจุภัณฑ์      

มีดังนี้ 
2.5.1.1 ฟิล์ม Polyethylene (PE) 

ใช้ฟิล์ม LLDPE และฟิล์ม LDPE ในช้ันในสุด ซึ่งเป็นช้ันปิดผนึกหรือเป็นช้ันท่ี
สามารถสัมผัสกับอาหาร โดยปิดผนึกด้วยความร้อน (Heat.sealing) ฟิล์ม PE มีคุณสมบัติยืดหยุ่น นิ่ม 
และยังสามารถต้านทานต่อความช้ืน หรือสารเคมีบางประเภท ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น ถุงน้ าตาล ถุง
ข้าวสาร ถุงบรรจุเม็ดพลาสติก เป็นต้น 

2.5.1.2 ฟิล์ม Polypropylene (PP) 
 ใช้ฟิล์ม CPP และฟิล์ม BOPP ซึ่งมีคุณสมบัติเด่น ด้านใส เงา เหนียว ทนต่อ

แรงดึง และยังสามารถต้านทานต่อความช้ืนได้ดี โดยส่วนใหญ่ ฟิล์ม CPP และ BOPP ท าหน้าท่ีเป็น
ช้ันส าหรับการพิมพ์ลวดลายด้านหลัง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น ฟิล์มหุ้มซองบุหรี่ 

2.5.1.3 ฟิล์ม Polyester (PET) 
BOPET (Biaxial oriented polyethylene terephthalate)  
ซึ่งมีคุณสมบัติเด่น ด้านใส เงา เรียบ ต้านทานต่อการฉีกขาดหรือการกระแทก 

ทรงรูปได้ดี และสามารถทนต่อความร้อนสูงจึงสามารถใช้ได้กับไมโครเวฟ นอกจากนี้ยังสามารถ
ต้านทานต่อความช้ืน สารเคมีหรือตัวท าละลายต่างๆ รวมถึงสามารถป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ     
ต่าง ๆ ได้ดี อีกท้ังยังมีคุณสมบัติในการถนอมและรักษาสินค้า หรืออาหารท่ีบรรจุอยู่ภายใน ดังนั้น     

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%87%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
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จึงรักษาความกรอบของขนมขบเค้ียวได้ดีกว่าฟิล์ม BOPP ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น บรรจุภัณฑ์ถุง
อาหาร ขนมขบเค้ียว ซองกาแฟ ถุงบรรจุผงซักฟอก เป็นต้น 

2.5.1.4 ฟิล์ม Polyamide, PA (Nylon) 
ใช้ฟิล์ม BOPA (Biaxial Oriented Polyamide Film) ซึ่งมีคุณสมบัติต่อต้าน

การรั่วซึม ทนต่อความร้อน-เย็น มีความเหนียวสูง สามารถน ามาใช้ท าบรรจุภัณฑ์สุญญากาศส าหรับ
บรรจุอาหาร ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น บรรจุภัณฑ์สุญญากาศอาหารแช่แข็ง  บรรจุภัณฑ์สุญญากาศ     
ถุงข้าวสาร เป็นต้น 

2.5.1.5 ฟิล์ม Metalized 
ใ ช้ ฟิ ล์ ม  M-BOPA (Metalized Nylon Film), M-CPP (Metalized - Cast 

Polypropylene Film), M-PET (Metalized Polyester Film) เป็นต้น มาผ่านกระบวนการเคลือบ
ด้วยไอของโลหะอลูมิเนียม (Aluminum) ท าให้ซองบรรจุภัณฑ์มีสีสันแวววาว สามารถป้องกันการซึม
ผ่านของก๊าซและความช้ืนได้ดี สามารถยืดอายุของสินค้าภายในได้ดีกว่าแผ่นฟิล์มท่ัวไป ดังนั้น      
ฟิล์ม Metalized จึงเหมาะกับงานด้านบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงอาหารขนมขบเค้ียว, ซองกาแฟ 3 in 1 
เป็นต้น 

2.5.1.6 แผ่นอะลูมิเนียมฟอยด์ (Aluminum foil) 
เป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบฟิล์มพลาสติกชนิดอื่น แต่ก็มีราคาแพงท่ีสุด

เช่นกัน ผิวของอะลูมิเนียมฟอยด์มีความเงาสวยงามเช่นเดียวกับฟิล์ม Metalized โดยอะลูมิเนียม
ฟอยด์มีคุณสมบัติ ป้องกันการซึมผ่านได้ท้ังก๊าซ น้ า กล่ิน น้ ามัน และแสงได้อย่างดีเย่ียม สามารถ
ปกป้อง ถนอมผลิตภัณฑ์ หรือสินค้าท่ีบรรจุอยู่ภายในได้ยาวนานกว่าฟิล์มชนิดอื่น สามารถใช้ได้ท้ัง
บรรจุภัณฑ์อาหาร, ยา ฯลฯ ท้ังท่ีเป็นของแข็งและของเหลว อีกท้ังสามารถเคลือบผลิตภัณฑ์ท่ี         
มีคุณสมบัติในการกัดกร่อนสูงได้อีกด้วย 

 โดยสรุปแล้วซองลามิเนตมีคุณสมบัติท่ีดี ดังนี้ 
 1) มีความสดใส เงางาม สะดุดตา 
 2) มีความเหนียว มีความต้านทานต่อแรงกระแทก และการฉีกขาด 
 3) ไม่มีกล่ิน 
 4) สามารถกันความช้ืน ไขมัน และแสงได้ 
 5) สามารถป้องกันไม่ให้อากาศเข้าได้ 
 6) สามารถยืดอายุการเก็บของสินค้าท่ีอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ได้ 

2.5.2 ชนิดของซองลำมิเนต 
2.5.2.1 ซองลามิเนต ONYLON (OPA) / LLDPE  

(Oriented/Nylon/Linear Low density Polyethylene) 
เป็นซองลามิเนตท่ีประกอบด้วย ฟิล์ม ONYLON ซึ่งมีคุณสมบัติในการกันการ

ซึมของอากาศได้ดีมากทนต่อการเจาะทะลุได้ดี มีความใส วาว นุ่มทนความร้อน เย็นได้ดี ลามิเนตเก็บ
ฟิล์ม LLDPE ซึ่งมีความยึดหยุ่นสูง ทนเคมีกรดด่างได้ดี ซิลติดได้ง่าย ป้องกันความช้ืนได้ดี จึงเหมาะ
ส าหรับท าซองบรรจุอาหารท่ีต้องการการซึมผ่านของอากาศ เช่น ซองบรรจุไส้กรอก บรรจุข้าวแบบ
สุญญากาศ ยีสต์ ผักดอง หมูยอ ฯลฯ 
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2.5.2.2 ซองลามิ เนต OPET/LLDPE   
(Oriented polyester/Linear Low density Polyethylene) 
เป็นซองท่ีประกอบด้วยฟิล์ม OPET หรือเรียกย่อว่า PET ซึ่งมีคุณสมบัติในการ

กันอากาศและความช้ืนได้ดี มีความใสวาว ทนต่ออุณหภูมิได้ท้ังสูง ต่ า ลามิเนตกับฟิล์ม LLDPE ซึ่งมี
ความยึดหยุ่นสูง และซิลง่าย เหมาะส าหรับบรรจุสินค้า ข้าวสาร ซองกุนเชียง ฯลฯ 

 2.5.2.3  ซองลามิเนต OPP/LLDPE  
(Oriented polypropylene/Linear Low density Polyethylene) 
 เป็นซองท่ีประกอบด้วยฟิล์ม OPP ซึ่งมีความใส วาว ทนอุณหภูมิสูงได้

พอสมควร  แต่ทนอุณหภูมิต่ าได้ไม่ดี กันความช้ืนและอากาศได้พอสมควร แต่ผิวฟิล์มค่อนข้างกรอบ 
ลามิเนตกับฟิล์ม LLDPE หรือ CPP เหมาะส าหรับบรรจุ อาหารแห้ง ขนมขบเค้ียว ฯลฯ อนึ่งในกรณี
ลามิเนตด้วย CPP ซองจะใสกว่าลามิเนตด้วยฟิล์ม LLDPE 

2.5.2.4  ซองลามิ เนต  CPP/LLDPE   
(Cast polypropylene/Linear Low density Polyethylene)           
ด้วยคุณสมบัติความใส แต่ยังคงมีความยึดหยุ่นพอสมควรน ามาใช้แทน OPP, 

OPET, NYLON ในการพิมพ์ และน ามาลามิเนตกับฟิล์ม LLDPE ท าให้ได้ซองลามิเนตทีมีความใส วาว 
พอสมควรแต่ทนต่อการฉีกขาดได้ดีกว่าการใช้กลุ่ม Oriented ฟิล์ม จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้กับถุง
บรรจุข้าวสารท่ีต้องการลามิเนตเพื่อความสวยงาม และมีความแข็งแรงพอสมควร  
 
2.6  งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นิศา และสุภาพร (2538) ท าการศึกษาคุณสมบัติของข้าวเจ้าและข้าวเหนียวเพื่อใช้ในการผลิต
ขนมขบเค้ียวจากเครื่องเอ็กซ์ทรูดเดอร์แบบสกรูคู่ พบว่าอุณหภูมิแป้งสุก หมายถึง อุณหภูมิ             
ซึ่ งเม็ดแป้ง (starch granule) เริ่มพองในน้ าร้อน ข้าวเจ้าและข้าวเหนียวมีอุณหภูมิแป้งสุก             
55-79 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิเจลาติไนซ์เซชันสามารถแบ่งได้เป็นช่วงต่ า คือ 69.5 องศาเซลเซียส 
หรือ ต่ ากว่าช่วงปานกลาง 70-74 องศาเซลเซียส และสูงคือมากกว่า 74 องศาเซลเซียส สามารถวัดได้
จาก ระดับการแตกตัวของเมล็ดข้าว 6 เมล็ดใน 1.7 % KOH 10 มิลลิลิตร นาน 23 ช่ัวโมง             
ท่ี 30 องศาเซลเซียส โดยให้คะแนนเป็น 1-7 ข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูงจะใช้เวลาหุงต้มนานกว่าข้าว    
ท่ีมีเมล็ดยาว และข้าว ท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกปานกลาง จากค่าการสลายตัวในด่างแสดงให้เห็นว่าข้าว    
ท่ีไม่มีกล่ินหอมมีอุณหภูมิแป้งสุกปานกลาง ข้าวหอมและข้าวเหนียวมีอุณหภูมิแป้งสุกต่ า 

รุ่งนภา (2543) ท าการศึกษาการวิเคราะห์กระบวนการเจลาติไนซ์และรีโทรเกรเดชันท่ีมีผลต่อ
การพองตัวของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าว พบว่า ระยะเวลาและอุณหภูมิในการแช่ข้าวท่ีใช้
อุณหภูมิ 15 และ 30 องศาเซลเซียส หลังการแช่ข้าวในน้ านาน 3-7 ช่ัวโมง แม้ปริมาณการดูดซึมน้ า
อยู่ในช่วง 33%-35% ก็ตาม แต่พบว่าตัวอย่างข้าวท่ีสุ่มขึ้นมาหลังจากการแช่ข้าว หลังช่ัวโมงท่ี  10 
(ประมาณ 16 ช่ัวโมง) เป็นต้นไป ณ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่ามีกล่ินหมักเกิดขึ้นในขณะท่ี
การแช่ข้าว ณ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะให้การดูดซับน้ าท่ีสูงกว่าการแช่ท่ีอุณหภูมิ 15 และ     
30 องศาเซลเซียส โดยท่ีระยะเวลาท่ีใช้แช่ข้าวต้ังแต่ช่ัวโมงท่ี 7 เป็นต้นไป จะเกิดกล่ินหมักขึ้น ถึงแม้
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จะมีอัตราการดูดซึมน้ าท่ีสูงก็ตาม การแช่ข้าวเป็นเวลา 23 ช่ัวโมง ให้ข้าวท่ีมีลักษณะท่ีเละ แตกหัก
ง่าย และมีกล่ินหมักรุนแรง 

Gregorio (2002) ท าการศึกษาสารส าคัญ ใน เมล็ดข้าวเหนียวด า  โดยมีสารส าคัญ ช่ือ      
แกมมา โอไรซานอล (Gamma oryzanol) ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Antioxidant) สามารถลดคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์  (Cholesterol triglyceride) และเพิ่ม
ระดับของไขมันท่ีมีความหนาแน่นสูง (High density lipoprotein) ในเลือด มีผลต่อการท างานของ
ต่อมใต้สมอง ยับยั้งการหล่ังกรดในกระเพาะอาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือดลดน้ าตาล           
ในเลือด และเพิ่มระดับของฮอร์โมนอินซูลิน ของคนเป็นโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 แอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยการหมุนเวียนของกระแส
โลหิต ชะลอการเส่ือมของเซลล์ร่างกาย โดยเฉพาะแอนโทไซยานินชนิดท่ีพบในข้าวสีม่วงกลุ่มอินดิก้า 
ซึ่งรวมถึงข้าวก่ าไทย คือ Cyanindin 3-Glucoside มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็งปอด สารสกัดในข้าวเหนียวด า ยังมีคุณสมบัติช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง สร้าง “วิลไล” ใน
ผนังล าไส้เล็กซึ่งเป็นส่วนท่ียื่นออกมาเพื่อดูดซึมสารอาหาร ท าให้ร่างกายสามารถดูดซับสารอาหารได้
มากขึ้น ส่งผลให้ร่างกายเจริญเติบโตและแข็งแรงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอื่นๆ ในเมล็ด
ข้าวเหนียวด าท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้ม ได้แก่ โปรตีน ซึ่งในข้าวกล้องมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ี
ส าคัญ คือ ไลซีน (Lysine) สูงกว่าข้าวสาร ธาตุเหล็ก ในเมล็ดข้าวโดยท่ัวไปแล้วมีแนวโน้มว่าพันธุ์ข้าว
ท่ีมีกล่ินหอมและมีสี (แดง และด า) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง แต่ไม่มีกล่ินหอม
และไม่มีสี  

Labuza and Kreisman (2004) รายงานว่าขนมอบพองเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีอายุการเก็บรักษา
นานเพราะมีไขมันต่ า จึงไม่พบปัญหาการเสียเนื่องจากกล่ินหืน ต่างจากขนมขบเค้ียวที่ทอดด้วยน้ ามัน
ท่ีมักพบปัญหาการเกิดกล่ินหืน การใช้ภาชนะบรรจุท่ีป้องกันการผ่านเขาออกของความช้ืนได้ จะช่วย
ให้ขนมมีอายุการเก็บรักษานาน 4 - 6 สัปดาห์ เมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส และยังสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานมากกว่า 6 เดือน เมื่อเก็บในภาชนะบรรจุท่ีเป็น laminated และภายใน
บรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน นอกจากนี้ยังไม่พบการเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์ เพราะขนมขบเค้ียวมี       
ค่า aw ท่ีต่ าไม่เหมาะกับการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ 

Matz (1970) ศึกษาการพองตัวของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวมีความส าคัญต่อผลิตภัณฑ์ เพราะ
เป็นปัจจัยคุณภาพอย่างหนึ่งของการยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค กระบวนการท าให้อาหาร
พองนั้นสามารถท่ีจะแบ่งได้กว้างๆ คือ กรรมวิธีการท าให้พองในสภาวะความดันบรรยากาศปกติ 
(Atmospheric pressure process) และอีกกรรมวิธีหนึ่งคือ การให้ความดันแก่อาหารแล้วลดความ
ดันลงทันทีทันใด กุญแจส าคัญท่ีจะท าให้อาหารเกิดการพองตัวได้มากหรือน้อยนั้น คือ ความเร็วของ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหรือความดัน การใช้ทรายร้อนค่ัวให้พองท าได้รวดเร็วแต่ว่ามักพบปัญหาการ
ปนเป้ือนของทราย ส่วนการใช้วิธี Gun puffing นั้นในกระบวนการต้องใช้แรงดันสูงมากและลดความ
ดันลงทันทีทันใดจะเกิดการขยายตัวของไอน้ าอย่างรวดเร็ว อีกท้ังไปดันโครงสร้างของเมล็ดให้ขยายตัว
ออกและน้ าระเหยออกไปทันทีทันใดท าให้โครงสร้างของเมล็ดแห้งแข็งตัวเกิดเป็นรูพรุนเล็กๆ     
(Porous structure) มากมายเป็นวิธีการท่ีใช้กันอย่างกว้างขวาง 
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บทที่ 3 

 
วิธีกำรด ำเนินงำน 

 
3.1  วัตถุดิบ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรทดลอง 
        3.1.1 วัตถุดิบ 
 

 3.1.1.1 ข้าวเหนียว พันธุ์สันป่าตอง สถานท่ีซื้อตลาดเทเวศร์ 
 3.1.1.2 ข้าวเหนียวด า   ตราไร่ทิพย์    
 3.1.1.3 แบะแซ    ตราปลาแฟนซีคาร์พ   
 3.1.1.4 น้ าผ้ึง   ตราสวนจิตรลดา   
 3.1.1.5 น้ าตาลป๊ีบ   สถานท่ีซื้อตลาดเทเวศร์   
 3.1.1.6 เม็ดมะม่วงหิมพานต์  สถานท่ีซื้อตลาดเทเวศร์ 
 3.1.1.7 น้ าด่ืมสะอาด (ท่ัวไป)  
 

       3.1.2 อุปกรณ์ส ำหรับกำรทดลอง 
 

 3.1.2.1 เครื่องอบแห้งแบบตู้อบลมร้อน BINDER รุ่น FED 720 
 3.1.2.2 เครื่องช่ังดิจิตอล 1 ต าแหน่ง รุ่น GH series 
 3.1.2.3 ตู้เย็น 
 3.1.2.4 ตะแกรงร่อน แบบหยาบ 
 3.1.2.5 เครื่องปิดผนึกสุญญากาศ 
 3.1.2.6 เตาแก๊ส 
 3.1.2.7 อ่างสแตนเลส 
 3.1.2.8 ถาดอลูมิเนียมขนาด 16x25 นิ้ว 
 3.1.2.9 กระชอน 
 3.1.2.10 ลังถึง 
 3.1.2.11 กระทะ 
 3.1.2.12 ผ้าขาวบาง 
 3.1.2.13 ตะหลิว 
 3.1.2.14 มีด 
 3.1.2.15 เทอร์โมมิเตอร์ 
 3.1.2.16 นาฬิกาจับเวลา 
 3.1.2.17 แม่พิมพ์ทรงส่ีเหล่ียมกว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร 
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       3.1.3 เคร่ืองมือกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพ 
 

 3.1.3.1 เครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) ยี่ห้อ Konica Minolta  
รุ่น CM-3500d  

 3.1.3.2 เครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ (aw) ยี่ห้อ AQUALAB รุ่น SERIES PE 06069336B 
 3.1.3.3 เครื่องวัดความช้ืนแบบอินฟาเรด Moisture Determination รุ่น FD-620 
 3.1.3.4 เครื่องวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัส (Texture Analysis) TA - xT2i 
 

3.1.4 เคร่ืองมือวิเครำะห์คุณสมบัติทำงเคมี 
 

 3.1.4.1 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ BINDER รุ่น FED 
 3.1.4.2 เครื่องช่ังดิจิตอล 2 ต าแหน่งยี่ห้อ OHAUS รุ่น V11P3 
 3.1.4.3 เตาเผา ยี่ห้อ CARBOLITE รุ่น cwf11/13 
 3.1.4.4 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

 1) ชุดย่อย BUCHI Digestion Unit K-435  
 2) ชุดดูดจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414  
 3) ชุดกล่ัน BUCHI Distillation B-324 
 4) เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไขมัน FossSoxtec 205 

 3.1.4.5 เครื่ อ งวิ เค ราะห์ ป ริ ม าณ เส้น ใย  Foss Fibertec 1020 และFoss Cold 
Extraction Unit 1021 

 3.1.4.6 ตู้ดูดควัน Fume cupboard MODEL 252 S/N25366 TRAND 
international. Co, Ltd 

 3.1.4.7 Desiccators 
 3.1.4.8 อื่นๆ ได้แก่  แคนพร้อมฝาปิดส าหรับหาปริมาณความช้ืน ถ้วยกระเบื้อง  

ช้อนตักสารเคมี และครูซิเบิลแก้ว ส าหรับวิเคราะห์เส้นใย 
 

       3.1.5 เคร่ืองมือวิเครำะห์คุณสมบัติทำงจุลินทรีย์ 
 

 3.1.5.1 ตู้อบลมร้อนส าหรับฆ่าเช้ือ (hot air Over) Binder รุ่น FD 115 
 3.1.5.2 หม้ออัดความดัน (Autoclave) sanyo รุ่น lado Autoclave  
 3.1.5.3 ตู้ปลอดเช้ือ Heal Forec รุ่น A2 
 3.1.5.4 อาหารเล้ียงเช้ือ (PDA) ส าหรับวิเคราะห์เช้ือรา และยีสต์ 
 3.1.5.5 อาหารเล้ียงเช้ือ (PCA) ส าหรับวิเคราะห์จุลินทรีย์ท้ังหมด 
 3.1.5.6 จานเพาะเช้ือท่ีปลอดภัย 
 3.1.5.7 ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตร 
 3.1.5.8 หลอดทดลอง 
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3.2  วิธีกำรด ำเนินงำน 
3.2.1 ศึกษำอัตรำส่วนผสมระหว่ำงข้ำวเหนียวขำว และข้ำวเหนียวด ำในสูตรข้ำวแต๋นแบบ

ไม่ทอด 
ศึกษาการท าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นจากข้าวเหนียวแบบไม่ทอด โดยใช้วิธีการท าข้าวกล้อง

พองโดยไม่ต้องใช้น้ ามันทอดของ ประเทือง และภัฒนษอรณ์ (2559) โดยศึกษาปริมาณข้าวเหนียว
ขาว: ข้าวเหนียวด าท่ีระดับ 90%: 10%, 80%: 20% และ 70%: 30% ตามล าดับ ดังตารางท่ี 3.1 
และขึ้นรูปเป็นข้าวแต๋น โดยใช้สูตรน้ าเช่ือมดังตารางท่ี 3.2  
 
ตำรำงที่ 3.1 ปริมาณข้าวเหนียวในสูตรข้าวแต๋นแบบไม่ทอด จ านวน 3 สูตร 
 
ส่วนผสม 
 

ปริมำณส่วนผสมในแต่ละสูตร (%) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

 
ข้าวเหนียวขาว 

 
90 

 
80 

 
70 

ข้าวเหนียวด า 10 20 30 
 

 
ตำรำงที่ 3.2 สูตรน้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปข้าวแต๋น 

 
ส่วนผสม 

 

 
น้ ำหนักส่วนผสม (ถ้วยตวง) 

 
น้ ำหนักส่วนผสม (กรัม) 

 
น้ าตาลปี๊บ 

 
1/2 

 
214 

น้ าผ้ึง 1/2 94 
แบะแซ 1/4 90 
น้ าเปล่า 1/2 

 
125 

*หมำยเหตุ ต่อข้าว 6 ถ้วย หรือ 468 กรัม 
ที่มำ: ประเทือง และภัฒนษอรณ์, 2559 
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3.2.1.1 ข้ันตอนการผลิตข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
 

ข้าวเหนียวขาว สันป่าตอง(ข้าวเก่า) แช่น้ า 5 ช่ัวโมง        ข้าวเหนียวด า แช่น้ า 5 ช่ัวโมง 
 

 
นึ่ง โดยใช้ลังถึงหุงข้าว ประมาณ 30 นาที 

 
 

น าข้าวที่หุงสุกแล้ว มาพักให้เย็นตัวลง 15 นาที 
น าใส่ถุงพลาสติก (HDPE) ขนาดกว้าง 6 ยาว 9 นิ้ว หนา 0.06 มม. ต่อ 1 ถุง 100 กรัม 

 
น าไปแช่ในตู้เย็น อุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ 2 คืน 

 
 

น ามาเกล่ียให้เมล็ดข้าวกระจายตัวทั่วถาด น าไปแช่เย็นอีก 2 คืนท่ีอุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส 
 
 

 
น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ช่ัวโมง จนแห้ง พักให้เมล็ดข้าวสุกเย็นตัว              

น ามาค่ัวในกระทะท่ีอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 
 
 

น าข้าวเหนียวขาวมาผสมกับข้าวเหนียวด า 
 
 

ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า  ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า   ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า    
สูตรท่ี 1 (90% : 10%)                สูตรท่ี 2 (80% : 20%)           สูตรท่ี 3 (70% : 30%) 

 
 

คลุกในน้ าเช่ือม เป็นเวลา 1 นาที 
 
 

จัดใส่พิมพ์แบบส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว้ 
และบรรจุใส่ถุงน าเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
แผนภำพที่ 3.1 ขั้นตอนการผลิตข้าวกล้องพองโดยไม่ต้องใช้น้ ามันทอดแบบไม่ทอด 
 ที่มำ: ประเทือง และภัฒนษอรณ์, 2559 
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เมื่อได้ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าตามสูตรใน
อัตราส่วน ตารางท่ี 3.1 มาแล้ว น าไปทดสอบคุณสมบัติ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ส าหรับวิเคราะห์กายภาพ และเคมี  

3.2.1.2 การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 
3.2.1.2.1 วิเคราะห์คุณภาพสี 

- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอด ท้ัง 3 สูตร ท่ีต้องการวัดไปปั่น
ตัวอย่างอาหารในเครื่องปั่นตัวอย่างอาหาร แล้ววัดสี จากเครื่องมือวัดสี Spectrophotometer ยี่ห้อ 
KONICA MINOLTA รุ่น CM-3500d แสดงผลดังนี้ ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 
หมายถึง วัตถุท่ีมีความสว่างสีด า 100 หมายถึง วัตถุท่ีมีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง,            
- หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึง วัตถุมีสีน้ าเงิน) 

3.2.1.2.2 เครื่องวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัส (Texture Analysis) รุ่น TA -xT2i 
ใช้หัว HDP/3PB THREE POINT โดยวัดค่า Hardness  

3.2.1.2.3 ตรวจวัดปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดปริมาณน้ าอิสระ ด้วยเครื่อง      

วัดค่า Water Activity รุ่น AQUALAB 
   3.2.1.2.4 ตรวจวิเคราะห์ค่าความช้ืน 

- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดความช้ืนแบบอินฟาเรด 
Moisture Determination รุ่น FD-620 ท้ัง 3 สูตร 

3.2.1.3 การวิเคราะหคุ์ณภาพทางประสาทสัมผัส  
น าข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท้ัง 3 สูตรมาวางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ด้าน สี กล่ิน รสชาติ และเนื้อสัมผัส โดยใช้ อาจารย์ นักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี      
การอาหาร และสาขาอาหารและโภชนาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครท่ีไม่ผ่าน
การฝึกฝน จ านวน 50 คน ทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized Complete Block Design - RCBD) 

3.2.2 พัฒนำน้ ำเชื่อมส ำหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียว 
   ศึกษากรรมวิธีการท าน้ าเช่ือมเพื่อขึ้นรูปข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว ซึ่งท าการ

ทดลองสูตรเบ้ืองต้น และน าสูตรอัตราส่วนข้าวแต๋นท่ีเหมาะสมจาก ตารางท่ี 3.1 ท่ีได้รับการยอมรับ
จากผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน มาขึ้นรูปโดยใช้น้ าเช่ือมท่ีดัดแปลงจากสูตรเดิมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า ในลักษณะท่ีแตกต่างกัน 3 สูตร           
ดังตารางท่ี 3.3 
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ตำรำงที่ 3.3 สูตรน้ าเช่ือมท่ีใช้ส าหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และ
ข้าวเหนียวด า 
 
ส่วนผสม 

สูตร (กรัม) 
1 

(แบะแซ) 
2 

(แบะแซ+น้ ำตำล) 
3 

(น้ ำตำล) 
 
น้ าตาลปี๊บ 

 
10 

 
10 

 
10 

น้ าผ้ึง 10 10 10 
แบะแซ 10 10 - 
น้ าเปล่า 10 10 10 
น้ าตาล - 10 10 

*หมำยเหตุ 1สูตร ต่อข้าว 60 กรัม 
 

เมื่อได้น้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าว
เหนียวด าตามสูตรดัดแปลงท้ัง 3 สูตร ดังตารางท่ี 3.3 แล้วน าไปทดสอบคุณสมบัติ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับวิเคราะห์กายภาพ และเคมี  

3.2.2.2 การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 
3.2.2.2.1 วิเคราะหคุ์ณภาพสี 

- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอด ท้ัง 3 สูตร ท่ีต้องการวัดไปปั่น
ตัวอย่างอาหารในเครื่องปั่นตัวอย่างอาหาร แลัววัดสี จากเครื่องมือวัดสี  

3.2.2.2.2 ตรวจวัดปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดปริมาณน้ าอิสระ ด้วย

เครื่องวัดค่า Water Activity รุ่น AQUALAB 
3.2.2.2.3 ตรวจวิเคราะหค่์าความช้ืน 

- น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดความช้ืนแบบอินฟาเรด 
Moisture Determination รุ่น FD-620 ท้ัง 3 สูตร 

3.2.2.2.4 เครื่องวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัส (Texture Analysis) รุ่น TA -xT2i 
ใช้หัว HDP/3PB THREE POINT โดยวัดค่า Hardness  

3.2.2.3 การวิเคราะหคุ์ณภาพทางประสาทสัมผัส  
น าข้าวแต๋นท่ีขึ้นรูปด้วยน้ าเช่ือมต่างกันท้ัง 3 สูตรมาวางแผนการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส ด้าน สี กล่ิน รสชาติ และเนื้อสัมผัส โดยให้อาจารย์ นักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร และสาขาอาหารและโภชนาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
ท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน ทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic 
Scale) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized Complete Block Design - 
RCBD) 
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3.2.3 ศึกษำปริมำณเม็ดมะม่วงหิมพำนต์ท่ีเหมำะสมส ำหรับผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด
จำกข้ำวเหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ 

 เมื่อได้สูตรของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าท่ี
เหมาะสม และผ่านการยอมรับของผู้ทดสอบชิม จ านวน 50 คนแล้ว ท าการพัฒนาเติมเม็ดมะม่วง    
หิมพานต์คลุกลงไปในข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า ในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดในลักษณะ
ผู้บริโภคท่ัวไปยอมรับ นั้นคือ เม็ดมะม่วงหิมพานต์ ในอัตราส่วน  12.5%, 25%, และ 37.5%         
ของปริมาณข้าวแต๋น 

เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า โดยเลือกสูตร 
และปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ท่ีเหมาะสมแล้ว น าไปทดสอบคุณสมบัติ โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับวิเคราะห์กายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 

 3.2.3.1 การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 
 3.2.3.1.1 วิเคราะหคุ์ณภาพสี 

 - น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท้ัง 3 สูตร ท่ีต้องการวัดไปปั่น              
ตัวอย่างอาหารในเครื่องปั่นตัวอย่างอาหาร แลัววัดสี จากเครื่องมือวัดสี Spectrophotometer  

 3.2.3.1.2 ตรวจวัดปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
 - น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดปริมาณน้ าอิสระ ด้วยเครื่อง      

วัดค่า Water Activity รุ่น AQUALAB 
  3.2.3.1.3 ตรวจวิเคราะหค่์าความช้ืน 

 - น าตัวอย่างข้าวแต๋นแบบไม่ทอดวัดความช้ืนแบบอินฟาเรด Moisture 
Determination รุ่น FD-620  

 3.2.3.1.4 เครื่องวัดลักษณะทางเนื้อสัมผัส (Texture Analysis) รุ่น TA - xT2i ใช้
หัว HDP/3PB THREE POINT โดยวัดค่า Hardness  

 3.2.3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 3.2.3.2.1 เครื่องมือวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี (Proximate) ความช้ืน โปรตีน 

ไขมัน เส้นใย และเถ้า 
 3.2.3.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางจุลินทรีย์ 

 ประเมินคุณภาพตามมาตรฐาน มผช.36/2554 (ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น) ได้แก่ 
  - จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ต้องไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
  - ยีสต์ และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

3.2.4 ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภค 
 ศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และ      

ข้าวเหนียวด าจากผู้บริโภคโดยใช้แบบทดสอบแบบ consumer test กับกลุ่มผู้บริโภคของผลิตภัณฑ์
ท่ัวไป จ านวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถาม เพื่อทดสอบพฤติกรรมของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋
นแบบไม่ทอด และหาค่าคะแนนเฉล่ีย 
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3.3  สถำนท่ีและระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรทดลอง 
3.3.1  สถำนที่ท ำกำรทดลอง 

 สถานท่ีด าเนินงานเชิงปฏิบัติการ ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ห้องปฏิบัติการ 521, 522, 621, 622 

 สถานท่ีด าเนินงานเชิงทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.3.2  ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 การทดลองนี้เริ่มต้ังแต่ 1 มกราคม 2560 ถึง 9 เมษายน 2560 
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บทที่ 4 

 
ผลกำรทดลองและอภปิรำยผล 

 
4.1  ผลกำรทดลองศึกษำอัตรำส่วนผสมระหว่ำงข้ำวเหนียวขำว และข้ำวเหนียวด ำใน
สูตรข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวแต๋นท่ีมีอัตราส่วนข้าวเหนียวขาว และ      
ข้าวเหนียวด า ต่างกัน  3 อัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว  และข้าวเหนียวด าต่างกัน           
แสดงดังตารางท่ี 4.1 และผลการทดสอบทางกายภาพ และเคมี แสดงดังตารางท่ี 4.2  
 
ตำรำงที่ 4.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวแต๋นท่ีมีอัตราส่วนข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า 
ต่างกัน 3 อัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าต่างกัน            
 
คุณลักษณะ 
 

อัตรำส่วนข้ำวเหนียวขำว : ข้ำวเหนียวด ำ (%) 
70 : 30  80 : 20  90 : 10 

ลักษณะปรากฎ 7.06±1.25a 7.32±0.87a 5.78±1.23b 
สี 6.78±1.15b 7.54±1.26a 5.66±1.52c 
กล่ิน 6.60±1.05a 7.00±1.37a 5.66±1.52b 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 6.50±1.36a 6.84±1.50a 4.84±1.23b 
รสชาติ 6.64±1.06a 7.28±1.16a 5.48±1.36b 
ความชอบโดยรวม 6.90±1.02a 7.44±1.03a 5.40±1.20b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการศึกษาปริมาณของข้าวเหนียวด าท่ีเป็นส่วนผสมกับข้าว
เหนียวขาว ในการผลิตข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว แล้วขึ้นรูป โดยใช้น้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูป
ข้าวแต๋นผสมกับข้าวเหนียวด าในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันใน 3 ระดับ คือ 30%, 20% และ 10% 
ตามล าดับ น าข้าวแต๋นท่ีได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าการใช้ปริมาณข้าวเหนียวด ามี
อิทธิพลต่อคะแนนความชอบในปัจจัยด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ของข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้ข้าว
เหนียวด าท่ีระดับ 20% จะพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎ กล่ิน เนื้อสัมผัส 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกับปริมาณข้าวเหนียวด าท่ี 30% (p>0.05) แต่แตกต่างกัน
ท่ีด้านสีระหว่างข้าวเหนียวด าท่ีระดับ 20% กับ 30% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจาก
ข้าวเหนียวด าท่ีระดับ 20% ข้าวแต๋นมีสีของข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าท่ีมีความพอดี ส่วน
ปริมาณข้าวเหนียวด าท่ีระดับ 30% ข้าวแต๋นมีสีของข้าวเหนียวด ามากเกินไป ส่วนข้าวเหนียวด า        
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ท่ีระดับ 10% มีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมน้อยกว่าระดับท่ี 20% และระดับท่ี 30% ตามล าดับ (p≤0.05) 

 
ตำรำงที่ 4.2 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมีอัตราส่วนผสมระหว่าง
ข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าต่างกัน 

 
คุณลักษณะ 

 

อัตรำส่วนข้ำวเหนียวขำว: ข้ำวเหนียวด ำ (%) 
90 : 10  80 : 20  70 : 30 

ทำงกำยภำพ    
  ค่าสี    
     L* (ความสว่าง) 54.51±0.15a 48.45±2.70b 51.20±0.65b 
     a* (สีแดง) 4.85±0.22a 4.14±0.09b 4.29±0.34b 
     b* (สีเหลือง) 21.14±0.48a 18.59±1.02b 18.98±0.42b 
ปริมาณน้ าอิสระ ns 0.27±0.01 0.29±0.01 0.25±0.01 
ค่าความแข็ง (Hardness) (N) 34.68±0.84b 37.95±0.89a 21.84±0.64c 

ทำงเคมี    
ค่าความช้ืน (%) 3.12±0.48a 1.71±0.27b 1.84±0.32b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบทางเคมีของข้าวแต๋นท่ีมีปริมาณข้าวเหนียวด าท่ี
ต่างกัน พบว่าปริมาณความช้ืนของข้าวเหนียวด าท่ี 30% กับ 20% มี ค่า 1.84±0.32% และ
1.71±0.27 ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนข้าวเหนียวด าท่ี 10% มี
ความช้ืนสูงสุด 3.12±0.48% มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ก็ไม่เกิน 6% 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.36/2554) ก าหนดไว้ 
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4.2  ผลกำรทดลองพัฒนำน้ ำเช่ือมส ำหรับข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 
ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวแต๋นท่ีขึ้นรูป โดยใช้น้ าเช่ือมท่ีต่างกัน     

แสดงดังตารางท่ี 4.3 และผลการทดสอบทางกายภาพ และเคมี แสดงดังตารางท่ี 4.4 
 

ตำรำงที่ 4.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวแต๋นท่ีใช้น้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปต่างกัน 
 

คุณลักษณะ 
 

สูตรน้ ำเชื่อมส ำหรับขึ้นรูปข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียว 
1  

(แบะแซ) 
2  

(แบะแซ+น้ ำตำล) 
3  

(น้ ำตำล) 
ลักษณะปรากฎ ns 7.16±1.27 7.42±0.88 7.06±1.06 
สี ns 7.22±0.95 7.28±0.97 7.16±1.04 
กล่ิน ns 6.76±1.24 7.22±0.97 7.02±1.32 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 6.70±1.34ab 7.22±1.35a 7.12±0.90b 
รสชาติ 6.10±1.37c 7.14±1.16a 6.62±1.18b 
ความชอบโดยรวม ns 6.88±1.36 7.32±1.00 7.00±1.38 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.3 ศึกษาปริมาณของน้ าเช่ือมท่ีเป็นส่วนขึ้นรูปของข้าวแต๋นแบบไม่ทอด
จากข้าวเหนียว โดยใช้น้ าเช่ือมผสมกับข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 20% ใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกันใน 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 ตามล าดับ (ตารางท่ี 3.3)        
น าข้าวแต๋นท่ีได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าการใช้ปริมาณน้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูป       
ข้าวแต๋นมีอิทธิพลต่อคะแนนความชอบในปัจจัยด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้น้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปข้าวแต๋นท้ัง 3 
สูตรผสมกับข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า จะพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฎ สี กล่ิน และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่          
จะแตกต่างกันท่ีด้านเนื้อสัมผัส ระหว่างสูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 ส่วนสูตรท่ี 1 ไม่แตกต่างกับ สูตรท่ี 2 
และสูตรท่ี 3 เนื่องจากความหวานส่งผลต่อความกรอบหากมีน้ าเช่ือมมากจะท าให้ข้าวแต๋นแบบไม่
ทอดแข็งมากขึ้น ส่วนความแตกต่างทางด้านรสชาติ จะพบว่า สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากน้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปข้าวแต๋นมีส่วนผสมท่ี
แตกต่างกัน จึงส่งผลต่อด้านรสชาติความหวานท่ีต่างกันโดยตรง 
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ตำรำงที่ 4.4 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี ของข้าวแต๋นท่ีใช้น้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปต่างกัน 
 

คุณลักษณะ 
 

สูตรน้ ำเชื่อมส ำหรับขึ้นรูปข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียว 

1  
(แบะแซ) 

2  
(แบะแซ+น้ ำตำล) 

3  
(น้ ำตำล) 

ทำงกำยภำพ    
ค่าสี    
     L* (ความสว่าง) 54.26±1.40b 57.55±0.81a 52.98±0.56b 
     a* (สีแดง) ns 4.38±0.62 4.87±0.48 5.07±1.10 
     b* (สีเหลือง) ns 20.42±1.37 22.07±0.56 22.80±2.58 
ปริมาณน้ าอิสระ ns 0.24±0.01 0.24±0.01 0.25±0.01 
ค่าความแข็ง (Hardness) (N) 10.70±0.26c 44.88±1.67a 24.54±2.02b 
ทำงเคมี    
ค่าความช้ืน (%) 3.35±0.08a 1.85±0.19b 1.19±0.21c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.4 ปริมาณน้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปข้าวแต๋นแตกต่างกันใน 3 สูตร ซึ่งสูตร   
ท่ีได้รับการยอมรับจากผลการทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scales จากผู้ทดสอบ    
50 คน คือ สูตรท่ี 2 (แบะแซ+น้ าตาล) ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส 
(ความกรอบ ) เมื่ อน ามาวัด ค่า สีมี ค่า  L*, a* และ b* เท่ ากับ  57.55±0.81, 4.87±0.48 และ 
22.07±0.56 ตามล าดับ ซึ่งมี ค่าความสว่าง L* สูงสุดต่างจากสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 3 (p≤0.05)        
ข้าวแต๋นท่ีได้มีสีเหลืองออกน้ าตาลเล็กน้อย ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.36/2554) และจาก
การวัดค่า Hardness (N) พบว่าการขึ้นรูปข้าวแต๋นท่ีใช้น้ าเช่ือมสูตรท่ี 2 มีค่าสูงสุด 44.88±1.67 N 
แสดงว่าน้ าเช่ือมสูตรท่ี 2 มีผลต่อค่า Hardness (N) ซึ่งการท่ีข้าวแต๋นท่ีมีท้ังน้ าตาล และแบะแซ      
ในน้ าเช่ือมท าให้ข้าวแต๋นมีความแข็งท่ีมากกว่าการใช้แบะแซ หรือน้ าตาลเพียงอย่างเดียว ส่วน
ปริมาณน้ าอิสระ จะพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

คุณภาพทางเคมี พบว่าปริมาณความช้ืนของน้ าเช่ือมท้ัง 3 สูตร แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ก็ไม่เกิน 6% ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.36/2554) ก าหนด
ไว้ เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากตารางท่ี 4.3 สูตรท่ี 2 (แบะแซ+น้ าตาล) 
เป็นสูตรท่ีเหมาะสม 
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4.3  ผลกำรทดลองศึกษำปริมำณเม็ดมะม่วงหิมพำนต์ ท่ีเหมำะสมส ำหรับผลิตภัณฑ์     
ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสข้าวแต๋นท่ีมีปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ต่างกัน แสดงดัง
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ แสดงดังตารางท่ี 4.6 
 
ตำรำงที่ 4.5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวแต๋นท่ีมีปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ต่างกัน 

 
คุณลักษณะ 

อัตรำส่วนของเม็ดมะม่วงหิมพำนต์  
สูตรที่ 1 (12.5%) สูตรที่ 2 (25%)  สูตรที่ 3 (37.5%) 

 
ลักษณะปรากฎns 7.22±1.20 7.52±1.03 7.12±1.25 
สี 6.94±1.20b 7.46±1.09a 7.10±1.16ab 
กล่ิน 7.04±1.05ab 7.20±1.11a 6.60±1.69b 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 7.02±1.32a 7.16±1.42a 6.30±1.69b 
รสชาติ 7.36±1.08a 7.28±1.07a 6.54±1.61b 
ความชอบโดยรวม 7.26±1.03a 7.44±1.09a 6.58±1.62b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.5 ศึกษาปริมาณของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ในการผลิตข้าวแต๋นแบบ       
ไม่ทอดจากข้าวเหนียว โดยการเสริมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ลงในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น ในปริมาณท่ี
แตกต่างกันใน 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 (12.5%), สูตรท่ี 2 (25%) และสูตรท่ี 3 (37.5%) น าข้าวแต๋นท่ีได้
ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าการใช้ปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ มีอิทธิพลต่อคะแนน
ความชอบในปัจจัยด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ  และความชอบโดยรวมของ       
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ด้านลักษณะปรากฎท้ัง        
3 สูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่จะแตกต่างกันท่ีด้านสี กล่ิน เนื้อสัมผัส       
(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้ปริมาณเม็ด
มะม่วงหิมพานต์สูตรท่ี 2 (25%) จะพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี กล่ิน เนื้อสัมผัส      
(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมมีคะแนนสูงสุด เนื่องจากปริมาณของเม็ดมะม่วงหิมพานต์     
ส่งผลต่อด้านสี กล่ิน เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวมต่างกันโดยตรง 
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ตำรำงที่ 4.6 คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว
ของท่ีมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ต่างกัน 

 
คุณลักษณะ 

อัตรำส่วนของเม็ดมะม่วงหิมพำนต์  

สูตรที่ 1 (12.5%) สูตรที่ 2 (25%) สูตรที่ 3 (37.5%) 
 

ทำงกำยภำพ    
  ค่าสี    
     L* (ความสว่าง) 64.54±0.29a 61.18±0.19b 59.39±1.09c 
     a* (สีแดง) ns 4.34±0.58 4.12±0.38 4.76±0.16 
     b* (สีเหลือง) 19.99±0.84a 17.75±0.56b 19.65±0.41a 
ปริมาณน้ าอิสระns 0.17±0.01 0.18±0.01 0.19±0.01 
ค่าความแข็ง  
(Hardness) (N) 

20.39.±0.74c 44.46±3.91b 75.28±0.74a 

ทำงเคมี    
ค่าความช้ืน (%)  3.12±0.48a 1.71±0.27b 1.84±0.32b 
ทำงจุลินทรีย์    

จุลินทรีย์ท้ังหมด  
(cfu/g) 

<10 (โดยประมาณ) <10 (โดยประมาณ) <10 (โดยประมาณ) 

ยีสต์รา  
(cfu/g) 

<10 (โดยประมาณ) <10 (โดยประมาณ) <10 (โดยประมาณ) 

หมำยเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.6 ปริมาณของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ผสมกับ ข้าวเหนียวในอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกันใน 3 ระดับ คือ สูตรท่ี 1 (12.5%), สูตรท่ี 2 (25%) และสูตรท่ี 3 (37.5%) เมื่อพิจารณา
ร่วมกับการทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scales จากผู้ทดสอบ 50 คน ซึ่งสูตรท่ี 2 
คืออัตราของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 25% (ตารางท่ี 4.5) ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในคุณลักษณะ
ด้านความชอบโดยรวม เมื่อน ามาวัดค่ามีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 61.18±0.19, 4.12±0.38 และ
17.75±0.56 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความสว่าง L* แตกต่างจากสูตรท่ี 1 กับสูตรท่ี 3 จะเห็นได้ว่าค่าความ
สว่าง L* แปรผกผันตามอัตราส่วนของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ กล่าวคือเมื่อเม็ดมะม่วงหิมพานต์เพิ่มขึ้น 
ค่าความสว่าง (L*) ก็จะลดลง มีสีเหลืองออกน้ าตาลเล็กน้อย แต่ยังคงอยู่ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.36/2554) และจากการวัดค่า Hardness (N) พบว่าข้าวแต๋นสูตรท่ี 2 มีค่า 44.46±3.91 N 
แสดงว่าเม็ดมะม่วงหิมพานต์ สูตรท่ี2 (25%) มีผลต่อค่า Hardness (N) ซึ่งข้าวแต๋นท่ีมีการเพิ่ม
ปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ลงในข้าวแต๋น ท าให้ข้าวแต๋นมีความแข็งมากกว่าสูตรท่ี 1 (12.5%) แต่
น้อยกว่าสูตรท่ี 3 (37.5%) แต่การเติมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ีต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณน้ าอิสระ 
(p≤0.05) 
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จากตารางท่ี 4.6 ปริมาณของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ผสมกับ ข้าวเหนียวในอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกันใน 3 ระดับ คือ สูตรท่ี 1 (12.5%), สูตรท่ี 2 (25%) และสูตรท่ี 3 (37.5%) จากการ
ทดสอบพบว่าสูตรท่ี 2 (25%) เป็นสูตรท่ีเหมาะสม ผลการทดสอบคุณภาพทางเคมี พบว่าปริมาณ
ความช้ืนของข้าวแต๋น สูตรท่ี 1 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วน สูตรท่ี 2 กับ   
สูตรท่ี 3 ไม่แตกต่างกัน แต่ท้ัง 3 สูตรก็ไม่เกิน 6% ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.36/2554) 
ก าหนดไว้  

ส่วนการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC) และ
ปริมาณยีสต์รา พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ มีน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อ ตัวอย่าง 1 กรัม เป็นจ านวนท่ีน้อย
กว่ามาตรฐานก าหนด ท่ีระบุว่าปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC) ไม่เกิน 1x106 โคโลนี และปริมาณ
ยีสต์ราไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น, 2554) อรอนงค์ (2538) 
กล่าวว่าจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตท าให้ผลิตภัณฑ์เส่ือมเสียได้ ถ้าอาหารมีค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) 0.85 
น้อยกว่า จัดอยู่ในประเภทไม่มีอันตรายเพราะไม่มีน้ าอิสระมากพอไปท าให้จุลินทรีย์ ท่ีก่อโรค
เจริญเติบโตได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระน้อยกว่า 0.85 แสดงว่าผลิตภัณฑ์    
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เปรียบเทียบระหว่างข้าวแต๋นสูตรท่ีไม่เสริม      
และเสริมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ แสดงดังตารางท่ี 4.7 

 
ตำรำงที่ 4.7 องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว   
ท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ และมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 

คุณสมบัติทำงเคมี (%) 
ปริมำณเม็ดมะม่วงหิมพำนต์ (%) 
0  25  

 
ความช้ืน  5.16±0.06a 4.59 ±0.16b 
ไขมัน 0.44±0.35b 6.59±0.62a 
คาร์โบไฮเดรต 78.21±0.61b 87.68±0.02a 
เส้นใยns 0.49±0.04 0.81±0.12 
โปรตีน 5.86±0.01b 8.09±0.01a 
เถ้า 0.34±0.07b 0.72±0.05a 
หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.7 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจาก
ข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (0%) น ามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีมี
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ (25 %) พบว่า ความช้ืน ปริมาณไขมัน ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ
ปริมาณเถ้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนค่าปริมาณเส้นใยในผลิตภัณฑ์
ข้าวแต๋นท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (0%) กับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นท่ีมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (25 %)      
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าว
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เหนียวขาว และข้าวเหนียวด าท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ (0%) จะมีค่าไขมันต่ ากว่าท่ีมีเม็ดมะม่วง    
หิมพานต์ (25 %) เนื่องจากเม็ดมะม่วงหิมพานต์มีคุณค่าทางโภชนาการอยู่แล้ว ในด้านโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต (เม็ดมะม่วงหิมพานต์. ม.ป.ป. : ออนไลน์) จึงท าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดเดิม    
มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้นมากกว่าข้าวแต๋นท่ีไม่มีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ท้ังนี้ข้าวแต๋นตลาดท่ัวไป 
จะมีค่าไขมันประมาณ 19.60-33.08%  (อรทัย, 2551) ซึ่งสูงกว่าข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมีเม็ดมะม่วง
หิมพานต์ (25%) ท่ีมีค่าไขมันน้อยกว่าจึงเลือกน ามาเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
แม้ว่าเม็ดมะม่วงหิมพานต์จะมีไขมันสูง แต่ส่วนใหญ่เป็นไขมันท่ีดี (จิตรกุล, 2558) จึงเลือกผลิตภัณฑ์      
ข้าวแต๋นแบบมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 25 % ในการผลิต เพื่อให้ผู้บริโภคได้คุณค่าทางโภชนาการท่ี
เพิ่มขึ้น และรับประทานง่ายข้ึน 

 
4.4  ศึกษำกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกผู้บริโภค 

จากการส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อข้าวแต๋นท่ีมีการใช้ข้าวเหนียวขาว และ
ข้าวเหนียวด าท าให้พองโดยไม่ใช้น้ ามันในการทอด ใช้แบบสอบถามกับผู้บริโภคท่ัวไปจ านวน 100 คน 
แบบสอบถามส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนนี้จะบอกถึง เพศ อายุ ระดับ
การศึกษา อาชีพ รายได้เฉล่ียต่อเดือน แสดงดังตารางท่ี 4.8 
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ตำรำงที่ 4.8 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูล (%) 

1. เพศ  
- ชาย 25 
- หญิง 75 

2. อำย ุ  
- 15 – 24 ปี 54 
- 25 – 34 ปี 22 
- 35 – 54 ปี 16 
-  มากกว่า 55 ปี 8 

3. ระดับกำรศึกษำ  
- มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 14 
- อนุปริญญา/ปวส. 10 
- ปริญญาตรี 69 
- สูงกว่าปริญญาตรี 7 

4. อำชีพ  
- ข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 12 
- ครู/อาจารย์ 8 
- นักเรียน/นักศึกษา 50 
- แม่บ้าน/พ่อบ้าน 13 
-  ธุรกิจส่วนตัว 10 
-  รับจ้าง/พนักงานบริษัท 7 

5. รำยได้เฉลี่ยต่อเดือน  
- น้อยกว่า 5,000 บาท 11 
- 5,001 – 10,000 บาท 25 
- 10,001 – 20,000 บาท 45 
- 20,001 – 30,000 บาท 10 
- มากกว่า 30,000บาท 9 

 
จากตารางท่ี 4.8 พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นผู้หญิงจ านวน 75 คน มีอายุระหว่าง    

15 – 24 ปี 54% มีระดับการศึกษาระดับปริญญาตรี 69% มีอาชีพนักเรียน/นักศึกษา 50% และมี
รายได้เฉล่ียต่อเดือน 10,001 – 20,000 บาท  45%  

ส่วนท่ี 2 แสดงข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อการบริโภคข้าวแต๋น แสดงดัง
ตารางท่ี 4.9 
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ตำรำงที่ 4.9 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อการบริโภคข้าวแต๋น 
ข้อมูล (%) 

6. ปกติท่ำนนิยมบริโภคข้ำวแต๋นหรือไม่  
- ใช่ 84 
- ไม่ใช่ 16 

7. ท่ำนเคยรับประทำนข้ำวแต๋นก่ีคร้ังต่อเดือน  
- น้อยกว่า 1 ครั้ง 34 
- มากกว่า 1 ครั้ง 50 
-  ไม่เคยเลย 16 

8. หำกมีผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ 
ท่ำนสนใจหรือไม่ 

 

- สนใจ 94 
- ไม่สนใจ (จบแบบสอบถาม) 6 

9. ปกติท่ำนซ้ือผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นที่ไหนบ้ำง ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ  
- ร้านค้าในห้างสรรพสินค้า 53 
- ร้านค้าตามตึกแถว 72 
- ซุปเปอร์มาเก็ต 90 
- ห้องอาหาร/ร้านอาหาร 84 
- ร้านสะดวกซื้อ/ตลาดท่ัวไป 60 
-  ร้านจ าหน่ายของฝาก 91 

10. เหตุผลที่ท่ำนเลือกซ้ือข้ำวแต๋นมำบริโภค (ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ)  
- รสชาติอร่อย 94 
- มีราคาถูก 74 
- หาซื้อได้ง่าย 64 
- น่ารับประทาน 90 
-  ซื้อเป็นของฝาก 91 

 
จากตารางท่ี 4.9 ผู้บริโภคนิยมข้าวแต๋น 84% ผู้บริโภครับประทานข้าวแต๋น มากกว่า    

1 ครั้งต่อเดือน 50% ผู้บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และ
ข้าวเหนียวด า 94% ผู้บริโภคซื้อข้าวแต๋นจากร้านจ าหน่ายของฝาก 91% และเหตุผลท่ีเลือกซื้อ      
ข้าวแต๋นมาบริโภคเพราะรสชาติอร่อย 94%  

ส่วนท่ี 3 ข้อมูลด้านการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อการข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียว
ด าโดยไม่ใช้น้ ามันในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด แสดงดังตารางท่ี 4.10 
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ตำรำงที่ 4.10 ข้อมูลด้านการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
ข้อมูล (%) 

11. กรุณำใส่เคร่ืองหมำย (√) ลงในช่องระดับควำมพึงพอใจของท่ำนในแต่ละ
ด้ำน ที่มีต่อตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียวขำวและ    
ข้ำวเหนียวด ำที่ท่ำนได้รับประทำน  

 

11.1 ขนำด – รูปร่ำง   
- มากท่ีสุด 16 
- มาก 58 
- ปานกลาง 20 
- น้อย 0 
-  น้อยท่ีสุด 0 

11.2 สี  
- มากท่ีสุด 26 
- มาก 53 
- ปานกลาง 15 
- น้อย 0 
-  น้อยท่ีสุด 0 

11.3 กลิ่น  
- มากท่ีสุด 17 
- มาก 44 
- ปานกลาง 30 
- น้อย 3 
-  น้อยท่ีสุด 0 

11.4 รสชำติ  
- มากท่ีสุด 19 
- มาก 63 
- ปานกลาง 12 
- น้อย 0 
-  น้อยท่ีสุด 0 

11.5 เนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ)  
- มากท่ีสุด 29 
- มาก 54 
- ปานกลาง 7 
- น้อย 4 
-  น้อยท่ีสุด 0 
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ตำรำงที่ 4.10 (ต่อ) 
ข้อมูล (%) 

11.6 ควำมชอบโดยรวม  
- มากท่ีสุด 24 
- มาก 61 
- ปานกลาง 9 
- น้อย 0 
-  น้อยท่ีสุด 0 

12. ท่ำนยอมรับในผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด   
- ยอมรับ 91 
- ไม่ยอมรับ 3 

13. หำกมีข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ          
วำงจ ำหน่ำย ท่ำนคำดว่ำจะซ้ือผลิตภัณฑ์นี้หรือไม่ 

 

- ซื้อ 84 
- ไม่ซื้อ 2 
- ไม่แน่ใจ 8 

14. ท่ำนคิดว่ำรำคำที่เหมำะสมของผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำว
เหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ บรรจุใส่พอลิเอทิลีน (PE) แบบหนำซ่ึงมีน้ ำหนัก
สุทธิ 68 กรัมต่อซอง (ประมำณ 15 ชิ้น) ควรมีรำคำเท่ำไหร่ 

 

- 39 บาทต่อถุง 36 
- 44 บาทต่อถุง 38 
- 49 บาทต่อถุง 20 

 
จากตารางท่ี 4.10 การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด พบว่า         

มีความพึงพอใจต่อด้าน ขนาด – รูปร่าง ของผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจมากคิดเป็น 58% ด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจมากคิดเป็น 53% ด้านกล่ินของผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจมากคิดเป็น 44% 
ด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจมากคิดเป็น 63% ด้านเนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ของ
ผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจมากคิดเป็น 54% ด้านความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ มีความพึงพอใจ
มากคิดเป็น 61% ผู้บริโภคให้ การยอมรับคิดเป็น 91% และจากการสอบถามผู้บริโภคว่าหากมี      
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด าวางจ าหน่าย ท่านคาดว่าจะซื้อผลิตภัณฑ์นี้
หรือไม่ พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับ และซื้อผลิตภัณฑ์คิดเป็น 84% และไม่แน่ใจคิดเป็น 8% ไม่ซื้อ 
2%  ส่วนราคาท่ีเหมาะสมต่อการขายผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดบรรจุขนาด 68 กรัม (ประมาณ        
15 ช้ิน) ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อราคาท่ี 44 บาท คิดเป็น 38%  
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บทที่ 5 

 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผล 

การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าในสูตรข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
ท้ัง 3 สูตร พบว่าสูตรท่ีเหมาะสม คือ สูตรท่ี 2 ใช้ข้าวเหนียวขาว: ข้าวเหนียวด าท่ีระดับ 80: 20       
ซึ่งได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด มีค่าปริมาณน้ าอิสระ เท่ากับ 0.29±0.01          
มีค่าสี L* (ความสว่าง) ค่า a* (สีแดง) และค่า b* (สีเหลือง) เท่ากับ 48.45±2.70, 4.14±0.09 และ
18.59±1.02 ตามล าดับ และค่าความกรอบ เท่ากับ 37.95±0.89 N และค่าความ ช้ืน เท่ากับ 
1.71±0.27 % 

การพัฒนาน้ าเช่ือมส าหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว ท้ัง 3 สูตร
พบว่าสูตรท่ีเหมาะสม คือ สูตรขึ้นรูปข้าวแต๋นท่ีใช้น้ าเช่ือมสูตรท่ี 2 ซึ่งได้รับคะแนนความชอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด มีค่าปริมาณน้ าอิสระ เท่ากับ 0.29±0.01 มีค่าสี L* (ความสว่าง) ค่า a*        
(สีแด ง ) และ ค่ า b* (สี เห ลือ ง ) 57.55±0.81, 4.87±0.48 และ22.07±0.56 ตาม ล า ดับ  และ             
ค่า Hardness เท่ากับ 44.88±1.67 N และค่าความช้ืน เท่ากับ 1.85±0.19 % 

การศึกษาปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด     
จากข้าวเหนียวและข้าวเหนียวด าท้ัง 3 สูตรพบว่าสูตรท่ีเหมาะสม คือ สูตรท่ี 2 มีค่าปริมาณน้ าอิสระ 
เท่ากับ 0.29±0.01 มีค่าสี L* (ความสว่าง) ค่า a* (สีแดง) และค่า b* (สีเหลือง) 61.18±0.19, 
4.12±0.38 และ 17.75±0.56  ตามล าดับ และค่า Hardness เท่ากับ 44.46±3.91 และค่าความช้ืน 
เท่ากับ 1.71±0.27% การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า มีแบคทีเรีย<10 cfu/g ไม่เกิน 
1,000 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และเช้ือรา < 10 cfu/g ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดสามารถเก็บรักษาใน
อุณหภูมิห้องได้  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ของข้าวแต๋นแบบท่ีมีเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 25% มีความช้ืน 
4.59±0.16%, ปริมาณไขมัน  6.59±0.62%, ปริมาณคาร์ โบไฮเดรต 87.68±0.02%, โปรตีน 
8.09±0.01%, เส้นใย 0.81±0.12%, และปริมาณเถ้า 0.72±0.05% 

การส ารวจพฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคส่วนมากรับประทานข้าวแต๋น 
มากกว่า 1 ครั้งต่อเดือน 50% ผู้บริโภคให้ความส าคัญด้านคุณค่าทางโภชนาการในระดับมาก และ   
คิดว่าข้าวแต๋นแบบไม่ใช้น้ ามันทอดสามารถพัฒนาต่อไปได้ และมีความสนใจผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบ
ไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า 94%  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.1.1 สามารถพัฒนาการใช้ข้าวชนิดอื่นนอกจากข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง และข้าวเหนียวด า

ส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด  
5.2.2 สามารถพัฒนาส่วนผสมแทนเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด โดย

ใช้วัตถุดิบอื่นที่ไขมันน้อย 
5.2.3 ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด และระบุระยะเวลาการ

เส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
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ใบรำยงำนกำรทดสอบ 

เรื่อง กำรให้คะแนนควำมชอบ 

ผลิตภัณฑ์ ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดอัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าต่างกัน 
ชุดที.่.......... 

วันที่      เวลำ     

ค ำแนะน ำ กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้จากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบตัวอย่างในแต่ละ
ปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยก าหนดให้ 

 9 = ชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบน้อยท่ีสุด 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 8 = ชอบมาก  5 = เฉย ๆ  2 = ไม่ชอบมาก 

 7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คุณลักษณะ 
ทำงประสำทสัมผัส 

คะแนนควำมชอบ 
รหัส………. รหัส……….. รหัส……….. 

ลักษณะท่ีปรากฎ    
สี    
กล่ิน    
รสชาติ    
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)    
ความชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ 

           
            

 

 

ขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบค าถาม 
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ใบรำยงำนกำรทดสอบ 

เรื่อง กำรให้คะแนนควำมชอบ 

ผลิตภัณฑ์ ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวท่ีขึ้นรูปโดยใช้น้ าเช่ือมท่ีต่างกัน 
       ชุดที.่............. 

วันที่.................................................................................เวลำ.......................................... 
ค ำแนะน ำ กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้จากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบตัวอย่างในแต่ละ
ปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยก าหนดให้ 
 9 = ชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบน้อยท่ีสุด 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 8 = ชอบมาก  5 = เฉย ๆ  2 = ไม่ชอบมาก 

 7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คุณลักษณะ 
ทำงประสำทสัมผัส 

คะแนนควำมชอบ 
รหัส………. รหัส……….. รหัส……….. 

ลักษณะท่ีปรากฎ    
สี    
กล่ิน    
รสชาติ    
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)    
ความชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ 

           
            

 

 

ขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบค าถาม 
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ใบรำยงำนกำรทดสอบ   

เรื่อง กำรให้คะแนนควำมชอบ 

ผลิตภัณฑ์ ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมีปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ต่างกัน 

ชุดที.่............ 

วันที่.................................................................................เวลำ........................................... 

ค ำแนะน ำ กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้จากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบตัวอย่างในแต่ละ
ปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยก าหนดให้ 

 9 = ชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบน้อยท่ีสุด 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 8 = ชอบมาก  5 = เฉย ๆ  2 = ไม่ชอบมาก 

 7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คุณลักษณะ 
ทำงประสำทสัมผัส 

คะแนนควำมชอบ 
รหัส………. รหัส……….. รหัส……….. 

ลักษณะท่ีปรากฎ    
สี    
กล่ิน    
รสชาติ    
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)    
ความชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ 

           
            

 

 

ขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบค าถาม 

 

 



45 

แบบสอบถำม 

เรื่อง การส ารวจการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว 
 
ค ำช้ีแจง 
 แบบสอบถามชุดนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงงานพิเศษเรื่องการศึกษาการพัฒนาข้าวแต๋นแบบไม่
ทอดจากข้าวเหนียว ของนายบัณฑิต ไพรีขยาด และนายปิยวัฒน์ กิจจานนท์  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ วิทยาเขตโชติเวช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของท่านจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว จึงขอความกรุณาจากท่านในการตอบแบบสอบถามซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ส่วนที่ 3 ข้อมูลด้านการยอมรับของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ 

ค ำอธิบำย ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียว เป็นผล 

 

 

 

ขอแสดงควำมนับถือ 
ผู้ด ำเนินโครงกำรพิเศษ 
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แบบสอบถำมกำรยอมรบัผลิตภณัฑ์ข้ำวแต๋นแบบไมท่อด 
จำกข้ำวเหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ 

 
ส่วนท่ี 1 แสดงข้อมูลท่ัวไปของผู้บริโภค 
 
           กรุณาท าเครื่องหมายถูก  √ ลงใน        ตามลักษณะของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ  
               ชาย    หญิง 
 
2. อายุ 
              15 - 24 ปี           25 - 34 ปี            35 - 54 ปี         มากกว่า 55 ปี 
 
3. ระดับการศึกษา 
                 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
                 อนุปริญญา/ปวส.                  
                 ปริญญาตรี 
                 สูงกว่าปริญญาตรี 
 
4. อาชีพ 
                 ข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ             รับจ้าง/พนักงานบริษัท 
                 ครู/อาจารย์                                    นักเรียน/นักศึกษา 
                 ธุรกิจส่วนตัว                            แม่บ้าน/พ่อบ้าน 
 
5. ระดับรายได้เฉล่ียต่อเดือน 

     น้อยกว่า 5,000 บาท                
5,001 – 10,000 บาท          
10,001 – 20,000 บาท                
20,001 – 30,000 บาท         
มากกว่า 30,000 บาท 
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ส่วนท่ี 2 แสดงข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อกำรบริโภคข้ำวแต๋น 
 
          6. ปกติท่านนิยมบริโภคข้าวแต๋นหรือไม่ 

                ใช่                         ไม่ใช่ 
 

          7. ท่านเคยรับประทานข้าวแต๋นกี่ครั้งต่อเดือน 
                     น้อยกว่า 1 ครั้ง          มากกว่า 1 ครั้ง              ไม่เคยเลย 
 

 8. หากมีผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า ท่านสนใจ
หรือไม ่
 สนใจ          ไม่สนใจ (จบแบบสอบถาม) 

 
          9. ปกติท่านซื้อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นท่ีไหนบ้าง ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ 

                ร้านค้าในห้างสรรพสินค้า               ร้านค้าตามตึกแถว 
                ซุปเปอร์มาเก็ต                           ห้องอาหาร/ร้านอาหาร 
                ร้านสะดวกซื้อ/ตลาดท่ัวไป             ร้านจ าหน่ายของฝาก          
      

          10. เหตุผลท่ีท่านเลือกซื้อข้าวแต๋นมาบริโภค (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
 รสชาติอร่อย 
 มีราคาถูก 
 หาซื้อได้ง่าย 
 น่ารับประทาน 
                                ซื้อเป็นของฝาก 
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ส่วนท่ี 3 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภค 
 
11. กรุณาใส่เครื่องหมาย (√) ลงในช่องระดับความพึงพอใจของท่านในแต่ละด้าน ท่ีมีต่อตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวและข้าวเหนียวด าท่ีท่านได้รับประทาน  

 
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
12. ท่านยอมรับในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า                 
 
          ยอมรับ                    ไม่ยอมรับ 
 
13. หากมีข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวและข้าวเหนียวด าวางจ าหน่าย ท่านคาดว่าจะซื้อ
ผลิตภัณฑ์นี้หรือไม่ 
 

                     ซื้อ                         ไม่ซื้อ               ไม่แน่ใจ 
 

14. ท่านคิดว่าราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจากข้าวเหนียวและข้าวเหนียวด า 
บรรจุใส่พอลิเอทิลีน (PE) แบบหนาซึ่งมีน้ าหนักสุทธิ 68 กรัมต่อซอง (ประมาณ 15 ช้ิน) ควรมีราคา
เท่าไหร่ 
 39 บาทต่อถุง 
 44 บาทต่อถุง 
 49 บาทต่อถุง 
 

 
คุณลักษณะ 
 

ระดับควำมพึงพอใจ 
มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยที่สุด 

1.ขนาด-รูปร่าง      
2. สี      
3. กล่ิน      
4. รสชาติ      
5. เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)      
6. ความชอบโดยรวม      
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ภำคผนวก ข 
 

สูตรอัตรำส่วนผสมระหว่ำงข้ำวเหนียวขำว และข้ำวเหนียวด ำในสูตร  
ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 

 
สูตรน้ ำเช่ือมส ำหรับข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียว 

 
สูตรปริมำณเม็ดมะม่วงหิมพำนต์ท่ีเหมำะสมของผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋น 

แบบไม่ทอด  
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วิธีท ำ  

  

ข้าวเหนียวขาว (สันป่าตอง) แช่น้ า 5 ช่ัวโมง, ข้าวเหนียวด า แช่น้ า 5 ช่ัวโมง 

 

 
น ามานึ่ง โดยใช้ลังถึงหุงข้าว ประมาณ 30 นาที 

 

 

 

น าข้าวที่หุงสุกแล้ว มาพักให้เย็นตัวลง 15 นาที  
น าใส่ถุงพลาสติก (HDPE) ขนาดกว้าง 6 ยาว 9 นิ้ว หนา 0.06 มม. ต่อ 1 ถุง 100 กรัม 

น าไปแช่ในตู้เย็น อุณหภูมิ 4 – 10 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ 2 คืน 
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น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ช่ัวโมง จนแห้ง พักให้เมล็ดข้าวสุกเย็นตัว      

 

 

 

น ามาค่ัวในกระทะท่ีอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส 

 

 

น าข้าวเหนียวขาวมาผสมกับข้าวเหนียวด า 

ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า  ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า    ข้าวเหนียวขาว : ข้าวเหนียวด า                  
สูตรท่ี 1 (90% : 10%)              สูตรท่ี 2 (80% : 20%)    สูตรท่ี 3 (70% : 30%) 
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ท าการคลุกในน้ าเช่ือม เป็นเวลา 1 นาที 

 

 

    
จัดใส่พิมพ์แบบส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว้  

และบรรจุใส่ถุงน าเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

แผนภำพที่ ข.1 ขั้นตอนการผลิตข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีมีอัตราส่วนผสมระหว่างข้าวเหนียวขาว 
 และข้าวเหนียวด าต่างกัน 
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วิธีท ำ 
 

    
เค่ียวน้ าเช่ือมตามสูตร (จากตารางท่ี 3.3) เป็นเวลา 5-6 นาที จนได้ท่ี  

 ท าการคลุกในน้ าเช่ือม เป็นเวลา 1 นาที 

 

 
 

 
 

สูตรท่ี 1         สูตรท่ี 2          สูตรท่ี 3 
 

จัดใส่พิมพ์แบบส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว้  
และบรรจุใส่ถุงน าเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
แผนภำพที่ ข.2 ขั้นตอนการพัฒนาน้ าเช่ือมส าหรับข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดจาก 

ข้าวเหนียว 
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วิธีท ำ 

   
 

เค่ียวน้ าเช่ือมสูตรท่ี 2 ตารางท่ี 3.3 
 ท าการคลุกในน้ าเช่ือม เป็นเวลา 1 นาที 

 
 

 

 

จัดใส่พิมพ์แบบส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไว้  
และบรรจุใส่ถุงน าเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

         

สูตรท่ี 1             สูตรท่ี 2      สูตรท่ี 3 

 
แผนภำพที่ ข.3 ปริมาณเม็ดมะม่วงหิมพานต์ท่ีเติมลงในผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 
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ภำคผนวก ค 
 

วิธีวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณควำมชื้น 
(Determination of moisture content) 

วิธีวิเครำะห์ 
 อบจานหาความช้ืนอะลูมิเนียมพร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 
100-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ท าให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ท่ีอุณหภูมิห้อง ช่ังน้ าหนักจาน 
และฝาปิด  ให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน 
 ช่ังน้ าหนักตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอนใส่ในจานอะลูมิเนียม ประมาณ 2 กรัม น ากลับ    
ไปอบในตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 ช่ัวโมง โดยเปิดฝา
อะลูมิเนียมเล็กน้อย จากนั้นปิดฝาแล้วน าไปท้ิงให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ท่ีอุณหภูมิห้อง ช่ังน้ าหนักจาน 
และฝาปิดให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอนท าการอบซ้ าครั้งละ 30 นาที และช่ังน้ าหนักจนกว่าจะได้น้ าหนักท่ี
แตกต่างกันไม่ควรเกิน 2 มิลลิกรัม ค านวณปริมาณของความช้ืน (%) ของตัวอย่างอาหาร 
 
สูตรค ำนวณ 

 ปริมำณควำมชื้น (%) = 
 

2
W

1
W

2
W

1
W100




     

  
เมื่อ  W คือ น้ าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (กรัม) 

    W1 คือ น้ าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
  W2 คือ น้ าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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กำรวิเครำะห์หำปริมำณไขมัน 
(Determination of Crude fat) 

วิธีวิเครำะห์ 
 ช่ังตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน โดยใช้กระดาษกรองท่ีทราบน้ าหนักรองรับ ช่ังตัวอย่าง
ประมาณ 1–2 กรัม ถ้าตัวอย่างเป็นชนิดท่ีมีไขมันต่ าให้ช่ังประมาณ 3–5 กรัม ห่อตัวอย่างให้มิดชิด
ด้วยกระดาษกรองแล้วใส่ลงในทิมเบิล จากนั้นใส่ทิมเบิลในช่องกล่ันของเครื่อง Soxhlet 
 ช่ังน้ าหนักถ้วยอะลูมิเนียมส าหรับวิเคราะห์ไขมัน ท่ีอบให้แห้งสนิทแล้ว น าไปประกอบกับ
เครื่อง Soxhlet 
 จากนั้นกด ปุ่ม preheat รอให้อุณหภูมิขึ้นถึง 135 องศาเซลเซียส (ขณะเดียวกัน เปิด 
cooling bath) ค่อยๆเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาณ 80 มิลลิลิตร โดยแบ่งออกเป็นสองรอบ รอบละ 
40 มิลลิลิตร เพื่อไม่ให้ปิโตรเลียมอีเทอร์ชะล้างตัวอย่างเร็วเกินไป เมื่ออุณหภูมิท่ีก าหนดได้แล้วให้
เลือกรูปแบบในการใช้งาน รูปแบบท่ี 1 หลังจากนั้นให้กดปุ่มถัดมาเพื่อเริ่มการท างาน และเมื่อท างาน
ครบเวลาท่ีต้ังไว้แต่ละครั้งจะมีเสียงร้องเตือนให้กดปุ่มถัดมา จนครบการท างานพร้อมกับยกคันโยก
ตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ที่เครื่องสกัดไขมัน เมื่อสกัดได้ตามเวลาท่ีก าหนดแล้ว น าถ้วยอะลูมิเนียมซึ่งมี
ไขมัน หรือน้ ามันท่ีสกัดได้ไประเหยเอาตัวท าละลายออกเกือบหมดแล้วน าไปอบแห้ง ในตู้อบอุณหภูมิ 
80-90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และช่ังจนได้น้ าหนักคงท่ีหลังจากท าให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ 
 ค านวณปริมาณของไขมันในตัวอย่างอาหารจากการค านวณน้ าหนักถ้วยอะลูมิเนียมท่ีเพิ่มข้ึน 
โดยใช้สูตรต่อไปนี้ 
 
สูตรค ำนวณ 

 ปริมำณไขมัน (%)  = 
 

W

2
W

1
W100 

 

  
 เมื่อ W    คือ   น้ าหนักของตัวอย่างอบแห้ง (กรัม) 

W1   คือ    น้ าหนักของถ้วยอะลูมิเนียมและไขมันหลังอบแห้งจนน้ าหนักคงท่ี (กรัม) 
  W2   คือ   น้ าหนักของถ้วยอะลูมิเนียมที่น าไปอบจนได้น้ าหนักคงท่ี (กรัม) 
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กำรวิเครำะห์หำปริมำณเส้นใย 
(Determination of Crude fiber) 

วิธีวิเครำะห์ 
 เตรียมตัวอย่างโดยบดให้ละเอียด โดยตัวอย่างต้องผ่านการสกัดเอาไขมันออกแล้ว ท าให้เย็น
ใน Dessicator ช่ังน้ าหนักท่ีแน่นอนของตัวอย่างท่ีบดแล้ว 1 กรัม (W0) ลงในครูซิเบิลแก้วท่ีทราบ
น้ าหนักท่ีแน่นอน  
 น าครูซิเบิลแก้วใส่ลงในเครื่อง hot extraction unit จากนั้นเล่ือนคันโยกด้านซ้ายมาล็อก          
ให้แน่น เพื่อป้องกันสารเคมีไหลออกมา (ขณะเล่ือนคันโยกลงระวังปากครูซิเบิลแก้วแตก) โยกปุ่ม
ควบคุมด้านหน้าไปท่ีต าแหน่ง closed 
 เติมสารละลายกรดซัลฟูริก (ท่ีเตรียมไว้แล้ว) หลังจากนั้นน าไปต้มให้ร้อนไว้ก่อนโดยใช้            
hot plate น าไปเทลงท่อแก้วคอนเดนเซอร์ ปริมาตร 150 มิลลิลิตร 
 เติม 3–5 หยด n–octanol ลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์เพื่อป้องกันการเกิดฟอง 
 เปิดปุ่ม powerfแล้วหมุนระดับไฟไปท่ีระดับสูงสุด (Max) เมื่อสารละลายในท่อแก้ว
คอนเดนเซอร์เริ่มเดือดเริ่มจับเวลา 30 นาที และปรับระดับไฟไปท่ีเลข 4–5 เพื่อให้สารละลายเดือด
อย่างคงท่ี 
 เมื่อครบ 30 นาที ปิดไฟและกรองสารละลายออก โดยโยกปุ่มควบคุมด้านหน้า ไปท่ีต าแหน่ง 
vacuum พร้อมกับเปิดก๊อกน้ าช่วยการกรองด้วย และเพื่อการกรองสารละลายได้เร็วขึ้น ให้ใช้ปุ่ม 
pressure พร้อมท้ังเปิด blower ร่วมด้วย (ใกล้กับปุ่ม Power) ท าสลับกันเช่นนี้จนกรองสารละลาย
หมด 
 ล้างด้วยน้ ากล่ันร้อน 3 ครั้ง ครั้งละ 50 มิลลิลิตร ท าการกวนตัวอย่างให้กระจายในน้ าร้อน
โดยใช้ปุ่ม pressure จากนั้นกรองสารละลายออก เมื่อสารละลายหมดแล้วให้เล่ือนปุ่มด้านหน้าไป   
ท่ีต าแหน่ง closed 
 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีต้มให้ร้อนก่อนใส่ลงในท่อแก้วคอนเดนเซอร์ ปริมาตร 
150 มิลลิลิตร จากนั้นท าซ้ าข้อ 5–8 เมื่อล้างด้วยน้ ากล่ันร้อนครบ 3 ครั้ง 
 ล้างด้วยอะซิโตน หรือ แอลกอฮอล์ ปริมาตรครั้งละ 25 มิลลิลิตร เพื่อไล่น้ าออกจนแห้ง 
 อบด้วยตู้อบลมร้อนครูซิเบิลแก้วท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง หรือ      
จนน้ าหนักคงท่ี (W1) บันทึกน้ าหนักไว้ จากนั้นเผาตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        
3 ช่ัวโมง หรือจนน้ าหนักคงท่ี (W2) บันทึกน้ าหนักไว้ (ใส่ตัวอย่างก่อนเพิ่มอุณหภูมิเป็น 500          
องศาเซลเซียส) 
สูตรกำรค ำนวณ 

 Crude fiber (%)  = 
 
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เมื่อ W0 คือ น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
  W1 คือ น้ าหนักครูซิเบิลแก้ว + ตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
  W2 คือ น้ าหนักครูซิเบิลแก้ว + ตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
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กำรวิเครำะห์หำปริมำณโปรตีน 
(Determination of Protein) 

วิธีวิเครำะห์ 
 ท าการย่อย กล่ัน และไทเทรตเพื่อวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดังนี้ 
กำรย่อย 
 1. เปิดเครื่องหล่อเย็นก่อนท าการกล่ันอย่างน้อย 30 นาที 
 2. ช่ังตัวอย่างประมาณ 0.5–1.0 กรัม อย่างละเอียดใส่ลงในหลอดย่อย (Kjeldhl Flask หรือ 
digestion tube) 
 3. เติมสารช่วยเร่งปฏิกิริยาท่ีผสมระหว่าง CuSO4 และ K2SO4 ในอัตราส่วน 0.5: 10 ประมาณ    
10–15 กรัม 
 4. เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 10–15 มิลลิลิตร เขย่าให้สารท้ังหมดเข้ากันเบาๆ 
 5. ต้ังหลอดย่อยใน Stand สวม exhaust manifold ลงบนขวดย่อย 
 6. ต้ัง Stand, Digestion tube และ Exhaust ลงบนเครื่องย่อยแล้วเปิด Power เครื่องย่อย
หมุนปุ่มไปท่ีเลข 9 เปิดเครื่องดักจับไอกรด ย่อยจนได้สารละลายใสทุกหลอดประมาณ 45–60 นาที 
 7. ยก Stand พร้อมหลอดย่อยออกจากเครื่องย่อยโดยเปิดเครื่องดูดจับไอกรดไว้ ท้ิงให้
สารละลายเย็น จนควันในหลอดไม่มีจึงค่อยปิดเครื่องดักจับไอกรด (ระวังอย่าให้สารละลายในหลอด
เซ็ดตัว) จากนั้นน าไปกล่ัน 
 
กำรกลั่นและวิเครำะห์ปริมำณ 
 1. เปิดเครื่องหล่อเย็นก่อนท าการกล่ันอย่างน้อย 30 นาที (อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส) แล้ว
เปิดเครื่องกล่ัน 
 2. ใส่หลอดย่อยและฟาส์กเปล่าเข้าไปท่ีเครื่องกล่ัน จากนั้นเข้าไปท่ีหน้าจอเครื่องกล่ันกดปุ่ม 
preheat เพื่อเป็นการอุ่นเครื่องจนครบระยะเวลา 2 นาที 
 3. ใส่หลอดย่อยท่ีมีน้ ากล่ันอยู่ประมาณ ¼ ของหลอด พร้อมฟาส์ก ใส่เข้าประจ าท่ีเครื่องกล่ัน 
แล้วกดปุ่ม clean เพื่อเป็นการล้างท าความสะอาดเครื่อง 
 4. ใส่หลอดย่อยท่ีมีสารสกัดจากตัวอย่างท่ีย่อยแล้ว โดยเริ่มกล่ันจาก Blank ก่อนแล้วปิด
ประตูเครื่องกล่ัน 
 5. เข้าโปรแกรม distillation    Enter  Load         Pro         OK  

6. ใส่หลอดย่อยให้แน่น พร้อมกับใส่ฟาส์กท่ีบรรจุกรดบอริค หลังจากนั้น กด start เครื่อง 
จะท าการดูดสารละลายท่ีอยู่ในแทงค์ เข้าไปในหลอดย่อย 
 7. กดปุ่มด่าง (NaOH) ประมาณ 2–3 ครั้ง จนสารละลายในหลอดเปล่ียนเป็นสีน้ าเงินเข้ม – สีด า 
(จะใช้ในกรณีท่ีสารละลายในหลอดไม่เป็นสีน้ าเงินหรือสีด า)  
 8. รอจนเครื่องกล่ันท างานเสร็จ น าสารละลายในฟาส์กท่ีกล่ันได้ไปไทเทรตกับกรด เติม 
Bromocresolgreen และ Methyl red อย่างละ 2 หยด น าสารละลายดังกล่าวไปไทเทรตกับกรด 
HCl 0.1 M จนได้สารละลายเป็นสีชมพูอ่อนคงท่ี 
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กำรค ำนวณ 
 

  %N  = 
   
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อยา่งน้ าหนกัตัว
 

  
เมื่อ V1 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตตัวอย่าง 

  V2 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรต blank 
 
 %Protein  = %N × ตัวแฟคเตอร์ (F) 
 
 เมื่อ F คือ conversion factor ซึ่งเป็นค่าคงท่ีเฉพาะของแหล่งโปรตีน 
     (โปรตีนในอาหารท่ัวไปเท่ากับ 6.25) 
 
ตำรำงที่ ค.1 แฟกเตอร์ท่ีใช้ค านวณหาปริมาณโปรตีนส าหรับอาหารชนิดต่างๆ 
อำหำร แฟกเตอร์ 

ธัญพืช  

   - แป้งสาลีจากข้าวทั้งเมล็ด 5.83 
   - มักกะโรนีและสปาเก็ตต้ี 5.70 
   - ข้าวเจ้าและผลิตภัณฑ์ 5.95 
   - ข้าวไรน์และผลิตภัณฑ์ 5.83 
   - ข้าวบาร์เลย์และผลิตภัณฑ์ 5.83 
นัทและพืชเมล็ด  

   - ถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ์ 5.71 
   - อัลมอนด์ 5.18 
   - บราซิลนัท 5.46 
   - มะพร้าว 5.30 
   - เมล็ดงา ทานตะวัน ค าฝอย และอื่นๆ 5.30 
   - นมและผลิตภัณฑ์ 6.38 
อำหำรอื่นๆ 6.25 

ที่มำ : พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2556 
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กำรวิเครำะห์หำปริมำณเถ้ำ 
(Determination of ash) 

วิธีวิเครำะห์ 
 เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500–550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
ปิดสวิทซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30–45 นาที เพื่อให้อุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงก่อน แล้วน าออก
จากเตาเผาใส่ในโถดูดความช้ืน ปล่อยให้เย็นแล้วชั่งน้ าหนักคงท่ี 
 เผาซ้ าอีกประมาณ 30 นาที และท าซ้ าข้อ 1 จนผลต่างของน้ าหนักคงท่ี 
 ช่ังตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ในถ้วยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) ท่ีเผาและช่ัง
น้ าหนักแน่นอน 
 น าตัวอย่างไปเผาบน hot plate (เผาในตู้ hood) จนเปลวไฟหมดควันเพื่อเผาส่วนท่ีเป็น
สารประกอบอินทรีย์ออกไป 
 หลังจากนั้นน าตัวอย่างไปเผาในเตาเผา (muffle furnace) ท่ีอุณหภูมิ 500 – 550 องศาเซลเซียส             
นานประมาณ 4 - 5 ช่ัวโมง จนกระท่ังได้เถ้าสีขาวหรือสีเทาอ่อน น าออกจากตู้เผาใส่ในเดสิกเคเตอร์ ปล่อย
ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องแล้วช่ังน้ าหนัก เผาตัวอย่างซ้ านาน 30 นาที จนได้น้ าหนักท่ีคงท่ี (น้ าหนัก
ต่างกันไม่เกิน 0.001 กรัม) 
 
สูตรค ำนวณ 

 ปริมำณเถ้ำ (%)     =   
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 เมื่อ W คือ น้ าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (กรัม) 
  W1 คือ น้ าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
  W2 คือ น้ าหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
(Determination of Carbohydrates) 

วิธีหำปริมำณคำร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
 ค านวณหาโดยใช้ความแตกต่างของน้ าหนักตัวอย่างแห้ง และปริมาณองค์ประกอบอื่นๆ 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต = 100 – (โปรตีน (%) + ไขมัน (%) + เถ้า (%) + ความช้ืน (%) + เส้นใย
หยาบ (%) ) 
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ภำคผนวก ง 
 

กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงด้ำนจุลชีววิทยำทำงอำหำรของ 
ผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 
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กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงด้ำนจุลชีววิทยำทำงอำหำรของผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 
1  กำรตรวจหำปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในอำหำร (AOAC, 2002) 

1.1 การเตรียมสารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
1.1.1 สารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน ความเข้มข้น 0.1% (Peptone AR Grade) ช่ังเปปโตน 

0.1 กรัมละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร ถ่ายใส่ขวดหรือ หลอดทดลอง น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ     
121-124 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

1.1.2 อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (AR Grade) ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือมา 23.5 กรัม 
ละลาย ใน น้ าก ล่ัน  1  ลิ ตร  ต้มจน อาห ารเล้ีย งเช้ื อละลายห มด  น าไป ฆ่ า เช้ือ ท่ี อุณ หภู มิ                  
121-124 องศาเซลเซียส 

1.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1.2.1 ใช้ส าลีชุบแอลกอฮอล์ 70 % เช็ดขวดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด         

ก่อนการเปิดขวด 
1.2.2 ใช้ช้อนท่ีผ่านการฆ่าเช้ือเช็ดส าลีชุบแอลกอฮอล์ลนไฟแล้วตักตัวอย่างผลิตภัณฑ์        

ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 25 กรัม ใส่ในถุงตีป่นท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว (ท าภายในตู้ถ่ายเช้ือ) เติมสารละลาย
บัฟเฟอร์เปปโตน 225 มิลลิลิตร น าไปตีป่นด้วยเครื่องตีป่นจนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด
แตกละเอียดและผสมเป็นเนื้อเดียวกันสารละลายท่ีได้เป็นตัวอย่างเจือจาง 1:10 หรือ 10-1 

1.2.3 ปิเปตตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีเจือจางท่ีความเข้มข้น 10-1 ปริมาตร    
1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์        
ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด ให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ได้เป็นสารละลายตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบ      
ไม่ทอดท่ีเจือจาง 1:100 หรือ 10-2 

1.2.4 น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอดท่ีเจือจางท่ีความเข้มข้น 10-2 มาเจือจาง     
ต่อให้เป็น 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 โดยท าเช่นเดียวกับข้อ 1.2.3 

1.2.5 ใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตรท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ ปิเปตตัวอย่างอาหารท่ีเจือจางท่ีเตรียมไว้    
ลงในจานเพาะเช้ือจานละ 1 มิลลิลิตรระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจากตัวอย่างอาหาร    
ท่ีเจือจางมากท่ีสุด 

1 .2 .6  เทอาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar ท่ีหลอม เหลวอุณ หภู มิ ป ระมาณ  45           
องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอย่างโดยใส่จานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 

1.2.7 ผสมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด และอาหารเล้ียงเช้ือให้เข้ากัน โดยการ
เล่ือนจานเพาะเช้ือในแนวต้ัง, แนวตามเข็มนาฬิกา, แนวนอน และแนวทวนเข็มนาฬิกาแนวละ 5 ครั้ง
แล้วตั้งท้ิงไว้ให้แข็งตัว 

1.2.8 กลับจานเพาะเช้ือบรรจุในถุงพลาสติกโดยวางซ้อนกันไม่เกิน 5 ช้ัน แล้วน าไปบ่มเพาะ
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±2 ช่ัวโมง 

1.2.9 ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 25-250 
โคโลนีหาค่าเฉล่ียจากท้ัง 2 จานเพาะเช้ือรายงานผลการตรวจนับว่ามี Mesophillic aerobic 
bacteria ในรูปจ านวนโคโลนีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 1 กรัม (cfu/g) 
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1.3 การตรวจนับจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ 
1.3.1 กรณีท่ีจ านวนเช้ือจุลินทรีย์เจริญอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเช้ือ 

1.3.1.1 ถ้าจานเพาะเช้ือท้ัง 2 จานจากตัวอย่างท่ีท าให้เจือจาง (dilution) ระดับ
เดียวกันมีจ านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 25-250 โคโลนีให้น าจ านวนแบคทีเรียท้ัง 2 จานมาหาค่าเฉล่ีย     
แล้วคูณด้วยแฟกเตอร์การท าให้เจือจาง (dilution factor)  

1.3.1.2 ถ้าจานเพาะเช้ือจานใดจานหนึ่งจากตัวอย่างท่ีท าให้เจือจางระดับเดียวกันมี
จ านวนโคโลนีน้อยกว่า 25 หรือมากกว่า 250 โคโลนีน าจ านวนแบคทีเรียท้ัง 2 จาน แล้วน ามาหา      
ค่าเฉล่ียแล้วคูณด้วยแฟกเตอร์การท าให้เจือจาง 

1.3.1.3 ถ้ามีตัวอย่างท่ีท าให้เจือจาง 2 ระดับท่ีติดกันมีจ านวนโคโลนีในจานเพาะเช้ืออยู่
ระหว่าง 25-250 โคโลนีให้นับจ านวนแบคทีเรียท้ัง 2 ระดับ แล้วน าค่าท่ีนับได้ของแต่ละระดับ แล้ว   
น าค่าท่ีนับได้ของแต่ละระดับคูณด้วยแฟกเตอร์การท าให้เจือจางหาอัตราส่วนความแตกต่างของค่าท่ี
สูงต่อค่าท่ีต่ าถ้าไม่เกิน 2 เท่าแล้วน าค่าท่ีได้จากท้ัง 2 ระดับท่ีเจือจางมาหาค่าเฉล่ีย แต่ถ้าเกินให้
รายงานท่ีได้ต่ ากว่า  

1.3.2 กรณีท่ีไม่มีเช้ือเจริญอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเช้ือแต่ยังสามารถนับได้ท้ังหมด 
ถ้ามีจ านวนเช้ือมากกว่า 250 โคโลนีเลือกรายงานผลค่าท่ีใกล้เคียง 250 โดยรายงานว่าเป็น              
ค่าประมาณ (est.)  

1.3.3 กรณีท่ีทุกจานเพาะเช้ือมีจ านวนเช้ือน้อยกว่า 25 โคโลนี/จานเพาะเช้ือ 105 ให้รายงาน
ผลเป็นค่าจริงท่ีนับได้จากการท าให้เจือจางท่ีต่ าท่ีสุด (เข้มข้นที่สุด) และรายงาน 

ว่าเป็นค่าประมาณ (est.) 
1.3.4 กรณีท่ีทุกจานเพาะเช้ือไม่มีโคโลนีเจริญเลยให้รายงานผลเป็นค่าน้อยกว่า ค่าของการท า

ให้เจือจางท่ีต่ าท่ีสุดและรายงานว่าเป็นค่าประมาณ (est.)  
1.3.5 กรณีท่ีจ านวนเช้ือจุลินทรีย์เจริญมากกว่า 250 โคโลนี/จานเพาะเช้ือ 

1.3.5.1 ถ้าจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเจริญจากระดับการท าให้เจือจางสูงสุด (เจือจางท่ีสุด) 
อยู่ระหว่าง 4-10 โคโลนี/ตารางเซนติเมตร ให้นับจ านวนแบคทีเรียเป็นพื้นท่ี 12 ตารางเซนติเมตร 
(นับในแนวนอน 6 ตารางท่ีติดกัน และนับในแนวตั้ง 6 ตารางท่ีติดกัน) หาค่าเฉล่ียต่อตารางเซนติเมตร
แล้วคูณด้วยจ านวนพื้นท่ีของจานเพาะเช้ือท้ังหมด 

1.3.5.2 ถ้าจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเจริญในระดับการท าให้เจือจางสูงสุดมีมากกว่า      
10 โคโลนี/ตารางเซนติเมตรแต่ประมาณจ านวนด้วยสายตาแล้วสามารถท่ีจะนับได้ให้นับจ านวนจาก
พื้นท่ีท่ีเป็นตัวแทนของจ านวนแบคทีเรียท้ังหมดเพียง 4 ตารางเซนติเมตร หาค่าเฉล่ียต่อตาราง-
เซนติเมตร แล้วคูณด้วยจ านวนพื้นท่ีของจานเพาะเช้ือท้ังหมด (พื้นท่ีมาตรฐานของจานเพาะเช้ือขนาด 
15 x 100 มิลลิเมตร ประมาณ 56 ตารางเซนติเมตร) โดยท่ีระดับการท าให้เจือจางท่ีต่ ากว่านั้นให้
รายงานผลเป็น too numerous to count หรือ TNTC 

1.3.5.3 ถ้าจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ ท่ีนับมี ค่าเกิน 100 โคโลนี ต่อตารางเซนติเมตร           
ให้รายงานผลเป็นค่ามากกว่าพื้นท่ีของจานเพาะเช้ือคูณด้วย 100 คูณด้วยค่าแฟกเตอร์การท าให้เจือ
จางท่ีสูงท่ีสุดซึ่งก็คือ 5,600 เท่าของค่าการท าให้เจือจางท่ีสูงท่ีสุด และรายงานว่าเป็นค่าประมาณ 
(est.) กรณีท่ีจานเพาะเช้ือมี spreader มากกว่า 25% ให้รายงานว่า “SPR” (spreader) และถ้า
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จ าเป็นต้องนับให้นับโคโลนีท่ี spreader เป็น 1 โคโลนี และน าไปรวมกับจ านวนโคโลนีปกติแล้วน าไป
ค านวณ และกรณีท่ีเกิดการปนเปื้อนหรือเกิดการผิดพลาด ให้รายงานผลว่า “LA” (laboratory 
accident)  
2. กำรตรวจหำปริมำณยีสต์ และรำในอำหำรโดยวิธี pour plate (AOAC, 2002) 

2.1 การเตรียมสารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
2.1.1 สารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน ความเข้มข้น 0.1% (Peptone AR Grade) ช่ังเปปโตน 

0.1 กรัมละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร ถ่ายใส่ขวดหรือ หลอดทดลอง น าไปฆ่า เช้ือท่ีอุณหภูมิ      
121-124 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

2.1.2 อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Drextrose Agar (AR Grade) ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ 39 กรัม 
ละลายในน้ ากล่ัน 1 ลิตร ต้มจนอาหารเล้ียงเช้ือละลายหมด น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 -124       
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ก่อนน าอาหารเล้ียงเช้ือมาใช่ต้องปรับความเป็นกรด-ด่างเป็น           
3.5 โดยการเติมสารละลายกรดทาร์ทาริคความเข้มข้น 10% ปริมาตร 1.9 มิลลิลิตรต่ออาหารเล้ียง
เช้ือ 100 มิลลิลิตร 

2.2 วิธีการวิเคราะห์ 
2.2.1 ใช้ส าลีชุบแอลกอฮอล์ 70 % เช็ดขวดซอสตัวอย่างก่อนการเปิดขวด 
2.2.2 ใช้ช้อนท่ีผ่านการฆ่าเช้ือเช็ดส าลีชุบแอลกอฮอล์ลนไฟแล้วตักตัวอย่างผลิตภัณฑ์       

ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 25 กรัม ใส่ในถุงตีป่นท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว (ท าภายในตู้ถ่ายเช้ือ) เติมสารละลาย
บัฟเฟอร์เปปโตน 225 มิลลิลิตร น าไปตีป่นด้วยเครื่องตีป่นจนตัวอย่างแตกละเอียด และผสมเป็น   
เนื้อเดียวกันสารละลายท่ีได้เป็นตัวอย่างเจือจาง 1:10 หรือ10-1 

2.2.3 ปิเปตตัวอย่างท่ีเจือจางท่ีความเข้มข้น 10-1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดท่ีมี
สารละลายบัฟเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้เป็น สารละลาย
ตัวอย่างท่ีเจือจาง 1:100 หรือ 10-2 

2.2.4 น าตัวอย่างท่ีเจือจางท่ีความเข้มข้น 10-2 มาเจือจางต่อให้เป็น 10-3 โดยท าเช่นเดียวกับ 
ข้อ 2.2.3 

2.2.5. ใช้ปิเปตขนาด 1 มิลลิลิตรดูดสารละลายของตัวอย่างอาหารท่ีความเจือจางต่างๆ      
ลงในจานอาหารเพาะเช้ือจานละ 1 มิลลิลิตรความเจือจางละ 3 จาน 

2.2.6. เทอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Drextrose Agar Agar ท่ีหลอมเหลวอุณหภูมิประมาณ     
45 องศาเซลเซียสท่ีผ่านการปรับความเป็นกรด-ด่างให้เท่ากับ 3.5 แล้วลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอย่าง
โดยใส่จานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 

2.2.7 ผสมตัวอย่างและอาหารเล้ียงเช้ือให้เข้ากัน โดยการเล่ือนจานเพาะเช้ือในแนวต้ัง ,     
แนวตามเข็มนาฬิกา, แนวนอน และแนวทวนเข็มนาฬิกาแนวละ 5 ครั้งแล้วตั้งท้ิงไว้ให้แข็งตัว 

2.2.8 กลับจานเพาะเช้ือบรรจุในถุงพลาสติกโดยวางช้อนกันไม่เกิน 3 ช้ัน แล้วน าไปบ่มเพาะ
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 

2.2.9 ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนโคโลนีอยู่ ระหว่าง            
25-250 โคโลนีหาค่าเฉล่ียจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือรายงานผลการตรวจนับว่ามีปริมาณเช้ือยีสต์ และรา
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ในรูปจ านวนโคโลนีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 1 กรัม (cfu/g) ใช้วิธีการตรวจนับ เช่นเดียวกับ
การหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดในอาหาร 
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มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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มำตรฐำนผลิตภัณฑช์ุมชน  
ผลิตภัณฑ์ขำ้วแต๋น 

 
1.  ขอบข่ำย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นไม่ปรุงแต่งหน้าและปรุงแต่งหน้า
ด้วยผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ ธัญพืช ผลไม้แห้ง สมุนไพร หรืออื่นๆ ท่ีบรรจุในภาชณะบรรจุ 

 
2.  บทนิยำม 

 ความหมายของค าว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ มีดังต่อไปนี้ 
2.1 ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น หรือท่ีเรียกว่า นางเล็ด ข้าวแต๋น หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการน าข้าว

เหนียวนึ่งสุกอาจผสมกับส่วนประกอบอื่นๆ เช่น น้ าผลไม้ น้ าผัก น้ าสมุนไพร เกลือ น้ าอ้อย งา 
น้ ากะทิ แล้วท าให้เป็นแผ่นหรือรูปทรงอื่น ท าให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือพลังแห่งงาน
อื่น ทอดให้พองอาจปรุงแต่งหน้าด้วยเครื่องปรุงต่างๆ เช่น น้ ามะพร้าวเค่ียว หมูหย็อง น้ าพริกเผา 

 
3.  คุณลักษณะที่ต้องกำร 

3.1 ลักษณะท่ัวไป 
ต้องกรอบ อาจแตกหักได้เล็กน้อย ส าหรับผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นปรุงแต่งหน้าส่วนท่ีเป็นหน้า

ต้องเกาะติดแผ่นข้าวแต๋นและกระจายตัวสม่ าเสมอ  
การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 

3.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส  
ต้องกรอบไม่เหนียวหรือแข็งกระด้าง การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจและชิม 

3.3 สี 
ต้องมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น สม่ าเสมอ ไม่ไหม้เกรียม 

3.4 กล่ินรส 
ต้องมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น ไม่มีกล่ินรสอื่นท่ีไม่พึงประสงค์ กล่ิน

อับ กล่ินหืน รสขม  
เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนข้อ 8.1 แล้ว ต้องไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู้

ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
3.5 ส่ิงแปลกปลอม 

ต้องไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วน
หรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว์  

การทดสอบท าโดยการตรวจพินิจ 
3.6 ความช้ืน 

ต้องไม่เกิน 6% โดยน้ าหนัก การทดสอบให้ปฏิบัติตาม  
AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเท่า 
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3.7 ค่าเพอร์ออกไซด์ 
ต้องไม่เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อกรัม  
การทดสอบให้ปฏิบัติตาม IUPAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเท่า 

3.8 วัตถุเจือปนอาหาร 
3.8.1 ห้ามใช้สีสังเคราะห์ทุกชนิด 
3.8.2 ห้ามใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด เว้นแต่ท่ีติดมากับวัตถุดิบให้เป็นไปตามชนิดและปริมาณท่ี

กฎหมายก าหนด 
การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเท่า 
3.9 จุลินทรีย์ 

3.9.1 จ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ต้องไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.9.2 Salmonella ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
3.9.3 Staphylococcus aureus ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.9.4 Bacillus cereus ต้องไม่เกิน 1x103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.9.5 Clostridium perfringens ต้องไม่เกิน 1x103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.9.6 Escherichia coli โดยวิธี MPN ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.9.7 ยีสต์ และรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเท่า 
 

4.  สุขลักษณะ 
4.1 สุขลักษณะในการท าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นให้เป็นไปตามถาคผนวก ก. 

 
5.  กำรบรรจุ 

5.1 ให้บรรจุผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ปิดได้สนิท สามารถป้องกันส่ิงปนเป้ือน
จากภายนอกได้ 

การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
5.2 น้ าหนักสุทธิของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าท่ีระบุไว้ที่ฉลาก 
การทดสอบให้ใช้เครื่องช่ังท่ีเหมาะสม 
 

6.  เคร่ืองหมำยและฉลำก 
6.1 ท่ีภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ้ง

รายละเอียดต่อไปนี้ให้เห็นได้ง่ายชัดเจน 
6.1.1 ช่ือผลิตภัณฑ์ (ตาม มผช.) อาจตามด้วยชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น ข้าวแต๋น ข้าวแต๋นน้ า

แตงโม นางเล็ด 
6.1.2 ส่วนประกอบท่ีส าคัญ เป็นน้ าหนักโดยประมาณ (%) และเรียงจากมากไปน้อย 
6.1.3 น้ าหนักสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 
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6.1.4 วัน เดือน ปี ท่ีท า และวัน เดือน ปีท่ีหมดอายุ หรือข้อความว่า “ควรบริโภคก่อน      
(วัน เดือน ปี)” 

6.1.5 ข้อแนะน าในการเก็บรักษา เช่น ควรเก็บภาชนะท่ีปิดสนิท 
6.1.6 เลขสารบบอาหาร 
6.1.7 ช่ือผู้ท าหรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีต้ัง หรือเครื่องหมายการค้าท่ีจดทะเบียน        

ในกรณีท่ีใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีก าหนดไว้ข้างต้น 
 

7.  กำรชักตัวอย่ำงและเกณฑ์ตัดสิน 
7.1 รุ่น ในท่ีนี้ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นท่ีมีส่วนประกอบเดียวกัน ท าโดยกรรมวิธีเดียวกัน   

ในระยะเวลาเดียวกัน 
7.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างท่ีก าหนดต่อไปนี้ 

        7.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบท่ัวไป ลักษณะเนื่อสัมผัส สี กล่ิน
รส ส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ เครื่องหมายและฉลาก ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน 
จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.1 ถึงข้อ 3.5 
ข้อ 5. และข้อ 6. จึงจะถือว่าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

        7.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบความช้ืน ค่าเพอร์ออกไซด์ และ
วัตถุเจือปนอาหารให้ชักตัวอย่างโดยการสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อท า
ให้เป็นตัวอย่างรวมโดยมีน้ าหนักรวมไม่น้อยกว่า 300 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพิ่ม
โดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างท่ีมีน้ าหนักรวมตามท่ีก าหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่าง
ต้องเป็นไปตามข้อ 3.6 ถึงข้อ 3.8 จึงจะถือว่าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

7.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบจุลินทรีย์ ให้ชักตัวอย่างโดยวิธี
สุ่มจากรุ่นเดียวกันจ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อท าเป็นตัวอย่างรวม โดยมีน้ าหนักรวมไม่น้อย
กว่า 300 กรัมกรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพิ่มโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างทีมีน้ าหนัก
รวมตามท่ีก าหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.9 จึงจะถือว่าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น      
รุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 

7.3 เกณฑ์ตัดสิน 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 และข้อ 7.2.3 ทุกข้อ จึงจะ

ถือว่าผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 
 

8.  กำรทดสอบ 
8.1 การทดสอบสีและกล่ินรส 

8.1.1 ใหแ้ต่งต้ังคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบผู้ท่ีมีความช านาญในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ข้าว
แต๋น 5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนตามอิสระ 

8.1.2 วางตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋นลงบนจานกระเบ้ืองสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ
และชิม 

8.1.3 หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางท่ี จ.1 
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ตำรำงที่ จ.1 หลักเกณฑ์การให้คะแนนในการทดสอบสี และกล่ินรส 
(ข้อ 8.1.3) 

ลักษณะที่
ตรวจสอบ 

ระดับกำรตัดสินใจ คะแนนที่ได้รับ 

สี สีดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น สม่ าเสมอ      
ไม่ไห้เกรียม 
สีพอใช้ใกล้เคียงกับสีธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น 
กล่ืนรสปกติหรือมีการเปล่ียนสี 

3 
2 
1 

กล่ิน กล่ินรสดีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น 
กล่ินรสพอใช้ใกล้เคียงรสตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ์
ข้าวแต๋น 
กล่ินรสผิดปกติหรือมีกล่ินอื่นท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น กล่ิน
อับ กล่ินหืน รสขม 

3 
2 
1 

 
ภำคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ข้อ 6.1) 

ก.1 สถานท่ีต้ังและอาคารท่ีท า 
ก.1.1 สถานท่ีต้ังตัวอาคารแลท่ีใกล้เคียง อยู่ในท่ีท่ีจะไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีท าเกิดการปนเป้ือนได้

ง่าย โดย 
ก.1.1.1 สถานท่ีต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีน้ าขัง แฉะ และสกปรก 
ก.1.1.2 อยู่ห่างจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุ่น เขม่า ควัน 
ก.1.1.3 ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถานท่ีน่ารักเกียจ เช่น บริเวณเพาะเล้ียงสัตว์ แหล่งเก็บ

หรือก าจัดขยะ 
ก.1.2 อาคารท่ีท ามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลักษณ ะท่ีง่ายแก่การ

บ ารุงรักษา การท าความสะอาดและสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
ก.1.2.1 พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารท่ีท า ก่อสร้างวัสดุท่ีคงมน เรียบ ท าความ

สะอาดง่าย และซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพท่ีดีอยู่ตลอดเวลา 
ก.1.2.2 แยกบริเวณท่ีท าออกเป็นสัดส่วน ส าหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑ์รอการ

บรรจุ และผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขาซึ่งเปิดสู่บริเวณท าโดยตรง ไม่มีส่ิงของท่ีไม่ใช้แล้ว
หรือเกี่ยวข้องกับการท าอยู่ในบริเวณท่ีท า 

ก.1.2.3 พื้นท่ีปฏิบัติงานไม่แออัด มีแสงสว่างเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
ก.1.2.4 ห้องสุขา อ่างล้างมือมีจ านวนเหมาะสม มีอุปกรณ์เครื่องใช้ส าหรับท าความ

สะอาด หรือฆ่าเช้ือโรค 
ก.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ในการท า 
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ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท าท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท าจากวัสดุมีผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม ล้าง
ท าความสะอาดได้ง่าย 

ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ท่ีใช้งานต้องท าความสะอาดเหมาะสมกับการใช้งาน ไม่
ก่อให้เกิดการปนเปื้อน ติดต้ังได้ง่าย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถท าความสะอาดได้ง่ายและ
ท่ัวถึง และเก็บไว้ในท่ีเหมาะสม 
ก.3 การควบคุมกระบวนการท า 

ก.3.1 วัตถุดิบและส่วนผสมในการท า ต้องสะอาด มีคุณภาพดีได้จากแหล่งท่ีน่าเช่ือถือ ปลอดภัย 
จักเก็บในภาชนะสะอาด ป้องกันการปนเป้ือนได้ แยกเก็บเป็นสัดส่วน 

ก.3.2 การท า การเก็บรักษา การขนย้าย และการขนส่ง ให้มีการป้องกันการปนเป้ือนและการ
เส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์ 

ก.3.3 เครื่องช่ังท่ีใช้ต้องตรวจสอบได้เท่ียงตรง 
ก.4 การสุขภิบาล การบ ารุงรักษา และการท าความสะอาด 

ก.4.1 น้ าท่ีใช้ล้างท าความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ และมือของผู้ท า เป็นน้ าสะอาด
และปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการป้องกันและก าจัดสัตว์น าเช้ือ แมลง และฝุ่นผงในบริเวณท่ีท าตามความเหมาะสม 
ก.4.3 มีวิธีการป้องกันไม่ให้สัตว์เล้ียง เช่น สุนัข แมว เข้าไปในบริเวณท่ีท า 
ก.4.4 มีการก าจัดขยะ ส่ิงสกปรก และท้ิงน้ า อย่างเหมาะสม เพื่อไม่ก่อให้เกิดการปนเป้ือนกลับลง

สู่ผลิตภัณฑ์ 
ก.4.5 สารเคมี ท่ีใช้ล้างท าความสะอาด และใช้ก าจัดสัตว์น าเช้ือและแมลง ใช้ในปริมาณท่ี

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณท่ีท า เพื่อไม่ให้ปนเป้ือนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผู้ท า 

ก.5.1 ผู้ท าทุกคน ต้องมีสุขภาพดีท้ังร่างกายและจิตใจ รักษาความสะอาดส่วนบุคคลให้ดี เช่น 
สวมเส้ือผ้าท่ีสะอาด มีผ้าคลุมผมเพื่อป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ ไม่ไว้เล็บยาว ล้างมือให้
สะอาดทุกครั้งก่อนปฏิบัติงาน หลังการใช้ห้องสุขา และเมื่อมือสกปรก 

ก.5.2 ผู้ท าทุกคน ต้องไม่กระท าใดๆ ท่ีไม่ถูกสุขลักษณะในสถานท่ีท า เช่น รับประทานอาหาร สูบ
บุหรี่ 
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ภำคผนวก ฉ 
 

ต้นทุนในกำรผลิต และฉลำกผลิตภัณฑ์ 
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ต้นทุนที่ใช้ในกำรผลิต 
กำรใช้ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอดจำกข้ำวเหนียวขำวและข้ำวเหนียวด ำ 

1  วัตถุดิบ 
    
ตำรำงที่ ฉ.1 แสดงราคาวัตถุดิบ 

ส่วนประกอบ รำคำ/หน่วย ปริมำณที่ใช้ หน่วย รำคำ 
 (กรัม) (%) (บำท) 

ข้าวเหนียวขาว 30 บาท/1 กิโลกรัม 160 45.84 4.80 

ข้าวเหนียวด า 35 บาท/500 กรัม 40 11.46 2.80 

น้ าตาล 24 บาท/1 กิโลกรัม 33 9.46 0.80 

น้ าตาลปี๊บ 16 บาท/500 กรัม 33 9.46 1.06 

น้ าผึ้ง 35 บาท/115 กรัม 33 9.46 10.04 

เม็ดมะม่วงหิมพานต์ 150/500 กรัม 50  14.32 15 

 รวม 349    34.50 

 
2   บรรจุภัณฑ์ 

 
ตำรำงที่ ฉ.2 แสดงราคาบรรจุภัณฑ์ 
 
ส่วนประกอบ 
 

 
รำคำ/หน่วย 

ปริมำณหน่วยที่ใช้ รำคำ 
(หน่วย) (บำท) 

กล่องกระดาษ 80 บาท /12 ใบ 1 6 
ถุงแก้ว ขนาด 2.5*3.5 น้ิว 40 บาท/180 ใบ 15 6 
สารกันความชื้น 50 บาท/50 ถุง 1 1 
  รวม 13 

 
3  สำธำรณูปโภค 40%  

น าค่าวัตถุดิบ + ค่าบรรจุภัณฑ์    = 34.50 + 13 บาท 
     = 47.50 บาท 
ค่าโสหุ้ย 40%    = 2.425 บาท 
รวมราคาต้นทุนในการผลิต   = 49.925 หรือ 50 บาท 
 



76 

รำคำต้นทุนในกำรผลิต ผลิตภัณฑ์ข้ำวแต๋นแบบไม่ทอด 
รวมราคา 49.925 หรือ50 บาท ต่อการผลิต 1 สูตร ซึ่งสามารถผลิตได้ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด 

ประมาณ 220.5 กรัม หรือ 49 ช้ิน ขนาดช้ินรูปส่ีเหล่ียม 3x4 เซนติเมตร น้ าหนักต่อช้ินประมาณ       
4.5 – 5 กรัม จากการท าแบบสอบถามประเมินผู้บริโภค ข้าวแต๋นแบบไม่ทอด (ประมาณ 15 ช้ิน) 
ราคา 44 บาท ราคาต่อช้ิน 0.34 บาท/ช้ิน ต้นทุนราคาต่อถุง 220.5 กรัม (ประมาณ 49 ช้ิน) ราคา 
50 บาท จะได้ก าไรต่อถุง ถุงละ 27.33 บาท 
*หมำยเหตุ 1 สูตร ราคา 50 บาท เท่ากับ 220.5 กรัม สามารถขายได้ 3 ถุง  เท่ากับ 204 กรัม ยังเหลืออีก         
16.5 กรัม สามารถน าไปเพ่ิมผลก าไรในถุงถัดไปได้ 

 

     

 
ภำพที ่ฉ.1 สัญลักษณ์ผลิตภัณฑ์ และป้ายผลิตภัณฑ์ 
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ภำพที ่ฉ.2 ฉลากผลิตภัณฑ์ 

 

 

 
 
 

3.8 x 15 นิ้ว 
(แนวนอน) 
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ภำคผนวก ช 
 

แผ่นพับ 
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ภำพที่ ช.1 แผ่นพับ 
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ประวัติผู้ศึกษำ 
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ประวัติผู้ศึกษำ 
 
ชื่อ นำมสกุล  นายบัณฑิต  ไพรีขยาด 
วัน เดือน ปีเกิด  3 มิถุนายน 2538 

ที่อยู่ปัจจุบัน  6/4 ม.2 ต.บางแก้ว อ.บางพลี  
จ. สมุทรปราการ 10540 

 
 

ประวัติกำรศึกษำ 

วุฒิกำรศึกษำ    ชื่อสถำบัน   ปีที่ส ำเร็จกำรศึกษำ 

ประถมศึกษา   โรงเรียนบุรารักษ ์    2549 

มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนเซนต์ราฟาแอล    2552 
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนเทพศิรินทร์สมุทรปราการ   2555 
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ประวัติผู้ศึกษำ  
 

ชื่อ นำมสกุล  นายปิยวัฒน์ กิจจานนท์ 
วัน เดือน ปีเกิด  14 สิงหาคม 2537 

ที่อยู่ปัจจุบัน  26 ม.2 ต.ท่าพริก อ.เมือง  
จ.ตราด 23000 

 
 

ประวัติกำรศึกษำ 

วุฒิกำรศึกษำ    ชื่อสถำบัน   ปีที่ส ำเร็จกำรศึกษำ 

ประถมศึกษา   โรงเรียนสุนันทาวิทยา    2549 

มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนตราษตระการคุณ    2552 
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนตราษตระการคุณ    2555 
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