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ABSTRACT 
 

 The aims of this study were to select (1) a basic recipe of tapioca crackers  (2) the 
appropriate concentration of Khlu leaf extract for fortification in the tapioca cracker 
product, (3) the suitable seasoning powder for tapioca cracker fortified with Khlu leaf 
extract, and finally (4) to study of physical, chemical, nutritional qualities as well as (5) 
consumers acceptance in the seasoned tapioca cracker fortified with Khlu leaf extract. 
The results showed that a basic recipe for tapioca cracker making was 57% tapioca flour, 
4% sugar, 2% finely chopped garlic, 2% salt, 1% pepper and 34% boiling water as 
considered from sensory evaluation. The appropriate concentration of Khlu leaf extract 
was the mixture of water and fresh sliced Khlu leaves at a ratio of 1: 0.5. This ratio was 
given a preference score greater than 1:1 and 1:1.5 (p≤0.05). After that, three seasoning 
powders were added to the crackers fortified with Khlu leaf extract. It was found that 
the Tom yum seasoning powder tended to be obtain the highest sensory scores than 
those of the samples seasoned with paprika and algae seasoning powder (p≤0.05). The 
final formulation of the seasoned tapioca crackers fortified with Khlu leaf extract 
contained fat, protein, dietary fiber and carbohydrate contents approximately 40.50%, 
1.49%, 2.01% and 51.10%, respectively. According to the consumer test, (100 
consumers) the seasoned tapioca cracker fortified with Khlu leaf extract was accepted as 
the novel and delicious product. Moreover, 92% of consumers decided to buy the 
product containing 60 g in the plastic bag with the price of 30 Baht. 
 
Keywords: Tapioca crackers; Khlu (Indian Marsh Fleabane) leaves; Seasoning 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี ส้าเร็จได้ด้วยความกรุณาอย่างดียิ่งจาก ดร.น้อมจิตต์ สุธีบุตร อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ค้าแนะน้าทุกขั นตอนจนงานวิจัยเสร็จสมบูรณ์  ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์       
ดร.พิสุทธิ หนักแน่น  และ ดร.วไลภรณ์ สุทธา  ที่สละเวลามาเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ พร้อมทั งให้
ค้าแนะน้าที่เป็นประโยชน์ตลอดมา  ขอขอบคุณคณาจารย์ทุกท่าน ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการศึกษา
หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่กรุณาประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้อันมีค่าแก่ข้าพเจ้าด้วยความ
เมตตาตลอดมา  ขอขอบคุณอาจารย์และเจ้าหน้าที่ของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ทุกท่าน ที่ให้ความ
ช่วยเหลือด้านการประสานงานตลอดจนให้ค้าแนะน้าในการท้างานเป็นอย่างดี ขอขอบคุณ ดร .สาโรจน์    
ลีสวรรค์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุรวุธ กิจกุศล ผู้บังคับการวชิราวุธวิทยาลัย ที่ให้โอกาสและอนุญาตใน
เรื่องเวลาการศึกษา ให้ได้ศึกษาต่อ  ขอขอบคุณครู เจ้าหน้าที่ นักเรียน และพนักงานวชิราวุธวิทยาลัย ที่
กรุณาให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการตอบแบบสอบถาม  ขอขอบคุณนักศึกษาคณะเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่กรุณาตอบแบบสอบถาม  ขอขอบคุณครู นักเรียน
โรงเรียนมัธยมวัดสิงห์ เขตบางขุนเทียน  กรุงเทพมหานคร ที่กรุณาให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการตอบ
แบบสอบถาม  ขอขอบคุณข้าราชการ  เจ้าหน้าที่  พนักงาน ขององค์การบริหารส่วนต้าบลนาทุ่ง และ
ชาวบ้าน ต้าบลนาทุ่ง อ้าเภอเมือง จังหวัดชุมพร ที่กรุณาให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการตอบ
แบบสอบถาม 

 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ รุ่นที่ 9 ทุกคน ที่คอยร่วมทุกข์ ร่วมสุข เป็น
ก้าลังใจ คอยกระตุ้นเตือน ช่วยเหลือด้านการเรียน และการท้าวิทยานิพนธ์เสมอมา 

 ท้ายที่สุดของความส้าเร็จในการศึกษาครั งนี ได้รับแรงใจและการสนับสนุนจากผู้ที่อยู่เบื องหลัง
ความส้าเร็จจาก บิดา มารดาและญาติพ่ีน้อง ที่เป็นพลังอันยิ่งใหญ่จนส้าเร็จผล  และขอขอบคุณพ่ีๆ และ
เพ่ือนๆ ที่ให้ข้อเสนอแนะในสิ่งที่มีประโยชน์  ข้าพเจ้าขอขอบคุณเป็นอย่างสูง มา ณ โอกาสนี   
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       ขลู ่ (Khlu: Pluchea indica (Linn) Less ) เป็นไม้พุ่มขนาดต้นสูง 0.5 - 2 เมตร มีใบเขียว
ตลอดปี ต้นขลู่ขึ้นตามธรรมชาติในป่าชายเลนของประเทศเขตร้อน เช่น ไทย มาเลเซีย ออสเตรเลีย 
และอินโดนีเซีย เป็นต้น ใบของต้นขลู่มีลักษณะเป็นใบเดี่ยว ก้านใบสั้น มีขอบเป็นใบหยัก และมีขนาด
กว้าง 1- 5 เซนติเมตร ยาว 2-9 เซนติเมตร (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2560) ใบ
ขลู่มีรสหวานและมีความฝาด (astringent) เล็กน้อย คนท้องถิ่นนิยมลวกใบขลู่กินกับน้้าพริกและใช้
ปรุงอาหารพ้ืนบ้าน (อรทัย และคณะ, 2555) ใบขลู่สด 100 กรัม มีคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ 
โปรตีน 1.8 กรัม ไขมัน 0.9 กรัม ใยอาหารแบบละลายน้้า 0.5 กรัม ใยอาหารแบบไม่ละลายน้้า 0.9 
กรัม คาร์โบไฮเดรต 8.7 กรัม แคลเซียม 250 มิลลิกรัม เบต้าแคโรทีน 1.2 มิลลิกรัม และน้้า 87.5 
กรัม (ยุทธนา, 2553) ทั้งนี้ปริมาณแคลเซียมและปริมาณเบต้าแคโรทีนที่พบในใบขลู่สด 100 กรัมเป็น
ปริมาณที่ใกล้เคียงเทียบเท่ากับปริมาณแคลเซียมที่ได้จากการดื่มน้้านม 1 แก้ว (8 ออนซ์) และปริมาณ
เบต้าแคโรทีนที่ได้จากการกินเนื้อฟักทองสุก 100 กรัม (กองโภชนาการ กรมอนามัย,2554) และ
สรรพคุณของขลู่ยังมีประโยชน์ทางยาในการรักษาอาการนิ่วในไต อาการอักเสบ อาการปวดหลัง 
อาการตกขาว (Ahem and Kamel, 2513; ส้านักงานอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน,2552) ใน
ประเทศอินโดนีเซียมีรายงานถึงการดื่มน้้าต้มใบขลู่เพื่อช่วยท้าให้เจริญอาหารและช่วยการย่อยอาหาร 
นอกจากนี้ใบขลู่เป็นยาต้านจุลชีพ ยาแก้ท้องเสียและยาบรรเทาอาการไอ  รวมทั้งมีการใช้เป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์บ้ารุงผิวพรรณ ช่วยท้าให้ผิวนุ่ม (Andarwulan et al., 2012) ใบขลู่มีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มที่ส้าคัญคือ กลุ่มฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์  ใบขลู่ 100 กรมั มีกรดคลอโรจีนิก 20 
มิลลิกรัม  กรดคาแฟอิก 8.65 มิลลิกรัม และเคอร์ซิติน 5.21 มิลลิกรัม (อรสา, 2557)  แสดงให้เห็นว่า
สารสกัดจากใบขลู่มีฤทธิ์ที่ดีในการต้านอนุมูลอิสระและสามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นของลิปิดได้ดี 
ปัจจุบันมีการน้าใบขลู่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ท้าชาส้าหรับดื่ม  เครื่องดื่มสมุนไพร  เป็น
ส่วนผสมในไอศกรีม (วชิมณี และคณะ, 2558) และน้าใบขลู่มาท้าเป็นอาหารรับประทานกัน
หลากหลายโดยเฉพาะคนท้องถิ่นที่อาศัยในพ้ืนทีใ่กล้ชายทะเลนิยมน้าใบขลู่มาประกอบอาหารชนิด
ต่างๆ ที่ข้ึนชื่อประจ้าท้องถิ่น  
  ข้าวเกรียบเป็นผลิตภัณฑ์ที่คนไทยนิยมรับประทานเป็นอาหารว่าง หรือใช้เป็นกับแกล้ม
รวมทั้งเป็นอาหารเรียกน้้าย่อยในงานเลี้ยงแบบโต๊ะจีน เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท้ามาจากแป้งผสมวัตถุดิบที่ให้
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กลิ่น สีและอ่ืนๆ เรียกชื่อต่างกันไปตามชนิดของวัตถุดิบที่ให้สี หรือตามกลิ่นนั้น วิธีในการผลิตข้าว
เกรียบเป็นการถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษ วัตถุดิบหลักในการผลิต คือ แป้งมันส้าปะหลัง ซึ่งมีปริมาณ
โปรตีนและใยอาหารต่้า ในประเทศไทยข้าวเกรียบที่วางจ้าหน่ายตามท้องตลาดมีทั้งส้าเร็จรูปและกึ่ง
ส้าเร็จรูป  มีการส่งออกและมีมูลค่าทางการตลาดประมาณ 200 ล้านต่อปี ตลาดต่างประเทศที่ส้าคัญ 
ได้แก่ ญี่ปุ่น จีน ฮ่องกง บังกลาเทศ อังกฤษ อินเดีย และสหรัฐอเมริกา เป็นต้น  (สุทธิทัต, 2553) 
        เนื่องจากขลู่เป็นพืชที่มีคุณค่ามากมายดังที่ได้กล่าวมา ผู้ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะน้าใบขลู่ชึ่ง
เป็นพืชพ้ืนบ้านที่มีปริมาณมากในท้องถิ่น ต. นาทุ่ง อ. เมือง จ.ชุมพร  แต่การน้าไปใช้ประโยชน์ยังมี
น้อยมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่ เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ
ของข้าวเกรียบซึ่งเป็นอาหารว่างที่ผู้บริโภคทั่วไปรับประทานได้ให้มีคุณค่ามากขึ้น และเพ่ือเพ่ิมมูลค่า
ให้กับใบขลู่และมูลค่าของผลิตภัณฑ์ให้สูงขึ้นและเพ่ือให้ชุมชนน้าพืชที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ประจ้าท้องถิ่นของตนเองต่อไป 
         
1.2 วัตถุประสงค ์
         1.2.1  ศึกษาสูตรพ้ืนฐานข้าวเกรียบ 
           1.2.2  ศึกษาระดับความเข้มข้นของน้้าใบขลู่ที่เหมาะสมในการท้าข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจาก  
ใบขลู่ 
           1.2.3  ศึกษาเครื่องปรุงรสทีเ่หมาะสมในการท้าข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่ 

1.2.4 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมี ของข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้า
สกัดจากใบขลู่     
           1.2.5  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้าสกัดจาก 
ใบขลู่ 
                
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.3.1  พ้ืนที่ เก็บตัวอย่ าง ใบขลู่ที่ ใช้ ในการท้าวิจั ย  คือ  บริ เวณหมู่บ้ าน  ต .  นาทุ่ ง                    
อ. เมือง จ. ชุมพร 
 1.3.2  การสกัดน้้าใบขลู่เข้มข้น ได้จากการน้าใบขลู่ส่วนที่เป็นใบอ่อน นับจากยอดถึงใบที่ 3  
ล้าง ท้าความสะอาดแล้ว หั่นฝอยขนาดประมาณ 0.1 เซนติเมตร ปั่นให้ละเอียด ต้มในปริมาณ 100 
กรัม ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที  เมื่อครบเวลา กรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น้้าใบขลู่ที่
มีความเข้มข้นส้าหรับน้าไปท้าข้าวเกรียบ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 1.3.3  ความเข้มข้นของน้้าใบขลู่ที่ใช้อัตราส่วน น้้า: ใบขลู่สด ปริมาณเท่ากับ 1:0.5  1:1 และ 
1:1.5 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1  ทราบกระบวนการผลิตข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่        

1.4.2  ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบที่มีคุณค่าทางโภชนาการจากน้้าใบขลู่   
1.4.3  เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่โดยใช้วัตถุดิบใบขลู่ที่มีมากในท้องถิ่น 
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1.4.4  เป็นแนวทางส้าหรับผู้ที่จะศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการแปรรูปใบขลู่ในผลิตภัณฑ์อ่ืนต่อไป  
1.4.5  เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมรายไดใ้ห้กับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนระดับท้องถิ่น ในการน้าใบ

ขลู่ ซึ่งเป็นพืชท้องถ่ินมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
   

1.5 นิยำมศัพท์ 
 1.5.1  ข้าวเกรียบ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท้าจากแป้งมันส้าปะหลัง นวดผสมกับน้้าร้อนและ
เครื่องปรุงรสให้เข้ากัน จากนั้นท้าให้สุกโดยการนึ่ง และหั่นชิ้นบางก่อนท้าให้แห้งโดยการอบแห้ง ทอด 
และคลุกผงปรุงรส  
 1.5.2  ใบขลู่ หมายถึง พืชท้องถิ่นของจังหวัดชุมพร มักขึ้นตามชายทะเล หรือชายคลองที่มี
น้้าเค็มข้ึนถึง  โดยเลือกเก็บใบที่ 3 นับจากยอดในแต่ละกิ่ง ลักษณะใบมีลักษณะเรียบ กว้างประมาณ  
1.5 เซ็นติเมตร และยาว  2.5 – 10  เซ็นติเมตร ขอบใบหยักโดยรอบ แผ่นใบเป็นมันลื่น เนื้อใบบาง 
ใบแข็งเปราะ มีกลิ่นหอมฉุน มีสรรพคุณ ยอดอ่อนมีรสมัน รับประทานเป็นผักสดกับน้้าพริกหรือ
อาหารรสจัดต่างๆ รสมันและมีกลิ่นหอมอ่อนๆ ใบของขลู่ ช่วยขับปัสสาวะและช่วยลดไข้ แก้อาการ
ปวดตามข้อ ช่วยยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งในล้าไส้ใหญ่และตับ 
 1.5.3  น้้าสกัดจากใบขลู่ หมายถึง น้้าที่ได้จากการน้าใบขลู่มาหั่นฝอยขนาดประมาณ 0.1 
เซนติเมตร ปั่นให้ละเอียด ต้มในปริมาณน้้า 100 กรัม ที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที 
แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง จะได้น้้าสกัดจากใบขลู่ที่มีความเข้มข้นส้าหรับน้าไปผสมในสูตรข้าวเกรียบ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 



 
 

บทท่ี  2 
  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

           ในการศึกษาครั้งนี้ได้ตรวจเอกสารที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการวิจัย ซึ่งมี                
รายละเอียดดังต่อไปนี้  

 
2.1 ขลู่   

      2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์   
  ขลู่ มีชื่อสามัญว่า Indian camphorweed ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Pluchea indica Lees. 
อยู่ในวงค์ Compositae ชื่ออ่ืนๆ เช่น หนวดงิ้ว หนวดงั่ว หนวดวัว (อุดรธานี)  ขี้ป้าน (แม่ฮ่องสอน) 
คลู (ใต้) เป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก สูง 1-2  เมตร ขึ้นเป็นกอ แตกกิ่งก้านสาขามาก ส่วนที่ใช้ ทั้งต้นสดหรือ
แห้ง เปลือก ใบ เมล็ด ดอก โดยส่วนใหญ่นิยมใช้ส่วนใบ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) มีลักษณะ
ได้แก่ 

1) ล าต้น  กลมสีน้ าตาลแดง หรือเขียว ล าต้นและก่ิงก้านมีขนละเอียดปกคลุม 
2) ใบ   เป็นใบเดี่ยว ออกแบบสลับ รูปไข่กลับ กว้าง 1-5 เซนติเมตร ยาว 2.5-10 

เซนติเมตร  ปลายมน ปลายใบมีขนาดใหญ่กว่าโคนใบ โคนใบสอบ ขอบใบหยักแบบฟันเลื่อยโดยรอบ
มีขนขาวๆ ปกคลุม ก้านใบสั้นมาก เนื้อใบบาง แผ่นใบเรียบเป็นมัน ใบค่อนข้างแข็งเปราะ ใบมีกลิ่น
หอมฉุน 

3) ดอก ออกเป็นช่อที่ปลายยอด หรือตามซอกใบ รูปกลม หลายๆ ช่อมารวมกัน 
ดอกเป็นฝอยสีขาวนวลหรือขาวอมม่วง กลีบดอกแบ่งออกเป็นวงนอกกับวงใน กลีบดอกวงนอกสั้นกว่า
วงใน กลีบดอกวงในเป็นรูปท่อ ดอกวงนอกกลีบดอกยาวประมาณ 3-3.5 มิลลิเมตร ดอกวงใน กลีบ
ดอกจะเป็นรูปท่อมีความยาวประมาณ 4-6 มิลลิเมตร ปลายหยักเป็นซี่ฟัน ประมาณ 5-6 ซ่ีภายในมี
ทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย สีขาวอมม่วงขนาดเล็กอยู่เป็นจ านวนมาก ปลายกลีบดอกหยักเป็นซี่ฟัน 
5-6 หยัก อับเรณูตรงโคนเป็นรูปหัวลูกศรสั้นๆ ก้านช่อดอกยาวประมาณ 5-6 หยัก เกสรตัวเมียแยก
เป็น 2 แฉกสั้นๆ ก้านช่อดอกยาวประมาณ 5-6 มิลลิเมตร ไม่มีก้านดอกย่อย ริ้วประดับมีลักษณะแข็ง 
สีเขียว และเรียงกันประมาณ 6-7 วง วงนอกเป็นรูปไข่ วงในคล้ายรูปหอกแคบ ปลายแหลม 

4) ผล  เป็นผลแห้ง ไม่แตก รูปทรงกระบอก ขนาดเล็ก ยาวประมาณ 0.4 
มิลลิเมตร ผลเป็นสัน มีขนาดเล็กมาก มีเหลี่ยม 10 สัน มียางไม่มาก สีขาว ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร 
เมล็ดลักษณะเป็นฝอยเล็กๆ เมื่อแก่จะปลิว ไปตามลม ยอดมีรสมันใช้รับประทานเป็นผักจิ้ม ใบเมื่อน้ า
มาผึ่งให้แห้ง ใช้ชงดื่มแทนชา (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) 
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                              ภาพที่ 2.1  ใบขลู่ 
                              ที่มา:  ต. นาทุ่ง อ. เมือง  จ.ชุมพร 
 
     2.1.2 ประโยชน์ของขลู่ 
             ขลู่มีประโยชน์มากมายหลายด้าน ดังนี้ 
              2.1.2.1 ประโยชน์ทางอาหาร   
 ยอดอ่อนมีรสมัน รับประทานเป็นผักสดกับน้ าพริกหรืออาหารรสจัดต่างๆ รสมัน
และมีกลิ่นหอมอ่อนๆ เก็บกินได้ตลอดปี แต่มีมากในฤดูฝน (อุไร, 2541)          
              2.1.2.2 ประโยชน์ในการรักษาโรค 
 - รักษาโรคเบาหวาน นิยมใบและดอกมาต้มดื่มเป็นยารักษาเบาหวาน 
 - ใบและรากของขลู่ ช่วยขับปัสสาวะและช่วยลดไข้ 
 - ช่วยป้องกันความดันโลหิตสูง 
 - ช่วยขับเหงือ่และล้างพิษในร่างกาย 
 - ช่วยลดกลิ่นตัว ขับเหงื่อ ขับสารพิษและสิ่งสกปรกจากผิวหนัง 
 - ต้มดื่มช่วยลดอาการบวม 
 - ช่วยทดแทนการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ในร่างกายได้    
 - รักษาแผลสด จะช่วยสมานแผลได้ 
 - แก้อาการคัน และรักษาโรคผิวหนัง นิยมน ามาเป็นส่วนผสมของครีมบ ารุงผิว 
 - ใบและรากของขลู่ช่วยแก้อาการปวดตามข้อหรือข้ออักเสบบรรเทาอาการปวด 
 - เมื่อยเส้นตึง 
 - ใบขลู่ช่วยยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งในล าไส้ใหญ่และตับ 
 - ดอกขลู่ช่วยแก้โรคนิ่ว และโรคบิดได้ 
 - .สรรพคุณของขลู่มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ช่วยลดความเจ็บปวดจากภายใน 
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 - ขลู่มีสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยให้ผิวพรรณไม่เหี่ยวย่นก่อนวัย 
 - ใบดอกและรากของขลู่ช่วยบ ารุงผิวพรรณให้เรียบเนียน 
 - ช่วยแก้อาการเอ็นขอดเส้นยึด ปวดกล้ามเนื้อ 
 - รากของช่วยบ ารุงหัวใจ เหมาะกับผู้ป่วยโรคหัวใจและโรคลิ้นหัวใจรั่ว 
  (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2560) 
 
ตารางท่ี 2.1  คุณค่าทางโภชนาการของใบขลู่ (100 กรัม) 
 

สารอาหาร ปริมาณ 

น้ า (กรัม)    87.53 
โปรตีน (กรัม) 1.79 
ไขมัน (กรัม) 0.49 
เถ้า(กรัม) 0.20 
เส้นใยไม่ละลายน้ า (กรัม) 0.89 
เส้นใยละลายน้ า (กรัม) 0.45 
ปริมาณเส้นใยรวม (กรัม) 1.34 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 8.65 
แคลเซียม (กรัม) 251 
เบต้าแคโรทีน (ไมโครกรัม) 1,225 
วิตามิน ซี (ไมโครกรัม) 30.17 
  
ที่มา: Sudjaroen (2012)  

   2.1.3 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบขลู่  ประกอบด้วย 2 กลุ่มหลัก ได้แก่  
 1) ต้นขลู่ สารที่พบในต้นขลู่ เป็นสารประกอบประเภทเทอปีน (terpene) และลิกแนน
ไกลโคไซด์ (lignin glycosides) เช่น citrucin C, hedyotisol A, hedyotisol B, plucheoside C, 
plucheoside E, plucheosides D1, D2, D3, plucheol A, plucheol B (Uchiyama และคณะ, 
1991; 1989) สารประกอบกลุ่ม polyphenol และ 3-(2,3’-diacetoxy-2’-methyl butyryl)-
cuauhtemone (Mukhapadhyay et.al,1983)  
 2) ใบขลู่ สารที่พบในใบขลู่ประกอบด้วยสารประเภทเกลือแร่ เช่น โซเดียมคลอไรด์ 
(Calcium Chloride) สารโพแทสเซียม (Potessium) และมีสารกลัยโคไซด์อัลคาลอยด์ (Glycosides 
Alkaloids) (มาโนช และเพ็ญนภา, 2540) 
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ตารางท่ี 2.2  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของใบขลู่ 

 
องค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ ปรมิาณ (mg/100g fresh weight) 

Total phenolic acids 
Chlorogenic acid 
Caffeic acid 
Ferulic acid 
Total flavonoids 
Queretin 
Kaempferol 
Myricetin 
Luteolin 
Apigenin 
Total anthocyanins 
β-carotene* 
Total carotenoids 

28.48± 0.67 
20.00±0.24 
8.65±0.46 
      nd 
6.39 ±0.23 
5.21±0.26 
0.28±0.02 
0.09±0.03 
     nd 
     nd 
0.27±0.01 
1.70 ±0.05 
8.74±0.34 

 
ที่มา: Suriyaphan (2014)  

       nd = not detected above limit of detection 
       * Concentration of β-carotene is expressed in term of mg  
 
2.2 ข้าวเกรียบ 
 ข้าวเกรียบ (Cracker or Chip)  หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งเป็นส่วนประกอบหลัก  เช่น  
แป้งข้าวจ้าว  แป้งสาลี  แป้งมันส าปะหลัง  แล้วน ามาบดผสมด้วยเนื้อสัตว์หรือผัก  เครื่องปรุงรสให้
เข้ากัน  จากนั้นท าให้สุกโดยการนึ่ง  และท าให้แห้งก่อนน าไปทอดหรืออบเพ่ือรับประทาน  ข้าว
เกรียบเป็นอาหารว่างชนิดหนึ่งที่นิยมรับประทานกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย ที่นิยม
รับประทานได้แก่ ข้าวเกรียบกุ้ง ข้าวเกรียบปลา ข้าวเกรียบฟักทอง ข้าวเกรียบแครอท  ข้าวเกรียบ
เผือก และข้าวเกรียบเห็ดหอม เป็นต้น ข้าวเกรียบที่มีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ ข้าวเกรียบ
กุ้งตรามโนราห์  ข้าวเกรียบกุ้งตราฮานามิ  ข้าวเกรียบกุ้งตราคาลบี้  นอกจากนี้ ยังมีการผลิตข้าว
เกรียบในระดับครัวเรือน  หรือผลิตโดยกลุ่มแม่บ้านตามพ้ืนเมืองต่างๆ นิยมรับประทานข้าวเกรียบ
เป็นอาหารว่างหรือเป็นของแกล้มคู่เครื่องดื่ม การเรียกชื่อข้าวเกรียบจะเรียกตามวัตถุดิบนั้น  โดย
ส่วนประกอบหลักของข้าวเกรียบคือแป้งมันส าปะหลัง  แล้วผสมด้วยวัตถุดิบ เช่น  เนื้อสัตว์  หรือ
ผลไม้ต่าง ๆ (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์, 2550) คุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวเกรียบแป้งมันส าปะหลัง  แสดงดังตารางที่ 2.3  
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ตารางที ่2.3  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเกรียบแป้งมันส าปะหลัง 
 
สารอาหาร ปริมาณ (ร้อยละ) 
คาร์โบไฮเดรต   80.4 
ความชื้น   13.58 
โปรตีน     2.14 
เส้นใยอาหาร   2.06 
ไขมัน 1.89 
เถ้า 0.29 

ที่มา: เพลินใจ  และคณะ (2537) 
   
      2.2.1  ประเภทของข้าวเกรียบ  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 2.2.1.1 ข้าวเกรียบกึ่งส าเร็จรูปหรือข้าวเกรียบดิบ  หมายถึง ข้าวเกรียบที่ยังไม่ได้ทอด 
 2.2.1.2 ข้าวเกรียบพร้อมบริโภค หมายถึงข้าวเกรียบที่ทอดแล้วพร้อมที่จะรับประทาน 
 2.2.2  ลักษณะของข้าวเกรียบท่ีดี ควรมีคุณลักษณะดังนี้ 
 2.2.2.1 ลักษณะทั่วไปของข้าวเกรียบดิบ ต้องเป็นแผ่นบาง กรอบ อาจแตกหักได้
เล็กน้อย  ข้าวเกรียบพร้อมบริโภคต้องเป็นแผ่นบาง กรอบ มีการพองตัวดีและสม่ าเสมอ  ไม่มีชิ้นที่
ไหม้เกรียม อาจแตกหักได้เล็กน้อย 
 2.2.2.2 สี ต้องมีสีที่ดตีามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ และสม่ าเสมอ 
 2.2.2.3 กลิ่นรส ต้องมีกลิ่นรสเฉพาะของส่วนประกอบที่ใช้ และปราศจากกลิ่นอ่ืนที่ไม่ 
พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดแล้ว  ต้องได้
คะแนนเฉลี่ยของแต่ละลักษณะจากผู้ตรวจสอบทุกคนไม่น้อยกว่า 3 คะแนน และไม่มีลักษณะใดได้ 1 
คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
 2.2.2.4 สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม 
ขนสัตว์  ชิ้นส่วนหรือปฏิกูลจากมนุษย์หรือสัตว์  ดิน  ทราย กรวด 
 2.2.2.5 ความชื้น ข้าวเกรียบกึ่งส าเร็จรูปหรือข้าวเกรียบดิบมีความชื้นไม่เกินร้อยละ12 
โดยน้ าหนัก  ส่วนข้าวเกรียบพร้อมบริโภค มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 4 โดยน้ าหนัก 
 2.2.2.6  วัตถุเจือปนอาหารห้ามใช้วัตถุกันเสียและสีผสมอาหารทุกชนิด บิวทิเลเตด  
ไฮดรอกซีอะนีโซล (Hydroxyanesole) และบิวทิเลเตดไฮดรอกซีโทลูอีน 
(Butylatedhiydroxytoluene) อย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกันต้องไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 2.2.2.7 จุลินทรีย์  ข้าวเกรียบกึ่งส าเร็จรูป  (ข้าวเกรียบดิบ) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่
เกิน 1 x 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม เชื้อราไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  ข้าวเกรียบ
พร้อมบริโภคจะมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  ไม่เกิน 1 x 103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม เชื้อราไม่เกิน 
10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ มก. – ธ.ก.ส. 008/2550) 
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2.3  แป้งมันส าปะหลัง 
         2.3.1 ผลผลิตมันส าปะหลัง 
  มันส าปะหลัง  จัดเป็นพืชรากที่สะสมอาหาร ที่เรียกว่าหัว มีถิ่นก าเนิดในอเมริกาใต้ 
ต่อมามีการขยายการเพาะปลูกไปแหล่งอ่ืน ๆ คนไทยเริ่มรู้จักมันส าปะหลังจากแป้งมันส าปะหลัง  
โดยการน าเข้าจากอินโดนีเซีย   โดยพ่อค้าชาวสิงคโปร์ เพ่ือใช้ในการปรุงอาหาร หลังจากนั้นได้มีการ
น าเข้าต้นมันส าปะหลังเข้ามาปลูกในภาคใต้ของประเทศไทย  รูปแบบการเพาะปลูกในตอนแรกมิ ได้
ปลูกเป็นพืชไร่เหมือนปัจจุบัน  แต่เป็นการปลูกเพ่ือการบริโภคเท่านั้น ต่อมาได้มีการขยายการ
เพาะปลูกมันส าปะหลังในพ้ืนที่ทางชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก  ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นดินทราย
เหมาะแก่การปลูกมันส าปะหลัง  ประกอบกับลักษณะเด่นของมันส าปะหลังที่ปลูกได้ตลอดปี   
เนื่องจากเป็นพืชที่ทนต่อความแห้งแล้งได้ดี และโตได้ในพ้ืนที่ที่มีปริมาณฝนน้อย  ท าให้พ้ืนที่
เพาะปลูกขยายออกไปอย่างต่อเนื่องทั่วภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบางส่วนของ
ภาคตะวันตกและภาคเหนือตอนล่าง  ไทยเป็นผู้ผลิตหัวมันส าปะหลังเป็นอันดับสาม  ด้วยสัดส่วนร้อย
ละ 10 ของปริมาณการผลิตโลกในปี 2547 รองจากไนจีเรียและบราซิลที่สามารถผลิตหัวมันได้ร้อยละ 
17 และร้อยละ 12 ตามล าดับ แต่ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังอับดับหนึ่งของโลก
ที่ครอบครองตลาดโลกถึงร้อยละ 90 จากปริมาณการค้าของโลก ในปี พ.ศ. 2547 มีพ้ืนที่เพาะปลูก
มันส าปะหลังในประเทศไทยโดยประมาณถึง 6.7 ล้านไร่และสามารถเก็บผลผลิตมันส าปะหลังได้ถึง 
22.7 ล้านตัน  ซึ่งสัดส่วนร้อยละ 55-60 ของผลผลิต หัวมันส าปะหลังทั้งหมดถูกน ามาแปรรูปเป็นแป้ง
มันส าปะหลัง  ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าผลผลิตหัวมัน  แป้งมันส าปะหลังมีมูลค่าตลาดถึง 28,000 ล้าน
บาทและครองสัดส่วนร้อยละ10 ของมูลค่าการส่งออกสินค้าเกษตรทั้งหมด  คิดเป็นมูลค่าส่งออก 
19,000 ล้านบาท และยังคงมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  นอกจากนี้มันส าปะหลังยังเกี่ยวข้องกับ
หลายๆ อุตสาหกรรมการผลิต  ทั้งที่ใช้เป็นวัตถุดิบหลักและใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปสินค้า  
นอกจากนี้การเพาะปลูกมันส าปะหลังยังสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรอีก 5000,000 ครัวเรือน ทิศ
ทางการใช้ประโยชน์จากมันส าปะหลังในภาพรวมได้เริ่มเปลี่ยนจากแนวทางที่เคยเป็นมาคือ มีการใช้
เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมมากขึ้น  ทั้งการใช้ในประเทศและการแปรรูปเพ่ือการส่งออก  ขณะที่การ
บริโภคและใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารเริ่มมีน้อยลง  แม้ว่าในบางประเทศจะมีการบริโภคมัน
ส าปะหลังเพ่ิมขึ้นก็ตาม  ในขณะเดียวกันแนวโน้มการใช้มันส าปะหลังเป็นอาหารสัตว์น่าจะเพ่ิมสูงขึ้น
ในอนาคต  (สุดใจ และคณะ, 2554) 

2.3.1 การผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังแบบสลัดแห้งนั้นเป็นกระบวนการผลิตแบบใหม่ที่
โรงงานทั่วไปใช้กันอยู่ในปัจจุบัน  มีขั้นตอนการผลิต  ตั้งแต่การเตรียมวัตถุดิบ การโม่หัวมัน การสกัด
แป้ง การอบแป้ง  และการบรรจุและการเก็บรักษา  ปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลในการเก็บแป้งมันส าปะหลัง 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์  ระยะเวลาในการเก็บ เมื่อเก็บแป้งไว้ในที่ความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้น 
แป้งจะมีการดูดซึมน้ าไว้มากขึ้นท าให้ความชื้นสูงขึ้น และเมื่อความชื้นสัมพัทธ์สูง จะท าให้ก าลังการ
พองตัวลดลง ในทางตรงกันข้ามการเก็บแป้งในที่ความชื้นสัมพัทธ์ต่ า ท าให้แป้งมีความชื้นต่ า ท าให้มี
ความสามารถในการดูดซึมน้ า (water uptake) สูงกว่า และมีค่าการพองตัว (bulk swelling 
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power) สูงกว่าด้วย อีกทั้งการเก็บที่ความชื้นสัมพัทธ์สุงและเก็บนานจะท าให้ เกิดการเสื่อมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย  (กล้าณรงค์  และเกื้อกูล, 2550) 
         2.3.2  องค์ประกอบภายในแป้ง 
                  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรทที่ประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใน
อัตราส่วน 6: 10: 5 มีสูตรเคมีโดยทั่วไปคือ (C6H1005)n แป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส ซึ่งประกอบด้วย
หน่วยของน้ าตาลกลูโคสมาเชื่อมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ที่คาร์บอน
ต าแหน่งที่ 1 ทางด้านตอนปลายของสายพอลิเมอร์ที่มีหน่วยกลูโคสที่มีหมู่แอลดีไฮด์ (aldehyde 
group) เรียกว่าปลายรีดิวซิง (reducing end group) แป้งประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด 
คือ พอลิเมอร์เชิงเส้น (อะมิโลส) และพอลิเมอร์เชิงกิ่ง (อะมิโลเพกทิน) แป้งจากแหล่งที่ต่างกันจะมี
อัตราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน แตกต่างกัน ท าให้คุณสมบัติของแป้งแต่ละชนิดแตกต่างกัน 
ทั้งนีส้มบัติที่ส าคัญของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินแสดงดังตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4  สมบัติที่ส าคัญของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน 
 
คุณสมบัต ิ อะมิโลส อะมิโลเพกติน 
ลักษณะโครงสร้าง สารประกอบของน้ าตาล                             

กลูโคสเกาะกันเป็นเส้นตรง 
สารประกอบของน้ าตาล
กลูโคสเกาะกันเป็นกิ่งก้าน 

การละลาย ละลายน้ าได้น้อยกว่า    ละลายน้ าได้ดีกว่า 
การจับตัว เมื่อให้ความร้อนแล้วทิ้งไว้จะจับตัว                

เป็นวุ้นและแผ่นแข็ง   
ไม่จับตัวเป็นแผ่นแข็ง 

 
ที่มา: Beynum and Roels (1985) 
 
                      2.3.2.1 อะมิโลส 
                                อะมิโลสเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 2,000 
หน่วย เชื่อมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ชนิดแอลฟา-1 , 4 (α - 1 , 4) ขนาด
โมเลกุล (DP) อยู่ในช่วง 200 ถึง 1,200 หน่วย (กล้าณรงค์  และเกื้อกูล, 2550)  ดังภาพที่ 2.2 
 
 

 

 
    
  ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของอะมิโลส 

    ที่มา:  กล้าณรงค์ และเก้ือกูล (2550) 
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                      2.3.2.2  อะมิโลเพกติน 
  อะมิโลเพกตินเป็นโพลิเมอร์เชิงกิ่งของกลูโคส ส่วนที่เป็นเส้นตรงของ
กลูโคสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1,4 และส่วนที่เป็นกิ่งสาขาท่ีเป็นพอลิเมอร์กลูโคสสาย
สั้น มีขนาดโมเลกุล (DP) อยู่ในช่วง 10 ถึง 60 หน่วย เชื่อมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1,6  
(กล้าณรงค์  และเกื้อกูล, 2550)  ดังภาพที ่2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของอะมิโลเพกติน 
                      ที่มา:  กล้าณรงค์ และเก้ือกูล (2550) 
 
                  2.3.2.3  คุณสมบัติในการดูดซับน้ า การพองตัวและการละลาย 
             คุณสมบัติในการเกิดปฏิกิริยากับน้ า  เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญในการน าแป้งไป
ใช้ประโยชน์ เม็ดแป้งที่แขวนลอยอยู่ในน้ าเมื่อได้รับความร้อน พลังงานความร้อนจะไปท าลายพันธะ
ไฮโดรเจนในโครงสร้างของเม็ดแป้ง ท าให้โมเลกุลของน้ าสามารถเข้าไปจับกับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็น
อิสระของเม็ดแป้งได้  เม็ดแป้งจะเริ่มพองตัวขึ้น  ซึ่งการพองตัวของเม็ดแป้งจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย
อย่าง เช่น  ชนิดของแป้ง  ปริมาณและโครงสร้างของอะมิโลสและอะมิโลเพคทิน  สารอ่ืน ๆ ที่อยู่ใน
แป้ง เช่น  ไขมัน  และหมู่ฟอสเฟต  เป็นต้น  แป้งที่มีอะมิโลสสูงจะมีก าลังการพองตัวต่ ากว่าแป้งที่
มีอะมิโลสต่ า แป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งจากราก มีปริมาณอะมิโลสต่ า จึงมีก าลังการพองตัวที่ดี และมี
ค่าความสามารถในการละลายได้ดี โดยค่าก าลังการพองตัว ซึ่งวัดได้จากน้ าหนักของเม็ดแป้งที่ พอง
ตัวอย่างอิสระในน้ า ต่อน้ าหนักแห้งของแป้งจะมีค่าประมาณ 50 และการละลายได้ประมาณร้อยละ 
35 ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเชียส (กล้าณรงค์  และเกื้อกูล, 2550)   
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 ตารางท่ี 2.5 ปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพกทินในแป้งแต่ละชนิด 

 

ที่มา: Swinkels (1985b) 

                       2.3.2.4 การเกิดเจลาทิไนเซชั่น (gelatinization) 
  เจลาทิไนเซชั่น  คือปรากฎการณ์ของน้ าแป้งเมื่อได้รับความร้อน ท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงในภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง (starch granule) เนื่องจากความร้อนท าลายพันธะ
ไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ชในเม็ดแป้ง สายพอลิเมอร์ของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินที่อัด
แน่นอยู่ในเม็ดแป้งจะคลายตัวและรวมกับน้ าที่ล้อมรอบ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
ปรากฎเม็ดแป้งพองตัว และความหนืดของแป้งเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง อุณหภูมิที่สตาร์ชเริ่มเกิดการ
เจลาทิไนซ์ เรียกว่า gelatinization temperature หรือ pasting temperature อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 
60-70 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ช่วงนี้เม็ดแป้งยังคงมีสภาพอยู่ได้โดยไม่แตกออก เมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิสูงขึ้น เม็ดแป้งจะพองตัวเพ่ิมขึ้นและมีความหนืดสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เกิดลักษณะของน้ าแป้ง
ข้น (starch paste) ความหนืดจะเพ่ิมสูงขึ้นจนกระทั่งถึงจุดที่เม็ดแป้งเกิดการพองตัวสูงสุด และให้
ความหนืดสูงสุด (maximum viscosity) จากนั้นเม็ดแป้งจะแตกถึงจุดสูงสุด ซึ่งไม่สามารถคืนสภาพ
ได้ การเจลาทิไนซ์เป็นการสุกของสตาร์ช  ซึ่งเกิดจากการให้ความร้อนแก่อาหารที่มีแป้งเป็น
ส่วนประกอบท าให้อาหารสุก (cooking) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การนึ่ง การอบ เป็นต้น การเกิด 
เจลาทิไนเซชั่นแบ่งได้เป็น 3 ระยะ ดังภาพที ่2.4 (กล้าณรงค์  และเกื้อกูล, 2550)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของแป้ง 
อะมิโลส 

(ร้อยละ น  าหนักแห้ง) 
อะมิโลเพกทิน 

(ร้อยละ น  าหนักแห้ง) 
แป้งมันส าปะหลัง 17 83 
แป้งข้าวโพด 28 72 
แป้งสาลี 28 72 
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                             ภาพที่ 2.4 ระยะในการเกิดเจลาทิไนเซชั่นของเม็ดแป้ง 
                             ที่มา:  กล้าณรงค์ และเก้ือกูล (2550) 
 
                      2.3.2.5  ส่วนประกอบอ่ืนของแป้งต่างๆ ที่มีผลต่อลักษณะและคุณสมบัติของเม็ด
แป้งที่ส าคัญ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน เถ้า และฟอสฟอรัส ซึ่งมีปริมาณแตกต่างกันในแป้งแต่ละชนิด ดัง
ตารางที ่2.6 
 
ตารางท่ี 2.6  องค์ประกอบของแป้งชนิดต่างๆ (ร้อยละ) 

ชนิดแป้ง ไขมัน โปรตีน เถ้า ฟอสฟอรัส 

แป้งมันส าปะหลัง 0.1 0.1 0.2 0.01 
แป้งสาลี 0.8 0.4 0.15 0.06 

แป้งข้าวโพด 0.6 0.35 0.1 0.015 
แป้งข้าวเจ้า 0.8 0.45 0.5 0.1 

  

ที่มา: Swinkels (1985a) 

            2.3.3  คุณสมบัติทางกายภาพของแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
                     แป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตข้าวเกรียบกันมาก 
แป้งที่ได้จากมันส าปะหลัง  ลักษณะของแป้งมีสีขาว  เนื้อเนียน  ลื่นเป็นมัน  (จรรยา,  2542)  แป้ง
ชนิดนี้มีขนาดเม็ดแป้ง 15-25 ไมครอน อะมิโลส ประมาณร้อยละ 17 เม็ดแป้งดูดน้ าได้เร็วและแตกตัว
ง่ายให้แป้งเปียกใส  หนืด  เมื่อแป้งเปียกเย็นลงเกิดเจลเล็กน้อย  แป้งมันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบหลัก
และมีความส าคัญมากในการที่จะท าให้ข้าวเกรียบพองตัว  แป้งในธรรมชาติอยู่ในรูปที่เป็นเม็ดมีขนาด
ต่างๆ กัน  ขึ้นอยู่กับชนิดของแป้ง  เม็ดแป้งแต่ละเม็ดประกอบไปด้วยสารประกอบ 2 ชนิด  คือ อะ
มิโลส และ อะมิโลเพคติน โดยปกติแล้วแป้งที่มีอะมิโลสสูงมักจะมีผลึกในเม็ดแป้งมากท าให้การดูดซึม
น้ าเป็นไปอย่างเชื่องช้า  ในทางตรงกันข้าม  ถ้าแป้งมีอะมิโลเพคตินสูง  มักจะมีผลึกน้อย  และการดูด
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ซึมน้ าจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว  เมื่อน าแป้งไปละลายน้ าและท าให้ร้อนขึ้น  การดูดซึมน้ าของเม็ดแป้งจะ
เพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส  การดูดซึมน้ าจะเป็นไปอย่างรวดเร็วเรียก
อุณหภูมินี้ว่า  gelatinization  temperature ที่อุณหภูมินี้เม็ดแป้งจะดูดน้ าและพองตัวออกมากน้ า
แป้งจะมีความหนืดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วลักษณะเช่นนี้เรียกว่า  แป้งเปียก  เม็ดแป้งจะดูดน้ าช้าจนพอง
ตัวได้น้อยท าให้แป้งเปียกที่ได้มีลักษณะขุ่น  ในทางตรงกันข้ามถ้าแป้งเปียกดูดน้ าได้ดีจะพองตัวจนใส
โปร่งแสงท าให้แป้งเปียกมีลักษณะใส  เมื่อการพองตัวถึงที่สุดจะแตกออก อะมิโลส และอะมิโลเพคติน    
จะหลุดออกมา  ท าให้แป้งทั้งหมดมีลักษณะที่เป็นคอลลอยด์ เมื่อปล่อยให้เย็นจะเกิดเจล การยืดตัว
ของเจลขึ้นอยู่กับการแตกตัวของเม็ดแป้งและปริมาณอะมิโลส เม็ดแป้งที่มีอะมิโลสสูงจะแตกตัวได้
ยาก  แต่ถ้าสามารถท าให้แตกตัวได้จะท าให้เจลที่เหนียวหนืด เมื่อน าไปท าข้าวเกรียบจะพองตัวได้ยาก  
ได้ข้าวเกรียบที่แข็งเหนียว  ในทางตรงกันข้ามถ้าเม็ดแป้งไม่แตกมากจะได้ข้าวเกรียบที่แข็งกรอบ และ
รักษาความกรอบได้นาน  ส าหรับเม็ดแป้งที่มีอะมิโลส ต่ าหรือมีอะมิโลเพคตินสูง  การแตกตัวจะ
เป็นไปอย่างง่ายดาย  ได้เจลที่เหนอะหนะและยืดออกได้ดีเมื่อน าไปท าข้าวเกรียบจะพองตัวออกได้
มาก  แต่เก็บไว้ได้ไม่นานเมื่อสัมผัสกับอากาศจะอ่อนตัว ไม่กรอบ (ธนภรณ์, 2543) 
 
2.4  น  า 
        น้ าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอย่างหนึ่งในอาหาร  ซึ่งอาหารแต่ละชนิดจะมีน้ าเป็น
องค์ประกอบอยู่ในปริมาณที่แตกต่างกันตามลักษณะเฉพาะของอาหารชนิดนั้นๆ ปริมาณน้ าในอาหาร
นั้นมีอิทธิพลต่อคุณสมบัติและคุณลักษณะของอาหารมาก  นอกจากนี้น้ ายังมีความส าคัญต่อวิธีการ
เก็บรักษาอาหาร  เพ่ือยืดอายุการเก็บอาหารไว้เป็นระยะเวลานานๆ ด้วย น้ ามีโครงสร้างที่
ประกอบด้วยอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจนซึ่งรวมตัวกันด้วยพันธะโควาเลนท์  และมี
ความสามารถในการสร้างพันธะไฮโดรเจนได้กับโมเลกุลของน้ าเองและโมเลกุลของสารอ่ืนที่มีลักษณะ
เดียวกัน  เช่น  กรดคาร์บอกซิลิก (นิธิยา, 2545) 
          2.4.1 ความสัมพันธ์ของน  าในอาหารกับการเส่่อมเสียของอาหาร 
                  ในอาหารจะมีสารถูกละลาย (solute) ละลายอยู่ในส่วนของน้ าอิสระ สารถูกละลายนี้
นอกจากจะเป็นตัวลดค่า aw ยังเป็นตัวควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหารด้วย จุลินทรีย์จะ
เจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนอย่างรวดเร็วในสภาพที่มีค่า aw ที่พอเหมาะและจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะ
ต้องการ aw ต่างกัน  ดังนั้นการลดค่า aw ในอาหารลงถึงจุดที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้  จึง
เป็นวิธีการที่ใช้ในการป้องกันการเน่าเสียของอาหารเนื่องมาจากจุลินทรีย์ได้  กรรมวิธีการลดปริมาณ
น้ าหรือความชื้นในอาหาร  เช่น  การท าแห้ง  การแช่เยือกแข็ง  การดองเกลือ  การแช่อ่ิม   เหล่านี้
ล้วนเป็นผลในการลดค่า aw ในอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหารทั้งสิ้น  อิทธิพลของปริมาณน้ า
ในอาหารต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในอาหารจะมีผลต่อ
ลักษณะของเนื้อสัมผัสอาหาร ส่วนใหญ่อาหารหลายชนิดที่ได้รับผลอย่างรุนแรง  แม้มีการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นเพียงเล็กน้อยก็อาจท าให้อาหารซึ่งเคยเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคกลับเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นที่พอใจของผู้บริโภคได้ 
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 2.4.2  ผลของปริมาณความช่ นต่อลักษณะเน่ อสัมผัสของอาหาร 
 ปริมาณความชื้นของอาหารมีผลต่อเนื้อสัมผัสในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
 2.4.2.1 น้ าอิสระถูกก าจัดออกมา เมื่อมีการกัด เคี้ยว ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ซึ่งจะแสดงถึง
ความฉ่ าน้ าของผลิตภัณฑ์  เช่น  ผัก  ผลไม้  เป็นต้น 
 2.4.2.2 ลักษณะเหนียวเหนอะหนะที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์  เช่น  ผลิตภัณฑ์
ลูกกวาดและลูกอม  เป็นต้น  เป็นผลที่เกี่ยวข้องกับอันตรกิริยาระหว่างน้ ากับองค์ประกอบโครงสร้าง
อ่ืน ๆ เช่น  พบในผลิตภัณฑ์เนื้อ  เป็นต้น 
 2.4.2.3 ปริมาณน้ าในผลิตภัณฑ์  ปริมาณน้ าที่ใช้ท าข้าวเกรียบมีผลต่อการแตกตัว
ของเม็ดแป้งมาก  ถ้าใช้น้ ามากเกินไปเม็ดแป้งจะแตกตัวมากให้ เจลที่เหนียว  ในทางตรงกันข้ามถ้าใช้
น้ าน้อยเกินไปแป้งจะพองตัวน้อยและจะไม่สุกจะไม่เกิดเจลมากนัก  ได้ก้อนแป้งที่ร่วนกรอบ เมื่อทอด
ไม่พองตัว  ปริมาณน้ าที่ใส่ต้องค านึงการคงรูปของก้อนแป้งในขณะนึ่งให้สุก  มิได้ค านึงถึงการเกิด
เจลมากนัก 
 2.4.3  บทบาทน  าในอาหาร 
 บทบาทของน้ าในอาหารน้ าเป็นส่วนประกอบหลักของอาหาร  โดยเฉพาะอาหารสด  
เช่น  ผัก  ผลไม้  เนื้อสัตว์  ไข่ และนม  น้ ามีอิทธิพลต่อคุณสมบัติ  และคุณภาพด้านต่าง ๆ ของ
อาหารทั้งสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ความหนืด  (viscosity)  สมบัติด้านเนื้อสัมผัส  
(textural properties)  ดังนี้ 
 2.4.3.1 น้ าเป็นตัวกระจายองค์ประกอบของอาหาร  เช่น  กรดและเบส  สามารถ
แตกตัวเป็นอิออนได้ในน้ า  ดังนั้นในส่วนผสมของขนมปังเมื่อใส่ผงฟูลงไปในน้ าจึงท าให้กรดและเบสที่
มีอยู่ในผงฟูเกิดการแตกตัว  ท าปฏิกิริยาได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา  ซึ่งจะช่วยให้ขนมปังข้ึนฟู 
 2.4.3.2 น้ าเป็นตัวกลางส าคัญในการถ่ายเทความร้อน  จากบริเวณที่มีความร้อนไปสู่
อาหาร  ถ้าใส่น้ าลงไปในกระทะด้วย  น้ าจะดูดความร้อน  และช่วยกระจายความร้อนไปทั่วทุกส่วน
ของอาหาร  เพราะน้ าเป็นตัวน าความร้อนที่ดี  และจะช่วยถ่ายเทความร้อนไปสู่อาหารที่สัมผัสกับน้ า
เกิดเป็นคอลลอยด์  ตัวอย่างได้แก่  โปรตีนซึ่งเป็นสารอาหารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่และมีพ้ืนที่ผิวมาก 
มีขนาดของอนุภาคอยู่ระหว่าง 0.001 ถึง  0.1 ไมโครเมตรไม่สามารถเกิดเป็นสารละลายได้แต่จะเกิด
เป็นคอลลอยด์แพร่กระจายในน้ า  ปัจจัยที่ท าให้คอลลอย์แพร่กระจายได้  คือ  การมีชั้นของโมเลกุล
ของน้ ามาล้อมรอบผิวของอนุภาคคอลลอยด์  และการเกิดแรงผลักกันระหว่างประจุที่เหมือนกันของ
อนุภาค  ท าให้มันแยกห่างจากกัน  เช่น  โปรตีนในน้ านมจะแพร่กระจายอยู่ในน้ ารูปของคอลลอยด์  
เป็นต 
 2.4.3.3 น้ าเป็นตัวท าละลายที่ดี หรืออาจเรียกว่า ตัวท าละลายอิออนไนซ์ ( Ionizing 
solvent) หรือตัวท าละลายแบบมีขั้วเพราะน้ าสามารถละลายสารประกอบอิเล็กโตรวาเลนท์ 
(electrovalent)ได้ เช่น กรดและเกลือ เป็นต้น นอกจากนี้  น้ ายังสามารถละลายสารประกอบโควา
เลนท์ (covalent compound) ได้ เช่น น้ าตาล และยูเรีย เป็นต้น ความสามารถในการละลายสาร
พวกโควาเลนท์ได้ ท าให้น้ ามีความส าคัญต่อร่างกายของคน และสัตว์มาก เพราะเมื่อสารเหล่านั้นถูก
ย่อยให้เป็นโมเลกุลมีขั้วขนาดเล็กๆ เช่น น้ าตาล  กรดอะมิโน เป็นต้น โมเลกุลขนาดเล็กเหล่านี้จะ
ละลายในน้ าหรือของเหลวในร่างกาย และมีการเคลื่อนที่ภายในร่างกายในรูปของสารละลาย น้ าเป็น
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ตัวท าละลายที่มีขั้วอย่างแรง จึงสามารถจับอิออนต่างๆ ในสารละลายได้ท าให้ไม่มีอิออนอิสระใน
สารละลาย สารต่างๆ ในรูปของสารละลายที่มีขั้วเป็นองค์ประกอบ สารจะรวมอยู่กับโมเลกุลต่ าแม้ว่า
จะไม่มีสารอิออนนิค แต่ก็มีจุดมีขั้วที่สามารถเกิดพันธะโฮโดรเจนได้ น้ าละลายได้ในแอลกอฮอล์ที่มี
โมเลกุลต่ าได้ดีกว่าแอลกอฮอล์พวกที่มีโมเลกุลสูง เพราะแอลกอฮอล์โมเลกุลต่ ามีหมู่ไฮดรอกซิลที่มีขั้ว 
ส่วนแอลกอฮอล์ ที่มีเลกุลสูงมีอัตราส่วนของโซ่ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีขั้วเพ่ิมขึ้นท าให้น้ าละลายได้
น้อยลง โดยโมเลกุลของสารที่มีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมากจะละลายน้ าได้ดี เพราะมีหมู่ที่มีขั้วมาก การ
ดึงดูดกันระหว่างโมเลกุลของสารกับโมเลกุลของน้ าจึงมีมากขึ้น เช่น การละลายของน้ าตาลในน้ า เป็น
ต้น 
 2.4.3.4 การเกิดคอลลอยด์ องค์ประกอบหลายชนิดในอาหารจะถูกแพร่กระจายใน 
น้ า 
  2.4.3.5 การเกิดโด (dough) องค์ประกอบของอาหารอาจรวมอยู่กับโมเลกุลของน้ า
ด้วยพันธะไฮโดรเจน  เมื่อมีการเติมน้ าลงไปในอาหาร  องค์ประกอบของอาหารจะไม่แพร่กระจาย 
เช่น  ในการท าขนมปัง  แป้งและโปรตีนที่มีอยู่ในส่วนผสมของแป้งจะถูกเติมน้ าเพ่ือผสมกับส่วนอ่ืน 
ถ้าเติมน้ าลงไปในแป้ง  ส่วนผสมจะไม่สามารถรวมตัวกันเกิดเป็นโดได้ 
 2.4.3.6 การเกิดเจลาติไนซ์  (glatinization)  แป้งจะไม่ละลายในน้ าเย็น  ทั้งนี้
เพราะที่ผิวหน้าของเม็ดแป้งมีการเรียงตัวกันของอนุภาคของแป้งอย่างเป็นระเบียบ  และหนาแน่น  
แต่ถ้าน้ าแป้งได้รับความร้อน  น้ าจะแพร่ผ่านผนังของเม็ดแป้งเข้าไป  ท าให้เม็ดแป้งพองตัวขึ้นเป็น 5
เท่า  เม็ดแป้งจะมีการขยายตัวและเบียดตัวกันมากขึ้น ในที่สุดน้ าแป้งจะเปลี่ยนเป็นของเหลวข้น  
เรียกว่า  โซล (Sol) และจะกลายเป็นเจลเมื่ออุณหภูมิลดลงขบวนการเกิดเจลนี้  เรียกว่า เจลาติไน
เซชั่น 
 2.4.3.7 การเกิดเจลในแยมและเยลลี่  เจลเป็นอาหารที่มีลักษณะของแข็งแขวนลอย
อยู่ในส่วนของน้ า  ซึ่งน้ าเป็นตัวท าละลายที่ส าคัญในอาหารประเภทเจล การท าเจลในระยะแรกจะมี
ปริมาณน้ ามาก  และจะลดลงเมื่อความร้อนเพ่ิมข้ึนจนกระทั้งเกิดเป็นโซล  และด้วยปริมาณความชื้นที่
จ ากัด โซลจะเปลี่ยนเป็นเจลในลักษณะเป็นวุ้นแข็ง  ในทางตรงกันข้ามเจลสามารถรับน้ าได้อีก  ถ้า
หากมีความร้อน  และความดันสูงขึ้น  นอกจากนี้การบ่มเจลนี้ไว้ที่ อุณหภูมิอาจเกิดการเยิ้ม  
(syneresis)  ขึ้นได้  (นิธิยา, 2545) 
 2.4.4 แอกติวิตี ของน  า (Water Activity) 
 แอกติวิตี้ของน้ า  หมายถึง  อัตราส่วนของความดันไอของน้ าในอาหาร (P)  ต่อความ
ดันไอของน้ าบริสุทธิ์  (Po)  ที่อุณหภูมิเดียวกัน  ซึ่งก็คือ  ความดันไอสัมพัทธ์นั่นเอง  เนื่องจากน้ าที่อยู่
ในอาหารอยู่ในรูปสารละลายซึ่งหากสารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้น  ความดันไอของน้ าในอาหารก็
จะลดลง  ค่าแอกติวิตีของน้ าในอาหารจึงลดลง  นอกจากค่าแอกติวิตีของน้ าในอาหารจะสัมพันธ์กับ
ความเข้มข้นของสารละลายอาหารแล้ว  ยังสัมพันธ์กับความชื้นสัมพันธ์ของอากาศ  เพราะเมื่อทิ้ง
อาหารไว้ในอากาศอาหารจะสูญเสียความชื้นหรือไม่ก็ดูดความชื้น  ขึ้นกับความสัมพันธ์ระหว่างค่า
แอกติวิตีของน้ าในอาหารและความสมดุลกับความชื้นสัมพันธ์ของอาหาร (ERH) ในขณะนั้น ถ้าอาหาร
มีความชื้นน้อยจะดูดความชื้นจากอากาศเรียก adsorption  isotherm  ถ้าอาหารมีความชื้นมากจะ
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สูญเสียความชื้นแก่อากาศเรียก desorption  isotherm น้ าที่มีค่าแอกติวิตี้สูงสุด  ได้แก่ น้ าบริสุทธิ์
และเม่ือมีชีวสารปนอยู่ในน้ า จะท าให้ค่าแอกติวิตีของน้ าในอาหารลดลง  (Fenema, 1996) 
 
2.5  น  าตาล 
          2.5.1 ชนิดของน  าตาล  

        น้ าตาลโดยทั่วไป หมายถึง สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มีรสหวานและให้
พลังงานแก่ร่างกาย  ในทางเคมีสามารถแบ่งน้ าตามโครงสร้างออกเป็นสองประเภทใหญ่ ๆ คือ น้ าตาล
ชั้นเดียว (monosaccharide)  เช่น น้ าตาลกลูโคส และน้ าตาลฟรุกโตส เป็นต้น และน้ าตาลหลายชั้น  
(oligosaccharide)  ที่รู้จักกันคือ น้ าตาลทรายหรือน้ าตาลซูโครส  (sucrose) จัดเป็นน้ าตาลหลายชั้น 
เพราะประกอบด้วย  น้ าตาลกลูโคสกับน้ าตาลฟรุกโตส พืชจะสังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหารตาม
ธรรมชาติ หน่วยสุดท้ายของการสังเคราะห์สารที่ได้คือ น้ าตาลกลูโคส และน้ าตาลกลูโคสนี้จะถูกเก็บ
สะสมอยู่ในรูปแบบแป้ง  แต่มีหลายชีวิต เช่น อ้อย มะพร้าว น้ าตาล หรือ พืชหัว เช่น  ผักกาดหวานที่
มีหน่วยย่อยพิเศษสามารถเปลี่ยนส่วนหนึ่งเป็นน้ าตาลซูโครสได้ เมื่อน าส่วนต่าง ๆ ของพืชที่ผลิต
น้ าตาลซูโครสเหล่านี้มาสกัดสารละลายน้ าตาลออกและท าการต้มเคี่ยว  เมื่อปล่อยให้เย็นจะได้ก้อน
น้ าตาลในลักษณะต่าง ๆ กัน  ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่น ามาสกัดน้ าตาล น้ าตาลที่ได้โดยวิธีนี้เรียกว่า 
น้ าตาลพ้ืนบ้าน  ชนิดของน้ าตาลที่ใช้ในการประกอบอาหารมีหลายลักษณะ  ความส าคัญของน้ าตาล
กับขนมหวานคือ ท าให้อาหารมีรสชาติหวาน เช่น เพ่ิมความอร่อย  ท าให้แป้งนุ่ม อาหารใสขึ้น 
ตกแต่งให้อาหารสวยงาม เคลือบไม่ให้อาหารแห้ง ท าให้อาหารมีสีสวย  มีกลิ่นหอม  (อบเชย และ
ขนิษฐา, 2544) 

  2.5.2 คุณสมบัติของน  าตาล (จิตธนา และ อรอนงค์, 2549) 
  2.5.2.1 ให้ความหวานที่มีคุณค่าทางโภชนาการ  (nutritive  sweetener)  รสหวาน
ของน้ าตาลเป็นรสหวานของน้ าตาลที่ปราศจากรสอ่ืนเจือปน การรับรู้รสหวานเกิดจากต่อมลิ้มรสที่
บริเวณปลายลิ้นด้านบน  รสหวานที่เรารู้สึกเป็นการประเมินทางอัตนัย  ไม่สามารถระบุเป็นหน่วยวัด
ความหวานที่แท้จริงได้  รสหวานที่รู้สึกเป็นความหวานเปรียบเทียบ  โดยเปรียบเทียบความหวานของ
กลูโคส  ฟรุกโตสเป็นน้ าตาลที่หวานที่สุดและมีความหวานกว่าซูโครส  น้ าตาลที่หวานรองลงมาจาก
ซูโครส  หรือ  กลูโคส  มอลโทส  และแล็กโทส  วัตถุประสงค์หลักของการใส่น้ าตาลในอาหารคือ  
การให้ความหวาน โดยทั่วไปนิยม  ซูโครสหรือน้ าตาลทราย เพราะความหวานสูง 
 2.5.2.2 การละลาย  น้ าตาลทั่วไปที่ใช้อุตสาหกรรมอาหารมักจะละลายน้ าได้
ตามปกติจะละลายได้ ร้อยละ 30-80 ปริมาณที่จะละลายได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ  ซึ่งการละลายได้จะ
สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความสามารถในการละลายน้ าของน้ าตาลแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน  ฟรุก
โตสเป็นน้ าตาลที่ละลายน้ าได้ดีท่ีสุด  รองลงมาคือซูโครส  ส่วนกลูโคสและมอลโทสละลายน้ าได้ดีพอๆ 
กัน  น้ าตาลที่ละลายน้ าได้น้อยที่สุดคือแล็กโทส  การละลายที่อุณหภูมิห้อง  น้ าตาลซูโครสละลายน้ า
ได้มากกว่าน้ าตาล 2 ชั้นชนิดอ่ืน  ส่วนฟรุกโตสละลายน้ าได้ดีกว่าน้ าตาลชั้นเดียวชนิดอ่ืน เช่น  น้ า 1 
กรัม ละลายซูโครสได้ 2 กรัม มอลโตสละลายน้ าได้ 1 กรัม  ส่วนฟรุกโตสละลายน้ าได้  3.75 กรัม  
(อุณหภูมิยิ่งสูงขึ้นการละลายยิ่งเพ่ิมข้ึน) 
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  2.5.2.3 การเกิดสีน้ าตาลในอาหาร  ในการเตรียมอาหารแปรรูปและการเก็บรักษา
อาหารบางชนิด  พบว่าจะมีสารสีน้ าตาลเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ ตามปกติจะ
พบว่าอาหารเหล่านี้มีน้ าตาลเป็นตัวกลางส าคัญในปฏิกิริยาเคมีที่มนี้ าเป็นส่วนประกอบ  สารเคมีที่เกิด
มีตั้งแต่สีเหลืองจนถึงสีด า  แต่ส่วนใหญ่จะเป็นสีน้ าตาล  กลิ่นรสของอาหารจะเปลี่ยนไป 
 2.5.2.4 คุณค่าทางโภชนาการ  น้ าตาลเป็นแหล่งพลังงาน  เนื่องจากน้ าตาลทรายขาว
มีความบริสุทธิ์ถึงร้อยละ 99.5 จึงสามารถค านวณพลังงานของน้ าตาลทรายได้  โดยคิดว่าน้ าตาลทราย 
1 กรัม  ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ น้ าตาลสีร าจะให้แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็กบ้าง ทั้งนี้คุณค่า
ทางโภชนาการของน้ าตาลทรายขาวแสดงดังตารางที่ 2.7  

 
ตารางท่ี 2.7   คุณค่าทางโภชนาการของน้ าตาลทรายขาว 100 กรัม 

 
 ที่มา: อบเชย  และขนิษฐา (2544) 
 
 2.5.2.5 จุดหลอมเหลว  เมื่อความร้อนเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ผลึกของน้ าตาลจะค่อย ๆ 
สลายตัวหลอมเหลว  ถ้ามีความชื้นผลึกน้ าตาลยิ่งสลายตัวง่ายขึ้น เช่น  ซูโครส จะเริ่มหลอมเหลวที่
อุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส เมื่อให้อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 210 องศาเซลเซียส  ของเหลว
นี้จะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลไหม้เรียกว่า  ขบวนการเปลี่ยนเป็นน้ าตาลเคี่ยวไหม้  (caramelization)  
 2.5.2.6 การดูดซึมน้ าเมื่อมีความชื้น  น้ าตาลจะสามารถดูดซึมน้ าได้ง่าย ผลึกน้ าตาล
จะจับกันเป็นก้อน  วิธีการป้องกันการจับตัวเป็นก้อนคือ การเติมแป้งเล็กน้อยลงในน้ าตาลไอซิ่ง 
น้ าตาลที่ดูดซึมน้ าได้ดีที่สุดคือน้ าตาลฟรุกโตส  ซึ่งมีอยู่ในน้ าตาลอินเวอร์ท  น้ าเชื่อมข้าวโพด น้ าผึ้ง 
และโมลาส  ฉะนั้นส่วนผสมของอาหารที่มีน้ าตาลฟรุกโตสจะอมความชื้นได้นานจึงท าให้ลักษณะชุ่ม
ฉ่ า น่ารับประทาน  เช่น  ขนมเค้กที่ใช้ส่วนผสมของน้ าผึ้ง  หรือน้ าเชื่อมข้าวโพด 
 2.5.2.7 การสลายตัวเมื่อถูกด่าง น้ าตาลชั้นเดียวสามารถสลายตัวด้วยสารที่มีฤทธิ์เป็น
ด่าง  เช่น  โซดาไบคาร์บอเนต  น้ ากระด้าง ปฏิกิริยาการสลายตัวของน้ าตาลเมื่อถูกด่าง  มีผลต่อ
คุณภาพของขนมมาก ท าให้ขนมที่ได้มีสีน้ าตาลและกลิ่นรสไม่น่ารับประทาน เช่น การต้มถ่ัวเมล็ดแห้ง
ด้วยโซดาหรือขนมอบที่ใช้โซดาและน้ าผึ้ง 
 
           

สารอาหาร     ปริมาณ 

พลังงาน  (กิโลแคลอรี่) 385.00 
โปรตีน (กรัม)    0.00 
คาร์โบไฮเดรต  (กรัม)      0.00 
ไขมัน  (กรัม)   99.50 
แคลเซียม (มิลลิกรัม)   76.00 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม)       0.00 
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2.5.3 หน้าที่น้ าตาลที่มีต่อผลิตภัณฑ์ (จิตธนา และ อรอนงค์, 2549) 
                  2.5.3.1  ให้ความหวานแก่ผลิตภัณฑ์ 
                  2.5.3.2  เป็นอาหารยีสต์ในระหว่างการหมัก 
                  2.5.3.3  ใช้เตรียมเป็นไอซิ่ง ส าหรับผลิตภัณฑ์ 
                  2.5.3.4  ช่วยในการตีครีม และตีไข่ให้มีความคงตัว ขึ้นฟู 
                  2.5.3.5  ช่วยเก็บความชื้น และท าให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มอยู่ได้นาน 
                  2.5.3.6  ท าให้เปลือกนอกของผลิตภัณฑ์มีสีสวย 
                  2.5.3.7  เพ่ิมคุณค่าทางอาหารแก่ผลิตภัณฑ์  

2.6  เกล่อ 
 เกลือเป็นเครื่องปรุงรสที่ช่วยให้รสเค็มในอาหาร เกลือประกอบด้วยโซเดียมคลอไรด์  ร้อยละ 
99 ส่วนที่เหลือเป็นความชื้น  คลอไรด์ และซัลเฟตอ่ืนๆ ปัจจุบันมักใช้เกลือป่นหยาบ  หรือละเอียด
มาก  เกลือมีคุณสมบัติหลายอย่างนอกจากเป็นสารที่เพ่ิมรสชาติให้แก่ผลิตภัณฑ์แล้ว  เมื่อใส่ในแป้ง
ท าให้ความหนืดของแป้งเปียกและเจลลดลง  นอกจากนี้เกลือยังมีผลต่อโปรตีนท าให้ไมโอซีนละลาย
ออกมาท าให้ส่วนผสมมีความเหนียวมากขึ้น  เมื่อได้รับความร้อนก็จะเกิดผลิตภัณฑ์ที่เหนียวด้วย  แต่
การใส่เกลือในปริมาณมากเกินไปจะมีผลท าให้ไดผ้ลิตภัณฑ์ที่มีรสเค็ม  การดูดน้ าลดลงท าให้ผลิตภัณฑ์
มีความเหนียวและแห้งมากขึ้น  (อบเชย และขนิษฐา, 2550) 
          2.6.1 หน้าที่ของเกล่อที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
                  2.6.1.1 ท าให้อาหารมีรสดี 
                  2.6.1.2 เน้นรสกลิ่นของรสอ่ืนๆ เช่น ความหวานของน้ าตาลจะเด่นชัดด้วยรสเค็มของ
เกลือ 
                  2.6.1.3 ช่วยควบคุมการท างานของยีสต์ ในโดที่หมักให้ขึ้นฟูโดยใช้ยีสต์ และควบคุม
อัตราการหมัก 
                  2.6.1.4 ขจัดความไม่มีรสชาติในอาหารให้หมดไป 
                  2.6.1.5 ช่วยให้กลูเตนของโดมีก าลังในการยืดตัว 
                  2.6.1.6 ช่วยให้เกิดสีของเปลือกนอกของผลิตภัณฑ์ 
                  2.6.1.7 ช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการในโดที่หมักด้วยยีสต์ 
 
2.7  กระเทียม 
        กระเทียม เป็นได้ทั้งอาหาร เครื่องเทศ และสมุนไพร ชื่อสามัญ Garlic ชื่อทางวิทยาศาสตร์ 
Allium sativum กระเทียมเป็นพืชล้มลุกประเภทใบเลี้ยงเดี่ยว แต่ละหัวประกอบด้วยกลีบหลายกลีบ
เรียงซ้อนกันเป็นชั้นๆ บางพันธุ์แต่ละหัวมีเพียงกลีบเดียว เรียกว่ากระเทียมโทน กระเทียมออกดอก
เป็นช่อ ก้านช่อดอกยาว ดอกติดเป็นกระจุก ที่ปลายก้านช่อมีลักษณะกลม ประกอบด้วยหลายดอก 
กลีบม ี6 กลีบ ยาวประมาณ 6 มิลลิเมตร เมล็ดสามารถขยายพันธุ์ได้ กระเทียม ส่วนที่น ามาใช้คือส่วน
ที่เป็นหัวสดหรือหัวแห้ง เป็นวัตถุปรุงแต่งกลิ่นมีรสเผ็ดร้อน กลิ่นฉุน ใส่ในอาหารเพ่ือดับกลิ่นคาว 
(นิจศิริ, 2540) 
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2.8  พริกไทย 
 พริกไทยเป็นพืชในตระกูลไปเปอราซีอี (Piperaceae) ชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า ไปเปอร์นิกรัม 
Piper nigrum L. พริกไทยเป็นไม้เถาที่มีอายุยืนและแตกกิ่งก้านสาขามากมาย ล าต้นมีลักษณะเป็น
ข้อๆ คล้ายต้นพลู มีรากขนาดเล็กออกรากตามข้อเพ่ือให้ยึดเกาะกับล าต้นและไม้ค้าง ส่วนรากที่หยั่ง
ลึกลงสู่ดินจะมีขนาดใหญ่ประมาณ 3 – 6 ราก แต่ละรากจะมีรากฝอยมากมาย ใบมีสีเขียวสดดอกมี
ขนาดเล็กและเป็นดอกช่อขนาดยาว ดอกช่อจะเกิดตรงข้ามกับใบ ในขณะที่ดอกช่อยังอ่อนอยู่จะมีสี
เหลืองอมเขียวแต่เมื่อแก่เป็นสีเขียวและชี้ส่วนปลายของดอกลงสู่ดิน  ดอกช่อมีความยาวประมาณ 2.5 
– 4.5 นิ้ว ประกอบด้วยดอกช่อย่อยประมาณ 70 – 85 ดอก ดอกจะบานอยู่ประมาณ 5 – 7 วัน ผลมี
รูปร่างกลม ขณะที่ผลยังอ่อนจะมีสีเขียว จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเมื่อแก่และเป็นสีแดงหรือสีแสดเมื่อสุก 
ตั้งแต่เริ่มออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวใช้เวลานาน 6 เดือน จะเก็บพริกไทยตอนที่มีสียังเขียวอยู่มาตาก
แดดให้แห้ง จนกระทั่งสีเปลี่ยนจากเขียวเป็นสีน้ าตาลหรือด า ส่วนพริกไทยขาวนั่นผลิตจากเมล็ดสีส้ม
หรือแดงที่น ามาแช่น้ าไว้หลายวัน ก่อนจะเอาเปลือกออกแล้วจึงน าเมล็ดที่ไม่มีเปลือกไปตากแดด
จนกระทั่งมีสีครีมหรือสีขาวเหมือนงาช้าง พริกไทยด าและพริกไทยขาวไม่ใช่จะแตกต่างกันเฉพาะสี
และรูปร่างเท่านั้น แต่ยังแตกต่างกันที่รสชาติอีกด้วย พริกไทยด านั่นกลิ่นหอมแรงแต่เหม็นน้อยกว่า  
พริกไทยขาวมีกลิ่นอับๆ เนื่องจากแช่น้ าหลายวัน พริกไทยเป็นที่รู้จักกันดีโดยทั่วไปในรูปของพริกไทย
ป่น การใส่พริกไทยลงในข้าวเกรียบนั้นมีผลต่อกลิ่นรสในข้าวเกรียบ (นิจศิริ, 2540) 
 
2.9  ผงปรุงรส 
 การเพ่ิมสารให้กลิ่นรสในขนมขบเคี้ยวนั่นอาจท าได้ด้วยวิธีต่างๆ เช่น เพ่ิมลงในน้ ามันที่ใช้ทอด 
หรือน าไปคลุกเคล้ากับขนมขบเคี้ยวหลังการทอด นอกจากนั่นยังอาจใส่ในรูปของส่วนผสมเสริม สาร
ให้กลิ่นรสที่นิยมใช้ได้แก่ กลิ่นเนื้อ กลิ่นบาร์บีคิว กลิ่นควัน กลิ่นพิซซ่า กลิ่นส้ ม กลิ่นหัวหอม กลิ่น
กระเทียม กลิ่นชีส กลิ่นมะนาว กลิ่นต้มย า กลิ่นเครื่องแกง เป็นต้น กลิ่นรสที่ใช้จะแตกต่างกันคือ 
แบบแรกเป็นกลิ่นรสที่อยู่ในรูปของเหลว แต่แบบที่สองจะอยู่ในรูปแบบผง ส าหรับส่วนผสมเสริมนั่น
เป็นวัตถุกลิ่นที่ให้กลิ่นรสตามธรรมชาติ เช่น เบคอน หอมแห้ง เนยแข็ง มันฝรั่งแห้งบด ถั่วลิสงบด ถั่ว
เหลืองบด เป็นต้น ส่วนผสมเหล่านี้จะต้องน าไปผสมกับส่วนผสมที่เป็นของแห้งอ่ืนๆก่อนที่จะผสมกับ
น้ า ปริมาณท่ีใช้ร้อยละ 1.5 – 10.5 ของน้ าหนักแป้ง (สายสนม, 2540) 
 ผงปรุงรสที่ใช้ท าข้าวเกรียบ ได้แก่ ผงปรุงรสต้มย า ผงปรุงรสสาหร่าย และผงปรุงรสปาปริก้า 
ในส่วนผสมของผงปรุงรสประกอบด้วยส่วนผสมต่างๆ แสดงดังตารางที่ 2.8  2.9 และ 2.10 
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ตารางท่ี 2.8  ส่วนผสมของผงปรุงรสต้มย า  
 
            ส่วนผสมรสต้มย า ปริมาณ (ร้อยละ) 
Sugar 4.78 
Non-Iodized Refined Sait 17.27  
Spices (Chill , Kaffir Lime Leaf , Lemongrass , Spring Onion ) 12.60  
Maltodextrin (Tapioca-based ) 10.00  
Disodium 5 – Ribonucieotides CF635 0.70  
Lake Carmoisine 0.03  
Silicon Dioxide (E551) 0.30  
MSG 4.00  
Soy Sauce Powder (Contain Soybean) 4.00  
Citric Acid (E330) 1.00  
DL – Malic Acid (E296) 1.70  
Paimolein ( TBHQ (E319) as Antioxidant )  0.60 

 รวม   100 % 
ที่มา: ผงปรุงรสต้มย าของบริษัท อธิป พาณิชย์ จ ากัด 
 
ตารางท่ี 2.9  ส่วนผสมของผงปรุงรสปาปริก้า 
 
             ส่วนผสมผงปรุงรสปาปริก้า ปริมาณ (ร้อยละ) 
Sugar 55.00 
Non-Iodized Refined Sait 12.00 
Spices (Garlic, Chilli)  12.56 
Maltodextrin ( Tapioca-based ) 17.00 
Disodium 5 – Ribonucieotides CF635  1.50 
Artificial Smoke Flavor (contain soybean)  1.50 
Lake Carmoisine  0.04 
Silicon Dioxide (E551)  0.03 
Nature ldentical Garlic Flavor (Contain soybean)  0.01 

 รวม    100 %  
ที่มา: ผงปรุงรสปาปริก้าของบริษัท อธิป พาณิชย์ จ ากัด 
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ตารางท่ี 2.10  ส่วนผสมของผงปรุงรสสาหร่าย 
 
             ส่วนผสมผงปรุงรสสาหร่าย ปริมาณ (ร้อยละ) 
Sugar 54.0 
Non-Iodized Refined Sait 16.0 
Monosodium Glutamate (E621)  9.0 
Maltodextrin ( Tapioca-based ) 12.0 
Seaweed Flake  5.5 
Spices (Garlic)  2.0 
Artificial Smoke Flavor (contain wheat, soybean)  1.0 
Silicon Dioxide (E551)  0.1 

 รวม   100 %  
ที่มา: ผงปรุงรสสาหร่ายของบริษัท อธิป พาณิชย์ จ ากัด 
 
2.10  น  ามันพ่ช 
        น้ ามันที่ใชในการทอดข้าวเกรียบ คือ น้ ามันปาล์ม ได้จากผลปาล์มน้ ามัน  ประกอบด้วยส่วนที่
ให้น้ ามันคือเนื้อนอกที่เป็นเส้นใยให้น้ ามันปาล์มสีส้มแดง  อีกส่วนหนึ่งได้แก่  เนื้อในเมล็ดให้มันเมล็ด
ปาล์มจัดเป็นผลพลอยได้  มีสีเข้มกว่าน้ ามันมะพร้าวเล็กน้อย  น้ ามันปาล์มมีกรดไขมันอ่ิมตัวคือปาล์
มิติก ร้อยละ 44 กรดไขมันไม่อ่ิมตัวคือ โอเลอิกร้อยละ 39 ใช้ทอดอาหารส าเร็จ ปรุงอาหาร  (เนื้อ
ทอง, 2546) ชนิดและปริมาณกรดไขมันในน้ ามันปาล์ม  แสดงดังตารางที ่2.11 
 
ตารางที ่2.11  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่พบในน้ ามันปาล์มและเมล็ดน้ ามันปาล์ม 

ที่มา:  นิธิยา (2545) 

กรดไขมัน น  ามันปาล์ม        น  ามันเมล็ดปาล์ม 

แคปไรลิค   1.40 - 
แคปลิค   2.90 - 
ลัวริค           48.20 50.90 
ไมริสติค           18.40 10.20 
ปาล์มมิติค   8.70 46.80 
สเตียริค 1.90  3.80 
โอลีอิค           14.60 37.50 
ไลโนลีอิค   1.20 10.00 
อะราซิโดนิก   -  0.20 
อิโคซาโนอิก -  0.30 
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 2.7.1 บทบาทของน  ามันต่อการประกอบอาหาร 
 น้ ามันมีบทบาทต่อการประกอบอาหารหลายประการ  อาทิท าให้อาหารรสชาติดีขึ้น 
ไขมันและน้ ามันมีส่วนท าให้อาหารดีขึ้น  จึงนิยมใช้น้ ามันในการประกอบอาหาร   
 2.7.2 ประโยชน์ของน  ามันทางด้านโภชนาการและทางด้านอาหาร 
 2.7.2.1 ประโยชน์ของน้ ามันในด้านโภชนาการ  ให้พลังงาน 9 แคลอรี่ต่อกรัม การดูด
ซึม ช่วยในการดูดซึมวิตามินต่างๆ ที่ละลายในไขมัน เป็นอาหารที่ช่วยบ ารุงผิวพรรณ  ช่วยท าให้
ผิวหนังชุ่มชื้น  
 2.7.2.2 ประโยชน์ของน้ ามันในด้านอาหาร น้ ามันช่วยเพ่ิมรสชาติอาหาร ช่วยท าให้
ขนมโปร่งฟู ท าให้ขนมนุ่มและร่วน (อบเชย และขนิษฐา, 2544)           
 2.7.3 การเก็บรักษา 
                เก็บน้ ามันไว้ในที่โปร่ง  ให้ไกลจากความร้อนและแสงแดด  ถ้าเป็นน้ ามันที่เจียว  เช่น  
น้ ามันหมูควรเก็บไว้ในภาชนะทึบแสง  มีฝาปิด  เช่น  โถกระเบื้อง 
 
2.11  การนึ่ง 
 เป็นกระบวนการในการท าอาหารให้สุกด้วยการใช้ความร้อนจากไอน้ า ร้อน ที่ได้จากการต้มน้ า
เดือดการนึ่งโดยทั่วไปจะท าที่ความดันบรรยากาศที่อ่ิมตัวด้วยไอน้ า อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 100 -105 
องศาเซลเซียส ความร้อนจากไอน้า จะถูกถ่ายเทไปยังผิวหน้าของอาหารด้วยการพาความร้อนและเข้า
สู่ภายในอาหารด้วยการน าความร้อน ความร้อนจากการนึ่งเป็นความร้อนที่อ่ิมตัวด้วยน้ า (moisted 
heat) ท าให้แป้ง (starch) เกิดการเจลาติไนซ์เซชั่นและโปรตีนสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein 
denaturation) จึงท าให้อาหารสุก อาหารที่ผ่านการนึ่งให้สุก จะชุ่มชื้น ผิวนุ่ม ไม่เกิดชั้นผิวที่แห้ง
กรอบ (crust) เหมือนอาหารที่ผ่านการอบ (baking) ซึ่งใช้ความร้อนแห้ง (dry heat) หรือการทอดซึ่ง
ใช้น้ ามันเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน ดังนั้นกระบวนการนึ่งจึงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการท าข้าวเกรียบ 
(ฉวีวรรณ และภริตา, 2546) 
 
2.12  การท าแห้ง  
 การท าแห้ง  (drying)  คือการลดความชื้นของอาหาร  จนถึงระดับที่สามารถระงับการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้  คือ  มีค่าวอเตอร์แอกทีวิดี (water activity, aw)  ต่ ากว่า 0.70 ท าให้
เก็บอาหารไว้ได้นาน  อาหารแห้งแต่ละชนิดจะมีความชื้นในระดับที่ปลอดภัยไม่เท่ากัน  การท าแห้ง
เป็นการให้ความร้อนระดับหนึ่งเพ่ือไล่เอาน้ าออกจากอาหารให้เหลืออยู่ปริมาณน้อยที่สุด   การท า
แห้งท าได้หลายวิธี  เช่น  การตากแดด (sun  drying)  การท าแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์(solar 
drying) ตู้อบแห้งแบบใช้ลมร้อน (hot air drier) ตู้อบแห้งแบบสุญญากาศ (vacuum sheet drier)  
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying หรือ sublimation) และการอบ (baking) เป็นต้น     
(วิไล รังสาดทอง, 2552)  
 2.12.1  การจัดกลุ่มอาหารตามค่า aw   อาหารสามารถแบ่งเป็นกลุ่มได้ตามค่า aw ดังนี้ 
  2.12.1.1 อาหารที่มีความชื้นสูง (high Moisture Foods: HMF) เป็นอาหารที่มี
ความชื้นมากกว่าร้อยละ 50 หรือมีค่า aw มากกว่าหรือเท่ากับ 0.95 เช่น อาหารสดทุกชนิด 
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  2.12.1.2 อาหารที่มีความชื้นปานกลาง (intermediate moisture foods IMF) เป็น
อาหารที่มีความชื้นร้อยละ15.50 หรือมีค่า aw ระหว่าง 0.65 - 0.85 เช่น ปลาหมึกแห้งปรุงรสมี
ความชื้นไม่เกินร้อยละ 28 
 2.12.1.3 อาหารที่มีความชื้นต่ า (low moisture foods LMF) เป็นอาหารที่มี
ความชื้นไม่มากกว่าร้อยละ 25 หรือมีค่า aw น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.65 เช่น นมผง แป้งมัน ไข่ผง และ
กาแฟส าเร็จรูป เป็นต้น มาตรฐานอุตสาหกรรมของไทยก าหนดให้กาแฟผงส าเร็จมีความชื้นไม่เกินร้อย
ละ 45 ในกรณีที่มีความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 13 หรือมีค่า aw ต่ ากว่า 0.62 จะไม่มีจุลินทรีย์ใด ๆ 
สามารถเจริญได ้(อบเชย และขนิษฐา, 2544) 
 2.12.2 ประโยชน์ของการท าแห้ง (เพชรรัตน์, 2553) 
 2.12.2.1  ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีการเน่าเสียที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ 
  2.12.2.2  ท าให้มีผลิตภัณฑ์ไว้ใช้อุปโภค/ บริโภคในยามขาดแคลนนอกฤดูกาลหรือ
ในแหล่งห่างไกล 
 2.12.2.3  ท าให้ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่ต้องใช้ตู้เย็นให้เปลือง
ค่าใช้จ่าย 
 2.12.2.4  เป็นการลดน้ าหนักอาหาร ขนาดของอาหาร ท าให้สะดวกในการบรรจุ 
การเก็บรักษา การขนส่ง ลดพื้นที่ และค่าใช้จ่าย 
 2.12.2.5  เพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์อาหารชนิดใหม่ที่มีลักษณะ กลิ่นรสเฉพาะ เช่น ลูก
เกด ซึ่งได้จากการท าแห้งองุ่น ลูกพรุน หมูแผ่น หมูหยอง กุนเชียง เป็นต้น 
 2.12.2.6  เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้อุปโภค/บริโภค เช่น ชา กาแฟผง
ส าเร็จรูป ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ต้องผ่านกระบวนการหมัก ต้ม บด มาก่อนการอบแห้ง ผู้บริโภคเพียงน ามา
เติมน้ าร้อน กวน คน ก็สามารถบริโภคได้ทันที  
 2.12.3 ข้อดีและข้อเสียของการท าให้อาหารแห้ง  การท าให้อาหารแห้งนอกจากจะท าให้
อาหารเก็บได้นานแล้วยังมีข้อดีและข้อเสียอ่ืน ๆ ดังนี้ 
 2.12.3.1 ข้อดีของการท าให้อาหารแห้ง มีดังนี้ 
 1) น้ าหนักเบา การท าแห้งสามารถลดน้ าหนักลงได้  อาหารสดจะมีน้ า
เป็นส่วนประกอบประมาณร้อยละ 60 – 90 ยกเว้นธัญพืช น้ าส่วนนี้เองจะถูกก าจัดออกไปโดย
กระบวนการอบแห้งหรือตากแห้ง 
 2) มีความกระชับ คือ ผลิตภัณฑ์อาหารอบแห้งต้องการเนื้อที่น้อยกว่า
อาหารสด อาหารแช่เยือกแข็ง หรืออาหารกระป๋อง โดยเฉพาะถ้าสามารถจัดเก็บในภาชนะบรรจุได้ 
 3) ความคงตัวที่สภาวะการเก็บ ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งไม่จ าเป็นต้องใช้
ตู้เย็นในการเก็บรักษา แต่มีข้อจ ากัดของอุณหภูมิสูงสุดที่ใช้ในระหว่างการเก็บรักษาเพ่ือให้ได้
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น 
 2.12.3.2 ข้อเสียของการท าให้อาหารแห้ง แม้ว่าบางข้อจะสามารถแก้ไขโดยวิธีท า
แห้งสมัยใหม่ การปฏิบัติก่อนการท าแห้งก็ตาม แต่ก็ยังมีข้อเสีย ดังนี้ 
 1) ความไวต่อความร้อน เนื่องจากอาหารส่วนมากมีความไวต่อความร้อน
ในระดับหนึ่ง อาจท าให้เกิดกลิ่นรสไหม้ขึ้นได้ ถ้าควบคุมสภาวะไม่เหมาะสม 
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 2) เกิดการสูญเสียกลิ่นรส สารระเหยที่ระเหยได้ และเกิดการเปลี่ยนสีของ
ผลิตภัณฑ์ได้ 
 3) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ซึ่งรวมถึงการเกิดการแห้งกรอบอัน
เนื่องจากการหดตัว 
 4) เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่ไม่ได้เกิดจากเอนไซม์ ทั้งนี้เนื่องจากความ
เข้มข้นของสารเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังเกิดการเหม็นหืนของไขมัน 
  5) เกิดการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรีย์ได้  ถ้าหากว่าอัตราการ
อบแห้งเริ่มต้นช้า  ปริมาณความชื้นสุดท้ายมีค่าสูง หรือเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในบรรยากาศที่มีความชื้น
สัมพัทธ์สูง (ปาริสุทธิ์, 2550) 
 2.12.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท าแห้ง  ปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายน้ ามีผลต่ออัตราเร่งใน
การท าแห้ง มีดังนี้ 
 2.12.4.1 ธรรมชาติของอาหาร   อาหารมีเนื้อโปร่ง น้ าจะเคลื่อนที่แบบผ่านช่อง
แคบซึ่งเร็วกว่าการแพร่ผ่านเซลล์ในอาหารเนื้อแน่น อาหารเนื้อโปร่งจะแห้งเร็วกว่าอาหารเนื้อแน่น 
อาหารมีน้ าตาลสูงจะเหนียวเหนอะหนะ กีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ าจะแห้งช้า อาหารที่ผ่านการลวก 
นวดคลึงจนเซลล์แตกจะแห้งได้เร็วขึ้น 
 2.12.4.2 ขนาดและรูปร่าง  ขนาดและรูปร่างมีผลต่อพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนัก ขนาด
เล็กจะมีพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักมากกว่าขนาดใหญ่  จึงแห้งได้เร็วกว่า ความหนาของอาหาร อาหารยิ่งหนา
มากเท่าไหร่ การอบแห้งก็ใช้เวลานาน นอกจากนั้นต้องค านึงพ้ืนผิวที่สัมผัสกับอากาศที่จะเคลื่อนย้าย
ไอน้ าออกไปด้วย 
 2.12.4.3 ต าแหน่งของอาหารในเตา อัตราการอบแห้งภายในตู้เกิดไม่สม่ าเสมอ
ขึ้นอยู่กับชนิด ประสิทธิภาพ ทิศทางการเคลื่อนที่ของลมร้อน อาหารที่สัมผัสกับลมร้อนที่มีความชื้น
ต่ า (ลมร้อนมีอุณหภูมิสูง) ย่อมระเหยได้ดี 
 2.12.4.4 ปริมาณอาหารต่อพ้ืนที่ (loading) ปริมาณอาหารในถาดมีความสัมพันธ์
กับพ้ืนที่ผิวที่จะสัมผัสกับลมร้อน การอบแห้งอาหารโดยใส่อาหารเข้าไปในตู้อบครั้งละมากๆ ท าให้การ
อบแห้งไมท่ั่วถึง โดยเฉพาะช่วงกลางๆ  อาหารจะซ้อนทับกัน น้ าจะระเหยออกได้ไม่ดี อาหารจะสัมผัส
กับอากาศร้อนไม่ทั่วถึง  ไอน้ าไม่สามารถแพร่กระจายผ่านชั้นอาหารตอนบนได้  จึงท าให้แห้งช้า  
นอกจากนี้การจัดเรียงอาหารเพ่ือน าไปอบแห้งมีผลต่ออัตราการอบแห้ง การจัดเรียงอาหารให้แผ่
กระจายสม่ าเสมอไม่ซ้อนทับกัน  อาหารจะสัมผัสกับลมร้อนได้อย่างทั่วถึงสม่ าเสมอ  อาหารจะแห้งได้
อย่างทั่วถึง 
 2.12.4.5 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (relative humidity : RH) ความแตกต่าง
ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์ของลมร้อนกับอาหารมีผลต่อแรงขับดันความชื้นออกจากอาหาร ในการ
อบแห้งลมร้อนยิ่งมีความชื้นต่ า (น้ าน้อย ลมร้อนมีอุณหภูมิสูง) อัตราการอบแห้งยิ่งสูง แต่ถ้าลมร้อนมี
ความชื้นเข้าใกล้จุดอ่ิมตัว (น้ าเยอะ) จะรับไอน้ าได้น้อย อัตราการอบแห้งจะต่ า ความชื้นของอากาศ
จะเป็นตัวก าหนดว่าจะสามารถลดความชื้นของอาหาร ในกระบวนการอบแห้งให้ต่ าลงเท่าไหร่ อากาศ
ร้อนที่มีไอน้ าอยู่มากจะรับไอน้ าเพ่ิมได้น้อย ความชื้นสัมพัทธ์ของลมร้อนจะเป็นตัวก าหนดความชื้น
สุดท้ายของผลิตภัณฑ์ทันทีท่ีอาหารและอากาศร้อนถึงจุดสมดุล การระเหยน้ าจะไม่เกิดขึ้น 
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 2.12.4.6 อุณหภูมิของอากาศ  ถ้าเพ่ิมอุณหภูมิของลมร้อนเท่ากับลดค่าความชื้น
สัมพันธ์เป็นการเพ่ิมความสามารถในการขับไอน้ า เพ่ิมแรงขับดันน้ าหรือความชื้นออกจากผิวหน้า
อาหาร ถ้าใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้งโมเลกุลของน้ าจะเคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น  อัตราการอบแห้งจะสูงขึ้น 
อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่ใช้ต้องไม่สูงจนท าให้อาหารไหม้หรือเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาทางเคมี
หรือกายภาพ การก าหนดอุณหภูมิของอากาศร้อนที่ใช้ ขึ้นอยู่กับลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศร้อน
และระยะเวลาในการอบแห้ง การอบแห้งผักและผลไม้  อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 45-70 องศา
เซลเซียส ถ้าสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส  น้ าจะระเหยเร็วเกินไป อาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
เชิงซ้อนทางเคมีกายภาพที่ผิวหน้า ผิวหน้าเกิดเปลือกแห้งแข็งกระด้าง น้ าซึมผ่านไม่ได้  เรียกว่า  
case Harding อัตราการอบแห้งลดต่ าลง ผลิตภัณฑ์มีความชื้นอยู่ภายในสูง  เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ไว้จะ
เกิดการเน่าเสีย  เกิดสีคล้ า 
 2.12.4.7 ความเร็วของลมร้อนในการอบแห้งลมร้อน  ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อน
ให้กับอาหาร  พาความชื้นออกไป  ถ้าใช้ความเร็วลมสูงก็จะพาไอน้ าออกจากผิวหน้าของอาหาร  สู่
ภายนอกได้เร็วขึ้นและยังช่วยป้องกันการเกิดสภาวะอ่ิมตัวในบรรยากาศเหนือผิวของอาหาร  ช่วยลด
เวลาในช่วงการอบแห้งคงที่ (สมบัต,ิ 2529) 
 2.12.5 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเน่่องจากการอบแห้ง ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
อาหารขึ้นกับธรรมชาติของอาหาร และสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง คือ 
 2.12.5.1 การหดตัว  เซลล์ของสิ่งมีชีวิต  โดยธรรมชาติจะมีลักษณะเด่น ผนัง
เซลล์มีความยืดหยุ่น  สามารถต้านทานแรงได้ระดับหนึ่งถ้าแรงที่ได้รับมากเกินกว่าที่ผนังเซลล์จะรับได้
ผนังเซลล์จะแตกเซลล์ผิดรูปไป ในการอบแห้งเมื่อน้ าระเหยไป จะเกิดช่องว่างขึ้นท าให้เซลล์ของ
อาหารซึ่งเชื่อมโยงติดกันถูกดึงให้เข้าไปแทนที่ช่องว่างนั้น เซลล์หดตัวแต่ไม่สามารถหดตัวเข้าไปได้เท่า 
ๆ กันทุกส่วน ส่วนที่หดตัวไม่ได้ก็จะเกิดการยืดตัวออก ท าให้เกิดแรงดึงผนังเซลล์ทนต่อแรงดึง 
(tensile strength) ได้ระดับหนึ่ง ถ้าแรงที่ได้รับมากเกินกว่าที่ผนังเซลล์จะรับได้ท าให้เกิดการฉีกขาด  
ซึ่งมักเกิดกับอาหารที่มีโครงสร้างแข็งแรงหรือการอบแห้งที่เร็วเกินไป ถ้าท าการอบแห้งอย่างรวดเร็ว
โดยใช้อุณหภูมิสูงผิวหน้าจะแห้งแข็งก่อน ที่อาหารส่วนที่อยู่ใจกลางจะแห้ง ดังนั้นเมื่อบริเวณใจกลาง
แห้งและหดตัวจะดึงส่วนที่ผิวหน้าท าให้เกิดการปริแตกภายใน  เกิดช่องว่างท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะ
คล้ายรังผึ้ง จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะแข็งมีผิวหน้าที่โค้งเล็กน้อยมีลักษณะเหี่ยวมากกว่ามีช่องว่าง
มากถ้าอบอย่างช้าๆ  จะได้ผิวหน้าที่โค้งมากกว่ามีเนื้อแน่น  การเสียน้ าท าให้เซลล์ของอาหารเกิดการ
หดตัวจากผิวนอกส่วนที่แข็งจะคงสภาพ ส่วนที่อ่อนจะเว้าลงไป  อาหารที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบอยู่
มากจะหดตัวบิดเบี้ยวมาก การท าแห้งอย่างรวดเร็วอาหารจะหดตัวน้อยกว่าการท าแห้งอย่างช้า ๆ  
(พรทิวา และ จุฑาทิพย์ 2553)  
 2.12.5.2 การเกิดเปลือกแข็ง  อาหารจะมีเปลือกแข็งหุ้มส่วนในที่ยังไม่แห้งไว้  
เกิดจากในช่วงแรกที่ให้น้ าระเหยเร็วเกินไปน้ าจากด้านในของอาหารเคลื่อนที่มาที่ผิวไม่ทัน  หรือมี
สารละลายน้ าตาล โปรตีน เคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิว สามารถหลีกเลี่ยงได้โดยไม่ใช้อุณหภูมิสูงในการท า
แห้ง 
 2.12.5.3 การเสียความสามารถในการคืนรูป (rehydration) อาหารแห้งบางชนิด
ต้องน ากลับมาคืนสภาพโดยการแช่น้ า จะดูดน้ ากลับคืนได้ไมถ่ึงรอ้ยละ100 และใช้เวลานาน 
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ผลิตภัณฑ์อาหารหลังคืนสภาพจะมีเนื้อเหนียว สูญเสียความนุ่ม ความฉ่ าน้ า ความกรอบ สาเหตุจาก
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขึ้น การบิดเบี้ยว การฉีกขาดของเซลล์ เซลล์อาหารจะเสียความยืดหยุ่น
ของผนังเซลล์ โปรตีนเสียสภาพในการดูดน้ า  อัตราการคืนรูปอาจใช้เป็นดัชนีชี้คุณภาพของอาหาร 
อาหารถูกท าแห้งภายใต้สภาวะที่เหมาะสม  จะเสียหายน้อย  คืนรูปได้เร็วและสมบูรณ์กว่าอาหารที่ท า
แห้งไม่เหมาะสม  อาหารท าแห้งด้วยการแช่เยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด  
เพราะไม่ได้ใช้ความร้อนในการท าลายผนังเซลล์ หรือเปลี่ยนโครงสร้างของสตาร์ช โปรตีน  (นิลตรา, 
2550) 
  2.12.5.4 การเสียคุณค่าทางอาหารและสารระเหย  คุณค่าทางอาหารที่เหลืออยู่
ในอาหารแห้งมีความแตกต่างกันเป็นผลมาจาก วิธีการเตรียมอุณหภูมิ ระยะเวลาในการท าแห้ง 
สภาวะในการเก็บรักษา มีการเสื่อมสลายของวิตามินซี แคโรทีน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  การ
เสื่อมสลายไรโบฟลาวินจากแสง ส่วนไทอะมีน โปรตีน เกิดจากความร้อน เมื่อใช้เวลาในการท าแห้ง
นานการสูญเสียก็จะยิ่งมาก  การสูญเสียสารระเหย เนื่องจากความร้อนท าให้กลิ่นหอม กลิ่นรสของ
อาหารแห้งลดน้อยลงจากเดิม  สารระเหยจะสูญเสียไปมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ปริมาณ
ของแข็งที่มีอยู่ในอาหาร ความดันไอของสารละลาย  อาหารที่มีมูลค่าสูงมีราคาขึ้นอยู่กับกลิ่นรส 
ความหอม เช่น เครื่องเทศ สมุนไพร ควรท าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ า (อบเชยและขนิษฐา, 2544) 
 2.12.6 คุณค่าทางโภชนาการ   วิตามินแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายน้ าได้
แตกต่างกัน วิตามินซีไวต่อการถูกท าลายด้วยความร้อนและปฏิกิริยาออกซิเดชันมากที่สุด หาก
ต้องการลดการสูญเสียวิตามินซีต้องใช้เวลาในการอบแห้งและเก็บรักษาระยะสั้นให้อุณหภูมิต่ า 
ความชื้นสัมพัทธ์และออกซิเจนต่ า วิตามินบีหนึ่งไวต่อความร้อน  แต่วิตามินชนิดอ่ืนค่อนข้างทนต่อ
ความร้อนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน  จึงสูญเสียระหว่างอบแห้งเพียงร้อยละ 5 – 11 ภายหลังการลวก  
วิตามินและสารอาหารที่ละลายได้ในไขมันในอาหารแห้งค่อนข้างคงตัวและมีความเข้มข้นมากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม  หากมีโลหะหนักจะเร่งให้เกิดออกซิเดชันของสารอาหารที่มีพันธะคู่อัตราการเกิด
ออกซิเดชันจะเร็วขึ้นเมื่อมีน้ าน้อยลง เพราะตัวถูกละลายมีความเข้มข้นมากขึ้น  วิตามินที่ละลายได้ใน
ไขมันบางชนิดอาจสูญเสียเนื่องจากเกิดปฏิกิริยากับเพอร์ออกไซด์ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันและน้ ามัน   ดังนั้นการลดออกซิเจน  อุณหภูมิ  และแสงจะช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชัน
ระหว่างการเก็บรักษาได้ (นิธิยา, 2545) 
 2.12.7 เคร่่องที่ท าให้แห้งด้วยวิธีการพาความร้อน (adiabatic dryer) เป็นเครื่อง
อบแห้งที่ให้ความร้อนโดยใช้กระแสลมร้อนเคลื่อนที่ไปสัมผัสกับอาหารโดยอาหารอาจอยู่กับที่หรือ
เคลื่อนที่ด้วยได้แก่  Cabinet dryer  Tunnel dryer  Kiln dryer  Fluidized bed dryer และ 
Spray dryer (สมบัติ, 2529) 
 2.12.8 การเล่อกวิธีการและเคร่่องท าแห้งอาหาร   สามารถกระท าได้หลายวิธีด้วยเครื่อง
ท าแห้งที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามปัจจัยส าคัญที่ควรค านึงถึงในการเลือกวิธีการและเครื่องท าแห้ง
อาหารนั้น ได้แก่ 
 2.12.8.1 สภาพและคุณสมบัติของอาหารที่จะน ามาท าแห้ง   ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ
ที่ต้องค านึงถึง ว่าอาหารที่จะน ามาท าแห้งอยู่ในสภาพใด เป็นของแข็ง ของหนืด หรือของเหลว  มี
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ขนาดและรูปร่างเป็นอย่างไร องค์ประกอบของอาหารนั้นสามารถเสื่อมเสียคุณภาพ  เนื่องจากผลของ
ความร้อน  และการเกิดออกซิเดชันได้เร็วมากน้อยเพียงได 
 2.12.8.2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารแห้งที่ต้องการ ควรทราบว่าผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งสุดท้ายนั้นต้องการให้มีคุณสมบัติสภาพเป็นเช่นไร  เป็นชิ้น   ผง ผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง
ดังกล่าวเวลาน ามาบริโภคสามารถบริโภคได้เลย หรือต้องมีการท าให้คืนสภาพก่อน  
 2.12.8.3 ปัจจัยทางเศรษฐกิจได้แก่  ค่าใช้จ่าย ความสามารถ การใช้งานของ
วิธีการท าแห้งว่าเหมาะสมหรือไม่กับการท าแห้งอาหารดังกล่าว ผลิตภัณฑ์ที่น ามาจ าหน่ายในราคาถูก 
เช่น กล้วยตาก  ถ้าใช้เครื่องท าแห้งที่ต้องค่าใช้จ่ายสูง จะไม่คุ้มต้นทุนในการผลิต  เป็นต้น   (รุ่งนภา, 
2549) 
 
2.13  การทอด 
   การทอดอาหารเป็นหน่วยปฏิบัติการหนึ่งที่ใช้เปลี่ยนแปลงคุณภาพอาหาร  ความร้อนจากการ
ทอดอาหารจะท าลายจุลินทรีย์และเอนไซน์ในอาหาร  และลดความชื้นที่ผิวนอกของอาหาร  และอาจ
น าชิ้นของอาหารลักษณะบาง  อาจลดความชื้นทั่วทั้งชิ้นอาหารได้  อายุการเก็บรักษา  หรืออายุการ
วางจ าหน่ายของอาหารทอดจะพิจารณาจากปริมาณความชื้นในชิ้นอาหารภายหลังการทอดแล้ว
อาหารที่ยังมีปริมาณน้ าเหลืออยู่  ภายในชิ้นอาหารมาก  เช่น  ชิ้นปลาทอด  ไก่ทอด  หรือโดนัท  จะมี
การอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ของน้ า  และน้ ามันเกิดขึ้นภายในชิ้นอาหารระหว่าง
การเก็บรักษาสั้น  หากต้องการเก็บรักษาต้องแช่เย็น  ซึ่งจะเก็บรักษาได้เพียง 2-3วัน การทอดอาหาร
จนกรอบ  เช่น  ชิ้นมันฝรั่งทอด  จะมีความชื้นอยู่น้อยมาก  สามารถเก็บได้นานถึง 12 เดือน  ซึ่ง
ระยะเวลาการเก็บรักษาและแปรผันขึ้นอยู่กับภาชนะบรรจุ  และภาชนะที่ใช้ในการเก็บรักษาด้วย  
(นิธิยา, 2548) 
 2.13.1 ทฤษฎีการทอด 
 การทอด  หมายถึง  การน าชิ้นอาหารใส่ลงในน้ ามันขณะร้อน ผิวนอกของอาหาร
จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว  ท าให้น้ าที่เป็นส่วนประกอบในอาหารระเหยกลายเป็นไอ  ผิวนอก
ของอาหารจะแห้งซึ่งมีลักษณะคล้ายการอบ  หรือการย่าง  การระเหยของน้ าจะค่อย ๆ เคลื่อนที่เข้า
ไปด้านชิ้นในอาหาร  ท าให้ผิวนอกมีลักษณะเป็นเปลือกแข็งหุ้มชิ้นอาหารไว้  ผิวนอกของอาหารจะมี
อุณหภูมิสูงขึ้นจนเท่ากับน้ ามัน และอุณหภูมิภายในชิ้นอาหารก็เพ่ิมขึ้น  อัตราการถ่ายเทความร้อนจะ
ถูกควบคุมโดยความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของน้ ามัน  และอุณหภูมิของอาหารและค่าสัมประสิทธิ์
การถ่ายเทความร้อนที่ผิวอัตราการแทรกซึ่งของความร้อนที่เข้าไปในชิ้นอาหาร  จะถูกควบคุมด้วย
ความสามารถในการน าความร้อนของอาหาร  ซึ่งอาหารแต่ละชนิดจะมีการน าความร้อนที่แตกต่างกัน
ผิวนอกของอาหารที่แห้งจะมีโครงการสร้างเป็นรูพรุน ต่าง ๆ กัน  ในระหว่างการทอดอาหาร  น้ าและ
ไอน้ าจะออกมาทางรูที่มีขนาดใหญ่ก่อน  หลังจากนั้นในรูพรุนจะถูกแทนที่ด้วยน้ ามันร้อนความชื้นจะ
เคลื่อนที่จากผิวนอกของอาหารผ่าน  boundary  film  ความหนาของชั้น  boundary  film จะเป็น
ตัวควบคุมการอัตราการถ่ายเทความร้อนและมวลสารที่หาได้จากความหนืดและความเร็วของน้ ามัน  
ความแตกต่างของความดันไอน้ าระหว่างความชื้นภายในอาหาร  และน้ ามันที่แห้งจะเป็นแรงขับให้
เกิดการสูญเสียความชื้นเช่นเดียวกับการใช้ลมร้อนในการ อบแห้ง  ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดอาหาร
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ขึ้นอยู่กับ  ชนิดของอาหาร อุณหภูมิของอาหาร วิธีการทอด  ให้น้ ามันน้อยหรือน้ ามันมาก  และความ
หนาของชิ้นอาหาร อาหารทอดท่ียังคงมีความชื้นเหลืออยู่ในชิ้นอาหาร  และอาหารจะต้องถูกทอดจน
ภายในได้รับความร้อนเพียงพอที่จะท าลายจุลินทรีย์  และสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสของอาหาร
โดยเฉพาะอาหารประเภทเนื้อ  ซึ่งจุลินทรีย์ที่อาจท าให้เกิดโรคเจริญได้ในภายหลังการทอด   ที่
อุณหภูมิสูงจะทอดอาหารได้ปริมาณมาก  และใช้ระยะเวลาการทอดน้อยลง  แต่อุณหภูมิสูงจะเร่งให้
น้ ามันที่ใช้ทอดเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น  เช่น  การเกิดกรดไขมันอิสระ  มีความหนืดเพ่ิมขึ้น  น้ ามันมีกลิ่น  
และสีเปลี่ยนไป  ท าให้ต้องเปลี่ยนน้ ามันบ่อย  และเป็นการสิ้นเปลือง นอกจากนั้นน้ ามันยังสลายตัวได้  
เป็นครีลีนที่อุณหภูมิสูง  ท าให้เกิดกลุ่มควันสีน้ าเงินขึ้นบริเวณเหนือผิวน้ ามันขณะทอดและท าให้เกิด
มลพิษทางอากาศได้  อุณหภูมิที่ใช้ในการทอดยังแปรผันตามชนิดของอาหารด้วย  อาหารที่ต้องการให้
ผิวนอกกรอบและภายในยังมีความชื้นสูงต้องใช้อุณหภูมิสูง  ผิวนอกที่กรอบจะช่วยป้ องกันไม่ให้
ความชื้นจากภายในออกมา  และควบคุมการถ่ายเทความร้อนเข้าไปภายในชิ้นอาหาร  หากต้องการ
ทอดให้อาหารแห้งทั่วทั้งชิ้น  ต้องใช้อุณหภูมิที่ต่ าลง  เพื่อให้ไอน้ าภายในระเหยออกมากก่อนที่ผิวนอก
จะมีลักษณะกรอบแข็งเป็นเปลือกหุ้มแข็งไว้  การทอดในทางการค้า  คือ  การทอดโดยใช้น้ ามันมาก  
ซึ่งมีความร้อนที่แตกต่างกัน  (คณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, 2552) 
 2.13.2 ระบบการทอด 
  2.13.2.1 ระบบการทอดแบบกะ  ระบบนี้ใช้กับการทอดอาหารที่มีปริมาณน้อย  
เช่นเครื่องทอดที่ใช้ตามบ้าน  หรือ  เครื่องทอดที่ใช้ในร้านอาหารฟาสต์ฟูดส์  แหล่งความร้อนของการ
ทอดระบบนี้มีทั้งแบบแก๊สและแบบไฟฟ้าโดยทั่วไปอุณหภูมิของน้ ามันขณะทอดจะอยู่ที่ 160-200 
องศาเซลเซียส  การทอดอาจกระท าภายใต้บรรยากาศปกติ  หรือภายใต้ภาวะสุญญากาศ  ไม่ควรใช้
วัสดุประเภททองแดงหรือทองเหลือง  เพราะจะท าให้เกิดการแตกตัวของน้ ามันเนื่องจากไอออนของ
โลหะดังกล่าว  ระหว่างการทอดอาจเติมน้ ามันใหม่เข้าเป็นระยะๆ เพ่ือรักษาระดับน้ ามันในหม้อทอด 
การกรองน้ ามันเพ่ือแยกเศษชิ้นอาหารในน้ ามันออกจะช่วยให้สามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพของ
ไขมันได้  การพิจารณาคุณภาพของน้ ามันอาจท าได้โดยการสังเกตจากการเกิดควัน  การเกิดฟองมาก
ขณะทอด  และการสังเกตสีของน้ ามันที่เข้มข้น เป็นต้น 
 2.13.2.2 ระบบการทอดแบบต่อเนื่อง  ระบบนี้ใช้กับการทอดอาหารที่มีปริมาณ
มาก  เช่น  เครื่องทอดอาหารในระดับอุตสาหกรรมในส่วนของระบบการให้ความร้อนส าหรับเครื่อง
ทอดแบบต่อเนื่องมี 3 แบบ คือ 
 ก)  ระบบการให้ความร้อนโดยตรง  ความร้อนจะได้มาจาการเผาไหม้
แก๊สน้ ามันเชื้อเพลิงหรือได้จากไฟฟ้า  ท่อความร้อนหรือท่อไฟจะถูกจัดวางไว้ในส่วนล่างของแทงค์
น้ ามันและจมอยู่ในน้ ามัน ความร้อนจะส่งผ่านผนังท่อไปยังน้ ามัน 
 ข)  ระบบการให้ความร้อนทางอ้อม  ระบบนี้น้ ามันจะได้รับความร้อน
จากของไหลร้อน  เช่น  คลอริเนเตดไฮโดรคาร์บอน  ที่ถูกท าให้ร้อนจากแหล่งความร้อนภายนอก  
แล้วไหลเขา้ไปในท่อที่อยู่ส่วนล่างของแทงก์น้ ามันเพ่ือให้ความร้อนแก่น้ ามัน 
 ค)  ระบบการให้ความร้อนจากภายนอก  ระบบนี้น้ ามันจะถูกท าให้
ร้อนด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่อยู่ภายนอกเครื่องทอดแล้วไหลเข้าสู่แทงก์น้ ามัน (ศรีสุวรรณ, 
2547) 
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 2.13.3 วิธีการทอด (บุษยมาศ, 2555) 
  การทอดเป็นกรรมวิธีการแปรรูปอาหารที่แตกต่างจากวิธีอ่ืนโดยทั่วไป  การทอด
ใช้เวลาสั้นมาก  ส่วนใหญ่จะเสร็จภายใน 5 -10 นาที  เนื่องจากการทอดมีความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิของแหล่งให้ความร้อน  (น้ ามัน)  และอุณหภูมิของอาหารมาก การทอดที่บรรยากาศจะมี
ความแตกต่างของอุณหภูมิมากกว่าการทอดที่สภาวะสุญญากาศ  ขนาดของชิ้นอาหารที่ใช้ในการทอด
ส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก  และมีน้ าหนักน้อย ผลิตภัณฑ์อาหารทอดโดยทั่วไปจะมีน้ ามันอยู่ในปริมาณร้อย
ละ 10-40 โดยน้ าหนัก  เช่น  มันฝรั่งทอดกรอบ  การทอดมี 2 แบบแตกต่างกัน  คือ  การทอดโดยใช้
น้ ามันน้อย  และการทอดโดยใช้น้ ามันมาก  ซึ่งจะมีการถ่ายเทความร้อนแตกต่างกัน 
 2.13.3.1 การทอดโดยใช้น้ ามันน้อย  (shallow  หรือ contact frying) เหมาะแก่
ผลิตภัณฑ์ที่มีสัดส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรสูง  เช่น  เบคอนไข่ การถ่ายเทความร้อนสู่ชิ้นอาหารส่วน
ใหญ่เกิดจาการน าความร้อนจากพ้ืนที่กระทะที่ร้อนผ่านชั้นบางๆ ของน้ ามันเข้าสู่ชิ้นอาหารความหนา
ของชั้นนั้นจะแตกต่างกันไปไม่สม่ าเสมอ เนื่องจากผิวของอาหารจะไม่เรียบและเกิดฟองที่เกิดจากการ
ระเหยของน้ ามันในการทอด  จะช่วยดันชิ้นอาหารขึ้นจากพ้ืนที่ผิวของกระทะเป็นครั้งคราว  ท าให้
อุณหภูมิที่ผิวของชิ้นอาหารไม่สม่ าเสมอเท่ากันทุกจุด  เกิดสีน้ าตาลที่ผิวไม่สม่ าเสมอ 
 2.13.3.2 การทอดน้ ามันท่วม  (deep fat  frying)  เป็นวิธีการทอดที่ใช้น้ ามัน
มากในกระทะก้นลึกอาหารจะจมในน้ ามันที่อุณหภูมิ 150-200 องศาเซลเซียส การทอดใช้เวลาไม่นาน
ระหว่างการทอดจะเกิดการถ่ายโอนความร้อน  และการถ่ายโอนมวลสารขึ้นพร้อมกัน  การถ่ายโอน
ความร้อนจะเกิดขึ้นทั้ง  2 แบบ คือการน าความร้อน (conduction)  การพาความร้อน  
(convection)  ซึ่งการพาความร้อนจะเกิดขึ้นระหว่างอาหารกับน้ ามันที่อยู่รอบๆ ส่วนการน าความ
ร้อนจะเกิดขึ้นภายในอาหารโดยความร้อนจากน้ ามัน  หรือไขมันจะถูกส่งผ่านไปยังชิ้นอาหารจนสุก  
และลอยขึ้นมาบนผิวน้ ามัน  อุณหภูมิของน้ ามัน  หรือไขมันจะลดลงขณะใส่อาหารลงไปจึงต้องมีการ
เพ่ิมพลังงานความร้อนเพ่ีอให้อุณหภูมิกลับมาเท่าที่อุณหภูมิที่ตั้งไว้  ขณะทอดอาหารความชื้นจะ
กลายเป็นไอและระเหยออกมาท าให้เกิดฟองผุดอย่างแรง  ซึ่งการเกิดฟองผุดนี้จะค่อยๆ  ลดลงจน
อาหารสุก  อัตราเร็วของการถ่ายโอนความร้อนจากน้ ามันไปสู่อาหารจะขึ้นอยู่กับความแตกต่าง
ระหว่างอณุหภูมิของน้ ามัน  และของชิ้นอาหาร  รวมถึงค่าของสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนที่ผิว
ของอาหารนั้นๆ แต่ในส่วนของอัตราการทะลุทะลวงของความร้อน  (heat penetration)  จะขึ้นอยู่
กับคุณสมบัติการน าความร้อนของอาหารที่ทอด  การถ่ายโอนความร้อนจากน้ ามันไปสู่ชิ้นอาหารเป็น
สาเหตุที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพ  เช่น  การเกิดเจลาติไนเซชั่นของแป้ง  การ
เสียสภาพของโปรตีน  การระเหยของน้ าในอาหารและการสร้างเปลือก  ส่วนการถ่ายโอนมวลสาร
ระหว่างการทอด  คือ  การเคลื่อนที่ของน้ าจากอาหารไปสู่น้ ามันในรูปของไอน้ า  การเคลื่อนที่ของ
น้ ามันเข้าสู่อาหาร  การทอดแบบน้ ามันท่วมเป็นกระบวนการที่ท าให้อาหารสุก  และมีความชื้นลดลง
โดยการใช้ชิ้นอาหารสัมผัสกับน้ ามันที่มีอุณหภูมิประมาณ 160-200 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งจุด
กึ่งกลางของชิ้นอาหาร หรือจุดร้อนช้าที่สุดมีอุณหภูมิสูงเพียงพอที่จะท าลายเชื้อจุลินทรีย์ให้อยู่ใน
ระดับความปลอดภัยต่อการบริโภค  หรือนานเพียงพอที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะตามที่ต้องการ
การทอดเป็นกระบวนการที่มีการถ่ายเทความร้อน  การถ่ายเทมวลสารรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ  และเคมีของอาหารเกิดขึ้นพร้อมๆ กัน  นอกจากนี้การทอดยังมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าให้ผิว
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นอกของอาหารเกิดเป็นเปลือกแข็ง  (crust) หุ้มอาหาร  เพื่อรักษากลิ่นรส  และความฉ่ าของอาหารไว้  
อาหารบางชนิดสามารถทอดได้เลย  เช่น มันฝรั่ง เนื้อไก่  ปลา  อาหารบางชนิดนิยมเคลือบด้วยแป้ง
ชุบทอด  และเกล็ดขนมปังก่อนทอด  เช่น หอมหัวใหญ่หั่นเป็นวง ๆ เนื้อปลาหั่นเป็นแผ่นบาง ๆ และ
เนื้อไก่  เป็นต้น  เพื่อลดการซึมผ่านของน้ ามันไปยังชิ้นของอาหาร  และลดการเสื่อมของน้ ามันจากน้ า
ที่ออกจากอาหาร  ท าให้สามารถใช้น้ ามันทอดอาหารได้นานขึ้น 
 2.13.4 ผลของความร้อนต่อน  ามัน 
 วัตถุประสงค์ของการทอดเพ่ือให้อาหารมีสี กลิ่น รสชาติและความกรอบ  ดังนั้น
คุณภาพการบริโภคจะเกิดจากปฏิกิริยา การเกิดสีน้ าตาล และสารประกอบที่ระเหยได้ที่อาหารดูดซับ
จากน้ ามัน  ปัจจัยที่ส าคัญท่ีควบคุม คือ  
  2.13.4.1 ชนิดของน้ ามันที่ทอด 
  2.13.4.2 อายุ ความทนต่อความร้อนของน้ ามัน 
  2.13.4.3 อุณหภูมิ ในการทอดที่เหมาะสม 
  2.13.4.4 ขนาด  ลักษณะผิวนอกของอาหาร 
  2.13.4.5 การเก็บรักษา การจัดการภายหลังการทอด 
   ปัจจัยต่างๆ ดังกล่าว ยังส่งผลต่อน้ ามันที่เหลือค้างไว้ในอาหารด้วย  ลักษณะเนื้อสัมผัสของ
อาหารเกิดการจากเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโพลิเมอร์ เช่นเดียวกับการ
อบ  หากน้ ามันร้อนจัดจะเกิดการแข็งตัวจากผิวนอกอย่างรวดเร็ว ปิดผิวนอกของอาหาร ลดการ
เปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นภายในชิ้นอาหาร ท าให้มีสารอาหารเหลืออยู่มาก การทอดท าให้อาหารมี
ปริมาณน้ าลดน้อยลง  ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้นแต่จะสูญเสียสารอาหารระหว่างการเก็บรักษา
ด้วย  โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายได้ในไขมัน 
 2.13.5 หลักและเทคนิคในการประกอบอาหารทอด 
  2.13.5.1 น้ ามันจะร้อนขึ้นเรื่อย ๆ ถ้าไม่ใส่อาหารลงทอด 
  2.13.5.2 ควรใส่อาหารทีละน้อย  เพ่ือไม่ให้น้ ามันมีอุณหภูมิลดลงมาก 
  2.13.5.3 ภาชนะ ควรใช้ภาชนะปากแคบ ขอบตรงเพื่อให้ผิวถูกอากาศน้อย 
  2.13.5.4 การทอดอาหารที่มีน้ ามันมาก  ควรใส่อาหารพร้อมกันเพ่ือให้อาหารทุกชิ้น
ได้รับความร้อนเท่ากันและสุกพร้อมกัน 
 2.13.6 ปัจจัยท่ีท าให้อาหารอมน  ามันมากเวลาทอด (วิไล, 2552) 
  2.13.6.1 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการทอด  การใช้อุณหภูมิต่ าท าให้ต้องใช้เวลานาน  
ยิ่งทอดนานอาหารก็จะยิ่งอมน้ ามันไว้มาก  ภาชนะที่ทอดควรเป็นภาชนะที่น าความร้อนได้ดี  ไม่ควร
ทอดอาหารทีละหลายๆ ชิ้น  เพราะจะท าให้อุณหภูมิของน้ ามันต่ าลง  ท าให้อาหารอมน้ ามันมากขึ้น 
  2.13.6.2 ผิวของอาหารที่สัมผัสกับน้ ามัน  อาหารชิ้นเล็กจะอมน้ ามันน้อยกว่าชิ้น
ใหญ่  อาหารที่มีผิวสัมผัสมากจะอมน้ ามันมากกว่าอาหารที่มีผิวสัมผัสเรียบ 
  2.13.6.3 จุดเกิดควันของน้ ามัน อาหารอมน้ ามันมากเมื่อใช้น้ ามันที่มีจุดเกิดควันต่ า 
   2.13.6.4 ส่วนประกอบของอาหาร  ถ้ามีน้ าตาลและไขมันมากจะอมน้ ามันมาก  
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 2.13.7 จุดเกิดควัน 
  การทอดที่ใช้อุณหภูมิสูงจะทอดอาหารได้ปริมาณมาก  และใช้ระยะเวลาทอด
น้อยลง แต่อุณหภูมิสูงจะเร่งให้น้ ามันที่ใช้ทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว  เช่น  เกิดกรดไขมันอิสระ  มีความ
หนืดเพ่ิมขึ้น น้ ามันมีกลิ่นและสีเปลี่ยนไป  ท าให้ต้องเปลี่ยนน้ ามันบ่อย  และเป็นการสิ้นเปลือง 
นอกจากนี้น้ ามันยังสลายตัวได้เป็นอะครีลีน (acrelein)  ที่อุณหภูมิสูง  ท าให้เกิดกลุ่มควันสีน้ าเงิน
บริเวณเหนือผิวหน้าน้ ามันขณะทอดและท าให้เกิดความเป็นพิษได้  (toxic effect) การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนกับน้ ามันในขณะทอดที่เห็นได้ชัด คือ  น้ ามันมีสีคล้ ามากขึ้น  มีความหนืดเพ่ิมขึ้น  จุดเกิดควัน
ลดลงและเกิดฟองขึ้น  จุดเกิดควันของไขมันและน้ ามันขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง  เช่น  ปริมาณของ
กรดไขมันอิสระ  พ้ืนที่ผิวของน้ ามันและไขมันที่สัมผัสอากาศขณะทอด ระยะเวลาของไขมันและน้ ามัน
ที่ถูกใช้ทอดและสารอ่ืนๆ  ที่เจอปนอยู่ในน้ ามัน  ถ้าไขมันและน้ ามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ าจะมี
อุณหภูมิของจุดเกิดควันสูงและจุดเกิดควันจะลดลงเมื่อมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพ่ิม เมื่อน้ ามันรับ
ความร้อนถึงอุณหภูมิหนึ่ง ความร้อนจะท าให้น้ ามันสลายตัวกลายเป็นควันลอยขึ้นมา  เรียกอุณหภูมิที่
ท าให้ควันลอยขึ้นนี้ว่า จุดเกิดควัน  ส่วนประกอบทางเคมีของน้ ามันแต่ละชนิดท าให้น้ ามันมีจุดเกิด
ควันแตกต่างกัน (นิธิยา, 2545) แสดงดังตารางที ่2.12  
 
  ตารางท่ี 2.12 จุดเกิดควันของน้ ามันและไขมัน 

ชนิดของไขมันหร่อน  ามัน        จุดเกิดควัน (องศาเซลเซียส) 

น้ ามันอโวคาโด   250 
น้ ามันดอกทานตะวัน 246 
น้ ามันโคโนลา   246 
น้ ามันถั่วเหลือง   241 
น้ ามันข้าวโพด   236 
น้ ามันเมล็ดงา   232 
น้ ามันถั่วลิสง   231 
น้ ามันปาล์ม   230 
น้ ามันมะกอก  225 
น้ ามันเมล็ดองุ่น   204 
มันหมู    182 
น้ ามันมะพร้าว   177 
มาการีน 150-160 
เนย 150 

 
 ที่มา: นิธิยา (2545) 
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 2.13.8 สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของน  ามันและอาหารทอด 
  สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของน้ ามันและอาหารทอด  มีดังต่อไปนี้ 
 2.13.8.1 ความหนืด  คือความฝืดภายในที่เกิดขึ้นภายในของไหลหรือเป็นความ
ต้านทานต่อการไหลน้ ามันเป็นของไหลชนิดนิวโตเนียนคือของไหลที่มีความหนืดคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง
ตามค่าความเค้นเฉือนและอัตราการเฉือน  (อภิชาติ , 2550)   น้ ามันต่างชนิดกันจะมีความหนืด
ต่างกัน  โดยทั่วไปอุณหภูมิมีผลต่อความหนืด  ความหนืดของไขมันและน้ ามันเป็นปัจจัยที่ส าคัญใน
การออกแบบระบบการขนถ่ายไขมันและน้ ามัน  ความหนืดของไขมันและน้ ามันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อจ านวน
คาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบของไตรเอซิลกรีเซอรอลเพ่ิมขึ้น  ความหนืดของ
ไขมันและน้ ามันจะลดลงเมื่อจ านวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันเพ่ิมขึ้นและเมื่ออุณหภูมิของ
ไขมันหรือน้ ามันเพิ่มขึ้น 
 2.13.8.2 เนื้อสัมผัสของอาหารทอด  อาหารเมื่อผ่านการทอดจะมีเนื้อสัมผัสที่
แตกต่างจากอาหารก่อนการทอด  คือ  อาหารทอดจะมีเนื้อสัมผัสที่กรอบนอก  นุ่มใน  หรือกรอบทั้ง
ชิ้น  ซึ่งในการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของอาหารทอดอาจท าได้หลายวิธี  แต่โดยส่วนใหญ่แล้วการ
วิเคราะห์เนื้อสัมผัสของอาหารโดยทั่วไปจะเป็นการใช้แรงหรือความเค้นกระท าลงบนอาหาร  แล้ว
วัดผลที่ผิดรูปซึ่งเกิดในอาหาร  การผิดรูปนี้อาจเป็นลักษณะที่ไม่สามารถคืนสู่สภาพเดิมได้  หรือ
สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้  ในการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของอาหารทอดส่วนใหญ่มักจะวิเคราะห์กัน
ที่ค่าความแข็ง (hardness) ซึ่งหมายถึงแรงที่ท าให้เกิดการผิดรูป  หรือ ค่าความเปราะ  (brittleness)  
ซึ่งหมายถึงแรงที่ท าให้วัสดุแตก  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสโดยวิธี  compression test  จะนิยมใช้วัด
ค่าความแข็งของอาหารโดยวิธีเจาะทะลุ  โดยจะท าการเจาะลงในตัวอย่าง  และวัดแรงต้านที่เกิดขึ้น  
ค่าความแข็งจะเป็นค่าแรงสูงสุดของการกดครั้งแรก เมื่ออาหารเริ่มแตกค่านี้จะลดลง  ส่วนค่าความ
เปราะจะเป็นจุดแรกของแรงที่ลดลงในการกดครั้งแรก (อรุณี, 2548)                     
 2.13.8.3 สีของอาหารทอด  ในอาหารทอดสีของอาหารอาจจะบ่งบอกถึงลักษณะ
ของอาหารที่สุกแล้ว  หรือลักษณะของอาหารที่พร้อมบริโภค  โดยทั่วไปพบว่าเมื่อทอดอาหารเป็น
เวลานานขึ้นสีของอาหารทอดจะมีสีที่คล้ ามากขึ้นและอาจเกิดการไหม้ขึ้นได้  ส่งผลให้อาหารทอดไม่
น่ารับประทาน ปัจจัยส่วนใหญ่ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์อาหารทอดคือ  การใช้
อุณหภูมิการทอดที่สูง  การใช้ระยะเวลาทอดที่นาน  หรืออาจจะมีผลจากองค์ประกอบบางชนิดในตัว
อาหารทอดเองโดยปกติการทอดเป็นระยะเวลานานขึ้นจะท าให้สีของอาหารเข้มขึ้น  หรือสว่างน้อยลง 
Krokida  และคณะ  (2001)  รายงานว่า  ในการทอด  French  fries  เป็นระยะเวลานานขึ้น  ค่า L 
(ความสว่าง) จะมีแนวโน้มลดลง  ค่า a (สีเขียว – สีแดง)  และค่า b (สีน้ าเงิน-สีเหลือง)  จะเพ่ิมขึ้น  
ดังนั้นการทอดจึงท าให้อาหารมีสีเข้มขึ้น 
 
2.14  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
         มีการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของใบขลู่ โดย กรองจันทร์  และ สมจิตต์ (2557) ซึ่งได้ตรวจ
วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบขลู่ 3 ชนิด คือ สารสกัดจากใบขลู่สด ใบขลู่ตาก
แห้ง และใบขลู่อบ พบว่าสารสกัดจากใบขลู่อบที่สกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 70 ปริมาณเป็น 50 เท่า 
(ปริมาตรต่อน้ าหนักใบขลู่สด) มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้สูงสุดเท่ากับ 66.07± 2.53 
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มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่าง มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุดเท่ากับ 
48.53 ± 2.54 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง และมีปริมาณสารประกอบฟินอลิก
ทั้งหมด 59.34 ± 2.03 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง ปริมาณสารประกอบ ฟลาโว
นอยด์ท้ังหมดสูงสุด 36.76 ± 0.98 มิลลิกรัมสมมูลของคาทีซินต่อกรัมตัวอย่าง ส่วนการสกัดจากใบขลู่
ด้วยน้ าร้อนโดยวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน  คือการแช่ในน้ าร้อน  การสกัดด้วยเครื่องชงกาแฟอัตโนมัติ
ด้วยแรงดัน และการสกัดด้วยเครื่องชงกาแฟแบบหยด  พบว่าการสกัดด้วยการแช่น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดจากการทดสอบด้วยวิธี DPPH ระยะเวลา
การสกัด 3-10 นาที ให้ผลไม่แตกต่างกัน (p<0.05)  โดยที่ระยะเวลาการสกัด 5 นาที ให้ผลการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS สูงสุด คือ 104.93 ± 0.63 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอบิกต่อกรัม
ตัวอย่าง  เช่นเดียวกับปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์โดยมีค่าเท่ากับ 58.83 ± 0.32 มิลลิกรัม
สมมูลคาทีซินต่อกรัมตัวอย่างส าหรับสารสกัดระยะเวลา 10 นาที ให้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดย
การทดสอบด้วยวิธี FRAP และมีปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดสูงที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 180.97 
± 7.17 มิลลิกรัมสมมูลเฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมตัวอย่าง และ 66.92 ± 2.21  มิลลิกรัมสมมูลกรด แกล
ลิกต่อกรัมตัวอย่างตามล าดับ แต่การสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 นาที ให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีสูงที่สุด คือ  50.62 ± 0.96 และ 147.29 ± 1.90 ไมโครกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง ในขณะที่สารสกัดจากขลู่ไม่มีผลในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase) 
โดยเมื่อเปรียบเทียบถึงสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระเมื่อเก็บรักษาสภาพใบขลู่อบแห้งระยะเวลา 3 
เดือนพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดคงที่ โดย
ที่สารประกอบคลอโรฟิลล์เอและบีลดลง ในส่วนของฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี 
DPPH และ ABTS ให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระคงที่ แต่การทดสอบด้วยวิธี  FRAP ให้ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระลดลง  
 ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมสมุนไพร หรือพืชผักชนิดต่างๆ อาทิ  อัจฉรา  (2550)  ได้พัฒนา
คุณภาพข้าวเกรียบงาด าเสริมสมุนไพร จากสูตรแป้งข้าวเจ้าแห้งผสมแป้งดัดแปลงมาใช้แทนแป้งสด
เพ่ือให้ได้สูตรมาตรฐานที่มีคุณภาพสม่ าเสมอ มีความเหนียวเพ่ิมขึ้น และเพ่ิมสมุนไพรให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมขึ้น พบว่าปริมาณสมุนไพรเสริมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบที่ได้รับการยอมรับ
คือ ชาเขียวร้อยละ 10 กระชายด าร้อยละ 20 และขมิ้นชันร้อยละ 15 ของน้ าหนักแป้งแห้ง  
 ศิรินภา และอุทัย (2549) พัฒนาข้าวเกรียบกล้วยหอมเสริมงาด า โดยศึกษาปริมาณงาด าที่
เสริมลงในข้าวเกรียบกล้วยหอม 3 ระดับ คือ ร้อยละ0.5 ร้อยละ 1 และ ร้อยละ 1.5 ของน้ าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด พบว่าปริมาณงาด าที่ระดับร้อยละ 1 ผู้ชิมให้การยอมรับในด้านสี รสชาติ  เนื้อสัมผัส 
(ความกรอบ) และความชอบโดยรวม โดยได้คะแนนเฉลี่ย 7.07 7.32 และ 7.35 ตามล าดับ และพบว่า
ที่ระดับ ร้อยละ 1.5 ผู้ชิมให้การยอมรับในด้านกลิ่นโดยได้คะแนนเฉลี่ย 7.65 เมื่อน ามาวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างพบว่าด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 
และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 เสาวนีย์ (2546) ได้พัฒนาและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบใบมะกรูด  พบว่าสูตรที่
เหมาะสมในการผลิตข้าวเกรียบใบมะกรูด  คือ แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 58.59 แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 
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19.53 ใบมะกรูดร้อยละ 9.77 ใบมะกรูดปั่นร้อยละ 1.75 กระเทียมปั่นร้อยละ 3.90 พริกไทยปั่น ร้อย
ละ 1.17 น้ าปลาร้อยละ 1.17 และไข่ไก่ร้อยละ 4.30 
 ศิวพร (2541) ศึกษาชนิดและปริมาณที่เหมาะสมของผักที่ใช้ในการผลิตข้าวเกรียบ โดยใช้
กระเจี๊ยบแดงและสายบัว โดยใช้กระเจี๊ยบในอัตราส่วนร้อยละ 15  20 และ 25 ของน้ าหนักแป้งและ
ใช้สายบัวในอัตราส่วนร้อยละ 40  50 และ 60 ของน้ าหนักแป้ง ผลการศึกษาพบว่าผู้ชิมชอบข้าว
เกรียบที่ใช้กระเจี๊ยบในอัตราส่วนร้อยละ 25 และข้าวเกรียบที่ใช้สายบัวในอัตราส่วนร้อยละ 40 ของ
น้ าหนักแป้งเป็นที่ยอมรับในด้านกลิ่น สี และรสชาติมากที่สุด และอัตราส่วนร้อยละ 50 ของน้ าหนัก
แป้งเป็นที่ยอมรับในด้านเนื้อสัมผัสและความกรอบมากท่ีสุด 
 นอกจากการเสริมพืชผัก และสมุนไพรแล้ว ยังมีการเสริมคุณค่าทางโภชนาการจากอาหาร
กลุ่มด้านโปรตีนให้กับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบอีกด้วย อาทิ นันทวัน  และวิภาวรรณ (2546)  ศึกษาการ
ท าข้าวเกรียบเสริมเต้าหู้ขาวหลอดเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการโดยเสริมลงในผลิตภัณฑ์ 4 ระดับ  
พบว่าการเสริมเต้าหู้ขาวหลอดในระดับร้อยละ 17.5 ได้รับการยอมรับมากท่ีสุด 
 อรนุช (2545)  ศึกษาการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวเกรียบ
ปลาโดยท าการพัฒนาสูตรข้าวเกรียบปลาจากแป้งมันส าปะหลังเสริมโปรตีนจากเนื้อปลา  และเสริม
เส้นใยอาหารจากแป้งข้าวกล้อง  แครอท  และฟักทอง ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมของส่วนประกอบหลัก
ซึ่งประกอบด้วยแป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวกล้อง  และเนื้อปลาดุก โดยใช้วิธี  Mixture design พบว่า  
อัตราส่วนที่เหมาะสม คือ  แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 60 แป้งข้าวกล้องร้อยละ 15 และเนื้อปลาดุก
ร้อยละ 25 และจากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของข้าวเกรียบปลาโดยวิธี  Plackett and 
Burman Design พบว่า เกลือ  น้ า  และแครอท เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพข้าวเกรียบปลา 
และพบว่าสูตรสุดท้ายที่เหมาะสมของข้าวเกรียบปลาประกอบด้วย  แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 35.80 
แป้งข้าวกล้องร้อยละ 8.95 เนื้อปลาดุกร้อยละ 14.91 พริกไทยร้อยละ  2.56 น้ าตาลร้อยละ 3.41 
กระเทียมร้อยละ 2.56 เกลือร้อยละ 1.70 แครอทร้อยละ 8.52 ฟักทองร้อยละ 4.26 และน้ าร้อยละ 
17.33   
 สุพาณี (2543) ศึกษาการเสริมเศษกุ้งในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ  การศึกษาปริมาณการเสริม
เศษกุ้ง 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10 15 และ 20 พบว่า เมื่อเติมเศษเหลือจากกุ้งกุลาด ามากขึ้น การพอง
ตัวของข้าวเกรียบจะลดลง และการเติมเศษเหลือจากกุ้งกุลาด าร้อยละ 10 ของน้ าหนักข้าวกล้อง และ
แป้งมันส าปะหลัง ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 4 ชั่วโมง และทอดด้วยน้ ามันปาล์มได้รับคะแนน
ความชอบมากที่สุด และเมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเกรียบ พบว่ามีแคลเซียมสูงถึง 
542 มิลลิกรัมต่อข้าวเกรียบ 100 กรัม ซึ่งมีปริมาณแคลเซียมสูงกว่าข้าวเกรียบกุ้งท่ีนิยม 
 นอกจากนี้ วรพจน์ (2546) ศึกษากรรมวิธีท าข้าวเกรียบกึ่งส าเร็จรูปและการอบข้าวเกรียบกึ่ง
ส าเร็จรูปด้วยไมโครเวฟซึ่งเป็นนวัตกรรมการผลิตข้าวเกรียบที่ให้ทั้งความสะดวกสบายต่อผู้บริโภคโดย
การใช้เตาอบไมโครเวฟในการท าข้าวเกรียบให้พองทดแทนวิธีการผลิตข้าวเกรียบแบบดั้งเดิมที่ใช้
น้ ามันทอดและช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีไขมันต่ า   
 



 
 

บทท่ี 3 
 

วิธีการด าเนินการ 

 
3.1 วัสดุและเครื่องมืออุปกรณ์ 
      3.1.1  วัตถุดิบ 
 3.1.1.1  ใบขลู่  
 3.1.1.2  แป้งมันส ำปะหลัง (ตรำปลำมังกร) 
 3.1.1.3  น  ำตำลทรำย (ตรำมิตรผล) 
 3.1.1.4  เกลือ (ตรำปรุงทิพย์) 
 3.1.1.5  พริกไทยขำวป่น (ตรำมือ) 
 3.1.1.6  กระเทียมไทยกลีบเล็กปอกเปลือกบดละเอียด  
 3.1.1.7  น  ำมันพืช (ตรำโอลีน) 
 3.1.1.8  เครื่องปรุงรสต้มย ำ รสสำหร่ำย รสปำปริก้ำ (ตรำโดนัท) 
  3.1.1.9  น  ำต้มอุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส 
 3.1.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตข้าวเกรียบเสริมน  าสกัดจากใบขลู ่

  3.1.2.1  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต ำแหน่ง Extend Sartorius ED323S 
 3.1.2.2  เครือ่งปั่นของเหลว เครื่องหมำยกำรค้ำ SHARP รุ่น EM – ICE ROWER 
 3.1.2.3  ตู้อบแห้งชนิดลมร้อน เครื่องหมำยกำรค้ำ BINDER  
 3.1.2.4  ผ้ำขำวบำง 
 3.1.2.5  อ่ำงผสมสเตนเลส 
 3.1.2.6  ลังถึง 
 3.1.2.7  พำยยำง 
 3.1.2.8  เขียง 
 3.1.2.9  มีด 
 3.1.2.10 นำฬิกำจับเวลำ 
 3.1.2.11 ถุงพลำสติก ขนำด 4 X 6 นิ ว 
 3.1.2.12 ที่ร่อนแป้ง  
 3.1.2.13 กระชอน 
 3.1.2.14 หม้อสเตนเลส 
 3.1.2.15 กระดำษซับน  ำมัน  
 3.1.2.16 กะทะทอด 
  3.1.1.17 เทอร์โมมิเตอร์ 
   



37 

 3.1.3  อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
  3.1.3.1  แบบทดสอบทำงประสำทสัมผัสแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ               
(9– Points Hedonic Scale) และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบทำงประสำทสัมผัส 
 3.1.3.2  ปำกกำ 
 3.1.3.3  แก้วน  ำ 
 3.1.4  อุปกรณ์ในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
 3.1.4.1  แบบทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริม
น  ำสกัดจำกใบขลู่ 
 3.1.4.2  ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่  
 3.1.5  อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 3.1.5.1  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต ำแหน่ง Sartorius 
  3.1.5.2  เครื่องวัดค่ำสี  (Konica Minolta รุ่น – 3500 d)  โดยระบบ    
Hunter Lab เพ่ือวัดค่ำสีในแบบ L* a* และ b*   
  3.1.5.3  เครื่องวัดค่ำวอเตอร์แอคติวิตี  (Water Activity; aw) รุ่น AQUALAB 
 3.1.5.4  เครื่องวัดควำมชื นแบบอินฟำเรด Moisture Determination รุ่น FD-620 
 3.1.5.5  เครื่องวัดเนื อสัมผัส Texture Analyzer  รุ่น TA-xT2i 
 3.1.6  อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 3.1.6.1 ชุดวิเครำะห์ปริมำณพลังงำน ตำมวิธีกำร NFI T 126 on Method   
of Analysis for Nutrition Labeling (1993) 
 3.1.6.2 ชุดวิเครำะห์ปริมำณโปรตีน ตำมวิธีกำร NFI In – House Method                        
T927 based on AOAC (2012) 
 3.1.6.3 ชุดวิเครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรต ตำมวิธีกำร NFI T943 on       
Method of Analysis for Nutrition Labeling (1993) 
 3.1.6.4 ชุดวิเครำะห์ไขมัน ตำมวิธีกำร NFI T966 based on AOAC,(2012) 
 3.1.6.5 ชุดวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ ตำมวิธีกำร AOAC,(2012) 
  3.1.6.6 ชุดวิเครำะห์ปริมำณเส้นใย ตำมวิธีกำร AOAC,(2012) 
 
3.2  วิธีการทดลอง 
 3.2.1  คัดเลือกข้าวเกรียบสูตรพื นฐาน 

    ท ำกำรผลิตข้ำวเกรียบสูตรพื นฐำนซึ่งมีส่วนผสมแตกต่ำงกัน จ ำนวน 3 ต ำรับ แสดงดัง
ตำรำงที่ 3.1 โดยใช้กรรมวิธีกำรผลิตดังภำพที่ 3.1  เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ได้รับกำรยอมรับ โดยน ำข้ำว
เกรียบที่ได้ทั ง 3 ต ำรับ ไปทอดด้วยน  ำมัน ใช้อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส ประเมินคุณภำพทำง
ประสำทสัมผัสของข้ำวเกรียบทอดทั ง 3 สูตร ในด้ำนสี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส และควำมชอบ
โดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) ใช้ผู้ทดสอบ
ชิมจ ำนวน 50 คน ซึ่งเป็นนักศึกษำคณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคล
พระนคร วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design 
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,RCBD) น ำค่ำเฉลี่ยที่ได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน Analysis of Variances  (ANOVA) และ
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยก ำหนดระดบัควำมเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษำในขั นตอนต่อไป 

 
ตารางท่ี 3.1 สูตรพื นฐำนของข้ำวเกรียบ 3  ต ำรับ 

 

ที่มา:  สูตรที ่1  ดัดแปลงจำก แดงน้อย (2532) 
         สูตรที ่2  ดัดแปลงจำก จงทิพย์ (2547)  
         สูตรที ่3  ดัดแปลงจำก อรนุช (2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1    สูตรที่ 2     สูตรที่ 3 

กรัม ร้อยละ   กรัม ร้อยละ   กรัม ร้อยละ 
แป้งมันส ำปะหลัง    580 58   520 52   570 57 
น  ำตำลทรำย 50 5   40 4   40 4 
กระเทียมสับ 20 2   30 3   20 2 
เกลือป่น 20 2   30 3   20 2 
พริกไทย 10 1   20 2   10 1 
น  ำเดือด 320 32   360 36   340 34 
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  ร่อนแป้งมันส ำปะหลัง 3 ครั ง 
 

ใส่เครื่องปรุงและน  ำเดือด ลงในส่วนผสม 
นวดจนเข้ำกัน ใช้เวลำนวดนำน 30 นำที 

 
คลึงเป็นแท่งยำว เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 นิ ว ยำว 15 เซ็นติเมตร 

ห่อด้วยพลำสติกทนควำมร้อน มัดหัวมัดท้ำยด้วยยำง 
 

นึ่งในลังถึง ใช้ไฟแรงให้น  ำเดือดนำน 60 นำท ี
 

พักให้เย็น แช่เย็นไว้นำน 12 ชั่วโมง 
 

หั่นเป็นแผ่นบำง ประมำณ 0.2 มิลลิเมตร 
 

อบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 2.5 ชั่วโมง 
 

พักให้เย็น เก็บในถุง หรือภำชนะท่ีปิดสนิท 
 

ข้ำวเกรียบสูตรพื นฐำน 
 

            ภาพที ่3.1 กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวเกรียบสูตรพื นฐำน 
                                ที่มา: ดัดแปลงจำก บุษยมำศ (2555) 
 
  3.2.2 ศึกษาระดับความเข้มข้นของน  าสกัดจากใบขลู่ท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 

        น ำสูตรข้ำวเกรียบที่ได้รับกำรยอมรับจำกกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสจำก
ข้อ 3.2.1 คือ สูตรที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยแป้งมันส ำปะหลัง ร้อยละ 57 น  ำตำลทรำยร้อยละ 4 
กระเทียมสับร้อยละ 2 เกลือป่นร้อยละ 2 พริกไทยป่น ร้อยละ 1 และน  ำเดือดร้อยละ 34 มำใช้เป็น
สูตรพื นฐำน และศึกษำกำรใช้น  ำสกัดจำกใบขลู่ที่มีควำมเข้มข้นแตกต่ำงกันแทนน  ำร้อนในสูตรพื นฐำน 
โดยกำรเตรียมน  ำสกัดจำกใบขลู่ให้มีควำมเข้มข้นที่แตกต่ำงกัน 3 ระดับ คือ อัตรำส่วนของน  ำที่ใช้สกัด
ต่อใบขลู่สด  1:0.5 1:1 และ 1:1.5  น ำน  ำกับใบขลู่สดในแต่ละอัตรำส่วนมำปั่นด้วยเครื่องปั่นควำมเร็ว
ระดับ 2  จำกนั นน ำใบขลู่สกัดแต่ละอัตรำส่วนตั งไฟนำน 10 นำที แล้วน ำมำกรองด้วยผ้ำขำวบำง  2 
ชั น หลังกรองแล้วน  ำสกัดบำงส่วนจะระเหยไปท ำให้ควำมเข้มข้นของน  ำสกัดไม่คงเดิม จึงเติมน  ำร้อน
ลงไปเพ่ิมเพ่ือให้ปริมำณน  ำเท่ำเดิมก่อนต้มสกัดใบขลู่ จำกนั นน ำน  ำสกัดจำกใบขลู่ในแต่ละระดับควำม
เข้มข้นไปผสมลงในข้ำวเกรียบสูตรพื นฐำนแทนน  ำเดือดในสูตร ขั นตอนดังภำพที่ 3.2  น ำข้ำวเกรียบ
ทั ง 3 สูตรที่ได้ไปทอดและท ำกำรประเมินคุณภำพด้ำนต่ำงๆ ต่อไป 
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                                       ชั่งตวงส่วนผสมในกำรท ำข้ำวเกรียบ 
 
 

                     เติมน  ำใบขลู่สกัดที่มีควำมเข้มข้นต่ำงกัน  3  ระดับ 
                       1:0.5                 1:1.0                 1:1.5 

 
 

นวดจนเข้ำกัน ใช้เวลำนวดนำน 30 นำที 
แบ่งเป็นก้อน ก้อนละ 100 กรัม ได้ 10 ก้อน 

 
คลึงเป็นท่อนยำว เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 นิ ว 

ห่อด้วยพลำสติกทนควำมร้อน มัดหัวและท้ำยด้วยหนังยำง 
 

นึ่งในลงัถึง ใช้ไฟแรง น  ำเดือดนำน 60 นำที 
 

พักให้เย็น แล้วน ำเข้ำตู้เย็น แช่ไว้นำน 12 ชั่วโมง 
 

หั่นเป็นแผ่นบำง ประมำณ 0.2 มิลลิเมตร 
 

อบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 2.5 ชั่วโมง 
 

น ำไปทอดในกระทะแบบน  ำมันท่วม  ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
 

ข้ำวเกรียบเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ 
 

ภาพที่ 3.2 กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวเกรียบเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ 
                       ที่มา: ดัดแปลงจำก บุษยมำศ (2555) 

 
 

 3.2.2.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีบางส่วน 
 1) วิเครำะห์ค่ำสี 
 น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่ต้องกำรวัดไปปั่นตัวอย่ำงอำหำรในเครื่องปั่น
ตัวอย่ำงอำหำร แล้ววัดสีด้วยเครื่องมือวัดสี Spectrophotometer ยี่ห้อ KONICA MINOLTA รุ่น 
CM-3500d แสดงผลดังนี  ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 ถึง 100 โดย 0 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำง
สีด ำ 100 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีขำว) a* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีแดง, - หมำยถึง วัตถุมีสีเขียว) 
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และ b* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมำยถึง วัตถุมีสีน  ำเงิน) และวัดค่ำสีในสเกล Hue  
Value/Chroma 
 2) ตรวจวัดค่ำวอเตอร์แอคติวีตี  (aw) 
  น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบวัดค่ำวอเตอร์แอคติวีตี  ด้วยเครื่องวัดค่ำวอเตอร์
แอคติวีตี  รุ่น AQUALAB 
 3) ตรวจวิเครำะห์ค่ำควำมชื น 
 น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบวัดควำมชื นด้วยเครื่องวัดควำมชื นแบบอินฟำเรด 
(Moisture Determination รุ่น FD-620) 
 4) วัดค่ำควำมกรอบ ด้วยเครื่องวัดลักษณะทำงเนื อสัมผัส (Texture 
Analysis) รุ่น TA - xT2i ใช้หัว HDP/3PB THREE POINT โดยวัดค่ำควำมกรอบ (Fracturability)  
 3.2.2.2   คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                      ประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนสี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส และ
ควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) ใช้
ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 คน เป็นนักศึกษำคณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี    
รำชมงคลพระนคร วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design,RCBD) น ำค่ำเฉลี่ยที่ได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of Variances,ANOVA) และ
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยก ำหนดระดบัควำมเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95  
        
 3.2.3  ศึกษารสชาติของผงปรุงรสที่เหมาะสมส าหรับข้าวเกรียบเสริมน  าสกัดจากใบขลู่ 
                   น ำข้ำวเกรียบเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่สูตรที่ได้รับกำรยอมรับจำกกำรประเมินคุณภำพ
ทำงประสำทสัมผัสจำกข้อ 3.2.2  มำเติมผงปรุงรส อัตรำส่วนผสมผงปรุงรส คือ ข้ำวเกรียบทอด 50 
กรัม ต่อ ผงปรุงรส 5 กรัม ได้แก่ รสปำปริก้ำ รสสำหร่ำย และรสต้มย ำ จำกนั นน ำข้ำวเกรียบทั ง 3 
สูตรที่ได้มำท ำกำรประเมินคุณภำพด้ำนต่ำงๆ ได้แก่ 
 3.2.3.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีบางส่วน 
 1) วิเครำะห์คุณภำพสี 
   น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่ผสมผงปรุงรสไปบดในเครื่องบดตัวอย่ำงอำหำร 
แล้ววัดสี จำกเครื่องมือวัดสี Spectrophotometer ยี่ห้อ KONICA MINOLTA รุ่น CM-3500d 
แสดงผลดังนี  ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 ถึง 100 โดย 0 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีด ำ 100 
หมำยถึง วัตถุท่ีมีควำมสว่ำงสีขำว) a* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีแดง, - หมำยถึง วัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ 
หมำยถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมำยถึง วัตถุมีสีน  ำเงิน)และวัดค่ำสีในสเกล Hue  Value/Chroma 
 2) ตรวจวัดปริมำณน  ำอิสระ (aw) 
   น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่บดแล้ววัดปริมำณน  ำอิสระ ด้วยเครื่อง วัดค่ำ 
Water Activity รุ่น AQUALAB 
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 3) ตรวจวิเครำะห์ค่ำควำมชื น 
 น ำตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่บดแล้วไปวัดควำมชื นแบบอินฟำเรด ด้วยเครื่อง Moisture 
Determination รุ่น FD-620  
 3.2.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                     ประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนสี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส และ
ควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) ใช้
ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 คน เป็นนักศึกษำคณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี 
รำชมงคลพระนคร วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design) (RCBD) น ำค่ำเฉลี่ยที่ได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of Variances)  (ANOVA) 
และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยก ำหนดระดับควำมเชื่อม่ันที่ระดับ ร้อยละ 95  

 
 3.2.4  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน  าสกัดจากใบขลู่ 
 น ำข้ำวเกรียบเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่จำกข้อ  3.2.3 มำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
ได้แก่ ควำมชื น ไขมัน  โปรตีน เถ้ำ และคำร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) ปริมำณเยื่อใย (Dietary 
fiber)  
 
 3.2.5  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคมีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน  าสกัดจากใบ
ขลู ่ 
 ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบ
ขลู่สูตรที่พัฒนำได้  โดยใช้วิธีกำร Accidental Sampling วำงแผนกำรทดลองสุ่มแบบไม่เจำะจงใช้
กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จ ำนวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถำม ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม  ส่วนที่ 2 ข้อมูลเชิงพฤติกรรมและทัศนคติที่มีต่อข้ำวเกรียบปรุง
รส และส่วนที่ 3 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ จำกนั นท ำ
กำรเก็บข้อมูลทำงสถิติ วิเครำะห์ผลค่ำเฉลี่ยและ ร้อยละ เพ่ือศึกษำทัศนคติและสรุปผลกำรยอมรับ
ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ เพ่ือน ำข้อมูลที่ได้เป็นแนวทำงในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์และควำมเป็นไป
ได้ในกำรจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ต่อไป  
 
3.3  สถานที่ท าการวิจัย 
 3.3.1 ห้องปฏิบัติกำรของสำขำวิชำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะเทคโนโลยี 
คหกรรมศำสตร์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
 3.3.2 ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป  
  - ครู บุคลำกรโรงเรียนวชิรำวุธวิทยำลัย กรุงเทพฯ 
 - นักเรียนโรงเรียนวัดสิงห์ เขตบำงขุนเทียน กรุงเทพฯ 
  - ข้ำรำชกำร  เจ้ำหน้ำที่และประชำชนทั่วไปในพื นที่ ต. นำทุ่ง อ. เมือง จ. ชุมพร 



 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์และอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานข้าวเกรียบ 
 ท ำกำรผลิตข้ำวเกรียบสูตรพ้ืนฐำนซึ่งมีส่วนผสมแตกต่ำงกัน 3 สูตร ลักษณะของข้ำวเกรียบ
ทั้ง 3 สูตรก่อนทอดและหลังทอด (ภำพที่ 4.1)  พบว่ำลักษณะแป้งที่นวดผสมแล้วก่อนนึ่งสูตรที่ 1 
แป้งจะมีควำมแข็งกระด้ำงเล็กน้อย ขึ้นรูปยำกกว่ำสูตรอ่ืน เนื่องจำกมีแป้งร้อยละ 58 แต่มีน้ ำเป็น
ส่วนผสมในสูตรน้อย (ร้อยละ 32) แป้งจะพองตัวได้ยำก ไม่เกิดเจลมำกนัก ลักษณะของข้ำวเกรียบ
แข็งเหนียว เมื่อน ำไปทอดที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส  ข้ำวเกรียบจะสุกยำก ได้ลักษณะกลมแต่
พองตัวน้อยที่สุด  ข้ำวเกรียบสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 มีปริมำณส่วนผสมใกล้เคียงกัน โดยมีแป้งร้อยละ 
52 และ 57 มีน้ ำปริมำณร้อยละ 36 และร้อยละ 34  ตำมล ำดับ เมื่อน ำไปทอดจะได้ข้ำวเกรียบ
ลักษณะแผ่นกลม มีกำรพองตัวใกล้เคียงกัน ทั้งนีป้ริมำณน้ ำที่ใช้เติมในส่วนผสมของข้ำวเกรียบมีผลต่อ
กำรเจลำติไนซ์ (gelatinization) ซึ่งเป็นปรำกฏกำรณ์ของน้ ำแป้งเมื่อได้รับควำมร้อน ท ำให้เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงภำยในโมเลกุลของเม็ดแป้ง (starch granule) เนื่องจำกควำมร้อนท ำลำยพันธะ
ไฮโดรเจนภำยในโมเลกุลของสตำร์ชในเม็ดแป้ง สำยพอลิเมอร์ของอะมิโลส (amylose) และอะมิโลเพ
กทิน (amylopectin) ที่อัดแน่นอยู่ในเม็ดแป้งจะคลำยตัวและรวมกับน้ ำที่ล้อมรอบ ส่งผลให้เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงของลักษณะปรำกฏที่ต่ำงกัน  (กล้ำณรงค์ และเก้ือกูล, 2550)  
 

 

 

 

 

 

 

                             ภาพที่ 4.1 ข้ำวเกรียบสูตรพ้ืนฐำน 3 สูตร 
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นอกจำกนี้กำรที่ข้ำวเกรียบที่มีสูตรต่ำงกัน มีลักษณะแตกต่ำงกันก็เป็นผลมำจำกหลำยปัจจัย 
เช่น ชนิดของแป้งที่เป็นส่วนผสม ปริมำณโปรตีน ปริมำณน้ ำ ระยะเวลำในกำรนึ่ง ควำมหนำของชิ้น
ผลิตภัณฑ์ที่หั่น ควำมชื้นสุดท้ำยหลังอบแห้ง อุณหภูมิและระยะเวลำในกำรทอด (เพลินใจ, 2546) จึง
ต้องมีกำรควบคุมปัจจัยเหล่ำนี้เพื่อให้คุณภำพของข้ำวเกรียบมีลักษณะที่ดี และมีคุณภำพสม่ ำเสมอ      
 เมื่อน ำข้ำวเกรียบทั้ง 3 สูตรไปทดสอบทำงประสำทสัมผัสเพ่ือคัดเลือกสูตรพ้ืนฐำนข้ำวเกรียบ
ไปศึกษำในขั้นตอนต่อไป โดยพิจำรณำจำกค่ำคะแนนควำมชอบเฉลี่ยของคุณลักษณะทำงประสำท
สัมผัสในด้ำนต่ำงๆ ของข้ำวเกรียบ  ผลดังตำรำงที่ 4.1  
 

ตารางท่ี 4.1  คะแนนเฉลี่ยคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของข้ำวเกรียบ 3  สูตร 

ลักษณะผลิตภัณฑ์ 
สูตรข้าวเกรียบ 

   สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
ลักษณะปรำกฏ ns 7.28±.83 7.54±.71 7.34±.85 
สี ns 7.54±.79 7.64±.94 7.58±.88 
กลิ่น ns 7.24±.87 7.26±.85 7.28±.76 
รสชำติ ns 7.28±.88 7.18±.92 7.46±.95 
เนื้อสัมผัส(ควำมกรอบ) ns 7.44±.86 7.48±.95 7.68±.91 
ควำมชอบโดยรวม  7.22±.84b 7.38±.88ab 7.64±.80a 
 

หมายเหตุ: อักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน คือ ค่ำท่ีแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤ .05) 
              ns หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p ≤ 0.05) 
 
          จำกตำรำงที่ 4.1 พบว่ำผู้ชิมให้คะแนนควำมชอบคุณลักษณะด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น 
รสชำติ เนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวมของข้ำวเกรียบทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) แต่
คุณลักษณะด้ำนควำมชอบโดยรวมของข้ำวเกรียบสูตรที่ 3 มีคะแนนควำมชอบสูงที่สุด ไม่แตกต่ำงกับ
สูตรที่ 2  แต่แตกต่ำงกับสูตรที่ 1 (p ≤ 0.05) จำกคะแนนที่ได้และลักษณะปรำกฏของข้ำวเกรียบหลัง
ทอด  จึงเลือกข้ำวเกรียบสูตรที่ 3 ที่มีปริมำณส่วนผสมแป้งมันส ำปะหลังร้อยละ 57 น้ ำตำลทรำย ร้อย
ละ 4 กระเทียมสับละเอียดร้อยละ 2 เกลือป่นร้อยละ 2 พริกไทยป่นร้อยละ 1 และน้ ำเดือดร้อยละ 
34 ไปศึกษำปริมำณน้ ำใบขลู่สกัดที่เหมำะสมในผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ต่อไป  
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4.2 ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นน้้าใบขลู่ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 

 4.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
จำกกำรน ำสูตรข้ำวเกรียบที่ได้รับกำรยอมรับ จำกขัอ 4.1 มำใช้เป็นสูตรพ้ืนฐำนใน

กำรศึกษำปริมำณน้ ำใบขลู่สกัดที่เหมำะสมเพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำก
ใบขลู่ โดยมีควำมเข้มข้นของน้ ำสกัดใบจำกขลู่ 3 ระดับ คือ อัตรำส่วนน้ ำต่อ ใบขลู่ ที่ระดับ 1:0.5  
1:1 และ    1:1.5 (ภำพที่ 4.2)  ลักษณะของข้ำวเกรียบทั้ง 3 สูตรก่อนทอดและหลังทอด (ภำพที่ 4.3)  
พบว่ำลักษณะข้ำวเกรียบทั้ง 3 สูตรก่อนทอดและหลังทอด มีควำมคล้ำยคลึงกัน  ข้ำวเกรียบที่ได้มี
ลักษณะแผ่นกลม มีกำรพองตัวใกล้เคียงกัน  

 

         

              

        ภาพที่ 4.2  น้ ำสกัดจำกใบขลู่ (อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  เท่ำกับ 1:0.5, 1:1 และ1:1.5) 

 

              

         ภาพที่ 4.3   ข้ำวเกรียบเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ (อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  เท่ำกับ  

                         1:0.5, 1:1 และ 1:1.5) 

                   1:0.5                           1:1                               1:1.5  
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เมื่อน ำข้ำวเกรียบที่ได้ไปประเมินคุณภำพทำงกำยภำพด้วยเครื่องมือวัดด้วยกำรวัดค่ำสี ค่ำ
ปริมำณน้ ำอิสระ และค่ำควำมกรอบ  ผลกำรทดสอบข้ำวเกรียบเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ทั้ง 3 ระดับ 
แสดงดังตำรำงที ่4.2 

ตารางท่ี 4.2  คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีบำงส่วนของข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ควำม
เข้มข้นแตกต่ำงกัน (อัตรำส่วนน้ ำ : ใบขลู่  เท่ำกับ 1:0.5, 1:1 และ 1:1.5) 

 

คุณภาพทางกายภาพ 
อัตราส่วนน้้า : ใบขลู่ 

1:0.5 1:1 1:1.5 
ค่ำสี      L*  67.23±4.05a   65.28±1.15ab   60.28±3.15b  
           a*   -2.82±0.66b   -4.32±0.61ab    -6.12±0.88a  
           b*  10.15±0.16b  13.23±0.88ab   15.40±0.36a 
วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw)ns    0.40±0.10       0.38±0.15    0.34±0.25 
ควำมชื้น (ร้อยละ) ns    2.40±0.16a    2.23±0.18b    2.10±0.36b 
ควำมกรอบ (นิวตัน)  85.70±11.66a  75.55±8.87ab  73.81±14.87b 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวนอนมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
              ns หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p > 0.05) 
 
 

จำกตำรำงที่ 4.2 พบว่ำค่ำสีของข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ควำมเข้มข้นยิ่งสูงขึ้น มีผล
ให้ค่ำสีเข้มขึ้น จำกค่ำ L* ที่ลดลง  ค่ำa* ที่บอกควำมเป็นสีเขียวมีค่ำไปทำงลบมำกขึ้น และค่ำ b* ที่
เป็นค่ำบวกจะบอกควำมเป็นสีเหลืองที่มำกขึ้น โดยตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ 
อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  เท่ำกับ 1:0.5  จะมีค่ำสีแตกแตกต่ำงจำกอัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  1:1.5 อย่ำงมี
นัยส ำคัญ (p≤ 0.05)  อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่ ที่ต่ำงกันไม่มีผลต่อค่ำวอเตอร์แอคติวิตี้ของข้ำวเกรียบทั้ง 3 
สูตร แต่มีผลต่อควำมชื้น โดยข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  1:0.5 มีค่ำ
ควำมชื้นน้อยกว่ำ อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  1:1 และ 1:1.5 (p≤ 0.05)  และมีผลต่อค่ำควำมกรอบของ
ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบด้วย โดยข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  1:0.5 มีค่ำ
ควำมกรอบสูงกว่ำข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ อัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่  1:1.0.5   
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เมื่อน ำข้ำวเกรียบที่ได้ไปทดสอบทำงประสำทสัมผัส  ผลคะแนนเฉลี่ยคุณภำพทำงประสำท
สัมผัสของข้ำวเกรียบเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ทั้ง 3 ระดับ แสดงดังตำรำงที่ 4.3 

ตารางท่ี 4.3  คะแนนเฉลี่ยคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของข้ำวเกรียบเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ ที่ควำม  
เข้มข้นแตกต่ำงกัน  3  สูตร 

          

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนน้้า : ใบขลู่ 

1:0.5 1:1 1:1.5 

ลักษณะปรำกฏ 8.04±0.83a 8.06±0.89a 7.72±1.05b 
สี ns 7.90±1.02 8.02±0.85 7.92±0.94 
กลิ่น ns 7.84±0.87 7.86±1.01 7.58±1.05 
รสชำติ 8.00±0.81a 8.06±1.04a 7.68±1.12b 
เนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) 8.08±0.75a 7.94±1.08ab 7.74±1.07b 
ควำมชอบโดยรวม 8.30±0.86a 8.14±0.97b 7.84±1.10c 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวนอนมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤ 0.05) 
              ns หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p > 0.05) 
          
         จำกตำรำงที่ 4.3 พบว่ำ ข้ำวเกรียบที่มีน้ ำสกัดจำกใบขลู่เข้มข้นแตกต่ำงกัน 3 สูตรได้รับกำร
ยอมรับจำกผู้ทดสอบชิมในคุณลักษณะด้ำน สี และกลิ่นไม่แตกต่ำงกันทั้ง 3 สูตร (p>0.05) ส่วน
คุณลักษณะด้ำนลักษณะปรำกฏ รสชำติ และเนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ควำมชอบสูงที่สุดไม่แตกต่ำงกัน (p≤0.05) ในสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2  ซึ่งมีอัตรำส่วนน้ ำกับใบขลู่ 
1:0.5 และ 1:1 ตำมล ำดับ  ทั้งนี้สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ซึ่งมีอัตรำส่วนน้ ำ: ใบขลู่ 1:1 และ 1:1.5 มี
คะแนนควำมชอบในด้ำนเนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) ไม่แตกต่ำงกัน (p>0.05)  จำกกำรที่ผู้ชิมให้คะแนน
ควำมชอบอัตรำส่วนน้ ำต่อใบขลู่ 1.5 น้อยที่สุด เนื่องจำกเมื่อเพ่ิมปริมำณของน้ ำสกัดจำกใบขลู่ ท ำให้
ข้ำวเกรียบมีรสชำติที่ฝำดและขมมำกขึ้น ซึ่งรสชำตินี้เป็นรสชำติเฉพำะตัวของใบขลู่ (อรสำ, 2557) 
ด้ำนเนื้อสัมผัส เมื่อเพ่ิมปริมำณของน้ ำสกัดจำกใบขลู่มีผลให้ข้ำวเกรียบมีเนื้อสัมผัสที่หยำบ แข็ง และ
กระด้ำงเพ่ิมข้ึน กำรพองตัวของข้ำวเกรียบที่ใช้น้ ำสกัดจำกใบขลู่มีแนวโน้มลดลงตำมปริมำณน้ ำใบขลู่
ที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจำกปริมำณเส้นใยที่เพ่ิมขึ้นท ำให้อัตรำกำรขยำยตัวหรือกำรพองตัวของข้ำวเกรียบ
ลดลง เป็นผลมำจำกกำรที่เส้นใยจำกใบขลู่ไปจับกับแป้งท ำให้แป้งไม่ขยำยตัว กำรพองตัวจึงลดลง
ตำมล ำดับ เช่นเดียวกับงำนวิจัยของเพลินใจ (2546) ที่รำยงำนว่ำ ปริมำณใบหม่อนที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้
อัตรำกำรพองตัวของข้ำวเกรียบที่มีกำรทดแทนแป้งมันส ำปะหลังบำงส่วนด้วยใบหม่อนที่ระดับสูงขึ้น
สอดคล้องกับข้ำวเกรียบที่มีกำรทดแทนแป้งมันส ำปะหลังด้วยมันแกวของชื่นจิต (2556) มีกำรพองตัว
ที่ลดลงเช่นกัน เมื่อพิจำรณำจำกคะแนนด้ำนควำมชอบโดยรวม ซึ่งผู้ทดสอบชิมให้คะแนนเฉลี่ยด้ำน
ควำมชอบโดยรวมสูงที่สุด ที่อัตรำส่วน 1:0.5 ดังนั้นจึงน ำข้ำวเกรียบที่เติมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ที่เตรียม
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จำกอัตรำส่วนน้ ำใบขลู่ 1:0.5 มำศึกษำผงปรุงรสที่เหมำะสมส ำหรับข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำก
ใบขลู่ต่อ 
 
 4.3  ผลการศึกษารสชาติของผงปรุงรสที่เหมาะสมส้าหรับข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจาก
ใบขลู ่
        จำกกำรศึกษำผงปรุงรส 3 รสชำติ ได้แก่ รสปำปริก้ำ รสสำหร่ำย และ รสต้มย ำ เพ่ือน ำไปคลุก
กับข้ำวเกรียบที่เสริมน้ ำสกัดใบขลู่ที่ได้จำกผลกำรศึกษำข้อ 4.2 โดยผู้ศึกษำก ำหนดสัดส่วนข้ำวเกรียบ
ที่ทอดแล้วชั่งน้ ำหนัก 50 กรัม ต่อ ผงปรุงรสปรุงรส 5 กรัม (ภำพที่ 4.4) จำกนั้นน ำข้ำวเกรียบไป
ประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ เนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) 
และควำมชอบโดยรวม  ผลกำรประเมินคุณภำพทำงกำยภำพ แสดงดังตำรำงที่ 4.4 และคุณภำพทำง
ประสำทสัมผัสแสดงดังตำรำงที่ 4.5 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่ 4.4 ข้ำวเกรียบเสริมใบขลู่ปรุงรส  3 สูตร (รสปำปริก้ำ, รสสำหร่ำยและ รสต้มย ำ) 

ตารางที่ 4.4 คุณภำพทำงกำยภำพของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ที่ปรุงรสปำปริก้ำ     
รสสำหร่ำย และรสต้มย ำ 

 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอนมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
ns หมำยถึงค่ำเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญั (p > 0.05) 

คุณภาพทางกายภาพ 
ข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่ 

รสปาปริก้า รสสาหร่าย รสต้มย้า 

ค่ำสี      L* 58.23 ±4.05c 70.28 ±3.33a 64.22 ±3.15b 

           a* 12.82 ±0.67a -3.12 ±0.80c  5.12 ±0.28b 
           b* 12.15 ±0.36c     18 ±0.56a 15.40 ±0.55b 
วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 0.40 ±0.10 0.38 ±0.15 0.34 ±0.25 
ควำมชื้น (ร้อยละ)  3.40 ±0.26a 2.23 ±0.28b 2.73 ±0.46b 
ควำมกรอบ (นิวตัน) 54.40 ±15.64b 82.70 ±12.87a 78.80 ±12.87a 
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ตารางท่ี 4.5  คะแนนคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ ที่ปรุง

รสปำปริก้ำ  รสสำหร่ำย และรสต้มย ำ    
      

คุณลักษณะ 
ข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่ 

รสปาปริก้า รสสาหร่าย รสต้มย้า 
ลักษณะปรำกฏ ns 7.52±.1.05 7.64±1.03 7.54±1.11 
สี  ns 7.64±1.32 7.48±1.20 7.58±1.16 
กลิ่น  ns 7.38±1.18 7.26±1.37 7.50±1.30 
รสชำติ  ns 7.56±1.15 7.72±1.21 7.50±1.30 
เนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) 7.68±1.12b 8.08±0.92a 8.22±0.84a 
ควำมชอบโดยรวม  ns 7.92±0.99 8.06±0.91 8.18±0.98 

 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในแนวนอนมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤ 0.05) 
              ns หมำยถึงค่ำเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p > 0.05) 
 
       จำกตำรำงที่ 4.5 ผลกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสพบว่ำ ผู้ทดสอบชิมให้กำร
ยอมรับข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมใบขลู่รสปำปริก้ำ รสสำหร่ำยและ รสต้มย ำ ไม่แตกต่ำงกันใน
คุณลักษณะทุกด้ำน ได้แก่ ลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ และควำมชอบโดยรวม (p > 0.05) ยกเว้น
คุณลักษณะด้ำนเนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) ที่ข้ำวเกรียบรสสำหร่ำยกับรสต้มย ำได้คะแนนควำมชอบ
ระดับชอบมำกสูงที่สุดไม่แตกต่ำงกันกับรสสำหร่ำย (p > 0.05) แต่รสปำปริก้ำได้รับคะแนนควำมชอบ
น้อยกว่ำ (p≤ 0.05)   
    จำกภำพที่ 4.4 ลักษณะปรำกฏ และสี ของข้ำวเกรียบที่คลุกผสมกับผงปรุงรสทั้ง 3 รสชำติมี
ลักษณะแตกต่ำงกันอย่ำงเห็นได้ชัด อีกทั้งยังมีผลให้กลิ่นของข้ำวเกรียบแตกต่ำงกันอีกด้วย แต่เมื่อ
น ำไปทดสอบชิม คุณลักษณะเหล่ำนี้รวมทั้งคุณลักษณะด้ำนรสชำติ และควำมชอบโดยรวม ไม่
แตกต่ำงกันทั้ง 3 สูตร แสดงว่ำรสชำติของผงปรุงรสที่ต่ำงกันไม่มีผลต่อคะแนนควำมชอบของผู้
ทดสอบชิม แต่คุณลักษณะด้ำนเนื้อสัมผัส (ควำมกรอบ) ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนรสปำปริก้ำแตกต่ำง
จำกรสสำหร่ำย และ รสต้มย ำ เนื่องจำกผงปรุงรสปำปริก้ำที่น ำมำทดสอบมีลักษณะเป็นผงละเอียด
และมีปริมำณควำมชื้นสูง (ตำรำงที่ 4.4) กว่ำผงปรุงรสสำหร่ำยและผงปรุงรสต้มย ำ เมื่อน ำมำคลุก
ผสมกับข้ำวเกรียบท ำให้เกำะติดกับข้ำวเกรียบง่ำย และเกิดกำรถ่ำยเทควำมชื้นระหว่ำงผงปรุงรสและ
เนื้อข้ำวเกรียบอย่ำงรวดเร็ว (กำรถ่ำยเทควำมชื้นเป็นกำรเคลื่อนที่ของโมเลกุลน้ ำ จำกบริเวณที่มี
ควำมชื้นสูงไปยังที่มีควำมชื้นต่ ำ (นิธิยำ, 2545) เมื่อข้ำวเกรียบมีควำมชื้นเพ่ิมขึ้นมีผลต่อควำมกรอบที่
ลดลง จึงท ำให้ข้ำวเกรียบที่ปรุงรสผงปำปริก้ำมีควำมกรอบน้อยกว่ำข้ำวเกรียบปรุงรสสำหร่ำยและข้ำว
เกรียบปรุงรสต้มย ำ   
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4.4 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้าสกัดจากใบขลู ่
        องค์ประกอบทำงเคมีของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ ได้แก่ ควำมชื้น ไขมัน เส้น
ใย โปรตีน เถ้ำ และคำร์โบไฮเดรต (AOAC, 2012)  แสดงดังตำรำงที่ 4.6 
 

 

ตารางท่ี 4.6 องค์ประกอบทำงเคมีของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่  

 

หมายเหตุ :* Nx6.25 
จำกตำรำงที่ 4.6 องค์ประกอบทำงเคมีของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ พบว่ำมี

ควำมชื้นอยู่ร้อยละ 2.54 ค่ำควำมชื้นยังอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนของข้ำวเกรียบกึ่งส ำเร็จรูปหรือข้ำว
เกรียบดิบ มีควำมชื้นไม่เกินร้อยละ12 โดยน้ ำหนัก ส่วนข้ำวเกรียบพร้อมบริโภคมีควำมชื้นไม่เกินร้อย
ละ 4 โดยน้ ำหนัก (ส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม, 2554) ไขมันร้อยละ 40.51  โปรตีน
ร้อยละ 1.49  คำร์โบไฮเดรตร้อยละ 51.10  เถ้ำร้อยละ 4.36 และเส้นใยอำหำรร้อยละ 2.01  ทั้งนี้
ปริมำณเส้นใยอำหำรที่ควรได้รับตำมที่ Thai Recommended Daily Intake (Thai RDI) ได้ก ำหนด 
ปริมำณเส้นใยอำหำรที่ร่ำงกำยควรรับเท่ำกับ 25-30 กรัมต่อวัน 
 
4.5 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน้้า
สกัดจากใบขลู ่
 ผลกำรศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ 
ที่พัฒนำ โดยใช้วิธีกำร Accidental Sampling กำรวำงแผนกำรทดลองสุ่มแบบไม่เจำะจง ใช้กลุ่ม
ผู้บริโภคทั่วไป จ ำนวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถำมเพ่ือประเมินกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์  ผลกำรศึกษำลักษณะทำงด้ำนประชำกรศำสตร์ของผู้บริโภค  แสดงดังตำรำงที่ 4.7 ข้อมูล
เชิงพฤติกรรม และทัศนคติเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่  แสดงดังตำรำงที่ 
4.8 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ แสดงดังตำรำงที่ 4.9  
ซึ่งพบว่ำ ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 70 เพศชำยร้อยละ 30 โดยเป็นผู้ทดสอบที่มีช่วงอำยุ
ระหว่ำง 15-29 ปี คิดเป็นร้อยละ 34 ส่วนใหญ่ศึกษำในระดับต่ ำกว่ำระดับปริญญำตรี คิดเป็นร้อยละ 
59 กำรประกอบอำชีพส่วนใหญ่ เป็นนักเรียน/นักศึกษำ คิดเป็นร้อยละ 30 โดยผู้บริโภคส่วนใหญ่มี
รำยได้เฉลี่ยต่ ำกว่ำ 5,001 บำท คิดเป็นร้อยละ 31 

องค์ประกอบทางเคมี             ปริมาณ 100 กรัม 
คำร์โบไฮเดรต (กรัม)                      51.10 
ไขมัน (กรัม) 40.51 

ควำมชื้น (กรัม)  2.54 

โปรตีน (กรัม)*  1.49 
เถ้ำ (กรัม)  4.36 
เส้นใยอำหำร (Dietary fibre) (กรัม)  2.01 
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ตารางท่ี 4.7  ลักษณะทำงด้ำนประชำกรศำสตร์ของผู้บริโภค  
                      (n = 100) 
ลักษณะทางประชากร กลุ่ม จ้านวนคน ร้อยละ 
เพศ หญิง 

ชำย                                                                   
70 
30 

70.00 
30.00 

อำยุ (ปี) 15-29 
30-44 
45-59 
60-74 
75-89 

34 
27 
23 
15 
 1 

34.00 
27.00 
23.00 
15.00 
 1.00 

ระดับกำรศึกษำสูงสุด ต่ ำกว่ำปริญญำตรี 
ปริญญำตรี                
สูงกว่ำปริญญำตรี 

59 
21 
20 

59.00 
21.00 
20.00 

อำชีพ นักเรียน / นักศึกษำ   
ข้ำรำชกำร / รัฐวิสำหกิจ 
พนักงำนบริษัทเอกชน   
รับจ้ำงทั่วไป 
ธุรกิจส่วนตัว     
แม่บ้ำน      
เกษตรกร 

30 
29 
 7 
 8 
12 
 9 
 5 

30.00 
29.00 
 7.00 
 8.00 
12.00 
 9.00 
 5.00 

รำยได้ต่อเดือน ต่ ำกว่ำ 5,001 บำท  
5,001 – 10,000 บำท 
10,000 – 15,000 บำท           
15,001 – 20,000 บำท 
20,001 – 25,000 บำท 
25,000 บำทข้ึนไป 

31 
10 
12 
11 
12 
24 

31.00 
10.00 
12.00 
11.00 
12.00 
24.00 
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ตารางท่ี 4.8  ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำก 
ใบขลู่ของผู้ตอบแบบสอบถำม  

                                                                                                           (n = 100) 
             ปัจจัย จ้านวนคน ร้อยละ 
ท่ำนชอบรับประทำน “ข้ำวเกรียบปรุงรส”    
              ชอบ  61 61.00 
              ไม่ชอบ 39 39.00 
ท่ำนซื้อข้ำวเกรียบปรุงรสจำก   

         ห้ำงสรรพสินค้ำ/ซุปเปอร์มำเก็ต              35 35.00 
         ร้ำนขำยของฝำก 24 24.00 
         ร้ำนขำยของช ำ 20 20.00 
         ร้ำนค้ำสะดวกซื้อ 19 19.00 
         ตลำดสด                              2  2.00 

ท่ำนบริโภคข้ำวเกรียบปรุงรสบ่อยครั้ง   
       1 ครั้ง / เดือน                    45 45.00 
       1-2 ครั้ง / สัปดำห์ 31 31.00 
       4-5 ครั้ง / สัปดำห์             15 15.00 
       เกือบทุกวัน  9  9.00 

 ควำมส ำคัญของคุณลักษณะที่มีผลต่อกำรตัดสินใจเลือกรับประทำนผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรส    
สี                  
              มำกที่สุด - - 

      มำก - - 
      ปำนกลำง 16 16.00 
      น้อย 49 49.00 

กลิ่น              
              มำกที่สุด 15 15.00 

      มำก 55 55.00 
      ปำนกลำง 22 22.00 
      น้อย  6  6.00 
      น้อยที่สุด  2  2.00 

รสชำติ   
              มำกที่สุด 45 45.00 

      มำก 40 40.00 
      ปำนกลำง 11 11.00 
      น้อย  4  4.00 
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ตาราง 4.8 (ต่อ) 

            ปัจจัย จ้านวนคน ร้อยละ 
องค์ประกอบต่ำงๆ ในส่วนผสม              
              มำกที่สุด 27 27.00 

      มำก 58 58.00 
      ปำนกลำง 12 12.00 
      น้อย  3  3.00 
      น้อยที่สุด - - 

คุณค่ำทำงโภชนำกำร   
              มำกที่สุด 31 31.00 

      มำก 46 46.00 
      ปำนกลำง 11 11.00 
      น้อย 10 10.00 
      น้อยที่สุด  2  2.00 

ประโยชน์กับสุขภำพ   
              มำกที่สุด 29 29.00 

      มำก 50 50.00 
      ปำนกลำง 17 17.00 
      น้อย  4  4.00 
      น้อยที่สุด - - 

บรรจุภัณฑ์/ฉลำก   
              มำกที่สุด 17 17.00 

      มำก 57 57.00 
      ปำนกลำง 18 18.00 
      น้อย  8   8.00 
      น้อยที่สุด - - 

รำคำ   
              มำกที่สุด 26 26.00 

      มำก 48 48.00 
      ปำนกลำง 20 20.00 
      น้อย  6  6.00 
      น้อยที่สุด - - 
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ตาราง 4.8 (ต่อ) 

             ปัจจัย จ้านวนคน ร้อยละ 
ควำมสะดวกในกำรหำซื้อ   
              มำกที่สุด 27 27.00 

      มำก 55 55.00 
      ปำนกลำง 12 12.00 
      น้อย  6  6.00 
      น้อยที่สุด - - 

 

จำกข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถำมพบว่ำ ผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบ 
รับประทำนข้ำว เกรียบปรุ งรส ร้อยละ 61 สถำนที่ที่ ซื้ อข้ ำว เกรียบปรุ งรสส่ วนใหญ่จำก
ห้ำงสรรพสินค้ำ/ซุปเปอร์มำเก็ต ร้อยละ 35 ผู้บริโภคส่วนใหญ่บริโภคข้ำวเกรียบ 1 ครั้ง/เดือน คิดเป็น
ร้อยละ 45 และให้ควำมส ำคัญต่อคุณลักษณะที่มีผลต่อกำรตัดสินใจเลือกรับประทำนผลิตภัณฑ์ข้ำว
เกรียบปรุงรสมำกที่สุดในด้ำนรสชำติ และให้ควำมส ำคัญในระดับมำกในด้ำน สี กลิ่น องค์ประกอบ
ต่ำงๆในส่วนผสม คุณค่ำทำงโภชนำกำร ประโยชน์กับสุขภำพ บรรจุภัณฑ์/ฉลำก รำคำ และควำม
สะดวกในกำรซื้อหำ 

 

ตารางท่ี 4.9 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ 
                                                                                                           (n=100) 
      ปัจจัย ความถี่ ร้อยละ 
ท่ำนเคยรับประทำนหรือรู้จักผลิตภัณฑ์จำกใบขลู่หรือไม่   
       ไม่รู้จัก ไม่เคยรับประทำน        70 70 
       รูจ้ัก แต่ไม่เคยรับประทำน  12 12 
       รูจ้ัก และเคยรับประทำนผลิตภัณฑ์ 18 18 
ควำมคิดเห็นเกี่ยวกับ“ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่”(ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ) 
       ไม่แตกต่ำงจำกข้ำวเกรียบปรุงรสทั่วไป  11 6.22 
        มีควำมแปลกใหม่ 55 31.07 
       เป็นผลิตภัณฑ์ที่น่ำสนใจ                        37 20.91 
       มีคุณค่ำโภชนำกำร 29 16.38 
       มีรสชำติดี 45 25.42 
       อ่ืนๆ - - 
รวม 177 100 
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ตาราง 4.9 (ต่อ)  

      ปัจจัย ความถี่ ร้อยละ 
ยอมรับผลิตภัณฑ์ “ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่”   
       ยอมรับ        - 100 
       ไม่ยอมรับ - - 

ถ้ำมีผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่วำงจ ำหน่ำยตำมท้องตลำด 
       ซ้ือ        - 92 
       ไม่ซื้อ       - - 
       ไม่แน่ใจ   -  8 
กำรยอมรับด้ำนรำคำจ ำหน่ำยของผลิตภัณฑ์ต่อ 1 ถุง (60 กรัม)   
       30 บำท / ถุงพลำสติก     - 79 
       35 บำท / กล่องพลำสติกใส - 11 
       40 บำท / กล่องกระดำษ - 10 

 

 ผู้บริโภคส่วนใหญ่ ร้อยละ 70 ไม่รู้จัก ไม่เคยรับประทำนผลิตภัณฑ์จำกใบขลู่  ผู้บริโภคร้อย
ละ 55 มีควำมคิดเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ “ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่”ในส่วนของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีควำมแปลกใหม่ ผู้บริโภค ร้อยละ 100 ให้กำรยอมรับข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำก
ใบขลู่ ถ้ำหำกมีวำงขำยในท้องตลำด ผู้บริโภคร้อยละ 92 ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ และผู้บริโภคร้อยละ 
79 ยอมรับด้ำนรำคำของผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน้ ำสกัดจำกใบขลู่ ต่อ 1 ถุง (60 กรัม) ใน
รำคำ 30 บำท 



 
 

บทท่ี 5 
 

 สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
 
 
5.1 สรุปผล 
 5.1.1 ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานข้าวเกรียบ  ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 คน ให้คะแนน
ควำมชอบข้ำวเกรียบสูตรที่ 3 (9 – point hedonic scale) ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งมันส ำปะหลังร้อย
ละ 57 น  ำตำลทรำยร้อยละ 4 กระเทียมสับละเอียดร้อยละ 2 เกลือป่นร้อยละ 2 พริกไทยป่นร้อยละ 
1 และน  ำเดือดร้อยละ 34   
 5.1.2 ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของน้้าสกัดจากใบขลู่ที่เหมาะสมในการท้าข้าว
เกรียบปรุงรส น  ำใบขลู่เตรียมจำกกำรปั่นผสมน  ำกับใบขลู่สดที่อัตรำส่วน 3 ระดับ พบว่ำ 1:0.5 เป็น
อัตรำส่วนที่ได้รับคะแนนควำมชอบมำกกว่ำอัตรำส่วน 1:1 และ 1:1.5 (p≤0.05) คะแนนเฉลี่ย
อัตรำส่วน 1 : 0.5 ลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส (ควำมกรอบ) และควำมชอบโดยรวม
เท่ำกับ 8.04  7.90  7.84  8.00 8.08  8.30 ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ ค่ำสี 
L* เท่ำกับ 67.23 ค่ำ a* เท่ำกับ -2.82  และค่ำ b* เท่ำกับ 10.15  ปริมำณควำมชื น เท่ำกับร้อย
ละ  2.40 ปริมำณน  ำอิสระ 0.40 
 5.1.3  ผลการศึกษาผงปรุงรสที่เหมาะสมส้าหรับปรุงรสข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจากใบขลู่ 
โดยใช้ผงปรุงข้ำวเกรียบ 3 ชนิด คือ ผงปรุงรสปำปริก้ำ ผงปรุงรสสำหร่ำย และผงปรุงรสต้มย ำ ผลกำร
ทดลองพบว่ำ คะแนนเฉลี่ย ลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส (ควำมกรอบ) และควำมชอบ
โดยรวมเท่ำกับ 7.54 7.58 7.50 7.50 8.22 8.18 สัดส่วนในกำรใส่ผงปรุงรส คือ ข้ำวเกรียบเสริมน  ำ
สกัดจำกใบขลู่น  ำหนัก 50 กรัม: เครื่องปรุงรสต้มย ำ 5 กรัม ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัด
จำกใบขลู่ ค่ำสี L* เท่ำกับ 64.22 ค่ำ a* เท่ำกับ 5.12 และค่ำ b* เท่ำกับ 15.40 ส่วนค่ำควำมชื น 
เท่ำกับร้อยละ  2.73 ปริมำณน  ำอิสระ 0.34  
 5.1.4  ผลการศึกษาคุณภาพทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบเสริมน้้าสกัดจากใบ
ขลู่ พบว่ำ ผงปรุงรสต้มย ำได้รับคะแนนควำมชอบมำกกว่ำผงปรุงรสปำปริก้ำและผงปรุงรสสำหร่ำย 
(p≤0.05) ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ที่พัฒนำได้ปริมำณ 100 กรัม มีไขมัน 
โปรตีน ใยอำหำร (dietary fibre) และคำร์โบไฮเดรต ร้อยละ 40.5 1.49 2.01 และ 51.10 
ตำมล ำดับ 
 5.1.5  ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคซึ่งเป็นกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จ้านวน 100 คน  
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 70  ช่วงอำยุสูงสุด 15-29 ปี ร้อยละ 34   ระดับกำรศึกษำต่ ำกว่ำ
ปริญญำตรี ร้อยละ 59  และเป็นนักเรียน/นักศึกษำ มีรำยได้ต่ ำกว่ำ 5,001 บำท ร้อยละ 31  ผู้ตอบ
แบบสอบถำมมีควำมคิดเห็นต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ในด้ำนควำมแปลก
ใหม่และมีรสชำติดีมำกที่สุด  โดยให้กำรยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 100 และผู้บริโภคร้อยละ 92  
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ตัดสินใจซื อข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่  โดยบรรจุภัณฑ์แบบถุงพลำสติกน  ำหนักบรรจุ 
60 กรัม  รำคำจ ำหน่ำย  30 บำท ได้รับกำรยอมรับที่ร้อยละ 79 มำกกว่ำบรรจุภัณฑ์แบบกล่อง
พลำสติกใสและแบบกล่องกระดำษ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ขณะต้มสกัดน  ำสกัดจำกใบขลู่ต้องใช้ควำมร้อน อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส ถ้ำ
อุณหภูมิสูง จะท ำให้น  ำใบขลู่มีกลิ่นไหม้ ส่งผลต่อสี กลิ่น และรสชำติของข้ำวเกรียบ และเวลำในกำร
ต้มสกัดไม่ควรเกิน 10 นำที ถ้ำเวลำต้มนำนเกินไป ควำมร้อนจะท ำให้น  ำใบขลู่สีคล  ำ เนื อข้ำวเกรียบสี
เข้มไม่สวย ไม่น่ำรับประทำน 
 5.2.2 กำรหั่นแผ่นข้ำวเกรียบเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ ควรหั่นให้บำงเสมอกัน เวลำน ำข้ำว
เกรียบเข้ำตู้อบลมร้อน  ไม่ควรอบนำนเกิน 3 ชั่วโมง เพรำะจะท ำให้ข้ำวเกรียบมีรอยแตกและแห้งแข็ง
เกินไป 
 5.2.3 ในกำรท ำข้ำวเกรียบน  ำสกัดจำกใบขลู่หรือน ำใบขลู่ไปแปรรูปเป็นอำหำรอ่ืนๆ ต้องระบุ
พื นที่กำรเก็บใบขลู่ให้ชัดเจน เพรำะต้นขลู่ที่ขึ นในพื นที่ติดทะเล น  ำสกัดใบขลู่ที่ได้จะมีรสเค็ม เวลำน ำ
น  ำสกัดจำกใบขลู่ไปท ำข้ำวเกรียบ ต้องลดส่วนผสมของเกลือลง หรือตัดส่วนผสมของเกลือออก 
 5.2.4 ควรมีกำรศึกษำต่อยอดผลงำนวิจัย โดยศึกษำอำยุกำรเก็บของข้ำวเกรียบปรุงรสเสริม
น  ำสกัดจำกใบขลู่ เพื่อน ำไปใช้ประโยชน์ในทำงกำรค้ำต่อไป 
  5.2.5 ควรทดลองน ำใบขลู่ไปใช้ประโยชน์ ในผลิตภัณฑ์อำหำรอื่นๆ ให้หลำกหลำยขึ น  
 5.2.6 เป็นสินค้ำประจ ำท้องถิ่น ผู้ประกอบกำร และประชำชนในท้องถิ่นสำมำรถน ำ
กำรศึกษำนี  ไปใช้ต่อยอดในกำรท ำผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบหรือผลิตภัณฑ์อ่ืนๆที่ใช้ใบขลู่ในกำรท ำ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือเพ่ิมมูลค่ำจำกพืชที่มีในท้องถิ่นและเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรให้กับผลิตภัณฑ์ อีกด้วย
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวก ก  สูตรผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกัดจากใบขลู่ 
ภาคผนวก ข  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ   
ภาคผนวก ค  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 ภาคผนวก ง  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                           แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 

 ภาคผนวก จ  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 ภาคผนวก ฉ   มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
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ภาคผนวก ก 

สูตรผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกัดจากใบขลู่ 
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สูตรข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกดัจากใบขลู่  (สตูรส้าเร็จ) 

ส่วนผสม 

 แป้งมันส ำปะหลัง 57 กรัม 
 น  ำตำลทรำย 4 กรัม 
  กระเทียมบดละเอียด 2 กรัม 
  เกลือป่น 2 กรัม 
  พริกไทยขำวบดละเอียด 1 กรัม 
 น  ำสกัดจำกใบขลู่ (อุณหภูม ิ100 องศำเซลเซียส) 34 กรัม 
 
วิธีท้า  
 
1. น ำแป้งมันส ำปะหลังร่อนผ่ำนตะแกรง 3 ครั ง 
2. ผสมแป้งมันส ำปะหลัง  น  ำตำลทรำย กระเทียมบดละเอียด เกลือป่น พริกไทยป่น เข้ำด้วยกัน   
3. เติมน  ำสกัดจำกใบขลู่ตำมสูตร นวดนำน 30 นำที 
4. น ำส่วนผสมที่นวดเสร็จแลว้ แบ่งเป็นก้อนๆละ 100 กรัม ได้ 10 ก้อน 
5. คลึงเป็นท่อนยำว เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 นิ ว ห่อด้วยพลำสติกทนควำมร้อน มัดหัวและท้ำย 
6. นึ่งในลงัถึง ใช้ไฟแรง น  ำเดือดนำน 60 นำที 
7. พักให้เย็น แล้วน ำเข้ำตู้เย็น แช่ไว้นำน 12 ชั่วโมง หั่นเป็นแผ่นบำง ประมำณ 0.2 มิลลิเมตร 
8. อบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 2.5 ชั่วโมง 
9. น ำไปทอดในกระทะแบบน  ำมันท่วม  ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
10. น ำข้ำวเกรียบทอดไปคลุกผงปรุงรส ตำมอัตรำส่วน 
11. ใส่ภำชนะปิดสนิท หรือบรรจุถุง 
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ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกัดจากใบขลู่ 

 
ส่วนผสม  
                                                                                       
แป้งมันส ำปะหลัง   57 กรัม รำคำ  1.71 บำท 
น  ำตำลทรำย    4  กรัม รำคำ  0.08 บำท 
กระเทียม    2 กรัม รำคำ  0.22 บำท 
เกลือป่น                                          2         กรัม     รำคำ               0.02    บำท 
พริกไทยขำวป่น    1 กรัม รำคำ  0.28 บำท 
เครื่องปรุงรสต้มย ำ   10 กรัม รำคำ  1.80 บำท 
 
ภำชนะบรรจุ                                                           8.00          บำท 
 
                                                              รวม        12.11      บำท 
 
ค่ำโสหุ้ย ร้อยละ 40                                      รำคำ       4.84       บำท 
                                             
                                             รวมต้นทุนทั งหมด       16.95 บำท 
 
รำคำต้นทุนของกำรผลิตข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่  รวมรำคำ 16.95 บำท ต่อ 1 สูตร 
ซึ่ง 1 สูตร น ำข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่อบแห้งไปทอด ได้น  ำหนักข้ำวเกรียบทอด
ประมำณ 120 กรัม บรรจุใส่ถุงพลำสติก ถุงละ 60 กรัม  บรรจุได้ 2 ถุง ต้นทุนถุงละ 8.47 บำท 
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ขั นตอนการท้าข้าวเกรียบปรุงรสเสรมิน ้าสกัดจากใบขลู่ 
 

1. ขั นตอนการสกัดน ้าจากใบขลู่ 
 
1.1  ใบขลู่ล้ำงให้สะอำด หั่นฝอย 

 
 
 
 
 
 
 
          1.2 บดใบขลู่รวมกับน  ำ ตำมอัตรำส่วนที่ก ำหนด 

 
 
 
 
 
 
 

 
           1.3  ให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที  กรองด้วยผ้ำขำวบำง 3 ชั น 
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             1.4 น  ำสกัดใบขลู่ 
 

 
 

2. ขั นตอนท้าข้าวเกรียบ 
2.1 เตรียมวัตถุดิบ แป้งมันส ำปะหลัง น  ำตำลทรำย กระเทียมบดละเอียด เกลือป่น พริกไทย

ขำวบดละเอียด และน  ำสกัดจำกใบขลู่ 
 
 
 

 
 
 
 

2.2  ผสมแป้งมันส ำปะหลัง  น  ำตำลทรำย กระเทียมบดละเอียด เกลือป่น พริกไทยป่น เข้ำ
ด้วยกัน  เติมน  ำสกัดจำกใบขลู่ตำมสูตร  
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2.3 นวดนำน 30 นำที น ำส่วนผสมที่นวดเสร็จแล้ว แบ่งเป็นก้อนๆละ 100 กรัม ได้ 10 
ก้อน 
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        2.4 คลึงให้เป็นแท่งยำว 15 เซน็ติเมตร  เส้นผ่ำศูนย์กลำง 1 นิ ว ห่อด้วยพลำสติกทน
ควำมร้อน มัดหัวท้ำย น ำไปนึ่งไฟแรง 60 นำท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5  พักให้เย็น แล้วน ำเข้ำตู้เย็น แช่ไว้นำน 12 ชั่วโมง  
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2.6 หั่นเป็นแผ่นบำง ประมำณ 0.2 มิลลิเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.7 อบในตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 2.5 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
                                                                                         

 
 
 

2.8 น ำไปทอดในกระทะแบบน  ำมันท่วม  ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
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 2.9 น ำข้ำวเกรียบทอดไปคลุกผงปรุงรส ตำมอัตรำส่วน  
 
 
\              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2.10  น ำใส่ภำชนะปิดสนิท หรือบรรจุถุง     
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ 
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การวัดค่าสี  เครื่อง Spectrophotometer CM-3500d 
 

วิธีการทดสอบค่าสี 
1. เปิดสวิตซ์เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องวัดค่ำสี   
2. เข้ำโปรแกรม Spectra Magic ที่หน้ำจอคอมพิวเตอร์  คลิกที่ปุ่ม Connect (ที่แถบด้ำนบน) 

เพ่ือเป็นกำรเชื่อมต่อระหว่ำงเครื่องคอมพิวเตอร์  เครื่องวัดค่ำสี จำกนั นสังเกตที่แถบล่ำงขวำ
จะเปลี่ยนจำกสีแดงเป็นเขียว   

3. ท ำกำรสอบเทียบเครื่อง (Calibration) โดยคลิกปุ่ม Calibration (ที่แถบด้ำนบน) ใส่แผ่น
กระจกใสไว้ที่ช่องด้ำนบนภำยใน Target Mask   

4. เมื่อสอบเทียบเสร็จแล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม Measure Target  ตั งชื่อตัวอย่ำงใหม่ พร้อมใส่ตัวอย่ำง
ชนิดแห้งหรือชนิดเหลวลงใน Target (ภำชนะท่ีใส่ตัวอย่ำง)      

5. จำกนั นปิดด้วยกระบอกสีด ำข้ำงบน (กรณีวักกำรสะท้อนของวัตถุ ด้ำนบน) , ปิดด้วยตลับสี
ขำวด้ำนบน (กรณีวักกำรส่งผ่ำนของวัตถุ ด้ำนบน)    

6. จำกนั นเข้ำที่ปุ่ม Measure Sample ตั งชื่อซ  ำของตัวอย่ำงเดิม (กรณีเป็นซ  ำของตัวอย่ำง)    
7. จำกนั นท ำตำมข้อที่ 6 บันทึกผลกำรทดลองจำกตำรำงในคอมพิวเตอร์ ค่ำ L* a*b* 

 
** กรณีวัดค่ำกำรสะท้อนของวัตถุ (Reflectance Calibration) ตัวอย่ำงทึบแสง 

Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด ำน ำมำวำงครอบไว้ด้ำนบนของเครื่อง คลิก OK  
White calibration Plate คือ ตลับสีขำว จะใช้หลังจำกท่ี Zero calibration เสร็จแล้ว 

** กรณีวัดค่ำกำรส่งผ่ำนของวัตถุ (Transmittance Calibration) ตัวอย่ำงโปร่งแสง หรือโปร่งใส 
Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด ำน ำมำวำงครอบไว้ด้ำนบนของเครื่อง จำกนั นน ำ
แผ่นสีด ำมำเสียบไว้ในเครื่องคลิก OK  
White calibration Plate คือ ตลับสีขำวจะใช้หลังจำกที่ Zero Calibration เสร็จแล้วต้อง
น ำแผ่นสีด ำออกจำกตัวเครื่องด้วย 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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ผลการตรวจข้าวเกรียบปรุงรสเสรมิน ้าสกดัจากใบขลู่ 
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การวิเคราะห์ปริมาณความชื น 
(Determination of moisture content) 

วิธีวิเคราะห์ 
 อบจำนหำควำมชื นอะลูมิเนียมพร้อมด้วยฝำปิดในตู้อบลมร้อน(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 

100-105 องศำเซลเซียส ประมำณ 30 นำที ท ำให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน  ำหนักจำน 
และฝำปิด  ให้ได้น  ำหนักที่แน่นอน 

 ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำงให้ได้น  ำหนักที่แน่นอนใส่ในจำนอะลูมิเนียม ประมำณ 2 กรัม น ำกลับ    
ไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100-105 องศำเซลเซียส นำนประมำณ 5 ชั่วโมง โดยเปิดฝำ
อะลูมิเนียมเล็กน้อย จำกนั นปิดฝำแล้วน ำไปทิ งให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน  ำหนั กจำน 
และฝำปิดให้ได้น  ำหนักที่แน่นอนท ำกำรอบซ  ำครั งละ 30 นำที และชั่งน  ำหนักจนกว่ำจะได้น  ำหนักที่
แตกต่ำงกันไม่ควรเกิน 2 มิลลิกรัม ค ำนวณปริมำณของควำมชื น (ร้อยละ) ของตัวอย่ำงอำหำร 

 
สูตรค้านวณ 

 ปริมำณควำมชื น (ร้อยละ) = 
 

2
W

1
W

2
W

1
W100




     

  
เมื่อ  W คือ น  ำหนักของจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิด (กรัม) 
    W1 คือ น  ำหนักของจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิดและตัวอย่ำงก่อนอบ (กรัม) 
  W2 คือ น  ำหนักของจำนอะลูมิเนียมพร้อมฝำปิดและตัวอย่ำงหลังอบ (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 

วิธีวิเคราะห์ 
ท ำกำรย่อย กลั่น และไทเทรตเพ่ือวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนดังนี  
ขั นตอนการย่อย  

1. ชั่งน  ำหนักตัวอย่ำง 0.5 – 2 กรัม ถ้ำตัวอย่ำงเป็นของแข็งให้ชั่งใส่ลงในกระดำษกรอง
ปรำศจำกไนไตรเจน ห่อและน ำตัวอย่ำงใส่ลงในหลอดกลั่น     

2. เติมตัวเร่งปฏิกิริยำ (โพแทสเซียมซัลเฟส – ซีลีเนียม) และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น
ปริมำตร 15 มิลลิลิตร      

3. สวม suction tube เข้ำกับหลอดกลั่น และยืดหลอดกลั่นกับ suction tube ให้
แน่นด้วย 

4. วำงหลอดกลั่นลงในเครื่องหยอดสำรที่ปรับปุ่ม power control ไว้แล้ว ที่หมำยเลข 
5 ซึ่งควำมร้อนที่ตั งไว้จะไม่ท ำให้ตัวอย่ำงเดือดแรงขึ นไปจนถึงคอของหลอด      

5. ย่อยตัวอย่ำงไปอย่ำงน้อย 20 นำที หรือจนกระทั่งควันสีขำวเกิดขึ นในหลอด แล้ว
ปรับปุ่ม power control ไปที่หมำยเลข 10 ย่อยตัวอย่ำงจนได้สำรละลำยใส และย่อยต่อไป
อีกประมำณ 15 นำที    

6. เมื่อย่อยตัวอย่ำงเสร็จ ทิ งไว้ให้เย็น และจนไอแก๊สหำยหมด    
7. กลั่นโดยเครื่องกลั่น Buchi 323 หรือ Buchi 324 เติมน  ำกลั่นปริมำตร 50 มิลลิลิตร 

และเติมเมทิลเรดอินดิเคเตอร์ 1 หยด   
8.  ใส่กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 จ ำนวน 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ ขนำด 250 

มิลลิลิตร    
9. น ำหลอดกลั่นใส่ในเครื่องกลั่น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40 จนมีควำม

เป็นด่ำงเกินพอ (สำรละลำยเปลี่ยนจำกสีฟ้ำอ่อนเป็นสีน  ำเงินเข้มหรือสีด ำ)   
10. ท ำกำรกลั่นและเก็บของเหลวที่กลั่นได้ในขวดรูปชมพู่ที่มีกรดบอริกอยู่ได้ปริมำตร

รวม 200 มิลลิลิตร   
11. ท ำ Blank โดยใช้น  ำกลั่นแทนตัวอย่ำง ลงในขวดรูปชมพู่ เพ่ือเป็นตัวอย่ำงเทียบสี

เพ่ือทรำบจุดยุติ 
12. เติมสำรละลำยอินดิเคเตอร์ 2 หยด ลงในขวดรูปชมพูที่กลั่นแล้ว เขย่ำให้เข้ำกัน  
13. ไทเทรตของเหลวที่กลั่นได้ด้วยสำรละลำยมำตรฐำนกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 

นอร์มอล  ที่ทรำบควำมเข้มข้นแน่นอนจนถึงจุดยุติ จะเปลี่ยนสีจำกสีเขียว เป็นสีบำนเย็น   
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การค้านวณ 
 

  N (ร้อยละ)  = 
   

1000

100mol/LHCL ofnormality 
2

V
1

V14





อย่ำงน  ำหนักตัว
 

  
เมื่อ V1 คือ ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรตตัวอย่ำง 
  V2 คือ ปริมำตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรต blank 
 
 Protein (ร้อยละ) = N (ร้อยละ) × ตัวแฟคเตอร์ (F) 
 
 เมื่อ F คือ conversion factor ซึ่งเป็นค่ำคงที่เฉพำะของแหล่งโปรตีน 
     (โปรตีนในอำหำรพวกข้ำว  5.95) 
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การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
 

วิธีการวิเคราะห์  
1. อบบิกเกอร์ส ำหรับทำไขมัน ในตู้อบไฟฟ้ำ ทิ งให้เย็นในโถดูดควำมชื น ชั่งน  ำหนักที่

แน่นอน 
2. ชั่งตัวอย่ำงบนกระดำษกรองที่ทรำบน  ำหนัก ชั่งตัวอย่ำงประมำณ 3 กรัม ห่อให้

มิดชิดแล้วใส่ลงในหลอดส ำหรับใส่ตัวอย่ำง คลุมตัวอย่ำงด้วยส ำลี 
3. น ำหยดตัวอย่ำงใส่ลงในบิกเกอร์ส ำหรับทำไขมัน 
4. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ประมำณ 130 มิลลิลิตร แล้วน ำวำงลงบนเตำให้ควำมร้อน ท ำ

กำรสกัดไขมัน 
5. น ำบิกเกอร์ที่มีไขมันจำกตัวอย่ำงไปอบในตู้อบไฟฟ้ำที่อุณหภูมิ 80-90 องศำ

เซลเซียส นำน 30 นำที ชั่งน  ำหนัก แล้วน ำมำไว้ในโถดูดควำมชื่น 
6. ชั่งน  ำหนัก แล้วอบซ  ำอีกครั งละ 30 นำที จนกระทั่งผลต่ำงของน  ำหนักต่ำงกันไม่เกิน 

0.01-0.05 มิลลิกรัม 
 
การค้านวณ 
 

                   100 × ปริมำณไขมันหลังอบ 
  ปริมำณไขมัน (ร้อยละ) =      

                   น  ำหนักตัวอย่ำงเริ่มต้น                   
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การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร 
 

วิธีการวิเคราะห์  
1. น ำตัวอย่ำงที่สกัดเอำไขมันออกแล้วมำหำปริมำณเส้นใย โดยน ำตัวอย่ำงใส่ลงใน  

 บีกเกอร์ขนำด  600  มิลลิลิตร 
2.  เติมสำรละลำยกรดซัลฟูริกเข้มข้น 0.1275 โมลำร์ จ ำนวน 200 มิลลิลิตรแล้วต้มให้ 

เดือดเป็นเวลำ 30 นำทีตลอดเวลำที่ต้มจะต้องรักษำปริมำตรให้คงที่โดยกำรเติมด้วยน  ำกลั่น 
3. กรองด้วยกระดำษกรอง Whatman เบอร์ 54 หรือ 531 โดยใช้ suction ล้ำงด้วยน  ำ

ร้อนหลำยๆ ครั งจนหมดกรด แล้วเทกำกกลับใส่ในบีกเกอร์ใบเดิม 
4. เติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.313 โมลำร์ จ ำนวน 200 มิลลิลิตร แล้ว 

ต้มให้เดือดเป็นเวลำ 30 นำที รักษำปริมำตรให้คงที่โดยกำรเติมด้วยน  ำกลั่น 
5. กรองผ่ำนกระดำษกรอง โดยใช้ suction ล้ำงด้วยน  ำร้อนหลำยๆ ครั งจนหมดด่ำง 

แล้วเทกำกกลับใส่ในบีกเกอร์ใบเดิม 
6. ล้ำงกำกด้วยสำรละลำยไฮโดรคลอริกร้อยละ 1  แล้วล้ำงตำมด้วยน  ำร้อนจนหมด 

กรด 
7. น ำกำกล้ำงด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 95   จ ำนวน 2 ครั ง 15-20 ml 
8. น ำกำกใส่ลงกระดำษกรอง Whatman ชนิดปรำศจำกเถ้ำเบอร์ 41 ซึ่งผ่ำนกำร 

อบแห้งที่ 80 องศำเซลเซียสและชั่งจนทรำบน  ำหนักท่ีแน่นอน 
9. น ำไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียสนำน 1 ชั่วโมงหรือจนน  ำหนักคงที่ 
10. จำกนั นน ำกำกไปเผำให้เป็นเถ้ำในเตำเผำที่อุณหภูมิ 550 องศำเซลเซียสจนเป็น 

เถ้ำสีขำว ปล่อยให้เย็นใน desiccater ชั่งหำน  ำหนักเถ้ำที่ได้ 
 

การค้านวณ 
 

น  ำหนักเส้นใย               =    น  ำหนักแห้งของกำก – น  ำหนักเถ้ำ 
      
      ปริมำณเส้นใย (ร้อยละ) =        น  ำหนักเส้นใย      x 100        
                                       
                                        น  ำหนักตัวอย่ำงอำหำร 
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การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
 

วิธีวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
1. อบ Crucible ที่อุณหภูมิประมำณ 105 องศำเซลเซียส จนน  ำหนักคงท่ี ท ำให้เย็น 
          ในdesiccator น ำมำชั่งน  ำหนักที่แน่นอน 
2. น ำตัวอย่ำงประมำณ 3 กรัม ชั่งใส่ Crucibleที่ทรำบน  ำหนักที่แน่นอนแล้วน ำไป 
          เผำด้วยไฟอ่อนๆ จนหมดควัน 
3. น ำไปเผำในเตำเผำไฟฟ้ำที่อุณหภูมิ 550 องศำเซลเซียส จนกระท่ังได้เถ้ำสีขำว 
4. น ำออกมำใส่ใน desiccator ทิ งไว้ให้เย็น แล้วน ำมำชั่งน  ำหนักที่แน่นอน 
 

 
การค้านวณ                           
                         
                                       เถ้ำ (ร้อยละ)    =             น  ำหนักเถ้ำ (กรัม)          x 100 

                                            น  ำหนักตัวอย่ำง (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
 
วิธีหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั งหมด 
โดยวิธีกำรค ำนวณจำกสูตรเมื่อทรำบค่ำปริมำณของควำมชื น  โปรตีน ไขมัน เถ้ำ และเส้นใย 
ในหน่วยร้อยละ 
 
น้าค่าดังกล่าวนี มาค้านวณตามสูตร 
ปริมำณคำร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)= 100 - (ร้อยละของควำมชื น+ โปรตีน +  ไขมัน+  เถ้ำ+ เส้นใย) 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ชื่อผลิตภัณฑ์ ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกัดจากใบขลู่ 

วันที่ทดสอบ……………………เดือน..............................พ.ศ.................................... 

ค้าชี แจง :   กรุณำทดสอบชิมตัวอย่ำงและให้คะแนนควำมชอบตัวอย่ำงในแต่ละปัจจัยที่ใกล้เคียงกับ
ควำมรู้สึกและให้คะแนนตำมระดับที่ก ำหนดให้และกรุณำบ้วนปำกก่อนทดสอบตัวอย่ำงอำหำรทุกครั ง 

1  คะแนน = ไม่ชอบมำกที่สุด      6  คะแนน      = ชอบเล็กน้อย 
2  คะแนน = ไม่ชอบมำก             7  คะแนน = ชอบปำนกลำง 
3  คะแนน = ไม่ชอบปำนกลำง     8  คะแนน = ชอบมำก 
4  คะแนน = ไม่ชอบเล็กน้อย       9  คะแนน = ชอบมำกที่สุด 
5  คะแนน = บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ 

 
ลักษณะผลิตภัณฑ์ 

คะแนนความชอบของตัวอย่าง 
รหัส.................... รหัส................ รหัส................. 

ลักษณะที่ปรำกฏ    
สี    
กลิ่น    
รสชำติ    
เนื อสัมผัส(ควำมข้น 
หนืด) 

   

กำรยอมรับโดยรวม    
 
ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………..........................................................................................................       
                                                               ขอขอบคุณที่ให้ควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำม 

       นำงสำวโสภำ  ธนำเขต 
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แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้าสกัดจากใบขลู่ 

 
เรียน ท่ำนผู้ตอบแบบสอบถำม 
แบบสอบถำมนี เป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำเรื่อง“การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปรุงรสเสริมน ้า
สกัดจากใบขลู”่ ของ นส.โสภำ  ธนำเขต นักศึกษำระดับปริญญำโท สำขำวิชำคหกรรมศำสตร์  กลุ่ม
วิชำอำหำรและโภชนำกำร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร    
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือน ำข้อมูลที่ได้ไปใช้ในกำรศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้ำว
เกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่   ผู้ศึกษำใคร่ขอควำมอนุเครำะห์จำกท่ำนในกำรตอบ
แบบสอบถำม ซึ่งแบ่งเป็น  3  ส่วน  ดังนี   
 ส่วนที่ 1   ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 
 ส่วนที่ 2   ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติที่มีต่อข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่
ของผู้ตอบแบบสอบถำม 
 ส่วนที่ 3   ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ของ
ผู้ตอบแบบสอบถำม 
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ค้าแนะน้า: กรุณำท ำเครื่องหมำย (√) ลงใน (  ) ที่ตรงกับข้อมูลของท่ำน 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1.1 เพศ     
(  ) 1.1.1  หญิง   (  ) 1.1.2  ชำย 
1.2 อำยุ ……………………… ปี  
1.3 ระดับกำรศึกษำสูงสุด 
(  ) 1.3.1 ต่ ำกว่ำปริญญำตรี    (  ) 1.3.2 ปริญญำตรี                
(  ) 1.3.3 สูงกว่ำปริญญำตรี 
1.4  อำชีพ 
(   ) 1.4.1 นักเรียน / นักศึกษำ    (   ) 1.4.2 ข้ำรำชกำร / รัฐวิสำหกิจ 
(   ) 1.4.3 พนักงำนบริษัทเอกชน    (   ) 1.4.4 รับจ้ำงทั่วไป 
(   ) 1.4.5 ธุรกิจส่วนตัว     (   ) 1.4.6  แม่บ้ำน      
(   ) 1.4.7  เกษตรกร              (   ) 1.4.8  อ่ืนๆ โปรดระบุ…………………….………. 
1.5  รำยได้ต่อเดือน 
(   )  1.5.1     ต่ ำกว่ำ 5,001 บำท                (   ) 1.5.2     5,001 – 10,000 บำท 
(   )  1.5.3    10,001 – 15,000 บำท           (   ) 1.5.4    15,001 – 20,000 บำท 
(   )  1.5.5     20,001 – 25,000 บำท          (   ) 1.5.6     25,000 บำทขึ นไป 
 
ส่วนที่ 2  ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 
2.1  ท่ำนชอบรับประทำน “ข้ำวเกรียบปรุงรส” หรือไม่ 
(  ) 2.1.1  ชอบ      เหตุผล……………………………………………………………………………………………….. 
(  ) 2.1.2  ไม่ชอบ  เหตุผล…………………………………………………………………………………………………. 
2.2   ท่ำนซื อข้ำวเกรียบปรุงรสจำกสถำนที่ใด 
(  ) 2.2.1  ห้ำงสรรพสินค้ำ/ซุปเปอร์มำเก็ต             (  ) 2.2.2  ร้ำนขำยของฝำก        
(  ) 2.2.3  ร้ำนค้ำสะดวกซื อ               (  ) 2.2.4  ตลำดสด                             
(  ) 2.2.5  ร้ำนขำยของช ำ    (  ) 2.2.6  อ่ืนๆ โปรดระบุ……………......... 
2.3  ท่ำนบริโภคข้ำวเกรียบปรุงรสบ่อยครั งเพียงใด 
 (  ) 2.3.1  1 ครั ง / เดือน                   (  ) 2.3.2  1-2 ครั ง / สัปดำห์      
 (  ) 2.3.3  4-5 ครั ง / สัปดำห์               (  ) 2.3.4  เกือบทุกวัน  
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2.4  โปรดระบุควำมส ำคัญของคุณลักษณะที่มีผลต่อกำรตัดสินใจเลือกรับประทำนผลิตภัณฑ์ข้ำว
เกรียบปรุงรส   (โดยท ำเครื่องหมำย √ ลงในช่องทำงขวำมือ ) 
 

คุณลักษณะ 
ระดับความส้าคัญ 

มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยที่สุด 
2.4.1  ส ี      
2.4.2  กลิ่น      
2.4.3  รสชำต ิ      
2.4.4  องค์ประกอบในส่วนผสม      

2.4.5  คุณค่ำทำงโภชนำกำร      
2.4.6  ประโยชน์กับสุขภำพ       
2.4.7  บรรจุภัณฑ์/ฉลำก      
2.4.8  รำคำ      
2.4.9  ควำมสะดวกในกำรซื อหำ        
 
 
ส่วนที่ 3  ข้อมูลการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
3.1  ท่ำนเคยรับประทำนหรือรู้จักผลิตภัณฑ์จำกใบขลู่หรือไม่ 
(  ) 3.1.1   ไม่รู้จัก ไม่เคยรับประทำน  
(  ) 3.1.2   รู้จัก แต่ไม่เคยรับประทำน  
(  ) 3.1.3   รู้จัก และเคยรับประทำนผลิตภัณฑ์
(ระบุ)....................................................................... ............................................................................ 
3.2  ท่ำนมีควำมคิดเห็นอย่ำงไรกับผลิตภัณฑ์ “ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่” (เลือกตอบ
ได้มำกกว่ำ 1 ข้อ) 
(  ) 3.2.1  ไม่แตกต่ำงจำกข้ำวเกรียบปรุงรสทั่วไป   (  ) 3.2.2 มีควำมแปลกใหม่ 
(  ) 3.2.3   เป็นผลิตภัณฑ์ที่น่ำสนใจ                        (  ) 3.2.4 มีคุณค่ำโภชนำกำร 
(  ) 3.2.5   มีรสชำติดี                 (  ) 3.2.6 อ่ืนๆโปรดระบ…ุ..…………………… 
3.3  ท่ำนยอมรับผลิตภัณฑ์ “ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่” หรือไม่ 
(  ) 3.3.1   ยอมรับ   เพรำะ……………………………………………………………..…………………………………..   
(  ) 3.3.2   ไม่ยอมรับ เพรำะ.………………………………………………..………………………………………………    
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3.4  ถ้ำมีผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ วำงจ ำหน่ำยตำมท้องตลำดท่ำนจะซื อ
ผลิตภัณฑ์นี หรือไม่ 
(  ) 3.4.1  ซื อ       เพรำะ………………………………………………………………..……………………………….   
(  ) 3.4.2   ไม่ซื อ      เพรำะ………………………………………………………………..……………………………….   
(  ) 3.4.3   ไม่แน่ใจ  เพรำะ………………………………………………………………..………………………………..   
3.5  ท่ำนคิดว่ำรำคำและบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมในกำรจ ำหน่ำย “ผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำ
สกัดจำกใบขลู่” ควรมีรำคำเท่ำไร (ในซองบรรจุมีข้ำวเกรียบปรุงรสเสริมน  ำสกัดจำกใบขลู่ 60 กรัม) 
(  ) 3.5.1   30 บำท / ถุงพลำสติก     
(  ) 3.5.2   35 บำท / กล่องพลำสติกใส   
(  ) 3.5.3   40 บำท / กล่องกระดำษ 
  
                                                                  ขอขอบคุณในควำมร่วมมือตอบแบบสอบถำม 
                  โสภำ   ธนำเขต 
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หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญพจิารณาเคร่ืองมือวิจยั 
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หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญพจิารณาเคร่ืองมือวิจยั 
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หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญพจิารณาเคร่ืองมือวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดร.ธนภพ  โสตรโยม 
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ภาคผนวก จ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
THAI COMMUNITY PRODUCT STANDARD 

มผช.107/2554 

 
 
 
 
 
 

ข้าวเกรียบ 
CRISPY SNACK, KHAOGRIAB 

 
 

 
 
 
 
 
ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม ICS 67.040 ISBN 978-616-231-175-8 

ประกาศส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรม 
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ฉบับที่ 1654 (พ.ศ. 2554) 
เรื่อง ยกเลิกและก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ข้าวเกรียบ 
......................................................... 

 
 

โดยที่เป็นกำรสมควรปรับปรุงมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้ำวเกรียบ มำตรฐำนเลขที่ มผช.107/2546 
และคณะอนุกรรมกำรพิจำรณำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน คณะที่ 1 มีมติในกำรประชุมครั งที่ 21-
1/2554เมื่อวันที่ 7 กรกฎำคม พ.ศ.2554 และครั งที่ 22-2/2554 เมื่อวันที่ 25 กรกฎำคม พ.ศ.2554 
ให้ยกเลิกมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้ำวเกรียบ มำตรฐำนเลขที่ มผช.107/2546 และก ำหนด
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้ำวเกรียบ ขึ นใหม่ส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมจึงออก
ประกำศยกเลิกประกำศส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม ฉบับที่ 113 (พ.ศ. 2546) ลงวันที่ 
14 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2546 และออกประกำศก ำหนดมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้ำวเกรียบ 
มำตรฐำนเลขที่ มผช.107/2554 ขึ นใหม่ ดังมีรำยละเอียดต่อท้ำยประกำศนี  
 

 
ทั งนี  ให้มีผลบังคับใช้นับแต่วันที่ประกำศ เป็นต้นไป 

ประกำศ ณ วันที่ 28 กันยำยน พ.ศ. 2554 
นำยชัยยง กฤตผลชัย 

เลขำธิกำรส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม 
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มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน 
ข้าวเกรียบ 

 
1. ขอบข่าย 

 
    1.1 มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนนี ครอบคลุมข้ำวเกรียบชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภคและชนิดข้ำว
เกรียบดิบที่ต้องน ำไปทอดก่อนบริโภค ที่บรรจุในภำชนะบรรจุ 

 
2. บทนิยาม 

 
ควำมหมำยของค ำที่ใช้ในมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนนี  มีดังต่อไปนี  
  2.1 ข้ำวเกรียบ หมำยถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรน ำแป้งผสมเครื่องปรุงรส อำจมีส่วนประกอบ
ของเนื อสัตว์ผัก หรือผลไม้ เช่น ปลำ กุ้ง ฟักทอง เผือก งำด ำ งำขำว ผสมให้เข้ำกัน แล้วท ำให้เป็น
รูปทรงตำมต้องกำร นึ่งให้สุก ตัดให้เป็นแผ่นบำงๆ หรือรูปทรงตำมต้องกำร ท ำให้แห้งโดยใช้ควำม
ร้อนจำกแสงอำทิตย์หรือแหล่งพลังงำนอื่น อำจทอดก่อนบรรจุหรือไม่ก็ได้ 

 
3. ชนิด 

 
3.1 ข้ำวเกรียบ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

3.1.1 ชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค 
3.1.2 ชนิดข้ำวเกรียบ 

 
   4. คุณลักษณะที่ต้องการ 
  4.1 ลักษณะทั่วไป 

4.1.1 ชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค 
ต้องกรอบ มีกำรพองตัวดีและสม่ ำเสมอ อำจแตกหักได้เล็กน้อย 

4.1.2 ชนิดข้ำวเกรียบดิบ 
ต้องแห้ง ไม่เกำะติดกัน อำจแตกหักได้เล็กน้อย กำรทดสอบให้ท ำโดยกำรตรวจพินิจ 

4.2 ลักษณะเนื อสัมผัส (เฉพำะชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค)ต้องกรอบ ไม่เหนียวหรือแข็ง
กระด้ำงกำรทดสอบให้ท ำโดยกำรตรวจพินิจและชิม      

 4.3 สีต้องมีสีที่ดีตำมธรรมชำติของข้ำวเกรียบ สม่ ำเสมอ ไม่ไหม้เกรียม 
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 4.4 กลิ่นรส 
ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตำมธรรมชำติของข้ำวเกรียบ ไม่มีกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน 
รสขม เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตำมข้อ 9.1 แล้ว ต้องไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จำกผู้
ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
 4.5 สิ่งแปลกปลอม 
ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทรำย กรวด ชิ นส่วนหรือสิ่งปฏิกูล
จำกสัตว์ กำรทดสอบให้ท ำโดยกำรตรวจพินิจ 
 4.6 ควำมชื น 
       4.6.1 ชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค ต้องไม่เกินร้อยละ 4.0 โดยน  ำหนัก 
         4.6.2 ชนิดข้ำวเกรียบดิบ ต้องไม่เกินร้อยละ 12 โดยน  ำหนัก กำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม 
AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
  4.7 ค่ำเพอร์ออกไซด์ (เฉพำะชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค)ต้องไม่เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์
ออกไซด์ออกซิเจนต่อกิโลกรัมกำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม IUPAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
  4.8 วัตถุเจือปนอำหำร 

4.8.1 ห้ำมใช้สีสังเครำะห์ทุกชนิด 
4.8.2 ห้ำมใช้วัตถุกันเสียทุกชนิด เว้นแต่กรณีท่ีติดมำกับวัตถุดิบให้เป็นไปตำมชนิดและ

ปริมำณที่กฎหมำยก ำหนดกำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
 4.9 จุลินทรีย์ 
        4.9.1 ชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค 
  4.9.1.1 จ ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมด ต้องไม่เกิน 1×106

 โคโลนตี่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
  4.9.1.2 ซำลโมเนลลำ ต้องไม่พบในตัวอย่ำง 25 กรัม 
  4.9.1.3 สตำฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องน้อยกว่ำ 10 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
 4.9.1.4 บำซิลลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
 4.9.1.5 คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่เกิน 1×103 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
 4.9.1.6 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่ำ 3 ต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
  4.9.1.7 ยีสต์และรำ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม กำรทดสอบให้ปฏิบัติ
ตำม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 

 4.9.2 ชนิดข้ำวเกรียบดิบ 
 4.9.2.1 สตำฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องน้อยกว่ำ 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
 4.9.2.2 บำซิลลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 1 × 103

 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
 4.9.2.3 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่ำ 100 ต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
  4.9.2.4 ยีสต์และรำ ต้องไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม กำรทดสอบให้ปฏิบัติ
ตำม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
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5 สุขลักษณะ 
5.1 สุขลักษณะในกำรท ำข้ำวเกรียบ ให้เป็นไปตำมภำคผนวก ก. 
 

6 การบรรจุ 
6.1 ให้บรรจุข้ำวเกรียบในภำชนะบรรจุที่สะอำด ปิดได้สนิท สำมำรถป้องกันสิ่งปนเปื้อนจำกภำยนอก
ได้ กำรทดสอบให้ท ำโดยกำรตรวจพินิจ 
6.2 น  ำหนักสุทธิของข้ำวเกรียบในแต่ละภำชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่ำที่ระบุไว้ที่ฉลำก 
กำรทดสอบให้ใช้เครื่องชั่งที่เหมำะสม 
 

7 เครื่องหมายและฉลาก 
7.1 ที่ภำชนะบรรจุข้ำวเกรียบทุกหน่วย อย่ำงน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมำยแจ้งรำยละเอียด
ต่อไปนี ให้เห็นได้ง่ำย ชัดเจน 

7.1.1 ชื่อผลิตภัณฑ์ (ตำม มผช.) อำจตำมด้วยชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น ข้ำวเกรียบกุ้งดิบ ข้ำว
เกรียบปลำ ข้ำวเกรียบฟักทอง 

7.1.2 ส่วนประกอบที่ส ำคัญ เป็นร้อยละของน  ำหนักโดยประมำณและเรียงจำกมำกไปน้อย 
7.1.3 น  ำหนักสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 
7.1.4 วัน เดือน ปีที่ท ำ และวัน เดือน ปีที่หมดอำยุ หรือข้อควำมว่ำ “ควรบริโภคก่อน (วัน 

เดือน ปี)” 
7.1.5 ข้อแนะน ำในกำรเก็บรักษำ เช่น ควรเก็บในภำชนะท่ีปิดสนิท 
7.1.6 เลขสำระบบอำหำร (เฉพำะชนิดข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค) 
7.1.7 ชื่อผู้ท ำหรือสถำนที่ท ำ พร้อมสถำนที่ตั ง หรือเครื่องหมำยกำรค้ำที่จดทะเบียน 

ในกรณีที่ใช้ภำษำต่ำงประเทศ ต้องมีควำมหมำยตรงกับภำษำไทยที่ก ำหนดไว้ข้ำงต้น 
 

8 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
8.1 รุ่น ในที่นี  หมำยถึง ข้ำวเกรียบชนิดเดียวกันที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ท ำโดยกรรมวิธีเดียวกัน ใน
ระยะเวลำเดียวกัน 
8.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ให้เป็นไปตำมแผนกำรชักตัวอย่ำงที่ก ำหนดต่อไปนี  
           8.2.1 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบลักษณะทั่วไป ลักษณะเนื อสัมผัส 
สี กลิ่นรสสิ่งแปลกปลอม กำรบรรจุ และเครื่องหมำยและฉลำก ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่น
เดียวกันจ ำนวน 3 หน่วยภำชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 4.1 ถึงข้อ 
4.5 ข้อ 6. และข้อ 7. จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนด 
            8.2.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบควำมชื น ค่ำเพอร์ออกไซด์ และ
วัตถุเจือปนอำหำรให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ ำนวน 3 หน่วยภำชนะบรรจุ เพ่ือท ำเป็น
ตัวอย่ำงรวมโดยมีน  ำหนักรวมไม่น้อยกว่ำ 300 กรัม กรณีตัวอย่ำงไม่พอให้ชักตัวอย่ำงเพ่ิมโดยวิธีสุ่ม
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จำกรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่ำงที่มีน  ำหนักรวมตำมที่ก ำหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำม
ข้อ4.6 ถึงข้อ 4.8 จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนด8.2.3 กำรชักตัวอย่ำงและ
กำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบจุลินทรีย์ ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ ำนวน 3 หน่วย
ภำชนะบรรจุ เพ่ือท ำเป็นตัวอย่ำงรวม โดยมีน  ำหนักรวมไม่น้อยกว่ำ 300 กรัม กรณีตัวอย่ำงไม่พอให้
ชักตัวอย่ำงเพ่ิมโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่ำงที่มี น  ำหนักรวมตำมที่ก ำหนด เมื่อตรวจสอบ
แล้วตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 4.9 จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนด 
8.3 เกณฑ์ตัดสิน 
ตัวอย่ำงข้ำวเกรียบต้องเป็นไปตำมข้อ 8.2.1 ข้อ 8.2.2 และข้อ 8.2.3 ทุกข้อ จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่น
นั นเป็นไปตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนนี  
 
9. การทดสอบ 
9.1 การทดสอบสีและกลิ่นรส 
    9.1.1 ให้แต่งตั งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบข้ำวเกรียบ 5 
คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 
   9.1.2 วำงตัวอย่ำงข้ำวเกรียบลงบนจำนกระเบื องสีขำว ตรวจสอบสีโดยกำรตรวจพินิจและชิม ใน
กรณีข้ำวเกรียบดิบให้น ำไปทอดในน  ำมันที่ร้อนจนพองแล้วตรวจสอบกลิ่นรสโดยกำรชิม 
   9.1.4 หลักเกณฑ์กำรให้คะแนน ให้เป็นไปตำมตำรำงที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 หลักเกณฑ์การให้คะแนนในการทดสอบสีและกลิ่นรส 
(ข้อ 9.1.4) 

 
ลักษณะท่ีตรวจสอบ  ระดับการตัดสิน คะแนนที่ได้รับ 

สี สีดีตำมธรรมชำติของข้ำวเกรียบ สม่ ำเสมอ ไม่ไหม้
เกรียม 

3 

 สีพอใช้ใกล้เคียงกับสีตำมธรรมชำติของข้ำวเกรียบ 2 
 สีผิดปกติหรือมีกำรเปลี่ยนสี 1 

กลิ่น รส กลิ่นรสดีตำมธรรมชำติของข้ำวเกรียบ 3 
 กลิ่นรสพอใช้ใกล้เคียงกับกลิ่นรสตำมธรรมชำติของ

ข้ำวเกรียบ 
2 

 กลิ่นรสผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น 
กลิ่นอับ กลิ่นหืน 
รสขม 

1 
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ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ข้อ 4.1) 

ก.1 สถานที่ตั งและอาคารที่ท้า 
     ก.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและที่ใกล้เคียง อยู่ในที่ที่จะไม่ท ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ท ำเกิดกำรปนเปื้อนได้
ง่ำย โดย 
          ก.1.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและบริเวณโดยรอบ สะอำด ไม่มีน  ำขัง แฉะ และสกปรก 
          ก.1.1.2 อยู่ห่ำงจำกบริเวณหรือสถำนที่ที่มีฝุ่น เขม่ำ ควัน 
          ก.1.1.3 ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถำนที่น่ำรังเกียจ เช่น บริเวณเพำะเลี ยงสัตว์ แหล่งเก็บหรือก ำจัด
ขยะ 
     ก.1.2 อำคำรที่ท ำมีขนำดเหมำะสม มีกำรออกแบบและก่อสร้ำงในลักษณะที่ง่ำยแก่กำร
บ ำรุงรักษำ กำรท ำควำมสะอำด และสะดวกในกำรปฏิบัติงำน โดย 
         ก.1.2.1 พื น ฝำผนัง และเพดำนของอำคำรที่ท ำ ก่อสร้ำงด้วยวัสดุที่คงทน เรียบ ท ำควำม
สะอำด และซ่อมแซมให้อยู่ในสภำพที่ดีตลอดเวลำ 
         ก.1.2.2 แยกบริเวณที่ท ำออกเป็นสัดส่วน ส ำหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑ์รอกำรบรรจุ 
และผลิตภัณฑ์ส ำเร็จรูป ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขำซึ่งเปิดสู่บริเวณท ำโดยตรง ไม่มีสิ่งของที่ไม่ใช้แล้วหรือไม่
เกี่ยวข้องกับกำรท ำอยู่ในบริเวณท่ีท ำ 
         ก.1.2.3 พื นที่ปฏิบัติงำนไม่แออัด มีแสงสว่ำงเพียงพอ และมีกำรระบำยอำกำศที่เหมำะสม 
         ก.1.2.4 ห้องสุขำ อ่ำงล้ำงมือมีจ ำนวนเหมำะสม มีอุปกรณ์เครื่องใช้ส ำหรับท ำควำมสะอำด 
หรือฆ่ำเชื อโรค 
  ก.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ในการท้า 
     ก.2.1 ภำชนะหรืออุปกรณ์ในกำรท ำท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท ำจำกวัสดุมีผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม ล้ำง
ท ำควำมสะอำดได้ง่ำย 
    ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ท่ีใช้ สะอำด ก่อนและหลังกำรใช้งำนต้องท ำควำมสะอำด
เหมำะสมกับกำรใช้งำน ไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปื้อน ติดตั งได้ง่ำย มีปริมำณเพียงพอ รวมทั งสำมำรถท ำ
ควำมสะอำดได้ง่ำยและทั่วถึง และเก็บไว้ในที่เหมำะสม 
ก.3 การควบคุมกระบวนการท้า 
    ก.3.1 วัตถุดิบและส่วนผสมในกำรท ำ ต้องสะอำด มีคุณภำพดี ได้จำกแหล่งที่เชื่อถือได้ ปลอดภัย 
จัดเก็บในภำชนะสะอำด ป้องกันกำรปนเปื้อนได้ แยกเก็บเป็นสัดส่วน 
    ก.3.2 กำรท ำ กำรเก็บรักษำ กำรขนย้ำย และกำรขนส่ง ให้มีกำรป้องกันกำรปนเปื้อนและกำร
เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 
    ก.3.3 เครื่องชั่งที่ใช้ต้องตรวจสอบได้เท่ียงตรง 
ก.4 การสุขาภิบาล การบ้ารุงรักษา และการท้าความสะอาด 
  ก.4.1 น  ำที่ใช้ล้ำงท ำควำมสะอำดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ และมือของผู้ท ำ เป็นน  ำสะอำดและ
มีปริมำณเพียงพอ 
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  ก.4.2 มีวิธีกำรป้องกันและก ำจัดสัตว์น ำเชื อ แมลง และฝุ่นผงในบริเวณท่ีท ำตำมควำมเหมำะสม 
  ก.4.3 มีวิธีกำรป้องกันไม่ให้สัตว์เลี ยง เช่น สุนัข แมว เข้ำไปในบริเวณท่ีท ำ 
  ก.4.4 มีกำรก ำจัดขยะ สิ่งสกปรก และน  ำทิ ง อย่ำงเหมำะสม เพ่ือไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปื้อนกลับลงสู่
ผลิตภัณฑ์ 
 ก.4.5 สำรเคมีท่ีใช้ล้ำงท ำควำมสะอำด และใช้ก ำจัดสัตว์น ำเชื อและแมลง ใช้ในปริมำณที่เหมำะสม 
และเก็บแยกจำกบริเวณที่ท ำ เพื่อไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
ก.5 บุคลำกรและสุขลักษณะของผู้ท ำ 
     ก.5.1 ผู้ท ำทุกคน ต้องมีสุขภำพดีทั งร่ำงกำยและจิตใจ รักษำควำมสะอำดส่วนบุคคลให้ดี เช่น 
สวมเสื อผ้ำที่สะอำด มีผ้ำคลุมผมเพื่อป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ ไม่ไว้เล็บยำว ล้ำงมือให้
สะอำดทุกครั งก่อนปฏิบัติงำน หลังกำรใช้ห้องสุขำ และเมื่อมือสกปรก 
    ก.5.2 ผู้ท ำทุกคน ต้องไม่กระท ำกำรใดๆ ที่ไม่ถูกสุขลักษณะในสถำนที่ท ำ เช่น รับประทำนอำหำร 
สูบบุหรี่ 
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ภาคผนวก ฉ 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 
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มก.- ธ.ก.ส. 008/2550 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. 

ข้าวเกรียบ 

 

1.ขอบข่าย 

       1.1  มำตฐำนผลิตภัณฑ์ มก. – ธ.ก.ส. นี ครอบคลุมข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค  และข้ำวเกรียบ 
ดิบที่ต้องน ำไปทอดก่อนบริโภค 
 
2.บทนิยาม 
      2.1 ข้ำวเกรียบ หมำยถึง ผลิตภัณฑ์อำหำรที่ท ำจำกแป้งเป็นส่วนประกอบหลัก อำจมี
ส่วนประกอบของเนื อสัตว์หรือผัก หรือผลไม้  เช่น ปลำ กุ้ง ฟักทอง เผือก มันเทศ งำด ำ งำขำว ขนุน 
มะละกอ  สับปะรด บดผสมให้เข้ำกับเครื่องปรุงรส แล้วท ำให้เป็นรูปทรงตำมต้องกำร นึ่งให้สุก ตัดให้
เป็นแผ่นบำงๆ น ำไปท ำให้แห้งด้วยแสงแดดหรือวิธีอ่ืนที่เหมำะสม อำจทอดก่อนบรรจุหรือไม่ก็ได้ 
 
3.ชนิด 
     3.1 ข้ำวเกรียบ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด  คือ 
              3.1.1  ข้ำวเกรียบกึ่งส ำเร็จรูป  หรือข้ำวเกรียบดิบ  หมำยถึง ข้ำวเกรียบที่ยังไม่ได้ทอด 
              3.1.2  ข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค  หมำยถึง ข้ำวเกรียบที่ทอดแล้ว  พร้อมที่จะรับประทำน 
 
4. คุณลักษณะท่ีต้องการ 
     4.1 ลักษณะทั่วไป 
              4.1.1  ข้ำวเกรียบดิบ ต้องเป็นแผ่นบำง กรอบ อำจแตกหักได้เล็กน้อย 
              4.1.2  ข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค  ต้องเป็นแผ่นบำงกรอบ มีกำรพองตัวดีและสม่ ำเสมอ  
ไม่มีชิ นที่ไหม้เกรียม อำจแตกหักได้เล็กน้อย 
     4.2 ส ี
           ต้องมีสีที่ดีตำมธรรมชำติของส่วนประกอบที่ใช้ และสม่ ำเสมอ 
     4.3 กลิ่นรส 
          ต้องมีรสเฉพำะของส่วนประกอบที่ใช่  และปรำศจำกกลิ่นอื่นที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ  
กลิ่นหืนเมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตำมเกณฑ์ที่ก ำหนดแล้ว  ต้องได้คะแนนเฉลี่ยของแต่ละ
ลักษณะจำกผู้ตรวจสอบทุกคนไม่น้อยกว่ำ 3 คะแนน  และไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จำกผู้
ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
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       4.4  สิ่งแปลกปลอม 
            ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น  เส้นผม  ขนสัตว์ ชิ นสว่นหรือปฏิกูล
จำกมนุษย์หรือสัตว์ ดิน ทรำย กรวด 
        4.5 ควำมชื น 
            4.5.1 ข้ำวเกรียบกึ่งส ำเร็จรูปหรือข้ำวเกรียบดิบ มีควำมชื นไม่เกินร้อยละ 12  โดย 
น  ำหนัก 
           4.5.2 ข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค มีควำมชื่นไม่เกินร้อยละ 4 โดยน  ำหนัก 
    4.6 วัตถุเจือปนอำหำร 
            4.6.1 ห้ำมใช้วัตถุกันเสีย และสีผสมอำหำรทุกชนิด 
            4.6.2 บิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนีโซล และบิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน อย่ำงใดอย่ำง 
หนึ่งหรือรวมกันต้องไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
    4.7 จุลินทรีย ์
            4.7.1 ข้ำวเกรียบกึ่งส ำเร็จรูป (ข้ำวเกรียบดิบ) 
                4.7.1.1 จ ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมด ไม่เกิน 1X10 2  โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
                4.7.1.2 เชื อรำไม่เกิน 100  โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
           4.7.2 ข้ำวเกรียบพร้อมบริโภค 
                4.7.2.1 จ ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมด ไม่เกิน1X10 2  โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 กรัม 
                4.7.2.2 เชื อรำไม่เกิน 10 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 41 กรัม 
5. สุขลักษณะ 
         5.1 สุขลักษณะในกำรผลิตข้ำวเกรียบให้เป็นไปตำมค ำแนะน ำตำมภำคผนวก ก. 
 
6. การบรรจุ 
        6.1 ให้บรรจุข้ำวเกรียบในภำชนะบรรจุที่สะอำด  แห้ง ผนึกได้เรียบร้อย  สำมำรถป้องกันกำร 
ปนเปื้อนจำกสิ่งสกปรกภำยนอกได้ 

6.2 น  ำหนักสุทธิของข้ำวเกรียบในแต่ละภำชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่ำที่ระบุไว้ที่ฉลำก 
 

7. เครื่องหมายและฉลาก 
        7.1 ที่ภำชนะบรรจุข้ำวเกรียบทุกหน่วย อย่ำงน้อยต้องมีเลขอักษร  หรือเครื่องหมำยแจ้ง 
รำยละเอียดต่อไปนี ให้เห็นได้ง่ำย ชัดเจน 
                    -  ชื่อผลิตภณัฑ์ เช่น ข้ำวเกรียบกุ้ง ข้ำวเกรียบปลำ ข้ำวเกรียบฟักทอง ข้ำวเกรียบ
เผือก 
                    -  น  ำหนักสุทธิ 
                    -  วัน เดือน ปี ที่ผลิต และ วัน เดือน ปีที่หมดอำยุ หรือข้อควำมว่ำ “ควรบริโภคก่อน  
(วัน เดือน ปี)” 
                    -  ชื่อผู้ผลิตหรือสถำนที่ผลิต พร้อมสถำนที่ตั ง 
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8. การชักตัวอย่างและเกณฑ์การตัดสิน 
    8.1 รุ่น ในที่นี   หมำยถึง  ข้ำวเกรียบชนิดเดียวกันที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ผลิตโดยกรรมวิธี 
เดียวกัน ในระยะเวลำเดียวกัน 
    8.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ให้เป็นไปตำมแผนกำรชักตัวอย่ำงท่ีก ำหนดดังต่อไปนี  
                  8.2.1 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบสิ่งแปลกปลอม กำรบรรจุ  
และเครื่องหมำยและฉลำก  ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ ำนวน 3 หน่วยภำชนะบรรจุ  
เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 4.4 ข้อ5 และข้อ 6 จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่น 
นั นเป็นไปตำมเกณฑ์ท่ีก ำหนด 
                 8.2.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบลักษณะทั่วไป สีและกลิ่น  
ให้ใช้ตัวอย่ำงที่ผ่ำนกำรทดสอบตำมข้อ 7.2.1 แล้ว จ ำนวน 3 หน่วยบรรจุ เมื่อตรวจสอบแล้ว 
ตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 4.1 ถึง ข้อ 4.3 จึงจะถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนด 
                 8.2.3 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส ำหรับกำรทดสอบควำมชื น ค่ำเพอร์ออกไซด์  
วัตถุเจือปนอำหำร และจุลินทรีย์ ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ ำนวน  5  หน่วยภำชนะ 
บรรจุ น ำมำท ำเป็นตัวอย่ำงรวม เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 4.5 ถึง ข้อ 4.7 จึงจะ 
ถือว่ำข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนด 
       8.3 เกณฑ์กำรตัดสิน 
          ตัวอย่ำงข้ำวเกรียบต้องเป็นไปตำมข้อ 8.2.1 ข้อ 8.2.2 และข้อ 8.2.3 ทุกข้อ จึงจะถือว่ำ 
ข้ำวเกรียบรุ่นนั นเป็นไปตำมมำตรฐำนภำยใต้เครื่องหมำย มก. – ธ.ก.ส. 
 
9. การทดสอบ 
       9.1 กำรทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส 
                 9.1.1 ให้แต่งตั งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบ 
ข้ำวเกรียบอย่ำงน้อย 5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 
                 9.1.2 วำงตัวอย่ำงข้ำวเกรียบลงในจำนกระเบื องสีขำว ตรวจสอบโดยกำรตรวจพินิจ  
และชิมในกรณีข้ำวเกรียบดิบให้น ำตัวอย่ำงไปทอดในน  ำมันที่ร้อนจนพองกรอบแล้วชิม 
                 9.1.3 เกณฑ์กำรให้คะแนนทำงประสำทสัมผัส ให้เป็นไปตำมตำรำงที่  1 
       9.2 กำรทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภำชนะบรรจุ และเครื่องหมำยและฉลำกให้ตรวจพินิจ 
       9.3 กำรทดสอบ ควำมชื นและวัตถุเจือปนอำหำร ให้ใช้วิธีทดสอบตำม AOAC  หรือวิธีทดสอบ 
อ่ืนที่เป็นที่ยอมรับ 
      9.4 กำรทดสอบจุลินทรีย์ ให้ใช้วิธีทดสอบตำม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เป็นที่ 
ยอมรับ 
      9.5 กำรทดสอบน  ำหนักสุทธิ ให้ใช้เครื่องชั่งที่เหมำะสม 
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ตารางท่ี ก เกณฑ์กำรให้คะแนนทำงประสำทสัมผัส 
 

ลักษณะท่ี
ตรวจ 

เกณฑ์การตรวจสอบ ระดับคะแนนที่ได้ 
 

ดีมำก     ดี      พอใช้   ต้องปรับปรุง 
ลักษณะทั่วไป ข้ำวเกรียบดิบต้องเป็นแผ่นบำงกรอบ 

อำจแตกหักได้เล็กน้อย ข้ำวเกรียบ
พร้อมบริโภค ต้องเป็นแผ่นบำง กรอบ 
มีกำรพองตัวดีและสม่ ำเสมอ ไม่มีชิ น
ที่ไหม้เกรียม อำจ แตกหักได้เล็กน้อย 

 

 
 
4          3          2           1 

สี ต้องมีสีที่ดีตำมธรรมชำติของ
ส่วนประกอบที่ใช้ และสม่ ำเสมอ 

4           3         2            1 

กลิ่นรส                       ต้องมีกลิ่นเฉพำะของส่วนประกอบที่
ใช้และปรำศจำกกลิ่นอ่ืนที่ไม่พึง
ประสงค์  เช่น กลิ่นหืน 

 
4            3         2           1 

 
ภาคผนวก ก 

สุขลักษณะ 
(ข้อ 5) 
ก.1   สถำนที่ตั งและอำคำรที่ผลิต 
         ก.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและใกล้เคียง อยู่ในที่ที่จะไม่ท ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ท ำเกิดกำร 
ปนเปื้อนได้ง่ำย โดย 
                   ก.1.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและบริเวณโดยรอบสะอำด ไม่มีน  ำขังแฉะและสกปรก 
                   ก.1.1.2 อยู่ห่ำงจำกบริเวณหรือสถำนที่ที่มีฝุ่น เขม่ำ ควัน มำกผิดปกติ 
                   ก.1.1.3 ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถำนที่น่ำรังเกียจ เช่น บริเวณเพำะเลี ยงสัตว์ แหล่งเก็บ 
หรือก ำจัดขยะ 
        ก.1.2 อำคำรที่ผลิตมีขนำดเหมำะสม มีกำรออกแบบและก่อสร้ำงในลักษณะที่ง่ำยแก่กำร 
บ ำรุงรักษำ กำรท ำควำมสะอำด และสะดวกในกำรปฏิบัติงำนโดย 
                  ก.1.2.1 พื น ฝำพนัง และเพดำนของอำคำรที่ผลิต ก่อสร้ำงด้วยวัสดุที่คงทน เรียบ ท ำ 
ควำมสะอำด และซ่อมแซมให้อยู่ในสภำพที่ดีตลอดเวลำ 
                 ก.1.2.2 แยกบริเวณท่ีผลิตออกเป็นสัดส่วน  ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขำ  ไม่มีสิ่งของที่ไม่ใช้แล้ว 
หรือไม่เกี่ยวข้องกับกำรท ำอยู่ในบริเวณท่ีผลิต 
                 ก.1.2.3 พื นที่ปฏิบัติงำนไม่แออัด  มีแสงสว่ำงเพียงพอ  และมีกำรระบำยอำกำศที่
เหมำะสม 
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ก.2 เครื่องมือ  เครื่องจักร และอุปกรณ์ในกำรผลิต 
       ก.2.1 ภำชนะหรืออุปกรณ์ในกำรผลิตที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท ำจำกวัสดุมีผิวเรียบ ไม่เป็น 
สนิม ล้ำงท ำควำมสะอำดได้ง่ำย 
       ก.2.2 เครื่องมือ  เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ สะอำด เหมำะสมกับกำรใช้ง่ำน ไม่ก่อให้เกิด 
กำรปนเปื้อน ติดตั งง่ำย มีปริมำณเพียงพอ  รวมทั งสำมำรถท ำควำมสะอำดได้ง่ำยและทั่วถึง 
ก.3 กำรควบคุมกระบวนกำรผลิต 
         ก.3.1 วัตถุดิบและส่วนผสมในกำรผลิต สะอำด มีคุณภำพดี มีกำรล้ำงหรือท ำควำมสะอำดก่อนน ำไปใช ้
         ก.3.2 กำรผลิต กำรเก็บรักษำ กำรขนย้ำย และกำรขนส่ง  ให้มีกำรป้องกันกำรปนเปื้อนและ 
กำรเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 
ก.4 กำรสุขำภิบำล กำรบ ำรุงรักษำ และกำรท ำควำมสะอำด 
        ก.4.1 น  ำที่ใช้ล้ำงท ำควำมสะอำดเครื่องมือ  เครื่องจักร  อุปกรณ์ และมือของผู้ท ำ เป็นน  ำ 
สะอำดและมีปริมำณเพียงพอ 
        ก.4.2 มีวิธีกำรป้องกันและก ำจัดสัตว์น ำเชื อ แมลงและฝุ่นผง ไม่ให้เข้ำในบริเวณท่ีท ำตำม 
ควำมเหมำะสม 
        ก.4.3 มีกำรก ำจัดขยะ สิ่งสกปรก และน  ำทิ ง อย่ำงเหมำะสมเพ่ือไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปื้อน 
กลับส่งสู่ผลิตภัณฑ์ 
        ก.4.4 สำรเคมีท่ีใช้ล้ำงท ำควำมสะอำด  และใช้ก ำจัดสัตว์น ำเชื อและแมลง ใช้ในปริมำณที่ 
เหมำะสม และเก็บแยกจำกบริเวณท่ีท ำ  เพื่อไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
ก.5 บุคลำกรและสุขลักษณะของผู้ปฏิบัติงำน  ผู้ปฏิบัติงำนทุกคน  ต้องรักษำควำมสะอำดส่วน 
บุคคลให้ดี เช่น  สวมเสื อผ้ำที่สะอำด  มีผ้ำคลุมผมเพ่ือป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์  ไม่ไว้ 
เล็บยำว  ล้ำงมือให้สะอำดทุกครั งก่อนสัมผัสข้ำวเกรียบ 
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