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                งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขาวเกรียบเสริมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ    งานวิจัยสวน
แรกเปนการทดสอบแนวความคิดผลิตภัณฑจากผูทดสอบ 100 คน พบวารอยละ 71 ใหการยอมรับในแนวคิดผลิตภัณฑ
และสนใจท่ีจะซื้อ  สวนท่ีสองเปนการศึกษาผลของปริมาณแอมิโลสและความชื้นในแผนขาวเกรียบดิบตอลักษณะทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ แปรอัตราสวนแปงขาวเหนียวตอแปงขาวเจาในสูตรเปน 4 ระดับ (40:0, 35:5, 30:10, และ 
25:15) และแปรเวลาในการอบแหงแผนขาวเกรียบดิบท่ีอุณหภูมิ  55 °C   เปน 10, 12 และ 14 ชั่วโมง   พบวาปจจัยท้ัง 2 
มีอิทธิพลรวมกันตอคาความชื้น  aw  และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ  ผลิตภัณฑท่ีใชเวลาอบนานและมีปริมาณ
แอมิโลสสูงมีอัตราสวนการพองตัวต่ํากวา มีความแข็งและเปราะมากกวา จึงเลือกสูตรแปงขาวเหนียวตอแปงขาวเจา   
40:0  และ 35:5 ใชเวลาอบแหงขาวเกรียบดิบ 12 ชั่วโมง ศึกษาการลดความชื้น และ aw ของแผนขาวเกรียบดิบโดยใช
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม โดยแปรระดับของสารเปน 0, 0.1 และ 0.2% พบวาเม่ือเพิ่มปริมาณ                                   
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมทําใหผลิตภัณฑมีความชื้น aw  และอัตราสวนการพองตัวลดลง แตแข็งและเปราะมากข้ึน 
โดยสูตรท่ีเติมมอลโตเดกซทรินทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและเปราะมากกวาสูตรท่ีเติมกัวรกัมในระดับท่ีเทากัน  
นอกจากน้ีพบวา สูตรผสมแปงขาวเจา (35:5) มีความแข็งมากกวา และมีอัตราสวนการพองตัวนอยกวาสูตรท่ีไมผสมแปง
ขาวเจา (40:0) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  จึงเลือกสูตรท่ีไมผสมแปงขาวเจา (40:0) โดยเติมมอลโตเดกซ-
ทรินหรือกัวรกัม 0.1 % สําหรับการศึกษาในข้ันตอไป  สวนท่ีสามเปนการศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการอบพองขาวเกรียบ
ดิบดวยเตาอบไมโครเวฟ 3 ระดับ (800, 900, 1100 วัตต)  และเวลาในการอบ (30, 35, 40 วินาที)     พบวากําลังไฟไมมี
อิทธิพลตอลักษณะทางกายภาพ แตท่ีระยะเวลาการอบมากข้ึนทําใหความชื้นและ aw ลดลง  อัตราสวนการพองตัว
เพิ่มข้ึน     สรุปสูตรและภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไดแก สูตรแปงขาวเหนียวลวน (40:0)     เติมกัวรกัม  0.1%   อบแหง
ในเคร่ืองอบแหงแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 55 °  C เปนเวลา 12 ชั่วโมง เน่ืองจากเปนสูตรท่ีผลิตภัณฑมีคา aw ต่ํา (0.689) และ
มีคาทางคุณภาพและประสาทสัมผัสท่ียอมรับ โดยสามารถอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟท่ี 800 – 1100 วัตต เปนเวลา  
35± 5 วินาที    เม่ือพิจารณาคุณคาทางโภชนาการพบวา ผลิตภัณฑ 100 กรัม ประกอบดวยไขมัน 9.53 กรัม ใยอาหาร 
10.57 กรัม  ใหพลังงาน 375.37  กิโลแคลอร่ี ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดมีไขมันอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมขนมกรอบ
จากธัญชาติ  (มอก.1534-2541)  และใกลเคียงกับผลิตภัณฑขาวเกรียบท่ีขายตามทองตลาด แตมีใยอาหารสูงกวา เม่ือ
ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑดวยวิธี Home Use Test  พบวาตัวแทนผูบริโภค รอยละ 94.3 ยอมรับในผลิตภัณฑ เม่ือ
ศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑโดยเก็บผลิตภัณฑในถุง meltallized aluminium ภายใตบรรยากาศปกติและเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง พบวาสามารถเก็บผลิตภัณฑไดอยางนอย 3 เดือน โดยท่ีผูบริโภคยังใหการยอมรับในผลิตภัณฑ 
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# # 5072451623  : MAJOR  FOOD TECHNOLOGY 
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WARAWAN PANOMWAN : CARROT ADDED RICE CRACKER FOR BAKING WITH 
MICROWAVE.THESIS ADVISOR :ASST.PROF VARAPHA KONGPENSOOK, Ph. D  , THESIS CO-
ADVISOR :  KANITHA TANANUWONG, Ph. D., 165 pp.  
The objective of this research was to develop the carrot added rice cracker for baking  with 

microwave. The first part was a consumer study for testing the product concept. From 100 respondents, 
71 percent  accepted the product  concept and were interested in purchasing. The second part was to  
study the effects of amylose content in the formulas and the moisture content in pellets  on  the physical 
properties. Four  formulas with different levels of amylose contents were prepared by varying ratio of  
glutinous rice flour to  rice flour (40:0, 35:5, 30:10, and 25:15). The pellets were dried at 55 °C  for 10, 12 or  
14 hours.The results showed interactions between the 2 factors on moisture content, aw and physical 
properties of products. Products with higher amylose content and dried at longer time had lower puffing 
ratios, but had higher hardness and fracturability. Therefore, 2 formulas with  glutinous rice flour:            
rice flour of 40:0 and 35:5 dried for  12 hr. were selected for the study on reduction of moisture content 
and aw of pellets, maltodextrin or guar gum  were added at 0%, 0.1% or 0.2% . The results showed that 
adding maltodextrin or guar gum at higher percentage resulted in lower moisture content , aw and the 
puffing ratio, higher hardness and fracturability of the products. Products adding maltodextrin were harder 
and higher in fracturability when compare to the products adding guar gum at the same level. The 
products from the formulas with rice flour (35:5) were significantly harder and had less puffing ratio than  
the products  from formulas without rice flour added  (40:0) (p ≤ 0.05). Therefore, 2 formulas without rice 
flour (40:0) adding  0.1% maltodextrin or guar gum  were selected. The third part was to study the puffing 
conditions by baking in microwave oven at 800, 900 and 1100  watt for 30, 35 and 40 sec. The results 
showed that  electric power of the microwave oven did not significantly affect  physical properties of the 
products. However, the product baked for longer time had lower moisture content  and  aw, but had higher 
puffing ratio. The selected formula was the one without rice flour  (40:0) adding 0.1%    guar gum, dried at 
55 °C  for 12 hr. Giving  the pellet  with low aw (0.689). It could be baked  in microwave oven at 800- 1100 
watt for 35± 5  sec. The 100 grams of the product  contained  9.53 grams fat, 10.57 grams fiber and 
provided 375.37 calories, Fat content  was under the industrial standard of cereal snack (TIS 1534-2541) 
and was similar to that of  the commercial product. However  the developed product had higher dietary 
fiber. From the Home Use Test, 94.3% of the respondents accepted the product . Shelf life study showed 
that the pellets could be kepted in metallized aluminum pouches  and stored at room temperature  for at 
least  3 month. 
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   ฒ 
   บทท่ี  1 

บทนํา 

 
 ตลาดขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง เนื่องจากเปนผลิตภัณฑ    
ที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายจากผูบริโภคทุกเพศทุกวัย จากรายงานการวิจัยตลาดของบริษัท 
มารเก็ตอินโฟ แอนด  คอมมิวนิเคชั่น จํากัด (2549) พบวา ตลาดรวมของขนมขบเคี้ยวมีมูลคา
มากกวา 10,000 ลานบาทตอป โดยมันฝร่ังแผนไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากที่สุดคือ  รอยละ 
68 ตอมาคือขนมขบเคี้ยวประเภท ปลาเสน ปลาแผน ไดรับความนิยมรองลงมาดวยสัดสวนรอยละ 
10 ขนมข้ึนรูปไดรับความนิยมรอยละ 6 ขนมขบเคี้ยวประเภทขาวเกรียบกุง/ปลาไดรับความนิยม
รอยละ 5   ขาวโพดอบเนยไดรับความนิยมรอยละ 4   ปลาหมึกเสนปลาหมึกอบกรอบไดรับ         
ความนิยมรอยละ 2  และขนมขบเคี้ยวประเภทตางๆ ไดรับความนิยมรอยละ 5  ขนมขบเคี้ยวสวน
ใหญที่มีจําหนายในทองตลาดทําจากแปงทอดกรอบที่มีน้ําตาล เกลือ ไขมัน และผงชูรสเปนสาร
ปรุงรสผสมอยูมาก ดังนั้นเม่ือผูบริโภคโดยเฉพาะกลุมเด็กและวัยรุนบริโภคมากเกินความตองการ
อาจสงผลใหเกิดภาวะโภชนาการเกิน จนเปนโรคอวน อันจะกอใหเกิดโทษตอสุขภาพตามมาเม่ือ
เขาสูวัยผูใหญ เชน เพิ่มความเส่ียงตอการเปนโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ              
(กองสุขศึกษา, 2547) ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑเสริมแครอทสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟดวยการเสริมใยอาหารและลดไขมันเพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีประโยชนตอสุขภาพของ
ผูบริโภคมากข้ึน อีกทั้งการใชแปงขาวมาเปนวัตถุดิบหลักยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสินคาเกษตรที่
สําคัญของประเทศ งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขนมอบกรอบจากแปงขาวโดย
การเสริมแครอทเพื่อเพิ่มใยอาหารและลดไขมันในผลิตภัณฑ  เพื่อแกปญหาดานโภชนาการของ
ผลิตภัณฑประเภทนี้ที่มีอยู และขยายตลาดใหเปนผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูปพรอมบริโภคที่สามารถ
เก็บรักษาได และพองกรอบดวยการใหผูบริโภคอบผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนดวยไมโครเวฟเอง 
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บทท่ี  2 

วารสารปริทัศน 
 

2.1 ขนมขบเค้ียว 
           
 2.1.1 นิยามและประเภทของขนมขบเคี้ยว    
 ขนมขบเคี้ยว เปนอาหารวางที่ใชรับประทานเลนระหวางม้ือหลัก       เปนอาหารที่ผานการ
แปรรูปมาแลว สามารถบริโภคไดทันที หรืออาจมีการเตรียมเพียงเล็กนอยก็สามารถบริโภคได            
(Gordon,1990) มีลักษณะที่จูงใจตอการซื้อ มีรสชาติและเนื้อสัมผัสอรอยเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค และพกพาสะดวก   (จุฬาลักษณ จารุนุช, 2550) 

สินคาประเภทขนมขบเคี้ยวมีการพัฒนารูปแบบและรสชาติใหมๆออกสูตลาดอยู
ตลอดเวลาเพื่อขยายฐานการตลาดใหกวางขวางข้ึน  เนื่องจากสภาพการแขงขันที่รุนแรง  ซึ่งนับวา
เปนขอดีที่ทําใหสินคามีความหลากหลายเสนอเปนทางเลือกใหกับผูบริโภค หากจําแนกประเภท
ของขนมขบเคี้ยวที่มีในตลาดสวนใหญจําแนกไดเปน  7 ประเภทหลัก ดังนี ้ (บริษัท มารเก็ตอินโฟ 
แอนด คอมมิวนิเคชั่น จํากัด, 2549) 

ประเภทที่ 1   มันฝร่ังทอด/อบเนย ทั้งชนิดแผนและแทง (Stick) 
ประเภทที่ 2   ปลาเสน ปลาแผน ปรุงรสตาง ๆ 
ประเภทที่ 3   ขนมข้ึนรูป ไดแก ขนมอบกรอบที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทแปง เชน 

แปงขาวโพด และ สวนผสมอ่ืน ข้ึนรูปเพื่อใหมีรูปรางตาง ๆกัน  
ประเภทที่ 4   ถั่วประเภทตาง ๆ  
ประเภทที่ 5   ขาวเกรียบ (กุง ปลา และอ่ืน ๆ)  
ประเภทที่ 6   ขาวโพดอบเนย  
ประเภทที่ 7   ปลาหมึกปรุงรส  

 
 ขนมอบกรอบจากแปงขาว (rice cracker) เปนขนมขบเคี้ยวที่ทําจากขาวเปน
สวนประกอบหลัก มีชื่อเรียกตามวัตถุดิบหลักที่ใชทํา เชน ขนมอบกรอบที่ทําจากแปงขาวเหนียว 
เรียกวา อาราเร (arare) ขนมอบกรอบที่ทําจากแปงขาวเจา เรียกวา เซมเบ (senbei) (คํารบ             
สมะวรรธนะ, 2546) 

ขาวเกรียบ คือ ขนมขบเคี้ยวที่ทําจากแปง เชน แปงมันสําปะหลัง และแปงขาว เปนสวน
ประกอบหลัก อาจมีสวนประกอบของเนื้อสัตว ผัก ผลไม หรือเมล็ดพืชน้ํามัน เชน ปลา กุง             
ฟกทอง เผือก งาดํา งาขาว บดผสมใหเขากับเคร่ืองปรุงรส นําไปนึ่งใหสุก ตัดใหเปนแผนบางๆ 
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แลวนําไปทําใหแหงดวยแสงแดดหรือวิธีอ่ืนที่เหมาะสม อาจทอดกอนบรรจุหรือไมก็ได (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2530) 

 
2.1.2 การพองตัวของขนมอบกรอบจากแปงขาว  
ผลิตภัณฑอาหารพองกรอบจากแปงขาวมีหลายชนิด ทําไดดวยวิธีการตางๆกันดังนี้           

(งามชื่น คงเสรี, 2538)   
  2.1.2.1 การพองตัวดวยการอบหรือยาง (baking) โดยใชพลังงานความรอนจาก 
การยางทําใหน้ําที่อยูในแปงระเหยกลายเปนไอน้ํา ดันเนื้อแปงใหไดชิ้นขนมที่มีความกรอบและ
พองข้ึน ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก ผลิตภัณฑอาราเร เซมเบ  ขาวเกรียบวาว 
  2.1.2.2 การพองดวยแรงอัดที่อุณหภูมิสูง (extrusion) เกิดจากการที่แปงไดรับ
ความรอนจากภายในบารเรล และความดันสูงจากการขับเคล่ือนของแทงเกลียว ทําใหแปงเกิดการ
หลอมตัว เม่ือแปงเหลวนี้เคล่ือนตัวออกสูบรรยากาศ ความดันจะลดลงกระทันหัน ไอน้ําที่อยูใน
กอนแปงเหลวจะกระจายระเหยออกทันทีและดันกอนแปงเกิดรูพรุนกระจายทั่ว เม่ือเย็นลงจะคง
ความกรอบของผลิตภัณฑไว เคร่ือง extrusion มีทั้งชนิด single screw และ twin screw 
เทคโนโลยีนี้สามารถทําผลิตภัณฑไดหลายรูปแบบและยังเอ้ืออํานวยตอการเติมสารอาหารเพื่อ
เสริมคุณคาทางโภชนาการอีกดวย 
  2.1.2.3 การพองตัวดวย puffing machine หลักการของเทคโนโลยีนี้เกิดข้ึนใน
ทํานองเดียวกันกับการพองดวยแรงอัดที่อุณหภูมิสูง แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการ
เคล่ือนกลับของแผนใหความรอน 2 แผนประกบกัน ผลิตภัณฑชนิดนี้ไดแก rice cake 
  2.1.2.4 การพองที่เกิดจากการอบหรือทอดในน้ํามันรอน (Oven or deep fry 
puffing) เชน ขาวตอกที่ทําจากขาวเหนียว ขาวตังทอด ขนมนางเล็ด ขาวเกรียบ จากการศึกษาการ
พองของขาวที่ทอดในน้ํามันพบวา ขาวที่เหมาะสมควรเปนขาวสุกอบแหง ขาวแอมิโลสต่ําและ          
ขาวเหนียวจะมีการพองตัวไดดีกวาขาวชนิดอ่ืน  
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2.2 ขาว 
  ขาวเปนพืชลมลุกตระกูลหญา (วงศ Graminae) ลําตนเปนไมเนื้อออน จัดเปนพืช           
ใบเล้ียงเดี่ยว  (monocotyledon) และมีระบบรากฝอย (fibrous root system) เจริญเติบโตไดดีทั้ง
ในเขตรอนและเขตอบอุน ขาวที่เพาะปลูกเพื่อใชในการบริโภคแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก Oryza 
sativa และ Oryza glaberrima แตขาวที่ปลูกในแถบเอเชียและมีการซื้อขายในตลาดโลกเปน 
Oryza sativa เกือบทั้งหมด แบงเปน 3 ชนิดยอย ( ณรงค นิยมวิทย, 2532 ) ไดแก 

 - Indica type เปนขาวที่มีลักษณะเมล็ดยาวเรียว ปลูกในเขตรอน เชน ไทย ฟลิปปนส 
อินเดีย  
  - Javanica type  เปนขาวที่มีลักษณะเมล็ดขนาดกลาง อยูระหวาง Indica type  และ 
Japonica type  ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย 
 - Japonica type เปนขาวที่มีลักษณะเมล็ดปอมส้ัน ปลูกในเขตอบอุน เชน ญี่ปุน จีน 
เกาหลี สหรัฐอเมริกา 

 ขาวสามารถนํามาแปรรูปไดเปนผลิตภัณฑมากมายหลายชนิด ทั้งในรูปแบบอาหาร
สําเร็จรูป หรือกึ่งสําเร็จรูป เปนอาหารคาวหรือขนมตางๆ เชน ขาวพอง ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ทําจาก
ขาว หรือแปงขาว มีลักษณะพองเบา  มีรูพรุน ( ณรงค นิยมวิทย, 2532 )  
 

การผลิตและสมบัติของแปงขาว 
 2.2.1 การผลิตแปงขาว 

วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแปงขาวคือ ขาวหักหรือปลายขาวจากขาวเจาหรือขาวเหนียว 
กระบวนการผลิตมี 3 วิธี คือ วิธีโมแหง วิธีโมน้ํา และวิธีผสม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรมเกษตร, 
2544 ) มีกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที ่2.1 
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รูปท่ี 2.1  กระบวนการผลิตแปง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก งามชื่น  คงเสรี (มปป) 
 
 แปงที่ไดจากการโมแหงจะมีคุณภาพต่ํา เพราะมีอนุภาคที่คอนขางหยาบและมีส่ิงเจือปน
สูง อายุการเก็บรักษาส้ันเพราะเกิดกล่ินหืนและถูกทําลายจากแมลงไดงาย สําหรับวิธีการโมน้ําเปน
วิธีการผลิตแปงขาวที่แพรหลาย แปงจะมีคุณภาพด ี มีความละเอียดและส่ิงเจือปนนอย การผลิต
แปงขาววิธีผสมเปนการโมแปงจากขาวที่แชน้ําและอบแหงดวยความรอนกอนโมเปนแปง          
แปงชนิดนี้มีคุณสมบัติเฉพาะและนําไปใชทําขนมเฉพาะอยาง เชน ขนมโกจากแปงขาวเหนียว              
(อรอนงค นัยวิกุล, 2534) 
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2.2.2 การจําแนกประเภทของแปงขาวและการนําไปใช 
แปงขาวมีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาว ไมจับตัวเปนกอน ความชื้นไมควรเกินรอยละ 13 

เม่ือนํามาสองกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูงจะพบเม็ดสตารชขนาดเล็กประมาณ 2-9 ไมครอนและ
บางสวนจับกันเปนกลุมกอน  แปงขาวประกอบดวยพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส 2 ชนิดคือ        
แอมิโลส และ แอมิโลเพกติน  โดยจะมีปริมาณแอมิโลเพกทินมากกวาปริมาณแอมิโลส                  
(กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2550) (ตารางที่2.1) 
 
ตารางท่ี 2.1  การแบงประเภทขาวตามปริมาณแอมิโลส 

ประเภทของขาว ปริมาณ 
แอมิโลส 

ตัวอยางพันธุขาว ลักษณะขาวสุก 

ขาวเหนียว นอยกวา 2% ขาวเหนียวเข้ียวง ู เหนียวมาก 
ขาวเจาแอมิโลสต่ํา 10-19% ขาวดอกมะลิ 105 กข 15 เหนียวนุม 
ขาวเจาแอมิโลสปานกลาง 20-25% สุพรรณบุรี 60 กข 23 คอนขางรวน 
ขาวเจาแอมิโลสสูง 26-34% สุพรรณบุรี1 ชัยนาท 1 รวนแข็ง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก งามชื่น คงเสรี (2538) 
 
 แอมิโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย เชื่อมตอ 
กันดวยพันธะแอลฟา-1,4-กลูโคซิดิก  ดังรูปที่ 2.2 เม่ืออยูในสารละลายแอมิโลสจะมีโครงสราง
หลายรูปแบบคือ ในสารละลายที่อุณหภูมิหองแอมิโลสลักษณะเปนเกลียวมวน (helix) เกลียวที่
คลายตัว (interrupted helix) หรือขดสายโซอิสระ (random coil) (Whistler and Daniel, 1984) 
(รูปที่ 2.3) แอมิโลสสามารถรวมตัวกับสารอ่ืนๆ เชน กรดไขมัน ไอโอดีน และสารลดแรงตึงผิวได       
เปนสารประกอบเชิงซอน (Jane et al., 1999) 
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รูปท่ี 2.2  โครงสรางของแอมิโลส 
ที่มา: Juliano (1972) 
 

 
   เกลียวมวน     เกลียวคลายตัว  ขดสายโซอิสระ 

  
รูปท่ี 2.3  ลักษณะเกลียวของแอมิโลส 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Whistler และ Daniel (1984) 
 

แอมิโลเพกตินเปนพอลิเมอรที่มีทั้งสวนที่เปนเสนตรงและกิ่งกานของกลูโคส    สวนที่เปน 
เสนตรงของกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,4-กลูโคซิดิก และสวนที่เปนกิ่งกานที่เปนกลูโคส
สายส้ัน เชื่อมตอกันดวยพันธะ α-1,6-กลูโคซิดิก ดังภาพที่ 2.2  ความยาวของสายกิ่งของ                    
แอมิโลเพกติน มีความสัมพันธกับโครงสรางที่มีลักษณะเปนผลึกของสตารช โดยจะมีผลตอการเกิด
เจลาติไนเซชัน การเกิดรีโทรกราเดชัน และสมบัติทางความหนืดของสตารช (Jane et  al., 1999) 
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รูปท่ี 2.4  โครงสรางของแอมิโลเพกติน 
ที่มา: Juliano (1972) 
 
 โครงสรางของแอมิโลเพกตินในเม็ดแปงทั้งสวนที่เปนผลึก (crystalline region) และสวน 
อสัณฐาน (amorphous region) โดยมีแอมิโลเพกตินอยูในทั้งสภาพอิสระ สภาพที่อยูรวมกับไขมัน
และอยูรวมกับแอมิโลสเปนเกลียวคู (double helix)  (Robin et al.,1974)  

ลักษณะโครงสรางแบบกิ่งของแอมิโลเพกตินประกอบดวยสายโซ 3 ชนิด 
(Robin et al., 1974) คือ 
  -  สาย A (A-chain) เชื่อมตอกับสายอ่ืนที่ตําแหนงเดียว ไมมีกิ่งเชื่อมตอ 
(unbranched structure) 

            -   สาย B (B-chain) มีโครงสรางแบบกิ่งเชื่อมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สาย หรือ
มากกวา 
                         -   สาย C (C-chain) เปนสายแกนซึ่งประกอบดวยหมู รีดิวซิง 1 หมู ซึ่งใน            
แอมิโลเพกทิน  1 โมเลกุลจะมีสายโซชนิด C เพียง 1 สายเทานั้น   
 สัดสวนของแอมิโลสและแอมิโลเพกตินมีผลตอการพองตัวของของเม็ดแปง รวมถึงความ
เหนียวและความใสของแปงเปยกที่ไดหลังการเกดิเจล  เนื่องจากแอมิโลสจะละลายน้ําไดดี แตเม่ือ
ตมในน้ําจะใหความหนืดนอยกวา มีความขุนมากกวา และเกิดเจลไดดีกวาแอมิโลเพกติน 
(Whistler and Smart, 1953)  

เนื่องจากปริมาณแอมิโลสที่แตกตางกันในแปงขาวเหนียว แปงขาวเจาแอมิโลสต่ํา แปง
ขาวเจาแอมิโลสปานกลาง แปงขาวเจาแอมิโลสสูง รูปแบบการนําไปใชของแปงแตละชนิดก็จะ
แตกตางกัน ดังนี้ แปงขาวเหนียวนิยมนํามาใชเปนสวนผสมในของหวาน ซอสตางๆ และใชทํา
ผลิตภัณฑประเภทพองกรอบ (expanded product) เชน อาราเร (arare) เนื่องจากมี
ความสามารถในการพองตัวไดด ี
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แปงขาวเจาแอมิโลสต่ํานิยมนํามาใชผลิตอาหารเชาจากธัญพืชพรอมบริโภค (ready to 

eat breakfast cereal) อาหารเด็กออน (baby food)  อาหารประเภทพองกรอบเชน เซมเบ 
(senbei) และใชทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปง 

แปงขาวเจาแอมิโลสปานกลางนิยมนํามาใชในผลิตภัณฑซุปกระปอง ใชทดแทนแปงสาลี
ในการผลิตบะหม่ี หม่ีซั่ว  หรือขนมคุกกี ้

แปงขาวเจาชนิดแอมิโลสสูง เหมาะสําหรับผลิตภัณฑประเภทกวยเตี๋ยว เสนหม่ี ขนมจีน 
หรือใชทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมเคก (งามชื่น คงเสรี, 2538) 

สัดสวนของปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกตินมีผลตอเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑโดยที่                             
แอมิโลเพกตนิจะทําใหผลิตภัณฑพองตัวดี มีความหนาแนนต่ํา แตผลิตภัณฑจะเปราะแตกงาย 
ในขณะที่แอมิโลสทําใหผลิตภัณฑแข็งและพองตัวไดนอย ( Matz, 1976 )                   กมลทิพย 
สัจจาอนันตกุล (2546) ศึกษาผลของปริมาณแอมิโลสตอคณุลักษณะของแผนแปงขาวเจาทอด
โดยนําแปงขาวเจาและสตารชจากแปงขาว (ไดจากการสกัดไขมัน และโปรตีนออกจากแปงขาว
โดยการใชโซเดียมไฮดรอกไซด) มาผสมกันเพื่อใหไดปริมาณแอมิโลสรอยละ 20 25 30 และ 35 
ทอดแปงขาวเจาแบบน้ํามันทวมที ่170 และ 180 °C เปนเวลา 2 3 และ 4 นาท ีพบวาเม่ือปริมาณ
แอมิโลสเพิ่มข้ึน มีผลทําใหความชื้นและปริมาณการดูดซับน้ํามันมีแนวโนมลดลง ยกเวนแผนแปง
ที่มีปริมาณแอมิโลสรอยละ 35 มีปริมาณการดูดซับน้ํามันมากข้ึน เนื่องจากเม่ือปริมาณแอมิโลส
เพิ่มข้ึนทําใหแผนแปงทอดมีการพองตัวต่ําลง ทําใหมีพื้นที่ในการสัมผัสกับน้ํามันนอยจึงมีการ          
ดูดซับน้ํามันนอยลง และสตารชที่มีปริมาณแอมิโลสสูงจะใหฟลมที่แข็งแรง ซึ่งจะขัดขวางการ          
ดูดซับน้ํามัน นอกจากนี้ปริมาณแอมิโลสที่เพิ่มข้ึนยังทําใหแผนแปงขาวเจาทอดมีแนวโนมกรอบ
รวนมากข้ึนและมีแนวโนมที่จะมีสีเหลืองทองมากข้ึน   และผลจากการทอดที่อุณหภูมิสูงหรือทอด
เปนเวลานานข้ึนสงผลใหความชื้นของแผนแปงทอดมีแนวโนมลดลง แตแผนแปงทอดมีแนวโนม
ดูดซับน้ํามันมากข้ึนและพองตัวมากข้ึน มีความกรอบรวนมากข้ึนและมีสีเหลืองทองมากข้ึน  
 
 2.2.3 สมบัติของแปงขาว : การเกิดเจลาตไินเซชันและรีโทรกราเดชัน (กลาณรงค ศรีรอต 
และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2550) 
 เนื่องจากเม็ดแปงมีโครงสรางกึ่งผลึก ประกอบดวยพอลิเมอรที่มีหมูไฮดรอกซิลจํานวน
มากมายึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน จึงไมละลายในน้ําเย็น แตจะดูดซึมน้ําและพองตัวได
เล็กนอย (Leach, McCowen and Schoch, 1959) การเกิดเจลาติไนเซชันเปนการทําลาย
โครงสรางผลึกภายในเม็ดแปงโดยการใหความรอนแกเม็ดแปงในสภาวะที่มีน้ําเพียงพอ เม่ือน้ําแปง
ไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization tempera- 
ture) เม็ดแปงจะดูดซับน้ําแลวพองตัว น้ําแปงจะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุล
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ของน้ําอิสระรอบๆเม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคล่ือนไหวไดยากข้ึน ทําใหเกิดความ             
หนืด ปรากฏการณนี้เรียกวาการเจลาติไนเซชัน ซึ่งแบงไดเปน 3 ระยะ (ดังแสดงในรูปที่ 2.5)  
 ระยะแรก เม็ดแปงจะดูดน้ําเย็นไดจํากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได (reversible) 
ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึนจนเห็นไดชัด  
 ระยะที่สอง ผลของการใหความรอนในระบบที่มีน้ําเกินพอจะทําใหเม็ดแปงดูดน้ําและพอง
ตัวอยางรวดเร็วแบบผันกลับไมได เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย ความหนืดของสารละลาย
น้ําแปงจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แอมิโลสจะเร่ิมละลายออกมา  
 ระยะที่สาม เม่ือใหความรอนตอไป รูปรางของเม็ดแปงจะไมแนนอน แอมิโลสจะละลาย
ออกมาเพิ่มมากข้ึน เม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล 

 
รูปท่ี 2.5  ระยะการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปง 
ที่มา: กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ (2550)  
 

การเกิดรีโทรกราเดชันเปนปรากฏการณเกิดข้ึนเม่ือน้ําแปงสุกซึ่งรอนมีอุณหภูมิลดต่ําลง 
ขณะที่อุณหภูมิลดลง โมเลกุลอิสระของแอมิโลสและแอมิโลเพกตินซึ่งอยูใกลกันจะจับตัวกันดวย
พันธะไฮโดรเจน ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลใหม เกิดเปนกลุมของสายพอลิเมอร 
(polymer aggregates) และโครงสรางผลึก (รูปที่ 2.6)  ถาน้ําแปงสุกมีความเขมขนต่ํา การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเหลานี้จะทําใหเกิดลักษณะตะกอนขุนขาว แตถาน้ําแปงสุกมีความเขมขน
สูง จํานวนโมเลกุลที่มาจัดเรียงตัวกันใหมมีมากและระหวางเคล่ือนที่เขามาจับกันจะสามารถเก็บ
กักน้ําไวได ทําใหความหนืดเพิ่มข้ึน และในที่สุดเกิดลักษณะเจลที่ออนนุม (Collison, 1968)   
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รูปท่ี 2.6  การเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารช 
ที่มา: อรอนงค นัยวิกุล (2547) 
 
2.3 แครอท 
 แครอท (Daucus Carota Var. sativa) อยูในวงศ Apiaceae (Umbelliferae)                   
มีถิ่นกําเนิดในยุโรป และเอเชียกลาง มีหลายขนาด ตั้งแตขนาดเล็กเทาแทงดินสอ หรือที่เรียกวา            
เบบี้แครอท ไปจนถึง ขนาดใหญ  แครอทเปนพืชสองฤดู (หมายถึง พืชที่ใชเวลาสองปจึงจบวัฏจักร
ปลูก) โดยฤดูแรกเจริญทางตน ใบ และราก ฤดูที่สองจะเจริญทางดอก และเมล็ด แครอทเปนพืช
กินหัวชนิดหนึ่ง มีลักษณะยาว  หัวแครอทมีหลายสี เชน เหลือง มวง สม แตที่นิยมรับประทานใน
ปจจุบันคือสีสม แครอทชอบดินรวนและอากาศเย็น ดังนั้นจึงสามารถปลูกไดดีในภาคเหนือของ
ประเทศไทย  
 แครอทเปนผักที่มีคุณคาทางอาหารสูง (ตารางที่ 2.2) เปนพืชที่อุดมไปดวยวิตามินเอ (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2547) สามารถรับประทานไดทั้งดิบและสุก และนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ตางๆ เชน ผลิตภัณฑอาหารเชาจากแครอท แครอทแผนกรอบ (carrot flake)  แยมแครอท เยลล่ี
แครอท เคร่ืองดื่มน้ําแครอทกึ่งสําเร็จรูป น้ําแครอทพรอมดื่ม ขาวแตนน้ําแครอท อาหารวางแครอท
ชนิดกรอบพอง (carrot snack) ที่ผลิตโดยเคร่ืองเอ็กซทรูเดอร และขาวเกรียบแครอท   (กรม
วิทยาศาสตรบริการ, 2553) 
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ตารางท่ี 2.2  คุณคาทางอาหารของแครอทตมสุก 100 กรัม 
องคประกอบ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอร่ี) 35 
ไขมันทั้งหมด (กิโลแคลอร่ี) 0 
       ไขมันอ่ิมตัว (กิโลแคลอร่ี) 0 
       ไขมันไมอ่ิมตัว (กิโลแคลอร่ี) 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 0 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 8 
        ใยอาหาร (กรัม) 3 
        น้ําตาล (กรัม) 3 
โปรตีน (กรัม) 1 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 58 
วิตามินเอ (IU) 1618 
วิตามินซี (มิลลิกรัม) 3.6 
วิตามินบี 1(มิลลิกรัม) 0.04 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.04 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 30 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.3 
ที่มา: USDA, 2008 
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2.4 มอลโตเดกซทริน 
 มอลโตเดกซทริน ผลิตไดจากการยอยสลายแปงดวยกรด หรือดวยเอนไซม  จนมีคาสมมูล
เดกซโทรส ( Dextrose equivalent , DE)  นอยกวา 20 ( Brook and Griffin, 1987)  มีทั้งลักษณะ
เปนของเหลวคลายน้ําเชื่อม และชนิดผงสีขาวคลายแปง สามารถละลายน้ําได และไมมีรสหวาน          
(Harjes and Wermer, 1976) 
 มอลโตเดกซทริน ชวยกักเก็บความชื้นไวในผลิตภัณฑโดยจับกับโมเลกุลของน้ําอิสระและ
เปล่ียนใหอยูในรูปน้ําผูกพัน (bound water) ชวยไมใหน้ําตาลในขนมหวานตกผลึก เพิ่มความขน
หนืด (thickening) และชวยใหเกิดเจลในผลิตภัณฑอาหาร (Marchal, Beeftink and Tramper, 
1999)   มีการนํามอลโตเดกซทรินมาใชกับผลิตภัณฑอาหารประเภทเบเกอร่ี  เชน Witczak และ
คณะ (2010) ศึกษาการใชมอลโตเดกซทรินที่มีคา DE  3.6, 15.3, 18.0 และ 21.8 ในผลิตภัณฑ
ขนมปงไรกลูเตนที่ทําจากแปงขาวโพดผสมแปงมันฝร่ัง พบวาเม่ือ DE  ของมอลโตเดกซทริน
เพิ่มข้ึนจะชวยเพิ่มความหนืดใหกับโดของแปง สูตรที่เติมมอลโตเดกซทริน DE ต่ํา (3.6)  จะมี
ปริมาตรภายในของขนมปงนอย ขนมปงไมนุมฟู ซึ่งถือเปนลักษณะที่ไมดีของขนมปง แตเม่ือเติม                      
มอลโตเดกซทรินที่ DE สูงข้ึน (18.0 และ 21.8)   ขนมปงจะมีปริมาตรภายในมากข้ึน ขนมปงจะมี
ลักษณะฟูนุม มีการเกิดรีโทรกราเดชันลดลง ทําใหเก็บรักษาขนมปงไดนานข้ึน  
 ยังไมพบงานวิจัยเกี่ยวกับขนมอบกรอบจากแปงที่ใชมอลโตเดกซทรินเปนสวนประกอบ 
เพื่อยืดอายุในการเก็บรักษาผลิตภัณฑในงานวิจัยนีผู้วิจัยจึงไดทดลองนํา มอลโตเดกซทรินมาใชใน
งานวิจัย โดยจะศึกษาผลของการใสมอลโตเดกซทรินตอคุณภาพดานกายภาพและเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑรวมดวย 
 
2.5 กัวรกัม 
 กัวรกัมเปนกัมประเภทหนึ่ง ซึ่งไดจากการสกัดจากพืชประเภทฝกที่มีชื่อวา Cyamoposis 
tetragonolba    มีถิ่นกําเนิดในประเทศอินเดียและปากีสถาน ปลูกมากในรัฐเทกซัส สหรัฐอเมริกา   
โครงสรางของกัวรกัมเปนโพลิเมอรสายยาวของ mannose ที่ตอกันดวยพันธะ    β-1,4-กลูโคซิดิก 
และมีกิ่งแขนงของ galactose   โดยทุกๆ 2 โมเลกุลของ mannose ตอกับ 1 โมเลกุลของ 
galactose ดวยพันธะ α-1,6 กลูโคซิดิก ทําใหอัตราสวนของ mannose ตอ galactose เปน 2:1 
(Dea and Morrison, 1975) กัวรกัมไมสามารถเกิดเจล แตละลายไดดีในน้ําเย็น จึงมีหนาที่หลัก
เปนสารเพิ่มความหนืด เพิ่มความคงตัวและชวยอุมน้ํา (Wang, Ellis and Ross-Murphy, 2000) 
 Wang , Jin and Yuan, 2007 ศึกษาผลของกัวรกัมและกรดซิตริกตอคุณภาพดานความ
หนืดปรากฏของแปงโดกอนพองตัว ความหนาแนน และอัตราสวนการพองตัว ของผลิตภัณฑแปง
ขาวโพดที่ผานการพองตัวดวยการเอ็กซทรูด แปรปริมาณกัวรกัมเปน 2, 5 และ 10 %  พบวา เม่ือ
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เพิ่มกัวรกัมในผลิตภัณฑ โดของผลิตภัณฑกอนการพองตัวจะมีความหนืดมากข้ึน เม่ือพองตัว
ดวยการเอกซทรูดแลวผลิตภัณฑจะมีความหนาแนนมากข้ึน อัตราสวนการพองตัวลดลง  
 การใชกัวรกัมในงานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวกับการอบพองขนมขบเคี้ยว ผูวิจัยจะมุงเนนในการใช
เปนสารชวยปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ  แตในงานวิจัยนี้ผูวิจัยหวังจะใช กัวรกัม
เพื่อยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบกอนการอบพอง แมจะมีรายงานวากัวรกัมอาจทําให
ผลิตภัณฑมีความแนนแข็งมากข้ึน แตหากใสกัวรกัมในปริมาณต่ํา (0.1 – 0.2%) ไมนาจะทําให
ผลิตภัณฑมีความแข็งจนผูบริโภคไมยอมรับ   
 
2.6 ไมโครเวฟ 
 2.6.1 หลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ 

เตาอบไมโครเวฟใหความรอนกับอาหารโดยการแผคล่ืนไมโครเวฟ โดยปกติจะใชความถี่ 
2450 เมกะเฮิรตซ (หรือ ความยาวคล่ืน 12.24 เซนติเมตร) ผานเขาไปในโมเลกุลของน้ํา ไขมัน 
และ น้ําตาล ซึ่งเปนโมเลกุลที่มีข้ัวเหลานี้จะหมุนหรือเคล่ือนที่ตามสนามไฟฟา ถูกเหนี่ยวนําและ
หมุนข้ัวเปล่ียนแปลงสลับไปมาหลายลานคร้ังตอวินาที ทําใหเกิดความเสียดทานกับตัวกลางที่อยู
รอบๆ จนเกิดความรอนข้ึน  การทําใหเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟนี้จะมีประสิทธิภาพสูงสุด
กับน้ํา แตมีประสิทธิภาพต่ํากบัไขมัน น้ําตาล และน้ําแข็ง เรียกกระบวนการนี้ไดวาการเกิดความ
รอนในสารไดอิเล็กทริก ( dielectric heating ) (ไพศาล วุฒิจํานงค  และ รุงนภา  พงศสวัสดิ์มานิต, 
2550) 
 
 2.6.2 ปจจัยที่มีผลตอการใหความรอนดวยไมโครเวฟ  

ปจจัยตาง  ๆ ที่จะมีผลตอการใหความรอนในไมโครเวฟนั้น จะข้ึนอยูกับระบบของ
ไมโครเวฟ และตัววัตถุที่ถูกทําใหรอน (ไพศาล วุฒิจํานงค  และ รุงนภา  พงศสวัสดิ์มานิต, 2550) 
  2.6.2.1. อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ 

ในกระบวนการใหความรอนใดๆก็ตาม หากอุณหภูมิเร่ิมตนของวัตถุดิบยิ่งสูง 
อาหารจะยิ่งสุกเร็วข้ึน  

2.6.2.2. ขนาด  
เม่ือใหความรอนกับชิน้อาหาร อาหารที่มีขนาดเหมือนกันจะรอนข้ึนอยาง

สมํ่าเสมอ และขนาดของชิ้นอาหารที่เล็กกวาตองการพลังงานที่นอยกวาขนาดของชิ้น
อาหารที่ใหญกวา ทําใหอาหารที่มีขนาดเล็กกวาจะสุกเร็วกวาอาหารที่มีขนาดใหญกวา  
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2.6.2.3. รูปราง  
อาหารที่มีรูปรางกลมมนมีแนวโนมทีจ่ะรอนข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ซึ่งแตกตางจาก

อาหารที่มีมุม หรืออาหารที่มีทั้งสวนหนาและบางที่จะมีสวนตรงกลางที่รอนกวา  
  2.6.2.4. ความหนาแนนหรือความเปนเนื้อเดียวกัน 

อาหารสวนใหญมักมีโครงสรางภายในไมสมํ่าเสมอ ไมเปนเนื้อเดียวกัน จะมี
ความรอนไมเทากัน โดยที่อาหารสวนที่มีความหนาแนนมากกวามีแนวโนมจะใชเวลาใน
การใหความรอนนานกวาอาหารที่มีความหนาแนนนอย หรืออาหารที่มีองคประกอบที่เปด 
และเปนรูพรุนมากกวา 
 2.6.2.5. ความรอนจําเพาะ 

ความรอนจําเพาะเปนสมบัติพื้นฐานที่ควบคุมการใหความรอนในอาหาร  นิยาม
ไดวา  เปนปริมาณความรอนที่ตองการเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของมวลหนึ่งหนวยข้ึน 1C เปน
การวัดความสามารถของสารในการจุความรอนเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํา  หนวยของความจุ
ความรอนจําเพาะคือ จูล/กรัม.องศาเซลเซียส (J/kgC) ความรอนจําเพาะของน้ําจะมีคา
เทากับ 1 ในขณะที่ไขมันจะมีคาประมาณ 0.5 ซึ่งหมายความวา น้ําและไขมันที่น้ําหนัก
เทากัน ไขมันจะตองการความรอนเพียงคร่ึงเดียวของน้ําเพื่อที่จะเพิ่มอุณหภูมิของมวลที่มี
อยูข้ึน  1C ดังนั้นเม่ือใชเตาอบไมโครเวฟใหความรอนปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อทําใหน้ํา
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1C จะมากกวาพลังงานที่ใชเพื่อทําใหไขมันมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1C 
 2.6.2.6. สัมประสิทธิ์การนําความรอน 

สัมประสิทธิ์การนําความรอนมีผลตอสภาวะการใหความรอน ชั้นนอกของผิวจะ
รอนมากในขณะที่ภายในยังเย็นอยู เกิดจากการใหความรอนที่มากเกินไปตอผิวอาหารที่
มีสัมประสิทธการนําความรอนต่ํา ดังนั้น จําเปนที่จะตองใหความรอนอยางชาๆ เพื่อให
การถายเทความรอนไปยังชั้นในของอาหารเกิดข้ึนอยางเหมาะสม หากในอาหารนั้น  ๆ มี
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา เชนในผักอบแหงจะมีสัมประสิทธิ์การนําความรอน
เทากับ 0.21 W/mC ในขณะที่นมจะมีสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 0.54 W/mC 
(King, 1989 อางโดย ไพศาล วุฒิจํานงค  และ รุงนภา  พงศสวัสดิ์มานิต, 2550) เม่ือให
พลังงานไมโครเวฟสูงๆ กับอาหารจําพวกผักอบแหง ผิวภายนอกของผลิตภัณฑจะรอน
มากแตภายในผลิตภัณฑอาจจะยังเย็นอยู ในขณะที่เม่ือใหความรอนกับนมความรอนที่ผิว
นอกและภายในผลิตภัณฑจะแตกตางกันนอยกวา   
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2.6.3 การพองตัวของผลิตภัณฑจากแปงดวยเตาอบไมโครเวฟ 
การใชเตาอบไมโครเวฟทําใหผลิตภัณฑจากแปงพองตัวไดเนื่องจากความรอนที่เกิดข้ึนทํา

ใหน้ําที่กระจายในสวนผสมระเหยเปนไอน้ําและดันกอนแปงเกิดรูพรุนกระจายทั่ว ทําใหแปงเกิด
การพองตัวอยางรวดเร็ว เม่ือเย็นลงจะคงความกรอบของผลิตภัณฑไว การเพิ่มคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่ผานการพองดวยวีธีนี้ น้ําในผลิตภัณฑจะตองมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ                  
มีความชื้นประมาณรอยละ 12 -26  โดยน้ําหนัก หากพองตัวที่สภาวะสุญญากาศการพองตัวจะดี
ข้ึน (ณรงค นิยมวิทย, 2532)  

มีงานวิจัยหลายงานศึกษาปจจัยตางๆที่มีผลตอการพองตัวดวยไมโครเวฟ เชน  
Chen และ Yeh (2001) ไดศึกษาผลของปริมาณแอมิโลส (รอยละ 9.03, 11.32, 13.84, 

16.70, 17.25, 19.25, 22.50) ตอการพองตัวของผลิตภัณฑแปงขาว (rice pellet)   ที่ผานการ
เอกซทรูดแลวนําไปอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ พบวาผลิตภัณฑที่มีปริมาณแอมิโลสมากข้ึน 
ผลิตภัณฑจะยิ่งมีการพองตัวลดลง โดยที่สูตรที่มีปริมาณแอมิโลสต่ําที่สุด (รอยละ 9.03) จะมี
อัตราสวนการพองตัวสูงที่สุด ในขณะที่ผลิตภัณฑที่มีปริมาณแอมิโลสสูงที่สุด (รอยละ22.50) จะมี
อัตราสวนการพองตัวต่ําที่สุด  

Lee, Lim และ Lim (2000) ศึกษาผลของระดับการเกิดเจลาติไนเซชันและความชื้นของ
แผนแปงขาวโพด  (ความชื้น 13 %)    ผานการเอกซทรูดที่แปรอุณหภูมิภายในบารเรลเปน 70, 90 
และ 110 ºC และ water injection rate 21 – 63 g/m เพื่อใหไดระดับการเกิดเจลาติไนเซชันที่
แตกตางกัน (44.3 – 74.7 %) แลวนําไปอบพองดวยเตาอบไมโครเวฟ พบวาที่ระดับการเกิด              
เจลาติไนเซชันต่ํากวา 50 % ผลิตภัณฑจะไมเกิดการพองตัว และจะมีคา expansion bulk 
volume ต่ํา bulk density สูง เนื่องจาก เม่ือมีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันต่ํา ผลิตภัณฑมีความ
ยืดหยุนนอย แรงดันไอน้ําจากการอบดวยไมโครเวฟนอยกวาความตานทานในผลิตภัณฑ 
ผลิตภัณฑจึงไมสามารถพองตัวได (Charles, 1969)   แตถาระดับการเกิดเจลาติไนเซชันสูง  
ผลิตภัณฑจะพองตัวมาก ไดรูพรุนขนาดใหญ ไมสมํ่าเสมอ  เนื่องจากผลิตภัณฑมีความยืดหยุน
มาก ความตานทานภายในผลิตภัณฑนอยกวาแรงดันไอน้ําที่เกิดจากการอบดวยไมโครเวฟ 
ผลิตภัณฑจะมีรูพรุนภายในพอเหมาะ พองตัวสมํ่าเสมอทั่วทั้งชิ้นเม่ือผลิตภัณฑมีความยืดหยุน
พอดีกับแรงดันไอน้ําที่ใหกับผลิตภัณฑ  และยังศึกษาผลของความชืน้ตอการพองตัวของผลิตภัณฑ 
(5 – 30  %)  พบวา ผลิตภัณฑจะพองตัวไดเม่ือมีความชื้นมากกวา 5% คา expansion bulk 
volume จะเพิ่มข้ึนจนผลิตภัณฑมีความชื้นประมาณ 16%  หลังจากนั้น expansion bulk volume 
จะลดลงอยางรวดเร็ว ดังนั้น ผูวิจัยสรุปวาสภาวะที่เหมาะสมตอการพองตัวของผลิตภัณฑแปง
ขาวโพดที่ผานการเอ็กซทรูดควรมีความชื้น 10 – 13 % 
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Boischot, Moraru และ Kokini (2003) ศึกษากลไกการพองตัวของแผนแปงเอ็กซทรูด 

ระหวางการอบดวยไมโครเวฟ โดยใชแปงขาวโพดที่มีแอมิโลเพกตินสูง (Amioca corn starch)               
( ความชื้น 12.3 % ) โดยแปร  aw เทากับ 0.11, 0.33, 0.66 และ 0.75 อบผลิตภัณฑดวยเตาอบ
ไมโครเวฟ เปนเวลา 0 – 60  วินาที  ศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะผลิตภัณฑ โดยเปรียบเทียบที ่
aw=0.67 พบวาแผนแปงจะเร่ิมพองตัวจากจุดกึ่งกลางประมาณวินาทีที่ 10 และจะพองตัวอยาง
รวดเร็วในชวงวินาทีที่ 10 – 20 หลังจากนั้นการพองตัวจะเร่ิมคงที่ ในขณะที่การสูญเสียความชื้นใน
ผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วใน 30 วินาทีแรกของการอบ หลังจากนั้นการสูญเสียความชื้นจะ
เกิดข้ึนนอยลงจนผลิตภัณฑเกิดการไหม  ที่ aw ยิ่งสูงผลิตภัณฑจะยิ่งมีระดับการพองตัวสูงข้ึน แต
อยางไรก็ตามหากมี aw สูงเกินไป (aw=0.75) ผลิตภัณฑจะเกิดการยุบตัว เนื่องจากโครงสรางของ
ผลิตภัณฑไมสามารถทนตอแรงดันไอน้ําที่เกิดจากการใหความรอนดวยไมโครเวฟสูงๆได 

ดวงหทัย ชาวชุมนุม, นารีรัตน นวฤทธิกุลชัย และ พิชญา วงศถาวรพินิจ (2550) ศึกษา
การผลิตขาวพองจากขาวเหนียว (ความชื้น 1.74 - 3.59%) โดยใชเตาอบไมโครเวฟ (ที่ระดับ 640  
720 และ 800  วัตต เปนเวลา 40 45 และ 50 วินาที) แทนการทอดแบบน้ํามันทวม พบวาความชื้น
ของขาวหลังอบแหง ระดับพลังงานไมโครเวฟ และเวลาในการอบไมมีผลตอความพองและความ
แข็งของขาวพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)    โดยที่ความพองและความแข็งจะเพิ่มข้ึน
เม่ือความชื้นในขาวพองดิบลดลง การลดระดับพลังงานไมโครเวฟจะทําใหการพองตัวมีแนวโนม
สูงข้ึน และการเพิ่มเวลาที่ใชในการอบพองขาวพองดวยเตาอบไมโครเวฟสงผลใหความแข็งมี
แนวโนมสูงข้ึน ผูวิจัยไดสรุปวาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขาวพองโดยใชไมโครเวฟคือ ความชื้น
ของขาวหลังการอบแหง 2.64% ใชระดับพลังงานในไมโครเวฟ 720 วัตต เปนเวลา 41 วินาท ี
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคม ี

3.1.1 วัตถุดิบ 

- แปงขาวเจา (ตรา ชางสามเศียร บริษัทโรงเสนหม่ีชอเฮง จํากัด) 

- แปงขาวเหนียว (ตรา ชางสามเศียร บริษัทโรงเสนหม่ีชอเฮง จํากัด) 

- shortening (ตราครีมท็อปป) 

- น้ําตาลทราย (ตรา วังขนาย) 

- เกลือ (ตรา ปรุงทิพย) 

- แครอทนอก จากประเทศออสเตรเลีย (ขูดเปนฝอยดวยที่ขูดหัวไชเทา)  

- กัวรกัม (บริษัท รวมเคมี 1986 จํากัด) 

- มอลโตเด็กซทริน (DE 10) (บริษัท รวมเคมี 1986 จํากัด) 

- ผงปรุงรส (artificial flavour รส Japanese soy sauce seasoning บริษัท MANE 
จํากัด) 

3.1.2 สารเคม ี

- กรดซัลฟูริกเขมขน (A.R. grade) 

- ปโตรเลียมอีเทอร (A.R. grade) 

- สารละลายกรดบอริก (A.R. grade) ความเขมขน 4 % (w/v) 

- สารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N 

- สารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 90 % 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N 
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- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (A.R. grade)  ความเขมขน 35 % (w/v) 

- สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก(A.R. grade)   

- สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 N 

- สารละลายไอโอดีน 

- เอทิลแอลกอฮอล 95 % 

- Selenium reagent mixture (A.R. grade) 

- Thiobarbituric acid reagent (TBA Reagent)   

3.1.3 อุปกรณการผลิตผลิตภัณฑ 

- เคร่ืองนวดแปง (Kenwood Major รุน A907D, Great Britain) 

- เคร่ืองชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง (Sartorius รุน O8D1006, Switzerland) 

- ตูอบลมรอน ( ABC รุน 601.107, Germany) 

- ตูเย็น (LG รุน R 207 WTC, ประเทศไทย) 

- เตาอบไมโครเวฟ 800 วัตต 22 ลิตร (SHARP รุน R-251, ประเทศไทย) 

- เตาอบไมโครเวฟ 900 วัตต 26 ลิตร (LG รุน MC-766YS, ประเทศไทย) 

- เตาอบไมโครเวฟ 1100 วัตต 34 ลิตร (SHARP รุน R-46PS, ประเทศไทย) 

- หมอนึ่งไอน้ํา หมออลูมิเนียม 

- ไมนวดแปง แผนรองนวดแปง มีด พิมพกดขนม ถาดอลูมิเนียม 

3.1.4 อุปกรณวิเคราะหทางเคม ี

- เคร่ืองชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo  รุน AB204, Switzerland) 

- เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectophotometer, Spectonic รุน Genesys-20, 
USA) 
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- Rotary Vacuum Evaporator (Eyela รุน SB-651, Japan) 

- ชุดสกัดไขมันแบบ Soxhlet  

- ชุดวิเคราะหโปรตีน (เคร่ืองยอยโปรตีน BUCHI รุน K-424, Switzerland, เคร่ืองกล่ัน
หาปริมาณไนโตรเจน VELP รุน UDK 127, USA) 

- เดสิกเคเตอร 

- ถวยอะลูมิเนียม 

- ตูอบลมรอน (hot air oven, Memmert รุน W350, Germany) 

- เตาเผา (Muffle furnace, Carbolite รุน CWF 1200, England) 

- อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, Memmert รุน E350, Germany) 

3.1.5 อุปกรณวิเคราะหทางกายภาพ 

- เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma Meter รุน CR 300 Series, Japan) 

- เคร่ืองวัดคา Water activity (Aqua Lab รุน 3TE, USA) 

- เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Instron texture analyzer รุน 5565, USA) 

- เวอรเนียคาลิปเปอร 

3.1.6 อุปกรณบรรจุ และภาชนะบรรจุ  

- เคร่ืองปดผนึก Impulse sealer (Glory-Pack รุน PHS 450 10D, Korea) 

- ถุง metallized aluminium (PET12/LDPE20/MPET12/D21/LLDPE50)              
ขนาด 10 x 7 เซนติเมตร 
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3.2 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

 
3.2.1 ทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑ  
 ทดสอบผูบริโภคเพื่อสํารวจขอมูลพฤติกรรมการบริโภคและทัศนคติตอขนมขบเคี้ยว
ประเภทกึ่งสําเร็จรูป และทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑเสริมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ โดยสราง
แบบสอบถาม (แสดงในภาคผนวก ก.)  รวบรวมขอมูลจากตัวแทนผูบริโภค ในกลุมวัยรุนและวัย
ทํางาน (อายุ 13 ปข้ึนไป) จํานวน 100 คน ในกรุงเทพมหานคร (พื้นที่บริเวณถนนสุขุมวิท 33 ใกล
สถานรีถไฟฟาบีทีเอสพรอมพงษ และทีภ่าควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) วิเคราะหขอมูลและแปรผลเพื่อประเมินการยอมรับของตัวแทนผูบริโภค
ตอแนวคิดผลิตภัณฑดังกลาว โดยแบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวน  ดังนี ้
 
 สวนที่ 1   ขอมูลสวนบุคคลของผูตอบแบบสอบถาม    เปนการสอบถามเกี่ยวกับ เพศ   
อายุ   การศึกษา  อาชีพ   รายไดตอเดือน  สถานภาพ ลักษณะการอยูอาศัยในบาน                       
สรางคําถามดวยมาตรานามบัญญัติ (nominal scale) ผูตอบสามารถเลือกตอบไดเพียงขอเดียว 
 
 สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค และทัศนคติ ตอขนมขบเคี้ยว         โดยการ
สรางคําถามดวยมาตร 2  แบบ    ไดแก 
  -  มาตรานามบัญญัติ    ซึ่งมีคําตอบใหเลือกหลายคําตอบ   ผูตอบเลือกตอบได
เพียงขอเดียวจํานวน  8  ขอ   และเลือกตอบไดมากกวา  1  ขอ  จํานวน  3  ขอ รวมทั้งคําถามแบบ
ปลายเปดจํานวน  2  ขอ      
  - มาตราอันดับ (ordinal scale) ซึ่งมีคําตอบใหเลือกหลายคําตอบ    ผูตอบ
แบบสอบถามจัดเรียงขอมูลลําดับจาก 1 (มากที่สุด) – 3   โดยไมคํานึงถึงชวงหางระหวางระดับ
ตางๆ จํานวน 1 ขอ 
 สวนที่ 3    ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับอบดวยไมโครเวฟ โดยการสรางคําถาม 2 แบบ ไดแก 
  -  มาตรานามบัญญัติ    ซึ่งมีคําตอบใหเลือกหลายคําตอบ    ผูตอบสามารถ
เลือกตอบไดเพียงขอเดียวจํานวน  2  ขอ และเลือกตอบไดมากกวา  1  ขอ  จํานวน  1  ขอ   รวม
คําถามแบบปลายเปดจํานวน  1  ขอ      
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                        -   มาตราอันตรภาค (interval scale)  เพื่อประเมินระดับการยอมรับ
แนวความคิดผลิตภัณฑในดานความชอบ ความโดดเดน ความสนใจ และความชอบในคุณสมบัติ
ตางๆ ของแนวคิดผลิตภัณฑ จํานวน 8 ขอ  และความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ          ซึ่งใหผูตอบแสดงระดับความชอบ โดยมีคําตอบใหเลือก  7  ระดับ     ใชมาตรวัด
ทัศนคติตามวิธีของลิเคิรท   ซึ่งคํานวณจากสูตร ไดความหมายดังตารางที่ 3.1 ทดสอบ
แบบสอบถาม (pretesting) กอนนําไปใชเก็บขอมูลจริงดวยกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน เพื่อ
ปรับปรุงแบบสอบถาม โดยการระบุหรือกําจัดปญหาที่อาจเกิดข้ึน ตัวอยางแบบสอบถามที่
ออกแบบและปรับปรุงแสดงในภาคผนวก ก. ประมวลผลและวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   โดยการ
แจกแจงความถี่ของทุกตัวแปร    แลวคํานวณคารอยละสําหรับขอมูลจากมาตรานามบัญญัตแิละ
มาตราอันดับ    สวนขอมูลจากมาตราอันตรภาควิเคราะหผลโดยคํานวณคะแนนเฉล่ียความพึง
พอใจในแตละขอและแปลความหมายตามชวงคะแนนตาตารางที่ 3.1 (Berk,1979 อางโดย             
ศุภมาศ การะเกต,ุ 2542)      ซึ่งคํานวณจากสมการที่ 1. 
    = 

7
17    = 0.86       -------------------------------------  1. 

  
     
ตารางท่ี 3.1  ความหมายของความชอบและความสําคัญตอชวงคะแนนตางๆในการวิเคราะห
แบบสอบถาม 

คาคะแนนเฉล่ีย ความหมาย 
6.22 – 7.00 ชอบมากที่สุด สําคัญมากที่สุด 
5.35 - 6.21 ชอบมาก สําคัญมาก 
4.48 - 5.34 คอนขางชอบ คอนขางสําคัญ 
3.61 - 4.47 เฉยๆ เฉยๆ 
2.74 - 3.60 ไมคอยชอบ ไมคอยสําคัญ 
1.87 - 2.73  ชอบนอย สําคัญนอย 
1.00 - 1.86 ชอบนอยที่สุด สําคัญนอยที่สุด 
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3.2.2 ศึกษาหาสูตรและกระบวนการในการผลิตขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท
สําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 
 3.2.2.1 วิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสในแปงขาว 
 วิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสของแปงขาวเจาและแปงขาวเหนียวตามวิธีของ Juliano 
(1971)    แสดงรายละเอียดวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ข1.  (วิเคราะห 3 ซ้ํา)  
 3.2.2.2 ศึกษาผลของปริมาณแอมิโลส และความชื้นของแผนขาวเกรียบดิบ (กําหนดจาก
เวลาในการอบ) ตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
 ผลิตขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทโดยใชสูตรและภาวะของการผลิตที่ดัดแปลงจาก 
สรัญ บินมิตตอร (2550) แปรเวลาการอบแหงของขาวเกรียบดิบเปน 3 ระดับ ไดแก 10, 12 และ 
14 ชั่วโมง เพื่อใหมีความชื้นสุดทายของขาวเกรียบดิบแตกตางกัน (ขอมูลความชื้นที่เวลาการอบ
ตางกันแสดงในภาคผนวก ค.) แปรสัดสวนของแปงขาวเจาและแปงขาวเหนียว และวางแผนการ
ทดลองแบบ Mixture design ที่ชวงปริมาณแปงขาวเหนียวรอยละ 25 - 40 แปงขาวเจารอยละ     
0 – 15  เพื่อใหแตละสูตรมีปริมาณแอมิโลสแตกตางกัน กําหนดสวนผสมอ่ืนๆ ไดแก น้ํา แครอทขูด
ฝอย น้ําตาล และเกลือ คงที่ในทุกๆสูตร ดังแสดงในตารางที่ 3.2 และแสดงกรรมวิธีการผลิตดังรูป
ที่ 3.1 (แสดงรูปข้ันตอนการผลิตในภาคผนวก ซ1.) 
 
ตารางท่ี 3.2  ปริมาณสวนประกอบของแปงผสม 4 สูตรที่กําหนดโดย Mixture design 
สูตรที ่ แปงขาว

เหนียว                    
(รอยละ) 

แปงขาว
เจา                   
(รอยละ) 

น้ํา 
(รอยละ) 

แครอท 
(รอยละ) 

น้ําตาล 
(รอยละ) 

เกลือ 
(รอยละ) 

shortening 
(รอยละ) 

1 40 - 45 10 3 2 5 
2 35 5 45 10 3 2 5 
3 30 10 45 10 3 2 5 
4 25 15 45 10 3 2 5 
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เตรียมสวนผสมทั้งหมด  

- ลางแครอทใหสะอาด ปอกเปลือก ขูดแครอทเปนเสนฝอยดวยที่ขูดหัวไชเทา 
- ชั่งสวนผสมทั้งหมดตามสูตรดังตารางที่ 3.2  

 
ผสมสวนผสมทั้งหมดเขาดวยกันดวยเคร่ืองผสมอาหาร (หัวใบไม)  

ปนดวยความเร็วปานกลางใหเขากัน 3 นาท ี
 

นํากอนโดที่ได (น้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม) ไปนึ่งเปนเวลา 30 นาที 
 

นวดโดที่ไดจากการนึ่งดวยเคร่ืองผสมอาหาร 5 นาที (หัวตะขอ) 
รีดเปนแผนดวยไมนวดแปงใหมีความหนาประมาณ 0.5 cm. ทิ้งแปงใหเย็น 

 
จัดเรียงแปงใสถาด หุมดวยอลูมิเนียมฟอยล 

 
นําไปแชเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4 ºC 24 ชั่วโมง 

 
กดแปงเปนวงกลม เสนผานศูนยกลางประมาณ  2 เซนติเมตร อบแหงดวยตูอบลมรอนที่  55 °C *                   

ตามระยะเวลาที่กําหนด 3 ระดับ 
 

อบขาวเกรียบดิบที่ไดดวยเตาอบไมโครเวฟ (กําลังไฟ 800 วัตต เวลา 30 วินาที) 
 
รูปท่ี 3.1  กรรมวิธีการผลิตขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก สรัญ บินมิตตอร (2550) 
* วางผลิตภัณฑเรียงกันในถาด 4 ถาด (ประมาณ 200 ชิ้น) สลับชั้นของถาดทุกๆ 1 ชั่วโมง และ
กลับดานชิ้นผลิตภัณฑทุกๆ 2 ชั่วโมง 
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  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ (แสดงวิธีตรวจวัดในภาคผนวก ง.)                   
ของแผนขาวเกรียบดิบกอนอบดวยเตาอบไมโครเวฟดังนี้  

- ความชื้น (AOAC, 2000) ทดลอง 3 ซ้ํา (ภาคผนวก ง1.) 
- คา water activity (aw) ดวยเคร่ืองวัดคา water activity ทดลอง 3 ซ้ํา 

(ภาคผนวก ง2.) 
- ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง (hardness) และ ความเปราะ 

(fracturability) ดวยเคร่ือง Instron Texture analyzer (Noomhorm et al., 
1997) (ภาคผนวก ง3.) ทดลอง 5 ซ้ํา (5 ตัวอยางตอ 1 ซ้ํา) โดยวัดที่จุด
กึ่งกลางของชิ้นขาวเกรียบ (แสดงตัวอยางรูป texture profile ในภาคผนวก 
จ.) 

- คาสีในระบบ L*a*b * ดวยเคร่ือง chroma meter ทดลอง 10 ซ้ํา (ซ้ําละ 10
ชิ้น) โดยวัดที่จุดกึ่งกลางของชิ้นขาวเกรียบ (ภาคผนวก ง4.) 

  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทหลังอบพอง
ดวยเตาอบไมโครเวฟ โดยอบพองคร้ังละ 1 ชิ้น ในถวยกระดาษ กําลังไฟ 800 วัตต เวลา 30 วินาที) 
ดังนี ้

- ความชื้น, คา water activity ( aw ), ลักษณะเนื้อสัมผัส เชนเดียวกับตัวอยาง
กอนอบ 

- อัตราสวนการพองตัว (ดัดแปลงจากวิธีของ Noomhorm et al., 1997) 
(ภาคผนวก ง5.) ทดลอง 3 ซ้ํา  

 
 เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของตัวอยาง โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x3 Factorial 
in  Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New  Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพื่อ
คัดเลือกสูตรและภาวะที่เหมาะสม 2 สูตร โดยพิจารณาจากคาทางกายภาพตางๆที่วัดได 
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3.2.2.3 ศึกษาผลของมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมตอคุณภาพของขนมอบกรอบ            

เสริมแครอทสําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 ปรับสูตรที่คัดเลือกไดจากขอ 3.2.2.2 โดยปรับอัตราสวนน้ําตาลและเกลือเปน รอยละ 4  
และรอยละ 1 ตามลําดับเพื่อปรับปรุงดานรสชาติและชวยลด aw  เติมมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม
ทดแทนเกลือบางสวนในสูตร โดยแปรปริมาณ 0, 0.1 และ 0.2% เพื่อลดความชื้นและ aw  ของขาว
เกรียบดิบ                                         
 จัดส่ิงทดลองแบบ Nested-Factorial เพื่อศึกษาอิทธิพลของสูตรแปง 2 สูตร และ                 
สารลดความชื้น 2 ชนิด (มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม) โดยแปรระดับของมอลโตเดกซทรินหรือ 
กัวรกัม 2 ระดับ (0.1 และ 0.2%) เพื่อเทียบกับ Controls 2 สูตร (ไมใสสารเพื่อลดความชื้น) สูตร
ทั้งหมดแสดงในตารางที่ 3.3 และภาวะของการผลิตที่เลือกจากขอ 3.2.2.2    
 
ตารางท่ี 3.3  ปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมในแปงผสมจัด  

สูตรที ่ แปงขาวเหนียว 
(รอยละ) 

แปงขาวเจา 
(รอยละ) 

Additive 

   มอลโตเดกซทริน 
(รอยละ) 

กัวรกัม 
(รอยละ) 

1 (control) 40 0 - - 
2 40 0 0.1 - 
3 40 0 0.2 - 
4 40 0 - 0.1 
5 40 0 - 0.2 
6 (control) 35 5 - - 
7 35 5 0.1 - 
8 35 5 0.2 - 
9 35 5 - 0.1 
10 35 5 - 0.2 
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  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวเกรียบดิบกอนและหลัง
อบดวยเตาอบไมโครเวฟ (กําหนดกําลังไฟ 800 วัตต เวลาอบไมโครเวฟ 30 วินาที)  โดยตรวจวัด
คาตางๆ เชนเดียวกับขอ 3.2.2.2  เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของตัวอยาง จากแผนการ
ทดลอง Nested - Factorial Design in Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New  Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส (Acceptance test) โดยทดสอบการยอมรับดานสี 
กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ดวย    9 - point hedonic scale (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 
2550)  และระดับความพอดี (Just-About-Right) ดานรสหวาน รสเค็ม ความแข็ง ความเปราะ 
ดวย 5 – point JAR scale (Lori and Merry, 2009) โดยใชผูทดสอบจํานวน 50 คน โดยแบงการ
ทดลองออกเปน 2 สวน สวนละ 5 ตัวอยาง ใหผูทดสอบพัก แลวจึงทําการทดสอบตอ  (แสดง
แบบทดสอบในภาคผนวก ช1.)           วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะหความแปรปรวน
และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New  Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS  
 คัดเลือกสูตรที่ใหผลทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสที่เหมาะสม 2 สูตร เพื่อศึกษา
ผลของการอบดวยเตาอบไมโครเวฟ   
 
3.2.3  ศึกษาผลของการอบผลิตภัณฑดวยเตาอบไมโครเวฟตอคุณภาพของผลิตภัณฑท่ี
พัฒนาขึ้น 
 3.2.3.1 หาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับอบผลิตภัณฑดวยเตาอบไมโครเวฟ 
นําสูตรที่คัดเลือกจากขอ 3.2.2 มาศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑระหวางการอบดวย              
เตาอบไมโครเวฟโดยกําหนดกําลังไฟของไมโครเวฟ 3 ระดับ  (800, 900 และ1100 วัตต) ดังนี้ 

- ทดลองอบผลิตภัณฑคร้ังละ 1 ชิ้น และบันทึกเวลาที่ผลิตภัณฑเร่ิมพองตัว                      
พองตัวสมบูรณ และเร่ิมไหม  

- ทดลองอบผลิตภัณฑคร้ังละ 15 ชิ้นตอ 1 ถุง (ประมาณ 30 กรัม) และบันทึกจํานวน
ชิ้นตัวอยางที่พองตัวที่เวลาตาง  ๆระหวางการอบเพื่อนํามาคํานวณคา %puffing 
efficiency (หาไดจากรอยละของจํานวนตัวอยางที่พองตัวสมบูรณตอจํานวนตัวอยาง
ทั้งหมด)  
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 3.2.3.2 ศึกษาผลของเวลาและกําลังไฟในการอบดวยเตาอบไมโครเวฟตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ 
 เลือกเวลาในการอบจากขอ 3.2.3.1 3 ระดับ  แปรกําลังไฟในการอบเปน    800, 900 และ
1100 วัตต นําสูตรที่คัดเลือกจากขอ 3.2.2 มาศึกษาผลของการอบดวยเตาอบไมโครเวฟ (อบคร้ัง
ละ1 ซอง หรือ 15 ชิ้น) วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial design 
 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทหลังอบดวย        
เตาอบไมโครเวฟ เชนเดียวกับขอ  3.2.2.2 คัดเลือกสูตรที่ใหผลทางกายภาพที่เหมาะสมที่สุด 1 
สูตร สําหรับทดลองข้ันตอไป 
 
3.2.4 ศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบดวย         
เตาอบไมโครเวฟ  
 3.2.4.1 สมบัติทางเคมี 
 วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี (Proximate analysis) ไดแก ไขมัน โปรตีน เถา เสนใย
ทั้งหมด (Total dietary fiber) และความชื้น (AOAC, 2000) (แสดงวิธีตรวจวัดในภาคผนวก ข2-6.)
 3.2.4.2 ทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคดวยการทํา Home use Test 

ทดสอบการยอมรับจากการใชและความชอบของผลิตภัณฑโดยใหผูทดสอบอบขาวเกรียบ
ดวยเตาอบไมโครเวฟเองตามวิธีที่กําหนดให เก็บและรวบรวมขอมูลจากผูทดสอบ (ผูทดสอบคนละ
กลุมกับการทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑ) กลุมวัยรุนและวัยทํางาน 35 คน ในกรุงเทพมหานคร ใน
พื้นที่ บริเวณถนนสุขุมวิท 33 (รถไฟฟาบีทีเอส สถานีพรอมพงษ), ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย    ผูทดสอบแตละคนจะไดรับผลิตภัณฑที่บรรจุในถุง  
metallized aluminium (PET12/LDPE20/MPET12/D21/ LLDPE50)  ปริมาณ 15 ชิ้นตอ 1 ถุง 
(ประมาณ 30 กรัม) โดยภายในบรรจุภัณฑมีซองเคร่ืองปรุงรส (รสโชย)ุ ปริมาณ 0.6 กรัม พรอมติด
ฉลากแสดงสวนประกอบและวิธีการปรุงเพื่อใหผูทดสอบปรุงผลิตภัณฑดวยตัวเองตามวิธีการที่
ระบุไวในฉลากผลิตภัณฑ (แสดงฉลากผลิตภัณฑในรูปที่ 3.2  และแสดงตัวอยางผลิตภัณฑใน
ภาคผนวก ซ3.) พรอมดวยแบบทดสอบ (ภาคผนวก ช2.) เพื่อกลับไปประเมินผลิตภัณฑในที่พัก
อาศัยของตนเอง  
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รูปท่ี 3.2  ตัวอยางฉลากบนซองผลิตภัณฑ 
  
3.2.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท
สําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟระหวางการเก็บรักษา 
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึน บรรจุผลิตภัณฑภายใต
บรรยากาศปกติ  ประกอบดวยขาวเกรียบดิบ 15 ชิ้น (ประมาณ 30 กรัม) และซองเคร่ืองปรุงรส 0.6 
กรัม (บรรจุในถุงพลาสติกชนดิ PP) ภายในถุง metallized aluminium 
(PET12/LDPE20/MPET12/D21/LLDPE50)  บรรจุและซีลปดผนึกที่ภาวะบรรยากาศ เก็บรักษา       
ที่อุณหภูมิหอง  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพเปนเวลา  3 เดือน นํามาวัดสมบัติดังนี ้
 3.2.5.1 สมบัติทางกายภาพ 
 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทกอนและหลังอบ
เชนเดียวกับขอ 3.2.2.2  สุมตัวอยางทุกๆ  2 สัปดาห  
 3.2.5.2 สมบัติทางเคมี 
 วิเคราะหความหืนของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทหลังอบดวยไมโครเวฟ ดวย
วิธ ีThiobarbituric Acid  Reactive Substances (TBARS) test (ภาคผนวก ข7.) ทดลอง 3 ซ้ํา 
สุมตัวอยางทุกๆ  2 สัปดาห  
 3.2.5.3 สมบัติทางจุลินทรีย  
 วิเคราะหสมบัติทางจุลินทรียของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทกอนอบดวย
ไมโครเวฟ ไดแก    จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา ตามวิธี AOAC (2000) (ภาคผนวก ฉ.)
ทดลอง 2 ซ้ํา สุมตัวอยางทุกๆ 4 สัปดาห 

ขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท 
สวนประกอบ: แปงขาวเหนียว, shortening,   แครอท, กัวรกัม, เคร่ืองปรุงรส 
วิธีทํา 

•ฉีกซอง แยกซองเคร่ืองปรุงไวตางหาก  

•เทผลิตภัณฑใสถวย หรือจาน นําเขาอบดวยเตาอบไมโครเวฟโดยไมตองปดฝา ประมาณ 35 
±5 วินาที (ข้ึนอยูกับกําลังไฟ และความจุของไมโครเวฟของทาน) 

•ทิ้งไวใหเย็นประมาณ 2 นาที ฉีกซองเคร่ืองปรุงคลุกเคลาใหเขากัน 
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 สําหรับการทดลองขอ 3.2.5.1 – 3.2.5.3 วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New  Multiple Range Test (DMRT) โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 3.2.5.4 สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส (Acceptance test) จากตัวแทนผูบริโภคจํานวน 
35 คน โดยการทดสอบการยอมรับดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ดวย    9-point 
hedonic scale   และระดับความพอดี (Just-About-Right) ดานรสหวาน รสเค็ม ความแข็ง       
ความเปราะ ดวย 5-point JAR scale  (แสดงแบบทดสอบในภาคผนวก ช3.) ทดสอบโดยอบขาว
เกรียบ 1 ซอง (15 ชิ้น) ดวยไมโครเวฟที่กําลังไฟ 800 วัตต เปนเวลา 35 วินาที ใสเคร่ืองปรุงรส
รสโชยุ 2% ลงในผลิตภัณฑหลังอบดวยไมโครเวฟ  สุมตัวอยางทุกๆ 4 สัปดาห 
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New  Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  
 



บทท่ี  4 

ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1  ทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑ  
 กําหนดแนวความคิดผลิตภัณฑใหมีความแปลกใหมและยังไมมีขายในทองตลาด โดย
กําหนดเปนผลิตภัณฑขาวเกรียบกึ่งสําเร็จรูปพรอมบริโภคสําหรับอบดวยไมโครเวฟ ทดสอบ
การยอมรับแนวคิดผลิตภัณฑจากผูทดสอบที่ตอบแบบสอบถาม  (ตัวแทนผูบริโภคกลุมวัยรุน
และวัยทํางาน)  100 คน จําแนกผลตามวัตถุประสงคที่ตองการสํารวจ 
 ผลการสํารวจขอมูลสวนบุคคลของผูทดสอบที่ตอบแบบสอบถาม   แสดงดังตารางที่ 
4.1 และ 4.2 สวนขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเคี้ยวแสดงดังตารางที่ 4.3 และ 
4.4  
 
ตารางท่ี 4.1  รอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามเพศและอายุ  
 เพศ (รอยละ)  
อาย ุ ชาย หญิง รวม 
13 –  16  ป 9 4 13 
17 –  20  ป 10 12 22 
21 –  30  ป 8 17 25 
31 –  45  ป 10 8 18 
มากกวา 46 ปข้ึนไป 9 13 22 
รวม 46 54 100 
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ตารางท่ี 4.2  รอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามเกณฑดานการศึกษา อาชีพ รายได 
สถานภาพครอบครัว 

ขอมูลสวนบุคคล   รอยละ 
การศึกษา  
 กําลังศึกษาอยู  53 
 จบการศึกษาแลว  47 
     ในระดับ   
 ต่ํากวามัธยมศึกษา  5 
 มัธยมศึกษา  19 
 อนุปริญญา หรือ เทียบเทา  10 
 ปริญญาตรี  31 
 สูงกวาปริญญาตรี  35 
อาชีพ   
 ราชการ และรัฐวิสาหกิจ   14 
 ประกอบธุรกิจสวนตัว  5 
 พนักงานบริษัทเอกชน   25 
 อ่ืนๆ   56 
รายไดตอเดือน (เฉพาะบุคคล)    
 ต่ํากวา 7000 บาท / เดือน  36 
 7001 – 15000 บาท / เดือน  22 
 15001 – 20000  บาท / เดือน  4 
 20001 – 30000 บาท / เดือน  18 
 มากกวา 30000 บาท / เดือน  20 
สถานภาพทางครอบครัว   
 โสด  62 
 สมรส  38 
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ตารางท่ี 4.2  (ตอ) รอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามเกณฑดานการศึกษา อาชีพ 
รายได สถานภาพครอบครัว 

ขอมูลสวนบุคคล  รอยละ 
จํานวนบุตร   
 ไมมีบุตร  11 
 1 คน  8 
 2 คน  18 
 3 คน  1 
ลักษณะการอยูอาศัย   
 อยูคนเดียว  17 
 อยูกับครอบครัว / ญาติ    73 
 อยูรวมกับผูอ่ืน (เชน เพื่อน)  10 

 
ตารางท่ี 4.3  รอยละของผูตอบแบบสอบถามในสวนขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค และ
ทัศนคติ ตอขนมขบเคี้ยว  

ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค รอยละ 
ความชอบรับประทานขนมขบเคี้ยว   
 ชอบ  45 
 เฉยๆ  45 
 ไมชอบ  10 
ความบอยในการบริโภค   
 ทุกวัน    6 
 4 – 6 คร้ังตอสัปดาห  26 
 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห   34 
 ประมาณ 1 คร้ังตอสัปดาห  21 
 ประมาณ 1 คร้ังตอเดือน   7 
 นอยกวา 1 คร้ังตอเดือน  6 
สวนใหญซื้อขนมขบเคี้ยวเองหรือไม   
 ใช   95 
 ไมใช  5 
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ตารางท่ี 4.3  (ตอ) รอยละของผูตอบแบบสอบถามในสวนขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค 
และทัศนคติ ตอขนมขบเคี้ยว  

ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค รอยละ 
รับประทานขนมขบเคี้ยวเนื่องจาก   
 รับประทานเปนอาหารวาง  90 
 รับประทานแทนม้ืออาหาร  10 
เคยซื้อขนมขบเคี้ยวขาวเกรียบหรือไม    
 เคย  98 
                    เคยซื้อขาวเกรียบไปทอดเองทีบ่าน      29 
                              ตนเองเปนผูทอด                        28 
                              ผูอ่ืนทอด                                         1 
                    ไมเคยซื้อขาวเกรียบไปทอดเองที่บาน     69 
 ไมเคย  2 
รูจักขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ เชน ขาวโพดคั่วสําหรับอบ
ดวยไมโครเวฟ หรือไม 
รูจัก  90 
      เคยซื้อ 64 
      ไมเคยซื้อ 21 
ไมรูจัก 15 

 
ตารางท่ี 4.4  ความถี่ (รอยละ) ของผูที่ชอบรับประทานขนมขบเคี้ยวจําแนกตามเพศและอาย ุ
 เพศ รวม% 
ความชอบ ชาย หญิง  
ชอบ 21 24 45 
เฉยๆ 19 26 45 
ไมชอบ 6 4 10 
รวม 46 54 100 
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ตารางท่ี 4.4  (ตอ) ความถี่ (รอยละ) ของผูที่ชอบรับประทานขนมขบเคี้ยวจําแนกตามเพศ
และอาย ุ
 อายุ (ป) รวม% 

ความชอบ 
13-16 17- 20 21-30 31-45 มากกวา 

46 
 

ชอบ 7 11 14 4 9 45 
เฉยๆ 5 9 10 11 10 45 
ไมชอบ 1 2 1 3 3 10 
รวม  13 22 25 18 22 100 

 
จากผลการสํารวจ พบวาผูตอบแบบสอบถามรอยละ 45 ชอบรับประทานขนมขบเคี้ยว 

ซึ่งเปนชาย 21 คน หญิง 24 คน ชวงอายุ 13 -16 ป 7 คน   17 – 20 ป 11 คน   21 -30 ป 14 คน   
31 – 45 ป 4 คน และมากกวา 46 ปข้ึนไป 9 คน     รอยละ 45 รูสึกเฉยๆ และมีเพียงรอยละ10 
เทานั้นที่ไมชอบขนมขบเคี้ยว   ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 72 จะรับประทานขนมขบเคี้ยว
มากกวาหรือเทากับ 1 คร้ังตอสัปดาห และสวนใหญเปนผูซื้อขนมขบเคี้ยวมารับประทานเอง 
โดยกลุมเปาหมายเคยซื้อขาวเกรียบถงึรอยละ 98  แตมีเพียงรอยละ 29 เทานั้น ที่ซื้อขาวเกรียบ
ประเภทขาวเกรียบดิบมาทอดเองที่บาน เนื่องจากผูทีไ่มซื้อตอบวาไมสะดวกและยุงยากในการ
ทอดขาวเกรียบรับประทานเอง ดังนั้นแนวคิด     ในการพัฒนาผลิตภัณฑขาวเกรียบใหเปนแบบ
กึ่งสําเร็จรูปพรอมบริโภคจึงอาจเปนวิธีที่ชวยดึงดูดใหผูบริโภครูสึกวาสามารถเตรียมเพื่อบริโภค
ไดงายข้ึน      โดยที่ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญรูจักอาหารประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ และมากถึงรอยละ 64 ที่เคยซื้อผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูปประเภทอบดวยไมโครเวฟมา
อบรับประทานเองที่บาน 

ระดับการยอมรับแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟเม่ือกําหนดขอความแนวคิดผลิตภัณฑไววา “หากคุณรูสึกหิวระหวางทํางานยุง 
เครงเครียดกับการอานหนังสือสอบ เพลิดเพลินกับการสังสรรคกับเพื่อน  ๆ  นั่งลุนฟุตบอล          
นัดสําคัญ หรือดูซีร่ีสโปรดตอนดึก  เราขอเสนอ ผลิตภัณฑขาวเกรียบผสมแครอทสําหรับอบ
ดวยไมโครเวฟ   แคเพียงฉีกซองแลวนําไปอบดวยไมโครเวฟไมเกิน 2 นาทีคุณก็จะได      
อาหารวางแสนอรอยที่ดีกับสุขภาพดวยใยอาหารจากผัก และมีไขมันต่ําอีกดวย”  แสดงใน
ตารางที่ 4.5  (ตารางแจกแจงความถี่แสดงในภาคผนวก ญ.  ตารางที่ ญ.1)   
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ตารางท่ี 4.5  รอยละของผูตอบแบบสอบถามตามระดับการยอมรับแนวความคิดผลิตภัณฑ
และคาเฉล่ีย 
ขอมูลแนวคิดผลิตภัณฑ รอยละ คาเฉล่ีย ความหมาย * 
ความชอบ  5.46 ± 1.10 ชอบ 
     7 = ชอบอยางยิ่ง 23   
     6 = ชอบ 22   
     5 = คอนขางชอบ 35   
     4 = เฉยๆ 19   
     3 = ไมคอยชอบ 0   
     2 = ไมชอบ 1   
     1 = ไมชอบอยางยิ่ง 0   
ความโดดเดน  5.32 ± 0.92 คอนขางโดดเดน 
     7 = โดดเดนอยางยิ่ง 5   
     6 = โดดเดน 45   
     5 = คอนขางโดดเดน 29   
     4 = เฉยๆ 20   
     3 = ไมคอยโดดเดน 0   
     2 = ไมโดดเดน 1   
     1 = ไมโดดเดน 0   
ความสนใจ  5.10 ± 1.04 คอนขางสนใจ 
     7 = สนใจอยางยิ่ง 8   
     6 = สนใจ 27   
     5 = คอนขางสนใจ 39   
     4 = เฉยๆ 20   
     3 = ไมคอยสนใจ 5   
     2 = ไมสนใจ 1   
     1 = ไมสนใจอยางยิ่ง 0   
*การแปลความหมายตามตารางที่ 3.1
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จากขอมูลในตารางที่ 4.5 พบวารอยละ 80 ของผูตอบแบบสอบถามชอบ
แนวความคิดผลิตภัณฑ รอยละ 79 เห็นวาแนวความคิดผลิตภัณฑคอนขางโดดเดน และรอย
ละ 74 คิดวาแนวคิดผลิตภัณฑมีความนาสนใจ  

 ขอมูลในตารางที่ 4.6 และ 4.7 พบวา สวนใหญแลวผูตอบแบบสอบถามให
ความสนใจที่จะลองผลิตภัณฑ โดยจะรับประทานเปนอาหารวางในชวงระหวางม้ืออาหาร หรือ
เปนอาหารวางรอบดึก  โดยรับประทานระหวางดูโทรทัศนซึ่งตรงกับแนวคิดผลิตภัณฑที่กําหนด
ไว 
 
ตารางท่ี 4.6  จํานวนรอยละของผูตอบคําถาม “จะทดลองผลิตภัณฑนี้หรือไม” 

ทดลองบริโภคผลิตภัณฑนี้หรือไม  รอยละ 
 ทดลอง  95 
 ไมทดลอง  5 

รวม 100 
 
ตารางท่ี 4.7  ความถี่ของผูตอบคําถาม “จะบริโภคผลิตภัณฑนี้ในชวงเวลาและระหวางกิจกรรม
ใด” 

ชวงเวลาและกิจกรรม จํานวนผูตอบ(จาก 100 คน) 
เปนอาหารเชา  15 
เปนอาหารทานเลนระหวางอาหารเชากับอาหารกลางวัน 62 
เปนอาหารกลางวัน  10 
เปนอาหารทานเลนระหวางอาหารกลางวันกับอาหารเย็น 68 
เปนอาหารเย็น  6 
เปนอาหารทานเลนรอบดึก  59 
ระหวางทํางาน  19 
ระหวางอานหนังสือ  30 
ระหวางดูโทรทัศน  73 
ระหวางทํากิจกรรมอื่นๆ เชน ปารต้ี  สังสรรค  35 
อื่นๆ  1 
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ตารางท่ี 4.8  คะแนนความชอบตอคุณสมบัติของแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่ง
สําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
คุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑ คาเฉล่ียคะแนนความชอบ ความหมาย * 
เปนผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ 

 
5.35 ± 1.15 

 
ชอบมาก 

สะดวก รวดเร็วในการเตรียมและการบริโภค 5.89 ± 1.00 ชอบมาก 
อาหารวาง 5.40 ± 0.96 ชอบมาก 
รสชาติอรอย 5.50 ± 1.28 ชอบมาก 
มีใยอาหาร 5.35 ± 1.42 ชอบมาก 
ไขมันตํ่า 5.03 ± 1.35 คอนขางชอบ 
ผสมแครอท 5.43 ± 1.91 ชอบมาก 
* แปลความหมายตามตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 4.9  คะแนนความสําคัญตอคุณสมบัติของแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่ง
สําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
คุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑ คาเฉล่ียคะแนนความสําคัญ ความหมาย * 
รูปแบบของผลิตภัณฑ ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ 

 
5.58 ± 0.96 สําคัญมาก 

ตรงกับความตองการ 5.66 ± 1.09 สําคัญมาก 
เปนสินคาใหมในทองตลาด 5.34 ± 1.26 คอนขางสําคัญ 
ความสะดวก รวดเร็วในการเตรียมการ  5.79 ± 1.03 สําคัญมาก 
มีใยอาหาร 5.24 ± 0.95 คอนขางสําคัญ 
ไขมันตํ่า 5.73 ± 0.97 สําคัญมาก 
การออกแบบบรรจุภัณฑ 5.42 ± 0.74 สําคัญมาก 
ภาพลักษณของสินคา 5.83 ± 0.84 สําคัญมาก 
สถานที่ในการวางจําหนาย 5.61 ± 0.78 สําคัญมาก 
โปรโมช่ัน 5.68 ± 1.35 สําคัญมาก 
* แปลความหมายตามตารางที่ 3.1 
 

จากตารางที่ 4.8        (แสดงคาเฉล่ียความชอบและตารางแจกแจงความถี่ในภาคผนวก 
ญ ตารางที่ ญ.2)        แสดงวาผูตอบแบบสอบถามมีความชอบในแนวคิดที่เปนผลิตภัณฑ                     
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ มีความสะดวกรวดเร็วในการเตรียมการ,     เปนอาหารวาง
รสชาติอรอย, มีใยอาหารและผสมแครอทในระดับชอบมาก และคอนขางชอบในแนวคิดทีมี่
ไขมันต่ํา และจากตารางที่ 4.9 (แสดงคาเฉล่ียความสําคัญและตารางแจกแจงความถี่ใน
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ภาคผนวก ญ ตารางที่ ญ.3)  แสดงวาผูตอบแบบสอบถามใหความสําคัญตอแนวคิดผลิตภัณฑ
ดานรูปแบบของผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ, ตรงกับความตองการ, มีความ
สะดวกรวดเร็วในการเตรียมการไขมันต่ํา, การออกแบบบรรจุภัณฑ, ภาพลักษณของสินคา, 
สถานที่ในการวางจําหนาย, โปรโมชั่นที่ระดับสําคัญมาก สวนขอมูลเปนสินคาใหมในทองตลาด
และมีใยอาหาร ผูตอบแบบสอบถามใหระดับความสําคัญไวที่ระดับคอนขางสําคัญ ซึ่งจาก
ขอมูลทั้งความชอบและความสําคัญของแนวคิดผลิตภัณฑขางตน พบวาคาความชอบ และ
ความสําคัญในสมบัติตางๆ ของแนวคิดผลิตภัณฑมีคาคอนขางสูง ซึ่งแสดงวาผูตอบ
แบบสอบถามใหการยอมรับในแนวคิดผลิตภัณฑนี้มาก 
 
ตารางท่ี 4.10  จํานวนรอยละของผูตอบคําถาม “จะซื้อผลิตภัณฑหรือไม หากผลิตภัณฑตาม
แนวคิดนี้ออกวางขายตามตลาด” 

ขอมูลการซือ้ผลิตภัณฑ   รอยละ 
 ซื้ออยางแนนอน  71 
 อาจจะซื้อหรือไมซื้อก็ได  28 
 ไมซื้ออยางแนนอน  1 

รวม 100 
 

จากตารางที่ 4.10 จะเห็นไดวาผูตอบแบบสอบถามรอยละ  71 ตอบวาจะซื้อผลิตภัณฑ
นี้อยางแนนอนหากมีการจัดทําข้ึน และรอยละ 28 บอกวา อาจจะซื้อหรือไมซือ้ก็ได  มีเพียงรอย
ละ 1 เทานั้น ที่บอกวาจะไมซื้ออยางแนนอน โดยราคาเฉล่ียทีผู่ตอบแบบสอบถามยอมจายเพื่อ
ซื้อผลิตภัณฑนี้ (ตอ 100 กรัม) เทากับ 30.48 บาท (ราคาสูงที่สุดที่ผูตอบแบบสอบถามตอบวา
จะซื้อคือ 70 บาท    และราคาที่ต่ําที่สุดผูตอบแบบสอบถามตอบวาจะซื้อ 10 บาท 

จากการทดสอบแนวความคิดของผลิตภัณฑพบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญสนใจ 
และใหการยอมรับในแนวคิดผลิตภัณฑที่จะพัฒนาข้ึน   ดังนั้นจากขอมูลการสํารวจการยอมรับ
ของตัวแทนผูบริโภคจึงสามารถประเมินไดวา หากมีการผลิตผลิตภัณฑตามแนวความคิดนี้ 
โอกาสที่ผูบริโภคจะยอมรับในผลิตภัณฑจะมีคอนขางมาก ดังนั้นผลิตภัณฑนี้จึงมีความ
เหมาะสมที่จะทําการพัฒนาผลิตภัณฑตามแนวความคิดนี้ตอไป 
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4.2 ผลการศึกษาหาสูตรและกระบวนการในการผลิตขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท
สําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 4.2.1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสในแปงขาว 
 ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสของแปงขาวเจาและแปงขาวเหนียว แสดงดังตารางที่ 
4.11 ซึ่งใหผลสอดคลองกับงานวิจัยของสรัญ บินมิตตอร (2550) ที่พบวาแปงขาวเจามีแอมิโลส 
รอยละ 35.46 และแปงขาวเหนียวมีแอมิโลสรอยละ 8.84  
 
ตารางท่ี 4.11  ปริมาณแอมิโลสของวัตถุดิบแปงขาวเจา และแปงขาวเหนียว คํานวณโดยน้ําหนัก
เปยก 
องคประกอบ แปงขาวเจา (รอยละ) แปงขาวเหนียว (รอยละ) 
ปริมาณแอมิโลส 37.59 ± 0.23 8.89 ± 0.27 
แสดงคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
 
 4.2.2 ผลของปริมาณแอมิโลส และความชื้นของแผนขาวเกรียบดิบ (เวลาในการอบ)             
ตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ  
 สัดสวนของปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกตินมีผลตอคุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ โดยที่แอมิโลเพกตินจะทําใหผลิตภัณฑพองตัวดี ความแนนเนื้อในผลิตภัณฑต่ํา        
แตผลิตภัณฑจะเปราะ แตกงาย ในขณะที่แอมิโลสจะทําใหผลิตภัณฑแข็ง และมีขอจํากัดในดาน
การพองตัว (Matz, 1976)     เพื่อแปรปริมาณแอมิโลสในสูตรจึงกําหนดสัดสวนของแปง 2 ชนิด
โดยแทนแปงขาวเจาในสูตรแปงขาวเหนียว  0 - 15 %แสดงในตารางที่ 4.12  
 
ตารางท่ี 4.12  ปริมาณรอยละของแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแอมิโลสในสูตร 
สูตรที ่ แปงขาวเหนียว 

(รอยละ) 
แปงขาวเจา 

(รอยละ) 
ปริมาณแอมิโลส 

(รอยละ) 
1 40 0 8.9 
2 35 5 12.4 
3 30 10 16.0 
4 25 15 19.6 
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ความชื้นเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑประเภทนี้ เนื่องจาก          
เม่ือผลิตภัณฑไดรับความรอนหรือแรงดัน ปริมาณน้ําที่กระจายในสวนผสมระเหยกลายเปนไอน้ํา
ทันทีและดันกอนแปงเกิดรูพรุนกระจายทั่วและพองตัวอยางรวดเร็ว เม่ือเย็นลงจะคงโครงสรางนั้น
ไว (ณรงค นิยมวิทย, 2532)    แรงดันไอน้ําที่พอเหมาะกับแรงตานทานในเนื้อแปง จะทําใหขนมมี
คุณภาพดานลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสที่ดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (Charles, 1969)              
Lee, Lim และ Lim (2000) ศึกษาผลของความชื้นตอการพองตัวของผลิตภัณฑแปงขาวโพดที่ผาน
การเอ็กซทรูด ที่ทําใหพองตัวดวยไมโครเวฟ  พบวาความชื้นของผลิตภัณฑที่เหมาะสมตอการ        
พองตัวมีคา 10 – 13 % นอกจากนี้มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเร่ืองขาวเกรียบ (มผช.107/2546)  
ยังกําหนดไววาขาวเกรียบดิบจะตองมีความชื้นไมเกินรอยละ 12 โดยน้ําหนัก อยางไรก็ตาม
ความชื้นของผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตออายุการเก็บ จากการทดลองหา
ความชื้นของผลิตภัณฑที่เวลาการอบตางๆ (drying curve แสดงในภาคผนวก ค.) พบวา 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบทั้ง 4 สูตรมีความชื้นต่ํากวารอยละ 12 เม่ืออบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC      เปน
เวลานานกวา 10 ชั่วโมง  

   
ตารางท่ี 4.13  ความชื้นของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับ 

ความชื้น ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 11.65a  0.01 10.23f   0.01 9.51h  0.01 
35:5 11.59b   0.02 10.21e   0.01 9.5h  0.00 
30:10 11.42c   0.00 10.19ef   0.01 9.49h  0.01 
25:15 11.14d   0.03 10.15g  0.03 9.39i  0.01 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.14  aw ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกนั 3 ระดับ 
aw  ปริมาณแปงขาว

เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 
40:0 0.756a   0.03 0.735 c  0.03 0.731 cd  0.02 
35:5 0.752 ab   0.00 0.732 c  0.00 0.724 ef  0.00 
30:10 0.749 ab   0.01 0.735 c  0.00 0.720 f  0.04 
25:15 0.749 b   0.02 0.727 de   0.03 0.715 g  0.01 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 พบวา สัดสวนของแปงขาวเหนียวตอแปงขาวเจา      
(ปริมาณแอมิโลส) และเวลาที่ใชในการอบแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบมีอิทธิพลรวมกัน
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นและ aw ของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ1.- ฌ2.)     โดยที่เม่ือเวลาที่ใชใน
การอบแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบนานข้ึน     น้ําในผลิตภัณฑจะระเหยออกไปไดมากข้ึน 
ผลิตภัณฑจะมีปริมาณความชื้น และ aw ลดลง       และเม่ือปริมาณแอมิโลสเพิ่มข้ึน (ที่
ระยะเวลาการอบแหงเทากัน) พบวาผลิตภัณฑจะมีปริมาณความชื้นและ aw  ลดลง  ซึ่งจะ
เห็นแนวโนมดังกลาวชัดเจนที่สุดที่เวลาอบแหง 10 ชั่วโมง แตเม่ือระยะเวลาการอบที่นาน
ข้ึน (12, 14 ชั่วโมง) ตัวอยางที่มีปริมาณแอมิโลสตางกันกลับมีความชื้นใกลเคียงกัน ทั้งนี้
แอมิโลสทําใหเกิดโครงสรางของเจลที่แข็งแรง (กลาณรงค ศรีรอต และ เกื้อกูล                         
ปยะจอมขวัญ, 2550) เม ่ือมีแอมิโลสในแปงมาก โมเลกุลของแอมิโลสจะสรางพันธะ
ไฮโดรเจนจับกันเองไดดี จึงอาจมีพันธะที่จับกับน้ําไดนอยลง และสูญเสียน้ําออกจากเจ
ลแปงไดดีกวาในขณะอบแหง แตเม่ือระยะเวลาการอบที่นานข้ึนทําใหน้ําอิสระหลงเหลือ
อยูในโครงสรางนอย ผลิตภัณฑจึงมีความชื้นที่ใกลเคียงกันแมวาจะมีปริมาณแอมิโลสตาง
กัน 
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ตารางท่ี4.15  ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับหลัง
อบพองดวยไมโครเวฟ 

ความชื้น ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 7.57 a  0.014 7.51 c  0.042 6.84 g  0.021 
35:5 7.55 ab  0.007 7.45 d  0.021 6.78 h  0.014 
30:10 7.51 b  0.021 7.39 e  0.014 6.54 I  0.021 
25:15 7.34 b 0.028 7.28 f  0.021 6.31 j  0.007 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.16  aw ของขาวเกรียบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับหลังอบพอง
ดวยไมโครเวฟ 

aw  ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 0.483 a   0.002 0.463 b  0.001 0.416 e  0.001 
35:5 0.479 a  0.001 0.453 c  0.003 0.402 f  0.001 
30:10 0.463 b  0.003 0.453 c  0.001 0.404 f  0.003 
25:15 0.445 d  0.003 0.445 d  0.003 0.395 g  0.001 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.17  คาความแข็งของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 
ระดับ 

ความแข็ง(gf) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 3402.91l  2.30 5068.48 h  17.26 5436.30 d  7.26 
35:5 3635.83 k  13.30 5249.27 g  4.19 5463.34 c  26.00  
30:10 3804.95 j  3.18 5316.58 f  3.46 5560.45 b  4.50 
25:15 4649.70i  12.08 5386.13 e  5.27 5676.90 a  4.70 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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จากตารางที่ 4.15 และ 4.16 พบวา ระยะเวลาการอบแหงแผนขาวเกรียบดิบและปริมาณ
แอมิโลสมีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณความชื้นและ aw ของผลิตภัณฑขาวเกรียบหลังการอบพอง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ3.- ฌ4.)     ซึ่ง
สัมพันธกับคาความชื้นและ aw ของแผนขาวเกรียบดิบ และจากตารางที่ 4.17 (ตาราง ANOVA 
แสดงในภาคผนวก ฌ5.)     พบวาเม่ือใชเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบนานข้ึน 
ผลิตภัณฑจะสูญเสียความชื้นออกไปไดมากข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความแข็งมากข้ึน และที่เวลาอบ
เทากันสูตรที่มีปริมาณแอมิโลสสูงกวาจะมีความแข็งมากกวา  
 
ตารางท่ี 4.18  คาความแข็งของขาวเกรียบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับ
หลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

ความแข็ง(gf) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 1435.51j  14.27 1930.80 g  4.24 2156.49 e  13.25 
35:5 1675.30i  7.35 2066.06f  7.34 2132.15e  110.24 
30:10 1808.32h  2.58 2227.76d  2.26 2607.59c  6.07 
25:15 2564.98c  33.91 2916.76b  4.72 3358.71a  20.93 

a,b,… คาเฉล่ียทีก่ํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.19  คาความเปราะของขาวเกรียบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับ
หลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

ความเปราะ(gf) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 269.41k  17.01 405.63j  4.88 481.62 I  21.69 
35:5 1675.30h  7.35 2066.06f  7.34 2132.15e  110.24 
30:10 1808.32g  2.58 2227.76d  2.26 2607.59c  6.07 
25:15 2564.98c  33.91 2916.76b  4.72 3358.71a  20.93 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.20  อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 
ระดับหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

อัตราสวนการพองตัว ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 3.49 a  0.36 2.77 ab  0.67 3.02 ab 1.53 
35:5 3.07 ab  0.96 2.45 ab  0.37 2.91 ab 0.89 
30:10 3.41 ab  0.57 2.69 ab  0.20 2.56 ab 0.27 
25:15 3.14 ab  0.18 3.55 a  0.59 2.05 b 0.50 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
เม่ืออบพองขาวเกรียบดวยไมโครเวฟพบวา ปริมาณแอมิโลสและเวลาในการอบแหง    

ขาวเกรียบดิบมีอิทธิพลรวมกันตอคาความแข็งและคาความเปราะของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ6.- ฌ7.)     (ตารางที่ 4.18 – 
4.19) และ จากตารางที่ 20 พบวาปริมาณแอมิโลสมีอิทธิพลตออัตราสวนการพองตัวของ
ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ8.)   
โดยผลิตภัณฑจากสูตรที่มีปริมาณแอมิโลสสูงกวามีคาความแข็งมากกวาสูตรที่มีแอมิโลสต่ํา 
เนื่องจากแปงที่มีแอมิโลสสูงจะเกิดรีโทรกราเดชันไดดีและใหเจลที่แข็งแรง ดังนั้นโครงสรางของ
ผลิตภัณฑที่มีปริมาณแอมิโลสสูงกวาจึงมีความหนาแนนและแข็งแรงกวา ผลิตภัณฑจึงมีความแข็ง
มาก และโครงสรางที่แข็งแรงจะทําใหมีแรงตานตอการพองตัวสูงกวาสูตรที่มีปริมาณแอมิโลสต่ําก
วา (Hegenbart, 1996)   ทําใหผลิตภัณฑที่มีแอมิโลสมากกวาเม่ือนําไปอบพองดวยไมโครเวฟแลว
ผลิตภัณฑที่ไดมีอัตราสวนการพองตัวต่ํากวาสูตรที่มีแอมิโลสต่ํากวา สําหรับผลของ                    
อัตราสวนการพองตัวที่มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคอนขางมาก เนื่องจากตัวอยางมีการพองตัวไม
สมํ่าเสมอทั่วกันทั้งชิ้น  

คาความเปราะ  คือ คาแรงที่ทําใหผลิตภัณฑเกิดการแตกราวข้ึน (แสดงตัวอยางดัง   
ภาคผนวก จ.) ดังนั้นจึงมีความสัมพันธกับคาความแข็ง คือ เม่ือผลิตภัณฑมีคาความแข็งเพิ่มข้ึน
ผลิตภัณฑก็จะมีคาความเปราะเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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 ตารางท่ี 4.21  คาความสวางของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 
ระดับ 

คาความสวาง (L*) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 49.92 h  0.81 50.51 fg  1.41 52.28 bcde  0.43 
35:5 51.76 def  1.19 51.35 efg  2.06 53.29 ab  0.89 
30:10 50.60 fg  0.90 50.58 fg  1.31 51.82 cdef  0.58 
25:15 53.19 abcd  1.11 54.19 a  1.07 53.24 abc  2.81 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.22  คาสีแดงของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับ 

คาสีแดง (+a*) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 4.95b  1.18 5.06 b  0.61 5.25 ab  2.66 
35:5 4.50 b  2.38 4.58 b  0.67 4.71 b  2.91 
30:10 6.47 ab  2.54 5.41 ab  1.63 4.98 b  2.40 
25:15 5.69 ab  1.31 7.09 a  1.71 6.38 ab  2.02 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.23  คาสีเหลืองของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 4 สูตร อบแหงเปนเวลาตางกัน 3 ระดับ 

คาสีเหลือง (+b*) ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา อบแหง 10 ชั่วโมง อบแหง 12 ชั่วโมง อบแหง 14 ชั่วโมง 

40:0 26.80 e0.74 25.43 f0.85 28.90 cd0.78 
35:5 27.9 de1.68 28.62 cd2.42 32.05 a2.74 
30:10 28.14 de0.40 28.10 de1.70 27.63 de0.80 
25:15 28.41 cd1.04 30.58 b0.77 29.61 bc1.00 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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คุณภาพดานลักษณะปรากฏที่สําคัญอีกอยางหนึ่งก็คือ คุณภาพทางดานสีของผลิตภัณฑ 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท จะมีสีเหลืองออน ปนสีสมจากชิ้นของแครอทที่ขูด
ฝอยดวยที่ขูดหัวไชเทา เม่ือวัดคาสีตามระบบ L* a* b* โดยคา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวาง         
(0 หมายถึงสีดําหรือมืด 100 หมายถึง สีขาวหรือสวาง) คา +a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดง  (a* เปน
บวกแสดงถึงสีแดง เปนลบ แสดงถึงสีเขียว) คา +b* เปนคาที่แสดงถึงคาสีเหลือง (b* เปนบวก
แสดงถึงสีเหลือง เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน) (Macdougall, 2002) คาสีของแผนขาวเกรียบดิบแสดง
ในตาราง 4.21 - 4.23   สัดสวนของแปงขาวเหนียวตอแปงขาวเจา (ปริมาณแอมิโลส) และเวลาที่
ใชในการอบแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบมีอิทธิพลรวมกันตอคาความสวางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ9.)     โดยสูตรที่มีปริมาณแปงขาว
เจาในสูตรมากที่สุด (25:15) (ปริมาณแอมิโลสสูงที่สุด) มีคาความสวางมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ
ที่เวลาการอบ 10 และ 12 ชั่วโมง (p ≤0.05)   เนื่องจากเม่ือตมแอมิโลสในน้ําแลวจะใหความขุน 
(Whistler and Smart, 1953)  อีกทั้งสมบัติของแปงขาวเจาที่เม่ือพองตัวแลวจะใหสีเปนสีขาว 
(Moore, 1994)  เม่ือพิจารณาจากคาสีแดง (+a*) พบวาสัดสวนของแปงขาวเหนียวตอแปงขาวเจา 
(ปริมาณแอมิโลส) มีอิทธิพลตอคาสีแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห 
ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ10.)       เม่ือพิจารณาจากคาสีเหลือง (+b*) สัดสวนของแปง 
(ปริมาณแอมิโลส) และเวลาที่ใชในการอบแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบมีอิทธิพลรวมกันตอ               
คาสีเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ11.)     
แตอยางไรก็ตามเนื่องจากผลิตภัณฑขาวเกรียบที่พัฒนาข้ึนมีลักษณะเปนชิ้นแครอทแทรกตัวอยูใน
แปงขาว ทําใหมีสีไมสมํ่าเสมอ ดังนั้นการเปล่ียนแปลงคาสีแดงและคาสีเหลืองอาจสรุปเปน
แนวโนมที่ชัดเจนไมได  
 การคัดเลือกสูตรและเวลาที่ใชในการทําแหงผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบในการผลิต               
ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟนั้น พิจารณาจากลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑควบคูไปกับลักษณะเนื้อสัมผัส จากผลการทดลองพบวา    เม่ือผลิตภัณฑมีความชื้นต่ํา 
คาความแข็งและความเปราะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  อัตราสวนการพองตัวมีแนวโนมลดลง ซึ่งทําให
ลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัสอาจไมเปนที่ยอมรับ อยางไรก็ตาม หากมีความชื้น และ aw   สูง         
จะสงผลใหอายุการเก็บของผลิตภัณฑส้ัน จึงเลือกสูตรที่มีปริมาณแปงขาวเหนียว : แปงขาวเจา   
40:0  และ 35:5  (มีปริมาณแอมิโลสรอยละ 8.9 และ 12.4 ตามลําดับ) และใชเวลาในการอบแหง
ขาวเกรียบดิบ 12 ชั่วโมงเพื่อพัฒนาตอไป เนื่องจากมีความชื้น และ aw ต่ํา (aw ในการอบแหงที่ 12 
และ 14 ชั่วโมงมีคาใกลเคียงกันมากคือประมาณ 0.72 - 0.74)  ผลิตภัณฑที่พองตัวแลวมีความ
แข็งและความเปราะนอยกวาผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงที่ 14 ชั่วโมง และใชเวลาในการทําแหง
นอยกวา ซึ่งประหยัดตนทุนมากกวา  
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4.2.3 ผลการศึกษาผลของมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมตอคุณภาพของขาวเกรียบเสริม 
แครอทสําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟ 
 จากการทดลองในขอ 4.2.2 พบวา แผนขาวเกรียบดิบ (กอนอบดวยไมโครเวฟ) ยังมีคา aw 
คอนขางสูง (0.725 -  0.735) ซึ่งยังอยูในระดับที่ราบางชนิดยังสามารถเจริญได (Beuchat, 2002) 
อาจสงผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑ        ดังนั้นเพื่อปรับสูตรที่คัดเลือกจากขอ 4.2.2                     
(แปงขาวเหนียว : แปงขาวเจา   40:0  และ 35:5) จึงลดปริมาณเกลือลงเหลือ 1 %  เพิ่มปริมาณ
น้ําตาลเปน 4% ในทุก ๆ สูตรเพื่อปรับปรุงรสชาติและชวยลด aw และแปรปริมาณมอลโตเดกซ-
ทรินหรือกัวรกัม 2 ระดับ คือ 0.1% และ 0.2%  แทนที่เกลือบางสวนในสูตร    
 
ตารางท่ี 4.24  ความชื้นของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทริน                          
หรือกัวรกัม 

ความช้ืน 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: แปง
ขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 9.98 ab±0.005 9.91 b ±0.009 9.52 f ±0.016 10.04a ± 0.188 9.98ab ± 0.005 
35:5 9.96 b ±0.001 9.75 d±0.044 9.42 g ±0.005 9.83 c ± 0.010 9.60 e ± 0.060 
a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.25 ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทริน 
หรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

ความช้ืน 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 5.52 a ± 0.006 5.35 c± 0.006 4.73 e± .036 5.43 b± 0.032 4.82 f± 0.050 
35:5 5.46 b ± 0.026 4.89 d± 0.015 4.39 f± .010 4.98 d± 0.005 4.54 f± 0.005 
a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.26 aw ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือ           
กัวรกัม 

aw 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: แปง
ขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 0.742 a ± 0.001 0.716 b ±0.002 0.704 d ±0.001 0.689g ± 0.001 0.684 h ± 0.001 

35:5 0.705 c ± 0.001 0.701 e ±0.001 0.693 f ±0.001 0.687 h ± 0.001 0.682 i ± 0.001 

a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.27 aw ของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม
หลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

aw 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 0.411 a±0.002 0.342 c±0.001 0.321 e±0.002 0.305 ef ± 0.001 0.302ef ± 0.001 
35:5 0.382 b±0.002 0.322 d±0.002 0.302 ef±0.002 0.302 ef ± 0.002 0.300 f ± 0.003 
a,b,… คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.28 อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณ              
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 
 อัตราสวนการพองตัว 

มอลโตเดกซทริน กัวรกัม ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 2.73 a ± 0.686 2.29 abc±0.549 2.25 abc±0.435 2.55 ab± 0.435 1.90cd± 0.293 
35:5 2.14 bc ± 0.768 2.07 bc ± 0.420 1.83 cd ± 0.528 2.07 bc± 0.37 1.55 d± 0.190 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05)
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ตารางท่ี 4.29  ความแข็งของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม 
ความแข็ง (gf) 

มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 
ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา สูตรควบคุม 

0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 
40:0 7179.50 h ± 66.51 9837.59 f ± 33.50 11009.81d ± 35.38 9221.88g ± 110.72 10669.27e± 543.59 
35:5 9979.71f ± 47.99 13209.74b ± 107.16 14423.90a ± 232.13 9380.70g ± 310.56 12236.92c± 202.76 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.30  ความแข็งของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 

ความแข็ง (gf) 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาวเจา สูตรควบคุม 

0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 
40:0 3339.11 h ± 108.53 4058.82 f ± 77.14 5349.57 b± 79.58 3390.70 g ± 109.13 4631.81d ± 147.10 
35:5 4301.70 e ± 75.38 5039.30c ± 80.70 6343.24 a ± 61.10 4390.79 e ± 123.30 6339.79 a ± 63.55 
กําลังไฟa,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตาง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05)

   
50 
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ตารางท่ี 4.31  ความเปราะของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 
ความเปราะ (gf) 

มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 
ปริมาณแปงขาว
เหนียว : แปงขาว
เจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 666.53h ±9.59 755.11 g±17.52 998.66f±10.17 783.62 g±39.47 1240.30d±75.38 
35:5 1101.27e±91.87 1662.95c±39.0 2153.34b±82.96 1606.31c±90.22 2277.07a±100.55 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05)

51 
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ผลการทดลองในตารางที่ 4.24 – 4.31 พบวา สัดสวนของแปงขาวเหนียวตอ                    
แปงขาวเจา (ปริมาณแอมิโลส) และการใสกัวรกัมหรือมอลโตเดกซทริน มีอิทธิพลรวมกันตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑกอนและหลังอบพองอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ                 
(p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ12.- ฌ19.) สูตรผสมแปงขาวเจา 
(35:5) มีความชื้น aw  อัตราสวนการพองตัวนอยกวา  แตจะมีความแข็งมากกวาสูตรที่ไมผสม
แปงขาวเจา (40:0)    เม่ือเทียบกับสูตรที่ไมใสมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม (สูตรควบคุม) สูตร
ที่ใสกัวรกัมหรือมอลโตเดกซทรินมีความชื้น aw  และอัตราสวนการพองตัวลดลงโดยลดลงมาก
ข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม  และมีความแข็งและเปราะมากข้ึนดวย 
ยกเวนสูตรที่ไมผสมแปงขาวเจา (40:0) และเติมกัวรกัมกลับมีความชื้นไมตางจากสูตรควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ (p >0.05) ที่ปริมาณเทากันสูตรที่ใสกัวรกมัมี aw  ต่ํากวาสูตรที่ใส                     
มอลโตเดกซทริน แตสูตรที่ใสมอลโตเดกซทรินทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและความเปราะ
มากกวาสูตรที่ใส กัวรกัม   

การพองตัวในผลิตภัณฑขาวเกรียบดวยไมโครเวฟนั้นข้ึนอยูกับโครงสรางของเจลแปง 
กลาวคือขาวเกรียบที่มีโครงสรางเจลทีย่ืดหยุนมากกวาจะมีความตานทานตอแรงดันไอน้ํานอย
กวา ทําใหผลิตภัณฑพองตัวดีกวา เนื่องจากกัวรกัมหรือมอลโตเดกซทรินทําใหโครงสรางเจล     
หนาแนนมากข้ึนทําใหเกิดแรงตานตอการพองตัวมากกวาผลิตภัณฑที่ไมใสมอลโตเดกซทริน                                   
หรือกัวรกัม    
 
ตารางท่ี 4.32  คาความสวางของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณ                
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม 

คาความสวาง  (L*) 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 50.91 de ±.1.16 52.39 cd± 2.26 49.61 e± 1.91 55.10 ab±2.31 56.82 a±1.39 

35:5 52.25 cd ± 3.12 50.88 de± 1.63 51.32 de± 3.11 52.31 cd±1.21 53.93 bc±2.99 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.33  คาสีแดงของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณ                           
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม 

คาสีแดง  (+a*) 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 6.89 ab  ±2.19 6.04 ab  ±2.18 5.96 ab ±1.66 5.08 b±3.04 4.88 b ±2.58 
35:5 5.50 b  ± 2.44 7.01 ab ±2.06 5.83 b ± 1.20 7.24 ab ±2.5 8.26 a ±2.92 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.34  คาสีเหลืองของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณ                
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม 

คาสีเหลือง  (+b*) 
มอลโตเดกซทริน กัวรกัม 

ปริมาณแปง 
ขาวเหนียว: 
แปงขาวเจา 

สูตรควบคุม 
0.1% 0.2% 0.1% 0.2% 

40:0 26.70 d ±1.44 26.46  d±1.51 23.19 e±1.91 32.12ab±1.25 33.37 a ±1.52 
35:5 23.95e ± 1.38 23.71 e±0.89 26.05 d± 2.94 30.65 bc ±1.44 30.11 c ±3.11 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

ผลการทดลองดานสีแสดงในตารางที่ 4.32 – 4.34 (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงใน
ภาคผนวก ฌ20.- ฌ22.) สัดสวนของแปง (ปริมาณแอมิโลส) และการใส                                   
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม มีอิทธิพลตอคาความสวางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
(ภาคผนวก ฌ20.)  แตระดับที่ใสจะไมมีอิทธิพลตอคาความสวาง   เม่ือพิจารณาจากคาสีแดง 
(+a*) พบวาสัดสวนของแปง (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในปริมาณแอมิโลส) มีอิทธิพลตอคา
สีแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ21.)       
เม่ือพิจารณาจากคาสีเหลือง (+b*) สัดสวนของแปง (ปริมาณแอมิโลส)  และการใสมอลโต-
เดกซทรินหรือกัวรกัมมีอิทธิพลตอคาความสวางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) (ผล
วิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ22.) แตอยางไรก็ตามเนื่องจากผลิตภัณฑมีลักษณะ
ไมสมํ่าเสมอจากชิ้นแครอทที่แทรกอยูในผลิตภัณฑ จึงอาจทําใหการเปล่ียนแปลงคาสีสรุปเปน
แนวโนมที่ชัดเจนไมได  
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ตารางท่ี 4.35  คะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร 
ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 
สูตร คะแนนความชอบ ** 
 (แปงขาวเหนียว:           
แปงขาวเจา) * 

สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

40:0 5.76 b ±1.86 5.92 a ±1.90 6.02 a ±1.80 6.34 a ±1.71 
40:0 + ม.  0.1% 6.30 ab ±1.28 5.78 a ±1.83 6.10 a ±1.32 6.42 a ±0.99 
40:0 + ม.  0.2% 6.42 a  ±1.42 5.88 a ±1.18 5.88 ab ±1.86 6.16 a ±1.61 
40:0 + ก.  0.1% 5.90 ab ±1.05 5.44 ab ±1.16 5.54 ab ±1.21 6.22 a ±1.01 
40:0 + ก.  0.2% 5.88 ab ±1.02 5.38 ab ±1.28 5.36 b ±1.13 6.14 a ±0.99 
35:5 5.90 ab ±1.09 5.22 b ±1.56 4.18 c ±1.62 4.88 b ±1.46 
35:5 + ม.  0.1% 6.08 ab ±1.29 5.24 b ±0.96 4.28 c ±1.63 5.08 b ±1.38 
35:5 + ม.  0.2% 6.10 ab ±1.56 5.00 b ±1.26 3.82 c ±1.52 4.26 c ±1.61 
35:5 + (ก. 0.1%) 5.90 ab ±1.02 5.28 b ±1.14 3.96 c ±0.83 4.76 bc ±1.50 
35:5 + (ก. 0.2%) 5.80 b ±0.95 5.26 b ±1.10 3.78 c ±0.93 4.70 bc ±1.50 
a,b,…คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
* ม. แทน มอลโตเดกซทริน                                      ก. แทน กัวรกัม 
** ใชแบบทดสอบ 9-point hedonic sale (1= ไมชอบมากที่สุด   9= ชอบมากที่สุด) 
 

ผลการทดสอบผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส ดวยผูทดสอบจํานวน 50 คนไดผลดัง
ตารางที่ 4.35    พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวมในสูตรแปงขาวเหนียวลวน (40:0) มากกวาสูตรผสมแปงขาวเจา (35:5) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p ≤0.05)  และเม่ือเทียบระหวางสูตรที่ใสกัวรกัมหรือมอลโตเดกซทริน กับสูตรที่ไม
ใส ผูทดสอบมีแนวโนมจะใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสลดลงเม่ือเพิ่มมอลโตเดกซ-
ทรินหรือกัวรกัมลงในสูตร โดยสูตรที่ใสกัวรกัมจะมีคาคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
นอยกวาสูตรที่ใสมอลโตเดกซทริน (ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ23.- ฌ26.)   
เม่ือพิจารณาจากปริมาณการใสมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกมั พบวาปริมาณ                             
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมที่ผูทดสอบยอมรับมากกวาคือ 0.1%    
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ตารางท่ี 4.36  รอยละของระดับความพอดีดานความหวานทีผู่ทดสอบตอบแบบสอบถาม 
สูตร  ระดับ ** 
(แปงขาวเหนียว :            
แปงขาวเจา) * 

นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 

40:0 0 16 84 0 0 
40:0 + ม.  0.1% 0 22 78 0 0 
40:0 + ม.  0.2% 0 28 72 0 0 
40:0 + ก.  0.1% 0 12 88 0 0 
40:0 + ก.  0.2% 0 18 82 0 0 
35:5 0 30 70 0 0 
35:5 + ม.  0.1% 0 22 78 0 0 
35:5 + ม.  0.2% 0 30 70 0 0 
35:5 + ก. 0.1% 0 14 86 0 0 
35:5 + ก. 0.2% 0 34 66 0 0 
* ม. แทน มอลโตเดกซทริน  ก. แทน กัวรกัม 
** ใชแบบทดสอบ 5 – point JAR scale (1= นอยไป   5 = มากไป)
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ตารางท่ี 4.37  รอยละของระดับความพอดีดานความเค็มทีผู่ทดสอบตอบแบบสอบถาม 
สูตร  ระดับ ** 
(แปงขาวเหนียว :            
แปงขาวเจา) * 

นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 

40:0 4 8 88 0 0 
40:0 + ม.  0.1% 0 34 66 0 0 
40:0 + ม.  0.2% 0 36 64 0 0 
40:0 + ก.  0.1% 0 40 60 0 0 
40:0 + ก.  0.2% 0 30 70 0 0 
35:5 0 40 60 0 0 
35:5 + ม.  0.1% 0 36 64 0 0 
35:5 + ม.  0.2% 0 38 62 0 0 
35:5 + ก. 0.1% 0 44 56 0 0 
35:5 + ก. 0.2% 0 41 58 0 0 
* ม. แทน มอลโตเดกซทริน  ก. แทน กัวรกัม 
** ใชแบบทดสอบ 5 – point JAR scale (1= นอยไป   5 = มากไป) 
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ตารางท่ี 4.38  รอยละของระดับความพอดีดานความแข็งทีผู่ทดสอบตอบแบบสอบถาม 
สูตร  ระดับ ** 
(แปงขาวเหนียว :            
แปงขาวเจา) * 

นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 

40:0 0 12 88 0 0 
40:0 + ม.  0.1% 0 0 86 14 0 
40:0 + ม.  0.2% 0 2 26 66 6 
40:0 + ก.  0.1% 0 0 12 76 12 
40:0 + ก.  0.2% 0 0 12 86 2 
35:5 0 0 4 70 26 
35:5 + ม.  0.1% 0 0 90 10 0 
35:5 + ม.  0.2% 0 2 30 62 6 
35:5 + ก. 0.1% 0 0 14 74 12 
35:5 + ก. 0.2% 0 42 58 0 0 
* ม. แทน มอลโตเดกซทริน  ก. แทน กัวรกัม 
** ใชแบบทดสอบ 5 – point JAR scale (1= นอยไป   5 = มากไป) 
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ตารางท่ี 4.39  รอยละของระดับความพอดีดานความเปราะทีผู่ทดสอบตอบแบบสอบถาม 
สูตร  ระดับ ** 
(แปงขาวเหนียว :           
แปงขาวเจา) * 

นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 

40:0 0 18 80 2 0 
40:0 + ม.  0.1% 0 8 86 6 0 
40:0 + ม.  0.2% 0 14 84 2 0 
40:0 + ก.  0.1% 0 76 24 0 0 
40:0 + ก.  0.2% 6 82 6 6 0 
35:5 24 76 0 0 0 
35:5 + ม.  0.1% 0 10 88 2 0 
35:5 + ม.  0.2% 0 16 84 0 0 
35:5 + ก. 0.1% 0 80 20 0 0 
35:5 + ก. 0.2% 0 42 58 0 0 
* ม. แทน มอลโตเดกซทริน  ก. แทน กัวรกัม 
** ใชแบบทดสอบ 5 – point JAR scale (1= นอยไป   5 = มากไป) 
 

ผลการทดสอบตัวแทนผูบริโภคทางดานความพอดีในตารางที่ 4.36 – 4.39 พบวาผู
ทดสอบสวนใหญยอมรับความหวานของผลิตภัณฑ เนื่องจากมากกวาหรือเทากับรอยละ 70 
ของผูทดสอบตอบวาความหวานของผลิตภัณฑอยูในระดับพอดี ยกเวนสูตรที่ผสมแปงขาวเจา 
(35:5) ที่ผูบริโภคเพียงรอยละ 66 เทานั้นทีต่อบวาความหวานอยูในระดับที่พอดี  

ในดานความเค็มพบวาผูทดสอบนอยกวารอยละ 70 ใหคะแนนอยูในระดับที่พอดี มี
เพียงสูตรแปงขาวเหนียวลวน สูตรควบคุมและสูตรที่เติมกัวรกัม 0.2 % เทานั้น ที่ผูทดสอบ
มากกวาหรือเทากับรอยละ 70 ใหความพอดีในดานความเค็ม  

ในดานความแข็งพบวาผูทดสอบสวนใหญใหคะแนนในสูตรแปงขาวเหนียวลวน และ
สูตรแปงทั้งสองสูตรที่ใสมอลโตเดกซทริน 0.1 % อยูในระดับพอดี นอกเหนือจากนั้นผูทดสอบ 
สวนใหญรูสึกวาผลิตภัณฑมีความแข็งมาก  

ในดานความเปราะพบวาผูทดสอบสวนใหญใหคะแนนในสูตรแปงขาวเหนียวลวน 
และใส มอลโตเดกซทริน (0.1 และ 0.2 %) อยูในระดับพอดี นอกเหนือจากนั้นผูทดสอบสวน
ใหญรูสึกวาผลิตภัณฑมีความเปราะนอย ซึ่งไมสอดคลองกับคาที่วัดดวยเคร่ืองมือทาง
กายภาพ (ตารางที่ 4.31) อาจเพราะผูทดสอบไมเขาใจคําศัพทที่ใช ซึ่งอาจหมายถึง “ความ
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กรอบ” และคาความแข็งและความเปราะที่วัดไดไมเพียงพอที่จะสรุปลักษณะเนื้อสัมผัส
โดยรวมของผลิตภัณฑไดชัดเจน เชน กรอบแข็ง หรือ กรอบรวน ซึ่งจะมีผลตอความชอบของ
ผลิตภัณฑดวย 

จากผลการทดสอบทางคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคเม่ือเพิ่มมอลโตเดกซทริน 
หรือกัวรกัมสรุปเปนแนวโนมไดวา มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมทําใหผลิตภัณฑมีความชื้นและ 
aw ลดลง แตมีความแข็งมากข้ึน  เม่ืออบพองแผนแปงดวยเตาอบไมโครเวฟ (800 วัตต 30 
วินาที)  พบวาสูตรผสมแปงขาวเจา ( 35:5 ) มีความแข็งมากกวา มีอัตราสวนการพองตัวนอย
กวาและมีคะแนนการยอมรับนอยกวาสูตรที่ไมผสมแปงขาวเจาเม่ือเพิ่มมอลโตเดกซทริน                              
หรือกัวรกัมมากข้ึนทําใหผลิตภัณฑมีความชื้น aw  และอัตราสวนการพองตัวลดลง แตแข็งและ
เปราะมากข้ึน โดยสูตรที่ใสมอลโตเดกซทรินจะทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและความเปราะ
มากกวาสูตรที่ใสกัวรกัม และเม่ือพิจารณาจากคะแนนความชอบรวมพบวาตัวแทนผูบริโภคจะ
ยอมรับสูตรที่ไมผสมแปงขาวเจา  ( 40:0 ) และใสมอลโตเดกซทรินหรือใสกัวรกัม 0.1 % มาก
ที่สุด จึงเลือก 2 สูตรนี้เพื่อศึกษาในข้ันตอไป 
 
4.3 ผลของการอบผลิตภัณฑดวยเตาอบไมโครเวฟตอคุณภาพของผลิตภัณฑท่ี
พัฒนาขึ้น 

4.3.1 หาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับอบผลิตภัณฑดวยเตาอบไมโครเวฟ 
นําตัวอยางจากสูตรที่คัดเลือกไดจากการทดลองขอที่ 4.2 2 สูตร ไดแก สูตรแปงขาว

เหนียวลวนและเติมกัวรกัมรอยละ 0.1 หรือมอลโตเดกซทรินรอยละ 0.1  อบดวยเตาอบ
ไมโครเวฟที่ 800, 900 และ 1100 วัตต   โดยอบผลิตภัณฑดวยไมโครเวฟทีละ 1 ชิ้น เพื่อหา
ชวงเวลาที่เหมาะสมในการอบพอง ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.40 – 4.41  

 
ตารางท่ี 4.40 ลักษณะของผลิตภัณฑที่เติมมอลโตเดกซทริน 0.1% เม่ืออบผลิตภัณฑคร้ังละ 
1 ชิ้น ดวยไมโครเวฟที่กําลังไฟและเวลาการอบตางกัน 
ลักษณะของผลิตภัณฑ 800 watt 900 watt 1100 watt 
เร่ิมพองตัว วินาทีที่ 4  

ผลิตภัณฑเร่ิมพองตัวที่
ขอบดานหนึ่ง 

วินาทีที่ 6 
ผลิตภัณฑพองตัวที่ขอบ

ดานนอก 

วินาทีที่ 5 
ผลิตภัณฑพองตัวที่ขอบ

ดานนอก 
พองตัวสมบูรณ 
(ทั่วทั้งช้ิน) 

 
วินาทีที่ 29 วินาทีที่ 31 วินาทีที่ 28 

เร่ิมไหม 
(ที่ก่ึงกลางช้ิน) วินาทีที่ 32 วินาทีที่ 32 วินาทีที่ 35 
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ตารางท่ี 4.41 ลักษณะของผลิตภัณฑที่เติมกัวรกัม 0.1% เม่ืออบผลิตภัณฑคร้ังละ 1 ชิ้น ดวย
ไมโครเวฟที่กําลังไฟและเวลาการอบตางกัน 
ลักษณะของผลิตภัณฑ 800 watt 900 watt 1100 watt 
เร่ิมพองตัว วินาทีที่ 4  

ผลิตภัณฑเร่ิมพองตัวที่
ขอบดานหนึ่ง 

วินาทีที่ 6 
ผลิตภัณฑพองตัวที่ขอบ

ดานนอก 

วินาทีที่ 4  
ผลิตภัณฑเร่ิมพองตัวที่

ขอบดานหนึ่ง 
พองตัวสมบูรณ 
(ทั่วทั้งช้ิน) 

 
วินาทีที่ 27 

 
วินาทีที่ 30 

 
วินาทีที่ 31 

เร่ิมไหม 
(ที่ก่ึงกลางช้ิน) 

 
วินาทีที่ 31 

 
วินาทีที่ 35 

 
วินาทีที่ 35 

 
จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.40 และ 4.41  พบวาผลิตภัณฑทั้ง 2 สูตร  มีเวลาที่

เร่ิมพองตัว พองตัวสมบูรณ และเร่ิมไหมใกลเคียงกัน โดยเวลาที่ผลิตภัณฑเร่ิมพองจะเทากับ
เวลาในการอบประมาณ 4- 6 วินาที เวลาที่ผลิตภัณฑพองตัวสมบูรณเทากับ 31 - 37 วินาที 
โดยเวลาที่ผลิตภัณฑเร่ิมไหม (จุดกึ่งกลางชิ้นมีการเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําตาลเล็กนอย) เม่ือใช
เวลาในการอบนานกวา 31 วินาทีข้ึนไป จากขอมูลดังกลาวจึงคัดเลือกเวลาในการอบพองตัว
ดวยไมโครเวฟเพื่อศึกษาตอ 5 ระดับ คือ 25, 30, 35, 40 และ 45 วินาที   

 
จากการศึกษา %puffing efficiency (หาไดจาก รอยละของจํานวนตัวอยางที่พอง

ตัวอยางสมบูรณตอจํานวนตัวอยางทั้งหมด) โดยอบพองผลิตภัณฑคร้ังละ 15 ชิ้น (1 ซอง) 
ไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.1    
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รูปท่ี 4.1  %puffing efficiency ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอททีอ่บดวยไมโครเวฟที่
กําลังไฟและเวลาการอบตางกัน  
* mal แทน มอลโตเดกซทริน  Guar แทน กัวรกัม 
 

จากผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑทุกๆสูตรจะมี %puffing efficiency    มากข้ึน
เร่ือยๆ เม่ือเวลาในการอบพองดวยไมโครเวฟเพิ่มข้ึน ที่เวลาในการอบพอง 35 วินาที 
ผลิตภัณฑจะเร่ิมมี %puffing efficiency คงที่เขาใกล 100 %  แตเม่ือใหเวลาในการอบพอง
มากเกิน 40 วินาที ผลิตภัณฑจะเร่ิมเปนสีเขมข้ึนที่จุดกึ่งกลางชิ้นผลิตภัณฑ (เร่ิมเกิดการไหม)  
และเนื่องจากเวลาที่ใชในการอบที่ 25 วินาที ผลิตภัณฑยังพองตัวไมสมบูรณ และเวลาในการ
อบ 45 วินาที ผลิตภัณฑมี %puffing efficiency คงที่ใกลเคียงกับการอบที่ 40 วินาทีและเร่ิม 
มีการไหม  จึงคัดเลือกเวลาอบเพื่อศึกษาตอ 3 ระดับคือ 30, 35 และ 40 วินาที 
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4.3.2  ศึกษาเวลาและกําลังไฟในการอบดวยเตาอบไมโครเวฟตอคณุภาพของ
ผลิตภัณฑ 

 
ตารางท่ี 4.42 ก.  ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมมอลโตเดกซทริน 
0.1% ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความชื้น 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

      800 watt 5.41 a 0.031 5.32 ab 0.012 5.19cd0.066 
        900  watt 5.41 a 0.040 5.30 abc0.020 5.16d0.090 
     1100 watt 5.37 ab 0.060 5.29bc0.032 5.13d0.132 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.42 ข.  ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมกัวรกัม 0.1%ที่อบ
พองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความชื้น 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

800 watt 5.60 a 0.061 5.45b0.020 5.39bc0.017 
        900  watt 5.61 a ±0.006 5.44bc±0.040 5.39bc±0.023 
     1100 watt 5.58 a ±0.063 5.43bc±0.020 5.37c±0.055 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.43 ก.  aw ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมมอลโตเดกซทริน 0.1%
ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ aw 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

800 watt 0.399 a 0.020 0.347c0.005 0.302d0.008 
        900  watt 0.394 ab0.012 0.343c0.007 0.303d0.011 
     1100 watt 0.377b0.008 0.337c0.007 0.331c0.008 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.43 ข.  aw ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมกัวรกัม 0.1%ที่อบพอง
ดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ aw 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

  800 watt 0.325 a 0.006 0.305b0.006 0.292c0.004 
900  watt 0.328 a 0.003 0.307b0.004 0.291c0.004 
1100 watt 0.321b0.010 0.302b0.004 0.288c0.005 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.44 ก.  ความแข็ง (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติม              
มอลโตเดกซทริน 0.1%ที่พองตัวดวยไมโครเวฟเวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความแข็ง (gf) 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

800 watt 4478.68 a 94.87 4053.83 c 90.98 4065.47 c 81.24 
900  watt  4334.86 b74.95 4091.80 c 143.36 4108.27 c72.04 
1100 watt 4310.55 b 119.75 4179.11 c 82.52 4149.03 c 87.3 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.44 ข.  ความแข็ง (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมกัวรกัม 
0.1%ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความแข็ง (gf) 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

800 watt   3813.19a50.43 3296.83bc43.82 3307.42b61.45 
        900  watt 3786.49a58.89 3218.42c60.05 3301.01b42.13 

     1100 watt 3752.45a49.98 3239.81bc89.79 3314.74b16.48 
a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.45 ก.  ความเปราะ (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติม            
มอลโตเดกซทริน 0.1%ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความเปราะ (gf) 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

      800 watt 977.98 a 66.72 764.05d31.08 867.54 bc 31.79 
        900  watt 972.89 a 59.03 809.72cd36.35 891.35b31.48 
     1100 watt 967.83 a 72.75 792.51d43.98 834.90 bcd 47.82 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.45 ข.  ความเปราะ (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือเติมกัวรกัม 
0.1%ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ ความเปราะ (g) 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

      800 watt     896.40a54.91 749.78b41.55 795.58b56.27 
        900  watt 896.30 a60.04 729.37b22.181 804.36b41.72 
     1100 watt 937.81a76.51 751.58b32.10 790.90b55.85 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.46 ก.   อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือ                    
เติมมอลโตเดกซทริน 0.1%ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ อัตราสวนการพองตัว 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

      800 watt 2.05 b 0.082 2.25 a 0.063 2.26 a ±0.068 
        900  watt 2.08 b 0.067 2.26 a 0.078 2.27 a ±0.074 
     1100 watt 2.11 b 0.089 2.27 a 0.079 2.29 a ±0.046 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                   
(p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.46 ข.  อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทเม่ือ                    
เติมกัวรกัม 0.1%ที่อบพองดวยไมโครเวฟที่เวลาและกําลังไฟตางกัน 

กําลังไฟ อัตราสวนการพองตัว 
 30 วินาท ี 35 วินาท ี 40 วินาท ี

      800 watt      2.40a0.055 2.51d0.028 2.54abc0.03 
        900  watt 2.42de0.059 2.52bc0.029 2.56ab0.036 
     1100 watt 2.44d0.059 2.53abc0.022 2.56a0.032 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                    
(p ≤0.05) 
 

ผลการอบขาวเกรียบดวยไมโครเวฟกําลังไฟตางกัน แสดงในตารางที่     4.42 – 4.46 
(ผลวิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก  ฌ27.- ฌ31.)  การอบพองขาวเกรียบที่กําลังไฟ
ตางกัน ใหคาทางคุณภาพใกลเคียงกันเนื่องจากใชกําลังไฟตางกันเพียงเล็กนอย (1100 – 800 
วัตต)  และเวลาทีใ่ชอบพองที่คอนขางส้ันคุณภาพของผลิตภัณฑจึงตางกันไมมากนัก   สวน
การอบขาวเกรียบดวยเวลามากข้ึนใหคาทางคุณภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤0.05) และไมมีอิทธิพลรวมกันตอกําลังไฟที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p > 0.05)    เม่ืออบพองนานข้ึนคาความชื้น และ aw ลดลง แตอัตราสวนการพองตัวจะ
เพิ่มข้ึน         เม่ืออบขาวเกรียบดวยไมโครเวฟเปนเวลา 30 วินาที ผลิตภัณฑจะมีความแข็ง
และความเปราะมากกวาการอบเปนเวลา 35 และ 45 วินาที ซึ่งอาจเกิดจากเวลาในการอบ
นอยเกินไปขาวเกรียบยังมีการพองตัวไมสมบูรณ นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือเพิ่มกัวรกัมใน
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ผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบแลวผลิตภัณฑมีคา    aw ต่ําเทากับ 0.689 (ตารางที่ 4.26)  เหมาะสม
กับการเก็บรักษากวาสูตรที่เติมมอลโตเดกซทริน  ผลิตภัณฑที่พองตัวแลวยังมีคาความแข็ง
นอยกวา และมีอัตราสวนการพองตัวมากกวา   แมวาคาทางประสารทสัมผัสในสูตรที่ใสมอล
โตเดกซทรินจะมากกวา แตไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)    ดังนั้น จึงคัดเลือก
สูตรกัวรกัม 0.1% สําหรับการศึกษาในข้ันตอนตอไป 
 
4.4 ผลการศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบ
ดวยเตาอบไมโครเวฟ 
               
ตารางท่ี 4.47  ผลการวิเคราะหทางเคมี ปริมาณใยอาหาร (dietary fiber) และพลังงานที่
ไดรับจากการบริโภคผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
100 กรัม (วัดจากผลิตภัณฑหลังอบพอง)  
ผลการวิเคราะห ปริมาณ 
ความชื้น (กรัม) 5.36 
ไขมัน (กรัม) 9.53 
โปรตีน (กรัม) 4.40 
คารโบไฮเดรต (กรัม) * 68 
เถา (กรัม) 2.14 
ใยอาหาร (กรัม) 10.57 
พลังงาน (กิโลแคลอร่ี) 375.37 
* คารโบไฮเดรตคํานวณจาก 100 – [ความชื้น + ไขมัน + โปรตีน + ใยอาหาร + เถา] 
 
ตารางท่ี 4.48  การเปรียบเทียบขอมูลทางกายภาพของผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาว 
ผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขาวเกรียบในทองตลาด  
ชนิดผลิตภัณฑ ความช้ืน 

(ขาวเกรียบดิบ) 
ความช้ืน 

(หลังอบพอง)* 
aw 

(ขาวเกรียบดิบ) 
aw 

(หลังอบพอง)* 
อัตราสวน
การพองตัว 

ผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปง
ขาวผสมแครอท 

9.91 5.43 0.686 0.306 2.58 

ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด A 9.81 5.74 0.637 0.229 3.29 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด B 9.72 5.35 0.625 0.301 1.51 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด C 9.64 5.17 0.631 0.281 2.24 
* อบพองผลิตภัณฑดวยเตาอบไมโครเวฟกําลังไฟ 800 วัตต เปนเวลา 5 – 35 วินาท ี
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ตารางท่ี 4.49  การเปรียบเทียบขอมูลทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม) ของ
ผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑในทองตลาด  
ชนิดผลิตภัณฑ ไขมัน 

(กรัม) 
โปรตีน 
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต
(กรัม) 

ใยอาหาร
(กรัม) 

พลังงาน
ทั้งหมด 

 (กิโลแคลอร่ี) 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบจาก
แปงขาวผสมแครอท 

2.86 1.32 20.4 3.17 112.61 

ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด A 12 2 16 0 180 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด B 8 0 21 1 155 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบชนิด C 10 0 19 2 165 
 

        การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีและพลังงานที่ไดรับจากการบริโภค 
ไดผลดังตารางที่ 4.47 ในผลิตภัณฑ 100 กรัม จะมีไขมัน 9.53 กรัม หรือ 2.86 กรัมตอหนึ่ง
หนวยบริโภค (30 กรัม) เม่ือพิจารณาจากปริมาณไขมันตามมาตรฐานอุตสาหกรรมขนมกรอบ
จากธัญชาติ (มอก.1534-2541) ที่กําหนดไววาไมใหมีไขมันเกินรอยละ 30 ของน้ําหนักแหง 
พบวาผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมีปริมาณไขมันต่ํากวาทีม่าตรฐานกําหนดไว และเม่ือเทียบกับ
ผลิตภัณฑขาวเกรียบที่ขายตามทองตลาด (ตารางที่ 4.48 – 4.49) พบวาผลิตภัณฑมีคา           
ทางกายภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ขายตามทองตลาด และเม่ือพิจารณาจากขอมูล
โภชนาการพบวาผลิตภัณฑตามทองตลาดมีปริมาณไขมันประมาณ 8 – 12 กรัมตอหนึ่งหนวย
บริโภค  (30 กรัม) เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนพบวามีปริมาณไขมันที่ต่ํากวาผลิตภัณฑ
ตามทองตลาดมาก เนื่องจากในสูตรมีปริมาณไขมันนอยและใชวิธีการอบพองขาวเกรียบดวย
ไมโครเวฟทดแทนการทอดขาวเกรียบใหพองตัวดวยน้ํามัน จึงทําใหผลิตภัณฑมีปริมาณไขมัน
ต่ํา    และยังพบวาใน 100 กรัม ผลิตภัณฑจะมีใยอาหาร 10.57 กรัม  หรือ 3.17 กรัมตอ           
หนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม)  ซึ่งเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาด (ตารางที่ 4.49) พบวา
ผลิตภัณฑมีใยอาหารสูงกวาผลิตภัณฑที่ขายตามทองตลาด (มีปริมาณใยอาหารประมาณ             
0 – 2 กรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค) เม่ือพิจารณาจากพลังงานที่ไดรับตอ 100 กรัม พบวา 
ผลิตภัณฑใหพลังงาน 357 กิโลแคลอร่ี หรือ 112.61 กิโลแคลอร่ีตอหนึ่งหนวยบริโภค ซึ่งต่ํา
กวาผลิตภัณฑตามทองตลาด (ตารางที่ 4.49)  จึงสรุปไดวาผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนเปน
ผลิตภัณฑที่มีใยอาหารมากข้ึนและมีปริมาณไขมันในผลิตภัณฑนอยกวาผลิตภัณฑที่มีทั่วไป
ในทองตลาด 
 



 68 

ผลการทดสอบผูบริโภคเพื่อทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑสุดทายดวยการทํา Home 
Use Test (แสดงตัวอยางแบบทดสอบการยอมรับดัง ภาคผนวก ช2.) โดยใหตัวแทนผูบริโภค 
35 คน (ผูทดสอบ) อบขาวเกรียบดวยไมโครเวฟเองตามวิธีที่กําหนดให จําแนกผลตาม
วัตถุประสงคที่ตองการสํารวจไดดังนี ้
 

      - ขอมูลสวนบุคคล 
        ผลการสํารวจขอมูลสวนบุคคลของตัวแทนผูบริโภคเปาหมายที่ตอบ 
                แบบสอบถาม แสดงดังตารางที่  4.50 – 4.51 
 
ตารางท่ี 4.50  จํานวนของผูตอบแบบสอบถามการยอมรับจําแนกตามเพศและอายุจํานวน 
35 คน 
 เพศ รวม (คน) 
อาย ุ ชาย หญิง  
13 –  16  ป 1 2 3 
17 –  20  ป 1 2 3 
21 –  30  ป 7 4 11 
31 –  45  ป 4 6 10 
มากกวา 46 ปข้ึนไป 5 3 8 
รวม 18 17 35 
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ตารางท่ี 4.51  จํานวนความถี่และรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามการศึกษา 
อาชีพ รายได สถานภาพของผูตอบแบบสอบถามดานการยอมรับจํานวน 35 คน 

ขอมูลสวนบุคคล  ความถี่ รอยละ 
การศึกษา  
 กําลังศึกษาอยู 9 25.7 
 จบการศึกษาแลว 26 74.3 
ในระดับ   
 ต่ํากวามัธยมศึกษา 4 11.4 
 มัธยมศึกษา 5 14.3 
 อนุปริญญา หรือ เทียบเทา 2 5.7 
 ปริญญาตรี 11 31.4 
 สูงกวาปริญญาตรี 13 37.1 
อาชีพ   
 ราชการ และรัฐวิสาหกิจ  10 28.6 
 ประกอบธุรกิจสวนตัว 3 8.6 
 พนักงานบริษัทเอกชน  9 25.7 
 อ่ืนๆ  13 37.1 
รายไดตอเดือน (เฉพาะบุคคล)    
 ต่ํากวา 7000 บาท / เดือน 7 20.0 
 7001 – 15000 บาท / เดือน 8 22.9 
 15001 – 20000  บาท / เดือน 2 5.7 
 20001 – 30000 บาท / เดือน 6 17.1 
 มากกวา 30000 บาท / เดือน 12 34.3 
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ตารางท่ี 4.51  (ตอ) จํานวนความถี่และรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามการศึกษา 
อาชีพ รายได สถานภาพของผูตอบแบบสอบถามดานการยอมรับจํานวน 35 คน 

ขอมูลสวนบุคคล ความถี่ รอยละ 
สถานภาพ   
 โสด 17 48.6 
 สมรส 18 51.4 
    จํานวนบุตร   
 ไมมีบุตร  2 
 1 คน  2 
 2 คน  13 
 3 คน  1 
 5 คน  1 
ลักษณะการอยูอาศัย    
 อยูคนเดียว 9 25.7 
 อยูกับครอบครัว / ญาติ   25 71.4 
 อยูรวมกับผูอ่ืน (เชน เพื่อน) 1 2.9 

 
   - ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ 
ผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑดวยวิธีแบบ Home Use Test  ไดผลดัง

ตารางที่ 4.52 – 4.53 
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ตารางท่ี 4.52  คะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสจากการทดสอบ Home Use Test  
ของผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท 

ลักษณะ
ผลิตภัณฑ 

คะแนนความชอบ 

  สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
ผลิตภัณฑกอนอบ 6.11 ± 0.87 5.34  ±1.11 4.82  ± 1.52 5.88  ±1.23 
ผลิตภัณฑหลังอบ 5.37 ± 1.09 5.20 ± 1.02 4.91 ± 0.89 5.89 ± 0.96 
ใชแบบทดสอบ 9-point hedonic sale (1= ไมชอบมากที่สุด   9= ชอบมากที่สุด) 
  
ตารางท่ี 4.53 รอยละของระดับความพอดีดานตางๆจากการทดสอบ Home Use Test  ของ
ผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท 
 คาความ
พอดี ระดับคะแนน 
 นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 
ความหวาน 0 14.29 85.71 0 0 
ความเค็ม 0 34.29 65.71 0 0 
ความแข็ง 0 2.86 25.71 51.43 20 
ความเปราะ 5.71 45.71 42.86 5.71 0 
ใชแบบทดสอบ jar sale (1= นอยไป   5 = มากไป) 
 

จากผลการทดลองพบวาความชอบของผูทดสอบที่มีตอผลิตภัณฑกอนอบ
ทางดานสีมีคะแนนเทากับ 6.11 แสดงวาผูทดสอบชอบสีของผลิตภัณฑเล็กนอย 
ทางดานลักษณะปรากฏมีคะแนนเทากับ 5.34 แสดงวาผูทดสอบรูสึกเฉยๆ กับ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ ซึ่งผูทดสอบไดแสดงความคิดเห็นไววาลักษณะ
ผลิตภัณฑมีความหนามากเกินไป จึงไมเหมือนขาวเกรียบที่ขายตามทองตลาด 
คะแนนความชอบทางดานกล่ินรส มีคะแนนเทากับ 4.82 แสดงวาผูทดสอบชอบ           
กล่ินรสของผลิตภัณฑอยูในระดับเฉยๆ ผูทดสอบไดแสดงความคิดเห็นไววา 
ผลิตภัณฑแบบกอนอบดวยไมโครเวฟ (ยังไมไดใสผงปรุงรส) ไมมีกล่ินอะไรเลย 
คะแนนความชอบทางดานความชอบรวมของผลิตภัณฑกอนอบเทากับ 5.89 แสดงวา
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบเล็กนอย   

ผลการทดสอบผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑสุดทายหลังอบ
ดวยไมโครเวฟ พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานสีมีคะแนนเทากับ 5.34 แสดงวา                
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ผูทดสอบชอบสีของผลิตภัณฑในระดับเฉยๆ เนื่องจากในผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบจะมี
สีเหลืองออน แตเม่ือนํามาอบพองแลวสีเหลืองในผลิตภัณฑจะจาง ไมมีสีเหลืองสวย
เหมือนเดิม ผูบริโภคใหคะแนนทางดานลักษณะปรากฏเทากับ 4.91 แสดงวา                  
ผูทดสอบชอบลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑในระดับเฉยๆ ซึ่งผูทดสอบไดแสดงความ
คิดเห็นไวเชนเดียวกับในผลิตภัณฑกอนอบวาลักษณะผลิตภัณฑมีความหนามาก
เกินไป     มีความแข็ง รูสึกไมเหมือนขาวเกรียบที่ขายตามทองตลาด ผูทดสอบให
คะแนนความชอบทางดานกล่ินรส มีคะแนนเทากับ 5.2 แสดงวาผูทดสอบชอบกล่ินรส
ของผลิตภัณฑอยูในระดับเฉยๆ โดยผูทดสอบไดแสดงความคิดเห็นวา เคร่ืองปรุงที่ใส
ในผลิตภัณฑเหม็นซอสถั่วเหลืองญี่ปุน (โชย)ุ  ไมคอยเขากับผลิตภัณฑ คะแนน
ความชอบทางดานความชอบรวมของผลิตภัณฑหลังอบดวยไมโครเวฟเทากับ 5.89 
แสดงวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑอยูในระดับชอบเล็กนอย  

 ผลการทดสอบผูบริโภคทางดานความพอดีในตารางที่ 4.53 พบวา ผูทดสอบ
สวนใหญ (แตไมมากถึงรอยละ 70) ใหคะแนนความพอดีในความรูสึกดานความ
หวาน ความเค็ม อยูในระดับพอดี ผูทดสอบสวนใหญรูสึกวาผลิตภัณฑมีความแข็ง
มากเกินไป และผูทดสอบรูสึกวาผลิตภัณฑมีความเปราะนอยเกินไปถึงพอดี
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ตารางท่ี 4.54  รอยละของผูตอบแบบสอบถามตามระดับการยอมรับผลิตภัณฑและคาเฉล่ีย 
ขอมูลแนวคิดผลิตภัณฑ รอยละ คาเฉล่ีย ความหมาย * 
1. ความโดดเดน  4.68 ± 0.76 คอนขางโดดเดน 
     7 = โดดเดนอยางย่ิง 5.71   
     6 = โดดเดน 31.43   
     5 = คอนขางโดดเดน 51.43   
     4 = เฉยๆ 11.43   
     3 = ไมคอยโดดเดน 0   
     2 = ไมโดดเดน 0   
     1 = ไมโดดเดนอยางย่ิง 0   
2. ความสนใจ  4.68 ± 0.68 คอนขางสนใจ  
     7 = สนใจอยางย่ิง 2.86   
     6 = สนใจ 34.29   
     5 = คอนขางสนใจ 54.28   
     4 = เฉยๆ 0   
     3 = ไมคอยสนใจ 0   
     2 = ไมสนใจ 0   
     1 = ไมสนใจอยางย่ิง 0   

*การแปลความหมายตามตารางที่ 3.1 
 

 ขอมูลการทดสอบตัวแทนผูบริโภคดานความโดดเดนและความสนใจที่มีตอ
ผลิตภัณฑสุดทายไดผลดังตารางที่ 4.54  ตารางแจกแจงความถี่แสดงในภาคผนวก ญ (ตาราง
ที่ ญ.4) ผูทดสอบรูสึกวาผลิตภัณฑมีความโดดเดนอยูที่ระดับคอนขางโดดเดน และผูทดสอบ
ใหความสนใจในผลิตภัณฑนี้อยูที่ระดับ คอนขางสนใจ 
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ตารางท่ี 4.55 จํานวนรอยละของผูตอบคําถาม ”ผลิตภัณฑนี้มีความสะดวกรวดเร็วในการ
เตรียมการหรือไม” และ “ทานคิดวาทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม” 

ผลิตภัณฑนี้มีความสะดวกรวดเร็วใน
การเตรียมการหรือไม  รอยละ 
 สะดวก  85.7 

 ไมสะดวก  14.3 
รวม 100 

ทานคิดวาทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม รอยละ 
 ยอมรับ  94.3 
 ไมยอมรับ  5.7 

รวม 100 
 
 จากตารางที่ 4.55 พบวาผูทดสอบรอยละ 85.7 ตอบวา ผลิตภัณฑนี้มีความสะดวก
รวดเร็วในการเตรียมการ รอยละ 14.3 ตอบวา ไมสะดวกรวดเร็ว เนื่องจากตองเสียเวลาในการ
อบดวยไมโครเวฟ ในขณะที่ผูทดสอบมากถึง รอยละ 94.3 ที่ตอบวายอมรับในผลิตภัณฑ มี
เพียงรอยละ 5.7 เทานั้นที่ตอบวาไมยอมรับในผลิตภัณฑ  สําหรับผูทดสอบที่ไมยอมรับใน
ผลิตภัณฑนั้นไดแสดงขอคิดเห็นไววายุงยากในการเตรียมการ อยางไรก็ตามก็ยังถือวา                   
ผูทดสอบใหการยอมรับในผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ  โดยราคาสูงสุดที่ผูบริโภคยอมจายเพื่อซื้อผลิตภัณฑนี้ (ตอ 30 กรัม) เทากับ            
21.67 บาท   ( ราคาสูงที่สุดที่ผูทดสอบตอบแบบสอบถามตอบวาจะซื้อคือ 30 บาท    และ
ราคาที่ต่ําที่สุดผูทดสอบตอบแบบสอบถามตอบวาจะซื้อคือ 10 บาท) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตารางที่ 4.10 ราคาเฉล่ียทีผู่ทดสอบยอมจายเพื่อซื้อผลิตภัณฑนี้ (ตอ 100 กรัม) ตามแนวคิด
ผลิตภัณฑเทากับ 30.48 บาท จะเห็นไดวาราคาทีผู่ทดสอบยอมรับวาจะซื้อมีราคาตอหนึ่ง
หนวยบริโภคสูงกวาราคาที่ผูทดสอบยอมรับตามแนวคิดผลิตภัณฑ อาจเนื่องมาจากในขณะที่
ทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑตัวแทนผูบริโภคไมสามารถคาดเดาลักษณะ และขนาดของ
ผลิตภัณฑ ราคาของผลิตภัณฑในการทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑจึงมีคาต่ํากวาการทดสอบการ
ยอมรับในผลิตภัณฑ และอาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ เชน ขาวโพดตรา pop secret มักเปนผลิตภัณฑที่นําเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคา
สูง ดังนั้นราคาของผลิตภัณฑเม่ือทดสอบการยอมรับจึงมีราคาสูง จากผลการทดลองพบวา          
ผูทดสอบซึ่งถือวาเปนตัวแทนของผูบริโภคกลุมเปาหมายสวนใหญใหการยอมรับในผลิตภัณฑ
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และตอบวาจะซื้อหากมีการผลิตข้ึนจริง ดังนั้นผูวิจัยจึงสรุปวาสามารถนําสูตรและกรรมวิธีการ
ผลิตไปปรับปรุงตอเพื่อใหเปนผลิตภัณฑขาวเกรียบกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
 
4.5 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสม        
แครอทสําหรับอบดวยเตาอบไมโครเวฟระหวางการเก็บรักษา 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ เม่ือเตรียมตัวอยางที่คัดเลือกได
จากขอ 4.3  บรรจุในถุง metallized aluminium (PET12/LDPE20/MPET12/D21/LLDPE50)  
โดยบรรจุตัวอยางถุงละ 15 ชิ้น ซีลปดผนึกถุงที่ความดันบรรยากาศปกติ แลวเก็บที่อุณหูมิหอง 
นาน 3 เดือน แสดงผลการวิเคราะหไดดังตารางที่ 4.56 (ภาคผนวก ฌ32.- ฌ37.)  พบวาที่
ระยะเวลาการเก็บมากข้ึนผลิตภัณฑจะมีความชื้นและ aw  เพิ่มข้ึน สอดคลองกับคาความแข็ง
คือเม่ือผลิตภัณฑมีความชื้นมากข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความแข็งลดลง  อาจเปนเพราะผลิตภัณฑ
ดูดความชื้นจากอากาศภายในบรรจุภัณฑทําใหผลิตภัณฑมีความชื้นและ aw เพิ่มข้ึน  ในขณะ
ที่คาความสวาง (L*)  คาสีแดง (+a*) และคาสีเหลือง (+b*) ไมมีความแตกตางกันเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน นั่นคือเม่ือเก็บผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบที่ระยะเวลาการเก็บมากข้ึน 
สีของผลิตภัณฑจะไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05)  (ภาคผนวก ฌ
35.-ฌ37.)    

เม่ืออบพองผลิตภัณฑขาวเกรียบดวยไมโครเวฟ (ตารางที่ 4.57) (ภาคผนวก  ฌ38.- 
ฌ43)  พบวาคาความชื้น, aw   หลังอบพองดวยไมโครเวฟของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน     สอดคลองกับความชื้นและ aw ของผลิตภัณฑกอนอบ 
นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑมีความแข็งลดลงแตมีคาความเปราะเพิ่มข้ึนระหวางการเก็บ
รักษา         เม่ือพิจารณาจากคา TBARS พบวาเม่ือเก็บผลิตภัณฑนานข้ึนผลิตภัณฑก็จะมีคา 
TBARS เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ การเก็บรักษาที่ระยะเวลาที่นานข้ึน ทําใหไขมันในตัวอยางถูกออกซิไดซ
ไปมากข้ึน เนื่องจากไมไดบรรจุภายใตภาวะปรับบรรยากาศหรือกาซเฉ่ือย  
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ตารางท่ี 4.56  สมบัติทางกายภาพของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสมแครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห 
สัปดาหท่ี คาทางกายภาพ 

0 2 4 6 8 10 12 
ความชื้น 9.91 e±0.065 10.04 e±0.065 10.19 d±0.036 10.21 d±0.011 10.43 c±0.123 10.67 b±0.067 10.91 a±0.10 
aw 0.686 a±0.004 0.687 a±0.002 0.693 b±0.002 0.694 b±0.001 0.700 c±0.002 0.700 c±0.005 0.701 c±0.003 
ความแข็ง (g) 9308.05a±49.32 9249.75a±49.85 9136.62ab±123.24 9012.18bc±167.47 8827.73c±124.83 8541.40 d± 250.06 8418.67d±151.10 
สี คาความสวาง (L*) ns 55.46±1.92 54.64±2.34 55.10±1.87 54.06±3.43 55.44±3.63 54.85±3.73 54.90±3.74 
 คาสีแดง      (+a*) ns 5.19±0.857 5.11±0.642 5.09±0.054 4.92±0.656 5.25±0.423 5.18±0.822 5.11±0.539 
 คาสีเหลือง   (+b*) ns 32.10±2.08 31.71±1.83 32.12±2.91 32.36±1.52 31.99±1.90 31.16±1.46 31.0±1.68 
a,b,…คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.57  สมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห 

สัปดาหท่ี คาทางกายภาพ 
0 2 4 6 8 10 12 

ความชื้น 5.43 c±0.072 5.45 c±0.031 5.46 c±0.083 5.53 bc±0.057 5.64 ab±0.100 5.66 ab±0.094 5.71 a±0.115 
aw 0.306 a±0.001 0.335 b±0.011 0.346 bc±0.009 0.359 cd±0.004 0.371 de±0.011 0.384 ef±0.005 0.391 f±0.009 
ความแข็ง (g) 3534.74a±240.93 3335.79 ± 43.71 3252.42bc±41.96 3165.57 cd± 83.96 3080.03d±123.06 2897.47e±135.84 2689.55 f±68.75 
ความเปราะ (g)ns 813.02±23.53 828.81±51.22 844.16±93.01 844.37±40.39 860.16±18.47 875.10±19.56 876.75±58.82 
อัตราสวนการพองตัว 2.58 d±0.044 2.60 cd±0.038 2.60 cd±0.065 2.65 bcd±0.056 2.71abc±0.061 2.75 ab±0.072 2.77 a±0.055 
TBARS 0.145f± 0.009 0.184 e±0.009 0.210 d±0.008 0.250 c±.016 0.276 b±.009 0.289 b±.008 0.307 a±0.004 
a,b,…คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันท่ีกํากับดวยอักษรท่ีแตกตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.58   สมบัติทางจุลินทรียของผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสมแครอทระหวางการ
เก็บ 12 สัปดาห 

สัปดาหที ่คาทางจุลินทรีย 
0 4 8 12 

จุลินทรียทั้งหมด (cfu/g) 3.5 x 103 4.2 x 103 5.8 x 103 8.2 x 103 
ยีสต รา (cfu/g) นอยกวา 100 นอยกวา 100 นอยกวา 100 นอยกวา 100 

 
เม่ือพิจารณาจากผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย (ตารางที่ 4.58) พบวาจุลินทรียทั้งหมดมี

จํานวนเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน     แตอยางไรก็ตามเม่ืออางอิงจากมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนเร่ืองขาวเกรียบ (มผช.107/2546) ที่กําหนดไววาในผลิตภัณฑขาวเกรียบ (ทั้งดิบและเม่ือทอด
แลว) ตองมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และตองมียีสตราไมเกิน 
100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัมแลวพบวาผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียไมเกินขอกําหนดในผลิตภัณฑ  
จึงสรุปไดวาผลิตภัณฑขาวเกรียบดิบสามารถเก็บไดอยางนอย 3 เดือนโดยที่ยังไมเกิดการเส่ือมเสียใน
ผลิตภัณฑ 
 
ตารางท่ี 4.59  คาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทีร่ะยะเวลาเก็บตางกันหลังอบพองดวยไมโครเวฟ
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห 

สัปดาหที่ คาทางประสามสัมผัส 
0 4 8 12 

สี 6.03 a±1.03 6.00 a±1.02 5.97 a±1.00 5.80 b±0.92 
กล่ินรส 5.23 a±1.17 5.10 ab±1.16 4.97 bc±1.13 4.80 c±0.96 

เนื้อสัมผัส 4.67 a± 1.27 4.57 ab± 1.16 4.43 bc± 1.10 4.37 c± 1.10 
ความชอบรวม 5.93 a±1.23 5.83 ab±1.12 5.67 bc±1.18 5.50 c±1.16 

a,b,…คาเฉล่ียที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤0.05) 
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ผลการทดสอบผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ ไดผลดังตารางที่ 4.59  (ผล
วิเคราะห ANOVA แสดงในภาคผนวก ฌ44.- ฌ47.) พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน ผูทดสอบให
คะแนนดานสีลดลง โดยที่สัปดาหที่ 0 – 8     มีคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือ
อายุการเก็บเพิ่มข้ึนจนถึงสัปดาหที่ 12 (สัปดาหสุดทาย) พบวาผูทดสอบมีความชอบทางดานสีหลังอบ
พองลดลงอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  และเม่ืออายุการเก็บเพิ่มข้ึนพบวาผูทดสอบมี
ความชอบทางดานกล่ินรส  เนื้อสัมผัสและความชอบรวมของผลิตภัณฑลดลง แตเม่ือพิจารณาจาก
สัปดาหที่ 12  พบวาคาทางประสาทสัมผัสดานสี มีคาเทากับ 5.8 ซึ่งอยูในระดับชอบเล็กนอย ทางดาน
กล่ินรส มีคาเทากับ 4.80 ซึ่งอยูในระดับ เฉยๆ  ทางดานเนื้อสัมผัสมีคาเทากับ 4.37 ซึ่งอยูที่ระดับไม
ชอบเล็กนอย และเม่ือพิจารณาจากคาความชอบรวมที่มีคาเทากับ 5.50 ที่อยูในระดับชอบเล็กนอย ซึ่ง
ยังถือวาผูทดสอบยังใหการยอมรับในผลิตภัณฑเม่ือเก็บผลิตภัณฑ 12 สัปดาห (3 เดือน) 
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ตารางท่ี 4.60  รอยละของระดับความพอดขีองผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟระหวางการเก็บ 
12 สัปดาห 

คาความพอดี สัปดาหที ่
  0 4 8 12 
ความหวาน นอยไป 0 0 0 0 
 นอย 20 20 22.86 25.71 
 พอดี 62.86 62.86 60 57.14 
 มาก 2.86 2.86 2.86 2.86 
 มากไป 0 0 0 0 
ความเค็ม นอยไป 0 0 0 0 
 นอย 37.14 37.14 37.14 25.71 
 พอดี 45.71 45.71 45.71 57.14 
 มาก 2.86 2.86 2.86 2.86 
 มากไป 0 0 0 0 
ความแข็ง นอยไป 5.71 5.71 5.71 0 
 นอย 2.86 2.86 2.86 25.71 
 พอดี 20 25.71 25.71 57.14 
 มาก 45.71 40 45.71 2.86 
 มากไป 17.14 17.14 11.43 0 
ความเปราะ นอยไป 2.86 0 0 0 
 นอย 25.71 28.57 20 14.28 
 พอดี 51.43 51.43 60 65.71 
 มาก 5.71 5.71 5.71 5.71 
 มากไป 2.86 0 0 0 
 

จากผลการทดสอบผูทดสอบทางดานความพอดีในตารางที่ 4.60 พบวาเม่ือระยะเวลาในการ
เก็บเพิ่มข้ึนรอยละของผูทดสอบที่ใหคะแนนความพอดีในความรูสึกดานความหวานมีคาลดลง ในขณะ
ที่รอยละของผูทดสอบที่ใหคะแนนความพอดีในความรูสึกดานความเค็มมีคาคงที่จนถึงสัปดาหที่ 8 แต
เม่ือถึงสัปดาหที่ 12 รอยละของผูตอบวาเค็มพอดีมีคาเพิ่มข้ึน และเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน 
รอยละของผูทดสอบที่ใหคะแนนความพอดีในความรูสึกดานความแข็งและความเปราะมีคาเพิ่มข้ึน
อาจเนื่องมาจากคาความแข็งและความเปราะที่ลดลงระหวางการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.61  รอยละของผูตอบแบบสอบถาม “มีกล่ินรสไมพึงปรารถนา (off-flavor)                        
หรือไม” ของผลิตภัณฑที่ระยะเวลาเก็บตางกันเม่ือพองตัวดวยไมโครเวฟ 

มีกล่ินรสไมพึงปรารถนา 
(off-flavor) หรือไม 

สัปดาหที ่

 0 4 8 12 
รอยละผูตอบวามี 5.71 11.43 17.14 2.86 

 
จากขอมูลรอยละของผูตอบแบบสอบถาม “มีกล่ินรสไมพึงปรารถนา (off-flavor) หรือไม”             

ของผลิตภัณฑสุดทายที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 4.61)  พบวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน ผู
ทดสอบโภคตอบวามีกล่ินรสไมพึงปรารถนามากข้ึน ยกเวนในสัปดาหสุดทายที่มีผูทดสอบเพียงรอยละ 
2.86 เทานั้นที่ตอบวาในผลิตภัณฑมีกล่ินรสไมพึงปรารถนา ผลการทดลองที่เกิดข้ึนอาจเนื่องมาจาก          
ความหมายของคําวา “มีกล่ินรสไมพึงปรารถนา” สามารถแปลความหมายไดหลายกล่ิน เชน กล่ินหืน
ของไขมัน กล่ินยางไมจากกัวรกัม ซึ่งผูทดสอบอาจแปลความหมายไดไมตรงกันทําใหการตอบ
แบบสอบถามในแตละคร้ังเกิดความคลาดเคล่ือน 

เม่ือพิจารณาจากคาทางกายภาพ ทางจุลินทรีย และคาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน สามารถสรุปไดวาสามารถเก็บผลิตภัณฑไดอยางนอย 12 สัปดาห                    
(3 เดือน) โดยที่ผูทดสอบหรือตัวแทนผูบริโภคยังใหการยอมรับในผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑยังไมเกิด
การเส่ือมเสีย 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมอบกรอบจากแปงขาวโดยการเสริมผักเพื่อเพิ่มใยอาหาร ลด
ไขมันในผลิตภัณฑโดยการอบผลิตภัณฑดวยไมโครเวฟทดแทนการทอด และขยายตลาดผลิตภัณฑ
กึ่งสําเร็จรูปพรอมบริโภคดวยการใหผูบริโภคอบผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนดวยไมโครเวฟเอง โดย
ทดสอบแนวความคิดของผลิตภัณฑพบวาตัวแทนผูบริโภครอยละ 71 สนใจ และใหการยอมรับใน
แนวคิดผลิตภัณฑที่จะพัฒนาข้ึน  โดยตัวแทนผูบริโภคสวนใหญตอบวาจะซื้อผลิตภัณฑนี้อยาง
แนนอนหากมีการจัดทําข้ึน ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะพัฒนาผลิตภัณฑตามแนวความคิดนี้
ตอไป 

จากการศึกษาหาสูตรและกระบวนการผลิตขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอทพบวา        
สูตรแปงที่มีปริมาณแอมิโลสมากข้ึน  หรือเม่ือใชเวลาในการอบแหงขาวเกรียบดิบนานข้ึน ทําให
ขาวเกรียบดิบมีความชื้น และ aw  ลดลง  และมีความแข็งมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ               
(p ≤ 0.05) เม่ือนําไปอบพองดวยไมโครเวฟพบวา เม่ือมีปริมาณแอมิโลสมากข้ึน หรือใชเวลาใน
การอบแหงมากข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความแข็งและความเปราะมากข้ึน แตอัตราสวนการพองตัว
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) คัดเลือกเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเกรียบดิบ
คือ 12 ชั่วโมง  และเลือกสูตรแปงขาวเหนียว ตอแปงขาวเจาที่   40:0  และ 35:5     ไปศึกษาตอ
โดยเพิ่มปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมในผลิตภัณฑ พบวาผลิตภัณฑที่เติม                       
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมมีความชื้น aw  และอัตราสวนการพองตัวลดลง แตแข็งและเปราะมาก
ข้ึน  โดยสูตรที่ใสมอลโตเดกซทรินจะทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและเปราะมากกวาสูตรที่ใส          
กัวรกัม  นอกจากนี้พบวาสูตรผสมแปงขาวเจา (35:5) มีความแข็งมากกวา และมีอัตราสวนการ
พองตัวนอยกวาสูตรที่ไมผสมแปงขาวเจา (40:0) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p ≤ 0.05)  ผลการ
ทดสอบผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส พบวา ผูทดสอบใหคะแนนดานสี   กล่ินรส เนื้อสัมผัส       
ความชอบรวมในสูตร แปงขาวเหนียวลวน (40:0) ดีกวาสูตรผสมแปงขาวเจา (35:5) และพบวาผู
ทดสอบจะใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสลดลงเม่ือเพิ่มมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมลงใน
สูตร อยางไรก็ดพีบวาปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมในผลิตภัณฑที่ผูทดสอบยอมรับ
มากกวาคือ 0.1%  จึงคัดเลือกสูตรเพื่อนําไปศึกษาตอไปไดแกสูตรแปงขาวเจา (40:0) ที่ใส             
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัม 0.1%   เพื่อศึกษาการอบพองดวยไมโครเวฟตอไป 

ในการอบตัวอยางดวยเตาอบไมโครเวฟพบวากําลังไฟที่แตกตางกันไมสงผลตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑมากนัก แตที่ระยะเวลาการอบมากข้ึน ทําใหคาความชื้นและ aw ลดลง  อัตราสวน            
การพองตัวเพิ่มข้ึน     เม่ืออบพองขาวเกรียบดวยไมโครเวฟเปนเวลา 30 วินาที ผลิตภัณฑมีความ
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แข็งมากกวาเม่ืออบพองเปนเวลา 35 และ 40 วินาที สูตรและภาวะการผลิตของผลิตภัณฑ        
ขาวเกรียบที่คัดเลือกคือ สูตรแปงขาวเหนียวลวน (40:0)     เติมกัวรกัม  0.1%   อบแหงในเคร่ือง   
อบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 55 °C เปนเวลา12 ชั่วโมง เนื่องจากเปนสูตรที่ผลิตภัณฑมีคา aw ต่ํา 
(0.689 ) เหมาะสมกับการเก็บรักษา และ มีคาทางคุณภาพที่ยอมรับ โดยสามารถอบพองดวยเตา
อบไมโครเวฟที่ 800 – 1100 วัตต เปนเวลา  35± 5 วินาที  

จากผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑสุดทายพบวาผูทดสอบรอยละ 94.3 ยอมรับใน
ผลิตภัณฑ  ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีพบวาผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนมีปริมาณไขมัน และ
พลังงานตอหนวยบริโภคต่ํากวาผลิตภัณฑที่ขายตามทองตลาด อีกทั้งยังมีใยอาหารสูง ผูวิจัยจึง
สรุปไดวา สามารถพัฒนาผลิตภัณฑไดตรงตามจุดประสงคที่จะทําใหไดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวที่มี
มีใยอาหารสูง ไขมันและพลังงานต่ํา อีกทั้งยังเพิม่ความหลากหลายใหกับผลิตภัณฑโดยพัฒนา
ผลิตภัณฑใหเปนแบบกึ่งสําเร็จรูปพรอมบริโภค ดวยการใหผูบริโภคอบผลิตภัณฑที่พัฒนาข้ึนดวย
ไมโครเวฟเอง และการศึกษาดานอายุการเก็บของผลิตภัณฑพบวาสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑใน
ถุง metallized aluminium ที่อุณหภูมิหองไดอยางนอย 3 เดือน  
 จากผลการวิจัยที่ได ผูวิจัยคิดวายังมีโอกาสที่จะพัฒนาผลิตภัณฑใหดียิ่งข้ึน โดยสรุปแนว
ทางการวิจัยตอไปไวเปนขอเสนอแนะดังนี้คือ  

1. อาจทดลองใชสารลดความชื้น และ aw ชนิดอ่ืน ที่ไมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ลดลง 

2. เนื่องจากผลิตภัณฑมีความแข็งมาก ตัวแทนผูบริโภควิจารณเร่ืองความแข็งของ
ผลิตภัณฑมาก ดังนั้นอาจปรับใหความหนาของผลิตภัณฑอาจทําใหบางลง และอาจ
ปรับปรุงผลิตภัณฑใหมีรูปแบบตางๆ เพื่อความสวยงาม เชน รูปดาว รูปหัวใจ 

3. ศึกษาการเติมผงปรุงรสแบบตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑมากที่สุด และศึกษา
การเติมเคร่ืองปรุงใหเกาะติดกับชิ้นผลิตภัณฑ หรืออาจเติมผงปรุงรสลงไปในเนื้อ
ผลิตภัณฑเพื่อลดความยุงยากเม่ือนําไปปรุงบริโภค 

4. เพิ่มระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑใหนานข้ึน หรืออาจศึกษา         
อายุการเก็บในสภาวะเรง เพื่อใหทราบอายุการเก็บที่แนนอนของผลิตภัณฑ 

5.  การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยเคร่ือง Instron  ควรเก็บขอมูลให
ครบครัน รวมถึงการวิเคราหดวยวิธีทางประสาทสัมผัสควรตองปรับปรุงแบบสอบถาม
และทําความเขาใจคําศัพทที่ใชเพื่อการสรุปผลไดอยางชัดเจนและถูกตอง 
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ภาคผนวก ก. 
แบบสอบถาม 

 
เร่ือง   ทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑที่มีตอขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
 
คําชี้แจง 

  แบบสอบถามชุดนี้จัดทําข้ึนเพื่อทําการศึกษาทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑที่มีตอขนม             
ขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ เพือ่ประกอบการวิจัย    โดยที่แบบสอบถาม
ฉบับนี้ไมมีการระบุชื่อ เบอรโทรของผูตอบ  ดังนั้นผูตอบคําถามสามารถที่จะตอบคําถามไดอยาง
เสรี และจะไมมีผลกระทบใดๆตอผูตอบแบบสอบถามทั้งส้ิน  

 
จึงใครขอความรวมมือกรุณาตอบแบบสอบถามตามความเปนจริงและครบถวนสมบูรณ   

ขอมูลจะนําไปใชประโยชนสําหรับงานวิจัยเทานั้น   โดยแบบสอบถามฉบับนี้มี 3 สวน คือ 
 สวนที่ 1    ขอมูลสวนบุคคล 
 สวนที่ 2    ขอมูลเกี่ยวพฤติกรรมการบริโภค และทัศนคติ ตอขนมขบเคี้ยว 

สวนที่ 3     ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑ 
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คําชี้แจง  โปรดทําเคร่ืองหมาย        ลงใน (    ) ที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงกับความคิดเห็นของ
ทาน 
สวนท่ี 1  ขอมูลสวนบุคคล 
1.   เพศ   

(    ) ชาย    (    ) หญิง  
 

2.   อาย ุ  
 (    ) 13 –  16  ป   (    ) 17 – 20  ป    
(    )  21 – 30  ป    (    )  31 – 45  ป 
(    ) 46 ป ข้ึนไป 
 

3.   การศึกษา  
(    ) กําลังศึกษาอยู  (    ) จบการศึกษาแลว 

ในระดับ 
(    ) ต่ํากวามัธยมศึกษา   (    ) มัธยมศึกษา 
(    ) อนุปริญญา หรือ เทียบเทา           (    ) ปริญญาตรี 
(    ) สูงกวาปริญญาตรี   

 
4.   อาชีพ   
 (    ) ราชการ และรัฐวิสาหกิจ  (    )  ประกอบธุรกิจสวนตัว 

(    ) พนักงานบริษัทเอกชน              (    ) อ่ืนๆ …………………………… 
 

5.   รายไดตอเดือน  ( เฉพาะบุคคล )  
(    ) ต่ํากวา 7000 บาท / เดือน             (    ) 7001 – 15000 บาท / เดือน 
(    ) 15001 – 20000  บาท / เดือน (    ) 20001 – 30000 บาท / เดือน 
(    ) มากกวา 30000 บาท / เดือน   

 
6.   สถานภาพ 

(    ) โสด    (    ) สมรส       มีบุตร.......คน 
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7. ลักษณะการอยูอาศัย (ในบาน) 
(    ) อยูคนเดียว   (    ) อยูกับครอบครัว / ญาติ    
(    ) อยูรวมกับผูอ่ืน ( เชน เพื่อน ) 

 
สวนท่ี 2  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค และทัศนคติ ตอขนมขบเค้ียว 
1.   ทานชอบรับประทานขนมขบเคี้ยวหรือไม 

(    ) ชอบ   (    ) เฉยๆ   (    ) ไมชอบ  
 
2.   ทานบริโภคขนมขบเคี้ยวบอยคร้ังเพียงใด 
 (    ) ทุกวัน   (    ) 4 – 6 คร้ังตอสัปดาห 
 (    ) 2 – 3 คร้ังตอสัปดาห (    ) ประมาณ 1 คร้ังตอสัปดาห 
 (    ) ประมาณ 1 คร้ังตอเดือน (    ) นอยกวา 1 คร้ังตอเดือน 
 
3.   ชนิดของขนมขบเคี้ยวที่ทานชอบรับประทาน ( ตอบไดมากกวา 1 ขอ ) 

(    ) มันฝร่ังทอด / อบเนย ทั้งชนิดแผนและแทง ( Stick ) เชน เลย เทสโต 
(    ) ปลาเสน ปลาแผน ปรุงรสตาง ๆ เชน เบนโตะ ทาโร 
(    ) ขนมข้ึนรูปจากแปง  เชน คอนเน ตูมตาม คอรนพัฟ พริงเกิลส  โปเต 
 (    ) ถั่วประเภทตาง ๆ เชน โกแก เจดียคู  
(    ) ขาวเกรียบ ( กุง ปลา และอ่ืน ๆ ) เชน มโนราห ฮานามิ คาลบี ้
(    ) ขาวโพดอบเนย  ขาวโพดคั่ว เชน โตโร  
(    ) ปลาหมึกปรุงรส เชน เตาทอง  สควิดดี ้
(    ) อ่ืนๆ ............................................................................ 

 
4.   สวนใหญแลวทานซื้อผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากที่ใด ( ตอบไดมากกวา 1 ขอ ) 
 (    ) หางสรรพสินคา ( Department Store ) เชน เซ็นทรัล โรบินสัน  
 (    ) ซูเปอรมารเก็ต ( Supermarket ) เชน ท็อปส , ฟูดแลนด 
 (    ) ซูเปอรสโตร ( Superstore ) เชน แมคโคร  

(    ) ไฮเปอรมารเก็ต ( HyperMarket ) เชน คารฟ,ู โลตัส  
   (    ) รานสะดวกซื้อ ( Convenience Store )  เชน 7 – 11  
 (    ) รานสะดวกซื้อในปมน้ํามัน ( Gas-Station Store ) เชน เอสโซ บางจาก 
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 (    ) รานขายขนมขบเคี้ยวโดยเฉพาะ ( Category Killer ) เชน อากิโกะ  
 (    ) ตลาด  ตลาดนัด หาบเร แผงลอย 
 (    ) อ่ืนๆ…………………………………. 
 
5.   สวนใหญทานจะรับประทานขนมขบเคี้ยวเนื่องจากเหตุใด 

(    ) รับประทานเปนอาหารวาง   (    ) รับประทานแทนม้ืออาหาร 
 
6.   สวนใหญแลวทานเปนผูเลือกซื้อผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเองหรือไม  
 (    ) ใช   (    ) ไมใช ( โปรดระบุผูซื้อ ).........................  ขามไปขอ 8. 
 
7.   คาใชจายในการซื้อขนมขบเคี้ยวตอคร้ังประมาณ ……….. บาท  
 
8.   ทานคิดวาปจจัยใดทีส่ําคัญตอการเลือกซื้อขนมขบเคี้ยว ( เลือก 3 คุณลักษณะตอไปน้ีท่ี
ทานคิดวาสําคัญตามลําดับ โดย 1 คือสําคัญมากท่ีสุด และ 2 คือ สําคัญรองลงมาเปน
ลําดับ 2 และ 3 คือสําคัญรองลงมาเปนลําดับ 3  )  

(    ) ราคา    (    ) รสชาต ิ  
(    ) รูปรางผลิตภัณฑ   (    ) ประโยชนตอสุขภาพ 
(    ) ปริมาณ    (    ) การโฆษณา  
(    ) รูปแบบบรรจุภัณฑ  ภาชนะบรรจ ุ     (    ) มีของแถม  
 

9.   ทานเคยซ้ือขนมขบเคี้ยวประเภทขาวเกรียบ ( กุง ปลา และอ่ืน ๆ )  หรือไม 
 (    ) เคย ทําขอ 10.  (    ) ไมเคย ขามไปขอ 13. 
 
10.   ทานเคยซ้ือขาวเกรียบแบบนําไปทอดเองที่บาน ( แบบกึ่งสําเร็จรูป )หรือไม 
 (    ) เคย ทําขอ 11.  (    ) ไมเคย ทําขอ 13. 
 
11. จากขอ 10. เหตุใดถึงเลือกซื้อขาวเกรียบชนิดนี ้
เพราะ....................................................................................................................... 
 
 



      
 

93 

12. จากขอ 10. ใครเปนผูทอด 
 (    ) ตัวเอง 
 (    ) คนอ่ืน ( ระบุ ) .............  
13.จากขอ10. เหตุใดถึงไมเลือกซื้อขาวเกรียบชนิดนี้
เพราะ…………………………………………………………...................................................... 
 
14.ทานรูจักขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ ( เชน ขาวโพดคั่ว 
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ  Pop Secret  ) หรือไม 
 (    ) รูจัก   (    ) ไมรูจัก ขามไปสวนที่ 3. 
  
15.   ทานเคยซ้ือขนมขบเคี้ยวประเภทขาวโพดคั่วกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ  ( เชน Pop 
Secret  ) หรือไม 
 (    ) เคย   (    ) ไมเคย 
 
สวนท่ี 3    ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวประเภทกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
 
กรุณาอานคําบรรยายแนวคิดผลิตภัณฑ เพื่อตอบคําถาม 
 
 “ หากคุณรูสึกหิวระหวางทํางานยุง เครงเครียดกับการอานหนังสือสอบ เพลิดเพลินกับ
การสังสรรคกับเพื่อนๆ  น่ังลุนฟุตบอลนัดสําคัญ หรือดูซีร่ีสโปรดตอนดึก  เราขอเสนอ 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ   แคเพียงฉีกซองแลวนําไปอบ
ดวยไมโครเวฟไมเกิน 2 นาที คุณก็จะไดอาหารวางแสนอรอยท่ีดีกับสุขภาพดวยใยอาหาร
จากผัก และมีไขมันต่ําอีกดวย  ” 
 
1. โปรดเลือกใหคะแนนความชอบของทานที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑขางตน  

1 
ไมชอบ
อยางยิ่ง 

2 
ไมชอบ 

3 
ไมคอยชอบ 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง
ชอบ 

6 
ชอบ 

7 
ชอบอยาง
ยิ่ง 
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2. โปรดเลือกใหคะแนนความโดดเดนของแนวคิดผลิตภัณฑขางตน  
1 
ไมโดดเดน 
อยางยิ่ง 

2 
ไมโดดเดน 

3 
ไมคอย 
โดดเดน 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง 
โดดเดน 

6 
โดดเดน 

7 
โดดเดน 
อยางยิ่ง 

              
 
3. โปรดใหคะแนนความสนใจของทานที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑขางตน  

1 
ไมสนใจ 
อยางยิ่ง 

2 
ไมสนใจ 

3 
ไมคอย 
สนใจ 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง 
สนใจ 

6 
สนใจ 

7 
สนใจ 
อยางยิ่ง 

              
 
4. ทานคิดวาทานจะทดลองบริโภคผลิตภัณฑนี้หรือไม ?  
(    ) ทดลอง     (    ) ไมทดลอง  
 
5.ทานคิดวาทานจะบริโภคผลิตภัณฑนี้ในชวงเวลาและระหวางกิจกรรมใด ? 
 ( ตอบไดมากกวา 1 ขอ )  
ชวงเวลา 
      (    ) เปนอาหารเชา  
      (    ) เปนอาหารทานเลนระหวางอาหารเชากับอาหารกลางวัน 
      (    ) เปนอาหารกลางวัน 
      (    ) เปนอาหารทานเลนระหวางอาหารกลางวันกับอาหารเย็น 
      (    ) เปนอาหารเย็น 
      (    ) เปนอาหารทานเลนรอบดึก 
 
กิจกรรม 
      (    ) ระหวางทํางาน 
      (    ) ระหวางอานหนังสือ 
      (    ) ระหวางดูโทรทัศน 
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      (    ) ระหวางทํากิจกรรมอ่ืน  ๆเชน ปารตี้สังสรรค  
      ( ) อ่ืนๆ(โปรดระบุ
..........................................................................................................)     
6.จากคุณสมบัติตางๆ ของแนวคิดผลิตภัณฑตามคําบรรยายขางตน ( เรียงลําดับ 7 คุณสมบัติ
ตอไปน้ี โดย 7คือชอบมากท่ีสุด และ 1 คือ ชอบนอยท่ีสุด )  
   1 

ชอบ 
นอย
ที่สุด 

2 
ชอบ 
นอย 

3 
ไม
คอย
ชอบ 
 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง
ชอบ 
 

6 
ชอบ 
มาก 

7 
ชอบ 
มาก
ที่สุด 

เปนผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 1 2 3 4 5 6 7 
สะดวก รวดเร็วในการเตรียมและการบริโภค 1 2 3 4 5 6 7 
เปนอาหารวาง 1 2 3 4 5 6 7 
มีรสชาติอรอย 1 2 3 4 5 6 7 
มีใยอาหาร 1 2 3 4 5 6 7 
มีไขมันต่ํา 1 2 3 4 5 6 7 
ผสมแครอท 1 2 3 4 5 6 7 
อ่ืนๆ ( โปรดระบุ ......................................... ) 1 2 3 4 5 6 7 
 
7.หากผลิตภัณฑตามแนวคิดขางตนมีวางจําหนายตามซปูเปอรมารเก็ต ( เชน ท็อปส ), ไฮเปอร
มารเก็ต ( เชน คารฟ,ู โลตัส ) หรือรานสะดวกซื้อ ( เชน เซเวนอีเลฟเวน ) ในราคาที่สมเหตุสมผล 
ทานคิดวาทานจะซ้ือหรือไม ?  
      (    ) ซื้ออยางแนนอน     
      (    ) อาจจะซื้อหรือไมซื้อก็ได   
      (    ) ไมซื้ออยางแนนอน  
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8.ปจจัยใดตอไปนี้ที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑตามคําบรรยายขางตน
ของทาน           ( กรุณาใหคะแนนตามความสําคัญ โดย 7 คือสําคัญมากท่ีสุด และ 1 คือ
สําคัญนอยท่ีสุด )  
 
   1 

สําคัญ 
นอย
ที่สุด 

2 
สําคัญ
นอย 

3 
ไม
คอย
สําคัญ 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง
สําคัญ 

6 
สําคัญ
มาก 

7 
สําคัญ 
มาก
ที่สุด 

รูปแบบของผลิตภัณฑกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ 

1 2 3 4 5 6 7 

ตรงกับความตองการ 1 2 3 4 5 6 7 
เปนสินคาใหมในทองตลาด 1 2 3 4 5 6 7 
ความสะดวก รวดเร็วในการเตรียมการ  1 2 3 4 5 6 7 
มีใยอาหาร 1 2 3 4 5 6 7 
ไขมันต่ํา 1 2 3 4 5 6 7 
การออกแบบบรรจุภัณฑ 1 2 3 4 5 6 7 
ภาพลักษณของสินคา 1 2 3 4 5 6 7 
สถานที่ในการวางจําหนาย 1 2 3 4 5 6 7 
โปรโมชั่น 1 2 3 4 5 6 7 
อ่ืนๆ ( โปรดระบุ ........................................ ) 1 2 3 4 5 6 7 
 
9.ทานคิดวาราคาสูงสุด.................... บาท ที่ทานจะยอมจายเพื่อซื้อผลิตภัณฑนี้ ? (ตอการ
บริโภค 1 คร้ัง ประมาณ 100 กรัม ) 
 
******************************************************************** 
 

ขอขอบคุณ 
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ภาคผนวก ข. 
วิธีการวิเคราะหทางเคมี 

 
ข1. การวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลส (Juliano, 1971) 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectophotometer, Spectonic รุน Genesys-20, 
USA) 

2. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 
 
สารเคม ี

1. แอมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง (บริษัท Fluka BioChemika, U.S.A) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N 
3. เอทิลแอลกอฮอล 95 % 
4. สารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 N 
5. สารละลายไอโอดีน (เตรียมสารละลายไอโอดีน 0.20 กรัม และโปแตสเซียมไอโอไดด 

2.00 กรัม ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร)  
 
วิธีทดลอง 
การสรางกราฟมาตราฐาน 

1. ชั่งแอมิโลสบริสุทธจากมันฝร่ัง น้ําหนักแนนอน 0.0400 กรัม ใสในฟลาสกขนาด 50 
มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 
มิลลิลิตร และเอทิลแอลกอฮอล 95 % ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

2. เตรียม blank โดยเติมสารละลายโซเดียมไอดรอกไซดความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 
มิลลิลิตร และเอทิลแอลกอฮอล 95 % ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในฟลาสกขนาด 50 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3. ใหความรอนกับสารละลายในขอ 1. และ 2. ในอางน้ําเดือด 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวใหเย็น 
4. ชะสารละลายแอมิโลสใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากล่ันชะ

สารละลายแอมิโลสออกมาใหมากที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํา
กล่ันเขยาใหเขากัน 
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5. ปเปตสารละลายจากขอ 4. ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร 5 ขวด  

6. ปเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N ปริมาตร 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรทั้ง 5 ใบ ตามลําดับ 

7. เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 
เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวแปนเวลา 20 นาท ี

8. ชะ blank ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร โดยใชน้ํากล่ัน เขยาใหเขากัน 
จากนั้นปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารสารละลาย
ไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขากัน 
ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 นาที  

9. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ blank  
10. สรางกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณแอมิโลส ดังรูปที่ ข.1 
 

y = 0.163x
R² = 0.998
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ความเขมขนของสารละลายแอมิโลสมาตรฐาน (mg/100ml)
 

รูปท่ี ข.1 กราฟมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลส 
 
การวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสในตัวอยาง 

1. ชั่งน้ําหนักที่แนนอนของตัวอยาง (ผานตะแกรง ขนาด 100 mesh) ประมาณ 100 
มิลลิกรัม (0.1 กรัม) ใสในฟลาสก ขนาด 50 มิลลิลิตร 
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2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 N ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และ
เอทิลแอลกอฮอล 95 % ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3. ตมในอางน้ําเดือดนาน 5-10 นาที แลวตั้งทิ้งไวใหเย็น 
4. ชะน้ําแปงใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร (ใชน้ํากล่ันชะน้ําแปงออกมาให

ไดมากที่สุด) ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใชน้ํากล่ัน เขยาใหเขากัน 
5. ปเปตสารละลายจากขอ 4. มา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จาก

นั้นปเปตสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 N มา 1 มิลลิลิตร และสารละลาย ไอโอดีน 
2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปน
เวลา 20 นาที 

6. วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ blank 
7. จากคาการดูดกลืนแสงที่ได นําไปอานคาจากกราฟมาตรฐาน แลวคํานวณหาปริมาณ                  

แอมิโลส 
 
 
  ปริมาณแอมิโลส (%) = คาที่อานไดจากกราฟมาตรฐาน (กรัม) X 100 x 20 
                   น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม) 

 
ข2.  การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนตามวิธีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 
อุปกรณ 
 

1. ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert รุน w350, Germany) 
2. จานอลูมิเนียมพรอมฝาปด 
3. เดสิกเคเตอร (desiccator) ที่มีสารดูดความชื้น 
4. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 
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วิธีวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนโดยการอบแหง 
 

1. อบจานหาความชื้นอลูมิเนียมพรอมดวยฝาปดในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  
100 ± 5 ºC นานประมาณ 30 นาที ทําใหเย็นในเดสิกเคเตอรชั่งน้ําหนักจานและฝาปด               
ใหไดน้ําหนักที่แนนอน 

2. ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอนใสจานอลูมิเนียม ประมาณ 2 กรัม นําไป 
อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100 ±5 ºC นานประมาณ 5 ชั่วโมง โดยเปดฝาอลูมิเนียมไวเล็กนอย 
จากนั้นปดฝาอลูมิเนียมแลวนํามาใสในเดสิกเคเตอรทิ้งไวใหเย็นชั่งน้ําหนักใหแนนอน อบซ้ํานาน
คร้ังละ 30 นาที แลวชั่งน้ําหนักจนกวาจะไดน้ําหนักแตกตางกันไมควรเกิน 2 มิลลิกรัม คํานวณ
ปริมาณความชื้นในตัวอยางอาหาร 

 
ปริมาณความชื้น (%) = 100 (W1-W2) 
         W1 – W 

เม่ือ W  =  น้ําหนักของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด (กรัม) 
 W1 =  น้ําหนักของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
 W2 =   น้ําหนักของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 
ข3. การวิเคราะหหาปริมาณไขมันตามวธิีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 
อุปกรณ 
 

1. เคร่ือง Soxhlet  
2. ทิมเบิล (thimble) 
3. กระดาษกรอง 
4. ขวดแกวกนกลม 
5. เดสิกเคเตอร (desiccator) 
6. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 

 
สารเคม ี
 
 ปโตรเลียมอีเทอร 
 



      
 

101 

วิธีวิเคราะห 
 
1. ชั่งตัวอยางที่ผานการอบไลความชื้นแลวใหไดน้ําหนักที่แนนอน ประมาณ 3 กรัม โดยใชกระดาษ
กรองที่ทราบน้ําหนักรองรับ ชั่ง หอตัวอยางใหมิดชิดดวยกระดาษกรองแลวใสลงในทิมเบิล จากนั้น
ใสทิมเบิลในชองกล่ันของเคร่ือง Soxhlet 
 2. ชั่งน้ําหนักฟลาสก ชนิดกลมกนแบน ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่อบใหแหงสนิทแลวใสปโตรเลียม
อีเทอร ลงในฟลาสกประมาณ 180 มิลลิลิตร ประกอบเคร่ือง Shoxlet เขาดวยกันใหความรอน เพื่อ
สกัดไขมันจากตัวอยางนานประมาณ 5 ชั่วโมง โดยปรับความรอนใหหยดของตัวทําละลายกล่ัน
จากคอนเดนเซอร มีอัตรา 150 หยดตอนาที เม่ือสกัดไดตามเวลาที่กําหนดแลว นําฟลาสกกนกลม
ซึ่งมีไขมันหรือน้ํามันที่สกัดไดไประเหยเอาตัวทําละลายออกแลวนําไปอบแหงในตูอบอุณหภูมิ  
100 ± 5 ºC นาน 30 นาที      ชั่งน้ําหนัก ทําการอบซ้ําคร้ังละ 30 นาที และชั่งจนไดน้ําหนักคงที่
หลังจากทําใหเย็นในเดสิกเคเตอร คํานวณปริมาณไขมันในตัวอยางอาหารจากการคํานวณน้ําหนัก
จากขวดแกวกนกลมที่เพิ่มข้ึน 
 

ปริมาณไขมัน (%) = 100 (W1-W2) 
            W 

เม่ือ W  =  น้ําหนักของตัวอยางอบแหง (กรัม) 
 W1 =  น้ําหนักของขวดแกวกนกลมและไขมันหลังอบจนน้ําหนักคงที่ (กรัม) 
 W2 =   น้ําหนักของขวดแกวกนกลมที่นําไปอบจนไดน้ําหนักคงที่ (กรัม) 
 
ข4.  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนตามวิธีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 
อุปกรณ 
 

1. ขวดสําหรับยอย (digestion tube) และอุปกรณเคร่ืองแกวตาง  ๆ
2. ชุดวิเคราะหโปรตีน (เคร่ืองยอยโปรตีน BUCHI รุน K-424, Switzerland, เคร่ืองกล่ัน

หาปริมาณไนโตรเจน VELP รุน UDK 127, USA) 
3. บิวเรตตขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 
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สารเคมี  
 

1. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
2. กรดบอริก  (H3BO3) 
3. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาธาเลต (Potassium hydrogen phthalate,KHC8H4O4) 
4. โบรโมครีโซลกรีน (Bromocresol green) 
5. เมธิลเรด (Methyl red) 
6. ฟนอลฟธาลีน (Phenolphthalein) 
7. เอธิลแอลกอฮอล 95% (Ethanol,C2H5OH) 
8. กรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 
9. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (HCL,เขมขน 37% หรือ 12 mol/L) 
10. สารเรงปฏิกิริยา (Catalyst: Cu SO4 และ K2 SO4) 
 
สารละลายที่ใชและวิธีการเตรียม 

 
1. สารละลาย NaOH เขมขน 40% เตรียมโดยละลาย NaOH 400 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 

ลิตร  
2. สารละลายโบรโมครีโซลกรีน เตรียมโดยละลายโบรโมครีโซลกรีน 0.1 กรัม ใน

แอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร  
3. สารละลายเมธิลเรด เตรียมโดยละลายเมธิลเรด 0.1 กรัม ในแอลกอฮอล 100 

มิลลิลิตร  
4. สารละลายอินดิเตอรผสม เตรียมโดยนําสารละลาย จากขอ 2 และ 3 มาผสมกันใน

อัตราสวน 1 : 1 
5. สารละลายฟนอลฟธาลีน 0.1% ในเอธิลแอลกอฮอล 95% 
6. สารละลายกรดบอริกเขมขน 4% เตรียมโดยละลายกรดบอริก 40 กรัม ในน้ํากล่ัน

ประมาณ 500 มิลลิลิตร แลวนําไปตั้งบนเตาใหความรอน ตมและคนจนละลายหมด จากนั้นปรับ
ปริมาตรแลวดวยน้ํากล่ันที่รอนจนไดปริมาตรประมาณ 800 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
แลวหยดสารละลายอินดิเคเตอรผสมจนสารละลายมีสีชมพูมวง หลังจากนั้นจึงปรับปริมาตร ดวย
น้ํากล่ันใหได 1 ลิตร 

7. สารละลายกรดมาตรฐาน 0.1 M HCl เตรียมดังนี ้
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 7.1  ชั่งสาร KHC8H4O4 ประมาณ 5 กรัม ใสในโกรง แลวบดใหละเอียด อบที่อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นในเดสิกเคเตเอร 
 7.2 ชั่งสาร KHC8H4O4 ที่อบแลวจากขางตน ซึ่งมีน้ําหนักแนนอน (ทศนิยม 4 
ตําแหนง) มาประมาณ 0.1 กรัม ใสในฟลาสก เติมน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร เขยาเบาๆ ให KHC8H4O4 
ละลาย แลวหยดฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร ลงไป 2-3 หยด จากนั้นไทเทรตดวยสารละลาย NaOH 
0.1 N (ชั่ง NaOH มาประมาณ 4 กรัม ละลายในน้ํากล่ันที่ตมไล CO2 และปรับปริมาตรเปน 1 
ลิตร) จนสารละลายในฟลาสกเปล่ียนเปนสีชมพูออนคงที่ จดปริมาตรของ HCl ที่ใชไว 
  7.3  คํานวณความเขมขนของสารละลาย NaOH ดังสมการขางลางนี ้

 
Normality = 1000 x น้ําหนักที่แนนอนของ KHC8H4O4  (กรัม) 
         ปริมาตร NaOH ที่ใชไทเทรต x 204.44  
 

  7.4 นําสารละลาย NaOH ที่เตรียมไดปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสในฟลาสก แลวหยด        
ฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอรลงไป 2-3 หยด 
 7.5 นําสารละลาย HCl ที่เตรียมจากการปเปต HCl ความเขมขน 37 % (by weight) 
มา 8.2 มิลลิลิตรแลวเจือจางดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตร ใสในบิวเรต แลวไทเทรตกับสารละลาย 
NaOH ที่เตรียมจากขอ 4 จนสารละลายในฟลาสก เปล่ียนเปนสีชมพูออนคงที่ จดปริมาตรของ 
HCl ที่ใชไว 
                   7.6    คํานวณความเขมขนของ HCl จากสมการขางลางนี ้

 
          Normality (HCl)  =  ปริมาตร NaOH ที่ใช x ความเขมขนของ NaOH (ไดจากขอ3) 
                     ปริมาตรของ HCl ที่ใชไทเทรต 
 
วิธีวิเคราะห 
ยอยและไทเทรตเพื่อวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ดังนี ้
การยอย 
1. ชั่งตัวอยางมาประมาณ 0.5-1.0 กรัม ใสลงในหลอดยอย 
2. ใส catalysts ประมาณ 10-15 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟุริกเขมขน ลงประมาณ 10-15 มิลลิลิตร แลวเขยาเบาๆ 
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4. ตั้งหลอดยอยใน stand สวม exhaust manifold ลงบนสวนบนของขวดยอย และ 
เปด power เคร่ืองดักจับไอกรด โดยทําการยอยในตูควันหรือตูที่มีการดูดอากาศ 

5.  ตั้ง stand, digestion และ exhaust ลงบนเคร่ืองยอย (digestor) และสวม heat 
shields 

6. ยอยตอไปประมาณ 30-45 นาที จนไดสารละลายใส มีสีสมํ่าเสมอกันทุกหลอด 
7. ยก stand พรอมหลอดยอย และ exhaust มาตั้งไวขางๆ และทิ้งไวใหเย็น 
8. ปด power เคร่ืองยอยแตยังคงเปดเคร่ืองดักจับไอกรดอยูเพื่อดักจับไอกรดที่ยังมีอยู

ในหลอดยอย 
9. นําหลอดตัวอยางที่ผานการยอย 
 
การกล่ันและวิเคราะหปริมาณ 
1. นําหลอดตัวอยางที่ผานการยอยตอเขากับเคร่ืองกล่ัน เลือดโปรแกรม distillation โดย

ตั้งโปรแกรมดังนี ้
โซเดียมไฮดรอกไซด 80  มิลลิลิตร 
น้ํา                          40  มิลลิลิตร 
เวลา                          5  นาท ี

2. อุนเคร่ืองโดยใชฟลาสกเปลาและหลอดยอยที่บรรจุน้ํากล่ันประมาณ ¼ ของหลอดใส
เขาประจําที่ในเคร่ืองยอย เพื่อกล่ันเปนเวลาประมาณ 5 นาที จนครบ นําหลอดยอย
และฟลาสกออกจากเคร่ืองยอย 

3. นําฟลาสกซึ่งบรรจุกรดบอริก 4% จํานวน 40 มิลลิลิตร ที่ไดผสมสารละลาย               
อินดิเคเตอร ไปตั้งไวบน platform ของเคร่ือง และยก platform ข้ึนใหปลายหลอดจุม
อยูใตกรดบอริก 

4. ใสหลอดยอยที่ผานการยอยมาแลวในเคร่ืองกล่ันควรเร่ิมตนจากหลอดที่เปน blank 
กอน แลวจึงตามดวยหลอดที่ใสสารตัวอยาง 

5. กดปุม (Auto) เพื่อเลือกการทํางานแบบอัตโนมัติ (ไฟที่ Auto จะสวาง) 
6. ปด safety door เม่ือกล่ันเสร็จแลวเอาฟลาสก และหลอดยอยออกจากเคร่ือง 
7. นําสารละลายที่ไดในฟลาสกไปไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน จน

ไดสารละลายเปนสีชมพูออน 
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8. คํานวณผลการวิเคราะหดังนี ้
 
 %N   =   14 x (V1-V2) x normality of HCl (mol/L) x 100  
          น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
     V1  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกทีใ่ชไทเทรตตัวอยาง 

   V2  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกทีใ่ชไทเทรต blank 
    %Protein  =  %N x F 
          F  =  conversion factor ซึ่งเปนคาคงที่เฉพาะของแตละโปรตนี ใน

การทดลองใช  5.95 สําหรับวิเคราะหโปรตีนในขาว ( สรัญ บินมิตตอร, 2550) 
 

ข5.  การวิเคราะหปริมาณเถาตามวิธีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 
 

อุปกรณ 
 

1. ถวยกระเบื้องเคลือบ (crucible) 
2. เตาเผา (muffle) 
3. เดสิกเคเตอร (desicctor) 
4. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 
 

วิธีวิเคราะห 
 
 ชั่งตัวอยางประมาณ 2 กรัม ในถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) ที่เผาและชั่ง
น้ําหนักแนนอนแลว นําตัวอยางไปเผาบน hot plate หรือเปลวไฟจนหมดควัน (เพื่อเผาสวนที่เปน
สารประกอบอินทรียออกไป) หลังจากนั้นนําไปเผาตอในเตาอบ (muffle furnace) ที่อุณหภูมิ      
500 - 550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาวหรือสีเทาออน นําออกจากเตาเผาใสเดสิกเคเตอร ปลอย
ไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองแลวชั่งน้ําหนักเผาตัวอยางซ้ํานานคร้ังละ 30 นาที จนกระทั่งชั่งไดน้ําหนัก
คงที่ (ตางกันไมเกิน 0.001 กรัม) 
 การคํานวณปริมาณของเถาในตัวอยางดังนี ้

ปริมาณเถา (%) = 100 (W2-W) 
        W1 – W 



      
 

106 

เม่ือ W = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ (กรัม) 
 W1 = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ และตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
 W2 =   น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ และตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
 
ข6.  การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรตตามวิธีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 
 

ปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารซึ่งสวนใหญประกอบดวยสตารชและน้ําตาล คํานวณจาก
คา 100 หักดวยคาผลรวมที่ไดจากการวิเคราะหเปอรเซ็นตความชื้น ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร และ
เถา ดังสมการขางลางนี ้
 
คารโบไฮเดรต (%)  =  100 – [ความชื้น (%) + ไขมัน (%) + โปรตีน (%)+ ใยอาหาร (%) 

+ เถา (%)] 
 
ข7. การวิเคราะห Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 

1. เคร่ืองใหความรอนขณะกล่ัน (heating mantle) 
2. เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 

3. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectophotometer, Spectonic รุน Genesys-20, 
USA) 
4.เคร่ืองชั่งไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) (Mettler Toledo รุน AB204, Switzerland) 

 
สารเคม ี

1. Thiobarbituric acid reagent (TBA Reagent) 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 N 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางมา 10 กรัม นําเขาเคร่ืองปน ปนผสมกับน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร นาน 2 นาที แลว
เทใสขวดสําหรับกล่ัน ลางเคร่ืองปนดวยน้ํากล่ันจํานวน 47.50 มิลลิลิตร  

2. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 N จํานวน 2.5 มิลลิลิตร เพื่อปรับใหมี 
pH ต่ําถึง 1.5 เติม anti-foaming และ glass bead 



      
 

107 

3. นําไปกล่ันโดยใหความรอนดวยเคร่ือง heating mantle กล่ันจนไดของเหลวปริมาตร 50 
มิลลิลิตร 

4. ปเปตของเหลวที่กล่ันได 5 มิลลิลิตร ใสในหลอดที่มีฝาปด เติมสารละลาย Thiobarbituric 
acid reagent 5 มิลลิลิตร เขยาแลวนําไปตมในน้ําเดือดนาน 35 นาที 

5. ทํา blank โดยใชน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตรแทนตัวอยาง 
6. หลังจากตมในน้ําเดือดครบ 35 นาที แลวนําหลอดทดลองไปทําใหเย็นภายใน 10 นาที 

แลววัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 538 นาโน
เมตร แลวคํานวณหาคา TBA ดวยสูตร 

 
TBA number (มิลลิกรัม malonaldehyde ตอ กิโลกรัม) = 7.8 x OD  
 OD = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร 
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ภาคผนวก ค. 
การทําแหงแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทกอนอบดวยไมโครเวฟ 

 
 เพื่อลดปริมาณความชื้นใหไมเกินกวาที่มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด ( ไมเกิน
รอยละ 12 ) จึงตองอบแหงชิ้นแปงดวยตูอบลมรอนที ่ 55 °C   ซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงความชื้น
ของสูตรแปง 4 สูตร ที่ระยะเวลาตางๆ ดังรูป ค.1 
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รูปท่ี ค.1 ความชื้นของแผนขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่ระยะเวลาการอบแหงตางกัน 
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ภาคผนวก ง. 
วิธีตรวจวัดทางกายภาพ 

 
ง1. การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนตามวิธีมาตรฐาน A.O.A.C (2000) 

กลาวไวแลวในภาคผนวก ข2. 
 

ง.2 การวัดคา water activity (aw) 
อุปกรณ 
 1. เคร่ืองวัดคา water activity ( Aqua Lab รุน 3TE, USA) 
วิธีทดลอง 

1. เปดเคร่ืองทิ้งไวนาน 30 นาที เพื่อเตรียมความพรอมกอนใชงาน 
2. ตรวจสอบความถูกตองของเคร่ืองมือดวยน้ํากล่ัน ซึ่งจะวัดไดคา aw ประมาณ 

0.997±0.003 
3. บดตัวอยางเปนผงใสลงในถวยตัวอยาง เกล่ียใหกระจายทั่วตัวอยาง 
4. ใสถวยตัวอยางลงในเคร่ืองวัด แลวหมุนปุมเร่ิมทํางาน รอจนเคร่ืองวัดเสร็จ จะมี

เสียงและสัญญาณไฟเตือนส้ินสุดการวัดคา aw 
 
ง.3 การวัดคาเน้ือสัมผัส ( ดัดแปลงจากวิธีของ Noomhorm et al., 1997 ) 
อุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Instron texture analyzer (รุน 5565, USA) 
 
วิธีทดลอง 

1. เปดเคร่ือง และคอมพิวเตอร ประกอบอุปกรณวัดคาโดยใช Load cell ขนาด 500 นิวตัน 
หัววัดแบบ cylinder probe ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร และใชฐานวัดแบบเจาะ
ทะลุ มีเสนผานศูนยกลางรูขนาด 1.6 เซนติเมตร  

2. ตั้งความสูงของหัวเข็ม 50 มิลลิเมตร ความเร็วหัววัดกอนและหลังสัมผัสตัวอยาง 5 
มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วหัววัดขณะสัมผัสตัวอยาง 100 มิลลิเมตรตอวินาที โดยให
หัววัดกดทะลุตัวอยาง 

3. นําตัวอยางวางลงบนฐานวัดของเคร่ือง Instron แลววัดเนื้อสัมผัสโดยใชแรงกด 
(compression) คอมพิวเตอรจะวัดคาแรงตามที่ตั้งโปรแกรมไว ไดแก คาความแข็ง 
(hardness) และความเปราะ (fracturability) โดยแสดงหนวยเปนกรัม 
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ง4. การวัดคาส ี
อุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma Meter รุน CR 300 series, Japan) 
 
วิธีทดลอง 

1. Calibrate เคร่ืองวัด แลวตั้งเคร่ืองใหวัดคา L* (ความสวาง) +a* (คาสีแดง) +b* (คาสี
เหลือง) 

2. วัดคา โดยนําหัววัดไปสัมผัสกับกึ่งกลางผิวของตัวอยาง 2 ตําแหนงตอ 1 ตัวอยาง โดยวัด 
5 ตัวอยางตอ 1 ซ้ํา 

 
ง5. การวัดอัตราสวนการพองตัว (puffing ratio) (ดัดแปลงจากวิธีของ Noomhorm et al., 
1997) 
อุปกรณ 

1. เวอรเนียคาลิปเปอร 
 

วิธีทดลอง 
1. วัดความหนาของตัวอยางกอนอบ 3 ตําแหนง ของตัวอยางจํานวน 5 ชิ้น (ตอ 1 ซ้ํา) แลว

หาคาเฉล่ีย  
2. วัดความหนาของตัวอยางหลังอบ 3 ตําแหนง ของตัวอยางจํานวน 5 ชิ้น (ตอ 1 ซ้ํา) แลว

หาคาเฉล่ีย  
3. นําคาเฉล่ียมาคํานวณสัดสวนการพองตัวตามสมการ 
  สัดสวนการพองตัว =  ความหนาของตัวอยางหลังอบ  
      ความหนาของตัวอยางกอนอบ 
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ภาคผนวก จ. 
Texture Profile 

 
การวัดคาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑใชเคร่ือง Instron texture analyzer รุน 5565 ในการวัด

คาความแข็ง (Hardness) และคาความเปราะ (Fracturability) ซึ่งจุดในการบันทึกคาแรงทั้งสอง 
แสดงไวดังรูปที่ จ.1 

 
รูปท่ี จ.1 Texture profile จากเคร่ือง Instron texture analyzer รุน 5565 
หมายเหต ุ

1. คาความแข็งจะวัดที่จุดยอดของพีคที่สูงที่สุด หมายถึงคาแรงที่มากที่สุดที่ทําใหผลิตภัณฑ
เกิดการแตกหัก 

2. คาความเปราะจะวัดที่จุดยอดของพีคแรก หมายถึงคาแรงที่ทําใหผลิตภัณฑเกิดการ
แตกราวข้ึน 
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ภาคผนวก ฉ. 
วิธีตรวจวัดทางจุลินทรีย 

ฉ.1 การวิเคราะหจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
2. ปเปต 
3. ถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ  

 
อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลาย 
 1. Standard Plate Count Agar 
 2. สารละลาย peptone water 
 
วิธีวิเคราะห 

- การเจือจางตัวอยางอาหาร 
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 11 กรัม ใสถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ เทสารละลาย peptone 

water จํานวน 99 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางตัวอยางอาหาร แลวนําไปตีใหเขากันดวย
เคร่ืองตีผสมอาหาร  

2. ปเปตตัวอยางอาหารจากขอ 1. จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดที่ใสสารละลาย 
peptone water จํานวน 9 มิลลิลิตร 

3. เจือจางตัวอยางอาหารเชนเดียวกับขอ 2. จนไดอัตราสวนที่ตองการ 
 

- การวิเคราะห 
1. ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนอัตราสวนตางๆแลว 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ  
2. เทอาหารเล้ียงเชื้อ Plate count agar ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 – 50 °C ลงใน            

จานเพาะเชื้อ จานละประมาณ 15 – 20 มิลลิลิตร ผสมเขากันโดยเล่ือนจานเพาะเชื้อใน
แนวตั้ง, แนวตามเข็มนาฬิกา, แนวนอน และแนวทวนเข็มนาฬิกา แนวละ 5 คร้ัง ตั้งทิ้งไว
ใหแข็ง 

3. กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48±3 ชั่วโมง 
4. นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีประมาณ 25-250 โคโลนี 

คํานวณโดยหาคาเฉล่ีย รายงานผลเปน โคโลน/ีกรัม  
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ฉ.2 การวิเคราะหยีสตและรา (AOAC, 2000) 
อุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 
2. ปเปต 
3. ถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ  

 
อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลาย 
 1.   Potato Dextose Agar 
 2.   สารละลาย peptone water 

3. สารละลาย Tartaric acid 10% 
 
วิธีวิเคราะห 

- การเจือจางตัวอยางอาหาร 
1. ชั่งตัวอยางอาหาร 11 กรัม ใสถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ เทสารละลาย peptone 

water จํานวน 99 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางตัวอยางอาหาร แลวนําไปตีใหเขากันดวย
เคร่ืองตีผสมอาหาร นาน 1 นาท ี

2. ปเปตตัวอยางอาหารจากขอ 1. จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดที่ใสสารละลาย 
peptone water จํานวน 9 มิลลิลิตร 

3. เจือจางตัวอยางอาหารเชนเดียวกับขอ 2. จนไดอัตราสวนที่ตองการ 
- การวิเคราะห 
1. ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนอัตราสวนตางๆแลว 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ  
2. เทอาหารเล้ียงเชื้อ Potato Dextose Agar ที่ฆาเชื้อและปรับ pH Tartaric acid แลว (อุน

อยูที่อุณหภูมิประมาณ 45 – 50 °C) ลงในจานเพาะเชื้อ จานละประมาณ 15 – 20 
มิลลิลิตร ผสมเขากันโดยเล่ือนจานเพาะเชื้อในแนวตั้ง, แนวตามเข็มนาฬิกา, แนวนอน 
และแนวทวนเข็มนาฬิกา แนวละ 5 คร้ัง ตั้งทิ้งไวใหแข็ง 

3. นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 
4. นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีประมาณ 10 - 200 โคโลนี 

คํานวณโดยหาคาเฉล่ีย รายงานผลเปน โคโลน/ีกรัม 
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ภาคผนวก ช. 
การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 

 
ช1. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  
ตัวอยาง  ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท   รหัสตัวอยาง____________ 
ชื่อผูทดสอบ __________________________________________________  วันที่ 
________________ 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางและใหคะแนนความชอบและความพอดแีตละคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ         

 

ขอเสนอแนะ    
_______________________________________________________________________________ 
 
 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไม
ชอบ
มาก 

ไม
ชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย เฉยๆ 

ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          
กล่ินรส          
เนื้อสัมผัส          
ความชอบรวม          

คุณลักษณะ นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 
รสหวาน      
รสเค็ม      
ความแข็ง ( แรงที่ใชกัด
คําแรก)      

ความเปราะ                
(การแตกหัก )      
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ช2. แบบทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑสุดทาย 
แบบสอบถาม  

 
เร่ือง   ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 
 
คําชี้แจง 

  แบบสอบถามชุดนี้จัดทําข้ึนเพื่อทําการศึกษาทดสอบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขาว
เกรียบจากแปงขาวเสริมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ เพื่อประกอบการวิจัย    โดยที่
แบบสอบถามฉบับนี้เปนแบบใหผูบริโภคนํากลับไปทําดวยตนเองที่บาน และเปนแบบสอบถามที่
ไมมีการระบุชื่อ เบอรโทรของผูตอบ  ดังนั้นผูตอบคําถามสามารถที่จะตอบคําถามไดอยางเสรี และ
จะไมมีผลกระทบใดๆตอผูตอบแบบสอบถามทั้งส้ิน  

 
จึงใครขอความรวมมือกรุณาตอบแบบสอบถามตามความเปนจริงและครบถวนสมบูรณ   

ขอมูลจะนําไปใชประโยชนสําหรับงานวิจัยเทานั้น   โดยแบบสอบถามฉบับนี้มี 2สวน คือ 
 สวนที่ 1     ขอมูลสวนบุคคล 

สวนที่ 2     ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ 
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คําชี้แจง  โปรดทําเคร่ืองหมาย        ลงใน (    ) ที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงกับความคิดเห็นของ
ทาน 
สวนท่ี 1   ขอมูลสวนบุคคล 
1.   เพศ   

(    ) ชาย    (    ) หญิง  
 

2.   อาย ุ  
 (    ) 13 –  16  ป   (    ) 17 – 20  ป    
(    )  21 – 30  ป               (    )  31 – 45  ป 
(    ) 46 ป ข้ึนไป 
 

3.   การศึกษา  
(    ) กําลังศึกษาอยู  (    ) จบการศึกษาแลว 

ในระดับ 
(    ) ต่ํากวามัธยมศึกษา  (    ) มัธยมศึกษา 
(    ) อนุปริญญา หรือ เทียบเทา   (    ) ปริญญาตรี 
(    ) สูงกวาปริญญาตรี   

 
4.   อาชีพ   
 (    ) ราชการ และรัฐวิสาหกิจ  (    )  ประกอบธุรกิจสวนตัว 

(    ) พนักงานบริษัทเอกชน             (    ) อ่ืนๆ …………………………… 
 

5.   รายไดตอเดือน  ( เฉพาะบุคคล )  
(    ) ต่ํากวา 7000 บาท / เดือน             (    ) 7001 – 15000 บาท / เดือน 
(    ) 15001 – 20000  บาท / เดือน (    ) 20001 – 30000 บาท / เดือน 
(    ) มากกวา 30000 บาท / เดือน   

 
6.   สถานภาพ 

(    ) โสด    (    ) สมรส       มีบุตร.......คน 
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7. ลักษณะการอยูอาศัยในบาน 
(    ) อยูคนเดียว   (    ) อยูกับครอบครัว / ญาติ    
(    ) อยูรวมกับผูอ่ืน ( เชน เพื่อน ) 

 
สวนท่ี 2   ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ 
 
 2.1 ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท
สําหรับอบดวยไมโครเวฟ กอนอบดวยไมโครเวฟ 
 
*** กรุณาฉีกซองบรรจุภัณฑ พิจารณาตัวอยางตามคุณลักษณะตางๆของผลิตภัณฑกอน
อบ เพื่อตอบคําถาม *** 
 
1. โปรดเลือกใหคะแนนความชอบของทานที่มีตอผลิตภัณฑ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไม
ชอบ
มาก 

ไม
ชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย เฉยๆ 

ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          
ลักษณะปรากฏ          
กล่ิน          
ความชอบรวม          
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2.2 ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท
สําหรับอบดวยไมโครเวฟ หลังอบดวยไมโครเวฟ 
 
*** กรุณาอบผลิตภัณฑตามวิธีท่ีแนะนําดานลาง ทดสอบตัวอยางเพื่อตอบคําถาม ***  
 

 
1. โปรดตอบคําถามดานขอมูลจําเพาะเกี่ยวกับไมโครเวฟที่ทานใชในการอบผลิตภัณฑ 
ไมโครเวฟที่ทานใชในการอบผลิตภัณฑยี่หอ ................................. รุน(ถามี) ........................ 
กําลังไฟ .................................วัตต    เวลาที่ทานใชในการอบผลิตภัณฑ....................วินาที 
 
2. โปรดเลือกใหคะแนนความชอบของทานที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑขางตน  

 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย เฉยๆ 

ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          

กล่ินรส          

เนื้อสัมผัส          

ความชอบรวม          

ขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอท 
สวนประกอบ: แปงขาวเหนียว, shortening,   แครอท, กัวรกัม, เครื่องปรุงรส 
วิธีทํา 

•ฉีกซอง แยกซองเครื่องปรุงไวตางหาก  

•เทผลิตภัณฑใสถวยหรือจาน นําเขาอบดวยไมโครเวฟโดยไมตองปดฝา ประมาณ   
30± 5 วินาที (ข้ึนอยูกับกําลังไฟ และความจุของไมโครเวฟของทาน) 

•ท้ิงไวใหเย็นประมาณ 2 นาที ฉีกซองเคร่ืองปรุงคลุกเคลาใหเขากัน 
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ผลิตภัณฑมีกล่ินไมพึงปรารถนาหรือไม 
____ มี                                                  ___ ไมมี 
 
2.3 ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวเสริมแครอทสําหรับอบ
ดวยไมโครเวฟ โดยรวม 
 
1. โปรดเลือกใหคะแนนความโดดเดนของผลิตภัณฑขางตน  

1 
ไมโดดเดน 
อยางยิ่ง 

2 
ไมโดดเดน 

3 
ไมคอย 
โดดเดน 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง 
โดดเดน 

6 
โดดเดน 

7 
โดดเดน 
อยางยิ่ง 

              
 
2. โปรดใหคะแนนความสนใจของทานที่มีตอผลิตภัณฑขางตน  

1 
ไมสนใจ 
อยางยิ่ง 

2 
ไมสนใจ 

3 
ไมคอย 
สนใจ 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง 

สนใจ 

6 
สนใจ 

7 
สนใจ 

อยางยิ่ง 
              

 
3. ทานคิดวาผลิตภัณฑนี้ มีความสะดวก รวดเร็วในการเตรียมการหรือไม 
(    ) สะดวก    (    ) ไมสะดวก 
 
4. ทานคิดวาทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม ? (หากตอบวาไมยอมรับ ยุติการตอบแบบสอบถาม) 
(    ) ยอมรับ    (    ) ไมยอมรับ  

คุณลักษณะ นอยไป นอย พอดี มาก มากไป 

รสหวาน      

รสเค็ม      
ความแข็ง  
( แรงที่ใชกัดคําแรก)      

ความเปราะ  
( การแตกหัก ) 
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เหตุผลที่ยอมรับ หรือไมยอมรับ
............................................................................................................. …......................... 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
กรุณาอานคําบรรยายคุณสมบัติผลิตภัณฑ และดูตัวอยางตอบคําถาม 
 “ หากคุณรูสึกหิวระหวางทํางานยุง เครงเครียดกับการอานหนังสือสอบ เพลดิเพลินกับ
การสังสรรคกับเพื่อนๆ  น่ังลุนฟุตบอลนัดสําคัญ หรือดูซีร่ีสโปรดตอนดึก  เราขอเสนอ 
ผลิตภัณฑขาวเกรียบผสมแครอทสําหรับอบดวยไมโครเวฟ   แคเพียงฉีกซองแลวนําไปอบ
ดวยไมโครเวฟไมเกิน 1 นาที คุณก็จะไดอาหารวางแสนอรอยท่ีดีกับสุขภาพดวยใยอาหาร
จากผัก และมีไขมันต่ําอีกดวย  ” 
 
5.จากคุณสมบัติตางๆ ของผลิตภัณฑตอไปนี ้ที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑของทาน(กรุณาใหคะแนนตามความสําคัญ โดย 7 คือชอบมากท่ีสุด และ 1 คือ
ชอบนอยท่ีสุด) 
   1 

ชอบ 
นอย
ท่ีสุด 

2 
ชอบ 
นอย 

3 
ไมคอย
ชอบ 

 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง

ชอบ 
 

6 
ชอบ 
มาก 

7 
ชอบ 
มาก
ท่ีสุด 

เปนผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 1 2 3 4 5 6 7 
เปนขนมขบเค้ียวระหวางม้ือ 1 2 3 4 5 6 7 
มีใยอาหาร 1 2 3 4 5 6 7 
ไขมันตํ่า 1 2 3 4 5 6 7 
ผสมแครอท 1 2 3 4 5 6 7 
อื่นๆ (โปรดระบุ .........................................) 1 2 3 4 5 6 7 
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6.ปจจัยใดตอไปนี ้ที่มีความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑของทาน (กรุณาให
คะแนนตามความสําคัญ โดย 7 คือสําคัญท่ีสุด และ 1 คือสําคัญนอยท่ีสุด)  
   1 

สําคัญ 
นอย
ท่ีสุด 

2 
สําคัญ
นอย 

3 
ไมคอย
สําคัญ 

4 
เฉยๆ 

5 
คอนขาง
สําคญั 

6 
สําคัญ
มาก 

7 
สําคัญ 
มาก
ท่ีสุด 

รูปแบบของผลิตภัณฑ ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบดวยไมโครเวฟ 1 2 3 4 5 6 7 
ตรงกับความตองการ 1 2 3 4 5 6 7 
เปนสินคาใหมในทองตลาด 1 2 3 4 5 6 7 
มีใยอาหาร 1 2 3 4 5 6 7 
ไขมันตํ่า 1 2 3 4 5 6 7 
อื่นๆ (โปรดระบุ ........................................) 1 2 3 4 5 6 7 
 
7.หากผลิตภัณฑตามแนวคิดขางตนมีวางจําหนายตามซุปเปอรมารเก็ต (เชน ท็อปส),                
ไฮเปอรมารเก็ต (เชน คารฟู, โลตัส) หรือรานสะดวกซื้อ (เชน เซเวนอีเลฟเวน) ในราคาที่
สมเหตุสมผล ทานคิดวาทานจะซื้อหรือไม ?  
      (    ) ซื้ออยางแนนอน   (    ) อาจจะซื้อ  
      (    ) อาจจะซื้อหรือไมซื้อก็ได   (    ) อาจจะไมซื้อ 
      (    ) ไมซื้ออยางแนนอน  
 
8.ทานคิดวาราคาสูงสุด.................... บาท ที่ทานจะยอมจายเพื่อซื้อผลิตภัณฑนี้ ?  
 
ขอเสนอแนะ
....................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………
….......... 
.............................................................................................................................................. 

******************************************************************** 

ขอขอบคุณ 
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ช3. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ชวงศึกษาอายุการเก็บ 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  

ตัวอยาง  ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอท   รหัสตัวอยาง____________ 
ชื่อผูทดสอบ __________________________________________________  วันที่ 
________________ 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางและใหคะแนนความชอบและความพอดแีตละคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ         

 

 
ขอเสนอแนะ    
_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

คุณลักษณะ ไมชอบ
มากท่ีสุด 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย เฉยๆ ชอบ

เล็กนอย 
ชอบปาน

กลาง ชอบมาก ชอบมาก
ท่ีสุด 

สี          

กล่ินรส          

เน้ือสัมผัส          

ความชอบรวม          

คุณลักษณะ นอยไป นอย พอด ี มาก มากไป 

รสหวาน      

รสเค็ม      

กล่ินหืน      

ความแข็ง ( แรงท่ีใชกัดคําแรก)      

ความเปราะ ( การแตกหัก )      
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ภาคผนวก ซ. 
รูปผลิตภัณฑ 

 
ซ.1 รูปขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ 
1. ชั่งสวนผสมทั้งหมดตามสูตร   2. ผสมสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน ไดกอนโด 

 
 
 
 
 
 
 

3. นึ่งโดเปนเวลา 30 นาที                                    4. รีดเปนแผนใหมีความหนาประมาณ 0.5 cm.  

 
 
5. จัดเรียงใสถาด                                                6. หุมดวยอลูมิเนียมฟอยล เขาตูเย็น 24 ชั่วโมง     
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7.  กดแปงเปนวงกลม                                        8.  อบแหงดวยตูอบลมรอน 
เสนผานศูนยกลางประมาณ  2 เซนติเมตร 

 
 
9.(ก) อบขาวเกรียบดิบที่ได 1 ชิ้น     หรือ (ข) อบขาวเกรียบดิบที่ได 1 ซอง 
ดวยเตาอบไมโครเวฟ                (15 ชิ้น) ดวยเตาอบไมโครเวฟ 
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ซ2. ตัวอยางผลิตภัณฑ 
 

 
รูปท่ี ซ2. ผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟ 
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ซ3. ตัวอยางฉลากผลิตภัณฑ 
 

 
รูปท่ีซ3. ตัวอยางฉลากผลิตภัณฑ 
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ภาคผนวก ฌ. 
ตารางผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
ฌ1.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความชื้นของขาวเกรียบ
ดิบจากแปงขาว 4 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.13) 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: MC

16.380a 11 1.489 5415.019 .000
2582.545 1 2582.545 9391073 .000

.188 3 .063 228.040 .000
16.038 2 8.019 29160.20 .000

.154 6 .026 93.449 .000

.003 12 .000
2598.929 24

16.384 23

Source
Corrected Model
Intercept
สูตร
HR
สูตร * HR
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)a. 
 

 
ฌ2.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคา aw ของขาวเกรียบดิบ
จากแปงขาว 4 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.14) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: AW  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .004(a) 11 .000 78.973 .000 
Intercept 12.989 1 12.989 2734511.7

19 .000 

สูตร .000 3 .000 21.123 .000 
HR .004 2 .002 393.693 .000 
สูตร * HR 8.525E-05 6 1.421E-05 2.991 .050 
Error 5.700E-05 12 4.750E-06     
Total 12.993 24       
Corrected Total .004 23       

a  R Squared = .986 (Adjusted R Squared = .974)
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ฌ3.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความชื้นของขาวเกรียบจาก
แปงขาว 4 สูตร หลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.15) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: MCหลังอบ  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.216(a) 11 .383 828.766 .000 
Intercept 1233.670 1 1233.670 2667395.0

36 .000 

สูตร .391 3 .130 281.619 .000 
HR 3.736 2 1.868 4039.252 .000 
สูตร * HR .089 6 .015 32.177 .000 
Error .006 12 .000     
Total 1237.892 24       
Corrected Total 4.222 23       

a  R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .997) 
 

 
ฌ4.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคา aw ของขาวเกรียบจากแปง
ขาว 4 สูตร หลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.16) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:awหลังอบ 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .021a 11 .002 341.898 .000 

Intercept 4.702 1 4.702 861436.099 .000 

สูตร .002 3 .001 129.697 .000 

HR .018 2 .009 1642.282 .000 

สูตร * HR .000 6 7.935E-5 14.537 .000 

Error 6.550E-5 12 5.458E-6   

Total 4.723 24    

Corrected Total .021 23    

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .994) 
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ฌ5.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความแข็งของขาวเกรียบดิบ
จากแปงขาวผสมแครอท (สําหรับตารางที่ 4.17) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: H_BEFORE  

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 36521487.406(a) 11 3320135.219 27203.301 .000 
Intercept 1433300723.548 1 1433300723.5

48 
11743651.

558 .000 

สูตร 3263171.244 3 1087723.748 8912.190 .000 
HR 31504725.887 2 15752362.944 129065.91

0 .000 

สูตร* HR  1753590.275 6 292265.046 2394.654 .000 
Error 5858.351 48 122.049     
Total 1469828069.305 60       
Corrected Total 36527345.757 59       

a  R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

 
ฌ6.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความแข็งของผลิตภัณฑขาว
เกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่พองตัวดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.18) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: H_AFTER  

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 16236504.990(a) 11 1476045.908 1237.200 .000 
Intercept 301065721.678 1 301065721.67

8 
252348.86

0 .000 

สูตร 11086621.292 3 3695540.431 3097.548 .000 
HR 4860006.944 2 2430003.472 2036.793 .000 
สูตร * HR 289876.753 6 48312.792 40.495 .000 
Error 57266.574 48 1193.054     
Total 317359493.242 60       
Corrected Total 16293771.564 59       

a  R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .996) 
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ฌ7.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความเปราะของผลิตภัณฑ
ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่พองตัวดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.19) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: F_AFTER  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 56246374.055(
a) 11 5113306.732 4173.181 .000 

Intercept 211205447.537 1 211205447.53
7 

172373.50
1 .000 

สูตร 52340985.685 3 17446995.228 14239.214 .000 
HR 3221357.540 2 1610678.770 1314.542 .000 
สูตร * HR 684030.830 6 114005.138 93.044 .000 
Error 58813.341 48 1225.278     
Total 267510634.934 60       
Corrected Total 56305187.396 59       

a  R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999) 

 
 
ฌ8.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตออัตราสวนการพองตัวของ
ผลิตภัณฑขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่พองตัวดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.20) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:การพองตัว 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 17.178a 11 1.562 2.090 .064 

Intercept 404.316 1 404.316 541.032 .000 

สูตร 10.149 3 3.383 4.527 .012 

HR 3.531 2 1.765 2.362 .116 

สูตร *HR 3.498 6 .583 .780 .594 

Error 17.935 24 .747   

Total 439.429 36    

Corrected Total 35.114 35    

a. R Squared = .489 (Adjusted R Squared = .255) 
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ฌ9.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาความสวางของขาวเกรียบดิบ
จากแปงขาวผสมแครอท (สําหรับตารางที่ 4.21) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: L  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 203.910(a) 11 18.537 8.829 .000 
Intercept 323175.075 1 323175.075 153914.92

1 .000 

สูตร 136.472 3 45.491 21.665 .000 
HR 36.570 2 18.285 8.708 .000 
สูตร *HR 30.868 6 5.145 2.450 .029 
Error 226.768 108 2.100     
Total 323605.752 120       
Corrected Total 430.677 119       

a  R Squared = .473 (Adjusted R Squared = .420) 
 

 
ฌ10.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาสีแดงของขาวเกรียบดิบ
จากแปงขาวผสมแครอท (สําหรับตารางที่ 4.22) 
 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: A  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 74.808(a) 11 6.801 1.735 .075 
Intercept 3529.842 1 3529.842 900.357 .000 
สูตร 52.649 3 17.550 4.476 .005 
HR .835 2 .418 .107 .899 
สูตร *HR 21.323 6 3.554 .906 .493 
Error 423.413 108 3.920     
Total 4028.062 120       
Corrected Total 498.221 119       

a  R Squared = .150 (Adjusted R Squared = .064) 
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ฌ11. ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตรและเวลาในการอบแหงตอคาสีเหลืองของขาวเกรียบดิบ
จากแปงขาวผสมแครอท (สําหรับตารางที่ 4.23) 
 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: B  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 320.365(a) 11 29.124 14.194 .000 
Intercept 97576.619 1 97576.619 47556.716 .000 
สูตร 136.345 3 45.448 22.151 .000 
HR 66.527 2 33.263 16.212 .000 
สูตร * HR 117.493 6 19.582 9.544 .000 
Error 221.594 108 2.052     
Total 98118.578 120       
Corrected Total 541.958 119       

a  R Squared = .591 (Adjusted R Squared = .549) 

 
ฌ12.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอปริมาณ
ความชื้นของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.24) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_befor 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .850a 9 .094 145.706 .000 

Intercept 1920.499 1 1920.499 2961719.905 .000 

trt .850 9 .094 145.706 .000 

Error .006 10 .001   

Total 1921.356 20    

Corrected Total .857 19    

a. R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .986) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.833a 7 .262 400.192 .000 

Intercept 382.861 1 382.861 585250.085 .000 

สูตร .577 1 .577 881.492 .000 

ชนิด .041 1 .041 62.501 .000 

สูตร * ชนิด .001 1 .001 1.360 .277 

ชนิด * ระดับ 1.191 2 .595 910.109 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ .023 2 .012 17.885 .001 

Error .005 8 .001   

Total 384.699 16    

Corrected Total 1.838 15    

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .995) 

 
ฌ13.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอปริมาณ
ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตรหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.25)  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.981a 9 .331 557.619 .000 

Intercept 502.274 1 502.274 845581.538 .000 

trt 2.981 9 .331 557.619 .000 

Error .006 10 .001   

Total 505.261 20    

Corrected Total 2.987 19    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .996) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.833a 7 .262 400.192 .000 

Intercept 382.861 1 382.861 585250.085 .000 

สูตร .577 1 .577 881.492 .000 

ชนิด .041 1 .041 62.501 .000 

สูตร * ชนิด .001 1 .001 1.360 .277 

ชนิด * ระดับ 1.191 2 .595 910.109 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ .023 2 .012 17.885 .001 

Error .005 8 .001   

Total 384.699 16    

Corrected Total 1.838 15    

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .995) 

 
 
ฌ14.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอ aw                       
ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.26) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_befor 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .009a 9 .001 421.855 .000 

Intercept 29.296 1 29.296 1.172E7 .000 

trt .009 9 .001 421.855 .000 

Error .000 50 2.500E-6   

Total 29.306 60    

Corrected Total .010 59    

a. R Squared = .987 (Adjusted R Squared = .985) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_befor 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .003a 7 .000 392.548 .000 

Intercept 11.573 1 11.573 1.157E7 .000 

สูตร .000 1 .000 308.167 .000 

ชนิด .002 1 .002 1872.667 .000 

สูตร * ชนิด .000 1 .000 192.667 .000 

ชนิด * ระดับ .000 2 .000 180.083 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ 1.417E-5 2 7.083E-6 7.083 .006 

Error 1.600E-5 16 1.000E-6   

Total 11.576 24    

Corrected Total .003 23    

a. R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .992) 
 

 
ฌ15.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอ aw                       
ของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตรหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.27) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .040a 9 .004 1041.482 .000 

Intercept 3.248 1 3.248 755865.450 .000 

trt .040 9 .004 1041.482 .000 

Error 8.594E-5 20 4.297E-6   

Total 3.288 30    

Corrected Total .040 29    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .005a 7 .001 155.081 .000 

Intercept 2.339 1 2.339 520170.164 .000 

สูตร .001 1 .001 171.150 .000 

ชนิด .002 1 .002 515.697 .000 

สูตร * ชนิด .000 1 .000 108.290 .000 

ชนิด * ระดับ .001 2 .001 144.832 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ 3.434E-6 2 1.717E-6 .382 .689 

Error 7.194E-5 16 4.496E-6   

Total 2.344 24    

Corrected Total .005 23    

a. R Squared = .985 (Adjusted R Squared = .979) 

 
ฌ16.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตออัตราสวนการ
พองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตรหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.28) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:พองตัว 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.530a 9 1.059 4.317 .000 

Intercept 411.370 1 411.370 1677.237 .000 

trt 9.530 9 1.059 4.317 .000 

Error 19.621 80 .245   

Total 440.522 90    

Corrected Total 29.152 89    

a. R Squared = .327 (Adjusted R Squared = .251) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:พองตัว 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.013a 7 .859 4.932 .000 

Intercept 306.621 1 306.621 1760.673 .000 

สูตร 2.440 1 2.440 14.010 .000 

ชนิด .153 1 .153 .877 .353 

สูตร * ชนิด .043 1 .043 .249 .620 

ชนิด * ระดับ 3.245 2 1.623 9.317 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ .132 2 .066 .379 .686 

Error 11.146 64 .174   

Total 323.779 72    

Corrected Total 17.158 71    

a. R Squared = .350 (Adjusted R Squared = .279) 

 
ฌ17.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอความแข็งของ
ขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.29) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:h_before 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.010E8 9 2.234E7 429.723 .000 

Intercept 5.740E9 1 5.740E9 110440.348 .000 

trt 2.010E8 9 2.234E7 429.723 .000 

Error 2079115.443 40 51977.886   

Total 5.944E9 50    

Corrected Total 2.031E8 49    

a. R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .987) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:h_before 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.244E8 7 1.778E7 277.172 .000 

Intercept 5.061E9 1 5.061E9 78921.473 .000 

สูตร 4.529E7 1 4.529E7 706.226 .000 

ชนิด 3.038E7 1 3.038E7 473.759 .000 

สูตร * ชนิด 1.600E7 1 1.600E7 249.500 .000 

ชนิด * ระดับ 3.027E7 2 1.513E7 235.998 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ 2483229.971 2 1241614.986 19.360 .000 

Error 2052208.424 32 64131.513   

Total 5.188E9 40    

Corrected Total 1.265E8 39    

a. R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .980) 
 
 

ฌ18.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอความแข็งของ
ขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตรหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.30) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:h_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.080E7 9 5643953.793 608.298 .000 

Intercept 1.113E9 1 1.113E9 119979.668 .000 

trt 5.080E7 9 5643953.793 608.298 .000 

Error 371130.881 40 9278.272   

Total 1.164E9 50    

Corrected Total 5.117E7 49    

a. R Squared = .993 (Adjusted R Squared = .991) 

 
 
 
 
 
 
 



      
 

139 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:h_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.840E7 7 5485328.596 582.592 .000 

Intercept 9.773E8 1 9.773E8 103801.434 .000 

สูตร 1.370E7 1 1.370E7 1455.280 .000 

ชนิด 2595520.389 1 2595520.389 275.668 .000 

สูตร * ชนิด 336661.948 1 336661.948 35.757 .000 

ชนิด * ระดับ 2.114E7 2 1.057E7 1122.444 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ 626592.035 2 313296.018 33.275 .000 

Error 301292.437 32 9415.389   

Total 1.016E9 40    

Corrected Total 3.870E7 39    

a. R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .991) 

 
 
ฌ19.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอความเปราะ
ของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตรหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.31) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:f_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.501E7 9 1667289.749 422.879 .000 

Intercept 8.772E7 1 8.772E7 22247.972 .000 

trt 1.501E7 9 1667289.749 422.879 .000 

Error 157708.283 40 3942.707   

Total 1.029E8 50    

Corrected Total 1.516E7 49    

a. R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .987) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:f_after 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.211E7 7 1729478.531 447.830 .000 

Intercept 8.233E7 1 8.233E7 21318.768 .000 

สูตร 9613792.695 1 9613792.695 2489.388 .000 

ชนิด 71079.232 1 71079.232 18.405 .000 

สูตร * ชนิด 25770.345 1 25770.345 6.673 .015 

ชนิด * ระดับ 2262256.413 2 1131128.206 292.894 .000 

สูตร * ชนิด * ระดับ 133451.033 2 66725.516 17.278 .000 

Error 123581.099 32 3861.909   

Total 9.456E7 40    

Corrected Total 1.223E7 39    

a. R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .988) 

 
ฌ20.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอความสวางของ
ขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.32) 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:l 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 424.568a 9 47.174 9.465 .000 

Intercept 276164.964 1 276164.964 55409.977 .000 

trt 424.568 9 47.174 9.465 .000 

Error 448.563 90 4.984   

Total 277038.094 100    

Corrected Total 873.130 99    

a. R Squared = .486 (Adjusted R Squared = .435) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:l 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 392.155a 7 56.022 11.569 .000 

Intercept 222971.236 1 222971.236 46045.762 .000 

สูตร 37.470 1 37.470 7.738 .007 

ชนิด 243.707 1 243.707 50.328 .000 

สูตร * ชนิด 43.380 1 43.380 8.958 .004 

ชนิด * ระดับ 41.685 2 20.842 4.304 .017 

สูตร * ชนิด * ระดับ 25.914 2 12.957 2.676 .076 

Error 348.652 72 4.842   

Total 223712.043 80    

Corrected Total 740.807 79    

a. R Squared = .529 (Adjusted R Squared = .484) 

 
ฌ21. ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอคาสีแดงของ
ขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.33) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:a 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 101.281a 9 11.253 2.059 .042 

Intercept 3929.535 1 3929.535 718.851 .000 

trt 101.281 9 11.253 2.059 .042 

Error 491.977 90 5.466   

Total 4522.793 100    

Corrected Total 593.258 99    

a. R Squared = .171 (Adjusted R Squared = .088) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:a 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 91.508a 7 13.073 2.382 .030 

Intercept 3161.481 1 3161.481 575.951 .000 

สูตร 50.928 1 50.928 9.278 .003 

ชนิด .473 1 .473 .086 .770 

สูตร * ชนิด 27.601 1 27.601 5.028 .028 

ชนิด * ระดับ 5.743 2 2.871 .523 .595 

สูตร * ชนิด * ระดับ 6.763 2 3.382 .616 .543 

Error 395.219 72 5.489   

Total 3648.207 80    

Corrected Total 486.727 79    

a. R Squared = .188 (Adjusted R Squared = .109) 

 
ฌ22.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของสูตร  ชนิดและปริมาณของสารลดความชื้นตอความสวางของ
ขาวเกรียบดิบจากแปงขาว 2 สูตร (สําหรับตารางที่ 4.34) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:b 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1217.577a 9 135.286 38.620 .000 

Intercept 76346.663 1 76346.663 21794.774 .000 

trt 1217.577 9 135.286 38.620 .000 

Error 315.268 90 3.503   

Total 77879.509 100    

Corrected Total 1532.846 99    

a. R Squared = .794 (Adjusted R Squared = .774) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:b 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1046.725a 7 149.532 38.545 .000 

Intercept 63652.480 1 63652.480 16407.903 .000 

สูตร 26.577 1 26.577 6.851 .011 

ชนิด 901.220 1 901.220 232.310 .000 

สูตร * ชนิด 29.028 1 29.028 7.483 .008 

ชนิด * ระดับ 3.389 2 1.695 .437 .648 

สูตร * ชนิด * ระดับ 86.511 2 43.256 11.150 .000 

Error 279.315 72 3.879   

Total 64978.521 80    

Corrected Total 1326.041 79    

a. R Squared = .789 (Adjusted R Squared = .769) 

 
ฌ23.  ตาราง ANOVA แสดงคะแนนความชอบทางดานสีของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปร
ปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.35) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: สี  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 169.573(a) 54 3.140 1.681 .004 
Intercept 11260.813 1 11260.813 6028.887 .000 
TRT 13.387 5 2.677 1.433 .213 
คนท่ี 156.187 49 3.187 1.707 .005 
Error 457.613 245 1.868     
Total 11888.000 300       
Corrected Total 627.187 299       

a  R Squared = .270 (Adjusted R Squared = .110) 
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ฌ24.  ตาราง ANOVA แสดงคะแนนความชอบทางดานกล่ินรสของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่
แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.35) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: กล่ิน  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 223.940(a) 54 4.147 2.521 .000 
Intercept 9130.083 1 9130.083 5550.868 .000 
TRT 35.857 5 7.171 4.360 .001 
คนท่ี 188.083 49 3.838 2.334 .000 
Error 402.977 245 1.645     
Total 9757.000 300       
Corrected Total 626.917 299       

a  R Squared = .357 (Adjusted R Squared = .216) 

 
ฌ25.  ตาราง ANOVA แสดงคะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัสของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร 
ที่แปรปริมาณมอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.35) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: เน้ือสัมผัส 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 515.233(a) 54 9.541 3.965 .000 
Intercept 7590.270 1 7590.270 3154.583 .000 
TRT 266.670 5 53.334 22.166 .000 
คนท่ี 248.563 49 5.073 2.108 .000 
Error 589.497 245 2.406     
Total 8695.000 300       
Corrected Total 1104.730 299       

a  R Squared = .466 (Adjusted R Squared = .349) 
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ฌ26.  ตาราง ANOVA แสดงคะแนนความชอบรวมของขาวเกรียบจากแปงขาว 2 สูตร ที่แปรปริมาณ 
มอลโตเดกซทรินหรือกัวรกัมหลังอบพองดวยไมโครเวฟ (สําหรับตารางที่ 4.35) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: ชอบรวม  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 399.680(a) 54 7.401 3.965 .000 
Intercept 9075.000 1 9075.000 4861.749 .000 
TRT 194.680 5 38.936 20.859 .000 
คนท่ี 205.000 49 4.184 2.241 .000 
Error 457.320 245 1.867     
Total 9932.000 300       
Corrected Total 857.000 299       

a  R Squared = .466 (Adjusted R Squared = .349) 

 
 
ฌ27 ก.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ
ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่มอลโตเดกซทริน 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.42 ก) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: MC  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .270(a) 8 .034 7.934 .000 
Intercept 754.830 1 754.830 177375.26

2 .000 

WATT .009 2 .005 1.066 .365 
TIME .260 2 .130 30.575 .000 
WATT * TIME .001 4 .000 .048 .995 
Error .077 18 .004     
Total 755.177 27       
Corrected Total .347 26       

a  R Squared = .779 (Adjusted R Squared = .681) 
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ฌ27 ข.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ
ความชื้นของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอททีก่ัวรกัม 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.42 ข)  

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: MC  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .219(a) 8 .027 17.539 .000 
Intercept 808.959 1 808.959 517580.19

2 .000 

WATT .002 2 .001 .685 .517 
TIME .217 2 .108 69.393 .000 
WATT * TIME .000 4 5.926E-05 .038 .997 
Error .028 18 .002     
Total 809.206 27       
Corrected Total .247 26       

a  R Squared = .886 (Adjusted R Squared = .836) 

 
ฌ28 ก.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ aw ของ
ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่มอลโตเดกซทริน 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.43 ก)  

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: AW100  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 301.241(a) 8 37.655 33.732 .000 
Intercept 32725.926 1 32725.926 29316.523 .000 
WATT .250 2 .125 .112 .895 
TIME 275.667 2 137.834 123.474 .000 
WATT * TIME 25.324 4 6.331 5.671 .004 
Error 20.093 18 1.116     
Total 33047.260 27       
Corrected Total 321.334 26       

a  R Squared = .937 (Adjusted R Squared = .910) 
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ฌ28 ข.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ aw ของ
ขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่กัวรกัม 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.43 ข) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: AW100  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 54.625(a) 8 6.828 22.106 .000 
Intercept 25379.735 1 25379.735 82164.609 .000 
WATT 1.179 2 .589 1.908 .177 
TIME 53.325 2 26.663 86.318 .000 
WATT * TIME .121 4 .030 .098 .982 
Error 5.560 18 .309     
Total 25439.920 27       
Corrected Total 60.185 26       

a  R Squared = .908 (Adjusted R Squared = .867 
  
 
ฌ29 ก.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟความแข็ง 
(gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่มอลโตเดกซทริน 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.44 ก)  

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: HARDNESS  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 852975.403(a) 8 106621.925 11.423 .000 
Intercept 792608067.773 1 792608067.77

3 84914.853 .000 

WATT 9111.476 2 4555.738 .488 .618 
TIME 419054.049 2 209527.025 22.447 .000 
WATT * TIME 424809.878 4 106202.469 11.378 .000 
Error 336029.440 36 9334.151     
Total 793797072.616 45       
Corrected Total 1189004.843 44       

a  R Squared = .717 (Adjusted R Squared = .655) 
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ฌ29 ข.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ            
ความแข็ง (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่กัวรกัม 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.44 ข) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: HARDNESS  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2593267.838(a
) 8 324158.480 99.233 .000 

Intercept 534934858.469 1 534934858.46
9 

163757.01
9 .000 

WATT 13686.275 2 6843.137 2.095 .138 
TIME 2567097.698 2 1283548.849 392.927 .000 
WATT * TIME 12483.865 4 3120.966 .955 .444 
Error 117598.959 36 3266.638     
Total 537645725.266 45       
Corrected Total 2710866.797 44       

a  R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .947) 
 

 
ฌ30 ก.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ           
ความเปราะ (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่มอลโตเดกซทริน 0.1% (สําหรับตารางที่ 
4.45 ก) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: F  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 270545.165(a) 8 33818.146 13.717 .000 
Intercept 34486172.921 1 34486172.921 13987.569 .000 
WATT 5859.715 2 2929.857 1.188 .316 
TIME 230778.047 2 115389.024 46.802 .000 
WATT * TIME 33907.402 4 8476.851 3.438 .018 
Error 88757.538 36 2465.487     
Total 34845475.624 45       
Corrected Total 359302.702 44       

a  R Squared = .753 (Adjusted R Squared = .698) 
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ฌ30 ข.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ          
ความเปราะ (gf) ของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่กัวรกัม 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.45 ข) 
 Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: F  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 224817.470(a) 8 28102.184 10.650 .000 
Intercept 30029505.408 1 30029505.408 11379.940 .000 
WATT 2305.435 2 1152.717 .437 .649 
TIME 199648.010 2 99824.005 37.829 .000 
WATT * TIME 22864.025 4 5716.006 2.166 .093 
Error 94997.175 36 2638.810     
Total 30349320.053 45       
Corrected Total 319814.645 44       

a  R Squared = .703 (Adjusted R Squared = .637) 

 
ฌ31 ก.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ
อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่มอลโตเดกซทริน 0.1% (สําหรับตารางที่ 
4.46 ก) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: PUFF  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .653(a) 8 .082 15.432 .000 
Intercept 394.861 1 394.861 74658.603 .000 
WATT .020 2 .010 1.845 .165 
TIME .630 2 .315 59.580 .000 
WATT * TIME .003 4 .001 .151 .962 
Error .381 72 .005     
Total 395.895 81       
Corrected Total 1.034 80       

a  R Squared = .632 (Adjusted R Squared = .591) 
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ฌ31 ข.  ตาราง ANOVA แสดงอิทธิพลของกําลังไฟและเวลาของการพองตัวดวยไมโครเวฟตอ
อัตราสวนการพองตัวของขาวเกรียบจากแปงขาวผสมแครอทที่กัวรกัม 0.1% (สําหรับตารางที่ 4.46 ข) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 
Dependent Variable: PUFF  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .281(a) 8 .035 20.523 .000 
Intercept 506.200 1 506.200 296151.68

0 .000 

WATT .011 2 .005 3.147 .049 
TIME .268 2 .134 78.293 .000 
WATT * TIME .002 4 .001 .326 .860 
Error .123 72 .002     
Total 506.604 81       
Corrected Total .404 80       

a  R Squared = .695 (Adjusted R Squared = .661) 

 
 
ฌ32.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (ความชื้น) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสม         
แครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_be 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.273a 6 .379 67.822 .000 

Intercept 2244.472 1 2244.472 401864.474 .000 

month 2.273 6 .379 67.822 .000 

Error .078 14 .006   

Total 2246.823 21    

Corrected Total 2.351 20    

a. R Squared = .967 (Adjusted R Squared = .952) 
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ฌ33. ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (aw) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสมแครอท
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห(สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_bex10 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .074a 6 .012 14.087 .000 

Intercept 1012.963 1 1012.963 1156099.049 .000 

month .074 6 .012 14.087 .000 

Error .012 14 .001   
Total 1013.049 21    
Corrected Total .086 20    
a. R Squared = .858 (Adjusted R Squared = .797) 

. 
ฌ34.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (ความแข็ง) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาว               
ผสมแครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:H_be 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.591E6 6 598427.297 28.097 .000 

Intercept 2.790E9 1 2.790E9 130975.910 .000 

month 3590563.779 6 598427.297 28.097 .000 

Error 596365.360 28 21298.763   
Total 2.794E9 35    
Corrected Total 4186929.139 34    

a. R Squared = .858 (Adjusted R Squared = .827) 
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ฌ35.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (คาความสวาง) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสม         
แครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห(สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:L 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.213a 6 2.369 .253 .956 

Intercept 211163.337 1 211163.337 22587.240 .000 

month 14.213 6 2.369 .253 .956 

Error 588.974 63 9.349   

Total 211766.524 70    

Corrected Total 603.187 69    

a. R Squared = .024 (Adjusted R Squared = -.069) 

 
ฌ36.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (คาสีแดง) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสม         
แครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห(สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:a 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .672a 6 .112 .260 .953 

Intercept 1837.261 1 1837.261 4264.968 .000 

month .672 6 .112 .260 .953 

Error 27.139 63 .431   

Total 1865.072 70    

Corrected Total 27.811 69    

a. R Squared = .024 (Adjusted R Squared = -.069) 
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ฌ37.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (คาสีเหลือง) ของขาวเกรียบดิบจากแปงขาวผสม         
แครอทระหวางการเก็บ 12 สัปดาห(สําหรับตารางที่ 4.56) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:b 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.382a 6 1.564 .405 .873 

Intercept 71142.133 1 71142.133 18436.906 .000 

month 9.382 6 1.564 .405 .873 

Error 243.097 63 3.859   

Total 71394.612 70    

Corrected Total 252.479 69    

a. R Squared = .037 (Adjusted R Squared = -.055) 

 
ฌ38.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (ความชื้น) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟ
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mc_af 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .231a 6 .038 5.570 .004 

Intercept 648.542 1 648.542 94003.512 .000 

month .231 6 .038 5.570 .004 

Error .097 14 .007   

Total 648.869 21    

Corrected Total .327 20    

a. R Squared = .705 (Adjusted R Squared = .578) 
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ฌ39. ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (aw) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟ
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:aw_afx10 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.591a 6 .265 38.073 .000 

Intercept 266.003 1 266.003 38182.280 .000 

month 1.591 6 .265 38.073 .000 

Error .098 14 .007   
Total 267.692 21    
Corrected Total 1.689 20    
a. R Squared = .942 (Adjusted R Squared = .918) 

 
ฌ40.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (ความแข็ง) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวย
ไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:h_af 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.363E6 6 393902.792 25.747 .000 

Intercept 3.443E8 1 3.443E8 22506.149 .000 

month 2363416.754 6 393902.792 25.747 .000 

Error 428369.120 28 15298.897   
Total 3.471E8 35    
Corrected Total 2791785.874 34    

a. R Squared = .847 (Adjusted R Squared = .814) 
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ฌ41. ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (ความเปราะ) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวย
ไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:F 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 23371.056a 6 3895.176 2.245 .068 

Intercept 2.493E7 1 2.493E7 14371.709 .000 

month 23371.056 6 3895.176 2.245 .068 

Error 48573.196 28 1734.757   

Total 2.500E7 35    

Corrected Total 71944.252 34    

a. R Squared = .325 (Adjusted R Squared = .180) 

 
ฌ42.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (อัตราสวนการพองตัว)  ของผลิตภัณฑหลังอบพอง
ดวยไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:puff 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .109a 6 .018 5.557 .004 

Intercept 149.493 1 149.493 45564.019 .000 

month .109 6 .018 5.557 .004 

Error .046 14 .003   
Total 149.649 21    
Corrected Total .155 20    
a. R Squared = .704 (Adjusted R Squared = .578) 
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ฌ43.  ตาราง ANOVA แสดงสมบัติทางกายภาพ (TBARS) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวยไมโครเวฟ
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.57) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:TBAR 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .063a 6 .010 116.796 .000 

Intercept 1.183 1 1.183 13171.645 .000 

month .063 6 .010 116.796 .000 

Error .001 14 8.981E-5   
Total 1.247 21    
Corrected Total .064 20    
a. R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .972) 

 
ฌ44.  ตาราง ANOVA แสดงคาทางประสาทสัมผัส (สี) ของผลิตภัณฑที่หลังอบพองดวยไมโครเวฟ
ระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.59) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:color 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 110.667a 32 3.458 59.776 .000 

Intercept 4248.300 1 4248.300 73430.881 .000 

month .967 3 .322 5.570 .002 

people 109.700 29 3.783 65.384 .000 

Error 5.033 87 .058   
Total 4364.000 120    
Corrected Total 115.700 119    

a. R Squared = .956 (Adjusted R Squared = .940) 
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ฌ45.  ตาราง ANOVA แสดงคาทางประสาทสัมผัส (กล่ินรส) ของผลิตภัณฑหลังอบพองดวย
ไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.59) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:flover 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 134.767a 32 4.211 36.069 .000 

Intercept 3030.075 1 3030.075 25950.765 .000 

month 3.092 3 1.031 8.826 .000 

people 131.675 29 4.541 38.887 .000 

Error 10.158 87 .117   
Total 3175.000 120    
Corrected Total 144.925 119    
a. R Squared = .930 (Adjusted R Squared = .904) 

 
ฌ46.  ตาราง ANOVA แสดงคาทางประสาทสัมผัส (เนื้อสัมผัส) ของผลิตภัณฑทีห่ลังอบพองดวย
ไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.59) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:texture 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 147.367a 32 4.605 37.709 .000 

Intercept 2439.008 1 2439.008 19971.174 .000 

month 1.625 3 .542 4.435 .006 

people 145.742 29 5.026 41.151 .000 

Error 10.625 87 .122   
Total 2597.000 120    
Corrected Total 157.992 119    
a. R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .908) 
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ฌ47.  ตาราง ANOVA แสดงคาทางประสาทสัมผัส (ความชอบรวม) ของผลิตภัณฑที่หลังอบพองดวย
ไมโครเวฟระหวางการเก็บ 12 สัปดาห (สําหรับตารางที่ 4.59) 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:overall 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 143.233a 32 4.476 21.357 .000 

Intercept 3944.533 1 3944.533 18821.265 .000 

month 3.267 3 1.089 5.196 .002 

people 139.967 29 4.826 23.029 .000 

Error 18.233 87 .210   
Total 4106.000 120    
Corrected Total 161.467 119    
a. R Squared = .887 (Adjusted R Squared = .846) 
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ภาคผนวก ญ. 
ตารางแจกแจงความถี่ของการตอบแบบสอบถาม 

 
 ตารางท่ี ญ.1 ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพอใจของผูบริโภคที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑดานความชอบ ความโดดเดน และความสนใจ 

ขอมูลแนวคิดผลิตภัณฑ ความชอบ 

  

ไมชอบ
อยาง
ย่ิง ไมชอบ 

ไมคอย
ชอบ เฉยๆ 

คอน 
ขาง
ชอบ ชอบ 

ชอบ
อยาง
ย่ิง 

 S.D. ระดับ 

1.ความชอบที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑ - 1 - 19 35 22 23 5.46 1.10 ชอบ 
 ความโดดเดน 

  

ไมโดด
เดน

อยาง
ย่ิง 

ไมโดด
เดน 

ไมคอย
โดด
เดน เฉยๆ 

คอน 
ขาง 
โดด
เดน 

โดด
เดน 

โดด
เดน

อยาง
ย่ิง 

 S.D. ระดับ 

2. ความโดดเดนของแนวคิดผลิตภัณฑ - 1 - 20 29 45 5 5.32 0.92 โดดเดน 
(ตอ)           
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ตารางท่ี ญ.1 (ตอ) ขอมูลเกี่ยวกับระดับความพอใจของผูบริโภคที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑดานความชอบ ความโดดเดน และความสนใจ 
 ความสนใจ 

  

ไม
สนใจ
อยาง
ย่ิง 

ไม
สนใจ 

ไมคอย
สนใจ เฉยๆ 

คอน 
ขาง

สนใจ สนใจ 

สนใจ
อยาง
ย่ิง 

 S.D. ระดับ 

3. ความสนใจที่มีตอแนวคิดผลิตภัณฑ - 1 5 20 39 27 8 5.10 1.04 
คอนขาง

สนใจ 
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ตารางท่ี ญ.2 ขอมูลเกี่ยวกับความชอบตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑในคุณสมบัตแินวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ 

คุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑ ความชอบ 

 

1 
ชอบ 
นอย
ที่สุด 

2 
ชอบ 
นอย 

3 
ไมคอย
ชอบ 

 

4 
เฉยๆ 

5 
คอน 
ขาง
ชอบ 

 

6 
ชอบ 
มาก 

7 
ชอบ 
มาก
ที่สุด 

 S.D. ระดับ 

1.เปนผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ - 1 1 25 28 25 20 5.35 1.15 ชอบมาก 
2.สะดวก รวดเร็วในการเตรียมและการบริโภค - - 1 6 31 27 35 5.89 1.00 ชอบมาก 
3.อาหารวาง 1 - - 14 37 38 10 5.40 0.96 ชอบมาก 
4.รสชาติอรอย - - 14 6 16 42 20 5.50 1.28 ชอบมาก 

5.มีใยอาหาร - 9 - 25 31 15 20 5.03 1.42 
คอนขาง

ชอบ 
6.ไขมันตํ่า - - 9 22 15 25 29 5.43 1.35 ชอบมาก 

7.ผสมแครอท 10 9 9 16 25 20 20 4.76 1.91 
คอนขาง

ชอบ 
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ตารางท่ี ญ.3 ขอมูลเกี่ยวกับความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑในคุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบดวย
ไมโครเวฟ 

คุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑ ความสําคัญ 

  

1 
สําคัญ 
นอย
ที่สุด 

2 
สําคัญ
นอย 

3 
ไมคอย
สําคัญ 

4 
เฉย
ๆ 

5 
คอน 
ขาง

สําคัญ 

6 
สําคัญ
มาก 

7 
สําคัญ 

มากที่สุด 
 S.D. ระดับ* 

รูปแบบของผลิตภัณฑ ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับอบ
ดวยไมโครเวฟ 0 0 0 15 31 35 19 5.58 0.96 สําคัญมาก 
ตรงกับความตองการ 0 1 14 0 30 27 28 5.66 1.09 สําคัญมาก 
เปนสินคาใหมในทองตลาด 

0 0 10 18 19 34 19 5.34 1.26 
คอนขาง
สําคัญ 

ความสะดวก รวดเร็วในการเตรียมการ  0 0 3 2 41 21 33 5.79 1.03 สําคัญมาก 
มีใยอาหาร 

0 0 0 24 40 12 22 5.24 0.95 
คอนขาง
สําคัญ 

*การแปลความหมายระดับ คํานวณดังขอที่ 3.2  
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ตารางท่ี ญ.3 (ตอ) ขอมูลเกี่ยวกับความสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑในคุณสมบัตแินวคิดผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวประเภทกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบ
ดวยไมโครเวฟ 

คุณสมบัติแนวคิดผลิตภัณฑ (ตอ) ความสําคัญ    
 1 

สําคัญ 
นอย
ที่สุด 

2 
สําคัญ
นอย 

3 
ไมคอย
สําคัญ 

4 
เฉย
ๆ 

5 
คอน 
ขาง

สําคัญ 

6 
สําคัญ
มาก 

7 
สําคัญ 

มากที่สุด  S.D. ระดับ* 

ไขมันตํ่า 0 0 1 12 22 43 22 5.73 0.97 สําคัญมาก 
การออกแบบบรรจุภัณฑ 0 0 1 6 49 38 6 5.42 0.74 สําคัญมาก 
ภาพลักษณของสินคา 0 0 0 1 42 30 27 5.83 0.84 สําคัญมาก 
สถานที่ในการวางจําหนาย 0 0 1 5 36 48 10 5.61 0.78 สําคัญมาก 
โปรโมช่ัน 0 5 5 6 13 43 28 5.68 1.35 สําคัญมาก 

*การแปลความหมายระดับ คํานวณดังขอที่ 3.2  
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ตารางท่ี ญ.4 ระดับความพอใจของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑดานความโดดเดน และความสนใจ 
ขอมูลแนวคิดผลิตภัณฑ จํานวนคนที่เลือกระดับความชอบ 

  

ไมโดด
เดน

อยาง
ย่ิง 

ไมโดด
เดน 

ไมคอย
โดด
เดน เฉยๆ 

คอน 
ขาง 
โดด
เดน 

โดด
เดน 

โดด
เดน

อยาง
ย่ิง 

 S.D. ระดับ* 

1.ความโดดเดนของผลิตภัณฑ 0 0 2 11 18 4 0 4.68 0.76 
คอนขาง
โดดเดน 

 จํานวนคนที่เลือกระดับความโดดเดน 

  

ไม
สนใจ
อยาง
ย่ิง 

ไม
สนใจ 

ไมคอย
สนใจ เฉยๆ 

คอน 
ขาง 

สนใจ สนใจ 

สนใจ
อยาง
ย่ิง 

 S.D. ระดับ* 

2. ความสนใจผลิตภัณฑ 0 0 1 12 19 3 0 4.68 0.68 
คอนขาง

สนใจ 
*การแปลความหมายระดับ คํานวณดังขอที่ 3.2  
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จากนั้น เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 
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