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 (1) 

สารบัญ 
 
เร่ือง              หนา 
 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
บทสรุปยอสําหรับผูบริหาร 1 
บทคัดยอ  3 
Abstract 4 
แบบสรุปโครงการวิจยัฝายอุตสาหกรรม (ฝาย 5) 5 
บทที่ 1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 9 
บทที่ 2 อุปกรณและขัน้ตอนการวิจยั 37 
บทที่ 3 ผลและวจิารณ 48 
บทที่ 4 สรุปผลการวิจัย 102 
เอกสารอางอิง 103 
ภาคผนวก 110 

 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2) 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่              หนา 
 

1 ประเภทขาวตามปริมาณอะไมโลส 14 
2 สมบัติและการใชประโยชนจากขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตางกัน 14 
3 สมบัติที่แตกตางกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 15 
4 ประเภทขาวตามความคงตัวของแปงสุก 16 
5 ประเภทขาวตามอุณหภูมิแปงสุก 16 
6 อัตราการพองตัวของขาวแตนผูประกอบการที่ผานการทอดและการอบดวยเตา

ไมโครเวฟ  
49 

7 ปริมาณน้ําอิสระ(aw)และอัตราการพองตัวของอุณหภูมแิละระยะเวลาการอบแหง 
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่แตกตางกัน 

52 

8 อัตราการพองตัวของขาวแตนที่ทําจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ   
23  40  และน้ําเปลารอยละ 23 และ 40   

54 

9 ผลของสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงที่มีผลตอคุณภาพการพองตัวของ         
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

56 

10 การเปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของผลิตภณัฑขาวแตนทีท่ําจากขาวคดัเมล็ดเต็ม
พิเศษ กับขาวคัดทั่วไป 

57 

11 การเปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของขาวแตนขนาดเล็ก  ขนาดกลาง  และขนาดใหญ 58 
12 เปรียบเทียบอัตราการพองตัวหลังการอบโดยเตาไมโครเวฟของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป

หนา  3  และ  6  มิลลิเมตร   
60 

13 เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปขนาดเสนผานศนูยกลาง 2 และ  
4  เซนติเมตร       

61 

14 คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปหนา  3  มิลลิเมตร  เสนผาศูนยกลาง  4 เซนติเมตร 
ที่อบแหงระยะเวลาแตกตางกัน       

62 

15 เปรียบเทียบคาสีและอัตราการพองตัวของขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่ใช
น้ําตาลแตกตางชนิดกัน 
 
 

63 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่              หนา 
 

16 เปรียบเทียบอัตราการพองตัว  และคาสีของขาวแตนทีใ่ชปริมาณน้ําตาลแตกตางกนั 65 
17 เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนที่ใสปริมาณน้าํมันพืชแตกตางกัน 65 
18 เปรียบเทียบคณุภาพทางกาย  และทางประสาทสัมผัสของขาวแตนหลังการอบดวยเตา

ไมโครเวฟที่ใชปริมาณผงฟูแตกตางกัน 
66 

19 การเปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรปูที่ใสปริมาณยีสตแตกตางกนั 67 
20 เปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใสปริมาณเบกิง้โซดาแตกตาง

กัน 
68 

21 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภค 69 
22 ผลการสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปเกี่ยวกับการยอมรับทางดานสีของผลิตภัณฑขาวแตน 

หลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ   
70 

23 คาสีของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่นําไปสัมภาษณ   
ผูบริโภคทั่วไป  

70 

24 เปรียบเทียบคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติกและที่
อบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก   

72 

25 คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน  
140  นาที  และเก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตาง
กัน   

73 

26 คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส  นาน 
150 นาที  และเก็บ ณ อุณหภมูิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตาง
กัน   

74 

27 คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน  
160  นาที  และเก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตาง
กัน   

75 

28 เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ใชภาชนะสําหรับการอบดวยเตาไมโครเวฟที่     
แตก  ตางกัน 

77 

29 เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ปริมาณการบรรจุที่ใชอบพองดวยเตาไมโครเวฟ
ตางกัน 

78 



 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่              หนา 
 

30 เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน         
700  วัตต  ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 

79 

31 
 

เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน          
800  วัตต  ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 

80 

32 เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน         
900  วัตต  ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 

81 

33 เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน      
1,000 วัตต  ทีร่ะยะเวลาแตกตางกัน 

82 

34 เปรียบเทียบคณุภาพผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ  กับ
ผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนายทัว่ไป  จาํนวน  5  ตวัอยาง 

84 

35 เปรียบเทียบปริมาณไขมันของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ
กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มกีารจําหนายทั่วไป  จํานวน  10  ตัวอยาง 

85 

36 เปรียบเทียบคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวย
เตาไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มจีําหนายทัว่ไป  จาํนวน  5  ตวัอยาง 

86 

37 ตนทุนการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 96 
38 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภค 97 
39 ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 98 
40 ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตน        

กึ่งสําเร็จรูป 
100 

 
ตารางผนวกที่             หนา 
 

1 คุณภาพผลิตภณัฑขาวแตนทีไ่ดจากการอบดวยไมโครเวฟ   118 

 
 



 (5) 

สารบัญภาพ  
 
ภาพที ่              หนา 
 

1 กรรมวิธีการผลิตขาวแตน 39 
2 ปริมาณน้ําอิสระของขาวแตนที่ทําจากขาวเหนยีวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ            

23  40  และน้าํเปลารอยละ  23  40  ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60            
องศาเซลเซียส   

55 

3 ผลิตภัณฑขาวแตนกอนอบและหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟ ทั้ง 3 ขนาด 58 
4 ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟที่ใชน้าํตาลแตกตางชนิดกัน 63 
5 ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชผงฟรูอยละ  0  0.1  0.3  0.5  และ 

1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   
67 

6 ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชยีสตรอยละ  0  0.5  1.0  1.5  และ  
2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   

67 

7 ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชเบกิ้งโซดารอยละ  0  0.1  0.3   
0.5  และ  1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนยีว 

68 

8 ผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ 70 
9 ผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่พองตวัไดไมทั่วทั้งแผน 71 
10 ผลิตภัณฑขาวแตนที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติกและอบแหงแบบไมใสพิมพ

พลาสติก 
72 

11 อัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาเก็บที่
แตกตางกันในถุงอะลูมิเนียมฟอยล 

76 

12 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ใชภาชนะสําหรับการอบที่แตกตางกันดวยเตาไมโครเวฟ 77 
13 ผลิตภัณฑขาวแตนที่จํานวนชิ้นที่อบตอคร้ังในการอบพองดวยเตาไมโครเวฟตางกนั 78 
14 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดบัความรอน  700  วัตต   

ณ  เวลาตางกนั 
79 

15 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดบัความรอน  800  วัตต         
ณ  เวลาตางกนั 

80 

 
 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ)  
 
ภาพที ่              หนา 
 

16 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดบัความรอน  900  วัตต           
ณ  เวลาตางกนั 

81 

17 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดบัความรอน  1,000  วัตต          
ณ  เวลาตางกนั 

82 

18 ผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ  กบัผลิตภัณฑขาวแตนที่
จําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตวัอยาง 

83 

19 การเปลี่ยนแปลงคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บ
รักษานาน  12  สัปดาห 

87 
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จนเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ขึ้นได ตั้งแตโรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพาต ความดันเลือดสูง ขออักเสบ ภูมิแพ 
ภูมิตานทานไวเกิน ภูมิตานทานออนแอ ตอกระจก ผิวหนังเหี่ยวยน จนกระทั่งเปนมะเร็ง (ลลิตา, 2549)  
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และจากการที่ปจจุบันผูบริโภคไดใหความสําคัญกับการคัดเลือกบริโภคอาหาร และใหความสําคัญกับ
การรักษาสุขภาพกันอยางกวางขวางมากขึ้น และจากกระบวนการผลิตขาวแตนนั้นตองใชน้ํามันในการ
ทอดกอนที่จะนํามาบริโภค  โดยน้ํามันที่ใชในการทอดขาวแตนตองใชอุณหภูมิที่ สูง  คือ  190            
องศาเซลเซียส (อุบลรัตน,  2549) และน้ํามันก็จะถูกใชทอดซ้ําอยูหลายครั้งกวาที่จะเปลี่ยนน้ํามันสักครั้ง 
จากสาเหตุที่กลาวมานั้นสงผลใหในน้ํามันที่ใชทอดนั้นเกิดสารไฮโดรคารบอน ซ่ึงเปนตัวการใหเกิด
สารอนุมูลอิสระในขาวแตน และการผลิตอาหารดวยการทอดนั้นน้ํามันที่ทอดจะเขาไปเปนสวนหนึ่ง
ของอาหารซึ่งทําใหอาหารนั้นมีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้นดวย เพื่อใหขาวแตนซ่ึงเปนขนมพื้นบานหรือ
อาหารวางที่ไดรับความนิยมในการบริโภคนั้น เปนอาหารที่มีคุณภาพถูกสุขลักษณะตอสุขภาพมากขึ้น 
เมื่อบริโภคแลวจะไมสงผลกระทบที่ไมดีตอผูที่บริโภค  ผูวิจัยจึงไดตระหนักถึงความสําคัญที่จะทําการ
วิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพสินคาใหพัฒนาขึ้น  โดยทําการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิตขาวแตนโดย
ไมใชวิธีการทอด  โดยศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนในลักษณะกึ่งสําเร็จรูปเพื่อการ
จําหนายใหแกผูบริโภค  หากตองการรับประทานเพียงนําเขาไปอบในเตาไมโครเวฟไมกี่นาทีก็สามารถ
ใชรับประทานได   ซ่ึงเปนการประหยัดเวลาและชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูบริโภคได    ทั้งนี้คล่ืน
ไมโครเวฟ (Microwave)  ที่ใชปรุงอาหารคือคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  โดยคลื่นไมโครเวฟที่ใชในการปรุง
อาหารไมมีอันตรายตอสุขภาพ  คล่ืนจะสลายตัวไปไมสะสมในอาหาร (หนังสือพิมพมติชน, 2546)  
และเพื่ออนุรักษขาวแตนซ่ึงเปนขนมพื้นบานของภาคเหนือ  โดยมุงเนนที่จะแกปญหาดังกลาวใหหมด
ไป   เพื่อใหไดขาวแตนที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น ลดปริมาณไขมันและลดการหืนใน
ผลิตภัณฑ  สะดวกตอการบริโภค  และผูบริโภคสามารถไดรับประทานขาวแตนที่มีความสดใหม  เพื่อ
เปนทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค   อีกทั้งยังเปนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑขนมพื้นบานภาคเหนือ  
และเปนแนวทางหนึ่งในการประกอบอาชีพของกลุมแมบาน  ผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดยอม 
(Small Medium Enterprise, SMEs) ทําใหมีความเขมแข็งดวยตนเองอยางยั่งยืน สามารถแขงขันกับ
สินคาตางประเทศไดตามนโยบายของรัฐบาล   
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บทคัดยอ 
 
  งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  เพื่อลด
ขั้นตอนทอดขาวแตน และขาวแตนสามารถพองตัวจากการอบในเตาไมโครเวฟ  จากการวิจัยพันธุขาวที่
เหมาะสม คือ ขาวเหนียวพันธุ กข 6 จากนั้นนําไปอบแหงเพื่อลดความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
นาน 160  นาที  เมื่อนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปอบในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  900-1,000  วัตต  
เปนเวลา  30-35  วินาที  จะไดผลิตภัณฑขาวแตนที่มีลักษณะการพองตัวมากที่สุด  โดยมีปริมาณไขมัน
เฉล่ียรอยละ  0.35  เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพขาวแตนจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับขาวแตนที่จําหนาย
ทั่วไปในทองตลาดจํานวน  5  ตัวอยาง และจากการสืบคนอีก  5  ตัวอยาง  พบวา  ขาวแตนที่ผานการอบ
ดวยเตาไมโครเวฟมีปริมาณไขมันนอยกวาขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาด  และจากการสืบคน 
ซ่ึงมีปริมาณไขมันอยูในชวงรอยละ  14-33   จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน  
500  คน  พบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑรอยละ  84.80  และมีความตองการซื้อผลิตภัณฑเมื่อมี
จําหนายในทองตลาดรอยละ 69.20  โดยเหตุผลที่ผูบริโภคตองการซื้อ  เนื่องจากไมมีกล่ินน้ํามัน       
เปนผลิตภัณฑใหมนาสนใจ ใชเปนของฝาก  และสะดวกในการรับประทาน  ผลิตภัณฑขาวแตน        
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล  จากการทํานายอายุการเก็บรักษา พบวา 
ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บที่ อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส   นาน  950  วัน   และเก็บอุณหภูมิหอง                    
(28  องศาเซลเซียส) ไดนาน  193  วัน     
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Abstract  
 

 This research aims to study the process of the microwavable crispy rice snack (Kao-tan) in 
order to decrease its frying process and Kao-tan could be swollen by waving in microwave. Sticky 
rice RD6 was found to be suitable for this research. To reduce the moisture content in sticky rice, it 
was dried at a temperature of 60 0C for 160 minutes. The microwavable crispy rice snack, by far the 
best quality, was waved at 900-1,000 watts for 30-35 seconds with 0.35 % of fat content, whereas 
other 10 commercial rice snack (Kao-tan) products contain fat between 14-33%. The percentages of 
500 favoured consumers were evaluated and were expected to buy were 84.8 and 69.2 respectively.  
This microwavable crispy rice snack was attractive to consumers as it has no oily smell. In addition, it 
is the new product which easily to eat, and can be used as a souvenir For preservation of the product, 
it can be stored at 5 0C  for  950  days  and at room temperature (28 0C)  for 193  days. 
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โทรศัพท  0-5434-2547-8  ตอ  186    โทรสาร  0-5434-2549 
E-mail address : orathai_bun@hotmail.com 
 
ความสําคัญ / ความเปนมา 

 ขาวแตน เปนขนมพื้นบานหรือเปนอาหารวางของชาวภาคเหนือในประเทศไทย ที่แสดง
ถึงเอกลักษณและภูมิปญญาพื้นบานที่แสดงถึงวัฒนธรรมของชาวพื้นเมืองที่บริโภคขาวเหนียวเปน
อาหารหลัก และนํามาทําเปนขนมพื้นบานเพื่อถนอมอาหาร โดยการนําขาวเหนียวนึ่ง เอามากดใสพิมพ
แลวเอาไปตากแดดใหแหง แลวนําไปทอด จากนั้นราดดวยน้ําออยนํามาบริโภค และใชในเทศกาล    
งานบุญ ขาวแตนเปนผลิตภัณฑที่รับประทานงายและกรอบอรอย ที่สําคัญไมมีโคเรสเตอรอล  มีโปรตีน  
คารโบไฮเดรต   และโซเดียมที่จําเปนตอรางกาย  (จุลจันทร, 2545)   โดยทั่วๆไปการทําขาวแตนตอง
ผานการทอดที่ใชอุณหภูมิสูง  ซ่ึงการใชอุณหภูมิสูงจะเรงใหน้ํามันที่ใชทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว  เชน  เกิด
กรดไขมันอิสระ  มีความหนืดเพิ่มขึ้น  น้ํามันมีกล่ิน  และสีเปล่ียนไป ทําใหตองเปลี่ยนน้ํามันบอยและ
เปนการสิ้นเปลือง  นอกจากนั้นน้ํามันยังสลายตัวไดเปนอะคริลีน (acrelein) ที่อุณหภูมิสูง  ทําใหเกิด
กลุมควันสีน้ําเงินขึ้นบริเวณเหนือผิวหนาน้ํามันขณะทอด  และทําใหเกิดมลภาวะของอากาศได  และมัก
มีกล่ินหืนในขณะการเก็บรักษาไดงาย (นิธิยา, 2544)    แตในการทอดขาวแตนผูขายมักนําน้ํามันที่ใช
แลวนํามาใชซํ้า  และมีการเติมน้ํามันใหมเขาไปทดแทนเรื่อยๆ โดยไมไดนําน้ํามันเกาที่ใชแลวทิ้งไป  
เพื่อเปนการประหยัดตนทุนการผลิต  ซ่ึงผลของอาหารที่ผานการทอดจะทําใหรางกายของเราเสื่อมลง
จนเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ขึ้นได ตั้งแตโรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพาต ความดันเลือดสูง ขออักเสบ ภูมิแพ 
ภูมิตานทานไวเกิน ภูมิตานทานออนแอ ตอกระจก ผิวหนังเหี่ยวยน จนกระทั่งเปนมะเร็ง (ลลิตา, 2549)  
และจากการที่ปจจุบันผูบริโภคไดใหความสําคัญกับการคัดเลือกบริโภคอาหาร และใหความสําคัญกับ
การรักษาสุขภาพกันอยางกวางขวางมากขึ้น และจากกระบวนการผลิตขาวแตนนั้นตองใชน้ํามันในการ
ทอดกอนที่จะนํามาบริโภค  โดยน้ํามันที่ใชในการทอดขาวแตนตองใชอุณหภูมิที่ สูง  คือ  190            
องศาเซลเซียส (อุบลรัตน,  2549) และน้ํามันก็จะถูกใชทอดซ้ําอยูหลายครั้งกวาที่จะเปลี่ยนน้ํามันสักครั้ง 
จากสาเหตุที่กลาวมานั้นสงผลใหในน้ํามันที่ใชทอดนั้นเกิดสารไฮโดรคารบอน ซ่ึงเปนตัวการใหเกิด
สารอนุมูลอิสระในขาวแตน และการผลิตอาหารดวยการทอดนั้น น้ํามันที่ทอดจะเขาไปเปนสวนหนึ่ง
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ของอาหารซึ่งทําใหอาหารนั้นมีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้นดวย เพื่อให  ขาวแตนซึ่งเปนขนมพื้นบานหรือ
อาหารวางที่ไดรับความนิยมในการบริโภคนั้น เปนอาหารที่มีคุณภาพถูกสุขลักษณะตอสุขภาพมากขึ้น 
เมื่อบริโภคแลวจะไมสงผลกระทบที่ไมดีตอผูที่บริโภค ผูวิจัยจึงไดตระหนักถึงความสําคัญที่จะทําการ
วิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพสินคาใหพัฒนาขึ้น  โดยทําการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิตขาวแตนโดย
ไมใชวิธีการทอด  โดยศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนในลักษณะกึ่งสําเร็จรูปเพื่อการ
จําหนายใหแกผูบริโภค  หากตองการรับประทานเพียงนําเขาไปอบในเตาไมโครเวฟไมกี่นาทีก็สามารถ
ใชรับประทานได   ซ่ึงเปนการประหยัดเวลาและชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูบริโภคได    ทั้งนี้คล่ืน
ไมโครเวฟ  (Microwave)  ที่ใชปรุงอาหารคือคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  โดยคลื่นไมโครเวฟที่ใชในการปรุง
อาหารไมมีอันตรายตอสุขภาพ  คล่ืนจะสลายตัวไปไมสะสมในอาหาร (หนังสือพิมพมติชน, 2546)  
และเพื่ออนุรักษขาวแตนซ่ึงเปนขนมพื้นบานของภาคเหนือ  โดยมุงเนนที่จะแกปญหาดังกลาวใหหมด
ไป   เพื่อใหไดขาวแตนที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น ลดปริมาณไขมันและลดการหืนใน
ผลิตภัณฑ  สะดวกตอการบริโภค  และผูบริโภคสามารถไดรับประทานขาวแตนที่มีความสดใหม  เพื่อ
เปนทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค   อีกทั้งยังเปนการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑขนมพื้นบานภาคเหนือ  
และเปนแนวทางหนึ่งในการประกอบอาชีพของกลุมแมบาน  ผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดยอม 
(Small Medium Enterprise, SMEs) ทําใหมีความเขมแข็งดวยตนเองอยางยั่งยืน สามารถแขงขันกับ
สินคาตางประเทศไดตามนโยบายของรัฐบาล   

 

วัตถุประสงคโครงการ 
1. ศึกษากระบวนการผลิตขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เหมาะสมตอการอบดวยไมโครเวฟ 

       2. ศึกษาระดับความรอนและเวลาที่เหมาะสมในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยไมโครเวฟ 
       3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาและภาชนะบรรจุสําหรับขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

              4. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 7 

ผลท่ีไดรับ บรรลุวัตถุประสงคขอท่ี โดยทําให 
ทราบถึงสภาวะตางๆ ของผลิตภัณฑ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เหมาะสมตอการ
อบใหพองตวัดวยเตาไมโครเวฟ 
 

1  ไดสภาวะตางๆ ของผลิตภัณฑ
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เหมาะสม
ตอการอบใหพองตัวดวย       
เตาไมโครเวฟ 

ทราบถึงระดับความรอนและเวลาที่
เหมาะสมในการอบขาวแตนดวย          
เตาไมโครเวฟ 

2 ไดระดับความรอนและเวลาที่
เหมาะสมในการอบขาวแตน 
ดวยเตาไมโครเวฟ  

ทราบถึงอายุการเก็บผลิตภัณฑขาวแตน 
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ โดย
การบรรจุในภาชนะบรรจุที่ เหมาะสม 
และทราบถึงการยอมรับของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ  
เตาไมโครเวฟ 

3 และ 4 ผูบริโภคมีทางเลือกใหมสําหรับ
ผูที่ชอบรับประทานขาวแตน  
และเลือกบริโภคอาหารอยาง
ปลอดภัยตอสุขภาพ และถูก 
สุขลักษณะ   

 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟถือวาเปนอีกวิธีใหมอีแบบหนึ่งสําหรับการผลิตใน
ประเทศไทย   คือ มีขั้นตอนทําใหขาวแตนพองตัว โดยไมตองใชวิธีการทอด  ทําใหลดปริมาณไขมันใน
ขาวแตนได เมื่อเทียบกับขาวแตนที่ใชวิธีการทอดในน้ํามัน ซ่ึงนับวาเปนผลดีตอผูที่ชอบรับประทาน
ขาวแตน  ทําใหมีทางเลือกรับประทานอาหารที่ดีตอสุขภาพ  โดยวิธีการผลิตขาวแตน กึ่งสําเร็จรูป
สํ าห รับ เตาไมโคร เวฟนี้   จั กไดทํ าการ เผยแพร ให คว ามรู   โดยนางอรทั ย   บุญทะวงศ                    
(หัวหนาโครงการวิจัย)  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ลําปาง เพื่อนําไปผลิตเพื่อทําเปน
ธุรกิจการคาตอไป  เพื่อเปนการสงเสริมผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดยอม (Small Medium 
Enterprise, SMEs) ทําใหมีความเขมแข็งดวยตนเองอยางยั่งยืน  
 
การประชาสัมพันธ 

-  จัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
-  จัดทําเอกสารเผยแพรและแนะนํากระบวนการทีด่ีที่สุด 
-  การลงตีพิมพในวารสารตางๆ 
-  บทความทางวิชาการ ในสวนของสาระนารูในเว็บไซตของมหาวิทยาลัย 
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- ตารางเปรียบเทียบกจิกรรมที่วางแผนไว ผลที่คาดวาจะไดรับ  และผลการดําเนนิการตลอดโครงการ 
กิจกรรม 

(ตามแผน) 
ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

(ตามแผน) 
ผลการดําเนินงาน หมายเหตุ 

-    ตรวจเอกสารและวางแผนการทดลอง 
-    ศึกษาถึงพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑขาวแตน 

-    ศึกษาพันธุขาว และกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ   
ขาวแตน กึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 
ด านความกว า งและความหนาของ   
ขาวแตนกอนการอบพอง, ระยะเวลาและ
อุณหภูมิในการอบแหงเพื่อลดความชื้น  
ขาวแตนกอนอบ  

-  ศึกษาระดับความรอนและเวลาที่
เหมาะสมตอ  การพองตัวของผลิตภัณฑ
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

-  ศึกษาภาชนะบรรจุที่ใชอบพองดวย
ไมโครเวฟตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน  
และปริมาณการบรรจุขาวแตน              
กึ่งสําเร็จรูป ที่เหมาะสม   

-    ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑ
ขาวแตนที่ไดจากการอบ  ดวยไมโครเวฟ 
กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนาย
ทั่วไป 

-   ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ขาวแตน  และศึกษาตนทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  สรุปโครงการและทํารายงานฉบับ
สมบูรณ 

-   วางแผนการทดลองและดําเนินงานตามแผน 
-   ทราบพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑขาวแตน 

-    ทราบพันธุขาว และกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ ขาวแตน 
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ ดานความกวาง
และความหนาของขาวแตนกอนการอบพอง, 
ระยะเวลาและอุณหภูมิในการอบแหงเพื่อลด
ความชื้นขาวแตนกอนอบ  

 
-  ทราบระดับความรอนและเวลาที่เหมาะสมตอ  
การพองตัวของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ 

-  ทราบภาชนะบรรจุที่ใชอบพองดวยไมโครเวฟ
ตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน  และปริมาณ
การบรรจุขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เหมาะสม   

 
-    ทราบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนทีไ่ดจาก
การอบดวยไมโครเวฟ กับผลิตภัณฑขาวแตน
ที่มีการจําหนายทั่วไป 

 
-   ทราบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ       
ขาวแตน  และศึกษาตนทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  ทราบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  สรุปโครงการและทํารายงานฉบับสมบูรณ 

-   วางแผนการทดลองและดําเนินงานตามแผน 
-   ทราบพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑขาวแตน 

-    ทราบพันธุขาว และกระบวนการผลิตที่
เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ ขาว
แตน กึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ ดาน
ความกวางและความหนาของขาวแตนกอน
การอบพอง, ระยะเวลาและอุณหภูมิในการ
อบแหงเพื่อลดความชื้นขาวแตนกอนอบ  

 
-  ทราบระดับความรอนและเวลาที่เหมาะสม
ตอ  การพองตัวของผลิตภัณฑขาวแตน       
กึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

-  ทราบภาชนะบรรจุที่ใชอบพองดวย
ไมโครเวฟตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน  
และปริมาณการบรรจุขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
เหมาะสม   

-    ทราบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนทีไ่ดจาก
การอบดวยไมโครเวฟ กับผลิตภัณฑขาวแตน
ที่มีการจําหนายทั่วไป 

 
-   ทราบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ     
ขาวแตน  และศึกษาตนทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  ทราบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

-  สรุปโครงการและทํารายงานฉบับสมบูรณ 
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บทที่ 1  
ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
1.1 ขาวแตน 
  
  ขาวแตน  เปนขนมพื้นบานของชาวภาคเหนือในประเทศไทย  ที่แสดงถึงเอกลักษณ
และภูมิปญญาพื้นบาน  ที่แสดงถึงวัฒนธรรมของชาวพื้นเมืองที่บริโภคขาวเหนียวเปนอาหารหลักและ
นํามาทําเปนขนมพื้นบานเพื่อถนอมอาหาร  โดยการนําขาวเหนียวนึ่งมากดใสพิมพแลวนําไปผึ่งแดดให
แหงและนําไปทอด  จากนั้นราดดวยน้ําออยนํามาบริโภค  แตกอนไมคอยมีใครทําออกขาย จะได
บริโภค  หรือใชเปนของรับแขกเฉพาะในงานบุญ  และงานประเพณีสําคัญๆ  ไดแก  ประเพณีบวชพระ  
ขึ้นบานใหม  และ สงกรานต เปนตน  วาณีและประหยัด  (2538)  กลาววา  ขนมที่ชาวลานนานิยมนําไป
ถวายพระสงฆในวันสงกรานต ไดแก  ขนมเทียน  ขาวแตน  ขาวเกรียบ  ศิลาออน  ฯลฯ 
  จุลจันทร (2545)  กลาววา  ขาวแตนมีหลายชนิด  โดยขาวแตนแบบดั้งเดิมเรียกวา   
ขาวแตนขาว  อีกแบบหนึ่งเรียกวา  ขาวแตนแดง  ทั้งสองอยางจะแตกตางกันตรงที่ขาวแตนขาวจะไมใช
น้ําออยคลุกขาวใหเขากัน  กอนตักใสพิมพจะเอาไปตากแดด  สําหรับขาวแตนแดงจะคลุกน้ําออยกอน
ตาก  และอีกประการหนึ่ง ขาวแตนแดงเมื่อทอดแลวไมตองหยอดน้ําออยเค่ียว  เพราะมีรสหวานอยูใน
เนื้อขาวเรียบรอยแลว  แตขาวแตนขาวจะหยอดน้ําออยเคี่ยวบนผิวเพื่อเพิ่มความหวาน  แตในปจจุบัน
ขาวแตนขาวมักไมคอยมีใหเห็น  ทําขาวแตนแดงเปนพื้น  เมื่อทอดเสร็จก็จะหยอดน้ําออยเคี่ยวลงไปอีก  
จะเห็นไดวาความหวานเพิ่มขึ้นเปนสองเทาของคนโบราณ  แสดงถึงพฤติกรรมการบริโภคของคน
ปจจุบันเปลี่ยนไปนิยมรสชาติที่หวานมากขึ้น  ไดมีการกําหนดมาตรฐานขาวแตนในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนขาวแตน (มผช.)  โดยมีขอกําหนดตางๆ  ดังนี้ 

1.1.1 ขอบขาย 
    มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมขาวแตนที่อาจมีสวนประกอบอื่นเปนสวนผสม และ

อาจปรุงแตงหนาดวยเครื่องปรุงตางๆ 
1.1.2. บทนิยาม 
    ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี ้มีดังตอไปนี ้
    1.1.2.1 ขาวแตน หรือ ขาวแตน หรือรังแตน หมายถึง อาหารวางที่ทําจากขาวเหนียวเปน

สวนประกอบหลัก โดยนําขาวเหนียวมาแชน้ํา นึ่งสุก คลุก อาจผสมกับสวนประกอบอื่น เชน น้ําแตงโม
หรือน้ําผลไมอ่ืนๆ เกลือ น้ําออย งา น้ํากระทิ แลวทําใหเปนแผนหรือรูปแบบอื่น ทําใหแหงโดยใช    
ความรอนจากแสงอาทิตย หรือจากแหลงพลังงานอื่น ทอดใหพอง อาจปรุงแตงหนาดวยเครื่องปรุงตางๆ 
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เชน น้ําตาลมะพราวเคี่ยว หมูหยอง น้ําพริกเผา ในกรณีที่แผนขาวทําจากขาวเหนียวโดยไมมี
สวนประกอบอื่นเปนสวนผสม และมีน้ําตาลเคี่ยวเปนเครื่องปรุงแตงหนา เรียกวา “นางเล็ด” 

1.1.3. คุณลักษณะที่ตองการ 
    1.1.3.1 ลักษณะทั่วไป  ตองเปนแผนหรือรูปแบบอื่น กรอบรวน อาจแตกหักไดเล็กนอย   

เม็ดขาวมีการพองตัวดีและสม่ําเสมอ 
    1.1.3.2 เครื่องปรุงแตงหนา (ถามี)  ตองเกาะติดแผนขาวแตน และกระจายตัวคอนขาง

สม่ําเสมอ 
    1.1.3.3 สี  มีสีสม่ําเสมอ และเปนไปตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช 
    1.1.3.4 กล่ินรส  มีกล่ินรสเฉพาะของสวนประกอบที่ใช และปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึง

ประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินหืน  เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ย
ของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคนไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนน จากผู
ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

     1.1.3.5 ส่ิงแปลกปลอม  ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบในการทําขาวแตน 
เชน เสนผม แมลง หรือช้ินสวนของแมลง 

    1.1.3.6 จุลินทรีย 

           1.1.3.6.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

           1.1.3.6.2 ตองไมมีราปรากฏใหเหน็ไดอยางชัดเจน 
 
1.2  ขาว 
 
  ขาวจัดเปนพืชลมลุกตระกูลหญา (Family Gramincae) สกุล Oryza สามารถ
เจริญเติบโตไดดีในเขตรอน (Tropical)  และเขตอบอุน (Temperate)  ปจจุบันขาวที่ปลูกบริโภคมีอยู  2  
ชนิด  คือ  ขาวเอเชีย (Oryza  sativa L.)  และขาวอาฟริกา (Oryza  glaberrima)   
  O.  sativa  ปลูกทั่วไปทั้งในเอเชีย  อาฟริกา  ยุโรป  อเมริกา  และออสเตรเลีย  แบง
ออกเปน   
  - Indica  สวนใหญปลูกในเขตรอน  เชน  ศรีลังกา  จีนตอนใต  และตอนกลาง  อินเดีย  
บังคลาเทศ  เอเชียตะวันออกเฉียงใต  รวมทั้งประเทศไทย 
  - Japonica  ปลูกในประเทศที่อยูในเขตอบอุน  เชน  ญี่ปุน  เกาหล ี
  - Javanica  ปลูกอยูในประเทศอินโดนีเซีย 
  สวน O.  glaberrima ปลูกอยูในอาฟริกาตะวนัตก  (สงกรานต,  2534) 
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 1.2.1 การแบงประเภทตามคุณสมบัติของแปงในเมล็ดขาวสาร  หรือตามคุณสมบัติทางเคมี
ภายในเมล็ดแบงออกไดเปน  2  ประเภท  คือ 
    1.2.1.1.  ขาวเจา  (Non-Glutinous  Rice)  คือ  เปนขาวที่เมล็ดขาวสารประกอบดวย
แปงชนิดธรรมดา (Starch  Endosperm) รอยละ  90  ซ่ึงแปงนี้มีสวนประกอบใหญๆ  อยู  2  สวนดวยกัน
คือ อะไมโลเพคติน (Amylopectin)  ซ่ึงเปนโพลิเมอรของ  D-Giucose  ที่ตอกันเปนกิ่งกานสาขา 
(Branch  Chain)  ประมาณรอยละ 70-90 และอะไมโลส (Amylose)  ซ่ึงเปนโพลิเมอรของ D-Giucose  
ที่ตอกันแบบเสนตรง (Linear  Chain)  ประมาณรอยละ  10-30   เมล็ดขาวสารมีสีขาวใส  หลังจากหุง
หรือนึ่งแลวจะไดขาวสุกที่มีสีขาวขุนและรวน 
  1.2.1.2.  ขาวเหนียว  (Glutinous Rice หรือ Waxy Rice)  เปนขาวที่เมล็ดขาวสาร
ประกอบดวยพวก  Soluble  Endosperm  และมี  Dextrin  ในเมล็ดแปง  เมล็ดขาวสารของเมล็ด         
ขาวเหนียวมีสีขาวขุน  นึ่งแลวจะไดขาวสุกที่เหนียวจับติดกันแนนและมีลักษณะใส 
   ขาวที่มีจําหนายทั่วไปสามารถจัดกลุมตามปริมาณอะไมโลสไดเปนขาวเหนียว     
(มีอะไมโลสรอยละ 1-2)  ขาวอะไมโลสต่ํา (มีรอยละ 12-20)  ขาวอะไมโลสปานกลาง (มีรอยละ 20-25)  
ขาวอะไมโลสสูงปานกลาง  (มีรอยละ   25-27)  และขาวอะไมโลสสูง  (มากกวารอยละ   27)  
(Cagampang  et. al,  1973)  ถึงแมจะเปนพันธุขาวเดียวกัน  ความแตกตางของอะไมโลสตั้งแตต่ําถึงสูง  
และสวนใหญจะมีอะไมโลสสูง  อัตราสวนขององคประกอบอะไมโลสและอะไมโลเพคตินแตกตางกัน
ตามชนิดและพันธุของขาว 
 

 1.2.2 องคประกอบของขาว 
  1.2.2.1  คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) เปนองคประกอบที่มีมากที่สุดในขาว คือ มี
ประมาณ รอยละ 60–90 ของน้ําหนักขาวซึ่งจะถูกสะสมอยูในรูปของแปง (starch) นอกจากนั้นเปน 
น้ําตาลซูโครส ลิกนิน (lignin) เพนโตซาน (pentosan) เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) และสารเพคติน (pectin) ซ่ึงอยูในสวนของเยื่อใย การขัดสีขาวจะพบองคประกอบ
เหลานี้ มีมากใน ขาวกลอง ขาวสาร รําขาว (rice bran) และรําละเอียด (rice polish) สตารชที่มีอยูใน
เมล็ดขาว  โดยทั่วไปประกอบดวยอะไมโลสประมาณรอยละ  12.35 - 25.0  ขาวเหนียวเปนขาวที่มี     
อะไมโลสต่ําที่สุด  นอกจากนั้นเปนอะไมโลเพกติน รอยละ 65.0-88.0 องคประกอบที่เปนน้ําตาล      
พบมากในสวนของคัพภะประมาณรอยละ 20.7 รองลงมาพบในรําขาวรอยละ 6.4-6.5 สวนเซลลูโลส     
เฮมิเซลลูโลส  เพนโตซาน ซ่ึงอยูในรูปของเยื่อใย โดยเฉพาะในสวนของแกลบที่ไดจากการขัดสีขาว
รอยละ 9.5-13.2 

1.2.2.2  โปรตีน (Protein) เปนสวนประกอบที่มีความสําคัญและมีปริมาณมากรองมา
จากสตารช พบมากในสวนที่เปนเอ็มบริโอ ประมาณรอยละ 19 – 27 ของน้ําหนักของเอ็มบริโอ โปรตีน 
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ในขาวอยูกันเปนกลุมเรียกวา Protein Bodics แทรกอยูระหวางองคประกอบของแปง โปรตีนอาจแบง
ตามคุณสมบัติการละลายไดดังนี้    

1.2.2.2.1  อัลบูมิน (Albumin) เปนโปรตีนที่มีคุณสมบัติละลายในน้ํา (water 
solution) 

1.2.2.2.2  กลูเตลิน (Glutelin) เปนโปรตีนที่คุณสมบัติละลายในกรดหรือดาง (acid 
or alkali solution) เจือจาง 

1.2.2.2.3  โกลบูลิน (Globulin) เปนโปรตีนที่คุณสมบัติละลายในน้ําเกลือ (salt 
solution) รอยละ 10 เกลือ 

        1.2.2.2.4  โพรลามีน (Prolamin) เปนโปรตีนที่คุณสมบัติละลายในแอลกอฮอล 
(alcohol solution) รอยละ  70-90 แอลกอฮอล (งามชื่น, 2546) 

     ขาวมีกลูเตลินอยูประมาณ รอยละ 80 ของโปรตีนทั้งหมดมีโกลบูลินอยูประมาณ  
รอยละ 10 มีอัลบูมินอยูประมาณรอยละ 5 และมีโพรลามีน เปนโปรตีนที่มีอยูนอยท่ีสุดในเมล็ดขาว     
มีไมเกินรอยละ 5 โปรตีนที่สะสมอยูในเมล็ดขาวประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกาย (essential 
amino acid)  อยูหลายชนิดโดยมีกรดอะมิโนลิวซีน (leucine) สูงที่สุด รองลงมาไดแก วาลีน(valine) 
และไลซีน (lysine) ตามลําดับ  
  1.2.2.3  ไขมัน (Fat) พบมากบริเวณเยื่ออัลลูโรน allulone และในเอมบริโอ embryo 
หรือ คัพภะ จะถูกขับออกเมื่อผานกระบวนการสีขาว โดยไขมันสวนใหญจะอยูในรูปเม็ดไขมัน (lipid 
droplet) ไขมันในเอนโดสเปอรม (endosperm) จะอยูรวมกลุมกับโปรตีน (protein bodics) และในเมล็ด
แปง ก็มีไขมันยึดเกาะอยูดวยเมล็ดขาวมีไขมันเปนองคประกอบอยูนอย คือ ประมาณรอยละ 1.5-2.5   
ในขาวกลอง  และรอยละ 0.3 – 0.7 ในขาวสารไขมันสวนใหญประกอบดวยกรดไขมัน (fatty acid) 
ไดแก กรดพาลมิติก (palmetic acid) กรดโอเลอิค (oleic acid) และกรดลิโนเลอิค (linoleic acid) 
  นอกจากนี้ไขมันของขาวสารยังมีสาร Antioxidant คือ Oryzamol และ Tocophenals 
ซ่ึงสารนี้จะชวยยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) จากเอนไซมลิพอซิเดส (lipoxidase) ทําใหไขมัน
อยูไดนานโดยไมมีกลิ่นหืน แตอยางไรก็ตามแปงขาวเจาที่ดีควรมีปริมาณไขมันอยูเล็กนอย ถามีปริมาณ
มากอาจทําใหเกิดการหืน Rancidity ได 

1.2.2.4.  วิตามิน สวนใหญพบในสวนที่เรียกวา เยื่อหุมเนื้อเมล็ด และจมูกขาว โดยพบ
กลุมวิตามินบีรวมมากกวาวิตามินชนิดอ่ืน ไมพบวิตามิน เอ วิตามินซี และวิตามินดีในขาวสาร             
รําละเอียด และรําขาวขาว พบวิตามินบี1 วิตามินบี2 และ niacin โดยพบวิตามินบี1 ในรําละเอียดรอยละ 
65 รําขาวขาวรอยละ 13 และ ขาวขาวรอยละ 22 วิตามินบี2 ในรําละเอียดรอยละ 39 รําขาวขาวรอยละ 8 
และขาวขาวรอยละ 53 และ niacin ในรําละเอียดรอยละ 54 รําขาวขาวรอยละ 13 และขาวขาวรอยละ 33 
(Juliano, 1971) เปนสวนที่ไดจากการขัดสีในกระบวนการสีขาวทําใหสูญเสียวิตามินไป ซ่ึงมีสวนสําคัญ
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ตอรางกายในการควบคุมเมตาบอลิซึมตาง ๆ และเสริมสรางซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย   
นอกจากนี้ยังพบวิตามินอี 149.2 ไมโครกรัม/กรัม ซ่ึงเปนสารชวยปองกันการเหม็นหืน 
   1.2.2.5  เกลือแร มีปริมาณไมคงที่แตกตางกันไปตามลักษณะของดินที่ใชปลูกและวิธี
วิเคราะห จากการวิเคราะหเกลือแรจากสวนตาง ๆ ของเมล็ดพบวา เกลือแรรอยละ 51 อยูในรําละเอียด 
รอยละ 10 อยูในรําขาวขาว และรอยละ 28 อยูในขาวขาว แรธาตุที่พบมี ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม 
แคลเซียม คลอรีน ซิลีคอน โซเดียม และเหล็ก แรธาตุที่พบมากที่สุดคือ แมกนีเซียม โปแตสเซียม และ
ซิลิคอน (Juliano, 1971) 

1.2.2.6  ปริมาณเถาในขาวสารอยูระหวาง รอยละ 0.26-1.95 โดยน้ําหนักซึ่งขาวเมล็ด
ยาว           เมล็ดปานกลาง และเมล็ดสั้นของสหรัฐฯ  มีปริมาณเถาโดยเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.69 - 0.64 
และ  0.61 ตามลําดับ ชนิดของ Major Minirals หรือ Macrominirals ในเถาที่พบไดแก ฟอสฟอรัส 
โปตัสเซียม ซิลิคอน แมกนีเซียม แคลเซียมโซเดียมและเหล็ก ปริมาณแรธาตุในเมล็ดขาวขึ้นอยูกับแร
ธาตุในดิน           ที่ปลูกขาวนั้น แตอยางไรก็ตามพบวามีการกระจายตัวของปริมาณเถาดังนี้ ในรํารอย
ละ 51 ในคัพภะ รอยละ 10 ในเปลือกรอยละ 10 และในขาวสารรอยละ 28 
 

1.2.3  คุณภาพของขาว 
ประเทศไทยเปนประเทศที่ผลิตขาวเปนสินคาหลักที่สําคัญ ผลผลิตของขาวได 2 ใน 3 

สวนใชสําหรับบริโภคภายในประเทศ และที่เหลือสงออกไปยังตางประเทศ ซ่ึงประเทศไทยมีสัดสวน
การสงออกขาวในตลาดโลกเปนอันดับหนึ่งมาหลายป โดยขาวเหนียวจะมีสัดสวนการสงออกรอยละ 4 
ของปริมาณการสงออกขาวทั้งหมด ขาวเหนียวนับเปนพืชเศรษฐกิจที่สามารถนํารายไดเขาสูประเทศ
เชนเดียวกับขาวเจาแมในสัดสวนที่นอยกวา และเมื่อนํามาแปรรูปจะมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางจาก 
ขาวเจา การที่ขาวแตละชนิดมีคุณภาพแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธุ แหลงปลูก และสภาวะแวดลอม ดังนั้น
จึงทําใหคุณภาพการหุงตมแตกตางกันโดยที่คุณภาพการหุงตมและรับประทานขาว (Cooking and 
eating quality) เปนคุณภาพที่ผูบริโภคใชในการตัดสินใจซื้อ ทั้งนี้เพราะความชอบของแตละคน
แตกตางกัน ปจจัยที่ทําใหขาวพันธุตาง ๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกันขึ้นกับองคประกอบ ดังนี้ 
(งามชื่น, 2541) 
  1.2.3.1  ปริมาณอะไมโลส ในเมล็ดขาวสารมีแปงประมาณรอยละ 90 โดยน้ําหนักแหง              
(Bor, 1980) เชนเดียวกับธัญพืชอ่ืน แปงขาวมีสวนประกอบที่สําคัญ 2 ชนิดคือ อะไมโลเพคติน 
(Amylopectin) และอะไมโลส (Amylose) แปงขาวเหนียวมีอะไมโลเพคตินเพียงอยางเดียวหรืออาจมี 
อะไมโลสปนอยูเพียงเล็กนอย ขาวเจาจะมีอะไมโลสประมาณรอยละ 7 - 35 ในขาวสารรอยละ 9-37 ใน
แปงสวนที่เหลือรอยละ 63-91 จะเปนอะไมโลเพคติน สัดสวนของอะไมโลส และอะไมโลเพคติน เปน
ปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวมีคุณภาพขาวสุกแตกตางกันคือ ขาวที่มีอะไมโลสสูง จะดูดซึมน้ําและขยาย
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ปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวอะไมโลสต่ํา และทําใหขาวสุก   มีลักษณะทึบแสง         
ไมเล่ือมมัน ขาวสุกจะรวนและแข็งกระดางกวา ในการหุงตมจึงมักใสน้ํามาก เพื่อปรับปรุงใหความแข็ง
ของขาวลดลง สวนขาวเหนียวจะดูดซึมน้ําและขยายตัวนอยกวาขาวเจา  และขาวสุกที่ไดจะเหนียวและ
นุมกวา ไดมีการจัดประเภทขาวตามปริมาณอะไมโลสในขาวสาร ดังแสดงตารางที่ 1 (งามชื่น, 2541) 
 
ตารางที่ 1  ประเภทขาวตามปริมาณอะไมโลส 

ประเภทขาว ปริมาณอะไมโลสในขาวสาร (รอยละ) ลักษณะขาวสกุ 

ขาวเหนียว 
ขาวอมิโลสต่ํา 
ขาวอมิโลสปานกลาง  
ขาวอมิโลสสูง   

0 - 2 
10-19 

 20 - 25 
25 - 34 

เหนยีวมาก 
เหนยีว, นุม 

          เหนียวเล็กนอย 
          รวนแขง็ 

ท่ีมา : งามชื่น (2541) 

 

 ตารางที่  2 สมบัติและการใชประโยชนจากขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตางกัน 
       ชนิดขาว             ปริมาณอะไมโลส 

        (รอยละ) 
     ลักษณะขาวสุก      การใชประโยชน 

 

ขาวเหนียว          0 – 2      เหนยีวมาก  บริโภคหรือทําขนม     
 อาหารวาง 

ขาวเจาอะไมโลสูง
  

      10 – 19      เหนยีวนุม  บริโภคเปนขาวสุก 

ขาวเจาอะไมโลส
  

      20 – 25      คอนขางรวนปาน  
     กลาง 

 บริโภคแปรรูปเปน   
 ผลิตภัณฑ 

ขาวเจาอะไมโลสสูง
  

      25 – 34      รวนแข็ง  แปรรูปเปนผลิตภัณฑ 

   ท่ีมา: งามชื่น (2538) 
 

  ความแตกตางที่เปนพื้นฐานระหวางขาวเจาและขาวเหนียวดังกลาว ทําใหมีการนําขาว
ทั้งสองชนิดไปใชประโยชน ในอุตสาหกรรมอาหารที่แตกตางกัน เชน ขาวเจาเหมาะสําหรับทํา
ผลิตภัณฑเสน เชน ขนมจีน กวยเตี๋ยว เพราะตองการลักษณะคงรูปหลังการทําใหสุก สวนขาวเหนียว
สามารถนํามาใชเปนสวนผสมของซอสในผลิตภัณฑอาหารเยือกแข็ง เนื่องจากขาวเหนียวมี Freeze- 
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thaw stability ที่ดีเมื่อนําขาวเหนียวมาแปรรูปเปนของหวาน อาหารวาง เชน ขาวเหนียวมูล ขนมเขง        
ขนมบัวลอย ใหลักษณะที่นุมเหนียวไมแข็งกระดาง เมื่อใชในกลุมของขนมขบเคี้ยว ขนมอบกรอบ เชน 
ขนมอบกรอบ อราเร (arare) ขาวเกรียบวาว ขาวแตน จะทําใหผลิตภัณฑตาง ๆ เหลานี้                         
มีการพองตัวดี มีเนื้อสัมผัสกรอบเบา และละลายในปาก (งามชื่น, 2538)  
 
ตารางที่ 3  สมบัติที่แตกตางกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

สมบัต ิ อะไมโลส อะไมโลเพคตนิ 
ลักษณะโครงสราง เกาะกันเปนเสนตรง สารประกอบของน้ําตาล 

กลูโคส  สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส 

  เกาะกันเปนกิง่กาน 

พันธะที่จับ แอลฟา-(1, 4) แอลฟา-(1, 4)และ 
  แอลฟา (1, 6) 

ขนาด 200 – 2,000  หนวยกลูโคส มากกวา 10,000 หนวยกลูโคส 

การละลาย ละลายน้ําไดนอยกวา ละลายน้ําไดดกีวา 

การทําปฏิกิริยากับ
ไอโอดีน 

สีน้ําเงิน สีแดงมวง 

การจับตัว เมื่อใหความรอนแลวทิ้งไว 
จะจับตวัเปนวุนและแผนแขง็ 

ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

   

ท่ีมา: Beynum และ Roels (1985) 
 

   1.2.3.2 ความคงตัวของแปงสุก ขาวที่มีอะไมโลสดวยกันยังมีความแตกตางดาน
คุณภาพขาวสุก เนื่องจากสมบัติของแปงสุกมีอัตราการคืนตัวไมเทากันทําใหแปงสุกมีความแข็งและ
ออนแตกตางกัน สถาบันวิจัยขาวนานานาชาติ (International Rice Research Institute : IRRI) ไดแบง
ประเภทของขาวตามความคงตัวของแปงสุก แสดงดังตารางที่ 4 IRRI (1972); Cagampang et. al. (1973) 
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ตารางที่ 4   ประเภทขาวตามความคงตัวของแปงสุก 

 ประเภทแปงสุก        ระยะทางที่แปงไหล (มิลลิเมตร) 

แปงสุกแข็ง        26 - 40 
แปงสุกปานกลาง    41 - 60 
แปงสุกออน      61 – 100 

ท่ีมา : IRRI (1972) ; Cagampang et.al. (1973) 
 

ความคงตัวของแปงสุกมักมีความสัมพันธผกผันกับปริมาณอะไมโลส ซ่ึงพบวาขาวที่
มีอะไมโลส ตางกันจะมีความแตกตางของความคงตัวของแปงสุก ปจจัยขอนี้จึงอาจใชคาดคะเนคุณภาพ
การหุงตม และรับประทานของขาว เชน ขาวที่มีคาความคงตัวของแปงสุกสูงกวายอมจะมี  ขาวสุกแข็ง
และรวนกวาขาวที่มีความคงตัวของแปงสุกออน ในการเก็บรักษาขาวจะมีผลทําใหความ คงตัวของแปง
สุกแข็งขึ้น (งามชื่น, 2541) 
  1.2.3.3  อุณหภูมิแปงสุก แปงที่แขวนลอยอยูในน้ําเมื่อเพิ่มความรอนจนถึงอุณหภูมิ
ระดับหนึ่ง แปงจะเปลี่ยนจากลักษณะทึบแสงเปนโปรงแสง อุณหภูมินี้เรียกวา อุณหภูมิแปงสุก 
(Gelatinization temperature) อุณหภูมิแปงมีความสัมพันธกับระยะเวลาที่จะหุงตมขาวใหสุกซ่ึงอาจ
แบงเปนประเภทขาวตามอุณหภูมิแปงสุกเปน 3 ประเภท แสดงดังตารางที่ 5 (Beachell, 1967) 
 
   ตารางที่ 5  ประเภทขาวตามอุณหภูมิแปงสุก 

        ระดับอุณหภูมิทีแ่ปงสุก อุณหภูมิแปงสุก (องศาเซลเซียส) 

ต่ํา  
ปานกลาง 
สูง  

                         69 
                         70 – 74 
                         ตั้งแต  75  ขึ้นไป 

  ท่ีมา:  Beachell (1967) 
 

ขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกต่ําจะหุงสุกเร็วกวาขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกสูง การคาดคะเน
ระดับอุณหภูมิที่แปงสุกอาจทําโดยการหาคาการสลายเมล็ดในดาง (Alkali Spreading Value) ตาม

วิธีการของ Little et. al. (1958)  
   1.2.3.4  โปรตีน (Protein) ในเมล็ดขาวแมจะมีโปรตีนนอยกวาแปงมาก แตปริมาณของ
โปรตีนมีผลตอคุณภาพขาวสุกบางเหมือนกัน เชน ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 หรือ ขาวหอมมะลิ ที่นิยม
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บริโภคกันทั่วไปซึ่งเปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ํา หากเมล็ดขาวมีโปรตีนสูงขาวสุก กระดางและสี
คลํ้ากวาขาวที่มีโปรตีนต่ํากวา โปรตีนนอกจากจะทําใหสีคลํ้าลงแลวยังทําใหความเหนียวลดลง 
เนื่องจากแปงสุกมีลักษณะเหนียวทําใหเกิดการเชื่อมตอกันเปนแผน แตโปรตีนไมมีสมบัติดังกลาว เมื่อ
ปริมาณโปรตีนของขาวสูงขึ้นคุณภาพดานความแข็งจะเพิ่มขึ้น แตความเหนียว จะลดลงและจํากัดการ
พองตัวของเม็ดแปง (งามชื่น, 2541)โดย Shibuya และ lwasaki (1982) กลาววา โปรตีน ยังขัดขวางการ
ซึมผานของน้ําเขาไปในเมล็ดขาว ดังนั้นขาวที่มีโปรตีนสูงจะตองใชเวลาในการหุงตมนานขึ้น           
(อรอนงค, 2547) กลาวถึงผลของโปรตีนในขาววาสตารชอาจเกิดปฏิกิริยารวมกันระหวางการหุงตม    
ทําใหประสิทธิภาพการดูดซึมน้ําของสตารชลดลง มีผลใหเนื้อสัมผัสของขาวรวนขึ้น    

1.2.3.5  ความเกาของขาว หลังการเก็บเกี่ยวภายในเมล็ดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเอนโด-
สเปรมจะแกรงขึ้นทําใหคุณภาพสีดีขึ้น การเปลี่ยนแปลงในเมล็ดขาวเกิดขึ้นจากกระบวนการที่เกี่ยวของ  
3 องคประกอบ คือ แปง ไขมัน และโปรตีน จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในไขมัน (Oxidation Reaction)  
ทําใหเกิดไขมันอิสระ และสารคารบอนิล (Carbonyl) เพิ่มขึ้น ทําใหเกิดกลิ่นสาบในขาวเกา อะไมโลส มี
ผลตอการพองตัวของเม็ดแปง ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกแข็งมากขึ้น และความเหนียวลดลง สําหรับ
สวนของโปรตีนจะเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนกับกรดอะมิโน ทําใหสารระเหยที่ไดจากกรดอะมิโน
ที่มีธาตุกํามะถันเปนองคประกอบลดลง ทําใหกล่ินของขาวเปลี่ยนไป นอกจากนี้ปฏิกิริยาระหวาง
โปรตีนดวยกันทําใหเกิดปฏิกิริยา Non-enzymatic browning มีผลใหสีของขาวคล้ําลง การเกิด         
เมล็ดเหลืองในขาวเกาสืบเนื่องจากปฏิกิริยารวมกันระหวางเชื้อจุลินทรียหรือเคมี ในขาวเปลือกที่ไดรับ
ความชื้นและความรอนสูงกอนที่จะทําการลดความชื้น การเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เหลานี้ทําใหขาวเกามี
สมบัติการหุงตมและขาวสุกแตกตางจากขาวใหม คือ ขาวเกาตองการเวลาในการหุงตมนานกวา มี
ความสามารถดูดน้ํา (Water absorption) ไดมากขึ้นโดยเมล็ดขาวไมแตกทําใหน้ําขาวใสและขยาย
ปริมาตร (Volume expansion) ไดมากกวาและขาวสุกรวนและแข็งขึ้น กล่ินหอมของขาวลดลง        
เมล็ดขาวเกามักพบมีสีคลํ้าลง เนื่องจากความเหนียวของขาวสุกลดลง (งามชื่น, 2541) 
  

1.2.4  ขาวที่นาํมาทําขาวแตน 
  ตามลักษณะของพื้นที่ปลูกขาวสามารถแบงขาวออกเปน  3  ชนิด คือขาวไร            
ขาวนาสวน  ขาวนาเมือง  หรือขาวฟางลอย  โดยขาวไรเปนขาวที่ปลูกในบริเวณที่มีน้ําทวมไมถึง      
ขาวชนิดนี้ปลูกกันมากทางภาคเหนือบนภูเขาสูง  เชน ขาวเหนียวพันธุซิวแมจัน  ขาวนาสวนเปนขาวที่
ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําไมเกิน 80 เซนติเมตร  ขาวนาสวนเหมาะสําหรับนาปภาคเหนือ  เชน  ขาวเหนียว
พันธุ  กข 6  ขาวเหนียวพันธุ  กข 10  ขาวเหนียวพันธุเหนียวสันปาตอง  สวนขาวนาเมืองหรือขาวฟาง
ลอยเปนขาวที่ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําตั้งแต 80 เซนติเมตรขึ้นไป  จนถึง 3 - 4  เมตร เนื่องจากลําตน
สามารถปรับใหมีความยาวตามระดับน้ําไดเปนอยางดี เชน  ขาวเหนียวพันธุนางฉลอง (ณรงค, 2538  
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และเอกสงวน, 2544)  โดยผูประกอบการสวนใหญใชขาวเหนียวพันธุ กข 6  ในการผลิตขาวแตน  โดย
ขาวเหนียวพันธุ กข 6  มีช่ือทางวิทยาศาสตร (Scientific name) : Oryza sativa L. ช่ือสามัญ (Common 
name) : ขาวเหนียว (Rice)  และชื่อพันธุกลาย (Name of mutant) : กข 6 (RD 6)  ปที่เผยแพร/ขอขึ้น
ทะเบียนพันธุ (Year of release or register from the breeder) : พ.ศ. 2520   

ขาวพันธุ กข 6 เปนพันธุขาวเหนียวหอม ไวตอชวงแสง เปนพันธุขาวเหนียวที่ไดรับ
การปรับปรุงพันธุขาวเจาพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยใชรังสีแกมมาที่ 20 กิโลแรด ที่สํานักงานพลังงาน
ปรมาณูเพื่อสันติแหงประเทศไทย ในป พ.ศ. 2508 ปลูกและคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ฉายรังสี
ชวงที่ 2 ที่สถานีทดลองขาวบางเขน ปลูกชวงที่ 3 ที่สถานีทดลองขาวพิมาย จังหวัดนครราชสีมา ฯลฯ 
คัดเลือกไดขาวสายพันธุดี ทั้งสายพันธุขาวเจาและขาวเหนียว ปลูกทดสอบผลผลิตระหวางสถานีและใน
นาเกษตรกรในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือระหวางป พ.ศ. 2514- 2519 ผลปรากฏวา      
สายพันธุ KDML 105’65-G3U-68-254 ซ่ึงเปนสายพันธุขาวเหนียว นุม มีกล่ินหอม ทนแลง และมี
คุณภาพการหุงตมรับประทานดี ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเปนอันดับหนึ่งและใหผลผลิตสูงกวาพันธุเหนียว
สันปาตอง ซ่ึงเปนพันธุขาวเหนียวที่นิยมปลูกกันแพรหลายในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
กรมวิชาการเกษตรจึงพิจารณาใหเปนพันธุรับรอง และแนะนําใหเกษตรกรปลูก เมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 
2520 
  
1.3  อาหารประเภทพองกรอบ (Expanded  Product) 
 
  มีอาหารพองกรอบหลายประเภทที่สามารถใชขาวเปนวัตถุดิบ  ที่มีเทคโนโลยีแตกตาง
กัน  เชน 
  1.  การพองดวยการยางบนความรอน (baking)  ไดแก  ผลิตภัณฑอะราเร (arare)  ที่ทํา
จากขาวเหนียว  และเซมเบ (sembei)  ที่ทําจากขาวอะมิโลสต่ํา  เทคโนโลยีการทําผลิตภัณฑ  2  ชนิดนี้
นํามาจากชาวญี่ปุน  ในการทําผลิตภัณฑอะราเร  ขาวเหนียวพันธุที่นิยมใช  คือ  กข 6  สําหรับผลิตภัณฑ
เซมเบ  ขาวที่เหมาะสม  คือ  ขาวที่มีอะมิโลสต่ํา 
  2.  การพองที่เกิดจากแรงอัดที่อุณหภูมิสูง (extrusion)  ในปจจุบันมีการนํา  extrusion  
technology  มาใชในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย  การพองตัวของแปงเกิดจากการที่แปงไดรับ
ความรอนจากขดลวดและความดันสูงจากการขับเคลื่อนของแทงเกลียว  ทําใหแปงและองคประกอบ
อาหารเกิดการหลอมตัว  เมื่อแปงเหลวนี้เคลื่อนตัวออกสูบรรยากาศ  ความดันจะลดลงกะทันหัน        
ไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวจะกระจายระเหยออกทันที  และดันกอนแปงเกิดรูพรุนกระจายทั่ว  เมื่อเย็น
ลงจะคงความกรอบของผลิตภัณฑไว  เครื่อง  extrusion  นี้มีทั้งชนิด single  screw  และ  twin  screw  
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เทคโนโลยีนี้สามารถทําผลิตภัณฑไดหลายรูปแบบ  และยังเอื้ออํานวยตอการเติมสารอาหารเพื่อเสริม
คุณคาทางโภชนาการอีกดวย 
  3.  การพองตัวที่เกิดจากแผนความรอน (puffing  machine)  หลักการของเทคโนโลยีนี้
เกิดขึ้นในทํานองเดียวกันกับ  extrusion  แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการเคลื่อนกลับชอง
แผนใหความรอน  2  แผน  ประกบกันผลิตภัณฑชนิดนี้ไดแก  rice  cake 
  4.  การพองที่เกิดจากการอบหรือทอดในน้ํามันรอน (Oven  or  deep  fry  puffing)  
เชนขาวตอกซึ่งทําจากขาวเหนียว  ขาวตังทอด  ขนมนางเล็ด  จากการศึกษาการพองของขาวที่ทอดใน
น้ํามันพบวา  ขาวที่เหมาะสมควรเปนขาวสุกอบแหง  ขาวอะมิโลสต่ําและขาวเหนียวจะมีการพองตัวได
ดีกวาขาวชนิดอื่น  ผลิตภัณฑชนิดนี้หากไดรับการพัฒนาบรรจุภัณฑจะชวยใหมีมูลคาสูงขึ้น 
 

1.3.1 กลไกการพองตัวของขนมอบพอง 

1.3.1.1. การพองที่เกิดจากแรงอัดที่อุณหภูมิสูง  (extrusion) ในปจจุบันมีการนําเทคนิค  

extrusion technology มาใชในอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย การพองตัวของแปงเกิดจากการที ่แปง

ไดรับ ความรอนจากขดลวด  และความดันสงจากการขับเคลื่อนของแทงเกลียวทําใหแปงและ

องคประกอบ ของอาหารเกิดการหลอมตัว เมื่อแปงเหลวนี้เคล่ือนที่ออกจากเครื่องสูบรรยากาศ เปนผล

ใหความดันลดลงกะทันหันไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวจะกระจายระเหยออกทันที  และดันกอนแปง

ใหเกิดรู พรุนกระจายทั่ว เมื่อเย็นลงจะคงความกรอบของผลิตภัณฑไว 

1.3.1.2. การพองตัวที่เกิดจากแผนความรอน (puffing machine) หลักการของเทคโนโลยี

นี้ เกิดขึ้นในทํานองเดียวกันกับ  extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการเคลื่อนที่กลับ

ของแผนใหความรอน 2 แผน ประกบกัน 

1.3.1.3.  การพองที่เกิดจากการอบ หรือทอดในน้ํามันรอน (oven  or  deep  fry  puffing)  

เชน ขาวตอกซึ่งทําจากขาวเหนียว  ขาวตังทอด  จากการศึกษาการพองตัวของขาวที่ทอดในน้ํามันพบวา 

ขาวที่เหมาะสมควรเปนขาวสุกอบแหง  ขาวอะไมโลสต่ําและขาวเหนียวจะมีการพองตัวไดดีกวาขาว

ชนิดอื่น (งามชื่น, 2547) 

 
1.3.2  การเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยว 

  ผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวจะเกิดการสูญเสียคุณภาพ  จนผูบริโภคอาหารไมยอมรับใน
ผลิตภัณฑ  มีสาเหตุมาจากการสูญเสียความกรอบกับการเกิดกลิ่นเหม็นหืน  ซ่ึงเปนกระบวนการเสื่อม
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เสียหลักที่อาจเกิดขึ้นพรอมกัน  สําหรับการสูญเสียความกรอบเกิดขึ้นเนื่องจากผลิตภัณฑมีปริมาณ
ความชื้นต่ํามาก  ทําใหผลิตภัณฑสามารถดูดซับความชื้นจากอากาศบริเวณรอบๆ ไดโดยงาย  และเมื่อ
ผลิตภัณฑมีความชื้นเกินระดับหนึ่ง  ผลิตภัณฑจะไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (มานะ,  2531 ; รุงนภา,  
2540)  สวนการเกิดกลิ่นเหม็นหืนเกิดจากผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวมีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ  
โดยเฉพาะในผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวประเภททอดดวยน้ํามัน  จะเปนตัวการกอใหเกิดการเสื่อมเสีย
ของผลิตภัณฑได  โดยเกิดการหืนที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidative  rancidity) และการเกิดการ
หืนที่เกิดจากปฏิกิริยาการสลายตัว (hydrolytic  rancidity)  (Matz,  1984;  รัชนี,  2537)  ซ่ึงมีผลโดยตรง
ตอกล่ินรสที่ไมเปนที่ยอมรับในผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวดังกลาวจากผูบริโภค 
 
1.4  ไมโครเวฟ 
 
  ไมโครเวฟเปนพลังงานรูปใหมที่มนุษยไดนำมาใชประโยชนในราวป  พ.ศ. 2483  

และพัฒนาออกมาในรูปของเตาไมโครเวฟในป  2489   เปนที่น ิยมแพรหลายจนกลายเปนของใช

ภายใน ครัวเรือนในรูปของเตาอบไมโครเวฟที่ใชหุงตมอาหารได  โดยเนนประโยชนของพลังงานใน

รูป ของการประหยัดเวลา  คาใชจ าย  ซ่ึงเปนส่ิงที่ตองการของผูคนทั้งหลายที่ดำรงชีวิตอยูในสังคม 

ปจจุบัน และยังมีผลกระทบตอผูประกอบอุตสาหกรรมอาหารที่เกี ่ยวของกับผลิตภัณฑพรอม 

รับประทานที่ผูบริโภคเพียงแตนำไปอุนใหรอนก็รับประทานไดนั้น  ควรจะตองมองใหไกลไปถึง 

ภาชนะบรรจุที่สามารถทำใหรอนไดด วยเตาไมโครเวฟ  นอกจากนี้ย ังนำพลังงานในรูปดังกลาว มาปรับ

ใชในกระบวนการแปรรูปอาหารหลายแบบไดอยางเหมาะสม  (วิไล, 2545) 

            การยืดอายุผลิตภัณฑอาหารโดยการฆาเชื้อด วยไมโครเวฟไดรับความนิยมอย าง

แพรหลาย ในตางประเทศ  แตยังเปนเรื่องที่คอนขางใหมในประเทศไทย  อย างไรก็ตามเริ่มไดรับความ

นิยมมากในการอุนอาหารในรานขายปลีกหรือระดับอุตสาหกรรมเกิดขึ้นเมื่อประมาณ  10  ปกอน ใน

ประเทศเนเธอรแลนดโดยการฆ าเชื้ออาหารที่บรรจุในถาดเพท  สาเหตุที่การฆาเชื้อดวยไมโครเวฟ

ไมไดรับความนิยมมากนักเพราะว าระบบน ี้สามารถยืดอายุอาหารไดพอๆกับการฆ าเชื้อ ดวยการ     

พาสเจอไรซเทานั้น (วิไล, 2545) 

            เมื่อคล่ืนไมโครเวฟถ ูกดูดซับเขาสูช้ันอาหารจะเกิดความร อนไดในสองแบบรวมก ัน 
ไดแก 
 

1.   Ionic  polarization   เปนการเกิดความรอน เนื่องจากผลของการเคลื่อนท ี่ของ
ไอออนในสารละลายเมื่อเขาไปอยูในสนามไฟฟา แต ละไอออนซึ่งมีประจุไฟฟาประจำตัวจะถูกกระตุน
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และเรงใหมีการเคลื่อนที่  จ ึงทําใหเกิดการเสียดสีขึ้นกับไอออนอื่นๆ  และมีการเปลี่ยนพลังงานจลนมา
เปนพลังงานความรอน แลวจึงกระจายความรอนไปสูสวนอ่ืน ๆ ตอไป การเกิดความรอนแบบนี้เกิดได
ในของเหลวภายในเซลลซ่ึงอยูในรูปของสารละลาย 

  2.     Dipole rotationเปนการเกิดความร อนก ับสารประกอบมีขั้ว (polar) คือ น้ํานั้นเอง

ในสภาพปกติสารประกอบน ั้นจะเรียงตัวประจุบวกและลบอยางไมมีระเบียบ (random  oriented) เมื่อ

เขาไปอยูในสนามไฟฟ า ประจุบวกและประจุลบของสารนั้นจะเคลื่อนที่เปลี่ยนทิศทางเพื่อเรียงตัวอยาง

มีระเบียบ  การเคลื่อนที่ดวยการหมุนตัวกลับไปกลับมาจะเกิดอย างรวดเร็วตามระดับ ความถี่ของคลื่น

ไมโครเวฟคือ  915 – 2450 ล านครั้งตอ 1 วินาที  ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัวและการเสียดสีกัน

ทําใหเกิดความรอนขึ้นและเปนลักษณะการเกิดความรอนท ี่สําคัญ  (คณาจารย ภาคว ิชาว ิทยาศาสตร และ

เทคโนโลย ีการอาหาร, 2546) 

  
1.4.1 หลักการของไมโครเวฟ 

  ผูบริโภคปจจุบันตองการอาหารที่ใหความสะดวกและประหยัดเวลาในการเตรียม  
มากขึ้น  ทําใหการใชไมโครเวฟภายในครัวเรือนเปนที่นิยมมากขึ้น  จึงทําใหผูผลิตอาหารตางๆ  พัฒนา
ผลิตภัณฑและภาชนะบรรจุอาหารที่สามารถใชกับไมโครเวฟในครัวเรือนไดมากขึ้น 
  ไมโครเวฟมีความถี่อยูในชวงของ  300 MHz  ถึง  300  GHz  โดยแตละตําแหนงจะ
สอดคลองกันทั้งดานความถี่และความยาวคลื่น ความยาวคลื่นเปนระยะระหวางตําแหนงถัดกันที่
เหมือนกันในรูปของหนึ่งวงจรคลื่นที่สมบูรณ  ในทํานองเดียวกันความถี่เปนจํานวนครั้งตอวินาทีที่
คล่ืนเคลื่อนผาน  1  วงจร  หรือคือเวลาที่ใชในการเคลื่อนผานจุด  2  จุดถัดจากกันซ่ึงเปนตําแหนง
เดียวกันในคลื่น  จากความสัมพันธตอไปนี้ 
 

     C = λ f 
 
เมื่อ   C = ความเร็ว (m/s) 

 λ =  ความยาวคลื่น λ (m) 
 F =  ความถี่  (Hz) 
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             โดยแถบสเปกตรัมของไมโครเวฟบางชวงเทานั้น  ที่นํามาใชทางอุตสาหกรรม  
วิทยาศาสตร  และทางการแพทย (ISM: industrial,  scientific  and  medical  application)  โดยแถบ
ความถี่ไมโครเวฟ  ISM  ที่ใชมาก  คือ  915±25  MHz  และ  2450±50  MHz   

 
 1.4.2  หลักการเกิดความรอนดวยไมโครเวฟ 
  ในการใหความรอนแกอาหารนั้น จะอาศัยความเสียดทานที่เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นของ
พลังงานไมโครเวฟหมุนรอบเหนือและต่ํากวาแนวราบ  โดยครึ่งวงจรที่ต่ํากวาเสนฐาน (baseline) มี
สมบัติเปนลบ  และครึ่งวงจรที่อยูดานบนจะมีสมบัติเปนบวก  ผลของคลื่นเมื่อมีการปลี่ยนแปลง
ระหวางบวกกับลบจึงเหมือนแมเหล็กหมุนไปและกลับ 
  ในผลิตภัณฑอาหารและของเหลวประกอบดวยโมเลกุลตางๆ  ที่อนุภาคทั้งที่เปนบวก
และลบจึงกระทําตัวคลายแมเหล็กเล็กๆ  ในขณะที่ครึ่งวงจรที่เปนบวกของคลื่นไมโครเวฟแทรกซึมเขา
สูอาหารอนุภาคที่เปนลบของโมเลกุลจะถูกดึงดูดและจัดเรียงตัวใหสอดคลองกับสนามพลังงานที่เปน
บวก  และเมื่อพลังงานไมโครเวฟเปลี่ยนไปเปนครึ่งวงจรที่เปนลบ  ปรากฏการณตรงกันขามจะเกิดขึ้น
คือ  อนุภาคที่เปนลบจะถูกผลักออกไปและอนุภาคที่เปนบวกจะถูกดึงดูดเขามา  ทําใหเกิดการเคลื่อนที่
แบบหมุน (flip)  กลไกเหลานี้ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของอนุภาคตางๆ (อิออนหรืออนุภาคที่มีประจุ)  
ภายในแตละโมเลกุล  ซ่ึงเรียกโมเลกุลเหลานี้กลับขั้ว (reverse  polarity)  โครงสรางโมเลกุลของน้ํา
ประกอบดวยอะตอมของออกซิเจนที่มีประจุลบ  ซ่ึงแยกออกจากอะตอมของไฮโดรเจนที่มีประจุบวก  
ลักษณะเชนนี้เรียกวา  ขั้วคูทางไฟฟา  (electric  dipole)  ลักษณะไดโพลของน้ําในอาหารมีบทบาท
สําคัญตอการเกิดความรอนดวยไมโครเวฟ  เนื่องจากประจุไฟฟาบวกและลบของโมเลกุลน้ําวางอยูใน
ตําแหนงที่ไมสมมาตรกัน  เมื่อใหไมโครเวฟหรือสนามแมเหล็กไฟฟาสลับอยางรวดเร็วแกอาหาร  ได
โพลในน้ําพยายามจัดเรียงตัวตามการเปลี่ยนแปลงทิศทางของสนามแมเหล็กไฟฟาในแตละครั้ง  การที่
อนุภาคที่มีประจุถูกดึงดูดหรือผลักออกโดยสนามแมเหล็กไฟฟา  ทําใหเกิดความรอนขึ้น  การใหความ
รอนที่เปนแบบไดอิเล็กทริกหรือความรอนที่เกิดขึ้นภายในวัตถุโดยตรงขณะที่คล่ืนเคลื่อนที่ผานไป  ทํา
ใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเร็วกวาการใหความรอนดวยวิธีการทั่วไปซึ่งทําใหเกิดการชน 
                 เมื่อพิจารณาความถี่ของพลังงานคลื่นที่ใชในเตาอบไมโครเวฟ  คือ  2450  ลานรอบ
ตอวินาที   นอกจากนี้ภายในหนึ่งวงจรคลื่นโมเลกุลจะมีการเปลี่ยนทิศ  2  คร้ัง (วงจรครึ่งหนึ่งที่เปน
บวก  และที่เปนลบ)  อัตราการสั่นหรือการหมุนของโมเลกุลตางๆ ที่เกิดขึ้นในลักษณะเชนนี้  ทําใหเกิด
การเสียดทานภายในอาหารอยางมาก (เชนเดียวกับการถูมือไปมา  แรงเสียดทานทําใหเกิดความรอนขึน้)  
ความรอนเกิดขึ้นภายในอาหารโดยตรง  โดยเริ่มเกิดขึ้นภายใตผิวหนาดานนอก  อัตราและระดับของ
การใหความรอนขึ้นกับความลึกและความหนาแนนของอาหาร  และความสามารถของอาหารในการทํา
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ใหเกิดความรอนขึ้น  เนื่องจากพลังงานไมโครเวฟเปลี่ยนไปเปนความรอนและอาหารดูดซับไว  ทําให
อาหารไมมีการปนเปอนของรังสี 
 
 1.4.3  สมบัติไดอิเล็กทริก 
  แถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวย  2  สวน คือสวนที่ยืนหรือตั้ง (E: electrical)  
และสวนที่นอนที่เปนแมเหล็ก (H:  magnetic)  ซ่ึงอยูในมุมฉากซึ่งกันและกัน  สวนของ E เปนสวนทีใ่ช
ในการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 
  สมบัติไดอิเล็กทริก (dielectric  properties)  เปนสมบัติที่บอกวาสารชนิดหนึ่งดูดซับ
ไมโครเวฟไดดีเพียงใด  สมบัตินี้สําคัญมากสําหรับผูผลิตอาหารที่ตองการสรางสูตรอาหารที่ใชสําหรับ
การแปรรูปดวยไมโครเวฟได  เนื่องจากสมบัติไดอิเล็กทริกจะแปรเปลี่ยนไปตามองคประกอบของ
อาหาร (คารโบไฮเดรต  ไขมัน  โปรตีน  เกลือ  และปริมาณน้ํา) 
  เมื่อใหคล่ืนไมโครเวฟแกวัตถุจะเกดิปรากฏการณขึ้นหนึง่ในสามอยางตอไปนี้คือ 

1.  พลังงานถูกดดูซับในระดับตางๆกัน 

2. พลังงานจะผานวัตถุไปโดยไมมีการดูดซับ 

3. พลังงานถูกสะทอนกลับ 

               อาหารหรือวัตถุอาจสะทอนหรือดูดซับไมโครเวฟขึ้นกับสมบัติไดอิเล็กทริกของวัตถุ  
ไมโครเวฟอาจสงผานวัตถุโดยไมมีการดูดซับ  เชน  วัสดุที่ใชเปนภาชนะบรรจุพวกแกว  เซรามิกส  
และพวกเทอรโมพลาสติกสวนใหญ  ไมโครเวฟอาจมีการเปลี่ยนทิศทางเมื่อเดินทางจากวัตถุหนึ่งไปอีก
วัตถุหนึ่ง  เชนเดียวกับการหักเหของแสงเมื่อผานจากอากาศไปยังน้ํา 

                สมบัติทางไฟฟาของวัตถุที่สําคัญในการแปรรูปดวยไมโครเวฟ  คือ  dielectric  

constant (ε′)  และ  dielectric  loss (ε′′)  เทอม  loss  หรือการสูญเสียหมายถึงการเปลี่ยน (หรือ 
“สูญเสีย” )  พลังงานไฟฟาไปเปนความรอน 

                สมบัติเหลานี้จะเปนตัวช้ีความสามารถของวัตถุในการเปนฉนวนทางไฟฟา  อาหาร
เปนตัวฉนวนที่ไมดี  ดังนั้นเมื่อวางอาหารไวในสนามของไมโครเวฟ  อาหารจะดูดซับพลังงานสวน

ใหญไว  ทําใหเกิดความรอนขึ้นทันที  โดยคา  dielectric  constant (ε′)  แสดงถึงความสามารถของวัตถุ
ที่จะเก็บพลังงานไฟฟา  และ  dielectric  loss (ε′′)  เปนความสามารถของวัตถุที่จะกระจายพลังงาน
ไฟฟาไปเปนความรอน  นั่นคือแสดงระดับของสนามไฟฟาที่ใหแกอาหารซึ่งเปลี่ยนไปเปนความรอน  
และมีความสัมพันธดังสมการตอไปนี้ 

 

   ε′′ =  ε′ tan δ 
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                คา  loss  tangent (tan δ)  เปนตัวช้ีใหเห็นวาสนามไฟฟาสามารถทะลุทะลวงวัตถุได
ดีเพียงใด  และกระจายพลังงานไมโครเวฟไปเปนความรอนไดอยางไร  คาเหลานี้ยิ่งสูงขึ้น  วัตถุก็จะ
รอนไดดีขึ้น  เชน  เมื่อใชความถี่ที่  2450 MHz ที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส   น้ํากลั่นจะมีคา  dielectric 

constant (ε′)  เปน 78 และ  loss  tangent (tan δ)  เปน 0.16  ขณะที่ภาชนะบรรจุตางๆ ที่ไมดูดซับ

พลังงานและยอมใหคล่ืนไมโครเวฟผาน  เชน  เซรามิกส  พลาสติก  และแกว  มีคา   ε′  เปน  8-11,     
2-4.5  และ  4  ตามลําดับ 

                เมื่ออาหารอยูในทางเดินของคลื่นไมโครเวฟ  อาหารที่มีปริมาณความชื้นสูงจะมีคา  

ε′′ (loss factor)  สูงดวย ดังนั้นจึงดูดซับพลังงานและเปลี่ยนไปเปนความรอนไดเร็ว  การถายเทความ
รอนภายในอาหารก็เกิดขึ้นโดยการนําความรอนดวยเชนกันเนื่องจากมีการกระจายพลังงานไมสม่ําเสมอ  
แกง  กระดาษ  ฟลมพอลิเมอรที่ใชเปนบรรจุภัณฑมีคา loss  factor  ต่ํา (ยอมใหคล่ืนไมโครเวฟผาน)  
และไมรอนขึ้น  สวนโลหะตางๆจะสะทอนคลื่นไมโครเวฟซึ่งจะทําใหแมกนิตรอนเสื่อมเสียได 

                นอกจากสมบัติไดอิ เ ล็กทริกจะแปรเปลี่ยนไปตามองคประกอบของอาหาร  
(คารโบไฮเดรต  ไขมัน  โปรตีน  เกลือและปริมาณน้ํา)  แลวยังขึ้นกับอุณหภูมิดวย  จากการทดลอง
พบวา  dielectric constant  อาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามอุณหภูมิขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ  อุณหภูมิที่จุด
เยือกแข็งจะมีผลอยางมากตอการเกิดความรอนของวัสดุ  เพราะคานี้มีความแตกตางอยางมากระหวาง
อาหารที่กําลังละลายและที่แข็งตัว  ขณะที่น้ําดูดซับพลังงานและเกิดความรอนไดดี  แตน้ําแข็งยอมให
ไมโครเวฟผานและเกิดความรอนไดไมดี  การละลายน้ําแข็งทําใหเกิดสภาวะของการใหความรอนที่ไม
สม่ําเสมอ  ซ่ึงสวนที่น้ําแข็งไดละลายแลวจะรอนขณะที่สวนของอาหาที่ยังคงสภาวะแชแข็งอยูยังคง
เปนน้ําแข็ง 

1.4.3.1 อันตรกิริยา (interaction) กบัวัตถุ 

          ไมโครเวฟ เปนพลังงานรูปหนึ่งที่ไมใชรูปของความรอน  แตการใหความรอนเปน

ผลของอันตรกิริยาระหวางพลังงานไมโครเวฟกับวัตถุที่เปนไดอิเล็กทริกซึ่งพลังงานที่ถูกดูดซับโดย

วัสดุ  สามารถคํานวณไดจากสมการ คือ 

   Pv  =  kfE2ε′′ 

เมื่อ  Pv  =  พลังงานที่เกิดขึ้นในหนึ่งหนวยปริมาตรของวัสดุ 
 k  =  คาคงที่ 
 f  =  ความถี่ของไมโครเวฟ 
 E  =  ความเขมของสนามไฟฟา 

 ε′′=  dielectric loss  factor 
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                   การเปลี่ยนพลังงานไมโครเวฟไปเปนความรอนสามารถประมาณไดจากความเขม

ของสนามไฟฟา  ความถี่ของไมโครเวฟที่ใชงาน  คา  dielectric loss  factor (ε′′)  ความหนาแนนและ
ความรอนจําเพาะของวัสดุ  ดังสมการตอไปนี้ 
 

                       dT/dθ = (k′fE2ε′′)/ℓc 

 
เมื่อ   ℓ  =  ความหนาแนน 
 C  =  ความรอนจําเพาะ 

 k′  =  คาคงที่ 
 
                 ซ่ึงความเขมของสนามไฟฟา  และความถี่ เปนคุณสมบัติของไมโครเวฟ   คา  

dielectric loss  factor (ε′′)  ความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุ  เปนสมบัติของวัตถุที่ถูกทํา
ใหรอน  จะเห็นวาในกระบวนการใหความรอน  วัตถุที่ถูกทําใหรอนมีความสัมพันธโดยตรงกับระบบ
ไมโครเวฟที่ใหพลังงาน 

1.4.3.2 ความลึกของการทะลุทะลวงของไมโครเวฟ 

           วิธีที่ใชบอกความสัมพันธระหวางสมบัติไดอิเล็กทริกกับความสม่ําเสมอของการให

ความรอนจะใชความลึกของการทะลุทะลวง (depth  of  penetration)  ของไมโครเวฟซึ่งเปนระยะทาง

จากผิวของผลิตภัณฑที่พลังงานลดลงเหลือรอยละ 37  หรือ 1/e  ของพลังงานเริ่มตนความลึกของการ

ทะลุทะลวงขึ้นกับคา  dielectric  constant  และ  loss  tangent  ของอาหารและความยาวคลื่นหรือความถ่ี

ของไมโครเวฟ 

          โดยทั่วไปแลว  ความถี่ของไมโครเวฟที่ใชยิ่งต่ํา  ความสามารถในการทะลุทะลวงยิ่ง

มาก  เชน  พลังงานไมโครเวฟที่  915  MHz  จะทะลุทะลวงไดลึกกวาพลังงานไมโครเวฟที่  2,450  

MHz  เนื่องจากมีความยาวคลื่นมากกวานั่นเอง  นอกจากนี้  เมื่อใชความถี่เดียวกันที่อุณหภูมิต่ํากวา       

0  องศาเซลเซียส  พบวา  ความสามารถในการทะลุทะลวงยิ่งสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิยิ่งต่ํา 

          โดยทั่วไปแลวความถี่ที่ใชกันทั่วไปในอุตสาหกรรมมักเปน  915 MHz  ในประเทศ

สหัฐอเมริกา  896 MHz  ในอังกฤษ  2,450  MHz  สําหรับทั่วโลก  สวนเตาอบไมโครเวฟที่ใชตาม

ครัวเรือนมักใชความถี่  2,450  MHz  ทั้งนี้เนื่องจากความยาวคลื่นที่ความถี่เหลานี้สอดคลองกับขนาด

ของอาหาร  ทําใหการใหความรอนมีประสิทธิภาพคอนขางมากกวาที่จะใชความถี่ที่สูงหรือต่ํากวา 
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1.4.4  การใชไมโครเวฟในการแปรรูป 
  การใชไมโครเวฟในการถนอมอาหารและแปรรูปอาหาร เปนวิธีการหนึ่งของการ  
แปรรูปอาหารดวยความรอน ไมโครเวฟเปนแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ใชในการถนอมและแปรรูป
อาหาร  โดยอาศัยสมบัติการมีไดโพล (dipole) 2 ขั้งคู ของโมเลกุลของน้ําในอาหาร และอนุภาคที่มี
ประจุ  (charged  particles)  ซ่ึงจะหมุนหรือเคลื่อนที่ตามสนามไฟฟาที่เปลี่ยนสลับขั้วหลายลานครั้งตอ
วินาที  ทําใหเกิดความเสียดทานกับตัวกลางที่อยูรอบๆ และเกิดความรอนขึ้น สมบัติไดอิเล็กทริก 
(dielectric)  ของอาหาร (ไดแก  dielectric  constant,  dielectric  loss  และ  loss  tangent)  เปนสมบัติที่
บงบอกความสามารถในการดูดซับพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ และการเปลี่ยนพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
ไปเปนความรอนเพื่อถนอมและแปรรูปอาหาร แมการพัฒนาตัวกําเนิดไมโครเวฟกําลังสูงยังเปนไปได
ชา  แตก็มีการนํามาใชในการทําใหแหง  การอบ  การคืนตัว เปนตน 
 

1.4.5  ป ัจจัยท่ีมีผลตอการแปรรูปอาหารโดยคลื่นไมโครเวฟ 
 

 1.  คาความถี่ ความถี่ที่ใชในระบบไมโครเวฟมีอยู 2  ความถี่ คือ 915  และ  2,450   MHz 

ความถี่ที่ใชจะมีผลตอระดับความลึกในการเจาะเขาเนื้อในอาหารของระบบไมโครเวฟเพ ื่อใหเกิด   

ความรอนอยางทั่วถึง โดยปกติค าความถี่ต่ํา (915 MHz)  จะสามารถใหความรอนไดล ึกกวา นอกจากนี้

คาความถี่ยังมีผลตอสัมประส ิทธ ิ์ของการเปลี่ยนพลังงานของอาหารแตละชนิด  ซ่ึงผลนี้จะม ีรูปแบบที่

แตกตางกันไปตามแตชนิดของอาหาร 

 2.  คาความเขมสนามไฟฟ า หรือกำลังไฟฟาของระบบไมโครเวฟ กำลังไฟฟาที่ใชจะ

อยู ในชวง 5-100  kW   คากำลังไฟฟาที่สูงขึ้นจะชวยเรงการใหความรอนแกอาหาร  ดังนั้นจ ึงนิยมปรับ 

กำลังไฟฟาของระบบเพื่อควบคุมความเร็วในการทำใหอาหารรอน  อย างไรก็ดีการเรงความเร็วมาก

เกินไปอาจมีผลเสีย  เชน  น้ําในอาหารไมสามารถระบายออกดวยการระเหยไดทันทําให เกิดการเดือด

ขึ้นในอาหาร   และเมื่อมีปริมาณมากจะเกิดการระเบิดออกมา  ทําใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ 

3. คาความชื้นในอาหาร น้ําเปนตัวแปรสำคัญในการดูดซึมพลังงานสูง สามารถให 

ความรอนแกอาหารไดดี  อาหารที่มีความชื้นสูงจึงดูดซึมพลังงานไดดีกวาอาหารที่มีความชื้นต่ํา ด ังนั้น

อาหารที่มีความชื้นสูงจะเกิดความรอนไดเร็วกวาอาหารที่มีความชื้นต่ํา 

4. ความหนาแนนของอาหาร  โดยปกติอากาศเปนฉนวนความรอนไดดี  ด ังนั้นอาหาร 

ที่โปรงหรือมีฟองซ่ึงมีอากาศแทรกอยูมากจะทำใหรอนไดชา  แตสําหรับไมโครเวฟอากาศไมมี 

ผลกระทบตอการทำใหเนื้ออาหารรอน  ด ังนั้นในการอบขนมปงดวยไมโครเวฟจะกินเวลาเพียง  1 ใน   3 
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ของเวลาปกติหรือนอยกวา 

5.  อุณหภูมิของอาหาร อุณหภูมิม ีผลตอระบบไมโครเวฟหลายกรณีด ังนี้ 

5.1   คาสัมประส ิทธิ์การเปลี่ยนพลังงาน  อาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงแลวแตชนิดของ 

อาหาร เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในระหว างการทำใหอาหารรอน 

5.2   น้ําแข็งในอาหารแชแข็ง  มีผลอยางมากในการเปลี่ยนพลังงานของน้ําเย็นกับ 

น้ําแข็งแตกตางกันถึงรอยละ  200  เนื่องจากความโปรงใสของน้ําแข็งทําใหการดูดซึมความรอน ไมดี

พอ  เพื่องายตอการควบคุมเราจึงนิยมละลายน้ําแข็งในอาหารแชแข็ง ใหอ ุณหภูมิที่ไดต่ํากวาจุดหลอม

ละลาย 

5.3   อุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารควรทราบ  หรือถูกกำหนดไว เพื่องายตอการปรับ

กำลังไฟฟาใหเหมาะสมสำหรับการระบุอุณหภูมิสุดทายที่ตองการเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ 

6. รูปทรงของอาหาร ลักษณะรูปทรงของอาหารท ี่นำมาผานระบบไมโครเวฟมี
ความสำคัญ  ดังนี้ 

    6.1  ขนาด  ถาขนาดของชิ้นอาหารนั้นใหญมากโดยเฉพาะความหนา  จะทําใหคล่ืน
ไมโครเวฟเขาไมถึงจุดกึ่งกลางทําใหอาหารรอนไมทั่วทั้งชิ้น  ถาความหนาของชิ้นอาหารมีความ
ใกลเคียงกับความสามารถที่คล่ืนสามารถทะลุถึงได  จะทําใหอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางความหนาของชิ้นมี
อุณหภูมิสูงที่สุด  

   6.2  รูปราง  อาหารที่มีรูปรางขนาดความกวางยาวเทากันทั้งชิ้นจะถูกทําใหรอนได
สม่ําเสมอกวา  ควรหลีกเลี่ยงรูปรางที่มีขอบแหลมหรือมุมซึ่งจะไหมได  ในกรณีที่จําเปน เชน  นองไก
สามารถชวยไดโดยการลดกําลังไฟฟาและยืดระยะเวลาออกไป 

7.  คาการนําไฟฟา  ในการเกิดความรอนดวยระบบไมโครเวฟเชื่อกันวาเกิดจาก  Dipolar  
rotation  ของอณูในอาหารซึ่งมีความสัมพันธกับคาการนําไฟฟาของอาหารนั้นๆ  ดังนั้นถาเราเพิ่มการ
นําไฟฟาใหกับอาหาร  อาจชวยเรงการเกิดความรอนใหอาหารได  แตอาจมีผลตอความสามารถในการ
เจาะทะลุของคลื่นเขาไปในชิ้นอาหาร    และทําใหเกิดความรอนไมสม่ําเสมอ 

8.  คาการนําความรอน  จะมีผลตออาหารชิ้นใหญ  โดยที่คล่ืนไมโครเวฟไมสามารถ
เจาะลึกพอที่จะทําใหจุดกึ่งกลางของอาหารรอนสม่ําเสมอได  หรือเมื่อตองใชระยะเวลาในการทําให
อาหารรอนนาน  ในกรณีที่ใชเวลานอยคาการนําความรอนจะไมสงผลมากนัก 

9.  คาความรอนเฉพาะ  สวนใหญเรามักลืมนึกถึงคานี้  แตสําหรับกรณีที่อาหารนั้นๆมีคา
สัมประสิทธิ์การเปล่ียนพลังงานต่ํา  คาความรอนจําเพาะจะมีสวนชวยใหเกิดความรอนไดเปนอยางดี  
การควบคุมคาความรอนจําเพาะ   เปนเทคนิคหนึ่งในการการใหความรอนกับอาหารที่มีหลาย
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องคประกอบโดยจัดองคประกอบตางๆ  ในอาหารใหมีคาความรอนจําเพาะใกลเคียงกัน  (วัชรินทร,  
2531) 

 

1.4.6 ปจจัยท่ีมีผลตอการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 

ปจจัยตางๆ  ที่มีผลตอกระบวนการทําใหรอนดวยไมโครเวฟ  จะเกี่ยวของกับระบบ

ไมโครเวฟและวัตถุที่ถูกทําใหรอนขึ้น  ปจจัยหลักของอาหารที่บรรจุอยูในภาชนะบรรจุที่ใชกับ

ไมโครเวฟ  คือ 

1.  อุณหภูมิเริ่มตนของผลิตภัณฑ 

เมื่ออาหารไดรับความรอนจากไมโครเวฟ  อุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารเปนสิ่งสําคัญใน

การกําหนดอัตราและเวลาการใหความรอน  ในกระบวนการใหความรอนใดๆ  อุณหภูมิเร่ิมตนยิ่งสูง

อาหารจะยิ่งสุกเร็วข้ึน  ซ่ึงกฎนี้ก็ใชไดกับการใหความรอนดวยไมโครเวฟเชนกัน  สวนปจจัยสําคัญ

อ่ืนๆ  ที่มีผลตออุณหภูมิที่จะไดคือ  ความรอนแฝง (เชน  น้ําแข็งในอาหารแชแข็งที่เปล่ียนไปเปนน้ํา

จะตองการพลังงานเพิ่มขึ้น)  คุณสมบัติไดอิเล็กทริก  และคุณสมบัติทางความรอนของอาหาร) 

2. ขนาด 

เมื่อช้ินอาหารถูกทําใหรอน  อาหารที่มีขนาดเหมือนกันจะรอนขึ้นอยางสม่ําเสมอ  

และขนาดของชิ้นอาหารที่เล็กกวาตองการพลังงานที่นอยกวาขนาดที่ใหญกวา 

3. รูปราง 

ลักษณะสัณฐานของอาหารก็มีความสําคัญ  การใหความรอนมากเกินไป  สามารถ

เกิดขึ้นในอาหารที่มีรูปรางไมสม่ําเสมอ  สวนอาหารที่มีรูปรางกลมมนมีแนวโนมที่จะรอนขึ้นอยาง

สม่ําเสมอมากกวาชิ้นอาหารที่มีมุมแหลมหรือที่มีทั้งสวนหนาและบาง  อยางไรก็ตาม ทรงกลมหรือผิวที่

โคงคลายกับทรงกลมอาจจะมีสวนตรงกลางที่รอนกวา  แตการใหความรอนที่มากเกินไปไมสามารถ

สังเกตไดในชั้นอาหารที่มีขนาดรัศมีเกิน  0-50  มิลลิเมตร 

4. ความหนาแนนหรือความเปนเนื้อเดยีวกัน 

อาหารสวนใหญมักมีโครงสรางภายในไมสม่ําเสมอ  ซ่ึงมีผลตอการทําใหอาหาร

เหลานี้รอนขึ้นอาหารที่แนนกวามีแนวโนมที่จะใชเวลานานกวาอาหารที่มีองคประกอบที่เปดและเปนรู

พรุนมากกวา 
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5. ความรอนจําเพาะ 

ความรอนจําเพาะเปนสมบัติพื้นฐานที่ควบคุมการใหความรอนอาหาร  ความรอน

จําเพาะนิยามให เปน   “ปริมาณความรอนที่ตองการเพื่อเพิ่มอุณหภูมิของมวลหนึ่งหนวยขึ้น                    

1  องศาเซลเซียส”  ซ่ึงเปนการวัดความสามารถของสารที่จะจุความรอนเมื่อเปรียบเทียบกับของน้ํา  

หนวยของความจุความรอนจําเพาะ  คือ  จูล/กรัม.องสาเซลเซียส (J/g 0C)  ความรอนจําเพาะของน้ําเปน  

1.0  สวนไขมันสวนใหญประมาณ  0.5  หมายความวา  สําหรับไขมันที่มีน้ําหนักเทากับน้ํา  ไขมัน

ตองการความรอนเพียงครึ่งเดียวของน้ํา  เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของมวลที่มีอยูขึ้น 1 องศาเซลเซียส ความรอน

จําเพาะขึ้นกับอุณหภูมิ  โดยเฉพาะที่สภาวะต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส เพียงเล็กนอย  ความรอนจําเพาะจะ

มีคาสูงมาก  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นรอบๆ จุดเยือกแข็งของอาหาร  และผลของความรอน

แฝงที่ตองการพลังงานเพิ่มขึ้นในระหวางการเปลี่ยนสภาวะทางกายภาพระหวางน้ํากับน้ําแข็ง  ดังนั้น  

ถาใชไมโครเวฟกับอาหารแชแข็งปริมาณพลังงานที่ตองใชจะเพิ่มขึ้นซ่ึงเกิดจากผลของความรอนแฝง

เหลานี้ 

6. สัมประสิทธิ์การนําความรอน 

สัมประสิทธิ์การนําความรอนของแตละองคประกอบในอาหารที่ทําการแปรรูป  มีผล

ตอการใหสภาวะการใหความรอนเหมาะสม  ช้ันของผิวที่ไดรับความรอนมากเกินไปแตภายในชิ้น

อาหารยังเย็นอยูเกิดจากการใหความรอนที่มากเกินตอผิวของอาหารที่มีสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา  

ดังนั้นถาตองการใหเกิดดุลขึ้นระหวางการใหความรอนดวยไมโครเวฟและผลการนําความรอน  อัตรา

การใหความรอนควรจะเกิดขึ้นอยางชาๆ  เพื่อใหการถายเทความรอนไปยังชั้นในของอาหารเกิดขึ้น

อยางเหมาะสม  ถาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ผิวต่ํา   

 

1.4.7 วิธีการใชเตาอบไมโครเวฟที่ถูกตองเพื่อความปลอดภัยและปองกันอันตราย ดังนี ้
-  เมื่อจะตมชาหรือกาแฟ  ควรใสผงกาแฟหรอืถุงชาลงไปในน้ํากอนจะลงไปตม 
- คนของเหลวหรือน้ํากอนนําเขาไปอุนหรือตม ระหวางปรุงควรหยุดเวลาแลวเปดคน

อาหารเปนระยะๆ  เพื่อใหความรอนกระจายอุณหภูมิอาหารจะไดสมดลุกัน 
- หามใสภาชนะโลหะหรือภาชนะที่มีขอบเคลือบโลหะแวววาวเพราะอาจเกิดประกาย

ไฟในเตาได 
- หลีกเลี่ยงภาชนะที่มีคอแคบ 
- อยาอุนหรือตมในเตาไมโครเวฟนานเกนิไป โดยเฉพาะของเหลวไมควรเกิน  2  นาที 
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- หามใชพลาสติกหออาหารที่ปรุงในเตา ควรใชพลาสติกที่ทํามาเฉพาะเพื่อใชกับ       
เตาไมโครเวฟ  เวลาแกะพลาสติกออกหลังจากอุนแลว ควรแกะใหหางจากใบหนา 

- อาหารชนิดเชนไขทั้งฟอง เวลาจะใชปรุง ควรเจาะไขแดงใหแตกเสียกอนคลุมดวย
พลาสติกที่ใชกับเตาไมโครเวฟ  ยกออกมาตั้งไว 1 นาที กอนแกะพลาสติกที่หุมออก 

- ควรเจาะรูอาหารทุกชนิดที่มีเปลือกหุมหรือผิวไมมีรูเพื่อใหไอน้ําในอาหารระเหยงาย
ปองกันการพองตัวและการระเบิดของอาหาร เชน มันฝรั่ง ตับไก ไข 

- หามอบหรืออุนสมุนไพรแหงในเตา เนื่องจากอาจลุกติดไฟไดงาย 
- ควรใชที่หมนุดานในเตาไมโครเวฟ เพื่อใหอาหารเหลวมีการเคลื่อนไหวและรอนเรว็

ขึ้น 
- การเลือกภาชนะที่ใชกับเตาอบไมโครเวฟใหเหมาะสม เชน ชามแกวทนไฟ ชาม

กระเบื้อง  พลาสติกทนความรอน ภาชนะไม จานกระดาษ หามใชภาชนะโลหะ       
ทุกชนิดหรือภาชนะกระเบื้องที่มีขอบสีเงิน  ขอบสีทอง 

- ควรใชฝาพลาสติกทนความรอนครอบอาหารเพื่อปองกนัคราบอาหารกระเดน็ไปติด
เตาอบ 

- ไมควรนําอาหารที่มีเปลือกแข็งเขาไปในเตาอบ เพราะเมือ่ความรอนภายในอาหาร
ขยายตวั  จะทาํใหเกิดระเบดิได 

- หมั่นทําความสะอาดภายในเตาอบเพื่อไมใหเปนแหลงสะสมเชื้อโรค                        
(นิรนาม,  2545 ; ศูนยรวมขอมูลคุณภาพเพื่อสุขภาพคุณ,  2552) 
 

1.4.8  อันตรายฉับพลันที่เกิดจากการใชไมโครเวฟ 
           การใหความรอนแกของเหลวที่อยูในภาชนะผิวเรียบดวยเตาอบไมโครเวฟนี้ สามารถ

ทําใหเกิด ซุปเปอรฮีท (superheat) ซ่ึงคือปรากฏการณที่ของเหลวนั้นมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิเดือด
ของของเหลวนั้นเล็กนอย โดยท่ีไมไดมีอาการเดือด ซ่ึงอาการเดือดนี้จะเกิดขึ้นอยางเฉียบพลัน เมื่อ
ของเหลวนั้นไดรับการรบกวน เชนเมื่อผูใชเตานั้นหยิบยกภาชนะออกจากเตา ซ่ึงทําใหเกิดการระเบิด
ของไอลวกผูใชเตาได ภาชนะปดสนิท และไข อาจเกิดระเบิดไดเมื่อใหความรอนดวยเตาอบไมโครเวฟ
เนื่องจากความดันที่เพิ่มขึ้นจากไอน้ําภายในสิ่งที่ถูกใหความรอนนานเกินไปอาจเกิดลุกเปนไฟได  

               กระดาษฟอยลดีบุก (Tin foil), กระดาษฟอยลอะลูมิเนียม (Aluminium foil), เครื่อง
เคลือบประดับดวยโลหะ และ ภาชนะอื่นๆที่มีสวนประกอบโลหะ อาจทําใหเกิดประกายไฟไดหากให
ความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ การนําวัตถุที่ทําจากโลหะตันขนาดเล็ก เชน ชอนโลหะ เขาในเตาอบ
ไมโครเวฟ นั้นไมทําใหเกิดอันตรายถาหากมีอาหาร หรือ น้ํา เพื่อดูดซับคลื่นที่สะทอนออกจากวัตถุนั้น
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จะเห็นวาในเตาอบไมโครเวฟบางรุนนั้นจะมีช้ันวางโลหะอยูในเตาอบดวย (Safety Health 
Environment,  2007) 

 
1.4.9  การรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟ  
                 อันตรายที่ไดรับจากคลื่นไมโครเวฟที่ร่ัวออกจากเตาอบไมโครเวฟ ตามกฎหมาย

ของประเทศสหรัฐอเมริกา นั้นควบคุมการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟใหมีไดไมเกิน 1 mW/cm2 ที่ 5 cm 
จากเตาอบใหม (เตาอบเกานั้นใหมีได 5 เทา) โดยปกติแลวโอกาสที่เตาอบไมโครเวฟจะมีคล่ืนรั่วออกมา
เกินจากปริมาณที่กําหนดนี้จะมีนอยมาก ลองเปรียบเทียบกับ โทรศัพทมือถือ(cellular phone)GSM ซ่ึง
แผคล่ืนถึง 1 W ที่ 1800 MHz ซ่ึงเทากับ 2 mW/cm2  ที่ 5 เซนติเมตร ซ่ึงอันตรายจากคลื่นจาก
โทรศัพทมือถือนี้ ก็ยังไมเปนที่แนชัดและยังเปนขอถกเถียงกันอยู (Safety Health Environment,  2007) 
 

1.4.10  การบํารุงรักษาเตาอบไมโครเวฟอยางถูกวิธี  
                    1.4.10.1  ถอดปลั๊กไฟออกกอนทําความสะอาดทกุครั้ง เพื่อความปลอดภัยจากไฟฟา 
และคลื่นไมโครเวฟ  
                    1.4.10.2  รักษาภายในเตาอบไมโครเวฟใหสะอาดอยูเสมอ ถามีอาหารกระเดน็โดนผนัง
ภายในใหใชผาชื้นนุมๆ เช็ดออกหากสกปรกมากใหใชผงซักฟอกออนๆไดหามใชของมีคมขูด  
                   1.4.10.3  ภายนอกของเตาอบไมโครเวฟควรใชสบูกับนํ้าเช็ดออก แลวเชด็ใหแหงดวย
ผานุมๆ เพื่อปองกันความเสยีหายที่อาจเกดิขึ้นกับชิ้นสวนภายในเตาอบ และไมควรใหนํ้าไหลซึมลงไป
ในชองระบายอากาศได  
                  1.4.10.4  หากแผงควบคุมเปยกใหใชผาแหงนุมๆเช็ดทําความสะอาด หามใชผงซักฟอก
หรือของมีคมขัดถูจะทําใหแผงควบคุมเสียหายได  
                  1.4.10.5  หากเกดิไอนํ้าเกาะประตูเตาอบทั้งดานนอกและดานในใหเชด็ดวยผานุมๆ  

           1.4.10.6  การนําจานแกวออกมาทําความสะอาด ใหลางดวยนํ้าอุนผสมสบู  
                  1.4.10.7  ขาสําหรับทําใหจานหมุนและพื้นเตาอบควรทําความสะอาดอยางสมํา่เสมอ 
                    1.4.10.8  หากจานแกวยังรอนอยู ควรรอใหเย็นแลวจึงทําความสะอาด 
                   1.4.10.9  ควรตั้งเตาอบไมโครเวฟไวในที่อากาศถายเทไดดี ควรมีชองวางสําหรับชวย
ระบายอากาศโดยรอบขางใหเหมาะสม ไมควรตั้งติดผนัง (Safety Health Environment,  2007) 
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1.4.11  บรรจุภัณฑ และภาชนะที่ใชกับระบบไมโครเวฟ 
 
  ภาชนะบรรจุที่ใชกับไมโครเวฟนับวามีบทบาทสำคัญมาก  โดยเฉพาะอาหารสำเร็จรูป 

ที่พรอมรับประทาน  เพียงแตนำมาทำใหรอนขึ้นด วยไมโครเวฟก็รับประทานไดนั้น  จำเปนตอง 

เลือกใชว ัสดุที่นำมาทำภาชนะบรรจ ุรวมถึงขนาดและรูปแบบ  วัสดุใดที่ดูดซับคลื่นไมโครเวฟไดดีนั้น

ไมเหมาะที่จะใชเพราะจะแบงรับพลังงานไปจากอาหารที่บรรจุอยู  สวนวัสดุที่สะทอนคลื่นไมโครเวฟก็

ไมเหมาะสมเชนกัน  เพราะจะทำหนาที่เหมือนเปนเกราะกำบังอาหารไวไม ใหกระทบก ับไมโครเวฟได  

ภาชนะท ี่ทําดวยโลหะทั้งหลายไมเหมาะสมที่จะใชอาจกอใหเกิดประกายไฟขึ้น และคลื่นท ี่สะทอนกลับ

จะทําใหแมกนิตรอนของเครื่องเสื่อมเสียมีอายุของการใชงานสั้นลง  สวนวัสดุที่เหมาะสมนั้นควรเปน

ชนิดที่ยอมใหคล่ืนทะลุผานไดดีไดแก  กระดาษ  พลาสติก  เครื่องเคลือบดินเผาหรือเซรามิค  วัสดุ

พลาสติกมีความเปนไปไดสูงมีทั้งชนิดที่ใชคร้ังเดียวทิ้งไดเลยไดแก โฟม  มีความนิยมสูงมาก  แตถ าจะ

นำมาใชก ับเตาอบไมโครเวฟควรระวังเมื่อมีไขมันอยูด วย  ขณะใหความรอนจะหลอมเหลวและบ ูดเบี้ยว

งาย  รูปรางของภาชนะบรรจ ุก ็มีผลบางตอการทำใหรอนเร็วหรือชาเมื่อใชไมโครเวฟ ภ า ช น ะ ที ่มี

รูปรางกลมปากกวาง  และมีมุมเอียงเขาหาสวนกนที่แคบกวาจะใหผลดีกวาภาชนะที่มีรูปรางเปน

ส่ีเหล่ียม  เพราะม ีมุมอบที่จะรับคล่ืนไมโครเวฟไดนอย  (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี

การอาหาร,  2546) 

การปร ุงอาหารดวยต ูไมโครเวฟนั้น  ถึงแมว าจะมีความแตกตางจากการปรุงอาหารดวย 

เครื่องอบธรรมดาหรือเตาแกส  ภาชนะทั่วๆไปที่ใชอยูในครัวเรือนก็สามารถนำมาใชก ับตูอบ 

ไมโครเวฟได  ยกเวนภาชนะโลหะหรือภาชนะที่มีโลหะเปนสวนผสม  เพราะคลื่นไมโครเวฟไม

สามารถทะลุผานภาชนะดังกลาวได  บรรจุภัณฑที่นิยมใช ก ับตูอบไมโครเวฟจึงควรทำจากวัสดุ ที่

สามารถดูดกลืนคล่ืนไมโครเวฟไดน อย  และสามารถสงผานคลื่นที่มาตกกระทบนั้นไดโดย ไมสะทอน

คล่ืนนั้น  ภาชนะที่สามารถใชก ับตูอบไมโครเวฟ (วิไล,  2545) ไดแก  

1.   ภาชนะไมประเภทหวาย  ไม  ฟาง  ใชไดกับตูไมโครเวฟในระยะเวลาที่ส้ันๆ  และ 

ไมควรใชก ับอาหารที่มีมันมาก  หรือประกอบด วยน้ําตาลปร ิมาณสูง  เพราะความรอนจากอาหารจะทำ

ใหภาชนะประเภทนี้เกรียมแหงและแตกได 

2.  กระเบื้อง  จาน  ชาม  ถวย  หรือภาชนะกนลึกตางๆ  ที่ใชสําหรับรับประทานอาหารน ั้น 

สามารถนำมาใชได  แตไมควรเปนชนิดที่มีขอบเงินหรือทอง เพราะสีหรือวัสดุที่เคลือบภาชนะ เหลานี้
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มักประกอบดวยว ัตถุที่ทําจากโลหะจึงไมเหมาะสมที่จะนำมาใชก ับตูไมโครเวฟ 

3.   แกวทนไฟ  ภาชนะจำพวกเครื่องแกวทนไฟที่ใชสำหรับเตาธรรมดาประเภทที่ไมมี

วัตถุ ที่เปนโลหะเปนองคประกอบที่เหมาะจะนำมาใชไดแก เครื่องแกวที่ทนตอความรอน เชนไพแร็กซ 

คอรนนิ่งแวร เครื่องเคลือบเซรามิก และเครื่องปนดินเผา 

4.   ภาชนะกระดาษ ใชไดกับอาหารที่ใชความรอนไมมาก เชน การอุนอาหาร  อาหารที่
ใชเวลาทำใหสุกสั้นมากหรืออาหารที่ไมคอยมัน ไมมีน้ําตาลหรือน้ํา ภาชนะกระดาษ เชน กระดาษ   
เช็ดปาก  กระดาษเช ็ดมือ  จานกระดาษ  ถ วยกระดาษ  กลองกระดาษต างๆ ลวนเปนภาชนะที่ใชไดแต 
ควรหลีกเลี่ยงกระดาษไข  เพราะความรอนจะทำใหไขที่เคลือบไวละลายและซึมเขาไปในอาหารได  
สวนกระดาษที่นำกลับมาหลอมใชใหมไมควรนำมาใช  เชน  กระดาษสีน้ําตาลเพราะมีสวนผสมที่ไม
บริสุทธิ์อาจกอใหเกิดประกายไฟได 

5.   ภาชนะพลาสติก ประเภทถุงพลาสติกที่ทนความรอนสามารถใชก ับไมโครเวฟไดดี  

ไม ควรใชถ ุงพลาสติกธรรมดาเพราะจะไมสามารถทนความรอนของอาหารได  ไมควรใชภาชนะ 

พลาสติกกับอาหารที่มันมากหรือประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง เพราะอาจจะทำให รอนจัดมาก

เกินไปอาจทำใหถุงเสียรูปได 

6. ภาชนะโลหะ  การประกอบอาหารดวยตูไมโครเวฟควรหลีกเลี่ยงภาชนะที่เปนโลหะ 

เพราะคลื่นไมโครเวฟจะสะทอนกลับหมดเมื่อกระทบกับโลหะ และอาจเกิดประกายไฟได 

ในป ัจจุบันม ีผลิตภัณฑพรอมบริโภคหลายชนิดที่มีการปรับปรุงเพื่อใหสามารถทำใหสุก 

หรืออุนดวยเตาอบไมโครเวฟได งาย โดยอาศัยคุณสมบัติของภาชนะบรรจุ เชน  ปอบคอรน  พิซซา 

แฮมเบอรเกอร  และเฟรนซฟราย ภาชนะบรรจ ุท ี่นิยมใชในผลิตภัณฑพรอมบริโภคเหลาน ี้สามารถ แบง

ออกไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.  Transmit   ได แก  แกว  พลาสติก  และถุงกระดาษ  ซ่ึงเปนพวกที่ยอมใหพลังงานผาน
ได และใหความรอนโดยตรงแกอาหาร 

2.  Suscepter ได แก โลหะที่เคลือบโพลิเอสเทอร  สามารถเปล ี่ยนจากพลังงาน ไมโครเวฟ

เปนพลังงานความร อนทำใหอาหารกรอบ และเปนสีน้ําตาล 

3.  Reflect  microwave  สวนใหญ จะเปนโลหะ ในอดีตจะมีขอหามไมใหใชภาชนะ ที่

เปนโลหะทั้งนี้ก็เพราะจะทำให เกิดความรอนภายในเตาไมโครเวฟสูง  หรืออาจเกิดประกายไฟ การเกิด

ปรากฏการณดังกลาวจะทำใหไมโครเวฟเกิดความเส ียหายมีอายุการใชงานที่ส้ันลง  แตในปจจุบันการ

พัฒนาเปลี่ยนวัสดุที่ใชผลิตแมกนิตรอน  โดยเปลี่ยนจากหลอดแกวไปเปนทําจากเซรามิคและโลหะซึ่ง



 34 

สามารถทนความรอนไดสูง และสามารถเปดไมโครเวฟใชงานไดต ิดตอกันไดนานถึง 350  ช่ัวโมง   

ในกรณ ีนี้จึงสามารถใชภาชนะที่ทําจากโลหะได  ในปจจุบัน aluminium  foil  ได รับความนิยมมาก

เพราะมีขอดีค ือ  ชวยใหอาหารสุกสม่ําเสมอ  และไมมีผลตอคุณภาพอาหาร  สามารถลดขนาดหรือ

ขยายขนาดไดตามต องการ  ไมละลายหรือเปนเถาเพราะสามารถทนความรอนและความเย็นไดในช วง     

-100  ถึง 400  องศาเซลเซ ียส (สันติ,  2534) 

 
1.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ     
 
  นิศา  และสุภาพร (2538)  ทําการศึกษา  คุณสมบัติของขาวเจา  และขาวเหนียว  เพื่อใช
ในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากเครื่องเอ็กซทรูดเดอรแบบสกรูคู  พบวาอุณหภูมิแปงสุก  หมายถึง  อุณหภมูิ
ซ่ึงเม็ดแปง (starch  granule)  เริ่มพองในน้ํารอน  ขาวเจาและขาวเหนียวมีอุณหภูมิแปงสุก  55-79   
องศาเซลเซียส  คาอุณหภูมิเจลาติไนซเซชันสามารถแบงไดเปนชวงต่ํา   คือ  69.5  องศาเซลเซียส  หรือ
ต่ํากวาชวงปานกลาง  70-74  องศาเซลเซียส  และสูงคือมากวา  74 องศาเซลเซียส  สามารถวัดไดจาก
ระดับการแตกตัวของเมล็ดขาว 6 เมล็ดใน 1.7 %  KOH 10 มล. นาน 23 ช่ัวโมงที่ 30 องศาเซลเซียส  
โดยใหคะแนนเปน  1-7  ขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกสูงจะใชเวลาหุงตมนานกวาขาวที่มีเมล็ดยาว  และขาว
ที่มีอุณหภูมิแปงสุกปานกลาง  จากคาการสลายตัวในดางแสดงใหเห็นวาขาวที่ไมมีกล่ินหอมมีอุณหภูมิ
แปงสุกปานกลาง  ขาวหอมและขาวเหนียวมีอุณหภูมิแปงสุกต่ํา  
  รุงนภา (2543)  ทําการศึกษาการวิเคราะหกระบวนการเจลาติไนซและรีโทรกราเดชนัที่
มีผลตอการพองตัวของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาว  พบวา  ระยะเวลาและอุณหภูมิในการแชขาว    
ที่ใชอุณหภูมิ 15 และ 30 องศาเซลเซียส  หลังการแชขาวในน้ํานาน  3-7  ช่ัวโมง  แมปริมาณการดูดซึม
น้ําอยูในชวงรอยละ  33-35  ก็ตาม  แตพบวาตัวอยางขาวที่สุมขึ้นมาหลังจากการแชขาว  หลังชั่วโมงที่  
10 (ประมาณ  16  ช่ัวโมง)  เปนตนไป  ณ  อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  พบวามีกล่ินหมักเกิดขึ้น  
ในขณะที่การแชขาว  ณ  อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  จะใหการดูดซับน้ําที่สูงกวาการแชที่อุณหภูมิ  15  
และ  30  องศาเซลเซียส  โดยที่ระยะเวลาที่ใชแชขาวตั้งแตช่ัวโมงที่  7  เปนตนไป  จะเกิดกล่ินหมักขึ้น  
ถึงแมจะมีอัตราการดูดซึมน้ําที่สูงก็ตาม  การแชขาวเปนเวลา  23  ช่ัวโมง  ใหขาวที่มีลักษณะที่เละ  
แตกหักงาย  และมีกล่ินหมักรุนแรง  
  Reberts  et. al. (1954)  ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการขยายของขาวนึ่งโดยผาน  
ไอน้ําอุณหภูมิระหวาง  64-140  องศาเซลเซียส  ไปยังขาวเปลือกที่ผานการแชน้ํามากอน (soaked  
paddy)  พบวาอัตราการขยายตัวจะสูงสุด  ที่  125  องศาเซลเซียส  นอกจากนี้  Chinnaswany and  
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Bhattacharya (1983)  ยังพบวาอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปสําหรับการแชขาวในการทําขาวนึ่ง  จะไปทําใหเกิด
ทองไขและไปลดการขยายตัวของขาวนึ่ง  
  Labuza  and  Kreismon  (2004)  ขนมอบพองเปนผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษานาน

เพราะมีไขมันต่ํา  จึงไมพบปญหาการเสียเนื่องจากกลิ่นหืน  ตางจากขนมขบเคี้ยวที่ทอดดวยน้ํามันที่มัก

พบปญหาการเกิดกลิ่นหืน  การใชภาชนะบรรจุที่ปองกันการผานเขาออกของความชื้นได จะชวยให

ขนมมีอายุการเก็บรักษานาน 4 - 6 สัปดาห เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส  และยัง สามารถยืด

อายุการเก็บรักษาไดนานมากกวา  6  เดือน  เมื่อเก็บในภาชนะบรรจุที่เปน  laminated และภายในบรรจุ

ดวยกาซไนโตรเจน  นอกจากนี้ยังไมพบการเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย  เพราะขนมขบเคี้ยวมีคา  aw   ที่

ต่ําไมเหมาะกับการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

  ศิวาพร  และคณะ (2534)    ทดลองเก็บผลิตภัณฑสําเร็จอาหารเชาที่ผลิตมาจากแปง

ขาวเจาในถุง Polyethylene (PE) และถุง PE เคลือบดวย Aluminium  foil พบวาผลิตภัณฑที่เก็บในถัง 

PE เคลือบดวย  Aluminium   foil  มีอายุการเก็บที่ยอมรับนานถึง 10 สัปดาห  ขณะที่ผลิตภัณฑที่เก็บใน

ถัง PE มีอายุ  การเก็บต่ํากวา  6   สัปดาห  โดยวัดจากคาปริมาณความชื้น  คาแรงกดทดสอบความกรอบ 

และผลประเมินทางประสาทสัมผัส 

  Decareau  (1985)  พบวา การใชไมโครเวฟในการอบแหงพาสตาจะใชเวลาเพียง 90  

นาที เทียบก ับวิธีอ่ืนที่ใชเวลานานถึง 8 ช่ัวโมง  ปริมาณแบคท ีเรียน อยลงกวา 15 เทา ลดการใช พล ังงาน

ลงไดรอยละ 20-25 และไมเกิดการแข็งตัวของผิวนอก  การใชไมโครเวฟในการทำแหงที่ความดันต่ํา   

จะทำไดเร็วกวาเพราะเกิดความแตกตางของอ ุณหภูมิมากกวา 

Matrid et. al. (1998)   ศึกษาอ ัตราการเกิดเจลของแปง 3 ชนิดคือ  แปงขาวโพด แปง
ขาวเจา และแปงสาลี โดยการใหความร อนดวยไมโครเวฟ 15-30 วินาที พบวา แปงขาวโพดมีอัตราการ 
เกิดเจลที่ต่ํากวาแปงขาวเจา  และแปงสาลี  แตถึงอย างไรอ ัตราการเกิดเจลของแปงก็ขึ้นอยูก ับอัตราสวน
ของน้ําที่ใชเปนสวนผสม และระยะเวลาในการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 
  Miller and  Hoseney (1997)  นำขนมปงที่หั่นเปนแผนหนา 20 มิลลิเมตร  มาทำการอบ 

ดวยเตาอบไมโครเวฟที่ระดับสูงสุด  (750 W)  นาน 20  30  และ 40 ว ินาที  จากนั้นทิ้งไวใหเย็นนาน       

4  นาที เพื่อใหความชื้นกระจายตัวท ั่วทั้งแผน  และนำขนมปงที่มีขนาดเทากันมาอบด วยตูอบลมรอนที่

อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียสนาน  3  5  และ 11 นาที แลวท ิ้งไวใหเย็นนาน 5 นาที เพื่อให ความชื้น

เทากับขนมปงที่อบดวยไมโครเวฟ  จากนั้นนำขนมปงทั้งสองมาวัดคาความเหนียว เปรียบเทียบกัน  
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พบวา  ขนมปงที่อบด วยไมโครเวฟนาน 40 วินาที มีความเหนียวสูงสุด คือตองใช แรงในการตัดขนมปง 

997 กรัม  ขณะที่ขนมปงที่อบดวยตูอบลมรอนนาน 11 นาที ใชแรงในการตัด เพียง  466 กรัม 

  Funebo et. al.  (2002)  ศึกษาผลของการใชเอธานอลรอยละ  95 และการแชแข็ง     

แอปเปลที่อุณหภูมิ -18  องศาเซลเซียส  ก อนการทำแหงดวยไมโครเวฟ  พบวา  การใชเอธานอลรอยละ  

95 ชวยเพิ่มการดูดคืนน้ําของแอปเปล  สวนการแชแข็งแอปเปลที่อุณหภูมิ -18  องศาเซลเซียส  กอนการ

ทําแหงดวยไมโครเวฟน ั้นชวยใหการกำจัดน้ําทําไดดีมากขึ้น  และการดูดคืนน้ําก็ทําไดดีกวา เมื่อเทียบ

กับแอปเปลที่ทําแหงโดยไมผานการแชแข็งมากอน 

  Ahrne et. al. (2003)  ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของ 
แอปเปล  และมันฝร่ังที่ทําแหงโดยใชไมโครเวฟ  พบวา แอปเปลท่ีผานการแชสารละลายแคลเซ ียม- 
คลอไรดที่อุณหภ ูมิ  20 องศาเซลเซียส  มีเนื้อสัมผัสดีที่สุด  และดีกวาเมื่อเทียบกับแอปเปลที่ทําแหง โดย
ไมผานการแชสารละลายใดๆ  แตการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดก อนการทำแหงไมมีผลกับ      
มันฝร่ัง   ทั้งนี้การกระจายตัวของน้ําระหวางการทำแหงขึ้นอยูก ับลักษณะโครงสรางของเนื้อเยื่อผัก
ผลไม อุณหภูมิในการทำแหง และลักษณะของคลอไรดที่ใช 

Liu et. al. (2005)   ทําการศึกษาการกระจายตัวของพลังงาน  และอุณหภูมิในระหวาง

การใชไมโครเวฟละลายอาหารแชแข็ง  โดยใชสมการของ  Maxwell   และกฎของ  Lembert   พบวา 

คุณสมบัติในการนำ  และตานทานความรอนของอาหารม ีผลตอการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟ  และการ 

กระจายตัวของอุณหภูมิในระหวางการละลายอาหารแชแข็ง 

  Fu et. al. (2005)  พบวา  การใชไมโครเวฟในการทำแหงแปงม ันสําปะหลังในขั้นตอน 

สุดทายของการผลิตแปงนั้น  การใชระยะเวลาและระดับพลังงานที่ต่ําจะช วยใหแปงมันสําปะหลัง ที่

ไดมีคุณภาพดีขึ้น  ระดับพลังงานที่เหมาะสมค ือ 119-143 W  และย ังพบอีกวาในการใชไมโครเวฟ ใน

การทำแหงแปงมันสําปะหลังในข ั้นตอนสุดทายนี้  ใชเวลานอยกวาการทำแหงดวยลมรอนถึงรอยละ 

50-75 
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บทที่ 2   
อุปกรณและขั้นตอนการวิจัย 

 
2.1  อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 
-  อุปกรณเครือ่งครัว 
-  เครื่องอบแหงแบบถาด (Tray  dryer)  บริษัท กลวยน้าํไท 
-  ตูบม  ยีห่อ  Elecrem  และ  ยี่หอ  Memmert 
-  เครื่องวัดคาสี (Colorimeter)  ยี่หอ  JUKI  รุน  JC801S 
-  เครื่องวัดปรมิาณน้ําอิสระ  ยี่หอ GBX  รุน FA-st/1  และ  ยีห่อ  Testo  650 
-  เครื่องวัดเนือ้สัมผัส ยี่หอ Hounsfield Test – TX0866 Model-H5K5 
-  เวอรเนยีคารลิปเปอร  ยี่หอ  Powerfix  รุน  Nr. Z22855F 
-  ตูดูดความชืน้  ยี่หอ  Bossman รุน  SBM-B1B 
-  ตูอบ (hot air oven)  ยี่หอ  Memmert 
-  ชุดวเิคราะหไขมัน  ยีห่อ  PNP  รุน  KD6-250 
-  ชุดวเิคราะหโปรตีน  ยี่หอ  Foss  รุน  Kjeltac 2200 
-  ชุดวเิคราะหเสนใย  ยี่หอ  FIWE  (บริษทัชัชรียโฮลดิ้ง  จํากัด) 
-  เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม  4  ตําแหนง  ยีห่อ  Sartorius  รุน  BP221S 
-  เตาเผาเถา (muffle  furnace)  ยี่หอ  Carbolite  รุน  S302RR 
-  ถวยกระเบื้องซิลิกา (crucible) 
-  กระปองสําหรับวัดความชื้น (moisture can) 
-  อุปกรณเครือ่งแกว 
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2.2  ขั้นตอนการวิจัย 
 

2.2.1  ศึกษาพฤติกรรมผูบริโภคและผูประกอบการที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน 
 2.2.1.1  พฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน โดยใชแบบสอบถามรวมกับการ
สัมภาษณประชาชนในเขตจังหวัดภาคเหนือ  จํานวน  300 คน  เพื่อทราบถึงความตองการบริโภค
ผลิตภัณฑขาวแตน  ลักษณะและชนิดของขาวแตนที่ตองการบริโภค  ปญหาที่พบเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 
ขาวแตน  และราคาของผลิตภัณฑที่สามารถซื้อได   
 2.2.1.2  ดานผูประกอบการ  โดยใชแบบสอบถามรวมกับการสัมภาษณผูประกอบการในเขต
จังหวัดภาคเหนือ  จํานวน  10  ราย เพื่อทราบถึงวิธีการในการผลิตขาวแตน รวมทั้งปญหาที่พบในการ
ผลิต  และความตองการของผูประกอบการในดานการพัฒนากระบวนการผลิตขาวแตน 
 2.2.1.3 ศึกษาการพองตัวของขาวแตนแบบทอดดวยน้ํามันและแบบอบดวยเตาไมโครเวฟของ
ผูประกอบการ  โดยการสุมตัวอยางผลิตภัณฑขาวแตนจากผูประกอบการจํานวน  10  ผูประกอบการ  
นําผลิตภัณฑที่ไดมาทอด และอบดวยเตาไมโครเวฟ และหาอัตราการพองตัวของขาวแตนโดยวิธีการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
 
2.2.2.  คัดเลือกพันธุขาว  และศึกษากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑขาวแตน  
ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  
 2.2.2.1  การคัดเลือกพันธุขาว ดานพันธุขาวเหนียวที่นิยมปลูกในภาคเหนือ  โดยศึกษาจากการ
ตรวจเอกสาร  การสัมภาษณผูประกอบการผลิตขาวแตน  และรานจําหนายขาวสาร  เกี่ยวกับรายละเอียด
ของพันธุขาวเหนียวในภาคเหนือ 
  2.2.2.2 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหงขาวแตนที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑ  
ขาวแตน ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  โดยศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพื่อลดความชื้นใน    
ขาวแตน  2  ระดับ คือ 50 องศาเซลเซียส  (ดัดแปลงจากขนิษฐา, 2549)  และ  60  องศาเซลเซียส 
(ดัดแปลงจากอุบลรัตน, 2549)  

โดยเตรียมขาวเหนียวโดยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา แลวเติมสวนผสมของน้ําเชื่อม  (จาก
การผสมน้ํา  น้ําตาลปบ  และเกลือปน  คนใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน) ลงในสวนของขาวเหนียวที่นึ่งสุก 
คลุกใหขาวกระจายตัว (ไมจับกันเปนกอน)  แลวนําไปกดลงพิมพกลม ดังภาพที่ 1 การศึกษาจะทําการ
สุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึก
เวลาที่ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยางวัดคาปริมาณน้ําอิสระ (Water Activity ; 
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aw) โดยใชเครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ ยี่หอ GBX รุน FA-st/1  และหาคาอัตราการพองตัวโดยวิธีการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) นําขอมูลที่ไดไป
วิเคราะหความแปรปรวน Analysis of  Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวย
วิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

ขาวสารเหนยีว  พันธุ กข6 
 

ช่ังน้ําหนกั และลางน้ํา 1-2 คร้ัง 
 

แชน้ํา 8 ช่ัวโมง 
 

ลาง 2-3 ครั้ง 
 

นึ่งประมาณ 30 นาที  ยกลงพักไวพออุน 
 

ผสมกับสวนผสมอื่นๆ  คลุกใหขาวกระจายตัว 
 

นําไปกดลงพมิพกลม 
 

นําไปอบที่ตูอบลมรอน (Tray  dryer)  อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน  6  ช่ัวโมง 
 

บรรจุในถุงพลาสติกปดสนิท 
 

               ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลิตขาวแตน 
          ท่ีมา : ดัดแปลงจากอุบลรัตน (2549)  อางโดย เมทณีและแสงเดือน (2550) 

 
 
 

สวนผสม 
น้ําเปลา       225  กรัม 
น้ําตาลปบ   130  กรัม 
เกลือปน       10  กรัม 
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2.2.2.3  ศึกษาชนิดของน้ําท่ีใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึง-
สําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยเตรียมขาวเหนียวดวยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา  เติมสวนผสมของน้ําเชื่อม
หรือน้ํา  นําไปคลุกกับขาวเหนียวที่นึ่งสุก  ในอัตราสวนน้ําเชื่อมตอขาวเหนียวนึ่งสุกคิดเปนรอยละดังนี้ 
คือ 

1.  น้ําเชื่อมรอยละ  23  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก (อุบลรัตน, 2549) 
 2.  น้ําเชื่อมรอยละ  40  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก (พรชนก และคณะ, 2546) 
 3.  น้ําเปลารอยละ  23  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก 
 4.  น้ําเปลารอยละ  40  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก 

นําตัวอยางที่ไดไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 
นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชในการ

อบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง วัดคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) และหาคาอัตราการพองตัว
โดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  

2.2.2.4  ศึกษาสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของ    
ขาวแตน ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวแตนที่ผานการคลุกผสมน้ําเชื่อม  จากนั้นกดลงพิมพ
กลมนําไปแชแข็ง (ดัดแปลงขนิษฐา, 2549) เปรียบเทียบกับขาวแตนที่ไมผานการแชแข็ง  จากนั้นนํา
ตัวอยางไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยาง
ชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการ

สุมเก็บตัวอยาง วัดคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และหาคาอัตราการพองตัวโดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 
2549) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  

2.2.2.5  ศึกษาผลของลักษณะเม็ดขาวท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวคัดพิเศษเมล็ดเต็มรอยละ 100 และขาวคัดทั่วไป (มีขาวหักผสมประมาณ
รอยละ  10) นํามาผลิตเปนขาวแตนตามกระบวนที่ไดคัดเลือกจากขอ 2.2.2.2 -2.2.2.4 ทําการสุมเก็บ
ตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่

ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที  วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) และหาคา
อัตราการพองตัวโดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
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วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  
 2.2.2.6  ศึกษาขนาดของขาวแตนที่มีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาด คือ พิมพขาวแตน ขนาด
เล็ก  ขนาดกลาง และขนาดใหญ พิมพที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  2   4  และ  5.5  เซนติเมตร  ตามลําดับ 
โดยกําหนดความหนา  5 มิลลิเมตร  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อ
เวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บ

ตัวอยาง วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และหาคาอัตราการพองตัวโดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  
 
2.2.3. ศึกษาความหนาและขนาดของขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป
สําหรับเตาไมโครเวฟ 

2.2.3.1 ศึกษาความหนาของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพพลาสติกที่มีความ
หนาตางกัน  2  ระดับ  คือ  3  และ  6  มิลลิเมตร  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก  1  ช่ัวโมง  และบันทึกเวลาที่
ใชในการอบแหง จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา 
(อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   

2.2.3.2 ศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มี
เสนผาศูนยกลาง  2  ขนาด  คือ  2  และ  4  เซนติเมตร  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 1 ช่ัวโมง  และบันทึก
เวลาที่ใชในการอบแหง จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการ
แทนที่งา (อุบลรัตน,  2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   

2.2.3.3 ศึกษาระยะเวลาการอบแหงขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนที่คัดเลือกไดจากขอ  
2.2.4.1  และ  2.2.4.2  ทําการสุมเก็บตัวอยางเมื่อเวลาอบแหงผานไป  120,  130, 140, 150, 160, 170  
และ 180  นาที  จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา 

(อุบลรัตน,  2549) ปริมาณความชื้น (AOAC,  2000)  วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และตรวจสอบลักษณะ
เนื้อสัมผัส  ดวยเครื่อง Texture Analyzer โดยกําหนดใชแรงกดแบบแทงทะลุ  หัวเข็มขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6.4  มิลลิเมตร  กําหนด Test Speed เทากับ 500 มิลลิเมตรตอวินาที  ทําการวัดคา  
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ความแข็ง (hardness)  วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   
    
2.2.4.  ศึกษาสูตรสวนผสมทีเ่หมาะสมตอคุณภาพผลิตภณัฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

 2.2.4.1 ศึกษาชนิดของน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยใช
น้ําตาล  5  ชนิด  คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  น้ําตาลทรายแดง  น้ําเชื่อมฟรุคโตส  และกลูโคส  
จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานคาสี L*  a*  b* และอัตราการพองตัวโดยการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ  CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

2.2.4.2 ศึกษาปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยใช
ปริมาณน้ําตาล  5  ระดับ  คือรอยละ  5  10  15  20  และ  25  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดคาสี L*  a*  b* และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  วาง
แผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

2.2.4.3 ศึกษาปริมาณน้ํามันพืชท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยใช
ปริมาณน้ํามันพืชทดแทนปริมาณน้ําในสูตร  9  ระดับ  คือรอยละ  0  10  20  30  40  50  60  70  และ  80  
ของน้ําหนักน้ําในสูตร  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา     
(อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
    2.2.4.4 ศึกษาชนิดและปริมาณสารที่ชวยในการขึ้นฟูท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน   
ก่ึงสําเร็จรูป   

       2.2.4.4.1 ศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใช
ผงฟู  5 ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5 และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนําผลิตภัณฑ         
ขาวแตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD 
และตรวจสอบความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี  DMRT  และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช          
ผูทดสอบชิมจํานวน  20  คน  ใชการประเมินผลแบบ  Hedonic scaling 9 point  ทางดานการพองตัว  
และความเฝอน  วางแผนการทดลองแบบ  Randomized  Complete  Block  Design (RCBD) นําขอมูลที่
ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

       2.2.4.4.2 ศึกษาปริมาณยีสตที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใช
ยีสต  5  ระดับ  คือ  0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนําผลิตภัณฑ          
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ขาวแตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD นํา
ขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

      2.2.4.4.3 ศึกษาปริมาณเบกิ้งโซดาที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
โดยใชเบกิ้งโซดา  5  ระดับ  คือ  0  0.1  0.3  0.5 และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  วางแผนการทดลองแบบ  
CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวธีิ  
DMRT 

2.2.4.5  สัมภาษณผูบริโภคทั่วไปดานการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบดวย  
เตาไมโครเวฟ  โดยสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปในเขตภาคเหนือจํานวน  200  คน  เครื่องมือที่ใชในการ
วิจัยคร้ังนี้คือแบบสอบถาม (Questionnaire)  การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยสํารวจและเชิงทดลอง  เพื่อ
ศึกษาลักษณะพื้นฐานผูบริโภคตอกระบวนการในการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
โดยใชหลักเกณฑการสุมตัวอยางประชากรโดยไมอาศัยความนาจะเปน  (non-probability)  ในลักษณะ
การสุมตัวอยางแบบสะดวก  (Convenience samping)  พิจารณาจากกลุมผูบริโภคตัวอยางในการสํารวจ
ทัศนคติตอผลิตภัณฑเปนเกณฑ  (สุดาดวง, 2540 ; ศิริวรรณ และคณะ, 2540)  ทําการทดสอบผูบริโภค
แบบ  Central Location Test (CLT) 

 
2.2.5.  ศึกษาวิธีการกระจายความชื้นที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับ     
เตาไมโครเวฟ  

2.2.5.1 ศึกษาสภาวะการอบโดยเปรียบเทียบระหวางขาวแตนท่ีอบแหงแบบใสในพิมพพลาสติก
และอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานปริมาณ

ความชื้น (AOAC,  2000)  ปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  

2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
  2.2.5.2 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลหลัง
การอบแหงท่ีเหมาะสม    โดยทําการเก็บตัวอยางขาวแตนที่ใชระยะเวลาการอบแหง  3  เวลา  คือ 140  
150  และ  160  นาที  นําผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปตรวจสอบคุณภาพดานปริมาณความชื้น 

(AOAC,  2000) ปริมาณน้ําอิสระ (aw) และตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer  อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549)  และวัดสวนที่ไมพองตัวโดยใชเวอรเนีย
คารลิปเปอร  วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
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2.2.6.  ศึกษาภาชนะสําหรับการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในเตาไมโครเวฟ    
โดยศึกษาภาชนะที่ใชอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปใหพองตัวดวยเตาไมโครเวฟ  5  ชนิด  

คือ จานไมโครเวฟ  จานเซรามิค  ถุงกระดาษเคลือบไข  กลองพลาสติก  และถาดพลาสติกแบบมีรู  
จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานคาสี  L*  a*  b*  ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  
ดวยเครื่อง Texture Analyzer อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) และวัดสวนที่ไมพอง
ตัวโดยใชเวอรเนียคารลิปเปอร  วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
 
2.2.7.  ศึกษาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบในเตาไมโครเวฟที่เหมาะสม    

โดยศึกษาจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  6  ระดับ  คือ  1 3  6  9 12  และ  15  ช้ินตอครั้ง
การอบ  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา      
(อุบลรัตน, 2549) และคาสี  L*  a*  b* วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
 
2.2.8.  ศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาที่เหมาะสมในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
     2.2.8.1  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  700 วัตต  ที่
ระยะเวลา  5  ระดับ  คือ  40  43  45  47  และ  50  วินาที 
     2.2.8.2  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  800  วัตต  ที่
ระยะเวลา    5  ระดับ  คือ  35  37  40  43  และ  45  วินาที 
     2.2.8.3  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  900  วัตต  ที่
ระยะเวลา    5  ระดับ  คือ  33  35  38  40  และ  42  วินาที 
     2.2.8.4  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 1,000 วัตต  ที่
ระยะเวลา    5  ระดับ  คือ  28  30  33  35  และ  38  วินาที 

จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบโดยเตาไมโครเวฟจากขอ  2.2.8.1-
2.2.8.4  ตรวจสอบคุณภาพดานคาสี  L*  a*  b*  ลักษณะเนื้อสัมผัส  (hardness)  ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549) และวัดสวนที่ไมพองตัวโดยใชเวอรเนีย
คารลิปเปอร   วางแผนการทดลองแบบ CRD  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
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2.2.9.  เปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนท่ีไดจากการอบดวยไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนท่ี
มีการจําหนายท่ัวไป   

นําผลิตภัณฑมาทําการเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ   คือ คาสี L*  a*  b*   ลักษณะ
เนื้อสัมผัส (hardness) ดวยเครื่อง Texture Analyzer และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  
2549)  คุณภาพทางเคมีโดยมีการตรวจสอบความชื้น  และไขมัน (AOAC, 2000)   วางแผนการทดลอง
แบบ CRD  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยาง
ดวยวิธี  DMRT  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic  Scaling  9  Point  โดยใชผูทดสอบชิม
จํานวน  30  คน  ตรวจสอบคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ  การพองตัว  ลักษณะเนื้อสัมผัส         
(ความกรอบ  ความเปราะ หรือการแตกหัก)  รสชาติ  และความชอบรวม  วางแผนการทดลองแบบ 
RCBD  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวย
วิธี  DMRT   
 
2.2.10.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 
  การศึกษาอายุการเก็บรักษา  จะทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการทํานาย
อายุการเก็บรักษาโดยวิธีการเรงสภาวะ (Accelerated  Shelf-life  Testing ; ASLT)  โดยการเก็บตัวอยาง
ขาวแตน กึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยด  ที่อุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)   และอุณหภูมิเรง  
40  และ 50  องศาเซลเซียส  และเก็บตัวอยางควบคุมที่  5  องศาเซลเซียส  จากนั้นทําการสุมตัวอยางมา
ศึกษาคุณภาพ  โดยมีปจจัยคุณภาพที่ตรวจสอบดังนี้ 

2.2.10.1  คุณภาพทางกายภาพ  ทําการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer  วัดคาสี L*  a*  b*  ทุก  2 สัปดาห  และวัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  
2549) ทุกสัปดาห 

2.2.10.2  คุณภาพทางเคมี  ไดแก  ปริมาณความชื้น ( AOAC, 2000)  และปริมาณน้ําอิสระ (aw) 

โดยเครื่องวัด aw   ยี่หอ  Testo 650  ทุก  2 สัปดาห   

2.2.10.3  คุณภาพทางจุลินทรีย  คือปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต  และรา  ทุกสัปดาห   
 2.2.10.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ใชผูทดสอบทางประสาทสัมผัสซึ่งผาน
การฝกฝนแลวจํานวน  15  คน ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีใหคะแนนความเขม (Intensity)  
ของคุณลักษณะทางดานกลิ่นหืน  ความกรอบ  และกลิ่นรสหืนของผลิตภัณฑ ทุกสัปดาห  ใชสเกล
เสนตรงที่มีความยาว  15  เซนติเมตร  รวมกับการยอมรับผลิตภัณฑเมื่อเทียบกับตัวอยางควบคุม  ดวย
วิธี  Overall  quality rating (Lawless, 1998)  โดยคะแนน 1  และ  2  หมายถึง  ไมยอมรับมากที่สุด  
คะแนน  3  4  และ  5  หมายถึง ไมยอมรับ  คะแนน  6  7  และ  8  หมายถึง  ยอมรับได  และคะแนน  9  
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และ  10  หมายถึง  ยอมรับมากที่สุด  โดยระดับการยอมรับเพิ่มขึ้น  เมื่อคาคะแนนมากขึ้น เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงในแตละคุณลักษณะในระหวางการเก็บรักษา  จากนั้นจึงทํานายอายุการเก็บรักษาของ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  ตามวิธี ASLT 

  
2.2.11.  ศึกษาตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

โดยใชขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรม  รวบรวมโดยศูนยวิจัยกสิกรไทย  (นิรนาม,  
2540)  ซ่ึงแบงสัดสวนตนทุนดังนี้  คือจากตนทุนทั้งหมด  100 สวน  คิดเปนคาวัตถุดิบรอยละ  68.6  
คาแรงงานรอยละ  5.6  คาใชจายดานพลังงานรอยละ  12.1  คาเสื่อมราคาเครื่องจักรรอยละ  4.5  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  รอยละ  9.2  ในการคํานวณตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
 
2.2.12.  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภณัฑขาวแตนกึง่สําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตนในพื้นที่จังหวัด
ภาคเหนือ  จํานวน  500  คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือแบบสอบถาม (Questionnaire)  โดย
แบงเปน  3  ตอนดังนี้ 

ตอนที่  1  แบบสอบถามขอมูลท่ัวไปของผูบริโภค  เปนแบบสอบถามแบบเลือกตอบ 
(Checklist  question) 

ตอนท่ี  2  แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ
ขาวแตน 

ตอนที่  3  แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  เปนแบบสอบถามแบบเลือกตอบ (Checklist  question) (บุญธรรม,  
2537) 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยสํารวจและเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาลักษณะพื้นฐานผูบริโภค
ตอกระบวนการในการยอมรับตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใชหลักเกณฑการสุมตัวอยาง
ประชากรโดยไมอาศัยความนาจะเปน (non-probability) ในลักษณะการสุมตัวอยางแบบสะดวก  
(Convenience samping)  พิจารณาจากกลุมผูบริโภคตัวอยางในการสํารวจทัศนคติตอผลิตภัณฑเปน
เกณฑ  (สุดาดวง, 2540 ; ศิริวรรณ และคณะ, 2540)  ทําการทดสอบผูบริโภคแบบ  Central Location 
Test (CLT) 

การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมทุกขั้นตอนมาตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล 

ทําการวิเคราะห และประมวลผลโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร ดังรายละเอียดตอไปนี ้
1.  ขอมูลพื้นฐานของผูบริโภคในเขตจังหวดัภาคเหนือนําเสนอดวยคารอยละ                                  
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2.  กระบวนการตัดสินใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป นําเสนอดวย
คารอยละ  

3.  หาความสัมพันธระหวางขอมูลลักษณะพื้นฐานของผูบริโภคตอการยอมรับ
ผลิตภัณฑ ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปโดยใชสถิติไค-สแควร 
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บทที่ 3  
ผลและวิจารณ 

 

3.1. ผลการศึกษาถึงพฤติกรรมผูบริโภคและผูประกอบการที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน 
      3.1.1  พฤติกรรมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวแตน ผลการศึกษาพฤติกรรมของผูบริโภคที่
มีตอผลิตภัณฑขาวแตน  โดยใชแบบสอบถามรวมกับการสัมภาษณประชาชนในเขตจังหวัดภาคเหนือ  
จํานวน  300 คน  พบวา  ความถี่ในการรับประทานสวนใหญรับประทานขาวแตนนานๆครั้งรอยละ 79 
ชนิดของขาวแตนที่ชอบรับประทานมากที่สุด คือขาวแตนราดน้ําออยรอยละ 35 รองลงมาคือขาวแตน
ไมราดหนาและขาวแตน หนาตางๆ รอยละ 22 และ 20 ตามลําดับ เหตุผลสําคัญในการตัดสินใจซื้อ   
ขาวแตน ผูบริโภคใหความสําคัญดานรสชาติมากที่สุด รองลงมาคือ ชนิดของขาวแตน ราคา ความ
สะดวกในการหาซื้อ และดานรูปราง/สีสันของขาวแตน ตามลําดับ  ผูบริโภคสวนใหญใหความเห็นวา 
ควรอยูในระดับ 1 บาท/ช้ิน รองลงมาราคา 2 บาท/ช้ิน ในดานปญหาที่ผูบริโภคประสบในการบริโภค
ขาวแตนมากที่สุดคือ ขาวแตนมีกล่ินหืน รองลงมา คือ ขาวแตนเกิดการแตกหักเสียหาย  ความกรอบ
ลดลง อมน้ํามัน ไมพองตัวมากนัก รสชาติไมอรอย  และขาวแตนแข็งมากเกินไป ตามลําดับ 

3.1.2 ดานผูประกอบการ ผลการสอบถามผูประกอบการผลิตขาวแตนจํานวน 10 ราย ใน
จังหวัดลําปาง ระยะเวลาประกอบกิจการผลิตขาวแตน 1 - 5 ป และ 11 - 15 ป คิดเปนรอยละ 40  
รองลงมาประกอบกิจการเปนระยะเวลา  6 - 7 ป  และ มากกวา 15 ป คิดเปนรอยละ 10 ตามลําดับ  
รายไดตอเดือนอยูในชวง 5,000 - 10,000 มากที่สุด  รองลงมาอยูในชวง 10,001 - 20,000 และ มากกวา 
20,000 บาท ตามลําดับ ผลการสอบถามเกี่ยวกับผลิตภัณฑขาวแตน ระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษา   
ขาวแตน กอนทอดใชเวลาในการเก็บ 1 วันคิดเปนรอยละ 80 และใชเวลาในการเก็บ 2 และ 8 วัน รอยละ 
10 ตามลําดับ  สวนระยะเวลาการเก็บรักษา หลังทอดใชเวลาในการเก็บรักษา 3 เดือนมากที่สุด คิดเปน
รอยละ 80  และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 เดือน รอยละ 20 ลักษณะการเก็บผลิตภัณฑขาวแตนเก็บไวที่
อุณหภูมิหอง  คิดเปนรอยละ 100  และบรรจุโดยใชถุงพลาสติกรอยละ 70  รองลงมาบรรจุดวยถุงแกว
รอยละ 20  และบรรจุแบบถาดโฟมรอยละ 10  สวนวิธีการทําขาวแตนสวนมากผูประกอบการ คิดสูตร
ขึ้นมาเอง คิดเปนรอยละ 80 ที่เหลือไดจากการฝกอบรมจากเกษตรตําบล ดานลักษณะเมล็ดขาวที่นิยม
นํามาผลิตเปนขาวแตน  มีทั้งขาวเม็ดสมบูรณและขาวหัก  ผูประกอบการนิยมใชขาวเม็ดสมบูรณทั้งนี้
ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผลิตจะมีลักษณะปรากฏที่ดี  ดานการใชน้ํามันที่ทอดขาวแตนผลิตโดยไมมีการทิ้ง
แตมีการเติมใหมเร่ือยๆคิดเปนรอยละ 60 รองลงมาเปนการทอดซ้ํา 1- 3 คร้ังแลวท้ิง รอยละ 40  ปญหาที่
ผูประกอบการพบในการผลิตขาวแตนมากที่สุด คือ สภาพอากาศไมเอื้ออํานวยตอการตากผลิตภัณฑ
ขาวแตนคิดเปนรอยละ 80  รองลงมาตนทุนการผลิตสูง รอยละ 20  สวนปญหาที่พบในขณะทอด     
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ขาวแตน สวนมากไมพบปญหา คิดเปนรอยละ 70  และขาวแตนทอดไมพองตัว รอยละ 20 และเกิดการ
แตกหัก รอยละ 10   ชนิดขาวแตนที่ผูประกอบการจําหนาย มีตั้งแต 1 - 7  ชนิดเชน ขาวแตนไมราดหนา 
(ขาวแตนคําเดียว)  ขาวแตนราดน้ําออย  ขาวแตนหนาธัญพืช  ดานขนาดของขาวแตนมีทั้งขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ  ราคาขายอยูในชวง 12 - 25 บาทตอถุง  หรือ 100 บาทตอกิโลกรัม  แหลงจําหนายมีการ
จําหนายภายในจังหวัดไปจนถึงสงออกตางประเทศ  ผูประกอบการมีความพอใจกับการผลิตขาวแตน
เพราะชวยสรางรายได  และตองการใหมีการพัฒนากระบวนการผลิตขาวแตนใหมีคุณภาพ 
 3.1.3  ผลการศึกษาการพองตัวของขาวแตนแบบทอดดวยน้ํามันและแบบอบดวยเตาไมโครเวฟ
ของผูประกอบการ   
  ผูประกอบการผลิตขาวแตนจํานวน 10 ราย ในจังหวัดลําปางโดยการสุมตัวอยาง
ผลิตภัณฑขาวแตนจากผูประกอบที่ยังไมผานการทอด   นําผลิตภัณฑที่ไดมาทอด และอบดวย             
เตาไมโครเวฟ และหาอัตราการพองตัวของขาวแตน พบวาขาวแตนที่ผานการทอดดวยน้ํามันมีอัตราการ
พองตัวอยูในชวง 1.66 – 4.62 เทา  และขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟมีอัตราการพองตัวอยู
ในชวง 1.40 – 2.74 เทา  ดังตารางที่ 6  ทั้งนี้คาการพองตัวที่แตกตางกันนั้น ขึ้นอยูกับสวนผสม และ
กระบวนการผลิตขาวแตนที่แตกตางกันในแตละผูประกอบการ  อีกทั้งลักษณะของขาวแตนที่ผานการ
อบดวยเตาไมโครเวฟมีอัตราการพองตัวที่ต่ํากวาวิธีการทอดดวยน้ํามันตามวิธีการผลิตเดิม  และมี
ลักษณะการพองตัวไมเต็มที่  ไมพองตัวทั่วทั้งแผน  และเกิดการไหมตรงกลางทุกชิ้น 
 

ตารางที่  6   อัตราการพองตัวของขาวแตนของผูประกอบการที่ผานการทอดและการอบดวย              
เตาไมโครเวฟ 

อัตราการพองตัว (เทา) ผูประกอบการ 
ทอดดวยน้ํามนั อบดวยเตาไมโครเวฟ 

1 3.67± 0.32 2.22 ± 0.26 
2 3.86± 0.56 1.96 ± 0.70 
3 4.10± 0.23 2.14 ± 0.54 
4 4.62± 0.48 2.56 ± 0.21 
5 2.43± 0.11 2.18 ± 0.08 
6 3.03± 0.13 2.14 ± 0.19  
7 2.87± 0.09 1.50 ± 0.80  
8 4.50± 0.55 2.74 ± 0.43  
9 1.66± 0.38 1.40 ± 0.18  

10 2.45± 0.30 2.02 ± 0.15 
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3.2.  ผลการศึกษาพันธุขาว  และกระบวนการผลิตที่เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนก่ึง-
สําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 
 3.2.1  ผลการคัดเลือกพันธุขาว  ตามลักษณะของพื้นที่ปลูกขาวสามารถแบงขาวออกเปน  3  
ชนิด คือขาวไร   ขาวนาสวน  ขาวนาเมือง  หรือขาวฟางลอย  โดยขาวไรเปนขาวที่ปลูกในบริเวณที่มีน้ํา
ทวมไมถึง   ขาวชนิดนี้ปลูกกันมากทางภาคเหนือบนภูเขาสูง  เชน ขาวเหนียวพันธุซิวแมจัน  ขาวนา
สวนเปนขาวที่ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําไมเกิน 80 เซนติเมตร  ขาวนาสวนเหมาะสําหรับนาปภาคเหนือ  
เชน  ขาวเหนียวพันธุ  กข 6  ขาวเหนียวพันธุ  กข 10  ขาวเหนียวพันธุเหนียวสันปาตอง  สวนขาวนา
เมืองหรือขาวฟางลอยเปนขาวที่ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําตั้งแต 80 เซนติเมตรขึ้นไป  จนถึง 3 - 4  เมตร 
เนื่องจากลําตนสามารถปรับใหมีความยาวตามระดับน้ําไดเปนอยางดี เชน  ขาวเหนียวพันธุนางฉลอง 
(ณรงค, 2538  และเอกสงวน, 2544) 
  จากการสอบถามผูประกอบการเปดรานคาจําหนายขาวเหนียวทางภาคเหนือ  พบวามี
การจําหนายขาวเหนียวพันธุ กข 6  ขาวเหนียวพันธุ  กข 10  ขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  ขาวเหนียวพันธุ         
สันปาตอง  ขาวเหนียวพันธุซิวแมจัน  ซ่ึงบางรานมีการนําขาวเหนียวพันธุ  กข  6  ผสมกับขาวเหนียว
พันธุเหนียวสันปาตอง หรือผสมขาวเหนียวพันธุ กข 6 กับขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  โดยสวนมากขาว-
เหนียวพันธุเหนียวสันปาตอง นิยมนําไปผลิตเปนแปงขาวเหนียวมากกวานํามาบริโภคโดยตรง  สวน
ขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  และขาวเหนียวพันธุซิวแมจันเปนขาวพันธุทองถ่ิน  เปนขาวไรที่นิยมปลูก          
บนภูเขาสูง (เอกสงวน, 2544) ซ่ึงจะมีปริมาณนอยในการจําหนาย หาซ้ือไดยาก  สวนขาวเหนียวที่
ผูประกอบการเกือบทุกรานมีจําหนาย คือ ขาวเหนียวพันธุ  กข  6  และขาวเหนียวพันธุ กข 10  โดย   
ขาวเหนียวพันธุ  กข 10   ผูประกอบการผลิตขาวแตน ไมนิยมนํามาผลิตเปนขาวแตนทั้งนี้เนื่องจากให
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวแตนที่แข็งเกินไปเมื่อเทียบกับขาวเหนียวพันธุ  กข 6   
  ดังนั้นจึงเลือกขาวเหนียวพันธุ  กข 6  ทั้งนี้สามารถหาซื้อไดงาย และไมมีพันธุ        
ขาวเหนียวอ่ืนปลอมปน  อีกทั้งขาวเหนียวพันธุ กข 6 เปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําทําใหเกิด
โครงสรางรางแหในแปงยึดติดกันอยางหลวมๆ สงผลใหขาวมีการพองตัวที่ดี (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2546) และยังมีกล่ินหอม (วิไล,2549)  เนื่องจากขาวเหนียวพันธุ  กข 6  ไดจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงมีกล่ินหอม  อาบรังสีแกมมา ขนาด 20 กิโลแรต (รุจิพร, 2545)  โดยขาวเหนียวพันธุ  กข 6  มี
คุณภาพทางกายภาพและเคมีดังนี้ คือ  ความชื้นรอยละ 13.16  โปรตีนรอยละ 5.66  เสนใยรอยละ  0.88  

เถารอยละ  0.36  แปง (starch)  รอยละ  83.1  อะไมโลสรอยละ  0 – 2  และมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

0.622  (กลุมงานควบคุมคุณภาพ, 2548  และสํานักงานขาวแหงชาติ, 2548) 
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 3.2.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหงขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพ
ผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  จากการศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพื่อลด
ความชื้นใน ขาวแตน 2 ระดับ คือ 50  และ 60 องศาเซลเซียส  พบวา อุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอ
อัตราการพองตัวของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยอุณหภูมิในการอบแหงที่ 60   
องศาเซลเซียสใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ 3.04 เทา  สูงกวาอุณหภูมิในการอบแหงที่  
50  องศาเซลเซียส   ซ่ึงใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ 2.94  เทา (ตารางที่ 7) ทั้งนี้ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สามารถใชความรอนเพื่อกําจัดความชื้นที่มีอยูในผลิตภัณฑ ทําใหน้ําที่มีอยู
ในอาหารโดยเฉพาะน้ําอิสระระเหยกลายเปนไอ  และถูกกําจัดออกไปในตอนแรก (นิธิยา, 2544) ไดเร็ว
กวาการอบแหงที่ 50  องศาเซลเซียส   ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความชื้นเหมาะสมในการเกิดการพองตัว 
ดานระยะเวลาในการอบแหง พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นลดลงโดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ระยะเวลาของอุณหภูมิในการอบแหงที่ 60 องศาเซลเซียส พบวาเมื่อ

ระยะเวลาในการอบแหงเพิ่มขึ้น คาปริมาณน้ําอิสระ(aw) มีแนวโนมลดลงโดยอัตราการพองตัวของ  
ขาวแตนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นมากที่สุดคือการอบแหงที่ 6.5 ช่ัวโมง และมีแนวโนมลดลงเมื่ออบถึง 7 - 7.5 
ช่ัวโมง (ตารางที่ 7) เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการอบแหงนานขึ้นจนระดับความชื้นเริ่มลดลงเรื่อยๆ 
สงผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอยลง เมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟความชื้นที่เหลืออยู เมื่อถูก
กับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดการสั่นสะเทือนและเสียดสีกันเปนความรอน(บริษัทกรุงไทยการไฟฟา จํากัด, 
ม.ป.ป.)  สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว 
และพองตัวไดอยางเต็มที่ (พันธิพา และคณะ, 2532) การพองตัวของผลิตภัณฑจึงมีแนวโนมลดต่ําลง
เมื่อระยะเวลาในการอบนานขึ้น 
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ตารางที่ 7  ปริมาณน้ําอิสระ(aw)และอัตราการพองตัวของอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหง       
                  ขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่แตกตางกัน 

อบแหงที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส อบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เวลาในการ
อบแหง 
(ช่ัวโมง) 

คาปริมาณ 

น้ําอิสระ (aw) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

คาปริมาณ 

น้ําอิสระ (aw) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

1 0.89 ± 0.02 ไมเกิดการพองตัว 0.82 ± 0.02 1.65 ± 0.29 d 
1.5 0.88 ± 0.04 ไมเกิดการพองตัว 0.78 ± 0.01 1.79 ± 0.30 d 
2 0.85 ± 0.03 ไมเกิดการพองตัว 0.72 ± 0.01 1.88 ± 0.29 d 

2.5 0.80 ± 0.01 2.74 ± 0.15 c 0.70 ± 0.02  2.73 ± 0.30 bc 
3 0.76 ± 0.01 2.79 ± 0.10 bc 0.67 ± 0.03 2.72 ± 0.21 c 

3.5 0.77 ± 0.02 2.83 ± 0.09 bc 0.66 ± 0.04   2.92 ± 0.22 abc 
4 0.74 ± 0.01 2.84 ± 0.15 b 0.66 ± 0.04   2.89 ± 0.15 abc 

4.5 0.73 ± 0.01 2.87 ± 0.19 ab 0.63 ± 0.01   2.96 ± 0.29 abc 
5 0.69 ± 0.02 2.88 ± 0.15 ab 0.62 ± 0.01 2.99 ± 0.21 ab 

5.5 0.69 ± 0.03 2.89 ± 0.18 ab 0.61 ± 0.02 2.99 ± 0.20 ab 
6 0.69 ± 0.01 2.91 ± 0.44 a 0.61 ± 0.03 3.05 ± 0.20 a 

6.5 0.66 ± 0.02 2.93 ± 0.12 a 0.59 ± 0.03 3.07 ± 0.16 a 
7 0.65 ± 0.01 2.94 ± 0.10 a 0.59 ± 0.02 3.04 ± 0.18 a 

7.5 0.64 ± 0.01 2.84 ± 0.15 b 0.59 ± 0.01   2.93 ± 0.19 abc 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.2.3 ผลการศึกษาชนิดของน้ําท่ีใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตน   
ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ จากการศึกษาชนิดของน้ําที่ใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการ   
พองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยเตรียมขาวเหนียวดวยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา 
แลวเติมสวนผสมของน้ําเชื่อมหรือน้ําที่นําไปคลุกกับขาวเหนียวที่นึ่งสุก อัตราสวนน้ําเชื่อมตอขาวคิด
เปนรอยละ คือ น้ําเชื่อมรอยละ 23 ของน้ําหนักขาวเหนียวนึ่งสุก (อุบลรัตน, 2549) น้ําเชื่อมรอยละ 40  
ของน้ําหนักขาวเหนียวนึ่งสุก (พรชนก และคณะ, 2546) และน้ําเปลารอยละ 23 และ 40 พบวาอัตรา  
การพองตัวของขาวเหนียวนึ่งสุกที่คลุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 และ 40  และคลุกผสมกับน้ําเปลารอยละ 
23  และ 40 ในกระบวนการผลิตขาวแตน สงผลใหอัตราการพองตัวที่ตางกัน (p≤0.05) โดยขาวแตนที่ 
คลุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 ใหอัตราการพองตัวสูงที่สุด รองลงมาคือขาวแตนที่คลุกผสมน้ําเชื่อม    
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รอยละ 40 และขาวแตนที่ผสมคลุกกับน้ําเปลารอยละ 40 และ 23 ดังตารางที่ 8  เมื่อพิจารณาดานเวลา

การอบแหงที่ผานไปกับปริมาณน้ําอิสระ (aw) ขาวแตนที่เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกที่ผสมกับน้ําเปลา 

มีปริมาณน้ําอิสระลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากไมมีน้ําตาลและเกลือเขาจับกับโมเลกุลของน้ํา  เมื่อนําไป
อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณน้ําอิสระระเหยกลายเปนไออยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 2) 
สงผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิด
แรงดันไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟ  
ความชื้นที่เหลืออยูเมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไม
สามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ สวนขาวแตนที่
เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ  40  มีปริมาณน้ําอิสระลดลงอยางชาๆ และมีคามาก
ที่สุด  แตใหอัตราการพองตัวนอยกวาขาวแตนที่เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 
ทั้งนี้เนื่องจากผลของน้ําตาลและเกลือที่ใสเปนสวนผสมของน้ําเชื่อมเขาไปจับกับโมเลกุลของน้ําใน
ผลิตภัณฑ (ศิราพร และคณะ,2534) ทําใหการระเหยของน้ํากลายเปนไอเปนไปอยางชาๆ  สงผลใหมี
ความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑมาก เมื่อนํามาอบในเตาไมโครเวฟ ทําใหผลิตภัณฑพองตัวโดยน้ํา
บางสวนที่มีอยูภายในโครงสราง  เมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํา  ดันใหโครงสรางของ
เจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัว  แตน้ําอีกสวนยังคงเหลืออยู  สงผลใหยังคงมีสวนของน้ําเหลืออยู
ในตัวของเมล็ดขาว  จึงทําใหโครงสรางไมสามารถพองตัวไดเต็มที่  สวนขาวแตนที่คลุกผสมน้ําเชื่อม
รอยละ 23 ใหอัตราการพองตัวมากที่สุดทั้งนี้เพราะระดับความชื้นอยูในสภาวะเหมาะสมในการพองตัว 
เมื่อไดรับความรอนความชื้นในผลิตภัณฑจะกลายเปนไอเกิดความดันทําใหเนื้อของขาวขยายตัวเปน
โพรงหรือรูพรุน (เพลินใจ, 2546) 
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ตารางที่  8  อัตราการพองตัวของขาวแตนที่ทําจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23  40  และ  
น้ําเปลารอยละ 23 และ 40   

อัตราการพองตัว (เทา) เวลา
(ช่ัวโมง) น้ําเชื่อมรอยละ23 น้ําเชื่อมรอยละ 40 น้ําเปลารอยละ 23 น้ําเปลารอยละ 40 

1 1.34 ± 0.20 f 1.65 ± 0.29 d 1.01 ± 0.21 d ไมเกิดการพองตัว 
1.5 1.68 ± 0.51 e 1.79 ± 0.30 d 1.12 ± 0.09 c 2.34 ± 0.16 c 
2   3.30 ± 0.18 bc 1.88 ± 0.29 d 1.56 ± 0.18 a 2.59 ± 0.18 a 

2.5 3.77 ± 0.22 a  2.73 ± 0.30 bc 1.32 ± 0.11 b 2.45 ± 0.11 b 
3   3.59 ± 0.48 ab 2.72 ± 0.21 c ไมเกิดการพองตัว  2.38 ± 0.22 bc 

3.5    3.49 ± 0.57 abc   2.89 ± 0.15 abc ไมเกิดการพองตัว 2.33 ± 0.12 c 
4  3.33 ± 0.56 bc   2.92 ± 0.22 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

4.5 3.22 ± 0.22 c 2.99 ± 0.21 ab ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
5 2.85 ± 0.41 d 3.05 ± 0.20 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

5.5 2.85 ± 0.35 d 3.07 ± 0.16 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
6 2.69 ± 0.43 d 3.04 ± 0.18 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

6.5 2.60 ± 0.59 d 2.99 ± 0.20 ab ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
7 2.60 ± 0.65 d   2.96 ± 0.29 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

7.5 2.56 ± 0.35 d   2.93 ± 0.19 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ภาพที่  3  ปริมาณน้ําอิสระของขาวแตนที่ทําจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ  23  40  และ 
              น้ําเปลารอยละ  23  40  ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส   
 
 3.2.4  ศึกษาสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาว
แตน ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  จากการนําขาวเหนียวนึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ 23  นํากดลง
พิมพกลม  จากนั้นนําไปแชแข็งเปนเวลา  1  คืน กอนนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําการ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขาวแตนที่ไมผานการแชแข็งกอนนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส 
พบวา  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการแชแข็งและอบแหงนาน  2.5  ช่ัวโมง  มีอัตราการพองตัวมากที่สุด 
คือ 3.77 เทา มากกวาผลิตภัณฑขาวแตนที่ไมผานการแชแข็ง และอบแหงนาน 3.5 ช่ัวโมง  ซ่ึงมีอัตรา
การพองตัว 3.63  (ตารางที่ 9) เนื่องจากปริมาณอะไมโลสที่พบอยูนอยในขาวเหนียวรอยละ 0-2  ทําให
ขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลเพคตินอยูสูง (กลุมงานควบคุมคุณภาพ, 2548)  ซ่ึงอะไมโลเพคตินมี
ลักษณะโครงสรางเปนโซกิ่งกานมากเกิดการจัดเรียงตัวของผลึกแบบ Crystalline  Region  ไดนอย     
ทําใหเกิดการเกาะกันอยางหลวมๆของพันธะไฮโดรเจนกับอะไมโลเพคติน (ณรงค, 2538 และวิลัศนา, 
2540)  เมื่อนําขาวเหนียวไปแชแข็ง จะทําใหเกิดผลึกของน้ําแข็งภายในเซลลของผลิตภัณฑ (นิธิยา, 
2544) ชวยเพิ่มความพรุนของผลิตภัณฑขาวแตน  ทําใหไอน้ําสามารถดันตัวใหผลิตภัณฑพองไดมาก
ขึ้นสงผลให   ขาวเหนียวเกิดการพองตัวที่ดี  มีผลทําใหเม็ดขาวเกิดการพองตัว   เมื่อนําผลิตภัณฑ      
ขาวแตนไปอบดวยเตาไมโครเวฟ  ความชื้นในผลิตภัณฑจะกลายเปนไอเกิดความดันทําใหเนื้อของขาว
ขยายตัวเปนโพรงหรือรูพรุน (เพลินใจ, 2546) ไดงาย 
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ตารางที่  9   ผลของสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงที่มีผลตอคุณภาพการพองตัวของ          
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ชม.) แชแข็ง ไมแชแข็ง แชแข็ง ไมแชแข็ง 

1 0.84 ± 0.02 0.84 ±0.01 1.34 ± 0.20 f      1.40 ± 0.15 d 
1.5 0.78 ± 0.03 0.80 ± 0.01 1.68 ± 0.51 e 1.84 ± 0.46 cd 
2 0.71 ± 0.02 0.75 ±0.03 2.60 ± 0.65 d 2.35 ± 0.27 bc 

2.5 0.66 ± 0.01 0.69 ± 0.02 3.77 ± 0.22 a 3.41 ± 0.48 a 
3 0.62 ± 0.01 0.66 ±0.08      3.59 ± 0.48 ab 3.52 ± 1.12 a 

3.5 0.58 ±0.02 0.60 ± 0.01      3.49 ± 0.57 abc 3.63 ± 0.41 a 
4 0.56 ±0.02 0.58 ±0.07      3.30 ± 0.18 bc      3.52 ± 0.44 a 

4.5 0.53 ±0.03 0.55 ± 0.06 3.33 ± 0.56 bc 3.43 ± 0.12 a 
5 0.52 ±0.03 0.53 ± 0.01      3.22 ± 0.22 c      3.41 ± 0.43 a 

5.5 0.51 ±0.01 0.52 ± 0.01 3.23 ± 0.76 c 3.21 ± 0.51 a 
6 0.46 ±0.01 0.51 ± 0.01      2.85 ± 0.35 d 3.25 ± 0.40 a 

6.5 0.45 ±0.02 0.49 ± 0.03      2.85 ± 0.41 d 3.23 ± 0.89 a 
7 0.43 ±0.03 0.47 ± 0.05      2.69 ± 0.43 d 3.18 ± 0.37 a 

7.5 0.43 ±0.03 0.466 ± 0.01 2.60 ± 0.59 d 2.89 ± 0.16 ab 
8 0.42 ±0.01 0.460 ± 0.01 2.56 ± 0.35 d 2.35 ± 0.33 bc 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 
3.2.5  ศึกษาผลของลักษณะเม็ดขาวท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป

สําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษรอยละ 100 และขาวคัดทั่วไป (มีขาวหักผสมประมาณ
รอยละ  10) มานึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ  23  ของน้ําหนักขาว  นําไปกดลงพิมพกลม  แชแข็งเปน
เวลา 1 คืน  กอนทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส พบวาอัตราการพองของ  ขาวแตนที่ทํา
จากขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษมีอัตราการพองตัวสูงที่สุด  คือ  3.77  สูงกวาอัตราการพองตัวของขาวคัด   
ทั่วไป ดังตารางที่ 10 ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดขาวมีคุณสมบัติของแปงแตกตางกัน  การปนกันระหวางขาว
ตางพันธุหรือตางชนิดกัน  เมื่อนําไปหุงตมทําใหมีคุณภาพขาวสุกแตกตางกัน (สุนันทา, 2550)  สงผล
ใหเมื่อนําไปทําเปนผลิตภัณฑขาวแตนทําใหมีอัตราการพองตัวที่ตางกัน  ดังนั้นขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษ
รอยละ  100  จึงใหผลอัตราการพองตัวของขาวแตนดีที่สุด 
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ตารางที่  10 การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของผลิตภณัฑขาวแตนทีท่ําจากขาวคดัเมล็ดเต็มพิเศษ   
                    กับขาวคัดทั่วไป 

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ชม.) ขาวคัดเมล็ดเตม็

พิเศษ 
ขาวคัดทั่วไป ขาวคัดเมล็ดเตม็

พิเศษ 
ขาวคัดทั่วไป 

1 0.84 ± 0.01 0.87 ± 0.01 1.34 ± 0.20 f 1.60 ±0.19 c 
1.5 0.78 ± 0.02 0.78 ± 0.02 1.68 ± 0.51 e 1.78± 0.30 bc 
2 0.71 ± 0.02 0.72 ± 0.01 2.60 ± 0.65 d 3.08 ± 1.25 ab 

2.5 0.66 ± 0.04 0.66 ± 0.03 3.77 ± 0.22 a 3.38±1.04 a 
3 0.62 ± 0.03 0.61 ± 0.04      3.69 ± 0.48 ab 3.61 ± 0.54 a 

3.5 0.58 ±0.05 0.59 ± 0.01      3.49 ± 0.57 abc 3.71±0.64 a 
4 0.56 ±0.02 0.55 ± 0.01      3.30 ± 0.18 bc 3.36±0.66 a 

4.5 0.53 ±0.06 0.54 ± 0.03 3.33 ± 0.56 bc 3.18 ± 0.50 ab 
5 0.52 ±0.04 0.49 ± 0.01      3.22 ± 0.22 c 3.11±0.04 ab 

5.5 0.50 ±0.03 0.47 ± 0.01 3.23 ± 0.76 c 2.96±1.20 abc 
6 0.46 ±0.06 0.46 ± 0.04      2.85 ± 0.35 d 2.90±0.30 abc 

6.5 0.45 ±0.05 0.43 ± 0.02      2.85 ± 0.41 d 2.86± 1.51 abc 
7 0.43 ±0.08 0.41 ± 0.02      2.69 ± 0.43 d 2.63  ± 1.83 abc 

7.5 0.43 ±0.04 0.41 ± 0.03 2.60 ± 0.59 d 2.97 ± 0.25 abc 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.2.6  ศึกษาขนาดของขาวแตนท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับ
ไมโครเวฟ  โดยนําขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษรอยละ 100 มานึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ 23  ของน้ําหนัก
ขาว  นําไปกดลงพิมพกลม  ขนาดเล็ก  ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  2  4  
และ  5.5  เซนติเมตร  ตามลําดับ  นําไปแชแข็งเปนเวลา 1 คืน กอนทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศา-
เซลเซียส จากนั้นนําไปอบในเตาไมโครเวฟ พบวาขาวแตนขนาดเล็กมีอัตราการพองตัวมากที่สุด  คือ 
4.96   รองลงมาเปนขาวแตนขนาดกลาง  และขนาดใหญ  มีอัตราการพองตัว 4.56  และ  2.72 ตามลําดับ 
(ตารางที่  11 )  เนื่องจากผลิตภัณฑมีขนาดเล็กเมื่อนําไปอบใหพองดวยเตาไมโครเวฟ ความรอนที่
เกิดขึ้นสามารถกระจายไปทั่วผลิตภัณฑไดเร็วกวา (สมบัติ, 2529) จึงสงผลใหขาวแตนขนาดเล็กมีการ
พองตัวมากที่สุด  โดยผลิตภัณฑขาวแตนขนาดเล็กและขนาดกลางใหอัตราการพองตัวดีที่สุดใน
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ชวงเวลาการอบแหงที่  2.5  ช่ัวโมง  ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑมีขนาดเล็ก  เมื่อไดรับความรอนปริมาณน้ํา
ในผลิตภัณฑจึงเกิดการระเหยไดเร็วและดีกวา  สงผลใหใชเวลาในการอบแหงส้ัน (สมบัติ, 2529) เมื่อ
เทียบผลิตภัณฑขาวแตนขนาดใหญซ่ึงใหอัตราการพองตัวที่ดีเมื่อเวลาในการอบแหงผานไป  6  ช่ัวโมง  
แตขาวแตนยังคงเกิดลักษณะการไหมตรงกลางแผนอยู ดังภาพที่ 3 
 

ตารางที่  11  การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนขนาดเล็ก ขนาดกลาง  และขนาดใหญ 
อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 

(ชม.) ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 
1 2.09± 0.03 f 1.35 ±0.20 d ไมเกิดการพองตัว 

1.5  2.60±0.21 ef 1.68±0.51 d ไมเกิดการพองตัว 
2 4.17 ±0.29 b 3.49 ± 0.57 a 2.02±0.23 c 

2.5 4.96±0.52 a 4.56± 0.85 a 2.08±0.33 c 
3  3.88±0.17 bc   2.85±0.35 bc   2.20 ± 0.24 bc 

3.5 3.25±0.08 d 3.59 ± 0.48 a  2.30±0.21 bc 
4 3.91 ±0.11 bc   3.30 ± 0.18 ab  2.25 ± 0.16 bc 

4.5 3.88± 0.61 bc   3.22±0.22 ab   2.40±0.14 abc 
5  3.67 ± 0.06 bcd   2.85±1.41 bc  2.44± 0.36 abc 

5.5 3.43±0.42 cd 2.56 ± 0.35 c  2.58±0.38 ab 
6 2.69±0.05 e 2.60±0.65 c 2.72± 0.42 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               ภาพที่  3  ผลิตภัณฑขาวแตนกอนอบและหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟ ทั้ง 3 ขนาด 
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3.3. ผลการศึกษาความหนาและขนาดของขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึง-
สําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ   เพื่อลดการไหมตรงกลางแผนขาวแตน 

3.3.1  ผลการศึกษาความหนาขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มีความหนา
ตางกัน  2  ระดับ  คือ  พิมพขาวแตนหนา  3  และ  6  มิลลิเมตร  พบวาความหนาของขาวแตนกึ่ง-
สําเร็จรูปมีผลตอการพองตัวของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่  12) โดย        
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่หนา  3  มิลลิเมตร  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  4.38  เทา  สูงกวา
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่หนา  6  มิลลิเมตร   ซ่ึงใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด  คือ  4.11  เทา 
เนื่องจากวัตถุบางชนิดจะมีการเคลื่อนที่ภายในโมเลกุลมากกวาวัตถุอีกชนิดหนึ่ง  เราเรียกลักษณะนี้วา  
ความหลวม (lossy)  ระดับความหลวมจะแปรผันกับคลื่นความถี่  อุณหภูมิและลักษณะของวัตถุ  ถาวัตถุ
มีความหลวมมาก  วัตถุนั้นจะสามารถดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟไดมาก  นั่นคือพลังงานความรอนจะ
ไดมาก (Goldblith,  1966)  และความหนาของอาหารจะมีผลตอการดูดซับไมโครเวฟ  โดยอาหารที่มี
ลักษณะหนามากๆ การดูดซับไมโครเวฟจะเกิดไดเฉพาะผิวหนา  และความรอนจะเขาสูช้ินอาหารได
ทั่วถึงดวยการนําหรือการพา  ซ่ึงใชเวลานานกวาอาหารที่บางกวาซึ่งเนื้ออาหารจะโปรงการเคลื่อนที่
ของน้ําภายในอาหารแบบผานชองแคบจะระเหยออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็วกวา (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)  จึงสงผลใหขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่หนา  3  
มิลลิเมตร  มีอัตราการพองตัวดีกวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหนา  6  มิลลิเมตร  ดานระยะเวลาการอบแหง  
พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นลดลงตามระยะเวลาการอบแหงสงผลใหอัตราการพองตัวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  (ตารางที่ 12)  โดยขาวแตนที่มีความหนา  3  มิลลิเมตร  
เมื่อระยะเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น  อัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนถึงการอบแหงที่  3  ช่ัวโมง  
และมีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหงที่ 4-7  ช่ัวโมง  เนื่องจากผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑ
ที่มีความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  
(Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลืออยูเมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะเกิด
เปนความรอน  สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการ
ขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ (พันธิพา  และคณะ, 2532)  ดังนั้นจึงคัดเลือกขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่มี
ความหนา  3 มิลลิเมตร  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
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ตารางที่  12  เปรียบเทียบอัตราการพองตัวหลังการอบโดยเตาไมโครเวฟของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหนา  
3  และ  6  มิลลิเมตร   

อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ช่ัวโมง) ความหนา 3 มิลลิเมตร ความหนา  6  มิลลิเมตร 

1 3.37 ±0.37 bcd 3.31± 0.78 b 
2 4.29±0.37 a  3.37±0.58 b 
3 4.38 ± 0.61 a 4.11 ±0.52 a 
4 3.89±0.35 ab 3.72±0.27 ab 
5   3.52± 0.44 bc  3.40±0.36 b 
6 3.17 ± 0.38 cd 3.40±0.26 b 
7   2.76 ± 0.58 d 3.49 ±0.39 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3.2  ผลการศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มี
เสนผาศูนยกลาง  2  ระดับ  คือ  2  และ  4  เซนติเมตร  พบวาขนาดเสนผาศูนยกลางของขาวแตนมีผล
ตอการพองตัวของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่  13)  โดยขาวแตนขนาด
เสนผาศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  4.62  เทา สูงกวาขาวแตน 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2  เซนติเมตร  ซ่ึงมีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด  คือ  4.47  เทา 
เนื่องจากขนาดและรูปรางของผลิตภัณฑมีผลตอการอบแหง  โดยอาหารที่มีรูปรางเหมือนกัน  ขนาดเล็ก
จะมีพื้นที่ผิวตอน้ําหนักมากกวาขนาดใหญจึงแหงไดเร็วกวา  สงผลใหขาวแตนที่มีขนาดเล็กกวามี
ความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํา
นอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970)  ดานระยะเวลาในการอบแหง  พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณ
ความชื้นลดลงโดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ระยะเวลาของขาวแตนที่มี
เสนผาศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  เมื่อระยะเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น  อัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
จนถึงการอบแหงที่  3  ช่ัวโมง  และมีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหงที่ 4-7 ช่ัวโมง  เนื่องจากผลิตภัณฑมี
ความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํา
นอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลืออยู
เมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน  สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสราง
ของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ (พันธิพา  และคณะ, 2532) ดังนั้นจึง
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คัดเลือกขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  ระยะเวลาอบแหงที่  2  และ 3  
ช่ัวโมง  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
 
ตารางที่  13  เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึง่สําเร็จรูปขนาดเสนผานศูนยกลาง  2  และ  4  

เซนติเมตร       
อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 

(ช่ัวโมง) ขนาดเสนผานศูนยกลาง  2  เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง  4  เซนติเมตร 
1 3.42 ±0.42 bc 3.37 ±0.17 b 
2 4.47 ± 0.18 a 4.56±±0.40 a 
3                        4.23±0.54 ab 4.62 ± 0.16 a 
4 3.71±0.99 abc 4.14±0.48 a 
5  3.51 ± 0.15 bc  4.16± 0.51 a 
6 3.28 ± 0.48 bc    4.02 ± 0.64 ab 
7 3.07± 0.24 c    3.90 ± 0.18 ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งท่ีตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3.3  ผลการศึกษาระยะเวลาการอบแหงขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
คัดเลือกไดจากขอ  3.1  และ 3.2 มาสุมเก็บตัวอยางเมื่อเวลาผานไป 120 130 140  150  160 170 และ 

180  นาที  พบวาระยะเวลาการอบแหงไมมีผลตออัตราการพองตัว  และปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 14) แตมีผลตอปริมาณความชื้น  และ
ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยเมื่อใชเวลาในการอบแหงนานขึ้น
ปริมาณความชื้นลดลง  และลักษณะเนื้อสัมผัสมีแนวโนมที่ลดลงเชนกัน  เนื่องจากขาวแตนที่ใช
ระยะเวลาอบแหงนานขึ้น  เมื่ออบพองดวยไมโครเวฟแลวจะมีลักษณะเบา กรอบ เปราะมากขึ้น ตาม
ระยะเวลาการอบแหง เนื่องจากไดสูญเสียน้ําที่เหลืออยูมากขึ้น  ดังนั้นเมื่อใชแรงกดเพียงเล็กนอยก็
สามารถทําใหผลิตภัณฑแตกออกได  จึงสงผลใหลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ของขาวแตนที่ใช
ระยะเวลาอบแหงนานขึ้นมีแนวโนมที่ลดลง  เมื่อพิจารณาในดานการพองตัวซ่ึงเปนปจจัยสําคัญของ
ผลิตภัณฑประเภทอบ พบวา  ที่ระยะการอบแหงขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปนาน  160  นาที  ใหอัตราการ   

พองตัวสูงสุด  คือ 4.57 เทา และเมื่อพิจารณาดานปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  ซ่ึงเปน
ปจจัยที่สําคัญในการควบคุมและปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร  มีผลโดยตรงตอการ
กําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  เนื่องจากเปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณน้ําต่ําสุดในอาหาร
ที่เชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตและใชในการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ  เพราะ
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เชื้อจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดภายใตปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ที่จํากัด โดยแบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม

สามารถเจริญเติบโตไดที่ปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ต่ํากวา 0.9 และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตที่          

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ต่ํากวา 0.7 (วารสารจารพา,  2545) พบวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงนาน  

160  นาที  นั้นมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  เทากับ  0.69  ซ่ึงเปนคาที่อยูในเกณฑที่สามารถรักษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑในดานตางๆได  สวนดานลักษณะเนื้อสัมผัส(hardness) ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
อบแหงนาน  160  นาทีก็มีลักษณะไมแข็งมากเกินไป  และไมเปราะแตกงายมากไป จะมีคาในระดับ
ปานกลาง ดังนั้นจึงคัดเลือกขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงเปนระยะเวลา  160  นาที  เพื่อนําไปศึกษาใน
ขั้นตอนถัดไป 
  
ตารางที่  14  คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปหนา  3  มิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  ที่

อบแหงระยะเวลาแตกตางกนั       
เวลาอบ 
(นาท)ี 

อัตราการพองตัว ns 
(เทา)  

ปริมาณความชื้น 
(รอยละ) 

คาปริมาณน้ําอิสระ ns 

(aw)  

ลักษณะเนื้อสัมผัส(
hardness) (นิวตัน) 

120 3.58± 0.01  10.44±0.07 a 0.74±0.02  0.54±0.01 a  
130 4.36±0.38 10.08±0.28 ab 0.73±0.01 0.47±0.13 ab 
140 4.44±0.29 9.90±±0.31 bc 0.72±0.01 0.35±0.02 bc  
150 4.47±0.89 9.60±0.05 c 0.71±0.02 0.33±0.01 bc 
160 4.57±0.05 9.11±0.15 d 0.69±0.01 0.37±0.11 bc 
170 4.37±0.33 8.76±0.05 d 0.69±0.06 0.23±0.02 c 
180 4.07±0.63 8.71±0.21 d 0.68±0.03 0.25±0.05 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

3.4.  ผลการศึกษาสูตรสวนผสมที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ           
เตาไมโครเวฟ 
 3.4.1  ผลการศึกษาชนิดของน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป      
จากการใชน้ําตาล  5  ชนิด  คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  น้ําตาลทรายแดง  น้ําเชื่อมฟรุคโตส  และ
กลูโคส  พบวาชนิดของน้ําตาลไมมีผลตอคาความสวาง (L*)  และคาสีแดง (a*)  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 15)  แตมีผลตออัตราการพองตัว  และคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  โดยขาวแตนที่ใชน้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายแดง  และน้ําตาลทรายขาว  มีอัตราการพองตัว
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สูงสุดไมตางกัน คือ  4.48   4.64  และ 4.62  เทา  ตามลําดับ  ดานคาสีเหลือง (b*) พบวาขาวแตน          
กึ่งสําเร็จรูปที่ใชน้ําตาลทรายแดง  และน้ําเชื่อมฟรุคโตสใหคาสีเหลือง (b*)  ใกลเคียงกัน  คือ  9.64  และ 
9.53 ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวา  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  และกลูโคส   คือ  7.62  6.39  และ  7.18  
ตามลําดับ  เนื่องจากสีของผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลทรายแดง  และน้ําเชื่อมฟรุคโตสมีลักษณะเปนสีเหลือง
เขมกวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไชน้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  และกลูโคส ซ่ึงจะมีสีคอนขางขาวกวา  
(ภาพที่  4)  ดังนั้นสามารถใชน้ําตาลในการผลิตขาวแตนไดทั้ง  3  ชนิด คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายแดง  
และน้ําตาลทรายขาว  แตจะเลือกใชน้ําตาลทรายขาวเพื่อพัฒนาตอไป  เนื่องจากผูวิจัยตองการที่จะ
สังเกตเห็นการเกิดลักษณะสีน้ําตาลบริเวณตรงกลางแผนขาวแตนหลังการอบดวยไมโครเวฟไดชัดเจน
เมื่อเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลขึ้นกับผลิตภัณฑ 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบคาสีและอัตราการพองตัวของขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่ใช

น้ําตาลแตกตางชนิดกัน 
คาสี ชนิดของน้ําตาล 

L* ns a* ns b* 
อัตราการพองตัว 

(เทา) 

น้ําตาลปบ 
น้ําตาลทรายแดง 
น้ําตาลทรายขาว 
น้ําเชื่อมฟรุคโทส 
กลูโคส 

37.74  ± 0.36   
40.82  ± 0.16   
43.81  ± 0.35   
39.64  ± 0.38   
38.11  ± 0.61  

1.73  ± 0.93  
1.17  ± 0.03  
0.61  ± 0.65   
1.47  ± 1.01  
1.70  ± 0.28   

7.62  ± 0.48 b 
9.64  ± 0.69 a  
6.39  ± 0.43 b  
9.53  ± 0.49 a  
7.18  ± 0.81 b  

4.48  ± 021 a  
4.64  ± 0.12 a  
4.62  ± 0.33 a  
3.53  ± 0.18 b  
2.71  ± 0.30 c  

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4   ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟที่ใชน้ําตาลแตกตางชนิดกนั 
หมายเหตุ  : 1  =  น้ําตาลทรายขาว,  2 = น้ําตาลปบ,  3 =  น้ําตาลทรายแดง 
                  4  =  น้ําเชื่อมฟรุคโตส,  5 = กลูโคส 

    1            2             3            4          5 
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 3.4.2  ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  จากการใช
ปริมาณน้ําตาล  5  ระดับ  คือรอยละ  5  10  15  20  และ  25  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   พบวาปริมาณ
น้ําตาลไมมีผลตอคาสีแดง (a* )  ของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมีผลตออัตรา     
การพองตัว  คาความสวาง (L*)  คาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยที่ระดับน้ําตาล
รอยละ  10  5  และ  15 ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด  คือ  4.68  
4.63  และ  4.31 เทา  ตามลําดับ (ตารางที่ 16)  โดยปริมาณน้ําตาลที่สูงมากกวารอยละ 15  ของน้ําหนัก
ขาวสารเหนียว  อัตราการพองตัวจะมีแนวโนมลดลง  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลจะจับตัวกับโมเลกุลของน้ํา
ทําใหปริมาณน้ําที่จะเขาไปในโมเลกุลของเม็ดแปงในระหวางการเกิดเจลาติไนเซชั่นลดนอยลง จึง
สงผลใหอัตราการพองตัวต่ําลง (เพลินใจ,  2546)   ในดานคาสีเมื่อปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น จะมีผลทําให
ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบสีคาราเมล (caramel) เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของ น้ําตาลเมื่อไดรับความรอนในสภาพที่ไมมีน้ําหรือน้ํานอยๆ ที่เราเรียกวาน้ําตาลไหม 
เกิด เปนสารเฟอรฟวราลที่มีสีน้ําตาล (ชมรมเทคโนโลยีทางอาหารและชีวภาพ,  ม.ป.ป.) สงผลใหคา
ความสวาง (L*)มีแนวโนมลดลง  แตคาสีเหลือง (b*)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับน้ําตาลเพิ่มขึ้น   

จากการศึกษาระดับปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาระดับน้ําตาล
ปริมาณที่มากที่สุดที่จะสามารถเติมลงในผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปได  โดยที่เมื่อนําไปอบดวยเตา
ไมโครเวฟจะไมทําใหผลิตภัณฑขาวแตนเกิดสีน้ําตาลไหมเขมเกินกวาที่ผูบริโภคจะยอมรับ   จากตาราง
ที่  16  จะเห็นวาที่ระดับน้ําตาลรอยละ  5  10  และ  15  เปนระดับที่ขาวแตนมีอัตราการพองตัวมากที่สุด  
แตเมื่อพิจารณาดานคาความสวาง (L*)  พบวาขาวแตนที่ระดับน้ําตาลรอยละ  5  และ 10 มีคามาก  สวน
คาสีเหลืองมีคานอย  แสดงวาขาวแตนที่ไดนั้นมีสีที่ไมเขมมาก  จากการทดสอบชิมเบื้องตนพบวา
รสชาติของขาวแตนที่ใชระดับน้ําตาลรอยละ  5  นั้นมีรสชาติจืดไมหวานซึ่งเปนลักษณะที่ผูบริโภค 
สวนใหญไมชอบ  เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญจะชอบรสหวานโดยเฉพาะหวานแบบน้ําตาล  โดย
สาเหตุที่คนสวนใหญชอบรับประทานน้ําตาลเพราะรางกายจําเปนตองใชน้ําตาลหรือสารอาหารกลุม
คารโบไฮเดรตเพื่อเปนแหลงพลังงานโดยเฉพาะสวนของสมองที่ตองใชพลังงานมาก  ในขณะที่ล้ินของ
คนจะชอบรับรสหวาน (สุรพจน,  2551)  ดังนั้นจึงคัดเลือกปริมาณน้ําตาลที่ระดับรอยละ 10  ของ
น้ําหนักขาวสารเหนียว   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป  เนื่องจากมีอัตราการพองตัวสูง  และสีของ
ขาวแตนอยูในเกณฑที่ดี 
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ตารางที่  16  เปรียบเทียบอัตราการพองตัว  และคาสีของขาวแตนทีใ่ชปริมาณน้ําตาลแตกตางกนั 
คาสี ปริมาณน้ําตาล 

(รอยละ) 
อัตราการพองตัว 

 (เทา) L* a*  b* 
5 4.63±0.30 a 42.06±0.13 a 1.11±0.02 c 7.44±0.16 c 
10 4.68±0.29 a 40.89±0.95 ab 1.50±0.54 b 7.84±0.40 c 
15 4.31±0.26 a 39.81±±0.11 b 1.60±0.45 b 8.62±0.13 b 
20 3.33±0.34 b 38.13±0.42 c 1.74±0.17 a 9.19±0.01 a 
25 2.98±0.28 b 35.45±0.47 d 1.74±0.11 a 9.46±0.06 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
3.4.3  ผลการศึกษาปริมาณน้ํามันพืชท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  

จากการใชปริมาณน้ํามันพืชทดแทนปริมาณน้ําในสูตร  9  ระดับ  คือรอยละ  0  10  20  30  40  50  60  
70  และ  80  ของน้ําหนักน้ําในสูตร  พบวาน้ํามันพืชมีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ 17)  โดยขาวแตนที่ไมใสน้ํามันพืชใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  
4.71  เทา  เมื่อเพิ่มปริมาณน้ํามันพืชมากขึ้นสงผลใหอัตราการพองตัวของขาวแตนมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากไขมันสามารถรวมตัวกับอะมิโลเพคตินและอะมิโลสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่ไมละลาย
น้ํา  จึงมีผลยับยั้งการพองตัว  และการเกิดเจลาติไนเซชั่น (Arambula-Villa et. al.,  2001)  อีกทั้งอาหาร
ที่มีไขมันและน้ํามันเปนองคประกอบอยูสูงจะดูดซับคลื่นไมโครเวฟไดต่ํากวาอาหารที่มีไขมันและ
น้ํามันอยูนอย จึงทําใหความรอนที่ไดรับไมสูงพอที่ทําใหน้ํากลายเปนไออยางรวดเร็ว  การพองตัวจึง
เกิดไดนอยลง(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตร
ที่ไมเติมน้ํามันพืช   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   
 
         ตารางที่  17  เปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของขาวแตนที่ใสปริมาณน้ํามันพืชแตกตางกัน 

ปริมาณน้ํามันพืช 
(รอยละของน้าํหนักน้ําในสตูร) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

0 4.71±0.10 a 
10 4.50±0.69 a 
20 4.25±0.35 ab 
30 4.03±0.51 abc 
40 3.70±0.10 bcd 
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          ตารางที่  17  (ตอ) 
ปริมาณน้ํามันพืช 

(รอยละของน้าํหนักน้ําในสตูร) 
อัตราการพองตัว 

(เทา) 
50 3.65±0.43 bcd 
60 3.45±0.24 cd 
70 3.41±0.34 cd 
80 3.17±0.39 d 

         หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
    3.4.4  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารที่ชวยในการขึ้นฟูท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   

       3.4.4.1  ผลการศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
จากการใชผงฟู  5 ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5    และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  พบวา
ปริมาณผงฟูไมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพดานอัตราการพองตัว  และทางประสาทสัมผัสดานความ
เฝอน  แตมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตาราง
ที่  18 และภาพที่ 5) โดยขาวแตนที่เติมปริมาณผงฟูรอยละ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว ผูทดสอบชมิ
ใหคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 7.00  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ใชปริมาณผงฟูรอยละ 1.0  ของน้ําหนัก
ขาวสารเหนียว   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   
 
ตารางที่  18  เปรียบเทียบคณุภาพทางกาย  และทางประสาทสัมผัสของขาวแตนหลังการอบดวย         

เตาไมโครเวฟที่ใชปริมาณผงฟูแตกตางกัน 
ปริมาณผงฟู (รอยละของน้ําหนักขาวสารเหนียว) คุณภาพ 

0 0.1 0.3 0.5 1.0 
ทางกายภาพ 

    อัตราการพองตัว ns (เทา) 

 
4.45±0.30 

 
4.70±0.46 

 
4.81±0.40 

 
4.72±0.28 

 
5.00±0.46 

ทางประสาทสัมผัส 
    การพองตัว 

    ความเฝอน ns 

 
5.94±1.77b 

5.81±1.60 

 
6.25±1.57ab 

6.19±1.47 

 
6.63±1.02ab 

6.38±1.63 

 
6.63±1.15ab 

6.31±1.49 

 
7.00±0.89a 

6.50±1.55 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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      ภาพที่  5    ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชผงฟูรอยละ  0  0.1  0.3  0.5  และ 1.0  
ของน้ําหนักขาวสารเหนยีว   

 

      3.4.4.2  ผลการศึกษาปริมาณยีสตที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
จากการใชปริมาณยีสต  5  ระดับ  คือรอยละ  0  0.5  1.0  1.5  และ  2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   
พบวาปริมาณยีสตมีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 19 และภาพที่ 
6) โดยขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไมใสยีสตใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  4.52  เทา  เมื่อเพิ่ม
ปริมาณยีสตมากขึ้นอัตราการพองตัวของขาวแตนมีแนวโนมลดลง  อีกทั้งเกิดกลิ่นหมักจากการทํางาน
ของยีสต  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ไมใสยีสต   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   

 

ตารางที่ 19   การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใสปริมาณยสีตแตกตางกนั 
ปริมาณยีสต 

(รอยละของน้าํหนักขาวสารเหนยีว) 
อัตราการพองตัว 

(เทา) 
0 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

4.52  ±  0.18 a 
3.45  ± 0.88 b 
3.29  ± 0.93 b 
3.36 ± 0.87 b 
3.07 ± 0.71 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 

      ภาพที่  6    ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชยีสตรอยละ  0  0.5  1.0  1.5  และ  
2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   

 
 0               0.1                0.3              0.5               1.0 

       0               0.5               1.0                1.5               2.0 
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          3.4.4.3 ผลการศึกษาปริมาณเบกิ้งโซดาที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน-            
กึ่งสําเร็จรูป  จากการใชปริมาณเบกิ้งโซดา  5  ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5  และ  1.0  ของน้ําหนัก
ขาวสารเหนียว พบวาปริมาณเบกิ้งโซดามีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
(ตารางที่  20 และภาพที่ 7) โดยขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไมใสเบกิ้งโซดาใหอัตราการพองตัวของขาวแตน 
สูงที่สุด คือ  4.33  เทา  จากการเติมเบกิ้งโซดามีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีออกเหลือง  เนื้อสัมผัสมีลักษณะ
ที่คอนขางแข็ง ไมกรอบ  และมีกลิ่นรสแปลกจากขาวแตนทั่วไป  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ไมใส       
เบกิ้งโซดา เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   

   
ตารางที่ 20  เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึง่สําเร็จรูปที่ใสปริมาณเบกิ้งโซดาแตกตางกัน 

ปริมาณเบกิ้งโซดา 
(รอยละของน้าํหนักขาวสารเหนยีว) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

0 
0.1 
0.3 
0.5 
1.0 

4.33  ± 0.36 a  
2.88  ± 0.30 b 
2.85  ± 0.48 b 
2.84  ± 0.22 b 
3.05  ± 0.42 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที่  7  ผลิตภัณฑขาวแตนหลังอบดวยเตาอบไมโครเวฟใชเบกิ้งโซดารอยละ  0  0.1  0.3  0.5  และ  
1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว 

 

     0              0.1             0.3              0.5              1.0 
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 3.4.5 ผลการสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปดานการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบ
ดวยเตาไมโครเวฟ  จากการสัมภาษณผูบริโภคในเขตภาคเหนือจํานวน  200  คน  ซ่ึงมีชายรอยละ  36  
หญิงรอยละ  64  ผูบริโภคสวนใหญมีอายุอยูในชวงอายุ  20-30  ป  41-50  ป  และมากกวา  50  ป       
คิดเปนรอยละ 28, 28  และ 22  ตามลําดับ และผูบริโภคสวนใหญมีอาชีพรับจาง  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  
และนักเรียน/นักศึกษา  คิดเปนรอยละ  20,  20  และ  19.5  ตามลําดับ  (ตารางที่  21) 
 
ตารางที่  21  ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภค 
                             ขอมูล รอยละ 
1.  เพศ 
     ชาย 
     หญิง 

 
36.00 
64.00 

2.  อายุ 
     นอยกวา  20  ป 

20-30 ป 
31-40  ป 
41-50  ป 

     มากกวา  50  ป 

 
 8.50 
28.00 
13.50 
28.00 
22.00 

3.  อาชีพ 
     นักเรียน/นักศึกษา 
     รับจาง 
     คาขาย/ธุรกิจสวนตวั 
     แมบาน 
     ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ 
     พนักงานบริษัทเอกชน 
     เกษตรกร  

 
19.50 
20.00 
20.00 
10.50 
16.50 
 5.50 
 8.00 

   
ขอมูลทางดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ   จากการ

สัมภาษณผูบริโภคทั่วไป จากภาพที่ 8 ผูบริโภคสวนใหญยอมรับขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟ
หมายเลข  4  และ 5  มากที่สุด  คือรอยละ  46  และ  20.5  ตามลําดับ (ตารางที่  22 และ  23) 
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ตารางที่  22  ผลการสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปเกี่ยวกับการยอมรับทางดานสีของผลิตภัณฑขาวแตน   
หลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ   

หมายเลขขาวแตน รอยละ 
1 13.50 
2   3.50 
3 16.50 
4 46.00 
5 20.50 

      
ตารางที่ 23  คาสีของผลิตภัณฑขาวแตนกึง่สําเร็จรูปหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่นําไปสัมภาษณ     

ผูบริโภคทั่วไป  
คาสี หมายเลขผลิตภัณฑ

ขาวแตนทีไ่ปสัมภาษณ L* a* b* 
1 50.28 ± 0.52 2.80 ± 0.22 5.92 ± 0.41 
2 48.70 ± 0.36   3.35 ± 0.44 6.12 ± 0.25 
3 47.19 ± 0.35  3.36 ± 0.41 7.25 ± 0.35 
4 42.95 ± 0.59 3.29 ± 0.36 8.62 ± 0.37 
5 38.44 ± 0.28 2.92 ± 0.50 8.93 ± 0.22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8  ลักษณะสีของขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ 

1                    2                      3                     4                    5 
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3.5.  ผลการศึกษาวิธีการกระจายความชื้นท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ
เตาไมโครเวฟ 
 ในการศึกษาการกระจายความชื้นที่เหมาะสมตอคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปนี้ผูวิจัยได
ทําการศึกษาเพิ่มเติม  เนื่องจากขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเมื่อนําไปอบดวยเตาไมโครเวฟ  พบวาเกิดการ   
พองตัวไมทั่วทั้งแผนจะมีบริเวณขอบของขาวแตนที่ยังมีเม็ดขาวที่พองตัวไดไมหมด (ภาพที่ 9) โดยเกิด
จากบริเวณขอบนอกของแผนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปมีลักษณะแหงกวาบริเวณตรงกลางแผนของขาวแตน- 
กึ่งสําเร็จรูป  เนื่องจากในขั้นตอนของการอบแหงขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเพื่อลดความชื้นนั้น  บริเวณขอบ
ของขาวแตนเปนสวนที่ไดรับความรอนกอนจึงทําใหน้ําระเหยไดมากกวาสงผลใหความชื้นเหลืออยู
นอยกวาสวนตรงกลางแผน  เนื่องจากความชื้นเปนปจจัยสําคัญในการพองตัวของผลิตภัณฑที่อบแหง
ทุกชนิด  ถามีมากเกินไปก็จะทําใหการพองตัวนอยลง  เนื่องจากปริมาณน้ําในวัตถุดิบไมสามารถระเหย
ออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็ว  ขณะที่ผลิตภัณฑไดรับความรอนจึงมีน้ําเหลือในโครงสรางการพอง
ตัวจึงไมดี (ประชา และจุฬาลักษณ,  2542)  แตถาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นที่นอยเกินไป  ก็จะสงผล
ใหเกิดการพองตัวนอยเชนเดียวกัน  เนื่องจากผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเมื่อไดรับความรอนจะทําให
เกิดแรงดันไอน้ํานอยทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟ  
ความชื้นที่เหลือนอยเมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไม
สามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  9  ผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่พองตัวไดไมทั่วทั้งแผน 
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3.5.1  ผลการศึกษาสภาวะการอบโดยเปรียบเทียบระหวางขาวแตนท่ีอบแหงแบบใสในพิมพ
พลาสติกและอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก จากการศึกษา  2 วิธี คือ  อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติก 
และอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก  พบวาอัตราการพองตัว  และปริมาณความชื้นของขาวแตน        
กึ่งสําเร็จรูปทั้ง 2  วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  24 และภาพที่ 
10) พบวาปริมาณความชื้นของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติกจะนอยกวา     
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติก  เนื่องจากการใสแมพิมพพลาสติกระหวางที่
อบแหงนั้นมีผลตอการระเหยของน้ําภายในโมเลกุลของขาว  โดยเฉพาะบริเวณขอบจึงสงผลให        
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปมีความชื้นที่เหลือมากกวาเมื่อใชเวลาการอบนานเทากัน  แตจะมีผลตอปริมาณ    

น้ําอิสระ (aw)  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติกมีปริมาณ  

น้ําอิสระ (aw)  เทากับ 0.68  ซ่ึงนอยกวาขาวแตนที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติก  ซ่ึงเปนคาของ

ปริมาณน้ําอิสระที่สามารถระงับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดคือ มีคาต่ํากวา  0.70 (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)    ดังนั้นจึงเลือกวิธีการอบแหงแบบไมใสพิมพ
พลาสติก  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 

   

ตารางที่ 24  เปรียบเทียบคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติกและที่
อบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก   

วิธีการอบแหง คุณภาพ 
ไมใสพิมพพลาสติก ใสในพิมพพลาสติก 

อัตราการพองตัว ns (เทา)  5.02  ± 0.10 4.98  ± 0.05 

ปริมาณความชื้น ns (รอยละ)  9.11  ± 0.15 9.69  ± 0.18 

ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.68  ± 0.01 b 0.73  ± 0.01 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 ผลิตภัณฑขาวแตนที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติกและอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก 
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      3.5.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลหลัง
การอบแหงท่ีเหมาะสม   

จากการศึกษาการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลกอนการอบพองเพื่อ
กระจายความชื้นใหสม่ําเสมอกันทั่วทั้งแผนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยแบงออกเป ็น 2  อุณหภูมิ คือ 
อุณหภูมิหอง และ อุณหภูมิแชเย็น และระยะเวลาที่เก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยล  7  ระดับ  คือ 1  2   3  4  
5  6   และ  7  วัน พบวา อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ผานการอบแหงเพื่อลด

ความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 140 150 และ 160 นาที ไมมีผลตอปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) อัตราการพองตัว  และสวนที่ไมพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ดังตารางที่ 25 26 และ 27  ตามลําดับ  แตจะมีผลตอปริมาณความชื้นของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) โดยขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บอุณหภูมิแชเย็นจะมีความชื้นมากกวา
ขาวแตนที่เก็บอุณหภูมิหอง  เนื่องจากการเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิแชเย็นจะทําใหความชื้นกระจายตัว
เทากันทั้งชิ้นขนม (งามชื่น,  2547)  โดยเมื่อเวลาการเก็บนานขึ้นแนวโนมปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑจะมีเพิ่มขึ้น  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปจะดูดซับความชื้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
นานขึ้น  ทําใหความชื้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย   

เมื่อพิจารณาคุณภาพผลิตภัณฑดานระยะเวลาที่อบแหงกอนเก็บที่  3  ระดับ คือ 140  
150  และ  160  นาที  ในดานอัตราการพอง (ภาพที่ 11 ) พบวา  ระยะเวลาที่อบแหง  160  นาที  เก็บใน
ถุงอะลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน  2  วัน  ใหอัตราการพองตัวสูงที่สุด  คือ  5.32  เทา  
ดังนั้นจึงเลือกการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยล ณ อุณหภูมิหอง  เพื่อนําไปศึกษาใน
ขั้นตอนถัดไป   

 

ตารางที่  25  คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน   
140  นาที  และเก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตางกัน   

อุณหภูมิและ 
ระยะเวลาการเก็บ 

ความชื้น 
(%) 

ปริมาณ 

น้ําอิสระns 
ลักษณะเนื้อสัมผัสns 

(นิวตัน) 

อัตราการพองตัวns 

(เทา) 

สวนที่ไมพองตัวns 

(มม.) 

อุณหภูมิหองเก็บ 1 วัน 9.98±0.01 ef 0.770±0.02 0.40±0.11 4.98±0.02 0.20±0.02 

อุณหภูมิหองเก็บ 2 วัน 10.04±0.06e 0.778±0.03 0.67±0.30 4.15±0.27 0.21±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 3 วัน 10.06±0.03e 0.773±0.04 0.49±0.19 3.96±0.25 0.21±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 4 วัน 10.19±0.08d 0.782±0.03 0.57±0.05 4.41±0.15 0.20±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 5 วัน 10.54±0.03b 0.754±0.03 0.60±0.32 4.99±0.89 0.21±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 6 วัน 10.51±0.01b 0.767±0.03 0.56±0.17 5.05±0.60 0.20±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 7 วัน 11.00±0.08a 0.768±0.03 0.53±0.03 4.45±0.39 0.19±0.02 
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ตารางที่  25  (ตอ) 
อุณหภูมิและ 

ระยะเวลาการเก็บ 
ความชื้น 

(%) 
ปริมาณ 

น้ําอิสระns 
ลักษณะเนื้อสัมผัสns 

(นิวตัน) 

อัตราการพองตัวns 

(เทา) 

สวนที่ไมพองตัวns 

(มม.) 
อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 1 วัน 9.90±0.01 h 0.749±0.05 0.86±0.50 4.35±0.53 0.19±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 2 วัน 9.93±0.01gh 0.771±0.03 0.82±0.70 4.50±0.05 0.18±0.03 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 3 วัน 10.19±0.01d 0.754±0.06 0.50±0.02 4.89±0.38 0.18±0.03 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 4 วัน 10.28±0.01c 0.732±0.01 0.43±0.11 4.54±0.37 0.21±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 5 วัน 10.32±0.01c 0.756±0.03 0.54±0.09 5.00±0.75 0.20±0.07 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 6 วัน 10.32±0.01c 0.759±0.03 0.60±0.06 5.07±0.30 0.28±0.05 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 7 วัน 10.32±0.01c 0.741±0.02 0.67±0.21 4.47±0.49 0.19±0.01 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

ตารางที่  26  คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส  นาน  
150 นาที  และเก็บ ณ อุณหภมูิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตางกัน   

อุณหภูมิและระยะเวลา 
การเก็บ 

ความชื้น 
(%) 

ปริมาณ 

น้ําอิสระns 
ลักษณะเนื้อสัมผัสns 

(นิวตัน) 

อัตราการพองตัวns 

(เทา) 

สวนที่ไมพองตัวns 

(มม.) 

อุณหภูมิหองเก็บ 1 วัน 9.45±0.01 g 0.775±0.02 0.44±0.07 4.49±0.35 0.20±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 2 วัน 9.64±0.01ef 0.766±0.03 0.39±0.08 4.37±0.01 0.19±0.02 

อุณหภูมิหองเก็บ 3 วัน 9.72±0.01d 0.756±0.04 0.45±0.04 4.93±1.05 0.19±0.03 

อุณหภูมิหองเก็บ 4 วัน 9.75±0.01d 0.760±0.03 0.32±0.08 5.15±0.34 0.16±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 5 วัน 9.87±0.01c 0.763±0.03 0.38±0.06 4.00±0.27 0.20±0.04 

อุณหภูมิหองเก็บ 6 วัน 9.99±0.01b 0.763±0.03 0.60±0.13 4.95±0.13 0.20±0.03 

อุณหภูมิหองเก็บ 7 วัน 10.08±0.01a 0.762±0.03 0.41±0.05 4.72±0.31 0.20±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 1 วัน 9.12±0.01 j 0.752±0.05 0.47±0.03 4.55±0.21 0.20±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 2 วัน 9.19±0.01i 0.736±0.03 0.37±0.03 4.43±0.13 0.20±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 3 วัน 9.27±0.01h 0.727±0.06 0.28±0.09 4.09±0.12 0.20±0.02 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 4 วัน 9.27±0.07h 0.744±0.01 0.43±0.10 4.93±0.23 0.16±0.00 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 5 วัน 9.58±0.07f 0.760±0.03 0.42±0.03 4.64±0.15 0.22±0.02 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 6 วัน 9.66±0.01e 0.749±0.03 0.30±0.13 4.32±0.85 0.21±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 7 วัน 9.91±0.01c 0.736±0.02 0.57±0.57 4.91±0.02 0.24±0.02 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่  27  คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  นาน  
160  นาที  และเก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยลแตกตางกัน   

อุณหภูมิและระยะเวลา 
การเก็บ 

ความชื้น 
(%) 

ปริมาณ 

น้ําอิสระns 
ลักษณะเนื้อสัมผัสns 

(นิวตัน) 

อัตราการพองตัวns 

(เทา) 

สวนที่ไมพองตัวns 

(มม.) 

อุณหภูมิหองเก็บ 1 วัน 8.87±0.07 i 0.769±0.03 0.57±0.11 4.58±0.40 0.22±0.04 

อุณหภูมิหองเก็บ 2 วัน 8.96±0.01h 0.760±0.02 0.46±0.09 5.32±0.30 0.20±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 3 วัน 9.25±0.08g 0.760±0.03 0.35±0.06 5.21±0.24 0.22±0.04 

อุณหภูมิหองเก็บ 4 วัน 9.46±0.01f 0.759±0.02 0.36±0.05 4.97±0.49 0.17±0.02 

อุณหภูมิหองเก็บ 5 วัน 9.54±0.02e 0.758±0.02 0.40±0.03 3.74±0.04 0.17±0.01 

อุณหภูมิหองเก็บ 6 วัน 9.70±0.01cd 0.747±0.05 0.44±0.04 4.74±0.56 0.18±0.02 

อุณหภูมิหองเก็บ 7 วัน 9.89±0.01a 0.750±0.04 0.42±0.04 4.61±0.03 0.19±0.02 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 1 วัน 9.03±0.03 h 0.747±0.02 0.64±0.33 4.65±0.14 0.20±0.03 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 2 วัน 9.30±0.01g 0.757±0.03 0.68±0.09 5.00±0.95 0.18±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 3 วัน 9.56±0.01e 0.747±0.03 0.46±0.09 4.90±0.14 0.17±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 4 วัน 9.64±0.01d 0.749±0.03 0.29±0.17 4.55±0.15 0.20±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 5 วัน 9.73±0.01c 0.750±0.04 0.52±0.08 4.75±0.41 0.22±0.01 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 6 วัน 9.81±0.06b 0.738±0.02 0.61±0.13 4.80±0.27 0.22±0.02 

อุณหภูมิแชเย็นเก็บ 7 วัน 9.85±0.01ab 0.736±0.01 0.53±0.10 4.73±0.14 0.21±0.01 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ภาพที่ 11   อัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาเก็บที่แตกตางกัน      

ในถุงอะลูมิเนียมฟอยล 
หมายเหตุ :   R1  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง       อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  140 นาที 
  R2  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง      อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  150  นาที 
  R3  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง      อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  160  นาที  
  C1  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  140  นาที 
  C2  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  150  นาที 
  C3  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  160  นาที 
 
3.6.  ผลการศึกษาภาชนะสําหรับการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในเตาไมโครเวฟ   
  จากการใชภาชนะที่ใชอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปใหพองตัวดวยไมโครเวฟ  5  ชนิด  คือ 
จานไมโครเวฟ   จานเซรามิค  ถุงกระดาษ  กลองพลาสติก และถาดพลาสติกมีรู  พบวาภาชนะสําหรับ
การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟไมมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  คาสี  L* a* b* 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 28  และภาพที่ 12)  แตมีผลตออัตราการพองตัว  และสวน
ที่ไมพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)โดยจานไมโครเวฟเปนภาชนะที่อบขาวแตนไดอัตรา  
การพองตัวสูงสุด คือ  5.18  เทา  มีสวนของเมล็ดขาวที่พองตัวไดไมหมดนอยท่ีสุด 0.56 มิลลิเมตร   
เนื่องจากขณะเตาไมโครเวฟทํางาน  จะสงคล่ืนไมโครเวฟออกมาที่ตัวอาหาร  ทําใหโมเลกุลใน          
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ตัวอาหารสั่นสะเทือน เกิดการเสียดสี  เกิดความรอนในตัวของมันและสุกดวยตัวมันเอง (คูมือเตาอบ
ไมโครเวฟ,  2532)  ดังนั้นการที่เราวางอาหารในจานของไมโครเวฟเลยโดยไมไดใสในภาชนะใดๆ  จะ
ทําใหอาหารไดรับคลื่นไมโครเวฟโดยตรง  และรวดเร็ว  จึงสงผลใหการพองตัวมากขึ้น  ดังนั้นจึง
คัดเลือกจานไมโครเวฟ  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
 
ตารางที่ 28  เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ใชภาชนะสําหรับการอบดวยเตาไมโครเวฟที่           

แตกตางกัน 
คุณภาพ จานไมโครเวฟ จานเซรามิค   ถุงกระดาษ   กลองพลาสติก   ถาดพลาสติกมีรู   

อัตราการพองตัว (เทา) 5.18±0.14 a 2.89±0.29 c 4.69±0.77 ab 4.21±0.47 ab 3.71±0.46 bc 
ลักษณะเนื้อสัมผัส  

(hardness) ns (นิวตัน) 

0.40±0.07 0.56±0.09 0.48±0.01 0.34±0.02 0.62±0.39 

คาสี      

   L*  ns 40.37±0.53 39.91±0.21 39.56±0.38 39.92±0.16 39.45±0.59 

   a*   ns 2.59±0.13 2.37±0.56 1.79±1.00 2.50±0.15 2.19±0.17 

   b*  ns 5.78±0.76 4.44±0.23 5.29±0.52 5.90±0.92 4.54±0.59 

สวนที่ไมพองตัว (มิลลิเมตร) 0.56±0.79 b 7.83±0.62 a 1.47±0.25 b 1.92±0.34 b 1.68±0.49 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
    ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 

 
 
 
 
 
 

 

      ภาพที่ 12  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ใชภาชนะสําหรับการอบในเตาไมโครเวฟที่แตกตางกัน 
 
 
 

  จานไมโครเวฟ   จานเซรามิค  ถุงกระดาษ  กลองพลาสติก   ถาดพลาสติกมีรู 
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3.7.  ผลการศึกษาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบในเตาไมโครเวฟที่เหมาะสม     
  จากการศึกษาจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบในเตาไมโครเวฟ คือ  1  3  6  9  12  
และ 15  ช้ินตอคร้ังการอบ  พบวาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปไมมีผลตอคาความสวาง (L*)  และคา
สีแดง (a*)อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  29 และภาพที่ 13)  แตมีผลตอคาสีเหลือง (b*) 
และอัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบในเตา
ไมโครเวฟจํานวน 1 3 และ 6  ช้ินใหอัตราการพองตัวสูงสุด คือ  5.13  5.04  และ  5.02 เทา  ตามลําดับ  
เนื่องจากปริมาณของอาหารมีผลตอเวลาในการแปรรูปอาหารดวยเตาไมโครเวฟ  ถาอาหารมีปริมาณที่
มากขึ้น  จะตองใชเวลาในการแปรรูปมากขึ้น (Brown,  1994) สงผลใหมีอาหารดูดซับคลื่นไมโครเวฟ
เขาสูช้ินอาหารไดชาลง  อัตราการพองตัวจึงลดลง  ดังนั้นจึงเลือกจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบ
ในเตาไมโครเวฟจํานวน  6  ช้ินตอภาชนะบรรจุเปนจํานวนที่เหมาะสมสําหรับอบดวยเตาไมโครเวฟ 
    
ตารางที่ 29  เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ปริมาณการบรรจุที่ใชอบดวยเตาไมโครเวฟตางกัน 

คาสี ปริมาณการบรรจุ 
(ช้ิน) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) L* ns a* ns b* 

1 5.13±0.13 a 47.58±0.34 3.49±0.55 8.60±0.09 a 
3 5.04±0.18 a 46.55±0.29 3.68±0.46 8.39±0.24 a 
6 5.02±0.08 a 46.15±0.04 3.00±0.58 8.47±0.35 a 
9 3.41±0.08 b 46.79±0.94 2.89±0.42 7.39±0.45 b 
12 2.70±0.15 c 47.49±0.19 3.09±0.11 7.44±0.45 b 
15 2.64±0.13 c 47.57±0.18 3.05±0.07 7.06±0.09 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  ผลิตภัณฑขาวแตนที่จํานวนชิ้นที่อบตอคร้ังในเตาไมโครเวฟตางกัน 

1 ชิ้น     3 ชิ้น        6 ชิ้น         9 ชิ้น      12 ชิน้      15 ชิ้น 
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3.8.  ผลการศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาที่เหมาะสมในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
  3. 8.1  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  700 วัตต ที่ระยะเวลา  

5  ระดับ  คือ  40  43  45  47  และ  50  วินาที  พบวาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น  
สงผลใหอัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนถึงที่เวลา 45 วินาที และมีแนวโนมลดลงที่เวลา 47-50 
วินาที  ตามลําดับ (ตารางที่ 30)  ดานลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  พบวาเมื่อเวลาในการอบขาวแตน
เพิ่มขึ้น   ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) จะมีแนวโนมลดลง  เนื่องจากเมื่อใชเวลาการอบนานขึ้นปริมาณ
น้ําในผลิตภัณฑจะระเหยออกมามากขึ้น   ทําใหผลิตภัณฑที่ไดกรอบ   และแหงเปราะมากขึ้น           
ความหนาแนนนอยลง  เมื่อใชแรงกดเพียงเล็กนอยก็สามารถทําใหผลิตภัณฑแตกออกได  เมื่อพิจารณา
ดานคาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้นผลิตภัณฑขาวแตนจะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น (ภาพที่ 14) โดยเฉพาะ
เมื่อใชเวลาอบ  50  วินาที  สีของผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวาที่ผูบริโภคยอมรับ (ตารางที่ 23) ดังนั้นจึง

เลือกการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  700  วัตต  นาน  45 ± 2  วินาที 
 

ตารางที่ 30  เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  700  วัตต    
ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 

คาสี เวลาการอบ 
(วินาท)ี 

อัตรา 
การพองตัว 

(เทา) 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 
(นิวตนั) 

L* 
 

a* 
 

b* 
 

สวนที ่
ไมพองตัว  
(มิลลิเมตร) 

40 2.97±0.31  0.52±0.01 34.95±0.91  0.88±0.35  4.85±0.15  2.02±0.50  
43 4.55±0.52  0.42±0.01 38.28±3.81  0.04±2.12  6.12±0.60  1.51±0.01  
45 4.65±0.18  0.37±0.01 42.81±3.99  2.29±1.07  6.39±1.36  1.28±0.04  
47 4.21±0.21 0.26±0.01 37.85±2.04  1.04±0.99  7.67±1.50  0.80±0.04  
50 3.17±0.19  0.25±0.01 38.98±3.25  1.39±1.40 7.67±0.58  1.11±0.08  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  14  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดับความรอน  700  วัตต   

    ณ  เวลาตางกนั 

40 วินาที       43 วินาที           45 วินาที          47 วินาที         50 วินาที 
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3.8.2  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  800 วัตต ที่ระยะเวลา  
5  ระดับ  คือ 35 37 40 43 และ 45 วินาที   จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น  
สงผลใหสวนที่ไมพองตัวมีแนวโนมลดลง (ตารางที่  31) เนื่องจากเมื่อเวลาการอบเพิ่มขึ้นโอกาสที่คล่ืน
ไมโครเวฟจะถูกดูดซับไปยังตัวอาหารก็มีมากดวย  ทําใหความรอนกระจายทั่วทั้งชิ้นอาหารดีกวา  จึง
สงผลใหอาหารหลงเหลือสวนที่ไมพองตัวนอยลง เมื่อพิจารณาดานคาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้น
ผลิตภัณฑขาวแตนจะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น  (ภาพที่ 15)  ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
ระดับความรอน  800  วัตต  นาน  40 ± 3  วินาที 
 
ตารางที่ 31  เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  800  วัตต    

ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 
คาสี เวลาการอบ 

(วินาที) 
อัตรา 

การพองตัว 
(เทา) 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส  
(นิวตัน) 

L* 
 

a* 
 

b* 
 

สวนที่ 
ไมพองตัว  
(มิลลิเมตร) 

35 3.86±0.23 0.34±0.01 43.43±3.14 1.10±0.71  5.79±0.01  1.63±0.01 
37 3.92±0.20 0.33±0.08 42.09±1.54  0.78±0.36  6.62±0.53  1.50±0.01  
40 4.44±0.27 0.36±0.01 42.44±1.64  0.83±0.58  6.65±0.28  1.16±0.06  
43 4.14±0.22 0.30±0.07 39.40±2.20  0.64±0.03  7.28±0.89  0.85±0.02  
45 4.34±0.14 0.32±0.17 36.64±0.94  0.56±0.96 8.93±1.23  0.17±0.02  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  15  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดับความรอน  800  วัตต   

     ณ  เวลาตางกัน 
 

 

35 วินาที         37 วินาที       40 วินาที          43 วินาที         45 วินาท ี
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3.8.3  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 900 วัตต  ที่ระยะเวลา  
5  ระดับ  คือ  33  35  38  40  และ  42  วินาที  จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
เพิ่มขึ้น  พบวา อัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ตารางที่  32)  เนื่องจากความรอนไดกระจายเขาไป
ยังโมเลกุลของเม็ดขาวไดมากขึ้น สงผลใหสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการ
ขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่มากขึ้นดวย  เมื่อพิจารณาดานคาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้น
ผลิตภัณฑขาวแตนจะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น (ภาพที่ 16) โดยเฉพาะเมื่อใชเวลาอบ  42 วินาที  สีของ
ผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวาที่ผูบริโภคยอมรับ (ตารางที่ 23) ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแตน             
กึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  900  วัตต  นาน 38 ± 2  วินาที 

 
ตารางที่ 32  เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  900  วัตต  

ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 
คาสี เวลาการอบ 

(วินาท)ี 
อัตรา 

การพองตัว 
(เทา) 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 
 (นิวตนั)  

L* 
 

a* 
 

b* 
 

สวนที ่
ไมพองตัว
(มิลลิเมตร)  

33 3.72±0.01  0.52±0.16 40.11±0.28 0.78±0.73 5.96±0.95  1.52±0.03  
35 4.40±0.21  0.27±0.18 40.19±0.28  0.81±0.22 6.51±0.77  1.00±0.07 
38 4.45±0.09  0.38±0.20 39.38±0.95  0.83±1.68  7.09±1.18  1.13±0.04 
40 5.16±0.07  0.54±0.05 37.49±1.56  0.88±1.01  8.98±0.25  0.72±0.10 
42 4.95±0.13  0.38±0.06 37.66±1.54  0.89±1.81 9.17±0.29  0.43±0.06 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  16  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดับความรอน  900  วัตต 
   ณ  เวลาตางกนั 

33 วินาที        35 วินาที            38 วินาที           40 วินาที          42 วินาท ี
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3.8.4  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  1,000 วัตต  ที่
ระยะเวลา  5  ระดับ  คือ  28  30  33  35  และ  38  วินาที  จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตน   
กึ่งสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น  คาสีเหลือง (b*)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ตารางที่  33)  เนื่องจากเกิดจากปฏิกิริยา      
สีน้ําตาลแบบสีคาราเมล (caramel) เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลเมื่อไดรับความรอน ในสภาพ
ที่ไมมีน้ําหรือน้ํานอยๆ ที่เราเรียกวาน้ําตาลไหม เกิด เปนสารเฟอรฟวราลที่มีสีน้ําตาล (ชมรม
เทคโนโลยีทางอาหารและชีวภาพ,  ม.ป.ป.) ยิ่งไดรับความรอนนานขึ้นสีดังกลาวก็จะเกิดมากขึ้น  
โดยเฉพาะเมื่ออบขาวแตนที่เวลา  38  วินาที (ภาพที่ 17) สีของผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวาทีผู่บริโภค
ยอมรับ (ตารางที่ 23)   ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  1,000  วัตต  นาน  
33 ± 2  วินาที 
 
ตารางที่ 33  เปรียบเทียบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  1,000  วัตต  

ที่ระยะเวลาแตกตางกัน 
คาสี เวลาการอบ 

(วินาท)ี 
อัตรา 

การพองตัว 
(เทา)  

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส  
(นิวตนั)  

L* 
 

a* 
 

b* 
 

สวนที ่
ไมพองตัว
(มิลลิเมตร)  

28 4.43±0.11 0.32±0.03 43.33±1.48 1.22±2.87 5.84±0.11  1.21±0.01  
30 4.72±0.44  0.25±0.01 40.96±1.16  1.27±0.33 5.91±0.43  1.29±0.01 
33 5.02±0.39 0.29±0.12 39.45±1.85  1.29±0.24  6.63±0.29  0.93±0.01 
35 5.17±0.23  0.22±0.01 38.02±0.28  1.85±1.18  8.07±0.68  0.73±0.03 
38 5.27±0.30 0.20±0.08 37.45±0.55  2.96±0.21 9.41±0.01  0.08±0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่17    ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟระดับความรอน  1,000  วัตต 
 ณ  เวลาตางกนั

 
28 วินาที         30 วินาที      33 วินาที         35 วินาที          38 วินาที 
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  จากการศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวา
ผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 900 และ 
1,000  วัตต  มีลักษณะการพองตัวมากที่สุด  เนื่องจากที่คล่ืนความถี่สูงพลังงานความรอนที่ไดจะมาก 
(Garrick,  1967)  ขณะที่คล่ืนแมเหล็กไฟฟาผานเขาไปในอาหาร  น้ําและสารประกอบที่มีขั้วในอาหาร
จะเกิดการสั่นสะเมือนอยางรุนแรง  และปลอยความรอนออกมาจึงทําใหอาหารไดรับความรอนอยาง
รวดเร็วตามระดับความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ  เมื่อเกิดความรอนจึงสงผลใหเกิดแรงดันไอน้ําดันให
โครงสรางของเจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัวไดดีกวาที่ระดับความรอนต่ําที่จะเกิดความรอนได
ชากวา  และมีสวนที่ไมพองตัวนอยที่สุด  ดังนั้นในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟควร
อบที่ระดับความรอนตั้งแต  900  วัตตขึ้นไป 
 
3.9.  ผลการเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนท่ีไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ  กับผลิตภณัฑ
ขาวแตนท่ีมีการจําหนายท่ัวไป  จํานวน  5  ตัวอยาง  

จากการตรวจคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบ
ดวยเตาไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง (ตารางที่  34)  
พบวาคาความสวาง (L*)  ของขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง  49.58-58.07 สวนขาวแตนทีอ่บ
ดวยเตาไมโครเวฟมีคาความสวาง (L*)  เทากับ  46.04  และคาสีแดง (a*) ขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมี
คาอยูในชวง  3.96-8.99    สวนขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีคาสีแดง (a*) เทากับ 3.89  
และคาสีเหลือง (b*) ขาวแตนที่จําหนายทั่วไป มีคาอยูในชวง  28.88-31.60  สวนขาวแตนที่อบดวย 
เตาไมโครเวฟมีคาเทากับ  8.49  จะเห็นวาผลิตภัณฑขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟนั้นจะมีคาสีนอย
กวาผลิตภัณฑขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมาก  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการทอดจะ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดแบบ non-enzymatic browning โดยกรดอะมิโนหรือกลุมกรดอะมิโนของ
โปรตีน และเปบไทดทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิงซซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส)  ที่เขาทําปฏิกิริยาโดยตรง
ทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นในผลิตภัณฑ (Leszkowiat et.al., 1990) โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดอยางรวดเร็วใน
กระบวนการทอดทําใหเกิดองคประกอบสีน้ําตาล (brown-colored  macromolecular  melanoidins)    
สีน้ําตาลนี้มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิมากกวา 150  องศาเซลเซียส (Pokorny, 1999)   จงึ
ทําใหขาวแตนที่จําหนายทั่วไปซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการทอดมีคาสีเหลือง (b*) มากกวา   และ
อัตราการพองตัวมีคาใกลเคียงกันโดยขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง 4.14-5.08 เทา  สวน  
ขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟเทากับ  5.00  เทา   และความชื้นขาวแตนมีคาใกลเคียงกันโดยขาวแตน
จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวงรอยละ 1.18-2.84  สวนขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟเทากับรอยละ 1.37  
จะเห็นวาทั้งคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)   อัตราการพองตัว  และความชื้นนั้นมีคาไมแตกตางกัน    
สวนลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง 1.96-3.23  นิวตัน สวน
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ขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีคาเทากับ 0.63  นิวตัน  ซ่ึงจะนอยกวา  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตน 
ที่อบดวยเตาไมโครเวฟจะมีลักษณะที่บาง อีกทั้งแหงกวาเมื่อใชแรงกดลงบนชิ้นขาวแตนเพียงเล็กนอย
ก็สามารถทําใหขาวแตนแตกออกจากกันได   สวนขาวแตนที่จําหนายทั่วไปซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจาก
การทอดมีลักษณะของแผนที่หนาและแข็งแนนมากกวาจึงทําใหไดคาที่มากกวา 

 
ตารางที่ 34   เปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับผลิตภัณฑ

ขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง 
คาสี ตัวอยาง 

L* a* b* 
อัตรา 

การพองตัว
(เทา) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส  
(hardness) 
(นิวตัน) 

ความชื้น 
(รอยละ) 

1 58.07±1.61 5.56±0.42 29.66±0.69 5.08±0.15 1.96±0.17 2.84±0.39 
2 52.84±0.84 8.99±0.35 31.55±1.00 4.14±0.25 2.22±0.55 2.82±0.08 
3 49.58±2.28 3.96±0.20 31.60±1.36 4.44±0.35 3.23±0.31 1.18±0.06 
4 52.33±1.91 8.87±0.48 28.88±0.65 4.29±0.14 2.25±0.24 2.58±0.10 
5 55.95±1.67 5.40±0.34 29.13±0.69 4.41±0.02 2.05±0.21 1.62±0.07 

ขาวแตนอบดวย 
เตาไมโครเวฟ 

46.04±1.08 3.89±0.35 8.49±0.55 5.00±0.04 0.63±0.22 1.37±0.08 

 
จากการเปรียบเทียบปริมาณไขมันผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวย              

เตาไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนทอดที่จําหนายทั่วไป 5  ตัวอยาง  และจากการสืบคนอีก             
5  ตัวอยาง (ตารางที่ 35) พบวาไขมันของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีคา
นอยกวาผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการทอดมาก  เนื่องจากในกระบวนการทอดนั้นน้ําในอาหารจะ
ระเหยกลายเปนไอและเคลื่อนที่ออกมา  จากนั้นน้ํามันจะเขาไปแทนที่น้ําที่ระเหยออก (Fellow, 1990)  
สวนการอบดวยไมโครเวฟผลิตภัณฑจะเกิดการพองตัวโดยน้ําในอาหารเมื่อไดรับความรอนจะทําให
เกิดแรงดันไอน้ํา  ดันใหโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัว (เพลินใจ,  2546)  จึง
สงผลใหปริมาณไขมันมีนอยกวาการทอด 
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ตารางที่ 35   เปรียบเทียบปริมาณไขมันของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับ
ผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  10  ตัวอยาง 

ตัวอยาง ไขมัน  (รอยละ) 
ขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟ   0.35±0.06 
ขาวแตนตลาด  1 19.60±0.37 
ขาวแตนตลาด  2 17.29±2.73 
ขาวแตนตลาด  3 23.91±1.57 
ขาวแตนตลาด  4 20.67±0.87 
ขาวแตนตลาด  5 33.08±1.11 
อุบลรัตน (2549) (ขาวแตนใยสับปะรด) 28.46 
อุบลรัตน (2549)  (ขาวแตนตนแบบ) 23.57 
นิคม  และอรษิสา (2547) 22.00 
ศิริเพ็ญ  และสุวรรณี (2546) 14.68 
เทคโนโลยีเพือ่การศึกษา  ศนูยการศกึษานอก
โรงเรียนภาคเหนือ (ม.ป.ป.) 

23.30 

 
  จากการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการ
อบดวยเตาไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง (ภาพที่ 18) พบวา
การพองตัวเนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  รสชาติรวม  และความชอบรวม  ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  36) สวนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏจะมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ทั้งนี้การที่ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขาวแตนมีความแตกตาง
กัน   เนื่องจากขาวแตนแตละผูผลิตมีใชสวนผสมที่แตกตางกัน  รวมไปถึงกรรมวิธีการผลิตที่ตางกัน  
เมื่อพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย  พบวา  ขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีคะแนนเฉลี่ยอยูในเกณฑชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  กับขาวแตนที่
จําหนายทั่วไป  จํานวน  4  ตัวอยาง ดังตารางที่ 36 
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ตารางที่  36  เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวย     
เตาไมโครเวฟกับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง 

ตัวอยาง ลักษณะปรากฏ การพองตัวns เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) ns 
รสชาติรวมns ความชอบรวม ns  

ขาวแตนอบ 
เตาไมโครเวฟ 

7.24  ± 1.21 a 7.19 ± 1.10 7.27 ± 0.99 7.08 ± 1.01 7.11 ± 1.02 

ขาวแตนตลาด 1 6.89 ± 1.20 ab 6.95 ± 0.85 7.19 ± 0.94 7.05 ± 0.97 7.05 ± 0.94 
ขาวแตนตลาด 2 6.81 ± 0.94 ab 6.76 ± 0.89 7.00 ± 1.05 7.08 ± 1.01 6.97 ± 0.99 
ขาวแตนตลาด 3 6.95 ± 0.91 a 6.97 ± 0.76 7.30 ± 0.91 7.16 ± 0.76 7.08 ± 0.72 
ขาวแตนตลาด 4 6.43 ± 1.44 b 6.95 ± 1.10 7.00 ± 1.03 7.27 ± 0.90 7.11 ± 1.07 
ขาวแตนตลาด 5 7.27 ± 0.87 a 7.05 ± 0.66 7.41 ± 0.86 7.16 ± 0.99 7.11 ± 0.97 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18     ผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับผลิตภัณฑขาวแตนที่จําหนาย 
ทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง 

 

    ขาวแตนอบ                  ขาวแตน                 ขาวแตน            ขาวแตน              ขาวแตน         ขาวแตน 
  เตาไมโครเวฟ                  ตลาด  1                 ตลาด  2             ตลาด  3               ตลาด  4          ตลาด  5 
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3.10.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตน 
 3.10.1  คุณภาพทางกายภาพ 
  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพดานคาลักษณะเนื้อสัมผัส  
(hardness) ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวาคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ของผลิตภัณฑที่
เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นสูงสุดจนถึงสัปดาหที่  6  หลังจากนั้นจะมีแนวโนมลดลง ดังภาพที่  19  เนื่องจากเมื่อ
มีการเก็บรักษานานขึ้นลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวแตนจะมีความเปราะมากขึ้น  ทําใหเมื่อใชแรงกด
เพียงเล็กนอยก็สามารถทําใหขาวแตนเกิดการแตกหักได โดยมีคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) เฉล่ีย
อยูในชวง 0.225-0.691 นิวตัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  19 การเปลี่ยนแปลงคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  

12  สัปดาห 
 
  คาสีของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  เมื่อผานการเก็บรักษา 0-12 สัปดาห มีการ
เปลี่ยนแปลงคา ความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  โดยคาความสวางของผลิตภัณฑ
จะลดลงในขณะที่คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มสูงขึ้น ดังภาพที่  20  21  และ  22  ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของละมุล (2541) เพลงพิณ (2541) และ Chrastil (1994) ที่ไดศึกษาคุณภาพ
ของแปงขาวที่พบวามีสีเขมขึ้นในระหวางการเก็บรักษา  โดยเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมี
เอนไซมเขามาเกี่ยวของ(non-enzymatic browning) คือ ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ที่สราง
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5 องศาเซลเซียส 28±2 องศาเซลเซียส 40 องศาเซลเซียส 50 องศาเซลเซียส
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สารประกอบสีน้ําตาลประเภทเมลานอยดิน (melanoidins) จึงทําใหสีของแปงเขมขึ้น (งามชื่น, 2539; 
Chrastil, 1994)  โดยคาความสวาง (L*) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง  41.18-42.97  คาสีแดง (a*) มีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง 1.52-4.28  และคาสีเหลือง (b*) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง  4.78-10.95   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  20  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*)  ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  12  สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่  21  การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (a*)  ของขาวแตนกึง่สําเร็จรูปที่เกบ็รักษานาน  12  สัปดาห 
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ภาพที่  22  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (b*)  ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  12  สัปดาห 

 

  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพดานคาอัตราการพองตัว    
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาอัตราการพองตัวของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  
5 28 40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงลดลง     
ดังภาพที่  23   ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการพองตัวนั้นจะมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้น  โดยเมื่อเก็บ
นานขึ้นความชื้นจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  สงผลใหเกิดการพองตัวนอยลง  เนื่องจากปริมาณน้ําในวัตถุดบิ  
ไมสามารถระเหยออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็ว  ขณะที่ผลิตภัณฑไดรับความรอน  จึงมีน้ําเหลือ
ในโครงสรางการพองตัวจึงไมดี  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2542) โดยมีคาอัตราการพองตัวเฉลี่ยอยู
ในชวง  3.45-5.09  เทา   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่  23  การเปลี่ยนแปลงคาอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  12  สัปดาห 
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3.10.2  คุณภาพทางเคมี 
  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีดานปริมาณความชื้น  ผลิตภัณฑ     
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 
และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ดังภาพที่  
24  เนื่องจากผลิตภัณฑที่มีความชื้นต่ํา  จะสามารถดูดซับความชื้นจากอากาศไดงาย สงผลใหปริมาณ
ความชื้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในขณะการเก็บรักษา  โดยมีคาความชื้นเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 7.00-8.25  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  24  การเปลี่ยนแปลงคาความชื้นของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  12  สัปดาห 
 
 

  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีดานปริมาณน้ําอิสระ(aw) ผลิตภัณฑ

ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 
40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ดังภาพ
ที่  25 ซ่ึงมีความสัมพันธกับความชื้นที่เพิ่มขึ้นขณะเก็บรักษา  ทั้งนี้เนื่องจากมีการถายเทอากาศ

ระหวางบรรจุภัณฑ  โดยมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 0.658-0.713  
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ภาพที่ 25  การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณน้ําอิสระ(aw) ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน             

12  สัปดาห 
 
 3.10.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
  จากการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและราในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
ระหวางการเก็บรักษาตลอดระยะเวลา  3  เดือน  ในสภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 และ 50 องศาเซลเซียส  
พบวา ไมพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  และปริมาณยีสตและรา  ในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บอุณหภูมิ  
5 28 40 และ 50 องศาเซลเซียส   
 3.10.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  การประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการทดสอบอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟในภาชนะบรรจุอะลูมิเนียมฟอยลใน
สภาวะเรงอุณหภูมิ  พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ที่ทําการทดสอบจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ผานการฝกฝนจํานวน  15  คน  ทางดานกลิ่นหืน  
ความกรอบ  และกลิ่นรสหืนของขาวแตนหลังอบดวยเตาไมโครเวฟ   
  ระดับความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินหืน และกลิ่นรสหืน ของผลิตภัณฑ 
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวาเมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะดาน
กล่ินหืนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังภาพที่  26  และ  27 โดยมีระดับความเขมเฉลี่ยอยูในชวง 1.40-5.01 และ 
1.33-5.06 ตามลําดับ  เนื่องจากการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) 
ไฮโดรไลซิสเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเพสที่มีอยูในขาวทําใหไดกรดไขมันอิสระ สวน
ออกซิเดชันเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) และการสัมผัสกับ
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ออกซิเจน จึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในขาว (สุภาวดี, 2542) โดยกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวถูกออกซิไดซเปนสารเปอรออกไซดและเปลี่ยนเปนสารประกอบคารบอนิล สวน
กรดไขมันอิสระเกิดออโตออกซิเดชันเปลี่ยนเปนสารประกอบคารบอนิลเชนเดียวกัน ทําใหเกิดกลิ่น
และรสที่ผิดปกติ (off-flavor) (สุภาวดี, 2542; อรอนงค, 2534) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินหืนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษา

นาน 12  สัปดาห  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินรสหืนของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษา 

นาน 12  สัปดาห  
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  ระดับความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความกรอบของผลิตภัณฑขาวแตน           
กึ่งสําเร็จรูป  พบวาเมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะดาน       
ความกรอบมีแนวโนมลดลง  ดังภาพที่  28 โดยมีระดับความเขมเฉลี่ยอยูในชวง 10.10-11.77 เนื่องจาก
เมื่อเก็บผลิตภัณฑไวนานจะสูญเสียความกรอบ  เนื่องจากอาจเกิดการดูดความชื้นจากอากาศเขาไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความกรอบของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษา

นาน 12  สัปดาห  
 

การยอมรับคุณภาพของผลิตภัณฑโดยรวมลดลงจนไมเปนที่ยอมรับมากที่สุดจาก  
7.60 – 5.13 ในสัปดาหที่  12 ของการเก็บรักษา  การศึกษาอายุการเก็บรักษาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ  บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล  โดยเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิ  5  อุณหภูมิหอง (28±2)  
40  และ  50  องศาเซลเซียส  ทําการสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพดานตางๆรวมกับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส  พบวาสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ไดนาน 42 วัน  และที่อุณหภูมิ  
40  องศาเซลเซียส  ไดนาน  84 วัน  ดังภาพที่ 29  
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         ภาพที่  29  คะแนนดานการยอมรับคณุภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษานาน 12  สัปดาห 
 

เมื่อนําขอมูลดังกลาว  มาทํานายอายุการเก็บรักษาโดยใชสมการของ  Labuza (1982)  
สามารถทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเย็น คือ  5  องศาเซลเซียส  และที่อุณหภูมิหอง  คือ  28  
องศาเซลเซียส  ไดดังนี้ 
 
  Q10 =       อายุการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ t1 (

oC) 
    อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t2 (t1 + 10) (oC) 
 

  Q10Δ/10 = อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t1 (40oC) 
    อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t2  (50oC) 
 

เมื่อ Δ = ผลตาง t1 และ  t2 

 

  Q10 = t1 =           84 = 2.0 
    t2  42 
    

= t1 (ทํานาย) 
            t2 
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   Δ     =    40 – 5  =  35   และ   40 – 28  =  12 
 

  ดังนั้น  Q10Δ/10 = t1 (5
oC) 

      t2 (40oC) 
 

    t (5oC) = Q10Δ/10  X  t2 (40oC) 
     = 2.035/10  X  84 
     =  950  วัน 
 

  และ  t (28oC) = Q10Δ/10  X  t2 (40oC) 
     = 2.012/10  X  84    
     = 193 วัน 
 

จากการคํานวณสามารถทํานายอายุการเก็บรักษาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ
ไมโครเวฟ พบวา  เก็บที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส  ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาได  950  วัน  และ
เก็บที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษาได  193 วัน  โดยขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป
และบรรจุในถุง  Polyethylene (ที่มีการบรรจุขาวแตนขายในทองตลาด) มีอายุของผลิตภัณฑนาน
ประมาณ  3-6  เดือน (องคการบริหารสวนตําบลพระบาทวังตวง, ม.ป.ป)  

 
3.11.  ศึกษาตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

โดยใชขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรม  รวบรวมโดยศูนยวิจัยกสิกรไทย  (นิรนาม,  
2540)  ซ่ึงแบงสัดสวนตนทุนดังนี้ คือจากตนทุนทั้งหมด 100 สวน คิดเปนคาวัตถุดิบรอยละ 68.6  
คาแรงงานรอยละ 5.6  คาใชจายดานพลังงานรอยละ 12.1  คาเสื่อมราคาเครื่องจักรรอยละ 4.5  และ
คาใชจายอ่ืนๆ รอยละ 9.2  ในการคํานวณตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  (ตารางที่  
37) 
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ตารางที่ 37  ตนทุนการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 
วัตถุดิบ ราคา/หนวย 

(บาท/กิโลกรัม) 
จํานวนที่ใช 

(กรัม) 
จํานวนเงิน 

(บาท) 
1. ขาวพันธุ กข. 6 
2. เกลือ 
3. น้ําตาลทราย 
4. ผงฟู 
5. น้ํา   

15 
10 

23.5 
50 
5 

1,000 
10 
100 
10 
225 

15.00 
0.10 
2.35 
0.50 
1.13 

ตนทุนวัตถุดิบ (ไดผลิตภัณฑ 750  กรัม) 
คาแรงงานรอยละ  5.6   
คาใชจายดานพลังงานรอยละ  12.1   
คาเสื่อมราคาเครื่องจักรรอยละ  4.5   
คาใชจายอื่นๆ  รอยละ  9.2   
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  750  กรัม คิดเปนเงิน 
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 100  กรัม  คิดเปนเงิน  

19.08 
1.56  
3.36 
1.25  
 2.56  
27.81   
3.71 

 
  จากการสํารวจตลาด พบวา ขาวแตนที่จําหนายในตลาดปจจุบันมีราคาเฉลี่ย  5-12  
บาทตอน้ําหนัก  100  กรัม  เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบดวยเตาไมโครเวฟ
ที่มีปริมาณการบรรจุที่เทากัน มีตนทุนการผลิต  3.71  บาท  จากการเปรียบเทียบราคาผลิตภัณฑ
โดยประมาณดังกลาว พบวาผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีตนทุนการผลิต 
ต่ํากวาขาวแตนที่จําหนายในทองตลาด  แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปมีความเปนไป
ไดที่จะสามารถแขงขันทางการตลาดกับขาวแตนที่มีจําหนายปจจุบันซ่ึงใชวิธีการทอด  ดังนั้นจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งของผูบริโภคในการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตนที่มีไขมันนอยกวา  และมีราคาใกลเคียง
กับขาวแตนที่ผานการทอดที่จําหนายในปจจุบัน 
 
3.12.  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ  โดยใชแบบสอบถาม (Questionnaire)  กับประชาชนในเขตพื้นที่จังหวัดภาคเหนือ  
จํานวน  500  คน   ซ่ึงมีชายรอยละ  32.80  หญิงรอยละ  67.2  ผูบริโภคสวนใหญมีอายุในชวง  20-30  
ป  คิดเปนรอยละ  47.60  ผูบริโภคสวนใหญมีการศึกษาระดับปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 47.20  เปน
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กลุมบุคคลที่มีอาชีพพนักงานบริษัทเอกชนเปนสวนใหญรอยละ  37.20  รายไดตอเดือนสวนใหญคือ 
มากกวา  10,000  บาทคิดเปนรอยละ 21.60  ดังตารางที่  38 
  
ตารางที่ 38  ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภค 

ขอมูล รอยละ 
1. เพศ 

      ชาย 
      หญิง 

 
32.80 
67.20   

2. อายุ 
   นอยกวา  20  ป 
   20-30 ป 
   31-40  ป 

     41-50  ป                                       
   มากกวา  50  ป 

 
14.00 
47.60 
22.00 
12.80 
  3.60 

3.  ระดับการศึกษา 
   ประถมศึกษาหรือตํ่ากวา 
   มัธยมศึกษา/ปวช. 
   ปวส. 
   ปริญญาตรี 
   สูงกวาปริญญาตรี 

 
16.80 
20.00 
13.60 
47.20 
  2.40 

4.  อาชีพ 
    นักเรียน/นักศึกษา 
    รับราชการ/รัฐวิสาหกจิ 
    พนักงานบรษิัทเอกชน 
    คาขาย/ธุรกิจสวนตวั 
    เกษตรกร 
    แมบาน 
    อ่ืนๆ (รับจางทั่วไป  และวางงาน) 

 
27.20 
  5.60 
37.20 
  8.80 
  6.80 
  5.20 
  9.20 
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ตารางที่ 38 (ตอ) 
ขอมูล รอยละ 

5.  รายไดเฉล่ียตอเดือน 
     นอยกวา  2,000  บาท 
     2,000-4,000  บาท 
     4,001-6,000  บาท 
     6,001-8,000  บาท 
     8,001-10,000  บาท 
     มากกวา  10,000  บาท 

 
20.00 
19.20 
12.80 
15.60 
10.80 
21.60 

 
ตอนที่  2  แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 
                     ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตนผลปรากฏวา
ผูบริโภคสวนใหญเคยรับประทานผลิตภัณฑขาวแตนรอยละ  98.40  ความถี่ในการรับประทาน
ผลิตภัณฑขาวแตนสวนใหญรับประทานนานๆครั้งรอยละ  83.81 ชนิดของผลิตภัณฑขาวแตนที่เคย
รับประทานมากที่สุดคือขาวแตนไมแตงหนา/ราดน้ําตาลรอยละ  31.08  โอกาสที่ผูบริโภคสวนใหญ
จะรับประทานขาวแตนคือเมื่อรูสึกอยากรับประทานรอยละ  40.10 เหตุผลสําคัญในการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑขาวแตนของคนสวนใหญคือรสชาติรอยละ  28.49 สถานที่สวนใหญที่ผูบริโภคเลือกซื้อคือ
รานขายของฝาก/ที่ระลึกรอยละ  36.73  และในดานปญหาที่ผูบริโภคประสบในการบริโภค            
ขาวแตนมากที่สุดคือมีกล่ินและรสหืนรอยละ  53.72  ดังตารางที่  39 
 
ตารางที่ 39  ขอมูลเกี่ยวกับทศันคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 

ขอมูล รอยละ 
6.  ทานเคยรับประทานผลิตภัณฑขาวแตนหรือไม   
      เคย      
     ไมเคย 

 
98.40 
  1.60 

7.  ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑขาวแตน 
     ทุกวัน     
     2-3  วันครั้ง 
     สัปดาหละครั้ง    
     เดือนละครั้ง 
     นานๆ ครั้ง 

 
  0.40 
  2.02 
  7.29 
  6.48 
83.81 
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ตารางที่ 39  (ตอ) 
ขอมูล รอยละ 

8.  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ทานเคยรับประทาน  
      ขาวแตนหนาธัญพืช    
      ขาวแตนน้าํพริกเผาหนาหมูหยอง  
      ขาวแตนไมแตงหนาหรอืราดน้ําตาล    
      ขาวแตนราดหนาดวยน้ําตาลโรยงา 
      อ่ืนๆ (ขาวแตนน้ําแตงโม)   

 
16.02 
23.55 
31.08 
24.90 
   4.45 

9.  ทานจะบรโิภคผลิตภัณฑขาวแตนในโอกาสใดบาง 
      เมื่อรูสึกอยากรับประทาน   
      ระหวางการเดินทาง 
      ระหวางมือ้อาหาร   
     รับประทานเลนเมื่อมีเวลาวาง 
      เวลาดูหนังสือ    
      รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก 
      อ่ืนๆ (ชวงเทศกาล  และมีคนมาฝาก)  

 
40.10 
12.85 
3.08 

27.51 
  7.71 
  1.29 
  7.46 

10.  เหตุผลสําคัญในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑขาวแตน        
      รสชาติ     
      ราคา 
      สะดวก  หาซื้องาย    
      รูปแบบหลากหลาย 
      คุณคาทางโภชนาการ  
      เปนขนมประจําทองถ่ิน 
      อ่ืนๆ (เปนของฝาก  และเมื่ออยากรับประทาน) 

 
28.49 
17.05 
17.05 
  9.69 
  7.37 
17.64 
  2.71 

11.  สถานที่ที่ทานเลือกซื้อผลิตภัณฑขาวแตน 
      รานคาปลีก     
      รานขายของฝาก/ที่ระลึก 
      ตลาดสด    
      ซุปเปอรมารเก็ต 
      อ่ืนๆ (สถานที่ผลิต)   

 
27.99 
36.73 
22.16 
  8.75 
  4.37 
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ตารางที่ 39  (ตอ) 
ขอมูล รอยละ 

12.  ปญหาที่ทานประสบในการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 
        มีกล่ินและรสหืน     
        อมน้ํามัน      
        ไมมีความกรอบ    
        อ่ืนๆ (แขง็  พองตัวนอย  และรสชาติไมอรอย) 

 
53.72 
16.50 
23.63 
  6.15 

 
ตอนที่  3  ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป

สําหรับไมโครเวฟ 
จากการทดสอบชิมผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ   พบวา

ผูบริโภครอยละ  84.80 ใหการยอมรับผลิตภัณฑ  ผูบริโภครอยละ  15.20  ไมยอมรับผลิตภัณฑ
เนื่องจากมีขนาดเล็ก  ลักษณะเนื้อสัมผัสแหงกวาขาวแตนที่ทอด  ไมชอบหนาราดน้ําออย และกลิ่นไม
หอมเหมือนขาวแตนที่ทอด   และถามีผลิตภัณฑดังกลาวออกวางจําหนายผูบริโภครอยละ 69.20 จะซือ้
ผลิตภัณฑ  ไมแนใจวาจะซื้อผลิตภัณฑ  เนื่องจากตองพิจารณาถึงความสะดวกในการซื้อรอยละ  22.4  
ไมซ้ือรอยละ  8.40 เนื่องจากไมชอบกล่ินรสของผลิตภัณฑ  และเหตุผลที่ผูบริโภคจะซื้อมากที่สุดคือ  
ไมมีกล่ินน้ํามัน รองลงมาคือ  เปนผลิตภัณฑใหมนาสนใจ   ใชเปนของฝาก   และสะดวกในการ
รับประทาน  ตามลําดับ  ดังตารางที่  40 

  
ตารางที่  40  ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตน              

กึ่งสําเร็จรูป 
ขอมูล คะแนนเฉลี่ย 

13. คะแนนความชอบของแตละคุณลักษณะของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟ 
     ลักษณะปรากฏ 
     การพองตัว 
     ความกรอบ 
     ความชอบรวม 

 
 

3.56 
3.58 
3.96 
3.80 
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ตารางที่  40  (ตอ) 

ขอมูล รอยละ 
14.  ทานยอมรับผลิตภัณฑขาวแตนที่อบพองตัวดวยไมโครเวฟนี้หรือไม 
     ยอมรับ     
    ไมยอมรับ 

 
84.80 
15.20 

15.  ถามีการจําหนายผลิตภณัฑขาวแตนทีอ่บพองตัวดวยไมโครเวฟนี้
ทานจะซื้อหรือไม 
     ซ้ือ   
     ไมแนใจ   
     ไมซ้ือ 

 
 

69.20 
22.40 
  8.40 

  16.  เหตุผลที่ทานซื้อผลิตภัณฑขาวแตนทีอ่บพองตัวดวยไมโครเวฟ  
     เปนผลิตภณัฑใหมนาสนใจ          
     รสชาติดี 
     ไมมีกลิ่นน้าํมัน    
     ไมผานการทอดดวยน้ํามนั 
     เปนขาวแตนเพื่อสุขภาพ    
     สะดวกในการรับประทาน 
     สะดวกในการพกพา,  เดนิทาง   
     ใชเปนของฝาก 
     สามารถอบใหพองตวัดวยเตาไมโครเวฟที่บานได 
     ปริมาณน้ํามันในขาวแตนนอยกวาการทอด 
     ทันสมัยกบัแมบานยุคใหม 
     อ่ืนๆ (มีรูปรางนารัก) 

 
11.62 
  9.92 
13.83 
  9.12 
  4.81 
10.02 
  6.01 
10.42 
8.02 

  9.22 
  6.61 
  0.40 
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บทที่ 4  
สรุปผลการวิจัย 

 
  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  คือ  การใช
ขาวเหนียวพันธุ กข6  ขั้นตอนการลดความชื้นในขาวแตนใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด  ที่
อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส นาน 160  นาที  และนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปจํานวน  6  ช้ินตอครั้ง  อบใน
เตาไมโครเวฟที่ความรอน  900-1,000  วัตต  เปนเวลา  30-35  วินาที  จากการเปรียบเทียบคุณภาพ  
ขาวแตนจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาดจํานวน  5  ตัวอยาง   
และจากการสืบคนอีก  5  ตัวอยาง  พบวาขาวแตนที่ผลิตไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีปริมาณ
ไขมันเฉลี่ยรอยละ  0.35  ซ่ึงมีปริมาณไขมันนอยกวาขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาด  และจาก
การสืบคนซึ่งมีปริมาณไขมันอยูในชวงรอยละ 14.68-33.08  และผูบริโภคทั่วไปใหการยอมรับใน
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟรอยละ  84.80  และมีความตองการซื้อผลิตภัณฑเมื่อ
มีจําหนายในทองตลาดรอยละ 69.20 โดยเหตุผลที่ผูบริโภคจะซื้อ คือ  ไมมีกล่ินน้ํามัน เปนผลิตภัณฑ
ใหมนาสนใจ  ใชเปนของฝาก   และสะดวกในการรับประทาน  
  ผลิตภัณฑมีตนทุนการผลิตประมาณ  3.71 บาทตอ 100  กรัม   จากการทํานาย พบวา 
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟสามารถเก็บไวที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส ไดนาน  950  วัน  
และเก็บอุณหภูมิหอง  (28  องศาเซลเซียส) ไดนาน  193  วัน     
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหอัตราการพองตัว 

 

 
 

อุปกรณ 
 1.  ถวยปากเรยีบ 
 2.  กระบอกตวง (cylinder) 
 3.  สเปคตูลา (spectula) 
 
วิธีการดัดแปลงจากอุบลรัตน  (2549) 
 
 1.  นําเมล็ดงาเทลงในถวยปากเรียบใหเต็มและปาดใหเรียบ นําไปวัดปริมาณโดยใชกระบอก
ตวง (ปริมาตรของเมล็ดงา) 

2.  นําขาวแตนกอนอบจํานวน  1  ช้ิน  ใสลงในถวยใบเดิม นําเมล็ดงาใสไปจนเต็ม  และปาด
ใหเรียบ  แยกเอาขาวแตนกอนอบออกกอน จากนั้นนําเมล็ดงาไปวัดปริมาณโดยใชกระบอกตวงนํา
ปริมาตรที่วัดไดลบกับปริมาตรของเมล็ดงา  จะไดเปนปริมาตรของขาวแตนกอนอบ 
 3.  ปริมาตรของขาวแตนหลังมีวิธีการทําเชนเดียวกันกับขอ 2 เพียงแตเปลี่ยนจากขาว-            
แตนกอนอบเปนขาวแตนที่ผานการอบแลว  

4.  คํานวณหาอัตราการพองตัว 
 

 
                        อัตราการพองตัว  = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาตรขาวแตนหลังอบ 

ปริมาตรขาวแตนกอนอบ 
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ภาคผนวก ข 
 

ใบประเมินผลการทดสอบ  Hedonic  Scaling  9  Point 
 
ชื่อผูทดสอบชมิ..................................................................................วันท่ี........................................ 
ผลิตภณัฑ : ขาวแตน 
คําอธิบาย :   ทดสอบชิมตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบคุณลักษณะของตัวอยางตามคําอธิบาย

คะแนนความชอบ  และกรณุาบวนปากระหวางตัวอยาง 
 
คะแนน 

 9  =  ชอบมากที่สุด    4   =  ไมชอบเล็กนอย 
8   =  ชอบมาก     3   =  ไมชอบปานกลาง 
7   =  ชอบปานกลาง    2   =  ไมชอบมาก 
6   =  ชอบเล็กนอย    1   =  ไมชอบมากที่สุด 
5   =  ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบ 

 
คุณลักษณะ รหัส........ รหัส........ รหัส........ รหัส........ รหัส........ รหัส........ 

ลักษณะปรากฏ       
การพองตัว       
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)       
รสชาติรวม       
ความชอบรวม       
 
ขอเสนอแนะ 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
 

ขอบคุณคะ 
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Reject 
(ไมยอมรับมากที่สุด) 

Unacceptable 
(ไมยอมรับ) 

Match 
(ยอมรับมากทีสุ่ด) 

นอย

นอย

นอย

มาก 

มาก 

มาก 

แบบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสโดยวิธีพรรณนาเชิงปรมิาณ 
ผลิตภณัฑขาวแตนกึ่งสาํเร็จรูป 

 
ช่ือผูทดสอบ...................................เลขที่.....วันที.่........................คร้ังที่......รหัสตัวอยาง........................ 
 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 
1.  กล่ินหืนของผลิตภัณฑ 
 

 
 
2. ความกรอบของผลิตภัณฑ 
 

 
 
3.  กล่ินรสหืนของผลิตภัณฑ 
 

 
 
 
 
 

คะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม  เมื่อเทียบกับตวัอยางควบคุม 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 
 
 
 
 

Acceptable 
(ยอมรับ) 
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การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

เรียน  ผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถาม 
 
คําชี้แจง : แบบสอบถามชุดนี้  จัดทําขึ้นเพื่อศึกษาความชอบและการยอมรับของผูบริโภค  ซ่ึงเปนสวน

หนึ่งในงานวิจัยโครงการ  การผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  ขอมูลท่ีทาน
ตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยนี้และจะไมมีผลกระทบใดๆ  ตอทานทั้งส้ิน  
ขอขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้ 

 
คําถามในแบบสอบถามนี้แบงเปน  3  ตอนคือ 
 ตอนที่  1  ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับผูบริโภค 
 ตอนที่  2  ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤตกิรรมการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 
 ตอนที่  3  ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่ง
สําเร็จรูป 
 
 

ขอขอบพระคณุที่เสียสละเวลาในการตอบแบบสอบถามนี้ 
ผูวิจัย 

 
 
ตอนที่  1  ขอมูลท่ัวไปเก่ียวกับผูบรโิภค 
1.  เพศ 

  (   )  ชาย    (   )  หญิง 
2.  อายุ 

  (   )  นอยกวา 20  ป   (   )  20-30  ป 
  (   )  31-40    (   )  41-50  ป 
  (   )  มากกวา  50  ป 
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3.  ระดับการศกึษา 
  (   )  ประถมศึกษาและต่ํากวา  (   )  มัธยมศึกษา/ปวช. 
  (   )  ปวส.    (   )  ปริญญาตรี 
  (   )  สูงกวาปริญาตรี    
4.  อาชีพ 
  (   )  นักเรียน / นักศึกษา   (   )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ 
  (   )  พนักงานบริษัทเอกชน  (   )  คาขาย / ธุรกิจสวนตวั 
  (   )  เกษตรกร    (   )  แมบาน 
  (   )  อ่ืนๆ ระบุ................................. 
5.  รายไดเฉล่ียตอเดือน 
  (   )  นอยกวา  2,000 บาท   (   )  2,000-4,000  บาท 
   (   )  4,001-6,000  บาท   (   )  6,001-8,000  บาท 
  (   )  8,001-10,000  บาท   (   )  มากกวา  10,000  บาท 
 
ตอนที่  2  ขอมูลเก่ียวกับทัศนคติและพฤตกิรรมการบริโภคผลติภัณฑขาวแตน 
6.  ทานเคยรับประทานผลิตภัณฑขาวแตนหรือไม  (หากไมเคยขามไปขอ 13 ) 
  (   )  เคย     (   )  ไมเคย 
7.  ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑขาวแตน 
  (   )  ทุกวัน    (   )  2-3  วันครั้ง 
  (   )  สัปดาหละครั้ง   (   )  เดือนละครั้ง 
  (   )  นานๆ คร้ัง 
8.  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ทานเคยรับประทาน (ตอบไดมากกวา  1  ขอ) 
  (   ) ขาวแตนหนาธัญพืช   (   )  ขาวแตนน้ําพริกเผาหนาหมูหยอง 
  (   )  ขาวแตนไมแตงหนาหรือราดน้ําตาล   (   )  ขาวแตนราดหนาดวยน้าํตาลโรยงา 
  (   )  อ่ืนๆ  ระบุ……………………….  
9. ทานจะบริโภคผลิตภัณฑขาวแตนในโอกาสใดบาง (ตอบไดมากกวา  1  ขอ) 

(   )  เมื่อรูสึกอยากรับประทาน  (   )  ระหวางการเดินทาง 
(   )  ระหวางมือ้อาหาร   (   )  รับประทานเลนเมื่อมีเวลาวาง 
(   )  เวลาดูหนงัสือ   (   )  รับประทานแทนอาหารมื้อหลัก 
(   )  อ่ืนๆ ระบุ…………………….. 
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10. เหตุผลสําคัญในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑขาวแตน  ทานพิจารณาอะไรบาง(ตอบไดมากกวา 1ขอ) 
  (   )  รสชาติ    (   )  ราคา 
  (   )  สะดวก  หาซื้องาย   (   )  รูปแบบหลากหลาย 
  (   )  คุณคาทางโภชนาการ  (   )  เปนขนมประจําทองถ่ิน 

(   )  อ่ืนๆ ระบุ.............................. 
11.  สถานที่ที่ทานเลือกซื้อผลิตภัณฑขาวแตน 
  (   )  รานคาปลีก    (   )  รานขายของฝาก/ที่ระลึก 
  (   )  ตลาดสด    (   )  ซุปเปอรมารเก็ต 

(   )  อ่ืนๆ  ระบุ........................... 
12.  ปญหาที่ทานประสบในการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตน 
  (   )  มีกลิ่นและรสหืน    (   )  อมน้ํามัน   
  (   )  ไมมีความกรอบ   (   )  อ่ืนๆ ระบุ................................. 
    
ตอนที่  3  ขอมูลเก่ียวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสาํเร็จรูป 
13. โปรดทดสอบผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหลังอบดวยเตาไมโครเวฟ  แลวใหคะแนนความชอบ

ของแตละคุณลักษณะของขาวแตน  โดยใหคะแนนตามคําอธิบายสเกลความชอบ 
 
สเกลความชอบ 
 1  =   ไมชอบมากที่สุด    2  =   ไมชอบปานกลาง  
 3  =   บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  4  =   ชอบปานกลาง  
 5  =  ชอบมากที่สุด 
 

            คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
ลักษณะปรากฏ …………………………………………. 
การพองตัว …………………………………………. 
ความกรอบ …………………………………………. 
ความชอบรวม …………………………………………. 
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14.  ทานยอมรับผลิตภัณฑขาวแตนที่อบพองตัวดวยไมโครเวฟหรือไม 
  (   )  ยอมรับ    (   )  ไมยอมรับ  เพราะ............................ 
15.  ถามีการจําหนายผลิตภณัฑขาวแตนทีอ่บพองตัวดวยไมโครเวฟนีท้านจะซื้อหรือไม 
  (   )  ซ้ือ   
  (   )  ไมแนใจ  เพราะ.......................................... 
  (   )  ไมซ้ือ  เพราะ.............................................. 
16.  เหตุผลที่ทานซื้อผลิตภัณฑขาวแตนทีอ่บพองตัวดวยไมโครเวฟ (เลือกไดมากกวา  1  ขอ) 
  (   )  เปนผลิตภัณฑใหมนาสนใจ   (   )  รสชาติดี 
  (   )  ไมมีกลิ่นน้ํามัน    (   )  ไมผานการทอดดวยน้ํามัน 
  (   )  เปนขาวแตนเพื่อสุขภาพ   (   )  สะดวกในการรับประทาน 

(   )  สะดวกในการพกพา,  เดินทาง  (   )  ใชเปนของฝาก 
(   )  สามารถอบใหพองตวัดวยเตาไมโครเวฟที่บานได 
(   )   ปริมาณน้ํามันในขาวแตนนอยกวาการทอด 
(   )  ทันสมัยกบัแมบานยุคใหม 

  (   )  อ่ืนๆ ระบุ.................……………. 
 
ขอเสนอแนะและวิจารณ 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 

ขอขอบพระคณุทุกทานที่ใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก  ค 
 

ตารางผนวกที่ 1  คุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการอบใหพองตัวในเตาไมโครเวฟ   
คุณภาพ ขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ 

 
   คารโบไฮเดรต  (รอยละ) 87.91±0.00 
   โปรตีน (รอยละ) 6.46±0.57 
   ไขมัน   (รอยละ) 0.35±0.01 
   เถา  (รอยละ) 1.45±0.01 
   เสนใย  (รอยละ) 0.99±0.00 
   ความชื้น  (รอยละ) 2.84±0.08 
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ภาคผนวก ง 
 

การสุมทดสอบการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในเตาไมโครเวฟทั่วไป 
 

1.  ไมโครเวฟยี่หอ  Samsung 
รุน  MS103HCE 
ความจ ุ    1.0  ลบ.ฟุต 

 ขนาดภายนอก   517 (W) x 297 (H) x 379 (D)   
 ขนาดภายในเตาอบ  336 (W) x 241 (H) x 349 (D)   
 กําลังคลื่นไมโครเวฟ  1,000  วัตต 
 ความถี่ของเครื่องขณะทํางาน 2,450  MHz 
 วิธีใช ใชระดับไฟ (Power)  900-1,000  วัตต  เปนเวลา  30-40  วินาท ี

หมายเหตุ  เครื่องนี้เปนเครือ่งที่ใชในการดําเนินการวิจยันี ้
 
2.  ไมโครเวฟยี่หอ Electrolux 

รุน  EMM  2450 
ความจ ุ   24  ลิตร 

 ขนาด (ล x ก x ส) 407 x 520 x 299  มิลลิเมตร 
 กําลังคลื่นไมโครเวฟ 900  วัตต 
 แรงดันไฟฟา/ความถี่ 200 – 230 V/50  Hz 
 วิธีใช   ใชระดบัไฟ (Power) 900  วัตต  เปนเวลา  37±2   วินาท ี
 
3.  ไมโครเวฟยี่หอ Electrolux 
 รุน EMS2820S 
 ความถี่ของเครื่องขณะทํางาน 2,450  MHz 
 กําลังไฟ    900  วัตต 
 วิธีใช  ใชระดบัไฟ (Power)  900  วัตต  เปนเวลา  35±2   วินาท ี
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4.  ไมโครเวฟยี่หอ Sanyo 
 รุน  EM – X667W 
 แรงดันไฟฟา    220  โวลต  ใชเฉพาะกระแสสลับ 
 ความถี่   2,450    MHz 
 กําลังไฟ   910  วัตต 
 วิธีใช  ใชระดบัไฟ   ไฟแรง (High)  เปนระยะเวลา  55  วินาท ี
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ภาคผนวก ง 
บทความวิจัยฉบับรวมสาํหรับการเผยแพร 

(บทความสําหรับเผยแพรตามวารสาร  ผูวิจัยจักแบงเนื้อหาเปนฉบับยอยสงตามความเหมาะสม) 
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ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 
Microwavable Crispy Rice Snack (Kao-tan) 

อรทัย บุญทะวงศ    
 

บทคัดยอ 
 

  งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  เพื่อลด
ขั้นตอนทอดขาวแตน  และขาวแตนสามารถพองตัวจากการอบในเตาไมโครเวฟ  จากการวิจัยพันธุ
ขาวที่ เหมาะสม  คือ ขาวเหนียวพันธุ  กข  6  จากนั้นนําไปอบแหงเพื่อลดความชื้นที่ อุณหภูมิ                   
60  องศาเซลเซียส  นาน 160  นาที  เมื่อนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปอบในเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  
900-1,000  วัตต  เปนเวลา  30-35  วินาที  จะไดผลิตภัณฑขาวแตนที่มีลักษณะการพองตัวมากที่สุด    
โดยมีปริมาณไขมันเฉลี่ยรอยละ  0.35   เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพขาวแตนจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ
กับขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาดจํานวน 5  ตัวอยาง  และจากการสืบคนอีก  5  ตัวอยาง  
พบวา  ขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟมีปริมาณไขมันนอยกวาขาวแตนที่จําหนายทั่วไปใน
ทองตลาด  และจากการสืบคน ซ่ึงมีปริมาณไขมันอยูในชวงรอยละ  14-33   จากการทดสอบการ
ยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน  500  คน  พบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑรอยละ  84.80  
และมีความตองการซื้อผลิตภัณฑเมื่อมีจําหนายในทองตลาดรอยละ 69.20 โดยเหตุผลที่ผูบริโภค
ตองการซื้อ  เนื่องจากไมมีกล่ินน้ํามัน  เปนผลิตภัณฑใหมนาสนใจ  ใชเปนของฝาก และสะดวกใน
การรับประทาน  ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล     
จากการทํานายอายุการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน     
950  วัน  และหากเก็บอุณหภูมิหอง (28  องศาเซลเซียส)  สามารถเก็บได  193  วัน     
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Abstract  
 

 This research aims to study the process of the microwavable crispy rice snack (Kao-tan) in 
order to decrease its frying process and Kao-tan could be swollen by waving in microwave. Sticky 
rice RD6 was found to be suitable for this research. To reduce the moisture content in sticky rice, it 
was dried at a temperature of 60 0C for 160 minutes. The microwavable crispy rice snack, by far the 
best quality, was waved at 900-1,000 watts for 30-35 seconds with 0.35 % of fat content, whereas 
other 10 commercial rice snack (Kao-tan) products contain fat between 14-33%. The percentages of 
500 favoured consumers were evaluated and were expected to buy were 84.8 and 69.2 respectively.  
This microwavable crispy rice snack was attractive to consumers as it has no oily smell. In addition, 
it is the new product which easily to eat, and can be used as a souvenir For preservation of the 
product, it can be stored at 5 0C  for  950  days  and at room temperature (28 0C)  for 193  days. 
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บทนํา 
 

 ขาวแตน เปนขนมพื้นบานหรือเปนอาหารวางของชาวภาคเหนือในประเทศไทย ที่
แสดงถึงเอกลักษณและภูมิปญญาพื้นบานที่แสดงถึงวัฒนธรรมของชาวพื้นเมืองที่บริโภคขาวเหนียว
เปนอาหารหลัก และนํามาทําเปนขนมพื้นบานเพื่อถนอมอาหาร โดยการนําขาวเหนียวนึ่ง เอามากดใส
พิมพแลวเอาไปตากแดดใหแหง แลวนําไปทอด จากนั้นราดดวยน้ําออยนํามาบริโภค และใชใน
เทศกาลงานบุญ ขาวแตนเปนผลิตภัณฑที่รับประทานงายและกรอบอรอย ที่สําคัญไมมีโคเรสเตอรอล  
มีโปรตีน  คารโบไฮเดรต   และโซเดียมที่จําเปนตอรางกาย  (จุลจันทร, 2545)   โดยทั่วๆไปการทํา 
ขาวแตนตองผานการทอดที่ใชอุณหภูมิสูง  ซ่ึงการใชอุณหภูมิสูงจะเรงใหน้ํามันที่ใชทอดเสื่อม
คุณภาพเร็ว  เชน  เกิดกรดไขมันอิสระ  มีความหนืดเพิ่มขึ้น  น้ํามันมีกล่ิน  และสีเปลี่ยนไป ทําใหตอง
เปลี่ยนน้ํามันบอยและเปนการสิ้นเปลือง  นอกจากนั้นน้ํามันยังสลายตัวไดเปนอะคริลีน (acrelein) ที่
อุณหภูมิสูง  ทําใหเกิดกลุมควันสีน้ําเงินขึ้นบริเวณเหนือผิวหนาน้ํามันขณะทอด  และทําใหเกิด
มลภาวะของอากาศได  และมักมีกล่ินหืนในขณะการเก็บรักษาไดงาย (นิธิยา, 2544)    แตในการทอด
ขาวแตนผูขายมักนําน้ํามันที่ใชแลวนํามาใชซํ้า และมีการเติมน้ํามันใหมเขาไปทดแทนเรื่อยๆ โดย
ไมไดนําน้ํามันเกาที่ใชแลวทิ้งไป  ดังนั้นเพื่อใหขาวแตนเปนอาหารที่ถูกสุขลักษณะตอสุขภาพมากขึ้น 
เมื่อบริโภคแลวจะไมสงผลกระทบที่ไมดีตอผูที่บริโภค ผูวิจัยจึงไดตระหนักถึงความสําคัญที่จะทําการ
วิจัยเพื่อยกระดับคุณภาพสินคาใหพัฒนาขึ้น  โดยทําการศึกษาปรับปรุงกระบวนการผลิตขาวแตนโดย
ไมใชวิธีการทอด  โดยศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนในลักษณะกึ่งสําเร็จรูปเพื่อการ
จําหนายใหแกผูบริโภค  หากตองการรับประทานเพียงนําเขาไปอบในเตาไมโครเวฟไมกี่นาทีก็
สามารถใชรับประทานได   ซ่ึงเปนการประหยัดเวลาและชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูบริโภคได       
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วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาพฤติกรรมผูบริโภคและผูประกอบการที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน 
 1.1  พฤติกรรมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวแตน โดยใชแบบสอบถามรวมกับการ
สัมภาษณประชาชนในเขตจังหวัดภาคเหนือ  จํานวน  300 คน  เพื่อทราบถึงความตองการบริโภค
ผลิตภัณฑขาวแตน  ลักษณะและชนิดของขาวแตนที่ตองการบริโภค  ปญหาที่พบเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 
ขาวแตน  และราคาของผลิตภัณฑที่สามารถซื้อได   
 1.2  ดานผูประกอบการ  โดยใชแบบสอบถามรวมกับการสัมภาษณผูประกอบการในเขต
จังหวัดภาคเหนือ  จํานวน  10  ราย เพื่อทราบถึงวิธีการในการผลิตขาวแตน รวมทั้งปญหาที่พบในการ
ผลิต  และความตองการของผูประกอบการในดานการพัฒนากระบวนการผลิตขาวแตน 
 1.3 ศึกษาการพองตัวของขาวแตนแบบทอดดวยน้ํามันและแบบอบดวยเตาไมโครเวฟของ
ผูประกอบการ  โดยการสุมตัวอยางผลิตภัณฑขาวแตนจากผูประกอบการจํานวน  10  ผูประกอบการ  
นําผลิตภัณฑที่ไดมาทอด และอบดวยเตาไมโครเวฟ และหาอัตราการพองตัวของขาวแตนโดยวิธีการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
 
2.  คัดเลือกพันธุขาว  และศึกษากระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภณัฑขาวแตนกึง่-
สําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  
 2.1  การคัดเลือกพันธุขาว ดานพันธุขาวเหนียวที่นิยมปลูกในภาคเหนือ  โดยศึกษาจากการ
ตรวจเอกสาร  การสัมภาษณผูประกอบการผลิตขาวแตน  และรานจําหนายขาวสาร  เกี่ยวกับ
รายละเอียดของพันธุขาวเหนียวในภาคเหนือ 
  2.2 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหงขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาว
แตน ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  โดยศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพื่อลดความชื้นในขาวแตน  
2  ระดับ คือ 50 องศาเซลเซียส  (ดัดแปลงจากขนิษฐา, 2549)  และ  60  องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจาก   
อุบลรัตน, 2549)  

โดยเตรียมขาวเหนียวโดยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา แลวเติมสวนผสมของน้ําเชื่อม  
(จากการผสมน้ํา  น้ําตาลปบ  และเกลือปน  คนใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน) ลงในสวนของขาวเหนียวที่
นึ่งสุก คลุกใหขาวกระจายตัว (ไมจับกันเปนกอน)  แลวนําไปกดลงพิมพกลม การศึกษาจะทําการสุม
เก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึก
เวลาที่ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยางวัดคาปริมาณน้ําอิสระ (Water Activity ; 

aw) โดยใชเครื่องวัดคาปริมาณน้ําอิสระ ยี่หอ GBX รุน FA-st/1  และหาคาอัตราการพองตัวโดยวิธีการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
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วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) นําขอมูลท่ีไดไป
วิเคราะหความแปรปรวน Analysis of  Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวย
วิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

2.3  ศึกษาชนิดของน้ําท่ีใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนกึ่ง-
สําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยเตรียมขาวเหนียวดวยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา  เติมสวนผสมของ
น้ําเชื่อมหรือน้ํา  นําไปคลุกกับขาวเหนียวที่นึ่งสุก  ในอัตราสวนน้ําเชื่อมตอขาวเหนียวนึ่งสุกคิดเปน
รอยละดังนี้ คือ 

1.  น้ําเชื่อมรอยละ  23  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก (อุบลรัตน, 2549) 
 2.  น้ําเชื่อมรอยละ  40  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก (พรชนก และคณะ, 2546) 
 3.  น้ําเปลารอยละ  23  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก 
 4.  น้ําเปลารอยละ  40  ของน้ําหนกัขาวเหนียวนึ่งสุก 

นําตัวอยางที่ไดไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 
30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชในการ

อบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง วัดคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) และหาคาอัตราการพองตัว

โดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 
วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  
2.4  ศึกษาสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตน 

ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวแตนที่ผานการคลุกผสมน้ําเชื่อม  จากนั้นกดลงพิมพกลม
นําไปแชแข็ง (ดัดแปลงขนิษฐา, 2549) เปรียบเทียบกับขาวแตนที่ไมผานการแชแข็ง  จากนั้นนํา
ตัวอยางไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บ
ตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชในการอบแหง  นํา

ผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง วัดคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และหาคาอัตราการพองตัวโดยวิธีการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  

2.5  ศึกษาผลของลักษณะเม็ดขาวท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวคัดพิเศษเมล็ดเต็มรอยละ 100 และขาวคัดทั่วไป (มีขาวหักผสมประมาณ
รอยละ  10) นํามาผลิตเปนขาวแตนตามกระบวนที่ไดคัดเลือกจากขอ 2.2 -2.4 ทําการสุมเก็บตัวอยาง
ทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และบันทึกเวลาที่ใชใน
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การอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที  วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) และหาคา
อัตราการพองตัวโดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  
 2.6  ศึกษาขนาดของขาวแตนท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับ
ไมโครเวฟ  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มีขนาดแตกตางกัน 3 ขนาด คือ พิมพขาวแตน ขนาดเล็ก  
ขนาดกลาง และขนาดใหญ พิมพที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  2   4  และ  5.5  เซนติเมตร  ตามลําดับ ทํา
การสุมเก็บตัวอยางทุก 30 นาที โดยเริ่มเก็บตัวอยางชุดแรกเมื่อเวลาการอบแหงผานไป 1 ช่ัวโมง และ

บันทึกเวลาที่ใชในการอบแหง  นําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และหา
คาอัตราการพองตัวโดยวิธีการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  
 
3. ศึกษาความหนาและขนาดของขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับเตาไมโครเวฟ 

3.1 ศึกษาความหนาของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพพลาสติกที่มีความ
หนาตางกัน  2  ระดับ  คือ  3  และ  6  มิลลิเมตร  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก  1  ช่ัวโมง  และบันทึกเวลา
ที่ใชในการอบแหง จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่
งา (อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   

3.2 ศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มี
เสนผาศูนยกลาง  2  ขนาด  คือ  2  และ  4  เซนติเมตร  ทําการสุมเก็บตัวอยางทุก 1 ช่ัวโมง  และบันทึก
เวลาที่ใชในการอบแหง จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการ
แทนที่งา (อุบลรัตน,  2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   

3.3 ศึกษาระยะเวลาการอบแหงขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนที่คัดเลือกไดจากขอ  4.1  
และ  4.2  ทําการสุมเก็บตัวอยางเมื่อเวลาอบแหงผานไป  120,  130, 140, 150, 160, 170  และ 180  
นาที  จากนั้นนําผลิตภัณฑจากการสุมเก็บตัวอยาง  วัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  

2549) ปริมาณความชื้น (AOAC,  2000)  วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส  

ดวยเครื่อง Texture Analyzer โดยกําหนดใชแรงกดแบบแทงทะลุ  หัวเข็มขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.4  
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มิลลิเมตร  กําหนด Test Speed เทากับ 500 มิลลิเมตรตอวินาที  ทําการวัดคาความแข็ง (hardness)       
วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   
    
4.  ศึกษาสูตรสวนผสมที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึง่สําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

 4.1 ศึกษาชนิดของน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยใช
น้ําตาล  5  ชนิด  คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  น้ําตาลทรายแดง  น้ําเชื่อมฟรุคโตส  และกลูโคส  
จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานคาสี L*  a*  b* และอัตราการพองตัวโดยการ
แทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ  CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

4.2 ศึกษาปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใช
ปริมาณน้ําตาล  5  ระดับ  คือรอยละ  5  10  15  20  และ  25  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดคาสี L*  a*  b* และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  
วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

4.3 ศึกษาปริมาณน้ํามันพืชท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยใช
ปริมาณน้ํามันพืชทดแทนปริมาณน้ําในสูตร  9  ระดับ  คือรอยละ  0  10  20  30  40  50  60  70  และ  
80  ของน้ําหนักน้ําในสูตร  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา     
(อุบลรัตน, 2549) วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
    4.4 ศึกษาชนิดและปริมาณสารที่ชวยในการขึ้นฟูท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน   
ก่ึงสําเร็จรูป   

       4.4.1 ศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใชผง
ฟู  5 ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5 และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนําผลิตภัณฑ         
ขาวแตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD 
และตรวจสอบความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี  DMRT  และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช          
ผูทดสอบชิมจํานวน  20  คน  ใชการประเมินผลแบบ  Hedonic scaling 9 point  ทางดานการพองตัว  
และความเฝอน  วางแผนการทดลองแบบ  Randomized  Complete  Block  Design (RCBD) นําขอมูล
ที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
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       4.4.2 ศึกษาปริมาณยีสตที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยใช
ยีสต  5  ระดับ  คือ  0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาว
แตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD นํา
ขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  
DMRT 

       4.4.3 ศึกษาปริมาณเบกิ้งโซดาที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดย
ใชเบกิ้งโซดา  5  ระดับ  คือ  0  0.1  0.3  0.5 และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑขาวแตนมาวัดอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549)  วางแผนการทดลอง
แบบ  CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
ตัวอยางดวยวิธี  DMRT 

4.5  สัมภาษณผูบริโภคทั่วไปดานการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบดวย
เตาไมโครเวฟ   โดยสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปในเขตภาคเหนือจํานวน  200  คน   
 
5.  ศึกษาวิธีการกระจายความชื้นท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับเตา
ไมโครเวฟ  

5.1 ศึกษาสภาวะการอบโดยเปรียบเทียบระหวางขาวแตนที่อบแหงแบบใสในพิมพพลาสติก
และอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานปริมาณ

ความชื้น (AOAC,  2000)  ปริมาณน้ําอิสระ (aw)  และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  
2549)  วางแผนการทดลองแบบ  CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
  5.2 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลหลังการ
อบแหงท่ีเหมาะสม    โดยทําการเก็บตัวอยางขาวแตนที่ใชระยะเวลาการอบแหง  3  เวลา  คือ 140  150  
และ  160  นาที  นําผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปตรวจสอบคุณภาพดานปริมาณความชื้น (AOAC,  

2000) ปริมาณน้ําอิสระ (aw) และตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer  อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549)  และวัดสวนที่ไมพองตัวโดยใชเวอร
เนียคารลิป-เปอร  วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
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6.  ศึกษาภาชนะสําหรับการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในเตาไมโครเวฟ    
โดยศึกษาภาชนะที่ใชอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปใหพองตัวดวยเตาไมโครเวฟ  5  ชนิด  

คือ จานไมโครเวฟ  จานเซรามิค  ถุงกระดาษเคลือบไข  กลองพลาสติก  และถาดพลาสติกแบบมีรู  
จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานคาสี  L*  a*  b*  ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  
ดวยเครื่อง Texture Analyzer อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน, 2549) และวัดสวนที่ไม
พองตัวโดยใชเวอรเนียคารลิปเปอร  วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
 
7.  ศึกษาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบในเตาไมโครเวฟที่เหมาะสม    

โดยศึกษาจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  6  ระดับ  คือ  1 3  6  9 12  และ  15  ช้ินตอ
คร้ังการอบ  จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนตรวจสอบคุณภาพดานอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา      
(อุบลรัตน, 2549) และคาสี  L*  a*  b* วางแผนการทดลองแบบ CRD นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
 
8.  ศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาที่เหมาะสมในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
     8.1  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  700 วัตต  ที่ระยะเวลา  
5  ระดับ  คือ  40  43  45  47  และ  50  วินาที 
     8.2  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  800  วัตต  ที่ระยะเวลา    
5  ระดับ  คือ  35  37  40  43  และ  45  วินาที 
     8.3  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  900  วัตต  ที่ระยะเวลา    
5  ระดับ  คือ  33  35  38  40  และ  42  วินาที 
     8.4  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 1,000 วัตต  ที่ระยะเวลา    
5  ระดับ  คือ  28  30  33  35  และ  38  วินาที 

จากนั้นนําผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบโดยเตาไมโครเวฟจากขอ  9.1-9.4  
ตรวจสอบคุณภาพดานคาสี  L*  a*  b*  ลักษณะเนื้อสัมผัส  (hardness)  ดวยเครื่อง Texture Analyzer 
อัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  2549) และวัดสวนที่ไมพองตัวโดยใชเวอรเนียคาร-     
ลิปเปอร   วางแผนการทดลองแบบ CRD  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT 
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9.  เปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนท่ีไดจากการอบดวยไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนท่ีมี
การจําหนายท่ัวไป   

นําผลิตภัณฑมาทําการเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ   คือ คาสี L*  a*  b*   
ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ดวยเครื่อง Texture Analyzer และอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา 
(อุบลรัตน,  2549)  คุณภาพทางเคมีโดยมีการตรวจสอบความชื้น  และไขมัน (AOAC, 2000)   วาง
แผนการทดลองแบบ CRD  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  DMRT  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Hedonic  Scaling  9  Point  
โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน  30  คน  ตรวจสอบคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ  การพองตัว  ลักษณะ
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ  ความเปราะ หรือการแตกหัก)  รสชาติ  และความชอบรวม  วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของตัวอยางดวยวิธี  DMRT   
 
10.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 
  การศึกษาอายุการเก็บรักษา  จะทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการทํานาย
อายุการเก็บรักษาโดยวิธีการเรงสภาวะ (Accelerated  Shelf-life  Testing ; ASLT)  โดยการเก็บ
ตัวอยางขาวแตน กึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยด  ที่อุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส)   และ
อุณหภูมิเรง  40  และ 50  องศาเซลเซียส  และเก็บตัวอยางควบคุมที่  5  องศาเซลเซียส  จากนั้นทําการ
สุมตัวอยางมาศึกษาคุณภาพ  โดยมีปจจัยคุณภาพที่ตรวจสอบดังนี้ 

10.1  คุณภาพทางกายภาพ  ทําการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer  วัดคาสี L*  a*  b*  ทุก  2 สัปดาห  และวัดคาอัตราการพองตัวโดยการแทนที่งา (อุบลรัตน,  
2549) ทุกสัปดาห 

10.2  คุณภาพทางเคมี  ไดแก  ปริมาณความชื้น ( AOAC, 2000)  และปริมาณน้ําอิสระ (aw) 

โดยเครื่องวัด aw   ยี่หอ  Testo 650  ทุก  2 สัปดาห   

10.3  คุณภาพทางจุลินทรีย  คือปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสต  และรา  ทุก  1  เดือน 
 10.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ใชผูทดสอบทางประสาทสัมผัสซึ่งผานการ
ฝกฝนแลวจํานวน  15  คน ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีใหคะแนนความเขม (Intensity)  ของ
คุณลักษณะทางดานกลิ่นหืน  ความกรอบ  และกลิ่นรสหืนของผลิตภัณฑ ทุกสัปดาห  ใชสเกล
เสนตรงที่มีความยาว  15  เซนติเมตร  รวมกับการยอมรับผลิตภัณฑเมื่อเทียบกับตัวอยางควบคุม  ดวย
วิธี  Overall  quality rating (Lawless, 1998)  โดยคะแนน 1  และ  2  หมายถึง  ไมยอมรับมากที่สุด  
คะแนน  3  4  และ  5  หมายถึง ไมยอมรับ  คะแนน  6  7  และ  8  หมายถึง  ยอมรับได  และคะแนน  9  
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และ  10  หมายถึง  ยอมรับมากที่สุด  โดยระดับการยอมรับเพิ่มขึ้น  เมื่อคาคะแนนมากขึ้น เพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงในแตละคุณลักษณะในระหวางการเก็บรักษา  จากนั้นจึงทํานายอายุการเก็บรักษาของ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  ตามวิธี ASLT 

  
11.  ศึกษาตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

โดยใชขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรม  รวบรวมโดยศูนยวิจัยกสิกรไทย  (นิรนาม,  
2540)  ซ่ึงแบงสัดสวนตนทุนดังนี้  คือจากตนทุนทั้งหมด  100 สวน  คิดเปนคาวัตถุดิบรอยละ  68.6  
คาแรงงานรอยละ  5.6  คาใชจายดานพลังงานรอยละ  12.1  คาเสื่อมราคาเครื่องจักรรอยละ  4.5  และ
คาใชจายอ่ืนๆ  รอยละ  9.2  ในการคํานวณตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
 
12. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตนในพื้นที่จังหวัด
ภาคเหนือ  จํานวน  500  คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้คือแบบสอบถาม (Questionnaire)  โดย
แบงเปน  3  ตอนดังนี้ 

ตอนที่  1  แบบสอบถามขอมูลทั่วไปของผูบริโภค  เปนแบบสอบถามแบบเลือกตอบ 
(Checklist  question) 

ตอนที่  2  แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ
ขาวแตน 

ตอนที่  3  แบบสอบถามขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบและการยอมรับของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  เปนแบบสอบถามแบบเลือกตอบ (Checklist  question) (บุญธรรม,  
2537) 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยสํารวจและเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาลักษณะพื้นฐานผูบริโภค
ตอกระบวนการในการยอมรับตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมทุกขั้นตอนมาตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล 

ทําการวิเคราะห และประมวลผลโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร ดังรายละเอียดตอไปนี ้
1.  ขอมูลพื้นฐานของผูบริโภคในเขตจังหวดัภาคเหนือนําเสนอดวยคารอยละ                                  
2.  กระบวนการตัดสินใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป นําเสนอ

ดวยคารอยละ  
3.  หาความสัมพันธระหวางขอมูลลักษณะพื้นฐานของผูบริโภคตอการยอมรับ

ผลิตภัณฑ ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปโดยใชสถิติไค-สแควร 
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ผลการวิจัย 
 

1. ผลการศึกษาถึงพฤติกรรมผูบริโภคและผูประกอบการที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน 
      1.1  พฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตน ผลการศึกษาพฤติกรรมของผูบริโภคที่
มีตอผลิตภัณฑขาวแตน  โดยใชแบบสอบถามรวมกับการสัมภาษณประชาชนในเขตจังหวัดภาคเหนือ  
จํานวน  300 คน  ซ่ึงมีชายรอยละ 41 หญิงรอยละ 59  ผลของความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับขาวแตน 
พบวา  ความถี่ในการรับประทานสวนใหญรับประทานขาวแตนนานๆครั้งรอยละ 79 ชนิดของ       
ขาวแตนที่ชอบรับประทานมากที่สุด คือขาวแตนราดน้ําออยรอยละ 35 รองลงมาคือขาวแตน            
ไมราดหนา  และขาวแตนหนาตางๆ รอยละ 22 และ 20 ตามลําดับ เหตุผลสําคัญในการตัดสินใจซื้อ
ขาวแตน  ผูบริโภคใหความสําคัญดานรสชาติมากที่สุด รองลงมาคือ ชนิดของขาวแตน ราคา        
ความสะดวกในการหาซื้อ และดานรูปราง/สีสันของขาวแตน ตามลําดับ  ผูบริโภคสวนใหญให
ความเห็นวา ควรอยูในระดับ 1 บาท/ช้ิน รองลงมาราคา 2 บาท/ช้ิน ในดานปญหาที่ผูบริโภคประสบ
ในการบริโภคขาวแตนมากที่สุดคือ ขาวแตนมีกล่ินหืน รองลงมา คือ ขาวแตนเกิดการแตกหักเสียหาย  
ความกรอบลดลง อมน้ํามัน มพองตัวมากนัก รสชาติไมอรอย  และขาวแตนแข็งมากเกินไป ตามลําดับ 

1.2 ดานผูประกอบการ ผลการสอบถามผูประกอบการผลิตขาวแตนจํานวน 10 ราย ในจังหวัด
ลําปาง ระยะเวลาประกอบกิจการผลิตขาวแตน 1 - 5 ป และ 11 - 15 ป คิดเปนรอยละ 40  รองลงมา
ประกอบกิจการเปนระยะเวลา  6 - 7 ป  และ มากกวา 15 ป คิดเปนรอยละ 10 ตามลําดับ  รายไดตอ
เดือนอยูในชวง 5,000 - 10,000 มากที่สุด  รองลงมาอยูในชวง 10,001 - 20,000 และ มากกวา 20,000 
บาท ตามลําดับ ผลการสอบถามเกี่ยวกับผลิตภัณฑขาวแตน ระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษาขาวแตน 
กอนทอดใชเวลาในการเก็บ 1 วันคิดเปนรอยละ 80 และใชเวลาในการเก็บ 2 และ 8 วัน รอยละ 10 
ตามลําดับ  สวนระยะเวลาการเก็บรักษา หลังทอดใชเวลาในการเก็บรักษา 3 เดือนมากที่สุด คิดเปน
รอยละ 80  และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 เดือน รอยละ 20 ลักษณะการเก็บผลิตภัณฑขาวแตนเก็บไว
ที่อุณหภูมิหอง  คิดเปนรอยละ 100  และบรรจุโดยใชถุงพลาสติกรอยละ 70  รองลงมาบรรจุดวย      
ถุงแกวรอยละ 20  และบรรจุแบบถาดโฟมรอยละ 10  สวนวิธีการทําขาวแตนสวนมากผูประกอบการ 
คิดสูตรขึ้นมาเอง คิดเปนรอยละ 80 ที่เหลือไดจากการฝกอบรมจากเกษตรตําบล ดานลักษณะเมล็ดขาว
ที่นิยมนํามาผลิตเปน    ขาวแตน  มีทั้งขาวเม็ดสมบูรณและขาวหัก  ผูประกอบการนิยมใชขาวเม็ด
สมบูรณทั้งนี้ผลิตภัณฑ     ขาวแตนที่ผลิตจะมีลักษณะปรากฏที่ดี  ดานการใชน้ํามันที่ทอดขาวแตน
ผลิตโดยไมมีการทิ้งแตมีการเติมใหมเร่ือยๆคิดเปนรอยละ 60 รองลงมาเปนการทอดซ้ํา 1- 3 ครั้งแลว
ทิ้ง รอยละ 40  ปญหาที่ผูประกอบการพบในการผลิตขาวแตนมากที่สุด คือ สภาพอากาศไมเอ้ืออํานวย
ตอการตากผลิตภัณฑขาวแตน  คิดเปนรอยละ 80  รองลงมาตนทุนการผลิตสูง รอยละ 20  สวนปญหา
ที่พบในขณะทอด   ขาวแตน สวนมากไมพบปญหา คิดเปนรอยละ 70  และขาวแตนทอดไมพองตัว 
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รอยละ 20 และเกิดการแตกหัก รอยละ 10   ชนิดขาวแตนที่ผูประกอบการจําหนาย มีตั้งแต 1 - 7  ชนิด
เชน ขาวแตนไมราดหนา (ขาวแตนคําเดียว)  ขาวแตนราดน้ําออย  ขาวแตนหนาธัญพืช  ดานขนาดของ
ขาวแตนมีทั้งขนาดเล็ก กลาง และใหญ  ราคาขายอยูในชวง 12 - 25 บาทตอถุง  หรือ 100 บาทตอ
กิโลกรัม  แหลงจําหนายมีการจําหนายภายในจังหวัดไปจนถึงสงออกตางประเทศ  ผูประกอบการมี
ความพอใจกับการผลิตขาวแตนเพราะชวยสรางรายได  และตองการใหมีการพัฒนากระบวนการผลิต
ขาวแตนใหมีคุณภาพ 
 1.3  ผลการศึกษาการพองตัวของขาวแตนแบบทอดดวยน้ํามันและแบบอบดวยเตาไมโครเวฟ
ของผูประกอบการ   
  ผูประกอบการผลิตขาวแตนจํานวน 10 ราย ในจังหวัดลําปางโดยการสุมตัวอยาง
ผลิตภัณฑขาวแตนจากผูประกอบที่ยังไมผานการทอด  นําผลิตภัณฑที่ไดมาทอด และอบดวยเตา
ไมโครเวฟ และหาอัตราการพองตัวของขาวแตน พบวาขาวแตนที่ผานการทอดดวยน้ํามันมีอัตราการ
พองตัวอยูในชวง 1.66 – 4.62 เทา  และขาวแตนที่ผานการอบดวยเตาไมโครเวฟมีอัตราการพองตัวอยู
ในชวง 1.40 – 2.74  เทา  ทั้งนี้คาการพองตัวที่แตกตางกันนั้น  ขึ้นอยูกับสวนผสม และกระบวนการ
ผลิต   ขาวแตนที่แตกตางกันในแตละผูประกอบการ  อีกทั้งลักษณะของขาวแตนที่ผานการอบดวยเตา
ไมโครเวฟมีอัตราการพองตัวที่ต่ํากวาวิธีการทอดดวยน้ํามันตามวิธีการผลิตเดิม  และมีลักษณะ       
การพองตัวไมเต็มที่  พองตัวเปนจุดๆ ไมสม่ําเสมอกันทั่วทั้งแผน  และเกิดการไหมตรงกลางทุกชิ้น 
 

2.  ผลการศึกษาพันธุขาว  และกระบวนการผลิตที่เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนก่ึง-
สําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 
 2.1  ผลการคัดเลือกพันธุขาว  ตามลักษณะของพื้นที่ปลูกขาวสามารถแบงขาวออกเปน  3  
ชนิด คือขาวไร ขาวนาสวน  ขาวนาเมืองหรือขาวฟางลอย  โดยขาวไรเปนขาวที่ปลูกในบริเวณที่มี   
น้ําทวมไมถึง ขาวชนิดนี้ปลูกกันมากทางภาคเหนือบนภูเขาสูง  เชน ขาวเหนียวพันธุซิวแมจัน         
ขาวนาสวนเปนขาวที่ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําไมเกิน 80 เซนติเมตร  ขาวนาสวนเหมาะสําหรับนาป
ภาคเหนือ  เชน  ขาวเหนียวพันธุ กข 6  ขาวเหนียวพันธุ กข 10  ขาวเหนียวพันธุเหนียวสันปาตอง  
สวนขาวนาเมืองหรือขาวฟางลอยเปนขาวที่ปลูกในที่ลุมมีระดับน้ําตั้งแต 80 เซนติเมตรขึ้นไป  จนถึง 
3 - 4  เมตร เนื่องจากลําตนสามารถปรับใหมีความยาวตามระดับน้ําไดเปนอยางดี เชน  ขาวเหนียว
พันธุนางฉลอง (ณรงค, 2538  และเอกสงวน, 2544) 
 จากการสอบถามผูประกอบการเปดรานคาจําหนายขาวเหนียวทางภาคเหนือ  พบวามีการ
จําหนายขาวเหนียวพันธุ กข 6  ขาวเหนียวพันธุ  กข 10  ขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  ขาวเหนียวพันธุ         
สันปาตอง  ขาวเหนียวพันธุซิวแมจัน  ซ่ึงบางรานมีการนําขาวเหนียวพันธุ  กข  6  ผสมกับขาวเหนียว
พันธุเหนียวสันปาตอง หรือผสมขาวเหนียวพันธุ กข 6 กับขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  โดยสวนมากขาว-
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เหนียวพันธุเหนียวสันปาตอง นิยมนําไปผลิตเปนแปงขาวเหนียวมากกวานํามาบริโภคโดยตรง  สวน
ขาวเหนียวพันธุเขี้ยวงู  และขาวเหนียวพันธุซิวแมจันเปนขาวพันธุทองถ่ิน  เปนขาวไรที่นิยมปลูก          
บนภูเขาสูง (เอกสงวน, 2544) ซ่ึงจะมีปริมาณนอยในการจําหนาย หาซื้อไดยาก  สวนขาวเหนียวที่
ผูประกอบการเกือบทุกรานมีจําหนาย คือ ขาวเหนียวพันธุ  กข  6  และขาวเหนียวพันธุ กข 10  โดย   
ขาวเหนียวพันธุ  กข 10   ผูประกอบการผลิตขาวแตน ไมนิยมนํามาผลิตเปนขาวแตนทั้งนี้เนื่องจากให
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวแตนที่แข็งเกินไปเมื่อเทียบกับขาวเหนียวพันธุ  กข 6   
  ดังนั้นจึงเลือกขาวเหนียวพันธุ  กข 6  ทั้งนี้สามารถหาซื้อไดงาย และไมมีพันธุ        
ขาวเหนียวอ่ืนปลอมปน  อีกทั้งขาวเหนียวพันธุ กข 6 เปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําทําใหเกิด
โครงสรางรางแหในแปงยึดติดกันอยางหลวมๆ สงผลใหขาวมีการพองตัวที่ดี (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2546) และยังมีกล่ินหอม (วิไล,2549)  เนื่องจากขาวเหนียวพันธุ  กข 6  ไดจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงมีกล่ินหอม  อาบรังสีแกมมา ขนาด 20 กิโลแรต (รุจิพร, 2545)  โดยขาวเหนียวพันธุ  กข 6  มี
คุณภาพทางกายภาพและเคมีดังนี้ คือ  ความชื้นรอยละ 13.16  โปรตีนรอยละ 5.66  เสนใยรอยละ  0.88  

เถารอยละ  0.36  แปง (starch)  รอยละ  83.1  อะไมโลสรอยละ  0 – 2  และมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  
0.622  (กลุมงานควบคุมคุณภาพ, 2548  และสํานักงานขาวแหงชาติ, 2548) 
 2.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหงขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑ
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  จากการศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพื่อลดความชื้นใน 
ขาวแตน 2 ระดับ คือ 50  และ 60 องศาเซลเซียส  พบวา อุณหภูมิในการอบแหงมีผลตออัตราการพอง
ตัวของขาวแตน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยอุณหภูมิในการอบแหงที่ 60 องศาเซลเซียสให
อัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ 3.04 เทา  สูงกวาอุณหภูมิในการอบแหงที่  50               
องศาเซลเซียส   ซ่ึงใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ 2.94  เทา (ตารางที่ 1) ทั้งนี้ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส สามารถใชความรอนเพื่อกําจัดความชื้นที่มีอยูในผลิตภัณฑ ทําใหน้ําที่มีอยูใน
อาหารโดยเฉพาะน้ําอิสระระเหยกลายเปนไอและถูกกําจัดออกไปในตอนแรก (นิธิยา, 2544) ไดเร็ว
กวาการอบแหงที่ 50  องศาเซลเซียส ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความชื้นเหมาะสมในการเกิดการพองตัว 
ดานระยะเวลาในการอบแหง พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นลดลงโดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ระยะเวลาของอุณหภูมิในการอบแหงที่ 60 องศาเซลเซียส พบวาเมื่อ

ระยะเวลาในการอบแหงเพิ่มขึ้น คาปริมาณน้ําอิสระ(aw) มีแนวโนมลดลงโดยอัตราการพองตัวของ
ขาวแตนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นมากที่สุดคือการอบแหงที่ 6.5 ช่ัวโมง และมีแนวโนมลดลงเมื่ออบถึง         
7 - 7.5 ช่ัวโมง    เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการอบแหงนานขึ้นจนระดับความชื้นเริ่มลดลงเรื่อยๆ 
สงผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอยลง เมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟความชื้นที่เหลืออยู เมื่อ
ถูกกับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดการสั่นสะเทือนและเสียดสีกันเปนความรอน(บริษัทกรุงไทยการไฟฟา 
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จํากัด, ม.ป.ป.)  สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการ
ขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ (พันธิพา และคณะ, 2532) การพองตัวของผลิตภัณฑจึงมีแนวโนม
ลดต่ําลงเมื่อระยะเวลาในการอบนานขึ้น 
 

ตารางที่ 1  ปริมาณน้ําอิสระ(aw)และอัตราการพองตัวของอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแหง       
                  ขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่แตกตางกัน 

อบแหงที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส อบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เวลาในการ
อบแหง 
(ช่ัวโมง) 

คาปริมาณ 

น้ําอิสระ (aw) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

คาปริมาณ 

น้ําอิสระ (aw) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

1 0.89 ± 0.02 ไมเกิดการพองตัว 0.82 ± 0.02 1.65 ± 0.29 d 
1.5 0.88 ± 0.04 ไมเกิดการพองตัว 0.78 ± 0.01 1.79 ± 0.30 d 
2 0.85 ± 0.03 ไมเกิดการพองตัว 0.72 ± 0.01 1.88 ± 0.29 d 

2.5 0.80 ± 0.01 2.74 ± 0.15 c 0.70 ± 0.02  2.73 ± 0.30 bc 
3 0.76 ± 0.01 2.79 ± 0.10 bc 0.67 ± 0.03 2.72 ± 0.21 c 

3.5 0.77 ± 0.02 2.83 ± 0.09 bc 0.66 ± 0.04   2.92 ± 0.22 abc 
4 0.74 ± 0.01 2.84 ± 0.15 b 0.66 ± 0.04   2.89 ± 0.15 abc 

4.5 0.73 ± 0.01 2.87 ± 0.19 ab 0.63 ± 0.01   2.96 ± 0.29 abc 
5 0.69 ± 0.02 2.88 ± 0.15 ab 0.62 ± 0.01 2.99 ± 0.21 ab 

5.5 0.69 ± 0.03 2.89 ± 0.18 ab 0.61 ± 0.02 2.99 ± 0.20 ab 
6 0.69 ± 0.01 2.91 ± 0.44 a 0.61 ± 0.03 3.05 ± 0.20 a 

6.5 0.66 ± 0.02 2.93 ± 0.12 a 0.59 ± 0.03 3.07 ± 0.16 a 
7 0.65 ± 0.01 2.94 ± 0.10 a 0.59 ± 0.02 3.04 ± 0.18 a 

7.5 0.64 ± 0.01 2.84 ± 0.15 b 0.59 ± 0.01   2.93 ± 0.19 abc 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

2.3 ผลการศึกษาชนิดของน้ําที่ใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตน   
ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ จากการศึกษาชนิดของน้ําที่ใชผสมขาวเหนียวนึ่งสุกตอคุณภาพการ   
พองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ โดยเตรียมขาวเหนียวดวยการนําไปนึ่งดวยไอน้ํา 
แลวเติมสวนผสมของน้ําเชื่อมหรือน้ําที่นําไปคลุกกับขาวเหนียวที่นึ่งสุก อัตราสวนน้ําเชื่อมตอขาวคิด
เปนรอยละ คือ น้ําเชื่อมรอยละ 23 ของน้ําหนักขาวเหนียวนึ่งสุก (อุบลรัตน, 2549) น้ําเชื่อมรอยละ 40  
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ของน้ําหนักขาวเหนียวนึ่งสุก (พรชนก และคณะ, 2546) และน้ําเปลารอยละ 23 และ 40 พบวาอัตรา
การพองตัวของขาวเหนียวนึ่งสุกที่คลุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 และ 40  และคลุกผสมกับน้ําเปลา   
รอยละ 23  และ 40 ในกระบวนการผลิตขาวแตน สงผลใหอัตราการพองตัวที่ตางกัน (p≤0.05) โดย
ขาวแตนที่คลุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 ใหอัตราการพองตัวสูงที่สุด รองลงมาคือขาวแตนที่คลุกผสม
น้ําเชื่อมรอยละ 40 และขาวแตนที่ผสมคลุกกับน้ําเปลารอยละ 40 และ 23 ดังตารางที่  2  เมื่อพิจารณา

ดานเวลาการอบแหงที่ผานไปกับปริมาณน้ําอิสระ (aw) ขาวแตนที่เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกที่ผสม

กับน้ําเปลา มีปริมาณน้ําอิสระลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากไมมีน้ําตาลและเกลือเขาจับกับโมเลกุลของ
น้ํา  เมื่อนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณน้ําอิสระระเหยกลายเปนไออยาง
รวดเร็ว  สงผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเมื่อไดรับความรอน
จะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตา
ไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลืออยูเมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน สงผลใหเกิดไอน้ําได
เล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ 
สวนขาวแตนที่เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ  40  มีปริมาณน้ําอิสระลดลงอยาง
ชาๆ และมีคามากที่สุด  แตใหอัตราการพองตัวนอยกวาขาวแตนที่เตรียมจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสม
น้ําเชื่อมรอยละ 23 ทั้งนี้เนื่องจากผลของน้ําตาลและเกลือที่ใสเปนสวนผสมของน้ําเชื่อมเขาไปจับกับ
โมเลกุลของน้ําในผลิตภัณฑ (ศิราพร และคณะ,  2534) ทําใหการระเหยของน้ํากลายเปนไอเปนไป
อยางชาๆ  สงผลใหมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑมาก เมื่อนํามาอบในเตาไมโครเวฟ ทําให
ผลิตภัณฑพองตัวโดยน้ําบางสวนที่มีอยูภายในโครงสราง  เมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดัน-  
ไอน้ําดันใหโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัว  แตน้ําอีกสวนยังคงเหลืออยู  สงผลให
ยังคงมีสวนของน้ําเหลืออยูในตัวของเมล็ดขาว  จึงทําใหโครงสรางไมสามารถพองตัวไดเต็มที่  สวน
ขาวแตนที่คลุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23 ใหอัตราการพองตัวมากที่สุดทั้งนี้เพราะระดับความชื้นอยูใน
สภาวะเหมาะสมในการพองตัว เมื่อไดรับความรอนความชื้นในผลิตภัณฑจะกลายเปนไอเกิดความดัน
ทําใหเนื้อของขาวขยายตัวเปนโพรงหรือรูพรุน (เพลินใจ, 2546) 
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ตารางที่  2  อัตราการพองตัวของขาวแตนที่ทําจากขาวเหนียวนึ่งสุกผสมน้ําเชื่อมรอยละ 23  40  และ  
น้ําเปลารอยละ 23 และ 40   

อัตราการพองตัว (เทา) เวลา
(ช่ัวโมง) น้ําเชื่อมรอยละ23 น้ําเชื่อมรอยละ 40 น้ําเปลารอยละ 23 น้ําเปลารอยละ 40 

1 1.34 ± 0.20 f 1.65 ± 0.29 d 1.01 ± 0.21 d ไมเกิดการพองตัว 
1.5 1.68 ± 0.51 e 1.79 ± 0.30 d 1.12 ± 0.09 c 2.34 ± 0.16 c 
2   3.30 ± 0.18 bc 1.88 ± 0.29 d 1.56 ± 0.18 a 2.59 ± 0.18 a 

2.5 3.77 ± 0.22 a  2.73 ± 0.30 bc 1.32 ± 0.11 b 2.45 ± 0.11 b 
3   3.59 ± 0.48 ab 2.72 ± 0.21 c ไมเกิดการพองตัว  2.38 ± 0.22 bc 

3.5    3.49 ± 0.57 abc   2.89 ± 0.15 abc ไมเกิดการพองตัว 2.33 ± 0.12 c 
4  3.33 ± 0.56 bc   2.92 ± 0.22 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

4.5 3.22 ± 0.22 c 2.99 ± 0.21 ab ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
5 2.85 ± 0.41 d 3.05 ± 0.20 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

5.5 2.85 ± 0.35 d 3.07 ± 0.16 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
6 2.69 ± 0.43 d 3.04 ± 0.18 a ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

6.5 2.60 ± 0.59 d 2.99 ± 0.20 ab ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
7 2.60 ± 0.65 d   2.96 ± 0.29 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 

7.5 2.56 ± 0.35 d   2.93 ± 0.19 abc ไมเกิดการพองตัว ไมเกิดการพองตัว 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 2.4  ศึกษาสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตน 
ก่ึงสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  จากการนําขาวเหนียวนึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ 23  นํากดลงพิมพ
กลม  จากนั้นนําไปแชแข็งเปนเวลา  1  คืน กอนนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําการ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขาวแตนที่ไมผานการแชแข็ง  กอนนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศา-
เซลเซียส พบวา  ผลิตภัณฑขาวแตนที่ผานการแชแข็งและอบแหงนาน 2.5  ช่ัวโมง  มีอัตราการพองตัว
มากที่สุด คือ 3.77 เทา มากกวาผลิตภัณฑขาวแตนที่ไมผานการแชแข็ง และอบแหงนาน 3.5 ช่ัวโมง  
ซ่ึงมีอัตราการพองตัว 3.63  (ตารางที่  3) เนื่องจากปริมาณอะไมโลสที่พบอยูนอยในขาวเหนียว      
รอยละ 0-2  ทําใหขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลเพคตินอยูสูง (กลุมงานควบคุมคุณภาพ, 2548)  ซ่ึง    
อะไมโลเพคตินมีลักษณะโครงสรางเปนโซกิ่งกานมากเกิดการจัดเรียงตัวของผลึกแบบ Crystalline  
Region  ไดนอย  ทําใหเกิดการเกาะกันอยางหลวมๆของพันธะไฮโดรเจนกับอะไมโลเพคติน (ณรงค, 
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2538 และวิลัศนา, 2540)  เมื่อนําขาวเหนียวไปแชแข็ง จะทําใหเกิดผลึกของน้ําแข็งภายในเซลลของ
ผลิตภัณฑ (นิธิยา, 2544) ชวยเพิ่มความพรุนของผลิตภัณฑขาวแตน  ทําใหไอน้ําสามารถดันตัวให
ผลิตภัณฑพองไดมากขึ้นสงผลใหขาวเหนียวเกิดการพองตัวที่ดี  มีผลทําใหเม็ดขาวเกิดการพองตัว   
เมื่อนําผลิตภัณฑขาวแตนไปอบดวยเตาไมโครเวฟ  ความชื้นในผลิตภัณฑจะกลายเปนไอเกิดความดัน
ทําใหเนื้อของขาวขยายตัวเปนโพรงหรือรูพรุน (เพลินใจ, 2546) ไดงาย 
   
ตารางที่  3    ผลของสภาวะของการเตรียมขาวกอนการอบแหงที่มีผลตอคุณภาพการพองตัวของ           

ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ 

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ชม.) แชแข็ง ไมแชแข็ง แชแข็ง ไมแชแข็ง 

1 0.84 ± 0.02 0.84 ±0.01 1.34 ± 0.20 f      1.40 ± 0.15 d 
1.5 0.78 ± 0.03 0.80 ± 0.01 1.68 ± 0.51 e 1.84 ± 0.46 cd 
2 0.71 ± 0.02 0.75 ±0.03 2.60 ± 0.65 d 2.35 ± 0.27 bc 

2.5 0.66 ± 0.01 0.69 ± 0.02 3.77 ± 0.22 a 3.41 ± 0.48 a 
3 0.62 ± 0.01 0.66 ±0.08      3.59 ± 0.48 ab 3.52 ± 1.12 a 

3.5 0.58 ±0.02 0.60 ± 0.01      3.49 ± 0.57 abc 3.63 ± 0.41 a 
4 0.56 ±0.02 0.58 ±0.07      3.30 ± 0.18 bc      3.52 ± 0.44 a 

4.5 0.53 ±0.03 0.55 ± 0.06 3.33 ± 0.56 bc 3.43 ± 0.12 a 
5 0.52 ±0.03 0.53 ± 0.01      3.22 ± 0.22 c      3.41 ± 0.43 a 

5.5 0.51 ±0.01 0.52 ± 0.01 3.23 ± 0.76 c 3.21 ± 0.51 a 
6 0.46 ±0.01 0.51 ± 0.01      2.85 ± 0.35 d 3.25 ± 0.40 a 

6.5 0.45 ±0.02 0.49 ± 0.03      2.85 ± 0.41 d 3.23 ± 0.89 a 
7 0.43 ±0.03 0.47 ± 0.05      2.69 ± 0.43 d 3.18 ± 0.37 a 

7.5 0.43 ±0.03 0.466 ± 0.01 2.60 ± 0.59 d 2.89 ± 0.16 ab 
8 0.42 ±0.01 0.460 ± 0.01 2.56 ± 0.35 d 2.35 ± 0.33 bc 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 
2.5  ศึกษาผลของลักษณะเม็ดขาวท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป

สําหรับไมโครเวฟ โดยนําขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษรอยละ 100 และขาวคัดทั่วไป (มีขาวหักผสมประมาณ
รอยละ  10) มานึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ  23  ของน้ําหนักขาว  นําไปกดลงพิมพกลม   แชแข็งเปน
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เวลา 1 คืน  กอนทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส พบวาอัตราการพองของขาวแตนที่ทํา
จากขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษมีอัตราการพองตัวสูงที่สุด  คือ  3.77  สูงกวาอัตราการพองตัวของขาวคัด   
ทั่วไป ดังตารางที่ 4 ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดขาวมีคุณสมบัติของแปงแตกตางกัน  การปนกันระหวางขาว
ตางพันธุหรือตางชนิดกัน  เมื่อนําไปหุงตมทําใหมีคุณภาพขาวสุกแตกตางกัน (สุนันทา, 2550)  สงผล
ใหเมื่อนําไปทําเปนผลิตภัณฑขาวแตนทําใหมีอัตราการพองตัวที่ตางกัน  ดังนั้นขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษ
รอยละ  100  จึงใหผลอัตราการพองตัวของขาวแตนดีที่สุด 

 
ตารางที่  4  การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของผลิตภณัฑขาวแตนทีท่ําจากขาวคดัเมล็ดเต็มพิเศษ 

กับขาวคัดทัว่ไป 

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ชม.) ขาวคัดเมล็ดเตม็

พิเศษ 
ขาวคัดทั่วไป ขาวคัดเมล็ดเตม็

พิเศษ 
ขาวคัดทั่วไป 

1 0.84 ± 0.01 0.87 ± 0.01 1.34 ± 0.20 f 1.60 ±0.19 c 
1.5 0.78 ± 0.02 0.78 ± 0.02 1.68 ± 0.51 e 1.78± 0.30 bc 
2 0.71 ± 0.02 0.72 ± 0.01 2.60 ± 0.65 d 3.08 ± 1.25 ab 

2.5 0.66 ± 0.04 0.66 ± 0.03 3.77 ± 0.22 a 3.38±1.04 a 
3 0.62 ± 0.03 0.61 ± 0.04      3.69 ± 0.48 ab 3.61 ± 0.54 a 

3.5 0.58 ±0.05 0.59 ± 0.01      3.49 ± 0.57 abc 3.71±0.64 a 
4 0.56 ±0.02 0.55 ± 0.01      3.30 ± 0.18 bc 3.36±0.66 a 

4.5 0.53 ±0.06 0.54 ± 0.03 3.33 ± 0.56 bc 3.18 ± 0.50 ab 
5 0.52 ±0.04 0.49 ± 0.01      3.22 ± 0.22 c 3.11±0.04 ab 

5.5 0.50 ±0.03 0.47 ± 0.01 3.23 ± 0.76 c 2.96±1.20 abc 
6 0.46 ±0.06 0.46 ± 0.04      2.85 ± 0.35 d 2.90±0.30 abc 

6.5 0.45 ±0.05 0.43 ± 0.02      2.85 ± 0.41 d 2.86± 1.51 abc 
7 0.43 ±0.08 0.41 ± 0.02      2.69 ± 0.43 d 2.63  ± 1.83 abc 

7.5 0.43 ±0.04 0.41 ± 0.03 2.60 ± 0.59 d 2.97 ± 0.25 abc 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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2.6  ศึกษาขนาดของขาวแตนท่ีมีผลตอคุณภาพการพองตัวของขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับ
ไมโครเวฟ  โดยนําขาวคัดเมล็ดเต็มพิเศษรอยละ 100 มานึ่งสุกผสมกับน้ําเชื่อมรอยละ 23  ของน้ําหนัก
ขาว  นําไปกดลงพิมพกลม  ขนาดเล็ก  ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  2    4  
และ  5.5  เซนติเมตร  ตามลําดับ  นําไปแชแข็งเปนเวลา 1 คืน กอนทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  60  
องศา-เซลเซียส จากนั้นนําไปอบในเตาไมโครเวฟ พบวาขาวแตนขนาดเล็กมีอัตราการพองตัวมาก
ที่สุด  คือ 4.96   รองลงมาเปนขาวแตนขนาดกลาง  และขนาดใหญ  มีอัตราการพองตัว 4.56  และ  
2.72 ตามลําดับ (ตารางที่  5)  เนื่องจากผลิตภัณฑมีขนาดเล็กเมื่อนําไปอบใหพองดวยเตาไมโครเวฟ 
ความรอนที่เกิดขึ้นสามารถกระจายไปทั่วผลิตภัณฑไดเร็วกวา (สมบัติ, 2529) จึงสงผลใหขาวแตน 
ขนาดเล็กมีการพองตัวมากที่สุด  โดยผลิตภัณฑขาวแตนขนาดเล็กและขนาดกลางใหอัตราการพองตัว
ดีที่สุดในชวงเวลาการอบแหงที่  2.5  ช่ัวโมง  ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑมีขนาดเล็ก  เมื่อไดรับความรอน
ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑจึงเกิดการระเหยไดเร็วและดีกวา  สงผลใหใชเวลาในการอบแหงสั้น (สมบัติ, 
2529) เมื่อเทียบผลิตภัณฑขาวแตนขนาดใหญซึ่งใหอัตราการพองตัวที่ดีเมื่อเวลาในการอบแหงผานไป  
6  ช่ัวโมง   
 
ตารางที่  5  การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนขนาดเล็ก ขนาดกลาง  และขนาดใหญ 

อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ชม.) ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ 

1 2.09± 0.03 f 1.35 ±0.20 d ไมเกิดการพองตัว 
1.5  2.60±0.21 ef 1.68±0.51 d ไมเกิดการพองตัว 
2 4.17 ±0.29 b 3.49 ± 0.57 a 2.02±0.23 c 

2.5 4.96±0.52 a 4.56± 0.85 a 2.08±0.33 c 
3  3.88±0.17 bc   2.85±0.35 bc   2.20 ± 0.24 bc 

3.5 3.25±0.08 d 3.59 ± 0.48 a  2.30±0.21 bc 
4 3.91 ±0.11 bc   3.30 ± 0.18 ab  2.25 ± 0.16 bc 

4.5 3.88± 0.61 bc   3.22±0.22 ab   2.40±0.14 abc 
5  3.67 ± 0.06 bcd   2.85±1.41 bc  2.44± 0.36 abc 

5.5 3.43±0.42 cd 2.56 ± 0.35 c  2.58±0.38 ab 
6 2.69±0.05 e 2.60±0.65 c 2.72± 0.42 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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3. ผลการศึกษาความหนาและขนาดของขาวแตนท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึง-
สําเร็จรูปสําหรับเตาไมโครเวฟ 

3.1  ผลการศึกษาความหนาขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มีความหนา
ตางกัน  2  ระดับ  คือ  พิมพขาวแตนหนา  3  และ  6  มิลลิเมตร  พบวาความหนาของขาวแตนกึ่ง-
สําเร็จรูปมีผลตอการพองตัวของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่  6) โดยขาวแตน 
กึ่งสําเร็จรูปที่หนา  3  มิลลิเมตร  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ 4.38  เทา สูงกวาขาวแตน 
กึ่งสําเร็จรูปที่หนา  6  มิลลิเมตร   ซ่ึงใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด  คือ  4.11  เทา เนื่องจาก
วัตถุบางชนิดจะมีการเคลื่อนที่ภายในโมเลกุลมากกวาวัตถุอีกชนิดหนึ่ง  เราเรียกลักษณะนี้วา  ความ
หลวม (lossy)  ระดับความหลวมจะแปรผันกับคล่ืนความถี่  อุณหภูมิและลักษณะของวัตถุ  ถาวัตถุมี
ความหลวมมาก  วัตถุนั้นจะสามารถดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟไดมาก  นั่นคือพลังงานความรอนจะ
ไดมาก (Goldblith,  1966)  และความหนาของอาหารจะมีผลตอการดูดซับไมโครเวฟ  โดยอาหารที่มี
ลักษณะหนามากๆ การดูดซับไมโครเวฟจะเกิดไดเฉพาะผิวหนา  และความรอนจะเขาสูช้ินอาหารได
ทั่วถึงดวยการนําหรือการพา  ซ่ึงใชเวลานานกวาอาหารที่บางกวาซึ่งเนื้ออาหารจะโปรงการเคลื่อนที่
ของน้ําภายในอาหารแบบผานชองแคบจะระเหยออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็วกวา (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)  จึงสงผลใหขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่หนา  3  
มิลลิเมตร  มีอัตราการพองตัวดีกวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหนา  6  มิลลิเมตร  ดานระยะเวลาการอบแหง  
พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นลดลงตามระยะเวลาการอบแหงสงผลใหอัตราการพองตัวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยขาวแตนที่มีความหนา  3  มิลลิเมตร  เมื่อ
ระยะเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น  อัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนถึงการอบแหงที่  3  ช่ัวโมง  และ
มีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหงที่ 4-7  ช่ัวโมง  เนื่องจากผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มี
ความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  
(Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตาไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลืออยูเมื่อไดรับคลื่นไมโครเวฟจะ
เกิดเปนความรอน  สงผลใหเกิดไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิด
การขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ (พันธิพา  และคณะ, 2532)  ดังนั้นจึงคัดเลือกขาวแตนกึ่ง
สําเร็จรูปที่มีความหนา  3 มิลลิเมตร  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
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ตารางที่  6   เปรียบเทียบอัตราการพองตัวหลังการอบโดยเตาไมโครเวฟของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหนา   
3  และ  6  มิลลิเมตร   

อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 
(ช่ัวโมง) ความหนา 3 มิลลิเมตร ความหนา  6  มิลลิเมตร 

1 3.37 ±0.37 bcd 3.31± 0.78 b 
2 4.29±0.37 a  3.37±0.58 b 
3 4.38 ± 0.61 a 4.11 ±0.52 a 
4 3.89±0.35 ab 3.72±0.27 ab 
5   3.52± 0.44 bc  3.40±0.36 b 
6 3.17 ± 0.38 cd 3.40±0.26 b 
7   2.76 ± 0.58 d 3.49 ±0.39 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.2  ผลการศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกดลงพิมพที่มี
เสนผาศูนยกลาง  2  ระดับ  คือ  2  และ  4  เซนติเมตร  พบวาขนาดเสนผาศูนยกลางของขาวแตนมีผล
ตอการพองตัวของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่  7)  โดยขาวแตนขนาด
เสนผาศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  4.62  เทา สูงกวาขาวแตน 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2  เซนติเมตร  ซ่ึงมีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด  คือ  4.47  เทา 
เนื่องจากขนาดและรูปรางของผลิตภัณฑมีผลตอการอบแหง  โดยอาหารที่มีรูปรางเหมือนกัน  ขนาด
เล็กจะมีพื้นที่ผิวตอน้ําหนักมากกวาขนาดใหญจึงแหงไดเร็วกวา  สงผลใหขาวแตนที่มีขนาดเล็กกวามี
ความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดัน     
ไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970)  ดานระยะเวลาในการอบแหง  พบวาผลิตภัณฑมี
ปริมาณความชื้นลดลงโดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ระยะเวลาของ    
ขาวแตนที่มีเสนผาศูนยกลาง  4  เซนติเมตร  เมื่อระยะเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น  อัตราการพองตัวมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจนถึงการอบแหงที่  3  ช่ัวโมง  และมีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหงที่ 4-7 ช่ัวโมง  
เนื่องจากผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอย  ผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเกินไปเมื่อไดรับความรอนจะ
ทําใหเกิดแรงดันไอน้ํานอย  ทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไปอบในเตา
ไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลืออยูเมื่อไดรับคล่ืนไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน  สงผลใหเกิดไอน้ําได
เล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยางเต็มที่ 
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(พันธิพา  และคณะ, 2532) ดังนั้นจึงคัดเลือกขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  4  
เซนติเมตร  ระยะเวลาอบแหงที่  2  และ 3  ช่ัวโมง  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
 
ตารางที่  7   เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึง่สําเร็จรูปขนาดเสนผานศูนยกลาง  2  และ  4  

เซนติเมตร       
อัตราการพองตัว (เทา) เวลาอบ 

(ช่ัวโมง) ขนาดเสนผานศูนยกลาง  2  เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง  4  เซนติเมตร 
1 3.42 ±0.42 bc 3.37 ±0.17 b 
2 4.47 ± 0.18 a 4.56±±0.40 a 
3                        4.23±0.54 ab 4.62 ± 0.16 a 
4 3.71±0.99 abc 4.14±0.48 a 
5  3.51 ± 0.15 bc  4.16± 0.51 a 
6 3.28 ± 0.48 bc    4.02 ± 0.64 ab 
7 3.07± 0.24 c    3.90 ± 0.18 ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งท่ีตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3  ผลการศึกษาระยะเวลาการอบแหงขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  โดยนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่
คัดเลือกไดจากขอ  3.1  และ 3.2 มาสุมเก็บตัวอยางเมื่อเวลาผานไป 120 130 140  150  160 170 และ 

180  นาที  พบวาระยะเวลาการอบแหงไมมีผลตออัตราการพองตัว  และปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 8) แตมีผลตอปริมาณความชื้น  และ
ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยเมื่อใชเวลาในการอบแหงนาน
ขึ้นปริมาณความชื้นลดลง  และลักษณะเนื้อสัมผัสมีแนวโนมที่ลดลงเชนกัน  เนื่องจากขาวแตนที่ใช
ระยะเวลาอบแหงนานขึ้น  เมื่ออบพองดวยไมโครเวฟแลวจะมีลักษณะเบา กรอบ เปราะมากขึ้น ตาม
ระยะเวลาการอบแหง เนื่องจากไดสูญเสียน้ําที่เหลืออยูมากขึ้น  ดังนั้นเมื่อใชแรงกดเพียงเล็กนอยก็
สามารถทําใหผลิตภัณฑแตกออกได  จึงสงผลใหลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ของขาวแตนที่ใช
ระยะเวลาอบแหงนานขึ้นมีแนวโนมที่ลดลง  เมื่อพิจารณาในดานการพองตัวซ่ึงเปนปจจัยสําคัญของ
ผลิตภัณฑประเภทอบ พบวา  ที่ระยะการอบแหงขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปนาน  160  นาที  ใหอัตราการ   

พองตัวสูงสุด  คือ 4.57 เทา และเมื่อพิจารณาดานปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  ซ่ึง
เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมและปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร  มีผลโดยตรงตอการ
กําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร  เนื่องจากเปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณน้ําต่ําสุดใน
อาหารที่เชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตและใชในการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ  เพราะ
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เช้ือจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดภายใตปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ที่จํากัด โดยแบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม

สามารถเจริญเติบโตไดที่ปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ต่ํากวา 0.9 และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตที่          

คาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  ต่ํากวา 0.7 (วารสารจารพา,  2545) พบวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงนาน  

160  นาที  นั้นมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw)  เทากับ  0.69  ซ่ึงเปนคาที่อยูในเกณฑที่สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑในดานตางๆได  สวนดานลักษณะเนื้อสัมผัส(hardness) ของขาวแตนกึ่ง
สําเร็จรูปที่อบแหงนาน  160  นาทีก็มีลักษณะไมแข็งมากเกินไป  และไมเปราะแตกงายมากไป จะมีคา
ในระดับปานกลาง ดังนั้นจึงคัดเลือกขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงเปนระยะเวลา  160  นาที  เพื่อ
นําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
  
ตารางที่  8   คุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปหนา  3  มิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลาง  4  เซนติเมตรที่

อบแหงระยะเวลาแตกตางกนั       
เวลาอบ 
(นาท)ี 

อัตราการพองตัว ns 
(เทา)  

ปริมาณความชื้น 
(รอยละ) 

คาปริมาณน้ําอิสระ ns 

(aw)  

ลักษณะเนื้อสัมผัส(
hardness) (นิวตัน) 

120 3.58± 0.01  10.44±0.07 a 0.74±0.02  0.54±0.01 a  
130 4.36±0.38 10.08±0.28 ab 0.73±0.01 0.47±0.13 ab 
140 4.44±0.29 9.90±±0.31 bc 0.72±0.01 0.35±0.02 bc  
150 4.47±0.89 9.60±0.05 c 0.71±0.02 0.33±0.01 bc 
160 4.57±0.05 9.11±0.15 d 0.69±0.01 0.37±0.11 bc 
170 4.37±0.33 8.76±0.05 d 0.69±0.06 0.23±0.02 c 
180 4.07±0.63 8.71±0.21 d 0.68±0.03 0.25±0.05 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

4.  ผลการศึกษาสูตรสวนผสมที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสาํเร็จรูปสําหรับเตา
ไมโครเวฟ 
 4.1  ผลการศึกษาชนิดของน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป      
จากการใชน้ําตาล  5  ชนิด  คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  น้ําตาลทรายแดง  น้ําเชื่อมฟรุคโตส  
และกลูโคส  พบวาชนิดของน้ําตาลไมมีผลตอคาความสวาง (L*)  และคาสีแดง (a*)  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 9)  แตมีผลตออัตราการพองตัว  และคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05)  โดยขาวแตนที่ใชน้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายแดง  และน้ําตาลทรายขาว  มีอัตราการพอง
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ตัวสูงสุดไมตางกัน คือ  4.48   4.64  และ 4.62  เทา  ตามลําดับ  ดานคาสีเหลือง (b*) พบวาขาวแตน          
กึ่งสําเร็จรูปที่ใชน้ําตาลทรายแดง  และน้ําเชื่อมฟรุคโตสใหคาสีเหลือง (b*)  ใกลเคียงกัน  คือ  9.64  
และ 9.53 ตามลําดับ  ซ่ึงมากกวา  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  และกลูโคส   คือ  7.62  6.39  และ  7.18  
ตามลําดับ  เนื่องจากสีของผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลทรายแดง  และน้ําเชื่อมฟรุคโตสมีลักษณะเปนสี
เหลืองเขมกวาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไชน้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายขาว  และกลูโคส ซ่ึงจะมีสีคอนขาง
ขาวกวา  ดังนั้นสามารถใชน้ําตาลในการผลิตขาวแตนไดทั้ง  3  ชนิด คือ  น้ําตาลปบ  น้ําตาลทรายแดง  
และน้ําตาลทรายขาว  แตจะเลือกใชน้ําตาลทรายขาวเพื่อพัฒนาตอไป  เนื่องจากผูวิจัยตองการที่จะ
สังเกตเห็นการเกิดลักษณะสีน้ําตาลบริเวณตรงกลางแผนขาวแตนหลังการอบดวยไมโครเวฟไดชัดเจน
เมื่อเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลขึ้นกับผลิตภัณฑ 
 
ตารางที่ 9    เปรียบเทียบคาสีและอัตราการพองตัวของขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟที่ใช

น้ําตาลแตกตางชนิดกัน 
คาสี ชนิดของน้ําตาล 

L* (ns) a* (ns) b* 
อัตราการพองตัว 

(เทา) 

น้ําตาลปบ 
น้ําตาลทรายแดง 
น้ําตาลทรายขาว 
น้ําเชื่อมฟรุคโทส 
กลูโคส 

37.74  ± 0.36   
40.82  ± 0.16   
43.81  ± 0.35   
39.64  ± 0.38   
38.11  ± 0.61  

1.73  ± 0.93  
1.17  ± 0.03  
0.61  ± 0.65   
1.47  ± 1.01  
1.70  ± 0.28   

7.62  ± 0.48 b 
9.64  ± 0.69 a  
6.39  ± 0.43 b  
9.53  ± 0.49 a  
7.18  ± 0.81 b  

4.48  ± 021 a  
4.64  ± 0.12 a  
4.62  ± 0.33 a  
3.53  ± 0.18 b  
2.71  ± 0.30 c  

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

4.2  ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมตอคุณภาพขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  จากการใช
ปริมาณน้ําตาล  5  ระดับ  คือรอยละ  5  10  15  20  และ  25  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   พบวา
ปริมาณน้ําตาลไมมีผลตอคาสีแดง (a* )  ของขาวแตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมีผลตอ
อัตรา     การพองตัว  คาความสวาง (L*)  คาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยท่ี
ระดับน้ําตาลรอยละ  10  5  และ  15 ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  มีอัตราการพองตัวของขาวแตนสูง
ที่สุด  คือ  4.68  4.63  และ  4.31 เทา  ตามลําดับ (ตารางที่ 10)  โดยปริมาณน้ําตาลที่สูงมากกวารอยละ 
15  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  อัตราการพองตัวจะมีแนวโนมลดลง  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลจะจับตัว
กับโมเลกุลของน้ําทําใหปริมาณน้ําที่จะเขาไปในโมเลกุลของเม็ดแปงในระหวางการเกิดเจลาติไน
เซชั่นลดนอยลง จึงสงผลใหอัตราการพองตัวต่ําลง (เพลินใจ,  2546)   ในดานคาสีเมื่อปริมาณน้ําตาล
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เพิ่มขึ้น จะมีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบสีคาราเมล 
(caramel) เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ น้ําตาลเมื่อไดรับความรอนในสภาพที่ไมมีน้ําหรือน้ํานอยๆ ที่
เราเรียกวาน้ําตาลไหม เกิด เปนสารเฟอรฟวราลที่มีสีน้ําตาล (ชมรมเทคโนโลยีทางอาหารและชีวภาพ,  
ม.ป.ป.) สงผลใหคาความสวาง (L*)มีแนวโนมลดลง  แตคาสีเหลือง (b*)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดบั
น้ําตาลเพิ่มขึ้น   

จากการศึกษาระดับปริมาณน้ําตาลที่เหมาะสมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาระดับน้ําตาล
ปริมาณที่มากที่สุดที่จะสามารถเติมลงในผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปได  โดยที่เมื่อนําไปอบดวย
เตาไมโครเวฟจะไมทําใหผลิตภัณฑขาวแตนเกิดสีน้ําตาลไหมเขมเกินกวาที่ผูบริโภคจะยอมรับ   จาก
ตารางที่  10  จะเห็นวาที่ระดับน้ําตาลรอยละ  5  10  และ  15  เปนระดับที่ขาวแตนมีอัตราการพองตัว
มากที่สุด  แตเมื่อพิจารณาดานคาความสวาง (L*)  พบวาขาวแตนที่ระดับน้ําตาลรอยละ  5  และ 10 มี
คามาก  สวนคาสีเหลืองมีคานอย  แสดงวาขาวแตนที่ไดนั้นมีสีที่ไมเขมมาก  จากการทดสอบชิม
เบื้องตนพบวารสชาติของขาวแตนที่ใชระดับน้ําตาลรอยละ  5  นั้นมีรสชาติจืดไมหวานซึ่งเปน
ลักษณะที่ผูบริโภค สวนใหญไมชอบ  เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญจะชอบรสหวานโดยเฉพาะหวาน
แบบน้ําตาล  โดยสาเหตุที่คนสวนใหญชอบรับประทานน้ําตาลเพราะรางกายจําเปนตองใชน้ําตาลหรือ
สารอาหารกลุมคารโบไฮเดรตเพื่อเปนแหลงพลังงานโดยเฉพาะสวนของสมองที่ตองใชพลังงานมาก  
ในขณะที่ล้ินของคนจะชอบรับรสหวาน (สุรพจน,  2551)  ดังนั้นจึงคัดเลือกปริมาณน้ําตาลที่ระดับ
รอยละ  10  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป  เนื่องจากมีอัตราการพอง
ตัวสูง  และสีของขาวแตนอยูในเกณฑที่ดี 
 
ตารางที่  10  เปรียบเทียบอัตราการพองตัว  และคาสีของขาวแตนทีใ่ชปริมาณน้ําตาลแตกตางกนั 

คาสี ปริมาณน้ําตาล 
(รอยละ) 

อัตราการพองตัว 
 (เทา) L* a* b* 

5 4.63±0.30 a 42.06±0.13 a 1.11±0.02 c 7.44±0.16 c 
10 4.68±0.29 a 40.89±0.95 ab 1.50±0.54 b 7.84±0.40 c 
15 4.31±0.26 a 39.81±±0.11 b 1.60±0.45 b 8.62±0.13 b 
20 3.33±0.34 b 38.13±0.42 c 1.74±0.17 a 9.19±0.01 a 
25 2.98±0.28 b 35.45±0.47 d 1.74±0.11 a 9.46±0.06 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.3  ผลการศึกษาปริมาณน้ํามันพืชท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูป  

จากการใชปริมาณน้ํามันพืชทดแทนปริมาณน้ําในสูตร  9  ระดับ  คือรอยละ  0  10  20  30  40  50  60  
70  และ  80  ของน้ําหนักน้ําในสูตร  พบวาน้ํามันพืชมีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ 11)  โดยขาวแตนที่ไมใสน้ํามันพืชใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  
4.71  เทา  เมื่อเพิ่มปริมาณน้ํามันพืชมากขึ้นสงผลใหอัตราการพองตัวของขาวแตนมีแนวโนมลดลง 
เนื่องจากไขมันสามารถรวมตัวกับอะมิโลเพคตินและอะมิโลสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่ไม
ละลายน้ํา  จึงมีผลยับยั้งการพองตัว  และการเกิดเจลาติไนเซชั่น (Arambula-Villa et. al.,  2001)  อีก
ทั้งอาหารที่มีไขมันและน้ํามันเปนองคประกอบอยูสูงจะดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดต่ํากวาอาหารที่มี
ไขมันและน้ํามันอยูนอย จึงทําใหความรอนที่ไดรับไมสูงพอที่ทําใหน้ํากลายเปนไออยางรวดเร็ว  การ
พองตัวจึงเกิดไดนอยลง(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)  ดังนั้นจึง
คัดเลือกสูตรที่ไมเติมน้ํามันพืช   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   
 
         ตารางที่  11  เปรียบเทยีบอัตราการพองตัวของขาวแตนที่ใสปริมาณน้ํามันพืชแตกตางกัน 

ปริมาณน้ํามันพืช 
(รอยละของน้าํหนักน้ําในสตูร) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

0 4.71±0.10 a 
10 4.50±0.69 a 
20 4.25±0.35 ab 
30 4.03±0.51 abc 
40 3.70±0.10 bcd 
50 3.65±0.43 bcd 
60 3.45±0.24 cd 
70 3.41±0.34 cd 
80 3.17±0.39 d 

         หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
                         (p≤0.05) 
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    4.4  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณสารที่ชวยในการขึ้นฟูท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑ   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   

       4.4.1  ผลการศึกษาปริมาณผงฟูที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
จากการใชผงฟู  5 ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5    และ 1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว  พบวา
ปริมาณผงฟูไมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพดานอัตราการพองตัว  และทางประสาทสัมผัสดานความ
เฝอน  แตมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
(ตารางที่  12) โดยขาวแตนที่เติมปริมาณผงฟูรอยละ  1.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว ผูทดสอบชิมให
คะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 7.00  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ใชปริมาณผงฟูรอยละ  1.0  ของน้ําหนัก
ขาวสารเหนียว   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   
 
ตารางที่  12  เปรียบเทียบคณุภาพทางกาย  และทางประสาทสัมผัสของขาวแตนหลังการอบดวย         

เตาไมโครเวฟที่ใชปริมาณผงฟูแตกตางกัน 
ปริมาณผงฟู (รอยละของน้ําหนักขาวสารเหนียว) คุณภาพ 

0 0.1 0.3 0.5 1.0 
ทางกายภาพ 

    อัตราการพองตัว ns (เทา) 

 
4.45±0.30 

 
4.70±0.46 

 
4.81±0.40 

 
4.72±0.28 

 
5.00±0.46 

ทางประสาทสัมผัส 
    การพองตัว 

    ความเฝอน ns 

 
5.94±1.77b 

5.81±1.60 

 
6.25±1.57ab 

6.19±1.47 

 
6.63±1.02ab 

6.38±1.63 

 
6.63±1.15ab 

6.31±1.49 

 
7.00±0.89a 

6.50±1.55 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

      4.4.2  ผลการศึกษาปริมาณยีสตที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  
จากการใชปริมาณยีสต  5  ระดับ  คือรอยละ  0  0.5  1.0  1.5  และ  2.0  ของน้ําหนักขาวสารเหนียว   
พบวาปริมาณยีสตมีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่  13) โดย   
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไมใสยีสตใหอัตราการพองตัวของขาวแตนสูงที่สุด คือ  4.52  เทา  เมื่อเพิ่ม
ปริมาณยีสตมากขึ้นอัตราการพองตัวของขาวแตนมีแนวโนมลดลง  อีกทั้งเกิดกลิ่นหมักจากการทํางาน
ของยีสต  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ไมใสยีสต   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   
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ตารางที่ 13   การเปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใสปริมาณยสีตแตกตางกนั 
ปริมาณยีสต 

(รอยละของน้าํหนักขาวสารเหนยีว) 
อัตราการพองตัว 

(เทา) 
0 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

4.52  ±  0.18 a 
3.45  ± 0.88 b 
3.29  ± 0.93 b 
3.36 ± 0.87 b 
3.07 ± 0.71 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
          4.4.3 ผลการศึกษาปริมาณเบกิ้งโซดาที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตน            

กึ่งสําเร็จรูป  จากการใชปริมาณเบกิ้งโซดา  5  ระดับ  คือรอยละ  0  0.1  0.3  0.5  และ  1.0  ของ
น้ําหนักขาวสารเหนียว   พบวาปริมาณเบกิ้งโซดามีผลตออัตราการพองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่  14)  โดยขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ไมใสเบกิ้งโซดาใหอัตราการพองตัวของขาวแตน 
สูงที่สุด คือ  4.33  เทา  จากการเติมเบกิ้งโซดามีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีออกเหลือง  เนื้อสัมผัสมี
ลักษณะที่คอนขางแข็ง ไมกรอบ  และมีกล่ินรสแปลกจากขาวแตนทั่วไป  ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ไม
ใสเบกิ้งโซดา เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป   

   
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบอัตราการพองตัวของขาวแตนกึง่สําเร็จรูปที่ใสปริมาณเบกิ้งโซดาแตกตางกัน 

ปริมาณเบกิ้งโซดา 
(รอยละของน้าํหนักขาวสารเหนยีว) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

0 
0.1 
0.3 
0.5 
1.0 

4.33  ± 0.36 a  
2.88  ± 0.30 b 
2.85  ± 0.48 b 
2.84  ± 0.22 b 
3.05  ± 0.42 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 4.5 ผลการสัมภาษณผูบริโภคทั่วไปดานการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนหลังการอบ
ดวยเตาไมโครเวฟ  จากการสัมภาษณผูบริโภคในเขตภาคเหนือจํานวน  200  คน  ซ่ึงมีชายรอยละ  36  
หญิงรอยละ  64  ผูบริโภคสวนใหญมีอายุอยูในชวงอายุ  20-30  ป  41-50  ป  และมากกวา  50  ป  คิด
เปนรอยละ  28,  28  และ  22  ตามลําดับ และผูบริโภคสวนใหญมีอาชีพรับจาง  คาขาย/ธุรกิจสวนตัว  
และนักเรียน/นักศึกษา  คิดเปนรอยละ  20,  20  และ  19.5  ตามลําดับ   

ขอมูลทางดานสีของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ   
จากการสัมภาษณผูบริโภคทั่วไป จากภาพที่ 1 ผูบริโภคสวนใหญยอมรับขาวแตนที่อบดวยเตา
ไมโครเวฟหมายเลข  4    และ 5  มากที่สุด  คือรอยละ  46  และ  20.5  ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1  ลักษณะสีของขาวแตนหลังการอบดวยเตาไมโครเวฟ 
 

5.  ผลการศึกษาวิธีการกระจายความชื้นท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปสําหรับ
เตาไมโครเวฟ 
 ในการศึกษาการกระจายความชื้นที่เหมาะสมตอคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปนี้ผูวิจัยได
ทําการศึกษาเพิ่มเติม  เนื่องจากขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเมื่อนําไปอบดวยเตาไมโครเวฟ  พบวาเกิดการ   
พองตัวไมทั่วทั้งแผนจะมีบริเวณขอบของขาวแตนที่ยังมีเม็ดขาวที่พองตัวไดไมหมด โดยเกิดจาก
บริเวณขอบนอกของแผนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปมีลักษณะแหงกวาบริเวณตรงกลางแผนของขาวแตน  
กึ่งสําเร็จรูป  เนื่องจากในขั้นตอนของการอบแหงขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเพื่อลดความชื้นนั้น  บริเวณ
ขอบของขาวแตนเปนสวนที่ไดรับความรอนกอนจึงทําใหน้ําระเหยไดมากกวาสงผลใหความชื้น
เหลืออยูนอยกวาสวนตรงกลางแผน  เนื่องจากความชื้นเปนปจจัยสําคัญในการพองตัวของผลิตภัณฑที่

 

1                    2                      3                     4                    5 
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อบแหงทุกชนิด  ถามีมากเกินไปก็จะทําใหการพองตัวนอยลง  เนื่องจากปริมาณน้ําในวัตถุดิบไม
สามารถระเหยออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็ว  ขณะที่ผลิตภัณฑไดรับความรอนจึงมีน้ําเหลือใน
โครงสรางการพองตัวจึงไมดี (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2542)  แตถาผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นที่
นอยเกินไป  ก็จะสงผลใหเกิดการพองตัวนอยเชนเดียวกัน  เนื่องจากผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยเมื่อ
ไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํานอยทําใหการพองตัวนอยลง  (Matz, 1970) ดังนั้นเมื่อนําไป
อบในเตาไมโครเวฟ  ความชื้นที่เหลือนอยเมื่อไดรับคล่ืนไมโครเวฟจะเกิดเปนความรอน สงผลใหเกิด
ไอน้ําไดเล็กนอยไมสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และพองตัวไดอยาง
เต็มที่ 

5.1  ผลการศึกษาสภาวะการอบโดยเปรียบเทียบระหวางขาวแตนท่ีอบแหงแบบใสในพิมพ
พลาสติกและอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก  จากการศึกษา  2  วิธี คือ  อบแหงโดยใสในพิมพ
พลาสติก  และอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก    พบวาอัตราการพองตัว  และปริมาณความชื้นของ
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปทั้ง 2  วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  15) 
พบวาปริมาณความชื้นของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติกจะนอยกวาขาวแตน        
กึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติก  เนื่องจากการใสแมพิมพพลาสติกระหวางที่อบแหงนั้น
มีผลตอการระเหยของน้ําภายในโมเลกุลของขาว   โดยเฉพาะบริเวณขอบจึงสงผลใหขาวแตนกึ่ง

สําเร็จรูปมีความชื้นที่เหลือมากกวาเมื่อใชเวลาการอบนานเทากัน  แตจะมีผลตอปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการอบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติกมีปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

เทากับ 0.68  ซ่ึงนอยกวาขาวแตนที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติก  ซ่ึงเปนคาของปริมาณน้ําอิสระที่
สามารถระงับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดคือ มีคาต่ํากวา  0.70 (คณาจารยภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร,  2540)    ดังนั้นจึงเลือกวิธีการอบแหงแบบไมใสพิมพ
พลาสติก   เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 

   

ตารางที่ 15  เปรียบเทียบคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบแหงโดยใสในพิมพพลาสติกและที่
อบแหงแบบไมใสพิมพพลาสติก   

วิธีการอบแหง คุณภาพ 
ไมใสพิมพพลาสติก ใสในพิมพพลาสติก 

อัตราการพองตัว ns (เทา)  5.02  ± 0.10 4.98  ± 0.05 

ปริมาณความชื้น ns (รอยละ)  9.11  ± 0.15 9.69  ± 0.18 

ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.68  ± 0.01 b 0.73  ± 0.01 a 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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      5.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บขาวแตนก่ึงสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลหลัง
การอบแหงท่ีเหมาะสม   

จากการศึกษาการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยลกอนการอบพอง
เพื่อกระจายความชื้นใหสม่ําเสมอกันทั่วทั้งแผนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  โดยแบงออกเป ็น 2  อุณหภูมิ 
คือ อุณหภูมิหอง และ อุณหภูมิแชเย็น และระยะเวลาที่เก็บในถุงอะลูมิเนียมฟอยล  7  ระดับ  คือ 1  2   
3  4  5  6   และ  7  วัน พบวา อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ผานการอบแหง
เพื่อลดความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 140 150 และ 160 นาที ไมมีผลตอปริมาณ    

น้ําอิสระ (aw)  ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) อัตราการพองตัว  และสวนที่ไมพองตัวอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  ดังภาพที่ 2  แตจะมีผลตอปริมาณความชื้นของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) โดยขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บอุณหภูมิแชเย็นจะมีความชื้นมากกวา   
ขาวแตนที่เก็บอุณหภูมิหอง  เนื่องจากการเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิแชเย็นจะทําใหความชื้นกระจายตัว
เทากันทั้งชิ้นขนม (งามชื่น,  2547)  โดยเมื่อเวลาการเก็บนานขึ้นแนวโนมปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑจะมีเพิ่มขึ้น  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปจะดูดซับความชื้นเมื่อระยะเวลาการ
เก็บนานขึ้น  ทําใหความชื้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย   

เมื่อพิจารณาคุณภาพผลิตภัณฑดานระยะเวลาที่อบแหงกอนเก็บที่  3  ระดับ คือ 140  
150  และ  160  นาที  ในดานอัตราการพอง พบวา  ระยะเวลาที่อบแหง  160  นาที  เก็บในถุง
อะลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน  2  วัน  ใหอัตราการพองตัวสูงที่สุด  คือ  5.32  เทา  
ดังนั้นจึงเลือกการเก็บขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในถุงอะลูมิเนียมฟอยล ณ อุณหภูมิหอง  เพื่อนําไปศึกษาใน
ขั้นตอนถัดไป   
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ภาพที่ 12   อัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บ ณ อุณหภูมิและระยะเวลาเก็บที่แตกตาง

กัน     ในถุงอะลูมิเนียมฟอยล 
หมายเหตุ :   R1  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง       อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  140 นาที 
  R2  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง      อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  150  นาที 
  R3  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิหอง      อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  160  นาที  
  C1  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  140  นาที 
  C2  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  150  นาที 
  C3  คือ  เก็บ ณ อุณหภูมิแชเย็น  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน  160  นาที 
 
6.  ผลการศึกษาภาชนะสําหรับการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปในเตาไมโครเวฟ   
  จากการใชภาชนะที่ใชอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปใหพองตัวดวยไมโครเวฟ  5  ชนดิ  คอื 
จานไมโครเวฟ   จานเซรามิค  ถุงกระดาษ  กลองพลาสติก และถาดพลาสติกมีรู  พบวาภาชนะสําหรับ
การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟไมมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  คาสี  L* a* 
b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  16)  แตมีผลตออัตราการพองตัว  และสวนที่ไม    
พองตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)โดยจานไมโครเวฟเปนภาชนะที่อบขาวแตนไดอัตราการ
พองตัวสูงสุด คือ  5.18  เทา  มีสวนของเมล็ดขาวที่พองตัวไดไมหมดนอยที่สุด 0.56 มิลลิเมตร   
เนื่องจากขณะเตาไมโครเวฟทํางาน  จะสงคลื่นไมโครเวฟออกมาที่ตัวอาหาร  ทําใหโมเลกุลในตัว
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อาหารสั่นสะเทือน เกิดการเสียดสี  เกิดความรอนในตัวของมันและสุกดวยตัวมันเอง (คูมือเตาอบ
ไมโครเวฟ,  2532)  ดังนั้นการที่เราวางอาหารในจานของไมโครเวฟเลยโดยไมไดใสในภาชนะใดๆ  
จะทําใหอาหารไดรับคล่ืนไมโครเวฟโดยตรง  และรวดเร็วจึงสงผลใหการพองพองตัวมากขึ้น   ดังนั้น
จึงคัดเลือกจานไมโครเวฟ  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนถัดไป 
 
ตารางที่ 16  เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ใชภาชนะสําหรับการอบดวยเตาไมโครเวฟที่           

แตกตางกัน 
คุณภาพ จานไมโครเวฟ จานเซรามิค   ถุงกระดาษ   กลองพลาสติก   ถาดพลาสติกมีรู   

อัตราการพองตัว (เทา) 5.18±0.14 a 2.89±0.29 c 4.69±0.77 ab 4.21±0.47 ab 3.71±0.46 bc 
ลักษณะเนื้อสัมผัส  

(hardness) ns (นิวตัน) 

0.40±0.07 0.56±0.09 0.48±0.01 0.34±0.02 0.62±0.39 

คาสี      

   L*  ns 40.37±0.53 39.91±0.21 39.56±0.38 39.92±0.16 39.45±0.59 

   a*   ns 2.59±0.13 2.37±0.56 1.79±1.00 2.50±0.15 2.19±0.17 

    b*  ns 5.78±0.76 4.44±0.23 5.29±0.52 5.90±0.92 4.54±0.59 

สวนที่ไมพองตัว(มิลลิเมตร) 0.56±0.79 b 7.83±0.62 a 1.47±0.25 b 1.92±0.34 b 1.68±0.49 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 

7.  ผลการศึกษาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับอบในเตาไมโครเวฟที่เหมาะสม     
 จากการศึกษาจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบในเตาไมโครเวฟ คือ  1  3  6  9  12  และ 15  
ช้ินตอคร้ังการอบ  พบวาจํานวนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปไมมีผลตอคาความสวาง (L*)  และคาสีแดง 
(a*)อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่  17)  แตมีผลตอคาสีเหลือง (b*) และอัตราการพอง-
ตัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบในเตาไมโครเวฟ
จํานวน  1  3  และ  6  ช้ินใหอัตราการพองตัวสูงสุด คือ  5.13  5.04  และ  5.02  เทา  ตามลําดับ  
เนื่องจากปริมาณของอาหารมีผลตอเวลาในการแปรรูปอาหารดวยเตาไมโครเวฟ  ถาอาหารมีปริมาณที่
มากขึ้น  จะตองใชเวลาในการแปรรูปมากขึ้น (Brown,  1994) สงผลใหมีอาหารดูดซับคลื่นไมโครเวฟ
เขาสูช้ินอาหารได ชาลง  อัตราการพองตัวจึงลดลง  ดังนั้นจึงเลือกจํานวนขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ใชอบ
ในเตาไมโครเวฟจํานวน  6  ช้ินตอภาชนะบรรจุเปนจํานวนที่เหมาะสมสําหรับอบดวยเตาไมโครเวฟ 
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ตารางที่ 17  เปรียบเทียบคณุภาพของขาวแตนที่ปริมาณการบรรจุที่ใชอบดวยเตาไมโครเวฟตางกัน 
คาสี ปริมาณการบรรจุ 

(ช้ิน) 
อัตราการพองตัว 

(เทา) L* ns a* ns b* 

1 5.13±0.13 a 47.58±0.34 3.49±0.55 8.60±0.09 a 
3 5.04±0.18 a 46.55±0.29 3.68±0.46 8.39±0.24 a 
6 5.02±0.08 a 46.15±0.04 3.00±0.58 8.47±0.35 a 
9 3.41±0.08 b 46.79±0.94 2.89±0.42 7.39±0.45 b 
12 2.70±0.15 c 47.49±0.19 3.09±0.11 7.44±0.45 b 
15 2.64±0.13 c 47.57±0.18 3.05±0.07 7.06±0.09 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

8.  ผลการศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาที่เหมาะสมในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 
   8.1  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  700 วัตต ที่ระยะเวลา  

5  ระดับ  คือ  40  43  45  47  และ  50  วินาที  พบวาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น  
สงผลใหอัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจนถึงที่เวลา 45 วินาที และมีแนวโนมลดลงที่เวลา 47-50 
วินาที  ตามลําดับ ดานลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) พบวาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนเพิ่มขึ้น   
ลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) จะมีแนวโนมลดลง  เนื่องจากเมื่อใชเวลาการอบนานขึ้นปริมาณน้ําใน
ผลิตภัณฑจะระเหยออกมามากขึ้น  ทําใหผลิตภัณฑที่ไดกรอบ  และแหงเปราะมากขึ้น  ความ
หนาแนนนอยลง  เมื่อใชแรงกดเพียงเล็กนอยก็สามารถทําใหผลิตภัณฑแตกออกได  เมื่อพิจารณาดาน
คาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้นผลิตภัณฑขาวแตนจะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น   โดยเฉพาะเมื่อใชเวลา
อบ  50  วินาที  สีของผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวาที่ผูบริโภคยอมรับ   ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแต

นกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  700  วัตต  นาน  45 ± 2  วินาที 

8.2  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  800 วัตต ที่ระยะเวลา  
5  ระดับ  คือ 35 37 40 43 และ 45 วินาที   จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
เพิ่มขึ้น  สงผลใหสวนที่ไมพองตัวมีแนวโนมลดลง  เนื่องจากเมื่อเวลาการอบเพิ่มขึ้นโอกาสที่คล่ืน
ไมโครเวฟจะถูกดูดซับไปยังตัวอาหารก็มีมากดวย  ทําใหความรอนกระจายทั่วทั้งชิ้นอาหารดีกวา  จึง
สงผลใหอาหารหลงเหลือสวนที่ไมพองตัวนอยลง เมื่อพิจารณาดานคาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้น
ผลิตภัณฑขาวแตนจะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น  ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับ

ความรอน  800  วัตต  นาน  40 ± 3  วินาที 
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8.3  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  900  วัตต  ที่ระยะเวลา  
5  ระดับ  คือ  33  35  38  40  และ  42    วินาที  จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
เพิ่มขึ้น  พบวาอัตราการพองตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากความรอนไดกระจายเขาไปยังโมเลกุล
ของเม็ดขาวไดมากขึ้น สงผลใหสามารถดันโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวใหเกิดการขยายตัว และ
พองตัวไดอยางเต็มที่มากขึ้นดวย  เมื่อพิจารณาดานคาสีพบวาเมื่อเวลาอบนานขึ้นผลิตภัณฑขาวแตน
จะเกิดสีน้ําตาลไหมมากขึ้น โดยเฉพาะเมื่อใชเวลาอบ  42  วินาที  สีของผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวา
ที่ผูบริโภคยอมรับ  ดังนั้นจึงเลือกการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  900  วัตต  นาน      

38 ± 2  วินาที 

8.4  การอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน  1,000 วัตต  ที่
ระยะเวลา  5  ระดับ  คือ  28  30  33  35  และ  38  วินาที  จากการศึกษาเมื่อเวลาในการอบขาวแตน   
กึ่งสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น  คาสีเหลือง (b*)  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบ       
สีคาราเมล (caramel) เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลเมื่อไดรับความรอน ในสภาพที่ไมมีน้ําหรือ
น้ํานอยๆ ที่เราเรียกวาน้ําตาลไหม เกิด เปนสารเฟอรฟวราลที่มีสีน้ําตาล (ชมรมเทคโนโลยีทางอาหาร
และชีวภาพ,  ม.ป.ป.) ยิ่งไดรับความรอนนานขึ้นสีดังกลาวก็จะเกิดมากขึ้น  โดยเฉพาะเมื่ออบขาวแตน
ที่เวลา  38  วินาที  สีของผลิตภัณฑที่ไดจะเขมเกินกวาที่ผูบริโภคยอมรับ   ดังนั้นจึงเลือกการอบขาว

แตนกึ่งสําเร็จรูปที่ระดับความรอน  1,000  วัตต  นาน  33 ± 2  วินาที 

  จากการศึกษาระดับความรอนและชวงเวลาในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวา
ผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟที่ระดับความรอน 900 และ 
1,000  วัตต  มีลักษณะการพองตัวมากที่สุด  เนื่องจากที่คล่ืนความถี่สูงพลังงานความรอนที่ไดจะมาก 
(Garrick,  1967)  ขณะที่คล่ืนแมเหล็กไฟฟาผานเขาไปในอาหาร  น้ําและสารประกอบที่มีขั้วในอาหาร
จะเกิดการสั่นสะเมือนอยางรุนแรง  และปลอยความรอนออกมาจึงทําใหอาหารไดรับความรอนอยาง
รวดเร็วตามระดับความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ  เมื่อเกิดความรอนจึงสงผลใหเกิดแรงดันไอน้ําดันให
โครงสรางของเจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัวไดดีกวาที่ระดับความรอนต่ําที่จะเกิดความรอนได
ชากวา  และมีสวนที่ไมพองตัวนอยที่สุด  ดังนั้นในการอบขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปดวยเตาไมโครเวฟควร
อบที่ระดับความรอนตั้งแต  900  วัตตขึ้นไป 
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9.  ผลการเปรียบเทียบคุณภาพผลติภัณฑขาวแตนท่ีไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ    กับผลิตภัณฑ
ขาวแตนท่ีมีการจําหนายท่ัวไป  จํานวน  5  ตัวอยาง  

จากการตรวจคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบ
ดวยเตาไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง (ตารางที่  18)  
พบวาคาความสวาง (L*)  ของขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง  49.58-58.07 สวนขาวแตนทีอ่บ
ดวยเตาไมโครเวฟมีคาความสวาง (L*)  เทากับ  46.04  และคาสีแดง (a*) ขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมี
คาอยูในชวง  3.96-8.99    สวนขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีคาสีแดง (a*) เทากับ 3.89  
และคาสีเหลือง (b*) ขาวแตนที่จําหนายทั่วไป มีคาอยูในชวง  28.88-31.60  สวนขาวแตนทีอ่บดวย เตา
ไมโครเวฟมีคาเทากับ  8.49  จะเห็นวาผลิตภัณฑขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟนั้นจะมีคาสีนอยกวา
ผลิตภัณฑขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมาก  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการทอดจะเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดแบบ non-enzymatic browning โดยกรดอะมิโนหรือกลุมกรดอะมิโนของโปรตีน และเปบ
ไทดทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิงซซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส)  ที่เขาทําปฏิกิริยาโดยตรงทําใหเกิดสี
น้ําตาลขึ้นในผลิตภัณฑ (Leszkowiat  และคณะ, 1990) โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดอยางรวดเร็วใน
กระบวนการทอดทําใหเกิดองคประกอบสีน้ําตาล (brown-colored  macromolecular  melanoidins)    
สีน้ําตาลนี้มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิมากกวา 150  องศาเซลเซียส (Pokorny, 1999)   จึง
ทําใหขาวแตนที่จําหนายทั่วไปซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการทอดมีคาสีเหลือง (b*) มากกวา   และ
อัตราการพองตัวมีคาใกลเคียงกันโดยขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง 4.14-5.08 เทา  สวน  
ขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟเทากับ  5.00  เทา   และความชื้นขาวแตนมีคาใกลเคียงกันโดยขาวแตน
จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวงรอยละ 1.18-2.84  สวนขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟเทากับรอยละ  1.37  
จะเห็นวาทั้งคาความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)   อัตราการพองตัว  และความชื้นนั้นมีคาไมแตกตางกัน    
สวนลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ขาวแตนที่จําหนายทั่วไปมีคาอยูในชวง 1.96-3.23  นิวตัน สวน
ขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีคาเทากับ 0.63  นิวตัน  ซ่ึงจะนอยกวา  เนื่องจากผลิตภัณฑขาวแตน 
ที่อบดวยเตาไมโครเวฟจะมีลักษณะที่บาง อีกทั้งแหงกวาเมื่อใชแรงกดลงบนชิ้นขาวแตนเพียงเล็กนอย
ก็สามารถทําใหขาวแตนแตกออกจากกันได   สวนขาวแตนที่จําหนายทั่วไปซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจาก
การทอดมีลักษณะของแผนที่หนาและแข็งแนนมากกวาจึงทําใหไดคาที่มากกวา 
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ตารางที่ 18   เปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับผลิตภัณฑ
ขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง 

คาสี ตัวอยาง 
L* a* b* 

อัตรา 
การพองตัว

(เทา) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส  
(hardness) 
(นิวตัน) 

ความชื้น 
(รอยละ) 

1 58.07±1.61 5.56±0.42 29.66±0.69 5.08±0.15 1.96±0.17 2.84±0.39 
2 52.84±0.84 8.99±0.35 31.55±1.00 4.14±0.25 2.22±0.55 2.82±0.08 
3 49.58±2.28 3.96±0.20 31.60±1.36 4.44±0.35 3.23±0.31 1.18±0.06 
4 52.33±1.91 8.87±0.48 28.88±0.65 4.29±0.14 2.25±0.24 2.58±0.10 
5 55.95±1.67 5.40±0.34 29.13±0.69 4.41±0.02 2.05±0.21 1.62±0.07 

ขาวแตนอบดวย 
เตาไมโครเวฟ 

46.04±1.08 3.89±0.35 8.49±0.55 5.00±0.04 0.63±0.22 1.37±0.08 

 
จากการเปรียบเทียบปริมาณไขมันผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟ  กับ

ผลิตภัณฑขาวแตนทอดที่จําหนายทั่วไป 5  ตัวอยาง  และจากการสืบคนอีก  5  ตัวอยาง (ตารางที่ 19) 
พบวาไขมันของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีคานอยกวาผลิตภัณฑขาวแตน
ที่ไดจากการทอดมาก  เนื่องจากในกระบวนการทอดนั้นน้ําในอาหารจะระเหยกลายเปนไอและ
เคลื่อนที่ออกมา  จากนั้นน้ํามันจะเขาไปแทนที่น้ําที่ระเหยออก (Fellow, 1990)  สวนการอบดวย
ไมโครเวฟผลิตภัณฑจะเกิดการพองตัวโดยน้ําในอาหารเมื่อไดรับความรอนจะทําใหเกิดแรงดันไอน้ํา  
ดันใหโครงสรางของเจลในเมล็ดขาวขยายตัวและพองตัว (เพลินใจ,  2546)  จึงสงผลใหปริมาณไขมัน
มีนอยกวาการทอด 
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ตารางที่ 19   เปรียบเทียบปริมาณไขมันของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับ
ผลิตภัณฑขาวแตนที่มีการจําหนายทั่วไป  จํานวน  10  ตัวอยาง 

ตัวอยาง ไขมัน  (รอยละ) 
ขาวแตนอบดวยเตาไมโครเวฟ   0.35±0.06 
ขาวแตนตลาด  1 19.60±0.37 
ขาวแตนตลาด  2 17.29±2.73 
ขาวแตนตลาด  3 23.91±1.57 
ขาวแตนตลาด  4 20.67±0.87 
ขาวแตนตลาด  5 33.08±1.11 
อุบลรัตน (2549) (ขาวแตนใยสับปะรด) 28.46 
อุบลรัตน (2549)  (ขาวแตนตนแบบ) 23.57 
นิคม  และอรษิสา (2547) 22.00 
ศิริเพ็ญ  และสุวรรณี (2546) 14.68 
เทคโนโลยีเพือ่การศึกษา  ศนูยการศกึษานอก
โรงเรียนภาคเหนือ (ม.ป.ป.) 

23.30 

 
 จากการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวยเตา
ไมโครเวฟ  กับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง  พบวาการพองตัว           
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  รสชาติรวม  และความชอบรวม  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  (ตารางที่  20)  สวนคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏจะมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ทั้งนี้การที่ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขาวแตนมีความแตกตางกัน   
เนื่องจากขาวแตนแตละผูผลิตมีใชสวนผสมที่แตกตางกัน  รวมไปถึงกรรมวิธีการผลิตที่ตางกัน  เมื่อ
พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย  พบวา  ขาวแตนที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีคะแนนเฉลี่ยอยูในเกณฑชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  กับขาวแตนที่
จําหนายทั่วไป  จํานวน  4  ตัวอยาง ดังตารางที่ 20 
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ตารางที่  20  เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวแตนที่ไดจากการอบดวย     
เตาไมโครเวฟกับผลิตภัณฑขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป  จํานวน  5  ตัวอยาง 

ตัวอยาง ลักษณะปรากฏ การพองตัว ns 
 

เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) ns 
รสชาติรวม ns 

 
ความชอบรวม ns 

 
ขาวแตนอบ 
เตาไมโครเวฟ 

7.24  ± 1.21 a 7.19 ± 1.10 7.27 ± 0.99 7.08 ± 1.01 7.11 ± 1.02 

ขาวแตนตลาด 1 6.89 ± 1.20 ab 6.95 ± 0.85 7.19 ± 0.94 7.05 ± 0.97 7.05 ± 0.94 
ขาวแตนตลาด 2 6.81 ± 0.94 ab 6.76 ± 0.89 7.00 ± 1.05 7.08 ± 1.01 6.97 ± 0.99 
ขาวแตนตลาด 3 6.95 ± 0.91 a 6.97 ± 0.76 7.30 ± 0.91 7.16 ± 0.76 7.08 ± 0.72 
ขาวแตนตลาด 4 6.43 ± 1.44 b 6.95 ± 1.10 7.00 ± 1.03 7.27 ± 0.90 7.11 ± 1.07 
ขาวแตนตลาด 5 7.27 ± 0.87 a 7.05 ± 0.66 7.41 ± 0.86 7.16 ± 0.99 7.11 ± 0.97 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

      ns แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
10.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตน 
 10.1  คุณภาพทางกายภาพ 
  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพดานคาลักษณะเนื้อสัมผัส  
(hardness) ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวาคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) ของผลิตภัณฑที่
เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นสูงสุดจนถึงสัปดาหที่  6  หลังจากนั้นจะมีแนวโนมลดลง ดังภาพที่ 3  เนื่องจากเมื่อมี
การเก็บรักษานานขึ้นลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวแตนจะมีความเปราะมากขึ้น  ทําใหเมื่อใชแรงกด
เพียงเล็กนอยก็สามารถทําใหขาวแตนเกิดการแตกหักได โดยมีคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness) เฉล่ีย
อยูในชวง 0.225-0.691 นิวตัน  
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ภาพที่  3   การเปลี่ยนแปลงคาลักษณะเนื้อสัมผัส (hardness)  ของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน  

12  สัปดาห 
 
  คาสีของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  เมื่อผานการเก็บรักษา 0-12 สัปดาห มีการ
เปลี่ยนแปลงคา ความสวาง (L*)  คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*)  โดยคาความสวางของผลิตภัณฑ
จะลดลงในขณะที่คาสีแดง (a*)  และคาสีเหลือง (b*) เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ
ละมุล (2541) เพลงพิณ (2541) และ Chrastil (1994) ที่ไดศึกษาคุณภาพของแปงขาวที่พบวามีสีเขมขึ้น
ในระหวางการเก็บรักษา  โดยเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมมีเอนไซมเขามาเกี่ยวของ(non-
enzymatic browning) คือ ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ที่สรางสารประกอบสีน้ําตาลประเภท
เมลานอยดิน (melanoidins) จึงทําใหสีของแปงเขมขึ้น (งามชื่น, 2539; Chrastil, 1994)  โดยคาความ
สวาง (L*) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง  41.18-42.97  คาสีแดง (a*) มีคาเฉล่ียอยูในชวง 1.52-4.28  และคาสี
เหลือง (b*) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง  4.78-10.95   
  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพดานคาอัตราการพองตัว    
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาอัตราการพองตัวของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  
5 28 40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงลดลง     
ดังภาพที่  4   ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการพองตัวนั้นจะมีความสัมพันธกับปริมาณความชื้น  โดยเมื่อเก็บ
นานขึ้นความชื้นจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  สงผลใหเกิดการพองตัวนอยลง  เนื่องจากปริมาณน้ําในวัตถุดบิ  
ไมสามารถระเหยออกมาไดหมดในเวลาอันรวดเร็ว  ขณะที่ผลิตภัณฑไดรับความรอน  จึงมีน้ําเหลือ
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ในโครงสรางการพองตัวจึงไมดี  (ประชา  และจุฬาลักษณ,  2542) โดยมีคาอัตราการพองตัวเฉลี่ยอยู
ในชวง  3.45-5.09  เทา   
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่  4  การเปลี่ยนแปลงคาอัตราการพองตัวของขาวแตนกึ่งสําเร็จรปูที่เก็บรักษานาน  12  สัปดาห 

 
10.2  คุณภาพทางเคม ี

  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีดานปริมาณความชื้น  ผลิตภัณฑ     
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 
และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น  เนื่องจาก
ผลิตภัณฑที่มีความชื้นต่ํา  จะสามารถดูดซับความชื้นจากอากาศไดงาย สงผลใหปริมาณความชื้นมี
แนวโนมเพิ้มขึ้นในขณะการเก็บรักษา  โดยมีคาความชื้นเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 7.00-8.25  

  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีดานปริมาณน้ําอิสระ(aw) ผลิตภัณฑ

ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป   พบวาคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิ  5 28 
40 และ 50  องศาเซลเซียส  ตลอดระยะเวลา  12  สัปดาห  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ซ่ึงมี
ความสัมพันธกับความชื้นที่ เพิ่มขึ้นขณะเก็บรักษา  ทั้งนี้ เนื่องจากมีการถายเทอากาศระหวาง        

บรรจุภัณฑ  โดยมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 0.658-0.713  
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 10.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
  จากการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและราในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
ระหวางการเก็บรักษาตลอดระยะเวลา  3  เดือน  ในสภาวะอุณหภูมิ  5 28 40 และ 50 องศาเซลเซียส  
พบวา ไมพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  และปริมาณยีสตและรา  ในขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บอุณหภูมิ  
5 28 40 และ 50 องศาเซลเซียส   
 
 10.4  คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
  การประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการทดสอบอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟในภาชนะบรรจุอะลูมิเนียมฟอยลใน
สภาวะเรงอุณหภูมิ  พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงระดับความเขมของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ที่ทําการทดสอบจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ผานการฝกฝนจํานวน  15  คน  ทางดานกลิ่นหืน  
ความกรอบ  และกลิ่นรสหืนของขาวแตนหลังอบดวยเตาไมโครเวฟ   
  ระดับความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินหืน และกลิ่นรสหืน ของผลิตภัณฑ 
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป  พบวาเมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะดาน
กล่ินหืนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ดังภาพที่  5  และ  6 โดยมีระดับความเขมเฉลี่ยอยูในชวง 1.40-5.01 และ 
1.33-5.06 ตามลําดับ  เนื่องจากการเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) 
ไฮโดรไลซิสเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเพสที่มีอยูในขาวทําใหไดกรดไขมันอิสระ สวน
ออกซิเดชันเกิดจากการทํางานของเอนไซมไลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) และการสัมผัสกับ
ออกซิเจน จึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในขาว (สุภาวดี, 2542) โดยกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวถูกออกซิไดซเปนสารเปอรออกไซดและเปลี่ยนเปนสารประกอบคารบอนิล สวน
กรดไขมันอิสระเกิดออโตออกซิเดชันเปลี่ยนเปนสารประกอบคารบอนิลเชนเดียวกัน ทําใหเกิดกลิ่น
และรสที่ผิดปกติ (off-flavor) (สุภาวดี, 2542; อรอนงค, 2534) 
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ภาพที่ 5 คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินหืนของขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่เก็บรักษานาน 

12  สัปดาห  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกล่ินรสหืนของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษา 

นาน 12  สัปดาห  
 
  ระดับความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความกรอบของผลิตภัณฑขาวแตน           
กึ่งสําเร็จรูป  พบวาเมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะดาน       
ความกรอบมีแนวโนมลดลง  ดังภาพที่  7 โดยมีระดับความเขมเฉลี่ยอยูในชวง 10.10-11.77 เนื่องจาก
เมื่อเก็บผลิตภัณฑไวนานจะสูญเสียความกรอบ  เนื่องจากอาจเกิดการดูดความชื้นจากอากาศเขาไป   
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ภาพที่ 7  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคุณลักษณะดานความกรอบของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษา

นาน 12  สัปดาห  
 

การยอมรับคุณภาพของผลิตภัณฑโดยรวมลดลงจนไมเปนที่ยอมรับมากที่สุดจาก  
7.60 – 5.13 ในสัปดาหที่  12 ของการเก็บรักษา  การศึกษาอายุการเก็บรักษาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ  บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล  โดยเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิ  5  อุณหภูมิหอง (28±2 )  
40  และ  50  องศาเซลเซียส  ทําการสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพดานตางๆรวมกับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส  พบวาสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  ไดนาน 42 วัน  และที่อุณหภูมิ  
40  องศาเซลเซียส  ไดนาน  84 วัน  ดังภาพที่ 8  
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         ภาพที่  8  คะแนนดานการยอมรับคุณภาพของขาวแตนกึ่งสําเรจ็รูปที่เก็บรักษานาน 12  สัปดาห 

 
เมื่อนําขอมูลดังกลาว  มาทํานายอายุการเก็บรักษาโดยใชสมการของ  Labuza (1982)  

สามารถทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเย็น คือ  5  องศาเซลเซียส  และที่อุณหภูมิหอง  คือ  28  
องศาเซลเซียส  ไดดังนี้ 
 
  Q10 =       อายุการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ t1 (

oC) 
    อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t2 (t1 + 10) (oC) 
 

  Q10Δ/10 = อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t1 (40oC) 
    อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ t2  (50oC) 
 

เมื่อ Δ = ผลตาง t1 และ  t2 

 

  Q10 = t1 =           84 = 2.0 
    t2  42 
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= t1 (ทํานาย) 
            t2 
 

   Δ     =    40 – 5  =  35   และ   40 – 28  =  12 
 

  ดังนั้น  Q10Δ/10 = t1 (5
oC) 

      t2 (40oC) 
 

    t (5oC) = Q10Δ/10  X  t2 (40oC) 
     = 2.035/10  X  84 
     =  950  วัน 
 

  และ  t (28oC) = Q10Δ/10  X  t2 (40oC) 
     = 2.012/10  X  84    
     = 193 วัน 
 

จากการคํานวณสามารถทํานายอายุการเก็บรักษาขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ
ไมโครเวฟ พบวา  เก็บที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส  ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาได  950  วัน  และ
เก็บที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษาได  193 วัน  โดยขาวแตนที่มีจําหนายทั่วไป
และบรรจุในถุง  Polyethylene (ที่มีการบรรจุขาวแตนขายในทองตลาด) มีอายุของผลิตภัณฑนาน
ประมาณ  3-6  เดือน (องคการบริหารสวนตําบลพระบาทวังตวง, ม.ป.ป)  

 
11.  ศึกษาตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

โดยใชขอมูลของกระทรวงอุตสาหกรรม  รวบรวมโดยศูนยวิจัยกสิกรไทย  (นิรนาม,  
2540)  ซ่ึงแบงสัดสวนตนทุนดังนี้ คือจากตนทุนทั้งหมด 100 สวน คิดเปนคาวัตถุดิบรอยละ 68.6  
คาแรงงานรอยละ 5.6  คาใชจายดานพลังงานรอยละ 12.1  คาเสื่อมราคาเครื่องจักรรอยละ 4.5  และ
คาใชจายอื่นๆ รอยละ 9.2  พบวา ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบดวยเตาไมโครเวฟที่มีปริมาณการบรรจุ 
100  กรัม  มีตนทุนการผลิต  3.71  บาท  และจากการสํารวจตลาด พบวา ขาวแตนที่จําหนายในตลาด
ปจจุบันมีราคาเฉลี่ย  5-12  บาทตอน้ําหนัก   100  กรัม  จากการเปรียบเทียบราคาผลิตภัณฑ
โดยประมาณดังกลาว พบวา ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปที่อบดวยเตาไมโครเวฟมีตนทุนการผลิต 
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ต่ํากวาขาวแตนที่จําหนายในทองตลาด  แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปมีความเปนไป
ไดที่จะสามารถแขงขันทางการตลาดกับขาวแตนที่มีจําหนายปจจุบันซ่ึงใชวิธีการทอด  ดังนั้นจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งของผูบริโภคในการบริโภคผลิตภัณฑขาวแตนที่มีไขมันนอยกวา  และมีราคาใกลเคียง
กับขาวแตนที่ผานการทอดที่จําหนายในปจจุบัน 

 
12.  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูป 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปที่มีตอผลิตภัณฑขาวแตนกึง่สําเร็จรูป
สําหรับไมโครเวฟ  โดยใชแบบสอบถาม (Questionnaire)  กับประชาชนในเขตพื้นทีจ่ังหวดัภาคเหนือ  
จํานวน  500  คน   ซ่ึงมีชายรอยละ  32.80  หญิงรอยละ  67.2   

จากการทดสอบชิมผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  ผูบริโภค   
รอยละ  84.80 ใหการยอมรับผลิตภัณฑ  ผูบริโภครอยละ  15.20  ไมยอมรับผลิตภัณฑเนื่องจากมีขนาด
เล็ก  ลักษณะเนื้อสัมผัสแหงกวาขาวแตนที่ทอด  ไมชอบหนาราดน้ําออย และกลิ่นไมหอมเหมือน  
ขาวแตนที่ทอด   และถามีผลิตภัณฑดังกลาวออกวางจําหนายผูบริโภครอยละ 69.20 จะซื้อผลิตภัณฑ  
ไมแนใจวาจะซื้อผลิตภัณฑ  เนื่องจากตองพิจารณาถึงความสะดวกในการซื้อรอยละ  22.4  ไมซ้ือ  
รอยละ  8.40 เนื่องจากไมชอบกล่ินรสของผลิตภัณฑ  และเหตุผลที่ผูบริโภคจะซื้อมากที่สุดคือ  ไมมี
กล่ินน้ํามัน รองลงมาคือ  เปนผลิตภัณฑใหมนาสนใจ ใชเปนของฝาก  และสะดวกในการรับประทาน   

  

สรุปผลการวิจัย 
 
  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟ  คือ  การใช
ขาวเหนียวพันธุ กข6  ขั้นตอนการลดความชื้นในขาวแตนใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด  ที่
อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส นาน 160  นาที  และนําขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปจํานวน  6  ช้ินตอครั้ง  อบใน
เตาไมโครเวฟที่ความรอน  900-1,000  วัตต  เปนเวลา  30-35  วินาที  จากการเปรียบเทียบคุณภาพ  
ขาวแตนจากการอบดวยเตาไมโครเวฟกับขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาดจํานวน  5  ตัวอยาง   
และจากการสืบคนอีก  5  ตัวอยาง  พบวาขาวแตนที่ผลิตไดจากการอบดวยเตาไมโครเวฟมีปริมาณ
ไขมันเฉลี่ยรอยละ  0.35  ซ่ึงมีปริมาณไขมันนอยกวาขาวแตนที่จําหนายทั่วไปในทองตลาด  และจาก
การสืบคนซึ่งมีปริมาณไขมันอยูในชวงรอยละ 14.68-33.08  และผูบริโภคทั่วไปใหการยอมรับใน
ผลิตภัณฑขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟรอยละ  84.80  และมีความตองการซื้อผลิตภัณฑเมื่อ
มีจําหนายในทองตลาดรอยละ 69.20 โดยเหตุผลที่ผูบริโภคจะซื้อ คือ  ไมมีกล่ินน้ํามัน เปนผลิตภัณฑ
ใหมนาสนใจ  ใชเปนของฝาก   และสะดวกในการรับประทาน  
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  ผลิตภัณฑมีตนทุนการผลิตประมาณ  3.71 บาทตอ 100  กรัม   จากการทํานาย พบวา 
ขาวแตนกึ่งสําเร็จรูปสําหรับไมโครเวฟสามารถเก็บไวที่อุณหภูมิ  5  องศาเซลเซียส ไดนาน  950  วัน  
และเก็บอุณหภูมิหอง  (28  องศาเซลเซียส) ไดนาน  193  วัน     
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