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บทท่ี 2 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 
2.1. ข้าว 
            2.1.1 ความหมายของข้าว 
     ข้าว (rice) คือ เมล็ดพืชท่ีอยู่ในตระกูลหญ้า ปลูกมากในประเทศในพ้ืนท่ีแถบมรสุมซ่ึงมี
ฝนตกชุกและแสงแดดพอเพียง  ใช้เป็นอาหารท่ีสําคัญ ชนิดท่ีนิยมปลูก คือ Japonica และ Indica  เป็น
ธัญพืชพวกหญ้าวงค์แกรมินีอี (Gramineae) มีลําต้นเป็นไม้เนื้ออ่อนเป็นพืชล้มลุกอายุเพียงหนึ่ง (annual 
grass) มีใบเลี้ยงเด่ียว (monocotyledon) มีรากเป็นระบบรากฝอย (fibrous root system) สามารถ
เจริญเติบโตได้ในลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันท้ังในเขตร้อน (Temperature zone) 
ต้ังแต่พ้ืนท่ีน้ําท่วมสูงจนถึงไหล่เขาทําให้เกิดความหลากหลายของข้าวชนิดต่างๆท่ีแพร่กระจายไปท่ัวโลก
อย่างน้อย 23 สายพันธุ์ซ่ึงมีเพียง 2 สายพันธุ์ท่ีมนุษย์ปลูกเพ่ือบริโภคคือข้าวเอเชีย (Orayza sativa 

Linn) และข้าวแอฟริกา (Oryza glaberrrima Steud)  การแบ่งประเภทของข้าวตามลักษณะพ้ืนท่ีปลูก
สามารถแบ่งได้ดังนี้ คือ ข้าวอินดิคา ส่วนใหญ่ปลูกในเขตร้อน เช่น ศรีลังกา จีนตอนใต้และตอนกลาง
อินเดีย รวมท้ังประเทศไทย  ข้าวจาปอนนิคา ปลูกในประเทศเขตอบอุ่น เช่น ญ่ีปุ่น เกาหลี และข้าวจาวา
นิคา ปลูกในประเทศอินโดนีเซีย  (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  
 2.1.2 การจําแนกชนิดของข้าว  
  ข้าวถือว่าเป็นอาหารสําคัญปลูกกันในประเทศร้อนโดยมาก มีชนิดใหญ่ 2 ชนิด คือ 
(อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547) 
    2.1.2.1 ข้าวเจ้า (non - glutinous  rice, non – sticky rice, non - waxy  
rice) 
    ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวเม่ือหุงสุก มีลักษณะเนื้อของเม็ดข้าวสารใส  เม่ือหุงหรือ
นึ่งจนสุก ข้าวสุกจะไม่เกาะติดกันจะร่วนสีขาวขุ่น เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อเมล็ดข้าวท่ีเป็น
คาร์โบไฮเดรตประเภทสตาร์ช ซ่ึงประกอบด้วยอะไมโลเพกตินและอะไมโลส เม่ือรวมกันแล้วคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ท่ีแตกต่างกัน จะให้ลักษณะเนื้อข้าวสุก มีความร่วน แข็ง หรือนุ่มต่างกัน โดยถ้าปริมาณอะ
ไมโลสตํ่า (เช่น 7–10%) ข้าวสุกจะนุ่มมีความเหนียว  แต่ถ้ามีปริมาณอะไมโลสสูงข้ึน(เช่น 33%) ก็จะมี
ความร่วนและแข็งเพ่ิมข้ึน  
   2.1.2.2  ข้าวเหนียว (glutinous  rice, sticky, waxy  rice) 
     ข้าวเหนียวเป็นอาหารหลักของคนไทยในเขตภาคเหนือและภาคะวันออกเฉียงเหนือ  
มีพ้ืนท่ีปลูกข้าวเหนียวประมาณ 18 ล้านไร่ ได้ผลผลิตข้าวเปลือกเหนียวประมาณ 5.5 ล้านตัน พันธุ์ท่ี
ปลูกนิยมพันธุ์ข้าวเหนียวเมล็ดยาว และข้าวเหนียวเมล็ดสั้นหรือ กข 6 (ผดุงศักด์ิ  วานิชชัง และคณะ, 
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2547) เนื้อของเมล็ดข้าวสารสีขาวขุ่น  เม่ือนํามานึ่งให้สุกข้าวจะจับตัวกันติดแน่น เหนียวติดมือจึง
เรียกว่าข้าวเหนียว  เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อเมล็ดข้าว ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรต
ประเภทสตาร์ช (starch) ประกอบด้วยอะไมโลเพกติน (amylopectin) เกือบท้ังหมด   (90–100%) ท่ี
ให้ลักษณะเหนียวแก่ข้าวเหนียว  แป้งข้าวเหนียวมีปริมาณอะไมโลสตํ่า 0.8-1.3% อยู่ตรงกลางของเม็ด
แป้ง  มีอะไมโลเพกทินเป็นส่วนใหญ่ (ผดุงศักด์ิ วินิชชัง และคณะ, 2547 อ้างอิงจาก Juliano, 1985)  
ข้าวเหนียวสามารถนํามาทําผลิตภัณฑ์ได้มากมายหลายชนิด เช่น ขนมไทยต่าง ๆ  ขนมขบเค้ียวต่าง ๆ 
ผลิตภัณฑ์หมักดอง  เป็นต้น  การแปรรูปข้าวเหนียวในแถบเอเชียมีอยู่มากมายแตกต่างกันไปตามสภาพ
ท้องถ่ิน เช่น ในเกาหลีผลิตขนมขบเค้ียวเรียกว่า yukwa (ผดุงศักด์ิ วานิชชัง และคณะ, 2547 อ้างอิง
จาก Chun et  al., 2002) ข้าวเหนียวในประเทศฟิลิปปินส์ ทําผลิตภัณฑ์เค้กจากข้าว โดยผสมกับ
น้ํากะทิ ห่อในใบตองหรือในใบปาล์มแล้วนึ่งหรือต้มจนสุก เรียก suman  ทําขนมหวานเช่น ginataan  
และ palitaw (ผดุงศักด์ิ วินิชชังและคณะ, 2547 อ้างอิงจาก Juliano and sakurai, 1985) ประเทศ
ไทยมีการนําข้าวเหนียวมาใช้ในการทําอาหารต่าง ๆ เช่น ข้าวแตน ข้าวตอก ข้าวเกรียบ ข้าวหมาก สาโท 
เป็นต้น 
 2.1.3 องค์ประกอบของแป้ง 
  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในอัตราส่วน 
6:10:5 มีสูตรเคมีโดยท่ัวไปคือ (C6H10O5)n แป้งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส ซ่ึงประกอบด้วย 
anhydroglucose unit เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ glucosidic  linkage ท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี 1 ทางตอน
ปลายของสายพอลิเมอร์มีหมู่กลูโคสท่ีมีหมู่แอลดีไฮด์(aldehyde  group) แป้งประกอบด้วยโพลิเมอร์
ของกลูโคส  2  ชนิด  คือ พอลิเมอร์เชิงเส้น(อะไมโลส) และพอลิเมอร์เชิงก่ิง(อะไมโลเพกติน)วางตัวใน
แนวรัศมี  ซ่ึงแป้งจากแหล่งท่ีต่างกันจะมีอัตราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินต่างกัน ทําให้
คุณสมบัติของแป้งแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยองค์ประกอบหลักภายในเม็ดแป้งได้แก่ อะไมโลส 
(amylase) อะไมโลเพกติน (amylopectin) และสารตัวกลาง(intermediate material) (กล้าณรงค์ 
ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)    
  2.1.3.1 อะไมโลส (amylose) 
   เป็นสายพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีประกอบด้วยกลูโคสประมาณ  2,000 หน่วย เชื่อมต่อกัน
ด้วยพันธะ α -1 ,4 – glucosidic  linkage (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)    
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.1 โครงสร้างอะไมโลส 
ท่ีมา : กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ (2543)     
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   อะไมโลสในสตาร์สแต่ละชนิดจะมีน้ําหนักโมเลกุลและมีค่า DP(degree of 
polymerization)แตกต่างกัน อะไมโลสสามารถรวมตัวเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับไอโอดีน และ
สารประกอบอินทรีย์อ่ืน ๆ เช่น butanol, fatty  acid, surfactant,phenol และhydrocarbon  โดย 
อะไมโลสจะพันเป็นเกลียวล้อมรอบสารประกอบอินทรีย์ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ,  
2543 อ้างอิงจาก Galliard and  Bowler.1987) นอกจากนี้อะไมโลสท่ีรวมตัวกับไอโอดีนจะให้สีน้ําเงิน 
ซ่ึงใช้เป็นลักษณะเฉพาะท่ีบ่งบอกถึงแป้งท่ีมีองค์ประกอบของอะไมโลส (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล 
ปิยะจอมขวัญ, 2543)                             
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.2  ภาพจําลองการจับตัวของอะไมโลสกับสารอินทรีย์ 
ท่ีมา : Galliard และ Bowler (1987) ; อ้างอิงมาจาก กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ     
        (2543)  
  
   โครงสร้างของอะไมโลสเม่ืออยู่ในสารละลายจะมีหลายรูปแบบคือ  ลักษณะเป็นเกลียว
ม้วน (helix) เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted  helix) หรือม้วนอิสระ (random coil) ในสารละลายท่ี
อุณหภูมิห้อง อะไมโลส อยู่ในลักษณะเป็นม้วนหรือเกลียวท่ีคลายตัวอะไมโลสมีน้ําหนักโมเลกุลต้ังแต่ 
6,500 ถึง 160,000 มีโมเลกุลเป็นม้วนอิสระและจะไม่ละลายในสารละลาย สําหรับอะไมโลส ท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลน้อยกว่า 6,500 อาจจะมีบางส่วนละลายได้  โมเลกุลจะอยู่ในลักษณะเกลียวคู่ท่ีแข็ง  
(กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543 อ้างอิงจาก Whistler and Daniel, 1984)  
                            
  
 
 
                                     เกลียวม้วน    เกลียวคลายตัว    ม้วนอิสระ 
                                      
ภาพประกอบ 2.3  ลักษณะเกลียวของอะไมโลส 
ท่ีมา : Whistler และ Daniel (1984) ; อ้างอิงมาจาก กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ     
        (2543)  
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  2.1.3.2 อะไมโลเพกติน (amylopectin) 
   เป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิงของกลูโคส  ส่วนท่ีเป็นเส้นตรงของกลูโคสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ 
α -1 ,4– glucosidic  linkage และส่วนท่ีเป็นก่ิงสาขาท่ีเป็นพอลิเมอร์กลูโคสสายสั้นมี DP (degree 
of  polymerization)อยู่ในช่วง10 ถึง 60 หน่วย เชื่อมต่อกันด้วยพันธะα -1 ,6– glucosidic linkage   
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.4 โครงสร้างอะไมโลเพกติน 
ท่ีมา : กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ (2543)  
  
 
  หน่วยกลูโคสท่ีมีพันธะα -1 ,6– glucosidic  linkage   มีอยู่ประมาณร้อยละ 5  ของ
ปริมาณหน่วยกลูโคสในอะไมโลเพกตินท้ังหมด  DP  ของอะไมโลเพกตินในแป้งแต่ละชนิดจะมีค่า  
ประมาณ 2 ล้านหน่วย อะไมโลเพกตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000 เท่าของอะไมโลส คือประมาณ  
107 ถึง 109  ดาลตัน  และมีอัตราในการคืนตัวตํ่า เนื่องจากอะไมโลเพกตินมีลักษณะโครงสร้างเป็นก่ิง
  สําหรับอะไมโลเพกตินของแป้งข้าวเจ้า ข้าวเหนียว  มันสําปะหลัง  และมันฝรั่ง  สายส่วน
ใหญ่ประมาณร้อยละ 80–90  ประกอบด้วยกลุ่มเด่ียว ๆ และสายท่ีเหลืออีกร้อยละ 10– 20  จะเป็นส่วนท่ี
เชื่อมต่อของแต่ละกลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วยสายประมาณ 22–25 สาย ทําให้เกิดเป็นส่วนผลึกของ
แป้ง  ในการจับกันเป็นกลุ่มของอะไมโลเพกตินเกิดเป็นเกลียวคู่ (double  helix) ซ่ึงช่วยให้แป้งมีความ
คงทนต่อการทําปฏิกิริยาด้วยกรดและเอนไซม์ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)  
 2.1.4  คุณสมบัติของแป้ง 
  2.1.4.1  การดูดซับน้ํา  การพองตัวและการละลาย   
   เม่ือเติมน้ําลงในแป้งและต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเม็ดแป้งจะดูดซึมน้ําจากบรรยากาศจน
เกิดสมดุลระหว่างความชื้นภายในเม็ดแป้งกับความชื้นในบรรยากาศ ปริมาณน้ําท่ีถูกดูดซึมจะข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ แป้งส่วนใหญ่เม่ือเกิดสมดุลภายในบรรยากาศปกติจะมีความชื้น 10 ถึง    
17%  แป้งมีความชื้นร้อยละ  8–10  สามารถจับกับน้ําได้แน่นกว่าแป้งท่ีมีความชื้นสูงกว่านี้ เนื่องจากการ
จับของน้ําหมู่ไฮดรอกซิลท่ีคาร์บอนตําแหน่งท่ี  6 ของกลูโคส แต่ละหน่วยของแป้ง จะได้สตาร์ชโมโนไฮ
เดรต [n(C6H10O5H2O)]  น้ําหรือของเหลวชนิดอ่ืนสามารถแพร่และผ่านเข้าไปในร่างแหของ 
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ไมเซลล์(micelles) ภายในเม็ดแป้งได้อย่างอิสระ   
   แป้งดิบจะไม่ละลายในน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิเจลาติไนซ์เนื่องจากมีพันธะ
ไฮโดรเจน ซ่ึงเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งท่ีอยู่ใกล้ๆ กัน หรือ water  bridges  แต่เม่ืออุณหภูมิ
ของสารผสมน้ําแป้งเพ่ิมสูงกว่าช่วงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์  พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุล
ของน้ําจะเข้าไปจับกับหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเป็นอิสระ เม็ดแป้งเกิดการพองตัว  ทําให้การละลาย ความหนืดและ
ความใสเพ่ิมข้ึน  คุณสมบัติของการเกิด birefringence  จะหมดไป  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการพองตัวและ
ความสามารถในการละลายคือชนิดของแป้ง  ความแข็งแรงและลักษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง 
สิ่งเจือปนภายในเม็ดแป้งท่ีไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต  ปริมาณน้ําในสารละลายแป้ง และการดัดแปรแป้งทางเคมี 
รูปแบบในการพองตัวและการละลายของชนิดแป้งแต่ละชนิด จะมีรูปแบบท่ีแตกต่างกันไป 
   เม่ือมีการให้ความร้อนแก่สารละลายน้ําแป้ง เม็ดแป้งจะเกิดการพองตัวและบางส่วนของ
เม็ดแป้งมีการละลายอออกมา  กําลังการพองตัวของแป้งจะแสดงปริมาตรหรือน้ําหนักของเม็ดแป้งท่ีเพ่ิมข้ึน
มากท่ีสุดเม่ือเม็ดแป้งพองตัวได้อย่างอิสระในน้ํา สําหรับความสามารถในการละลายจะแสดงเป็นน้ําหนัก
ของแข็งท้ังหมดในสารละลายได้  ซ่ึงคุณสมบัติท้ังสองนี้มีความสัมพันธ์กัน (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ   
เก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)  
     2.1.4.2  การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) 
   โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl  group) จํานวนมาก ยึดเกาะกัน
ด้วยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แต่เนื่องจากเม็ดแป้งอยู่ในรูปร่างแห micelles  
การจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําให้เม็ดแป้งละลายในน้ําเย็นได้ยาก  ดังนั้น ในขณะท่ีแป้งอยู่ในน้ําเย็นเม็ดแป้ง
จะดูดซึมน้ําและพองตัวได้เล็กน้อย แต่เม่ือให้ความร้อนกับสารละลายน้ําแป้ง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัว
ลง  เม็ดแป้งจะดูดน้ําและพองตัว ส่วนผสมจะเริ่มข้นหนืดข้ึนมีความเหนียวและใสข้ึน  เนื่องจากโมเลกุล
ของน้ําอิสระท่ีเหลืออยู่รอบ ๆ เม็ดแป้งเหลือน้อยลงเม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากข้ึนทําให้เกิดความหนืด
เรียกว่า  อุณหภูมิเริ่มเกิดเจลาติไนซ์ เม่ือตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืดเรียกจุดนี้ว่าอุณหภูมิท่ีเริ่มมี
การเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting  temperature)  หรือเวลาท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด       
(pasting time) ซ่ึงจะมีความแตกต่างกันในแป้งแต่ละชนิด  การเกิดเจลาทิไนซ์เซชั่นของเม็ดแป้งแบ่งได้    
3 ระยะ คือ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)  
    ระยะแรก เม็ดแป้งจะดูดนํ้าเย็นได้จํากัด และเกิดการพองตัวแบบผันกลับได้เนื่องจาก
ร่างแหระหว่าง  micelle  ยืดหยุ่นได้จํากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไม่เพ่ิมข้ึนจนเห็นได้ชัด เม็ด
แป้งยังคงรักษารูปร่างและโครงสร้างแบบ  birefringence ได้ 
   ระยะท่ีสอง เม็ดแป้งจะพองตัวอย่างรวดเร็ว ร่างแหระหว่าง micelle ภายในเม็ดแป้ง
จะอ่อนแอลงเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแป้งจะดูดซึมนํ้าเข้ามามากและเกิดการพองตัว
แบบผันกลับไม่ได้เรียกว่าการเกิดเจลาติไนเซชัน เม็ดแป้งมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและโครงสร้าง 
birefringence ความหนืดของสารแขวนลอยจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว 
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   ระยะท่ีสาม เม่ือให้ความร้อนต่อไปอีกรูปร่างของเม็ดแป้งจะไม่แน่นอน การละลายของ
เม็ดแป้งจะเพ่ิมข้ึน เม่ือนําไปทําให้เย็นจะเกิดเจล 
  2.1.4.3  การเกิดรีโทนเกรเดชัน (retrogradation) 
   การคืนตัวของแป้งเกิดจากการท่ีแป้งได้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชัน
แล้วให้ความร้อนต่อไปอีก  จะทําให้แป้งเกิดการพองตัวเพ่ิมข้ึน จนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออก 
โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็ก จะกระจายตัวออกมาทําให้ความหนืดลดลง  เม่ือปล่อยให้เย็นตัวโมเลกุล
ของอะไมโลสท่ีอยู่ใกล้กันจะเข้ามาเรียงตัวจับกันเองหรือจับกับอะไมโลเพกตินด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่าง
โมเลกุลเกิดเป็นร่างแหสามมิติ โครงสร้างใหม่ท่ีสามารถอุ้มน้ําและไม่มีการดูดน้ําเข้ามาอีกมีความหนืดคงตัว
มากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียวคล้ายผลึกเรียกปรากฏการณ์นี้ว่าการเกิดรีโทรเกรเดชั่น (retrogradation)  
หรือการคืนตัว 
   ผลของการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว ได้แก่ สารละลายมีความ
หนืดเพ่ิมข้ึนมีลักษณะขุ่นและทึบแสง เกิดส่วนท่ีไม่ละลายในแป้งเปียกท่ีร้อน เกิดการตกตะกอนของอนุภาค   
แป้งท่ีไม่ละลายทําให้เกิดเจล การคืนตัวของแป้งข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ แหล่งของแป้ง 
อุณหภูมิ กระบวนการให้ความร้อน กระบวนการให้ความเย็น ระยะเวลาในการเก็บ ความเข้มข้นของเกลือ  
ความเข้มข้นของกรด ปริมาณของไขมันและ surfactant ความเข้มข้นของนํ้าตาลและรวมท้ังปริมาณ
ของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน โดยแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวได้มากและเร็วกว่า
แป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง แต่เนื่องจากแป้งส่วนใหญ่มีอะไมโลเพกตินสูง และการเกิดการคืนตัวนี้
เกิดได้ช้าๆ จึงมักสร้างปัญหาให้กับผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น staling ในขนมปัง ระหว่างการเก็บ  
(กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2543)  
  
2.2 การใช้ประโยชน์จากข้าว 
 ประเทศไทยมีการนําข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มของอาหารมากมาย โดยจะแปรรูป
ตามคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันตามชนิดของข้าว ในประเทศไทยมีการนําเมล็ดข้าวเหนียวมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ น้อยกว่าการแปรรูปจากข้าวเจ้า โดยส่วนมากนิยมทําอาหารหวานต่างๆ เช่น ข้าวหลาม  
ข้าวต้มผัด  ข้าวเหนียวมูล ข้าวตอก  ข้าวเหนียวป้ิง ข้าวเหนียวแก้ว  เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้ในประเภท
อาหารหมักดอง เช่น ข้าวหมาก อุ สาโท เป็นต้น และขนมขบเค้ียวแบบไทย เช่น นางเล็ด(ข้าวแตน) ข้าว
พอง  ข้าวตัง กระยาสารท ข้าวเม่าหม่ี ข้าวเม่าทอด ข้าวตอก สําหรับในต่างประเทศการแปรรูปเมล็ด
ข้าวเหนียวเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ การใช้แป้งข้าวเหนียวเป็นสารทําให้เกิดความคงตัว (stabilizer)ใน
ซอส  ในเกรวี่ต่างๆ ใช้เป็นสารป้องกันการแยกตัวในอาหารแช่แข็งและใช้ทําขนมหวาน (desserts) กัน
มาก ในประเทศจีน  ฟิลิปปินส์ ใช้ทําขนมปังกรอบข้าว (rice  crackers) ได้แก่  อาราเร่ (arare) หรือโอ
กากิ (okaki) (ศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2547 อ้างอิงจาก Bcan et al, 1984) ในประเทศจีนทําเป็น rice  
pudding เช่นเดียวกับประเทศในแถบยุโรปและอเมริกา ในประเทศญ่ีปุ่นทําผลิตภัณฑ์ท่ีเรียกว่า mochi  
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โดยการนึ่งข้าวเหนียวท้ังเมล็ด ทําให้เป็นโด (dough) รีดและบดให้เป็นผงหรือทําให้พองด้วยการค่ัว หรือ
อัดพองใน extruder  นอกจากนี้ยังใช้เป็นส่วนผสมของน้ําสลัด (ผดุงศักด์ิ วานิชชังและคณะ, 2547 
อ้างอิงจาก juliano, 1985)  
 2.2.1 ข้าวเม่า  
  ข้าวเม่าเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งท่ีได้จากการแปรรูปจากข้าว  ข้าวเม่าหมายถึงข้าวเหนียวท่ีปลูก
แล้วต้ังท้องออกรวงและผ่านระยะน้ํานมมาช่วงหนึ่งประมาณ 5 -7  วัน ข้าวเริ่มมีเมล็ดเต็มเมล็ดแต่ยังไม่
แก่จัด ซ่ึงข้าวในระยะนี้เรียกว่ากําลังเม่า  ชาวอีสานส่วนใหญ่เม่ือมีงานบุญในระยะเวลาดังกล่าวก็จะใช้
ข้าวในระยะนี้มาแปรรูปเป็นข้าวเม่า  ข้าวเม่าท่ีผลิตออกสู่ตลาดโดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปของข้าวเม่าสดหรือ
ข้าวเม่าอ่อนซ่ึงเป็นข้าวเหนียวท่ียังคงมีสีเขียวอยู่  นอกจากนี้ยังคงมีการผลิตในรูปแบบของข้าวเม่าแห้ง
หรือข้าวเม่าราง ซ่ึงเป็นข้าวเม่าท่ีไม่มีสีเขียวเพราะผลิตจากข้าวเปลือกแก่ ชาวบ้านมักนิยมซ้ือไปทําเป็น
อาหารหวานท่ีเรียกว่า “ข้าวเม่าคลุก”ข้าวเม่ามีลักษณะเฉพาะตัวท่ีความหอมและสีเขียวธรรมชาติของ
เมล็ดข้าวจึงเป็นท่ีนิยมและยอมรับของผู้บริโภค (วิเชียร วรพุทธพรและคณะ, 2551) ข้าวท่ีนํามาทํา
ข้าวเม่ามักจะมีลักษณะเมล็ดใหญ่ เนื้อข้าวมีสีขุ่น เช่น ข้าวเซล้ม ข้าวดอกไม้  ข้าวเหนียวขาวโค้ง      
ข้าวเหนียวข้ีตมใหญ่ ข้าวเหนียวอีโป๊ะ และข้าวขาวใหญ่ เม่ือทําเป็นข้าวเม่าแล้วจะมีกลิ่นหอมและเนื้อ
นุ่ม (จิตติมา ผลเสวก และอารีวรรณ คูสันเทียะ, 2546 อ้างอิงจาก ผดุงศักด์ิ วานิชชัง, 2546)  
  ในปัจจุบันได้มีการนําข้าวเม่ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสําเร็จรูปมากมายหลายชนิด 
อาจด้วยความเป็นเอกลักษณ์ด้านกลิ่นท่ีหอม มีสีเขียวของคลอโรฟิลล์ท่ีคงความเป็นธรรมชาติและคุณค่า
ทางโภชนาการของข้าวเม่า จากรายงานของกรมอนามัยกระทรวงสาธารณสุข พบว่า ข้าวเม่า 100 กรัม 
ประกอบด้วยไขมัน 1.8 กรัม เส้นใยอาหาร 0.6 กรัม โปรตีน 8.0 กรัม แคลเซ่ียม 14  มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 236 มิลลิกรัม เหล็ก 2.7 มิลลิกรัมวิตามิน บีหนึ่ง 0.22 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.04
มิลลิกรัม (ผดุงศักด์ิ วานิชชัง, 2546) และจากการวิจัยการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าวเม่าเป็นดังนี้  
  วิเชียร วรพุทธพร และคณะ (2545) ได้รายงานโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตและ
การแปรรูปข้าวเม่าเป็นอาหาร ได้แก่ กระยาสารท ข้าวเม่าหม่ี บ้าบ่ินข้าวเม่า ข้าวตูข้าวเม่า  ข้าวเม่ากวน 
ข้าวเม่าทอด  และข้าวเม่าทรงเครื่อง  ข้าวเม่าปรุงรสอาหารเช้า  
  วิเชียร วรพุทธพร และคณะ (2551)  ศึกษาการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเช้าจาก
ข้าวเม่า โดยใช้ข้าวเม่าแห้งซ่ึงผลิตจากข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 จากกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรผู้ผลิตในจังหวัด
ร้อยเอ็ด พบว่าข้าวเม่าอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ผสมกับน้ําปรุงรสท่ีมีสัดส่วนต่าง ๆ ของ
น้ําตาลทรายและกะทิผง จํานวน 6  สูตร พบว่า การใช้น้ําตาลทราย  10% และกะทิผง 5% ทําให้ได้
ข้าวเม่าปรุงรสอบแห้งท่ีเม่ือผ่านการทอดในน้ํามันพืชคือ น้ํามันปาล์ม ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 3 วินาที และสะเด็ดน้ํามันแล้ว ได้ข้าวเม่าอาหารเช้าท่ีมีการพองตัวดีท่ีสุด (3.06 เท่า)  
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 2.2.2  ข้าวตัง   
  ข้าวตังคือข้าวสุกท่ีติดเป็นแผ่นเกรียมอยู่ก้นหม้อหรือกระทะ (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  
ข้าวตังถือเป็นอาหารว่าง (snack  food) ประเภทของขนมขบเค้ียวในกลุ่มของข้าวและแป้ง        
(ปฏิมา พรพจมาน, 2548 อ้างอิงจาก ขนิษฐา อุ้มอารีย์, 2549)  ผลิตภัณฑ์อาหารขบเค้ียวเป็นผลิตภัณฑ์
ท่ีได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทุกวัยโดยเฉพาะวัยเด็ก วัยรุ่น วัยทํางาน ขนมขบเค้ียวพองกรอบใน
ปัจจุบันมีการผลิตกันอย่างแพร่หลาย มีการนําข้าวมาเป็นวัตถุหลักในการผลิต ซ่ึงถือว่าข้าวมีความสําคัญ
ต่อคุณภาพของข้าวตัง จึงควรท่ีจะเลือกใช้ข้าวเหนียวหรือข้าวเจ้าท่ีมีคุณภาพข้าวสมํ่าเสมอ มีการพองตัว
ท่ีดี 
    2.2.3 โจ๊ก 
  โจ๊กคือข้าวต้มชนิดหนึ่งท่ีใช้ปลายข้าวต้มจนเละมีส่วนผสมของเนื้อสัตว์ เช่น เนื้อหมู  เนื้อ
ไก่หรือเนื้อสัตว์อ่ืนอาจมีการใส่ไข่ลวกเพ่ือเพ่ิมคุณค่าและรสชาติ มีการนําผักมาใส่ได้แก่ขิง ต้นหอม  ผักชี 
เป็นต้น โจ๊กเป็นอาหารท่ีเข้ามามีบทบาทท่ีสําคัญในชีวิตประจําวันสําหรับผู้ท่ีมีเวลาจํากัด  ในสภาวะท่ี
เร่งรีบของคนทุกเพศทุกวัย เป็นอาหารท่ีรับประทานได้ตลอดเวลา มีคุณค่าทางโภชนาการสูง การปรุงรส
ข้าวตังเป็นรสโจ๊กจึงเป็นสิ่งท่ีคุ้นเคยสําหรับผู้บริโภค 
 
2.3. ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
 2.3.1 การทอด (frying) 
  การทอดเป็นการแปรรูปด้วยความร้อนท่ีมีผลการส่งผ่านความร้อนจากตัวกลางให้ความ
ร้อนได้แก่ น้ํามันไปยังอาหารอย่างรวดเร็วเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อน มีการถ่ายเทความร้อนและมวล
พร้อม ๆ กันรวมถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพท่ีเกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์ (ถิรนันท์ คุณานพรัตน์, 
2543) การทอดเป็นกรรมวิธีท่ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเปลี่ยนแปลงคุณภาพการบริโภคอาหาร
วัตถุประสงค์รองคือ การถนอมรักษาอาหาร การทําลายเชื้อจุลินทรีย์ เอนไซม์ และลดค่า water  
activity (aw) ท่ีผิวอาหารหรือตลอดชิ้นอาหาร อาหารทอดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีกรอบนอก นุ่มใน 
หรือกรอบท้ังชิ้น มีกลิ่นรสและลักษณะปรากฏท่ีชวนให้รับประทานอาหารซ่ึงทอดให้แห้งอย่างท่ัวถึง เช่น 
มันฝรั่งทอดกรอบ ขนมขบเค้ียวประเภทมันฝรั่ง ขนมขบเค้ียวประเภทข้าวโพด จะมีอายุการเก็บรักษา
นานถึง 12 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง และสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้โดยการใช้บรรจุภัณฑ์และ
สภาวะการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม (วิไล รังสาดทอง, 2547)  
  ในการทอดเม่ือวางอาหารลงในน้ํามันร้อนอุณหภูมิท่ีผิวหน้าของอาหารจะเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็วและน้ําเกิดการระเหยกลายเป็นไอ อุณหภูมิท่ีผิวอาหารจะเพ่ิมข้ึนจนเท่าอุณหภูมิของน้ํามันร้อน 
และอุณหภูมิภายในจะเพ่ิมข้ึนถึง 100 องศาเซลเซียส ตัวควบคุมการถ่ายเทความร้อนคือ ความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของน้ํามันและอาหาร และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนท่ีผิว ส่วนตัวควบคุมการ
ส่งผ่านความร้อนเข้าไปในอาหารคือ ค่าการนําความร้อนของอาหาร (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
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  อาหารทอดจะมีเปลือกนอกท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุนซ่ึงประกอบด้วยท่อแคปปิลารี่ขนาด
ต่างๆ น้ําและไอน้ําจะเคลื่อนท่ีออกจากแคปปิลารี่ช่องใหญ่ก่อนและถูกแทนท่ีด้วยน้ํามันระหว่างการทอด
ความชื้นจะเคลื่อนท่ีผ่านบริเวณผิวอาหารและฟิล์มบางๆของน้ํามัน ความหนาของฟิล์มซ่ึงมีผลต่ออัตรา
การถ่ายเทมวลและความร้อนจะถูกกําหนดจากความหนืดและความเร็วในการเคลื่อนท่ีของน้ํามัน ความ
แตกต่างของความดันไอน้ําระหว่างความชื้นภายในอาหารและน้ํามัน จะเป็นตัวขับเคลื่อนความชื้น   
(วิไล รังสาดทอง, 2547) 
  ส่วนใหญ่แล้วเวลาท่ีใช้ในการทอดอาหารข้ึนอยู่กับชนิดของอาหาร อุณหภูมิของน้ํามัน
วิธีการทอด ความหนาของชิ้นอาหาร และความต้องการในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพการบริโภควิธีการ
ทอด  ในอุตสาหกรรมอาหารมี 2 วิธี โดยจําแนกตามวิธีการถ่ายเทความร้อน คือ การทอดแบบน้ํามันต้ืน 
(shallow frying) และการทอดแบบน้ํามันท่วม (deep - fat  frying) 
  อาหารทอดนั้นถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมกันอย่างมาก เนื่องจากมีกลิ่นและ รสท่ีเป็น
เอกลักษณ์เชิญชวนให้เกิดความน่ารับประทาน  การดูดซับน้ํามันของอาหารเป็นปัจจัยท่ีสําคัญต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคเพราะในปัจจุบันผู้บริโภคสนใจสุขภาพมากข้ึน การรับประทานอาหารท่ีมีไขมันมาก
เกินไปทําให้มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคเส้นเลือดอุดตัน ดังนั้น จึงต้องพัฒนา
กระบวนการทอดท่ีช่วยลดการสูญเสียน้ําและการดูดซับน้ํามันของอาหารทอด 
  2.3.1.1 วิธีทอด  
   การทอดแบบน้ํามันท่วม (deep – fat  frying) เป็นการถ่ายเทความร้อนในการทอด
แบบน้ํามันท่วม เป็นท้ังการพาความร้อนในน้ํามันร้อนและการนําความร้อนสู่ภายในอาหาร ผิวอาหาร
ท้ังหมดจะได้รับความร้อนใกล้เคียงกัน ทําให้เกิดสีและลักษณะภายนอกท่ีสมํ่าเสมอ  การทอดแบบ
น้ํามันท่วมเหมาะสําหรับอาหารทุกรูปร่าง แต่อาหารท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอนจะอมน้ํามันมากกว่าอาหารท่ี
รูปร่างแน่นอน สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนก่อนเกิดการระเหยเท่ากับ 250 – 300 วัตต์/เมตร2  
เคลวินและเพ่ิมข้ึนเป็น 800 – 1000 วัตต์/เมตร2 เคลวิน เนือ่งจากเกิดเทอร์บุเลนซ์ของไอท่ีหนีออกจาก
อาหาร อย่างไรก็ตามถ้าอัตราการระเหยสูงเกินไปจะเกิดฟิลม์บางๆ ของไอน้ําอยู่บนผิวอาหารทําให้
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนลดลง (วิไล รังสาดทอง, 2547) 
  2.3.1.2  กระบวนการทอด 
   กระบวนการทอดสามารถแบ่งได้เป็น 4 ช่วง  ดังนี ้(ศรีสุวรรณ นฤนาทวงศ์สกุล, 2547) 
    1) ช่วงแรกของการให้ความร้อน จะเป็นช่วงท่ีทําให้อุณหภูมิท่ีผิวของอาหารเพ่ิมข้ึน
จนมีอุณหภูมิเท่ากับจุดเดือดของน้ํา การถ่ายเทความร้อนเป็นการพาแบบธรรมชาติท่ียังไม่มีการระเหย
ของน้ํา  
     วิเชียร วรพุทธพร  และคณะ (2551) ศึกษาการพองตัวของผลิตภัณฑ์อาหารเช้า
จากข้าวเม่าท่ีทอดในน้ํามัน โดยใช้อุณหภูมิในการทอด 200±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที  พบว่า
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การทอดโดยใช้อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วินาที  และสะเด็ดน้ํามันแล้ว ได้ข้าวเม่าอาหาร
เช้าท่ีมีการพองตัวดีท่ีสุด     
     ดารณี คล้ายเครือ (2550) ศึกษาเทคนิคสําหรับการลดปริมาณดูดซับของ
ผลิตภัณฑ์อาหารหลังทอด ในกระบวนการทอดจะใช้น้ํามันปาล์มโอเลอิน 3 ลิตร ต่อน้ําหนักกล้วยท่ีใช้
ทอดประมาณ 100 กรัม  
    2) ช่วงการเดือดของน้ําท่ีผิวอาหาร จะเป็นช่วงน้ําท่ีผิวของอาหารจะระเหย
กลายเป็นไอผิวหน้าเริ่มแห้งเกิดเป็นเปลือกแข็ง การถ่ายเทความร้อนเป็นการพาแบบบังคับ 
    3) ช่วงอัตราการระเหยลดลง จะเป็นช่วงท่ีอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของอาหารมี
อุณหภูมิสูงข้ึนเนื่องจากการสูญเสียน้ําจากภายในชิ้นอาหาร อัตราการระเหยน้ําจะเริ่มช้าลง อาหารจะ
เริ่มสุกและเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพ เช่น เกิดการเจลาติไนซ์ของแป้ง 
    4) จุดยุติของการเกิดฟอง จะเกิดข้ึนเม่ืออาหารถูกทอดเป็นเวลานาน น้ําระเหยได้
ช้าลง ทําให้ปริมาณฟองของไอน้ําท่ีออกจากผิวอาหารลดลง 
  2.3.1.3 ปฏิกิริยาสําคัญท่ีอาจเกิดข้ึนในระหว่างการทอด 
   ปฏิกิริยาไฮโดรไลชีสเกิดเม่ือน้ําออกจากอาหารและแป้งชุบทอดทําปฏิกิริยากับโมเลกุล  
ของไตรกลีเซอไรด์ในสภาพท่ีมีความร้อน ทําให้เกิดกรดไขมันอิสระซ่ึงทําให้จุดควันตํ่าลงและเกิดกลิ่น
ผิดปกติของน้ํามัน สารประกอบทางเคมีอ่ืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ได้แก่ โมโนกลีเซอไรด์  ไดกลี
เซอไรด์ และกลีเซอรีนอิสระ ซ่ึงสารเหล่านี้ทําให้จุดควันตํ่าลงและลดแรงตึงผิวระหว่างไขมันกับอาหาร
ทําให้การอมน้ํามันมากข้ึน (กมลทิพย์ สัจจาอนันตกุล, 2542 อ้างอิงจาก ปิยะพร ภัทรกิจกําจร, 2547)  
   ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เป็นปฏิกิริยาระหว่างน้ํากับออกซิเจนในอากาศทําให้น้ํามันมีสีดํา
และมีกลิ่นรสท่ีไม่ต้องการ การมีโลหะหนัก เช่น เหล็กและทองแดง ช่วยเร่งปฏิกิริยาให้เกิดเร็วข้ึน (กมล
ทิพย์ สัจจาอนันตกุล, 2542 อ้างอิงจาก ปิยะพร ภัทรกิจกําจร, 2547)  
   ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน เป็นกระบวนการสลายตัวของไขมันซ่ึงเกิดช้าท่ีสุดเข้ม และมี
ลักษณะเป็นยางเหนียว (กมลทิพย์ สัจจาอนันตกุล, 2542 อ้างอิงจาก ปิยะพร ภัทรกิจกําจร, 2547)  
    ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงเป็นแบบคาราเมลไลเซชัน(caramelization) เป็นการใช้
ความร้อนสลายโมเลกุลให้แยกออก (thermolysis) และเกิดโพลิเมอไลเซชันของสารประกอบคาร์บอน
ได้เป็นสารสีน้ําตาลปฏิกิริยานี้เริ่มต้นเป็นน้ําตาลเท่านั้น สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันของ
น้ําตาลเพียงอย่างเดียวจะประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน เรียกว่า คาราเมล (caramel) 
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2543 อ้างอิงจาก ปิยะพร ภัทรกิจกําจร, 2547)  
   Maneerote et al. (2009)  พบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาของการทอด  มี
ผลต่อค่าความสว่าง L*, ต่อค่าสี  a*,  ต่อค่าสี  b* ของ rice  crackers  ผสมผงปลาป่นปริมาณ 15 % 
ท่ีอุณหภูมิทอด 200  220  และ 240 องศาเซลเซียส  พบว่าเม่ือใช้เวลาในการทอดนานข้ึน             
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ค่าความสว่าง L*  จะลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างกัน  ค่าสี  a* จะเพ่ิมมากข้ึนแสดงความเป็นสีแดงและ
ค่าสี  b* จะเพ่ิมมากข้ึนแสดงความเป็นสีเหลือง   
 2.3.2  การดูดซับน้ํามัน (oil  absorption)  
   การแทนท่ีความชื้น (replacement of moisture) มีงานวิจัยหลายงานท่ีสนับสนุนว่า
น้ํามันแทนท่ีความชื้นท่ีสูญเสียไประหว่างทอด เม่ือเริ่มกระบวนการทอดท่ีผิวด้านนอกประกอบด้วยน้ํา
อิสระและ bound  water เม่ืออาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึน ความชื้นเริ่มระเหยและความเข้มข้นของน้ําลดลง
อย่างรวดเร็ว ท่ีผิวด้านนอกเริ่มแห้งและเกิด crust ความชื้นด้านในจะเปลี่ยนเป็นไอน้ําออกจากอาหาร
ตามคาปิลลารีและช่องของอาหาร น้ํามันจะเกาะและเข้าสู่อาหารตามช่องว่างนั้น โดยปริมาณน้ํามันท่ีดูด
ซับมีสัดส่วนโดยตรงกับความชื้นท่ีระเหยไป  กลไกการสูญเสียความชื้นสามารถสรุปได้ดังนี้ เม่ืออุณหภูมิ
ของน้ําในอาหารสูงถึงจุดเดือด เซลล์เหล่านี้จะถูกทําลายทําให้เกิดช่องว่างในอาหาร น้ํามันจะถูกดูดซับ
เข้าช่องว่างเหล่านี้ น้ํามันเพ่ิมข้ึนโดยการลดความดันภายในเนื่องจากการสูญเสียความชื้น และหลังจาก
ทําให้เย็นเนื่องจากการเกิดสุญญากาศจากการควบแน่นของไอน้ํา (ถิรนันท์ คุณานพรัตน์ และคณะ, 
2543) 
  การเกิด crust  (crust formation) crust มีความสัมพันธ์กับการแพร่กระจายของน้ํามัน
เป็นอย่างมาก เนื่องจากพบว่าน้ํามันท่ีถูกดูดซับเข้าไปในอาหารโดยส่วนใหญ่มักปรากฏอยู่ใน Crust  
  แรงตึงระหว่างผิว (interfacial tension) เม่ือเริ่มจุ่มอาหารในน้ํามัน น้ํามันท่ีเกาะท่ีผิวหน้า
อาหารมี Interfacial tension ระหว่างผิวหน้าอาหารกับน้ํามันมากกว่าแรงดึงดูดระหว่างน้ํามันด้วย
กันเอง เม่ือเวลาผ่านไป interfacial tension ระหว่างอาหารกับน้ํามันจะลดลงจนตํ่ากว่าแรงดึงดูด
ระหว่างน้ํามันกับน้ํามันท่ีผิวอาหารจึงเคลื่อนท่ีเข้าไปภายใน  
     ความพรุน  (porosity) เป็นปัจจัยสําคัญท่ีมีผลต่อการดูดซับน้ํามันความพรุนเริ่มต้นของ
อาหารมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับปริมาณน้ําในอาหาร และในระหว่างการทอดท้ังความพรุนและความดูด
ซับน้ํามันจะเพ่ิมข้ึนและมีผลต่อกัน 
  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับน้ํามันประกอบด้วย  คุณภาพและองค์ประกอบของน้ํามัน  การ
เสื่อมเสียของน้ํามันจะมากข้ึนเม่ือเวลาการทอดเพ่ิมข้ึน  คุณภาพและองค์ประกอบของน้ํามันจะ
เปลี่ยนไปตามระยะเวลาของการทอด แรงตึงผิวของน้ํามันจะลดลง  น้ํามันจะสัมผัสกับอาหารมากข้ึน  
การดูดซับและอัตราการถ่ายเทความร้อนไปยังผิวของอาหารจะเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ผิวของอาหารมีสีเข้ม
และแห้งก่อนท่ีอาหารจะสุก เกิดฟองมากขณะทอด น้ํามันมีความหนืดสูงข้ึนจึงเกาะติดกับผิวอาหารได้
มากข้ึนทําให้อาหารทอดชุ่มไปด้วยน้ํามัน ในการทอดจะทําให้น้ํามันเกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากน้ําท่ีออก
จากอาหารทําให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  ออกซิเจนในอากาศทําปฏิกิริยากับน้ํามันทําให้เกิดการ
ออกซิเดชัน และอุณหภูมิการทอดทําให้เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากความร้อน การเกิดปฏิกิริยาเหล่านี้ทํา
ให้เกิดสารต่างๆ ข้ึนท้ัง volatile และ nonvolatile ซ่ึงจะอยู่ในน้ํามันทําให้น้ํามันเกิดการเสื่อมเสีย 

นอกจากนี้ยังมีสาร surfactant หลายชนิดท่ีข้ึนในน้ํามันร้อน ซ่ึงสารเหล่านี้มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน
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ระหว่างน้ํามันและอาหารโดยลด Surface tension ของอาหาร ทําให้อาหารดูดซับน้ํามันได้มากข้ึน  

(ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551)  
   อุณหภูมิของการทอด  อุณหภูมิของการทอดส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง 160 - 200  องศา
เซลเซียส การทอดท่ีอุณหภูมิตํ่าผลิตภัณฑ์จะมีการดูดซับน้ํามันมากกว่าการทอดท่ีอุณหภูมิสูงดังผลการ  
วิจัย Maneerote et al., (2009)  พบว่าการทอด rice crackers โดยเติมผงปลาป่นแล้วนําไปทอดใน
อุณหภูมิ  200  220 และ 240 องศาเซลเซียส การดูดซับน้ํามันจะมีมากเม่ือทอดในอุณหภูมิท่ีต่ํา และ
ระยะเวลาท่ีนาน Pedreschi et al., (2007) พบว่า potato chip ท่ีผ่านกรรมวิธีทอด จะมีการดูดซับ
น้ํามันเพ่ิมเม่ืออุณหภูมิในการทอดลดลงเพราะท่ีอุณหภูมิสูง กระบวนการทอดจะใช้เวลาสั้นและเปลือก
นอกของผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะแข็งทึบ ทําหน้าท่ีเป็นตัวก้ันการแทรกซึมของน้ํามัน Kita et al., (2007) 
พบว่าการทอด potato crisps ในช่วงอุณหภูมิ 150 - 190  องศาเซลเซียส ทําให้ปริมาณน้ํามันใน 
potato crisps ลดลงเม่ืออุณหภูมิทอดสูงข้ึน โดยปริมาณน้ํามันลดลงประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
อุณหภูมิ ทอดเพ่ิมข้ึน 20 องศาเซลเซียส กมลทิพย์ สัจจาอนันตกุล (ม.ป.ป.) ศึกษาผลของปริมาณ      
อะไมโลสและสภาวะในการทอดต่อคุณลักษณะของแผ่นแป้งข้าวจ้าวทอด พบว่าการทอดท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนส่งผลให้แผ่นแป้งทอดมีแนวโน้มการดูดซับน้ํามันมากข้ึน 
  ระยะเวลาท่ีใช้ทอด ระยะเวลาท่ีใช้ในการทอดผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ท้ังนี้
ข้ึนอยู่กับสมบัติ หรือลักษณะของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีผู้บริโภคพอใจหรือไม่ Fan et al., (1997) 
รายงานว่าอัตราการดูดซับน้ํามันจะเพ่ิมข้ึนอย่างมากในช่วงแรกของการทอดแล้วลดลงจนกระท่ังเวลา
หนึ่งปริมาณน้ํามันในอาหารจะค่อนข้างคงท่ี  
  ปริมาณความชื้น  ความชื้นเริ่มต้นสูงมีผลทําให้ปริมาณน้ํามันสูงโดยมีความสัมพันธ์เป็น
เส้นตรงระหว่างความชื้นเริ่มต้นกับปริมาณน้ํามันใน Potato chip ปริมาณความชื้นเริ่มต้นในอาหารจะมี
ผลต่อการดูดซับน้ํามันของอาหารระหว่างทอดโดยอาหารท่ีมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นสูงจะดูดซับน้ํามัน
มากกว่าอาหารท่ีมีความชื้นเริ่มต้นตํ่า Moreira et al., (1997) เนื่องจากอาหารท่ีมีปริมาณความชื้น
เริ่มต้นสูง จะมีปริมาณน้ําระเหยออกจากอาหารและเหลือช่องว่างให้น้ํามันเข้าไปแทนท่ีได้มากกว่า
อาหารท่ีมีความชื้นเริ่มต้นตํ่า  การลดการดูดซับน้ํามันอาจทําได้โดยการเติมไฮโดรคอลลอยด์ หรือกัม
บางชนิดในส่วนผสมของอาหารเช่น อัลจีเนต เมทิลเซลลูโลสและไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลูโลส 
เพราะจะช่วยทําให้อาหารอุ้มน้ําไว้ได้มากข้ึน ทําให้น้ําระเหยออกจากอาหารน้อยลง จึงสามารถลดการ
แทนท่ีของน้ํามันในอาหารลง Maneerote  et al., (2009)  พบว่าปริมาณความชื้นของ  rice cracker   
ใส่ผงปลาป่นจะลดลงเม่ืออุณหภูมิทอดเพ่ิมข้ึนโดยปริมาณความชื้น rice crackers   ตํ่า หลังทอดนาน 
60 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส และ 240  องศาเซลเซียส  
ปริมาณความชื้นลดลงอย่างรวดเร็วหลังทอดนาน 40 วินาที  กมลทิพย์ สัจจาอนันตกุล (ม.ป.ป.) พบว่า
ปริมาณอะมิโลส มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเม่ือปริมาณอะมิโลสในแป้งเพ่ิมข้ึนมีผลทําให้
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ความชื้นของแผ่นแป้งข้าวเจ้าทอดมีแนวโน้มลดลง เม่ืออุณหภูมิในการทอดสูงข้ึนส่งผลให้ความชื้นของ
แผ่นแป้งข้าวเจ้าทอดมีแนวโน้มลด การทอดนานข้ึนมีผลทําให้ความชื้นของแผ่นแป้งทอดลดลง  
     รูปทรงของอาหารและความพรุนของอาหาร ปริมาณน้ํามันมีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง
กับพ้ืนท่ีผิวของอาหาร ซ่ึงหน้าท่ีขรุขระเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีทําให้พ้ืนท่ีทําให้พ้ืนผิวเพ่ิมข้ึน ทําให้ดูดซับน้ํามัน
ได้มากข้ึน รูปทรงของอาหารและความพรุนของอาหาร (ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551) รูปทรงของอาหาร
ในท่ีนี้หมายถึงอัตราส่วนต่อพ้ืนผิวปริมาตรของอาหารท่ีมีพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรสูงมีแนวโน้มท่ีจะดูดซับ
น้ํามันได้มากกว่าอาหารท่ีมีพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรตํ่า ซ่ึงส่งผลต่อการพองหรือความพรุนของอาหาร      
(ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551 อ้างอิงจาก Math et  al., 2004) รายงานว่าเปอร์เซ็นต์การขยายตัวของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของ papad จะเพ่ิมข้ึนเม่ือทอดท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนี้ความหนาของชิ้นอาหารจะ
มีผลต่อปริมาณน้ํามันในอาหารทอด (ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551 อ้างอิงจาก Krokida et  al., 2000)  
พบว่าปริมาณน้ํามันในชิ้นมันฝรั่งจะลดลง เม่ือความหนาของชิ้นมันฝรั่งแท่งเพ่ิมข้ึน (ปิยะพร ภัทรกิจ
กําจร, 2547 อ้างอิงจาก Pinthus et al., 1995) ศึกษาสูตรและสภาวะการทอดท่ีเหมาะสมของแป้งชุบ
ทอด พบว่าความพรุนของอาหารก่อนทอดมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับสัดส่วนของปริมาณน้ํามันท่ีถูก
ดูดซับในอาหารต่อปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากอาหาร นอกจากนี้ความพรุนของอาหารท่ีทอดแล้วและ
ปริมาณน้ํามันในอาหารทอดจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาทอด 
   องค์ประกอบของอาหาร เช่น การเติม powdered cellulose และ methyl  
cellulose มีผลต่อการลดปริมาณน้ํามันของโดนัท  และ falafel ball Maneerote et al., (2009) 
พบว่าปริมาณผงปลาป่นท่ีใส่ใน rice crackers ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ส่วนน้ํามันจะลดลงเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณผงปลาป่น และเม่ือทอดนานพบว่าความชื้น
ลดลงมากในช่วง 20 - 40 วินาทีและจะลดลงอย่างช้าๆ หลังจาก 60 วินาที  ระยะเวลาของการทอดท่ี
นานข้ึนจะส่งผลต่อปริมาณน้ํามันใน Rice  crackers ความแข็งแรงของเจล gell-strength มีผลอย่าง
มากต่อการสูญเสียความชื้นและปริมาณน้ํามันโดยเม่ือ gel-strength เพ่ิมข้ึนการสูญเสียความชื้นและ
ปริมาณน้ํามันจะลดลง Surface treatment หรือการเคลือบอาหาร เช่น การจุ่ม การสเปรย์ อาหารท่ีจะ
ทอดด้วย hydrocolloid มีผลในการลด ปริมาณน้ํามัน เนื่องจากจะป้องกันอาหารไม่ให้สูญเสียความชื้น 
   การเตรียมตัวอย่างก่อนทอด เช่น การลวก การแช่แข็ง การอบแห้งช่วยลดการดูดซับ
น้ํามันได้ แต่การทําแห้งแบบเยือกแข็งทําให้การดูดซับน้ํามันเพ่ิมข้ึน (ถิรนันท์ คุณานพรัตน์และคณะ, 
2544)  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณอะไมโลสท่ีมีต่อการดูดซับน้ํามันของโดทอดแบบจุ่ม  จากการทดลอง
พบว่ากลไกการดูดซับน้ํามันของโดเกิดจากการแทนท่ีความชื้น การดูดซับน้ํามันอาหารชิ้นใหญ่เกิดจาก
การแทนท่ีความชื้น อาหารทอดควรมีความชื้นเริ่มต้นตํ่า 
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ตาราง 2.1  ปริมาณน้ํามันเฉลี่ยในอาหารทอดบางชนิด 
 

ชนิดอาหาร ปริมาณน้ํามันเฉลี่ย (g/100g edible portion) 
potato chips 
tortilla chips 
donuts 
fried tofu 
onion rings 
chicken, battered/breaded, light meat 
french fries 
shrimp, breaded 
fish fillet, battered/breaded 

37.5 
23.4 
22.9 
20.2 
18.7 
18.1 
17.1 
15.2 
12.3l 

ท่ีมา: Dana and Saguy (2006) ; อ้างอิงมาจาก ศรายุทธ์ สมประสงค์ (2551) 
 
  ดารณี  คล้ายเครือ (2550)  ศึกษาเทคนิคสําหรับการลดปริมาณน้ํามันดูดซับของผลิตภัณฑ์
แผ่นกล้วยหลังทอด พบว่าการลดระดับความดันในขณะสลัดเหวี่ยงน้ํามันภายหลังการทอดส่งผลให้
สามารถลดปริมาณการดูดซับน้ํามันและปริมาณความชื้นได้ท้ังในผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการทอดในสภาวะปกติ
และสุญญากาศ   วิจิตร ครูปัญญามาตย์ (2537) ศึกษาสภาวะท่ีมีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ผักทอดกรอบ
ด้วยเครื่องทอดสุญญากาศ พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ียอมรับได้ในทางการค้าของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว พบว่า
ควรมีความชื้นน้อยกว่า 5%  และในผลิตภัณฑ์พบว่าควรมีปริมาณน้ํามันน้อยกว่า 20% 
 2.3.3 ไขมันและน้ํามันสําหรับทอดอาหาร   
  น้ํามันท่ีใช้สําหรับทอดอาหารท่ีนิยมใช้กันมาก คือ น้ํามันหมู และน้ํามันพืชชนิดต่างๆ ท้ังนี้
ข้ึนอยู่กับความนิยมของผู้บริโภค น้ํามันพืชท่ีบรรจุขวดจําหน่าย เช่น น้ํามันปาล์ม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามัน
รําข้าว น้ํามันมะกอก น้ํามันข้าวโพด หรือน้ํามันงา นอกจากนี้ยังมีน้ํามันพืชผสมท่ีบรรจุขวดจําหน่ายด้วย 
เช่น น้ํามันถ่ัวเหลืองผสมกับน้ํามันรําข้าว หรือผสมกับน้ํามันเมล็ดนุ่น เป็นต้น 
  การเลือกชนิดของน้ํามัน การทอดอาหารท่ีต้องใช้น้ํามันมาก ๆ หากเลือกใช้น้ํามันพืชท่ีมี
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง เม่ือมีการใช้ความร้อนสูงมากหรือใช้น้ํามันทอดอาหารซํ้าหลาย ๆ ครั้ง วิตามินอีถูก
ทําลายหมดทําให้กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวถูกออกซิไดซ์และเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอร์ไรด์เซชั่น ได้ง่าย
โดยเฉพาะ  การทอดอาหารท่ีมีน้ํามากมีผลทําให้มีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนและเกิดการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของน้ํามัน เกิดสารประกอบชนิดใหม่ข้ึน ซ่ึงเป็นสารพิษต่อร่างกาย และบาง
ชนิดก็เป็นสารก่อมะเร็ง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548)   
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  ในการทอดอาหารไขมันหรือน้ํามันจะเป็นตัวนําความร้อนทําให้อาหารสุก และช่วยหล่อลื่น
ไม่ให้อาหารติดกับภาชนะขณะทอด ทําให้อาหารมีสีและเพ่ิมรสชาติ สมบัติของน้ํามันทอดอาหารท่ีดีต้อง
มีความคงตัว มีจุดหลอมเหลวตํ่า ทนทานต่อความร้อนได้ถึงอุณหภูมิประมาณ 162-190 องศาเซลเซียส 
และต้องมีสมบัติสัมพันธ์กับอาหารท่ีใช้ทอด เพราะกลิ่นและรสชาติของไขมันหรือน้ํามันจะติดไปกับ
อาหารท่ีทอดแล้วการใช้ไขมันหรือน้ํามันในการทอดอาหาร ระหว่างท่ีน้ํามันได้รับความร้อนและขณะ
ทอดจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนกับโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล ทําให้เกิดการสลายตัวท่ีมีความ
ซับซ้อนเกิดข้ึน เนื่องจาก thermolytic และ oxidative reaction ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อคุณค่าทาง
โภชนาการของไขมันและน้ํามัน ไขมันและน้ํามันท่ีผ่านความร้อนสูงอาจทําให้เกิดความเป็นพิษได้  
(toxic  effect) นอกจากนี้คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของน้ํามันและอาหารท่ีทอดในน้ํามัน การ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับไขมันละน้ํามันในขณะทอดอาหารท่ีเห็นได้ชัด คือ น้ํามันมีสีคล้ํามากข้ึน มีความ
หนืดเพ่ิมข้ึน จุดเกิดควันลดลง และเกิดฟองมากข้ึน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) จุดเกิดควันของไขมัน
และน้ํามันข้ึนกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ปริมาณของกรดไขมันอิสระพ้ืนท่ีผิวของไขมันและน้ํามันท่ีสัมผัส
กับอากาศขณะทอด ระยะเวลาของไขมันและน้ํามันท่ีถูกใช้ทอดและสารอ่ืนๆท่ีเจือปนอยู่ในน้ํามัน การท่ี
ไขมันและน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่าจะมีอุณหภูมิของจุดเกิดควันสูง และจุดเกิดควันจะลดลงเม่ือ
มีปริมาณกรดไขมันอิสระในไขมันหรือน้ํามันเพ่ิมข้ึน ดังนั้นน้ํามันใหม่กับน้ํามันท่ีผ่านการใช้มาแล้วจึงมี
จุดเกิดควันต่างกันโดยท่ีน้ํามันท่ีผ่านการใช้มาแล้วจะมีจุดเกิดควันตํ่ากว่าน้ํามันใหม่ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 
2548)  
  ศรายุทธ์ สมประสงค์ (2551) ศึกษาผลของอุณหภูมิและการใช้น้ํามันทอดซํ้าต่อการดูดซับ
น้ํามัน เนื้อสัมผัส และสีของข้าวเกรียบกุ้งทอด พบว่าอุณหภูมิทอดท่ีสูงข้ึนจะทําให้น้ํามันปาล์มหลังการ
ทอดมีสีคล้ําท่ีเข้มข้ึน  การใช้น้ํามันทอดซํ้า 4 ซํ้าไม่ส่งผลต่อการดูดซับน้ํามัน และความแข็งของ       
ข้าวเกรียบกุ้งทอด 
  2.3.3.1 ผลของความร้อนต่อน้ํามันและอาหารทอด 
   การให้ความร้อนแก่น้ํามันท่ีอุณหภูมิสูงเป็นเวลานานทําให้น้ํามันเกิดออกซิเดชันได้
เนื่องจากมีความชื้นและออกซิเจนเคลื่อนท่ีออกมาจากอาหารระหว่างทอด นอกจากนั้นยังเกิดสารระเหย
ประเภทคาร์บอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และให้น้ํามันมีสีคล้ําและมีกลิ่นเหม็น โมเลกุลของน้ํามันจะ
เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชั่นในสภาพไม่มีออกซิเจนและให้โพลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลสูงหรือให้สารประกอบไซ
คลิกทําให้น้ํามันมีความหนืดสูงข้ึน  ซ่ึงมีผลไปลดค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนท่ีผิวระหว่างการ
ทอดและทําให้อาหารดูดซับน้ํามันมากข้ึน ทําให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ  เพราะวิตามินท่ี
ละลายได้ในไขมันเกิดการออกซิไดซ์เรตินอล แคโรทีนอยด์ และโทโคเฟอร์รอลถูกทําลายไป            
(วิไล รังสาดทอง, 2545) การเสื่อมสภาพของไขมันและน้ํามันในระหว่างการทอดสามารถป้องกันได้ใน
ระดับหนึ่ง ได้แก่ ไม่ควรใช้ให้ความร้อนจนน้ํามันมีอุณหภูมิสูงเกินไป เพราะจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
และ  ไฮโดรไลซิสได้เร็วเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ควรลดความชื้นของอาหารก่อนทอดให้เหมาะสมเพราะ



        

 

 

21 

ความชื้นจะเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามัน การใช้ เครื่องทอดและระบบน้ํามันควรทําความสะอาด
อย่างสมํ่าเสมอ  หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุท่ีเร่งอัตราการเกิดออกซิเดชัน  ใช้อัตราส่วนของน้ํามันต่ออาหารท่ี
เหมาะสม (ศรีสุวรรณ นฤนาทวงศ์สกุล, 2547) ส่วนผลของความร้อนต่ออาหารทอดจะมีผลต่อคุณค่า
ทางโภชนาการของอาหาร นอกจากนี้เม่ือใช้น้ํามันท่ีมีจุดท่ีเป็นควันตํ่าในการทอดทําให้อาหารดูดซับ
น้ํามันมากข้ึนเพราะไม่สามารถใช้อุณหภูมิสูงในการทอดได้ คุณสมบัติของน้ํามันท่ีมีความเหมาะสมคือ 
ต้องมีจุดท่ีเป็นควันสูงเพราะอุณหภูมิสูงมีผลต่อการสลายเป็นควันและให้สารพิษ (ศศิเกษม ทองยงค์ 
และพรรณี เดชคําแหง, 2530) 
  2.3.3.2  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีท่ีสําคัญของน้ํามันและอาหารทอด 
   ในการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารในรูปแบบ
ต่างๆ ข้ึนอยู่กับลักษณะของผลิตภัณฑ์และความพอใจของผู้บริโภค การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีได้แก่ 
ปริมาณความชื้นและน้ํามันในผลิตภัณฑ์  โดยท่ัวไปผลกระทบของปริมาณความชื้นตํ่าจะมีผลทําให้อายุ
การเก็บนานข้ึน ปริมาณน้ํามันในผลิตภัณฑ์น้อยจะเกิดการเหม็นหืนได้ช้า อายุการเก็บ นานข้ึน 
นอกจากนี้ยังไม่เกิดการเลี่ยนในปากเม่ือรับประทาน ส่วนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพท่ีทดสอบ
คือ คุณสมบัติทางด้านเนื้อสัมผัส (texture) และสี (color) 
   ความหนืด อุณหภูมิเป็นปัจจัยสําคัญในการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน้ํามัน ปกติจะ
พบว่าความหนืดของน้ํามันพืชจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เพราะท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการเคลื่อนท่ีของ
โมเลกุลเพ่ิมข้ึน และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลจะลดลง จึงทําให้ความหนืดลดลง และพบว่าความ
หนืดของน้ํามันพืชจะเพ่ิมข้ึนตามเวลาท่ีใช้ทอด  เพราะการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและโพลิเมอร์ไรเซชัน 
(ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551) ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือจํานวนคาร์บอนในโมเลกุล
ของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลเพ่ิมข้ึน ความหนืดของไขมันและน้ํามันจะ
ลดลงเม่ือจํานวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันเพ่ิมข้ึน และเม่ืออุณหภูมิของไขมันหรือน้ํามันเพ่ิมข้ึน 
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
   เนื้อสัมผัส (texture) คุณลักษณะของเนื้อสัมผัสมีความสําคัญต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ เนื้อสัมผัสของอาหารเกิดจากปริมาณความชื้นและปริมาณไขมัน โปรตีน โครงสร้างจําพวก
คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ เซลลูโลส แป้งและเพคติน การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสในอาหารหรือการฟอร์ม
ตัว แตกตัวของอิมัลชัน หรือการเกิดไฮโดรไลซีสของคาร์โบไฮเดรต (วิจิตร ครูปัญญามาตย์, 2537) 
อาหารเม่ือผ่านการทอดจะมีเนื้อสัมผัสท่ีกรอบนอก นุ่มในหรือกรอบท่ัวท้ังชิ้น การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส
ของอาหารโดยท่ัวไปจะเป็นการใช้แรงหรือความเค้นกระทําลงบนอาหาร แล้ววัดผลท่ีผิดรปูซ่ึงเกิดใน
อาหาร การผิดรูปนี้อาจเป็นลักษณะท่ีไม่สามารถคืนสู่สภาพเดิมได้ หรือสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้ 
(ศรายุทธ์ สมประสงค์, 2551 อ้างอิงจาก อรุณี อภิชาติสรางกูร, 2548) ในการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของ
อาหารทอดส่วนใหญ่มักจะวิเคราะห์กันท่ีค่าความแข็ง (hardness) ซ่ึงหมายถึงแรงท่ีทําให้เกิดการผิดรูป
หรือค่าความเปราะ (brittleness) หมายถึงแรงท่ีทําให้วัสดุแตก การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสโดยวิธ ี
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compression test จะนิยมใช้วัดค่าความแข็งของอาหารโดยวิธีเจาะทะลุ โดยจะทําการเจาะลงใน
ตัวอย่าง และวัดแรงต้านท่ีเกิดข้ึน ค่าความแข็งจะเป็นค่าแรงสูงสุดของการกดครั้งแรก เม่ืออาหารเริ่ม
แตกค่านี้จะลดลง ส่วนค่าความเปราะจะเป็นจุดแรกของแรงท่ีลดลงในการกดครั้งแรก 
   การทําให้เกิดการพองตัว อาหารท่ีแปรรูปแล้วต้องการให้เกิดการพองตัวมีหลายอย่าง 
ได้แก่ ข้าวเกรียบว่าว  ข้าวแตน  ข้าวพอง โดยหลักการพองตัวของเมล็ดข้าวหรือแป้งมี 2 แบบ คือ การ
ทําให้พองตัวในบรรยากาศ และการลดความดันของอาหารร้อนให้ต่ําลง โดยวิธีทําให้พองมีหลายวิธี 
ได้แก่ การอัดด้วยความดันสูง การอัดแป้งไว้ระหว่างแผ่นโลหะ การใช้เตาอบ  การใช้สุญญากาศ  การใช้
ไมโครเวฟ การใช้ลมร้อนและการทอด (จริยา คุณะวิภากร, 2542 อ้างอิงจาก นพมาศ พิมจุฬา, 2547) 
    กรรมวิธีในการทําให้เมล็ดข้าวพองตัว (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547 อ้างอิงจาก  Robert, 
1955) ได้จดสิทธิบัตรกรรมวิธีการทําให้เมล็ดข้าวพองตัว และเกิดเจลาทิไนซ์ โดยนําข้าวสารมาแช่น้ําให้
ข้าวมีความชื้นเป็น 30% นําข้าวสารไปนึ่งไอน้ําภายใต้ความดันท่ีประมาณ 1-15 psi เป็นเวลา 5-20 
นาที  แล้วทําให้แห้ง อุณหภูมิตํ่าจนมีความชื้นประมาณ 8-14% เมล็ดข้าวจะหดตัว และมีลักษณะใส
หรือใช้วิธีทําแห้งเมล็ดข้าวด้วยความร้อนสูงก็จะทําให้เมล็ดข้าวหุงสุกมีรูพรุน  ต่อมาจึงนําข้าวหุงสุกท่ี
แห้งไปทําให้พองด้วยไอน้ําและลมร้อนท่ี 200–260 องศาเซลเซียส อัตราความเร็วลมจากไอน้ําจะต้อง
เหมาะสมท่ีทําให้เมล็ดข้าวหุงสุกพองข้ึน เม่ือคืนรูปข้าวหุงสุกนี้จะใช้เวลาเพียง 2–3 นาที  
    อรอนงค์ นัยวิกุล (2547) ได้อ้างวิธีการผลิตข้าวเกรียบตามกรรมวิธีของชาวญ่ีปุ่นจะ
ทําจากข้าวเจ้าเรียกท่ัวไปว่า เซมเบ (sembei) และทําจากข้าวเหนียวเรียกว่า อะราเร (arare) มี
หลักการผลิตคล้ายคลึงกับข้าวเกรียบของชาวไทยท่ีทําจากแป้งข้าวเจ้า จะแตกต่างกันในข้ันตอนการทํา
ให้แห้งโดยเซมเบ จะคล้ายข้าวเกรียบของไทยท่ีอบในตู้อบ 70 องศาเซลเซียส ให้ความชื้นลดจากเริ่มต้น 
43%  เหลือเพียง 22%  ส่วนอะราเรต้องอบในตู้อบ 60 องศาเซลเซียส 2–3 วัน สําหรับข้ันตอนการทํา
ให้สุกนั้นข้าวเกรียบของไทยใช้วิธีทอดหรืออบ โดยนิยมทอดมากกว่าอบ  ส่วนของญ่ีปุ่นใช้วิธีทอดใน 
น้ํามันปาล์มท่ี 240 องศาเซลเซียส  หรือย่างท่ี 370 องศาเซลเซียส โดยนิยมย่างมากกว่าทอด 
    วิเชียร วรพุทธพร และคณะ (2551) ศึกษาการพองตัวของผลิตภัณฑ์อาหารเช้าจาก
ข้าวเม่าท่ีทอดในน้ํามัน โดยใช้อุณหภูมิในการทอด 200±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที  พบว่าการ
ทอดโดยใช้อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วินาที  และสะเด็ดน้ํามันแล้ว ได้ข้าวเม่าอาหารเช้า
ท่ีมีการพองตัวดีท่ีสุด     
   ความกรอบ (crispness) Suderman and Cunningham (1983) ศึกษาน้ําแป้งข้นและ
ขนมปัง พบว่า ปริมาณอะไมโลสมีความสัมพันธ์กับความกรอบของผลิตภัณฑ์แป้งชุบทอดโดยแป้งท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงจึงมีอุณหภูมิเจลาติไนเซซันสูงซ่ึงช่วยให้น้ําท่ีผสมในแป้งหรือในชิ้นอาหารมีโอกาสได้รับ
ความร้อนและระเหยออกมาได้มากก่อนท่ีแป้งจะเกิดเป็นเจลเคลือบชิ้นอาหารทําให้แป้งท่ีเคลือบอยู่
หลังจากทอดสุกแล้วดูดซับน้ําจากชิ้นอาหารได้น้อยลง จึงยังคงมีความกรอบมากกว่าแป้งท่ีมีอุณหภูมิเจลาติ
ไนเซซันตํ่า ดังนั้น แป้งท่ีมีอะไมโลสสูงจึงช่วยให้ผลิตภัณฑ์แป้งชุบทอดมีความกรอบสูงข้ึนแต่ต้องมี
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อัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพกตินในระดับท่ีเหมาะสม ไม่สูงเกินไปเนื่องจากถ้ามีอะไมโลสสูงเกินไป
ทําให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะแข็งกระด้างจนผู้บริโภคไม่ยอมรับ (ปิยะพร ภัทรกิจกําจร, 2547)   
  
ตาราง 2.2  อัตราการพองตัวของแป้งชนิดต่าง ๆ 
 

แหล่งสตาร์ช อัตราการพองตัว 
                    ข้าวเหนียว 
                    ข้าวเจ้า 
                    มันฝรั่ง 
                    มันฝรั่งหวาน 
                    มันสําปะหลัง 
                    ข้าวโพด 

100.0 
10.8 
17.0 
15.5 
10.8 
9.2 

ท่ีมา: Lu and Luh  (1991) ; อ้างอิงมาจาก นพมาศ พิมจุฬา (2547) 
 
    ถิรนันท์ คุณานพรัตน์ (2544) ; อ้างอิงจาก ปิยะพร ภัทรกิจกําจร (2547) ศึกษา
อิทธิพลของปริมาณอะไมโลสท่ีมีต่อการดูดซับน้ํามันของโดทอดแบบจุ่ม พบว่าแป้งทอดท่ีมีช่วงอะไมโลสอยู่
ในช่วงร้อยละ 40–60  ให้ค่าความกรอบมากและดูดซับน้ํามันน้อยแต่มีความแข็งเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ      
อะไมโลสท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงการวิจัยใช้แป้งข้าวโพดอะไมโลสสูงเป็นส่วนผสมหลัก  กมลทิพย์ สัจจาอนันตกุล
(ม.ป.ป.) ศึกษาผลปริมาณอะไมโลสและสภาวะในการทอดต่อคุณลักษณะของแผ่นแป้งข้าวเจ้าทอด พบว่า
เม่ืออุณหภูมิในการทอดสูงข้ึนส่งผลให้ความชื้นของแผ่นแป้งข้าวเจ้าทอดมีแนวโน้มลดลง 
   สีของอาหารทอด  สีเป็นสมบัติทางกายภาพอย่างหนึ่งของอาหารและเป็นปัจจัยสําคัญ
ท่ีผู้บริโภคจะใช้ในการตัดสินใจเลือกซ้ืออาหารร่วมกับลักษณะปรากฏอ่ืนๆ นอกจากนี้สีของอาหารยังใช้ชี้
บ่งถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในอาหารได้ด้วย เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล หรือการเกิด 
ปฏิกิริยาคาราเมลไรด์เซชัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2539) โดยท่ัวไปพบว่าเม่ือทอดอาหารเป็นเวลานานข้ึน 
สีของอาหารทอดจะมีสีเข้มข้ึน ปัจจัยส่วนใหญ่ท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์อาหารทอดคือ  
ชนิดของแป้งท่ีใช้เป็นส่วนผสม การใช้อุณหภูมิการทอดท่ีสูง การใช้เวลาในการทอดท่ีนานทําให้ปฏิกิริยา
คาราเมลไลเซชันเกิดข้ึนมากจนอาจทําให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ําตาลเข้ม 
    Hunter system Hunter (1952) เป็นระบบการวัดสีท่ีพัฒนาจากเครื่องวัดสี 
Tristimulus system ข้ึนมาเป็นเครื่องวัดสีแบบ Hunter system ซ่ึงเป็นเครื่องมือท่ีมีราคาถูก มีความ
เหมาะสม และสามารถวัดค่าได้รวดเร็ว จึงเป็นท่ียอมรับในอุตสาหกรรมอาหารเครื่องวัดแบบ     
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Hunter  system ประกอบด้วยวงจร 3 ชุด และมีชุดกรองแสง รวมท้ัง photoxcell  ท่ีสามารถให้ค่า 
X, Y, Z  ได้ใกล้เคียงกับระบบ C.I.E system โดยค่าท่ีระบบนี้วัดออกมาคือ  L*, a*, b* 
     ค่า Hunter Rd (diffuse reflectance) หรือค่า L* (lightness) ค่าท่ีอ่านได้
จากมืดสุดไปสว่างสุด (0–100) 
     ค่า Hunter  a* ค่าท่ีอ่านได้น้อยท่ีสุดไปมากท่ีสุด มีค่าจากสีเขียวถึงแดง (- , +) 
     ค่า Hunter  b* ค่าท่ีอ่านได้น้อยท่ีสุดไปมากท่ีสุด มีค่าจากสีน้ําเงินเป็นสีเหลือง  
(- , +) 
    Krokida et al. (2001) ; อ้างมาจาก ศรายุทธ์  สมประสงค์ (2541)  พบว่า ในการ
ทอด french fries เป็นระยะเวลานานข้ึน ค่า L (ความสว่าง) จะมีแนวโน้มลดลง ค่า a (สีเขียว-สีแดง) 
และค่า b (สีน้ําเงิน-สีเหลือง) จะเพ่ิมข้ึนดังนั้นการทอดจึงทําให้อาหารมีสีเข้มข้ึน                                                                                                                                                                   
    ศรายุทธ์ สมประสงค์ (2541) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการดูดซับน้ํามัน เนื้อสัมผัส
และสีของข้าวเกรียบกุ้งทอด และสีของน้ํามันปาล์มท่ีผ่านการทอดท่ีอุณหภูมิ 160 170 180 190 และ 
200 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีอุณหภูมิการทอดสูงข้ึน ค่าสี L* ของข้าวเกรียบกุ้งลดลง ในขณะท่ีค่าสี a*  
ของข้าวเกรียบทอดเพ่ิมข้ึน และค่าสี b* ของข้าวเกรียบกุ้งทอดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการทอดและพบว่าการใช้อุณหภูมิทอดท่ีสูงข้ึน ทําให้สีของน้ํามันปาล์มเข้ม
ข้ึนด้วย  
 
2.4. การทําแห้ง  
 การทําแห้งหมายถึงการลดความชื้นเพ่ือกําจัดน้ําส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในอาหารโดยการระเหยน้ําหรือ
ระเหิดของน้ําแข็ง สิ่งท่ีมีบทบาทสําคัญต่อการทําแห้งผลิตภัณฑ์ คือ น้ําท่ีมีอยู่ในอาหาร ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบ  หลักของอาหารทุกชนิด เนื่องจากอาหารจะมีน้ําอยู่ประมาณร้อยละ  65–95 ของน้ําหนัก
รวมของอาหาร นอกจากนี้การอบแห้งยังเป็นการกําจัดความชื้นออกจากอาหาร วัตถุประสงค์ท่ีสําคัญใน
การอบแห้งเพ่ือเก็บรักษาถนอมผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการเก็บนาน ช่วยลดปริมาตรของผลิตภัณฑ์เพ่ือสะดวก
ในการขนส่ง เนื่องจากการขนส่งผลิตภัณฑ์บางชนิดในสภาพสดจะกินเนื้อท่ีการดูแลรักษาลําบาก          
(สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2529) 
 ระบบการทําแห้งแบบใช้เครื่องทําแห้งแบบตู้ (cabinet, tray or compartment drier) เป็น
เครื่องมือทําแห้งลมร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง ซ่ึงทํางานท่ีบรรยากาศ  ลักษณะเครื่องมือจะเป็นตู้บุฉนวนมี
ถาดสําหรับใส่อาหารเรียงเป็นชั้นอยู่ภายใน  ลมร้อนจะถูกบังคับให้ไหลเวียนโดยพัดลม การหมุนเวียน
ของอากาศอาจจะเป็นในแนวนอนขนานกับถาดใส่อาหาร  หรือในแนวด่ิง ผ่านทะลุถาดใส่อาหาร  
ความเร็วของลมร้อนท่ีนิยมใช้สําหรับการเคลื่อนท่ีในแนวนอนคือ 2 – 5 เมตร/วินาที ส่วนการเคลื่อนท่ี
ในแนวด่ิงนิยมใช้ปริมาณอากาศร้อน 0.5 – 1.25 ลบ.ม/วินาที ต่อ ตร.ม ของพ้ืนท่ีหน้าตัดของถาด 
แหล่งความร้อนท่ีใช้อาจเป็นการเผาไหม้ของก๊าซ  ไอน้ํา หรือจากขดลวดให้ความร้อนไฟฟ้า          
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(พีรยา โชติถนอม, ม.ป.ป.) การอบแห้งแบบตู้หรือห้องอบ อาศัยหลักการถ่ายเทความร้อนแบบการพา
ความร้อน(Air convection) โดยการทําให้อากาศร้อนแล้วไหลผ่านอาหารภายในตู้หรือห้องอบแล้วพา
เอาไอน้ําท่ีระเหยจากอาหารออกไป (สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2529) ระบบการอบแห้งชนิดนี้ จะใช้ถาดหรือ
วัตถุอ่ืนท่ีสามารถให้ผลิตภัณฑ์อาหารสัมผัสอากาศร้อนในห้องปิด การเคลื่อนท่ีของอากาศเหนือ
ผลิตภัณฑ์ด้วยความเร็วค่อนข้างสูง เครื่องอบแห้งชนิดนี้ใช้เงินลงทุน และค่าดูแลรักษาตํ่า แต่การ
ควบคุมดูแลยาก และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่สมํ่าเสมอ จึงต้องการการหมุนถาด เพ่ือช่วยปรับปรุง
การอบแห้งให้สมํ่าเสมอข้ึน  นอกจากนี้ประสิทธิภาพการทํางานของตู้อบยังข้ึนอยู่กับความหนาของ
อาหารท่ีจะอบแห้งในเครื่อง โดยพบว่าถ้าลมร้อนผ่านเข้าไปยังชั้นของอาหารท่ีไม่หนาแน่นมาก พ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสของอาหารกับลมร้อนก็จะได้เกือบทุกด้าน 
 วิเชียร วรพุทธพร และคณะ (2551)  ศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหารเช้าจาก
ข้าวเม่าโดยใช้อุณหภูมิ 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิ 50 55 และ 60 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมคือ 60 องศาเซลเซียส และพบว่าการพองตัวหลังทอดมีค่าสูงสุดและมีค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น
ของข้าวเม่าหลังทอดตํ่าสุด  
 
2.5. ปัจจัยท่ีมีผลต่ออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
 อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ มีปัจจัยท่ีควรคํานึงถึง ดังนี้ 
  2.5.1 ชนิดของผลิตภัณฑ์ เช่น ผู้บริโภคสามารถยอมรับคุณภาพสินค้าได้แค่ไหน 
ผลิตภัณฑ์มีความไวในการทําปฏิกิริยากับแสง ออกซิเจนหรือสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้เร็วหรือช้าอย่างไร
และความต้องการอ่ืนๆ ของผู้บริโภค 
  2.5.2 ภาชนะบรรจุ เช่น มีความทนทานต่อสภาวะแวดล้อม การกระแทกระหว่างการ
ขนส่งสามารถป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ ความชื้นและ แสง เพ่ือให้ทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ์ภายใน
ภาชนะบรรจุได้ช้าลง เป็นต้น ตัวอย่างชนิดท่ีใช้สําหรับผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง เช่น KOP และ PP  
   ถุง KOP (polyvinylidene chloride coated oriented polypropylene) (ตวิษา 
โลหะนะ, กุลวดี ตรองพานิชย์ และไพลิน ผู้พัฒน์, ม.ป.ป. : สืบค้นเม่ือ 21 มีนาคม 2554, จาก http:// 
ifrpd.ku.ac.th/staff/cc/cc287.pdf>) มาจากพลาสติกประเภทลามิเนต มีโพลิเมอร์พลาสติกหลายชั้น 
มีการประทาบติดท่ีเป็นเนื้อพลาสติกหลายอย่าง  ได้แก่  PVDC (polyvinylidene chloride) เคลือบกับ
ฟิล์ม OPP (oriented polypropylene) 
    PVDC ทําหน้าท่ีหลักในการใช้เคลือบเพ่ือป้องกันความชื้นและกลิ่นรสซึมผ่านเข้า
ออกมาจากบรรจุภัณฑ์ท่ีปิดสนิท โดยปกติของฟิล์มแล้วตัวมันเองจะเป็นรูและเกิดกระบวนการออสโมซิส
ซ่ึงจะยอมให้อากาศและความชื้นผ่านซ่ึงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึง
การเคลือบฟิล์มด้วย PVDC จะช่วยลดการเกิดปัญหาดังกล่าวได้ แต่ไม่สามารถป้องกันการซึมผ่านเข้าสู่
บรรจุภัณฑ์ได้ท้ังหมดอย่างสิ้นเชิง ซ่ึงต้องพิจารณาอัตราการซึมผ่านของสารเหล่านั้น เช่น อัตราการซึม
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ผ่านของไอน้ําและออกซิเจน คุณสมบัติท่ีสําคัญของ PVCD คือ (มยุรี ภาคลําเจียก, 2540) มีความมัน
วาวสูงมีความเหนียวสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ค่าการต้านแรงดึงและค่าการต้านแรงกระแทกมี         
ความทนทานต่อสารเคมี ยกเว้น ด่างแก่ เอสเทอร์และคีโทน ป้องกันการซึมผ่านของไอน้ํา ก๊าซและกลิ่น
ต่าง ๆ ได้ดีมาก ป้องกันการซึมผ่านของไขมันและน้ํามันได้ดี ปิดผนึกด้วยความร้อนได้ดีท่ีอุณหภูมิ 120 -
160 องศาเซลเซียส มีความปลอดภัยใช้กับอาหารและยาได้ การมีคุณสมบัติเด่นในการป้องกันการซึม
ผ่านของไอน้ําและก๊าซออกซิเจนจึงช่วยป้องกันการเสื่อมเสียของอาหารได้ดี สามารถเลือกฟิล์มท่ีใช้
เคลือบได้อย่างกว้างขวาง ใช้กับฟิล์มพลาสติกได้หลายชนิด ไม่สูญเสียคุณสมบัติได้ง่ายระหว่างการพับ
หรือระหว่างการลามิเนต โดยสามารถต้านการพับและการโค้งงอได้ดี  PCVD มีคุณปริมาณของคลอรีน
สูง จึงมีลักษณะเป็นผลึกสูงและต้านทานการซึมผ่านของออกซิเจนและก๊าซอ่ืน ๆ รวมท้ังไอน้ํา กลิ่นรส 
สารระเหยต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 
    OPP โดยท่ัวไปพบว่าถูกใช้เป็นวัสดุท่ีใช้ผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ และมักถูกเคลือบด้วย
วัสดุอ่ืนท้ังสองด้านหรือด้านเดียวของฟิล์ม เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติด้านการปิดผนึกด้วยความร้อน และ
เพ่ือให้ต้านทานการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนและไอน้ํา หรือก๊าซอ่ืนๆ ได้ดี ฟิล์ม OPP หลายชนิดมี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ซ่ึงมีข้อดีคือมีความทนทานสูงต่อการซึมผ่านของท้ังแสงและไอน้ําและ
เพ่ือคงความสวยงามและดึงดูดความสนใจ (Keller, 1991 : สืบค้นเม่ือ 27 มีนาคม 2554, จาก http:// 
freepatentsonline.com/5019447.pdf>) วัสดุท่ีใช้เคลือบฟิล์ม เช่น อคริลิค (acrylic) PVDC หรือ 
PVOH เพ่ือเน้นสมบัติการป้องกันของฟิล์ม เทคนิคต่างๆของการผลิต เช่น โคเอกซ์ทรูชัน (coextrusion) 
การลามิเนต และการเมตาลไลเซชัน โดยทําการผลิตให้เป็นฟิล์มหลายชั้นท่ีมีคุณสมบัติของการป้องกัน
ต่าง ๆ ท่ีออกแบบเพ่ือสามารถป้องกันผลิตภัณฑ์ได้ และมีอายุการเก็บท่ีต้องการ ฟิล์ม OPP มักใช้เป็น
บรรจุภัณฑ์แผ่นมันฝรั่งทอดกรอบท่ีต้องการ ซ่ึงป้องกันออกซิเจนและแสงท่ีดี (เพ่ือป้องกันการเหม็นหืน
จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน) และไอน้ํา (เพ่ือป้องกันการดูดซับความชื้นและเพ่ือคงความกรอบ)            
(รุ่งนภา พงศ์สวัสด์ิมานิต, 2549) 
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ตาราง 2.3 อัตราการซึมผ่านของออกซิเจนและไอน้ําของฟิล์ม OPP บางชนิด 
 

ชนิดของ OPP OTR* (cm3/m2 day atm) 
ณ 23ºC ±2 ºC และ 90% 

r.h. 

WVTR* (g/m3 day) 
ณ 38ºC และ 90% r.h. 

ใส, 30 µm <1500 <5.5 

เคลือบ acrylic ท้ัง 2 ด้าน, 30 µm 650 4.0 

Metallized, 30 µm <120 <0.8 

เคลือบ PVCD ท้ังสองด้าน, 28 µm 16 5.0 

Metallized/ acrylic coted, 21 µm 1-2 1.0-1.5 

* OTR คือ oxigen transmission rate, WVTR คือ water vapour transmission rate 
ท่ีมา : Reily and  Man (1994) ; อ้างอิงมาจาก รุ่งนภา พงศ์สวัสด์ิมานิต. (2549) 
    
   ถุง PP  (polypropylene)  
    เป็นพลาสติกท่ีมีคุณสมบัติคือไม่ยอมให้น้ํามันและไขมันซึมผ่าน ยอมให้ก๊าซและไอ
น้ําซึมผ่านตํ่ามาก  มีความเหนียวและมีความยืดหยุ่นสูง  ข้ึนรูปทรงได้ง่าย นิยมนํามาทําถุงร้อนหรือเย็น  
สามารถนําเข้าไมโครเวฟได้ และทนต่ออุณหภูมิร้อนเย็นได้ไม่เกิน – 30 ถึง  130  องศาเซลเซียส     
นอกจากถุง PP  ทนความร้อนได้สูงจึงถูกนําไปใช้ทําถังใส่เนยเทียม ภาชนะใส่ผลิตภัณฑ์นมและแก้วน้ํา 
เป็นต้น (วุฒิชัย นาครักษา, 2533)  วิเชียร วรพุทธพรและคณะ (2551)  ศึกษาภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์
ในภาชนะบรรจุ 2  ประเภท ได้แก่ ถุงพลาสติก KOP  และถุงอะลูมิเนียมฟอยล์  ลามิเนต ท่ีมีการใช้วัตถุ
ดูดออกซิเจน และไม่ใช้  เป็นเวลา 60 วัน โดยทําการวัดปริมาณความชื้น เปอร์เซ็นต์ไขมัน  ผลการ
วิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์ข้าวเม่าอาหารเช้าท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 35 วัน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 
ผลการวิเคราะห์ค่า TBA  ของผลิตภัณฑ์ข้าวเม่าอาหารเช้าท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 60 วัน  พบว่ามีค่าอยู่ใน
เกณฑ์ตํ่าท่ีไม่มีการเหม็นหืนของไขมันและผลจากการทํานายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ในสภาวะ
เร่งพบว่าผลิตภัณฑ์ข้าวเม่าอาหารเช้าแบบธรรมดา ซ่ึงเก็บในถุงอลูมิเนียมท่ีใช้วัตถุดูดซับออกซิเจน มี
อายุการเก็บรักษาได้นานถึง 266 วัน (ประมาณ 8 เดือน) โดยผลิตภัณฑ์ยังคงได้รับการยอมรับ  การใช้
วัตถุดูดซับออกซิเจนช่วยให้สามารถป้องกันการเหม็นหืนซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนท่ี
เหลืออยู่ในถุงบรรจุและไขมันในผลิตภัณฑ์ถุงอลูมิเนียมจะใช้ได้ดีกว่าถุงพลาสติก KOP เนื่องจากสามารถ
ป้องกันแสงสว่างท่ีเป็นตัวกระตุ้นการหืนของไขมันได้ 
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ตาราง 2.4 คุณสมบัติบางประการของพลาสติก PP และ PVDC 

 

Plastic material 
Density 
(kg/m3) 

Water 
absorption 
(24h) (%) 

WVTR*  
(30ºC, 90% 

r.h.) 

(g/25µm/m2d) 

OTR*  
(23/25ºC, 50% r.h.) 

(cm3/25µm/m2d. 
atoms) 

Printability 
Transparenc

y 

Resistance to 
sunlight 

(outdoors) 

Polypropylene 
(homopolymer) 

900-910 0.01-0.03 11 2400-3800 poor fair poor 

Polypropylene 
(copolymer) 

890-910 0.03 - - good fair-good poor-fair 

Polyvinylidene 
chloride 

copolymer 
1640-1740 0.1 0.3-3 0.5-9 good good poor 

* OTR คือ oxygen transmission rate, WVTR คือ water vapour transmission rate 
ที่มา : ดัดแปลงจาก F.A. Paine and H.Y Paine (1992 : 69)   
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  2.5.3 สภาวะการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และแสง มีผลต่อการเสื่อมเสีย
ของผลิตภัณฑ์ 
   การศึกษาอายุการเก็บรักษาอายุการเก็บรักษาได้มีการศึกษาจากปัจจัยคุณภาพท่ีคาด
ว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาดังนี้ (ณัฏชา เป่ียมคล้า, 2547) 
   ปริมาณความชื้น (moisture content) เป็นปัจจัยคุณภาพท่ีทําให้สูญเสียความกรอบ
และอาจทําให้เกิดเชื้อรา อีกท้ังยังทําให้ปฏิกิริยาเคมีภายในอาหารเกิดเร็วข้ึน เช่น การเหม็นหืน การ
เปลี่ยนสีน้ําตาล เป็นต้น ผลิตภัณฑ์อาหารทอดกรอบ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
และขนมอบจากธัญชาติท่ีกําหนดไว้ไม่เกิน 3.0 และ 4.0% (มอก.701-2530 และมอก.1534-2541) 
ตามลําดับ และ ณัฏชา เป่ียมคล้า, 2547 อ้างอิงมาจาก Beuchat, 1981 กล่าวว่าตามมาตรฐานของ
ประเทศอังกฤษกําหนดไว้ว่าปริมาณความชื้นในมันฝรั่งทอดควรมีประมาณ 3–5% 
   ค่า water activity (aw) เป็นปัจจัยคุณภาพท่ีบ่งบอกถึงการเน่าเสียของอาหารทอดโดย 
ค่า water  activity เป็นค่าท่ีแสดงถึงปริมาณน้ําในอาหารทอดท่ีจุลินทรีย์สามารถนําไปใช้ได้และมีผล
ทางอ้อมกับคุณภาพด้านความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารทอดกรอบ  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 ปริมาณน้ําอิสระและความคงตัวของอาหาร 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Labuza, T.P. (1970 : 618-635) 
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   สี เป็นปัจจัยท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของอาหาร เช่น  ลักษณะปรากฏ   ความแก่อ่อน  
ความสุก  ความสด  และการเน่าเสียของอาหาร หรือคุณภาพท่ีบ่งบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลชนิด
ท่ีไม่อาศัยเอนไซม์  
   ปฏิกิริยาการหืนในอาหาร เป็นการเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในอาหารพวก
ไขมันและน้ํามัน รวมท้ังอาหารท่ีมีไขมันละน้ํามันเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ค่าบ่งชี้การเหม็นหืนของผลิตภัณฑ์ เช่น ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value) 
ค่าทีบีเอ (thiobarbituric acid value) ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความหืนของผลิตภัณฑ์ หรือเป็นปัจจัย
คุณภาพท่ีบ่งบอกถึงการสูญเสียด้านกลิ่นรสของอาหารทอดกรอบ จากการศึกษาของไพศาล วุฒิจํานงค์
และคณะ, 2543 ; อ้างอิงมาจาก ณัฏชา เป่ียมคล้า, 2547  พบว่าผลิตภัณฑ์ทุเรียนทอดกรอบจะมีกลิ่น
หืนเม่ือมีค่า TBA เพ่ิมข้ึนถึง 1.6 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัมน้ํามัน ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
ซ่ึงอยู่ในอาหารทอดนั้น กลไกของปฏิกิริยาออโต้ออกซิเดชันของไขมัน แบ่งออกเป็นสามข้ัน ข้ันท่ี 1 คือ
ข้ันเริ่มต้น กรดไขมันจะถูกกระตุ้นให้เกิดอนุมูลอิสระ ด้วยแสง ความร้อน และโลหะ ทําให้มีการแตก
พันธะระหว่าง C-H  มีการดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน จะไปรวมตัวกับ

ออกซิเจนเกิดเป็นสารเปอร์ออกไซด์  (peroxide,  LOO•) ซ่ึงจะสามารถวัดได้ด้วยวิธี Linoleic acid 
thiocyanate method สารเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนสามารถทําปฏิกิริยากับ   เฟอรัสคลอไรด์  (FeCl2) 
ให้กลายไปเป็นเฟอริกคลอไรด์  (FeCl3)  ท่ีมีสีแดง และจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเข้าสู่ข้ันต่อเนื่อง โดย
สามารถสังเกตได้จากการท่ีค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างควบคุมมีค่าลดลง โดยเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดข้ึน
สามารถไปดึงไฮโดรเจนจากกรดไขมันอ่ืนๆ แล้วเกิดสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (LOOH) และ
อนุมูลอิสระตัวใหม่วนเวียนกันไป จึงเรียกว่าข้ันต่อเนื่อง ข้ันนี้จะก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์มากมายหลายชนิด 
เช่น สารประกอบคาร์บอนิล ได้แก่ อัลดีไฮด์และคีโตน จัดเป็นผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิ ซ่ึงจะนิยมวิเคราะห์
ค่าอัลดีไฮด์ เช่น สารมัลโลนัลดีไฮด์ (malonaldehyde) ด้วยวิธ ีthiobarbutiric acid method โดย
สารมัลโลนัลดีไฮด์จะทําปฏิกิริยากับ thiobarbutiric acid  ให้สีชมพู และสารชนิดนี้จะสามารถถูกออก
ซิไดช์ไปเป็นผลิตภัณฑ์ตติยภูมิท่ีเป็นสารจําพวกกรดคาร์บอกซิลิกท่ีสามารถวัดด้วยค่า  acid value จน
ไม่มีโมเลกุลให้ทําปฏิกิริยาต่อไป  จะเข้าสู่ข้ันจบ  
   การเปลี่ยนแปลงทางด้านจุลินทรีย์ (รุ่งนภา พงศ์สวัสด์ิมานิต, 2549) การเสื่อมเสียของ
อาหารเนื่องจากจุลินทรีย์อาจเรียกว่าการเน่าเสีย จุลินทรีย์ทําให้อาหารเน่าเสียได้โดยการเจริญเติบโต
เพ่ิมจํานวน และทําให้ส่วนประกอบทางกายภาพและทางเคมีของอาหารนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลง หากจุ
ลินทรีย์นั้นเป็นจุลินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรคกับมนุษย์ อาจเป็นอันตรายและทําให้ผู้บริโภคเกิดการเจ็บป่วย
หรือเกิดเป็นพิษข้ึน แต่ถ้าจุลินทรีย์ท่ีทําให้อาหารเน่าเสียนั้นไม่ทําให้เกิดโรคกับมนุษย์แต่ก็ทําให้อาหาร
เสื่อมคุณภาพและอยู่ในสภาพไม่น่ารับประทาน อย่างไรก็ตามการเน่าเสียของอาหารจากจุลินทรีย์ส่วน
ใหญ่ทําให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค และยากท่ีจะป้องกัน  
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   จุลินทรีย์ท่ีพบในอาหารและทําให้เกิดการเน่าเสียหรือทําให้เกิดอาหารเป็นพิษแบ่งได้
เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ และทําให้อาหารเกิดการเสื่อมเสียดังนี้ 
   การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากแบคทีเรีย แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีขนาด
เล็กมาก สามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารหลายชนิด บางชนิดสร้างสปอร์ท่ีทนความร้อน ความเย็น 
สารเคมีและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดี จึงเป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหาร โดยเฉพาะอาหารท่ีมี
ความชื้นสูงและมีความเป็นกรดเบสท่ีเป็นกลาง เช่น เนื้อสัตว์ ปลา นมไข่ เป็นต้น 
   การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากยีสต์ ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีขนาดเล็กและมักไม่อยู่เป็น
เซลล์เดียว ต้องการน้ําและน้ําตาลเป็นแหล่งพลังงาน โดยยีสต์จะเปลี่ยนน้ําตาลให้เป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และเอทิลแอลกอฮอล์ ทําให้อาหารท่ีเน่าเสียจากยีสต์มีฟองแก๊ส และมีกลิ่นรสของ
แอลกอฮอล์ท่ีคล้ายกับกลิ่นหมัก ยีสต์ส่วนใหญ่เจริญได้ในสภาวะท่ีเป็นกรด จึงมักทําให้อาหารท่ีมีความ
เป็นกรดหรือมีน้ําตาลสูงเกิดการเสื่อมเสีย เช่น น้ําผลไม้ น้ําเชื่อม กากน้ําตาล เป็นต้น 
   การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากรา ราเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่ มีลักษณะเป็นเส้น
สาย (filament) สามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารหลายชนิด คือ คือราอาจเจริญได้ท้ังในอาหารท่ีเป็น
กรด เช่น มะนาว อาหารท่ีเป็นกลาง เช่น ขนมปัง เนื้อสัตว์ และอาหารท่ีมีปริมาณน้ําตาลสูง เช่น แยม 
เยลลี่ เป็นต้น อาหารท่ีเสื่อมเสียจากเชื้อราส่วนมากมักเก็บไว้ในท่ีค่อนข้างมืด อับชื้น เม่ือราข้ึนในอาหาร
จะสามารถมองเห็นเป็นเส้นใยท่ีมีลักษณะคล้ายปุยนุ่นสีขาว เขียว ดํา หรืออ่ืน ๆ ข้ึนกับชนิดของเชื้อรา 
เชื้อราบางชนิดเม่ือข้ึนในอาหารแล้วมักสร้างสารพิษท่ีเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคอาหารนั้นด้วย สารพิษ
จากเชื้อราเรียกว่า ไมโคทอกซิน (micotoxin) ท่ีรู้จักกันดีคือ อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) โอคราทอกซิน 
(ochratoxin) พบในถ่ัวลิสง ข้าว ข้าวโพด  
   จุลินทรีย์ท่ีมักทําให้ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งและทอดกรอบเกิดการเสื่อมเสียส่วนมากคือ 
รา เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์อาหารแห้งท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติวิตีต่ํา (aw ของข้าวตังรสโจ๊กประมาณ 0.243) 
โดยประกาศของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เรื่องเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ
สัมผัสอาหารฉบับท่ี 2 ประกาศเม่ือวันท่ี 28 กันยายน 2552 กําหนดให้อาหารซ่ึงอยู่ในหมวดอาหาร
พร้อมบริโภคประเภทอาหารปรุงสุกหรืออาหารท่ีผ่านกรรมวิธีการเก็บรักษา ได้แก่ อาหารท่ีผ่านกระบวน 
การทําให้แห้ง อบหรือทอด เช่นอาหารอบกรอบ อาหารทอดกรอบ ต้องมีปริมาณน้ําอิสระในอาหาร (aw) 
น้อยกว่า 0.86 จํานวนยีสต์และราน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อกรัมของอาหาร  
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ตาราง 2.5 ค่าวอเตอร์แอคติวิตีและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหาร 
 

ช่วงของ aw 
จุลินทรีย์โดยท่ัวไปท่ีถูกยับยั้งโดย aw ในช่วง

นั้น ๆ 
ประเภทของอาหารท่ัวไปท่ีพบ 

1.00 – 
0.95 

Pseudomonas, Escherichia, 

Proteus, Shigells, Klebsiella, 

Bacillus, Clostridium perfringens, 

some yeasts 

อาหารสดท่ีเสื่อมเสียง่าย อาหารกระป๋อง 
ผัก เนื้อสัตว์ ปลาและนม ไส้กรอก ขนมปัง 
อาหารท่ีประกอบด้วยน้ําตาลซูโครส 40% 
หรือเกลือ 7%  

0.95 – 
0.91 

Salmonella, Vibrio 

parahaemolyticus, C. botulinum, 

Serratia, Lactobacillus, 

Pediococcus, some molds, yeasts 
(Rhodotorula, Pichia) 

ชีสบางชนิด (Cheddar, Swiss, Muenster, 
Provolone), เนื้อหมัก (แฮม), น้ําผลไม่
เข้มข้นบางชนิด อาหารท่ีมีน้ําตาลซูโครส
เป็นองค์ประกอบ 55% หรือเกลือแกง 12% 

0.91 – 
0.87 

Many yeasts (Candida, Torulopsis, 

Hansenula), Micrococcus 

ไส้กรอกหมัก (salami), สปอนจ์เค้ก, ชีส
แห้ง, มาการีนอาหารท่ีมีน้ําตาลซูโครสเป็น
องค์ประกอบ 65% หรือเกลือแกง 15% 

0.87 – 
0.80 

Most molds (mycotoxigenic 
penicillia), Staphyloccocus aureus, 

most Saccharomyces (bailii) spp., 
Debaryomyces 

น้ําผลไม้เข้มข้น นมข้นหวาน ไซรัปผลไม้ 
แป้ง ข้าว เค้กผลไม้ 

0.80 – 
0.75 

Most halophilic bacteria, 
mycotoxigenic aspergilli 

แยม มาร์มาเลด (marmalade) มาร์ชเมล
โล ่(marshmallows) มาร์ซิแพน 
(marzipan) 

0.75 – 
0.65 

Xerophilic molds (Aspergillus 

chevalieri, A. candidus, Wallemia 

sebi), Saccharomyces bisporus 

ข้าวโอ๊ต ความชื้น 10% (rolled oats)  
มาร์ชเมลโล่ (marshmallows) เยลลี่ 
กากน้ําตาล น้ําอ้อย ผลไม้แห้งบางชนิด ถ่ัว 

0.65 – 
0.60 

Osmophilic yeasts (Saccharomyces 

rouxii), few molds (Aspergillus 

echinulatus, Monascus bisporus) 

ผลไม้แห้งท่ีมีความชื้น 15-20% ลูกกวาด
บางชนิดและคาราเมล น้ําผึ้ง 
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ตาราง 2.5 ค่าวอเตอร์แอคติวิตีและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหาร  (ต่อ) 
 

ช่วงของ aw 
จุลินทรีย์โดยท่ัวไปท่ีถูกยับยั้งโดย aw ในช่วง

นั้น ๆ 
ประเภทของอาหารท่ัวไปท่ีพบ 

   

0.50 No microbial proliferation 
พาสต้าความชื้นประมาณ 12% เครื่องเทศท่ี
มีความชื้นประมาณ 10% 

0.40 No microbial proliferation ไข่ผงความชื้นประมาณ 5%  

0.30 No microbial proliferation 
คุกก้ี แครกเกอร์ ขนมปังป่น ท่ีมีความชื้น
ประมาณ 3-5% 

0.20 No microbial proliferation 

นมผงท่ีมีความชื้นประมาณ 2-3% ผักแห้ง
ความชื้นประมาณ 5% คอร์นเฟล็ก (corn 
flakes) ความชื้นประมาณ 5% เค้กผลไม้ 
(fruit cake) คุกก้ี และแครกเกอร์ 

ท่ีมา : Beuchat (1981 : 345-349) ; อ้างอิงมาจาก Anthony.  (1998 : 177-185) 
 
 
 
 
 
 
 


