
Journal of Science and Technology Vol. 12, No. 2, 2023 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีปีที ่12 ฉบบัที ่2 2566 

ผลของสดัส่วนน ้ำต่อแป้งมนัส ำปะหลงัต่อคณุภำพทำงกำยภำพและเคมีของขำ้ว
เกรียบท่ีผลิตตำมกระบวนกำรแบบภมิูปัญญำเวียดนำม 

Effect of Water to Tapioca Starch Ratio on Physical and Chemical Quality of Rice 
Crackers from Traditional Process of Vietnamese 

ลกัษมณ์นารา ศริญญาวจัน์1* และเชาว ์อินทรป์ระสิทธิ ์1 

Lugsnara Sarinyavajn 1* and Chouw Inprasit 1 

Received 10 March 2023, Revised 30 August 2023, Accepted 31 August 2023 

ABSTRACT 

The study of the ratio of water to cassava starch in the production of Vietnamese rice crackers 
is the main factor affecting production and quality. The results of the study will be applied to low-shear 
extruder mac h i n e s  to replace traditional production. According to the traditional formula, high-water 
ratio was used t o  decrease t h e  viscosity of dough and to simplify production process. Therefore, the 
objective of this research was to investigate the optimum ratio of water and tapioca starch for rice 
cracker production by a low-shear extruder machine. The water-tapioca starch ratios were increased 
starch to get a mixture that is less liquid. There are 5 levels: 45.0:36.0, 42.5:38.5, 40.0:41.0, 37.5:43.5, 
and 35.0:46.0. According to the experiment, the ratio 40.0:41.0 was selected. The dry raw cracker is a 
gelatinization level89.24%, diameter 31.19±0.07 mm, color value L*(brightness)=51.18±4.02  a*(green 
to red) =7.08±0.39  b*( blue to yellow)=25.96±0.75, and the product moisture content (%wb)  was 
10.09±0.24 within Thai community product standard (less than 12%). Ready-to-eat products had a color 
value of L*(brightness)=55.01±3.78 a*(green to red)=6.25±1.20 b*(blue to yellow)=29.34±2.93, swelling 
rate (%) 574.64 ± 106.50, density 0.163±0.01 g/cm3, oil absorption (%) 64.34±5.41, diameter after frying 
59.70±0.28 mm, maximum force 6.31±0.58 newton The product moisture content (%wb)  was 2.53 ± 
0.26 within Thai community product standard (less than 4 %). Therefore, the ratio of 40.0:41.0 was a 
suitable proportion for both physical and chemical properties.   
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บทคดัย่อ 

การศกึษาสดัส่วนน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัในการผลติขา้วเกรียบเวยีดนามเป็นสิง่ส าคญัที่มผีลต่อการ
ผลิตและคุณภาพของข้าวเกรียบ เพื่อใช้ประโยชน์ในการปรบัปรุงการผลิตข้าวเกรียบจากแป้งมนัส าปะหลงั
แบบต่อเนื่องโดยใชเ้ครื่องอดัแบบสกรแูรงเฉือนต ่า (Low shear extruder) ทดแทนการผลติในแบบดัง้เดมิหรอืภมูิ
ปัญญา แต่ขอ้จ ากดัของการผลติแบบดัง้เดมิจะใชส้ดัสว่นปรมิาณน ้าสูงเพื่อใหแ้ป้งเหลวสะดวกต่อการผลติ ดงันัน้
งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาสดัสว่นของน ้ากบัแป้งทีเ่หมาะสมต่อการผลติขา้วเกรยีบดว้ยเครื่องอดัแบบ
สกรูแรงเฉือนต ่า โดยเพิม่ปรมิาณแป้งมนัส าปะหลงัในส่วนผสมเพื่อให้ได้ลกัษณะของส่วนผสมที่เหลวน้อยลง 
ทดสอบสัดส่วน 5 ระดับ(สัดส่วนร้อยละ) ดังนี้  45.0:36.0, 42.5:38.5, 40.0:41.0,  37.5:43.5 และ 35.0:46.0  
จากการศึกษา พบว่า สดัส่วน 40.0:41.0 ท าให้ข้าวเกรียบดิบมีระดับการเจลาติไนเซชัน  89.24% เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 31.19±0.07 มม. ค่าส ีL*(ความสว่าง)=51.18±4.02  a*(แกนสเีขยีวถงึแดง)=7.08±0.39  b*(แกนสนี ้า
เงนิถึงเหลอืง)=25.96±0.75  ส่วนความชื้น(%)10.09±0.24  อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชุน (ก าหนดไม่
เกนิรอ้ยละ 12) และขา้วเกรยีบส าเรจ็รูปมค่ีาส ีL*(ความสว่าง)= 55.01±3.78  a*(แกนสเีขยีวถงึแดง)=6.25±1.20 
b*(แกนสนี ้าเงนิถึงเหลือง)=29.34±2.93 อตัราการพองตวั(%) 574.64 ± 106.50 ความหนาแน่น 0.163±0.01 
g/cm3  ค่าดูดซบัน ้ามนั(%) 64.34±5.41 ส่วนความชื้น(%) 2.53±0.26 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชุน 
(ก าหนดไม่เกินร้อยละ  4)  และเส้นผ่านศูนย์กลาง 59.70±0.28 มม . ค่าแรงกดสูงสุด 6.31±0.58 นิวตัน  
ดงันัน้ สดัสว่น 40.0:41.0 จงึเป็นสดัสว่นทีเ่หมาะสมทัง้คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคม ี

ค ำส ำคญั: ขา้วเกรยีบเวยีดนาม สมบตัทิางเคม ีสมบตัทิางกายภาพ  

ค ำน ำ 

 ปัจจุบันข้าวเกรียบเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยม
รบัประทานทัว่ไป โดยเฉพาะคนในเอเชยีตะวนัออก
เฉียงใต้ และ เอเชยีใต้ การผลติขา้วเกรยีบเกดิจาก
การแปรรูปตามภูมปัิญญาท้องถิ่น ส าหรบัประเทศ
เวยีดนาม นิยมรบัประทานขา้วเกรยีบงา ขา้วเกรยีบ
กล้วย ข้าวเกรียบกุ้ง ซึ่งการผลิตแบบภูมิปัญญา
ท้องถิ่นไม่ได้มีการก าหนดกระบวนการผลิตที่
ชัดเจนโดยผู้ผลิตส่วนใหญ่อาศัยประสบการณ์ใน
การผลติมากกว่า ส่งผลใหคุ้ณภาพของผลติภณัฑท์ี่
ได้แต่ละครัง้ไม่คงที่ การยกระดบักระบวนการผลติ
จากภูมปัิญญาทอ้งถิน่สู่อุตสาหกรรมเชงิพาณิชยจ์งึ
เป็นแนวทางทีค่วรสง่เสรมิ  
 กระบวนการผลติขา้วเกรยีบทีน่ิยม 3 แบบ 
ได้แก่ กระบวนการผลิตแบบก้อนแป้ง (Dough) 
กระบวนการผลิตแบบแป้งเหลว  (Batter) และ 
 
 

กระบวนการผลิตแบบใช้เครื่องเอ็กซ์ทรู เดอร์
(Siegel, 1974)  วถิชีุมชนชาวบา้นไดม้กีารสบืทอด
กรรมวธิผีลติขา้วเกรยีบตามภูมปัิญญาท้องถิ่นไทย 
โดยผ่านกระบวนการผลิตแบบก้อนแป้ง (Dough) 
เกิดจากการน าแป้ง (แป้งมนัส าปะหลงั) ท าให้สุก
บางส่วนก่อนโดยใช้น ้าร้อน จากนัน้น าส่วนผสม
ทัง้หมดที่เหลอื (พรกิไทยผง กระเทยีมผง น ้าตาล  
เกลือ) ผสมลงไปนวดให้เข้ากันจนเนื้ อเนียน  
(นฤดม, 2531)  การปัน้เป็นกอ้นขึน้รปูทรงกระบอก  
การนึ่งใหสุ้ก การผึง่ใหแ้ป้งเยน็ลงก่อนน าไปเกบ็ใน
หอ้งเยน็ การหัน่เป็นชิน้บาง การท าใหแ้หง้ และการ
ทอด (เพลินใจ, 2546) โดยทัว่ไปจะใช้เวลาในการ
ผลิตนาน 5 – 6 วนั ในส่วนกระบวนการผลิตข้าว
เกรยีบแบบภูมปัิญญาท้องถิ่นของเวยีดนาม มกีาร
ผลิตแบบแป้งเหลว (Batter) คล้ายการผลิตเส้น
ก๋วยเตีย๋ว (Siegel, 2974) การผลติขา้วเกรยีบแบบ 
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ภูมิปัญญาท้องถิ่นเวียดนามเกิดจากการน าแป้ง 
(แป้งมันส าปะหลัง) ผสมเครื่องปรุงรสทัง้หมด 
(พรกิไทยผง กระเทยีมผง น ้าตาล เกลอื) เทน ้ารอ้น 
ตามด้วยไข่ขาวที่ตีเข้ากันกับผงฟูลงไป กรอง
ส่วนผสมที่เหลวเพื่อให้เนื้อเนียนเข้ากนั  เทลงไส้
เทียม นึ่งให้สุก ผึ่งให้แป้งเย็นลงก่อนน าไปเก็บใน
หอ้งแช่แขง็ แลว้หัน่เป็นชิน้ตามความหนาทีต่อ้งการ 
ท าให้แห้ง และทอด (Tran Van Vinh, 2017) ส่วน
การผลติแบบใช้เครื่องจกัรเอ็กซ์ทรูเดอร์เป็นระบบ
การผลิตต่อเนื่ อง และทันสมัยมากในปัจจุบัน 
(ประชา, 2537) ดังนัน้การยกระดับกระบวนการ
ผลิตจากภูมิปัญญาท้องถิ่นสู่ อุตสาหกรรมเชิง
พาณิชยด์ว้ยกระบวนการผลติโดยใชเ้ครื่องอดัแบบ
สกรู แ ร ง เ ฉื อนต ่ า  (Low shear extruder) จึ ง มี
ความส าคญั เนื่องจากสามารถลดระยะเวลาที่ใช้
ส าหรบัการนึ่งและขึ้นรูป และเป็นการผลติต่อเนื่อง
ส่งผลให้ก าลังการผลิตมากกว่ากระบวนการผลิต
แบบภูมิปัญญาท้องถิ่น ในการผลิตแบบดัง้เดิมใช้
กระบวนการผสมแป้งทีไ่ดแ้ป้งเหลวซึ่งเป็นขอ้จ ากดั
ในการผลติขา้วเกรยีบโดยใชเ้ครื่องอัดแบบสกรูแรง
เฉือนต ่ า คือ ไม่สามารถควบคุมการไหลหรือ
ระยะเวลาที่ส่วนผสมได้รบัความร้อนได้ในระหว่าง
การป้อนเข้าเครื่องเอ็กซ์ทรูดเดอร์แรงเฉือนต ่า  
(Tran Van Vinh, 2017)   

ดังนั ้นงานวิจัยนี้ จึงมีว ัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาสัดส่วนปริมาณน ้ าต่ อปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลงัของข้าวเกรียบที่ผลิตตามกระบวนการ
ผลติขา้วเกรยีบภูมปัิญญาทอ้งถิน่เวยีดนาม โดยเริม่
จากการใช้สดัส่วนปรมิาณน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั
ตามที่ค้นคว้ามา  (Tran Van Vinh, 2017)  เ ป็น
สดัส่วนตัง้ต้น คอื ปรมิาณน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงั 
(ร้อยละ) ที่ 45.0 : 36.0 และปรบัเพิม่ปริมาณแป้ง
มนัส าปะหลงัขึ้นในสดัส่วนต่างๆ โดยมชี่วงเพิม่ขึน้ 
 

 
 
 
 

ในอตัราการเพิม่ขึน้เท่ากนั เพื่อใหไ้ดล้กัษณะของ 
ส่วนผสมทีม่คีวามขน้หนืดมากขึน้เหมาะสมต่อการ
น ามาผลิตผ่านเครื่องอัดแบบสกรูแรงเฉือนต ่า ที่
สามารถควบคุมการไหลหรือระยะเวลาที่ส่วนผสม
ได้รบัความร้อนได้ อกีทัง้พลงังานที่ใช้ในการท าให้
สุกและอบแหง้ลดลงเป็นผลพลอยไดม้าจากปรมิาณ
น ้าทีล่ดลงดว้ย  

อปุกรณ์และวิธีกำร 

ศึกษำกำรผลิตข้ำวเกรียบตำมกระบวนกำร
แบบภมิูปัญญำเวียดนำม 

ศึกษากรรมวิธีการผลิตข้าวเกรียบตาม
แบบภูมปัิญญาเวยีดนาม (สูตรดัง้เดมิ) ดดัแปลงมา
จากการผลติขา้วเกรียบจากแป้งมนัส าปะหลังของ 
Vinh (2017) โดยใชเ้ป็นสตูรตัง้ตน้ ทีม่สีว่นประกอบ
แป้งมนัส าปะหลงั 36% เกลอื 1.2%  น ้าตาล 3.65% 
กระเทยีมผง 1.8% พรกิไทยผง 0.9% ผงฟู 0.45% 
ไข่ขาว 11.0 % น ้ าสะอาด 45% โดยน ้ าหนัก ซึ่ง
กระบวนการผลติขา้วเกรยีบมขีัน้ตอนการผลติ ดงันี้  
น าส่วนผสมแห้งคลุกเคล้าให้ผสมกนัให้ด ี(แป้งมนั
ส าปะหลงั เกลอื น ้าตาล กระเทยีมผง พรกิไทยผง) 
ผสมน ้าสะอาดที่อุณหภูมิน ้าเดือดลงไป และผสม
ด้วยส่วนผสมเปียก (ไข่ขาว) ตีเข้ากับผงฟู นวด
ผสมด้วยเครื่องผสมวัตถุดิบจนส่วนผสมเข้ากัน 
นาน 3-5 นาที กรองส่วนผสมเพื่อให้ได้เนื้อเนียน
ละเอียดก่อนกรอกลงไส้เทียมพลาสติกที่มดัปลาย
หลอดไว้ ความยาว 50 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 35 มลิลเิมตร มดัปลายหลอดหลงักรอก
เสร็จ น าไปนึ่งให้สุกที่อุณหภูมิน ้าเดือด ผึ่งให้แป้ง
เยน็ลง ก่อนเกบ็ในหอ้งแช่แขง็ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ -
15 °C นาน 48 ชัว่โมง น ามาแกะไส้พลาสติกออก
หัน่ปลายทัง้สองข้างออก สไลด์เป็นแผ่นหนา 1.5 
มลิลเิมตร วางบนถาดเขา้อบด้วยเครื่องอบลมรอ้น 
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ทีอุ่ณหภูม ิ60 °C นาน 3 ชัว่โมง น าแผ่นขา้วเกรยีบ
หลังอบแห้งแล้วทอดด้วยน ้ามนัปาล์ม ที่อุณหภูมิ 
200 °C นาน 20 วนิาท ีพกัสะเดด็น ้ามนัแลว้เกบ็ลง
ถุงอลูมเินียมฟอยด ์
 

ศึกษำสัดส่วนปริมำณน ้ำต่อส่วนผสม
แห้งของข้ำวเกรียบเวียดนำม 
 น าสูตรขา้วเกรยีบสูตรดัง้เดมิ (Vinh, 2017) 
ใชเ้ป็นสูตรตัง้ต้น เพื่อปรบัสดัส่วนปรมิาณน ้าต่อแป้ง
มันส าปะหลังของข้าวเกรียบเวียดนาม โดยลด
ปรมิาณน ้าเพื่อลดพลงังานความรอ้นทีใ่ชใ้นการท าให้
ข้าวเกรียบสุกส าหรบักระบวนการนึ่ง และ อบแห้ง 
โดยก าหนดสัดส่วนร้อยละปริมาณน ้ าต่อแป้งมัน
ส าปะหลงัของขา้วเกรยีบเวยีดนาม 5 สดัส่วน  ดงันี้ 
45.0:36.0 (แบบภูมิปัญญาเวียดนาม),  42.5:38.5,  
40.0:41.0,  37.5:43.5 และ 35.0:46.0 โดยส่วนผสม
อกี 19% เป็นส่วนผสมของผงปรุงรส หลงัจากนัน้น า
แท่งข้าวเกรียบที่เตรียมแล้วตามวิธีการเตรียม
วตัถุดิบข้างต้น มาผลิตตามกระบวนการจนได้ข้าว
เกรียบ ก่อนทอด และหลังทอด เพื่อน าไปศึกษา
คุณภาพทางกายภาพ และเคมตี่อไป 
 

ศึกษำคณุภำพของข้ำวเกรียบ  
ตรวจสอบคุณภาพทางด้านเคมีของข้าว

เกรียบ ได้แก่ ระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน และ
ความชืน้ สว่นคุณภาพทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ อตัรา
การพองตวั (%) ความหนาแน่น ขนาดของแผ่นขา้ว
เกรยีบ ค่าแรงกดสูงสุด ค่าส ีและค่าการดูดซบัน ้ามนั 
(%)  

ก. ระดบัการเกดิเจลาตไินเซชนั 
น าส่วนผสมที่เป็นของแห้งก่อนการผลิต 

และข้าวเกรียบหลังจากอบแห้ง มาโม่บด และหา
พลั ง ง านที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ กิ ด เ จ ล าติ ไ นซ์ เ ซชั น่ 
(gelatinization) ด้ วยเครื่ อง  Differential Scanning 
Calorimeter (DSC)(ยี่ห้อ Netzsch รุ่น DSC 204 F1 
Phoenix บริษัท Netzsch ประเทศเยอรมัน) ซึ่งมี 
 

 

ขัน้ตอนในการตรวจสอบตามวิธีของ สยุมพร และ
เชาว์ (2561) น าวตัถุดบิที่เป็นส่วนผสมทัง้หมดของ
ข้าวเกรียบที่เป็นผงละเอียด (n) และตัวอย่างข้าว
เกรียบที่ศึกษาหลังอบแห้งและโม่บดละเอียด (s) 
ผสมน ้าในอตัราส่วน 30:70 บรรจุในแพนอะลูมิเนียม 
(aluminum pan) และปิดผนึก แล้วตัง้ทิ้งให้อิ่มตัวที่
อุณหภูมหิ้องนาน 1 ชัว่โมง น าถาดใส่ตวัอย่างใส่ใน
ช่องตวัอย่างของเครื่อง DSC  และวางภาชนะเปล่า 
ซึ่งใชเ้ป็นภาชนะอ้างองิ ตัง้ช่วงอุณหภูมใิหค้วามรอ้น
แก่ตวัอย่าง โดยเพิม่อุณหภูมจิาก 25 – 100 °C  ดว้ย
อตัรา 10 °C ต่อนาท ีและวดัค่าพลงังานในการท าให้
เกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ (△Hn) ก่อนน าไปผลิต และ 
(△HS) หลงัผลติแลว้ 

ค านวณระดบัการเกดิเจลาตไินเซชนัตาม
สมการ (1) 

DG = 1 - Δ𝐻𝑠

Δ𝐻𝑛
𝑥100         (1) 

  
ก าหนดให ้ DG  คอื ระดบัการเกดิ
เจลาตไินเซชนั 

△Hs คอื พลงังานที่ใช้ในการเกดิเจลาติไน
เซชันของข้าวเกรียบก่อนการทอด(หลัง
อบแหง้) 
△Hn คอื พลงังานที่ใช้ในการเกดิเจลาติไน
เซชันของส่วนผสมข้าวเกรียบ (แป้งหลัง
ผสมเครื่องปรุงรส)  
ข. ความชืน้   
เตรยีมตวัอย่างวเิคราะห์หาค่าความชื้น โดย
การอบถ้วยเปล่าพร้อมฝาในตู้อบร้อน (hot 
air oven) อุณหภู มิ  105 ± 2 °C นาน 1 
ชัว่โมง ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความชื้น 30 นาท ี
แล้วชัง่น ้าหนัก (W1) ชัง่ตวัอย่างที่ต้องการ
ทดสอบ 2 - 3 กรมั ใส่ในถ้วยเปล่าพรอ้มฝา
ที่อบชัง่น ้ าหนัก (W2) เกลี่ยตัวอย่างให้  
เรียบเสมอกนั น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 °C 
จนได้น ้ าหนักคงที่ ชัง่และบันทึกน ้าหนัก 
(W3)  
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ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต ์ความชืน้ ตามวธิขีอง AOAC (2000) 
สมการ (2)  

ความชืน้ (รอ้ยละโดยน ้าหนัก)  

=( 
(𝑊2−𝑊3) 𝑥 100

𝑊2−𝑊1
 )     (2) 

โดย W1  = น ้าหนักของถว้ยเปล่า  
 (กรมั) 
W2=น ้าหนักของถว้ยอบความชืน้     
 และตวัอย่างก่อนอบ (กรมั) 
W3=น ้าหนักของถว้ยอบความชืน้      
และตวัอย่างหลงัอบ (กรมั) 

ค. อตัราการพองตวั (%) 
ทดสอบอัตราการพองตัวของข้าวเกรียบ

หลงัการทอดตามวธิขีอง Segnini et al. (2004) น าขา้ว
เกรียบก่อนทอด และหลงัทอด มาวิเคราะห์อัตรา
การพองตัวของข้าวเกรียบ โดย เทเมล็ดงาลงใน
กระบอกตวงปากเรียบจนเต็มแล้ววดัปริมาตรของ
เมล็ดงาทัง้หมดในกระบอกตวงปากเรยีบ หลงัจาก
นัน้น าขา้วเกรยีบก่อนทอดพอง และ หลงัทอดพอง
อย่างละ 5 แผ่น ใส่ในกระบอกตวงปากเรียบ เท
เมล็ดงาลงจนเต็มกระบอกตวงปากเรียบ แล้ววดั
ปรมิาตรเมล็ดงา เปรยีบเทยีบ ปรมิาตรเมล็ดงาใน
กระบอกตวงปากเรียบ ที่ไม่ได้ใส่ตัวอย่างข้าว
เกรยีบกบัใส่ตวัอย่างขา้วเกรยีบ ค านวณอตัราการ
พองตวั จากสมการ (3)  

     อตัราการพองตวั(%) = 
𝑉𝑓−𝑉𝑟

𝑉𝑟
𝑥 100  (3) 

 

ก าหนดให ้  
Vf = ปรมิาตรของขา้วเกรยีบหลงั
การทอด  
Vr= ปรมิาตรของขา้วเกรยีบก่อน
การทอด 

 

ง. ความหนาแน่น (True density) 
น าข้าวเกรียบหลงัอบแห้ง และ หลงัทอด 

โดยชัง่น ้าหนักดว้ยเครื่องชัง่ดจิติอล ไดน้ ้าหนักของ
ข้าวเกรียบหลังทอดพอง  ส่วนปริมาตรของข้าว
เกรยีบ ค านวณหาความหนาแน่นตามสมการ (4)   

ความหนาแน่น (กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนตเิมตร)    

=     
น ้าหนักขา้วเกรยีบ

ปรมิาตรขา้วเกรยีบ
        (4) 

จ. ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง
ของแผ่นขา้วเกรยีบด   

น าตวัอย่างแผ่นข้าวเกรียบก่อนทอดและ
หลงัทอดมาวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ตามวธิขีอง 
Yu (1981)  โดยวดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของแผ่นขา้ว
เกรียบ 4 จุด ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ท าซ ้ า
ตวัอย่างละ 5 แผ่น ไดเ้ป็นขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
เฉลีย่ของแผ่นขา้วเกรยีบ  

ฉ. ค่าแรงกดสงูสุด  
ศึกษาค่าแรงกดสูงสุดของการผลิตข้าว

เกรียบจากแป้งมันส าปะหลังหลังทอด โดยใช้
เครื่ องวัด เนื้ อสัมผัส  รุ่ น  LR5K (ยี่ห้อ  LLOYD 
Instruments บริษัท Metek ประเทศอังกฤษ) ตาม
วิธีของ จริยา (2559) โดยเตรียมตัวอย่างในการ
ตรวจสอบ ได้แก่ ข้าวเกรียบหลงัทอดวางบนแท่น
ทดสอบ ความเร็วหัว โพรบขณะทดสอบ 10 
มลิลเิมตรต่อนาท ีตวัอย่างละ 5 ซ ้า และอ่านค่าแรง
กดสงูสุดทีท่ าใหแ้ผ่นขา้วเกรยีบแตกเป็น นิวตนั 

ช. ค่าส ี(Color Measure)   
วดัสขีองขา้วเกรียบก่อนทอด และหลงัทอด 

โดยใชเ้ครื่อง MiniScan EZ (รุ่น MSEZ-4500L บรษิทั 
HunterLab ประเทศอเมริกา) โดยมีวิธีการตรวจสอบ
ตามวธิขีอง วลยักร (2558) ดงัต่อไปนี้  

a. น าข้าวเกรียบก่อนทอดพอง และหลงัทอด
พอง มาบดดว้ยเครื่องบดเพื่อลดขนาดลงและ
มคีวามสม ่าเสมอกนั 
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b. เทียบสีของข้าวเกรียบกับแผ่นเทียบสี
มาตรฐาน (Standard Tile ยีห่อ้ HunterLab 
บรษิทั HunterLab ประเทศอเมริกา) ก่อน
การใชว้ดัสทุีกครัง้ โดยจะท าการวดัค่าของ
แผ่นเทยีบสมีาตรฐานสเีขยีว (Green Tile) 
แผ่นเทียบสีมาตรฐานสีขาว (White Tile) 
และแผ่นเทยีบสมีาตรฐานสดี า (Black Tile)  

c. น าตวัอย่างมาวิเคราะห์ค่าสขีองแผ่นข้าว
เกรยีบ ดงันี้ 

น าตวัอย่างข้าวเกรียบก่อนทอดพอง
และหลงัทอดพองที่ผ่านกระบวนการ
บดแลว้น ามาชัง่น ้าหนักใส่ลงแผ่นวาง
ตวัอย่าง วางบนต าแหน่งการวดัของ
เครื่องวดัส ีMiniScan EZ โดยต้องไม่
มีแสงลอดผ่านเข้าระหว่างตัวอย่าง
ข้าวเกรียบและต าแหน่งการวัดของ
เครื่อง 
วดัค่าสขีองขา้วเกรยีบโดยวดัตวัอย่าง
ละ 3 ซ ้า 

หมายเหต ุ
L*  หมายถงึ ค่าความสว่าง มค่ีาตัง้แต่ 0 - 100  
a* หมายถงึ ค่าแกนส ีจากสเีขยีว (-a*)  

     จนถงึ สแีดง (+a*)  
b* หมายถงึ ค่าแกนส ีจากสนี ้าเงนิ (-b*)   

     จนถงึ สเีหลอืง (+b*)  
ซ. ค่าการดดูซบัน ้ามนั (%)  
ศกึษาค่าการดูดซบัน ้ามนัของการผลติขา้ว

เกรียบจากแป้งมนัส าปะหลังตามวิธีของ  สยุมพร 
และเชาว ์(2561)  

a. น าขา้วเกรยีบก่อนทอดพอง และหลงัทอด
พอง น ามาชัง่น ้าหนัก 

b. หาน ้าหนักแหง้ของขา้วเกรยีบก่อน
ทอด (Wd1)โดยน าค่าทีท่ราบ ไดแ้ก่ 
ความชืน้หลงัอบ(ขา้วเกรยีบก่อนทอด) 
(% Wb)  น ้าหนักขา้วเกรยีบก่อนทอด 
(WT1) แทนค่าลงในสมการ 
ความชืน้มาตรฐานเปียก (% Wb)   

 =   𝑤𝑇1−𝑊𝑑1

𝑤𝑇1
 𝑥100    (5) 

 

c. หาน ้าหนักน ้าของขา้วเกรยีบหลงัทอด 
(Ww2) โดยน าค่าทีท่ราบ ไดแ้ก่ 
ความชืน้หลงัอบ(ขา้วเกรยีบหลงัทอด) 
(% Wb) น ้าหนักขา้วเกรยีบหลงัทอด 
(WT2) แทนลงในสมการ 
ความชืน้มาตรฐานเปียก (% Wb)    

=   𝑊𝑤2

𝑤𝑇2
 𝑥100       (5) 

 

d. หาน ้าหนักน ้ามนัของข้าวเกรียบหลัง
ทอด (Wo) โดยน าค่าที่ทราบ ได้แก่ 
น ้ าหนักข้าวเกรียบหลังทอด (WT2) 
น ้ าหนักแห้งข้าว เกรียบหลังทอด 
(Wd2) น ้าหนักน ้าของขา้วเกรยีบหลงั
ทอด (Ww2) แทนในสมการ (6) 
 

น ้าหนักน ้ามนั (Wo)  
= WT2-Wd2-Ww2  (6) 

 

e. หาอตัราการดูดซบัน ้ามนัจากการทอด 
โดยน าค่าทีท่ราบ ไดแ้ก่ น ้าหนักน ้ามนั 
(Wo) และ น ้ าหนักข้าวเกรียบก่อน
ทอด (WT1) แทนในสมการ (7) 
 

อตัราการดดูซบัน ้ามนั 

 = 𝑊𝑜

𝑊𝑇1
 𝑥100      (7) 

 

f. รายงานผล อตัราของการดดูซบัน ้ามนั
ของขา้วเกรยีบหลงัการทอด  หน่วย
เป็น รอ้ยละ 
 

กำรวำงแผนกำรทดลองและวิเครำะห์
ข้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู ร ณ์
(completely randomized design)  3 ซ ้ า  วิ เคราะห์
ขอ้มูลด้วยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of variance, ANOVA) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
ดว้ยโปรแกรม SPSS และวเิคราะห์ความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 
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ผลและวิจำรณ์ 

1. สั ด ส่ วนป ริ ม ำณน ้ ำ ต่ อ แ ป้ ง มั น
ส ำปะหลังต่อคุณภำพของข้ำวเกรียบก่อนกำร
ทอด  

ระดบักำรเกิดเจลำติไนเซชนั  
การศกึษาระดบัการเกดิเจลาติไนเซชนัของ

ข้าวเกรียบหลังอบแห้งของข้าวเกรียบตามสัดส่วน
ปรมิาณน ้าต่อปรมิาณแป้งมนัส าปะหลงัทัง้ 5 สดัส่วน 
พบว่า ทัง้ 5 สดัสว่น มรีะดบัการเกดิเจลาตไินเซชนัไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 0.05) แสดงว่าการ
ลดปรมิาณน ้าในสตูรลงไม่ส่งผลใหร้อ้ยละการเกดิเจลา
ติไนเซชัน่ แต่พบจุดสขีาวตรงกึ่งกลางของแท่งข้าว
เกรยีบหลงัจากการหัน่ (Figure 1) เอาจเนื่องจากเป็น
ตัวอย่างในสัดส่วนที่มีปริมาณแป้งมันส าปะหลัง
เพิม่ขึ้นมาก รวมถึงปรมิาณน ้าในแท่งขา้วเกรียบที่มี
ถูกแพร่จากแกนกลางออกไปขอบแท่งจึงท าให้ขอบ
แท่งสุกและเกดิเจลก่อนส่งผลให้การถ่ายเทความร้อน
เป็นไปได้ยากในบรเิวณแกนกลางแท่ง สอดคล้องกบั
งานทดลองที่พบอุณหภูมิและระยะเวลาปรุงสุกเป็น
ปัจจัยที่มีผลกระทบกับอุณหภูมิจุดกึ่งกลางของ
ผลติภณัฑซ์ึง่เป็นต าแหน่งรอ้นชา้ทีสุ่ด (ชุมพร, 2563) 
โดยองค์ประกอบของการเกิดเจลาติไนเซชนั ได้แก่
ปรมิาณน ้า ความร้อน และระยะเวลานึ่ง (กล้าณรงค์, 
2542) โดยในระยะที ่1 เมด็แป้งดดูซมึน ้าเยน็ได ้ความ
หนืดยังเพิ่มขึ้นไม่ชัดเจน รักษาโครงสร้างแบบ 
birefringence และพองตัวแบบผันกลับได้ เมื่อเข้า
ระยะที่ 2 สารละลายน ้าแป้งได้รบัความร้อนที่สูงกว่า 
อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันส่งผลให้พันธะ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไฮโดรเจนคลายตวัเม็ดแป้งเกิดการละลายน ้า ความ
หนืดเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็มกีารเปลีย่นแปลงโครงสรา้ง
แบบ birefringence และดูดซึมน ้าจนเกิดการพองตัว
แต่ยงัผนักลบัได้ และเมื่อเขา้ระยะที่ 3 สารละลายน ้า
แป้งไดร้บัความร้อนต่อเนื่อง เมด็แป้งเกดิการพองตวั
จนแตก บางชิ้นส่วนแตกกระจายอยู่ในน ้ าแป้งได้
สารละลายขน้หนืดสูงขึ้น และมลีกัษณะเป็นเจลใสขึ้น 
(กลา้ณรงค,์ 2542)  
 

ควำมช้ืนของข้ำวเกรียบ  
การศึกษาความชื้นของข้าวเกรียบอบแห้ง

ก่อนทอดของข้าวเกรียบสูตรเวียดนาม ตามสดัส่วน
ปริมาณน ้ าต่อปริมาณแป้งมันส าปะหลัง พบว่า 
ตัวอย่างทุกสัดส่วนหลังการอบแห้งมีความชื้น
แตกต่างทางสถิติ (p> 0.05) (Table1) โดยที่สดัส่วน 
45.0:36.0 และ 42.5:38.5 มปีรมิาณความชื้นทีร่้อยละ 
13.14 และ 12.68 ตามล าดบั ซึ่งมคีวามชื้นเกนิเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ไม่เกินร้อยละ 12 โดย
น ้าหนัก (ส านักงานมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 
2546) ในขณะที่ส ัดส่วนปริมาณน ้ าต่ อแป้ งมัน
ส าปะหลัง 40.0:41.0   37.5:43.5 และ  35.0:46.0 มี
ปริมาณความชื้นที่ร้อยละ 10.09  11.06 และ 10.71 
ตามล าดับ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
ทัง้นี้เนื่องจากปรมิาณน ้าในผลติภณัฑห์ลงันึ่งแตกต่าง
กันตามการผสมน ้ า แต่สภาวะในการอบแห้ง
เหมือนกันจึงส่งผลให้ความชื้นที่ได้แตกต่างกัน  
สอดคล้องกับงานทดลองที่พบว่าการอบแห้งท าให้
ความชื้นผลติภณัฑ์ลดลงโดยระยะเวลามีอิทธิพลต่อ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์กล่าวคือ ระยะเวลาการ
อบแห้งมากขึ้นส่งผลให้น ้าหนักผลิตภณัฑ์ลดลงและ
ความชื้นลดลง (จารุวรรณ และคณะ2563) ดังนัน้  
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ในการผลิตที่ใช้สดัส่วนน ้าสูงในขัน้ตอนการอบแห้ง
จะต้องใช้เวลาในการอบแห้งที่เพิ่มขึ้น เพื่อให้ได้
ความชืน้ทีไ่ดต้ามมาตรฐาน 

ขนำดเส้นผ่ำนศนูยก์ลำง 
การศกึษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของข้าว

เกรยีบอบแห้งก่อนทอดของการผลติแบบเวยีดนามที่
ใชส้ดัสว่นน ้าต่อแป้งทีแ่ตกต่างกนั พบว่า สดัสว่นมค่ีา
ใกล้เคียงกนั ซึ่งอยู่ในช่วง 29.80 – 31.90 มิลลิเมตร 
(Table 2) เนื่องจากในวธิกีารผลติใชใ้สเ้ทยีมพลาสติก
ทีม่ขีนาดเท่ากนัในการบรรจุก่อนน าไปนึ่ง แต่อาจจะมี
ขนาดเล็กลงกว่าบ้างในกรณีที่มีส ัดส่วนน ้ ามาก
เนื่องจากการหดตวัของผลติภณัฑห์ลงัการอบแหง้ ใน
ระหว่างกระบวนการนึ่งโดยความร้อนและปรมิาณน ้า
ในสว่นผสม มผีลต่อการถ่ายเทความรอ้นเขา้สูใ่จกลาง
ของแท่งโดยที่มีกระบวนการนึ่งที่เท่ากนั ท าให้ตรง
กลางเกดิการไม่สุกของแป้งทีส่งัเกตุไดจ้ากลกัษณะไต
ขาวทีแ่กนกลางของแท่งขา้วเกรยีบ สอดคลอ้งกบังาน
ทดลองที่พบอุณหภูมแิละระยะเวลาปรุงสุกเป็นปัจจยั
ที่มผีลกระทบกบัอุณหภูมจิุดกึ่งกลางของผลิตภณัฑ์
ซึ่งเป็นต าแหน่งร้อนชา้ทีสุ่ด โดยอาศยัการแพร่ความ
รอ้นท าใหป้รมิาณน ้าภายในผลติภณัฑแ์ทรกออกมาที ่

บริเวณผิว ส่วนปริมาณน ้ าที่หลงเหลือภายใน
ผลิตภณัฑ์น้อยส่งผลต่อความสามารถในการถ่ายเท

ความรอ้นทีต่ ่า (ชุมพร, 2563) ซึง่สง่ผลใหเ้กดิลกัษณะ
ไตขาวที่แกนกลางของแท่งข้าวเกรียบอาจจะมี
ผลกระทบกบัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของขา้วเกรยีบ  

 ค่ำสี (L*, a*, b*)  
การศึกษาค่าสี L* (ความสว่าง) a* (ค่าสี

เขียวถึงแดง)  b *( ค่าสีน ้ า เงินถึง เหลือง ) ของ 
ขา้วเกรยีบอบแหง้ก่อนทอดและหลงัทอด พบว่าขา้ว
เกรยีบเวยีดนามทัง้ 5 สดัส่วน หลงัทอดมค่ีาความ
สว่างเพิม่ขึน้ โดย ทีส่ดัส่วน 35:46 มค่ีาความสว่าง
มากสุด และมากกว่า 37.5:43.5 40.0:41.0 42.5: 
38.5 และ 45:36 ตามล าดับ (Table 1) สอดคล้อง
กบังานทดลองที่มีการใส่แป้งมนัส าปะหลงัลงผสม
ผลิตปลาเส้นจากปลาช่อนในอัตราส่วนร้อยละ 5, 
15, 25, 35 ของน ้าหนักปลาสง่ผลต่อค่าส ีL*, a*, b*  
โดยที่ปริมาณแป้งมนัส าปะหลงัในอัตราส่วนมาก
ที่สุด ร้อยละ 35 มีค่า L*(ค่าความสว่าง) มากที่สุด 
(สุวรนี และปิยาพชัร, 2565)  และจากการสงัเกต
ด้วยตาเปล่า พบว่า แผ่นข้าวเกรียบก่อนทอดที่ 
ไดม้าจากการผลติในประเทศเวยีดนามอาจจะมกีาร
เติมสารให้สีบางชนิดท าให้สีตัวอย่างที่ใช้มีสีที่
ผดิปกตจิากตวัอย่างทีไ่ดจ้ากการทดลองทีไ่ม่ได้เตมิ
สารใหส้ลีงไปในตวัอย่าง 
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Table 1 Physical and chemical quality of the Vietnamese crackers before fried with different ratios of 
water to tapioca starch                                        

Ratio of 
water to 
tapioca 
starch 

Gelatinizatio
n degree (%) 

Moisture 
content (%) 

 Diameter 
(mm.) 

Color value 

L* a* b* 

Vietnam 
Commercial 
crackers 

- 
9.02 

± 0.10a 
26.98 

± 0.45a 
60.32 

± 0.11b 
2.78 

±0.10a 
8.83 

±0.97a 

 

Condition1 
45.0: 36.0 

90.51 
±0.00 

13.14 
±0.24c 

31.40 
±0.04b 

47.74 
± 2.70a 

8.39 
± 0.35d 

26.48 
±1.79b 

 

 
Condition2 
42.5: 38.5     

91.62 
±0.00 

12.68 
±0.21c 

30.60 
±0.03ab 

50.27 
± 1.60a 

7.35 
±0.54cd 

25.03 
±2.23b 

 

Condition3 
40.0: 41.0  

89.24 
±0.00 

10.09 
±0.24a 

31.19 
± 0.07ab 

51.18 
± 4.02a 

7.08 
± 0.39c 

25.96 
±0.75b 

 

Condition4 
37.5: 43.5 

89.90 
±0.00 

11.06 
±0.24b 

30.00 
± 0.07a 

54.27 
±1.20ab 

6.46 
±0.02bc 

25.72 
±0.60b 

 

Condition5  
35.0: 46.0   

90.37 
±0.00 

10.71 
±0.47ab 

29.80 
± 0.04a 

59.60 
± 0.93b 

5.39 
± 0.23b 

24.56 
±0.24b 

 

 

  

Note: Data are expressed as mean ± SD (n = 3). Different letters above the parameters represent significant differences (p < 0.05). 
There was no significant difference when they were the same (p > 0.05). 
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Figure 1 Characterization of Vietnamese crackers with 5 ratios before fried. 

 

 
Figure 2  Characterization of Vietnamese crackers with 5 ratios after fried. 
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1. สดัส่วนปริมำณน ้ำต่อแป้งมนัส ำปะหลงัต่อ
คณุภำพข้ำวเกรียบหลงักำรทอด 

ควำมช้ืนของข้ำวเกรียบ 
การศึกษาความชื้ นของข้า ว เกรียบ

เวยีดนามหลงัการทอดทัง้ 5 สดัสว่น คอื 45.0:36.0  
42.5:38.5, 40.0:41.0, 37.5:43.5, และ  35.0:46.0 
ซึ่งสัดส่วนของน ้ าถูกลดลงตามล าดับ โดยจาก 
Table 2 ค่าความชืน้ของทัง้ 5 สดัสว่นมค่ีาอยู่ทีร่อ้ย
ละ 3.75, 3.22, 2.53, 3.05 และ 2.98 ตามล าดบั ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก
ข้าวเกรียบหลังทอดปริมาณน ้าในแผ่นจะระเหย
ออก ซึ่ งมีความชื้น ใกล้ เคียงกับข้าว เกรียบ
เวยีดนามในทอ้ง ตลาดทีม่ค่ีาความชื้นอยู่ที่รอ้ยละ 
3.05 ทั ้งนี้ มีคว ามชื้ นอยู่ ใ น เกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ไม่เกินร้อยละ  4 โดยน ้ าหนัก 
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม , 
2546) ซึ่งทัง้ 5 สัดส่วน มีความชื้นอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน(ส านักงานมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2546) 

 

อตัรำกำรพองตวั (%) 
การศกึษาอตัราการพองตวัของขา้วเกรยีบ

หลงัทอดทัง้ 5 สดัส่วน จาก Table 2 พบว่า ทัง้ 5 
สัดส่วนมีอัตราการพองตัวอยู่ที่ร้อยละ 668.84,   
594.34, 574.64, 492.69 และ392.21  ตามล าดับ 
ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งทัง้ 5 
สดัส่วนมอีตัราการพองตวั (%) ต ่ากว่าขา้วเกรยีบ
เวยีดนามในทอ้งตลาดทีม่อีตัราการพองตวัทีร่อ้ยละ 
1226.67 ทัง้นี้พบว่าสัดส่วนที่ร้อยละ 37.5:43.5 
และ   35.0:46.0  มีอัตราการพองตัวต ่ า มาก
เนื่องจากมโีครงสรา้งบรเิวณแกนกลางแผ่นเป็นไต
แขง็ขาวเกิดจากปริมาณน ้าไม่เพยีงพอที่จะท าให้
เกดิเจลาตไินเซชนัไดท้ัว่ในขัน้ตอนการนึ่ง และเมื่อ 
 
 
 
 

น าไปทอดบรเิวณนี้ไม่เกดิการพองตวัท าใหม้ีเพยีง
บริเวณนอกแกนกลางจนถึงขอบแผ่นที่สามารถ 
พองตัวได้ และการทดลองเมื่อความชื้นในข้าว
เกรียบก่อนทอดมีความชื้นสูงจะมีการพองตัวที่
สูงขึ้น สอดคล้องกับการทดลองที่ความชื้นข้าว
เกรียบลดลงต ่า การพองตัวจะลดลงส าหรบัแผ่น
ขา้วเกรยีบก่อนทอดที่ความชื้นต ่า เนื่องจากไอน ้า
เกดิขึน้น้อยในระหว่างการทอด (พรรณี และณรงค์,  
2530) ในขณะเดยีวกนัสดัส่วนทีร่อ้ยละ 45.0:36.0,  
42.5:38.5 และ40.0:41.0  มีอตัราการพองตวั (%) 
ไดด้ ีดงันัน้ปรมิาณน ้าทีใ่ชจ้งึมคีวามส าคญัต่ออตัรา
การพองตวั(%) ของขา้วเกรยีบ 
 

ขนำดเส้นผ่ำนศนูยก์ลำง 
การศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

ขา้วเกรยีบหลงัทอด จาก Table 2 พบว่า 5 สดัสว่น 
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ที่ 59.50,  55.10,  
59.70, 50.0 และ 42.10  มิลลิเมตร ตามล าดบั มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งทัง้ 5 
สดัส่วนมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางใกลเ้คยีงกบัขา้ว
เกรียบเวียดนามในท้องตลาดที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่  55.93 มิลลิเมตร สอดคล้องกบัการ
ทดลองผลิตภัณฑ์ข้าวแตนหลังหุงสุกด้วยความ
ร้อน เกิดเจลาติไนซ์ของสตาร์ชท าให้ได้เจลที่
แขง็แรง หลงัการท าแหง้มลีกัษณะผวิดา้นนอกแหง้
คลา้ยฟิลม์ใส เมื่อน าลงทอดท าใหก้ารระเหยของน ้า
เกดิได้ยาก ส่งผลให้ขดัขวางการพองตวัของผลติ- 
ภณัฑ์ข้าวแตนที่ผลิตจากปลายข้าวเจ้า (นรินทร์, 
2563) ทัง้นี้ที่สดัส่วน 37.5 :43.5 และ35.0:46.0 มี
ขนาดเล็กกว่าสัดส่วนอื่น ๆ เนื่ องจากบริเวณ
แกนกลางแผ่นเป็นไตแขง็สขีาวท าให้การพองตวั
น้อยกว่า และเสน้ผ่านศูนยก์ลางจงึเลก็กว่าสดัสว่น
อื่น ๆ 
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ค่ำสี (L*, a*, b*) 
การศกึษาค่าส ี(L*, a*, b*) ของขา้วเกรยีบ

เวยีดนามหลงัทอดทัง้ 5 สดัสว่น จากTable2 พบวา่
ทัง้ 5 สดัส่วนมีค่า L*(ค่าความสว่าง) ไม่มีความ 
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งทัง้ 5 สดัส่วนมี
ค่า L*(ค่าความสว่าง) ใกล้เคียงกับข้าวเกรียบ
เวยีดนามในทอ้งตลาดทีม่ค่ีา L*(ค่าความสว่าง) อยู่
ที่ 61.41 ซึ่งมสีค่ีอนขา้งไปทางค่าสว่างมาก  ส่วน
ค่า a*(ค่าสเีขยีวถงึแดง) ไม่มคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p>0.05) ของตัวอย่างที่ได้จากการทดลอง 
และค่า b*(ค่าสนี ้าเงนิถงึเหลอืง) ไม่มคีวามแตกต่าง
กนัทางสถิติ (p>0.05) ของตวัอย่างทัง้หมดในการ
ทดลอง แต่ทัง้ค่า a* และ ค่า b* นัน้มคีวามแตกต่าง
ทางสถิติกบัตวัอย่างที่ได้จากการทดลองซึ่งทัง้ 5 
สดัส่วนมค่ีา a*(ค่าสเีขยีวถงึแดง) และ ค่า b* (ค่าสี
น ้าเงนิถงึเหลอืง) มสีอีอกเหลอืงโทนอ่อนแต่มสีเีขม้
กว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกบัข้าวเกรยีบเวยีดนามใน
ท้องตลาดที่มีค่า a*(ค่าสเีขยีวถึงแดง) อยู่ที่ 2.63 
และ ค่า b*(ค่าสนี ้าเงนิถึงเหลือง)อยู่ที่ 8.87 เนื่อง 
จากส่วนผสมเครื่ องปรุ งรสมีสีโทนเข้ม เช่น 
กระเทียมผง และพริกไทยผง ส่วนน ้ าตาลใน
สว่นผสม สอดคลอ้งกบัการทดลองพบว่าทีอุ่ณหภูมิ
สูงและความชื้นต ่าในชัน้ผิวอาหารท าให้ส่วนผสม
น ้าตาลกลายเป็นคาราเมล กรดไขมนัเกดิออกซเิด-
ชันและเปลี่ยนเป็นแอลดีไฮด์ แลกโตน คีโตน 
แอลกอฮอล ์และเอสเตอร ์ไดเ้ป็นปฏกิริยิาเมลลารด์ 
(Maillard reaction) หรือปฏิกิริยาเกิดสนี ้าตาลขึ้น 
(โซเฟีย และคณะ , 2561) ในขณะที่ข้าวเกรียบ
เวียดนามในท้องตลาดอาจจะมีการผสมสาร
บางอย่างในการปรบัให้สขี้าวเกรียบมีสขีาว เช่น 
Titanium oxide 

 
 
 
 
 
 
 

ควำมหนำแน่น 
การศึกษาความหนาแน่นของข้าวเกรยีบ

หลังทอด จาก Table 2 พบว่าทัง้ 5 สดัส่วนไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่แตกต่าง
ทางสถติทิีร่ะดบัเดยีวกนักบัตวัอย่างของเวยีดนาม 
ซึง่ทัง้ 5 สดัสว่นมคีวามหนาแน่นของแผ่นน้อยกว่า 
เมื่อเทยีบกบัขา้วเกรยีบเวยีดนามในท้องตลาดที่มี
ความหนาแน่น 0.54 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
จากผลความหนาแน่นของขา้วเกรยีบเวยีดนาม 5 
สดัส่วนที่เพิ่มมากขึ้นตามล าดับเกิดจากปริมาณ
แป้งมันส าปะหลังในส่วนผสมที่เพิ่มขึ้น พบว่าที่
ส ัดส่วนที่ร้อยละ 37.5:43.5 และ 35.0:46.0 เป็น
สดัส่วนทีม่ปีรมิาณแป้งมนัส าปะหลงัทีม่ากกว่า ซึ่ง
พบว่าที่บริเวณแกน กลางแผ่นมีลักษณะเป็นไต
แขง็สขีาวจงึท าให้เมื่อน าแผ่นขา้วเกรยีบไปทอดที่ 
อุณหภูมนิ ้ามนั 200 oC นาน 20 วนิาท ีแผ่นมกีาร
พองตัวในบริเวณขอบแผ่นเท่านัน้ส่วนที่บริเวณ
แกนกลางแผ่นไม่สามารถพองตวัได ้สอดคลอ้งกบั
งานทดลองที่พบว่าปริมาณน ้ าที่เหมาะสมและ
อุณหภูมนิ ้าที่สูงพอที่จะท าให้แป้งบางส่วนสุกเป็น
ปัจจยัส าคญัเนื่องจากเมด็แป้งไม่สามารถอุ้มน ้าได้
มากพอที่จะท าให้แป้งสุกสมบูรณ์ระหว่างการนึ่ง 
ดงันัน้หากปัจจยัขา้งต้นไม่เหมาะสมก้อนแป้งจะไม่
สุกใสตลอดแท่งแม้ว่าจะนึ่งด้วยระยะเวลานาน 
บรเิวณกลางจะมลีกัษณะสขีาวขุ่นเมื่ออบแห้งแลว้
จะมลีกัษณะไตแขง็สขีาว ซึง่จะไม่พองขยายเมื่อน า
ลงทอด (เพลินใจ, 2546) ส่งผลให้ความหนาแน่น
ของแผ่นมาก ในขณะเดียวกันสัดส่วนที่ร้อยละ 
45.0:36.0, 42.5:38.5 และ   40.0:41.0 มีปริมาณ 
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แป้งมนัส าปะหลงัน้อยกว่าและเกิดเจลได้ทัว่แผ่น
เมื่อน าไปทอด แผ่นมกีารพองตวัไดท้ัว่แผ่น ดงันัน้
สดัส่วนที่มีแป้งมนัส าปะหลงัเหมาะสมจะท าให้ได้
ขา้วเกรยีบมคีวามหนาแน่นน้อยกว่า  
 

ค่ำกำรดดูซบัน ้ำมนั (%) 
การศึกษาค่าการดูดซับน ้ ามันของข้าว

เกรยีบหลงัทอด จาก Table 2 พบว่าทัง้ 5 สดัส่วน
มีค่าการดูดซับน ้ามันอยู่ที่ร้อยละ 61.65,  57.84  
64.34,  45.08 และ  42.55 ตามล าดับ ไม่มีความ 
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อเทียบกบั
ตัวอย่างข้าวเกรียบเวียดนามในท้องตลาดที่มีค่า
การดูดซับน ้ ามันที่ร้อยละ 46.60 ก็ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ในกระบวนการน า
แผ่นขา้วเกรยีบลงทอดในน ้ามนัเดอืด 200 °C นาน 
20 วินาที ความร้อนจากน ้ ามันถูกส่งผ่านเข้า
ภายในแผ่นข้าวเกรียบท าให้โครงสร้างอ่อนตวัลง 
เมื่อน ้าทีแ่ทรกในโครงสรา้งไดร้บัความร้อนเปลี่ยน
สถานะกลายเป็นไอ เกดิแรงดนัไอขึ้นดนัเพื่อออก
จากโครงสร้างจึงส่งผลให้โครงสร้างเกิดการ
ขยายตวัท าให้เกดิลกัษณะเป็นโพรงอากาศขึ้น ใน
ขณะเดียวกันน ้ามนัจะเข้าไปแทนที่ปริมาณน ้าที่
ระเหยออกและแทนทีใ่นโพรงอากาศท าใหป้รมิาณ
น ้ามนัเพิ่มขึ้นและมีความชื้นลดลง สอดคล้องกับ
งานวิจัยที่พบว่า ปริมาณการดูดซับน ้ามนัขึ้นกบั
ปริมาณความชื้นที่สูญเสยีขณะทอด โดยปริมาณ
การดูดซบัน ้ามนัเพิม่ขึ้นเมื่อสูญเสยีความชื้นขณะ
ทอดเพิม่ขึน้ และผลติภณัฑท์ีม่คีวามชื้นสูงจะท าให้
เกิดช่องว่างในผลิตภัณฑ์และดูดซับน ้ ามันได้
มากกว่าผลติภณัฑท์ีม่คีวามชืน้ต ่า (ชดิชนก, 2563)  

และสอดคล้องกบัการทดลองที่พบว่าขา้วเกรียบที่
พองตวัมากกว่า จะมพีื้นที่ผวิมากกว่า การดูดซบั
น ้ ามันที่ผิวจึงมากกว่าด้วย (พรรณี และณรงค์, 
2530) 
 

ค่ำแรงกดสูงสุด  
การศกึษาค่าแรงกดสูงสุดของขา้วเกรียบ

หลงัทอด จาก Table 2 พบว่าทัง้ 5 สดัสว่นมค่ีาแรง
กดสงูสุดที ่4.83  6.23  6.31  12.05  13.00 นิวตนั  
ตามล าดบั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤0.05)  
ซึ่งบางสดัส่วนที่มค่ีาแรงกดสูงสุดใกล้เคยีงกบัขา้ว
เกรียบเวียดนามในท้องตลาดที่ค่าแรงกดสูงสุดที่ 
10.08 นิวตัน ซึ่งสอดคล้องกับค่าแรงกดสูงสุดใน
การต้านการกดแสดงถึงความแขง็ของผลติภณัฑ์ 
(ธรีเดช และคณะ, 2564) พบว่าอตัราส่วนการพอง
ตัวแปรผนัตรงกับความกรอบของข้าวเกรียบแต่
แปรผกผันกับความหนาแน่น  (Mohamed et al., 
1988) และค่าแรงกดสูงสุด โดยจะมีสดัส่วนที่ร้อย
ละ 37.5:43.5 และ 35.0:46.0 แผ่นข้าวเกรียบเกดิ
การพองตวัไม่ทัว่แผ่นโดยบรเิวณแกนกลางแผ่นมี
ลักษณะเป็นไตแข็งขาวเกิดขึ้น  ท าให้แผ่นข้าว
เกรยีบหลงัทอดทีส่ดัสว่นดงักล่าวมคีวามแขง็และมี
แรงต้านมาก ท าใหต้้องใชแ้รงมากขึน้กว่าแผ่นขา้ว
เกรยีบจะหกัออกจากกนั ในขณะทีส่ดัส่วนทีร่อ้ยละ 
45.0:36.0,  42.5:38.5 แล ะ  40.0:41.0 แ ผ่นข้ า ว
เกรียบเกิดการพองตัวได้ทัว่แผ่นท าให้ความ
หนาแน่นน้อย ปริมาณแผ่นขยายพองออก แผ่น
ค่อนข้างเปราะบางกว่า ส่งผลให้เมื่อใช้แรงกดไม่
มากกท็ าใหแ้ผ่นขา้วเกรยีบแตกออกได ้
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Table 2 Physical and chemical qualities of the Vietnamese crackers  after  fried with different ratios of 
water to tapioca starch 

Ratio of 
water to 
tapioca 
starch 

Moisture 
content 
(%) 

Swelling 
rate (%) 

   

Density 
(g/cm3) 

Diameter 
(mm.) 

Oil 
absorption 
(%) 

Maximum 
pressure 
(Newtons) 

Color 
value 

Ratio of 
water to 
tapioca 
starch 

Moisture 
content 
(%) 

L* a* b* 
   Vietnam 
Commercial 
crackers 

3.05  
±0.11ab 

1226.67 
±28.37b 

0.54 
±0.00b 

 55.93 
±1.16b 

46.60 
±0.24ns 

10.08 
±1.29b 

61.41 
±0.51ns 

2.63 
±0.64a 

8.87 
±0.10a 

Condition 1 
45.0: 36.0 

3.75 
±0.63b 

668.84  
± 66.31a 

0.150 
±0.01a 

59.50 
±0.19b 

61.65 
±3.17ns 

4.83 
±0.37a 

54.03 
±2.71ns 

6.52 
±0.80b 

28.27 
±2.64b 

Condition 2 
42.5: 38.5     

3.22 
±0.29ab 

594.34 
±139.11a 

0.160 
±0.03a 

55.10 
±0.41b 

57.84 
±5.96ns 

6.23 
±0.16a 

58.74 
±3.10ns 

5.29 
±0.60b 

26.50 
±3.14b 

Condition 3 
40.0: 41.0    

2.53 
±0.26a 

574.64 
±106.50a 

0.163 
±0.01a 

59.70 
±0.28b 

64.34 
±5.41ns 

6.31 
±0.58a 

55.01 
±3.78ns 

6.25 
±1.20b 

29.34 
±2.93 b 

Condition 4 
37.5: 43.5 

3.05 
±0.03ab 

492.69 
±132.27a 

0.193 
±0.03a 

50.20 
±0.40ab 

45.08 
±6.45ns 

12.05 
±1.73b 

58.69 
±2.59ns 

6.05 
±0.23b 

28.90 
±2.18b 

Condition 5 
35.0: 46.0   

2.98 
±0.03ab 

392.21 
±107.13a 

0.233 
±1.07a 

42.10 
±0.32a 

42.55 
±7.83ns 

13.00 
±2.00b 

62.28 
±0.87ns 

5.33 
±0.40b 

28.49 
±2.49 b 

Note: Data are expressed as mean ± SD (n = 3). Different letters above the parameters represent significant differences (p < 0.05). 
There was no significant difference when they were the same (p >0.05). 

 
สรปุ 

สดัส่วนของน ้าต่อแป้งมนัส าปะหลงัทีร่ะดบั
ร้อยละ 40.0:41.0 เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมในการ
น าไปใชป้ระโยชน์ผลติขา้วเกรยีบโดยผ่านเครื่องอดั
แบบสกรูแรงเฉือนต ่าโดยส่วนผสมไม่เหลวจนไม่
สามารถควบคุมการไหลในเครื่องจกัรดงักล่าวได้ 
และจากผลทดสอบคุณภาพทางเคมแีละกายภาพที่
ด ีกล่าวคอืการปรบัส่วนผสมส่งผลให้ ค่าความชื้น 
(%)ของข้าวเกรียบมีผลใกล้เคียงกับข้าวเกรียบ
เวียดนามในท้องตลาด ซึ่งคุณภาพอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนทัง้ชนิดข้าวเกรียบดิบ 
 

 

 

และขา้วเกรยีบพรอ้มบรโิภค ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบั
ความหนาแน่น (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
ค่าแรงกดสูงสุด (นิวตนั) อตัราการพองตวั(%) และ
ค่าการดูดซับน ้ ามัน (%) ที่ดี และสัดส่วนที่เพิ่ม
ปริมาณแป้งในส่วนผสมส่งผลให้ลกัษณะส่วนผสม
ไม่เหลวมาก ท าใหส้ามารถทีจ่ะควบคุมการไหลของ
วตัถุดบิในการใชส้ าหรบัการผลติขา้วเกรยีบโดยใช้
เครื่องอดัแบบสกรูแรงเฉือนต ่า ได้โดยไม่ไหลผ่าน
เครื่องตามส่วนผสมที่เหลวเหมือนสัดส่วนที่ใช้
ส าหรบัการผลติตามภูมปัิญญาเวยีดนาม”  
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ค ำขอบคณุ 

 ขอขอบพระคุณ บริษัท เพ็นต้า อิมเพ็กซ์  
จ ากดั ในการสนับสนุนเงนิทุนในการจดัซื้อวตัถุดบิ
ทัง้หมดในการทดลอง และขอบพระคุณอาจารย์ทุก
ท่านรวมถึงนัก วิทยาศาสตร์ปฏบิตัิงานที่ภาควชิา
วิศวกรรมการอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์  
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก าแพงแสนที่ให้ค าปรึกษาตลอดงานวิจัยรวมถึง
ช่วยแนะน าเทคนิคการวิเคราะห์คุณภาพโดยใช้
เครื่องตรวจวเิคราะหคุ์ณภาพทุกชนิดในการทดลอง  
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