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บทคัดย,อ 
การศึกษาผลของเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบ (8-80 นาที) ตDอคุณภาพของข<าวเกรียบจากแปIงมันสําปะหลงักDอน

การทอดและหลังการทอด พบวDาข<าวเกรียบท่ีใช<เวลาน่ึงนานข้ึนมีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันเพ่ิมข้ึน โดยข<าวเกรียบ
ท่ีใช<เวลาน่ึงนาน 48 นาทีข้ึนไป มีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันท่ีสมบูรณ� (100 %) แตDพบวDาระยะเวลาในการน่ึงข<าว
เกรียบไมDมีผลตDอความหนาแนDนของข<าวเกรียบอบแห<งกDอนทอด สําหรับข<าวเกรียบหลังทอดพบวDาระยะเวลาในการ
น่ึงข<าวเกรียบท่ีนานข้ึนสDงผลให<มีแนวโน<มของอัตราการพองตัวเชิงปริมาตร และอัตราการดูดซับนํ้ามันของข<าวเกรียบ
หลังทอดเพ่ิมข้ึน แตDมีแนวโน<มของความหนาแนDนของข<าวเกรียบหลังทอดลดลง โดยข<าวเกรียบท่ีใช<เวลาน่ึงนาน 56 
นาที มีอัตราการพองตัวสูงสุด (801.51 %) แตDมีความหนาแนDนต่ําสุด (0.09 g/cm3) โดยข<าวเกรียบท่ีใช<เวลาน่ึงนาน 
8 นาที มีอัตราการดูดซับนํ้ามันต่ําสุด (25.53 %) 

คําสําคัญ : ข<าวเกรียบ; เวลาในการน่ึง; แปIงมันสําปะหลัง 

Abstract 
Effect of steaming time (8-80 min) on quality of half-product and puffed tapioca crackers 

(Khaowgriab) were studied. The result showed that degree of starch gelatinization of half-product 
increased for increasing of steaming time and the gelatinization of the starch completed (100 %) 
after 48 min of steaming. However, the steaming time had no effect on density of half-product. For 
increasing of steaming time, expansion ratio and oil absorption of puffed Khaowgriab increased but 
the bulk density trended to decrease. The maximum expansion ratio (801.51 %) and the minimum 
bulk density (0.09 g/cm3) of the puffed Khaowgriab was found at 56 min of steaming. The minimum 
oil absorption of puffed Khaowgriab (25.53 %) was found at 8 min of steaming time. 

doi: 10.14456/tstj.2018.45
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1. บทนํา 

ข<าวเกรียบเปhนขนมขบเค้ียวท่ีนิยมรับประทาน
ในประเทศไทย และประเทศกลุDมเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต< [1] การผลิตข<าวเกรียบสDวนมากเปhนแบบครัวเรือน
และอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ท่ีใช<วัตถุดิบภายในท<องถ่ิน
เปhนหลัก ได<แกD ข<าวเกรียบปลา ข<าวเกรียบฟpกทอง ข<าว
เกรียบข<าวโพด ข<าวเกรียบมัน เปhนต<น วัตถุดิบในการ
ผลิตข<าวเกรียบประกอบด<วย แปIง เครื่องปรุงรส และ
สDวนประกอบอ่ืน ๆ จําพวกเน้ือสัตว� ผัก ผลไม< และ
ธัญพืช โดยแปIงมันสําปะหลังนิยมใช<เปhนวัตถดิบหลักใน
การผลิตข<าวเกรียบในประเทศไทย เน่ืองจากเปhนแปIงท่ี
ผลิตได<มากในประเทศ [2] ราคาไมDสูง รวมท้ังมีอัตรา
การพองตัวสูง เน่ืองจากมีปริมาณอะมิโลสต่ําและมีอะ
มิโลเพกทินสูง [3] และยังปราศจากกลูเตนซึ่งเปhนสาร
กDอภูมิแพ<ด<วย [4] 

กระบวนการผลิตข<าวเกรียบประกอบด<วย
ข้ันตอนการผสมและการนวด การข้ึนรูปเปhนแทDง
ทรงกระบอก การน่ึงหรือการต<ม การลดอุณหภูมิ การ
หั่นการลดความช้ืน และการทอดเพ่ือให<เกิดการพองตัว
ของข<าวเกรียบ [5,6]  กระบวนการน่ึงหรือต<มข<าว
เกรียบเพ่ือทําให<แปIงเกิดการสุกหรือเจลาติไนเซชันของ
แปIงน้ันมีผลตDอคุณภาพของข<าวเกรียบหลังการทอด 
[7,8] แล<วยังเปhนกระบวนการท่ีมีคDาใช<จDายในการผลิต
มากกวDาร<อยละ 65 ของต<นทุนการผลิตท้ังหมด [9]  
โดยการเกิดเจลาติไนเซชันของแปIงเกิดข้ึนเมื่อนํ้าแปIง
ได<รับความร<อนท่ีสูงกวDาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ�
สDงผลให<พันธะไฮโดรเจนคลายตัว เม็ดแปIงเกิดการ
ละลายนํ้าโดยดูดซึมนํ้าจนเกิดการพองตัวจนผันกลับ
ไมDได< แปIงมีความหนืดสูงข้ึนและมีลักษณะใสข้ึน [3] 
โดยระยะเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบอยูDในชDวง 30-120 
นาที ซึ่งจากการศึกษาของลลิดาและคณะ ใช<เวลา 2 

ช่ัวโมง ในการน่ึงข<าวเกรียบสาหรDายเกลียวทองท่ีมี
สDวนผสมหลักเปhนแปIงมันสําปะหลัง [10]  Kyaw และ
คณะ รายงานวDาข<าวเกรียบปลาท่ีมีอัตราสDวนของแปIง
มันสําปะหลังตDอปลาท่ี 1 : 1 ขนาดเส<นผDานศูนย�กลาง 4 
เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร มีเกิดการเจลาติไน-   
เซชันสมบูรณ�ท่ีเวลาน่ึง 20 นาที แตDมีอัตราการพองตัว
สู งสุด ท่ี เวลาน่ึง 30 นาที [7] และการศึกษาของ 
Tongdang และคณะ พบวDาข<าวเกรียบท่ีผสมระหวDาง
แปIงมันสําปะหลังกับแปIงสาคู เมื่อเพ่ิมปริมาณแปIงสาคู
ทําให<การเกิดเจลาติไนเซชันลดลง รวมถึงพบวDาเมื่อใช<
เวลาน่ึง 60 นาที สDงผลให<เกิดเจลาติไนเซชันสูงสุด
ประมาณร<อยละ 80 และมีอัตราการพองตัวสูงสุด [8]   

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือศึกษาผล
ของเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบจากแปIงมันสําปะหลังตDอ
คุณภาพของข<าวเกรียบท้ังกDอนและหลังการทอด การ
ประเมินคุณภาพของข<าวเกรียบกDอนทอดทําโดยศึกษา
ระดับการเกิดเจลลาติไนซ�ของแปIง และหาความ
หนาแนDน ขณะท่ีการประเมินคุณภาพของข<าวเกรียบ
หลังการทอด ทําโดยหาความหนาแนDน เปอร�เซ็นต�การ
พองตัวเชิงปริมาตร และอัตราการดูดซับนํ้ามันของข<าว
เกรียบ โดยเปhนการผลิตข<าวเกรียบจากแปIงมัน
สําปะหลังท่ีเปhนสDวนผสมของแปIงมันสําปะหลังกับ
เครื่องเทศ (กระเทียม และพริกไทย) และเครื่องปรุงรส
ท่ีประกอบด<วยเกลือและนํ้าตาลเทDา น้ัน เ พ่ือเปhน
แนวทางในการเลือกสภาวะในการน่ึงข<าวเกรียบจาก
แปIงมันสําปะหลังท่ีได<ผลิตภัณฑ�ท่ีมีคุณภาพ และใช<
เปhนแนวทางในการพัฒนากระบวนการน่ึงผลิตภัณฑ�
ข<าวเกรียบท่ีมีสDวนผสมของเน้ือสัตว� ธัญพืช ผัก ผลไม< 
และอ่ืน ๆ รวมท้ังสามารถใช<เปhนแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ� และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ�เพลเลต  
อ่ืน ๆ ท่ีมีกระบวนการผลิตเหมือนกันตDอไป 
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2. อุปกรณRและวิธีการ 
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

การผลิตข<าวเกรียบใช<แปIงมันสําปะหลัง
ตราสามเจ็ด ท่ีผลิตโดยโรงงานแปIงมันสําปะหลังยDงฮั่ว-
ฮวด สDวนผสมปรับปรุงจากสูตรข<าวเกรียบสาหรDาย
เกลียวทองของโครงการสDวนพระองค�สวนจิตรลดา 
[10] ประกอบด<วยร<อยละของแห<งดังตDอไปน้ีแปIงมัน 
สําหลังร<อยละ 92.5 กระเทียมปxนร<อยละ 1.5 พริกไทย
ปxนร<อยละ 2.0 นํ้าตาลร<อยละ 2.0 และเกลือร<อยละ 
2.0 โดยควบคุมความช้ืนของข<าวเกรียบท่ีร<อยละ 45 
โดยนํ้าหนัก (ฐานเปzยก) กระบวนการผลิตข<าวเกรียบ
ประกอบด<วยการนวดผสมด<วยการใช<นํ้าเดือดละลาย
นํ้าตาล และเกลือ เติมสDวนผสมของกระเทียมปxน 
พริกไทยปxน แล<วจึงผสมกับแปIง และนวดผสมด<วย
เครื่องผสมโดยใช<ใบผสมแบบใบพัดเปhนเวลา 20 นาที 
ข้ึนรูปเปhนแทDงทรงกระบอกขนาดเส<นผDานศูนย�กลาง 
30 มิลลิเมตร และยาว 150 มิลลิเมตร แล<วหDอด<วย
พลาสติกหDออาหาร 

2.2 กระบวนการนึ่งข�าวเกรียบ 
นําข<าวเกรียบท่ีได<จากข<อ 2.1 มาน่ึงด<วย

หม<อน่ึงภายใต<สภาวะบรรยากาศนาน 8, 16, 24, 32, 
40, 48, 56, 64, 72 และ 80 นาที หลังจากน้ันนําไป
เก็บในตู<เย็นท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส เปhนเวลา 
12 ช่ัวโมง นําข<าวเกรียบท่ีได<มาตัดสDวนปลายท้ังสอง
ข<างออก ข<างละ 30 มิลลิเมตร และนําไปหั่นด<วยเครื่อง
หั่นให<มีความหนา 1.5 มิลลิเมตร แล<วนําไปอบแห<งด<วย
ตู<อบลมร<อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปhนเวลา 6 
ช่ัวโมง แผDนข<าวเกรียบหลังการอบแห<งมีความช้ืน
ในชDวงร<อยละ 10.31-10.88 โดยนํ้าหนัก (wb) ซึ่งไมD
เกินข<อกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ�ชุมชนสําหรับ
ข<าวเกรียบ มผช. 107/2554 ท่ีกําหนดให<ข<าวเกรียบ
กDอนการทอดต<องมีความช้ืนไมDเกินร<อยละ 12 โดย
นํ้าหนัก [5] นําแผDนข<าวเกรียบท่ีผDานการอบแห<งไป
ทอดแบบนํ้ามันทDวมด<วยนํ้ามันปาล�มท่ีอุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส เปhนเวลา 30 วินาที เก็บข<าวเกรียบท่ี
ทอดในถุงอลูมิเนียมฟอยล� 

2.3 การศึกษาคุณภาพของข�าวเกรียบ 
2.3.1 อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบ 

การวัดอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบ
ทําโดยการฝpงสายเทอร�โมคับเป|ลชนิด T ในตําแหนDง
ก่ึงกลางแทDงข<าวเกรียบจํานวน 3 แทDง และวัดอุณหภูมิ
ภายในหม<อน่ึง บันทึกคDาอุณหภูมิขณะน่ึงข<าวเกรียบ 
ทุก ๆ 8 นาที โดยวัดซ้ํา 3 ครั้ง 

2 .3 .2  ระดับการ เ กิด เจลาติ ไนเซ ชัน 
(degree of gelatinization, DG) ของข<าวเกรียบกDอน
การทอด 

การหาระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของข<าวเกรียบทําโดยใช<เครื่อง differential scanning 
calorimeter (DSC; Perkin Elmer Instrument, 
model PYRIS Diamond DSC, USA) [11,12] นํ า
ตัวอยDางข<าวเกรียบท่ีศึกษา (แปIงท่ีผสมเครื่องปรุง     
โดข<าวเกรียบท่ีไมDผDานการน่ึง และข<าวเกรียบอบแห<ง
กDอนการทอดท่ีผDานการบดแล<ว) และนํ้าในอัตราสDวน 
30 : 70 บรรจุในแพนอะลูมิเนียม (aluminum pan) 
และป|ดผนึก ตั้งไว<ท่ีอุณหภูมิห<องนาน 1 ช่ัวโมง ให<
ความร<อนแกDตัวอยDาง โดยเพ่ิมอุณหภูมิจาก 30-100  
องศาเซลเซียส ในอัตรา 10 องศาเซลเซียส ตDอ 1 นาที 
ระดับการเกิดเจลาติไนเซชันหาได<จากสมการ (1) 

 DG = 1 −
∆��

∆�	
× 100              (1) 

เมื่อ DG คือ ระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน; ∆HS คือ 
พลังงานท่ีใช<ในการเกิดเจลาติไนเซชันของข<าวเกรียบ

กDอนการทอด; ∆Hn คือ พลังงานท่ีใช<ในการเกิดเจลาติ
ไนเซชันของสDวนผสมข<าวเกรียบ (แปIงมันสําปะหลัง
และเครื่องปรุง) 

2.3.3 ความหนาแนDนของข<าวเกรียบ 
 การหาความหนาแนDนของข<าวเกรียบ

กDอนและหลังการทอดทําโดยหาปริมาตรของข<าว
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เกรียบด<วยวิธีแทนท่ีของเมล็ดพืช (seed displace-
ment) ด<วยเมล็ดงา [13] 

2.3.4 โครงสร<างของข<าวเกรียบ 
การศึกษาโครงสร<างของข<าวเกรียบ

กDอนการทอดด<วยกล<องจุลทรรศน�ท่ีกําลังขยาย 100 
เทDา  

2.3.5 อัตราการพองตัวของข<าวเกรียบ 
การวิเคราะห� อัตราการพองตัวเชิง

ปริมาตรของข<าวเกรียบดัดแปลงจากการศึกษาของ 
Noorakmar และคณะ โดยอัตราการพองตัว เ ชิง
ปริมาตรหาได<จากสมการ (2) [14] และหาปริมาตรของ
ข<าวเกรียบด<วยวิธีการแทนท่ีของเมล็ดงา (volume 
displacement) [13] 

% การพองตัวเชิงปริมาตร =
�����������

�����
× 100        (2) 

เมื่อ Vpuff คือ ปริมาตรของข<าวเกรียบหลังการทอด; 
Vhalf คือ ปริมาตรของข<าวเกรียบกDอนการทอด 

2.3.6 การดูดซับนํ้ามัน (oil absorption) 
อัตราการดูดซับนํ้ามันของข<าวเกรียบ

หลังการทอดหาได<จาก สมการ (3) [15] หาความช้ืน
ของข<าวเกรียบกDอนและหลังทอดทําตามวิธีของ AOAC 
[16] เพ่ือใช<ในการหานํ้าหนักของข<าวเกรียบกDอนและ
หลังทอดท่ีปราศจากความช้ืน 

% การดูดซับน้าํมัน =
�����

��
× 100          (3) 

เมื่ อ  w1 คือ  นํ้ าห นักของข< าว เกรี ยบกD อนทอด ท่ี
ปราศจากความช้ืน; w2 คือ นํ้าหนักของข<าวเกรียบหลัง
ทอดท่ีปราศจากความช้ืน 

2.3.7 การวางแผนการทดลองและการ
วิเคราะห�ข<อมูล 

วางแผนการทดลองแบบสุDมสมบูรณ� 
(completely randomized design, CRD) วิเคราะห�
ข<อมูลด<วยวิธีการวิเคราะห�ความแปรปรวน (analysis 
of variance, ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร<อยละ 95 
ด<วยโปรแกรม R วิเคราะห�ความแตกตDางของคDาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD (least significant difference) 

3. ผลการวิจัยและวิจารณR 
3.1 ผลของเวลาในการนึ่งต,อคุณภาพข�าว

เกรียบก,อนการทอด 
3.1.1 อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบ 

ผลของอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบ
ดังตารางท่ี 1 พบวDาอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางของข<าว
เกรียบเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการน่ึงจากอุณหภูมิ
เริ่มต<นท่ี 32.46 องศาเซลเซียส จนถึง 99.63 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลาในการน่ึง 80 นาที โดยการน่ึงข<าว
เกรียบเปhนเวลา 0-24 นาที คDาอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลาง
ข<าวเกรียบมีความแตกตDางอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p ≤ 0.05) ท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบมีอุณหภูมิอยูDในชDวง 
81.46-98.39 องศาเซลเซียส โดยสูงกวDาอุณหภูมิการ
เกิดการเจลาติไนเซชันของแปIงมันสําปะหลัง (66.5-
92.5 องศาเซลเซียส) [17] และสําหรับอุณหภูมิท่ีจุด
ก่ึงกลางของข<าวเกรียบตั้งแตDเวลาในการน่ึง 24-80 
นาที (98.39-99.63 องศาเซลเซียส) มีคDาสูงข้ึนจน
ใกล<เคียงกับอุณหภูมิภายในหม<อน่ึง (96.65 องศา
เซลเซียส) รวมท้ังไมDแตกตDางอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

3.1.2 ระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน 
การศึกษาระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน

ของข<าวเกรียบท่ีไมDผDานการน่ึง (โดข<าวเกรียบจากการ
ผสมด<วยนํ้าร<อน) และข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอด
แสดงในตารางท่ี 1 โดยพบวDาข<าวเกรียบท่ีไมDผDานการ
น่ึงมีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันคิดเปhนร<อยละ 33.72 
ขณะท่ีข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอดมีระดับการเกิด
เจลาติไนเซชันอยูDในชDวงร<อยละ 71.87-100 ระดับการ
เกิดเจลาติไนเซชันของข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอด
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการน่ึง และเกิดเจลาติไนเซชัน
อยDางสมบูรณ�เมื่อใช<เวลาน่ึง 48 นาที นอกจากน้ียัง
พบวDาระดับการเกิดเจลาติไนเซชันของข<าวเกรียบท่ีไมD
ผDานการน่ึง (0 นาที) และข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการ
ทอดท่ีใช<เวลาน่ึง 8-24 นาที มีความแตกตDางกันทาง
สถิติ  (p < 0.05)  ข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอดท่ีใช< 
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ตารางท่ี 1  คDาอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบขณะน่ึง ระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน และความหนาแนDนของข<าว
เกรียบอบแห<งกDอนการทอดท่ีระยะเวลาการน่ึง 0-80 นาที 

 

ระยะเวลาน่ึง 
ข<าวเกรียบ (นาที) 

อุณหภูมิท่ีจดุก่ึงกลาง 
โดข<าวเกรยีบ*  (องศาเซลเซยีส) 

ระดับการเกิด 
เจลาติไนเซชัน (%) 

ความหนาแนDนของข<าวเกรียบ
อบแห<งกDอนการทอด (g/cm3) 

0 (โด) 32.46±1.12d 33.72±1.55d -** 
8 81.46±1.84c 71.87±1.92c 0.55±0.01 
16 95.06±1.80b  89.91±1.18b 0.54±0.02 
24 98.39±0.42a 97.50±0.75a 0.53±0.02 
32 99.19±0.07a 99.04±0.85a 0.53±0.02 
40 99.38±0.04a  99.55±0.15a 0.53±0.02 
48 99.56±0.09a 100.00±0.00a 0.52±0.01 
56 99.58±0.13a 100.00±0.00a 0.52±0.01 
64 99.62±0.07a 100.00±0.00a 0.52±0.02 
72 99.63±0.06a 100.00±0.00a  0.52±0.01 
80 99.63±0.06a 100.00±0.00a 0.52±0.02 

*อุณหภูมิภายในหม<อน่ึง 96.65±0.08 องศาเซลเซียส; **ข<าวเกรียบท่ีเวลาการน่ึง 0 นาที คือ โดข<าวเกรียบทีไมDน่ึง
ไมDได<นํามาอบแห<ง; a, b, cตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตDางกันในคอลัมน�เดียวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) 

 
เวลาน่ึง 24-80 นาที มีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันไมD
แตกตDางกันทางสถิติ เน่ืองจากการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของแปIงเกิดข้ึนเมื่อสารละลายนํ้าแปIงได<รับความร<อนท่ี
สูงกวDาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ� สDงผลให<พันธะ
ไฮโดรเจนคลายตัวเมด็แปIงเกิดการละลายนํ้าและดดูซมึ
นํ้าจนเกิดการพองตัวจนผันกลับไมDได< แปIงมีความหนืด
สูงข้ึนและมีลักษณะเปhนเจลใสข้ึน [3] โดยชDวงอุณหภูมิ
เกิดเจลาติไนเซชันของแปIงมันสําปะหลังอยูDในชDวง 68-
92 องศาเซลเซียส [17] การน่ึงข<าวเกรียบท่ีเวลาในการ
น่ึง 8-24 นาที มีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันของข<าว
เกรียบอยูDในชDวงร<อยละ 71.87-97.50 ซึ่งมีคDาเพ่ิมข้ึน
ตามเวลาในการน่ึง  โดยจากรูปท่ี 1 เจลของข<าวเกรียบ
หลังการน่ึงท่ีเวลา 8 นาที มีลักษณะขาวขุDนอยูDบริเวณ
ตรงกลาง และสีขาวขุDนของแปIงเปลี่ยนเปhนใสDมากข้ึน
เมื่อเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบนานข้ึน เน่ืองจากเวลาใน

การน่ึงข<าวเกรียบเพ่ือให<เกิดการเจลาติไนซ�ของแปIงน้ัน
ต<องมีระยะเวลาในการสDงผDานความร<อนจากผิวสูDจุด
ก่ึงกลางของข<าวเกรียบ ทําให<เกิดการเจลาติไน-  เซชัน
ของแปIงหลังจากอุณหภูมิสูงกวDาอุณหภูมิการเกิดเจลาติ
ไนซ�แล<ว (อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางข<าวเกรียบ 81.46-
98.39 องศาเซลเซียส) และเมื่อระยะเวลาในการน่ึง
ข<าวเกรียบเพ่ิมข้ึนตั้งแตD 24 นาที เปhนต<นไป น้ันมีระดับ
การเกิดเจลาติไนเซชันของข<าวเกรียบอยูDในชDวงร<อยละ 
97.50-100.00 น้ันเจลข<าวเกรียบหลังการน่ึงมีลักษณะ
ใสข้ึนตามระดับการเกิดเจลาติไนซ� (รูปท่ี 1) จากผล
การศึกษาท่ีกลDาวมาแสดงให<เห็นวDาระดับการเกิดเจลา
ติไนซ�ของข<าวเกรียบจากแปIงมันสําปะหลังเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบ โดยการสุกหรือการเจ
ลาติไนซ�ของแปIงน้ันมีผลตDอคุณภาพของข<าวเกรียบ
หลังการทอด [19,20] 
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8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 40 นาที 

   

48 นาที 56 นาที 64 นาที 72 นาที 80 นาที 
 

รูปท่ี 1  เจลข<าวเกรียบหลังการน่ึงท่ีระยะเวลาการน่ึง 8-80 นาที 
 

     

8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 40 นาที 

     

48 นาที 56 นาที 64 นาที 72 นาที 80 นาที 
 

รูปท่ี 2  โครงสร<างของข<าวเกรียบกDอนทอดเทDาท่ีระยะเวลาการน่ึงข<าวเกรียบ 8-80 นาที เมื่อสDองดูด<วยกล<อง
จุลทรรศน�ท่ีกําลังขยาย 100 เทDา 

 
3.1.3 โครงสร<าง 

การศึกษาโครงสร<างของข<าวเกรียบ
อบแห<งกDอนทอดดังรูปท่ี 2 พบวDาข<าวเกรียบท่ีใช<เวลา
น่ึง 8 นาที มีลักษณะท่ีทึบแสงและโครงสร<างของเม็ด
แปIงมีขนาดเล็กไมDมีการเกิดเจลาติไนเซชันโครงสร<างไมD
ยึดเกาะกัน ซึ่งแตกตDางจากข<าวเกรียบท่ีผDานการน่ึง

นาน 16 นาทีข้ึนไป โดยข<าวเกรียบมีลักษณะโปรDงแสง 
โครงสร<างของเน้ือข<าวเกรียบมีลักษณะยึดเกาะเปhนเน้ือ
เดียวกัน เน่ืองจากเจลาติไนเซชันของแปIงทําให<เกิดการ
ละลายนํ้าของแปIงโดยดูดนํ้าเข<าไปในโครงสร<างของเมด็
แปIง และมีลักษณะเปhนเจลใส [3] ดังรูปข<าวเกรียบท่ี
เวลาการน่ึง 16-80 นาที 



วารสารวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยี                                                            ป�ที ่26 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม - มิถุนายน 2561 

 538

3.14 ความหนาแนDน 
ข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอดท่ีใช<

ระยะเวลาน่ึง 8-80 นาที มีความหนาแนDนไมDแตกตDาง
กัน (P > 0.05) โดยมีความหนาแนDนอยูDระหวDาง 0.52-
0.55 g/cm3 (ตารางท่ี 1) ปpจจัยท่ีทําให<อาหารมีความ
หนาแนDนท่ีแตกตDางกัน คือ อุณหภูมิและองค�ประกอบ
ของอาหาร [13] แตDการผลิตข<าวเกรียบในงานวิจัยน้ีน้ัน
มีสDวนผสมท่ีเหมือนกัน ความช้ืนเริ่มต<นของโดข<าว
เกรียบเทDากันท่ี 45 % โดยนํ้าหนัก รวมท้ังความช้ืน
หลังการอบแห<งมีคDาใกล<เคียงกันท่ีร<อยละ 10.31-
10.88 โดยนํ้าหนัก (wb) มีคDาความหนาแนDนหลังการ
อบแห<งใกล<เคียงกัน ซึ่งแสดงให<เห็นวDาเวลาในการน่ึง
ข<าวเกรียบไมDมีผลตDอความหนาแนDนของข<าวเกรียบ
อบแห<งกDอนการทอดโดย Ziaiifar และคณะ พบวDา
ความหนาแนDนของอาหารกDอนการทอดมีผลตDอ
คุณภาพด<านการพองตัวและการดูดซับนํ้ามันหลังการ
ทอด [18] ดังน้ันงานวิจัยน้ีความหนาแนDนของข<าว
เกรียบกDอนการทอดไมDเปhนปpจจัยท่ีมีผลตDอคุณภาพหลัง
การทอดของข<าวเกรียบ เน่ืองด<วยข<าวเกรียบกDอนการ
ทอดมีความหนาแนDนไมDแตกตDางกันแม<มีระยะเวลาใน
การน่ึงตDางกันก็ตาม 

3.2 ผลของเวลาในการนึ่งต,อคุณภาพข�าว
เกรียบหลังการทอด 

3.2.1 อัตราการพองตัวเชิงปริมาตร 
ผลการศึกษาอัตราการพองตัวเ ชิง

ปริมาตรของข<าวเกรียบหลังการทอดดังตารางท่ี 2 
พบวDาอัตราการพองตัวของข<าวเกรียบมีแนวโน<มเพ่ิมข้ึน
ตามระยะเวลาในการน่ึงท่ีนานข้ึน (8-56 นาที) รวมถึง
พบวDาอัตราการพองตัวเชิงปริมาตรมีความสัมพันธ�กับ
ระดับการเกิดเจลาติไนเซชันของแปIงท่ีเพ่ิมข้ึน โดย
อัตราการพองตัวของผลิตภัณฑ�เพ่ิมข้ึนเมื่อระดับการ
เกิดเจลาติไนเซชันเพ่ิมข้ึน [7,8,19,20] ซึ่งข<าวเกรียบท่ี
เวลาการน่ึง 8 นาที มีระดับการเกิดเจลาติไนซ�ท่ีร<อยละ 

71.87 ข<าวเกรียบหลังทอดมีการพองตัวไมDสม่ําเสมอท้ัง
แผDน โดยพองตัวเฉพาะบริเวณขอบแตDบริเวณตรงกลาง
ไมDมีการพองตัวมีลักษณะเปhนไตและมีเน้ือสัมผัสท่ีแข็ง
กระด<าง (รูปท่ี 3) มีอัตราการพองตัวต่ําสุด (174.26 
%) สําหรับข<าวเกรียบท่ีน่ึง 16-80 นาที มีระดับการ
เกิดเจลาติไนซ�ท่ีร<อยละ 89.91-100 หลังการทอดมี
ลักษณะการพองตัวสม่ําเสมอกันท้ังแผDน (รูปท่ี 3) และ
มีอัตราการพองตัวเชิงปริมาณสูงสุดเมื่อใช<เวลาน่ึง 56 
นาที คิดเปhนร<อยละ 801.51 การเจลาติไนเซชันท่ี
สมบูรณ�ของข<าวเกรียบเกิดข้ึนท่ีเวลาในการน่ึง 48 นาที 
โดยสัมพันธ�กับการศึกษาของ Kyaw และคณะ พบวDา
ข<าวเกรียบปลา (Keropok) ท่ีมีการเจลาติไนซ�สมบูรณ�
เมื่อน่ึงเปhนเวลา 20 นาที มีอัตราการพองตัวของการ
พองตัวสูงสุดท่ีเวลาในการน่ึง 30 นาที [7] เน่ืองจาก
การพองตัวของข<าวเกรียบในระหวDางการทอดเกิดจาก
การขยายตัวของโครงสร<างเม็ดแปIง จากการกลายเปhน
ไอของนํ้าในเม็ดแปIงเคลื่อนท่ีออกจากเม็ดแปIงทําให<
เกิดเปhนรูพรุนภายในโครงสร<างของข<าวเกรียบ [21] 
โดยการวิจัยน้ีได<ควบคุมความช้ืนของข<าวเกรียบกDอน
การทอดอยูDในชDวงใกล<เคียงกันท่ีร<อยละ 10.31-10.88 
โดยนํ้าหนัก (wb) รวมท้ังความหนาแนDนของข<าวเกรียบ
กDอนการทอดอยูDระหวDาง 0.52-0.55 g/cm3 ดังน้ัน
ปริมาณของนํ้าท่ีอยูDในโครงสร<างของเม็ดแปIงมีผล
โดยตรงตDอการพองตัวของข<าวเกรียบ นํ้าในเม็ดแปIง
เกิดจากกระบวนการเจลาติไนซ�ของแปIง เมื่อนํ้าแปIง
ได<รับความร<อนท่ีสูงกวDาอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ�
สDงผลให<พันธะไฮโดรเจนคลายตัว เม็ดแปIงเกิดการ
ละลายนํ้าโดยดูดซึมนํ้าจนเกิดการพองตัวจนผันกลับ
ไมDได< ปริมาณการละลายนํ้าได<ของแปIงเพ่ิมข้ึนตาม
ระดับการเกิดเจลาติไนเซชัน และมีคDาสูงสุดเมื่อมีการ
เจลาติไนซ�สมบูรณ� (100 %) [3] ดังน้ันเมื่อน่ึงข<าว
เกรียบตั้งแตDระยะเวลา 8-56 นาที น้ันทําให<ระดับการ
เกิดเจลาติไนซ�ของข<าวเกรียบสงูข้ึน   จึงทําให<อัตราการ 
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ตารางท่ี 2  อัตราการพองตัวเชิงปริมาตร ความหนาแนDน และอัตราการดูดซับนํ้ามันของข<าวเกรียบหลังทอดท่ีระยะ 
เวลาการน่ึงข<าวเกรียบ 8-80 นาที  

 

ระยะเวลาน่ึงข<าวเกรียบ 
(นาที) 

อัตราการพองตัวเชิงปรมิาตร 
(%) 

ความหนาแนDน 
(g/cm3) 

อัตราการดูดซับนํ้ามัน 
(%) 

8 174.26±40.56e 0.26±0.02a 25.53±0.95b 
16 407.34±40.42d 0.16±0.01b 53.90±0.95a 
24 523.92±40.94c 0.13±0.01c 54.28±0.98a 
32 645.67±35.37b 0.11±0.01cd 55.06±1.06a 
40 649.63±41.19b 0.11±0.01cd 53.97±0.69a 
48 750.70±34.75ab 0.10±0.01d 55.32±0.64a 
56 801.51±34.11a 0.09±0.01d 55.74±0.81a 
64 728.69±40.31ab 0.10±0.01cd 55.56±0.94a 
72 726.15±25.54ab 0.10±0.00d 55.48±0.93a 
80 703.67±32.14ab 0.10±0.01 cd 56.47±1.19a 

a, b, cตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับตDางกันในคอลัมน�เดียวกันมีความแตDกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

     
8 นาที 16 นาที 24 นาที 32 นาที 40 นาที 

     
48 นาที 56 นาที 64 นาที 72 นาที 80 นาที 

 

รูปท่ี 3  ข<าวเกรียบหลังการทอดท่ีระยะเวลาการน่ึงข<าวเกรียบ 8-80 นาที 
 
พองตัวของข<าวเกรียบสูงข้ึนด<วย แตDเมื่อข<าวเกรียบเกิด
การเจลาติไนซ�สมบูรณ� (100 %) แล<วยังน่ึงข<าวเกรียบ 

ตDอไปอีกเปhนเวลานานข้ึน (มากกวDา 56 นาที) พบวDา
อัตราการพองตัวของข<าวเกรียบลดลง  สอดคล<องกับ
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การศึกษา Kyaw และคณะ ท่ีพบวDาการน่ึงข<าวเกรียบ
ปลาตDอไปหลังจากการเจลาติไนเซชันสมบูรณ�แล<ว 
(100%) [7] และการศึกษาของ Tongdang และคณะ 
ในการน่ึงข<าวเกรียบจากแปIงมันสําปะหลัง และจาก
แปIงมันสําปะหลังผสมแปIงสาคู หลังจากการเจลาติไนซ�
สูงสุด (80 %) [8] เปhนเวลานานข้ึนมีผลทําให<อัตราการ
พองตัวของข<าวเกรียบลดลง จากการสูญเสียนํ้าออก
จากโครงสร<างของเม็ดแปIง เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิ
ภายในข<าวเกรียบสูงข้ึนจนถึงจุดเดือดของนํ้าทําให<นํ้า
ภายในข<าวเกรียบบางสDวนเกิดการเปลี่ยนสถานะเปhนไอ
และเกิดการสูญเสียนํ้าออกจากเม็ดแปIงบางสDวน ข<าว
เกรียบมีการขยายตัวลดลงเมื่อนําไปทอดเน่ืองจากนํ้า
ภายในโครงสร<างของเม็ดแปIงน<อยลง จึงทําให<อัตราการ
พองตัวของข<าวเกรียบลดลง จากผลการศึกษาแสดงให<
เห็นวDาเวลาในการน่ึงข<าวเกรียบมีความสําคัญตDอ
คุณภาพด<านการพองตัวของข<าวเกรียบหลังการทอด 
โดยการน่ึงข<าวเกรียบต<องมีระยะเวลานานพอทําให<เกิด
การเจลาติไนซ�ของแปIงสมบูรณ� (100 %) และต<องไมD
ใช<เวลาในการน่ึงท่ีนานเกินกวDา 8-10 นาที หลังจาก
การเจลาติไนซ�ท่ีสมบูรณ�ของแปIง เน่ืองจากการใช<เวลา
ในน่ึงข<าวเกรียบท่ีนานเกินไปหลังจากแปIงเจลาติไนซ�
สมบูรณ�แล<วไมDทําให<คุณภาพด<านการพองตัวของข<าว
เกรียบเพ่ิมข้ึน แตDกลับทําให<มีแนวโน<มท่ีลดลง ซึ่งมีผล
ตDอคุณลักษณะทางกายภาพ เชDน ขนาด ความเปhนรู
พรุน รวมถึงเน้ือสัมผัสของอาหารด<วย และยังกDอให<เกิด
การสิ้นเปลืองต<นทุนการผลิตโดยท่ีได<คุณภาพของข<าว
เกรียบลดลงด<วย 

3.2.2 ความหนาแนDน 
ผลการหาความหนาแนDนของข< าว

เกรียบหลังทอดดังตารางท่ี 2 พบวDาความหนาแนDนของ
ข<าวเกรียบมีแนวโน<มลดลงเมื่อใช<เวลาน่ึงนานข้ึน โดย
ข<าวเกรียบท่ีใช<เวลาน่ึง 8 นาที มีความหนาแนDนสูงสุด 
คือ 0.26 g/cm3 และมีความหนาแนDนต่ําสุด (0.09 

g/cm3) เมื่อใช<เวลาน่ึง 56 นาที ท้ังยังพบวDาจากผลการ
ทดลองแสดงให<เห็นวDาความหนาแนDนของข<าวเกรียบมี
คDาผกผันกับอัตราการพองตัวเชิงปริมาตร ซึ่งสอดคล<อง
กับการทดลองของ Charles และ Suknark และคณะ 
พบวDาขนมขบเค้ียวท่ีผDานการทอดท่ีมีคDาอัตราการพอง
ตัวสูงจะมีความหนาแนDนต่ํ า [19,20] เน่ืองจากใน
กระบวนการทอดข<าวเกรียบน้ันการพองตัวของข<าว
เกรียบเกิดจากการกลายเปhนไอของนํ้าในเม็ดแปIง เกิด
การขยายตัวเคลื่อนท่ีออกจากเม็ดแปIงทําให<เม็ดแปIง
ขยายตัวเกิดเปhนรูพรุนภายในโครงสร<างของข<าวเกรียบ 
[21] ดังน้ันข<าวเกรียบท่ีมีการพองตัวสูงมีผลให<มีความ
เปhนรูพรุนภายในมากข้ึนจึงมีความหนาแนDนต่ํา สDวน
ข<าวเกรียบท่ีมีอัตราการพองตัวน<อยมีคDาความหนาแนDน
สูง ดังข<าวเกรียบท่ีเวลาในการน่ึง 8 นาที พบวDาหลัง
การทอดเกิดพองตัวเฉพาะบริเวณขอบ แตDไมDพองตัว
ภายในแผDนข<าวเกรียบมีลักษณะเปhนไตแข็ง (รูปท่ี 3) มี
อัตราการพองตัวต่ํา (174.26 %) และมีความหนาแนDน
สูง (0.26 g/cm3)  

3.2.3 การดูดซับนํ้ามัน 
ผลการศึกษาของอัตราการดูดซับนํ้ามัน

ของข<าวเกรียบหลังการทอดดังตารางท่ี 2 พบวDาข<าว
เกรียบท่ีใช<เวลาน่ึง 8 นาที  มีอัตราการดูดซับนํ้ามัน 
(25 .53  %) แตกตD า งอยD า งมี นัยสํ า คัญทางสถิติ             
(p ≤ 0.05) กับข<าวเกรียบท่ีใช<เวลาน่ึงตั้งแตD 16-80 
นาที (51.82-56.47 %) รวมถึงพบวDาข<าวเกรียบท่ีใช<
เวลา น่ึง 16-80 นาที มี อัตราการดูดซับ นํ้ามันไมD
แตกตDางกัน (p > 0.05) การดูดซับนํ้ามันของข<าวเกรียบ
เกิดจากนํ้ามันเข<าไปอยูDภายในรูพรุนท่ีเกิดจากการ
ขยายตัวระหวDางการทอดเน่ืองจากการนํ้าในโครงสร<าง
ของเม็ดแปIงเกิดการระเหยการเปhนไอ ทําให<เกิดการ
พองตัวของเม็ดแปIง และนํ้ามันเข<าไปอยูDภายในชDองวDาง
แทน [21] ซึ่งนํ้าในโครงสร<างของเม็ดแปIงเกิดจาก
ละลายนํ้าได<ของแปIงจากการเจลาติไนซ�ของแปIงใน
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กระบวนน่ึงข<าวเกรียบ [3] จึงพบวDาข<าวเกรียบท่ีน่ึงเปhน
เวลา 8 นาที ซึ่งมีระดับการเจลาติไนเซชันท่ีต่ํา (71.87 
%) เมื่อผDานการทอดมีอัตราการพองตัวเชิงปริมาตรต่ํา 
(174.46 %) ทําให<ความเปhนรูพรุนภายในโครงสร<าง
ของข<าวเกรียบน<อย ข<าวเกรียบหลังการทอดมีลักษณะ
เปhนไตแข็งไมDพองตัว (รูปท่ี 3) รวมท้ังมีคDาความ
หนาแนDนสูง (0.26 g/cm3) ดังน้ันจึงเกิดการดูดซับ
นํ้ามันของข<าวเกรียบหลังการทอดต่ํากวDาข<าวเกรียบท่ี
น่ึงท่ีระยะเวลาการน่ึง 16-80 นาที ท่ีมีระดับการเกิด 
เจลาติไนซ�ตั้งแตDร<อยละ 89.91 ข้ึนไปมีลักษณะการ
พองตัวหลังการทอดท่ีสม่ําเสมอท้ังแผDน (รูปท่ี 3) จาก
ผลการศึกษาเมื่อควบคุมปpจจัยท่ีมีผลตDอการดูดซับ
นํ้ามันของข<าวเกรียบประกอบด<วยคุณลักษณะทาง
กายภาพของอาหารท้ังขนาด รูปรDางพ้ืนผิว ความ
หนาแนDน รวมไปถึงองค�ประกอบของอาหาร ความช้ืน
เริ่มต<น คุณภาพและชนิดของนํ้ามันท่ีใช<ทอด และ
ปpจจัยของกระบวนการทอดท้ังอุณหภูมิและเวลาในการ
ทอดข<าวเกรียบแล<ว พบวDาการพองตัวของข<าวเกรียบ
จากกระบวนการทอดมีผลตDอการดูดซับนํ้ามันหลังการ
ทอดของข<าวเกรียบ 

 
4. สรุป 

เวลาในการน่ึงข<าวเกรียบจากแปIงมันสําหลังท่ี
ความช้ืนเริ่มต<น 45 % มีขนาดแทDงข<าวเกรียบเปhนแทDง
ทรงกระบอกขนาดเส<นผDานศูนย�กลาง 30 มิลลิเมตร 
ยาว 150 มิลลิเมตร ท่ี 8-80 นาที ทําให<เกิดการเพ่ิมข้ึน
ของเกิดการเจลาติไนเซชันและอุณหภูมใิจกลางของเจล
ข<าวเกรียบ โดยมีระดับการเกิดเจลาตไินเซชันท่ีสมบูรณ� 
(100 %) ท่ี เวลาน่ึง 48 นาที แตD ไมDมีผลตDอความ
หนาแนDนของข<าวเกรียบอบแห<งกDอนการทอด เมื่อทอด
ข<าวเกรียบพบวDาการน่ึงข<าวเกรียบท่ีระยะเวลา 56 
นาที ให<คุณภาพด<านการพองตัวของข<าวเกรียบหลัง
การทอดท่ีดีท่ีสุด (ไมDแตกตDางอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ

กับท่ีระยะเวลาการน่ึง 48-80 นาที) นอกจากน้ียัง
พบวDาการน่ึงข<าวเกรียบหลังจากการเกิดเจลาติไนเซชัน
ท่ีสมบูรณ� (100 %) ตDอไปอีกน้ัน (มากวDา 56 นาที) 
นอกจากไมDทําให<เกิดการเพ่ิมข้ึนของคุณภาพข<าว
เกรียบแล<ว ยังทําให<คุณภาพของข<าวเกรียบลดลงอยDาง
ไมDมีนัยสําคัญทางสถิติ (อัตราการพองตัวลดลง ความ
หนาแนDนสูงข้ึน) รวมท้ังยังเปhนการสิ้นเปลืองท้ังต<นทุน
ด<านพลังงาน และทําให<ระยะเวลาในการผลิตข<าว
เกรียบเพ่ิมข้ึน ซึ่งทําให<ต<นทุนการผลิตเพ่ิมข้ึนด<วย
เชDนกัน จากผลการศึกษาพบวDาระยะเวลาในการน่ึงข<าว
เกรียบน้ันต<องนานพอให<เกิดการเจลาติไนเซชันท่ี
สมบูรณ�ของแปIงแตDต<องไมDใช<เวลาในการน่ึงท่ีนานเกิน
กวDา 8-10 นาที หลังจากการเจลาติไนซ�ท่ีสมบูรณ�ของ
แปIง ทําให<ได<ข<าวเกรียบท่ีมีคุณภาพด<านการพองตัวท่ี
สูง ความหนาแนDนต่ํา 
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