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การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารพืน้บ้าน: ข้าวยาํสมุนไพรทอดกึ่งสาํเร็จรูป 
นพรัตน์  มะเห1 ดาริกา อวะภาค2 และ ดลฤดี  พชัิยรัตน์1 

 
บทคัดย่อ 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวยําทอดแช่เยือกแข็ง เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือเพิ่มมูลค่า

ให้กับผลิตภัณฑ์ข้าวยําซึ่งเป็นอาหารพืน้บ้านของภาคใต้  การทดลองครัง้นีทํ้าการศึกษา

กระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิตข้าวยําทอด  การแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์  และศกึษาคณุภาพ

ของผลิตภณัฑ์ท่ีได้  จากการศกึษาพบวา่ สตูรของนํา้บดูปูรุงรสท่ีเหมาะสมซึ่งใช้ในการผลิตข้าวยํา

ประกอบด้วย นํา้บูดู 200  กรัม นํา้ตาล100  กรัม  นํา้มะนาว 50 กรัม นํา้มะขามเปียก 40 กรัม 

ตะไคร้ 30  กรัม และ ใบมะกรูด 20 กรัม  การใช้แป้งมนัสําปะหลงัผสมนํา้บูดูปรุงรสช่วยให้การ

เกาะยึดก้อนข้าวยํามีการยึดเกาะดีท่ีสุด  สภาวะในการแช่เยือกแข็ง ท่ีอุณหภูมิ -30 °C (จน

อณุหภมูิจดุก่ึงกลางผลิตภณัฑ์เทา่กบั -18 °C) ใช้เวลาในการแชเ่ยือกแข็ง 113 นาที ด้วยอตัราการ

แช่เยือกแข็งเท่ากบั  1.20 cm/h   ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีองค์ประกอบตา่งๆทางเคมีคือ โปรตีน ร้อยละ  

7.67  ไขมันร้อยละ  17.33  เถ้าร้อยละ 1.22 ความชืน้ร้อยละ 43.26 ค่าแอคติวิตีของนํา้ (aw) 

เท่ากับ 0.97 และค่า TBAR เท่ากบั 5.496 mg malondialdehyde/kg sample  คณุภาพทาง

จุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ท่ีกําหนด และการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็งท่ี

นํามาทอดใหม่อีกครัง้พบว่าผู้ทดสอบชิมยอมรับผลิตภัณฑ์   การศกึษาอายุการเก็บรักษาพบว่า

ผลิตภณัฑ์สามารถเก็บไว้ได้นาน 4 วนั โดยคณุภาพทางจลุินทรีย์และทางเคมีไม่มีการเปล่ียนแปลง

มากนกั   แตผ่ลิตภณัฑ์มีกลิ่นท่ีทําให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับ  ส่วนการทดสอบการยอมรับของผุ้บริโภค

ทัว่ไปพบว่า ผู้บริโภคยอมรับผลิตภณัฑ์  ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวจึงมีความเป็นไปได้ในการผลิต

เชิงพานิชย์ 
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Development of Local Food Product: 
Instant Fried Herbal Thai Rice Salad (Khao Yam) 

Nopparat  Mahae1 Darika  Awapak2 and Donrudee  Pichairat1 

 

Abstract 
 The development of frozen deep fried southern thai rice salad (khao yam) was 

investigated in order to increase the product value of thai rice salad (khao yam). The 

study was performed on the optimum processes for fried southern thai rice salad (khao 

yam) production, freezing process and product quality evaluation.  The result showed 

that the suitable formula of seasoned Budu  for fried southern thai rice salad (khao yam) 

production was consisted of  200 g Budu,  100 g sugar,  50 g lemon juice, 40 g 

tamarind juice, 30 g  lemongrass and 20 g kaffir lime leaf.  Tapioca flour was the best 

binder for southern thai rice salad ball.  Freezing condition at -30 °C (until core 

temperature was -18 °C) was 113 minutes for freezing time and  1.20   cm/h  for 

freezing rate.  Chemical compositions of product were 7.67 % protein, 17.33 % fat, 1.22 

% ash, 43.26 % moisture content,  water activity (aw) was 0.97 and  TBAR value was 

5.496 mg malondialdehyde/kg sample. The product quality met the microbial standard 

requirement. The sensory result indicated that the product was accepted.  Sensory 

quality was not accepted after 4 days of shelf life storage, while there were a little 

change of microbial and chemical quality.  Consumer test  showed that  people 

accepted the product. Then this product has the potential for commercial production.    

 

Keywords : Thai rice salad (khao yam) / Local Food / freezing 
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1 

บทนํา 
 

ปัจจุบนัตลาดอาหารและเคร่ืองด่ืมของโลกกําลงัเผชิญหน้ากับการเปลี่ยนแปลงทัง้ด้าน

การผลิตและการจําหน่าย อนัเป็นผลมาจากพฤติกรรมการบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปทัง้ในด้าน

ของการหนัมามุ่งเน้นเร่ืองของสุขภาพ คณุภาพและความปลอดภัยของอาหาร รวมทัง้การ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่เกิดจากสภาพการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างประชากรและวิถีการ

ดําเนินชีวิตประจําวนั ส่งผลให้ผู้บริโภคส่วนใหญ่หนัไปบริโภคอาหารกึ่งสําเร็จรูป (Instant 

Foods) อาหารพร้อมปรุง (Ready-to-cook) และอาหารพร้อมทาน (Ready-to-eat) เพิ่มมาก

ขึน้ (สถาบนัอาหาร, 2552) โดยเฉพาะอาหารแช่เยือกแข็งเนื่องจากเป็นวิธีที่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของสารสี รสชาติ และคณุค่าทางโภชนาการของอาหารน้อยมาก (นิธิยา รัตนา

ปนนท์, 2544) ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จึงมีคณุภาพใกล้เคียงกับอาหารปรุงสด ทัง้ในแง่ของรสชาติของ

อาหาร ความชุ่มชืน้ของอาหารแม้ผ่านการอุ่นจากไมโครเวฟ และความสดใหม่ของอาหาร ซึ่ง

เป็นสิ่งท่ีอาหารกระป๋องหรืออาหารแห้งไม่สามารถทําได้  

ข้าวยําเป็นอาหารพืน้บ้านของภาคใต้ท่ีให้สารอาหารครบถ้วนมีทัง้คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

ไขมนั วิตามินและเกลือแร่ และจดัเป็นอาหารธรรมชาติ  โดยเฉพาะผกัสดซึง่มีสารต้านอนมุลูอิสระ

และใยอาหารสงู แตมี่การเตรียมท่ีคอ่นข้างยุ่งยากเน่ืองจากมีส่วนประกอบหลายอย่าง โดยเฉพาะ

ผกัชนิดต่างๆ ที่ใช้ส่วนใหญ่มกัจะเกิดสีนํา้ตาลหลงัจากการตดัแต่งและหัน่ซอย และเกิดการ

เสื่อมเสียอย่างรวดเร็ว จากการศ ึกษาของ บ ุษบา โกมลมณี (2552) ซึ ่งได้ทําการพฒันา

ผลิตภณัฑ์ข้าวยํานํา้บูดปูรุงรสพร้อมบริโภค ซึ่งประกอบด้วยข้าวสุก และแตงกวา ตะไคร้ ใบ

มะกรูด ถั่วงอก และถั่วฝักยาวในถุง PE ปิดผนึก และเนือ้ส้มโอในถุง PP ปิดผนึก แต่ต้องทําการ

เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และมีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 6 วนั ทําให้ในปัจจุบนัข้าวยํายงั

ไม่เป็นที่แพร่หลายในส่วนอื่นๆ ของประเทศไทย ดงันัน้การพฒันาผลิตภัณฑ์ข้าวยําสมุนไพร

ทอดกึ่งสําเร็จรูปจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีช่วยส่งเสริมให้ผู้บริโภคได้รับอาหารที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบนั ทัง้ยงัเป็นการส่งเสริมและรักษาสูตร

อาหารพืน้บ้านของภาคใต้ให้คงอยู่และเป็นท่ีรู้จกัอย่างแพร่หลายมากขึน้ 

การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีความสนใจในการพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าวยําสมนุไพรทอดในรูปแบบท่ี

สะดวกและง่ายในการบริโภค รวมทัง้สามารถเก็บไว้ได้นานขึน้ เพ่ือให้สอดคล้องกบัความต้องการ

ของผู้บริโภคในปัจจบุนัท่ีต้องการความสะดวกสบายและความรวดเร็วในการจดัเตรียมอาหารเพ่ือ

บริโภค นอกจากนัน้ยงัชว่ยสง่เสริมและรักษาภมูิปัญญาท้องถ่ินให้คงอยูแ่ละเป็นท่ีรู้จกัมากย่ิงขึน้ 
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ตรวจเอกสาร 
 

ข้าวยาํ 

ข้าวยําเป็นอาหารพืน้บ้านของทางภาคใต้ที่ให้สารอาหารครบถ้วน มีทัง้คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน ไขมนั วิตามิน และเกลือแร่ และจดัเป็นอาหารธรรมชาติท่ีประกอบด้วยผกัสด ผลไม้ท่ีมี

เส้นใยสูง มีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ข้าวสวยหงุสกุ ส่วนท่ี 2 เนือ้ปลาป่นหรือกุ้ ง

ป่น ส่วนท่ี 3 ผกัชนิดต่างๆ หรือเรียกว่าผกัหมวดจะนํามาหัน่ฝอย มกัใช้ผกัไม่ต่ํากว่า 3 ชนิด ผกั

ชนิดต่างๆ ท่ีนิยมใช้ประกอบในข้าวยํา ได้แก่ สะตอหัน่ฝอย ถั่วงอก ถั่วฝักยาวหั่นฝอย แตงกวา 

ตะไคร้หั่นฝอย ใบชะพลูหัน่ฝอย ส้มโอฉีกเป็นชิน้เล็กๆ (ศศิพินทุ์ ดิษนนั, 2547) หรือจากการ

สํารวจผู้บริโภคข้าวยํานํา้บูดใูนพืน้ที่จงัหวดัยะลา ปัตตานี และนราธิวาส  ของวิไลวลัย์ อินทร

ไชยมาศ และคณะ (2551) พบว่า ผกัที่นิยมใช้ 5 อนัดบัแรก ได้แก่ ถั่วฝักยาว ดอกดาหลา 

ถั่วงอก ตะไคร้ และยอดมะม่วงหิมพานต์ และส่วนที่ 4 นํา้บูดปูรุงรส ตวัอย่างคณุค่าทาง

โภชนาการของข้าวยํานํา้บูดแูสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1  คณุค่าทางโภชนาการของข้าวยํานํา้บูด ู
 

ชนิดอาหาร ปริมาณท่ีใช้ พลงังาน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

ข้าวสุก 25 กรัม 92 0.125 20.2 1.89 

ถั่วงอก 15 กรัม 5.25 0.03 0.99 0.57 

ตะไคร้ 5 กรัม 6.3 0.105 1.28 0.06 

ถั่วพูซอย 15 กรัม 4.35 0.045 0.84 0.405 

ถั่วฝักยาวซอย 20 กรัม 7.6 0.04 1.64 0.56 

แตงกวาหัน่หยาบๆ 20 กรัม 3 0.02 0.68 0.18 

ส้มโอแกะเอาแต่เนือ้ 20 กรัม 13.4 0.04 3.56 0.1 

กุ้ งแห้งบด 10 กรัม 29.9 0.36 0.32 5.94 

มะพร้าวคัว่ 5 กรัม 6.92 0.706 0.188 0.07 

นํา้บูด ู 15 กรัม 3.4 0.0064 0.767 0.0676 

รวม - 172.12 1.4774 30.465 9.8026 

ท่ีมา:  ศรีสมร (2542) 
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นํา้บูดูปรุงรส 

นํา้บดูปูรุงรส หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการนํานํา้บดูมูาผสมกบันํา้ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง

รสเช่น นํา้ตาลทราย นํา้ตาลป๊ีบ มะขามเปียก เติมเคร่ืองเทศและสมนุไพรเช่น กระเทียมตะไคร้ข่า

ใบมะกรูด หอมแดงส้มแขก นําไปเค่ียวจนข้นเหนียวแล้วกรองเอากากออก (มาตรฐานผลิตภณัฑ์

ชมุชน, 2547)  ส่วนประกอบหลกัของนํา้บูดปูรุงรสคือบูดดูิบ  โดยบดูดูิบเป็นอาหารหมกัของทาง

ภาคใต้  มีลักษณะเป็นของเหลวข้น ประกอบด้วยด้วยนํา้ปลาหมักสีนํา้ตาล และเนือ้ปลามีสี

นํา้ตาลอมแดง มีกลิ่น รสชาติท่ีแปลกเฉพาะตวั บูดดูิบผลิตจาก ปลาไส้ตนั หรือ ปลากะตกั และ

ปลาหลังเขียว  วิธีทําโดยหมักปลากับเกลือในอตัราส่วน 3:1 โดยนํา้หนัก  ทิง้ไว้ 3-12 เดือน  

หลงัจากนัน้อาจมีการเติมนํา้ตาล นํา้มะพร้าว และมะขามแขก เพ่ือปรุงรส แล้วนํามาต้มก่อนการ

บรรจขุวด (นงนชุ, 2538)  นํา้บดูท่ีูได้จากการหมกัครัง้แรกเป็นบดูเูบอร์ 1 ผู้ผลิตจะเอาบดูเูบอร์1 

ไปผสมกบันํา้เกลือเข้มข้นร้อยละ 20-25 ท่ีต้มแล้วทิง้ไว้ให้เย็น อตัราส่วนใช้ผสมก็แล้วแตค่ณุภาพ

ของบูดแูละราคาท่ีลูกค้าต้องการโดยยึดถือหลกัว่า บูดเูบอร์ 2 เป็นบดูท่ีูผสมนํา้เกลือน้อยกว่าบูด ู

เบอร์ 3 และ 4 ตามลําดบั หลงัจากผสมแล้วยงันําไปบรรจภุาชนะท่ีทนตอ่การกดักร่อนของเกลือ 

เช่น ขวดแก้ว ซึ่งทําให้ประสบปัญหาในการขนส่งไกลๆ (ปราณี, 2533) สําหรับคุณค่าทาง

โภชนาการของบดูแูสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  แสดงคณุคา่ทางด้านโภชนากรของบดู ู
 

คณุคา่ทางด้านโภชนากร ปริมาณ 

ความเข้มข้นของเกลือ (%) 18.88-26.84  

โปรตีน (กรัม) 9.17-11.01 

ไขมนั (กรัม) 0.4  

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 0.5 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 42.5  

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 94.4  

เหล็ก (มิลลิกรัม) 4.3  

วิตามินบี (มิลลิกรัม) เล็กน้อย  

วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.47 

พลงังาน (แคลลอร่ี) 24  

ท่ีมา:  พงษ์เทพ (2533) 
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การทอด  (Frying) 

การทอดเป็นกรรมวิธีท่ีมีวตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือเปล่ียนแปลงคณุภาพการบริโภคของอาหาร 

วตัถปุระสงค์รอง คือ การถนอมรักษาอาหาร โดยการทําลายเชือ้จุลินทรีย์ เอนไซม์ และลดค่าวอ

เตอร์แอกทีวิตีของอาหาร การทอดอาหารมี 2 วิธี คือ การทอดแบบนํา้มนัตืน้ (Shallow Frying) 

และการทอดแบบนํา้มนัท่วม (Deep-fat Frying) การทอดแบบนํา้มนัท่วมเป็นวิธีท่ีนิยมใช้สําหรับ

เตรียมอาหาร ลกัษณะของอาหารทอด คือ มีกลิ่นรส ผิวของอาหารมีสีนํา้ตาลทอง และลกัษณะ

เนือ้สมัผสักรอบ โดยปกติการทอดอาหารจะใช้อุณหภูมิระหว่าง 160 – 180 องศาเซลเซียส 

(Saguy and Dada, 2003) เม่ือทอดอาหารในนํา้มนัร้อน อาหารท่ีมีสตาร์ชเป็นองค์ประกอบจะ

เกิดเจลาติไนเซชนัอย่างรวดเร็วและเกิดฟองอากาศรอบๆ อาหาร เน่ืองจากความชืน้จากอาหาร

ขยายตวัไปเป็นไอนํา้แล้วระเหยออกไปตามชอ่งวา่งของอาหารซึ่งมีลกัษณะเป็นรูพรุน ทําให้ผิวของ

อาหารเร่ิมแห้ง รูพรุนของอาหารเกิดขึน้เน่ืองจากโปรตีนตกตะกอนและเม่ืออาหารสญูเสียความชืน้

ท่ีผิวเป็นจํานวนมากจะทําให้อาหารเกิดเปลือกและกลิ่นรส นอกจากนีช้่องว่างท่ีสูญเสียความชืน้

จะเกิดสภาพสุญญากาศทําให้นํา้มันถูกดูดซับเข้าสู่อาหาร และเม่ือนําอาหารขึน้จากนํา้มัน 

อณุหภมูิท่ีลดลงทําให้เกิดการควบแน่นของนํา้มนัและเร่งให้เกิดการดดูซบันํา้มนัเพิ่ม การพฒันาสี 

กลิ่น และรส การใช้อุณหภูมิสงูและอาหารท่ีมีความชืน้ต่ําทําให้นํา้ตาลกลายเป็นคาราเมล กรด

ไขมันเกิดออกซิเดชันและเปล่ียนไปเป็นไฮโดรคาร์บอน อลัดีไฮด์ ฟูแรน คีโตน แอลกอฮอล์ และ

สารประกอบของกรด (Min, 1998) โดยปกติลกัษณะเปลือกของผลิตภณัฑ์อาหารชบุแป้งทอดจะมี

วอเตอร์แอกทิวิตีและความชืน้ต่ํา เน่ืองจากในกระบวนการทอดทําให้นํา้ระเหยออกไป แต่ภายใน

ชิน้อาหารจะมีวอเตอร์แอกทิวิตีและความชืน้สูง จึงเกิดปัญหาขึน้ในช่วงการเก็บรักษาทัง้ท่ี

อณุหภมูิห้อง แช่เย็น และแช่เยือกแข็ง เน่ืองจากมีแรงผลกัดนัท่ีทําให้เกิดสมดลุระหว่างผิวชัน้นอก 

คือ แป้งชุบทอด และภายในซึ่งก็คือ ชิน้อาหาร มีวอเตอร์แอกทิวิตีแตกตา่งกัน โดยทําให้เปลือกมี

วอเตอร์แอกทิวิตีสงูขึน้ มีผลทําให้นิ่ม แฉะ และไม่กรอบ ดงันัน้ก่อนการบริโภคจึงต้องให้ความร้อน

อีกครัง้ เพ่ือทําให้ผลิตภณัฑ์กรอบขึน้ เช่น การทอดแบบนํา้มนัท่วม หรืออบในเตาอบ ซึ่งจะชว่ยให้

นํา้ท่ีผิวหน้าระเหยและกลับมากรอบอีกครัง้ โดยท่ีภายในชิน้อาหารไม่มีการสูญเสียความชืน้สู่

ผิวหน้า (Schiffmann, 1996) 

ผลของความร้อนต่ออาหารท่ีทอด 

การทอดทําให้อาหารมีสี กลิ่น รสชาต ิและความกรอบ มีปริมาณนํา้ลดลง ยืดอายกุารเก็บ

รักษาได้นานขึน้ แตจ่ะสญูเสียสารอาหารระหว่างการเก็บรักษาด้วย โดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายได้ 

ในไขม่นั เชน่ วิตามินอีท่ีถกูดดูซบัจะถกูออกซิไดซ์ระหว่างการเก็บรักษา ส่วนการสญเสียโปรตีนจะ
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เกิดขึน้เม่ือผิวนอกกรอบ เกิดปฏิกิริยา Maillard browning ระหว่างกลุม่กรดอะมิโนของโปรตีนและเปบ

ไทด์กับนํา้ตาลรีดิวซ์ซิ่ง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิดสารประกอบโมเลกุลใหญ่ท่ีให้สีนํา้ตาลใน

ผลิตภัณฑ์ (Leszkowiat et al., 1990) ปฏิกิริยานีจ้ะเกิดขึน้ในกระบวนการทอดไดองค์ประกอบสี

นํา้ตาลท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วเม่ืออณุหภูมิมากกว่า 150 0C (Pokorny, 1999) ปริมาณ

ไขมันในอาหารเพิ่มมากขึน้ จากการดูดซับนํา้มันท่ีใช้ทอดไว้ในอาหารลักษณะเนือ้สัมผัสของ

อาหาร เกิดจากการเปล่ียนแปลงของโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นพอลิเมอร์หากนํา้มนั

ร้อนจดัจะเกิดการแข็งตวัของผิวนอก (Crust formation) อย่างรวดเร็วปิดผิวนอกของอาหารลดการ

เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดขึน้ภายในชิน้อาหาร (นิธิยา, 2544) 

 

การแช่เยือกแข็ง (Freezing) 

การแช่เยือกแข็งเป็นการลดอุณหภูมิของอาหารหรือผลิตภัณฑ์ให้ต่ําลงจนถึงระดับท่ี

สิ่งมีชีวิตไม่สามารถดําเนินปฏิกิริยาทางชีวเคมีตอ่ไปได้ ตามปกติจลุินทรีย์ท่ีมีปะปนอยู่ในอาหาร

จะชะงักการเจริญเติบโตและหยดุกระบวนการทางเมตาบอลิซึมลง แต่เนือ้เย่ือของอาหารยงัคง

ลกัษณะอยู่ได้ โดยทัว่ไปจะเป็นท่ีอณุหภูมิ -18 องศาเซลเซียส หรือต่ํากว่า ซึ่งหลกัสําคญั คือ การ

เปล่ียนสภาวะของนํา้ในอาหารท่ีเป็นของเหลวให้เป็นนํา้แข็ง เพ่ือไม่นํา้นัน้สามารถทําหน้าท่ีตา่งๆ 

ในปฏิกิริยาเคมี และไม่เป็นสารตัง้ต้นให้กับเชือ้จุลินทรีย์ท่ีปะปนมากบัอาหารได้ แต่การแช่เยือก

แข็งท่ีอณุหภูมิต่ําไม่สามารถทําลายเชือ้จลุินทรีย์ให้หมดไปได้ (สายสนม ประดิษฐดวง, 2540) ใน

การเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกลุของนํา้จากของเหลวให้เป็นของแข็งนัน้ประกอบด้วย 2 ระยะ 

คือ  ระยะการเกิดนิวเคลียสผลกึ (Nucleation) ซึง่เป็นระยะท่ีโมเลกลุของนํา้หลายๆ โมเลกลุมาจบั

ตวักนัเป็นอนภุาคเล็กๆ ท่ีเป็นระเบียบ เกิดเป็นผลึกเล็กๆ ท่ีสามารถอยู่ได้และเป็นจดุสําหรับการโต

ของผลึกตอ่ไป และระยะการโตของผลึก (Crystal growth) เป็นช่วงท่ีผลึกมีขนาดใหญ่ขึน้ซึ่งเกิดท่ี

อณุหภมูิใกล้ๆ กบัจดุเยือกแข็ง อตัราการโตของผลึกขึน้อยู่กบัปัจจยัของอณุหภูมิ และอตัราการนํา

ความร้อนออก โดยอตัราการโตของผลึกจะลดลงเม่ืออุณหภูมิลดต่ําลง และถ้าอตัราการนําความ

ร้อนออกจากอาหารเป็นไปอยา่งรวดเร็วจะทําให้ผลกึท่ีเกิดขึน้มีขนาดเล็ก (ไพบลูย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 

2532) 
 

  

 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

 
6 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
 

วัสดุอุปกรณ์ และสารเคมี 

1. วัสดุและสารเคมี 

- ข้าวหอมมะลิ  

- เนือ้ปลาป่น   

- นํา้บดู ู 

- เคร่ืองปรุงรสนํา้บดู ูเชน่ นํา้ตาลทราย  นํา้มะนาว  มะขามเปียก ตะไคร้  ใบมะกรูด 

- สารยึดเกาะ  (แป้งมนัสําปะหลงั  แป้งข้าวเหนียว และแป้งข้าวโพด) 

- ผกัตา่งๆ 

- แป้งสาลีเอนกประสงค์ (สําหรับชบุทอด) 

- เกล็ดขนมปัง 

- นํา้มนัสําหรับทอด 

- สารเคมีสําหรับวิเคราะห์ ความชืน้ เถ้า โปรตีน และไขมนั 

- สารเคมีสําหรับวิเคราะห์การเกิดกลิ่นห่ืน 

2.  อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

- อปุกรณ์และเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะห์ ความชืน้ เถ้า โปรตีน และไขมนั  

- อปุกรณ์เคร่ืองแก้วสําหรับการวิเคราะห์ 

- เคร่ืองสเปกโตรสโคปี 

- เคร่ือง Texture Analyser 

- เคร่ืองวดัคา่ water activity 

- อปุกรณ์สําหรับการทอด 

- ตู้แชแ่ข็ง (Chest freezer, HAIER,  model HCF368H-2, ประเทศจีน ) 

- เคร่ืองบนัทึกอณุหภมูิ (Data Logger Temperature, Testo, model 176T4, ประเทศ 

   เยอรมนี) 
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วิธีการทดลอง 

1. การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์ข้าวยาํสมุนไพรทอดกึ่งสาํเร็จรูป 

  1.1. การศกึษาข้อมลูการบริโภคข้าวยําและชนิดของผกัท่ีเหมาะสม 

1.1.1 การศกึษาข้อมลูการบริโภคข้าวยํา 

         ศกึษาข้อมลูการบริโภคข้าวยํา เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการผลิตข้าวยําทอด โดยใช้

ผู้บริโภคทัว่ไปท่ีบริเวณ อ.เมือง จ.ตรัง เป็นตวัแทนของผู้บริโภคทัง้หมด จํานวน 100 คน เน่ืองจาก

บริเวณดงักลา่วเป็นบริเวณท่ีมีผู้บริโภคจากหลายๆแหล่ง  มาซือ้สินค้า  จึงเป็นตวัแทนท่ีดีของกลุ่ม

ผู้บริโภคทัว่ไป 

1.1. 2  การศกึษาชนิดของผกัท่ีเหมาะสม 

            ศกึษาชนิดของผกัท่ีจะใช้ผสมในข้าวยําทอด โดยชนิดของผกัท่ีจะนํามาศกึษาเป็น

ผกัท่ีนิยมใสใ่นข้าวยําโดยทัว่ไป และต้องเป็นผกัท่ีไมมี่นํา้มากเกินไป ซึง่จะเป็นปัญหาในการนํามา

ทําเป็นข้าวยําทอด คดัเลือกผกัมา 8 ชนิด จากนัน้จงึทําการคดัเลือกชนิดของผกัท่ีเหมาะสม   โดย

ใช้ผู้บริโภคทัว่ไปท่ีบริเวณ อ.เมือง จ.ตรัง เป็นตวัแทนของผู้บริโภคทัง้หมด จํานวน 100 คน ใช้

แบบสอบถามเพ่ือให้ผู้บริโภคเรียงลําดบัผกัท่ีชอบเพ่ือนํามาทําเป็นผกัใสข้่าวยํา และจะเลือกใช้ผกั

ท่ีผู้บริโภคชอบมากท่ีสดุ 5 ชนิด โดยปัจจยัท่ีนํามาใช้ในการพิจารณา คือ สามารถหาได้ง่ายใน

ท้องถ่ิน  และคณุคา่ทางโภชนาการของผกั 

  1.2. การศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมของนํา้บดูปูรุงรส 

 สตูรนํา้บดูท่ีูต้องการศกึษาทําการสืบค้นสตูรจากแหลง่ตา่งๆ และคดัเลือกสตูรนํา้บดูท่ีู

แตกตา่งกนั 3 สตูร มาใช้ในการศกึษา ดงันี ้

 สตูรท่ี 1 นํา้บดูปูรุงรสสตูรทําเอง (ดดัแปลงจากสตูรนํา้บดูปูรุงรสปัตตานี) 

 สตูรท่ี 2 นํา้บดูปูรุงรส ตราบดูเูฮง 

 สตูรท่ี 3 นํา้บดูปูรุงรส จากตลาดหาดใหญ่ใน 

 นํา้บดูปูรุงรสสตูรทําเองมีสว่นประกอบและวิธีการดงันี ้

สว่นประกอบ 

1. นํา้บดู ู 200   กรัม 

2. นํา้ตาล 100   กรัม 

3. นํา้มะนาว 50     กรัม 

4. มะขามเปียก 40    กรัม 

5. ตะไคร้ 30   กรัม 
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6. ใบมะกรูด 20   กรัม 

วิธีทํา 

นํานํา้บดู ู เทใสใ่นหม้อรอจนเดือดแล้วใส่นํา้ตาลลงไปพร้อมคนให้นํา้ตาลละลายจนหมด

จากนัน้ก็ใสม่ะขามเปียกลงไปคนให้เข้ากนั  แล้วตามด้วยนํา้มะนาว ตะไคร้ตําแบบไมล่ะเอียดใส่

ลงไปคนให้เข้ากนั  จากนัน้นําใบมะกรูดท่ีหัน่เป็นฝอยใสใ่นนํา้บดู ู

คดัเลือกสตูรของนํา้บดูดู้วย 2 วิธีการคือ ทดสอบนํา้บดูโูดยผสมกบัข้าวเปลา่  เพ่ือลดผล

เน่ืองจากสว่นผสมอ่ืนๆ และทดสอบโดยการผสมในรูปของข้าวยํา 

เตรียมข้าวยําเพ่ือศกึษานํา้บดูปูรุงรส  โดยมีสว่นประกอบคือ ข้าวสวย100 กรัม เนือ้ปลา

ป่น 20 กรัม มะพร้าวคัว่ 15 กรัม นํา้บดูปูรุงรส 20 กรัม คะไคร้ 10 กรัม แครอท 20 กรัม กะหล่ําปลี 

20 กรัม ถัว่ฝักยาว 20 กรัม นํา้มะนาว 5 กรัม  โดยสตูรดงักลา่วเป็นสตูรท่ีดดัแปลงมาจากสตูรท่ีมี

การขายโดยทัว่ไป 

คดัเลือกสตูรนํา้บดูปูรุงรสท่ีเหมาะสม  โดยนําตวัอยา่งข้าวยําท่ีมีนํา้บดูปูรุงรสสตูรตา่งๆมา

ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 30 คน โดยวิธีการให้คะแนน

ความชอบ 9 ระดบั ( 9 Point Hedonic Scale ) และพิจารณาลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสั 

ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาต ิ เนือ้สมัผสัและความชอบรวม  วางแผนการทดลองแบบ 

RCBD และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 

1.3  การศกึษาชนิดของสารเกาะยดึท่ีเหมาะสม  

  เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดต้องการการยดึเกาะของส่วนผสมท่ีดี  จงึมีการเตมิแป้งใน

นํา้บดูเูพ่ือชว่ยให้สว่นผสมมีการยึดเกาะมากขึน้  โดยศกึษาชนิดของแป้งท่ีใช้เตมิในนํา้บดู ู3  ชนิด

คือ แป้งมนัสําปะหลงั  แป้งข้าวเหนียว และแป้งข้าวโพด  ปริมาณแป้งท่ีเตมิในนํา้บดูเูทา่กบัร้อยละ 

10 (กรัมแป้ง/ปริมาตรนํา้บดู)ู (ปริมาณแป้งท่ีเตมิได้จากการศกึษาเบือ้งต้น ซึง่เป็นปริมาณท่ีไมมี่

ผลตอ่กลิ่นและรสชาตขิองนํา้บดู)ู  เตรียมข้าวยําโดยมีส่วนประกอบอ่ืนๆ ตามข้อ 1.2 นําสว่นผสม

ทัง้หมดมาคลกุเคล้าให้เข้ากนั จากนัน้นํามาขึน้รูปเป็นก้อนกลม (นํา้หนกัก้อนละ 15 กรัม)  

ประเมินคณุภาพทางกายภาพเพ่ือเปรียบเทียบผลของแป้งชนิดตา่งๆ ตอ่การยึดเกาะของสว่นผสม

ข้าวยํา โดยวางแผนการทดลองแบบสมุสมบรูณ์ (CRD)  ทําการวดัคา่แรงท่ีทําให้ก้อนข้าวยําแยก

ออกจากกนั (hardness)  โดยใช้เคร่ือง Texture Analyser (ใช้เข็มวดัทรงกลมเส้นผ่าศนูย์กลาง 

0.5 นิว้ ความเร็วในการทดสอบ 2.0 mm./s ระยะการกด 15 mm.)  และประเมินคณุภาพทาง

ประสาทสมัผสั โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั ( 9 Point Hedonic Scale ) และพิจารณา

ลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสั ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบรวม 
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ใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 

 

2. การศึกษากระบวนการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 

 เตรียมข้าวยําทอดตามสูตรท่ีเหมาะสมจากข้อ 1.1 – 1.3  นําข้าวยําก้อนท่ีได้จากสูตร

ดงักลา่ว มาผา่นการคลกุด้วยแป้ง (pre-dusting)  เพ่ือลดความชืน้ จากนัน้นําไปชบุในแป้งชบุทอด 

(coating batter)  และคลกุเกล็ดขนมปัง ทอดนํา้มนัท่วมท่ีอณุหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 นาที นําตัวอย่างข้าวยําทอดท่ีได้มาศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่เยือกแข็ง    โดย

ทําการศกึษาดงันี ้

  2.1  กราฟการแชเ่ยือกแข็ง 

            ศกึษากราฟการแช่เยือกแข็ง  ตามวิธีการของ Boonsumrej et al (2007)  โดยทําการแช่

เยือกแข็งตวัอย่าง  ด้วยตู้แช่แข็ง (Chest freezer, HAIER,  model HCF368H-2, ประเทศจีน ) ท่ี

อณุหภูมิ -30 °C  บนัทึกอณุหภูมิของตวัอย่างจนกระทัง่อณุหภูมิของจดุก่ึงกลางตวัอย่าง  เท่ากบั     

-18 °C  ด้วยเคร่ืองบนัทึกอณุหภูมิ (Data Logger Temperature, Testo, model 176T4, ประเทศ

เยอรมนี)   โดยใช้สายเสียบเข้าไปตรงกลางของชิน้ข้าวยําทอดบนัทึกอุณหภูมิ จุดก่ึงกลางของ

ตวัอยา่งตัง้แตอ่ณุหภมูิเร่ิมต้นจนถึงอณุหภมูิ -18 °C   

2.2  อตัราการแชเ่ยือกแข็ง 

            ศึกษาอัตราการแช่เยือกแข็ง (freezing rate)  โดยคํานวณอตัราการแช่เยือกแข็ง ตาม

สมการ ของ Pan and  Yeh (1993) 

Freezing rate (cm/h) =  Minimum distance from the surface to the thermal center of sample (cm)  

                                                                Thermal arrest time (h) to reach  -18 °C 

 

3. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

  ศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์  โดยศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ 3 รูปแบบคือ ข้าวยําไม่

ทอด/แชเ่ยือกแข็ง ข้าวยําทอด/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง และข้าวยําทอด/แชเ่ยือกแข็ง  นําตวัอย่างผลิตภณัฑ์

ท่ีได้มาทําการศกึษาคณุภาพด้านตา่งๆดงันี ้

  3.1  คณุภาพทางด้านเคมี 

- องค์ประกอบทางเคมีพืน้ฐาน คือ โปรตีน ไขมนั ความชืน้ และเถ้าตามวิธีการของ  

   AOAC (2000) 
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 - คา่วอเตอร์แอกทิวิตี (Water Activity, aw) โดยใช้เคร่ืองวดัคา่วอเตอร์แอกทิวิตี 

 - คา่ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ตามวิธีการของ Buege และ  

  Aust (1978) 

  3.2  คณุภาพทางด้านจลุินทรีย์ 

            วิเคราะห์คณุภาพทางจลุินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด (Total viable count) 

(Speck, 1976) Coliforms (Bam, 2002) Staphylococcus aureus (APHA, 2001) Bacillus 

cereus (Bam, 2012) และ Psychrophilic bacteria (Speck, 1976)  

  3.3  คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

      นําข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็งมาทอดใหมอี่กครัง้ก่อนการทดสอบชิม (ทอดนํา้มนัท่วมท่ี

อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที) ทําการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยใช้

ผู้ทดสอบชิมจํานวน 30 คน โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั ( 9 Point Hedonic Scale ) 

และพิจารณาลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสั ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและ

ความชอบรวม  วางแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New 

Multiple Rang Test (DMRT) 

 

4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของข้าวยาํทอดกึ่งสาํเร็จรูป 

ศกึษาอายกุารเก็บรักษาของข้าวยําทอด และข้าวยําก้อนชบุแป้งคลกุเกล็ดขนมปังท่ียงัไม่

ทอด เก็บรักษาท่ีอณูหภมูิตู้ เย็น (10 °C ) โดยบรรจใุนกลอ่งพลาสตกิ ชนิด PVC เก็บตวัอยา่งเพ่ือ

ศกึษาปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดตามวิธีการของ (Speck, 1976) และวดัคา่การเกิดกลิ่นหืน  โดยวดั

คา่ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ตามวิธีของ Buege และ Aust (1978) 

ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการทดสอบคณุภาพโดยรวม  ตามวิธีการของ Lawless 

และ Heymann (1999) โดยพิจารณา สี ลกัษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิและเนือ้สมัผสั ใช้ผู้ทดสอบ

ชิมท่ีผา่นการฝึกฝน จํานวน 12 คน เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ กําหนด 9-10 เทา่กบั match 

(เหมือนตวัอยา่งควบคมุ) 6-8  เทา่กบั acceptable  3-5 เทา่กบั  unacceptable และ 1-2 เทา่กบั 

reject สุม่ตวัอยา่งตรวจท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั 

 

5. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวยาํทอดแช่เยือกแข็ง  

นําผลิตภัณฑ์ข้าวยําทอดก่ึงสําเร็จรูปแช่เยือกแข็งท่ีได้รับการพัฒนามาเตรียมเป็น

ผลิตภัณฑ์ตวัอย่าง และนําไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทัว่ไปได้แก่ นกัศึกษา ข้าราชการ 

ลูกจ้างท่ีทํางานอยู่ในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

 
11 

มงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จํานวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถาม และทําการทดสอบความชอบ

ของผู้บริโภคโดยใช้ 9-point hedonic scale ประเมินความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่น 

รสชาต ิเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์ข้าวยาํสมุนไพรทอดกึ่งสาํเร็จรูป 

1.1. การข้อมลูของการบริโภคข้าวยําและชนิดของผกัท่ีเหมาะสม 

จากการสํารวจแบบสอบถามเพ่ือศกึษาข้อมลูการบริโภคข้าวยําและชนิดของผกัท่ีใช้เป็น

เคร่ืองเคียงของข้าวยําสมนุไพร โดยสํารวจจากผู้บริโภคใน อ.เมือง จ.ตรัง ผลการทดลองแสดงดงั

ตารางท่ี 1-3 

1.1.1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้บริโภค 

ข้อมูลทัว่ไปของผู้บริโภคในการศึกษาผลิตภัณฑ์ข้าวยําทอด  โดยสํารวจจาก

ผู้บริโภคใน อ.เมือง จ.ตรัง ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3  ข้อมลูทัว่ไปของผู้บริโภคท่ีตอบแบบสอบถาม 

 

ข้อมลูทัว่ไป ร้อยละ 

เพศ  

   - ชาย 37 

   - หญิง 63 

อาย ุ  

   -  อาย ุ18-23 ปี 49 

   -  อาย ุ24-29 ปี 17 

   -  อาย ุ30-35 ปี 21 

   -  อาย ุ36-41 ปี 8 

   -  อาย ุ42-47 ปี 3 

   -  อาย ุ48-53 ปี 2 

   -  อาย ุ54-60 ปี 0 

   -  อายมุากกวา่ 60 ปี 0 
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ตารางท่ี 3 (ตอ่)  

  

ข้อมลูทัว่ไป ร้อยละ 

สถานภาพ  

   - โสด 57 

   - สมรส 36 

   - หยา่ร้าง, หม้าย,แยกกนัอยู ่ 7 

ระดบัการศกึษา  

   - ประถมศกึษา 13 

   - มธัยมศกึษา 40 

   - ปวช./ปวส./อนปุริญญา 18 

   - ปริญญาตรี 28 

   - ปริญญาโทหรือสงูกวา่ 1 

อาชีพ  

   - นกัเรียน/นกัศกึษา 38 

   - ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 5 

   - พนกังานบริษัทเอกชน 5 

   - ธุรกิจสว่นตวั 21 

   - เกษตรกร 16 

   - รับจ้าง 15 

   - อ่ืนๆ - 

รายได้  

   - รายได้ น้อยกวา่5,000 บาท 38 

   - รายได้ 5,000-10,000 บาท 47 

   - รายได้ 10,001-20,000 บาท 10 

   - รายได้ 20,001-30,000 บาท 4 

   - รายได้มากกว่า 30,000 บาท 1 
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ตารางท่ี 3 แสดงข้อมูลทัว่ไปของผู้บริโภคท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งพบว่า  ผู้บริโภคท่ีตอบ

แบบสอบถามเป็นเพศชายจํานวนร้อยละ 37.0 และเพศหญิงจํานวนร้อยละ 63.0 จากการสํารวจ

แบบสอบถามเร่ืองการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารพืน้บ้าน:ข้าวยําสมนุไพรทอดก่ึงสําเร็จรูปใน อ.เมือง 

จ.ตรัง พบว่าอายท่ีุเข้ารวมทําแบบสอบถามเป็นอายชุ่วง18-23ปีจํานวนร้อยละ 49.0 อายชุ่วง24-

29 ปีจํานวนร้อยละ 17.0 อายุช่วง30-35ปีจํานวนร้อยละ 21.0  อายุช่วง36-41ปีจํานวนร้อยละ 

21.0 อายชุ่วง42-47ปีจํานวนร้อยละ 8.0 อายุช่วง48-53ปีจํานวนร้อยละ 3.0 อายุช่วง54-60ปี

จํานวนร้อยละ 2.0 ซึ่งพบว่าประชากรท่ีร่วมทําแบบสอบถามเป็นอายชุ่วง18-23ปีมากท่ีสดุร้อยละ 

49.0   สถานภาพของผู้ ท่ีเ ข้ารวมทําแบบสอบถามเป็นสถานภาพโสดจํานวนร้อยละ 57.0 

สถานภาพสมรสจํานวนร้อยละ 36.0 สถานภาพหย่าร้าง/หม้าย/แยกกนัอยู่จํานวนร้อยละ 7.0ซึ่ง

พบว่าประชากรท่ีร่วมทําแบบสอบถามเป็นสถานภาพโสดมากท่ีสดุร้อยละ 57.0  ระดบัการศึกษา

ของผู้ตอบแบบสอบถามเป็นระดบัประถมศกึษาจํานวนร้อยละ 13.0 มธัยมศกึษาจํานวนร้อยละ 

40.0 ปวช./ปวส./อนปุริญญาจํานวนร้อยละ 18.0 ปริญญาตรีจํานวนร้อยละ 28.0 ปริญญาโทหรือ

สงูกว่าจํานวนร้อยละ 1.0 ซึ่งพบว่าประชากรท่ีร่วมทําแบบสอบถามเป็นมธัยมศกึษามากท่ีสดุร้อย

ละ 40.0   อาชีพของผู้ตอบแบบสอบถามเป็นนกัเรียน/นกัศึกษาจํานวนร้อยละ 38.0 ข้าราชการ/

รัฐวิสาหกิจจํานวนร้อยละ 5.0 พนกังานบริษัทเอกชนจํานวนร้อยละ 5.0 ธุรกิจส่วนตวัจํานวนร้อย

ละ 21.0 เกษตรกรจํานวนร้อยละ 16.0 รับจ้างจํานวนร้อยละ 15.0 ซึ่งพบว่าประชากรท่ีร่วมทํา

แบบสอบถามเป็นนักเรียน/นักศึกษามากท่ีสุดร้อยละ38.0  รายได้เฉล่ียต่อเดือนของผู้ตอบ

แบบสอบถามมีรายได้ช่วงน้อยกว่า 5,000 บาท  จํานวนร้อยละ 38.0 รายได้ช่วง 5,000-10,000

บาท  จํานวนร้อยละ 47.0 รายได้ช่วง 10,001-20,000 บาท  จํานวนร้อยละ 10.0  รายได้ช่วง

20,001-30,000 บาท  จํานวนร้อยละ 4.0 รายได้ช่วงมากกว่า30,000 บาท  จํานวนร้อยละ 1.0 ซึ่ง

พบว่าประชากรท่ีร่วมทําแบบสอบถามมีรายได้เฉล่ียต่อเดือนอยู่ในช่วง10,001-20,000บาทมาก

ท่ีสดุร้อยละ 38.0 

1.1.2 ข้อมลูการบริโภคข้าวยํา 

ข้อมูลการบริโภคข้าวยํา  ทําการศึกษาในกลุ่มผู้บริโภค อ.เมือง จ.ตรัง จํานวน 

100 คน ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ข้อมลูการบริโภคข้าวยํา 

 

ข้อมลูการบริโภคข้าวยํา ร้อยละ 

ความชอบบริโภคข้าวยํา  

   - ชอบ 62 

   - ไมช่อบ 13 

   - เฉยๆ 25 

ความถ่ีในการบริโภคข้าวยํา  

   - อาทิตย์ละครัง้ 21 

   - อาทิตย์ละสองครัง้ 9 

   - อาทิตย์ละมากกวา่สองครัง้ 5 

   - ไมแ่นน่อน 65 

   - อ่ืนๆ - 

การบริโภคข้าวยําทอด  

   - เคย 14 

   - ไมเคย 86 

ข้าวยําทอดควรมีรสชาติใดเดน่  

   - หวาน 48 

   - เคม็ 32 

   - เปรีย้ว 20 

  

ตารางท่ี 4 แสดงข้อมูลการบริโภคข้าวยําซึ่งพบว่า  ความชอบในการบริโภคข้าวยําของ

ผู้บริโภคท่ีทําแบบสอบถามมีความชอบจํานวนร้อยละ 62.0 ไม่ชอบจํานวนร้อยล ะ13.0 เฉยๆ

จํานวนร้อยละ 25.0ซึ่งพบว่าประชากรท่ีร่วมทําแบบสอบถามมีความชอบมากท่ีสุดร้อยละ 62.0

ความถ่ีในการบริโภคพบว่าความถ่ีอาทิตย์ละครัง้จํานวนร้อยละ 21.0 อาทิตย์ละสองครัง้จํานวน

ร้อยละ 9.0 อาทิตย์ละมากกวา่สองครัง้จํานวนร้อยละ 5.0 ไม่แน่นอนจํานวนร้อยละ 65.0 ซึ่งพบว่า

ผู้บริโภคท่ีทําแบบสอบถามมีความถ่ีในการบริโภคท่ีไม่แน่นอนมากท่ีสดุร้อยละ 65.0  การบริโภค

ข้าวยําทอดผู้บริโภคท่ีทําแบบสอบถามเคยบริโภคข้าวยําทอดจํานวนร้อยละ 14.0 ไม่เคยจํานวน

ร้อยละ 86.0 ซึง่พบวา่ผู้บริโภคท่ีทําแบบสอบถามไมเ่คยบริโภคข้าวยําทอดมากกว่าเคยบริโภคข้าว
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ยําทอด  รสชาติข้าวยําทอดท่ีต้องการให้มีรสเดน่พบว่า  ต้องการให้มีรสหวานเด่นจํานวนร้อยละ 

48.0 ต้องการให้มีรสเค็มเดน่จํานวนร้อยละ 32.0  ต้องการให้มีรสเปรีย้วเดน่จํานวนร้อยละ 20.0 

ซึง่พบวา่ผู้บริโภคท่ีทําแบบสอบถามต้องการให้มีรสหวานเดน่มากท่ีสดุคือร้อยละ 48.0 

1.1.3 ข้อมลูชนิดของผกัท่ีใช้ในข้าวยํา  

ข้อมลูชนิดของผกัท่ีใช้ในข้าวยํา  โดยศึกษาในผกั 8 ชนิดคือ ถัว่ฝักยาว ตะไคร้

กะหล่ําปลี  ผกัพาโหม  ใบชะพลู  แครอท  ดอกดาหลา  และ ขมิน้ขาว  การพิจารณาผกัท่ีใช้ใน

การศึกษาพิจารณาจากปัจจัยคือ สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ิน คณุสมบตัิและประโยชน์ของผัก  

ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5  ข้อมลูความชอบผกัท่ีใช้ในข้าวยํา 

 

ชนิดของผกั คา่เฉล่ียถ่วงนํา้หนกั 

ถัว่ฝักยาว 2.18 

ตะไคร้ 3.54 

กะหล่ําปลี 3.72 

ผกัพาโหม 4.68 

ใบชะพล ู 4.79 

แครอท 4.9 

ดอกดาหลา 5.15 

ขมิน้ขาว 6.93 

 

หมายเหต:ุ   กําหนดให้ 1 = ชอบมากท่ีสดุ และ  8 = ชอบน้อยท่ีสดุ 

 

จากการสํารวจแบบสอบถามชนิดของผกัท่ีผู้บริโภคชอบในการผสมในข้าวยํา พบว่า ชนิด

ของผกัเรียงลําดบัจากชอบมากท่ีสดุไปยงัชอบน้อยท่ีสดุคือ ถัว่ฝักยาว  ตะไคร้  กะหล่ําปลี ผกัพา

โหม ใบชะพล ู แครอท  ดอกดาหลา  และขมิน้ขาว  ต้องการคดัเลือกมาจํานวน 4 ชนิด โดยพบว่า 

3 ลําดบัแรกคือ ถัว่ฝักยาว  ตะไคร้  กะหล่ําปลี  ส่วนลําดบัท่ี 4 มีคะแนนใกล้เคียงกนั 3 ชนิดคือ  

ผกัพาโหม ใบชะพล ู และแครอท จึงเลือกแครอทเป็นผกัลําดบัท่ี 4 ในการคดัเลือกเพ่ือนําไปใส่ใน

ข้าวยํา  เน่ืองจากสามารถหาซือ้ได้ง่าย และมีคณุคา่ทางอาหารท่ีดี 
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1.2. การศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมของนํา้บดู ู

       การศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมของนํา้บดูสํูาหรับข้าวยํา  ใช้นํา้บดู ู3 สตูรคือ  สตูรท่ี 1 นํา้บดูท่ีู

ผลิตเอง  สตูรท่ี 2  นํา้บดูย่ีูห้อบดูเูฮง  สตูรท่ี 3 นํา้บดูจูากตลาดสดหาดใหญ่ใน  โดยทําการ

คดัเลือกสตูรของนํา้บดูดู้วย 2 วิธีการคือ ทดสอบนํา้บดูโูดยผสมกบัข้าวเปลา่  เพ่ือลดผลเน่ืองจาก

สว่นผสมอ่ืนๆ และทดสอบโดยการผสมในรูปของข้าวยํา   ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดย

การประเมินระดบัความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และความชอบโดยรวม

ด้วยวิธี 9-point hedonic scale  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 6-7 

 

ตารางท่ี 6  คะแนนความชอบของนํา้บดูปูรุงรสผสมข้าวเปลา่ 

 

คณุลกัษณะทาง 

ประสาทสมัผสั 

คะแนนความชอบ 

สตูรท่ี 1 สตูรท่ี 2 สตูรท่ี 3 

สี 6.933 ± 1.015 a 7.267 ± 1.015 a 7.100 ± 0.959a 

กลิ่น 6.867 ± 0.899 a 7.333 ± 1.028 b 6.933 ± 0.944 ab 

รสชาต ิ 7.033 ± 0.928 ab 7.400 ± 0.855b 6.867 ± 0.973a 

เนือ้สมัผสั 7.067 ± 0.785a 7.300 ± 0.988a 7.000 ± 0.643a 

ความชอบรวม 7.300 ± 0.915 ab 7.500 ± 0.974 b 7.000 ± 0.947 a 

 

หมายเหต:ุ  อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ  

                 (p < 0.05)  

 

 จากตารางท่ี 6 พบวา่คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของนํา้บดูปูรุงรสซึง่ทดสอบโดยผสม

ข้าวเปลา่ให้คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัท่ีไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั เม่ือพิจารณา

คณุลกัษณะ ท่ีสําคญัคือรสชาตพิบวา่สตูรท่ี 2 คือบดูเูฮง ให้คะแนนความชอบสงูสดุ (p < 0.05) 

แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัสตูรท่ี 1  (p > 0.05)  และม่ือพิจารณาความชอบรวมพบว่า สตูรท่ี 1 ซึง่

เป็นสตูรท่ีผลิตเอง และสตูรท่ี 2 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ  (p > 0.05) ดงันัน้สตูรท่ี 1 ซึง่เป็นสตูรท่ี

ผลิตเองเป็นสตูรท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ศกึษาตอ่ไป  เน่ืองจากสามารถควบคมุภาพได้ง่าย เพราะ

สามารถเตรียมเองได้ 
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ตารางท่ี 7  คะแนนความชอบของนํา้บดูปูรุงรสผสมในรูปข้าวยํา 

 

คณุลกัษณะทาง 

ประสาทสมัผสั 

คะแนนความชอบ 

สตูรท่ี 1 สตูรท่ี 2 สตูรท่ี 3 

สี 7.267 ± 0.823 a 7.500 ± 0.777 a 7.567 ± 0.971 a 

กลิ่น 7.400 ± 0.894 b 7.467 ± 0.730 b 7.367 ± 1.159 a 

รสชาต ิ 7.667 ± 0.711 b 7.800 ± 0.761 b 7.100 ± 1.185 a 

เนือ้สมัผสั 7.433 ± 0.679 ab 7.600 ± 0.932 b 7.233 ± 0.728a 

ความชอบรวม 7.633 ± 0.765 a 7.800 ± 0.805 a 7.500 ± 1.075 a 

 

หมายเหต:ุ  อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ  

                 (p < 0.05)  

 

 จากตารางท่ี 7 พบวา่คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านสีและความชอบรวม ของนํา้บดูู

ปรุงรส ซึง่ทดสอบโดยเตรียมในรูปข้าวยํา ให้คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัท่ีไมแ่ตกตา่งกนั 

(p > 0.05) สว่นคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านอ่ืนๆ พบวา่สตูรท่ี 1 ซึง่เป็นสตูรท่ีผลิตเอง และ

สตูรท่ี 2 นํา้บดูย่ีูห้อบดูเูฮง ให้คะแนนความชอบท่ีไมแ่ตกตา่งกนั (p > 0.05)  แตม่ากกวา่สตูรท่ี 3  

ดงันัน้สตูรท่ี 1 ซึง่เป็นสตูรท่ีผลิตเองเป็นสตูรท่ีเหมาะสมสําหรับใช้ศกึษาตอ่ไป  เน่ืองจากสามารถ

ควบคมุภาพได้ง่าย เพราะสามารถเตรียมเองได้ 

 ผลการทดสอบนํา้บดูทูัง้สองรูปแบบคือทดสอบโดยการผสมข้าวเปลา่ เพ่ือลดผลเน่ืองจาก

สว่นผสมอ่ืนๆ  และทดสอบโดยการผสมในรูปของข้าวยํา  เพ่ือให้อยูใ่นรูปของผลิตภณัฑ์ท่ีนํานํา้   

บดูไูปใช้จริง  ผลการทดสอบเป็นไปในทางเดียวกนั  คือสตูรท่ี 2 บดูเูฮงให้คะแนนความชอบสงู

สดุแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัสตูรท่ี 1 (p > 0.05)   ดงันัน้นํา้บดูปูรุงรสสตูรท่ีทําเองจงึเป็นสตูรท่ี

เหมาะสมสําหรับใช้ศกึษาตอ่ไป  เพราะให้คะแนนการยอมรับดีท่ีสดุ  และสามารถเตรียมเองได้  

ทําให้การควบคมุคณุภาพของนํา้บดูปูรุงรสแตล่ะครัง้เป็นไปได้ง่าย 

1.3. การศกึษาชนิดและปริมาณของสารยึดเกาะท่ีเหมาะสม 

  การศกึษาชนิดของแป้งท่ีใช้เติมในนํา้บดู ู3  ชนิดคือ แป้งมนัสําปะหลงั  แป้งข้าวเหนียว 

และแป้งข้าวโพด  เพ่ือเพิ่มการยึดเกาะของส่วนผสมข้าวยําในการขึน้รูปก้อนข้าวยํา  ทําการ

ประเมินคณุภาพทางกายภาพ  โดยการวดัคา่แรงท่ีทําให้ก้อนข้าวยําแยกออกจากกนั (hardness)  
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และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยการประเมินระดบัความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ 

เนือ้สมัผสั กลิ่นรส และความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-point hedonic scale  ผลการทดลองแสดงดงั

ตารางท่ี 8 และ 9 

 

ตารางท่ี 8  คา่แรงท่ีทําให้ก้อนข้าวยําซึง่เตมิแป้งชนิดตา่งๆในนํา้บดูแูยกออกจากกนั (hardness)  

 

แป้งท่ีเตมิในนํา้บดู ู คา่แรงท่ีทําให้ก้อนข้าวยําแยกออกจากกนั (กรัม) 

แป้งมนัสําปะหลงั 99.79 ± 7.25c 

แป้งข้าวเหนยึว 87.39 ± 11.37b 

แป้งข้าวโพด 80.36 ± 7.96a 

หมายเหต:ุ  อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง 

                 สถิต ิ (p<0.05) 

 

 จากตารางท่ี 8 พบวา่คา่แรงท่ีทําให้ก้อนข้าวยําแยกออกจากกนัโดยใช้แรงมากท่ีสดุ คือ  

ก้อนข้าวยําท่ีใช้นํา้บดูปูรุงรสท่ีผสมแป้งมนัสําปะหลงั (p<0.05) นัน้คือการใช้แป้งมนัสําปะหลงั

ผสมนํา้บดูปูรุงรสชว่ยในการเกาะยดึก้อนข้าวยําได้ดีท่ีสดุ ซึง่เม่ือใช้ผลการทดสอบทางด้าน

ประสาทสมัผสั (ตารางท่ี 9) ประกอบการศกึษาทางกายภาพพบวา่ การใช้แป้งมนัสําปะหลงัเป็น

ตวัชว่ยเกาะยึดให้คณุภาพทางประสาทสมัผสัท่ีดีในทกุปัจจยัคณุภาพ ดงันัน้จึงเลือกแป้งมนั

สําปะหลงัเป็นสารเกาะยึดในการผลิตก้อนข้าวยําทอด  จากการศกึษาของ Eyas Ahamed et al. 

(2007) ซึง่ศกึษาผลของสารยดึเกาะ (binder) ชนิดตา่งๆคือ  แป้งมนัฝร่ัง (potato starch) แป้ง

สาลี (refined wheat flour) แป้งข้าวโพด (corn flour) และแป้งมนัสําปะหลงั (Tapioca 

flour/cassava flour) เพ่ือเป็นสารยึดเกาะในผลิตภณัฑ์ enrobed buffalo meat cutlets พบวา่ 

การใช้แป้งมนัสําปะหลงัชว่ยให้เกิดการหดตวัของผลิตภณัฑ์น้อยท่ีสดุ เชน่เดียวกบัการศกึษาของ 

Sison and Almira (1975) นอกจากนัน้ จากการศกึษาของ Hughes et al. (1998) พบวา่แป้งมนั

สําปะหลงัชว่ยให้ผลิตภณัฑ์ low fat frankfurters มีความแนน่ (firmness) และชว่ยในเร่ืองการ

ปลดปลอ่ยกลิ่น (flavour release) (Hughes, et al. 1998). 

 

 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

 
20 

ตารางท่ี 9  คะแนนความชอบของก้อนข้าวยําท่ีผสมนํา้บดูซูึง่เตมิแป้งชนิดตา่งๆ 

 

คณุลกัษณะทาง 

ประสาทสมัผสั 

คะแนนความชอบ 

แป้งมนัสําปะหลงั แป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวโพด 

สี 8.100 ± 0.712 b 7.700 ± 0.837 a 7.800 ± 0.805 ab 

กลิ่น 7.967 ± 0.809 a 7.967 ± 0.765 a 8.000 ± 1.082 a 

รสชาต ิ 8.100 ± 0.607 b 7.667 ± 0.922 a 8.033 ± 0.928 b 

เนือ้สมัผสั 8.067 ± 0.828 a 7.767 ± 0.817 a 7.800 ± 0.925 a 

ความชอบรวม 8.267 ± 0.583b 8.000 ± 0.788ab 7.700 ± 1.087a 

 

2. การศึกษากระบวนการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 

 2.1  กราฟการแชเ่ยือกแข็ง 

           กราฟการแช่เยือกแข็งของผลิตภัณฑ์ข้าวยําทอดแสดงดงัภาพท่ี 1  จากภาพพบว่า 

อณุหภูมิจดุก่ึงกลางของผลิตภณัฑ์ (ซึ่งเป็นจดุเย็นช้าท่ีสดุ) เร่ิมต้นท่ีจดุ A (29.2 °C) เม่ือเร่ิมแช่

เยือกแข็ง  อุณหภูมิของผลิตภณัฑ์ลดลง เน่ืองจากมีการคายความร้อนสมัผสั (sensible heat) 

ออกมา (Theansuwan, 2007) อณุหภมูิของตวัอยา่งจะต่ํากว่าจดุเยือกแข็งของนํา้ ( 0 °C) และต่ํา

กว่าจดุเยือกแข็งเร่ิมต้นของตวัอย่างนี ้(จดุ B) จนกระทัง้ถึงจดุทําให้เย็นย่ิงยวด (จดุ S : เวลา 42 

นาที อุณหภูมิ -7.10 °C) ณ จุดนีนํ้า้ในตัวอย่างยังคงเป็นของเหลว  เม่ือนํา้ในตัวอย่างเร่ิม

กลายเป็นผลึกนํา้แข็ง  จะมีการคายความร้อนแฝงในการเกิดผลึกนํา้แข็ง  ทําให้อุณหภูมิของ

ตวัอย่างเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว  จนถึงจดุเยือกแข็งเร่ิมต้นของตวัอย่าง (จุด B  : เวลา 43 นาที 

อณุหภูมิ -3.80 °C)  ช่วง B – C  เป็นช่วงท่ีนํา้ภายในตวัอย่างกลายเป็นผลึกนํา้แข็ง  มีการคาย

ความร้อนเช่นเดียวกบัช่วง A-S  ในช่วงนีอ้ณุหภูมิของตวัอย่างจะลดต่ําลง (ไม่คงท่ีเหมือนการแช่

เยือกแข็งนํา้บริสุทธ์ิ) เน่ืองจากว่าเม่ือนํา้บางส่วนกลายเป็นผลึกนํา้แข็ง  ตวัถกูละลายในนํา้ท่ีไม่

แข็งตวัจะมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้  ทําให้จุดเยือกแข็งของส่วนท่ียงัไม่แข็งตวัลดต่ําลงไปอีก  ช่วง

หลงัจากจดุ C  (นาทีท่ี  83 อณุหภูมิ -6.90 °C) มีการเกิดผลึกทัง้ผลึกของนํา้แข็งและผลึกของตวั

ถกูละลาย  จดุเยือกแข็งยงัคงลดต่ําลง  เม่ือตวัอย่างแข็งตวัเรียบร้อยแล้ว  แตย่งัคงทําการแช่เยือก

แข็งตอ่ไป  อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ท่ีแข็งตวัแล้วจะลดลงจนเท่ากับอุณหภูมิสุดท้ายท่ีต้องการ ใน

การศกึษาครัง้นีต้้องการแชเ่ยือกแข็งจนผลิตภณัฑ์มีอณุหภูมิสดุท้ายเท่ากบั -18 °C ซึ่งต้องใช้เวลา 

113 นาที 38 วินาที 
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ภาพท่ี 1  การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิจดุก่ึงกลางของข้าวยําทอดระหวา่งการแชเ่ยือกแข็ง  

 

2.2  อตัราการแชเ่ยือกแข็ง 

       ตวัอยา่งข้าวยําทอดท่ีใช้ในการแชเ่ยือกแข็งครัง้นีมี้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ียเท่ากบั  4.50 

เซนตเิมตร หรือมีระยะจากผิวหน้าของตวัอย่างถึงจดุกลางท่ีทําการวดัอณุหภูมิของตวัอยา่งเท่ากบั  

2.25  เซนติเมตร   คํานวณอตัราการแช่เยือกแข็ง       ตามสมการ ของ Pan and  Yeh (1993) ได้

ดงันี ้

 

Freezing rate (cm/h)  =  Minimum distance from the surface to the thermal center of sample (cm)  

                                                                 Thermal arrest time (h) to reach  -18 °C 

            =     2.25 / (113/60)   

   =     1.20   cm/h 

    หากคํานวณอตัราการแชเ่ยือกแข็งในหนว่ยของ  °C /min  (โดยนําคา่อณุหภมูิท่ีเปล่ียนไป

หารด้วยระยะตัง้แตอ่ณุหภมูิเร่ิมต้นจนอณุหภมูิสดุท้าย) พบวา่ตวัอย่างเร่ิมต้นมีอณุหภมูิ 29.2 °C 

แชเ่ยือกแข็งจนมีอณุหภมูิเท่ากบั – 18 °C  อตัราการแชเ่ยือกแข็งเท่ากบั  0.419 °C /min  

โดยทัว่ไปการแชเ่ยือกแข็ง (Freezing) เป็นการทําให้ผลิตภณัฑ์มีอณุหภมูิลดลงถึง – 18 

°C หรือต่ํากว่า (Fennema et al., 1975). อณุหภมูิท่ีต่ําชว่ยชะลอการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ 

A 

S 
B 

C 
-18°C at 113 Min: 38 Sce 
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และทําให้ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงคณุภาพของอาหารหรือทําให้อาหารเส่ือม

เสียเกิดช้าลง (George,1993)  ในการแชเ่ยือกแข็งผลิตภณัฑ์อาหาร ความร้อนท่ีต้องกําจดัออกใน

ชว่งแรกคือความร้อนสมัผสั (sensible heat) จงึเรียกชว่งนีว้า่ sensible heat region (จากการ

ทดลองคือชว่งท่ีกราฟการแช่เยือกแข็งมีความชนัสงูในชว่งแรก)  หลงัจากนัน้จะเป็นชว่งของการ

กําจดัความร้อนแฝง (latent heat)  ซึง่เป็นชว่งท่ีกราฟมีการเปล่ียนแปลงของความชนัน้อยมาก 

อณุหภมูิคอ่นข้างคงท่ีหรือเปล่ียนแปลงน้อยมาก เรียกชว่งนีว้า่ thermal arrest region  (Kolbe 

and Kramer, 2007)  ความร้อนท่ีเหลือต้องกําจดัออกเพ่ือเปล่ียนนํา้เป็นนํา้แข็ง อณุหภมูิจงึเปล่ียน

เพียงเล็กน้อย จากการทดลองจงึเห็นกราฟมีความชนัชว่งนีเ้พียงเล็กน้อย  ชว่งนีเ้ป็นชว่งท่ีนํา้สว่น

ใหญ่กลายเป็นนํา้แข็ง  ดงันัน้ในการแชเ่ยือกแข็งผลิตภณัฑ์อาหาร  การแชเ่ยือกแข็งท่ีต้องการคือ

การแชเ่ยือกแข็งท่ีมีชว่งของการกําจดัความร้อนแฝงสัน้ท่ีสดุ (Kolbe and Kramer, 2007)  

นอกจากนัน้ผลของการแชเ่ยือกแข็งตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร จะสมัพนัธ์โดยตรงกบัการ

เจริญเตบิโตของผลกึนํา้แข็ง ซึง่จะไปทิ่มแทงเซลล์ของผลิตภณัฑ์อาหารได้ (Anzaldua-morales et 

al., 1999) จากการศกึษาของ Espinoza Rodezno และคณะ (2013) ซึง่ศกึษาผลการแชเ่ยือกแข็ง  

catfish fillet  ด้วยวิธีการ air blast freezing และ Cryogenic  freezing ผลการทดลองพบว่า

ระยะเวลาในการแชแ่ข็ง (freezing time) จนผลิตภณัฑ์มีอณุหภมูิเทา่กบั – 21 °C  คือ 55.1 นาที  

และ 19.3  นาที ตามลําดบั โดยอตัราสว่นของ freezing time ของ วิธีการ air blast freezing ตอ่

วิธีการ Cryogenic  freezing เทา่กบั 3:1  อตัราเร็วในการแชเ่ยือกแข็ง (freezing rate) เทา่กบั  

0.46 และ 1.29  °C /min  ตามลําดบั   และสว่นของ latent heat ในการแชเ่ยือกแข็งแบบ  air 

blast freezing จะยาวนานกวา่ cryogenic freezing  เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เป็นเวลา  6  เดือน

พบวา่ผลิตภณัฑ์  catfish fillet  ท่ีแชเ่ยือกแข็งด้วยวิธี Cryogenic  freezing  มีคณุภาพของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีดีกวา่การแชเ่ยือกแข็งด้วยวิธีการ air blast freezing  เม่ือเปรียบเทียบกบัการศกึษา

ครัง้นี ้  ซึง่ พบวา่อตัราการแชเ่ยือกแข็งเทา่กบั 0.419 °C /min  มีอตัราการแชเ่ยือกแข็งท่ีใกล้เคียง

กนักบัการแชเ่ยือกแข็งแบบ air blast freezing  แม้จะเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งชนิดกนั 

 

3. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวยาํทอด 

  จากการศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์  3 รูปแบบคือ ข้าวยําไมท่อด/แชเ่ยือกแข็ง ข้าวยํา

ทอด/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง และข้าวยําทอด/แชเ่ยือกแข็ง    ศกึษาคณุภาพด้านตา่งๆ คือ คณุภาพ

ทางด้านเคมี  คณุภาพทางด้านจลุินทรีย์  และคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั  ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี  8-10 
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   3.1  คณุภาพทางด้านเคมี 

             องค์ประกอบตา่งๆทางเคมีของผลิตภณัฑ์ 3 รูปแบบแสดงดงัตารางท่ี 10 เม่ือเปรียบเทียบ

องค์ประกอบทางเคมีของข้าวยํานํา้บดูจูากการศกึษาของ บษุบา โกมลมณี. (2552) ซึง่สตูรของ

ข้าวยําประกอบด้วย ข้าวสกุ ถัว่งอก ตะไคร้ซอย ถัว่ฝักยาวซอย  แตงกวาหัน่หยาบ  ส้มโอแกะเอา

แตเ่นือ้  กุ้ งแห้งบด  มะพร้าวคัว่  และนํา้บดูปูรุงรส ร้อยละ 54  6  1  9  9  9  4  2  และ 6  

ตามลําดบั  ข้าวยําสตูรดงักล่าวประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ 12.58  ไขมนัร้อยละ 4.59  เย่ือใยร้อย

ละ 1.79  เถ้าร้อยละ 0.33  ความชืน้ร้อยละ 60.40  เม่ือเปรียบเทียบกบัข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็งจะ

พบวา่ ประมาณโปรตีนของข้าวยําทอดต่ํากว่า เน่ืองจาก สว่นนอกของก้อนข้าวยําทอดจะ

ประกอบด้วยแป้งชบุทอดและเกล็ดขนมปัง  ทําให้ร้อยละของโปรตีนในข้าวยําทอดน้อยกวา่  

ปริมาณความชืน้ท่ีต่ํากวา่ของข้าวยําทอด เน่ืองจาก การทอดจะมีการสญูเสียนํา้บางสว่น  และ

ความแตกตา่งของผกัท่ีใช้เน่ืองจากการศกึษาครัง้นีใ้ช้ผกัท่ีมีปริมาณความชืน้ต่ํา  เพ่ือลดการ

สญูเสียนํา้ในระหวา่งการทอด และการแชเ่ยือกแข็งของผลิตภณัฑ์  เม่ือพิจารณาคณุคา่ทาง

โภชนาการท่ีสําคญัคือโปรตีน ซึง่มีอยูร้่อยละ 7.67 เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ เชน่ ผลิตภณัฑ์

หมยูอ จากการศกึษาของ  Ritthiruangdej  et al. (2011) ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีเนือ้สตัว์เป็น

องค์ประกอบหลกั มีประมาณโปรตีนร้อยละ 9.5  ดงันัน้จงึถือวา่ผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง

ท่ีผลิตได้มีคณุคา่ทางอาหารในแง่ของปริมาณโปรตีนท่ีใกล้เคียงกบัหมยูอ  คา่ aw ของข้าวยําทอด

เทา่กบั 0.97 ซึง่อยูใ่นกลุม่เดียวกบัอาหารท่ีเนา่เสียง่าย  ผกั เนือ้ ปลา เป็นต้น (Fennema, 1996) 

คา่ TBARS ของผลิตภณัฑ์เทา่กบั 5.396 - 5.496 mg malondialdehyde/kg sample ซึง่จาก

การศกึษาของ  Lake and Scholes (1997) พบวา่ นํา้มนัท่ีมีการออกซิเดชัน่ปานกลางมีคา่ 

TBARS เทา่กบั 6.732 mg malondialdehyde/kg  สว่นกรณีเกิดออกซิเดชัน่สงูมีคา่ TBARS 

เทา่กบั 16.913 mg malondialdehyde/kg 
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ตารางท่ี 10  คณุภาพทางด้านเคมี ของผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอด/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง และข้าวยําทอด/แช่ 

       เยือกแข็ง 
 
 ชนิดของผลิตภณัฑ์ 

ข้าวยําไมท่อด/  

แชเ่ยือกแข็ง) 

ข้าวยําทอด 

/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง 

ข้าวยําทอด 

/แชเ่ยือกแข็ง 

โปรตีน (ร้อยละ) 7.63 ± 0.03 7.59 ± 0.09 7.67 ±0.10 

ไขมนั (ร้อยละ) 3.67 ± 0.08 19.44 ± 0.54 17.33 ± 0.07 

เถ้า (ร้อยละ) 1.13 ± 0.02 1.27 ± 0.02 1.22 ±0.01 

ความชืน้ (ร้อยละ) 49.66 ± 0.10 41.68 ± 0.52 43.26 ± 0.20 

Aw 0.98 ± 0.00 0.97 ± 0.00 0.97 ± 0.00 

TBAR (mg malondialdehyde/ 

kg sample) 

- 5.396 ± 0.006 

 

5.496 ± 0.109 

 

 

  2.2  คณุภาพทางด้านจลุินทรีย์ 

         การศกึษาคณุภาพทางด้านจลุินทรีย์ของผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี 11  การศกึษาครัง้นีต้รวจหา Coliform เพ่ือตรวจสอบสขุลกัษณะของการผลิต  

การตรวจหา  S. aureus และ B. cereus  เน่ืองจากเป็นเชือ้จลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษท่ี

พบกระจายอยูท่ัว่ไปทัง้ในธรรมชาต ิ โดยมีการกําหนดไว้ในมาตรฐานของอาหารปรุงสกุทัว่ไป ตาม

ประกาศของกรม    วิทยาศาสตร์การแพทย์  (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) การตรวจหา

จลุินทรีย์ทัง้หมดตามมาตรฐานของอาหารปรุงสกุทัว่ไป ตามประกาศของ

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  สว่นการตรวจหา Psychotropic bacteria เพ่ือตรวจหาจลุินทรีย์ท่ี

เป็นสาเหตขุองการเส่ือมเสียอาหารท่ีเก็บรักษาแบบแชเ่ย็น (cold storage) อาหารแชเ่ยือกแข็ง 

(frozen food) หรือระหวา่งการละลายอาหารแชแ่ข็ง (thawing) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์  และ .นิธิ

ยา รัตนาปนนท์, 2557) เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีศกึษาเป็นอาหารแชเ่ยือกแข็ง แตไ่มมี่การกําหนด

มาตรฐานในประกาศของกรม  วิทยาศาสตร์การแพทย์  จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ผลติภณัฑ์ข้าว

ยําทอดแชเ่ยือกแข็งมีมาตรฐานทางจลุินทรีย์ตามรายการท่ีตรวจสอบอยูใ่นเกณฑ์ท่ีกําหนดของ

ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
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ตารางท่ี 11   คณุภาพทางด้านจลุินทรีย์ของผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอด/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง และข้าวยํา 

       ทอด/แชเ่ยือกแข็ง 

 

 

รายการตรวจสอบ 

ชนิดของผลิตภณัฑ์  

มาตรฐาน 

กําหนด 

ข้าวยํา (ไม่

ทอด แช่

แข็ง) 

ข้าวยําทอด 

(ไมแ่ชแ่ข็ง) 

ข้าวยําทอด 

(แชแ่ข็ง) 

MPN Coliform ตอ่กรัม 1.1 x 102 น้อยกวา่ 3 น้อยกวา่ 3 น้อยกวา่ 500a 

S. aureus ตอ่กรัม 20 น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 100b 

B. cereus ตอ่กรัม น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 10 น้อยกวา่ 100 b 

จลุินทรีย์ทัง้หมด ตอ่กรัม 4.55×102 - - น้อยกวา่1x106 b 

Psychotropic bacteria ตอ่กรัม 7.71×102 - - - 

 

หมายเหต:ุ  aกองควบคมุอาหาร (2552) : 

      bกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) 

 

3.3  คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

 การทดสอบคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง แสดงดงัตารางท่ี 

12 โดยนําข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็งมาทอดซํา้อีกครัง้ก่อนการทดสอบชิม  คะแนนความชอบของ

ผลิตภณัฑ์ในทกุคณุลกัษณะอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก (ประมาณ 7-8)  นัน้คือผู้บริโภค

มีความพอใจตอ่ผลิตภณัฑ์  หรือยอมรับผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง 
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ตารางท่ี 12   คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอด/ไมแ่ชเ่ยือกแข็ง และข้าว 

        ยําทอด/แชเ่ยือกแข็ง 

 

 

คณุลกัษณะ 

ทางประสาทสมัผสั 

ชนิดของผลิตภณัฑ์ 

ข้าวยํา (ไมท่อด 

แชแ่ข็ง) 

ข้าวยําทอด 

(ไมแ่ชแ่ข็ง) 

ข้าวยําทอด 

(แชแ่ข็ง) 

สี 7.83 ± 0.65 8.45 ± 0.62 8.23 ± 0.63 

กลิ่น 7.97 ± 0.72 8.37 ± 0.61 8.33 ± 0.61 

รสชาติ 7.90 ± 0.80 8.43 ± 0.57 8.50 ± 0.51 

เนือ้สมัผสั 7.75 ± 0.68 8.47 ± 0.63 8.17 ± 0.46 

ความชอบรวม 7.85 ± 0.68 8.50 ± 0.57 8.57 ± 0.50 

 

หมายเหต:ุ คะแนนความชอบ 9 ระดบั ( 9: ชอบมากท่ีสดุ   1: ไมช่อบมากท่ีสดุ ) 

  

4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของข้าวยาํทอดกึ่งสาํเร็จรูป 

ศกึษาอายกุารเก็บรักษาของข้าวยําทอด และข้าวยําก้อนชบุแป้งคลกุเกล็ดขนมปังท่ียงัไม่

ทอด โดยเก็บรักษาท่ีอณูหภมูิ 10 °C โดยบรรจใุนกล่องพลาสตกิ ชนิด PVC ตรวจสอบปริมาณ    

จลุินทรีย์ทัง้หมด วดัคา่การเกิดกลิ่นหืน (Thiobarbituric acid-reactive substances, TBARS) 

และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั  เก็บรักษาผลิตภณัฑ์จนผลิตภณัฑ์ไมไ่ด้รับการยอมรับ 

ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี  13 

 จากตารางท่ี 13 พบวา่เม่ือพิจารณาคณุภาพทางจลุินทรีย์ยงัมีคา่ท่ีไมส่งูมาก แตเ่ม่ือ

พิจารณาคณุภาพทางประสาทสมัผสั ซึง่ทดสอบโดยการทดสอบคณุภาพโดยรวม (กําหนด 9-10 

เทา่กบั match (เหมือนตวัอยา่งควบคมุ) 6-8  เทา่กบั acceptable  3-5 เทา่กบั  unacceptable 

และ 1-2 เทา่กบั reject) เม่ือเก็บรักษาได้ 4 วนั ผู้ทดสอบไมย่อมรับผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากผลติภณัฑ์

เร่ิมมีกลิ่นผิดปกติ  และมีลกัษณะท่ีเหนียวซึง่อาจเป็นการเส่ือมเสียเน่ืองจากเชือ้ แตก่ารทดลองครัง้

นีไ้มไ่ด้ทําการตรวจสอบเชือ้รา สว่นคา่ TBARS เม่ือเก็บรักษาได้ 4 วนั ตวัอยา่งมีคา่ TBARS 

เทา่กบั 10.532 mg malondialdehyde/kg ซึง่การศกึษาของ  Lake and Scholes (1997) พบวา่ 

นํา้มนัท่ีมีการออกซิเดชัน่ปานกลางมีคา่ TBARS เทา่กบั 6.732 mg malondialdehyde/kg  สว่น

กรณีเกิดออกซิเดชัน่สงูมีคา่ TBARS เทา่กบั 16.913 mg malondialdehyde/kg 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

 
27 

ตารางท่ี 13  คณุภาพระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ข้าวยําทอด และข้าวยําก้อนชบุแป้งคลกุ 

       เกล็ดขนมปังท่ียงัไมท่อด เก็บรักษาท่ีอณูหภมูิ 10 °C  

 

คณุภาพ / ระยะเวลาเก็บรักษา ผลิตภณัฑ์ 

 ข้าวยําทอด ข้าวยําก้อน/ไมท่อด 

ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด (cfu/g)   

0 วนั <10 <10 

2 วนั <10 4.55 x 102 

4 วนั <10 4.80 x 102 

TBARS (mg malondialdehyde/kg sample)   

0 วนั 5.396 ±0.004 - 

2 วนั 8.351 ± 0.004 - 

4 วนั 10.532± 0.004 - 

การทดสอบคณุภาพโดยรวม   

0 วนั 9.833 ± 0.389 9.833 ± 0.389 

2 วนั 7.750 ± 0.452 6.250 ± 0.754 

4 วนั 3.417 ± 1.084 2.417 ± 0.793 

 

5. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวยาํทอดแช่เยือกแข็ง  

นําผลิตภัณฑ์ข้าวยําทอดก่ึงสําเร็จรูปแช่เยือกแข็งท่ีได้รับการพัฒนามาเตรียมเป็น

ผลิตภัณฑ์ตวัอย่าง และนําไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทัว่ไปได้แก่ นกัศึกษา ข้าราชการ 

ลูกจ้างท่ีทํางานอยู่ในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช

มงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จํานวน 100 คน  ผลการศกึษามีดงันี ้

 5.1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้บริโภค 

ผลการศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแช่เยือกแข็ง พบว่า ข้อมูล

ทัว่ไปของผู้บริโภคซึ่งเป็นกลุ่มคนท่ีอาศยัอยู่ภายในมหาวิทยาลยัราชมงคลศรีวิชัยวิทยาเขตตรัง 

จํานวน 100 คน ประกอบด้วยเพศชายร้อยละ 43 เพศหญิงร้อยละ 57 ส่วนใหญ่มีอายรุะหว่าง 21-

25 ปี โดยการศกึษาระดบัปริญญาตรีร้อยละ 88 โดยมีรายได้ตอ่เดือนส่วนใหญ่อยู่ท่ี 2001-5000 

บาท โดยประกอบด้วยนักศึกษาร้อยละ 64 ส่วนใหญ่ผู้บริโภคจะอยู่ในจังหวัดตรังร้อยละ 82 

สถานภาพโสดร้อยละ 80 ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 14  
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ตารางท่ี 14  ข้อมลูทัว่ไปของผู้บริโภค (ทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์) 

 

ข้อมลูทัว่ไป จํานวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 

1. เพศ  

- ชาย 43 

- หญิง 57 

2. อาย ุ  

- ต่ํากวา่ 15 ปี - 

- 15-20ปี 8 

- 21-25 ปี 62 

- 26-30 ปี 14 

- 31-35 ปี 11 

- 36-40 ปี 1 

- มากกว่า 40 ปี 4 

3. ระดบัการศกึษา  

-  ประถม - 

-  มธัยมศกึษาตอนต้น 2 

-  มธัยมศกึษาตอนปลาย / ปวช 2 

-  อนปุริญญา / ปวส 5 

-ปริญญาตรี 88 

-สงูกวา่ปริญญาตรี 3 

4. รายได้ตอ่เดือน  

- ไมมี่รายได้ (ยงัไมทํ่างาน) 21 

- ต่ํากวา่ 2,000 บาท 3 

- 2,001-5,000 บาท 39 

- 5,000-10,000 บาท 14 

- มากวา่ 10,000 บาท 23 
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ตารางท่ี 14 (ตอ่) 

 

ข้อมลูทัว่ไป จํานวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 

5. อาชีพ  

- รับราชการ 7 

- ค้าขาย / ธุรกิจสว่นตวั 4 

- ลกูจ้างหนว่ยงานรัฐบาล 13 

- แมบ้่าน 4 

- ลกูจ้างบริษัท 2 

- รับจ้าง / แรงงาน 6 

- นกัศกึษา / นกัเรียน 64 

6. สถานภาพ  

- โสด 80 

- สมรส 20 

- หยา่ร้าง - 

- แยกกนัอยู ่ - 

7. ท่ีอยู่ปัจจบุนั  

- จงัหวดัตรัง 82 

- จงัหวดัอ่ืน 18 

 

สําหรับข้อมลูเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง (ตารางท่ี 15) พบวา่จากจํานวน

ผู้บริโภคท่ีทําการสํารวจ 100 คน ผู้บริโภคทกุคนไมเ่คยบริโภคข้าวยําทอด จงึถือวา่ผลิตภณัฑ์ข้าว

ยําทอดเป็นผลิตภณัฑ์ใหม ่  ผู้บริโภคส่วนใหญ่ (ร้อยละ 63) ตดัสินใจทดลองสินค้าเม่ือสินค้ามีการ

สง่เสริมการขาย  สว่นเหตผุลในการเลือกซือ้นัน้ สว่นใหญ่ให้ความสําคญักบัเร่ืองของ รสชาต ิ

รองลงมาคือ คณุภาพ และราคา ตามลําดบั 
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ตารางท่ี 15  ข้อมลูเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง 

 

รายละเอียด จํานวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 

1. ทา่นเคยบริโภคข้าวยําทอดแขเ่ยือกแข็งหรือไม ่  

- เคย - 

-ไมเ่คย 100 

2. ถ้ามีผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง

ออกวางจําหน่ายทา่นจะตดัสินใจทดลองสินค้า

ทนัทีหรือไม ่

 

-ทดลองซือ้ทนัที 23 

-รอให้สินค้าได้รับความนิยมแล้วจงึซือ้ 14 

-ทดลองเม่ือสินค้ามีการสง่เสริมการขาย ได้แก่ 

ชิมฟรี แจกฟรี 

63 

3. ในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือก

แข็งทา่นให้ความสําคญักบัส่วนไหนมากท่ีสดุ

กรุณาเรียงลําดบัความสําคญัของเหตผุลในการ

เลือกซือ้ 

 

- ราคา 18 

- รสชาติ 44 

- คณุภาพ 22 

- คณุคา่ทางอาหาร 9 

- ตราสินค้า / ย่ีห้อ 3 

- การโฆษณา 3 

- ภาชนะบรรจ ุ 1 

 

สําหรับสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการวางจําหนา่ยผลิตภณัฑ์มากท่ีสดุคือ  ร้านค้าสะดวกซือ้ 

รองลงมาคือ ซุปเปอร์มาร์เก็ต  และห้างสรรพสินค้า ตามลําดบั  ผู้บริโภคสว่นใหญ่ให้คะแนน

ความชอบอยูใ่นระดบัชอบมาก และผู้บริโภคทัง้หมดยอมรับผลิตภณัฑ์ (คะแนนความชอบ

มากกวา่ 5) 
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ตารางท่ี 15 (ตอ่) 

 

รายละเอียด จํานวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 

4. เห็นวา่สถานท่ีใดบ้างท่ีมีความเหมาะสมมาก

ท่ีสดุ ในการวางจําหนา่ยผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอด

แชเ่ยือกแข็ง 

 

- ห้างสรรพสินค้า 13 

- ร้านค้าสะดวกซือ้ 43 

- ซุปเปอร์มาร์เก็ต 42 

- อ่ืน ๆ 2 

5.กรุณาให้คะแนนการยอมรับผลิตภณัฑ์ข้าวยํา

ทอดแชเ่ยือกแข็ง 

 

- คะแนนความชอบ = 7 (ชอบปานกลาง) 

- คะแนนความชอบ = 8 (ชอบมาก) 

- คะแนนความชอบ = 9 (ชอบมากท่ีสดุ) 

17 

46 

37 
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สรุปผลการทดลอง 

 

การศกึษาการพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็งในครัง้นีพ้บว่า สตูรของนํา้บดูปูรุง

รสท่ีเหมาะสมซึง่ใช้ในการผลิตข้าวยําประกอบด้วย นํา้บดู ู200  กรัม นํา้ตาล100  กรัม  นํา้มะนาว 

50 กรัม นํา้มะขามเปียก 40 กรัม ตะไคร้ 30  กรัม และ ใบมะกรูด 20 กรัม  การใช้แป้งมนั

สําปะหลงัผสมนํา้บดูปูรุงรสชว่ยให้การยดึเกาะของก้อนข้าวยํามีการยึดเกาะดีท่ีสดุ  สภาวะในการ

แชเ่ยือกแข็ง ท่ีอณุหภมูิ -30 °C (จนอณุหภมูิจดุก่ึงกลางผลิตภณัฑ์เทา่กบั -18 °C) ใช้เวลาในการ

แชเ่ยือกแข็ง 113 นาที ด้วยอตัราการแชเ่ยือกแข็งเทา่กบั  1.20 cm/h   ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีปริมาณ

โปรตีนร้อยละ 7.67 มีความปลอดภยัทางจลุินทรีย์ และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคในระดบั

ห้องปฏิบตักิาร อายกุารเก็บรักษา 4 วนั ผู้บริโภคทัว่ไปตดัสินใจทดลองสินค้าเม่ือสินค้ามีการ

สง่เสริมการขาย  สว่นเหตผุลในการเลือกซือ้นัน้ สว่นใหญ่ให้ความสําคญักบัเร่ืองของ รสชาต ิ

รองลงมาคือ คณุภาพ และราคา ตามลําดบั  สําหรับสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการวางจําหนา่ย

ผลิตภณัฑ์มากท่ีสดุคือ  ร้านค้าสะดวกซือ้ รองลงมาคือ ซุปเปอร์มาร์เก็ต  และห้างสรรพสินค้า 

ตามลําดบั  การทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์พบวา่ผู้บริโภคทัว่ไปยอมรับผลิตภณัฑ์  ดงันัน้การ

พฒันาผลิตภณัฑ์ข้าวยําทอดแชเ่ยือกแข็ง  เพ่ือเพิ่มมลูคา่ให้กบัผลิตภณัฑ์ข้าวยําซึง่เป็นอาหาร

พืน้บ้านของภาคใต้  จงึเป็นแนวทางหนึง่ในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารพืน้บ้าน  ออกสูต่ลาดท่ีมี

ความกว้างขวางมากย่ิงขึน้ 
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ภาคผนวก 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 1  สว่นผสมในการเตรียมบดูปูรุงรส 

 

 
 

 

ภาพผนวกท่ี 2 สว่นผสมในการเตรียมข้าวยํา    
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