
 
บทที่  2 

สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ผลิตภณัฑขนมขบเคี้ยว 
 

อาหารวาง (snack food) มีชื่อเรียกแตกตางกันไป เชน ขนมขบเคี้ยว ขนมกรอบ  
ความหมายของอาหารวางนัน้ คือ อาหารหรือขนมที่รับประทานระหวางอาหารมื้อหลักหรือ
รับประทานระหวางการเดินทาง  ดูภาพยนตร  พฤติกรรมการบริโภคขนมขบเคี้ยวนั้นมักจะ
เกี่ยวของกับกจิกรรมตาง ๆ จากการสํารวจพบวา  เกี่ยวของกับการดูโทรทัศนมากทีสุ่ดคือ รอยละ 
31.20 รองลงมาคือ อยูบานวางๆ รอยละ  23.10 (ผูจัดการ,  2547)  ขนมขบเคี้ยวนัน้มีหลากหลาย 
บางชนิดไมมคีุณคาทางโภชนาการเลย  เชน  เมี่ยง  หมากพลู  สวนที่มีคุณคาทางอาหารบาง
โดยเฉพาะพลงังาน  เชน  คกุกี้  ขาวโพดคัว่  ขาวเกรยีบ (ประชา และจฬุาลักษณ,  2543ข)  จากการ
สํารวจพบวานกัเรียนระดับชัน้ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันปที่ 3 วิทยาลัยอาชีวศกึษาเชียงใหมนยิม
บริโภคขนมพองกรอบ  และถ่ัวชนดิตางๆ  (อัจฉรา,  2543)  นักเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยั 
เชียงใหม  ชอบขนมขบเคี้ยวที่ทําจากมันฝรั่งมากที่สุด สวนผลิตภัณฑที่ชอบนอยที่สุดคอืถ่ัว      
ชนิดตางๆ (จนิตนา, 2543)  ขนมขบเคี้ยวเปนขนมที่สะดวกซื้อมีขายอยูทั่วไป  ซ่ึงสามารถจะจําแนก
ตามสวนประกอบออกเปน  4 กลุม  คือ  (ปฏิมา, 2548) 

 
1.  กลุมขาว และแปง  เชน ขนมอบกรอบชนิดแผนหรือสอดไส  (รสหวาน และเคม็)  และ

ขาวเกรียบ   
2.  กลุมขาว  แปง  และไขมนั  เชนมันฝรั่งทอดกรอบ  ขาวโพดอบกรอบ 
3.  กลุมที่มีแหลงโปรตีน  เชน  ปลาเสน  ปลาอบกรอบ 
4.  กลุมที่เปนแหลงโปรตีน  และไขมัน  เชน  ถ่ัวอบกรอบ  ถ่ัวทอด 
 
ลักษณะของขนมขบเคี้ยวทีม่ีจําหนายอยูทัว่ไปมี  2  แบบ  คือ  กลุมที่จัดเปนผลิตภณัฑขนม

ขบเคี้ยวบรรจใุนซอง หรือกลองปดสนิทผลิตในระดับอุตสาหกรรม โดยมวีิธีการทําขนมซึ่งผาน
กรรมวิธีในการทําลาย หรือยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียดวยความรอนกอนการบรรจุ  
หรือปดผนึก  ขนมประเภทนี้มีการบรรจุใสภาชนะที่ปดสนิท เชน กระปองที่เปนโลหะ  ถุงพลาสติก  
หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่สามารถปองกันไมใหอากาศจากภายนอกผานเขาไปในภาชนะบรรจุได  และกลุม
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ขนมประเภทที่ตองรับประทานในสภาพสด  ไมสามารถเก็บไวไดนาน  เชน  ขนมปง  ขนมแบบ
ไทย ๆ เชน ขนมชั้น  วุนกะทิ  ฝอยทอง  เม็ดขนุน  เปนตน  (กรมอนามัย,  2547) 

 
ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวพอจะแบงออกเปน 5 กลุม (คณาจารยภาควชิาวิทยาศาสตร และ

เทคโนโลยีการอาหาร, 2546) ไดแก   
1.  ผลิตภัณฑจากมันฝรั่ง  มันฝรั่งทอดกรอบนับวาเปนผลิตภัณฑที่มผูีนิยมรับประทานมาก

ที่สุด   
2. ขนมประเภทอบพอง  ผลิตภัณฑในประเภทนีจ้ัดไดวามีมากชนิดที่สุด  และยังมีมากมาย

หลายรูปแบบทั้งเปนชิ้น รูปรางตางๆ แบบแผน แบบแทง รสหวาน รสเค็ม  แมกระทั่งแบบสอดไส    
สวนมากจะเปนผลิตภัณฑทีผ่ลิตจากเครื่อง  Extruder  วัตถุดิบที่ใชไดแก  ปลายขาวหรือขาวทอน  
และขาวโพดบดหยาบ (corn grit )  ( ประชา,  2537 )    

3.  ขนมประเภทปลาเสน และถ่ัวชนดิตางๆ  
4.  เยลลี่พรอมบริโภคมีทั้งชนิดบรรจุถวยขนาดพอคํา  และถวยใหญทีต่องตักกิน  
5.  ลูกอมทั้งแบบอมและแบบเคี้ยวชนิดที่เปนเม็ดแข็งหรอืแบบหนดืเคีย้วได   
 
ขนมขบเคี้ยวประเภทพองกรอบในปจจุบนันั้นไดรับความนิยมมีการบริโภคมากโดยเฉพาะ

เด็กไทย พบวานยิมบริโภคขนมขบเคี้ยวเพิ่มขึ้นมีมูลคาเปนตัวเลขถึง  170,000  ลานบาทตอป  
(ผูจัดการ, 2547)  และมกีารผลิตอยางแพรหลาย   มีการนําขาวมาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตขนม
ขบเคี้ยวประเภทอบพองหลายชนิดโดยใชเทคโนโลยีที่แตกตางกัน เชน การพองดวยการยางบน
ความรอน (baking) ไดแก  ผลิตภัณฑอาราเร  (Arare)   และเซมเบ  (Sembei)    ทีท่ําจากขาวเจา  
อะไมโลสต่ํา  เทคโนโลยีการทําผลิตภัณฑ 2 ชนิดนี้นํามาจากชาวญี่ปุน  แตการผลิตภัณฑมีขั้นตอน
ที่ยุงยากเริ่มจากการนําขาวเหนียวมาแชน้ําทิ้งไวคางคืนแลวจึงนําไปนึ่งดวยไอน้ํา  จากนั้นทําการ
นวดขาวเหนียวจนเปนเนื้อเดยีวกันแลวทําเปนรูปรางตามที่ตองการ และตองนําไปอบแหงจนได
ความชื้นที่เหมาะสมจึงสามารถนําไปยางใหพองตัวดวยความรอน (งามชื่น, 2547) โดยปกติทั่วไป
แลวผลิตภัณฑอาราเรจะมีปริมาณความชืน้กอนการอบพองประมาณรอยละ 20 วัตถุดิบที่นํามาผลิต
ขนมอบพองควรมีคุณสมบัตคิือ มีปริมาณอะไมโลสที่ต่ํา เนื่องจากการพองตัวของขนมหลังจากการ
อบขึ้นอยูกับปริมาณอะไมโลส  ขาวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําจะใหการพองตัวที่สูง  ขาวเหนียวจึงมี
คุณสมบัติเหมาะสม เพราะแปงขาวเหนียวจะไมมีอะไมโลส อยูเลย (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)  
การผลิตขนมอบพองสวนมากจึงใชขาวเหนียวเปนวัตถุดบิ 
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กลไกการพองตัวของขนมอบพองมี 3 แบบ คือ  
1.  การพองที่เกิดจากแรงอัดที่อุณหภูมสูิง (extrusion) ในปจจุบนัมีการนํา  extrusion 

technology มาใชในอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย  การพองตวัของแปงเกิดจากการที่แปงไดรับ
ความรอนจากขดลวด และความดันสูงจากการขับเคลื่อนของแทงเกลยีวทําใหแปงและองคประกอบ
ของอาหารเกดิการหลอมตวั  เมื่อแปงเหลวนี้เคลื่อนที่ออกจากเครื่องสูบรรยากาศ เปนผลใหความดัน 
ลดลงกะทันหนัไอน้ําที่อยูในกอนแปงเหลวจะกระจายระเหยออกทันที และดันกอนแปงใหเกดิรู
พรุนกระจายทัว่  เมื่อเยน็ลงจะคงความกรอบของผลิตภัณฑไว   

2. การพองตัวที่เกดิจากแผนความรอน (puffing machine) หลักการของเทคโนโลยีนี้
เกิดขึ้นในทํานองเดียวกันกับ extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกดและการเคลื่อนที่กลับ
ของแผนใหความรอน 2 แผน ประกบกัน   

3.  การพองที่เกิดจากการอบ หรือทอดในน้ํามันรอน (oven or deep fry puffing) เชน 
ขาวตอกซึ่งทําจากขาวเหนยีว ขาวตังทอด  จากการศึกษาการพองตวัของขาวที่ทอดในน้ํามนัพบวา 
ขาวที่เหมาะสมควรเปนขาวสุกอบแหง ขาวอะไมโลสต่าํและขาวเหนยีวจะมีการพองตัวไดดีกวาขาว
ชนิดอื่น  (งามชื่น, 2547) 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการผลิตขนมขบเคี้ยว 

 
Jomduang (1994) ทําการดัดแปลง และปรับปรุงคุณภาพของขาวเกรยีบวาว  พบวา การใช

แปงขาวเหนยีวลวนเปนสวนผสม จะทําใหขาวเกรียบวาวมีเนื้อสัมผัสหลังการพองตัวที่ดีกวาการใช
ขาวเหนียวเปนเมล็ด  สารปองกันการเกาะติดของกอนแปงสุกคือสวนผสมที่มีอัตราสวนของน้ํามัน
ปาลมและไขแดงเปน 20:1 ระยะเวลาในการนึ่งที่เหมาะสมคือ 20 นาที หรือนึ่งจนแปงสุก ความหนา
ของแผนขาวเกรียบที่เหมาะสม คือ 1-2  มม. และปริมาณความชืน้กอนการอบพองที่เหมาะสมคือ 
รอยละ 14-20 

 
ศิวาพร  และคณะ (2534)  ทดลองเก็บผลิตภัณฑสําเรจ็อาหารเชาที่ผลิตมาจากแปงขาวเจา

ในถุง  PE  และ ถุง  PE  เคลือบดวย  Aluminium  foil  พบวาผลิตภัณฑที่เก็บในถุง PE  เคลือบ
ดวย  Aluminium  foil    มีอายุการเก็บที่ยอมรับนานถึง 10 สัปดาห  ขณะที่ผลิตภณัฑที่เก็บในถงุ 
PE มีอายุการเก็บต่ํากวา  6  สัปดาห  โดยวัดจากคาปริมาณความชืน้  คาแรงกดทดสอบความกรอบ  
และผลประเมนิทางประสาทสัมผัส   
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Labuza  and Kreismon (2004) ขนมอบพองเปนผลิตภัณฑที่มอีายุการเก็บรักษานาน
เพราะมีไขมันต่ํา  จึงไมพบปญหาการเสียเนื่องจากกลิ่นหืน ตางจากขนมขบเคี้ยวทีท่อดดวยน้ํามนั  
ที่มักพบปญหาการเกิดกลิ่นหืน  การใชภาชนะบรรจุที่ปองกันการผานเขาออกของความชื้นได      
จะชวยใหขนมมีอายุการเกบ็รักษานาน 4 - 6 สัปดาห เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส  และยัง
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานมากกวา  6 เดือน เมื่อเก็บในภาชนะบรรจุที่เปน laminated 
และภายในบรรจุดวยกาซไนโตรเจน นอกจากนีย้ังไมพบการเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรยี เพราะขนม
ขบเคี้ยวมีคา   aw  ที่ต่ําไมเหมาะกับการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย    
  

ประชา  และจฬุาลักษณ  (2543ข)  ทําการพัฒนาขนมกรอบเพิ่มคุณคาโภชนาการดวยแปง
ถ่ัวเหลืองโดยกระบวนการ extrusion   เร่ิมตนจากการพัฒนาสูตรโดยการใชแปงถ่ัวเหลืองรอยละ  
18  แทนที่ขาวโพดเกร็ด  ปลายขาว  และน้าํมันถ่ัวเหลือง  และเพิ่มกรดอะมิโนไลซีนอีกรอยละ 0.25  
ของสวนประกอบทั้งหมด  พบวาขนมกรอบที่ไดจากการทดลองมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขนมที่   
ไมใชแปงถ่ัวเหลืองถึงรอยละ  58.68  มีปริมาณกรดอะมโินที่จําเปนทกุตัวในปริมาณมากกวารอยละ  
82  ของคามาตรฐานที่แนะนําโดย  FAO/WHO  ไดพลังงานจากโปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรต
รอยละ  8.60  35.97  และ 55.43  ตามลําดับ  อีกทั้งยังเปนแหลงของวติามินบี  แคลเซียม  โซเดียม  
และไอโอดีน 

 
ประชา  และจฬุาลักษณ  (2543ก)  พบวาการพัฒนาขนมกรอบที่มีขาวโพดเกล็ดและปลาย

ขาวเปนองคประกอบหลักดวยกระบวนการ extrusion นั้นสามารถใชปลายขาวเสริมเขาไปแทนที่
ขาวโพดเกร็ด ในสูตรสวนผสมมาตรฐานพื้นฐานทําขนมกรอบที่มีขาวโพดเกล็ดเปนองคประกอบ
หลักไดถึง 50 %  การเพิ่มปลายขาวลงไปในสวนผสมจะชวยใหขนมกรอบมีเนื้อสัมผัสที่กรอบแนน 
มีสีสันสวยมากยิ่งขึ้น   และยังไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากยิ่งขึ้นอีกดวย 

 
Akubor (2003)  ทําการทดลองผลิตขนมขบเคี้ยวจากแปงสาลีผสมกับแปงที่ผลิตจากถั่วพุม 

(cowpea)  นําขนมที่ไดมาทําการศึกษาคณุภาพทางดานกายภาพ  ทางประสาทสัมผัส  และปริมาณ
โปรตีน  พบวา เมื่อนําผลการทดลองมาเทียบกับขนมที่ผลิตจากแปงสาลีเพียงชนิดเดียว  ขนมทีม่ี
แปงถ่ัวฝกยาวเปนสวนผสมมีปริมาณโปรตีนทํากวา  แตคณุภาพทางดานกายภาพ  และทางประสาท
สัมผัสไมมีความแตกตางกัน  
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Ding et al. (2004) แสดงสภาวะของ extrusion ตอลักษณะทางกายภาพ  ทางเคมี  และทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาว โดยการเพิ่มอัตราการปอนวัตถุดิบเขา extrusion 
จะทําใหผลิตภณัฑ (rice-base expanded snacks) ที่ออกมามีการขยายตัวสูง  มีการละลายตัวในน้าํ
ต่ําลงและมีความแข็งมากขึ้น   สวนการเพิ่มอัตราการเติมน้ําจะทําใหผลิตภัณฑทีอ่อกมามีความ
หนาแนนสูง  มีการขายตัวต่ํา  มีการดูดซับน้ําสูงแตมีการละลายตัวในน้ําไดต่ําลง  และมีความแข็ง
มากขึ้นแตมีความเปราะลดลง   การใชอุณหภูมิสูงบริเวณบาเรล (barel)จะชวยเพิ่มการขยายตวั    
การดูดซับน้ํา และความเปราะแตจะลดความหนาแนนของผลิตภัณฑ และระดับความเร็วของสกรู
นั้นไมมีผลตอลักษณะทางกายภาพ  ทางเคมี  และทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 
Butt  et  al. (2004)  พบวา การใชสาร antioxidant  คือ  BHA  / BHT (0.02%) รวมกับ

การบรรจุในถงุ aluminium foil  ชวยใหอาหารเชาที่ผลิตจากธัญพืชมีอายุการเก็บรักษายาวนานขึน้
มากกวา 6 เดอืน  เนื่องจากถุง aluminium foil  สามารถปองกันความชื้นไดเปนอยางดี  และสาร 
antioxidant  ที่ใชยังชวยชะลอการเกิดกลิน่เหม็นหืนของผลิตภัณฑไดดีเชนกนั 

 
2.2 แปง : วัตถุดิบหลักในการผลติขนมขบเคี้ยว 
 

แปงเปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวยคารบอน    ไฮโดรเจน และออกซิเจน  มีสูตรเคมี
โดยทั่วไปคือ  (C6H10O5)n แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซ่ึงประกอบดวย anhydroglucose  unit 
เชื่อมตอดวยพันธะ glucosidic linkage ที่คารบอนตําแหนงที่ 1 ทางดานตอนปลายของสายพอลิ-
เมอรมีหนวยกลูโคสที่มีหมูแอลดีไฮด (aldehyde group) เรียกวา reducing end group  แปง
ประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน   (อะไมโลส) และพอลิเมอรเชิงกิ่ง 
(อะไมโลเพคทิน) วางตัวในแนวรัศมี  แปงจากแหลงที่ตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและ      
อะมิโลเพคทินแตกตางกัน  ทําใหคุณสมบัติของแปงแตละชนิดตางกัน (กลาณรงค  และเกื้อกูล,  
2546) 

 
1.  อะไมโลส (amylose) เปนพอลิเมอรเชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 

หนวย เชื่อมตอกันดวยพนัธะ α -1,4 – glucosidic linkage  แปงจากธัญพืช เชน แปงขาวโพด 
แปงสาลี แปงขาวฟาง มีปริมาณอะไมโลสสูงประมาณรอยละ 28 แปงจากรากและหัว เชน แปงมัน
สําปะหลัง แปงมันฝรั่ง แปงสาคูมีปริมาณอะไมโลสต่าํประมาณรอยละ 20  waxy starch ไมมี    
อะไมโลสเลย และแปงจาก amylomaize มีอะไมโลสสูงมากถึงรอยละ 80  น้ําหนักโมเลกุลของ  
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อะไมโลสอยูในชวง 105  ถึง 106 ดาลตัน  ซ่ึงอะไมโลสในแปงแตละชนดิจะมีน้ําหนกัโมเลกุล        
ที่แตกตางกันไป ในแปงมันฝรั่งและแปงมันสําปะหลังมีน้ําหนักโมเลกุลสูงกวาในแปงขาวโพด 
และแปงสาล ี แปงแตละชนิดมีขนาดโมเลกุล หรือระดับชั้นการเกิดพอลิเมอร (Degree of 

polymerization :DP)  ของอะไมโลสแตกตางกัน      แปงมันฝรั่งและแปงมันสําปะหลังมี DP 
ของอะไมโลสอยูในชวง 1,000 ถึง 6,000 สูงกวาแปงขาวโพดและแปงสาลีซ่ึงมี DP ของอะไมโลส
ในชวง 200 ถึง 1,200 แปงที่มีโมเลกุลของอะไมโลสยาวขึ้นจะมีแนวโนมในการเกดิรีโทรเกรเดชนั 
(retrogradation) ลดลง  ในธรรมชาติอะไมโลสมีกิ่งกานอยูบางแตไมมาก (กลาณรงค  และเกื้อกูล,  
2546) 

 
อะไมโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบอินทรีย  

อ่ืน ๆ เชน   butanol   fatty acid   surfactant   phenol  และ  hydrocarbon สารประกอบ
เชิงซอนเหลานี้จะไมละลายในน้ํา โดยอะไมโลสจะพันเปนเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย   
นอกจากนี้อะไมโลสที่รวมตัวกับไอโอดนีจะใหสีน้ําเงนิ ซ่ึงใชเปนลักษณะเฉพาะที่บงบอกถึงแปง  
ที่มีองคประกอบของอะไมโลส  (กลาณรงค  และเกื้อกูล,  2546) 

 
โครงสรางของอะไมโลสเมื่ออยูในสารละลายจะมหีลายรูปแบบคือ ลักษณะเปนเกลียวมวน 

(helix) เกลียวที่คลายตัว (interrupted helix)  หรือ มวนอิสระ (random coil) ในสารละลาย       
ที่อุณหภูมิหอง อะไมโลสอยูในลักษณะเปนเกลียวมวนหรือเกลียวที่คลายตัวอะไมโลสมีน้ําหนัก
โมเลกุลตั้งแต 6,500 ถึง 160,000 มีโมเลกุลเปนมวนอิสระและจะไมละลายในสารละลาย สําหรับ 
อะไมโลสที่มีน้ําหนกัโมเลกลุนอยกวา 6,500 อาจจะมีบางสวนละลายได โมเลกุลจะอยูในลักษณะ
เกลียวคูทีแ่ข็ง (Whistler และ Daniel, 1984) 
 

2.  อะไมโลเพคทิน (amylopectin) เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรง
ของกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะ α -1,4-glucosidic linkage และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปนพอลิ-
เมอรกลูโคสสายสั้น มี DP อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชือ่มตอกันดวยพันธะ  α -1,6-glucosidic 

linkage  หนวยกลูโคสที่มีพันธะα -1,6-glucosidic linkage มีอยูประมาณรอยละ 5 ของปริมาณ
หนวยกลูโคสในอะไมโลเพคทินทั้งหมด DP ของอะไมโลเพคทินในแปงแตละชนิดจะมี
คาประมาณ 2  ลานหนวย อะไมโลเพคทินมีน้ําหนกัโมเลกุลประมาณ 1,000 เทาของอะไมโลส  คือ
ประมาณ  107  ถึง 109   ดาลตัน  และมอัีตราในการคนืตัวต่ํา เนื่องจากอะไมโลเพคทินมีลักษณะ
โครงสรางเปนกิ่ง   
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ลักษณะโครงสรางแบบกิ่งของอะไมโลเพคทินประกอบดวยสาย (chain) 3 ชนิด คือ 
-  สาย A (A-chain)  เชื่อมตอกับสายอื่นที่ตําแหนงเดยีว ไมมีกิ่งเชื่อมตอออกจากสายชนิด

นี้ (unbranched structure) 
 - สาย B (B-chain) มีโครงสรางแบบกิ่งเชื่อมตอกับสายอื่นๆ 2 สาย  หรือมากกวา 

โครงสรางอะไมโลเพคทินประกอบดวยสาย A และ สาย  B  ในอัตราสวน 0.8-0.9 : 1 
 -  สาย C (C-chain)  แบบสายแกนซึ่งประกอบดวยหมูรีดิวซิง 1 หมู ในอะไมโลเพคทิน

แตละโมเลกุล ประกอบดวยสาย C หนึ่งสายเทานั้น 
 
ขนาดโมเลกุลของอะไมโลเพคทินมีตั้งแตขนาดเล็ก ซ่ึงมี DP ประมาณ 15 หนวย 

ประกอบดวย สาย A และสาย B ขนาดเล็ก จนถึงโมเลกุลขนาดใหญซ่ึงมี DP ประมาณ 45 หนวย
ประกอบดวยสาย B สายยาว สายเหลานี้อยูรวมตัวกันเปนกลุมกอน (cluster)   

 
 สําหรับอะไมโลเพคทินของแปงขาวเจา ขาวเหนียว มันสําปะหลัง และมันฝรั่ง สายสวน
ใหญประมาณรอยละ 80 – 90 ประกอบดวยกลุมเดีย่ว ๆ และสายที่เหลืออีกรอยละ 10 – 20  จะเปน
สวนเชื่อมตอของแตละกลุม ในแตละกลุมประกอบไปดวยสายประมาณ 22 – 25 สาย  ทําใหเกิดเปน
สวนผลึกของแปง  ในการจับกันเปนกลุมของอะไมโลเพคทินเกดิเปนเกลียวคู (double helix)  ซ่ึง
ชวยใหแปงมีความคงทนตอการทําปฏิกิริยาดวยกรดและเอนไซม (กลาณรงค  และเกือ้กูล,  2546) 
 
 3. สารตัวกลาง   สารตัวกลางมีเพียงสวนนอยในแปงบางชนิด  องคประกอบนี้มนี้ําหนกั
โมเลกุลนอยกวาอะไมโลเพคทิน  แตใหญกวาอะไมโลส ปริมาณของอะไมโลส  อะไมโลเพคทนิ  
และสารตัวกลางในเม็ดแปงไมคงที่ขึ้นอยูกับสภาพการเพาะปลูก เชน เวลาในการเพาะปลูกและ
ปริมาณน้ําฝนระหวางการเพาะปลูก   
 
 4.  สวนประกอบอื่นๆ ภายในแปง   สามารถแบงออกไดเปน 

4.1  Particulate  material  คือ  สวนที่ไมใชแปงที่แยกไดจากแปงไดแก  โปรตีน 
ที่ไมละลาย และผนังเซลลซ่ึงสวนที่ไมใชแปงทีแ่ยกไดจากแปงนีจ้ะมีผลกระทบตอกระบวนการ
ผลิตแปง 

4.2 Surface  material  คือ  สวนที่ตดิกบัพื้นผิวของแปง เชน เยื่อหุมของอะไม-
โลพลาสตสามารถสกัดออกไดโดยไมทําลายเม็ดแปง 
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4.3 Internal  material    คือ  สวนที่ติดอยูภายในแปง    สามารถแยกออกไดโดย
การทําลายแปง  เชน ไขมนัในแปงจากธญัพืช  หมูฟอสเฟตจากแปงมันฝรั่ง  และสารประกอบ
ไนโตรเจนในแปง (กลาณรงค  และเกื้อกูล,  2546) 

 
 สวนประกอบอื่นที่มีผลตอลักษณะคณุสมบัติของแปงที่สําคัญไดแก  ไขมัน  โปรตีน  เถา  
และฟอสฟอรสั  แปงแตละชนิดจะมีปริมาณสารตางๆแตกตางกันไปดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  องคประกอบทางเคมีของแปงชนิดตางๆ 
 

ชนิดของแปง ความชื้น
(%) 

ไขมัน 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

เถา 
(%) 

ฟอสฟอรัส
(%) 

แปงขาวโพด 13 0.60 0.35 0.10 0.015 
แปงมันฝรั่ง 19 0.05 0.06 0.40 0.08 
แปงสาลี 14 0.80 0.40 0.15 0.06 
แปงมันสัมปะหลัง 13 0.10 0.10 0.20 0.01 
แปงขาวเจา 12 0.80 0.45 0.50 0.10 
ท่ีมา :  Swinkels, 1985 
 

การเกิดเจลาติไนซเซชัน  (gelatinization)  ของแปง 
 

 การเกิดเจลาตไินซเซชันของแปงแบงไดเปน 3 ระยะคือ  ระยะแรกแปงจะดดูซึมน้าํเย็นได
อยางจํากดัและเกดิการพองตัวแบบผันกลับได  เนื่องจากระหวาง micelles  ยืดหยุนไดจํากดั    
ความหนดืของสารแขวนลอยไมเพิ่มขึน้จนเห็นไดชัด แปงยังคงรักษารูปรางและโครงสรางแบบ  
bifrigence  ได  เมื่อมีการใสสารเคมีหรือเพิ่มอุณหภูมิกับสารละลายน้ําแปงจนถึงประมาณ 65 
องศาเซลเซียส  เมื่อเริ่มเขาสูระยะที่ 2 แปงจะพองตวัอยางรวดเร็วรางแหระหวาง micelles  ภายใน
แปงจะออนแอลง  เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลายลงแปงจะดดูซึมน้ําเขามามากและเกิดการ
พองตัวแบบผนักลับไมได  เรียกวา  การเกิดเจลาติไนซเซชัน  แปงจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและ
โครงสรางแบบ  bifrigence  ความหนืดของสารละลายจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วแปงที่ละลายได     
จะเริ่มละลายออกมา  ซ่ึงถาแยกสวนใสมาหยดสารละลายไอโอดีนลงไปจะเกิดสีน้ําเงนิขึ้น  เมื่อมี
การเพิ่มอุณหภูมิขึ้นไปอีกจนถึงระยะที่ 3 รูปรางของแปงจะไมแนนอนการละลายของแปงจะเพิ่ม
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มากขึ้น  การเกิดเจลาติไนซเซชันของแปงจะทําใหหมูไฮดรอกซิลของแปงสามารถทําปฏิกิริยากับ
สารอื่นๆไดดีขึ้น รวมทั้งพรอมที่จะถูกยอยดวยน้ํายอยตางๆไดดีกวา ระดับอุณหภมูิในการเกิดเจลา-
ติไนซเซชันของแปงจะแตกตางกันไปตามองคประกอบของแปง (กลาณรงค  และเกื้อกูล,  2546) 
แปงที่ไดรับความรอนในภาวะที่มีปริมาณน้ํามากจะพองตัวออกมาก และมีอะไมโลสบางสวน        
ที่ละลายน้ําไดหลุดออกมามากดวย  หากมีความดันหรือแรงเฉือนที่ทาํใหแปงถูกทําลายจะทําใหได
สารละลายที่มีลักษณะขน ซ่ึงประกอบดายสวนที่ละลายไดของอะไมโลสและ/หรือบางสวนของ  
อะไมโลเพคทนิ  และเมื่อนําไปทําใหเย็นจะเกดิเจล  (นิธิยา,  2545) 
 
2.3  แปงขาวเหนียว  และแปงขาวเจา 

 
ขาวที่ปลูกเพื่อบริโภคสามารถแบงตามชนดิของแปงในเมล็ดไดเปน 2 ชนิด  
1.  ขาวเจา ประกอบดวยอะไมโลส (amylose) ประมาณรอยละ 15-30   
2. ขาวเหนยีว ประกอบดวยอะไมโลเพคทนิ (amylopectin) เปนสวนใหญ และมีอะไมโลส

เปนสวนนอย ประมาณรอยละ 5-7 อะไมโลเพคทินทําใหเมล็ดขาวมีความเหนียว เมือ่หุงตมสุกแลว  
(กาญจนาภิเษก, 2548) 

 
สายพันธุขาวเหนียวในประเทศไทยนัน้ไดรับการวิจยั  และพัฒนาเพือ่เพิ่มคุณภาพทําใหเกิด

ขาวเหนียวขึ้นหลายสายพนัธุ สายพันธุขาวเหนียวที่นยิมปลูกในภาคเหนือตอนบน ไดแก ขาวเหนยีว
พันธุ กข 6  กข 10 และสันปาตอง 1 ขาวเหนียวทั้งสามสายพันธุมีลักษณะทั่วไปดังนี้ 

 
1.  ขาวเหนยีว  กข 6 เปนขาวที่ไดจากการปรับปรุงพันธุโดยการนําขาวขาวดอกมะลิ 105  

ไปอาบรังสีแกมมาขนาด  20  กิโลแรด  เพื่อใหกลายเปนขาวเหนียว  คุณภาพในการหุงตมออนนุม
กวาขาวเหนียวสันปาตองเลก็นอยและมีกล่ินหอม   

2.  ขาวเหนียวพันธุ กข 10  เปนขาวเหนียวที่ไดมาโดยนําเอาเม็ดพันธุขาว กข 1 ไปอาบรังสี
นิวตรอนเรว็ขนาด 10 กิโลแรด  คุณภาพขาวสุกนุมปานกลาง  

3.  ขาวเหนยีวสันปาตอง 1 ไดจากการผสมพันธุระหวางสายพันธุขาว  BKNLR75001-B3-
CNT-B4-RST-36-2  เปนพันธุแม  กับ กข 2 เปนพันธุพอ   คุณภาพสุกออนนุนกวาขาวเหนียว กข 10  
(สถาบันวิจยัขาว,  2548) 
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ขาวเหนียว เปนอาหารหลักของชาวไทยโดยเฉพาะในภาคเหนือ  และภาคอีสานนิยมบริโภค
มากกวาขาวเจา นอกจากการรับประทานเปนอาหารหลกัแลวยังมีการนําขาวเหนียวมาผลิตเปนแปง
ขาวเหนียวเพือ่การใชประโยชนที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น  แปงเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่สะสมอยู   
ในพืชช้ันสูงพบในคลอโรพลาสต (ในใบ) และในสวนที่ใชเปนแหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหวั  
ในอุตสาหกรรมอาหารมีการนําแปงมาใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของอาหาร เชน ทําใหเกดิเจล 
ควบคุมความคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหารจําพวกซอส เปนตน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)  
เมื่อเติมแปงลงในผลิตภัณฑอาหารที่มีน้ํา จะทําใหคณุภาพของเนื้อสัมผัสอาหารเปลี่ยนไป เชน      
ทําใหเกิดความขน ความหนืด หรือเกดิเปนเจล สําหรับผลิตภัณฑอาหารที่มีน้ํานอย เชน ผลิตภณัฑ
ขนมอบบางชนิด (คุกกี้และพาย) ซ่ึงมีไขมันสูงและน้ํานอย  แตแปงประมาณรอยละ 90 ยังไมเกิด    
เจลาติไนซจึงถูกยอยดวยเอนไซมอะไมเลสไดอยางชาๆ สวนเคกหรือขนมปงที่มีน้ํามากแปง
ประมาณรอยละ 96 จะเกิดเจลาติไนซ  (นิธิยา, 2545) 

 
การผลิตแปงขาวในประเทศไทยนัน้มีทั้งชนิดแปงขาวเจา และแปงขาวเหนียว วตัถุดิบที่ใช

ในการผลิตคือ ขาวหกั หรือปลายขาว  กรรมวิธีการผลิตมี 3 วิธีคือ วิธีโมแหง วิธีโมน้ํา และวิธีผสม
แปงที่ไดจากการโมแหงจะมคีุณภาพต่ํา  เพราะเม็ดแปงคอนขางหยาบและมีส่ิงเจือปนสูง  อายุการ
เก็บรักษาสั้นเพราะเกดิกลิ่นหืนและถูกทําลายจากแมลงไดงาย  สําหรับวิธีโมน้ําเปนวิธีการผลิตแปง
ขาวในปจจุบนั  แปงที่ไดมีคุณภาพดี มคีวามละเอียด และส่ิงเจือปนต่ํา การผลิตแปงขาววิธีผสม    
เปนการโมแปงจากขาวทีแ่ชน้ําและอบแหงดวยความรอนกอนการโมเปนแปง แปงชนิดนี้เปนแปง
คุณภาพสูงและนําไปทําขนมเฉพาะอยาง เชน ขนมโกจาก  (งามชื่น,  2547)  นอกจากนี้การผลิตขนม
ขบเคี้ยวยังนยิมใชแปงขาวเปนวัตถุดิบ เนือ่งจากหาไดงาย  และสะดวกตอการใชงาน 

 
แปงขาวเหนียว  (glutinous rice flour) แปงขาวเหนียวมีลักษณะเปนผงสีขาวละเอียด  

และมีขนาดของเม็ดแปง  2-9  ไมโครเมตร  ลักษณะของแปงขาวเหนยีวทีด่ีควรมีกล่ินธรรมชาติของ
แปงและไมมกีล่ินเหม็นหืน (บริษัทโรงเสนหมี่ชอเฮง จํากัด,  2547)  คณุสมบัติทางกายภาพและทาง
เคมีของแปงขาวเหนียวแสดงดังตารางที่ 2.2 แปงขาวเหนยีวที่ผานการใหความรอนจะมีสีเหลืองเขม
ขึ้น 
 

แปงขาวเจา  ( rice  flour ) แปงขาวเจาทีน่ิยมมากคือ  แปงขาวเจาแบบโมน้าํ  จะมลัีกษณะ
เปนสีผงขาวและมีขนาดของเม็ดแปง  2-9  ไมโครเมตร (บริษัทโรงเสนหมี่ชอเฮง  จํากัด,  2547)  
โดยทั่วไปแปงขาวเจาจะมีปริมาณอะไมโลสรอยละ  18-27  (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546)  
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คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแปงขาวเจาแสดงดงัตารางที่ 2.2 แปงขาวเจาที่ผานการให
ความรอนจะมสีีเหลืองเขมขึ้น 
 
ตารางที่ 2.2    คุณสมบัติทางเคมีของแปงขาวเจา  และแปงขาวเหนียว 
 

ปริมาณ คุณสมบัติ 
แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา 

ความชื้น 11-13 % 12-13 % 
ไขมัน 0.30% 0.30% 
เถา 0.30% 0.30% 
โปรตีน 6.5-7.0% 6.5-7.0% 
คารโบไฮเดรต 79.65-80.65% 79.65-80.65% 
คาความเปนกรดเปนดาง 6.0-7.0 6.0-7.0 

ท่ีมา : บริษัทโรงเสนหมี่ชอเฮง  จํากัด,  2547 
 
สวนมากแลวแปงที่ผลิตโดยทั่วไปนั้นยังมีสวนประกอบอื่นๆ อยูมากจึงเรียกวา ฟลาวร 

(flour) เชนแปงขาวเจาที่มีโปรตีนรอยละ 7-8  เรียกวา rice flour แตเมื่อส่ิงเจือปนอันหมายถึง
โปรตีน ไขมัน เกลือแรตางๆ ถูกกําจัดออกไปจนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวนใหญจึงเรียกวาเปนแปง
สตารช (กลาณรงค และเกือ้กูล, 2546)  สตารชเปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสและเปนโฮโมพอลิ
แซ็กคาไรดชนิดหนึ่งที่พบมาในพืช ที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง พืชเก็บสะสมสตารชไว
ตามสวนตาง ๆ เชน หัว ราก เมล็ด ลําตน และผล  โดยรวมตวักันอยูเปนเม็ดสตารช (starch  

granule)  ที่อาจมีหรือไมมีเมมเบรนหุมก็ไดเรียกวา อะไมโลพลาสต (amyloplast)  สตารชเปน
สารอาหารที่ใหพลังงานที่สําคัญที่สุดแกมนุษยสตารชสวนใหญไดมาจากเมล็ดของธัญพืช เชน ขาว-
เจา ขาวโพด ขาวสาลี ขาวฟาง  และบางสวนไดมาจากหัวและรากของพืช เชน มันเทศ มันฝรั่ง และ
มันสําปะหลัง สตารชที่ไดจากพืชแตละชนดิจะมีลักษณะเฉพาะคือ    มีโครงสรางทางเคมีในโมเลกุล 
แตกตางกัน และเม็ดสตารชจะมีขนาดรูปราง และสมบัตทิางกายภาพแตกตางกันดวย (นิธิยา, 2545) 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 14

2.4  ไมโครเวฟ   
 
ไมโครเวฟเปนพลังงานรูปใหมที่มนุษยไดนํามาใชประโยชนในราวป พ.ศ.2483 และ

พัฒนาออกมาในรูปของเตาไมโครเวฟในป 2489 เปนที่นิยมแพรหลายจนกลายเปนของใชภายใน
ครัวเรือนในรปูของเตาอบไมโครเวฟที่ใชหุงตมอาหารได  โดยเนนประโยชนของพลังงานนี้ในรูป
ของการประหยัดเวลา คาใชจาย ซ่ึงเปนสิ่งที่ตองการของผูคนทั้งหลายที่ดํารงชวีิตอยูในสังคม
ปจจุบัน และยังมีผลกระทบตอผูประกอบอุตสาหกรรมอาหาร ที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑพรอม
รับประทานทีผู่บริโภคเพียงแตนําไปอุนใหรอนก็รับประทานไดนั้น ควรจะตองมองใหไกลไปถึง
ภาชนะบรรจุที่สามารถทําใหรอยไดดวยเตาไมโครเวฟ นอกจากนี้ยังนําพลังงานในรูปดังกลาว      
มาปรับใชในกระบวนการแปรรูปอาหารหลายแบบไดอยางเหมาะสม (วไิล, 2545) 

 
  การยืดอายุผลิตภัณฑอาหารโดยการฆาเชือ้ดวยไมโครเวฟไดรับความนิยมอยางแพรหลาย

ในตางประเทศ  แตยังเปนเรื่องที่คอนขางใหมในประเทศไทย  อยางไรก็ตามเริ่มไดรับความนยิม
มากในการอุนอาหารในรานขายปลีกหรือระดับอุตสาหกรรมเกิดขึ้นเมือ่ประมาณ 10 ปกอน         
ในประเทศเนเธอรแลนดโดยการฆาเชื้ออาหารที่บรรจุในถาดเพ็ท สาเหตุที่การฆาเชือ้ดวย
ไมโครเวฟไมไดรับความนยิมมากนักเพราะวาระบบนี้สามารถยืดอายุอาหารไดพอๆกบัการฆาเชื้อ
ดวยการพาสเจอไรซเทานั้น  (วิไล, 2545) 

 
เมื่อคล่ืนไมโครเวฟ ถูกดูดซับเขาสูช้ินอาหารจะเกิดความรอนไดในสองแบบรวมกันซึ่ง

ไดแก 
1.  Ionic polarization  เปนการเกดิความรอน เนื่องจากผลของการเคลื่อนที่ของไอออน

ในสารละลายเมื่อเขาไปอยูในสนามไฟฟา แตละไอออนซึ่งมีประจุไฟฟาประจําตวัจะถูกกระตุนและ
เรงใหมีการเคลื่อนที่ จึงทําใหเกิดการเสยีดสีขึ้นกับไอออนอื่น ๆ และมีการเปลี่ยนพลังงานจลน     
มาเปนพลังงานความรอน แลวจึงกระจายความรอนไปสูสวนอื่น ๆ ตอไป การเกิดความรอนแบบนี้
เกิดไดในของเหลวภายในเซลลซ่ึงอยูในรูปของสารละลาย 

2.  Dipole rotation    เปนการเกดิความรอนกับสารประกอบมีขั้ว (polar) คือ น้าํนั่นเอง 
ในสภาพปกตสิารประกอบนั้นจะเรียงตวัประจุบวกและลบอยางไมมีระเบียบ (random oriented) 

เมื่อเขาไปอยูในสนามไฟฟา ประจุบวกและประจุลบของสารนั้นจะเคลื่อนที่เปลี่ยนทิศทางเพือ่    
เรียงตัวอยางมรีะเบียบ   การเคลื่อนที่ดวยการหมุนตวักลับไปกลับมาจะเกิดอยางรวดเรว็ตามระดบั
ความถี่ของคลื่นไมโครเวฟคอื 915 – 2450 ลานครั้งตอ 1 วินาที  ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัว
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และการเสียดสีกันทําใหเกิดความรอนขึ้นและเปนลักษณะการเกิดความรอนที่สําคัญ (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร, 2546)     
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการแปรรูปอาหารโดยคลืน่ไมโครเวฟ  
 

 1.  คาความถี่  ความถี่ที่ใชในระบบไมโครเวฟมีอยู  2  ความถี่  คือ  915  และ   2,450   MHz   
ความถี่ที่ใชจะมีผลตอระดับความลึกในการเจาะเขาเนื้อในอาหารของระบบไมโครเวฟ เพื่อใหเกดิ
ความรอนอยางทั่วถึง  โดยปกติคาความถี่ต่ํา (915 MHz)  จะสามารถใหความรอนไดลึกกวา  
นอกจากนี้คาความถี่ยังมีผลตอสัมประสิทธิ์ของการเปลี่ยนพลังงานของอาหารแตละชนิด  ซ่ึงผลนี้
จะมีรูปแบบทีแ่ตกตางกันไปตามแตชนิดของอาหาร 
 2.  คาความเขมสนามไฟฟา  หรือกําลังไฟฟาของระบบไมโครเวฟ      กําลังไฟฟาที่ใชจะอยู 
ในชวง 5-100 kw  คากําลังไฟฟาที่สูงขึ้นจะชวยเรงการใหความรอนแกอาหาร  ดังนั้นจึงนยิมปรบั
กําลังไฟฟาของระบบเพื่อควบคุมความเร็วในการทําใหอาหารรอน  อยางไรก็ดกีารเรงความเร็วมาก
เกินไปอาจมีผลเสีย  เชน  น้ําในอาหารไมสามารถระบายออกดวยการระเหยไดทันทําใหเกดิ       
การเดือดขึ้นในอาหาร และเมื่อมีปริมาณมากจะเกิดการระเบิดออกมา ทําใหเกิดความเสียหายตอ
ผลิตภัณฑ 
 3.  คาความชื้นในอาหาร  น้ําเปนตวัแปรสําคัญในการดดูซึมพลังงานสูง  ทําใหสามารถ   
ใหความรอนแกอาหารไดด ี อาหารที่มีความชื้นสูงจึงดดูซึมพลังงานไดดีกวาอาหารที่มีความชื้นต่าํ 
ดังนั้นอาหารที่มีความชื้นสงูจะเกิดความรอนไดเร็วกวาอาหารที่มีความชื้นต่ํา 
 4.   ความหนาแนนของอาหาร  โดยปกติอากาศเปนฉนวนความรอนไดดี      ดังนั้นอาหาร 
ที่โปรงหรือมีฟองซ่ึงมีอากาศแทรกอยูมากจะทําใหรอนไดชา แตสําหรับไมโครเวฟอากาศไมมี
ผลกระทบตอการทําใหเนื้ออาหารรอน  ดังนั้นในการอบขนมปงดวยไมโครเวฟจะกินเวลาเพียง 1 
ใน 3 ของเวลาปกติหรือนอยกวา 
 5.  อุณหภูมิของอาหาร    อุณหภูมิมีผลตอระบบไมโครเวฟหลายกรณดีังนี ้
  5.1.  คาสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนพลังงาน    อาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงแลวแตชนิดของ
อาหาร  เนื่องจากอุณหภูมแิละความชื้นเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในระหวางการทําใหอาหารรอน  
  5.2.  น้ําแข็งในอาหารแชแข็ง  มีผลอยางมากในการเปลี่ยนพลังงานของน้ําเย็นกับ
น้ําแข็งแตกตางกันถึงรอยละ 200   เนื่องจากความโปรงใสของน้ําแข็งทําใหการดดูซึมความรอน  
ไมดีพอ  เพื่องายตอการควบคุมเราจึงนิยมละลายน้ําแขง็ในอาหารแชแข็ง ใหอุณหภูมิที่ไดต่ํากวาจุด
หลอมละลาย   
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  5.3.  อุณหภูมิเริ่มตนของอาหารควรทราบ   หรือถูกกําหนดไว  เพื่องายตอการปรับ 
กําลังไฟฟาใหเหมาะสมสําหรับการระบุอุณหภูมิสุดทายที่ตองการเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 6. รูปทรงของอาหาร  ลักษณะรูปทรงของอาหารที่นํามาผานระบบไมโครเวฟมีความสําคัญ
ดังนี ้
  6.1.  ขนาด  ถาขนาดของชิ้นอาหารนั้นใหญมากโดยเฉพาะความหนา  จะทําให
คล่ืนไมโครเวฟเขาไมถึงจุดกึ่งกลางทําใหอาหารรอนไมทั่วทั้งชิ้น  ถาความหนาของชิ้นอาหาร        
มีความใกลเคยีงกับความสามารถที่คล่ืนสามารถทะลุถึงได จะทําใหอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางความหนา
ของชิ้นมีอุณหภูมิสูงที่สุด   
  6.2.  รูปราง  อาหารที่มีรูปรางขนาดความกวางยาวเทากันทั้งชิ้นจะถกูทําใหรอน 
ไดสม่ําเสมอกวา  ควรหลีกเลี่ยงรูปรางที่มีขอบแหลมหรอืมุมซึ่งจะไหมได  ในกรณีที่จําเปน เชน 
นองไกสามารถชวยไดโดยการลดกําลังไฟฟาและยืดระยะเวลาออกไป 
 7.  คาการนําไฟฟา  ในการเกิดความรอนดวยระบบไมโครเวฟเชื่อกันวาเกิดจาก Dipolar  

rotation  ของอณูในอาหารซึ่งมีความสัมพันธกับคาการนําไฟฟาของอาหารนั้นๆ ดังนั้นถาเราเพิม่
การนําไฟฟาใหกับอาหาร อาจชวยเรงการเกิดความรอนใหกับอาหารได  แตอาจมผีลตอ
ความสามารถในการเจาะทะลุของคลื่นเขาไปในชิ้นอาหาร  และทําใหเกิดความรอนไมสม่ําเสมอ 
 8.  คาการนําความรอน  จะมีผลกับอาหารชิ้นใหญ  โดยที่คล่ืนไมโครเวฟไมสามารถ
เจาะลึกพอทีจ่ะทําใหจุดกึ่งกลางของอาหารรอนสม่ําเสมอได  หรือเมื่อตองใชระยะเวลาในการทาํ
ใหอาหารรอนนาน  ในกรณทีี่ใชเวลานอยคาการนําความรอนจะไมสงผลมากนัก 
 9.  คาความรอนจําเพาะ  สวนใหญเรามกัลืมนึกถึงคานี้  แตสําหรับกรณีที่อาหารนัน้ๆ มีคา
สัมประสิทธิ์การเปลี่ยนพลังงานต่ํา คาความรอนจําเพาะจะมีสวนชวยใหเกิดความรอนไดเปนอยางดี  
การควบคุมคาความรอนจําเพาะ เปนเทคนิคหนึง่ในการการใหความรอนกบัอาหารที่มีหลาย
องคประกอบโดยจัดองคประกอบตางๆ ในอาหารใหมีคาความรอนจําเพาะใกลเคียงกนั (วัชรินทร,  
2531) 

 
บรรจุภัณฑ และภาชนะที่ใชกับระบบไมโครเวฟ 
 

 ภาชนะบรรจุที่ใชกับไมโครเวฟนับวามีบทบาทสําคัญมาก       โดยเฉพาะอาหารสาํเร็จรูป  
ที่พรอมรับประทานซึ่งเพยีงแตนํามาทําใหรอนขึ้นดวยไมโครเวฟก็รับประทานไดนัน้  จําเปนตอง
เลือกใชวัสดุทีน่ํามาทําภาชนะบรรจุรวมถึงขนาดและรูปแบบ วัสดใุดที่ดูดซับคลื่นไมโครเวฟไดดี
นั้นไมเหมาะทีจ่ะใชเพราะจะแบงรับพลังงานไปจากอาหารที่บรรจุอยู  สวนวัสดุที่สะทอนคลื่น
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ไมโครเวฟก็ไมเหมาะสมเชนกัน  เพราะจะทําหนาที่เหมือนเปนเกราะกําบังอาหารไวไมใหกระทบ
กับไมโครเวฟได  ภาชนะที่ทําดวยโลหะทั้งหลายไมเหมาะสมที่จะใชอาจกอใหเกิดประกายไฟขึ้น  
และคลื่นที่สะทอนกลับจะทาํใหแมก็นิตรอนของเครื่องเสื่อมเสียมีอายขุองการใชงานสั้นลง สวน
วัสดุที่เหมาะสมนั้นควรเปนชนิดที่ยอมใหคล่ืนทะลุผานไดดีไดแก  กระดาษ  พลาสติก  เครื่อง
เคลือบดินเผาหรือเซรามิค  วัสดุพลาสติกมีความเปนไปไดสูงมีทั้งชนิดที่ใชคร้ังเดยีวทิ้งไดเลยไดแก  
โฟม  มีความนิยมสูงมาก  แตถาจะนํามาใชกับตูอบไมโครเวฟควรระวังเมื่อมีไขมันอยูดวย  ขณะให
ความรอนจะหลอมเหลวและบิดเบี้ยวงาย  รูปรางของภาชนะบรรจุก็มผีลบางตอการทําใหรอนเรว็
หรือชาเมื่อใชไมโครเวฟ  ภาชนะที่มีรูปรางกลมปากกวาง  และมีมมุเอียงเขาหาสวนกนที่แคบกวา
จะใหผลดีกวาภาชนะที่มีรูปรางเปนสี่เหล่ียม  เพราะมีมุมอับที่จะรับคลื่นไมโครเวฟไดนอย  
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร,  2546) 
 
 การปรุงอาหารดวยตูไมโครเวฟนัน้ ถึงแมวาจะมีความแตกตางจากการปรุงอาหารดวย
เครื่องอบธรรมดาหรือเตาแกส  ภาชนะทัว่ๆไปที่ใชอยูในครัวเรือนก็สามารถนํามาใชกับตูอบ
ไมโครเวฟได  ยกเวนภาชนะโลหะหรอืภาชนะที่มีโลหะเปนสวนผสม  เพราะคลื่นไมโครเวฟ      
ไมสามารถทะลุผานภาชนะดังกลาวได  บรรจุภัณฑทีน่ิยมใชกับตูอบไมโครเวฟจงึควรทําจากวสัดุ 
ที่สามารถดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟไดนอย และสามารถสงผานคลื่นที่มาตกกระทบนั้นไดโดย        
ไมสะทอนคลื่นนั้น   ภาชนะที่สามารถใชกับตูอบไมโครเวฟไดแก  (วไิล,  2545) 
 
 1.  ภาชนะไมประเภทหวาย   ไม   ฟาง   ใชไดกับตูไมโครเวฟในระยะเวลาที่ส้ันๆ    และ 
ไมควรใชกับอาหารที่มีมันมาก   หรือประกอบดวยน้ําตาลปริมาณสูง  เพราะความรอนจากอาหาร
จะทําใหภาชนะประเภทนี้เกรียมแหงและแตกได 
 2.  กระเบื้อง  จาน  ชาม  ถวย  หรือภาชนะกนลึกตางๆ  ที่ใชสําหรับรับประทานอาหารนั้น
สามารถนํามาใชได  แตไมควรเปนชนดิที่มีขอบเงินหรือทอง  เพราะสีหรือวสัดุที่เคลือบภาชนะ
เหลานี้มักประกอบดวยวตัถุที่ทําจากโลหะจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชกับตูไมโครเวฟ 
 3.  แกวทนไฟ  ภาชนะจําพวกเครื่องแกวทนไฟที่ใชสําหรับเตาธรรมดาประเภทที่ไมมีวัตถุ
ที่เปนโลหะเปนองคประกอบที่เหมาะจะนาํมาใชไดแก เครื่องแกวที่ทนตอความรอน เชน ไพแร็กซ
คอรนนิ่งแวร  เครื่องเคลือบเซรามิก  และเครื่องปนดินเผา 
 4.  ภาชนะกระดาษ ใชไดกบัอาหารที่ใชความรอนไมมาก เชน การอุนอาหาร  อาหารที่ใช
เวลาทําใหสุกสั้นมากหรืออาหารที่ไมคอยมัน  ไมมีน้ําตาลหรือน้ํา  ภาชนะกระดาษ เชน กระดาษ
เช็ดปาก  กระดาษเช็ดมือ  จานกระดาษ  ถวยกระดาษ  กลองกระดาษตางๆ ลวนเปนภาชนะที่ใชได  
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แตควรหลีกเลี่ยงกระดาษไข  เพราะความรอนจะทําใหไขที่เคลือบไวละลายและซึมเขาไปในอาหาร
ได  สวนกระดาษที่นํากลับมาหลอมใชใหมไมควรนํามาใชเชน  กระดาษสีน้ําตาลเพราะมีสวนผสม
ที่ไมบริสุทธิ์อาจกอใหเกดิประกายไฟได 
 5.  ภาชนะพลาสติก ประเภทถุงพลาสติกที่ทนความรอนสามารถใชกับไมโครเวฟไดดี  ไม
ควรใชถุงพลาสติกธรรมดาเพราะจะไมสามารถทนความรอนของอาหารได ไมควรใชภาชนะ
พลาสติกกับอาหารที่มันมากหรือประกอบดวยน้ําตาลในปริมาณสูง  เพราะอาจจะทําใหรอนจัดมาก 
เกินไปอาจทําใหถุงเสียรูปได   
 6.  ภาชนะโลหะ  การประกอบอาหารดวยตูไมโครเวฟควรหลีกเลีย่งภาชนะที่เปนโลหะ  
เพราะคลื่นไมโครเวฟจะสะทอนกลับหมดเมื่อกระทบกับโลหะ  และอาจเกิดประกายไฟได  
 

ในปจจุบนั มีผลิตภัณฑพรอมบริโภคหลายชนิดที่มีการปรับปรุงเพื่อใหสามารถทําใหสุก
หรืออุนดวยเตาอบไมโครเวฟไดงาย โดยอาศัยคุณสมบตัิของภาชนะบรรจุ เชน  ปอบคอรน  พิซซา
แฮมเบอรเกอร   และเฟรนซฟราย  ภาชนะบรรจุที่นิยมใชในผลิตภัณฑพรอมบริโภคเหลานี้สามารถ 
แบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ 
 
 1.  Transmit  ไดแก  แกว  พลาสติก  และถุงกระดาษ  ซ่ึงเปนพวกทีย่อมใหพลังงานผาน
ได  และใหความรอนโดยตรงแกอาหาร 
 2. Suscepter  ไดแก  โลหะที่เคลือบโพลีเอสเทอร  สามารถเปลี่ยนจากพลังงาน
ไมโครเวฟเปนพลังงานความรอนทําใหอาหารกรอบ  และเปนสีน้ําตาล   
 3.  Reflect  microwave  ซ่ึงสวนใหญจะเปนโลหะ  ในอดีตจะมีขอหามไมใหใชภาชนะ
ที่เปนโลหะทัง้นี้ก็เพราะจะทําใหเกิดความรอนภายในเตาไมโครเวฟสูง หรืออาจเกิดประกายไฟ  
การเกิดปรากฏการณดังกลาวจะทําใหไมโครเวฟเกดิความเสียหายมีอายุการใชงานทีส้ั่นลง แตใน
ปจจุบันการพฒันาเปลี่ยนวสัดุที่ใชผลิตแมกนิตรอน โดยเปลี่ยนจากหลอดแกวไปเปนทําจาก
เซรามิคและโลหะซึ่งสามารถทนความรอนไดสูง  และสามารถเปดไมโครเวฟใชงานไดติดตอกันได
นานถึง  350  ช่ัวโมง  ในกรณีนีจ้ึงสามารถใชภาชนะทีท่ําจากโลหะได  ในปจจุบัน aluminium  

foil  ไดรับความนยิมมากเพราะมีขอดีคอื  ชวยใหอาหารสุกสม่ําเสมอ  และไมมีผลตอคุณภาพ
อาหาร  สามารถลดขนาดหรือขยายขนาดไดตามตองการ  ไมละลายหรือเปนเถาเพราะสามารถทน
ความรอนและความเยน็ไดในชวง -100  ถึง  400  องศาเซลเซียส  (สันติ,  2534)   
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการใชไมโครเวฟ 
 
Decareau  (1985)  พบวา การใชไมโครเวฟในการอบแหงพาสตาจะใชเวลาเพียง  90  นาที 

 เทียบกับวิธีอ่ืนที่ใชเวลานานถึง 8 ช่ัวโมง  ปริมาณแบคทีเรียนอยลงกวา 15 เทา ลดการใชพลังงาน
ลงไดรอยละ 20-25   และไมเกิดการแข็งตัวของผิวนอก  การใชไมโครเวฟในการทําแหงที่ความดนั
ต่ําจะทําไดเร็วกวาเพราะเกดิความแตกตางของอุณหภูมิมากกวา   
 

Matrid et  al. (1998)  ศึกษาอัตราการเกดิเจลของแปง 3 ชนิดคือ  แปงขาวโพด แปงขาว
เจา  และแปงสาลี  โดยการใหความรอนดวยไมโครเวฟ 15-30 วนิาที พบวา แปงขาวโพดมีอัตราการ
เกิดเจลที่ต่ํากวาแปงขาวเจา  และแปงสาลี  แตถึงอยางไรอัตราการเกิดเจลของแปงก็ขึ้นอยูกับ
อัตราสวนของน้ําที่ใชเปนสวนผสม และระยะเวลาในการใหความรอนดวนไมโครเวฟ 

 
Miller และ  Hoseney  (1997)  นําขนมปงที่หันเปนแผนหนา 20 มิลลิเมตร  มาทําการอบ

ดวยเตาอบไมโครเวฟที่ระดบัสูงสุด  (750  w)  นาน  20  30  และ 40 วินาที  จากนั้นทิ้งไวใหเยน็
นาน 4 นาที เพื่อใหความชืน้กระจายตวัทัว่ทั้งแผน  และนําขนมปงทีม่ีขนาดเทากนัมาอบดวยตูอบ
ลมรอนที่อุณหภูม ิ130 องศาเซลเซียส นาน 3  5  และ 11 นาที  แลวท้ิงไวใหเย็นนาน 5 นาที เพื่อให
ความชื้นเทากบัขนมปงที่อบดวยไมโครเวฟ จากนั้นนําขนมปงทั้งสองมาวัดคาความเหนยีว
เปรียบเทียบกนั  พบวา  ขนมปงที่อบดวยไมโครเวฟนาน 40 วินาท ีมคีวามเหนียวสูงสุด คือตองใช
แรงในการตัดขนมปง 997 กรัม  ขณะที่ขนมปงที่อบดวยตูอบลมรอนนาน 11 นาที ใชแรงในการตดั
เพียง 466 กรัม 

 
Funebo et  al. (2002)  ศกึษาผลของการใชเอธานอลรอยละ  95 และการแชแข็งแอปเปล

ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสกอนการทําแหงดวยไมโครเวฟ  พบวา  การใชเอธานอลรอยละ  95    
ชวยเพิ่มการดดูคืนน้ําของแอปเปล  สวนการแชแข็งแอปเปลที่อุณหภมูิ -18 องศาเซลเซียสกอนการ
ทําแหงดวยไมโครเวฟนั้นชวยใหการกําจดัน้ําทําไดดีมากขึ้น  และการดูดคืนน้ําก็ทําไดดีกวา        
เมื่อเทียบกับแอปเปลที่ทําแหงโดยไมผานการแชแข็งมากอน 

 
Ahrne et al.(2003) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด ตอคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของ      

แอปเปล  และมันฝรั่งที่ทําแหงโดยใชไมโครเวฟ  พบวา แอปเปลที่ผานการแชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส  มีเนื้อสัมผัสดีที่สุด  และดีกวาเมื่อเทียบกับแอปเปลที่ทําแหง
โดยไมผานการแชสารละลายใดๆ แตการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนการทําแหงไมมีผล
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กับมันฝรั่ง  ทั้งนี้การกระจายตัวของน้ําระหวางการทําแหงขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของเนื้อเยื่อ
ผัก-ผลไม  อุณหภูมใินการทําแหง  และลักษณะของคลอไรดที่ใช 

 
Liu et  al. (2005)  ทําการศึกษาการกระจายตวัของพลังงาน  และอุณหภูมิในระหวางการ

ใชไมโครเวฟละลายอาหารแชแข็ง  โดยใชสมการของ  Maxwell  และกฎของ  Lembert  พบวา 
คุณสมบัติในการนํา  และตานทานความรอนของอาหารมีผลตอการดูดซับคลื่นไมโครเวฟ  และการ
กระจายตัวของอุณหภูมิในระหวางการละลายอาหารแชแข็ง 

 
Fu et al. (2005)  พบวา การใชไมโครเวฟในการทําแหงแปงมนัสําปะหลังในขั้นตอน

สุดทายของการผลิตแปงนั้น  การใชระยะเวลาและระดบัพลังงานที่ต่ําจะชวยใหแปงมัน-สําปะหลัง
ที่ไดมีคุณภาพดีขึ้น  ระดับพลังงานที่เหมาะสมคือ 119-143 W  และยังพบอีกวาในการใชไมโครเวฟ
ในการทําแหงแปงมันสําปะหลังในขั้นตอนสุดทายนี ้ ใชเวลานอยกวาการทําแหงดวยลมรอนถึง 
รอยละ  50-75 
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