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บทคดัย่อ 
 การวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากแป้งมันเลือดท่ีผ่านกรรมวิธีการท าแห้ง
หลงัจากการลวก น ามาวิเคราะห์ความหนืดของแป้ง และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ ทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสั วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และพลงังานท่ีไดรั้บ ผลการวิจยัพบว่า แป้งมนัเลือด มีความหนืด
สูงสุด 91.92 ± 2.24 RVU และความหนืดสุดทา้ย 113.42 ± 2.48 RVU การพฒันาเป็นผลิตภณัฑข์า้วเกรียบพบวา่สูตร
ท่ี 3 ท่ีใชแ้ป้งมนัเลือดทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 40 ไดค้ะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ ความกรอบ สี และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด 100 กรัม มีปริมาณ
ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต เถา้ ไขมัน โปรตีน และเส้นใย ร้อยละ 1.73 ± 0.04, 65.37 ± 1.49, 12.42 ± 0.62, 17.87 ± 
0.77, 2.61 ± 0.32 และ 1.41 ± 0.47 ตามล าดบั มีพลงังานท่ีไดรั้บทั้งหมด 466.39 ± 0.96 กิโลแคลอร่ี 
ค าส าคัญ : ขา้วเกรียบ แป้งมนัเลือด แป้งมนัส าปะหลงั  

Abstract 

 The objective of this research was to study the preparation of cracker from purple yam flour that has 
been dried after blanching it before drying. The viscosity of starch and development into a cracker product, 
sensory acceptance, proximate composition and energy were determined. The results showed that purple yam  
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flour had the highest viscosity of 91.92 ± 2.24 RVU and final viscosity of 113.42 ± 2.48 RVU. In the development 
of cracker product, the third formula with 40% of the purple yam flour as a substitute for cassava starch received 
the highest sensory acceptance scores for appearance, crispness, color, and overall preference. The percentage of 
moisture content, carbohydrate, ash, total fats, protein and fiber of the cracker were shown at 1.73 ± 0.04, 65.37 ± 
1.49, 12.42 ± 0.62, 17.87 ± 0.77, 2.61 ± 0.32 and 1.41 ± 0.47%, respectively, while its total energy value derived 
was 466.39 ± 0.96 kcal. 
 
Keywords: Crackers, purple yam flour, Cassava starch  

บทน า  
 มนัพ้ืนบา้นจดัเป็นพืชอาหารท่ีมีให้รับประทานไดต้ามช่วงฤดูกาลของทุกปี จดัเป็นพืชหัวท่ีให้คุณค่าทาง
อาหารและมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปัจจุบนัมีงานวิจยัเก่ียวกบัพืชหัวค่อนขา้งมากเน่ืองจากเป็นพืชอาหารท่ีมีปริมาณ
ผลผลิตสูง เป็นพืชหัวท่ีสามารถผลิตไดป้ริมาณมากเป็นอนัดบัท่ีสามของโลกรองจากมนัเทศ  (Lebot, 2020) เป็น
แหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีส าคญัในประเทศเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน แต่ในประเทศไทยการบริโภคยงัคงมีแค่วงจ ากดั
โดยเฉพาะมนัพ้ืนบา้น (yam) ท่ีมีอยูห่ลายชนิด เช่น มนัเลือด เป็นมนัพ้ืนบา้นชนิดหน่ึงท่ีมีปริมาณผลผลิตต่อตน้สูง 
มนัเลือดเป็นพืชมีหัวในวงศ์กลอย (Dioscoreaceae) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Dioscorea alata L. รู้จกัในช่ือ purple yam 
ซ่ึงเป็นคนละชนิดกบัมนัเทศสีม่วง (purple sweet potato) ท่ีอยู่ในวงค์ผกับุง้ (Ipomoea)  (Cakrawati. 2021)  ในมนั
เลือดมีสารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการครบถว้น ทั้ งแป้ง น ้ าตาล โปรตีน และธาตุอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม กรดโฟลิก และสารสี เช่น สารแคโรทีนอยด์และสารแอนโทไซยานิน 
(Promdang et al., 2018) ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประโยชน์แก่ร่างกาย (Larief et al., 2018) นอกจากน้ีมัน
เลือดยงัเป็นแหล่งของวิตามินซีท่ีส าคญั (Chen et al., 2003) และเป็นแหล่งของฮอร์โมน diosgenin ท่ีมีคุณสมบัติ
คลา้ยกบัฮอร์โมนเพศหญิง (Phytoestrogen) diosgenin สามารถถูกเปล่ียนให้เป็นฮอร์โมน progesterone ไดอี้กดว้ย 
(Satour et al., 2007) บางสายพนัธ์ุมีค่าเส้นใยอาหารสูงสามารถน ามาท าอาหารส าหรับผูป่้วยเบาหวานไดด้ว้ย (Oko 
& Famurewa, 2015) ช่วยลดปัญหาดา้นสุขภาพของหวัใจและหลอดเลือด ป้องกนัการเกิดโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และ
โรคอว้น (Cory et al., 2018) สารอาหารและสารประกอบทางชีวภาพต่างๆ เหล่าน้ีท าให้เกิดการส่งเสริมให้ปลูกมนั
เลือดเพ่ือเป็นการอนุรักษพ์นัธุกรรมพืชส าหรับการใชป้ระโยชน์ในอนาคตทางดา้นอาหารและยา  งานวิจยัส่วนใหญ่
จึงมุ่งเนน้ไปทางการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในอาหาร คุณค่าทางโภชนาการ และคุณสมบติัการเป็นสารออก 
ฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ อยา่งไรก็ตามการน ามนัเลือดมาแปรรูปเป็นอาหารในประเทศไทยยงัพบไดน้อ้ยและมกันิยม
รับประทานในวงจ ากดั โดยส่วนใหญ่มกัน ามาน่ึงแลว้รับประทานพร้อมกบัน ้ าตาล หรือเช่ือมทานเป็นขนมหวาน
แบบง่ายๆ  ในต่างประเทศการพฒันาแป้งมนัเลือดเพ่ือเป็นผลิตภณัฑอ์าหารส่วนใหญ่จะค านึงถึงประโยชน์ท่ีไดรั้บ 
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จากแป้งมนัเลือดหรือการออกฤทธ์ิของสารท่ีส าคญัในแป้งมนัเลือด เช่น การศึกษาผลของการผลิตขนมเคก้จากมนั
เลือดท่ีมีต่อการคงอยูข่องสารแอนโทไซยานินและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในก่อนและหลงัการผลิต ((Larief et al., 
2018) ซ่ึงพบวา่หลงัจากผลิตเคก้ปริมาณของแอนโทไซยานินและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนั้นลดลง ซ่ึงการลดลงของ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัการลดลงของระดบัแอนโธไซยานิน หรือศึกษาการยอ่ยของขนมปังท่ี
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งมนัเลือดในหลอดทดลอง ซ่ึงพบวา่ขนมปังท่ีมีการทดแทนดว้ยแป้งมนัเลือดจะยอ่ยไดย้าก
กว่าเน่ืองจากเม็ดแป้งของมนัเลือดไม่ถูกท าลายดว้ยการมีสารยบัย ั้งเอนไซม์ยอ่ยอาหารในแป้งมนัเลือด (Liu et al., 
2019) หรือ การศึกษาผลของการตม้ต่อโปรไฟลค์าร์โบไฮเดรต การยอ่ยไดข้องแป้ง และดชันีระดบัน ้ าตาลในเลือด
ของผงมนัเลือดของ Rosales & Barrion (2019) พบว่าแป้งมนัเลือดอยู่ในหมวดอาหารดชันีน ้ าตาลปานกลาง การ
บริโภคจะเพ่ิมระดบัการตอบสนองของน ้ าตาลในเลือดในปริมาณปานกลางและยงัคงเป็นพืชหัวท่ีแนะน าส าหรับ
ผูป่้วยโรคเบาหวานได ้เป็นตน้   
 ผูว้ิจัยเล็งเห็นถึงความส าคญัของการใช้ประโยชน์จากมันเลือด เพื่อเพ่ิมมูลค่าของมันเลือดให้มีการใช้
ประโยชน์มากข้ึนจึงตอ้งการน ามาท าผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูป และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารท่ีคงคุณค่าทาง
โภชนาการ สามารถผลิตไดง่้ายในครัวเรือน ช่วยให้เกิดอาชีพในทอ้งถ่ิน และสามารถพฒันาให้เป็นผลิตภณัฑชุ์มชน
ต่อไปได ้ผูว้ิจยัจึงไดน้ ามนัเลือดท่ีมีในทอ้งถ่ินจงัหวดัสุรินทร์มาท าการศึกษาในคร้ังน้ี โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อจะ
ศึกษาวิธีการผลิตแป้ง ศึกษาพฤติกรรมความหนืดของแป้ง  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของแป้ง ศึกษาวิธีการผลิต
ขา้วเกรียบ ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขา้วเกรียบมันเลือดและ
พลงังานท่ีไดรั้บ ซ่ึงในระยะแรกของงานวิจยัไดท้  าการศึกษาการผลิตแป้งมนัเลือดโดยเลือกวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีมีมากท่ีสุดซ่ึงพบวา่วิธีการผลิตแป้งโดยการท าแห้งมนัเลือดหลงัการลวกให้ปริมาณแอน
โทไซยานินท่ีมากกวา่มีค่าเท่ากบั 183.39 ± 1.88 mg/l ในขณะเดียวกนัวิธีการผลิตแป้งโดยไม่ผา่นการลวกใหป้ริมาณ
แอนโทไซยานินต ่ากวา่ มีค่าเท่ากบั 152.56 ± 1.92 mg/l (Chansri et al., 2019) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกผลิตแป้งมนัเลือด
ดว้ยวิธีการดงักล่าว น าแป้งท่ีไดม้าวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และศึกษาพฤติกรรมความหนืดของแป้ง พบว่า 
แป้งมนัเลือดมีลกัษณะกราฟรูปแบบซี (C-Type) ตามท่ี Schoch และ Maywald (1968) ไดจ้  าแนกเอาไวว้า่เป็นแป้งท่ี
มีการพองตวัจ ากดั (Restricted-swelling starch) และแป้งท่ีพองตวัทนทานต่อแรงเฉือนจากการกวน จดัเป็นแป้งท่ีมี
คุณลกัษณะท่ีเหมาะสมต่อการน ามาท าเป็นผลิตภณัฑช์นิดพองกรอบ (Sesang, 2020)  ผูว้ิจยัจึงเลือกแป้งมนัเลือดมา
ผลิตเป็นขา้วเกรียบเน่ืองจากท าไดง่้าย และเป็นอาหารวา่งท่ีคนนิยมรับประทาน  

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

1. การเตรียมแป้งมนัเลือด  
 ผลิตแป้งมนัเลือดดว้ยวิธีการบดแห้งแบบลวกมนัก่อนตาก (Suriya et al., 2016) น ามนัเลือดท่ีขุดไดใ้นพ้ืนท่ี
จงัหวดัสุรินทร์มาปอกเปลือกออกใหห้มด และลา้งน ้าก าจดัเศษดินต่างๆ ออก และน ามนัเลือดท่ีลา้งแลว้มาฝานให ้
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เป็นแผน่หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร น ามนัท่ีฝานแลว้เทลงในน ้าตม้อุณหภูมิ 70 °C นาน 5 นาที ตกัข้ึนสะเดด็น ้า และ
ลา้งดว้ยน ้ าเปล่าจนหมดเมือก ตากมนัจนแห้งสนิท วดัความช้ืนได ้12.95 ± 0.26 % และบดดว้ยเคร่ืองป่ันจนละเอียด 
น ามาร่อนผ่านรูตะแกรงขนาด 120 เมช น ามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 °C นาน 2 ชัว่โมง ท้ิงให้เยน็ (ความช้ืน 7.05 ± 0.06 
%) และเกบ็รักษาในถุงโพลีโพพิลีนท่ีปิดสนิท 

2. การวเิคราะห์ความหนืดของแป้งมนัเลือด  
 โ ด ย เค ร่ื อ ง  Rapid Visco Analyzer (RVA; RVA-4 SA, Newport Scientific PYT Ltd., NSW, ป ร ะ เท ศ 
ออสเตรเลีย) เตรียมตวัอย่างแป้งให้มีความเขม้ข้นร้อยละ 8 (w/w) ให้มีน ้ าหนักรวม 25 กรัม โดยชั่งน ้ ากลั่นใส่
กระบอกอลูมิเนียม จากนั้นจึงชัง่แป้งเทใส่ในกระบอกอลูมิเนียม ใชใ้บพดักวนผสมให้เขา้กนั ตั้งเคร่ือง RVA โดย
เร่ิมต้นท่ีอุณหภูมิ 50 °C เพ่ิมอุณหภูมิในอัตรา 13 °C/นาที จนถึงอุณหภูมิสูงสุด 95 °C จากนั้ นกวนต่อแล้วลด
อุณหภูมิลงเป็น 50 °C ดว้ยอตัรา 7 °C/นาที และกวนต่อท่ี 50 °C จนส้ินสุดเวลาท่ีตั้งไว ้ 

3. ศึกษาการท าผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบจากแป้งมนัเลือด 
 3.1 สูตรการผลิตผลิตภณัฑข์า้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด ดดัแปลงจาก Phongnoree & Thammasiri (2008) โดย
การใชแ้ป้งมนัเลือดทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัในทอ้งตลาด ในการท าผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ สูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
โดยทดแทนดว้ยแป้งมนัเลือดร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 1  
 สูตรมาตรฐานของขา้วเกรียบประกอบดว้ย แป้งมนัส าปะหลงั เกลือ กระเทียม และพริกไทย ร้อยละ 85, 

3, 9 และ 3 ตามล าดบั   

ตารางที ่1 ขา้วเกรียบมนัเลือดท่ีทดแทนดว้ยแป้งมนัส าปะหลงัแต่ละสูตร  

วตัถุดิบ ส่วนผสมหลกั 

(%) 

อตัราส่วนแป้งมนัเลือดต่อแป้งมนัส าปะหลงั (%) 

สูตรท่ี  1 สูตรท่ี  2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี  4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 

0 : 100 20 : 80 40 : 60 60 : 40 80 : 20 100 : 0 

แป้งมนัเลือด - 0 17 34 51 68 85 

แป้งมนัส าปะหลงั 85 85 68 51 34 17 0 

เกลือ 3 3 3 3 3 3 3 

กระเทียม 9 9 9 9 9 9 9 

พริกไทย 

น ้าร้อน (30%ของ

แต่ละสูตร) 

3 

- 

3 

30 

3 

30 

3 

30 

3 

30 

3 

30 

3 

30 
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 3.2 วิธีการผลิตขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด ชัง่ส่วนผสมทุกอยา่งใส่ลงในชามผสม ใชน้ ้ าร้อน (อุณหภูมิ 95 
°C) ร้อยละ 30 ของสูตร ค่อยๆ เทลงในส่วนผสมแลว้ตะล่อมส่วนผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั นวดจนส่วนผสมเป็นเน้ือ
เดียวกนั ป้ันเป็นแท่งกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.5 น้ิว น าไปน่ึงจนสุกและท้ิงไวใ้ห้เยน็ เก็บเขา้ตูเ้ยน็ 20 ชัว่โมง น า
ออกมาหั่นให้มีความหนา 2 มิลลิเมตร และน าไปตากแดด 5 ชั่วโมงจนแห้งสนิท น าไปทอดดว้ยน ้ ามนัปาล์ม ท่ี
อุณหภูมิ 175 °C  ใชเ้วลา  3-5  วนิาที เม่ือขา้วเกรียบพอง ตกัข้ึนสะเดด็น ้ามนั รอใหเ้ยน็ และเกบ็รักษาในถุงพลาสติก
ชนิดโพลีโพรพิลีน (polypropylene) ท่ีปิดสนิท   

4. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 โดยใช้แบบทดสอบ  9 point Hedonic scale scoring test (1=ไม่ชอบมากท่ีสุด ถึง 9=ชอบมากท่ีสุด) กับผู ้
ทดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนจ านวน 15 คน โดยให้ผูท้ดสอบชิมประเมินและท าการให้คะแนน คุณลกัษณะต่างๆ คือ 
ลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส ความกรอบ และความชอบโดยรวม และวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
ทดสอบความแตกต่างของคะแนนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
และทดสอบความแตกต่างดว้ยค่า F-test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) 

5. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและพลงังานทีไ่ด้รับ 
 โดยน าผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบท่ีผูท้ดสอบยอมรับมากท่ีสุดมาวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณความช้ืนโดยวิธี Direct 
Heating Method อบดว้ยตูอ้บรมร้อน (Hot air oven) รุ่น Fd WTB binder วิเคราะห์ปริมาณเถา้โดยการเผาดว้ยเตาเผา
อุณหภูมิสูง (furnace) ยี่ห้อ Nabertherm รุ่น L/LT วิเคราะห์ปริมาณไขมนัดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั ยี่ห้อ Solvent 
Extranction รุ่น Model SER 148 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดว้ยเคร่ืองมือยอ่ยโปรตีน ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น Kjeldatherm  
หาปริมาณเส้นใยด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เส้นใย ยี่ห้อ Gerhardt รุ่น FT12 ตามวิธีของ AOAC (1995) หาปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตโดยการค านวณจากผลต่างของสารอาหารทั้งหมด และหาพลงังานท่ีไดรั้บทั้งหมดจากเคร่ืองวิเคราะห์
พลงังานในอาหารยีห่อ้  IKA รุ่น C600  

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
1. การผลติแป้งจากมนัเลือด 
  แป้งมนัเลือดท่ีผลิตไดมี้สีขาวกวา่แป้งมนัเลือดท่ีไม่ผ่านการลวกก่อนตาก (Chansri et al., 2019) เน่ืองจาก
น ้ าร้อนท่ีใชล้วกมีผลต่อการยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลจากเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) ซ่ึงมีหลาย
งานวิจยัท่ีใช้วิธีการน้ีเพ่ือการลดการเกิดสีน ้ าตาลในกระบวนการผลิตแป้งจากพืชหัวชนิดต่างๆ นอกจากน้ี ยงัมี
รายงานจาก Metsdagh et al. (2008) ท าการศึกษาเร่ืองการลวก พบว่าการลวกสามารถลดน ้ าตาลรีดิวซ์ในแป้งลงได้
และท าใหม้นัฝร่ังทอดมีสีท่ีสวา่งข้ึน และการลวกมนัเทศสามารถป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลท่ีเกิดข้ึนจาก 
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กระบวนการผลิตแป้งได ้เช่นเดียวกนักบัการงานวิจยัของ Chen et al. (2017) ท่ีไดศึ้กษาการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน ้ าตาลในมนัพ้ืนบา้นพบว่าการลวกสามารถป้องกนัการเกิดสีน ้ าตาลจากเอนไซม์ได ้แต่อย่างไรก็ตามมี
การศึกษาในปีต่อมาโดย  Capotorto et al. (2018) พบว่า การลวกโดยการเติมกรดซิตริกลงไปในน ้ าท่ีใชล้วกจะลด
การท างานของเอนไซม์ฟีนอลเลสท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลไดดี้กว่าใชน้ ้ าร้อนเพียงอยา่งเดียว แต่
การเติมกรดซิตริกอาจมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยเฉพาะรสชาติของผลิตภณัฑท่ี์อาจจะเกิดข้ึนได ้ท าให้
ผูว้จิยัไม่เลือกวธีิการดงักล่าวมาใชใ้นการผลิตแป้งมนัเลือดส าหรับแปรรูปในคร้ังน้ี 
   แป้งมันเลือดท่ีได้จากการผลิตแป้งท่ีผ่านกรรมวิธีท าแห้งหลังจากการลวก มีองค์ประกอบทางเคมี 
(Proximate content) ดังตารางท่ี 2 พบว่า แป้งมันเลือดมีความช้ืน (moisture) ร้อยละ 7.05 ± 0.06  ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์
คุณภาพของแป้งทัว่ไปท่ีมีความช้ืนในปริมาณต ่า ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solid) ร้อยละ 87.35 ± 0.06 โดย
น ้ าหนกัแห้ง มีปริมาณไขมนัร้อยละ 0.39 ± 0.03 มีปริมาณเถา้ร้อยละ 3.61 ± 0.02 และมีปริมาณโปรตีน 1.60 ± 0.02 
เปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบทางเคมีของแป้งมนัส าปะหลงัท่ี Charoenkul et al. (2011) วเิคราะห์ไว ้พบวา่ แป้งมนั 
ส าปะหลงัมีความช้ืนร้อยละ 12.12 ± 0.09 ปริมาณของแข็งทั้งหมด 87.69 ± 0.08 โดยน ้ าหนกัแห้ง มีปริมาณเถา้ร้อย
ละ 0.19 ± 0.07 ส่วนปริมาณไขมนัและปริมาณโปรตีนวเิคราะห์ไม่พบในแป้งมนัส าปะหลงั  
 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของแป้งมนัเลือด เปรียบเทียบกบัแป้งมนัส าปะหลงั 

* หมายเหตุ อา้งอิงจากการวิเคราะห์ของ Charoenkul et al. (2011) 
- ไม่พบ 
 

องค์ประกอบทางเคม ี(Proximate content) (n= 3) 

 แป้งมนัเลือด แป้งมนัส าปะหลงั* 

ความช้ืน (Moisture) ร้อยละ 7.05 ± 0.06 12.12 ± 0.09 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (Total Solid) ร้อยละ 87.35 ± 0.06 87.69 ± 0.08 

เถา้ (Ash) ร้อยละ 3.61 ± 0.02 0.19 ± 0.07 

ไขมนั ( Crude Fat) ร้อยละ 0.39 ± 0.03 - 

โปรตีน (Crude Protein) ร้อยละ 1.60 ± 0.02 - 
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จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งมันเลือดพบว่า แป้งมันเลือดมีเถา้ ไขมัน และโปรตีน                   
ท่ีมากกว่าแป้งจากมนัส าปะหลงั ซ่ึงองค์ประกอบเหล่าน้ีท าให้แป้งมีคุณสมบติับางประการท่ีแตกต่างกนัได ้ เช่น         
เถา้ (ash content) บ่งบอกถึงปริมาณของสารอนินทรียห์รือแร่ธาตุ (mineral content) ท่ีมีในแป้งซ่ึงมีผลต่ออาหาร
ทางดา้นเน้ือสัมผสั รสชาติ รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร และเป็นสาเหตุในการท าให้เกิดคุณลกัษณะ
ทางเคมีเชิงฟิสิกส์ข้ึนระหวา่งการปรุงอาหารโดยเฉพาะค่า peak viscosity และset back ของแป้ง  ซ่ึงเป็นความหนืด
สูงสุดและการคืนตวัของแป้งหลงัจากแป้งเยน็ตวัลง (Charoenkul et al., 2011) ซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะของอาหารท่ีผลิต
ได ้ส่วนโปรตีนเม่ือจบักบัแป้งจะท าให้เกิดแรงยึดเหน่ียวภายในเม็ดแป้งจากพนัธะไดซัลไฟด์ในโปรตีนท่ีเกาะ
เก่ียวกบัเมด็แป้งจึงมีผลต่อการกระจายตวัของแป้ง ความหนืด อตัราการดูดซบัน ้า อตัราการพองตวั และอตัราการเกิด
เจลาติไนเซชั่นลดลง (Hamaker & Griffin, 1993; Srirot & Piyajomkwan, 2000) และในส่วนของไขมนัในแป้งจะ
รวมตวักบัโมเลกุลของอะไมโลสเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนเป็นโครงสร้างผลึกอย่างอ่อนท่ีเสริมสร้างความ
แข็งแรงให้กับเม็ดแป้ง (Kasemsuwanet al., 1998) ซ่ึงจะส่งผลต่อลักษณะและคุณสมบัติของแป้งโดยจะลด
ความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับกับน ้ าของแป้ง เม่ือแป้งผ่านความร้อนจะท าให้เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนท่ีท าให้ได้ฟิล์มหรือแป้งเปียกท่ีมีลักษณะทึบแสงและขุ่น (Srirot & Piyajomkwan, 2000) 
องคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ีจะถูกน าไปใชอ้ภิปรายคุณลกัษณะของขา้วเกรียบมนัเลือดท่ีผลิตได ้

 
2. ผลการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งมนัเลือด  
  จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีกายภาพดา้นความหนืดดว้ยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer ไดก้ราฟแสดง
ความหนืดของแป้งมนัเลือดดงัรูปท่ี 1 และแสดงคุณสมบติัดา้นต่างๆของความหนืด ดงัแสดงในตารางท่ี 2  
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รูปที่ 1 กราฟแสดงความหนืดของแป้งมนัเลือด ( M1(example 1), M2 (example 2), Temperature)  
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จากลกัษณะของกราฟท่ีไดเ้ป็นกราฟแสดงความหนืดท่ีสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของเม็ดแป้งดังน้ี 

ในช่วงแรกของการให้ความร้อน กราฟจะยงัไม่แสดงความหนืดเน่ืองจากเม็ดแป้งยงัพองตวันอ้ย เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
จนถึงจุดหน่ึงเรียกวา่ pasting temperature กราฟจะเร่ิมปรากฏความหนืดแสดงวา่โมเลกุลแป้งเกิดการรับน ้ าเพ่ิมมาก
ข้ึน ท าให้เม็ดแป้งพองตวัข้ึนและเกิดความขน้หนืดจนถึงจุดท่ีเคร่ืองสามารถวดัได ้กราฟแสดงความหนืดสูงข้ึน
จนถึงจุด peak viscosity จากนั้นความหนืดจะลดลง แสดงให้เห็นว่าเม็ดแป้งพองตวัมากข้ึนเร่ือยๆ จนเร่ิมแตก เม่ือ
การแตกของเมด็แป้งมีมากกวา่การพองตวัท่ีเพ่ิมข้ึนและมีโมเลกลุอิสระละลายออกมาจะท าใหก้ราฟแสดงความหนืด
ลดลง ถา้เม็ดแป้งไม่คงตวัและแตกง่าย ความหนืดจะยงัคงลดลงเม่ือคงอุณหภูมิการหุงตม้ไวท่ี้ 95 °C  ในช่วงการท า
ให้เยน็จากอุณหภูมิ 95 °C  ไปเป็น 50 °C  กราฟแสดงความหนืดสูงข้ึน การท่ีน ้ าแป้งสุกมีความหนืดเพ่ิมข้ึนนั้น
เน่ืองจากเกิดการคืนตวัของน ้ าแป้งสุกโดยกลุ่มไฮดรอกซิลอิสระของเม็ดแป้งท่ีแตกหักและโมเลกุลอิสระท่ีละลาย
ออกมาในน ้าแป้งสุกโดยเฉพาะโมเลกุลอะไมโลสท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสมจะจบักนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจนใหม่และกกัน ้า
เอาไวไ้ด ้(Saatrat, 2015) 

 
ตารางที่ 2 ผลการวเิคราะห์ความหนืดของแป้งมนัเลือดเปรียบเทียบกบัแป้งมนัส าปะหลงั  

Pasting properties  (n=2)  
 Purple yam flour Cassava starch* 

Peak viscosity (RVU) 
Holding strength (RVU) 
Breakdown (RVU) 
Final viscosity (RVU) 
Peak time (min) 
Pasting temperature (0C) 
Setback (RVU) 

 
 
 
 
 
 
 

91.92 ± 2.24 
87.54 ± 2.06 
4.38 ± 0.18 

113.42 ± 2.48 
5.37 ± 0.05 
82.38 ± 0.04 
25.88 ± 0.41 

96-138 
63- 84 
11-78 

29-133 
- 

67.4-70.4 
18-55 

* อา้งอิงจากผลการวเิคราะห์ความหนืดแป้งมนัส าปะหลงัสายพนัธ์ุต่างๆ ของ Charoenkul et al. (2011) 

 จากตารางท่ี 2 เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งดว้ยวิธี RVA พบวา่ กราฟความหนืดท่ี
ได้จากการวิเคราะห์แป้งมันเลือดมีลกัษณะจ าเพาะท่ีส าคญัคือค่า pasting temperature ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงค่าความหนืด มีค่าค่อนขา้งสูงประมาณ 82.38 ± 0.04 0C สูงกวา่แป้งเทา้ยายม่อม แป้งมนัส าปะหลงั และ
แป้งขา้วท่ีมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 69.40 ถึง 74.22 0C (Rittiruangdej & Suwannasichin, 2007) อาจเน่ืองจากลกัษณะการ
จดัเรียงตวัของโมเลกุลทั้งอะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีอยูภ่ายในเม็ดแป้งมีการจดัเรียงตวักนัอยา่งเป็นระเบียบ
และหนาแน่น พนัธะเคมีภายใน (พนัธะไฮโดรเจน) จึงมีความแข็งแรง ท าให้ตอ้งใช้ความร้อนสูงในการท าลาย
โครงสร้างท่ีเป็นระเบียบนั้น ส่วนค่า peak viscosity  ของแป้งมนัเลือดเท่ากบั  91.92 ± 2.24 RVU  ซ่ึงเป็นค่าท่ีต  ่ากวา่ 
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แป้งมนัเทศท่ีมีค่า 101 RVU แต่ใกลเ้คียงกบัแป้งมนัส าปะหลงัมีค่า 96  RVU (Charoenkul et al., 2011) และสูงกว่า
แป้งข้าวโพดท่ีมีค่า 49 RVU (Suzuki et al., 1993) จึงจัดได้ว่าแป้งมันเลือดเป็นแป้งท่ีมีความหนืดค่อนข้างสูง
เน่ืองจากเม็ดแป้งท่ีพองตวัมีความคงทนต่อการกวน จึงท าให้แป้งมนัเลือดมีค่า breakdown ต ่า มีค่าเท่ากบั 4.38 ± 
0.18 RVU ค่า setback ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการคืนตวัของแป้งสุกพบวา่แป้งมนัเลือดมีค่าเท่ากบั 25.88 ± 0.41 RVU ซ่ึง
ค่า setback ท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัแป้งมนัส าปะหลงัท่ีมี setback 31 RVU ซ่ึงต่างจากแป้งถัว่เขียวท่ีมี setback 
115 RVU ท่ีจดัเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงตามท่ี Perez et al. (1997, 1998) ไดเ้คยรายงานเอาไว ้ 
 ลกัษณะกราฟท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งมนัเลือดมีลกัษณะกราฟรูปแบบซี (C-Type) ตามท่ี 
Schoch & Maywald (1968) ได้จ าแนกเอาไว ้แป้งท่ีให้กราฟรูปแบบซีเป็นแป้งท่ีมีการพองตวัจ ากัด (Restricted-
swelling starch) และเป็นแป้งท่ีทนทานต่อแรงเฉือนจากการกวน จดัเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสต ่ากวา่ปริมาณอะ
ไมโลเพคติน เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Harijono et al. (2013) พบวา่ ปริมาณของอะไมโลสในแป้งเป็นคุณสมบติัท่ี
ส าคญัอยา่งหน่ึงของแป้ง ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดลกัษณะของอาหารท่ีแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัคุณสมบติัดา้น
อ่ืนๆ ของแป้ง เช่น การพองตวั การดูดซบัน ้า การละลายของแป้ง และความหนืดของแป้งลว้นแลว้แต่มีความจ าเพาะ
ต่อการเกิดลกัษณะของผลิตภณัพอ์าหารทั้งส้ิน จากลกัษณะความหนืดของแป้งมนัเลือดท่ีได ้มีค่าความหนืดใกลเ้คียง
กบัค่าความหนืดของแป้งมนัส าปะหลงัท่ี Charoenkul et al. (2011) วิเคราะห์ได ้จึงจดัแป้งมนัเลือดเป็นแป้งท่ีเหมาะ
ต่อการน ามาท าเป็นผลิตภณัฑช์นิดพองกรอบ (snack) เช่นเดียวกบัแป้งมนัส าปะหลงั (Sesang, 2020) ผูว้ิจยัจึงน าแป้ง
มนัเลือดมาศึกษาเพ่ือพฒันาเป็นผลิตภณัฑข์า้วเกรียบต่อไป 
 
3. การผลติข้าวเกรียบจากแป้งมนัเลือด 
 จากการทดลองท าผลิตภณัฑข์า้วเกรียบทั้ง 6 สูตร พบวา่ เม่ือใชแ้ป้งมนัเลือดทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วนท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะท าใหก้ารนวดแป้งยากข้ึน แป้งไม่จบัตวักนัเน่ืองจากแป้งมนัเลือดไม่เกิดการพองตวั หรือ
มีการพองตวัท่ีค่อนขา้งจ ากดั (ตามลกัษณะความหนืดท่ีวิเคราะห์ได)้ เม่ือใชแ้ป้งมนัเลือดปริมาณมากข้ึนในขา้ว
เกรียบแต่ละสูตรท าให้แป้งท่ีนวดไดมี้ความแข็งมากข้ึนเร่ือยๆ จนเกือบร่วน นอกจากน้ีแป้งมนัเลือดไม่มีกลูเตน
เช่นเดียวกบัแป้งจากมนัพ้ืนบา้นชนิดอ่ืนจึงไม่เกิดโครงสร้างท่ีจบักนัเป็นกอ้นเหมือนแป้งสาลี (Chen et al., 2019) ท่ี
สามารถนวดและข้ึนรูปเป็นฟิลม์ได ้เม่ือน าแป้งท่ีนวดแลว้ไปน่ึงจนสุกพบวา่กอ้นแป้งท่ีมีอตัราส่วนของแป้งมนัเลือด
ในปริมาณมากจะใหก้อ้นแป้งแน่นและแขง็กวา่กอ้นแป้งท่ีมีปริมาณแป้งมนัเลือดนอ้ยกวา่ ไม่มีความยดืหยุน่และไม่ 
ใส เม่ือน ามาหัน่เป็นแผน่และตากแดดจนแหง้สนิทจะไดผ้ลิตภณัฑข์า้วเกรียบพร้อมน าไปทอด ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 ขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดสูตรต่างๆ ก่อนทอด ในอตัราส่วนแป้งมนัเลือดต่อแป้งมนัส าปะหลงั (ก.) 0 : 100 
(ข.) 20 : 80 (ค.) 40 : 60 (ง.) 60 : 40 (จ.) 80 : 20 และ (ฉ.) 100 : 0 
 จากรูปท่ี 2 พบว่า ขา้วเกรียบมีสีน ้ าตาลอมม่วงโดยมีสีเขม้ข้ึนตามปริมาณท่ีมากข้ึนของแป้งมนัเลือดท่ี
ทดแทนลงไป และความใสลดลงตามล าดบัเช่นกนัตามปริมาณของไขมนัท่ีมีอยูใ่นแป้งมนัเลือดท่ีมีเพ่ิมมากข้ึนเพราะ
ไขมนัเป็นส่วนท่ีท าให้เกิดความทึบแสงหรือความขุ่นนัน่เอง (Srirot & Piyajomkwan, 2000) ความละเอียดของเน้ือ
ขา้วเกรียบจะหยาบข้ึนตามปริมาณแป้งมนัเลือดท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงโดยปกติแลว้แป้งฟลาวจะมีส่วนประกอบของเส้น
ใยมากกวา่แป้งสตาร์ช ซ่ึงมีผลต่อความเนียนละเอียดของเน้ือขา้วเกรียบ และพบวา่ขา้วเกรียบท่ีท าจากแป้งมนัเลือด
ร้อยละ 100 เน้ือแป้งขา้วเกรียบท่ีไดจ้ะไม่ใส เน้ือแป้งหยาบมาก และเน้ือแป้งไม่เกาะกนั เม่ือน าขา้วเกรียบแต่ละสูตร
ไปทอดพบวา่ขา้วเกรียบจะมีการพองตวัลดลงเร่ือยๆ เน้ือสัมผสัจะแขง็ข้ึนเร่ือยๆ ตามปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนของแป้งมนั
เลือดท่ีทดแทนลงไป ลกัษณะของขา้วเกรียบแต่ละสูตรแสดงดงัรูปท่ี 3  
 

 

รูปที่ 3 ลกัษณะของขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดสูตรต่าง ๆ หลงัทอด ในอตัราส่วนแป้งมนัเลือดต่อแป้งมนัส าปะหลงั 

(ก.) 0 : 100 (ข.) 20 : 80 (ค.) 40 : 60 (ง.) 60 : 40 (จ.) 80 : 20 และ (ฉ.) 100 : 0 
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 จากลกัษณะของขา้วเกรียบท่ีทอดแลว้พบว่าปริมาณแป้งมนัเลือดท่ีทดแทนลงไปมีผลต่อการผลิตขา้ว
เกรียบในแต่ละสูตร ทั้งน้ีเน่ืองจากแป้งมนัเลือดจดัเป็นแป้งฟลาว (flour) ซ่ึงเป็นแป้งท่ีไดจ้ากกระบวนการบดแหง้ท า
ให้แป้งชนิดฟลาวมีองค์ประกอบทางเคมี เช่น แร่ธาตุ กากใย และสารประกอบทางธรรมชาติอ่ืนๆ อยูสู่งกว่าแป้ง
ชนิดท่ีเป็นสตาร์ช (starch) เช่นเดียวกบัแป้งจากหัวมนัชนิดอ่ืนตามท่ี Asiyanbi-Hammed (2016) ไดศึ้กษาไว ้และ
พบว่าองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ในแป้งจะส่งผลต่อเน้ือสัมผสัและลกัษณะปรากฏท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ ดงันั้น
องคป์ระกอบของแป้งมนัเลือดท่ีวิเคราะห์ได ้ทั้งปริมาณเถา้ ไขมนั และโปรตีน ท่ีมีมากกวา่ในแป้งมนัส าปะหลงัจึง
ส่งผลต่อลกัษณะปรากฏของขา้วเกรียบมนัเลือดท่ีผลิตได ้และคุณภาพทางประสาทสัมผสั ซ่ึงผลการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัแสดงในหวัขอ้ท่ี 5  

5. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณต์ข้าวเกรียบจากแป้งมนัเลือด 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัตข์า้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด โดยการทดสอบความชอบ
หรือระดบัความพอใจโดยใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 15 คน  โดยทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบ 9 -Point Hedonic 
Scoring test และมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis Of Variance : ANOVA) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P<0.05) ทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส ความกรอบ และความชอบโดยรวมของ
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด แสดงดงัตารางท่ี 3 พบวา่ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ
มีความแตกต่างกนัโดยพบว่า ผูบ้ริโภคชอบลกัษณะปรากฏสูตรท่ี 3 มากท่ีสุด และ ชอบสูตรท่ี 6 น้อยท่ีสุด ดา้นสี
ของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบมีความชอบแตกต่างกนั โดยพบว่าสีของขา้วเกรียบสูตรท่ี 4 ผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุด และ
ชอบสูตรท่ี 6 นอ้ยท่ีสุด ทางดา้นกล่ินรสผูบ้ริโภคชอบสูตรท่ี 2 มากท่ีสุดและชอบสูตรท่ี 6 นอ้ยท่ีสุด คุณลกัษณะดา้น
ความกรอบ ผูบ้ริโภคชอบสูตรท่ี 3 มากท่ีสุด และชอบสูตรท่ี 6 นอ้ยท่ีสุด และคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้น
ความชอบโดยรวม พบวา่สูตรท่ีใหก้ารยอมรับมากท่ีสุดคือสูตรท่ี 3 และใหก้ารยอมรับนอ้ยท่ีสุดคือสูตรท่ี 6 ดงัตาราง
ท่ี 3 
ตารางที ่3 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัจากการทดสอบชิมขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือด 

สูตร 
(แป้งมนัเลือด:แป้งมนัส าปะหลงั) 

คุณลกัษณะต่างๆ 

 ลกัษณะปรากฎ สี กลิน่ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 
1 (0:100) 5.06±2.74c 5.38±2.81de 3.63±1.45b 6.29±1.68cd 5.73±2.31c 

2 (20:80) 4.44±2.09b 4.92±2.02c 5.50±2.55d 6.14±1.92c 4.87±2.36b 

3 (40:60) 5.81±2.20d 5.00±2.58d 4.81±2.37c 6.57±2.31d 6.40±2.23d 

4 (60:40) 4.44±2.30b 5.69±2.69e 4.56±1.46c 5.93±1.81c  6.13±2.03cd 

5 (80:20) 4.56±1.96b 4.31±2.50b 4.44±2.06c 4.71±2.40b 3.80±2.18b 

6 (100:0) 3.19±1.51a 3.46±2.10a 2.69±1.45a 3.07±2.02a 3.33±2.38a 
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หมายเหตุ - ขอ้มูลแสดงในรูปค่าเฉล่ีย+ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  - abc ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางค่าสถิติ (P<0.05) 
 จะเห็นไดว้า่ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัมีคะแนนค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากสูตรตน้แบบไดถู้ก
ดดัแปลงมาจากงานวิจยัอ่ืนเพียงส่วนของวิธีท าและส่วนผสมหลกั ซ่ึงอาจส่งผลให้สูตรตน้แบบได้คะแนนการ
ยอมรับต ่ากวา่ และเม่ือทดสอบการชิมขา้วเกรียบมนัเลือดพบวา่ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยส่วน
ใหญ่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ยกเวน้ความกรอบและความชอบโดยรวม ขา้ว
เกรียบมนัเลือดสูตรท่ี 3 และ 4 ซ่ึงมีปริมาณแป้งมนัเลือดร้อยละ 40 และ 60 ตามล าดบั มีคะแนนความชอบค่อนขา้ง
สูง เน่ืองจากขา้วเกรียบมีลกัษณะโดยรวมท่ีดี มีความกรอบ มีสี และกล่ินท่ีดีกวา่ โดยผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความกรอบ
สูตรท่ี 3 ท่ีมีแป้งมนัเลือดผสมอยูร้่อยละ 40 เพราะขา้วเกรียบมีลกัษณะกรอบไม่แขง็กระดา้งจนเกินไปเม่ือเทียบกบั
สูตรท่ี 4, 5 และ 6 ความกรอบท่ีเกิดจากการการพองตวัของแป้งซ่ึงการพองตวัท่ีเกิดข้ึนนั้นมาจากปริมาณแป้งมนั
ส าปะหลงัท่ีมีอยูใ่นสูตรมากกวา่ จากคุณสมบติัของแป้งมนัส าปะหลงัท าให้ผลิตภณัฑท่ี์ทอดเกิดการพองตวัมากกวา่
แป้งชนิดอ่ืน เพราะมนัส าปะหลงัมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีขดัขวางการพองตวัของแป้งในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ ซ่ึงกคื็อ 
ปริมาณของเถา้ โปรตีน และไขมนั ซ่ึงมีผลต่อเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ท าให้เกิดลกัษณะดงักล่าวข้ึนได ้(Asiyanbi-
Hammed & Simsek (2016) นอกจากน้ีแป้งสตาร์ชเช่นแป้งมนัส าปะหลงัมีองค์ประกอบหลกัท่ีส าคญัท่ีท าให้ขา้ว
เกรียบเกิดลกัษณะฟู และกรอบ นั่นก็คือ สัดส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินในเม็ดแป้งหากมีปริมาณอะ
ไมโลเพคตินสูงจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีการพองตวัดี แป้งท่ีมีอะไมโลเพคตินสูงเม็ดแป้งแตกตวัไดง่้ายเม่ือท าเป็นขา้ว
เกรียบจะพองตวัไดม้ากและยงัช่วยให้ผลิตภณัฑ์พองตวัมีลกัษณะโปร่งเบา และในทางกลบักนัแป้งท่ีการเกิดเจลมี
ความหนืดสูงเพราะแป้งมีโปรตีนประกอบอยูม่าก (Srirot & Piyajomkwan, 2000) เช่นในแป้งมนัเลือด จะส่งผลให้
ผลิตภณัฑมี์เน้ือสัมผสัแขง็และมีขอ้จ ากดัในการพองตวั (Chainui, 2007)  ขา้วเกรียบมนัเลือดท่ีผลิตไดจึ้งแขง็กระดา้ง
และไม่กรอบหากมีแป้งมนัเลือดปริมาณมากในสูตร ผูบ้ริโภคจึงให้คะแนนการยอมรับคุณลกัษณะดา้นความชอบ
โดยรวมในขา้วเกรียบสูตรท่ี 3 ซ่ึงมีแป้งมนัเลือดผสมอยูเ่พียงร้อยละ 40 มากท่ีสุด เน้ือสัมผสัไม่แข็งหรือโปร่งเบา
จนเกินไป ส่วนความชอบของสีท่ีไดจ้ากการชิมขา้วเกรียบมนัเลือดจะเห็นไดว้า่สูตรท่ีมีปริมาณแป้งมนัเลือดมากกวา่
จะไดรั้บคะแนนการยอมรับต ่ากว่าเน่ืองจากมีสีคล ้าข้ึน ส่วนกล่ินรสของสูตรท่ี 2 ผูชิ้มให้การยอมรับมากท่ีสุดท่ี
ปริมาณแป้งมนัเลือดเพียงร้อยละ 20 เพราะแป้งมนัเลือดท่ีผลิตไดมี้กล่ินค่อนขา้งอบัเช่นเดียวกบัแป้งฟลาวท่ีไดจ้าก
มนัพ้ืนบา้นหลายชนิด เช่น แป้งแห้ว หรือ แป้งสาลี เพราะมีส่วนประกอบทางเคมีค่อนขา้งสูงผสมอยูด่ว้ยจึงท าให้
แป้งมีกล่ินไม่พึงประสงค ์ (Healthline, 2020) เม่ือใส่แป้งมนัเลือดในปริมาณท่ีมากข้ึนจึงท าใหข้า้วเกรียบมีกล่ินไม่ดี
ตามไปดว้ยโดยเฉพาะกล่ินท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการหืนของไขมนั (rancidity) ท่ีมีอยูใ่นแป้งมนัเลือด (Alandete L.U., 
2018) 
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6. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและพลงังานทั้งหมดของข้าวเกรียบจากแป้งมนัเลือด        
 หลงัจากทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดจะท าให้ผูว้ิจยัสามารถเลือก
สูตรท่ีมีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดมาใชเ้พ่ือวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและพลงังานทั้งหมดท่ีไดรั้บ โดยพบวา่
ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดในสูตรท่ี 3 ท่ีใชแ้ป้งมนัเลือดร้อยละ 40 ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัในสูตร
เหมาะสมท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4  

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและพลงังานท่ีไดรั้บของขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดหลงัทอด 

  
  ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดหลงัจากทอดแลว้ 100 กรัม มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 1.73 ± 0.04 
ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานท่ีส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (2554) (Thai Industrial Standards Institute, 
2011) ก าหนดไว ้ว่าขา้วเกรียบพร้อมบริโภคควรมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 4 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 65.37 ± 
1.49 มีปริมาณมากท่ีสุดตามสัดส่วนท่ีมีอยูใ่นสูตร เถา้ร้อยละ 12.42 ± 0.62 จะเห็นวา่ปริมาณเถา้สูงทั้งน้ีเน่ืองจากแป้ง
จากพืชหวัจะมีแร่ธาตุในปริมาณมากกวา่แป้งชนิดอ่ืนเช่นเดียวกบัท่ี Akinola (2020) ไดศึ้กษาเอาไว ้พบวา่ปริมาณเถา้
ท่ีไดจ้ากมันพ้ืนบ้านมีค่อนขา้งสูงกว่าเถา้จากแป้งชนิดอ่ืนทั่วไป แป้งจากมันพ้ืนบ้านมีแร่ธาตุอยู่ค่อนขา้งสูงทั้ ง
โพแทสเซียม เหลก็ และ สังกะสี ซ่ึงแร่ธาตุเหล่าน้ีจะส่งผลให้มีปริมาณเถา้สูง และเม่ือน ามาท าผลิตภณัฑท่ี์มีการใช้
ส่วนผสมอ่ืน เช่น เกลือแกง (NaCl) เป็นส่วนผสมอยู่ดว้ยจะท าให้ไดเ้ถา้ท่ีเป็นโซเดียมออกไซด์ (Na2O) (Zhang et 
al., 2015) เพ่ิมมากข้ึนไปอีกส่งผลให้ปริมาณเถา้มีมากข้ึนตามไปดว้ย ไขมนัร้อยละ 17.87 ± 0.77 ไดจ้ากน ้ ามนัท่ีใช้
ทอดซ่ึงมีผลต่อพลงังานท่ีไดรั้บในขา้วเกรียบรองลงมาจากคาร์โบไฮเดรตท่ีมีอยูใ่นขา้วเกรียบ มีโปรตีนอยูร้่อยละ    

องค์ประกอบทางเคม ี(g/100g)  (n = 3) 

ความช้ืน 1.73 ± 0.04 

คาร์โบไฮเดรต 65.37 ± 1.49 

เถา้ 12.42 ± 0.62  

ไขมนั 17.87 ± 0.77 

โปรตีน 2.61 ± 0.32 

เส้นใย 1.41 ± 0.47 

พลงังานท่ีไดรั้บ (kcal/100g) 466.39 ± 0.96 
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2.61 ± 0.32 ถือไดว้า่มีปริมาณค่อนขา้งต ่า จะเห็นไดว้า่แป้งจากพืชหวัส่วนใหญ่จะมีโปรตีนนอ้ยกวา่ท่ีไดจ้ากแป้งขา้ว
หรือธัญพืชอ่ืนๆ ซ่ึงปริมาณโปรตีนในขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบั Ayodele et al. (2013) ได้
ศึกษาเอาไว ้และมีเส้นใยร้อยละ 1.41 ± 0.47 โดยส่วนใหญ่แป้งฟลาวจะให้ปริมาณเส้นใยสูงกวา่แป้งสตาร์ช ในสูตร
ท่ีมีแป้งมนัเลือดและแป้งมนัส าปะหลงัผสมกนัอยู ่ในอตัราส่วน 40 : 60 ท าให้ปริมาณเส้นใยท่ีไดจ้ากขา้วเกรียบมี
ปริมาณต ่า ขา้วเกรียบมนัเลือดหลงัจากทอดแลว้ 100 กรัม ให้พลงังานทั้งหมด 466.39 ± 0.96 กิโลแคลอร่ี ถือเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างท่ีให้พลังงานสูงเน่ืองจากส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตและไขมันซ่ึงเป็น
สารอาหารท่ีใหพ้ลงังานสูงจึงควรบริโภคในปริมาณนอ้ยหรือควรแบ่งบริโภค 

สรุปผลการวจิัย 

 การพฒันาผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดท าข้ึนจากแป้งมนัเลือดท่ีผลิตโดยวิธีการท าแห้งหลงัจาก
การลวก เม่ือวิเคราะห์คุณสมบติัดา้นความหนืดของแป้งจะให้กราฟเป็นรูปแบบซี (c-type) ท่ีแสดงว่ามีปริมาณอะ
ไมโลสต ่า ลกัษณะของแป้งดงักล่าวเหมาะต่อการน ามาท าผลิตภณัฑ์ชนิดพองกรอบ และเม่ือน ามาผลิตขา้วเกรียบ
พบว่าขา้วเกรียบจากแป้งมนัเลือดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือสูตรท่ี 3 ท่ีใชแ้ป้งมนัเลือดทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัใน
อตัราส่วนร้อยละ 40 เป็นสูตรท่ีไดค้ะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัสูงกว่าสูตรอ่ืนๆ ทั้งดา้นลกัษณะปรากฏ 
ความกรอบ สี และความชอบโดยรวม และเม่ือน าไปทอดพร้อมบริโภคจะให้พลงังานท่ีไดรั้บทั้งหมดเท่ากบั 466.39 
กิโลแคลลอร่ีต่อ 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งทั้งหมด เถา้ ไขมนั โปรตีน และ เส้นใย ร้อยละ 
1.73 ± 0.04,  65.37 ± 1.49,  12.42 ± 0.62, 17.87 ± 0.77,  2.612 ± 0.32 และ 1.41 ± 0.47 ตามล าดบั  
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