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บทคดัย่อ

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอตัราส่วนของส่วนผสมและสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสม

ในการผลิตธญัพืชแท่ง และอายกุารเกบ็รักษาธญัพืชแท่ง ขั้นตอนแรกศึกษาผลของอุณหภูมิ (50 60 และ 

70 องศาเซลเซียส) และเวลาในการอบแหง้ (1 2 และ 4 ชัว่โมง) ต่อคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของขา้วเหนียวดาํ 

พบวา่ การอบแหง้ท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัว่โมง มีปริมาณความช้ืนหลงัทอด และค่า aw ตํ่าสุด 

(p0.05) และมีอัตราการพองตัวสูงสุด จึงเลือกข้าวพองท่ีสภาวะการอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 ชัว่โมง ใชผ้ลิตธญัพืชแท่ง จากนั้นศึกษาปริมาณกระเจ๊ียบแดง (ร้อยละ 5 10 และ 15) และกลว้ยนํ้าวา้

อบแห้ง (ร้อยละ 5 10 และ 15) ท่ีเหมาะสมต่อธญัพืชแท่ง พบว่า ธญัพืชแท่งเติมกระเจ๊ียบร้อยละ 10 : 

กลว้ยนํ้ าวา้อบแห้งร้อยละ 15 มีคะแนนความชอบดา้น กล่ิน ความกรอบ และความชอบโดยรวมสูงสุด 

(p0.05) จึงเลือกอตัราส่วนกระเจ๊ียบแดง ร้อยละ 10 : กลว้ยนํ้าวา้ร้อยละ 15 เพ่ือใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป 

หลงัจากนั้นทาํการศึกษาปริมาณนํ้ าฟักขา้ว (ร้อยละ10 15 และ 20) และอุณหภูมิในการอบ (60 และ 

70 องศาเซลเซียส) ต่อลกัษณะคุณภาพดา้นต่างๆ ของธญัพืชแท่ง พบวา่ ธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วร้อยละ 10 

และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีคุณลกัษณะเหมาะสมท่ีสุดคือ มีปริมาณความช้ืน ไขมนั 

ใยอาหาร เถา้ โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 12.201.41, 4.370.90, 2.930.54, 1.580.06, 

4.900.70 และ74.021.13 ตามลาํดบั ปริมาณแอนโทไซยานิน 66.601.02 mg/kg ปริมาณไลโคปีน 
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0.800.05mg/100 g FW และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบั 6.33 ผลการศึกษาอายกุารเกบ็รักษา

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่ ธญัพืชแท่งมีค่า aw สูงสุด ขณะท่ีค่าความแขง็ลดลงในวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา 

(p0.05) ค่า TBA ปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดและปริมาณยีสต์รามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลา

การเกบ็รักษา 30 วนั

คาํสําคญั: ขา้วเหนียวดาํธญัพืชแท่ง, ฟักขา้ว, กระเจ๊ียบ, กลว้ยนํ้าวา้

ABSTRACT

 This current study aimed to determine the optimum ratio of each ingredients and optimum 
processing condition for producing cereal bar. The shelf-life of cereal bar was also investigated. Initially, 
effects of baking process parameters including baking temperature (50, 60 and 70 ๐C) and baking time 
(1, 2 and 4 hours) on physical and chemical qualities of black glutinous rice were studied. 
The result showed that black glutinous rice dried at 70 ๐C for 4 hours had the lowest moisture content and 
aw after frying (p0.05) and the highest expansion. Therefore, the puffed rice drying condition at 70 ๐C 
for 4 hours was chosen and used to produce cereal bar. Sensory evaluation showed that cereal bars 
containing 10% roselle and 15% dried banana received the highest likability scores in terms of odor, 
crispness and overall preference (p0.05). Consequently, the proportion of 10% roselle and 15% dried 
banana was selected for further study. The effect of gac fruit juice level (5, 10 and 15%) and baking 
temperature (50, 60 and 70 ๐C) on the qualities of cereal bar was further examined. The cereal bar 
incorporated with 15% gac fruit juice and baked at 70 ๐C was suitable for cereal bar production. 
The developed cereal bar had moisture, fat, fiber, ash, protein, and carbohydrate contents as 
12.201.41, 4.370.90, 2.930.54, 1.580.06, 4.900.70 and 74.021.13% respectively. In addition 
it contained 66.601.02 mg/kg anthocyanin and 0.800.05 mg/100g FW lycopene. Sensory evaluation 
showed that the cereal bar with 15% gac after baking at 70 ๐C had the highest likability scores in terms of 
overall preference. The developed cereal bar stored at room temperature exhibited the highest water 
activity whereas its crispness reduced throughout 30 days storage. Furthermore, TBA, total plate count 
and yeast mold increased throughout the storage period.

Key words: black glutinous rice, cereal bar, Gac fruit, Roselle, Pisang Awak
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บทนํา
 ปัจจุบนัผูค้นส่วนใหญ่ใชชี้วิตอย่างเร่งรีบ 

ทาํงานแข่งกบัเวลา ทาํให้ไม่มีเวลาใส่ใจอาหาร

ท่ีบริโภคเนน้ท่ีความสะดวก รวดเร็ว เช่น อาหาร

จานด่วน ได้แก่ มันฝร่ังทอด เบอร์เกอร์ และ

นํ้ าอัดลม  ทําให้เกิดปัญหาสุขภาพต่างๆ  เช่น 

โรคอ้วน โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง 

เป็นตน้ ผูบ้ริโภคจึงหนัมาใหค้วามใส่ใจกบัอาหาร

ท่ีบริโภคเพ่ิมมากข้ึน เร่ิมหันมารับประทานผกั 

ผลไมธ้ญัพืช เช่น ขา้วซอ้มมือ ถัว่ ซ่ึงอุดมไปดว้ย 

เส้นใยอาหาร วิตามิน เกลือแร่และสารตา้นอนุมูล

อิสระ อาหารขบเค้ียวชนิดแท่ง (Snack bar) เป็น

อาหารท่ีรับประทานไดท้นัที สะดวก และมีประโยชน์

ต่อร่างกาย ส่วนประกอบหลกั คือ ธญัพืช ชนิดต่าง ๆ  

เช่น ถัว่ งา และส่วนผสมรองคือ สารใหค้วามหวาน 

ไดแ้ก่ กลูโคส ซูโครสไซรับ และนํ้ าผึ้ ง เป็นตน้ 

(วลิาสินี, 2553)

 ผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง (cereal bar) 

เป็นรูปแบบของผลิตภณัฑช์นิดพองตวัชนิดหน่ึงท่ี

ผลิตข้ึนเพ่ือใหส้ะดวกต่อการบริโภค ส่วนผสมหลกั

ท่ีใหเ้ป็นวตัถุดิบในทาํขนมขบเค้ียวชนิดแท่ง ไดแ้ก่ 

ขา้ว ธญัพืชชนิดต่างๆ ผลไมอ้บแหง้ ส่วนผสมรอง

จะเป็นสารในกลุ่มท่ีช่วยในการยึดเกาะ และสาร

ช่วยเพ่ิมกล่ินรส เช่น ฟรุตโตส กลโูคสไซรับ นํ้าผึ้ง 

เป็นตน้ (กมลวรรณ และ คณะ, 2548)

 ข้าว เหนียวดํา อุดมไปด้วย คุณค่าทาง

โภชนาการ เช่น วติามินอี เบตาแคโรทีน ธาตุเหลก็ 

และยงัมีสารตา้นอนุมูลอิสระ คือแกมมาโอไรซานอล 

(Gamma oryzanol )  และแอนโทไซยานิน 

(Anthocyanin) (จรัญจิต และ สุวฒัน์, 2552) 

เน่ืองจากผูบ้ริโภคให้ความสาํคญักบัสุขภาพ และ

นิยมบริโภคอาหารเพือ่สุขภาพมากข้ึน ขา้วเหนียวดาํ

จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคให้ความสนใจ 

การนําข้าวเหนียวดํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์

ชนิดต่างๆ เพ่ิมความหลากหลายของผลิตภณัฑ์

และเพ่ิมทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค

 ฟักขา้ว มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Momordica 

cochinchinensis (Lour.) Spreng เป็นพืชสมุนไพร

ท้องถ่ินท่ีพบในแถบตะวนัออกเฉียงใต้ฟักข้าว

เป็นพืชประเภทไมเ้ถา เล้ือยพนัไปตามตน้ไมอ่ื้น 

(วิภทัรา, 2550) ในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักขา้วมีปริมาณ

แคโรทีนอยด์สูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งไลโคปีนมี

ปริมาณสูงถึง  408 μg/g ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระ (Vuong, 2006) และสามารถ

ลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ 

โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งปอด และมะเร็ง

กระเพาะอาหารเป็นตน้

 กระเจ๊ียบแดงเป็นพืชสมุนไพร มีสรรพคุณ

ช่วยย่อยอาหารและเสมหะ ขบัปัสสาวะ ใช้เป็น

ยาบาํรุงธาตุ และยาระบาย กลีบเล้ียงสีแดง มีสาร

กลุ่มแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) (ภุมรัตน์, 

2552) ในอุตสาหกรรมอาหารไดน้าํกระเจ๊ียบแดง

มาใชป้ระโยชนห์ลากหลาย เช่น การผลิตเคร่ืองด่ืม 

เยลล่ี ซอส และ ไวน ์เป็นตน้

 กล้วยนํ้ าว ้าเป็นกล้วยท่ีนิยมบริโภคใน

ประเทศไทย กลว้ยนํ้ าวา้ห่ามและสุกมีธาตุเหล็ก

ในปริมาณสูง ช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง ป้องกัน

โรคโลหิตจาง มีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวติามินซี

ช่วยบาํรุงกระดูก ฟัน และเหงือกใหแ้ขง็แรง ช่วยให้

ผวิพรรณดี มีเบตา้แคโรทีน ไนอาซีนและใยอาหาร 

ช่วยใหร้ะบบขบัถ่ายคล่องข้ึน

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาผลิตภณัฑธ์ญัพืช

แท่งโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอตัราส่วนของ

ส่วนผสมและสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิต

ธญัพืชแท่งโดยใชข้า้วเหนียวดาํ ฟักขา้ว กลว้ยนํ้าวา้ 

และกระเจ๊ียบแดง รวมทั้งศึกษาอายกุารเก็บรักษา

ธญัพืชแท่งท่ีได้
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วธีิการทดลอง
1. การเตรียมวตัถุดบิ

 เตรียมวตัถุดิบต่างๆ ตามวธีิการดงัน้ี

 1.1 งาขาว เตรียมโดยนาํไปคัว่ในกระทะ

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสจนกระทั่ง เมล็ดมี

ความพองตวั และมีกล่ินหอม

 1.2 ถัว่เหลือง เตรียมโดยแช่นํ้า 3-4 ชัว่โมง 

จากนั้ นนํามาต้มในนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาทีพกัไวใ้หส้ะเดด็นํ้า

 1.3 ลูกเดือย เตรียมโดยแช่นํ้ า 3-4 ชัว่โมง 

นําไปตม้ในนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เวลา 30 นาทีจากนั้นนาํไปพกัไวใ้หส้ะเดด็นํ้า 

 1.4 ข้าวโพด เตรียมโดยนําข้าวโพดมา

แกะออกเป็นเมล็ดๆ จากนั้นนาํไปตม้ในนํ้ าร้อน

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาทีท้ิงให้

สะเดด็นํ้า 

 1.5 กลว้ยนํ้ าวา้ เตรียมโดยเลือกกลว้ยนํ้ าวา้

ท่ีเปลือกเร่ิมเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลือง

นํามาหั่นเป็นช้ินส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 0.5×0.5 

เซ็นติเมตร จากนั้ นนําไปอบแห้งท่ีอุณณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชัว่โมง 

 1.6 กระเจ๊ียบแดง เตรียมโดยนาํกระเจ๊ียบ

แดงสดมาลา้งทาํความสะอาด ท้ิงใหส้ะเดด็นํ้า

 1.7 ฟักขา้ว เตรียมโดยนาํฟักขา้วสุกมาลา้ง

ใหส้ะอาด แยกเยือ่หุม้เมลด็และควกัเน้ือของผลออก 

นาํมาป่ันรวมกนั ประมาณ 5 นาที เกบ็ท่ีอุณหภมิู 4 

องศาเซลเซียส เพ่ือทาํการทอลองต่อไป

 1.8 ขา้วเหนียวดาํเตรียมโดยนาํขา้วเหนียว

ดาํแช่นํ้ าขา้มคืน นาํมาน่ึงให้สุก ใชเ้วลาประมาณ 

30-45 นาที จากนั้นนาํขา้วเหนียวดาํมาแช่แขง็เป็น

เวลา 4-6 ชัว่โมงเพ่ือทาํให้ขา้วเหนียวดาํแยกกนั

เป็นเมลด็ๆสาํหรับทาํการทดลองต่อไป

2. ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้ง

ต่อการพองตวัของข้าวเหนียวดาํ

 นาํขา้วเหนียวดาํท่ีเตรียมไวม้าอบท่ีอุณหภมิู

ต่างๆ ในการทดลองขั้นน้ีกําหนดตัวแปรท่ีใช้

ศึกษา 2 ตวัแปร คือ ตวัแปรท่ี 1 อุณหภูมิ 3 ระดบั 

คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตัวแปรท่ี 2 

เวลา 3 ระดบั คือ 1 2 และ 4 ชัว่โมง จากนั้นนาํมา

ทอดท่ีอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส เวลา 5 วินาที 

นาํมาวิเคราะห์ ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2005) 

อตัราการพองตวั (ดดัแปลงมาจาก วิลาสินี, 2553) 

และ ค่า water activity (aw)

 การทดลองศึกษาส่วนน้ีวางแผนการทดลอง

แบบ 3×3 Factorial in Completely Randomized 

Design (CRD) ทาํการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS for Windows Version 21 

โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA (analysis 

of variance) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้

Duncan’s Multiple Range Test

3. ศึกษาอตัราส่วน และสภาวะการอบแห้งทีเ่หมาะสม

ในการผลติธัญพชืแท่ง

 3.1 ศึกษาปริมาณ กระเจ๊ียบแดง และกลว้ยนํ้าวา้

อบแหง้ต่อลกัษณะคุณภาพของธญัพืชแท่ง

  กาํหนดตัวแปรท่ีศึกษา 2 ตัวแปร ดังน้ี 

ตัวแปรท่ี 1 ปริมาณกระเจ๊ียบแดงร้อยละ 5 10 

และ 15 ตวัแปรท่ี 2 ปริมาณกลว้ยนํ้ าวา้อบแห้ง 

3 ระดบั คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 โดยใชข้า้วพองท่ีเลือก

ไดจ้ากขอ้ 2.2 และส่วนประกอบอ่ืน  ๆท่ีเตรียมไวแ้ลว้

สําหรับขั้นตอนการทาํผลิตธัญพืชแท่งแสดงดงั

ภาพท่ี 1 จากนั้นนาํไปข้ึนรูปใหเ้ป็นแท่ง นาํธญัพืช

ชนิดแท่งไปทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยทดสอบ

ความชอบของผูท้ดสอบชิม ใชผู้ท้ดสอบชิมประเภท

ทัว่ไป 40 คน ใชว้ธีิ 9 point hedonic scale test
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 3.2 ศึกษาปริมาณฟักขา้วและอุณหภูมิใน

การอบแห้งต่อลกัษณะคุณภาพดา้นกายภาพ เคมี 

และคุณภาพทางประสาทสมัผสัของธญัพืชแท่ง

 นาํธญัพืชชนิดแท่งท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 3.3.1 

มาศึกษาปริมาณนํ้าฟักขา้ว 3 ระดบั คือ ร้อยละ 5 10 

และ 15 และอุณหภูมิในการอบแหง้ท่ี 60 และ 70 

องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปวิเคราะห์คุณภาพ

ด้านต่างๆ คือ วดัค่าสีในรูปของ ค่า L* a* b* 

ดว้ยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab วดัปริมาณความช้ืน 

(AOAC, 2005) ปริมาณเถ้า (AOAC, 2005) 

ปริมาณไขมนั (AOAC, 2005) ปริมาณโปรตีน 

(AOAC, 2005) ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2000) 

แอนโทไซยานิน (AOAC, 2005) ปริมาณไลโคปีน 

โดยวิธี Kimura method (Nagata and Yamashita, 

1992) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของธญัพืชแท่ง โดยใช ้ผูท้ดสอบชิมประเภทผูท้ดสอบ

ทัว่ไป 40 คนดว้ยวธีิ 9 point hedonic scale 

 การวเิคราะห์ดา้นกายภาพและเคมี วางแผน

การทดลองแบบ 3×2 Factorial in Completely 

Randomized Design (CRD)สําหรับการทดสอบ

ความชอบของผูท้ดสอบชิม วางแผนการทดลอง

แบบ 3×2 Factorial in Randomized Completely 

Block Design (RCBD) ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลโดย

ใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS for Windows Version 21

โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA (analysis 

of variance) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้

Duncan’s Multiple Range Test

4. ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของธัญพชืแท่ง

 นาํธญัพืชชนิดแท่งท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.2 มาศึกษา

อายุการเก็บรักษาโดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด 

Polypropyleneและเกบ็ท่ีอุณหภมิูหอ้ง (≈39 องศา

เซลเซียส) เป็นเวลา 30 วนั ทาํการสุ่มตวัอยา่งมา

ตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 10 วนั โดยวดัค่าสีใน

รูปของค่า L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสี Hunter 

วดัลักษณะเน้ือสัมผสัด้วยเคร่ืองด้วยเคร่ืองวดั

ลกัษณะเน้ือสัมผสั Texture Analyzer รุ่น TA.XT 

Express Enhanced วดัค่า water activity (aw) 

การเหม็นหืนโดยการวดัปริมาณ Thiobarbituric 

acid (mg malonaldehyde /1kg) (Pearson, 1973) 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 2000) ยสีตแ์ละ

รา (AOAC, 2000)

ภาพที ่1 ขั้นตอนการผลิตธญัพืชแท่ง

 ทีม่า: ดดัแปลงจาก วมิลศิริ (2539)
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ผลการทดลองและวจิารณ์
1. การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งต่อ

การพองตวัของขา้วเหนียวดาํ

 นาํขา้วเหนียวดาํท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 60 

และ 70 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 1 2 และ 4 ชัว่โมง 

มาทอดท่ีอุณหภมิู 240 องศาเซลเซียส เวลา 5 วนิาที 

จากนั้นนาํตวัอยา่งไปวิเคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ 

ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 1 พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิ

และเวลาในการอบแห้งทาํให้ปริมาณความช้ืน

ของขา้วเหนียวดาํก่อนทอด หลงัทอด และค่า aw 

หลังทอดลดลง  (p0.05) ตัวอย่างท่ีอบแห้ง

ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง 

มีปริมาณความช้ืนก่อนทอด หลงัทอด และค่า aw 

ตํ่าสุด คือ 5.300.00 0.640.07 และ 0.11050.00 

(p0.05) ตามลาํดบั Mellema (2003) รายงานว่า

เม่ือทอดอาหารในนํ้ ามันร้อนท่ีมีปริมาณมาก

จนท่วมช้ินอาหารอุณหภูมิในการทอดสูงกว่า

จุดเดือดของนํ้ ามีผลทาํให้อุณหภูมิท่ีผิวหน้าของ

อาหารเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและนํ้ าจะระเหยออก

กลายเป็นไอทาํใหป้ริมาณความช้ืนลดลง สาํหรับ

อตัราการพองตวัของขา้วเหนียวดาํ พบวา่การเพ่ิม

อุณหภู มิและเวลาในการอบแห้งมีแนวโน้ม

ทาํให้อตัราการพองตวัของขา้วเหนียวดาํเพ่ิมข้ึน 

ขา้วเหนียวดาํอบแหง้ท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 ชัว่โมง มีอตัราการพองตวัสูงสุด แต่ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัขา้วเหนียวดาํอบแหง้

อุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 2 และ 4 ชัว่โมง 

(p>0.05) อัตราการพองตัวมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เม่ือปริมาณความช้ืนก่อนทอดลดลง ซ่ึงสอดคลอ้ง

กับงานวิจัยของปิยพร  (2553) ซ่ึงรายงานว่า

ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวชนิดพองจากแป้งขา้วกลอ้ง

และแป้งขา้วเหนียวดาํท่ีผ่านกระบวนการอบใน

สภาวะท่ีมีปัจจัยกระบวนการอบแตกต่างกัน

มีอัตราการพองตัว ท่ีแตกต่างกัน  (p0.05) 

เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการอบเพ่ิมข้ึนมีผล

ทาํให้อตัราการพองตวัของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้ม

สูงข้ึน (p0.05) การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืน

ของผลิตภัณฑ์มีผลทําให้อัตราการพองตัวมี

แนวโนม้ของการเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัการลดลง

ของปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์

2. การศึกษาอตัราส่วน และสภาวะการอบแห้งต่อ

คุณภาพของธัญพชืแท่ง

 จากการนาํขา้วพองท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัง่โมง มาผลิตเป็นธญัพืช

แท่ง โดยศึกษาปริมาณกระเจ๊ียบแดง 3 ระดบั คือ 

ร้อยละ 5 10 และ 15 และปริมาณกลว้ยนํ้าวา้อบแหง้ 

3 ระดบั คือ 5 10 และ 15 จากนั้นนาํธัญพืชแท่ง

ไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นต่างๆ 

(ผลการทดลองในส่วนน้ีไม่ได้นาํเสนอ) พบว่า 

คะแนนความชอบดา้น กล่ิน รสชาติ ความกรอบ 

และความชอบรวม มีความแตกต่างกนัอยา่งนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p0.05) โดยสูตรท่ี 6 (กระเจ๊ียบร้อยละ 10 : 

กลว้ยนํ้าวา้ร้อยละ 15) มีคะแนนความชอบดา้น กล่ิน 

ความกรอบ และความชอบโดยรวมสูงสุดเป็น 

6.281.51, 6.751.99 และ 6.931.32 ตามลาํดบั

ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเลือกธัญพืชแท่งสูตรท่ี 6 เพ่ือใช้

ในการทดลองขั้นตอนต่อไป
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 จากการนําธัญพืชแท่งสูตรท่ี  6 มาเติม

นํ้าฟักขา้วปริมาณ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 5 10 และ 15 

และอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส

จากนั้นนาํธญัพืชแท่งมาวเิคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ 

ไดผ้ลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 2 พบวา่ การเพ่ิม

ปริมาณนํ้าฟักขา้วมีผลทาํใหป้ริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึน 

และการเพ่ิมอุณหภูมิการอบแห้งทาํให้ปริมาณ

ความช้ืนมีแนวโน้มลดแต่ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ ยกเวน้ธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วร้อยละ 15 

อบท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืน

สูงสุด (p0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากใชอุ้ณหภูมิอบแหง้

ท่ีตํ่ าและการเติมนํ้ าฟักข้าวในธัญพืชแท่งเป็น

การเพ่ิมปริมาณนํ้ าให้กบัผลิตภณัฑซ่ึ์งสอดคลอ้ง

กบัผลการวดัค่า aw ซ่ึงพบวา่ค่าดงักล่าวจะเพ่ิมข้ึน

ตามปริมาณนํ้ าฟักขา้วท่ีเพ่ิมข้ึนและค่า aw ของ

ธัญพืชแท่งท่ีเติมฟักขา้วนํ้ าร้อยละ 5 มีค่าตํ่าสุด 

(p0.05) ปริมาณแอนโทไซยานินของธญัพืชแท่ง

ลดลงเม่ืออุณหภูมิการอบแห้งสูงข้ึน ธัญพืชแท่ง

ท่ีเติมนํ้ าฟักขา้วร้อยละ 5 อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด (p 0.05) 

เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิสูงในการอบแห้ง ทาํให้

แอนโทไซยานินถูกทําลายได้ ซ่ึงสอดคล้อง

กบังานวิจยัของ Hou et al. (2013) ท่ีรายงานว่า

ความคงตวัของแอนโทไซยานินข้ึนอยูก่บั อุณหภมิู 

และค่า pH ซ่ึงปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วสีดาํ

จะถูกทาํลายไปอย่างรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิ และ

ค่า pH เพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

ถึง 100 องศาเซลเซียส และค่า pH 5 ส่วนปริมาณ

ไลโคปีนพบว่าธัญพืชแท่งอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เติมนํ้ าฟักขา้วร้อยละ 10 มีปริมาณ

ไลโคนปีนสูงสุด (p0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติกบัธัญพืชแท่งท่ีเติมนํ้ าฟักขา้วร้อยละ 5 

และธญัพืชแท่งอบแหง้ท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส 

เติมนํ้าฟักขา้วร้อยละ 5 และ 10 Nhung et al. (2010) 

รายงานว่าปริมาณไลโคปีนและเบตา้แคโรทีนใน

นํ้ ามันฟักข้าวถูกทาํลายอย่างรวดเร็วเม่ืออยู่ใน

สภาวะท่ีมีอุณหภมิูสูง (40 และ 60 องศาเซลเซียส)

ตารางที ่1 ปริมาณความช้ืนก่อนและหลงัทอด และ ค่า water activity (aw) หลงัทอดของขา้ว เหนียวดาํอบแหง้

ท่ีอุณหภมิู 50  60 และ 70 องศาเซลเซียสท่ีเวลาต่างกนั

ช่ัวโมง : อณุหภูมิ ปริมาณความช้ืน

ก่อนทอด (%)

ปริมาณความช้ืน

หลงัทอด (%)

ค่า awหลงัทอด อตัราการพองตวั 

(เท่า)

1:50 17.950.69a 3.970.08c 0.40130.00a 1.410.24c

1:60 11.660.10b 3.210.10d 0.40130.00a 1.580.01c

1:70 9.790.33bcd 2.090.07e 0.24600.01c 1.340.26c

2:50 17.330.13a 5.120.06a 0.39130.01a 2.050.17b

2:60 11.123.51bc 2.090.08e 0.25840.01c 2.360.01ab

2:70 8.030.10def 1.200.01f 0.18580.00d 2.550.00a

4:50 8.970.06cde 4.460.01b 0.32930.01b 1.430.01c

4:60 6.860.05ef 0.880.12g 0.17870.01d 2.560.13a

4:70 5.300.00f 0.640.07h 0.11050.00e 2.520.02a

a, b…คาเฉล่ียที่มีอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05)
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 ตารางท่ี 3 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของ

ธัญพืชแท่งท่ีเติมนํ้ าฟักข้าวระดับต่างๆ พบว่า

ธัญพืชแท่งท่ีเติมนํ้ าฟักขา้วร้อยละ 15 มีปริมาณ

ความช้ืนสูงสุดคือร้อยละ 13.811.23 (p0.05) 

ธัญพืชแท่งท่ีเติมนํ้ าฟักขา้วร้อยละ 10 มีปริมาณ

โปรตีนสูงสุด (p0.05) และธัญพืชแท่งท่ีเติม

ฟักขา้วทั้ง 3 ระดบัมีปริมาณ ไขมนั ใยอาหาร และ

เถ้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) สําหรับ

องคป์ระกอบของขา้วเหนียวดาํท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมใน

ผลิตภณัฑน์ั้น ดาํเนิน และ คณะ (2545) ไดร้ายงาน

ปริมาณสารอาหารต่างๆ ท่ีมีอยู่ในขา้วเหนียวดาํ 

100 กรัม พบวา่มีปริมาณความช้ืน 12 กรัม โปรตีน 

7-8 กรัม ไขมนั 1.50-2.50 กรัม เถา้ 1.00-1.50 กรัม 

เสน้ใย 0.90-1.00 กรัม และ คาร์โบไฮเดรต 75-80 กรัม

 จากตารางท่ี 4 พบว่า ธัญพืชแท่งท่ีเติม

นํ้ าฟักขา้วร้อยละ 5 10 และ 15 มีค่า ความสว่าง 

(L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็น

สีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 

ซ่ึงค่าความเป็นสีแดง (a*) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เม่ือปริมาณนํ้าฟักขา้วเพ่ิมข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ Dehghan-Shoar et al. (2010) รายงานวา่ปริมาณ

ไลโคปีนมีผลต่อค่าความเป็นสีแดงของขนม

ขบเค้ียวแบบอัดพอง ทาํให้ขนมขบเค้ียวแบบ

อดัพองท่ีเติมมะเขือเทศมีค่าความเป็นสีแดงเพ่ิมข้ึน

 จากการประเมินคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั 

(ตารางท่ี 5) พบว่า ธัญพืชแท่งท่ีเติมนํ้ าฟักขา้ว

ร้อยละ 5 10 และ 15 มีคะแนนความชอบดา้น สี 

กล่ิน รสชาติ และความชอบรวมไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติ (p>0.05) 

 จากผลการศึกษาปริมาณนํ้ าฟักข้าวและ

อุณหภมิูในการอบต่อลกัษณะคุณภาพดา้นต่างๆ ของ

ธัญพืชแท่ง ผูว้ิจัยจึงได้เลือกธัญพืชแท่งท่ีเติม

นํ้ าฟักขา้วร้อยละ 10 และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เน่ืองจาก มีค่า awตํ่า มีปริมาณ

แอนโทไซยานิน ปริมาณไลโคปีนสูงกว่าการเติม

นํ้ าฟักข้าวร้อยละ 15 และมีคะแนนความชอบ

โดยรวมอยูใ่นระดบั 6.33 เพ่ือใชใ้นการศึกษาอายุ

การเกบ็ของธญัพืชแท่ง

ตารางที ่2 คุณภาพดา้นต่างๆ ของธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วระดบัต่างๆ และอบท่ีอุณหภมิูต่างๆ 

อุณหภูมิ ปริมาณนํ้า

ฟักข้าว (%)

ปริมาณความชื้น

(%)

ค่า aw ปริมาณแอนโทไซ

ยานิน (mg/kg)

ปริมาณไลโคปีน

 (mg/100 g FW)

60

5

10

15

12.940.93b

15.344.09b

21.522.90a

0.50820.03c

0.58890.06ab

0.58760.01ab

111.794.86a

88.612.26b

76.132.26c

0.950.21a

1.030.17a

0.560.18b

70

5

10

15

9.641.46b

11.751.14b

11.751.39b

0.50210.03c

0.51240.01bc

0.59640.02a

52.100.32e

66.601.02d

47.981.22e

0.750.01ab

0.800.05ab 

0.520.03b

a, b…ค่าเฉล่ียที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05)
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ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางเคมีของธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วระดบัต่างๆ

ปริมาณนํา้

ฟักข้าว (%)

ความช้ืน

(%)

ไขมนั

(%)

เส้นใยอาหาร

(%)

เถ้า

(%)

โปรตนี

(%)

คาร์โบไฮเดรต

(%)

5 10.980.99b 3.820.31a 3.631.18a 1.590.05a 7.440.99a 72.300.56ab

10 12.201.41ab 4.370.90a 2.930.54a 1.580.06a 4.900.70b 74.021.13a

15 13.811.23a 4.731.12a 3.750.81a 1.680.11a 5.910.92ab 68.624.72b

a, b…ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)

ตารางที ่4 ค่าสีของธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วระดบัต่างๆ

ปริมาณนํา้ฟักข้าว

(%)

ค่าความสว่าง

(L*)

ค่าความเป็นสีแดง

(a*)

ค่าความเป็นสีเหลอืง

(b*)

5

10

15

33.122.33a

32.553.52a

31.972.33a

6.461.39a

6.950.49a

7.680.67a

15.073.52a

14.072.77a

15.292.62a

a, b…ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)

ตารางที ่5 คะแนนความชอบท่ีผูท้ดสอบชิมมีต่อลกัษณะต่างๆ ของธญัพืชแท่งท่ีเติมนํ้าฟักขา้วท่ีระดบัต่างๆ 

ปริมาณนํา้ฟักข้าว

(%)

สี กลิน่ รสชาติ ความกรอบ ความชอบ

โดยรวม

5

10

15

6.391.43a

6.251.40a

6.081.65a

6.091.44a

5.881.73ab

5.551.69b

6.531.70 a

6.211.94ab

6.041.77 a

5.951.79a

5.281.79b

5.111.82b

6.601.50a

6.331.71ab

5.991.53b

a, b…ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)

3. การศึกษาอายุการเกบ็ของธัญพชืแท่ง

 นําธัญพืชชนิดแท่งท่ีได้จากการคดัเลือก

สูตรและสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมมาศึกษาอายุ

การเกบ็โดยเกบ็ในสภาวะปกติท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็น

เวลา 30 วนั และในระหวา่งการเกบ็รักษา ทาํการสุ่ม

ตวัอยา่งมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 10 วนั ไดผ้ลแสดง

ดงัตารางท่ี 6

 จากตารางท่ี 6 พบว่าธัญพืชแท่งมีค่า aw 

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพ่ิมข้ึน ท่ีการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 30 วนั ตวัอยา่งมีค่า aw สูงสุด 

(p0.05) ค่าความแขง็ลดลงเม่ือระยะเวลาการเกบ็

เพ่ิมข้ึน (p0.05) และค่า TBA ของธัญพืชแท่ง

เก็บวนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 30 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

แต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพ่ิม 
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ส่วนปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและปริมาณยีสตร์า

ไม่พบการเจริญในวันท่ี  0 พบการเจริญของ

จุลินทรียท์ั้งหมด และยีสตร์าในวนัท่ี 10 และ 20 

ตามลาํดบัและมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ืออายุการเก็บ

รักษาเพ่ิมข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองจากธัญพืชแท่งมีค่า aw 

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะกบัการเจริญของ

จุลินทรียแ์ละทาํใหค่้า TBA เพ่ิมข้ึนดว้ย เม่ือค่า aw 

เพ่ิมข้ึน การเกิดออกซิเดชันของไขมันเพ่ิมข้ึน

จึงให้ธัญพืชแท่งเกิดการเหม็นหืนเพ่ิมข้ึนตลอด

ระยะเวลาการเกบ็ นอกจากนั้นยงัทาํใหค่้าความแขง็

ธญัพืชแท่งลดลงเน่ืองจากธญัพืชแท่งดูดซบัความช้ืน

ในระหวา่งเกบ็รักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ

กญัวณา (2551) ซ่ึงศึกษาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

ธัญพืชชนิดแท่งในสภาวะปกติและสูญญากาศ

นาน 60 วนั พบว่าค่าการเหม็นหืนเพ่ิมข้ึนตลอด

อายุการเก็บรักษาอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p0.05) และยงัพบว่าในสภาวะปกติมีปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้ งหมดเ ร่ิมต้นมีค่า  1 .9×103cfu/g 

เม่ือครบกาํหนด 60 วนั มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด

มีค่า 7.0 ×103cfu/g สําหรับค่าความสว่าง (L*) 

ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 

(b*) ไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลา

การเกบ็ 30 วนั (ตารางท่ี 7) 

ตารางที ่6 ผลการวเิคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ ของธญัพืชแท่งท่ีระยะเวลาการเกบ็ 30 วนั 

วนั ค่า aw ค่าความแขง็ 

Hardness (gf)

ค่า TBA

(mg mal./kg)

ปริมาณจุลนิทรีย์

ทั้งหมด (cfu/g)

ปริมาณยสีต์รา 

(cfu/g)

0 0.50800.00c 1158.640.00a 0.08660.03a ไม่พบ ไม่พบ

10 0.56190.00b 878.860.00b 0.14780.07a 17.53.53a ไม่พบ

20 0.56660.00b 808.760.00bc 0.19850.09a 2014.14a 22.53.53a

30 0.58140.00a 618.020.00c 0.24090.06a 3021.22a 27.52.53a

a, b…ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)

ตารางที ่7 ค่าสีของธญัพืชแท่งท่ีระยะเวลาการเกบ็ 30 วนั 

วนั ค่าความสว่าง

(L*)

ค่าความเป็นสีแดง

(a*)

ค่าความเป็นสีเหลอืง

(b*)

0 28.100.20a 8.490.04a 11.700.31a

10 31.345.36a 9.161.85a 14.093.92a

20 28.902.87a 8.290.05a 12.261.55a

30 29.022.85a 8.450.85a 12.232.48a

a, b…ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)
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สรุป
 ข้าว เหนียวดําอบแห้ง ท่ี อุณหภู มิ  7 0 

องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัว่โมง มีปริมาณความช้ืน

ตํ่าสุด เม่ือนาํไปทอดมีปริมาณความช้ืนและค่า aw 

ตํ่าสุด ทาํให้ข้าวเหนียวดาํมีอตัราการพองตัวดี

ปริมาณกระเจ๊ียบร้อยละ 10 กลว้ยนํ้ าวา้อบแห้ง

ร้อยละ 15 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมสาํหรับผลิต

ธญัพืชแท่ง การใชน้ํ้าฟักขา้วร้อยละ 10 และอบแหง้

ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสทาํให้ธัญพืชแท่งมี

คุณลกัษณะดา้นต่างๆ ท่ีเหมาะสมส่วนการเกบ็รักษา

ธญัพืชแท่งในสภาวะปกติท่ีอุณหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 

30 วนั ตวัอยา่งมีค่า aw และค่า TBA เพ่ิมข้ึน และ
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และตรวจพบการเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมด และ
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