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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาหาสูตรขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งท่ีเหมาะสม เพื่อน ามาพฒันาเป็น
ของวา่งเพ่ิมปริมาณโปรตีน ท าการศึกษาโดยแปรผนัระดบัของปลาทูน่าอบแหง้ผง เป็น 3 ระดบั คือ ร้อยละ 2 4 และ 
6 ของน ้ าหนกัแป้ง ท าการศึกษาคุณภาพทาง ประสาทสัมผสัโดยใช ้สเกลความชอบแบบ 9 ระดบั (9 points hedonic 
scales) สี (L* a* b*) ปริมาณความช้ืน ค่าปริมาณน ้ าอิสระ ค่าการพองตวั ท าการศึกษาเปรียบเทียบในตวัอย่างทั้ง 3 
ขา้วเกรียบเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในระดบัร้อยละ 2 มีคูณภาพดา้นประสาทมัผสั เคมีและ กายภาพ สูงท่ีสุด โดย
ผูบ้ริโภคให้ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ 7.00  (ชอบปานกลาง) ดา้นสี 6.63 (ชอบ) ดา้นกล่ิน 6.77 
(ชอบ)  ดา้นรสชาติ 6.43 (ชอบ) ดา้นความกรอบ 7.27 (ชอบปานกลาง) ดา้นความพองตวั 7.40  (ชอบปานกลาง) และ
ความชอบโดยรวม 7.13 (ชอบปานกลาง) คุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีพบวา่มีค่าความสวา่ง (L*) 54.77 ค่า
ความเป็นสีแดง (a*)  5.57 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 21.13 ค่าความแข็ง 0.29 ค่าaw 0.38 อตัราการพองตวั 3.86 เท่า 
ความช้ืนก่อนอบ 11.62 และความช้ืนหลงัอบ 5.41 ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: ขา้วเหนียว, ขา้วเหนียวอบพองกรอบ, ปลาทูน่าผง, รสมิโซะ, พฒันาผลิตภณัฑ ์ 
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Abstract 

This research was aimed to study appropriate quantity of Tuna powder. The appropriated quantity of 
Tuna powder were varied at 2 4 and 6% of sticky rice flour. All of samples were analyzed sensory quality using 9 
points hedonics scales color (L* a* b*) moisture content (%) water activity (aw) expansion volume. All of quality 
data were compared. It was found that Tuna powder effected to flavor, overall acceptance, L*, hardness, water 
activity and moister content (after). The consumers highest accepted at 2% of tuna powder.  It showed appearance 
color flavor taste crispyness expansion and overall acceptant at 7 .0 0  6 .6 3  6 .7 7  6 .4 3  7 .2 7  7 .4 0  and 7 .1 3 
respectively. The physical and chemical quality in puff sticky rice was conducted in color (L* a* b*) texture 
(hardness) water activity (aw) expansion and Moisture content (before and after). The research showed that 
lightness (L*) 54 .77  redness (a*) 5 .57  yellowness (b*) 21.13 hardness 0 .29  N aw 0 .38  expansion 3 .86  and 
Moisture content before 11.62 and after 5.41 respectively. 
 
Keywords: Sticky rice, Puff sticky rice, tuna powder, miso flavor, product development 
 
บทน า 

ขา้วเกรียบวา่วเป็นผลิตภณัฑ์พ้ืนเมือง ไดจ้ากการน าขา้วเหนียวมาแช่น ้ าแลว้น าไปน่ึงให้สุก หรือใชแ้ป้ง
ขา้วเหนียวแทน ต าใหล้ะเอียด แลว้เติมส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น น ้ าตาล ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้น าไปรีดเป็นแผน่บาง น าไปท า
ใหแ้หง้ และก่อนบริโภคตอ้งน ามาใหค้วามร้อนดว้ยการป้ิงบนเตาถ่าน จะไดข้า้วเกรียบวา่วท่ีมีลกัษณะแผน่กลม บาง 
สีขาว และขนาดใหญ่ ซ่ึงข้าวเกรียบว่าวนั้ นมีส่วนประกอบของแป้งและน ้ าตาลในปริมาณสูงแต่มีโปรตีนต ่ า                    
จึงจดัเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีคุณค่าทางโภชนาการต ่า (Thatsanee, 2010)  

กรรมวธีิในการผลิตขา้วเกรียบวา่ว ประกอบไปดว้ยขั้นตอนหลกั ดงัน้ี  
1. การแช่น ้ า เป็นการท าให้ขา้วสารเหนียวเกิดการอ่อนตวัลง ซ่ึงท าไดโ้ดยน าขา้วสารเหนียวไปแช่น ้ าเป็น

เวลาอยา่งนอ้ย 6 ชัว่โมง 
2. การน่ึง เป็นขั้นตอนการท าใหอ้าหารสุกดว้ยไอน ้ า  
3. การต าขา้วหรือการนวดผสม ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั จะตอ้งต าขา้วจนไดข้า้วท่ีแหลกละเอียดจริงๆ 

ไม่เช่นนั้นเวลาท่ีป้ิงออกมาจะไดเ้ขา้เกรียบวา่วท่ีมีลกัษณะไม่สวย ในขั้นตอนน้ีจะมีการผสมน ้ าตาลเพ่ือเพ่ิมรสชาติ
ให้กบัขา้วเหนียว ซ่ึงจะท าการผสมหลงั จากขา้วเหนียวถูกตามอยา่งละเอียดและเกิดการเกาะตวักนัอยา่งดีแลว้ โดย
จะค่อยๆทยอยเติมน ้ าตาลลงไป จากนั้นต าต่อจนน ้ าตาลและขา้วเหนียวผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัในปัจจุบนัมีการ
พฒันาการผลิตขา้วเกรียบว่าวโดยการใชแ้ป้งขา้วเหนียวแทนการใชข้า้วเหนียวเพ่ือลดเวลาในการผลิต (Panphen, 
2001) 
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4. การแจะ การท าให้เป็นแผ่นบางๆ ขา้วเกรียบท่ีมีช้ินบาง จะมีการพองตวัไดดี้กวา่ขา้วเกรียบท่ีหนา ถา้รีด

เป็นแผ่นท่ีหนามากเกินไป เม่ือน าไปตากแดดจะท าให้แห้งชา้ เวลาป้ิงจะพองตวัไดน้อ้ยและชา้ เน้ือแข็ง และข้ึนรูป
ไม่สวย แต่ถา้ลดความหนาของแผ่นขา้วเกรียบลง จะท าให้เกิดการพองตวัเพ่ิมข้ึน แต่ถา้หากแผ่นขา้วเกรียบบาง
เกินไป เวลาป้ิงจะแตกง่าย และถา้แผ่นขา้วเกรียบมีความหนาและบางไม่เท่ากนั เวลาตากแดดจะท าใหแ้ห้งไม่เท่ากนั 
เม่ือน าไปป้ิงจะเกิดการพองตวัไม่สม ่าเสมอและส่วนท่ีไม่โป่งพองจะมีลกัษณะแขง็เป็นไต  

5. การท าแหง้ คือ การใชค้วามร้อนในการก าจดัน ้ าออกจากอาหาร การอบแหง้ขา้วเกรียบจะใชอุ้ณหภูมิใน
การอบแหง้ประมาณ  60-70 องศาเซลเซียส อบจนกระทัง่ความช้ืนลดต ่าลงเหลือประมาณร้อยละ 10  โดยน ้ าหนกั จะ
ส่งผลให้ขา้วเกรียบมีลกัษณะการขยายตวัท่ีดี ความช้ืนท่ีเหมาะสมส าหรับท าขา้วเกรียบท่ีผ่านการท าแหง้แลว้ ควรมี
ค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 8-12  อยา่งไรก็ตามถา้เขา้เกรียบมีความช้ืนต ่ากวา่ร้อยละ 7-8  จะส่งผลให้ขา้วเกรียบร้าว และ
แตกไดง่้าย แต่ถา้ขา้วเกรียบมีความช้ืนสูงเกินไป เม่ือพองตวัจะท าให้เกิดรูพรุนขนาดเล็กบา้งใหญ่บา้ง ไม่มีความ
สม ่าเสมอ ซ่ึงจะแสดงถึงลกัษณะของขา้วเกรียบคุณภาพต ่า  

6. การป้ิงหรือการย่าง เป็นการท าให้อาหารสุก โดยก่อนท่ีจะรับประทานขา้วเกรียบว่าวจะตอ้งน าไปป้ิง
หรือยา่งก่อนดว้ยการใชไ้ฟอ่อนๆ ซ่ึงในสมยัก่อนนิยมท าการป้ิงขา้วเกรียบวา่วกนัโดยใชเ้ช้ือเพลิงจ าพวกไมฟื้น โดย
ตอ้งหมัน่พลิกกลบัไปมาใหสุ้กทัว่กนัทั้งสองดา้น  

ปลาทูน่า เป็นปลาทะเลน ้ าลึกท่ีมีขนาดใหญ่ เน้ือของปลาทูน่าจะมีสีชมพหูรือแดงเขม้ต่างจากปลาทัว่ไปท่ีมี
เน้ือสีขาว เน้ือของปลาทูน่าจะอุดมไปดว้ยกรดไขมนัโอเมกา้3 โปรตีน วิตามินบี ธาตุซิลิเนียมและไอโอดีนท่ีช่วย
ป้องกนัโรคคอพอกในเด็ก มี DHA และ EPA ช่วยเสริมสร้างพฒันาการทางสมองและร่างกายใหก้บัเด็กในวยัท่ีก าลงั
เจริญเติบโต (Sineewan, 2019)  

มิโซะเป็นผลิตภณัฑ์อาหารหมกัของญ่ีปุ่นท่ีมีวตัถุดิบเป็นขา้ว ขา้วบาร์เลยแ์ละถัว่เหลือง ขั้นตอนการท ามิ
โซะท าไดด้งัน้ีคือ การน าขา้วสุกหรือขา้วบาร์เลยม์าเติมหวัเช้ือแอสเปอร์จิลลสัออไรเซ (Aspergillus oryzae) และบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสหรือต ่ากวา่เป็นเวลา 48-50 ชัว่โมง ท าให้ไดโ้คจิของขา้วออกมา ในโคจิประกอบดว้ย
เอนไซม์ส าคญัท่ีผลิตโดยรา เช่น เอนไซม์โปรติเอสและอะไมเลส เพ่ือย่อยสลายโปรตีนและคาร์โบไฮเตรตใน
วตัถุดิบให้เป็นกรดอะมิโน น ้ าตาลโมเลกลุคู่และโมเลกลุเด่ียว ตามล าดบั  รวมทั้งโมเลกลุสารท่ีท าใหมิ้โซะมีกล่ินรส
ท่ีดี จากนั้นจะมีการเติมเกลือลงไปในโคจิเพ่ือรักษาสภาพของเอนไซมแ์ละยบัย ั้งการเจริญของรา และท าการเติมโคจิ
ลงไปในส่วนผสมของถัว่เหลืองน่ึงสุกบดละเอียดก่อนท่ีจะเติมน ้ าเพ่ือให้ไดส่้วนประกอบของแข็งให้อยูใ่นระหวา่ง 
50-52 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นจะมีการเติมแลคติกแเอซิด แบคทีเรีย (lactic acid bacteria) และยสีตล์งไปในส่วนผสมและ
ท าการหมกัในสภาพถงัปิดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาตั้งแต่ 3 สัปดาห์ถึง 3 ปี (ตามชนิดของมิโซะท่ี
ตอ้งการ) จนหมกัไดท่ี้แลว้จึงน าผลผลิตท่ีไดม้าบดท าการฆ่าเช้ือและบรรจุภณัฑ ์(Siriporn, 1994) 

ในปัจจุบนัความนิยมในการบริโภคขนมขบเค้ียวไดรั้บความนิยม แต่องคป์ระกอบส่วนใหญ่ของขนมขบ
เค้ียวประกอบไปดว้ยคาร์โบไฮเดรต และมีการเติมแต่งกล่ินรส เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงมีเม่ือบริโภคส่งผลท าใหเ้กิดภาวะ 
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โรคอว้นหรือภาวะโภชนาการเกินได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑ์ขา้วเหนียวอบพองกรอบให้มีคุณค่า
ทางโภชนาการมากข้ึน โดยการน าเน้ือปลาทูน่าท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตปลาทูน่ารมควนัมาเสริมในผลิตภณัฑ์
ขา้วเหนียวอบพองกรอบ เพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์ขา้วเหนียวอบพองกรอบ อีกทั้ งยงัเป็นการเพ่ิม
ศกัยภาพการใชป้ระโยชน์จากเน้ือปลาทูน่าใหมี้ความหลากหลายมากข้ึน 
 
วธีิการทดลอง 

การเตรียมวตัถุดิบ 
 การเตรียมผงปลาทูน่าอบแหง้ 
น าเน้ือปลาทูน่า (Thunnus tonggol)  ไปอบแห้งในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                  

3 ชัว่โมง น าเน้ือปลาทูน่าอบแห้งไปบดดว้ยเคร่ืองโม่แป้งให้เป็นผงละเอียด น าไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมส 
จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติก เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส  

 การผลิตขา้วเหนียวอบพองกรอบโดยใชสู้ตรของ Supicha (2015) 
 มีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี แป้งขา้วเหนียวร้อยละ 53  น ้ าตาลทรายร้อยละ 11 น ้ าร้อนร้อยละ 36 น ้ ามนัพืช

ส าหรับทาพิมพ ์ขั้นตอนการผลิตท าไดด้งัน้ี  
1.ท าการผสมแป้งขา้วเหนียว น ้ าตาล และน ้ าร้อนใหเ้ขา้กนั นวด เป็นเวลา 5-10 นาที  
2.น าส่วนผสมแป้งท่ีนวดเรียบร้อยแลว้แบ่งเป็นกอ้นขนาด 50 กรัม  
3.รีดเป็นแผน่บาง ๆ ในถุงพลาสติกท่ีทาดว้ยน ้ ามนัพืช  
4.น าไปน่ึงบนลงัถึง ใชเ้วลา 5 นาที  
5.น าแผน่แป้งไปอบแหง้ไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัว่โมง  
6.จากนั้นน าตวัอยา่งแหง้ท่ีไดไ้ปอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศเซลเซียส ไดผ้ลิตภณัฑข์า้วเหนียวอบพองกรอบ 
1.การศึกษาปริมาณผงปลาทูน่าอบแห้งทีเ่หมาะสมในผลติภัณฑ์ข้าวเหนียวอบพองกรอบ 
ท าการเสริมปริมาณของผงปลาทูน่าอบแห้ง โดยแปรผนัปริมาณผงปลาทูน่าอบแห้งเป็น 3 ระดบั คือ ร้อย

ละ 2 4 และ 6 ของน ้ าหนกัแป้งขา้วเหนียว จากนั้นน าตวัอยา่งขา้วเหนียวอบพองกรอบมาท าวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสมัผสั ดงัน้ี 

ค่าสี L* a* และ b*  โดยใชเ้คร่ือง Colorimeter (Minolta co., Ltd, Osaka, Japan) 
ค่า Water Activity  โดยใชเ้คร่ือง Aqualab water activity meter (model series 3, Decagon Device Inc., 

Pullman, USA.) 
ค่าความแขง็  โดยใชเ้คร่ือง Texture Analyzer (TA-XT2 Plus, Stable microsystems Co., Ltd., Surrey, UK) 
อตัราการพองตวัดว้ยการแทนท่ีในเมลด็งา (Seed displacement) ตามวธีิการของ Segnini et al., 2004 
ปริมาณความช้ืน AOAC,2000 
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ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใช ้ทดสอบความชอบแบบ 9 Points Hedonic scale ใชผู้ท้ดสอบชิมจ านวน 

30 คน เป็นนักศึกษาท่ีผ่านการเรียนวิชาการทดสอบทางประสาทสัมผสั ของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ทดสอบความแตกต่างดว้ยวิธี 
Duncan’s Multiple Rung Test เพื่อคดัเลือกหาปริมาณผงปลาท่ีเหมาะสม  
 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

เม่ือท าการเสริมปริมาณของผงปลาทูน่าอบแห้งลงในขา้วเกรียบว่าว โดยแปรปริมาณผงปลาทูน่าเป็น                      
3 ระดบั คือ ร้อยละ 2 4 และ 6 ของน ้ าหนกัแป้งขา้วเหนียว จากนั้นน าไปท าการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยใช ้          
ผูท้ดสอบจ านวน 30 คน ท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ                 
ความพองตวั และความชอบโดยรวม  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่า 

ปัจจยัคุณภาพ 
ปริมาณผงปลาทูน่าอบแหง้ (ร้อยละ) 

2 4 6 
ลกัษณะปรากฏ ns 7.00 ± 1.41 6.97 ± 0.89 6.90 ± 1.24 

สี ns 6.63 ± 1.40 6.80 ± 0.93 6.57 ± 1.22 
กล่ิน  6.77a ± 1.04 6.47 ab± 1.33 5.97b ± 1.35 

รสชาติ ns 6.43 ± 1.68 5.83 ± 1.39 5.67 ± 1.35 
ความกรอบ ns 7.27 ± 1.20 7.17 ± 0.91 7.23 ± 1.17 
ความพองตวัns 7.40 ± 1.16 7.07 ± 0.83 7.07 ± 1.11 

ความชอบโดยรวม  7.13a ± 1.01 6.57b ± 1.01 6.43b ± 1.10 
*ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงวา่ค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
พบว่าค่าเฉล่ียคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าทั้ ง 3 ระดับ ในด้าน 

ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความพองตวั ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยพบวา่มีคะแนนความชอบในแต่ละดา้นอยูใ่นช่วงต่าง ๆ ดงัน้ี 6.90-7.00, 6.57-6.80, 5.67-
6.43, 7.17-7.27 และ 6.43-7.13 ตามล าดับ ด้าน กล่ิน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าในปริมาณ 
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ร้อยละ 2 และ 4 มากท่ีสุดดว้ยคะแนนความชอบ 6.77 และ 6.47 ตามล าดบั รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทู
น่าใน ปริมาณร้อยละ 6 ดว้ยคะแนนความชอบ 5.97 เน่ืองจากผงปลาทูน่ามีกล่ินค่อนขา้งแรง การน าผงปลาทูน่ามา
ใส่ในขา้วเกรียบว่าวในปริมาณท่ีมากข้ึนจะท าให้ขา้วเกรียบว่าวมีกล่ินท่ีแรง จึงมีผลต่อความ ชอบด้านกล่ินของ
ผูบ้ริโภคได้ ดา้น ความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
ผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับดา้นความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าในปริมาณ              
ร้อยละ 2 มากท่ีสุดดว้ยคะแนนความชอบ 7.13 รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าในปริมาณร้อยละ 4 และ 
6 ดว้ยคะแนนความชอบ 6.57 และ 6.43 ตามล าดบั จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบวา่วเสริมผง 
 
ตารางที ่2 ลกัษณะของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่า 
ปริมาณผง 
ปลาทูน่า 
(ร้อยละ) 

รูปภาพ ลกัษณะ 

1 

 
 
 
 
 

-  มีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมสีน ้ าตาลอ่อน  
   มีจุดสีน ้ าตาลเลก็นอ้ย 
-  มีลกัษณะการพองตวัดีทัว่ทั้งแผน่ กรอบ 
-  รสชาติหวาน 

2 

 
 
 
 
 

-  มีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมสีน ้ าตาลอ่อน มีจุดสีน ้ าตาล  
-  มีลกัษณะการพองตวัดีทัว่ทั้งแผน่ กรอบ 
-  รสชาติหวาน มีกล่ินปลาทูน่า 

3 

 
 
 
 
 

-  มีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมสีน ้ าตาลอ่อน มีจุดสีน ้ าตาล    
   กระจายทัว่ทั้งแผน่ 
-  มีลกัษณะการพองตวัดี มีบางจุดท่ีไม่พองท าใหแ้ขง็ 
-  รสชาติหวาน มีกล่ินปลาทูน่าแรง 
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 ปลา  ทูน่าโดยแปรปริมาณผงปลาทูน่าเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 2 4 และ 6 ของน ้ าหนักแป้ง ลักษณะ                
ทางกายภาพของขา้วเกรียบวา่วแสดงในตารางท่ี 2  
 จากการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งดว้ยการวดั
ค่าสี L* a* และ b* วดัค่าWater Activity ค่าความแข็ง อัตราการพองตัวด้วยเมล็ดงา (Seed displacement) และ
ความช้ืน ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3 ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแหง้ 

ปัจจยัคุณภาพ 
ปริมาณผงปลาทูน่าอบแหง้ (ร้อยละ) 

2 4 6 
ค่าสี     
     L* 58.80a ± 0.78 52.87c ± 0.65 54.77b ± 1.27 

     a* ns 4.47 ± 0.38 3.60 ± 0.53 5.57 ± 1.52 
     b* ns 19.27 ± 0.95 17.77 ± 1.37 21.13 ± 3.78 

ความแขง็ (N) 0.59a ± 0.02 0.51b ± 0.03 0.29c ± 0.01 

aw 0.28c ± 0.00 0.35b ± 0.01 0.38a ± 0.00 

อตัราการพองตวั (เท่า)ns 7.83 ± 2.73 5.77 ± 1.12 3.86 ± 0.16 
ความช้ืน (ร้อยละ)    
     ก่อนอบns 11.05 ± 1.40 13.14 ± 1.89 11.62 ± 1.07 
     หลงัอบ 4.42b ± 0.51 5.81a ± 0.27 5.41ab ± 0.55 

*ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
*ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน แสดงวา่ค่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 

การศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งดว้ยการวดัค่าสี 
L* a* และ b* วดัค่า Water Activity ค่าความแข็ง อตัราการพองตวัดว้ยเมล็ดงา (Seed displacement) และความช้ืน 
ค่าสี L* คือ ค่าความสวา่ง (Lightness) พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 โดยขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแหง้ในปริมาณร้อยละ 2 มีค่าเฉล่ียค่าความสวา่งสูงท่ีสุดเป็น 58.80 ท าให้มี
ความสวา่งมากท่ีสุด รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 6 มีค่าเฉล่ียเป็น 54.77 
และขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 4 มีค่าเฉล่ียความสว่างน้อยท่ีสุดเป็น 52.87 ท าให้มี
ความสวา่งน้อยท่ีสุด ซ่ึงเกิดจากผงปลาทูน่าอบแห้งมีสีน ้ าตาลเม่ือใส่ในขา้วเกรียบวา่วจึงท าให้ความสวา่งของขา้ว
เกรียบวา่วลดลงได ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Adisara and Nattamol  (2014)  ท่ีไดก้ล่าววา่ปริมาณของเน้ือปลามี 
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ผลต่อการลดลงของค่าสีโดยเฉพาะค่าความสวา่ง นอกจากน้ีโมเลกุลของแอมิโลสท่ีมีอยูใ่นแป้งเม่ือถูกท าใหสุ้กและ
ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลงจะเกิดการเรียงตวัใหม่ของแอมิโลสท าใหเ้กิดโครงสร้างท่ีเป็นผลึกส่งผลท าใหข้า้วเกรียบมีลกัษระ
ท่ีทึบมีผลต่อค่าความสว่างลดลงค่าสี (Nanthaya et al., 2019) ด้านค่าสี a* ของข้าวเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่า
อบแห้ง พบวา่ขา้วเกรียบวา่วมีค่าความเป็นสีแดงและไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั ส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 6, 2 และ 4 มีค่าเฉล่ีย +a* 5.57, 
+a*4.47 และ +a*3.60 ตามล าดบั ขา้วเกรียบวา่วมีสีขาวอมน ้ าตาลอ่อน เกิดจากผงปลาทูน่าท่ีใส่ลงไป ดา้นค่าสี b* 
ของขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่าอบแห้ง พบวา่ขา้วเกรียบว่าวมีค่าความเป็นสีเหลืองและไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อย
ละ 6, 2 และ 4 มีค่าเฉล่ีย +b* 21.13, +b*19.27 และ +b*17.77 ตามล าดบั  

ค่าความแข็ง (Hardness) จากการวิเคราะห์พบวา่ความแข็งของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้ง มี
ความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบว่าวเสริมผงปลาทูน่า
อบแห้งในปริมาณร้อยละ 2 มีค่าเฉล่ียค่าความแข็งสูงท่ีสุดเป็น 0.59 N รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่า
อบแห้งในปริมาณร้อยละ 4 มีค่าเฉล่ียเป็น 0.51 N และขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแหง้ในปริมาณร้อยละ 6 มี
ค่าเฉล่ียค่าความแขง็นอ้ยท่ีสุดเป็น 0.29 N ทั้งน้ีอาจเกิดจากการเรียงตวัของแอมิโลสเม่ือมีการเติมเน้ือปลาทูน่าเพ่ิมจะ
มีผลต่อการลดการเกิดการเรียงตวัเป็นผลึกของแอมิโลสเม่ือเยน็ตวัลง (Nanthaya et al., 2019) จึงท าให้ค่าความแข็ง
ของขา้วเกรียบลดลง 

ค่า aw จากการศึกษาพบวา่ค่า aw ของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 6 มี
ค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดเป็น 0.38 รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 4 และ 2 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.35 และ 0.28 ตามล าดบั ซ่ึงค่าดงักล่าวท าให้สามารถจดัให้เป็นอาหารในกลุ่มท่ีมีความช้ืนต ่า ซ่ึงสามารถท่ี
จะท าใหเ้กิดการเก็บรักษาไวไ้ดน้าน (Sumonta, 2002) 

 ค่าอตัราการพองตวัของขา้วเกรียบวา่วสูตรเสริมผงปลาทูน่าอบแหง้ พบวา่ขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่า
อบแหง้ มีอตัราการพองตวัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบวา่ว
เสริมผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 2, 4 และ 6 มีอตัราการพองตวัเท่ากบั 7.83, 5.77 และ 3.86 เท่าตามล าดบั 
ค่าความช้ืนของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งก่อนอบ พบวา่ค่าความช้ืนของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทู
น่าอบแหง้ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบวา่วเสริมผง
ปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 4, 6 และ 2 มีค่าเฉล่ียความช้ืนเท่ากบัร้อยละ 13.14, 11.62 และ 11.05 ตามล าดบั 
ค่าความช้ืนของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแหง้หลงัอบ พบวา่ค่าความช้ืนของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่า
อบแหง้ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทู
น่าอบแหง้ในปริมาณร้อยละ  4  มีค่าเฉล่ียความช้ืนหลงัอบสูงท่ีสุดเป็น ร้อยละ 5.81  รองลงมาคือขา้วเกรียบวา่วเสริม 
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ผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 6 และ 2 มีค่าเฉล่ียความช้ืนหลงัอบเท่ากบัร้อยละ 5.41 และ 4.42 ตามล าดบั 
ทั้งน้ีความช้ืนก่อนอบและปริมาณเน้ือปลามีผลต่อค่าการพองตวัของขา้วเกรียบวา่ว เน่ืองจาก หากปริมาณความช้ืน
เร่ิมตน้ในผลิตภณัฑต์ ่าจะท าให้เกิดการพองตวัไดดี้เพราะจะท าให้โครงสร้างของแป้งเกาะตวักนัแน่นเกิดท าให้เกิด
การดนัตวัออกมาไดม้ากในขณะท่ีขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้สูงจะท าใหโ้ครงสร้างแป้งเกาะตวักนัหลวม
ท าให้ลดการเกิดการพองตวัได ้(Adisara and Nattamol, 2014) เม่ือพิจารณาจากผลความช้ืนก่อนอบซ่ึงเป็นความช้ืน
ของขา้วเกรียบก่อนท่ีจะน าไปท าใหเ้กิดการพองจะพบวา่ปริมาณความช้ืนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ เม่ือพิจารณาค่าการพองตวัเปรียบเทียบพบวา่ใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกนั แต่อตัราการพองตวัท่ีแตกต่างกนัอาจ
เน่ืองจากปริมาณโปรตีนเน้ือปลาท่ีมีอยูใ่นขา้วเกรียบส่งผลให้อตัราการพองตวัของขา้วเกรียบลดลง จากการศึกษา
คุณลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของขา้วเกรียบวา่วเสริมผงปลาทูน่าอบแห้งทั้ง 3 ระดบั พบวา่ขา้วเกรียบวา่วท่ี
เสริมปริมาณผงปลาทูน่าอบแห้งในปริมาณร้อยละ 2 ของน ้ าหนกัแป้งเป็นปริมาณท่ีไดก้ารยอมรับมากท่ีสุด โดยค่า
ความสว่างของข้าวเกรียบว่าวปริมาณร้อยละ 2 มีค่าความสว่างสูงสุด ข้าวเกรียบว่าวมีสีขาวนวลมีจุดสีน ้ าตาล
เล็กน้อยท่ีเกิดจากผงปลาทูน่าอบแห้ง ค่า aw และค่าความช้ืนของขา้วเกรียบวา่วในปริมาณร้อยละ 2 มีปริมาณน้อย
ท่ีสุด จึงส่งผลใหข้า้วเกรียบวา่วมีการพองตวัมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัคะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภค ซ่ึงเม่ือ
ท าการเปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองอ่ืนๆ จะพบวา่ มีปริมาณความช้ืนและปริมาณ aw ท่ีสูงจึงจะส่งผลต่อการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ในระยะยาวท าให้ลดการยอมรับของผูบ้ริโภค ผูว้ิจัยจึงเลือกขา้วเกรียบว่าวเสริมปริมาณผงปลาทูน่า
อบแหง้ปริมาณร้อยละ 2 เป็นสูตรท่ีดีท่ีสุด 
 
สรุปผลการทดลอง 
 ปริมาณทูน่าอบแหง้ทีเหมาะสมท่ีสุดคือร้อยละ 2 จะท าใหมี้ความชอบทางดา้นประสาทสมัผสัในดา้น 
ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความพองตวั และความชอบโดยรวม  คือ 7.00, 6.63, 
6.77,6.43,7.27,7.40 และ 7.13 ตามล าดบั มีค่าคุณภาพทางเคมี กายภาพ ดงัน้ี สี (L* a* b*) 58.80, 4.47 และ 19.27 
ดา้นเน้ือสมัผสั ค่าความแขง็ 0.59 N ค่าปริมาณน ้ าอิสระ 0.28 อตัราการพองตวั 7.83 เท่า ปริมาณความช้ืนทั้งหมด 
ก่อนอบ ร้อยละ 11.05 และหลงัอบ 4.42  
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