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บทคัดย่อ 
การทดแทนผงบวับก (2.5 % 5.0 % 7.5 % และ 10.0 %) ลงในแป้งมนัส าปะหลงัส าหรับการผลิตขา้วเกรียบบวับก

เพื่อสุขภาพ มีผลท าใหอ้ตัราการพองตวั ความหนาแน่นรวม การดูดซบัไขมนั และความกรอบของผลิตภณัฑ์ลดลงเม่ือเพ่ิม
ปริมาณการทดแทนผงบวับก (p < 0.05) และเม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่ การเพ่ิมปริมาณผง
บวับกลงในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบมีผลต่อลกัษณะพ้ืนผิวและโครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์อย่างชดัเจน ส าหรับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการ พบวา่ เม่ือทดแทนผงบวับกในปริมาณเพ่ิมข้ึน (2.5 %-10.0 %) ท าให้ผลิตภณัฑ์มี
องคป์ระกอบของโปรตีนเพ่ิมข้ึน (1-2 เท่า) ใยอาหารเพ่ิมข้ึน (1-2.5 เท่า) เถา้เพ่ิมข้ึน (1-2 เท่า) และมีแร่ธาตุส าคญั (แคลเซียม 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหลก็) เพ่ิมข้ึน 2-7 เท่า และมีปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑล์ดลง 1-2 เท่า ซ่ึงแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม (0 %) นอกจากน้ียงัพบวา่ ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ
บวับกเพื่อสุขภาพ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดเพ่ิมข้ึนตามระดบัการทดแทนผงบวับก โดยสารสกดัของผลิตภณัฑ์
มีฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH และมีความสามารถรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริกไดดี้ข้ึนเม่ือทดแทนผงบวับกเพ่ิมข้ึน การศึกษาน้ี
แสดงใหเ้ห็นวา่การทดแทนผงบวับกลงในแป้งมนัส าปะหลงั สามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการใหผ้ลิตภณัฑข์า้วเกรียบได ้โดย
ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกท่ีมีระดบัการทดแทนผงบวับกไดไ้ม่เกิน 5.0 %    
 

ค าส าคญั: ผกัพ้ืนบา้น ขนมขบเค้ียว การพองตวั ใยอาหาร สารตา้นอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
The substitution of Centella asiatica powder with different contents (2.5 %, 5.0 % 7.5 % and 10.0 %) on tapioca 

flour rendered the crispy crackers with decreased expansion index, bulk density, oil absorption and crispness. Surface and 
internal structure of crispy crackers were markedly affected by the amount of Centella asiatica powders added as visualized by 
Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM). For nutritional composition, crispy crackers with Centella 
asiatica powders showed higher protein (1-2-fold), total dietary fiber (1-2.5-fold), ash (1-2-fold), and 2-7-fold of macro mineral 
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(Ca, K, P, Mg and Fe) with lower fat content (1-2-fold) when compared to those control sampling (p < 0.05). The total 
phenolic content increased with increasing Centella asiatica powder replacement. Moreover, the increased amount of 
Centella asiatica powder in the flour formulation resulted in higher DPPH radical scavenging activity as well as the power 
of ferric ion reducing antioxidant in the final product crude extracts. The present study suggested that the substitution of 
Centella asiatica powder was a potential food ingredient for nutrients value added of crispy crackers. Finally, in sensory 
tests, acceptable crispy crackers with pleasant overall-liking were obtained by incorporating up to 5.0 % Centella asiatica 
powder into the cracker’s formula.   
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บทน า 
ขา้วเกรียบ เป็นขนมขบเค้ียวท่ีมีแป้งเป็นส่วนประกอบหลกั และอาจมีส่วนประกอบอ่ืน เช่น เน้ือสัตว ์ผกั หรือผลไม ้

บดผสมใหเ้ขา้กบัเคร่ืองปรุงรส ท าให้มีสี กล่ิน รส และช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไปตามส่วนประกอบและชนิดของวตัถุดิบ
ท่ีเติมลงไปในเป็นส่วนผสม เช่น ขา้วเกรียบกุง้ ขา้วเกรียบปลา เป็นผลิตภณัฑข์า้วเกรียบท่ีมีกุง้ และปลา เป็นส่วนประกอบ
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามนอกจากมีการเติมเน้ือสัตวด์งักล่าวในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบแลว้ ยงัพบวา่ มีการพฒันาผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบ โดยการเติมผกัและผลไมเ้ป็นส่วนประกอบเพ่ิมเติม เช่น ฟักทอง เห็ดหอม เผือก สาหร่ายเกลียวทอง ธญัพืชและ
สมุนไพรชนิดต่างๆ [1-4] โดยวตัถุดิบท่ีใชท้ดแทนเหล่านั้นมีผลต่อการลดปริมาณไขมนัและเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ เป็นการตอบสนองต่อผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพ และเป็นการน าวตัถุดิบท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินมาใชป้ระโยชน์
ต่อผลิตภณัฑอ์าหาร แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่พบการรายงานเก่ียวกบัการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ
จากผกัพ้ืนบา้นของประเทศไทย ซ่ึงเป็นพืชทอ้งถ่ินท่ีอุดมดว้ยวติามิน แร่ธาตุ เสน้ใยอาหาร และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
มีผลต่อการตา้นอนุมูลอิสระในร่างกาย โดยมีการรายงานแลว้วา่ เป็นพืชทอ้งถ่ินท่ีมีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิ
ตา้นจุลินทรีย ์และป้องกนัการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งได ้[5-8]  

บวับก (Centella asiatica) เป็นผกัพ้ืนบา้นในทอ้งถ่ินภาคใต ้นิยมน าส่วนของตน้และใบใชเ้ป็นอาหาร รับประทาน
เป็นผกัสดคู่กบัน ้ าพริกหรือพริกน ้ าปลา ย  า ลาบ สม้ต า ซุปหน่อไม ้เมนูสลดั หม่ีกรอบ หรือ ก๋วยเต๋ียวผดัไทย จากการศึกษา
ทางดา้นโภชนาการเก่ียวกบัปริมาณสารอาหารและสารพฤกษเคมีท่ีพบในใบบวับกบริเวณเกาะอนัดามนัของ Singh, et. al. 
[9] พบว่า ใบบัวบกมีองค์ประกอบของธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย มีปริมาณแคลเซียมสูงท่ีสุด (1354.9-2870.8 
มิลลิกรัม/100 กรัมผกัแห้ง) รองลงมาคือ แมกนีเซียม โซเดียม เหลก็ สงักะสี แมงกานีส และทองแดง ตามล าดบั นอกจากน้ี
พบวา่ ใบบวับกประกอบดว้ยสารพฤกษเคมีท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอล สารฟลาโวนอยด์ 
แทนนิน แอนโทไซยาไนด์ คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์และ วติามินซี ในปริมาณท่ีมากตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ สารสกดัจากใบบวับก
มีฤทธ์ิในการตา้น สารอนุมูลอิสระได้ และจากการศึกษาทางเภสัชวิทยา เพื่อคน้หาสารออกฤทธ์ิต่างๆท่ีมีอยูใ่นใบบวับก
พบวา่ ใบบวับกมีสารไกลโคโซด์หลายชนิดท่ีใหผ้ลตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีมีผลต่อการลดความเส่ือมของเซลล์
อวยัวะต่างๆ ของร่างกาย โดยใบบวับกมีสารไกลโคโซดท่ี์ส าคญั คือ กรดมาดีคาสสิก (Madecassic Acid) และกรดเอเชียติก 
(Asiatic Acid) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการสมานแผล มีผลต่อระบบภูมิคุม้กัน และช่วยส่งเสริมการสร้างคอลลาเจนใน
ร่างกายได ้ทั้ งน้ีสารตา้นอนุมูลอิสระในบัวบกสามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาการหืนของไขมนัและมีบทบาทในการจับ
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาออกซิเดชนั และตา้นการเกิดมะเร็ง [10-13] รวมทั้งยงัพบวา่ สารส าคญัในใบบวับกมีผลต่อ
ระบบประสาทและพฒันาการทางสมองของหนูทดลองในทิศทางท่ีดีข้ึน และสารสกดัจากใบบวับกมีผลต่อการระงับ
ประสาทในหนูทดลองท่ีถกูกระตุน้ใหมี้ภาวะเครียดอีกดว้ย [14-15]   

ดังนั้ นการทดแทนผงบัวบกลงในผลิตภัณฑ์ขา้วเกรียบ อาจเป็นแนวทางการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้
ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบและสามารถใช้เป็นขนมขบเค้ียวทางเลือกส าหรับผูบ้ริโภคท่ีนิยมบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพได้ 
การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการทดแทนผงบวับกในแป้งมนัส าปะหลงัต่อลกัษณะทางเคมีกายภาพ 
องคป์ระกอบทางโภชนาการ และการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกเพื่อสุขภาพ 

 
 
 
 
 

วตัถุดิบ และวธีิด าเนินการ 
1. การพฒันาผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบัวบก 

1.1 การเตรียมผงบวับก โดยอบแห้งส่วนใบและล าตน้บวับกดว้ยตูอ้บลมร้อนแบบถาด (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
นาน 7 ชม.) เพื่อใหค้วามช้ืนสุดทา้ยเหลือ 8-10 % และน าไปบดหยาบดว้ยเคร่ืองบดอาหารแหง้  

1.2 เตรียมแผ่นขา้วเกรียบดิบ โดยการทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยผงบกับก  0 % (สูตรควบคุม) 2.5 % 5.0 % 
7.5 % และ 10.0 % โดยน ้ าหนกัแป้ง คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ท่ีไดจ้ากการดดัแปลงตามสูตรมาตรฐาน
การผลิตขา้วเกรียบสาหร่ายเกลียวทองของ ลลิดา และคณะ [3] และนวดแป้งดว้ยน ้ าอุ่นจนเน้ือแป้งเนียนเป็นกอ้นโดท่ีมี
ความยืดหยุ่นและเป็นเน้ือเดียวกนั น าแป้งผสมมาคลึงและป้ันเป็นรูปทรงกระบอก และน าไปน่ึงที่อุณหภูมิ  90-100 
องศาเซลเซียส (1 ชัว่โมง) เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส (24 ชัว่โมง) หัน่เป็นแผน่หนา 1 มิลลิเมตร และอบแหง้
ใหมี้ความช้ืนประมาณ 10 % ดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

1.3 เตรียมแผน่ขา้วเกรียบพร้อมบริโภค โดยน าแผน่ขา้วเกรียบดิบทอดดว้ยน ้ ามนัปาลม์ ท่ีอุณหภูมิ 180-200องศา
เซลเซียส นาน 30 วนิาที พกัท้ิงไวบ้นตะแกรงเพื่อสะเด็ดน ้ ามนันาน 5 นาที แลว้เก็บในภาชนะบรรจุปิดสนิท  
2. การศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบักบก 

2.1 การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ค่าสีตามระบบ CIE (L*, a*, b*) อตัรา
การพองตัว (ดัดแปลงวิธีการจาก Abd El-Ghany, et. al.) [15] ค่าความหนาแน่นรวม [16] ปริมาณการดูดซับไขมัน 
(ดดัแปลงวิธีการตาม Kaewmanee, et al.) [17] ปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (aw) วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสั ไดแ้ก่ ค่าความ
แข็ง (ปริมาณแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการกดคร้ังแรก) และค่าความกรอบ (ปริมาณแรงท่ีจุดยอดแรกซ่ึงท าให้ตวัอยา่ง
แตกในช่วงการกดคร้ังท่ี1) ของผลิตภณัฑ์ด้วยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture Analyzer) โดยใช้หัวกดชนิด ball probes 
(p/0.25S) มีค่าความเร็วขณะทดสอบเท่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อวินาที เป็นระยะทาง 2.5 มิลลิเมตร (ดัดแปลงวิธีการตาม 
Kaewmanee, et al.) [17] และศึกษาโครงสร้างในระดบัจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM) โดยใชก้ าลงัขยาย 35 เท่า  

2.2 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ คุณค่าทางโภชนาการและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ ์
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้และคุณค่าทางโภชนาการของตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน เถา้ โปรตีน 

ไขมนัหยาบ ใยอาหารหยาบ โดยวิธีมาตรฐาน AOAC Method [18] ค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดตามวิธีการของ 
Ahmed and Abozed [19] วเิคราะห์แร่ธาตุหลกัท่ีเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
และเหล็ก ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แร่ธาตุชนิดใช้ความร้อนจากพลาสมา (Inductively Couple Plasma-Optical Emission 
Spectrometer) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวิธี Folin–Ciocalteau method และทดสอบฤทธ์ิต่อตา้น
สารอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH method เพื่อรายงานร้อยละของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH inhibition) ดดัแปลง
วธีิการตาม Ahmed and Abozed [19] และทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์โลหะไดโ้ดยอาศยัการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน 
(Fe3+) (1-10 phenanthroline assay) เพื่อค านวณหาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ จากกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสซลัเฟต ดดัแปลง
วธีิการตาม Szydlowska-Czerniak, et al. [20]    

2.3 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบบวับกดา้นสี กล่ินรส 

ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมดว้ยวธีิ 9-point Hedonic Scale จ านวน 50 คน  
3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
Analysis of Variance) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งส่ิงทดลอง
ดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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วตัถุดิบ และวธีิด าเนินการ 
1. การพฒันาผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบัวบก 

1.1 การเตรียมผงบวับก โดยอบแห้งส่วนใบและล าตน้บวับกดว้ยตูอ้บลมร้อนแบบถาด (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
นาน 7 ชม.) เพื่อใหค้วามช้ืนสุดทา้ยเหลือ 8-10 % และน าไปบดหยาบดว้ยเคร่ืองบดอาหารแหง้  

1.2 เตรียมแผ่นขา้วเกรียบดิบ โดยการทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยผงบกับก  0 % (สูตรควบคุม) 2.5 % 5.0 % 
7.5 % และ 10.0 % โดยน ้ าหนกัแป้ง คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติมส่วนผสมอ่ืนๆ ท่ีไดจ้ากการดดัแปลงตามสูตรมาตรฐาน
การผลิตขา้วเกรียบสาหร่ายเกลียวทองของ ลลิดา และคณะ [3] และนวดแป้งดว้ยน ้ าอุ่นจนเน้ือแป้งเนียนเป็นกอ้นโดท่ีมี
ความยืดหยุ่นและเป็นเน้ือเดียวกนั น าแป้งผสมมาคลึงและป้ันเป็นรูปทรงกระบอก และน าไปน่ึงที่อุณหภูมิ  90-100 
องศาเซลเซียส (1 ชัว่โมง) เก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส (24 ชัว่โมง) หัน่เป็นแผน่หนา 1 มิลลิเมตร และอบแหง้
ใหมี้ความช้ืนประมาณ 10 % ดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

1.3 เตรียมแผน่ขา้วเกรียบพร้อมบริโภค โดยน าแผน่ขา้วเกรียบดิบทอดดว้ยน ้ ามนัปาลม์ ท่ีอุณหภูมิ 180-200องศา
เซลเซียส นาน 30 วนิาที พกัท้ิงไวบ้นตะแกรงเพื่อสะเด็ดน ้ ามนันาน 5 นาที แลว้เก็บในภาชนะบรรจุปิดสนิท  
2. การศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบักบก 

2.1 การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ค่าสีตามระบบ CIE (L*, a*, b*) อตัรา
การพองตัว (ดัดแปลงวิธีการจาก Abd El-Ghany, et. al.) [15] ค่าความหนาแน่นรวม [16] ปริมาณการดูดซับไขมัน 
(ดดัแปลงวิธีการตาม Kaewmanee, et al.) [17] ปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (aw) วเิคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสั ไดแ้ก่ ค่าความ
แข็ง (ปริมาณแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการกดคร้ังแรก) และค่าความกรอบ (ปริมาณแรงท่ีจุดยอดแรกซ่ึงท าให้ตวัอยา่ง
แตกในช่วงการกดคร้ังท่ี1) ของผลิตภณัฑ์ด้วยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture Analyzer) โดยใช้หัวกดชนิด ball probes 
(p/0.25S) มีค่าความเร็วขณะทดสอบเท่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อวินาที เป็นระยะทาง 2.5 มิลลิเมตร (ดัดแปลงวิธีการตาม 
Kaewmanee, et al.) [17] และศึกษาโครงสร้างในระดบัจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM) โดยใชก้ าลงัขยาย 35 เท่า  

2.2 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ คุณค่าทางโภชนาการและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ ์
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้และคุณค่าทางโภชนาการของตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน เถา้ โปรตีน 

ไขมนัหยาบ ใยอาหารหยาบ โดยวิธีมาตรฐาน AOAC Method [18] ค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดตามวิธีการของ 
Ahmed and Abozed [19] วเิคราะห์แร่ธาตุหลกัท่ีเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
และเหล็ก ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์แร่ธาตุชนิดใช้ความร้อนจากพลาสมา (Inductively Couple Plasma-Optical Emission 
Spectrometer) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวิธี Folin–Ciocalteau method และทดสอบฤทธ์ิต่อตา้น
สารอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH method เพื่อรายงานร้อยละของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH inhibition) ดดัแปลง
วธีิการตาม Ahmed and Abozed [19] และทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์โลหะไดโ้ดยอาศยัการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน 
(Fe3+) (1-10 phenanthroline assay) เพื่อค านวณหาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ จากกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสซลัเฟต ดดัแปลง
วธีิการตาม Szydlowska-Czerniak, et al. [20]    

2.3 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบบวับกดา้นสี กล่ินรส 

ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมดว้ยวธีิ 9-point Hedonic Scale จ านวน 50 คน  
3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
Analysis of Variance) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งส่ิงทดลอง
ดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
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ผลและวจิารณ์ผลการวจัิย 
1. คุณลกัษณะทางเคมกีายภาพของผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบัวบก 

การทดแทนผงบวับก 2.5 % 5 % 7.5 % และ 10 % โดยน ้ าหนกั ลงในแป้งมนัส าปะหลงั มีผลท าใหอ้ตัราการพอง
ตวัและความกรอบของผลิตภณัฑ์ลดลง แต่ท าให้ค่าความหนาแน่นรวมและความแข็งของผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึนตามระดบัการ
เพ่ิมปริมาณผงบวับกแตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (0 %) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 1) ผลการศึกษาดงักล่าว
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kaewmanee, et al. [17] พบวา่ ความแข็งของผลิตภณัฑ์มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้ม
กบัอตัราการพองตวัในแนวเส้นของแผ่นขา้วเกรียบปลาทอด โดยความแข็งของผลิตภณัฑคื์อปริมาณการกระจายตวัของรู
พรุนท่ีเกิดในผลิตภณัฑห์ลงัทอด ดงันั้นแผ่นขา้วเกรียบท่ีมีรูพรุนมาก จะมีความกรอบมาก แต่ความแข็งนอ้ย การพองตวัของ
แผ่นขา้วเกรียบเกิดข้ึนระหว่างการทอดดว้ยน ้ ามนัท่ีมีอุณหภูมิสูง (180-200 องศาเซลเซียส) ท าให้น ้ าในอาหารเกิดการ
ระเหยข้ึนอยา่งรวดเร็ว เกิดแรงดนัไอข้ึนภายในเม็ดแป้ง ท าให้เม็ดแป้งสุกขยายตวัออกในระหวา่งการทอด ส่งผลให้เกิด
เป็นโพรงอากาศท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุนแทรกระหว่างโครงสร้างของเน้ือแป้งมันส าปะหลัง ลักษณะดังกล่าวท าให้
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบเกิดความกรอบ และอตัราการพองตวัของแผ่นขา้วเกรียบจะสัมพนัธ์กบัความกรอบของผลิตภณัฑ ์
[17, 21-22] จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ การทดแทนผงบวับกลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบมีความสัมพนัธ์เชิงลบต่ออตัราการ
พองตวัและความกรอบของผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากบวับกมีองคป์ระกอบของเสน้ใยอาหารท่ีสามารถขดัขวางการเกิดโพรงอากาศท่ีมี
ลกัษณะเป็นรูพรุนแทรกระหวา่งโครงสร้างผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกัได ้[19, 23-25]  

 

ตารางที ่1 ลกัษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับก   
ตัวอย่าง

ผลติภณัฑ์* 
อตัราส่วนการ
พองตัว (เท่า) 

ความหนาแน่น
โดยรวม (g/cm3) 

ลกัษณะเน้ือสัมผสั ปริมาณน า้อสิระ
ในอาหาร (aw) 

การดูดซับ
ไขมัน (%) ความแข็ง (N) ความกรอบns (N) 

บวับก-0% 12.10 ± 0.26a 0.12 ± 0.01c 16.26 ± 4.46c 0.35 ± 0.04 0.37 ± 0.01c 8.71 ± 0.01a 
บวับก-2.5% 11.80 ± 0.21b 0.13 ± 0.26b 16.50 ± 2.35c 0.36 ± 0.02 0.38 ± 0.01c 8.28 ± 0.11b 
บวับก-5.0% 11.40 ± 0.39c 0.14 ± 0.02a 16.70 ± 2.73c 0.39 ± 0.05 0.41 ± 0.02b 7.12 ± 0.07c 
บวับก-7.5% 10.50 ± 0.33d 0.15 ± 0.11a 20.12 ± 2.87b 0.41 ± 0.02 0.42 ± 0.02b 6.54 ± 0.06d 
บวับก-10.0% 10.10 ± 0.21e 0.15 ± 0.01a 25.01 ± 4.46a 0.46 ± 0.09 0.44 ± 0.01a 5.22 ± 0.02e 

* แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p 
< 0.05) และอกัษร ns แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 

ทั้งน้ีพบวา่ การดูดซบัน ้ ามนัในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกทอดลดลงเม่ือทดแทนผงบวับกเพ่ิมข้ึน การทดแทนผง
บวับก 10 % สามารถลดการดูดซบัไขมนัของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบทอดไดป้ระมาณ 1.5 เท่า เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม (0 
%) แสดงให้เห็นวา่การทดแทนวตัถุดิบท่ีมีใยอาหารลงไปในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ ส่งผลต่อการ ดูดซบัไขมนัของแป้งท่ี
เกิดข้ึนในระหวา่งการทอด ท าใหป้ริมาณน ้ ามนัท่ีเหลือในผลิตภณัฑล์ดนอ้ยลง ประกอบกบัอตัราการพองตวัของผลิตภณัฑ์
ท่ีลดลง ท าให้รูพรุนท่ีเกิดข้ึนมีขนาดและปริมาณนอ้ยกวา่แผ่นขา้วเกรียบท่ีมีองคป์ระกอบของแป้งมนัส าปะหลงัทั้งหมด 
[24] การทดแทนปริมาณผงบวับกท่ีเพ่ิมข้ึน (2.5 %-10.0 %) ท าให้ปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (aw) คงเหลือของผลิตภณัฑ์
เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย (0.37 0.38 0.41 0.42 และ 0.44 ตามล าดบั) ซ่ึงเป็นผลมาจากการพองตวัของผลิตภณัฑ์ เม่ือผลิตภณัฑมี์การ
พองตวัน้อย การระเหยของไอน ้ าในกระบวนการทอดจึงเกิดข้ึนน้อยตามล าดบั โดยปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (aw) เป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะท่ีดีของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบและมีผลต่อค่าความกรอบของผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ขา้ว
เกรียบท่ีมีปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (aw) มาก จะมีความกรอบของผลิตภณัฑห์ลงัทอดลดลง [19] อยา่งไรก็ตามปริมาณน ้ า
อิสระ (aw)ในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบพร้อมบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึน มีปริมาณนอ้ยกวา่ 0.6 ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานของอาหารแห้ง 
จึงไม่มีผลต่ออายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหารให้สั้นลง ในทางกลบักนัปริมาณการดูดซับน ้ ามนัในผลิตภณัฑ์ท่ีลดลง 
สามารถช่วยลดปัจจยัการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบทอดท่ีอาจเกิดจากปฏิกิริยาการหืนของไขมนัและน ้ ามนัได ้

 

ตารางที ่2 ค่าสีของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกท่ีมีการทดแทนผงบวับกลงในแป้งมนัส าปะหลงัท่ีปริมาณต่างกนั  
ค่าสีของ

ผลติภัณฑ์ 
ตวัอย่างผลติภณัฑ์* 

บัวบก -0 % บัวบก -2.5 % บัวบก -5.0 % บัวบก -7.5 % บัวบก -10.0 % 
L* 50.39 ± 0.48a 41.78 ± 0.36b 40.76 ± 0.11c 37.11 ± 0.11d 36.51 ± 0.20e 
a* 0.87 ± 0.29a -0.98 ± 0.15b -1.31 ± 0.12c -1.46 ± 0.17c -1.66 ± 0.16d 
b* 20.85 ± 0.28b 23.21 ± 0.64a 23.51 ± 0.20a 23.16 ± 0.36a 23.55 ± 0.32a 

* แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 

ผงบวับกมีรงควตัถุสีเขียวของสารประกอบคลอโรฟิลด์ ดงันั้นเม่ือเติมลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ ท าใหค้่าความเป็น
สีเขียว (a*) ของผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึน และลดค่าความสวา่งของผลิตภณัฑ ์(L*) ลงอยา่งชดัเจน รวมทั้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 2) จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบวา่ สี
ของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของวสัดุชีวภาพท่ีใชเ้ติมลงไป รวมทั้งชนิดของแป้งท่ีใชใ้นการผลิต
ขา้วเกรียบ ปริมาณการเติมผงปรุงแต่งรสอาหาร และขนาดแผ่นขา้วเกรียบก่อนทอด ลว้นมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของ
ของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบพร้อมบริโภค [17, 22, 26]  

     
                                (ก)                                                                   (ข)            (ค) 

  
                                                                       (ง)                                                                      (จ) 

ภาพที ่1 ลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ขา้วเกรียบทอดท่ีมีการทดแทนผงบวับกในปริมาณท่ีแตกต่างกนั  
โดยท่ี (ก) ทดแทนผงบวับก 0 %; (ข) ทดแทนผงบวับก 2.5 %; (ค) ทดแทนผงบวับก 5.0 %; (ง) ทดแทนผงบวับก 7.5 %;  

(จ) ทดแทนผงบวับก 10.0 % 
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ตารางที ่2 ค่าสีของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกท่ีมีการทดแทนผงบวับกลงในแป้งมนัส าปะหลงัท่ีปริมาณต่างกนั  
ค่าสีของ

ผลติภัณฑ์ 
ตวัอย่างผลติภณัฑ์* 

บัวบก -0 % บัวบก -2.5 % บัวบก -5.0 % บัวบก -7.5 % บัวบก -10.0 % 
L* 50.39 ± 0.48a 41.78 ± 0.36b 40.76 ± 0.11c 37.11 ± 0.11d 36.51 ± 0.20e 
a* 0.87 ± 0.29a -0.98 ± 0.15b -1.31 ± 0.12c -1.46 ± 0.17c -1.66 ± 0.16d 
b* 20.85 ± 0.28b 23.21 ± 0.64a 23.51 ± 0.20a 23.16 ± 0.36a 23.55 ± 0.32a 

* แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 

ผงบวับกมีรงควตัถุสีเขียวของสารประกอบคลอโรฟิลด์ ดงันั้นเม่ือเติมลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ ท าใหค้่าความเป็น
สีเขียว (a*) ของผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึน และลดค่าความสวา่งของผลิตภณัฑ ์(L*) ลงอยา่งชดัเจน รวมทั้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 2) จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบวา่ สี
ของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของวสัดุชีวภาพท่ีใชเ้ติมลงไป รวมทั้งชนิดของแป้งท่ีใชใ้นการผลิต
ขา้วเกรียบ ปริมาณการเติมผงปรุงแต่งรสอาหาร และขนาดแผ่นขา้วเกรียบก่อนทอด ลว้นมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของ
ของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบพร้อมบริโภค [17, 22, 26]  

     
                                (ก)                                                                   (ข)            (ค) 

  
                                                                       (ง)                                                                      (จ) 

ภาพที ่1 ลกัษณะพ้ืนผิวของแผน่ขา้วเกรียบทอดท่ีมีการทดแทนผงบวับกในปริมาณท่ีแตกต่างกนั  
โดยท่ี (ก) ทดแทนผงบวับก 0 %; (ข) ทดแทนผงบวับก 2.5 %; (ค) ทดแทนผงบวับก 5.0 %; (ง) ทดแทนผงบวับก 7.5 %;  

(จ) ทดแทนผงบวับก 10.0 % 
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                               (ก)                                                                       (ข)                                     (ค) 

  
                                                                      (ง)                                                                       (จ) 

ภาพที ่2 ลกัษณะผิวหนา้ตดัภายในของแผน่ขา้วเกรียบทอดท่ีมีการทดแทนผงบวับกในปริมาณท่ีแตกต่างกนั  
โดยท่ี (ก) ทดแทนผงบวับก 0 %; (ข) ทดแทนผงบวับก 2.5 %; (ค) ทดแทนผงบวับก 5.0 %; (ง) ทดแทนผงบวับก 7.5 %;  

(จ) ทดแทนผงบวับก 10.0 % 
 

เม่ือพิจารณาพ้ืนผิวและโครงสร้างหนา้ตดัของแผ่นขา้วเกรียบท่ีมีปริมาณการทดแทนผงบวับกในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนอิเล็กตรอนแบบส่องกราด Field Emission Scanning Electron Microscope (FESEM) ตาม
ภาพท่ี 1-2 พบวา่ ปริมาณการเติมผงบวับกมีผลต่อพ้ืนผิวภายนอกของแผ่นขา้วเกรียบอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากแผ่นขา้วเกรียบ
ท่ีไม่มีการเติมผงบวับกทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัจะมีอตัราการพองตวัและความกรอบมากท่ีสุด (ตารางท่ี 1) ท าให้ผิวของ
ตวัอยา่งดงักล่าวมีลกัษณะบางและกรอบ จนท าให้ผิวของตวัอยา่งแตกและมีรูพรุนปรากฏบนผิวของตวัอยา่งอย่างเห็นไดช้ดั 
(ภาพท่ี 1ก) เช่นเดียวกบัการทดแทนผงบวับกในปริมาณนอ้ย (2.5 %) ท่ีแสดงใหเ้ห็นพ้ืนผิวของเน้ือสัมผสัตวัอยา่งในลกัษณะ
เดียวกนั (ภาพท่ี 1ข) อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมการทดแทนผงบวับก (5.0 %-10.0 %) ลกัษณะพ้ืนผิวของแผ่นขา้วเกรียบจะมี
ความเรียบและไม่ปรากฏรูพรุนบนผิวตวัอยา่งแตกต่างจากพ้ืนผิวตวัอยา่งควบคุม แสดงใหเ้ห็นวา่ตวัอยา่งมีการพองตวัและ
เกิดรูพรุนภายในนอ้ย สอดคลอ้งกบัค่าความแข็งของตวัอยา่งท่ีวดัได ้(ตารางท่ี 1) ส าหรับโครงสร้างหน้าตดัของตวัอยา่ง 
(ภาพท่ี 2) พบวา่ ปริมาณการเติมผงบวับกมีผลต่อโครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ ์โดยแผน่ขา้วเกรียบท่ีไม่มีการเติมผงบวับก 
(0 %) จะมีขนาดรูพรุนภายในใหญ่กว่ารูพรุนของแผ่นขา้วเกรียบท่ีการเติมผงบวับกลงไปในปริมาณต่างกนั (2.5 %-10.00 %) 
สอดคลอ้งกบัผลของการเพ่ิมใยอาหารลงในผลิตภณัฑ ์ท าให้ขดัขวางการพองตวัของแผ่นขา้วเกรียบ และส่งผลให้รูพรุนท่ี
เกิดข้ึนมีขนาดและปริมาณนอ้ยกวา่แผน่ขา้วเกรียบท่ีมีแป้งมนัส าปะหลงัทั้งหมด [24]  
2. องค์ประกอบทางเคมเีบ้ืองต้น คุณค่าทางโภชนาการ และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระของผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบบัวบก 
 การทดแทนผงบวับกในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ ตั้งแต่ 2.5-10.0 % สามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการแก่ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบสูตรมาตรฐาน (p < 0.05) โดยพบวา่ มีผลต่อการ
เพ่ิมปริมาณโปรตีน (2.09-3.27 กรัมต่อ 100 กรัม) ใยอาหาร (1.13-2.06 กรัมต่อ 100 กรัม) และเถา้ (2.00-3.01 กรัมต่อ 100 กรัม) 
แต่ในทางกลบักนั ท าให้ปริมาณไขมนัหยาบในผลิตภณัฑ์ลดลงประมาณ 1-2 เท่า อยา่งไรก็ตามปริมาณองคป์ระกอบของ
ไขมนัหยาบท่ีลดลงเป็นผลมาจากอตัราการพองตวัและปริมาณน ้ าในอาหารของของแผ่นขา้วเกรียบในระหวา่งการทอด 
เน่ืองจากเม่ือน ้ าในอาหารเกิดการระเหยออกอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหน้ ้ ามนัเขา้ไปแทนท่ีน ้ าในช่องวา่งระหวา่งเซลลข์องแผ่น
ขา้วเกรียบเพ่ือแทนท่ีน ้ าท่ีระเหยออกไปและแทรกอยูใ่นระหวา่งรูพรุนท่ีเกิดข้ึนจากการขยายตวัของแผ่นขา้วเกรียบ [17, 27] 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในตารางท่ี 1 เม่ืออตัราการการพองตวัของแผน่ขา้วเกรียบลดลงท าใหแ้ผน่ขา้วเกรียบมีการดูด
ซบัไขมนัลดลงตามระดบัการเพ่ิมปริมาณผงบวับก 
 
   

ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ และคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกพร้อมบริโภค  
องค์ประกอบทางโภชนาการ 

(หน่วย) 
ตัวอย่างผลติภณัฑ์* 

บัวบก -0 % บัวบก -2.5 % บัวบก -5.0 % บัวบก -7.5 % บัวบก -10.0 % 
ความช้ืน (g/100 g) 2.57 ± 0.01e 3.47 ± 0.03d 3.74 ± 0.03c 4.03 ± 0.02b 4.31 ± 0.05a 
เถา้ (g/100 g) 1.47 ± 0.01e 2.00 ± 0.02d 2.47 ± 0.05c 2.87 ± 0.04b 3.01 ± 0.03a 
คาร์โบไฮเดรต (g/100 g) 62.08 ± 0.87d 66.26 ± 0.23c 69.14 ± 0.25b 71.57 ± 0.83a 72.00 ± 0.54a 
ไขมนัหยาบ (g/100 g) 31.37 ± 0.85e 25.04 ± 0.06d 20.71 ± 0.25c 16.98 ± 0.72b 15.35 ± 0.57a 
โปรตีน (g/100g) 1.68 ± 0.01e 2.09 ± 0.01d 2.50 ± 0.02c 2.88 ± 0.02b 3.27 ± 0.03a 
ใยอาหารหยาบ (g/100 g) 0.83 ± 0.01e 1.13 ± 0.01d 1.43 ± 0.02c 1.66 ± 0.07b 2.06 ± 0.03a 
แคลเซียม (mg/kg) 247.70 ± 0.63e 419 ± 0.98d 591.95 ± 0.43c 762.76 ± 2.18b 941.16 ± 6.58a 
โพแทสเซียม (mg/kg) 520.85 ± 2.84e 1337.30 ± 6.17d 2147.36 ± 2.82c 2953.39 ± 9.85b 3762.52 ± 7.61a 
ฟอสฟอรัส (mg/kg) 129.78 ± 2.65e 188.38 ± 0.17d 248.38 ± 1.97c 309.37 ± 1.27b 365.35 ± 0.88a 
แมกนีเซียม (mg/kg) 59.96 ± 0.24e 111.45 ± 0.74d 160.51 ± 1.66c 217.39 ± 3.70b 265.97 ± 1.57a 
เหล็ก (mg/kg) 4.51 ± 0.01e 9.55 ± 0.36d 13.91 ± 0.11c 18.52 ± 0.11b 23.60 ± 0.23a 

* แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
เน่ืองจากบวับกเป็นผกัพ้ืนบา้นท่ีมีองคป์ระกอบของแร่ธาตุหลกัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แมงกานีส ทองแดง สงักะสี โซเดียม 

แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ในปริมาณท่ีสูง [9] จากผลการศึกษา (ตารางท่ี 3) พบวา่ การทดแทนผงบวับกลง
ในแป้งมนัส าปะหลงัสามารถเพ่ิมปริมาณแร่ธาตุแคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหลก็ ในผลิตภณัฑไ์ดสู้ง
ถึง 2-7 เท่า แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม (0 %) แสดงใหเ้ห็นวา่ การทดแทนผง
บวับกในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบสามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในส่วนของแร่ธาตุส าคญั เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Ahmed and Abozed [19] ท่ีไดร้ายงานวา่ การน า เศษเหลือจากกระบวนการคั้นน ้ ากระเจ๊ียบมาเติมลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ สามารถ
ช่วยเพ่ิมปริมาณใยอาหารและแร่ธาตุ เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก และสงักะสีในผลิตภณัฑไ์ด ้
และพบวา่การทดแทนกากกระเจ๊ียบลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ปริมาณไขมนัต ่ากวา่สูตรควบคุม   

นอกจากบวับกเป็นพืชท่ีมีคุณค่าโภชนาการเด่นทั้งในกลุ่มสารอาหารหลกัและสารอาหารรองแลว้ จากการรายงาน
ผลการศึกษาท่ีผ่านมายงัพบวา่ บวับกประกอบดว้ยสารพฤกษเคมีท่ีมีประโยชน์และมีบทบาทส าคญัในการจบัอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ รวมทั้ งต้านการเกิดมะเร็ง ส่งเสริมการสร้างคลอลาเจน และผลต่อระบบประสาทและ
พฒันาการทางสมองโดยใหผ้ลต่อการระงบัประสาทได ้[9-14] จากการทดแทนผงบวับกในการผลิตขา้วเกรียบ พบวา่ ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบบัวบกมีสารประกอบฟินอลลิกทั้ งหมดสูงกว่าขา้วเกรียบสูตรมาตรฐานอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p < 0.05) โดย
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกทั้ งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการทดแทนผงบัวบก โดยสารสกัดของผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH และสามารถรีดิวซ์โลหะไดโ้ดยอาศยัการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (Fe3+) ให้ไปเป็น
เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ไดดี้กวา่สารสกดัของขา้วเกรียบสูตรมาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  เม่ือเพ่ิมปริมาณ
การทดแทนผงบวับก (ตารางท่ี 4)   
ตารางที ่4 ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก และฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับก  

สารสกดั 
ผงข้าวเกรียบบัวบก* 

สารประกอบฟินิลลกิทั้งหมด  
(mg GAE/100g DW) 

ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ 
DPPH Inhibition 

(%)
 

1-10 Phenanthroline activity 
(mol Fe2+/g DW) 

บวับก-0 % 85.57 ± 0.10e 32.33d 0.02 ± 0.01e 
บวับก-2.5 % 159.47 ± 0.14d 36.36c 3.50 ± 0.01d 
บวับก-5.0 % 174.64 ± 0.70c 36.86c 3.66 ± 0.01c 
บวับก-7.5 % 199.47 ± 0.24b 38.93b 3.90 ± 0.02b 
บวับก-10.0 % 241.65 ± 0.56a 42.66a 4.11 ± 0.01a 

 

3. การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผู้บริโภคทีม่ต่ีอผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบัวบก  * แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ ปีท่ี 21 ฉบบัท่ี 3 (ฉบบัพิเศษ) 

สืบเน่ืองจากงานประชุมวชิาการระดบัชาติมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

คร้ังท่ี 28 ประจ�ำปี 2561 (เดือนพฤษภาคม – ตุลาคม 2561) 

ลกัษณะทางเคมีกายภาพ องคป์ระกอบทางโภชนาการฯ

วราศรี แสงกระจ่าง และคณะ
79

ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ และคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกพร้อมบริโภค  
องค์ประกอบทางโภชนาการ 

(หน่วย) 
ตัวอย่างผลติภณัฑ์* 

บัวบก -0 % บัวบก -2.5 % บัวบก -5.0 % บัวบก -7.5 % บัวบก -10.0 % 
ความช้ืน (g/100 g) 2.57 ± 0.01e 3.47 ± 0.03d 3.74 ± 0.03c 4.03 ± 0.02b 4.31 ± 0.05a 
เถา้ (g/100 g) 1.47 ± 0.01e 2.00 ± 0.02d 2.47 ± 0.05c 2.87 ± 0.04b 3.01 ± 0.03a 
คาร์โบไฮเดรต (g/100 g) 62.08 ± 0.87d 66.26 ± 0.23c 69.14 ± 0.25b 71.57 ± 0.83a 72.00 ± 0.54a 
ไขมนัหยาบ (g/100 g) 31.37 ± 0.85e 25.04 ± 0.06d 20.71 ± 0.25c 16.98 ± 0.72b 15.35 ± 0.57a 
โปรตีน (g/100g) 1.68 ± 0.01e 2.09 ± 0.01d 2.50 ± 0.02c 2.88 ± 0.02b 3.27 ± 0.03a 
ใยอาหารหยาบ (g/100 g) 0.83 ± 0.01e 1.13 ± 0.01d 1.43 ± 0.02c 1.66 ± 0.07b 2.06 ± 0.03a 
แคลเซียม (mg/kg) 247.70 ± 0.63e 419 ± 0.98d 591.95 ± 0.43c 762.76 ± 2.18b 941.16 ± 6.58a 
โพแทสเซียม (mg/kg) 520.85 ± 2.84e 1337.30 ± 6.17d 2147.36 ± 2.82c 2953.39 ± 9.85b 3762.52 ± 7.61a 
ฟอสฟอรัส (mg/kg) 129.78 ± 2.65e 188.38 ± 0.17d 248.38 ± 1.97c 309.37 ± 1.27b 365.35 ± 0.88a 
แมกนีเซียม (mg/kg) 59.96 ± 0.24e 111.45 ± 0.74d 160.51 ± 1.66c 217.39 ± 3.70b 265.97 ± 1.57a 
เหล็ก (mg/kg) 4.51 ± 0.01e 9.55 ± 0.36d 13.91 ± 0.11c 18.52 ± 0.11b 23.60 ± 0.23a 

* แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
เน่ืองจากบวับกเป็นผกัพ้ืนบา้นท่ีมีองคป์ระกอบของแร่ธาตุหลกัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แมงกานีส ทองแดง สงักะสี โซเดียม 

แคลเซียม เหล็ก แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส ในปริมาณท่ีสูง [9] จากผลการศึกษา (ตารางท่ี 3) พบวา่ การทดแทนผงบวับกลง
ในแป้งมนัส าปะหลงัสามารถเพ่ิมปริมาณแร่ธาตุแคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหลก็ ในผลิตภณัฑไ์ดสู้ง
ถึง 2-7 เท่า แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุม (0 %) แสดงใหเ้ห็นวา่ การทดแทนผง
บวับกในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบสามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในส่วนของแร่ธาตุส าคญั เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Ahmed and Abozed [19] ท่ีไดร้ายงานวา่ การน า เศษเหลือจากกระบวนการคั้นน ้ ากระเจ๊ียบมาเติมลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ สามารถ
ช่วยเพ่ิมปริมาณใยอาหารและแร่ธาตุ เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก และสงักะสีในผลิตภณัฑไ์ด ้
และพบวา่การทดแทนกากกระเจ๊ียบลงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ปริมาณไขมนัต ่ากวา่สูตรควบคุม   

นอกจากบวับกเป็นพืชท่ีมีคุณค่าโภชนาการเด่นทั้งในกลุ่มสารอาหารหลกัและสารอาหารรองแลว้ จากการรายงาน
ผลการศึกษาท่ีผ่านมายงัพบวา่ บวับกประกอบดว้ยสารพฤกษเคมีท่ีมีประโยชน์และมีบทบาทส าคญัในการจบัอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ รวมทั้ งต้านการเกิดมะเร็ง ส่งเสริมการสร้างคลอลาเจน และผลต่อระบบประสาทและ
พฒันาการทางสมองโดยใหผ้ลต่อการระงบัประสาทได ้[9-14] จากการทดแทนผงบวับกในการผลิตขา้วเกรียบ พบวา่ ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบบัวบกมีสารประกอบฟินอลลิกทั้ งหมดสูงกว่าขา้วเกรียบสูตรมาตรฐานอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p < 0.05) โดย
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกทั้ งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการทดแทนผงบัวบก โดยสารสกัดของผลิตภัณฑ์มี
ความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH และสามารถรีดิวซ์โลหะไดโ้ดยอาศยัการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (Fe3+) ให้ไปเป็น
เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ไดดี้กวา่สารสกดัของขา้วเกรียบสูตรมาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  เม่ือเพ่ิมปริมาณ
การทดแทนผงบวับก (ตารางท่ี 4)   
ตารางที ่4 ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก และฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับก  

สารสกดั 
ผงข้าวเกรียบบัวบก* 

สารประกอบฟินิลลกิทั้งหมด  
(mg GAE/100g DW) 

ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ 
DPPH Inhibition 

(%)
 

1-10 Phenanthroline activity 
(mol Fe2+/g DW) 

บวับก-0 % 85.57 ± 0.10e 32.33d 0.02 ± 0.01e 
บวับก-2.5 % 159.47 ± 0.14d 36.36c 3.50 ± 0.01d 
บวับก-5.0 % 174.64 ± 0.70c 36.86c 3.66 ± 0.01c 
บวับก-7.5 % 199.47 ± 0.24b 38.93b 3.90 ± 0.02b 
บวับก-10.0 % 241.65 ± 0.56a 42.66a 4.11 ± 0.01a 

 

3. การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผู้บริโภคทีม่ต่ีอผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบบัวบก  * แสดงถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและตวัอกัษรa-e ท่ีแตกต่างกนัในคอลมัภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับก พบวา่ ผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบดา้นสี (7.02-7.46) กล่ินรส (6.89-7.36) ความกรอบ (6.24-7.48) รสชาติ (6.86-7.42) และความชอบรวม 
(6.38-7.84) แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) โดยผูบ้ริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ 
ขา้วเกรียบบวับกท่ีมีระดบัการทดแทนผงบวับกไม่เกิน 5.0 % (ความชอบรวมมากกว่า 7 คะแนน) และผูบ้ริโภคจะมี
ความชอบผลิตภณัฑล์ดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณผงบวับกลงในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบเป็น 7.5 % และ 10.0 % ตามล าดบั ทั้งน้ีการ
ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยผงบวับก 2.5 % ไดรั้บการยอมรับโดยรวมจากผูบ้ริโภค สูงท่ีสุด (7.84 คะแนน)  

 

สรุปผลการวจัิย 
 การทดแทนผงบวับกลงในแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อผลิตขา้วเกรียบบวับกเพื่อสุขภาพ ท าใหอ้ตัราการพองตวั ความ
หนาแน่นรวม การดูดซับไขมนั และความกรอบของผลิตภณัฑ์ลดลง แต่สามารถช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภณัฑไ์ด ้โดยท าให้ผลิตภณัฑ์มีองคป์ระกอบของโปรตีนเพ่ิมข้ึน 1-2 เท่า ใยอาหารเพ่ิมข้ึน 1-2.5 เท่า เถา้เพ่ิมข้ึน 1-2 เท่า 
เพ่ิมแร่ธาตุส าคญั ไดแ้ก่ แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และเหล็กได ้2-7 เท่า และช่วยลดปริมาณไขมนั
ในผลิตภณัฑ์ลงได ้1-2 เท่า นอกจากน้ีผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกยงัมีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด 
โดยสารสกดัของผลิตภณัฑมี์ฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH และมีความสามารถรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริกไดดี้กวา่สารสกดัขา้ว
เกรียบสูตรมาตรฐาน การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่ สามารถทดแทนผงบวับกลงในแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อผลิตขา้วเกรียบ
บวับกเพื่อสุขภาพท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ เป็นขนมขบเค้ียวทางเลือกส าหรับผูบ้ริโภคท่ีนิยมผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพได ้
โดยผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑข์า้วเกรียบบวับกท่ีมีระดบัการทดแทนผงบวับกไดไ้ม่เกิน 5.0 %  
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากส านักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษาและพฒันา

มหาวทิยาลยัวจิยัแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2559 (HERP 2559)  
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