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บทที ่4 
ผลการทดลอง และวจิารณ์ 

 
4.1 คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของวตัถุดิบหลกัทีใ่ช้ผลติข้าวเหนียวก า่กล้องงอกพองกรอบ  

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีพื้นฐานของวตัถุดิบหลกัท่ีใช้ผลิตขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง
งอกพองกรอบ พบวา่ ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด พนัธ์ุก ่าพะเยา ขา้วโพดบดหยาบ และ
ปลายขา้วหอมมะลิบดหยาบมีความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 8.98-11.94 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของ
ขา้ว และขา้วโพด ท่ีก าหนดใหมี้ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 14 และ 14.5 ตามล าดบั (ประกาศกระทรวง
พาณิชย,์ 2544) ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด และก ่าพะเยามีโปรตีน ไขมนั และเถา้สูงกวา่
ขา้วโพดบดหยาบ และปลายขา้วหอมมะลิบดหยาบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ธีรพงษ์ (2538) พบว่าขา้วเหนียวก ่ามีโปรตีนโดยรวมสูงกว่าขา้วท่ีผ่านการขดัสี 
ส่วนเส้นใย พบว่าขา้วโพดบดหยาบมีเส้นใยสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ร้อยละ
2.6±0.16) รองลงมาคือ ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด ก ่าพะเยา และปลายขา้วหอมมะลิบด
หยาบ ตามล าดบั (ร้อยละ 1.86±0.18 1.60±0.12 และ1.4±0.1 ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.1) ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตในขา้วโพดมีค่าสูงสุด รองลงมาคือปลายขา้วหอมมะลิบดหยาบ ขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง
พนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด และก ่าพะเยา ตามล าดบั ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกบังานวิจยัของ 
ด าเนิน และศนัสนีย ์ (2543) พบวา่มีองคป์ระกอบทางเคมีในเมล็ดขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง 27 พนัธ์ุ ซ่ึง
ไดแ้ก่เถา้อยูใ่นช่วงร้อยละ 1.63-2.13 โปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 8.58-11.75 ไขมนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 
1.37-3.84 และเส้นใยอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.01-1.49 ส าหรับน ้ าตาลรีดิวซ์ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 
พนัธ์ุสูงกวา่ขา้วโพดบดหยาบ และปลายขา้วหอมมะลิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่กลบัมี
แอมิโลสต ่ากว่าข้าวโพดบดหยาบ และปลายข้าวหอมมะลิบดหยาบ โดยข้าวโพดบดหยาบมี               
แอมิโลสสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ร้อยละ 32.56±0.1) (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบั จตุพร (2550) พบวา่ขา้วโพดบดหยาบมีแอมิโลสร้อยละ 34 โดยส่วนใหญ่ขา้วโพดบด
หยาบมีแอมิโลสร้อยละ 28 ส่วนขา้วเจา้มีแอมิโลสร้อยละ 14.32 (สุลาลกัษณ์, 2547) 
 จากการวิเคราะห์ทางกายภาพ และเคมีเพิ่มเติมของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 พนัธ์ุ พบวา่ มี
อตัราการงอกร้อยละ 90.33±1.52 และ 81±1.00 ตามล าดบั กรดแกมมา-แอมิโนบิวทิริก (gamma- 
aminobutyric acid, GABA) เท่ากบั 0.85±0.01 และ 0.60±0.02 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดบั
แกมมา-โอรีซานอล (gamma-oryzanol) เท่ากบั 22.55±1.81 และ 18.51±1.73 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  
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ตามล าดบั แอนโทไซยานิน (anthocyanins) เท่ากบั 117.19±2.30 และ 78.48±1.02 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัม ตามล าดบั และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 90.97±0.52 และ 74.28±0.78 ตามล าดบั 
โดยขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดมีอตัราการงอก และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูง
กวา่ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุพะเยาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษา
ของ อุทุมพร (2554) พบว่าในขา้วเหนียวก ่ากล้องพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดมี อตัราการงอกร้อยละ 
96.0±1.0  และ GABA เท่ากบั 0.29±0.02 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง นอกจากน้ี Boonsit et 
al. (2010) ไดศึ้กษาแกมมา-โอรีซานอลในขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง 13 พนัธ์ุ พบวา่ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งมี
แกมมา-โอรีซานอลอยูใ่นช่วง 39.84-75.30 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม โดยขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่า
ดอยสะเก็ด และก ่าน่านมีปริมาณแกมมา-โอรีซานอลสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึง
ความแตกต่างองคป์ระกอบทางเคมี และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพน้ีข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น พนัธ์ุ 
การใส่ปุ๋ย การจดัการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษา (Moongngarm and Saetung, 2010) 
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ตาราง 4.1 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของ ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด ขา้วเหนียว
ก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าพะเยา ปลายขา้วหอมมะลิบดหยาบ และขา้วโพดบดหยาบ 

ลกัษณะคุณภาพ1/ 

วตัถุดิบ 

ข้าวเหนียวก า่กล้อง ข้าวหอม              
มะลบิด
หยาบ 

ข้าวโพดบด
หยาบ พนัธ์ุก า่ดอย

สะเกด็ 
พนัธ์ุ                  

ก า่พะเยา 

คุณภาพทางกายภาพ      
   อตัราการงอก (ร้อยละ) 90.33a±1.52 81b±1.00 - - 
คุณภาพทางเคมี     
   ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 10.84c±0.02 11.42b±0.07 11.94a±0.05 8.98d±0.04 
   ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) 8.56a±0.09 6.89b±0.06 5.86c±0.02 5.06d±0.02 
   ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) 2.57a±0.12 2.12b±0.16 0.77d±0.12 1.24c±0.13 
   ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) 1.47a±0.07 1.40a±0.10 0.48b±0.13 0.26c±0.05 
   ปริมาณเส้นใย (ร้อยละ) 1.86b±0.18 1.60c±0.12 1.4d±0.1 2.6a±0.16 
   ปริมาณคาร์โบโฮเดรต (ร้อยละ) 74.70d±0.07 76.58c±0.19 79.55b±0.17 81.87a±0.32 
   ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) 0.22a±0.01 0.26a±0.02 0.24b±0.05 0.20b±0.1 
   ปริมาณ แอมิโลส (ร้อยละ) 1.49d±0.01 2.20c±0.02 12.25b±0.05 32.56a±0.1 
   ปริมาณ GABA                     
  (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 

0.85a±0.01 0.60b±0.02 - - 

   ปริมาณแกมมา -โอรีซานอล    
  (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 

22.55a±1.81 18.51b±1.73 - - 

   ปริมาณแอนโทไซยานิน       
  (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 

117.19a±2.3 78.48b±1.02 - - 

   กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ      
  (ร้อยละ)  

90.97a±0.52 75.83b±0.96 - - 

หมายเหตุ: 1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพตามแนวนอนอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05)   
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4.2 ระยะเวลาทีเ่หมาะสมของการเพาะข้าวเหนียวก า่กล้องงอก 
เม่ือน าขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด และก ่าพะเยาไปเพาะให้งอกท่ีอุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส หลงั 24 ชัว่โมง สุ่มตรวจวิเคราะห์ GABA ทุก 8 ชัว่โมง พบวา่ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนใน
ช่วงแรกและสูงสุดหลงัการเพาะ 40 ชัว่โมง หลงัจากนั้นมีแนวโน้มลดลง (รูป 4.1) โดยมี GABA 
สูงสุดเท่ากบั 16.31±0.34 และ 12.83±0.13 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั ซ่ึงหลงัการ
เพาะขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 พนัธ์ุ มีลกัษณะภายนอกของเมล็ดเปล่ียนแปลงไป โดยมีจมูกขา้ว และ
รากงอกข้ึนมา (รูป 4.2) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ GABA ในขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกกบัขา้วเหนียวก ่า
กลอ้งท่ีไม่ผา่นการงอก พบวา่มี GABA เพิ่มข้ึนประมาณ 19.2 และ 21.4 เท่า (รูป 4.3) ตามล าดบั ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วรนุช (2553) ไดศึ้กษาปริมาณ GABA ในขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุชยันาท 
และหอมมะลิ 105 พบวา่ ขา้วกลอ้งงอกน ามาเพาะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 20 
ชัว่โมง มีปริมาณ GABA  เพิ่มข้ึนจากเดิม 16.75 และ 19.56 เท่า และการศึกษาของ Anawachkul 
and Jiamyangyuen (2009) ไดท้  าการศึกษาปริมาณ GABA ในขา้วกลอ้งมนัปูโดยน าไปแช่น ้ า 24 
ชัว่โมง แลว้น าไปเพาะให้งอกในท่ีมืด พบว่า ท่ีระยะเวลาการเพาะ  32 ชัว่โมง มีปริมาณ GABA 
เพิ่มข้ึนประมาณ 10 เท่า นอกจากน้ี Ohtsubo et al. (2005) รายงานวา่ ขา้วกลอ้งพนัธ์ุ Koshihikari ท่ี
ระยะเวลาการเพาะ 96 ชัว่โมง มีปริมาณ GABA สูงสุด และเพิ่มข้ึนถึง 24.67 เท่า และ Zhang et al. 
(2005) ไดร้ายงานไวว้า่ GABA จะเกิดการสะสมกนัเพิ่มสูงข้ึนในระหวา่งการงอก และในขา้วกลอ้ง
ท่ีผา่นกระบวนการงอกจะมีปริมาณ GABA มากกวา่ในขา้วกลอ้งท่ีไม่ผา่นการงอก ซ่ึง Lea et al. 
(1990) ไดอ้ธิบายถึงผลท่ีเกิดข้ึนของ GABA น้ีไวว้า่ กรดแอมิโนในเมล็ดขา้วกลอ้งท่ีถูกเก็บไวใ้นรูป
ของโปรตีนสะสม ถูกยอ่ยสลาย และเปล่ียนให้อยูใ่นรูปอยา่งง่าย หรืออยูใ่นรูปท่ีสามารถละลายได ้
เพื่อล าเลียงต่อไปยงัจุดเจริญ ดงันั้นในระหวา่งกระบวนการงอก เม่ือเมล็ดมีการดูดซึมน ้ าจะท าให้
เอนไซม์กลูตาเมทดีคาร์บอกซิเลส (glutamate decaboxylase, GAD) สามารถกลบัมาว่องไว 
(activate) และท างานไดอี้กคร้ัง โดยท าหนา้ท่ีเปล่ียนกรดแอล-กลูตามิก (L-glutamic acid) ไปเป็น 
GABA โดยกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชนั (decarboxylation) นอกจากน้ีระดบั หรือปริมาณ GABA 
ท่ีพบในเน้ือเยื่อพืชสามารถเพิ่มข้ึนได้อย่างรวดเร็ว เพื่อตอบสนองต่อการกระตุน้ในหลากหลาย
รูปแบบ หรือเม่ือตอ้งอยู่ในสภาวะท่ีตอ้งการความเครียด เช่น สภาวะออกซิเจนไม่พอ (hypoxia) 
ขาดแสงสวา่ง (darkness) และการสัมผสัความเยน็อยา่งรุนแรง (cold shock) เป็นตน้  

เม่ือน าขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกทั้ง 2 พนัธ์ุ ท่ีระยะเวลาการเพาะ 40 ชัว่โมง ไปวิเคราะห์สาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ แลว้เปรียบเทียบระหวา่งพนัธ์ุขา้วเหนียวก ่า
กลอ้งงอก พบวา่พนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูง
กวา่พนัธ์ุก ่าพะเยาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงไดแ้ก่ GABA (16.31±0.34 มิลลิกรัมต่อ 100 
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กรัมน ้ าหนกัแห้ง) แกมมา-โอรีซานอล (30.48±1.61 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง) แอนโท        
ไซยานิน (70.10±0.45 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักแห้ง) และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ          
(ร้อยละ83.10±0.95) (ตาราง 4.2) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ito (2004) พบวา่ขา้วกลอ้งท่ีมีอตัรา
การงอกสูง จะมีปริมาณ GABA สูงกวา่ขา้วกลอ้งท่ีมีอตัราการงอกต ่า ซ่ึงในการศึกษาน้ีขา้วเหนียว
ก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดมีอตัราการงอกสูงกว่าขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่าพะเยา และ
จากงานวิจยัของ Boonsit et al. (2011) ไดศึ้กษาแกมมา-โอรีซานอลในขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง 13 พนัธ์ุ 
พบวา่ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 13 พนัธ์ุมีแกมมา-โอรีซานอลเฉล่ียท่ี 55.58 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น ้าหนกัแห้ง โดยขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด และก ่ามูเซอมีแกมมาโอรีซานอลสูงสุดคือ 
72.95 และ 70.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ซ่ึงความแตกต่างของปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพข้ึนอยู่กบัความแตกต่างของพนัธุกรรม สภาวะแวดลอ้มในการเพาะปลูก และขนาดคพัภะ
ของขา้วแต่ละพนัธ์ุ 

จากการเปรียบเทียบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของขา้ว
เหนียวก ่ากลอ้งก่อน และหลงัการเพาะขา้วท่ี 40 ชัว่โมง พบว่า ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 พนัธ์ุมี
แกมมา-โอรีซานอลเพิ่มข้ึน แต่กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ และแอนโทไซยานินลดลง (รูป 4.3) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Moongngarm and Saetung (2010) ไดศึ้กษาปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ชีวภาพของขา้วกลอ้งงอก พบว่าขา้วกล้องท่ีเพาะให้งอกมีแกมมา-โอรีซานอลเพิ่มข้ึน 1.27 เท่า 
สารประกอบฟีโนลิคเพิ่มข้ึน 1.2 เท่า และ GABA เพิ่มข้ึน 2.9 และ Jiamyangyuen and Jiarapong  
(2012) ได้ศึกษาแอนโทไซยานิน และความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี Trolox 
Equivalent Antioxidative Capacity (TEAC) ในขา้วเหนียวด างอก พบวา่ ขา้วเหนียวด ามีแอนโทไซ
ยานิน และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (TEAC) ลดลงหลงัการงอก เน่ืองจากแอนโทไซยานินได้
สูญเสียระหวา่งการแช่น ้า จึงมีบางส่วนละลายไปกบัน ้ าท่ีใชแ้ช่ ซ่ึงสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า พบวา่น ้ าท่ี
แช่ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 พนัธ์ุมีสีแดง ซ่ึงแอนโทไซยานินมีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจึง
ส่งผลใหกิ้จกรรมการตา้นอนุมูลลดลงดว้ย เม่ือพิจารณาการเพิ่มข้ึนของ GABA เป็นหลกัขา้วเหนียว
ก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ดจึงไดรั้บการคดัเลือกให้เป็นพนัธ์ุท่ีจะน าไปผลิตเป็นแป้งขา้วเหนียว
ก ่ากลอ้งงอกท่ีจะน าไปใชใ้นการศึกษาในขั้นต่อไป 
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รูป 4.1 ปริมาณ GABA ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งทั้ง 2 พนัธ์ุในระหวา่งการงอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
     
 
รูป 4.2 ลกัษณะขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง [(ก) และ (ค)] และขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีระยะเวลาการเพาะ 
40 ชัว่โมง [(ข) และ (ง)] ของขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุ 
 

                                                             
                         
     

                               

                           

                                               

  พันธ์ุก า่ดอยสะเก็ด พันธ์ุก า่พะเยา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

24 
 

32 
 

40 
 

48 
 

56 
 

64 
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ตาราง 4.2 ค่าคุณภาพทางเคมีของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกทั้ง 2 พนัธ์ุท่ีระยะเวลาการเพาะ 40 ชัว่โมง 
คุณภาพทางเคมี ข้าวเหนียวก า่กล้องงอก1/ 

 พนัธ์ุก า่ดอย
สะเกด็ 

พนัธ์ุก า่พะเยา 

GABA (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 16.31a±0.34 12.83b±0.13 
แกมมา-โอรีซานอล (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 30.48a±1.64 20.20b±1.61 
แอนโทไซยานิน  (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 70.10a±0.45 45.26b±0.38 
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (ร้อยละ) 83.10a±0.95 74.28b±0.78 
หมายเหตุ:  1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพตามแนวนอนอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)   
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รูป 4.3 การเปล่ียนแปลงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกแต่ละพนัธ์ุเปรียบเทียบ
กบัขา้วเหนียวก ่ากลอ้งท่ีไม่ผา่นการงอก  
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4.3 สภาวะการผลติทีเ่หมาะสมของข้าวเหนียวก า่กล้องงอกพองกรอบโดยใช้เคร่ืองเอก็ซ์ทรูเดอร์ 
 4.3.1 ผลของสภาวะการผลิตต อ คุณภาพทางกายภาพของข้าวเหนียวก ่ากล้องงอก                 
พองกรอบ 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบไดศึ้กษา 2 
ปัจจยั คือ ปริมาณแป้งขา้วกลอ้งงอกท่ีทดแทนในสูตร และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล เม่ือ
วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ได ้13 สภาวะ แต่มี 1 สภาวะท่ี
โปรแกรมส าเร็จรูปก าหนดให้มีปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกทดแทนในสูตรร้อยละ 110 ซ่ึง
ถา้ใชส้ภาวะน้ีในการผลิตจะท าให้สัดส่วนผสมอ่ืนจะคลาดเคล่ือนไปจากสภาวะอ่ืนๆ ดงันั้นจึงได้
ตดัสภาวะน้ีออกไป เหลือเพียง 12 สภาวะท่ีใช้ในการทดลอง เม่ือน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพพบว่า แต่ละสภาวะในการผลิตมีคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั (ตาราง 
4.3) เม่ือน าขอ้มูลคุณภาพแต่ละชนิดท่ีไดไ้ปหาความสัมพนัธ์กบัสภาวะในการผลิตไดเ้ป็นสมการ
ถดถอยถอดรหสั 3 สมการ ซ่ึงไดแ้ก่สมการของ ความหนาแน่น อตัราส่วนการพอง และค่าแรงกด
แตก ทั้ง 3 สมการมีค่า R2  เท่ากบัหรือมากกวา่ 0.80 (ตาราง 4.4) ซ่ึงถา้ค่า R2 ยิ่งมีค่าเขา้ใกล ้1 มาก
เท่าไร แสดงวา่สมการนั้นสามารถใชใ้นการท านายผลนั้นให้ใกลเ้คียงความจริงมากข้ึน จากนั้นน า
สมการของคุณภาพทางกายภาพแต่ละชนิดไปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนอง (response surface) 
พบว่า ความหนาแน่น (รูป 4.4) และค่าแรงกดแตกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (รูป 4.5) แต่อตัราส่วนการ
พองมีแนวโน้มลดลง (รูป 4.6) เม่ือปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ย
ของบาร์เรลเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สุลาลกัษณ์ (2549) นทัธียา (2552) และ Naivikul 
et al. (2002) พบวา่ ในการผลิตขนมอบพองกรอบโดยใช้เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ สูตรท่ีมีเส้นใยเป็น
ส่วนประกอบจะท าให้ขนมอบพองกรอบมีคุณภาพทางกายภาพ ซ่ึงไดแ้ก่ ความหนาแน่น และแรง
กดแตกเพิ่มข้ึน และอตัราการพองลดลง ซ่ึงในขา้วเหนียวก ่ากลอ้งเม่ือน าไปเพาะให้งอกท าให้มีเส้น
ใยเพิ่มมากข้ึนดว้ย ดงันั้นเม่ือมีการเพิ่มปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกในสูตรท าให้มีเส้นใย
เพิ่มข้ึนดว้ย และจากการศึกษาของ Onwulata et al. (2000) ไดร้ายงานไวว้า่ส่วนผสมท่ีมีปริมาณเส้น
ใยจะส่งผลต่ออตัราส่วนการพอง และลกัษณะเน้ือสัมผสัมีความแขง็มากข้ึน  

 
 
 
 
 
 



42 
 

ตาราง 4.3 ผลของสภาวะในการผลิตต่อคุณภาพทางกายภาพของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ 
สภาวะในการผลติ 

 
ความ

หนาแน น 
(กรัมต อ
มลิลลิติร) 

อตัราส วน 
การพองตวั 

 

ค าแรงกด
แตก 

(กโิลกรัม) สภาวะ
ที ่

ปริมาณแป้งข้าวเหนียว
ก า่กล้องงอกทีท่ดแทน 

ในสูตร(ร้อยละ) 

อุณหภูมสิ วนสุดท้ายของ
บาร์เรล (องศาเซลเซียส) 

1 75 156 0.11±0.00 1.84±0.07 3.30±0.14 
2 50 160 0.11±0.01 1.76±0.05 3.47±0.10 
3 100 160 0.13±0.01 1.70±0.05 3.39±0.12 
4 40 170 0.10±0.01 1.74±0.11 2.47±0.24 
5 75 170 0.12±0.01 1.71±0.04 3.49±0.11 
6 75 170 0.12±0.01 1.71±0.04 3.49±0.11 
7 75 170 0.12±0.01 1.63±0.08 2.75±0.22 
8 75 170 0.11±0.01 1.67±0.05 2.65±0.04 
9 75 170 0.12±0.01 1.68±0.04 3.6±0.09 
10 50 180 0.12±0.01 1.67±0.08 4.61±0.22 
11 100 180 0.14±0.01 1.57±0.06 5.92±0.24 
12 75 184 0.14±0.01 1.5±0.03 5.90±0.49 

 
ตาราง 4.4 สมการถดถอยถอดรหสัของคุณภาพขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ 

สมการถดถอยถอดรหัส R2 
ความหนาแน่น   = +1.2315-0.0141(T) +2.6265x10-4(GBPR)+4.4048x10-5(T)2 

+1.2568x106(GBPR)  2 +8.6909x10-19(T)(GBPR) 
0.80 

อตัราการพอง     = +1.0693 +0.0122(T)+0.01(GBPR)-5.2895x10-5(T) 2-3.0627 x10-5     
(GBPR) 2-4.0 x10-5(T)(GBPR) 

0.84 

ค่าแรงกดแตก      = 236.983 - 2.737(T) -0.254 (GBPR) +8.015x10-3(T) 2 +2.437x10-4 

(GBPR) 2 +1.390x10-3(T)(GBPR) 

0.90 

หมายเหตุ : T หมายถึง อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล 
                   GBPR หมายถึง แป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนในส่วนผสมของแป้ง (ร้อยละ) 
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รูป 4.4 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของความหนาแน่นของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก 

พองกรอบ 
 

 
รูป 4.5 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของอตัราการพองของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ 
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รูป 4.6 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของค่าแรงกดแตกของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ 

 
4.3.2 สภาวะการผลติทีเ่หมาะสมของข้าวเหนียวก า่กล้องงอกพองกรอบบดผง 
  จากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบของแต่ละสภาวะในการผลิตน าไปบดเป็นผงไดเ้ป็น
ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง แลว้วิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ พบว่า ค่าความ
สวา่งของสี (L*) อยูใ่นช่วง 47.03-54.27 ค่าสีแดง (a*) อยูใ่นช่วง 6-6.74 ค่าสีเหลือง (b*) อยูใ่นช่วง 
6.08-8.37 ดรรชนีการละลายน ้าอยูใ่นช่วงร้อยละ 28.05-53.76 ดรรชนีการดูดซบัน ้าอยูใ่นช่วงร้อยละ 
3.09-5.38 ความสามารถในการไหลอยู่ในช่วง 47.4-53.8 องศา ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 35 องศา จึงเป็น
ความสามารถในการไหลแบบจ ากดัตามเกณฑ์ของ Barbosa-Canovas et al. (2005) ความหนาแน่น
อยูใ่นช่วง 0.63-0.75 กรัมต่อมิลลิลิตร เม่ือวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี พบวา่ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี 
(aw) อยู่ในช่วง 0.18-0.32 และความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 5.03-5.65 (ตาราง 4.5) หลงัจากนั้นน า
ขอ้มูลคุณภาพแต่ละชนิดท่ีได้ไปหาความสัมพนัธ์กับสภาวะในการผลิตได้เป็นสมการถดถอย
ถอดรหัส พบว่า สมการท่ีได้มีค่า R2  เท่ากับ หรือมากกว่า 0.80 ได้แก่สมการของคุณภาพทาง
กายภาพทั้งหมด ส าหรับสมการคุณภาพทางเคมีมีค่า R2  เท่ากบัหรือต ่ากวา่ 0.52 (ตาราง 4.6) ซ่ึงถา้
ค่า R2 ยิ่งมีค่าเขา้ใกล ้1 มากเท่าไร แสดงว่าสมการนั้นสามารถใชใ้นการท านายผลนั้นให้ใกลเ้คียง
ความจริงมากข้ึน ดงันั้นจึงน าสมการมีค่า R2 เท่ากบั หรือมากกวา่ 0.80 ของคุณภาพแต่ละชนิดไป
สร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนอง พบว่าปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากล้องงอกท่ีทดแทนในสูตร และ
อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลมีผลต่อคุณภาพทางดา้น ค่าความสวา่ง (L*) ค่าค่าสีแดง (a*) ค่าสี
เหลือง (b*) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีค่าความสวา่งของสี (L*) มีแนวโนม้ลดลง แต่
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ค่าค่าสีแดง (a*) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก และอุณหภูมิส่วน
สุดทา้ยของบาร์เรลมีค่าเพิ่มข้ึน (รูป 4.7 และ รูป 4.8) ส่วนค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือ
ปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกลดลง และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลมีค่าเพิ่มข้ึน (รูป 
4.9) จากค่าความสวา่ง (L*) ของผลิตภณัฑแ์สดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล
ส่งผลใหค้่าความสวา่งลดลง ซ่ึงอาจเป็นผลของปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซ่ึงมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
(นิธิยา, 2549) 
  เม่ือพิจารณาดรรชนีการละลายน ้ า ดรรชนีการดูดซับน ้ า ความสามารถในการไหล (flow 
ability) และความหนาแน่น (bulk density) พบวา่สภาวะการผลิตทั้ง 2 ปัจจยัไม่มีผลอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีดรรชนีการละลายน ้ า มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแป้งข้าวเหนียวก ่า
กลอ้งงอกเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลลดลง (รูป 4.10) สูตรท่ีท าการทดลองน้ีส่วน
ใหญ่มีส่วนประกอบของแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก ซ่ึงส่งผลให้มีปริมาณแอมิโลเพคตินสูงข้ึน 
เม่ือเติมแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกมากข้ึน การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของผลิตภณัฑ์
ขนมขบเค้ียว พบว่า เม่ือมีปริมาณแอมิโลเพคตินเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ดรรชนีการละลายน ้ าเพิ่มมากข้ึน 
เน่ืองจากแอมิโลเพคตินมีโครงสร้างโมเลกุลมีลกัษณะเป็นก่ิงกา้นสาขา ท าให้ขดัขวางการเคล่ือนท่ี
กลบัมารวมกนัใหม่ของโมเลกุล จึงส่งผลให้สภาวะท่ีมีปริมาณแอมิโลเพคตินสูงเกิดรีโทรเกรเดชนั
ไดน้้อยกว่าสภาวะท่ีมีแอมิโลเพคตินต ่ากว่า (Guha and Ali, 2006) ส่วนดรรชนีการดูดซับน ้ ามี
แนวโน้มลดลง เม่ือปริมาณแป้งข้าวเหนียวก ่ากล้องงอก และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล
เพิ่มข้ึน (รูป 4.11) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jin et al. (1995) ท่ีไดท้  าการศึกษาการเติมปริมาณ
เส้นใยในผลิตภณัฑ์ขนมอบพองกรอบ พบวา่ เม่ือเติมเส้นใยลงในผลิตภณัฑ์ ขนมอบพองกรอบ
ร้อยละ 0-20 จะท าให้ค่าดรรชนีการดูดซบัมีแนวโนม้น ้ าลดลง ซ่ึงในผลิตภณัฑ์ขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง
งอกพองกรอบสูตรท่ีมีปริมาณขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบเพิ่มข้ึนจะท าให้มีเส้นใยเพิ่มข้ึน
ดว้ยท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ดรรชนีการดูดซับน ้ าลดลง นอกจากน้ียงัพบอีกว่าทั้ง 2 ปัจจยัมีผลต่อ
ความสามารถในการไหล และความหนาแน่น โดยท่ีความสามารถในการไหลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
เม่ือปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากล้องงอกมีค่าลดลง และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลเพิ่มข้ึน           
(รูป 4.12) ส่วนความหนาแน่นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก และ
อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลมีค่าลดลง (รูป 4.13) ส าหรับคุณภาพทางดา้นความช้ืน และวอเตอร์             
แอคติวตีิ พบวา่สภาวะการผลิตทั้ง 2 ปัจจยัไม่มีผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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ตาราง 4.5 ผลของสภาวะในการผลิตต่อคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 

 

สภาวะในการผลติ 
 

ความสว าง
ของสี  (L*) 

 

ค าสีแดง  
(a*) 

ค าสีเหลอืง 
(b*) 

ดรรชนีการ 
ละลายน ้า           
(ร้อยละ) 

ดรรชนีการ
ดูดซับน ้า 
(ร้อยละ) 

ค ามุมกอง 
(องศา) 

ความหนา 
แน น 

(กรัมต อ
มิลลิลติร) 

วอเตอร์             
แอคติวิตี 

(aw) 
 

ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

สภาวะ
ที ่

ปริมาณแป้งข้าว
เหนียวก า่กล้อง
งอกที่ทดแทน

ในสูตร 
(ร้อยละ) 

อุณหภูมิส วน
สุดท้ายของ
บาร์เรล 

(องศาเซลเซียส) 

1 75 156 47.15±0.01 6.41±0.02 6.08±0.02 36.79±1.72 4.49±0.11 48.40±1.14 0.75±0.01 0.18±0.01 5.03±0.06 
2 50 160 52.92±0.07 5.77±0.01 7.85±0.02 37.15±2.00 4.86±0.06 50.40±1.52 0.70±0.01 0.18±0.01 5.65±0.05 
3 100 160 47.03±0.01 6.74±0.03 6.88±0.01 47.59±1.11 3.09±0.13 49.00±1.00 0.69±0.02 0.24±0.18 5.26±0.05 
4 40 170 54.27±0.02 5.89±0.02 8.37±0.02 38.05±1.49 5.38±0.17 48.50±1.52 0.70±0.02 0.23±0.01 5.07±0.04 
5 75 170 49.33±0.57 6.76±0.04 7.39±0.03 36.95±1.84 4.63±0.25 50.20±1.30 0.68±0.03 0.25±0.01 5.49±0.09 
6 75 170 49.87±0.01 6.68±0.02 7.38±0.01 39.13±1.59 4.21±0.07 52.20±1.64 0.66±0.01 0.23±0.01 5.60±0.13 
7 75 170 51.06±0.02 6.51±0.02 7.73±0.02 40.26±1.46 4.14±0.17 50.60±1.67 0.70±0.01 0.32±0.05 5.57±0.09 
8 75 170 51.14±0.02 6.46±0.01 7.44±0.02 39.86±0.34 4.23±0.05 52.80±1.30 0.69±0.01 0.23±0.02 5.54±0.12 
9 75 170 50.45±0.02 6.44±0.02 7.27±0.02 38.93±0.76 4.19±0.07 51.83±1.17 0.70±0.02 0.23±0.01 5.6±0.1 

10 50 180 52.86±0.04 6.00±0.03 7.77±0.01 34.42±1.28 4.77±0.11 52.00±1.26 0.70±0.01 0.38±0.01 5.36±0.05 
11 100 180 49.19±0.01 6.66±0.02 7.29±0.02 45.76±1.87 3.47±0.11 53.80±1.92 0.63±0.02 0.36±0.01 5.17±0.05 
12 75 184 49.78±0.01 6.43±0.01 6.92±0.01 44.32±1.69 3.82±0.09 53.50±1.38 0.67±0.01 0.21±0.01 5.64±0.07 

46 
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ตาราง 4.6 สมการถดถอยถอดรหสัของคุณภาพขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง  
สมการถดถอยถอดรหัส R2 

คุณภาพทางกายภาพ    
   ความสวา่งของสี  (L*)                       = -156.91+2.68(T) -0.6261(GBPR)-8.16x103(T) 2 

+1.07295x103(GBPR)2+2.220x103(T)(GBPR)     
0.93 

   สีแดง (a*) = -28.85+0.36(T)+0.098(GBPR)-9.977x10-4(T2)                 
-2.029x10-4(GBPR)2-3.10 x10-4(T)(GBPR) 

0.90 

   สีเหลือง (b*) = -108.730+1.431(T)-0.177(GBPR) 4.26x103(T) 2 
+5.473x10-4(GBPR)24.90x10-4 (T)(GBPR)    

0.91 

   ดรรชนีการละลายน ้า = +172.52-1.50(T)-0.52(GBPR)+4.440 x10-3 (T) 2 
+3.8413x103(GBPR)2+9.00x10-3 (T)(GBPR) 

0.80 

   ดรรชนีการดูดซบัน ้า = -13.29152+0.27(T)-0.093(GBPR)-9.22x10-4(T)2 
-1.30x10-4(GBPR)2+4.70x10-4 (T)(GBPR) 

0.81 

   ความสามารถในการไหล = -11.237+0.762(T)-0.517(GBPR)-2.578x10-3(T) 2                  
-1.245x10-3(GBPR)2+4.2x10-3 (T)(GBPR) 

0.82 

   ความหนาแน่น = +3.166-0.032(T)+0.012(GBPR)+1.012x10-4(T) 2               

-2.023x10-5(GBPR)2-6.00x10-5(T)(GBPR)              
0.85 

คุณภาพทางเคมี   
   วอเตอร์แอกทิวตีิ (aw) = -6.180+0.0675(T)+7.155x10-3 (GBPR)-1.676            

x10-4(T2) +5.005x10-5(GBPR)2+8.00x10-5(T)( GBPR)                          
0.52 

   ความช้ืน = -14.60+0.226(T)+0.014(GBPR)-6.916 x10-4(T) 2                  
-3.480x10-4(T2)+2.00x10-4(T)(GBPR) 

0.49 

หมายเหตุ : T หมายถึง อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล 
                   GBPR หมายถึง แป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนในส่วนผสมของแป้ง (ร้อยละ) 
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รูป 4.7 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของค่าความสวา่ง (L*) ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก                     

พองกรอบบดผง 
 

 
รูป 4.8 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของค่าสีแดง (a*) ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 
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รูป 4.9 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของค่าสีเหลือง (b*) ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 

 

 
รูป 4.10 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของดรรชนีการละลายน ้า (WSI) ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก

พองกรอบบดผง 
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รูป 4.11 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของดรรชนีการดูดซบัน ้า (WAI) ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก

พองกรอบบดผง 
 

 
รูป 4.12 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของความสามารถในการไหลของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก 

พองกรอบบดผง 
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รูป 4.13 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองของหนาแน่นของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 

 
เม่ือพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางดา้น สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม 

พบว่าแต่ละสภาวะในการผลิตขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพองกรอบบดผงมีคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ี
แตกต่างกัน (ตาราง 4.7) เม่ือน าข้อมูลคุณภาพทางประสาทสัมผัสแต่ละชนิดท่ีได้ไปหา
ความสัมพนัธ์กบัสภาวะในการผลิตได้เป็นสมการถดถอยถอดรหัส พบว่า สมการท่ีได้มีค่า R2 
เท่ากับหรือมากกว่า 0.80 ได้แก่สมการของคุณภาพทางประสาทสัมผสัทางด้าน รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ส าหรับสมการท่ีมีค่า R2  เท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 0.50 ไดแ้ก่สมการ ทางดา้นสี และ
กล่ิน (ตาราง 4.8) ซ่ึงถา้ค่า R2 ยิ่งมีค่าเขา้ใกล ้1 มากเท่าไร แสดงว่าสมการนั้นสามารถใช้ในการ
ท านายผลนั้นให้ใกลเ้คียงความจริงมากข้ึน ดงันั้นจึงน าสมการมีค่า R2  เท่ากบัหรือมากกว่า 0.80 
ของคุณภาพแต่ละชนิดไปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนอง พบวา่สภาวะการผลิตทั้ง 2 ปัจจยัมีผลต่อ
ความชอบดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยท่ีความชอบ
ทางดา้นรสชาติ และความชอบโดยรวม มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
มีค่าเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรลมีค่าต ่าลง (รูป 4.14 และรูป 4.15) 

เม่ือพิจารณาจากสมบติัทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
พองกรอบบดผง ซ่ึงจะถูกน าไปใช้เป็นวตัถุดิบหลักในการผสมกับส่วนผสมอ่ืนเพื่อผลิตเป็น
เคร่ืองด่ืมผงชง พบว่า สภาวะการผลิตทั้ง 2 ปัจจยัมีผลต่อคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัทางดา้น
รสชาติ และความชอบโดยรวม มากกวา่สมบติัทางดา้นกายภาพ และเคมี ดงันั้นในการทดลองน้ีจึง
เลือกใชส้มบติัทางประสาทสัมผสัในการคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองด่ืมผงชง เพื่อใชใ้นการ
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ทดลองต่อไป ซ่ึงเม่ือน าข้อมูลทางประสาทสัมผสัเพื่อหาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมโดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป พบว่า ได้สภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมเพียงสภาวะเดียว คือ ปริมาณแป้งขา้ว
เหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนในสูตรร้อยละ 93 และอุณหภูมิส่วนสุดทา้ย 162 องศาเซลเซียส ซ่ึงใน
การผลิตขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงจึงใช้สภาวะดงักล่าวในการผลิตท่ีจะน าไปศึกษา
ในขั้นตอนต่อไป 
 เม่ือน าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดไ้ปผลิตเป็นขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง แล้ว
ท าการศึกษาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ พบว่า มีปริมาณ 
GABA 13.10±0.20 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แกมมา-โอรีซานอล 16.92±0.52 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
แอนโทไซยานินเท่ากบั 26.83±0.51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 
65.75±0.30 (ตาราง 4.9) แสดงว่าในขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงยงัคงมีปริมาณสาร
GABA แกมมา-โอรีซานอล และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระเหลืออยูม่าก ซ่ึงมีการสูญเสียระหวา่ง
กระบวนการผลิตไปบา้ง เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกเร่ิมตน้ การท่ีมีปริมาณ GABA 
แกมมา-โอรีซานอล และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ เหลืออยูม่ากเน่ืองจากส่วนผสมส่วนใหญ่
เป็นแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก ซ่ึงในส่วนผสมมีปริมาณแป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกสูงถึงร้อยละ 
93 ส าหรับแอนโทไซยานินเหลืออยูน่อ้ย เน่ืองจากมีการสูญเสียในกระบวนการผลิตไปมาก ซ่ึงแอน
โทไซยานิน เป็นสารไม่เสถียร สลายตวัไดง่้ายดว้ยความร้อน แสง และออกซิเจน (Henry, 1996)  
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ตาราง 4.7 ผลของสภาวะในการผลิตต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพอง
กรอบบดผง 

สภาวะในการผลติ สี กลิน่ 
 

รสชาต ิ ความชอบ
โดยรวม 

 
สภาวะ
ที ่

ปริมาณแป้งข้าว
เหนียวก า่กล้องงอก
ทีท่ดแทนในสูตร 

(ร้อยละ) 

อุณหภูมส่ิวน
สุดท้ายของ
บาร์เรล 

(องศาเซลเซียส) 
1 75 156 6.46±1.20 5.92±1.23 5.72±1.21 6.14±1.16 
2 50 160 6.16±1.02 6.06±1.27 5.72±1.11 6.00±1.16 
3 100 160 6.36±1.08 6.18±1.22 6.06±1.38 6.34±1.33 
4 40 170 6.32±1.06 6.10±1.25 6.00±10.48 6.20±1.37 
5 75 170 6.62±1.10 6.14±1.37 5.96±1.21 6.12±1.27 
6 75 170 6.42±1.13 6.14±1.40 5.96±1.28 6.10±1.28 
7 75 170 6.56±1.01 6.02±1.17 5.84±1.3 6.14±1.09 
8 75 170 6.72±1.13 6.06±1.22 5.96±1.29 6.28±1.2 
9 75 170 6.58±1.03 6.04±1.35 6.18±1.24 6.24±1.35 
10 50 180 6.58±1.05 6.04±1.21 5.60±1.36 5.24±1.29 
11 100 180 6.56±1.15 6.04±1.24 4.66±1.65 5.16±1.33 
12 75 184 6.28±1.01 6.36±1.12 4.34±1.57 4.96±1.35 

 
ตาราง 4.8 สมการถดถอยถอดรหสัทางประสาทสัมผสั ของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง  

สมการถดถอยถอดรหัส R2  
สี = -26.38136+0.3564(T)+0.0585(GBPR)-9.863x10-4(T) 2              

-1.265x10-4(GBPR)2-2.20x10-4 (T)(GBPR)            
0.50 

กล่ิน = +9.24802-0.0525(T)+0.0209(GBPR)+1.979x10-4(T)2 
+9.705x10-7(GBPR)2-1.20x10-4(T)(GBPR) 

0.27 

รสชาติ = -135.401+1.6103(T)+0.223(GBPR)-4.581x10-4 (T)2                   
-7.285 x10-5 (GBPR)2-1.28 x10-3(T)(GBPR) 

0.97 

ความชอบโดยรวม = -93.90+1.18(T)+0.086(GBPR)-3.523x10-3(T) 2                   -
9.60x10-5(GBPR)2-4.20 x10-4(T)(GBPR) 

0.95 

หมายเหตุ : T หมายถึง อุณหภูมิส่วนสุดทา้ยของบาร์เรล 
                   GBPR หมายถึง แป้งขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกท่ีทดแทนในส่วนผสมของแป้ง (ร้อยละ) 



54 
 

 
รูป 4.14 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองดา้นรสชาติของของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 

 

 
รูป 4.15 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองดา้นความชอบโดยรวมของขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก 

พองกรอบบดผง 
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ตาราง 4.9 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของสภาวะการผลิตท่ี
เหมาะสมขา้วเหนียวก ่ากลอ้งพองกรอบบดผง 

คุณภาพทางเคมี ข้าวเหนียวก า่กล้องงอก
พองกรอบบดผง 

GABA (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้)     13.10±0.20 
แกมมา-โอรีซานอล (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้)     16.92±0.52 
แอนโทไซยานิน  (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้)     26.83±0.51 
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (ร้อยละ) 65.75±0.30 

 
4.4 การผลติเคร่ืองดื่มผงชงจากข้าวเหนียวก า่กล้องงอก 

4.4.1 สูตรทีเ่หมาะสมของเคร่ืองดื่มผงชง  
จากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design มีสูตรในการทดลองทั้งหมด 10 สูตร ท า

การผสมเคร่ืองด่ืมผงชงในแต่ละสูตร จากนั้นน าไปผสมน ้ าร้อนในอตัราส่วนเคร่ืองด่ืมผงชงต่อน ้ า
ร้อน 27:150 โดยน ้ าหนกั แลว้ไปทดสอบทางประสาทสัมผสัทางดา้น สี กล่ิน รสชาติ ความหนืด  
และความชอบโดยรวม พบว่าคุณภาพต่างๆ ของแต่ละสูตรมีความแตกต่างกัน โดยมีคะแนน
ความชอบต่อสีอยูใ่นช่วง 6.3-6.78 กล่ินอยูใ่นช่วง 5.66-6.84 รสชาติอยูใ่นช่วง 5.44-6.96 ความหนืด
อยูใ่นช่วง 5.66-6.68 และความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วง 5.66-7.04 (ตาราง 4.10) จากขอ้มูลคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัท่ีได้น าไปหาสมการถดถอยถอดรหัส โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป 
Design Expert version 6.0 จะไดส้มการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะคุณภาพต่างๆ กบั
ปริมาณขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง (A) ครีมเทียม (B) และนมพร่องมนัเนย (C) พบวา่
สมการถดถอยถอดรหสัท่ีไดมี้ค่า R2 อยูใ่นช่วงร้อยละ 93-99 (ตาราง 4.11) 

เม่ือน าสมการท่ีไดไ้ปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ไดก้ราฟ
พื้นท่ีการตอบสนองทางด้านประสาทสัมผสัทางดา้น สี กล่ิน รสชาติ ความหนืด และความชอบ
โดยรวม  (ภาคผนวก ข-1 ข-2 ข-3 ข-4 และ ข-5 ตามล าดบั) จากนั้นน าไปวิเคราะห์เพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสมพบวา่ สูตรท่ีเหมาะสมมีเพียงสูตรเดียว ซ่ึงประกอบดว้ยขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบ
บดผงร้อยละ 36.6 น ้ าตาลร้อยละ 33.4 นมผงพร่องมนัเนยร้อยละ 20.6 และครีมเทียมร้อยละ 9.4 
จากนั้นท าการผสมส่วนผสมตามสูตรท่ีเหมาะสมท่ีได้เป็นเคร่ืองด่ืมผงชง เม่ือน าไปวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี พบว่า ค่าความสว่างของสี (L*) 66.32±0.03 ค่าสีแดง (a*) 
5.81±0.03 ค่าสีเหลือง (a*) 10.55±0.05 ดรรชนีการละลายน ้ า 78.23±1.50 ดรรชนีการดูดซับน ้ า 
21.78±1.92 และมีองค์ประกอบพื้นฐานเคมีซ่ึงได้แก่ ความช้ืนร้อยละ 7.64±0.27 โปรตีนร้อยละ 
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5.02±0.22 ไขมันร้อยละ1.57±0.14 เ ส้นใย ร้อยละ  1.97±0.10 เถ้า ร้อยละ  1 .90±0 .03  และ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 81.88±0.35 นอกจากน้ียงัมีวอเตอร์แอกทิวิตี 0.368±0.03 ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ 0.6 
เป็นผลให้จุลินทรียทุ์กชนิดไม่สามารถท่ีจะเจริญไดอี้ก แสดงว่าผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมผงชงท่ีไดน้ี้มี
ความปลอดภยั นอกจากน้ียงัมีปริมาณสาร GABA 6.10±0.52 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แกมมา-โอรีซา
นอล  8.09±0.04 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แอนโทไซยานิน 6.07±0.25 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และ
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 20.20±1.31 (ตาราง 4.12) จากการทดลองจะเห็นได้ว่า
เคร่ืองด่ืมผงชงท่ีผลิตได้มีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระมี
แนวโนม้ลดลง เน่ืองจากในเคร่ืองด่ืมผงชงมีส่วนประกอบขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง
ผสมอยูเ่พียงร้อยละ 36.6 ส่วนปริมาณท่ีเหลือเป็นส่วนผสมอ่ืนๆ แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือน าเคร่ืองด่ืมผง
ชงท่ีผลิตไดไ้ปเปรียบเทียบปริมาณ GABA กบัผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืนๆ พบวา่เคร่ืองด่ืมผงชงท่ีผลิตไดมี้
ปริมาณ GABA สูงกวา่ผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืน ซ่ึงไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอก
มีปริมาณ GABA 4.23 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (กฤษณา, 2554), ผลิตภณัฑ์โยเกิร์ตเสริม GABA จาก
ขา้วมนัปูงอกมีปริมาณ GABA 4.09 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (เมธาวี, 2552) และผลิตภณัฑ์น ้ าหมกั
ชีวภาพจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกมีปริมาณ GABA 0.30 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (อุทุมพร, 2554) 

เม่ือน าเคร่ืองด่ืมผงชงไปผสมน ้ าร้อนในอตัราส่วน 27 กรัม ต่อ 150 มิลลิลิตร น าไป
วิเคราะห์ทางกายภาพ พบวา่ค่าความสว่างของสี (L*) 36.31±0.37 ค่าสีแดง (a*) 5.58±0.16 ค่าสี
เหลือง (a*) 10.09±0.04 ความหนืด 24.57±0.42 เซนติพอยส์ (ตาราง 4.13)  

 
4.4.2 คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์ส าเร็จทีไ่ด้เปรียบเทยีบกบัผลติภัณฑ์ทางการค้า 

เม่ือน าผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมผงชงท่ีผลิตได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผสัเปรียบเทียบกบั
ผลิตภณัฑ์ทางการค้า 2 ตราสินค้าพบว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตได้มีคะแนนทางด้านรสชาติ และ
ความชอบโดยรวมสูงกวา่ผลิตภณัฑท์างการคา้ชนิดท่ี 1 และมีคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ทางการคา้ชนิดท่ี 2 (ตาราง 4.14) 
ส าหรับคะแนนทางดา้นประสาทสัมผสัในดา้น สีกล่ิน และความหนืดใกลเ้คียงไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์การคา้ชนิดท่ี 1 ดงันั้นเคร่ืองด่ืมผงชงท่ี
ผลิตข้ึนจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพนัธ์ุก ่าดอยสะเก็ด นอกจากมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
มีประโยชน์ต่อสุขภาพอยูสู่ง แลว้ยงัมีคุณภาพทางประสาทสัมผสัเทียบเท่า หรือดีกวา่กบัผลิตภณัฑ์
ทางการคา้จึงมีศกัยภาพท่ีสามารถผลิตเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพได ้ 
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นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาคุณค่าทางโภชนาการซ่ึงเป็นการค านวณปริมาณสารอาหารท่ี
แนะน าให้ควรบริโภคประจ าวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีข้ึนไป (Thai RDI) ต่อหน่ึงหน่วย
บริโภค (27 กรัม) (ตารางผนวก ค-1) และเม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ทางการคา้ 2 ตราสินคา้ 
พบว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนมีค่าร้อยละ Thai RDI ของโปรตีน ไขมนั และเส้นใย ใกล้เคียงกับ
ผลิตภณัฑ์ทางการคา้ทั้ง 2 ตราสินคา้ ส าหรับคาร์โบไฮเดรตนั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์ทางการ
คา้ชนิดท่ี 1 (ตาราง 4.15) แสดงวา่ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตข้ึนมาน้ีมีคุณค่าโภชนาการใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์
ทางการคา้  
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 ตาราง 4.10 คะแนนการยอมรับของผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีมีต่อเคร่ืองด่ืมผงชงพร้อมด่ืมทั้ง 10 สูตร 
สูตรที่ ข้าวเหนียวก า่

กล้องงอกพอง
กรอบบดผง 

(ร้อยละ) 

นมผงพร อง 
มันเนย 

(ร้อยละ) 

ครีมเทียม 
(ร้อยละ) 

น า้ตาล 
(ร้อยละ) 

ลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

สี กลิน่ รสชาติ ความหนืด ความชอบ
โดยรวม 

1 30.0 21.6 15.0 33.4 6.52±1.46 6.44±1.16 6.18±1.39 6.26±1.32 6.38±1.02 
2 30.0 25.0 11.6 33.4 6.4±1.40 5.66±1.38 5.44±1.6 5.8±1.51 5.66±1.6 
3 36.6 15.0 15.0 33.4 6.32±1.4 5.86±1.32 5.6±1.32 5.66±11.43 5.74±1.38 
4 36.6 25.0 5.0 33.4 6.78±1.2 6.84±1.04 6.96±0.95 6.68±1.01 7.04±0.97 
5 46.6 15.0 5.0 33.4 6.44±1.26 6.52±1.18 6.62±1.066 6.52±1.03 6.86±0.83 
6 41.6 15.0 10.0 33.4 6.4±1.45 5.96±1.51 5.92±1.60 5.90±1.42 5.88±1.49 
7 41.6 20.0 5.0 33.4 6.4±1.41 6.18±1.22 6.1±1.52 5.76±1.58 6.12±1.55 
8 46.6 15.0 5.0 33.4 6.3±1.3 5.92±1.38 5.86±1.47 5.96±1.43 5.96±1.44 
9 36.6 15.0 15.0 33.4 6.3±1.33 5.94±1.37 5.92±1.52 5.8±1.37 5.8±1.37 

10 30.0 21.6 15.0 33.4 6.4±1.11 6.4±1.16 6.56±1.2 6.4±1.21 6.64±1.08 

58 
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ตาราง 4.11 สมการถดถอยถอดรหสัทางประสาทสัมผสั ของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้ง
งอกพองกรอบบดผง 

สมการถดถอยถอดรหัส R2  
สี =  +0.227(A)+1.311(B) +0.556 (C) -0.042(A)(B)-0.017             

(A)(C) -0.089(B)(C) +2.778 x10-3 (A)(B)(C) 
0.93 

กล่ิน =  +0.377(A)+2.994(B)+1.263(C)-0.093(A)(B)-0.042 
(A)(C)-0.210(B)(C)+6.149 x10-3(A)(B)(C) 

0.99 

รสชาติ =  +0.455(A)+3.895(B)+1.555(C)-0.121(A)(B)-0.052 
(A)(C)-0.270(B)(C) +7.837 x10-3 (A)(B)(C) 

0.95 

ความหนืด =  +0.388(A)+3.770(B)+1.218(C)-0.113(A)(B)-0.041 
(A)(C)-0.232(B)(C) +6.619 x10-3(A)(B)(C) 

0.98 

ความชอบ
โดยรวม 

=  +0.429(A)+3.957(B)+1.519(C)-0.121(A)(B)-0.050 
(A)(C)-0.269(B)(C) +7.739 x10-3(A)(B)(C) 

0.97 

หมายเหตุ : A หมายถึง ขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง (puffed GBPR) 
                   B หมายถึง ครีมเทียม (non-dairy creamer) 
                   C หมายถึง นมผงพร่องมนัเนย (Skim milk) 
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ตาราง 4.12 คุณภาพของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผง 
ค าคุณภาพ  

 
เคร่ืองดื่มผงชงจากข้าวเหนียวก า่

กล้องงอกพองกรอบบดผง 

คุณภาพทางกายภาพ  
   ความสวา่งของสี  (L*) 66.32±0.03 
   สีแดง (a*) 5.81±0.03 
   สีเหลือง (b*) 10.55±0.05 
   ดรรชนีการละลายน ้า  78.23±1.50 
   ดรรชนีการดูดซบัน ้า 1.45±0.03 
คุณภาพทางเคมี  
   ความช้ืน (ร้อยละ) 7.64±0.27 
   โปรตีน (ร้อยละ) 5.02±0.22 
   ไขมนั (ร้อยละ) 1.57±0.14 
   เส้นใย (ร้อยละ) 1.97±0.10 
   เถา้ (ร้อยละ) 1.90±0.03 
   คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 81.88±0.35 
   วอเตอร์แอกทิวตีิ  0.368±0.01 
   GABA (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 6.10±0.52 
    แกมมา-โอรีซานอล (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 8.09±0.04 
    แอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัแหง้) 6.07±0.25 
    กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (ร้อยละ) 20.20±1.31 

 
ตาราง 4.13 คุณภาพของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงผสมน ้าร้อน 

ค าคุณภาพ  
 

เคร่ืองดื่มผงชงจากข้าวเหนียวก า่กล้องงอกพองกรอบ
บดผงผสมน า้ (27 กรัม:150 มิลลลิติร) 

คุณภาพทางกายภาพ  
   ความสวา่งของสี  (L*) 36.31±0.37 
   สีแดง (a*) 5.58±0.16 
   สีเหลือง (b*) 10.09±0.04 
   ความหนืด (เซนติพอยส์) 24.57±0.42 
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ตาราง 4.14 คุณภาพของเคร่ืองด่ืมผงชงจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพองกรอบบดผงเปรียบเทียบกบั
ผลิตภณัฑท์างการคา้ 
คุณภาพทางประสาท

สัมผสั1/ 
เคร่ืองดื่มผงชงข้าว
เหนียวก า่กล้องงอก
พองกรอบบดผง 

ผลติภัณฑ์ทางการค้า
ชนิดที ่1 

ผลติภัณฑ์ทางการค้า
ชนิดที ่2 

สี 6.86b±1.00 6.88b±1.20 7.02a±1.33 
กล่ิน 6.66b±1.46 6.22b±1.33 7.18a±1.06 
รสชาติ 6.76b±1.09 6.14c±1.55 7.28a±1.14 
ความหนืด 6.52b±0.65 6.26bc±1.22 6.92a±1.30 
ความชอบโดยรวม 6.92a±0.88 6.24b±1.33 7.12a±0.87 
หมายเหตุ:  1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพตามแนวนอนอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)   
 
ตาราง 4.15 คุณค่าทางโภชนาการของเคร่ืองด่ืมผงชงพร้อมด่ืมจากจากขา้วเหนียวก ่ากลอ้งงอกพอง
กรอบบดผงเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑท์างการคา้ 

สารอาหาร ร้อยละ Thai RDI 

เคร่ืองดื่มผงชงจากข้าวเหนียว
ก า่กล้องงอก 

ผลติภัณฑ์ทางการค้า
ชนิดที ่1 

ผลติภัณฑ์ทางการค้า
ชนิดที ่2 

โปรตีน  3 2 3 
ไขมนั  1 1 1 
คาร์โบไฮเดรต  7 8 21 
ใยอาหาร 2 2 3 

 


