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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตด้วยเทคนิคการทําแห้งแบบโฟมแมท (foam-mat drying) โดยศึกษาผลของอัตราส่วน

ข้าวสุกต่อนํ้า (1:1 2:3 และ 1:2) และปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต (2.5-8%) ที่ส่งผลต่อคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ ทั้งด้านกายภาพ (ขนาด สี เนื้อสัมผัส) ทางเคมี (aw ความชื้น โปรตีน สารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH) และทางประสาท

สัมผัส (ความชอบและระดับความกรอบ) ผลการทดลอง พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้นเมื่อใช้

อัตราส่วนข้าวต่อนํ้าตํ่า (1:2) ขณะที่โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตสูงจะทําให้การขยายตัวลดลง อัตราส่วน

ข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าร่วมกับปริมาณโปรตีนสูงทําให้สีสว่างขึ้น (ค่า L* และ b* สูงขึ้น แต่ค่า a* ลดลง) 

ความกรอบ ความเปราะ และความแข็งของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณโปรตีน สําหรับคุณภาพ

ทางเคมี ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าและโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตตํ่ามีค่า aw และความช้ืน

สูงขึ้น ปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นตามโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตที่เพิ่ม ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณ

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลต ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดขึ้นกับผลจากอัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้า

เท่านั้น ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า สูตรที่ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้า 2:3 ร่วมกับโปรตีน

ข้าวไฮโดรไลเสตร้อยละ 5 ได้รับคะแนนความชอบในระดับดีร่วมกับมีปริมาณโปรตีนสูง จึงเลือกสูตรน้ี

มาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบวิธีอบแห้งแบบเตาอบและอบแห้งแบบถาด จากการทดลองพบวLา ขนาด สี 

ความแข็ง ความกรอบ ความเปราะ aw ปริมาณความชื้น และปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ/ที่อบแห9ง

ทั้งสองสภาวะไมLมีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญ อยLางไรก็ตาม ผลิตภัณฑ/ที่อบแห9งด9วยเครื่องทำ
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แห9งแบบถาดมีปริมาณสารประกอบฟTนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการต9านอนุมูลอิสระ DPPH 

สูงกวLาผลิตภัณฑ/ที ่อบแห9งด9วยเตาอบ นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ/ที ่อบแห9งจากทั้งสองได9รับคะแนน

ความชอบและระดับความกรอบที่ไมLแตกตLางกัน ดังนั้น จึงเลือกใช9วิธีการอบแห9งด9วยเครื่องทำแห9ง

แบบถาดในกระบวนการผลิต เพราะยังชLวยเพิ่มกำลังการผลิตได9ด9วย ปริมาณเชื้อจุลินทรีย/ทั้งหมด 

และเช ื ้ อ โคล ิฟอร /มของผล ิตภ ัณฑ /ท ี ่ ได 9 จากกระบวนการผล ิตไม L เก ิน เกณฑ/มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขนมกรอบจากธัญชาติ (มอก. 1534-2541) จากการสำรวจการยอมรับของ

ผู9บริโภคตLอผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวจากกล9องงอกไรซ/เบอร/รี่เสริมโปรตีนข9าวไฮโดรไลเสต จำนวน 120 

คน พบวLาผู9บริโภค 98.3% ให9การยอมรับและต9องการซ้ือผลิตภัณฑ/สูงถึง 90% ดังนั้นผลการทดลองน้ี

นLาจะเปeนทางเลือกหนึ่งในการผลิตขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ เนื่องจากผลิตภัณฑ/ที่ได9มีโปรตีน ไขมัน

ต่ำ และไมLมีคอเลสเตอรอล นอกจากน้ียังเปeนแนวทางในการเพ่ิมมูลคLาให9กับวัตถุดิบทางการเกษตรได9 
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Abstract 

This study aimed to develop a snack from germinated riceberry rice enriched 

with rice protein hydrolysate using foam-mat drying.  The effects of rice-to-water ratios 

(1:1, 2:3 and 1:2) and rice protein hydrolysate levels (2.5-8%) were investigated on the 

snack's physical properties (size, color, texture), chemical compositions (aw, moisture, 

protein, total phenolic, anthocyanin contents, and DPPH antioxidant activity), and 

sensory attributes (preference and crispiness level). The results demonstrated that 

product diameter increased as rice-to-water ratios decreased, while higher levels of 

protein hydrolysate led to reduced expansion. A lower rice-to-water ratio combined 

with elevated rice protein hydrolysate content resulted in a brighter color, indicated 

by higher L* and b* values and a lower a* value. Additionally, this combination 

between rice-to-water ratio and rice protein hydrolysate content enhanced the 

product's crispiness, brittleness, and hardness. The results showed that there were no 

significant differences in size, color, hardness, crispiness, brittleness, aw, moisture 

content, and protein content between the products dried in an oven and those dried 

using a tray dryer. However, the products dried with the tray dryer had higher total 

phenolic compounds and DPPH antioxidant activity compared to those dried in the 

oven. Both drying methods yielded comparable scores for sensory attributes, including 

preference and crispiness scores. Consequently, the tray drying method was selected 



ง 
 
for the production process due to its potential to enhance production capacity. The 

total microbial count and coliform levels in the products obtained from the production 

process were within the permissible limits as Thai Industrial Standard for Cereal-Based 

Crisp Snacks (TIS 1534-1998). According to a survey on consumer acceptance of the 

germinated riceberry rice snack enriched with rice protein hydrolysate, conducted 

among 120 participents, 98.3% of the respondents accepted the product, and 90% 

expressing a willingness to purchase it. Thus, the findings suggest that this approach 

can serve as an alternative for producing healthy snacks, as the resulting products are 

high in protein, low in fat, and cholesterol-free. Additionally, it provides an opportunity 

to enhance the value of agricultural raw materials. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

ขนมขบเคี้ยวจัดเปeนผลิตภัณฑ/อาหารสำเร็จรูปที่นิยมรับประทานเปeนอาหารวLางเพื่อระงับ

ความหิวระหวLางมื้อ สLวนใหญLมักจะมีแป�ง น้ำตาล และไขมันเปeนหลัก มีโปรตีนในปริมาณน9อย และมี

การปรุงแตLงรส กลิ่น และสีให9ตรงตามความต9องการ ดังนั้นหากรับประทานขนมขบเคี้ยวในปริมาณ

มากก็จะทำให9รLางกายได9รับพลังงานจากคาร/โบไฮเดรตและไขมันมากเกินไป โดยพฤติกรรมของ

ผู9บริโภคขนมขบเคี้ยวมักจะมีความเพลิดเพลินบริโภคไมLจำกัดปริมาณ และบริโภคไมLเปeนเวลา หากไมL

เลือกรับประทานขนมขบเคี้ยวที่มีประโยชน/ก็จะทำให9เกิดป�ญหาทางด9านโภชนาการที่มีผลเสียตLอ

สุขภาพ เชLน ภาวะโรคอ9วน โรคความดันเลือดสูง โรคเบาหวาน เปeนต9น ได9   

 

ข9อมูลในปT พ.ศ. 2565 พบวLา ตลาดของขนมขบเคี้ยวในประเทศไทยมีการขยายตัวจากปTกLอน

ร9อยละ 5.1 และมีมูลคLาสูงถึง 43,948 ล9านบาท เนื่องมาจากการฟ��นตัวจากสถานการณ/การแพรL

ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด 19 ที่คลี่คลายลง สLวนแบLงการตลาดของขนมขบเคี้ยวประเภทตLาง ๆ ใน

ประเทศไทย ยังพบวLา ขนมขบเคี้ยวรสเค็ม ได9แกL กลุLมมันฝรั่งทอดชนิดแผLน แผLนข9าวโพด ข9าวสาลีอบ

หรือทอดกรอบ ขนมชนิดอบพองและขนมที่ทำจากข9าวมีมูลคLาอยูLที่ 24,548 ล9านบาท คิดเปeนร9อยละ 

55.9 (ศูนย/อัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2566) อยLางไรก็ตาม ตลาดขนมขบเคี้ยวมีการแขLงขัน

คLอนข9างสูง ทำให9ผู9ผลิตต9องพยายามปรับตัวเพื่อให9สอดคล9องกับกระแสอาหารเพื่อสุขภาพในป�จจุบัน

และอนาคต เนื่องจากผู9บริโภคเริ่มเลือกบริโภคขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการเลือก

วัตถุดิบท่ีมีคุณคLาทางโภชนาการ และกรรมวิธีการผลิตท่ีชLวยคงคุณคLาของผลิตภัณฑ/ในการพัฒนาขนม

ขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจึงมีความจำเปeนอยLางมาก 

 

ทางคณะผู9วิจัยได9ตระหนักถึงป�ญหาการบริโภคขนมขบเคี้ยวในป�จจุบัน จึงมีความต9องการท่ี

จะพัฒนาขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ โดยได9เลือกข9าวกล9องไรซ/เบอร/รี่ที่ผLานการเพาะงอกเพื่อเพิ่มคุณคLา

ทางโภชนาการ และโปรตีนไฮโดรไลเสตจากข9าวมาเปeนวัตถุดิบหลัก รLวมกับการใช9กระบวนการทำแห9ง

แบบโฟม-แมทซึ่งเปeนกระบวนการที่สามารถหลีกเลี่ยงการใช9อุณหภูมิสูง ชLวยลดเวลาในการผลิตได9 

และยังเปeนกระบวนการผลิตที่เปeนมิตรตLอส่ิงแวดล9อม ผลิตภัณฑ/ที่ได9นี้จะอุดมไปด9วยคุณประโยชน/

จากข9าวสีซึ่งเปeนแหลLงของสารต9านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะแอนโทไซยานิน รวมทั้งเปeนแหลLงของ
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โปรตีน วิตามิน และเกลือแรL มีไขมันและแคลอรีต่ำ และไมLมีโคเลสเตอรอล ดังนั้นขนมขบเคี้ยวจาก

ข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอกเสริมโปรตีนข9าวจึงนLาจะเปeนทางเลือกใหมLสำหรับผู9บริโภคทุกเพศทุกวัยที่ช่ืน

ชอบรับประทานขนมขบเคี้ยว โดยเฉพาะวัยรุLนและวัยทำงาน และยังให9ประโยชน/ด9านเศรษฐกิจ

การเกษตรในการชLวยเพ่ิมมูลคLาให9แกLข9าวไทยได9อีกด9วย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1.2.1 วัตถุประสงค/รวม 

           เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวจากข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอกเสริมโปรตีนข9าวไฮโดรไลเสต

โดยประยุกต/ใช9เทคนิคการทำแห9งแบบโฟม-แมท 

1.2.2 วัตถุประสงค/ยLอย 

   1) เพื่อศึกษาผลอัตราสLวนข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอกตLอน้ำและปริมาณโปรตีนข9าวไฮโดรไล-         

เสตตLอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ/ 

   2) เพื ่อศึกษาสภาวะการอบแห9งที่เหมาะสมตLอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ/ 

   3) เพื่อศึกษาการยอมรับของผู9บริโภคตLอผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวจากข9าวกล9องไรซ/เบอร/รี่งอก

เสริมโปรตีนข9าวไฮโดรไลเสต 

 

1.3 คําถามการวิจัย/สมมติฐานการวิจัย 

 

          1)  เทคนิคการทำแห9งแบบโฟม-แมทสามารถใช9ผลิตขนมขบเคี้ยวจากข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ี

งอกเสริมโปรตีนข9าวได9อยLางมีประสิทธิภาพหรือไมL 

 2)  อัตราสLวนของข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอกตLอน้ำและปริมาณโปรตีนข9าวไฮโดรไลเสตมีผลตLอ

คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส (ความชอบและระดับความกรอบ) ของผลิตภัณฑ/

อยLางไร 

 3)  สภาวะการอบแห9งที่ตLางกันมีผลตLอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส

(ความชอบและระดับความกรอบ) ของผลิตภัณฑ/อยLางไร 
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 4)  ผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวจากข9าวกล9องงอกไรซ/เบอร/รี่เสริมโปรตีนข9าวไฮโดรเลตได9รับการ

ยอมรับจากผู9บริโภคมากกวLาร9อยละ 80 ซึ่งถึงวLาอยูLในระดับดี หรือมีศักยภาพในการพัฒนาสูLเชิง

พาณิชย/หรือไมL 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 

     งานวิจัยน้ี ประกอบด9วย การดำเนินงาน 3 สLวน โดยมีรายละเอียดดังตLอไปน้ี 

    ส#วนที่ 1 การประยุกต/ใช9เทคนิคการทำแห9งแบบโฟม-แมทในการผลิตผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวจาก

ข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอก ซ่ึงประกอบด9วย  

    1) การศึกษาผลของอัตราส#วนข8าวสุกต#อน้ำและปริมาณโปรตีนข8าวไฮโดรไลเสตที่มีผลต#อ

คุณภาพของผลิตภัณฑK โดยอัตราสLวนข9าวตLอน้ำท่ีต9องการศึกษาคือ 1:1 2:3 และ 1:2 รLวมกับปริมาณ

โปรตีนข9าวไฮโดรไลเสต คือ ร9อยละ 2.5 5 และ 8 จากนั้นตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ/ทางด9าน

กายภาพ (ขนาด สี และลักษณะเนื้อสัมผัส) ด9านเคมี (ความชื้น aw โปรตีน และสารต9านอนุมูลอิสระ 

ได9แกL ปริมาณสารประกอบฟTนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และความสามารถในการ

ต9านอนุมูลอิสระ DPPH) และด9านประสาทสัมผัสโดยทดสอบระดับความกรอบและความชอบของ

ผู9บริโภคท่ีมีตLอผลิตภัณฑ/โดยใช9วิธี 9-point hedonic scale  

 

    2) การศึกษาผลของสภาวะการอบแห8งที่มีผลต#อคุณภาพของผลิตภัณฑK โดยเปรียบเทียบ 2 

สภาวะ คือ การอบแห9งโดยใช9เตาอบ และการอบแห9งโดยใช9เครื่องทำแห9งแบบถาด จากนั้นตรวจสอบ

คุณภาพของผลิตภัณฑ/ด9านกายภาพ (ขนาด สี และลักษณะเนื้อสัมผัส) ด9านเคมี (ความชื้น aw โปรตีน 

และสารต9านอนุมูลอิสระ ได9แกL ปริมาณสารประกอบฟTนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

และความสามารถในการต9านอนุมูลอิสระ DPPH และด9านประสาทสัมผัสโดยทดสอบระดับความ

กรอบและความชอบของผู9บริโภคท่ีมีตLอผลิตภัณฑ/โดยใช9วิธี 9-point hedonic scale 

 

ส#วนท่ี 2 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ/สุดท9าย 

      1) การวิเคราะหKคุณค#าทางโภชนาการ 15 รายการ เพ่ือจัดทำฉลากโภชนาการฉบับเต็ม 

      2) การวิเคราะหKปริมาณเชื้อจุลินทรียKทั ้งหมด และปริมาณเชื้อโคลิฟอรKม เพื่อตรวจสอบ

คุณภาพด9านจุลินทรีย/ 

      3) การออกแบบบรรจุภัณฑK เพ่ือเตรียมความพร9อมในเชิงพาณิชย/ตLอไป 
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     ส#วนที่ 3 การทดสอบการยอมรับของผู8บริโภค เพราะเปeนสLวนหนึ่งในการสำรวจความคิดเห็น

ของผู9บริโภคท่ีมีตLอผลิตภัณฑ/เปeนแนวทางและประเมินศักยภาพในเชิงพาณิชย/ของผลิตภัณฑ/  

 

1.5 กรอบแนวคิดวิจัย 

 

 
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

1) ทำให9ได9ผลิตภัณฑ/ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอกที่มีโปรตีนข9าวและสาร

ต9านอนุมูลอิสระ มีไขมันต่ำ และไมLมีโคเลสเตอรอล เปeนต9น เพื่อเปeนทางเลือกสำหรับผู9บริโภคทุกเพศ

ทุกวัย โดยเฉพาะวัยรุLนและวัยทำงานท่ีชอบทานขนมขบเค้ียว 

2) เพ่ิมความหลากหลายและเพ่ิมทางเลือกของขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพในตลาดขนมขบเค้ียว 

3) ทราบผลของป�จจัย ได9แกL อัตราสLวนข9าวสุกตLอน้ำ และสภาวะการทำแห9งในการผลิตโดยใช9

เทคนิคทำการแห9งแบบโฟม-แมทเพื่อผลิตขนมขบเคี้ยวที่มีลักษณะกรอบ และสามารถนำไปใช9ในการ

พัฒนาท่ีผลิตภัณฑ/ขนมขบเค้ียวจากข9าวชนิดอ่ืน ๆ ได9  

4) สามารถได9ผลสภาวะที่ใช9ในการผลิต ได9แกL อัตราสLวนข9าวสุกตLอน้ำ และสภาวะการทำแห9ง

สำหรับการผลิตขนมขบเค้ียวสำหรับเผยแพรLในวงการวิชาการในรูปแบบวารสารและอนุสิทธิบัตร 

    5) สามารถชLวยเพ่ิมมูลคLาข9าวไทยและสLงเสริมให9เกษตรกรผู9เพาะปลูกมีรายได9เพ่ิมข้ึน 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การทำแห8งแบบโฟม-แมท 

 

 การทำแห9งแบบโฟม-แมท หรือ foam-mat drying เปeนกระบวนการทำแห9งอาหารที่มีลักษณะก่ึง

แข็งกึ่งเหลว (liquid-solid food) โดยมีการเติมสารกLอโฟม (foaming Agent) และสารเพิ่มความคง

ตัว (stabilizing agent) เพ่ือให9เกิดโฟมท่ีมีความคงตัว จากน้ันนำไปเกล่ียบนถาดและนำไปทำแห9งด9วย

ลมร9อนภายใต9อุณหภูมิ 50-90 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ/หลังทำแห9งจะถูกบดเปeนผงละเอียด 

(Kandasamy et al., 2014a, 2014b; Febrianto et al., 2012) การเกิดฟองอากาศขนาดเล็กจะ

กระจายตัวในกระบวนการทำแห9งแบบโฟม-แมท จะเปeนการเพิ่มพื้นที่ผิวสำหรับการเคลื่อนที่และการ

ระเหยของน้ำ สLงผลให9ใช9ระยะเวลาสั้นลงและใช9อุณหภูมิไมLสูง สิ่งที่สำคัญของกระบวนการนี้ คือความ

คงตัวของโฟมตลอดระยะเวลาในระหวLางกระบวนการทำแห9ง  ถ9าหากเกิดการยุบตัวของโฟมระหวLาง

การทำแห9ง จะทำให9อัตราการทำแห9งลดลงและสLงผลตLอคุณภาพผลิตภัณฑ/สุดท9าย อาหารที่มีโปรตีน

หรือโมโนกลีเซอไรด/โดยธรรมชาติจะสามารถทำให9เกิดโฟมได9 แตLโฟมที่เกิดขึ้นอาจจะมีความคงตัวต่ำ 

ไมLสามารถคงอยูLตลอดกาลทำแห9งได9 สำหรับอาหารที่ไมLมีโปรตีน จำเปeนต9องมีการใข9สารที่ชLวยให9เกิด

โฟม และสารให9ความคงตัวของโฟม ซึ ่งท ี ่น ิยมใช9ค ือ กลีเซอรอลโมโนสเตรียเรต (glyceral 

monostearate; GMS ) โปรตีนถ่ัวเหลืองไฮโดรไลเลต และโปรตีนไขLขาว 

 

กระบวนการทำแห9งแบบโฟม-แมท มีความเหมาะสมกับวัตถุดิบหลายชนิดโดยเฉพาะวัตถุดิบที่มี

ความไวตLอความร9อน หรือมีลักษณะที่มีความหนืดและมีความเหนียวหรือมีปริมาณน้ำตาลสูง เชLน น้ำ

ผลไม9หรือเนื้อผลไม9เข9มข9น (puree) (Labella, 1984) ดังนั้นการทำแห9งแบบโฟม-แมทจะชLวยลด

ระยะเวลาในการทำแห9งของอาหารลงได9 สLงผลดีกับสีของตัวผลิตภัณฑ/ เมื่อเทียบกับวิธีการอื่น ๆ ลด

การเกิดปฎิกิริยาสีน้ำตาล (browning reaction) ซึ่งอาจจะเปeนลักษณะที่ไมLต9องการ สามารถลดการ

เกิดขอบแข็ง (case hardening) ซึ่งขอบแข็งที่เกิดขึ้นที่จะไปขัดขวางการระเหยทำให9อัตราการทำแห9ง

ลดลง การทำแห9งในรูปแบบนี้เปeนวิธีที่งLายถ9าเปรียบเทียบกับการทำแห9งแบบเยือกแข็งและการทำแห9ง

แบบพLนฝอย นอกจากนี้กระบวนการทำแห9งแบบโฟม-แมท เปeนวิธีที่มีขั้นตอนไมLยุLงยากและราคาไมL
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แพง โดยกระบวนการทำแห9งแบบโฟม-แมทสามารถนำไปใช9ในการทำแห9งน้ำผลไม9 แยม นม และ

เคร่ืองด่ืม 

 

2.1.1 การเกิดโฟม 

 

 โฟมเปeนระบบที่มีสองวัฎภาคคือ วัฎภาคกระจายตัว (dispersed phase) และวัฎภาคตLอเนื่อง 

(continuous phase) โดยทั้งสองวัฎภาคจะถูกแบLงด9วยชั้นฟ�ล/มบาง เรียกวLา lamellar phase หรือ

ผนังของฟองอากาศ สำหรับในกรณีอาหารและเครื่องดื่ม โฟมเปeนระบบที่มีความซับซ9อนเกิดจาก

ของเหลว แก ส ของแข็งและสารลดแรงตึงผิว โฟมมีลักษณะเปeนฟองอากาศที่มีขอบล9อมรอบ ลักษณะ

ของโฟมขึ้นกับจำนวน ขนาดและการกระจายตัวของฟองอากาศ การเกิดโฟมขนาดเล็กมีการกระจาย

ตัวสม่ำเสมอทำให9ได9โฟมที่มีลักษณะอLอนนุLม โดยปกติโฟมที่เกิดตามธรรมชาติจะไมLคงตัวเพราะแรงตึง

ผิวจะต9านแรงสำหรับการคงรูปสLงผลทำให9โครงสร9างโฟมแตก โปรตีนและสารลดแรงตึงผิวเปeนป�จจัยท่ี

มีผลตLอลักษณะของโฟมและความคงตัวของโฟม สารลดแรงตึงผิวจะเคลื่อนที่อยLางรวดเร็วไปยังขอบ

บาง ๆ ของผนังฟองอากาศ (lamella) ขณะที่โปรตีนจะจับกับอินเตอร/เฟส (interface) ระหวLางวัฎ

ภาคท้ังสองด9วยแรง electrostatic แรง hydrophobic พันธะไฮโดรเจนหรือพันธะโควาเลนต/ ลักษณะ

เชLนนี้ทำให9เกิดความยืดหยุLนของฟ�ล/มซึ่งจะทนตLอแรงตึงผิวได9 และทำให9ฟ�ล/มมีความแข็งแรง และ

นอกจากนี้ยังมีป�จจัยอื่น ๆ ที่สLงผลตLอการเกิดโฟม ได9แกL คุณสมบัติของเหลวที่จะนำมาทำให9เกิดฟอง 

วิธีการทำให9เกิดโฟม และสภาวะในการเกิดโฟม (Hardy and Jideani, 2017) 

 

2.1.2 ความคงตัวของโฟม 

 

ความไมLคงตัวของโฟมสามารถแบLงออกเปeน 2 ประเภท ได9แกL unstable foam หรือ transient 

foam มีชLวงการเกิดโฟมเพียงวินาที และ metastable foam หรือ permanent foam มีชLวงการเกิด

โฟมเปeนชั่วโมงหรือเปeนวัน การสลายตัวของโฟมเกิดขึ้นเพราะการรวมตัวของฟองอากาศ 2 อัน ทำให9

เกิดการฟองอากาศมีขนาดใหญLข้ึน โดยข้ันตอนในการเกิดสลายตัว มี 3 ข้ันตอน คือ 1) การฟองอากาศ

และเกิดฟ�ล/มบาง 2) Film drainage และ 3) Film rupture อยLางไรก็ตามเปeนการยากมากที่จะทำให9

ฟ�ล/มมีความคงตัวในน้ำบริสุทธิ์ จึงจำเปeนต9องใสLสารลดแรงตึงผิวที่จะชLวยให9โฟมมีความคงตัวมากข้ึน 
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(Rio et al, 2013) และอยLางไรก็ตามผลของกระบวนการผลิต เชLน ความเร็วในการผสม ประเภทของ

โปรตีน อุณหภูมิ และอัตราไหลของสารละลายโปรตีนและลักษณะการผสมก็จะมีผลตLอความคงตัวของ

โฟม (Indrawati et al., 2008) 

 

2.1.3 สารกLอโฟมท่ีนิยมใช9ในการค9า 

 

เมทิลเซลลูโลส (methyl cellulose) เปeนอนุพันธ/ของเซลลูโลสบริสุทธิ์ ประกอบด9วยเซลลูโลส

มากกวLา 99 % และเกิดจากการทำปฎิกิริยาของเซลลูโลสและเมทิลคลอไรด/ (methyl chloride) สาร

ชนิดนี้จะนิยมใช9เปeนวัตถุเจือปนอาหารและมีการใช9อยLางขว9างขวางในอุตสาหกรรมอาหาร (Manthey 

and Xu, 2009) เมทิลเซลลูโลสเปeนโมเลกุลแบบนอนไอออนิก (nonionic molecule) คือไมLมีประจุ 

ดังนั้นความกระด9างของน้ำในระบบจึงไมLมีผล อุณหภูมิและคLา pH ไมLมีผลตLอการจับโมเลกุลของน้ำ

ของผงเซลลูโลส นอกจากนี ้ยังพบวLามีคุณสมบัติเปeนอิมัลซิไฟเออร/ด9วยเพราะโครงสร9างมีกลุLม 

hydrophilic และ hydrophobic จึงมีหน9าที่เปeนสารอิมัลซิไฟเออร/และสารให9ความคงตัวในระบบ

อาหารที่มีไขมันต่ำและอาหารที่ไมLมีไขมันเปeนองค/ประกอบ นอกจากนี้ยังมีการประยุกต/ใช9ในอาหาร

ทอดเพื่อลดการอมน้ำมัน (oil absorption) และในผลิตภัณฑ/ขนมอบได9มีการใช9เมทิลเซลลูโลส เพ่ือ

ชLวยเพ่ิมความสามารถในการเก็บอากาศ (gas retention) เพ่ือทำให9ผลิตภัณฑ/มีคุณภาพท่ีดี นอกจากน้ี

เมทิลเซลลูโลสยังเพิ่มชLวยเพิ่มความสามารถในการเกิดเจลได9อีกด9วย (Manthey and Xu, 2009; 

Hardy and Jideani, 2017) 

 

คาร/บอกซีเมทธิลเซลลูโลส (Carboxy methyl cellulose) หรือ คาร/บอกซีเมทธิลเซลลูโลส 

(CMC) เปeนอนุพันธ/ของเซลลูโลส เปeนสารประกอบคาร/โบไฮเดรตซึ่งเปeนองค/ประกอบหลักในพืชทั่วไป 

ซึ่งเชื่อมตLอผLานการเชื่อมโยงพันธะไกลโคซิดิก β-1,4 ผลิตได9โดยการแปรรูปเซลลูโลสด9วยแอลกอฮอล/

และน้ำดLาง สามารถใช9เปeนสารเพิ่มความข9นหนืดในอุตสาหกรรมอาหารได9มีการนำคาร/บอกซีเมทธิล

เซลลูโลสมาใช9ในปT 1945 เริ่มมีการนำมาใช9เปeนสารคงตัวในผลิตภัณฑ/นม เปeนสารเพิ่มเนื้อสัมผัส

นุLมนวลในไอศกรีม และยังใช9ในผลิตภัณฑ/ขนมอบเพื่อไมLให9แตกงLาย ยังชLวยให9ขนมมีปริมาตรเพิ่มข้ึน 

โดยคุณสมบัติทางกายภาพจะมีลักษณะ เปeนสีขาวอมเหลือง เปeนผงหรือเม็ดแล9วแตLการผลิต สามารถ

ละลายน้ำได9ดี คาร/บอกซีเมทธิลเซลลูโลส เปeนสารท่ีไมLมีรส ไมLมีกล่ิน ไมLมีความเปeนพิษ คLา pH ท่ีคงตัว

อยูLระหวLาง 7.0-9.0  โดยคาร/บอกซีเมทิลเซลลูโลสสLวนใหญLใช9ในอาหาร ได9แกL เค9ก บิสกิต ผลิตภัณฑ/
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ผสมของพาสต9าอบ สารปรุงแตLงสำหรับอบ ซุปปรุงที่ประกอบด9วยครีม เครื่องปรุงรส ซอส ซอฟต/ชีส 

ขนมอบที่ทำจากแป�ง หูฉลาม ครีม โยเกิร/ต พุดดิ้ง เยลลี่ผลไม9และ แยม โดยที่สาระลายคาร/บอกซี-    

เมทธิลเซลลูโลสขึ้นกับตัวแปรตLางๆ ยกตัวอยLางเชLน เซลลูโลส (cellulose) โดยที่คLา degree of 

polymerization มีคLาสูงก็จะทำให9สารละลายคาร/บอกซีเมทธิลเซลลูโลสมีความหนืดสูงตามไปด9วย 

และมีคุณสมบัติที่จะเปeนแผLนฟ�ล/ม ความเข9มข9น (concentration) เมื่อความเข9มข9นสูงขึ้นจะทำให9

ความหนืดเพิ่มขึ้นไปด9วย อุณหภูมิ (temperature) การให9ความร9อนแกLสารละลายคาร/บอกซีเมทธิล

เซลลูโลสจะมีผลทำให9ความหนืดลดลง และลดความร9อนลงก็จะมีผลทำให9ความหนืดกลับมาเทLาเดิม 

แตLถ9าเพิ่มความร9อนที่มีความเปeนดLางจะทำให9ความหนืดลดลงอยLางถาวร คLา pH คาร/บอกซีเมทธิล

เซลลูโลสเปeนเกลือของกรดอLอน การเพิ่มกรดแกL (เพิ่มคLา  pH) จะทำให9เกิดการตกตะกอนของกรด

อิสระ (free CMC acid ) ซึ่งไมLละลายน้ำ ที่คLา pH เทLากับ 7 ความหนืดของสารละลายของคาร/บอก-

ซีเมทธิลเซลลูโลสจะมีคLาสูงท่ีสุด การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของคLา pH จะมีผลทำให9ความหนืดมีคLาลดลง 

 

2.2 ข8าวกล8องไรซKเบอรKร่ี 

 

 ข9าวเปeนผลิตภัณฑ/ทางการเกษตรที่สำคัญของประเทศไทยเนื่องจากข9าวเปeนอาหารหลักของคน

ไทยและเปeนสินค9าสLงออกที่สำคัญของประเทศ ข9าวไทยมีหลากหลายสายพันธุ/ด9วยกันที่เกิดจากการ

พัฒนาและปรับปรุงสายพันธุ/เพื่อทำให9ข9าวมีความทนทานตLอสภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศและทนทาน

ตLอโรค นอกจากน้ีการพัฒนาสายพันธุ/ข9าวยังมีวัตถุประสงค/เพ่ือให9ได9ข9าวให9มีคุณคLาทางโภชนาการมาก

ยิ่งขึ้น สายพันธุ/ข9าวไทยชนิดหนึ่งที่กำลังได9รับความนิยมและเปeนที่รู9จักกันดีในป�จจุบัน คือ ข9าวไรซ/-

เบอร/ร่ี 

 

 ข9าวไรซ/เบอร/รี่เปeนข9าวที่ได9รับการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุ/ โดยการผสมข9ามพันธุ/ระหวLางข9าว

เจ9าหอมนิล (พันธุ/พLอ) ซ่ึงเปeนพันธุ/ข9าวของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร/และข9าวขาวดอกมะลิ 105 (พันธุ/

แมL) จากสถาบันวิจัยข9าว เริ่มทำการผสมพันธุ/ตั้งแตLปT 2545 โดย รศ.ดร. อภิชาติ วรรณวิจิตรและทีม

วิจัยจากศูนย/วิทยาศาสตร/ข9าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร/ วิทยาเขตกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

ลักษณะของข9าวไรซ/เบอร/รี่ คือ เปeนข9าวเจ9าที่มีสีมLวงเข9มจนดำจึงเปeนที่มาของการใช9ชื่อ ไรซ/เบอร/ร่ี 

เมล็ดเรียวยาว มีสารต9านอนุมูลอิสระและมีคุณคLาทางโภชนาการสูง ให9ผลผลิตตLอไรL ประมาณ 300-

500 กิโลกรัม การเพาะปลูกข9าวไรซ/เบอร/รี่สามารถทำการปลูกได9ทุกพื้นที่ ปลูกได9ตลอดทั้งปT การ

เพาะปลูกในชLวงฤดูการทำนาปTจะทำให9ได9ข9าวไรซ/เบอร/รี่ที่มีคุณภาพดีเพราะเปeนชLวงที่มีภูมิอากาศ

เหมาะสมกับการเพาะปลูกมากท่ีสุด 
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2.2.1 โครงสร9างของข9าว 

 

ข9าวหรือที่เรียกกันทั่วไปวLา เมล็ดข9าว ในทางพฤษศาสตร/ คือ ผล (fruit) มีลักษณะเปeนผล

เดี่ยวที่เกิดจากรังไขLอันเดียวของดอกเดียวในแตLละดอกยLอยและรวมกันอยูLในชLอดอก เมล็ดข9าว

ประกอบไปด9วย 2 สLวนหลัก คือ 1) สLวนที่หLอหุ9มเมล็ดข9าว (hull) หรือแกลบ และ 2) สLวนของเนื้อผล

หรือผลแท9 (true fruit) สLวนที่นำมารับประทานคือสLวนของเนื้อผล ซึ่งประกอบด9วย 1) เยื่อหุ9มผล มี

ลักษณะเปeนเซลล/ที่มีผนังเซลล/เส9นใย 6 ชั้น มีสารสีหรือรงควัตถุปนอยูL ทำให9ข9าวมีสีตLางๆ เชLน น้ำตาล

อLอน น้ำตาลแดง น้ำตาลมLวง มLวงและน้ำตาลดำ เปeนต9น นอกจากนี้ยังประกอบด9วยโปรตีนเฮมิ

เซลลูโลสและเซลลูโลส 2) เยื่อหุ9มเมล็ด ประกอบด9วยเซลล/ 2 ชั้นรูปยาวเรียงตามขวางและมีผนังก้ัน

บาง ภายในประกอบด9วยไขมันและสารสี 3) นิวเซลลัส (nucellus) เปeนเซลล/ที่ติดกับเยื่อหุ9มเมล็ด ไมL

ติดแนLนจึงแยกออกจากกันได9 และ 4) เยื่อช้ันแอลิวโรน (aleurone) ซึ่งประกอบด9วยคัพภะ (germ) 

และเนื้อเมล็ด (endosperm) คัพภะหรือเชื้อชีวิตอยูLบริเวณโคนเมล็ดด9านเปลือกใหญL มีสLวนของราก

อLอน (radical) ต9นอLอน (plumule) เยื่อหุ9มรากอLอน (coleorhiza) เยื่อหุ9มต9นอLอน (coleoptile) ทLอ

น้ำทLออาหาร (epiblast) และใบเลี ้ยง (scutellum) คัพภะเปeนแหลLงสะสมอาหารสำหรับการ

เจริญเติบโตของต9นอLอนจึงเปeนแหลLงของโปรตีนและไขมัน สLวนเนื้อเมล็ดหรือเนื้อขาวซึ่งเปeนสLวนที่มี

มากที่สุดในเมล็ดข9าว เปeนแหลLงของสตาร/ชซึ่งจัดอยูLในกลุLมสารอาหารประเภทคาร/โบไฮเดรตแตLก็ยัง

พบวLามีโปรตีนลักษณะกลมใหญLแทรกตัวอยูLระหวLางเม็ดสตาร/ชด9วย (อรอนงค/, 2550)  

 

2.2.2 องค/ประกอบทางเคมี 

 

สายพันธุ/ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยวและกระบวนการแปรรูปมีผลตLอองค/ประกอบทาง

เคมีของข9าวทำให9มีความแตกตLางกัน อยLางไรก็ตามสารอาหารหลักที่มีในข9าว คือ โปรตีน ไขมัน เส9นใย

หยาบ เถ9าและคาร/โบโฮเดรต นอกจากน้ีข9าวยังเปeนแหลLงของวิตามิน แรLธาตุ และกรดอะมิโน วิตามินท่ี

พบในข9าว ได9แกL ไทอะมีน (0.02-0.61 มิลลิกรัม) ไรโบฟลาบิน (0.02-0.14 มิลลิกรัม) ไนอะซิน (1.3-

5.3 มิลลิกรัม) แอลฟา-โทโคเฟอรอล (0.075-2.50 มิลลิกรัม) สLวนเกลือแรLท่ีพบในข9าว ได9แกL แคลเซียม 

(10-50 มิลลิกรัม) ฟอสฟอรัส (0.08-0.43 กรัม) ไฟทินฟอสเฟต (0.02-0.27 กรัม) เหล็ก (0.2-5.2 

มิลลิกรัม) และสังกะสี (0.2-5.2 มิลลิกรัม) (Juliano, 1993) สLวนตLาง ๆ ของข9าวมีปริมาณสารอาหารท่ี

แตกตLางกันเชLนกัน โดยรำข9าวมีปริมาณสารอาหาร ได9แกL โปรตีน ไขมัน เส9นใย เถ9าและเส9นใยอาหาร 

มากกวLาข9าวกล9องและข9าวขาว ตามลำดับ และรำข9าวยังมีปริมาณคาร/โบไฮเดรตน9อยกวLา จากข9อมูล

ข9างต9นแสดงให9เห็นวLาข9าวเปeนวัตถุดิบที่อุดมไปด9วยคุณคLาทางโภชนาการ (อรอนงค/, 2550)  ข9าวยัง

เป eนแหลLงของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด ได 9แก L สารประกอบฟTนอลิก (phenolic 
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compounds) ซึ่งเปeนสารที่มีคุณสมบัติในการต9านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังพบแกมมา-โอไรซานอล 

(gamma-oryzanol) แกมมา-อะมิโนบิวทาริก แอซิด  (gamma-aminobutyric acid หรือ GABA) เม

ลาโทนิน (melatonin) และซีโรโทนิน (serotonin) ในข9าวซึ ่งสารกลุ Lมนี ้มีคุณสมบัติเปeนสารส่ือ

ประสาท มีผลตLอการทำงานของระบบสมองและประสาทสLวนกลาง (Kang et al., 2007; Vanhoutte, 

2013; Cornejo et al., 2015; Setyaningsih et. al., 2015) 

 

ข9าวไรซ/เบอร/รี่มีปริมาณอะไมโลส เทLากับ 15.6% และมีอุณหภูมิแป�งสุก (gelatinization 

temperature) น9อยกวLา 70 องศาเซลเซียส (ศูนย/วิทยาศาสตร/ข9าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร/, 

2561) องค/ประกอบทางเคมีของข9าวไรซ/เบอร/รี่ ประกอบด9วย เหล็ก (13-18 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม) 

สังกะสี (31.9 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม) โอเมกา-3 (25.51 มิลลิกรัมตLอ 100 กรัม) วิตามินอี (678 

ไมโครกรัมตLอ 100 กรัม) โฟเลต (48.1 ไมโครกรัมตLอ 100 กรัม) เบต9า-แคโรทีน (63 มิลลิกรัมตLอ 100 

กรัม) โพลีฟTนอล (113.5 ไมโครกรัมตLอ 100 กรัม) แทนนิน (89.33 มิลลิกรัมตLอ 100 กรัม) แกมมา- 

โอไรซานอล (462 ไมโครกรัมตLอกรัม) สารต9านอนุมูลอิสระชนิดละลายในน้ำ (47.5 มิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแอสคอร/บิกตLอ 100 กรัม) และสารต9านอนุมูลอิสระชนิดละลายในไขมัน (33.4 มิลลิกรัมสมมูลของ

โทรลอกซ/ตLอ 100 กรัม) (ศูนย/วิทยาศาสตร/ข9าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร/, 2561) ความสามารถใน

การต9านอนุมูลอิสระของข9าวไรซ/เบอร/รี ่ขึ ้นกับความเข9มของสี โดยพบวLาข9าวที ่มีสีเข9มกวLาจะมี

ความสามารถในการต9านอนุมูลอิสระสูงกวLา  

 

2.3 การเพาะงอก 

 

การเพาะให9งอกเปeนกระบวนการท่ีใช9กับเมล็ดธัญพืชตLางๆ กLอนท่ีจะนำมารับประทานหรือแปรรูป 

เพื่อเปeนการเพิ่มคุณคLาทางโภชนาการและทำให9เมล็ดข9าวมีเนื้อสัมผัสที่อLอนนุLมและมีรสหวานขึ้น ซ่ึง

เกิดจากการทำงานของเอนไซม/ในเมล็ดข9าวทำให9เกิดการเปลี่ยนแปลงองค/ประกอบทางเคมี (สุดารัตน/, 

2560) วัตถุประสงค/ของการเพาะให9งอกคือเพื่อกระตุ9นการทำงานเอนไซม/และฮอร/โมนในเมล็ดธัญพืช 

ทำให9เกิดการเปล่ียนแปลงขององค/ประกอบทางเคมีในเมล็ดธัญพืช  

 

Blaise et al. (2008) ได9แสดงถึงข้ันตอนตLางๆ ในกระบวนการเพาะให9งอก ซ่ึงประกอบด9วย  

1) การทำความสะอาดและคัดเลือก (cleaning and grading) เปeนการแยกเอาสิ่งสกปรกและคัด

กรองเมล็ดธัญพืชท่ีไมLสมบูรณ/ออก 

2) การแชLน้ำ (steeping) ในขั้นตอนนี้เมล็ดจะดูดน้ำทำให9ปริมาตรเพิ่ม อุณหภูมิของน้ำมักอยูL

ในชLวง 15-10 องศาเซลเซียสและแชLนานประมาณ 36-48 ชั่วโมง หรือขึ้นกับปริมาณเมล็ดที่จะทำการ
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งอก น้ำจะเคลื่อนตัวเข9าเมล็ดจากสLวนของคัพภะ (germ) อยLางช9า ๆ ผLานเย่ือเมมเบรนและน้ำจะมีการ

เคลื่อนตัวอยLางรวดเร็วเมื่อเข9าสLวน aleurone ไปยังสLวนท9ายหรือฝ�¨งตรงข9ามกับคัพภะ เมื่อแชLเมล็ด

ผLานไป 4-6 ชั่วโมงจะต9องทิ้งน้ำแชLและเป©าลมเพื่อไว9แก สคาร/บอนไดออกไซด/ ในขั้นตอนนี้เมล็ดจะมี

ความชื้นประมาณ 43-46% Saikusa et al. (1994) พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของกรดอะมิโน

อิสระและ gamma-aminobutyric acid (GABA) ระหวLางการแชLน้ำเปeนระยะเวลา 4 ชั่วโมง เม่ือ

เปรียบเทียบกับกรดอะมิโนอิสระ ปริมาณ GABA เพิ่มขึ้นอยLางรวดเร็ว ขณะท่ีปริมาณกรดอะมิโน 

glutamate มีการลดลง การเปล่ียนแปลงดังกลLาวเกิดจากการกระตุ9นทำงานของเอนไซม/ในเมล็ดข9าวท่ี

ผLานการแชLน้ำ 

3) การงอก (germination) สำหรับขั ้นตอนนี้ใช9ระยะเวลานานประมาณ 4-6 วันหรือขึ ้นกับ

ปริมาณเมล็ดที่จะทำการงอก ต9องมีการเป©าลมเย็นอุณหภูมิประมาณ 15-22 องศาเซลเซียสเพื่อเปeน

การไลLความร9อนและไลLแก สคาร/บอนไดออกไซด/ รากฝอย (rootlet) และเนื้อเยื่อหุ9มยอดแรกเกิด 

(coleoptile) จะเกิดขึ ้นภายในเมล็ดธัญพืชเมื ่ออยู Lในสภาวะที่มีน้ำเพียงพอ เอนไซม/ยLอยสตาร/ช 

เอนไซม/ cytolytic และเอนไซม/ proteolytic จะถูกกระตุ9นให9มีกิจกรรมการยLอยสารโมเลกุลใหญL เชLน 

สตาร/ช โปรตีน b-glucan ให9มีขนาดโมเลกุลเล็กลง กระบวนการงอกจะสิ้นสุดเมื่อสังเกตเห็นวLาหนLอ

พืช (acrospire) มีความยาวประมาณ 2/3-3/4 ของความยาวของเมล็ดซ่ึงจะเรียกวLา green malt 

4) การทำแห9ง (kilning) สำหรับขั้นตอนทำแห9ง ความชื้นในเมล็ดจะถูกไลLออกทำให9มอลต/มีความ

คงตัวในระหวLางการเก็บรักษาแตLได9ผลิตภัณฑ/ที่ได9จะมีความเปราะ อุณหภูมิของลมเป©าที่ใช9ไลLความช้ืน

ประมาณ 50-80 องศาเซลเซียส การทำงานของเอนไซม/จะข้ึนกับอุณหภูมิและระยะเวลาในการทำแห9ง 

  

2.4 โปรตีนข8าว 

 

ข9าวมีโปรตีนประมาณ 7% ซึ่งถือวLาไมLสูงมากนักเมื่อเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ แตLอยLางไรก็ตาม

กำลังในการผลิตข9าวของโลกมีคLาสูงถึง 741 ล9านตันตLอปT จึงทำให9โปรตีนข9าวนLาจะเปeนแหลLงของ

โปรตีนท่ีนLาสนใจอีกแหลLงหน่ึง เมล็ดข9าวมีโปรตีนเก็บสะสม (storage protein) 4 ชนิด ได9แกL อัลบูมิน 

(albumin) โกลบูลิน (globulins) โพรลามิน (prolamins) และกลูเตลิน (gluteins) โดยกลูเตลินเปeน

โปรตีนสะสมที่พบมากที่สุดในข9าว ประมาณ 70-80% ของปริมาณโปรตีนทั้งหมด ในขณะที่โพรลามิ

นพบน9อย สLวนอัลบูมินและโกลบูลินมีประมาณ 5-10% และ 7-15% ตามลำดับ ในด9านการนำไปใช9

ประโยชน/นั้นจะพบวLา โปรตีนข9าว (intact rice protein) จะมีข9อกำจัดในเรื่องความสามารถในการ

ละลายน้ำ ดังนั ้นจึงมีความนิยมใช9โปรตีนไฮโดรเสตมากกวLา เพราะสามารถละลายน้ำได9ดีกวLา 

(Amagliami et al., 2019) 
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จากในการศึกษาคุณสมบัติเชิงหน9าที่ของโปรตีนข9าวเข9มข9น (rice proteinconcentrate: RPC) 

โปรตีนข9าวไฮโดรไลเสตจากเอนโดสเป�ร/ม (rice endosperm protein hydrolysate: RPH) และ

โปรตีนข9าวไฮโดรไลเสตจากรำข9าว (rice bran protein hydrolysate: RBPH) จะพบวLา ความสามารถ

ในการละลายน้ำในชLวง pH 2-8 ของ RPC มีค Lาต ่ำ (2-35%) ในขณะที ่  RPH และ RBPH มี

ความสามารถในการละลายน้ำได9ในระดับดีและปานกลาง ตามลำดับ  โดยท่ีมีคLาการละลายน้ำมากกวLา

60% นอกจากนี้ยังพบวLา RPH และ RPBH (ความเข9มข9น 5% w/v; pH 6.8) มีความสามารถในการ

เกิดโฟม (Foam capacity) สูงกวLาโปรตีนจากนม (โปรตีนเวย/ โปรตีนเวย/ไฮโดรไลเสต และผงหางนม) 

จึงแสดงให9เห็นวLาโปรตีนข9าวสามารถเก็บกักอากาศได9ดีกวLา และมีความคงตัว (Foam stability) สูง 

โดยมีการหายไปของปริมาตรเพียง 10.0-19.7% หลังจากที่ตั้งทิ้งไว9เปeนเวลา 30 นาที จากผลการ

ทดลองทำให9พบได9วLาโปรตีนข9าวไอโดรไลเสตสามารถนำมาประยุกต/ในการพัฒนาอาหารแทนการใช9

โปรตีนนมได9 (Amagliani et al., 2019) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ 

 

         1) ข9าวกล9องไรซ/เบอร/ร่ีงอก ซ้ือจากร9านบ9านไรLต9นฝ�น อำเภอลอง จังหวัดแพรL 

2)  โปรตีนข9าวไฮโดรไลเสต มีปริมาณโปรตีน ร9อยละ 83.46 (ผลวิเคราะห/เม่ือวันท่ี 29 มีนาคม 

พ.ศ. 2566 จาก บริษัท ห9องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด ซ้ือจาก รศ.ดร. ยุพกนิษฐ/ พLวงวีระ

กุล คณะเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยรังสิต จังหวัดปทุมธานี 

3)  ผงเซลลูโลสดัดแปลง hydroxyproply methylcellulose ย่ีห9อ Any Addy CN-40H ซ้ือ

จากบริษัท Onimax Co., Ltd. ประเทศไทย 

4)  ผงปรุงรส ย่ีห9อ Openland Seasoning ซ้ือจากบริษัท โอเพนแลนด/ ซีซันน่ิง จำกัด 

ประเทศไทย  

 

3.2 สารเคมี 

 

1)  กรดซัลฟ�วริกเข9มข9น (Concentrated H2SO4) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/ 

2)  กรดบอริค (boric acid) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/   

3)  โซเดียมไฮดรอกไซด/ (NaOH) เกรด AR ย่ีห9อ Loba ChemieTM ประเทศอินเดีย   

4)  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/   

5)  คอปเปอร/ซัลเฟต (CuSO4) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/   

6)  โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) เกรด AR ย่ีห9อ Daejung ประเทศเกาหลี 

7)  โซเดียมซัลเฟต (anhydrous Na2SO4) เกรด AR ย่ีห9อ Loba ChemieTM ประเทศอินเดีย   

8)  เอทานอล (ethanol) เกรด AR ย่ีห9อ RCI Labscan ประเทศไทย 

9)  Methyl red เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/   

10) Bromorcresol green เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/ 

10) Folin-Ciocalteu’s reagent เกรด AR ย่ีห9อ Loba ChemieTM ประเทศอินเดีย   

11) กรดแกลลิค (gallic acid) เกรด AR ย่ีห9อ AcrosTM ประเทศเบลเยียม   

12) โซเดียมคาร/บอเนต (sodium carbonate) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/   

13) DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl) เกรด AR ย่ีห9อ Alfa Aesar ประเทศสหราช

อาณาจักร 
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14) Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) เกรด HPLC 

ย่ีห9อ Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 

15) โพแทสเซียมคลอไรด/ (KHCO3) เกรด AR ย่ีห9อ Daejung ประเทศเกาหลี 

16) โซเดียมอะซิเตท (CH3COONa.3H2O) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/ 

17) กรดอะซิติก (CH3COOH) เกรด AR ย่ีห9อ Qrëc ประเทศนิวซีแลนด/ 
 

3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 

 1) เคร่ืองสำหรับการทำผลิตภัณฑ/ 

        - เคร่ืองช่ัง ทศนิยม 2 ตำแหนLง รุLน UX3200G ย่ีห9อ Shimadzu ประเทศญ่ีปุ©น 

- เคร่ืองป�¨นผสมอาหาร รุLน HR2221 ย่ีห9อ Philips ประเทศอินโดนีเซีย 

- เคร่ืองผสมอาหาร รุLน EM3407 ย่ีห9อ Electrolux ประเทศจีน 

- ภาชนะเคร่ืองครัวสแตนเลสสติล 

- แผLนพิมพ/ข้ึนรูป 

- หม9อหุงข9าว รุLน RK32166 ย่ีห9อ Tefal ประเทศไทย 

- ไม9พายพลาสติก 

- ทัพพี 

- เคร่ืองอบลมร9อนแบบถาด (Tray dryer) รุLน HB-12A ย่ีห9อ Fnb Machinery & Solution 

ประเทศไทย 
 

 2) เคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห/คุณภาพ 

- ภาชนะอะลูมิเนียมพร9อมฝาครอบ 

- ท่ีคีบ (Tong) หรือถุงมือ 

- เดซิเคเตอร/ 

- ตู9อบไฟฟ�า รุLน JMC-20RI ย่ีห9อ UP Union ประเทศไทย 

- เวอร/เนียคาลิปเปอร/ รุLน CD-6” AX  ย่ีห9อ Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ©น 

- เคร่ืองวัดสี Colorimeter รุLน CR-10 ย่ีห9อ Konica Minolta ประเทศญ่ีปุ©น 

- เคร่ืองวัดคLา aw รุLน Series 3TE ย่ีห9อ AquaLab ประเทศสหรัฐอเมริกา 

- เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส รุ่น TA.XT Plus ย่ีห้อ Stable Micro System ประเทศสหราชอาณาจักร 

- ชุดวิเคราะห/ปริมาณโปรตีน (Digestion,Distillation,Scrubber)  

- Digestion tube ขนาด 300 มิลลิลิตร 

- กระดาษกรอง Whatman NO. 1 และ NO. 4 
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- ขวดรูปชมพูL ขนาด 250 มิลลิลิตร 

- บิวเรตต/ ขนาด 50 มิลลิลิตร 

- Glass bead 

 

3.4 วิธีการ 

 

3.4.1 การศึกษาผลของอัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตต่อคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ 

 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาอัตราส่วนของข้าวสุกต่อน้ํา 3 ระดับ ได้แก่ อัตราส่วน 1:1 2:3 

และ 1:2 ร่วมกับการใช้ปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต ร้อยละ 2.5 5 และ 8 โดยมีการดําเนินการ 

ดังน้ี 

 

1) การผลิต 

 

เตรียมข้าวสุกโดยการชั่งข้าวสารและนํ้า ทําการล้างข้าวสารให้สะอาด จากนั้นนําไป

สะเด็ดนํ้าและหุงข้าวให้สุกด้วยหม้อหุงข้าวรุLน RK32166 ยี่ห9อ Tefal โดยใช้ข้าวสาร 1 ส่วนต่อนํ้า

สะอาด 2 ส่วน เมื่อได้ข้าวสุกแล้วนํามาปั่นผสมกับนํ้าสะอาดในอัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าที่ต้องการศึกษา 

ได้แก่ อัตราส่วน 1:1 2:3 และ 1:2 และกรองผ่านตะแกรง หลังจากนั้นเติมผงเซลลูโลสดัดแปลงและ

คนผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติมโปรตีนข้าว ร้อยละ 2 5 และ 8 และปั่นผสมเป็นเวลา 10-15 นาที นํา

ส่วนผสมหลังการปั่นผสมมาขึ้นรูปด้วยพิมพ์รูปวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนา 40 และ 

2 มิลลิเมตร ตามลําดับ และนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที หรือจนกระท่ัง

ตัวอย่างมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 ทิ้งให้ตัวอย่างเย็นแล้วบรรจุในภาชนะที่ปิดสนิท ก่อนที่จะนําไป

วิเคราะห์คุณภาพต่าง ๆ ต่อไป 

 

2) การวิเคราะห์คุณภาพ 
 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกาย ได้แก่ การวัดขนาด (เส้นผ่านศูนย์กลาง และความหนา) 

วัดโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ การวัดค่าสีระบบ CIE L* a* b* โดยใช้เครื่องวัดสี การวิเคราะห์เน้ือ

สัมผัสด้วยเครื ่องวัดเนื ้อสัมผัส รุ ่น TA.XT Plus ยี ่ห้อ Stable Micro System (ประเทศสหราช

อาณาจักร) ร่วมกับการใช้หัววัดแบบ HDP/CFS และการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ การวิเคราะห์ 
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aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw (รุLน Series 3TE ยี่ห9อ AquaLab ประเทศสหรัฐอเมริกา) ปริมาณความช้ืน 

(AOAC, 2000) ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี kjeldalh (AOAC, 2000) การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

ด้วยวิธ ี Folin-Ciocalteu (Pothinuch et, al., 2024)  และวิธ ี DPPH (Pothinuch et, al., 2024) 

การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดด้วยวิธี pH differential (Pothinuch et, al., 2024) 

โดยรายละเอียดของแต่ละวิธีแสดงในภาคผนวก ก วิธีการวิเคราะห์ สําหรับการวิเคราะห์คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส ได้แก่ การทดสอบระดับความกรอบ โดยให้คะแนนระดับความกรอบตั้งแต่ 1 (กรอบ

น้อยที่สุด) ถึง 5 (กรอบมากที่สุด) และ การทดสอบความชอบแบบ 9-point hedonic scale กับผู้ชิม

จํานวน 30 คน ซ่ึงเป็นผู้ทดสอบท่ัวไปท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน และมีอายุ 18 ปีข้ึนไป ไม่ระบุเพศ 

 

3.4.2 การศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์  

 

1) การผลิต 

 

เป็นการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตข้าวแผ่นอบกรอบ ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ใน

การอบ 90 องศาเซลเซียส โดยจะใช้เครื่องอบแห้งแบบถาด เพื่อจะนําไปเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ได้

จากการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยใช้เตาอบ และจะนําไปวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 

 

2) การวิเคราะห์คุณภาพ 

 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกาย ได้แก่ การวัดขนาด (เส้นผ่านศูนย์กลาง และความหนา) 

วัดโดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ และการวัดค่าสีระบบ CIE L* a* b* โดยใช้เครื่องวัดสี การวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมี การวิเคราะห์ความชื้น (AOAC, 2000) ค่า aw โดยใช้เครื่องวัดค่า aw และปริมาณ

โปรตีน (AOAC, 2000) และการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ การทดสอบระดับความ

กรอบ โดยให้คะแนนระดับความกรอบตั้งแต่ 1 (กรอบน้อยที่สุด) ถึง 5 (กรอบมากที่สุด) และ การ

ทดสอบความชอบแบบ 9-point hedonic scale กับผู้ชิมจํานวน 30 คน ซึ่งเป็นผู้ทดสอบท่ัวไปที่ไม่

ผ่านการฝึกฝน และมีอายุ 18 ปีข้ึนไป ไม่ระบุเพศ 

  

3.4.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

 

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้จะถูกนําไปทําการวิเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ เพื่อใช้ในการทํา

ฉลากโภชนาการติดบนบรรจุภัณฑ์ โดยจะทําการวิเคราะห์ทั ้งหมด 15 รายการ ได้แก่ พลังงาน 
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พลังงานจากไขมัน โปรตีน ไขมัน ไขมันอิ่มตัว โคเลสเตอรอล คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร ปริมาณ

น้ําตาลท้ังหมด โซเดียม แคลเซียม เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 ทําการวิเคราะห์ 3 ซ้ํา 

 

3.4.4 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

 

นําผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการคัดเลือกจากการทดสอบความชอบแล้วมาทําการประเมินยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยผู้

ประเมินเป็นบุคคลทั่วไป โดยใช้แบบสอบถามการยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้วยข้อมูลทั่วไปของผู้

ประเมิน ข้อมูลการบริโภคขนมขบเคี้ยวชนิดต่าง ๆ และการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าว

กล้องงอกไรซ์เบอร์รี่เสริมโปรตีนข้าว (ภาคผนวก ค) ด้วยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ การ

ทดสอบระดับความกรอบ โดยให้คะแนนระดับความกรอบตั้งแต่ 1 (กรอบน้อยที่สุด) ถึง 5 (กรอบมาก

ที่สุด) และ การทดสอบความชอบแบบ 9-point hedonic scale กับผู้ชิมจํานวน 30 คน ซึ่งเป็นผู้

ทดสอบท่ัวไปท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน และมีอายุ 18 ปีข้ึนไป ไม่ระบุเพศ จํานวน 120 คน  

 

 

3.4.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 

การศึกษาอัตราส่วนข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนต่อคุณภาพของขนม

ขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอก

ใช้การออกแบบทดลองแบบแฟคเตอเรียลในการทดลองแบบสุ ่มตัวอย่างสมบูรณ์ (factorial in 

completely randomized design: factorial in CRD) สําหรับ 2 ปัจจัย ส่วนสภาวะการทําแห้งใน

การผลิตขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกทําการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ด้วยวิธี t-test สําหรับ

การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะใช้การออกแบบการทดลองแบบสุ ่มในบล็อก (randomized 

complete block design:RCBD) ข้อมูลคุณภาพต่าง ๆ จะแสดงในรูปแบบค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาจากการทําการทดลอง 3 ซํ้า และวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 

(ANOVA) และใช้วิธี Fisher Least Significant Difference (LSD) เพื ่อทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียระหว่างตัวอย่างท่ีต่างกันท่ีระดับนัยสําคัญท่ีร้อยละ 95 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาผลของอัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ 

 

ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกผลิตโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทําแห้งแบบโฟม-แมท 

โดยใช้โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเป็นสารก่อโฟมร่วมกับการใช้เซลลูโลสดัดแปรเพื่อให้โฟมที่เกิดขึ้นมี

ความคงตัว ทําให้สามารถขึ้นรูปขนมได้ง่าย การศึกษานี้ได้ทําการศึกษาอัตราส่วนของข้าวสุกต่อนํ้า

ร่วมกับปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตต่อคุณภาพด้านกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

ในการศึกษานี้ได้มีการใช้อัตราส่วนของปริมาณข้าวสุกต่อนํ้า 3 ระดับ คือ 1:1 2:3 และ 1:2 ร่วมกับ

การใช้ปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 3 ระดับ คือ ร้อยละ 2.5 5 และ 8 โดยลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตด้วยสูตรการผลิตท่ีแตกต่างกันแสดงดังภาพท่ี 4.1  

 

สําหรับคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกเสริม

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตได้วิเคราะห์คุณลักษณะทางกาย ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความหนา 

(ตารางที่ 4.1) การวัดสีระบบ CIE L* a* b* (ตารางที่ 4.2) และการวัดเนื้อสัมผัส ได้แก่ ความเปราะ 

ความแข็ง และความกรอบ (ตารางที่ 4.3) พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 

40.61 - 46.69 มิลลิเมตร อิทธิพลร่วมระหว่างอัตราส่วนของข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตไม่มีผลต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์ร่วมกัน (p>0.05) จากผลการทดลองพบว่า 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นเมื่อมีอัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าหรือเมื่อใช้นํ้าเพิ่มข้ึน 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อัตราส่วนข้าวต่อนํ้าเท่ากับ 1:1 2:3 และ 1:2 ทําให้เส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้น ร้อยลั 

3.35 4.17 และ 10.65 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับเส้นผ่านศูนย์กลางก่อนการอบแห้ง เมื่อเพิ่มปริมาณ

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเป็นร้อยละ 8 ส่งให้การขยายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลดลงเมื่อเทียบกับขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์ที่ใช้ปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 2.5 และ 5 ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.72 และ 7.80 ตามลําดับ ขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่ใช้โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

ร้อยละ 8 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มเพียงร้อยละ 3.07 เมื่อเทียบกับเส้นผ่านศูนย์กลางก่อนการ
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อบแห้ง (40 มิลลิเมตร) ความหนาของผลิตภัณฑ์มีค่าอยู่ในช่วง 0.22-0.80 มิลลิเมตร โดยอัตราส่วน

ข้าวและนํ้ากับปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตที่ใช้ผลิตมีผลต่อความหนาร่วมกัน จากการทดลองพบว่า 

ความหนาของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนข้าวต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเพิ่มข้ึน 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความหนาลดลง ร้อยละ 60-89 เนื่องจากมีการระเหยของนํ้าหลังการทําแห้งแบบ       

โฟมแมท 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะปรากฏของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลต 

โดยใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ํา 1:1 (แถวบนสุด) ร่วมกับโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 2.5 

(a) โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 5 (b) โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 8 (c) อัตราส่วน

ข้าวต่อน้ํา 2:3 ร่วมกับโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 2.5 (d) อัตราส่วนข้าวต่อน้ํา 2:3 

(แถวกลาง) ร่วมกับโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 5 (e) โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 8 

(f) โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 2.5% (แถวล่างสุด) (g) อัตราส่วนข้าวต่อน้ํา 1:2  

ร่วมกับโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 5 (h) อัตราส่วนข้าวต่อน้ํา 1:2 ร่วมกับโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลตร้อยละ 8 (i) 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) (i) 
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ตารางท่ี 4.1  ขนาดของแผ่นขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ี

ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

อัตราส่วน 

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีนข้าว (ร้อยละ)  

2.5 5.0 8.0 ค่าเฉล่ีย 

                              เส้นผ่านศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) 

1:1 40.72±1.01 42.65±0.65 40.61±1.08 41.34±1.16B 

2:3 41.50±1.64 42.51±1.10 41.00±0.99 41.67±1.23B 

1:2 46.69±2.39 44.23±2.08 41.98±1.57 44.26±1.22A 

ค่าเฉล่ีย 42.92±3.07a 43.12±1.37a 41.23±1.08b  

ความหนา (มิลลิเมตร) 

1:1 0.59±0.10A,a 0.48±0.09A,b 0.61±0.10B,a  

2:3 0.39±0.14B,b 0.53±0.13A,b 0.80±0.06A,a  

1:2 0.22±0.07C,b 0.33±0.12B,b 0.69±0.27AB,a  

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร A-B แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวต้ัง ตัวอักษร a-c แสดงถึงความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี LSD (p<0.05) 

 

ค่าสีของผลิตภัณฑ์วัดโดยใช้ระบบ CIE แสดงดังตารางที่ 4.2 ระบบ CIE จะระบุค่า L* a* b* 

โดย ค่า L* บ่งบอกถึงความสว่าง (lightness) มีค่าต้ังแต่ 0-100 ค่า 0 คือ สีดํา และ 100 คือ สีขาว ค่า 

a* บรรยายแกนสีเขียว-แดง ถ้า a* เป็นค่าลบแสดงถึงสีเขียว และค่า a* เป็นบวกแสดงถึงสีแดง 

สําหรับค่า b* บรรยายแกนสีจากนํ้าเงินจนถึงเหลือง เมื่อค่า b* เป็นลบแสดงถึงสีนํ้าเงิน เมื่อค่า b* 

เป็นบวกแสดงถึงสีเหลือง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า L* a* b* อยู่ในช่วง 28.01 - 41.49, (-4.13) - (-0.71) 

และ 12.35 - 14.84 ตามลําดับ อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตมีผลต่อค่า 

L* และ ค่า a* ร่วมกัน สําหรับค่า L* ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าร่วมกับการใช้โปรตีน

ข้าวไฮโดรไลเสตสูงจะมีค่า L* เพิ่มขึ้น เมื่ออัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าหรือมีการใช้นํ้าปริมาณมากกว่า 

ทําให้ประสิทธิภาพในการเกิดโฟมสูงกว่าสภาวะอื่น ๆ นํ้ามีผลต่อความสามารถในการละลายของ

โปรตีนข้าวและการสร้างพื้นผิวระหว่างอากาศและนํ้าที ่มีความคงตัว ปริมาณนํ้าที ่เพิ ่มขึ ้นทําให้

ความสามารถในการละลายของโปรตีนเพิ่มข้ึน โปรตีนจะเคลื่อนท่ีไปยังพื้นผิวระหว่างอากาศกับนํ้า
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และช่วยลดแรงตึงผิว ส่งผลให้เกิดฟองได้ดี (Chandi & Sogi, 2007; Deotale et. al., 2023) เม่ือ

ความสามารถในการเกิดฟองดีส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์มีความสว่างเพิ่มขึ้น (Damoderan, 2005) 

สําหรับค่า a* ของผลิตภัณฑ์มีค่าลบ แต่ค่า a* ของตัวอย่างค่อนข้างอยู่ใกล้แกนกลาง ผลิตภัณฑ์จึง

ไม่ได้มีเฉดสีเขียวที่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม ความเป็นสีเขียวของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของ

ข้าวสุกต่อนํ้าลดลงและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเพิ่มขึ้น แต่ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อ

นํ้าเท่ากับ 1:1 ร่วมกับการใช้ปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเท่ากับร้อยละ 2.5 และ 5 ก็มีความเป็นสี

เขียวสูงเช่นกัน ซึ่งน่าจะเกิดจากสีของโปรตีนข้าวที่เป็นส่วนผสม (Chandi & Sogi, 2007) สําหรับค่า 

b* ของผลิตภัณฑ์จะขึ้นกับอัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตที่ใช้ แต่ปัจจัย

ทั้งสองจะไม่มีผลร่วมกัน ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมีค่า b* เป็นค่าบวก ซึ่งแสดงถึงความเป็นสีเหลืองของ

ผลิตภัณฑ์ ซึ่งน่าจะเป็นผลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่เกิดขึ ้นระหว่างการอบ โดยในผลิตภัณฑ์ที ่มี

อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตสูงจะมีค่า b* เพิ่มขึ้น โดยปริมาณ

โปรตีนไฮโดรไลเสตจากข้าวเพิ่มขึ้นก็จะทําให้ปริมาณกรดอะมิโนท่ีเป็นสารต้ังต้นในการเกิดปฏิกิริยา

เพิ ่มขึ ้นทําให้เกิดสารประกอบเมลานอยดินที ่มีเหลืองนํ ้าตาล (Li et al., 2012; Nursten, 2005) 

นอกจากน้ีสูตรที่ใช้อัตราข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าจะมีปริมาณนํ้ามากกว่าสูตรอ่ืน ซึ่งนํ้ามีบทบาทสําคัญในการ

เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดช่วงต้น โดยช่วงกระจายตัวของสารตั้งต้นและเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนท่ี

ของโมเลกุลส่งผลให้เกิดสีเหลืองเพิ่มขึ้น (Cheng et al., 2017) ดังนั้น เมื่อพิจารณาค่าสี L* a* b* 

พบว่า ผลิตภัณฑ์มีลักษณะสีนํ ้าตาลมะกอกซึ ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาทางเคมีที ่เก ิดขึ ้นจาก

ส่วนประกอบของข้าวและโปรตีนไฮโดรไลเสต รวมถึงผลของโฟมที่มีต่อลักษณะพื้นผิวของผลิตภัณฑ์ท่ี

ได้  
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ตารางท่ี 4.2  ค่าสีระบบ CIE L* a* b*ของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วน ข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

อัตราส่วน 

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีนข้าว (ร้อยละ)  

2.5 5.0 8.0  

 L*  

1:1 30.89±0.87B,b 34.34±2.31B,a 32.18±1.89B,ab  

2:3 28.01±2.95C,b 34.58±2.33B,a 34.05±1.35B,a  

1:2 35.37±0.99A,b 38.15±2.55A,ab 41.49±4.74A,a  

 a*  

1:1 -3.76±0.95C,b -3.17±0.19B,b -1.11±0.23A,a  

2:3 -0.99±0.73A,ab -0.71±0.73A,a -2.15±1.46A,b  

1:2 -2.07±0.28B,a -4.13±1.09B,b -4.67±0.64B,b  

 b* ค่าเฉล่ีย 

1:1 12.07±0.85 12.81±0.88 13.40±0.31 12.76±0.23B 

2:3 11.42±1.02 12.72±0.63 15.35±0.72 13.16±0.48B 

1:2 13.55±0.52 14.73±2.46 15.73±0.98 14.68±0.44A 

ค่าเฉล่ีย 12.35±1.20c 13.42±1.73b 14.84±1.26a  

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร A-B แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวตั้ง ตัวอักษร a-c แสดงถึงความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี LSD (p<0.05) 

 

เนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์แสดงในตารางที ่ 4.3 โดยเป็นการวัดค่าความเปราะ หรือค่า 

fracturability เป ็นการว ัดแรงที ่ท ําให ้ต ัวอย่างแตกหักโดยตัวอย่างที ่ม ี hardness สูงและมี 

cohesiveness ตํ่า หรือเป็นแรงกดทันทีทันใดในแนวดิ่งที่ทําให้ตัวอย่างเกิดการแตกหักเป็นชิ้นๆ และ

กระจายออกในแนวราบ ค่าความแข็ง (hardness) เป็นแรงสูงสุดที่ใช้ในการกดครั้งแรก หรือเป็นแรงท่ี

ทําให้ตัวอย่างเสียรูป และความกรอบ (crispness) เป็นการจํานวนพีค (peak count) จากผลการ

ทดลองพบว่า อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตมีผลต่อความเปราะ ความ

แข็ง และความกรอบของผลิตภัณฑ์ร่วมกัน (p<0.05) เมื่อปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตมีปริมาณ

เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความเปราะ ความแข็ง และความกรอบเพ่ิมมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการ
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ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้า 1:1 และ 2:3 ก็ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์มีความเปราะ ความแข็ง และความกรอบ

ที่มากกว่าการใช้อัตราส่วนข้าว 1:2 ปริมาณของแข็งทั้งหมดและความชื้นท่ีมีอยู่ในผลิตภัณฑ์น่าจะ

ส่งผลต่อความเปราะ ความแข็ง และความกรอบ  

 

ตารางท่ี 4.3  ค่าการวัดเน้ือสัมผัสของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว  

                 ไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

อัตราส่วน 

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีนข้าว (ร้อยละ) 

2.5 5.0 8.0 

 ความเปราะ (นิวตัน) 

1:1 2.55±0.17A,a 1.65±0.25B,b 2.92±0.55A,a 

2:3 1.79±0.40B,b 2.47±0.45A,a 2.72±0.27A,a 

1:2 0.67±0.17C,b 1.11±0.18C,a 1.03±0.30B,a 

 ความแข็ง (นิวตัน) 

1:1 2.55±0.17A,b 1.84±0.28B,c 3.01±0.47A,a 

2:3 1.93±0.56B,b 2.47±0.45A,ab 2.93±0.42A,a 

1:2 0.74±0.22C,b 1.31±0.61B,a 1.35±0.25B,a 

 ความกรอบ 

1:1 2.67±1.03B,b 5.50±1.38A,a 4.83±1.60A,a 

2:3 5.33±1.37A,a 2.33±0.82B,b 3.67±1.37A,b 

1:2 2.83±0.98B,a 4.00±2.53AB,a 3.17±1.83A,a 

   

หมายเหตุ  ตัวอักษร A-B แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวตั้ง (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียด้วยวิธี LSD ตัวอักษร a-c แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน (p<0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 4.4  ค่า aw ปริมาณความช้ืน และปริมาณโปรตีนของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอก          

ไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

อัตราส่วน 

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีนข้าว (ร้อยละ) 

2.5 5.0 8.0 

 aw 

1:1 0.36±0.00B,a 0.34±0.02B,b 0.32±0.01B,b 

2:3 0.36±0.01B,a 0.31±0.02B,b 0.30±0.01C,b 

1:2 0.42±0.01A,a 0.41±0.02A,a 0.36±0.00A,b 

 ความช้ืน (%) 

1:1 7.47±0.10A,a 6.56±0.18B,b 4.73±0.20C,c 

2:3 6.52±0.26B,a 6.08±0.02C,b 6.17±0.09A,b 

1:2 7.80±0.06A,a 7.04±0.21A,b 5.81±0.13B,c 

 โปรตีน (%) 

1:1 18.22±0.02C,c 25.42±0.12C,b 32.92±0.08C,a 

2:3 18.72±0.13B,c 27.92±0.34B,b 36.23±0.07B,a 

1:2 20.79±0.22A,c 30.31±0.06A,b 39.09±0.06A,a 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร A-B แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวตั้ง ตัวอักษร a-c แสดงถึงความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี LSD (p<0.05) 

 

คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์แสดงดังตารางที ่ 4.4-4.5 โดยได้ทําการวิเคราะห์ค่า aw 

ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั ้งหมด และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยค่า aw ปริมาณความชื้น และปริมาณโปรตีนของ

ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงร้อยละ 0.30-0.42 4.73-7.80 และร้อยละ 18.22-39.09 ตามลําดับ อัตราส่วนข้าว

สุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตมีผลต่อคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ร่วมกัน สําหรับค่า 

aw ของผลิตภัณฑ์ พบว่าผลิตภัณฑ์ที่อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าตํ่าร่วมกับปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไล-    

เสตตํ่าจะมีค่า aw สูงกว่าสภาวะอื่น อาจเป็นเพราะมีการใช้นํ้าปริมาณสูงกว่าเมื่อเทียบกับอัตราส่วน 

เช่นเดียวกันกับปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ การใช้โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตในปริมาณตํ่าอาจส่งผล
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ให้โฟมที่เกิดขึ้นมีความคงตัวตํ่าหรือมีความหนาแน่นตํ่า ซึ่งลักษณะโครงสร้างของโฟมมีบทบาทสําคัญ

ต่อการกระจายความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ โดยโฟมที่มีความหนาแน่นสูงมักประกอบด้วยช่องอากาศ

ขนาดเล็กจํานวนมาก ทําให้การเคลื่อนที่ของนํ้าผ่านช่องว่างในโครงสร้างเกิดได้น้อย ส่งผลให้อัตราการ

ระเหยน้ําระหว่างการอบแห้งต่ําลง ในทางตรงกันข้าม หากโฟมมีความหนาแน่นต่ํา จะมีช่องว่างภายใน

โครงสร้างมากขึ้น ทําให้นํ้าสามารถแพร่กระจายและระเหยออกได้ง่ายกว่า ส่งผลให้อัตราการระเหยนํ้า

และประสิทธิภาพในการอบแห้งของผลิตภัณฑ์เพิ ่มสูงขึ ้น (Thuwapanichayanan et al., 2008) 

สําหรับปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใส่โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเพิ่มข้ึน 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อัตราส่วนข้าวต่อนํ้า 1:2 ร่วมกับโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตร้อยละ 8 มีปริมาณโปรตีนมาก

ท่ีสุด คือ ร้อยละ 39.09 

 

ขนมขบเคี ้ยวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร ์ร ี ่ เสร ิมโปรตีนข ้าวไฮโดรไลเลตมีปร ิมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 0.67-1.08 มิลลิกรัมสมมูลกับกรดแกลลิคต่อกรัมตัวอย่าง ปริมาณแอน-

โทไซยานินทั้งหมด 0.23-0.50 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH 1.53-2.25 มิลลิกรัมสมมูลกับ Trolox ต่อกรัมตัวอย่าง อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณ

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตมีผลร่วมกันต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์ ขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ขึ้นกับ

อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้า แต่ไม่ขึ้นกับปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกล้องงอกและ

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกยังมีสารต้านอนุมูลอิสระแอนโทไซยานิน อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการ

เพาะงอกท่ีต้องแช่เมล็ดข้าวในนํ้า อาจทําให้เกิดสูญเสียแอนโทไซยานินเนื่องจากคุณสมบัติท่ีละลายได้

ในนํ้า นอกจากแอนโทไซยานินยังมีความไวต่อความร้อนจึงอาจถูกทําลายได้จากกระบวนการให้ความ

ร้อนในการแปรรูป เช่น การอบ เป็นต้น (Petra et. al., 2010) ผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้อัตราส่วนข้าวสุก

ต่อนํ้าตํ่าหรือใช้ปริมาณนํ้ามากอาจส่งผลปริมาณแอนโทไซยานินซึ่งเป็นสารท่ีละลายนํ้าได้ ทําให้เกิด

การเจือจางของปริมาณแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์โดยรวม  
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ตารางท่ี 4.5  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด และความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริม

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ี

แตกต่างกัน 

 

อัตราส่วน 

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีนข้าว (ร้อยละ)  

2.5 5.0 8.0  

 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (mg gallic acid equivalent/g) 

1:1 1.00±0.00B,a 0.88±0.07 A,b 0.68±0.01 B,c  

2:3 0.74±0.02 C,b 0.91±0.02 A,a 0.67±0.00 B,c  

1:2 1.08±0.01 A,a 0.80±0.01 A,c 0.85±0.02 A,b  

 ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/g) 

1:1 0.37±0.10 0.36±0.05 0.34±0.05 0.36±0.06B 

2:3 0.43±0.02 0.47±0.02 0.50±0.03 0.46±0.03A 

1:2 0.28±0.04 0.23±0.12 0.26±0.01 0.25±0.07C 

 0.36±0.09a 0.35±0.12a 0.36±0.11a  

 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (mg Trolox equivalent/g) 

1:1 2.25±0.01A,a 1.86±0.03B,b 1.63±0.02B,c  

2:3 2.13±0.03B,a 1.99±0.09A,ab 1.95±0.09A,b  

1:2 1.97±0.04C,a 1.86±0.01B,b 1.53±0.03B,c  

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร A-B แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวตั้ง ตัวอักษร a-c แสดงถึงความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี  LSD (p<0.05) 

 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทําการวัดระดับความกรอบและ

ความชอบที่ผู ้ทดสอบมีต่อผลิตภัณฑ์ โดยได้คัดเลือกสูตรการผลิตเพียง 6 สูตร ได้แก่ สูตรที ่ใช้

อัตราส่วนข้าวต่อนํ้า 1:1 และ 2:3 และสูตรที่ใช้โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลสร้อยละ 2.5 5 และ 8 โดย

ระดับความกรอบของผลิตภัณฑ์ที่ผู้ทดสอบให้คะแนนมีค่าอยู่ระหว่าง 2.85 (กรอบน้อยถึงกรอบปาน

กลาง) -3.90 (กรอบปานกลางถึงกรอบมาก) สูตรที่มีการใช้อัตราส่วนข้าวต่อนํ้าเท่ากับ 2:3 ร่วมกับ

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตร้อยละ 5 ได้รับคะแนนระดับความกรอบมากที่สุด (ตารางที่ 4.6) สูตรที่ไม่ผ่าน
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การคัดเลือกคือ สูตรที่ใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าเท่ากับ 1:2 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความบางมาก

และแตกหักได้ง่ายมากเม่ือนําไปคลุกผงปรุงรส (ภาพท่ี 4.1 g-i) 

 

ตารางท่ี 4.6  ระดับความกรอบของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดร- 

ไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

สูตร อัตราส่วนข้าวต่อน้ํา โปรตีนข้าว ระดับความกรอบ 

1 1:1 2.5 3.50±1.22ab 

2 1:1 5 3.25±1.01bc 

3 1:1 8 2.85±1.26d 

4 2:3 2.5 3.50±1.11ab 

5 2:3 5 3.90±0.93a 

6 2:3 8 3.05±1.34bc 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร a-d แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย

ด้วยวิธี LSD 

 

สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินความชอบของผู้บริโภคต่อ

ผลิตภัณฑ์ในด้านลักษณะปรากฎ สี ความกรอบ การเกาะติดฟัน และความชอบโดยรวมแสดงดังตาราง

ท่ี 4.7 ผลการทดสอบพบว่า คะแนนความชอบต่อลักษณะปรากฎของสูตรการผลิตท้ัง 6 ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญ โดยระดับความชอบต่อสีจะมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.61 (ค่อนไปทางชอบเล็กน้อย) 

ขณะที่คะแนนความชอบด้านสี ความกรอบ การเกาะติดฟัน และความชอบโดยรวมของแต่ละสูตรมี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยคะแนนชอบต่อสี ความกรอบ การเกาะติดฟัน และความชอบ

โดยรวมอยู่ในช่วง 5.27-5.92 (ค่อนไปทางชอบเล็กน้อย) 4.97-6.92 (ค่อนไปทางชอบปานกลาง) 4.60-

5.80 (ค่อนไปทางชอบเล็กน้อย) และ 5.28-6.35 (ชอบเล็กน้อย) จากการประเมินพบว่าสูตร 4 และ

สูตร 5 ได้รับคะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ ในระดับที่สูงกว่าสูตรอื่นๆ แต่อย่างไรก็ตามสูตร 5 มี

ปริมาณโปรตีน (36.23±0.07%) มากกว่าสูตร 4 ดังนั ้นสูตร 5 จึงถูกเลือกมาใช้ในการศึกษา

กระบวนการทําแห้งอีกต่อไป 
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ตารางท่ี 4.7  คะแนนความชอบของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ําและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีแตกต่างกัน 

 

สูตร อัตราส่วน

ข้าวต่อน้ํา 

โปรตีน

ข้าว 

ลักษณะ

ปรากฎ 

สี ความกรอบ การเกาะติด

ฟัน 

ความชอบ

โดยรวม 

1 1:1 2.5 5.72±1.87a 5.60±1.75ab 6.92±1.51a 5.32±1.77bc 6.17±1.65a 

2 1:1 5 5.67±1.64a 5.42±1.69ab 6.37±1.56ab 5.20±1.98bcd 6.08±1.51a 

3 1:1 8 5.55±1.63a 5.27±1.81b 4.97±1.94c 4.60±2.07d 5.28±2.04b 

4 2:3 2.5 5.67±1.54a 5.92±1.67a 6.60±1.85a 6.50±0.27a 6.60±1.56a 

5 2:3 5 5.60±1.75a 5.62±1.73ab 6.80±1.52a 5.80±1.71b 6.35±1.58a 

6 2:3 8 5.50±1.57a 5.72±1.52ab 5.87±1.75b 5.05±1.72cd 5.35±1.89b 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษร a-d แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแนวนอน (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียด้วยวิธี  LSD 

  

4.2 การศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

 

 การศึกษาผลของสภาวะการทําแห้งได้ทําการเปรียบเทียบวิธีการอบแห้ง 2 วิธี คือ การอบแห้ง

ด้วยเตาอบ และการอบแห้งด้วยเครื่องทําแห้งแบบถาด เพื่อเพิ่มกําลังการผลิตให้มากขึ้น ลักษณะ

ปรากฎของผลิตภัณฑ์ข้าวแผ่นอบกรอบที่ผลิตจากการอบแห้งทั้งสองวิธีมีลักษณะใกล้เคียงกัน (ภาพท่ี 

4.2) แต่ตัวอย่างที่ได้จากเครื่องอบแห้งแบบถาดจะมีผิวหน้าย่นเล็กน้อย น่าจะเกิดจากอัตราการระเหย

ของน้ําในตัวอย่างท่ีอบด้วยเคร่ืองทําแห้งแบบถาดสูงกว่าการอบด้วยเตาอบ 
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะปรากฏของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลต

ท่ีผ่านการอบแห้งโดยใช้เตาอบ (a) และเคร่ืองทําแห้งแบบถาด (b) 

 

 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์รี่เสริมโปรตีน

ข้าวไฮโดรไลเลตที่ได้จากการอบด้วยเตาอบและเครื่องทําแห้งแบบถาดทําโดยการวัดขนาด (เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง และความหนา การวัดสี) การวัดสี (L* a* b*) และการวัดเน้ือสัมผัส (ความแข็ง ความเปราะ 

และความกรอบ) จากการทดลองพบว่า สภาวะการอบแห้งด้วยเตาอบและเครื่องทําแห้งแบบถาดไม่

ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของคุณภาพทางกายภาพด้านขนาด สี และเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 4.8-4.10)

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 41.60 และ 0.53 มิลลิเมตร 

ตามลําดับ ค่าสีของผลิตภัณฑ์แสดงเป็นค่า L* a* b* โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 37.76 -3.78 และ 13.55 

ตามลําดับ สําหรับความแข็ง ความเปราะ และความกรอบของผลิตภัณฑ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.20 นิวตัน 

2.20 นิวตัน และ 3.8 ตามลําดับ 

  

ตารางท่ี 4.8  ขนาดของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีใช้

สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 
 
สภาวะการอบ ขนาดเส9นผLานศูนย/กลาง (มม.)ns ความหนา (มม.)ns 

เตาอบ 41.72±0.33 0.53±0.07 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 41.59±0.79 0.54±0.20 

   

 

 

(a) (b) 
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ตารางท่ี 4.9  ค่าสีระบบ CIE L* a* b*ของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตท่ีใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

 

สภาวะการอบ L*ns a* ns b* ns 

เตาอบ 39.74±4.37 -4.10±0.51 13.14±2.38 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 35.79±1.37 -3.45±0.91 13.97±0.75 

 

ตารางท่ี 4.10  ค่าการวัดเน้ือสัมผัสของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว  

                 ไฮโดรไลเสตท่ีใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

 

สภาวะการอบ ความเปราะ (นิวตัน)ns ความแข็ง (นิวตัน)ns ความกรอบns 

เตาอบ 2.21±0.59 2.21±0.59 4.00±2.74 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 2.18±0.29 2.18±0.29 3.60±1.34 

 

ตารางท่ี 4.11  ค่า aw ปริมาณความช้ืน และปริมาณโปรตีนของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอก          

ไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตท่ีใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

 

สภาวะการอบ aw
 ns ความช้ืน (%)ns โปรตีน (%)ns 

เตาอบ 0.28±0.02 6.55±0.08 30.11±0.20 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 0.33±0.03 6.91±0.16 29.57±0.41 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงค่า aw ปริมาณความชื้น และปริมาณโปรตีนของขนมขบเคี้ยวจากข้าว

กล้องงอกไรซ์เบอร์รี่เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ที่ใช้สภาวะ

การทําแห้งอบด้วยเตาอบหรือเครื่องทําแห้งแบบถาดมีค่า aw ความชื้น และโปรตีนไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยสําคัญ โดยมีค่า aw ปริมาณความชื้น และปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.30 6.73 และ 

29.84 ตามลําดับ สําหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์ที่ทําแห้งด้วยเครื่องทําแห้งแบบถาดมีค่ามากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ทําแห้งด้วย

เตาอบ อาจเป็นเพราะอุณหภูมิที่ใช้ในการอบด้วยเตา (100 องศาเซสเซียส) สูงกว่าการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้งแบบถาด (90 องศาเซสเซียส) ในการผลิตผลิตภัณฑ์มีการใช้ระดับอุณหภูมิที่แตกต่างกัน

เน่ืองจากเป็นข้อจํากัดของเคร่ืองมือ การอบด้วยเคร่ืองเตาอบสามารถผลิตได้ 125.4 กรัมต่อวัน ขณะท่ี
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การใช้เครื่องอบลมร้อนแบบถาดสามารถเพิ่มการผลิตได้มากขึ้นถึง 4 เท่า (ปริมาณเฉลี่ย 520 กรัมต่อ

วัน) อย่างไรก็ตาม น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ยังคงไม่สูงนัก เน่ืองจากกระบวนการผลิตใช้วิธีการทําแห้ง

แบบ foam mat ซึ่งเป็นรูปแบบการโครงสร้างที่มีช่องอากาศแทรกตัวอยู่ในเนื้อผลิตภัณฑ์หรือรูปแบบ

โฟม ทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีเน้ือสัมผัสกรอบเบา (Ratti, 2001; Thuwapanichayanan et al., 2011) 

 
ตารางท่ี 4.12  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

ของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้สภาวะ

การอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

 

สภาวะการอบ ปริมาณสารประกอบฟTนอลิก

ท้ังหมด (มิลลิกรัมตLอกรัม)  

ความสามารถในการต9านอนุมูล 

DPPH (มิลลิกรัมตLอกรัม)  

เตาอบ 0.79±0.0.02b 0.43±0.04b 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 0.84±0.01a 0.74±0.01a 

 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสจะเป็นการประเมินระดับความกรอบ (crispness level) ซ่ึง

เป็นระดับการรับรู ้ลักษณะแรงต้านที่เกิดขึ ้นเมื ่อกัดหรือเค้ียวผลิตภัณฑ์อาหาร และการประเมิน

ความชอบด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์

รี่เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตงอกที่ผ่านการอบด้วยเตาอบและเครื่องทําแห้งแบบถาดได้รับคะแนน

ระดับความกรอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยได้รับคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.65 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ

ความกรอบปานกลางถึงกรอบมาก (ตารางที่ 4.13) สําหรับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎ สี 

ความกรอบ การเกาะติดฟัน และความชอบโดยรวมของขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์รี่เสริม

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตที่ใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 4.14 จากผลการทดสอบ

พบว่า สภาวะการอบท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎ สี ความกรอบ การ

เกาะติดฟัน และความชอบโดยรวม โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฎ สี ความกรอบ 

การเกาะติดฟันหลังเคี้ยว และความชอบโดยรวมมีค่าเท่ากับ 6.22 (ชอบเล็กน้อย) 5.53 (ค่อนข้างไป

ทางชอบเล็กน้อย) 7.46 (ชอบปานกลาง) 5.95 (ค่อนข้างไปทางชอบเล็กน้อย) และ 6.83 (ค่อนข้างไป

ทางชอบปานกลาง) ตามลําดับ จากผลการทดลองสามารถบ่งช้ีได้ว่าผลิตภัณฑ์ทั้งสองกลุ่มมีลักษณะ

ความกรอบในระดับที่ยอมรับได้โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งแสดงว่าวิธีการอบแห้งทั้งแบบ
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เตาอบและเคร่ืองทําแห้งแบบถาดให้ผลท่ีใกล้เคียงกันในแง่ความรู้สึกสัมผัส อย่างไรก็ตาม ค่าความชอบ

ในแง่มุมต่าง ๆ เช่น สี การเกาะติดฟัน และความชอบโดยรวม ก็ไม่แตกต่างกันเช่นกัน สะท้อนว่า

สภาวะการอบที่แตกต่างกันอาจไม่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัมของผู ้บริโภค สําหรับ

ความชอบเฉลี่ยในด้านการเกาะติดฟันอยู่ในระดับค่อนข้างตํ่า (5.95) สะท้อนถึงโอกาสในการปรับปรุง

เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์สามารถแข่งขันกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดได้ดีข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.13  ระดับความกรอบของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดร- 

ไลเลตท่ีใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

สภาวะการอบ คะแนนระดับความกรอบns 

เตาอบ 3.85±0.89 

เคร่ืองทำแห9งแบบถาด 3.46±0.82 

 

ตารางท่ี 4.14  ความชอบของขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ี

ใช้สภาวะการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน 

สภาวะการอบ คะแนนความชอบ 

ลักษณะ

ปรากฎns 

สีns ความกรอบns การเกาะติดฟ<น

หลังเค้ียวns 

ความชอบ

โดยรวมns 

เตาอบ 6.25±1.82 5.56±2.35 7.53±1.48 6.20±2.31 6.90±1.55 

เคร่ืองทำแหQงแบบถาด 6.20±1.83 5.50±2.26 7.40±1.41 5.65±2.28 6.77±1.46 

 

 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัส พบว่า การทําแห้ง

แบบถาดเป็นสภาวะที่สามารถนํามาทดแทนการใช้เตาอบได้ เป็นการช่วยเพิ่มกําลังผลิตได้และลด

ระยะเวลาในการผลิตได้ โดยกระบวนการผลิตแสดงดังภาพที่ 4.3 และผลิตภัณฑ์ที่ได้แสดงดังภาพท่ี 

4.4  
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ภาพท่ี 4.3 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลต 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

ป"#นผสม 10-15 นาที 

 

นําข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์รี่สุกมาปั่นผสมกับน้ํา ในอัตราส่วน 2:3  

ผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 5% 

ปั่นผสมให้เข้ากัน 

กรองผ่านตะแกรง 

เติมผงเซลลูโลสดัดแปลง 0.5% 

นำไปขึ้นรูปเปAนวงขนาด 

 

อบดEวยเครื่องทำแหEงแบบถาด 90 นาที 

 

คลุกผงปลุกรส สวีทคอรOน และอบ 15-20 นาที 

 

บรรจุในภาชนะ 
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ตารางท่ี 4.15 คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริม

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

รายการตรวจวิเคราะห์ ปริมาณ วิธีทดสอบอ้างอิง 

พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 380.34±0.26 In-house method TE-CH-169 based on 

Method of Analysis for Nutrition Labelling 

(1993) P.106 

พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 36.99±0.41 

ไขมันทั้งหมด (กรัม/100 กรัม) 4.11±0.05 In-house method TE-CH-076 based on 

AOAC (2023) 985.29 

ไขมันอิ่มตัว (กรัม/100 กรัม) 2.16±0.02 AOAC (2023) 981.10 

คอเรสเตอรอล (กรัม/100 กรัม) 0.00±0.00 In-house method TE-CH-143 based on 

AOAC (2023) 994.10 

โปรตีน (%N x 6.25) (กรัม/100 กรัม) 16.33±0.12 AOAC (2023) 981.10 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม/100 กรัม) 69.50±0.12 In-house method TE-CH-169 based on 

Method of Analysis for Nutrition Labelling 

(1993) P.106  

ใยอาหาร (กรัม/100 กรัม) 2.48±0.02 In-house method TE-CH-208 based on 

AOAC (2023) 996.06 

นํ้าตาล (กรัม/100 กรัม) 26.83±0.42 In-house method TE-CH-164 based on 

AOAC (2023) 977.20 

วิตามินเอ (ไมโครกรัม/100 กรัม) 0.00±0.00 In-house method TE-CH-134 based on 

AOAC (2023) 992.06 

วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม/100 กรัม) 0.04±0.00 In-house method TE-CH-134 based on 

AOAC (2023) 942.23 

วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม/100 กรัม) <0.025 In-house method TE-CH-257 based on 

Journal of Agricutural and Food Chemistry, 

Vol.32 (1984), P. 1326-1331 

แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) 39.39±0.72 In-house method TE-CH-134 based on 

AOAC (2023) 984.27 by ICP-OES technique 

 

โซเดียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) 158.42±1.68 

เหล็ก (มิลลิกรัม/100 กรัม) 0.44±0.02 In-house method TE-CH-134 based on 

AOAC (2023) 999.10 by ICP-OES technique 

เถ้า (กรัม/100 กรัม) 3.73±0.04 AOAC (2023) 920.153 

ความชื้น (กรัม/100 กรัม) 6.33±0.06 AOAC (2023) 981.10 
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ภาพท่ี 4.5 ข้อมูลโภชนาการ (a) และฉลาก GDA (b) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอก 

              ไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

(a) 

(b) 
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  คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีน 

ข้าวไฮโดรไลเสต 100 กรัม แสดงดังตารางที่ 4.15 ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์สามารถนําไปใช้ในการ

ทําฉลากโภชนาการและฉลาก Guideline Dairy Amount ของผลิตภัณฑ์ได้ ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 (a) 

และ (b) ผลิตภัณฑ์นี้สามารถใช้คํากล่าวอ้างทางโภชนาการได้ดังนี ้มีไขมันตํ่า เนื่องจากมีปริมาณไขมัน

มีพลังงานน้อยกว่า 3 กรัมต่อหน่วยบริโภค และไม่มีคอเรสเตอรอล เนื่องจากมีคอเลสเตอรอลน้อยกว่า 

2 มิลลิกรัม และมีไขมันอิ่มตัวไม่เกิน 2 กรัมต่อหน่วยบริโภค คุณสมบัติเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึง

ศักยภาพของผลิตภัณฑ์ในการพัฒนาเป็นอาหารว่างทางเลือกเพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริโภคท่ี

ให้ความสําคัญกับการควบคุมไขมันและคอเลสเตอรอลในอาหาร นอกจากนี้ ข้อมูลโภชนาการที่ได้ยัง

สามารถนําไปใช้ในการจัดทําฉลากโภชนาการแบบเต็ม (Nutrition Facts) (ภาพท่ี 5a) และฉลากแสดง

ปริมาณสารอาหารที่แนะนําต่อวัน (Guideline Daily Amount: GDA) (ภาพที่ 5b) ซึ่งจะช่วยเพ่ิม

ความน่าเชื่อถือและความโปร่งใสของผลิตภัณฑ์ในตลาด รวมถึงสนับสนุนการตัดสินใจของผู้บริโภคใน

การเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ท่ีดีต่อสุขภาพ  

 

รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์รี ่เสริม

โปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตแสดงดังภาพที่ 4.6 และ 4.7 บรรจุภัณฑ์ที ่ใช้เป็นซองอะลูมิเนียมฟอยด์ 

เน่ืองจากสามารถป้องกันการผ่านเข้า-ออกของอากาศและความช้ืนได้ ซ่ึงจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีการเก็บ

รักษานานข้ึน การออกแบบเน้นการใช้สีม่วงซ่ึงเป็นสีท่ีส่ือถึงข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ร่วมกับการใช้สีเขียว เหลือง 

ส้ม เนื่องจากเป็นสีท่ีสื่อถึงความเป็นธรรมชาติ มีการแสดงภาพของผลิตภัณฑ์ที่ฉลากด้านหน้าเพื่อเป็น

ข้อมูลหน่ึงให้ผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจเลือกซ้ือ   

 

ตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์

เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

รายการวิเคราะห์ ปริมาณ วิธีวิเคราะห์ 

ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (cfu/g) <2.5x102EAPC FDA BAM Online, 2001 (Chapter 3) 

โคลิฟอร์ม (MPN/g) <0.3 FDA BAM Online, 2017 / Update 

2020. (Chapter 4). 

 

 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ภายหลังการอบ พบว่ามีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด

น้อยกว่า 2.5×10² cfu/g และไม่พบโคลิฟอร์ม (<0.3 MPN/g) ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัย

อาหารตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขนมกรอบจากธัญชาติ (มอก. 1534-2541) โดยกําหนด
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จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1x104 cfu/g และโคลิฟอร์มต้องน้อยกว่า 3 MPN/g (วิเคราะห์

โดยวิธี MPN) แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตมีความปลอดภัยในการบริโภค ผลการวิจัยนี้จึงสนับสนุนความเป็นไปได้ในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสที่ยอมรับได้ โดย

ไม่จําเป็นต้องพ่ึงวิธีการแปรรูปท่ีซับซ้อน 

 

   
(a)                                                        (b) 

 

ภาพท่ี 4.6 ฉลากอาหารด้านหน้า (a) และด้านหลัง (b) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอก 

              ไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลต 
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ภาพท่ี 4.7 บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว 

              ไฮโดรไลเสต 

 

4.3 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ 
 

การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต ได้เก็บข้อมูลจากแบบสอบถามกับผู้บริโภค จํานวน 120 คน โดยแบ่ง

ข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปน้ี 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลที่เกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าว

กล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้อง

ไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

1)  ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

จากการรวบรวมแบบสอบถามพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชายและเพศหญิงคิดเป็น

ร้อยละ 20.0 และร้อยละ 79.2 ตามลําดับ และมีผู้ตอบแบบสอบถามร้อยละ 0.8 ที่ไม่ต้องการระบุเพศ 

ผู้ตอบแบบประเมินในช่วงกลุ่มอายุ 18-20 ปี มีค่าเท่ากับร้อยละ 63.3 รองลงมาคือ 21-25 ปี (ร้อยละ 
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23.3) ส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรีร้อยละ 85.8 และส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นนักเรียนหรือ

นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 85.8 โดยผู้ตอบแบบสอบถามเป็นผู้ที่มีรายได้ต่อเดือนเฉลี่ย และส่วนใหญ่มี

รายได้ต่อเดือนในช่วง 5,000-10,000 บาท (ร้อยละ 38.3) รองลงมาคือ ตํ่ากว่า 5,000 บาท (ร้อยละ 

29.2) 10,001-20,000 บาท (ร้อยละ 20.8) และมากกว่า 20,000 (ร้อยละ 4.2) (ตารางท่ี 4.17) 

 

ตารางท่ี 4.17 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

ข้อมูลท่ัวไป จํานวน ร้อยละ 

1. เพศ   

    ชาย 24 20.0 

    หญิง 95 79.2 

    ไม่ต้องการระบุ 1 0.8 

2. อายุ   

    18-20 ปี 76 63.3 

    21-25 ปี 28 23.3 

    26-30 ปี 2 1.7 

    31 ปีข้ึนไป 14 11.7 

3. ระดับการศึกษา   

    ต่ํากว่ามัธยมศึกษา 1 0.8 

    มัธยมศึกษา 13 10.8 

    อนุปริญญา 0 0 

    ปริญญาตรี 103 85.8 

    สูงกว่าปริญญาตรี 3 2.5 

4. อาชีพ   

   นักเรียน/นักศึกษา 103 85.8 

   ข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 1 0.8 

   พนักงานบริษัทเอกชน 8 6.7 

   ธุรกิจส่วนตัว 2 1.7 

   อ่ืน ๆ  6 5.0 

5. รายได้ต่อเดือน 

   ต่ํากว่า 5,000 บาท 

  

35 29.2 
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ตารางท่ี 4.17 (ต่อ) 

 

ข้อมูลท่ัวไป จํานวน ร้อยละ 

   5,000 -10,000 บาท 46 38.3 

   10,001-20,000 บาท 25 20.8 

   20,000 บาท ข้ึนไป 5 4.2 

 

2)  การทดสอบการยอมรับและความชอบโดยรวมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ

จากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

จากการทดสอบการยอมรับและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ

จากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตโดยผู้ตอบแบบสอบถามได้ทดสอบชิมและ

ตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับความชอบและความพอดีที ่มีต่อผลิตภัณฑ์ในคุณลักษณะต่างๆ ได้แก่ 

ลักษณะปรากฎ สี ความกรอบ การเกาะติดฟัน และความชอบโดยรวม ผู้ตอบแบบสอบถามให้การ

ยอมรับด้านลักษณะปรากฎ สี อยู่ในระดับยอมรับปานกลาง คะแนนการยอมรับต่อความกรอบและ

ความชอบโดยโดยรวมอยู่ในระดับยอมรับปานกลางถึงมาก ขณะที่คะแนนการยอมรับต่อการเกาะติด

ฟันอยู่ในระดับน้อยถึงปานกลาง (ตารางที่ 4.18) อย่างไรก็ตาม หากระดับคะแนนการยอมรับของ

ผู้บริโภคหากอยู่ในระดับคะแนน 6 ขึ้นไปถือว่าผู้บริโภคให้การยอมรับ สําหรับการยอมรับด้านความ

พอดีที่มีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์รี ่เสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลต พบว่า คุณลักษณะด้านสี ลักษณะปรากฏ ความกรอบ และการเกาะติดฟันได้รับการ

ยอมรับด้านความพอดีอยู่ในระดับพอดี โดยมีผลคะแนนโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.9-3.0 (ตารางที่ 4.19) 

จากผลคะแนนการยอมรับจากคะแนนความชอบและความพอดีแสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว

เพ่ือสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม  

 

 



ตารางท่ี 4.18 การยอมรับด้านคะแนนความชอบของผู้ตอบแบบสอบถามต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลต 

 

คุณลักษณะ 

จํานวนและสัดส่วนร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามท่ีให้การยอมรับในแต่ละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ คะแนน

เฉล่ีย 

±S.D. 

การแปล

ผลการ

ยอมรับ 

ไม่ยอมรับ

มากท่ีสุด 

ไม่ยอมรับ

มาก 

ไม่ยอมรับ

ปานกลาง 

ไม่ยอมรับ

น้อย 
เฉยๆ 

ยอมรับ

น้อย 

ยอมรับ

ปานกลาง 

ยอมรับ

มาก 

ยอมรับ

มากท่ีสุด 

ลักษณะปรากฎ 0 

(0) 

1 

(0.8) 

1 

(0.8) 

2 

(1.7) 

17 

(14.2) 

14 

(11.7) 

26 

(21.7) 

39 

(32.5) 

20 

(16.7) 
7.1±1.5 ปานกลาง 

สี 0 

(0) 

0 

(0) 

3 

(2.5) 

3 

(2.5) 

17 

(14.2) 

8 

(6.7) 

33 

(27.5) 

31 

(25.8) 

25 

(20.8) 
7.2±1.5 ปานกลาง 

ความกรอบ 1 

(0.8) 

0 

(0) 

0 

(0) 

3 

(2.5) 

11 

(9.2) 

12 

(10.0) 

16 

(13.3) 

33 

(27.5) 

44 

(36.7) 
7.6±1.5 

ปานกลาง-

มาก 

การเกาะติดฟัน 3 

(2.5) 

2 

(1.7) 

2 

(1.7) 

6 

(5.0) 

30 

(25.0) 

14 

(11.7) 

25 

(20.8) 

19 

(15.8) 

19 

(15.8) 
6.4±1.9 

น้อย-ปาน

กลาง 

ความชอบโดยรวม 0 

(0) 

1 

(0.8) 

0 

(0) 

1 

(0.8) 

6 

(5.0) 

9 

(7.5) 

28 

(23.3) 

47 

(39.2) 

28 

(23.3) 
7.6±1.2 

ปานกลาง- 

มาก 

X
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ตารางท่ี 4.19 การยอมรับด้านความพอดีของผู้ตอบแบบสอบถามต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไล-

เลต 

 

คุณลักษณะ จำนวนและสัดสUวนรQอยละของผูQตอบแบบสอบถามท่ีใหQการยอมรับในแตUละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ[ คะแนนเฉล่ีย 

±S.D. 
การแปลผลการยอมรับ 

อUอนเกินไปมาก อUอนเกินไปเล็กนQอย พอดี เขQมเกินไปเล็กนQอย เขQมเกินไปมาก 

ลักษณะปรากฎ 4 

(3.3) 

26 

(21.7) 

70 

(58.3) 

15 

(12.5) 

5 

(4.2) 
2.9±0.8 พอดี 

สี 5 

(4.2) 

29 

(24.2) 

67 

(55.8) 

13 

(10.8) 

6 

(5.0) 
2.9±0.8 พอดี 

ความกรอบ 4 

(3.3) 

31 

(25.8) 

63 

(52.5) 

17 

(14.2) 

5 

(4.2) 
2.9±0.8 พอดี 

การเกาะติดฟ<น 9 

(7.5) 

22 

(18.3) 

63 

(52.5) 

10 

(8.3) 

16 

(13.3) 
3.0±1.0 พอดี 

X

42 
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3) ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลต 

  

การสํารวจความคิดเห็นของผู้บริโภค พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 

98.3 และผู้ตอบแบบสอบถามท่ีไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์เพียงร้อยละ 1.7 (ตารางท่ี 4.20)  โดยให้เหตุผล

ว่าผลิตภัณฑ์บางเกินไป และมีรสชาติจืด นอกจากนี้ผู้ตอบแบบสอบถามมีความสนใจซื้อผลิตภัณฑ์ถึง

ร้อยละ 90.0 (ตารางที่ 4.21) โดยช่วงราคาของผลิตภัณฑ์ปริมาณ 15 กรัมที่ยอมรับได้คือ 25-30 บาท 

(ร้อยละ 77.5) รองลงมา คือ 30-40 บาท (ร้อยละ 20.8) (ตารางที่ 4.22) สําหรับความคิดเห็นเกี่ยวกับ

สถานที่จําหน่ายผลิตภัณฑ์ จากตารางที่ 4.23 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามต้องการซื้อผลิตภัณฑ์จาก

ร้านสะดวกซื้อ (ร้อยละ 47.5) รองลงมาคือ ร้านคาเฟ่ (ร้อยละ 25) ซุปเปอร์มาร์เก็ต (ร้อยละ 24.2) 

และห้างสรรพสินค้า (3.3) ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 4.20 การยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลต 

 

การยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ จํานวน ร้อยละ 

ยอมรับ 118 98.3 

ไม่ยอมรับ 2 1.7 

รวม  100 

 

ตารางท่ี 4.21 ความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเลต 

 

ความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์ จํานวน ร้อยละ 

ซ้ือ 108 90.0 

ไม่ซ้ือ 1 0.8 

ไม่แน่ใจ 11 9.2 

รวม  100 
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ตารางท่ี 4.22 ราคาต่อซองท่ีสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีน

ข้าวไฮโดรไลเลต ขนาด 15 กรัม ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

ราคาต่อขวดท่ีสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์ จํานวน ร้อยละ 

1. ราคา 25-30 บาท 93 77.5 

2. ราคา 30-40 บาท 25 20.8 

3. ราคา 40-50 บาท 2 1.7 

3. ราคา 50-60 บาท 0 0 

รวม  100 

 

ตารางท่ี 4.23 สถานท่ีท่ีเหมาะสมในการจําหน่ายผลิตภัณฑ์นมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 

สถานท่ีจําหน่ายผลิตภัณฑ์ จํานวน ร้อยละ 

1. ร้านสะดวกซ้ือ 57 47.5 

2. ซุปเปอร์มาร์เก็ต 29 24.2 

3. ร้านคาเฟ่ 30 25.0 

4. ห้างสรรพสินค้า 4 3.3 

รวม  88.2 

 

   

 

 



บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 

1. เทคนิคการทําแห้งแบบโฟม-แมทสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
จากข้าวไรซ์เบอร์รี่กล้องงอกที่มีลักษณะกรอบได้ โดยอัตราส่วนข้าวต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสตมีผลร่วมกันต่อคุณภาพด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ โดย

อัตราส่วนข้าวสุกต่อนํ้าและปริมาณโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสตที่เหมาะสมคือ อัตราส่วน 2:3 และร้อยละ 

5 ตามลําดับ  

2. ผลิตภัณฑ์ที่ใช้สภาวะการอบแห้งต่างกัน ได้แก่ การอบแห้งโดยการใช้เตาอบและการใช้เครื่อง
ทําแห้งแบบถาดมีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกัน ยกเว้นปริมาณฟี

นอลิกทั้งหมดและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้งแบบถาดมีปริมาณมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยเตาอบ ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการ

อบแห้งโดยใช้เคร่ืองทําแห้งแบบถาด ท้ังน้ีจะมีประโยชน์ในการเพ่ิมปริมาณการผลิตต่อคร้ังได้ด้วย 

3. ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีไขมันและพลังงานตํ่า และมีโปรตีนข้าวเป็นส่วนประกอบที่สําคัญ จากการ

ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับสูงถึงร้อยละ 98.3 และมีความสนใจท่ี

จะซื้อผลิตภัณฑ์สูงถึงร้อยละ 90 โดยผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลางถึง

มาก และได้รับการยอมรับด้านความพอดีอยู่ในระดับพอดี ดังนั้น ผลิตภัณฑ์นี้น่าจะมีโอกาสทาง

การตลาดและสามารถจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

ควรศึกษาเกี่ยวกับการทําแผนธุรกิจเพื่อเป็นการแสดงให้เห็นศักยภาพของผลิตภัณฑ์ในเชิง

พาณิชย์ต่อไป   
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1. การวิเคราะหKหาปริมาณความช้ืน (วิธีการอบแห8ง) (AOAC, 2000) 

 

1) อบภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาครอบครอบ (ไม่ปิดฝาครอบ) ในตู้อบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 ± 

3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นทิ้งให้เย็นในเดซิเคเตอร์ (ประมาณ 15 นาที) และช่ัง

น้ําหนักภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาครอบให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอน  

2) ช่ังตัวอย่างประมาณ 2 กรัม (ให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอนและจดบันทึก) ในภาชนะอะลูมิเนียม 

3) นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 ± 3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (เปิดฝาภาชนะอะลูมิเนียม) 

4) ปิดฝาภาชนะอะลูมิเนียมแล้วนําออกจากตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นหรือลดอุณหภูมิให้เท่ากับ
อุณหภูมิห้องในเดซิเคเตอร์ (ประมาณ 10-15 นาที) ช่ังน้ําหนักให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอน 

5) นําไปอบซํ้าอีกครั้งละ 30 นาที แล้วทําตามข้อ 4) จนกระทั่งได้นํ้าหนักที่คงที่หรือผลต่างของ

น้ําหนักท่ีช่ัง 2 คร้ังติดกันต่างกันไม่เกิน 0.001 กรัม จึงจะถือว่าเป็นน้ําหนักสุดท้าย  

6) คํานวณหาปริมาณความช้ืนในตัวอย่างอาหาร  
 

 การคํานวณ 

 

ปริมาณความช้ืน (%) = W1 – W2      x 100 

                        W1 – W 

 

เม่ือ  W  คือ  น้ําหนักภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาครอบหลังอบ (กรัม) 

W1  คือ  น้ําหนักภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาครอบหลังอบและน้ําหนักตัวอย่างอาหารก่อนอบ 

(กรัม) 

W2  คือ  น้ําหนักภาชนะอะลูมิเนียมพร้อมฝาครอบหลังอบและน้ําหนักตัวอย่างอาหารหลังอบ 

(กรัม) 

 

2. การวิเคราะหKหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl (AOAC, 2000) 

 

1) ช่ังตัวอยLางอาหาร ปริมาณ 1 กรัม ใสLในกระดาษกรองแล9วหLอ จากน้ันใสLลงในหลอดยLอย  

2) ใสL K2SO4 ปริมาณ 7 กรัม และ Cu2SO4 ปริมาณ 0.8 กรัมเพื่อเรLงปฏิกิริยา พร9อมทั้งใสLเม็ด 

glass bead ด9วย 

3) เติม Concentrated H2SO4 ปริมาณ 15 มิลลิลิตร (ทำใน Hood) จากน้ันป�ดฝาหลอดยLอย 

4) ตLอชุดยLอยเข9าชุดตLอไอกรดแล9วทำการยLอยจนได9สารละลายใส ต้ังท้ิงไว9ให9เย็น 
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5) เติมน้ำกลั่น ปริมาณ 50 มิลลิลิตร จากนั้นตLอเข9ากับชุดกลั่นซึ่งมีสารละลาย NaOH ความ

เข9มข9น 35% ปริมาณ 75 มิลลิลิตร ทำการกลั่นเปeนเวลา 3 นาที แล9วรองรับสิ่งที่กลั่นได9ด9วยขวดรูป

ชมพูLซึ่งมีสารละลายกรดบอริก ร9อยละ 4 ปริมาณ 25 มิลลิลิตร และหยด Mix indicator ลงไป 2-3 

หยด  

6) นำไปไทเทรตด9วยสารละลาย HCl ความเข9มข9น 0.1 N จนกระทั่งมีการเปลี่ยนสีจากสีเขียว

เปeนสีแดง ให9ทำการไทเทรต Blank ควบคูLไปกับตัวอยLางด9วย 

7) คำนวณหาปริมาณโปรตีนในตัวอยLาง 

 

 การคำนวณ 

 

                  ปริมาณไนโตรเจน (%) =           

               ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x 5.95 

 

 

เม่ือ  T   คือ  ปริมาณสารละลาย HCl ความเข9มข9น 0.1 N ท่ีใช9ในการไทเทรตของตัวอยLาง  

                     (มิลลิลิตร) 

  B   คือ  ปริมาณสารละลาย HCl ความเข9มข9น 0.1 N ท่ีใช9ในการไทเทรตของ Blank  

                     (มิลลิลิตร) 

 N   คือ  Normality of titrant    W  คือ  น้ำหนักตัวอยLาง (กรัม) 

 

3. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดวิธี Folin-Ciocalteu’s reagent (Pothinuch et, al., 

2024) 

 

1) นำตัวอยLางอาหารที่มีลักษณะเปeนของเหลวใสและสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค ความ

เข9มข9น 100 50 20 10 และ 0 ppm (Blank) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาใสLในหลอดทดลอง (ใสLแยก

หลอด) 

2) เติมน้ำกล่ัน ปริมาตร 0.9 มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากันโดยใช9เคร่ือง vortex 

3) เติมสาร Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากันและวางทิ้งไว9

เปeนเวลา 6 นาที 

4) เติมสารละลาย Na2CO3 7% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากันด9วยเคร่ือง vortex 

W

N x 100 x 14.007 x B)(T -
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5) ต้ังท้ิงไว9ท่ีอุณหภูมิห9อง เปeนเวลา 90 นาที 

6) วัดคLาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตรด9วยเครื่องสเปค

โตรโฟโต-มิเตอร/ คLาการดูดกลืนแสงท่ีวัดได9ควรอยูLในชLวง 0.1-0.9 

7) คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟTนอลิกทั้งหมดโดยใช9กราฟมาตรฐานของสารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิคท่ีความเข9มข9นตLาง ๆ 

 

การสร9างกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิคสำหรับการคำนวณ 

 

1) สร9างกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิคที่ระดับเข9มข9น 0, 10, 20, 50 และ 100 

ppm 

2) หาสมการเส9นตรง y = ax + b  

โดยท่ี  x คือ ความเข9มข9นของตัวอยLางเมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกล

ลิค (ppm  

                       หรือ มิลลิกรัมตLอลิตร) 

y คือ คLาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร 

3) คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟTนอลิกทั้งหมดโดยใช9สมการเส9นตรงที่ได9และรายงานผล

ในหนLวยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตLอลิตร 

 

4. การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (Pothinuch et, al., 2024) 

 

1)  นําตัวอย่างอาหารท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวใสและสารละลายมาตรฐาน Trolox ความ

เข้มข้น 200 100 50 25 10 และ 0 ppm (Blank) ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร มาใส่ในหลอดทดลอง (ใส่

แยกหลอด) 

2)  เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 25 ppm ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและ

วางท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 

3)  วัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตรด้วยเคร่ืองสเปค

โตรโฟโตมิเตอร์ (ค่าการดูดกลืนแสงควรอยู่ในช่วง 0.1-0.9)  

4)  คํานวณหาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

 

การคํานวณ 

 



 54 

1)  สร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox ท่ีระดับเข้มข้น 0 10 20 50 100 และ 

200 ppm 

2) หาสมการเส้นตรง y = ax + b 

โดยท่ี  x คือ ความเข้มข้นของตัวอย่างเม่ือเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Trolox 

(ppm หรือ มิลลิกรัมต่อลิตร) 

y คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร        

3) รายงานความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรด

แอสคอร์บิกต่อลิตร 

 

5. การวิเคราะหKปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดด8วยวิธี pH differential (Pothinuch et, al., 

2024) 

 

1) นําสารสกัดหรือตัวอย่างน้ําผลไม้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์

โพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.025 โมลาร์ pH 1.0 ปริมาณ 4.5 มิลลิลิตร  

2)  ผสมให้เข้ากันและท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที  

3)  วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร  

4)  นําสารสกัดหรือตัวอย่างน้าผลไม้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาผสมกับสารละลายบัพเฟอร์

โซเดียมอะซิเตท ความเข้มข้น 0.4 โมลาร์ pH 4.5 ปริมาณ 4.5 มิลลิลิตร  

5)  ผสมให้เข้ากันและท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที  

6)  วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร  

7)  คํานวณหาค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด  

 

การคํานวณ  
 

 
 

เม่ือ  

A      = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างน้ําผลไม้ 

A510 = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร  

A700 = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร  
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TA    = ปรมิาณแอนโทไซยานินท้ังหมด(มิลลิกรัม/มลิลิลิตร) 

MW = มวลโมเลกุลของสารมาตรฐานไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (449.2)  

DF = Dilution factor 

ɛ = ค่าคงท่ีของการดูดกลืนแสงของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (26,900)  

L =ระยะทางท่ีแสงส่องผ่านตัวอย่าง (1เซนติเมตร)  
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ภาคผนวก ข 

กระบวนการผลิต 
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ภาพผนวกท่ี ข1 วัตถุดิบในการผลิตขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ีเสริมโปรตีนข้าว  

                     ไฮโดรไลเสต 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข2 ข้ันตอนการป่ันผสมวัตถุดิบและกรองผ่านตะแกรงเพ่ือช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผัส 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข3 ข้ันตอนการตีส่วนผสมและตีอากาศให้เกิดลักษณะโฟมก่อนนําไปอบแห้ง 
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ภาพผนวกท่ี ข4 ข้ันตอนการข้ึนรูปส่วนผสมโดยใช้พิมพ์รูปวงกลม 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข5 ข้ันตอนการอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยใช้เตาอบไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข6 ข้ันตอนการอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยใช้เคร่ืองทําแห้งแบบถาด 
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ภาพผนวกท่ี ข7 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีได้หลังการอบแห้ง 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข8 ข้ันตอนการคลุกผงปรุงรสให้กับผลิตภัณฑ์ 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี ข9 ข้ันตอนอบไล่ความช้ืนหลังการคลุกผงปรุงรส 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถาม 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

ผลิตภัณฑ6ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากขEาวกลEองไรซ6เบอร6รี่งอกผสมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสต 

 

เรียน ท[านผูEตอบแบบสอบถาม  

       

แบบทดสอบนี้มีวัตถุประสงคOเพื่อหาคุณลักษณะและสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑOขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ

จากขEาวกลEองไรซOเบอรOรี ่งอกผสมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสตที่มีต[อความพึงพอใจของผูEบริโภค โดยขEอมูลที่ไดEจาก

แบบสอบถามจะนำไปใชEเพื่อการศึกษาวิจัยเท[านั้น จึงขอความร[วมมือจากท[าน ในการตอบแบบสอบถาม และผูEศึกษา

คEนควEาขอขอบคุณท[านที่ไดEสละเวลาตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสนี้อย[างสูง 

 

แบบทดสอบนี้แบ[งออกเปAน 2 ส[วน คือ 

ส[วนที่ 1 แบบประเมินความชอบของผูEบริโภค 

ส[วนที่ 2 แบบประเมินระดับความกรอบของผลิตภัณฑO 

 

แบบประเมินความชอบของผูEบริโภค 

 

คำแนะนำ  กรุณาใหE คะแนนความชอบ ในแต[ละคุณลักษณะของตัวอย[าง ตามสเกลที่กำหนดใหE 

              1 = ไม[ชอบมากที่สุด               2 = ไม[ชอบมาก                       3 = ไม[ชอบปานกลาง 

              4 = ไม[ชอบเล็กนEอย               5 = บอกไม[ไดEว[าชอบหรือไม[ชอบ   6 = ชอบเล็กนEอย 

              7 = ชอบปานกลาง                8 = ชอบมาก                          9 = ชอบมากที่สุด 

 

                                 232         640 789 535 348 496 

ลักษณะปรากฎ  ………. ………. ………. ………. ……….   .........                                              

ส ี   ………. ………. ………. ………. ……….  ..........                                                                              

ความกรอบ  ………. ………. ………. ………. ……….  ..........                                                        

การเกาะติดฟ"นหลังเคี้ยว ………. ………. ………. ………. ……….  ..........                                               

ความชอบโดยรวม  .......... .......... ………. ………. ……….  ……….                                                         

 

ขEอเสนอแนะ: 

……………………………………………….………………………………………………………………………………………………  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินการทดสอบแบบใหEคะแนนระดับความกรอบ (Scoring test) 

 

ผลิตภัณฑO : ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากขEาวกลEองไรซOเบอรOรี่งอกเสริมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสต 

คำแนะนำ : กรุณาใหE คะแนนระดับความกรอบ ของผลิตภัณฑO โดยใส[เครื่องหมาย ลงในช[องว[าง 

 

                                232         640 789  535   348    496 

 

1 = กรอบนEอยที่สุด  .......... .......... .......... .......... .......... .......... 

2 = กรอบนEอย  .......... .......... .......... .......... .......... ..........              

3 = กรอบปานกลาง .......... .......... .......... .......... .......... ..........        

4 = กรอบมาก   ………. ………. .......... .......... .......... ..........             

5 = กรอบมากที่สุด  .......... .......... .......... .......... .......... ..........        

 

 ขอบคุณที่ใหEความร]วมมือ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑ6ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากขEาวกลEองไรซ6เบอร6รี่งอกผสมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสต 

 

เรียน ท[านผูEตอบแบบสอบถาม  

            แบบทดสอบนี้มีวัตถุประสงคOเพื่อหาคุณลักษณะและสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑOขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ

จากขEาวกลEองไรซOเบอรOรี ่งอกผสมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสตที่มีต[อความพึงพอใจของผูEบริโภค โดยขEอมูลที่ไดEจาก

แบบสอบถามจะนำไปใชEเพื่อการศึกษาวิจัยเท[านั้น จึงขอความร[วมมือจากท[าน ในการตอบแบบสอบถาม และผูEศึกษา

คEนควEาขอขอบคุณท[านที่ไดEสละเวลาตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสนี้อย[างสูง 

 

แบบทดสอบนี้แบ[งออกเปAน 2 ส[วน คือ 

ส[วนที่ 1 แบบประเมินความชอบของผูEบริโภค 

ส[วนที่ 2 แบบประเมินระดับความกรอบของผลิตภัณฑO 

 

แบบประเมินความชอบของผูEบริโภค 

 

คำแนะนำ  กรุณาใหE คะแนนความชอบ ในแต[ละคุณลักษณะของตัวอย[าง ตามสเกลที่กำหนดใหE 

              1 = ไม[ชอบมากที่สุด               2 = ไม[ชอบมาก                       3 = ไม[ชอบปานกลาง 

              4 = ไม[ชอบเล็กนEอย               5 = บอกไม[ไดEว[าชอบหรือไม[ชอบ   6 = ชอบเล็กนEอย 

              7 = ชอบปานกลาง                8 = ชอบมาก                          9 = ชอบมากที่สุด 

 

                                            232                  535 

ลักษณะปรากฎ   ……….   ……….                                                 

ส ี    ……….   ……….                                                                               

ความกรอบ   ……….   ……….                                                                 

การเกาะติดฟ"นหลังเคี้ยว  ……….   ……….                                                

ความชอบโดยรวม   ..........   ..........                                                         

 

ขEอเสนอแนะ: ……………………………………………………………………………………………………… (มีต]อดEานหลัง) 
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แบบประเมินการทดสอบแบบใหEคะแนนระดับความกรอบ (Scoring test) 

 

ผลิตภัณฑO : ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากขEาวกลEองไรซOเบอรOรี่งอกเสริมโปรตีนขEาวไฮโดรไลเสต 

คำแนะนำ : กรุณาใหE คะแนนระดับความกรอบ ของผลิตภัณฑO โดยใส[เครื่องหมาย ลงในช[องว[าง 

 

                                 232                            535 

1 = กรอบนEอยที่สุด   ..........   ..........         

2 = กรอบนEอย   ..........   ..........              

3 = กรอบปานกลาง  ..........   ..........        

4 = กรอบมาก    ……….   ……….             

5 = กรอบมากที่สุด   ..........   ..........        

 ขอบพระคุณที่ใหEความร]วมมือ 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไลเสต 

 

เรียน ท่านผู้ตอบแบบสอบถาม  

 

            แบบทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาคุณลักษณะ และสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบ

เคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีนข้าวที่มีต่อความพึงพอใจของผู้บริโภค โดย

ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามจะนําไปใช้เพื่อการศึกษาวิจัยเท่านั้น จึงขอความร่วมมือจากท่าน ในการ

ตอบแบบสอบถาม และผู้ศึกษาค้นคว้าขอขอบคุณท่านที่ได้สละเวลาตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสน้ี

อย่างสูง 

 

คําแนะนํา : กรุณาในวงเล็บ ( ) หน้าคําตอบที่ท่านเห็นว่าเหมาะสม และตรงตามความคิดเห็นของ

ท่านมากท่ีสุด 

 

ตอนท่ี1 : ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ           (  ) ชาย  (  ) หญิง  (  ) ไม่ต้องการระบุ 

2. อายุ  (  ) 18 - 20 ปี   (  ) 21 - 25 ปี 

(  ) 26 – 30 ปี   (  ) 30ปีข้ึนไป 

3. การศึกษา (  ) ต่ํากว่ามัธยมศึกษา  (  ) มัธยมศึกษา หรือ ปวช. 

   (  ) อนุปริญญา หรือ ปวส. (  ) ปริญญาตรี 

   (  ) สูงกว่าปริญญาตรี 

4. อาชีพ (  ) นักเรียน / นักศึกษา  (  )ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ 

(  ) พนักงานบริษัทเอกชน  (  ) ธุรกิจส่วนตัว 

(  ) อ่ืนๆ โปรดระบุ 

5. รายได้ต่อเดือน (  ) ต่ํากว่า 5,000 บาท  (  ) 5,001 - 10,000 บาท 

(  ) 10,001 – 15,000 บาท (  ) 15,001 - 20,000 บาท    

(  ) มากกว่า 15,000 บาท 

  



 66 

ตอนที่ 2 : ข้อมูลที่เกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้อง

ไรซ์เบอร์ร่ีงอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

กรุณาทดสอบชิมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีน

ข้าวไฮโดรไลเสตที่นําเสนอ และให้คะแนนความชอบ 1-9 คะแนนให้ตรงตามความรู้สึกของท่านที่มีต่อ

ผลิตภัณฑ์ โดยเขียนลงในช่องว่างท่ีกําหนดไว้ มีเกณฑ์กําหนดการให้คะแนนดังน้ี   

 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด    2 = ไม่ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง  

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย 

7 = ชอบปานกลาง   8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

 

2.1 ด้านคะแนนความชอบ 

 

 ปัจจัย   คะแนนความชอบ 

 ลักษณะปรากฎ   ............................ 

 สี              ............................ 

 ความกรอบ   ............................ 

 การเกาะติดฟันหลังเค้ียว  ............................ 

 ความชอบโดยรวม                    ............................ 

 

2.2 ด้านระดับความพอดีของผลิตภัณฑ์  

 

       คุณลักษณะทิศทางความพอดีของตัวอย่างผลิตภัณฑ์อ่อนเกินไปมาก (1) อ่อนเกินไปเล็กน้อย (2)  

พอดี (3) เข้มเกินไปเล็กน้อย (4) เข้มเกินไปมาก (5) 

 

                  ปัจจัย   คะแนนความพอดี 

  

ลักษณะปรากฎ   ............................ 

 สี              ............................ 

 กล่ินรส              ............................ 

 ความกรอบ             ............................  
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ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี

งอกผสมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต 

 

 ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์น้ีหรือไม่ 

(  ) ยอมรับ      (  ) ไม่ยอมรับ เพราะ ...........................      

 

ท่านคิดว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีนข้าวขนาด 15 

กรัมควรมีราคาอยู่ในช่วงใด    

(  )  25 - 30 บาท   (  )  30 - 40 บาท  

(  )  40 - 50 บาท   (  )  50 - 60 บาท  

 

ท่านคิดว่าสถานที่เหมาะสมในการจําหน่ายขนมขบเคี้ยวจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีนข้าว

ไฮโดรไล-เสต ควรเป็นสถานท่ีใด 

(  )  ร้านสะดวกซ้ือ   (  )  ซุปเปอร์มาเก็ต 

(  )  ร้านคาเฟ่   (  )  ห้างสรรพสินค้า 

 

ถ้าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่งอกผสมโปรตีนข้าว ออกวางจําหน่ายใน

ท้องตลาดท่านคิดว่าจะซ้ือบริโภคหรือไม่  

 (  ) ซ้ือ    (  ) ไม่ซ้ือ          (  ) ไม่แน่ใจ   

  



 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

(Texture Profile Analysis) 
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ภาพผนวก ง1 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:1 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 2.5 

 

 
 

ภาพผนวก ง2 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:1 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 5 
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ภาพผนวก ง3 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:1 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 8 

 

 
 

ภาพผนวก ง4 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 2:3 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 2.5 
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ภาพผนวก ง5 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 2:3 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 5 

 

 
 

ภาพผนวก ง6 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 2:3 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 8 
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ภาพผนวก ง7 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:2 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 2.5 

 

 
 

ภาพผนวก ง8 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:2 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 5 
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ภาพผนวก ง9 Texture Profile analysis ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากข้าวกล้องงอกไรซ์เบอร์ร่ี

เสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเลตท่ีใช้อัตราส่วนข้าวสุกต่อน้ํา 1:2 ร่วมกับโปรตีนไฮโดรไล-

เสต ร้อยละ 8 
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