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บทคัดย่อ 
  งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษากระบวนการผลติโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป โดยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู ่แบง่
การด าเนินงานเป็น 4 ขัน้ตอน คือ 1) ศึกษาอตัราสว่นที่เหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้ 2) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ท าแห้งแบบลูกกลิง้ของผลิตภัณฑ์ 3) การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป และ 4) ศึกษาคุณภาพ
ผลิตภณัฑ์สดุท้ายของผลติภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป จากการศึกษาพบวา่อตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่เหมาะสม
คือ 1:11 และสภาวะการท าแห้งที่อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 129 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่ 1 รอบต่อนาที 
และระยะห่างลกูกลิง้ 0.01 นิว้ โดยสิ่งทดลองที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัมากที่สดุ มีสว่นผสม ดงันี ้ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
เนือ้อกไก่ แครอท ข้าวโพดหวาน ต้นหอม  ขิง ผงปรุงรสไก่ เกลือ น า้ตาลทราย และพริกไทย ร้อยละ 70, 15, 5, 5, 0.5, 0.5, 4, 
2.5, 2 และ 0.5 ตามล าดบั โดยผู้บริโภคให้คะแนนความชอบระดบัปานกลาง เท่ากับ 7.70 คะแนน โดยคุณภาพผลิตภณัฑ์
สดุท้ายมีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต และพลงังานเท่ากับ ร้อยละ 4.61, 2.17, 13.53, 2.83, 
7.54, 69.32 และ 394 กิโลแคลอรี ตามล าดบั 
 

ค าส าคัญ : ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี, โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป, เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ 
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Abstract 
 The objective of this research was to study the production of instant riceberry porridge product using 
double drum dryer. The studies were divided into 4 steps 1) to study the suitable ratio of riceberry to water 2) to 
study the optimal conditions of double drum dryer for instant riceberry porridge product. 3) to develop formula of 
instant riceberry porridge product 4) to study the quality of final product. According to studies, it was found that 
the optimum ratio of riceberry to water was 1:11. The optimum drying condition was surface temperature at 129 
ºC drum speed at 1 rpm and film thickness 0.01 inches. The optimum formula included riceberry, chicken, carrot, 
sweet corn, onion, ginger, chicken seasoning powder, salt, sugar and pepper at 70, 15, 5, 5, 0.5, 0.5, 4, 2.5, 2 
and 0 .5%  respectively. The overall liking score was like moderately to like very much (7.70). The  final product 
quality was 4.61% moisture, 2.17% fat, 13.53% protein,     2.83% ash, 7.54% fiber, 69.32% carbohydrate and 394 
kcal energy, respectively. 
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บทน า 
 ในปัจจุบนัอาหารกึ่งส าเร็จรูปได้รับความนิยมมากขึน้ เนื่องจากปัจจยัด้านเศรษฐกิจและสงัคมที่เร่งรีบต้องแข่งขนักับ
เวลา มนษุย์จึงเลอืกที่จะบริโภคอาหารกึ่งส าเร็จรูป ซึง่สะดวก ง่าย และใช้เวลารวดเร็วในการปรุงอาหาร โดยอาหารกึ่งส าเร็จรูป
ในปัจจบุนัมีให้เลอืกมากมาย เช่น บะหมี่กึ่งส าเร็จรูป โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป อาหารกึ่งส าเร็จรูปแช่แข็ง เป็นต้น ดงันัน้โจ๊กกึ่งส า เร็จรูป
จึงเข้ามามีบทบาทมากขึน้ ซึ่งวตัถุดิบที่ใช้ในการผลิตคือ ข้าว เป็นวตัถุดิบภายในประเทศ และโจ๊กกึ่งส าเร็จรูปยงัเหมาะกับ          
ทกุเพศทกุวยั เหมาะส าหรับผู้ ป่วย สามารถรับประทานได้ทกุเวลา ท าให้โจ๊กกึ่งส าเร็จรูปขยายตวัในการตลาดได้อยา่งรวดเร็ว  
 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวที่ได้รับการคัดเลือก และพัฒนาจากข้าวเจ้าหอมนิล มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (พันธุ์พ่อ) 
กับข้าวขาวดอกมะลิ 105 จากสถาบันวิจัยข้าว (พันธุ์แม่) โดยข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีจุดเด่นอยู่ที่สารอาหาร  คือ มีธาตุเหล็กและ     
แอนโทไซยานิน เรียกได้ว่า เป็นธัญโอสถ (Tanatip & Kunasakdakul, 2018) โดยแอนโทไซยานินนัน้เป็นรงควตัถุหรือสาร            
สีม่วงแดง ละลายน า้ได้ดี มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ยบัยัง้การเกิดออกซิเดชั่นของลิโปโปรตีน และการตกตะกอนของ      
เกล็ดเลือด นอกจากนีข้้าวไรซ์เบอร์ร่ียงัมีสารเบต้าแคโรทีน วิตามินเอ ดี อี เค แกมมาโอไรซานอล แทนนิน สงักะสี และโฟเลต 
โดยสารอาหารเหล่านี ้ยงัสามารถพบได้ในสว่นของปลายข้าวอีกด้วย ปลายข้าวเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าว ประกอบด้วย
เศษข้าวที่หักและส่วนของจมูกข้าว มีราคาจ าหน่ายที่ต ่ากว่าข้าวเต็มเมล็ด ดงันัน้ปลายข้าวจึงเหมาะสมในการน ามาผลิต              
เป็นโจ๊กกึ่งส าเร็จรูปเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับปลายข้าว และเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ บริโภคที่ห่วงใยสุขภาพ                
โดยกระบวนการผลิตโจ๊กกึ่งส าเร็จรูป ต้องผา่นกระบวนการท าแห้ง โดยการท าแห้งในอาหารนัน้มีหลกัการในการเคลื่อนที่ของ
น า้อยู่ 2  ลกัษณะ คือ เมื่อตอนเร่ิมการท าแห้ง การเคลือ่นที่ของน า้ในอาหารเป็นแบบ Capillarity mechanism ทัง้นีเ้นื่องจาก              
ในตอนเร่ิมให้ความร้อนน า้ในสารยังมีปริมาณมาก นับว่าเป็นสารที่มีรูพรุนมาก ดังนัน้เมื่อได้รับความร้อนสารจะเกิดการ
ขยายตวัของอากาศคล้ายกบัวา่มีทอ่ขนาดเล็กๆ บริเวณรูพรุนนัน้ พบวา่ ยิ่งอากาศขยายตวัมากเท่าใด แรงดงึดดูในทอ่เล็กจะ
มากขึน้ไปด้วย หลงัจากน า้ในรูพรุนหมดไปแล้ว การเคลื่อนท่ีของน า้จะเป็นแบบ Diffusion mechaniem เกิดเนื่องจากมีความ
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แตกต่างของความดนัไอ โดยเร่ิมจากเซลล์ที่ติดกับรูพรุนหรือท่อเล็กๆ เมื่อได้รับความร้อนท าให้อากาศขยายตวั ท าให้น า้ซึม
ออกจากเซลล์ไปตามรูพรุนเล็กๆ ท าให้ภายในเซลล์มีความเข้มข้นมากขึน้ จึงเกิดแรงดึงดดู ท าให้เกิดการซึมผ่านของน า้ จาก
เซลล์ที่อยู่ติดกันซึมเข้าไปในเซลล์ที่ติดกับรูพรุน แล้วระเหยออกไปทางรูพรุน ซึ่งจะเกิดแรงดึงดูดอย่างต่อเนื่อง จนท าให้
อาหารแห้ง (Fellow,1990; Potter, 1968; Wiriyacharee et al.,1996) โดยการท าแห้งแบบลกูกลิง้ เป็นการท าให้ความร้อน
ผา่นไปท่ีผิวของอาหารท าให้น า้ที่อยูใ่นรูพรุน ท าแห้งแบบลกูกลิง้ เป็นการท าแห้งอย่างหนึ่งที่ใช้ในการผลิตอาหารกึ่งส าเร็จรูป 
โดยจะเปลีย่นผลติภณัฑ์จากอาหารเหลวข้นหนืดไปเป็นผง เช่น น า้แป้งสกุ โจ๊ก ผลไม้บด เป็นต้น ระบบของการท าแห้งจะอาศยั
หลกัการพาความร้อนของลกูกลิง้ถ่ายเทความร้อนไปยงัอาหาร ท าให้อาหารแห้ง น า้สามารถระเหยออกได้อย่างรวดเร็วใน
ระยะเวลาสัน้ จึงท าให้คุณค่าทางสารอาหารคงอยู่ แม้จะผ่านความร้อน เนื่องจากอาหารสมัผสักับผิวลกูกลิง้โดยตรง ท าให้
ผลติภณัฑ์มีลกัษณะเป็นผงแห้ง เป็นการลดน า้หนกั ท าให้ง่ายตอ่การบริโภคและเก็บรักษาได้นานขึน้ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค โดยมีขัน้ตอน
การศึกษา คือ  ศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของ
ผลติภณัฑ์ พฒันาสตูรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป และศกึษาคณุภาพผลติภณัฑ์สดุท้ายของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ 
 เตรียมตวัอย่างโดยใช้สว่นปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในการทดลอง ซือ้จากต าบลจักรสีห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสิงห์บุรี ประเทศ
ไทย โดยน าตวัอย่างที่เตรียมไว้มาคดัแยกสิ่งเจือปน จากนัน้น าปลายข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาต้มกบัน า้ ในสดัสว่นของข้าวไรซ์เบอร์ร่ี   
ต่อน า้คือ 1:11, 1:12 และ 1:13 โดยน า้หนกั ให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้า อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที และ
ท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ (drum dryer) ท่ีอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 130 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมนุลกูกลิง้ 
1.0 รอบตอ่นาที วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) จากนัน้น าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่นการท าแห้ง
มาวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ความชืน้ (ตามวิธี AOAC, 2000) ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี  ้(Aqua Lab, model: Series 4TE,U.S.A)    
คา่ส ี(Hunter Lab, Color Flex EZ,UK)  ความหนืด (brookfield viscometer, LV DV- II + Pro Extra,U.S.A) 
2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบลูกกลิง้ของผลิตภณัฑ์ 
 ท าการศึกษาอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 3 ระดบั คือ 125, 130 และ 135 องศาเซลเซียส และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้         
3 ระดบั คือ 0.8, 1.0 และ 1.2 รอบตอ่นาที ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ วางแผนการทดลองแบบ CCD (central composite  
design)  
 
ตารางที่ 1  วางแผนการทดลองแบบ CCD (central composite  design)  

ตวัแปรอิสระ สญัลกัษณ์ Code level 
-1 0 +1 

อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ (องศาเซลเซียส) X1 125 130 135 
ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้  (รอบตอ่นาที) X2 0.8 1.0 1.2 
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  การวิเคราะห์พืน้ผิวตอบสนอง (response surface methodology, RSM) ใช้เพื่อศกึษาผลของอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ และ
ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ต่อคุณสมบตัิของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง (ความชืน้ ปริมาณน า้อิสระ ค่าความแตกต่างสีโดยรวม 
การต้านอนุมูลอิสระ ค่าความหนืด ดัชนีการละลายน า้ และดัชนีการดูดซับน า้) และอาศัยสมการโพลีโนเมียลอันดับสอง 
(second-order polynomial) เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่ศึกษา ได้แก่ อณุหภูมิผิวลกูกลิง้ (X1) และความเร็ว
รอบการหมนุของลกูกลิง้ (X2) และคณุสมบตัิของผลติภณัฑ์ผง(Y)  ดงัสมการ (1) 
 
     2 2

0 1 2 1 2 1 2i j ii jj ij
Y X X X X X X                (1) 

 
โดยY  คือ คา่ของสมบตัิผลติภณัฑ์ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 X i คือ ตวัแปรอิสระ ได้แก่ อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ (องศาเซลเซียส), ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ (รอบตอ่นา่ที) 
 

0
 คือ สมัประสทิธ์ิการถดถอยท่ีจดุตดัแกน Y 

 
i

  , 
i i

 ,
i j

 คือ สมัประสทิธ์ิการถดถอยในเทอมของ linear, quadratic และ interaction ตามล าดบั 
 
2.1  วิเคราะห์สมบตัิลกัษณะทางเคมีกายภาพของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 2.1.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ 
 การวิเคราะห์ความชืน้ใช้วิธีการของ AOAC (2000) ชั่งตวัอย่าง 3 g ลงในถ้วยอะลมูิเนียม น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อณุหภมูิ 105 ºC จนกระทัง่น า้หนกัคงที่ ท าซ า้ 3 ซ า้ ค านวณหาคา่ปริมาณความชืน้ จากสมการ (2)  
 

     ความชืน้ (%) = 1 2

1

1 0 0
w w

x
w

      (2) 

 
โดย   W1 คือ น า้หนกัของตวัอยา่งก่อนอบ (g)  
         W2  คือ น า้หนกัของตวัอยา่งหลงัอบ (g) 
 

 2.1.2 การวิเคราะห์คา่วอเตอร์แอคทีวิตี ้ 
 ชัง่ตวัอย่าง 2 กรัม แล้วน าไปใสใ่นภาชนะส าหรับบรรจุตวัอย่างจากนัน้น าไปวดัค่า aw โดยใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอคทีวิตี ้
(Aqua Lab, model: Series 4TE,U.S.A) 
 2.1.3 การวิเคราะห์คา่ส ี
 คา่ส ีโดยน าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผลติได้มาวดัคา่สรีะบบ L* a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวดัส ี(Hunter Lab, Color Flex EZ,UK) 
จากนัน้ค านวณคา่ความแตกต่างสีโดยรวม( E )โดยการค านวณคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งก่อนและหลงัการท าแห้งผลติภณัฑ์ 
ค านวณ จากสมการท่ี 3 
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        
2 2 2

* * * * * *

0 0 0
E  =  L -L + a -a + b -b       (3) 

 

 L*, a* และ b*      คือ คา่ความสวา่ง คา่สแีดงและสเีขียว และ คา่สเีหลอืงและสนี า้เงิน หลงัการท าแห้ง 
 L0*, a0* และ b0*  คือ คา่ความสวา่ง คา่สแีดงและสเีขียว และ คา่สเีหลอืงและสนี า้เงิน ก่อนการท าแห้ง  
 

 2.1.4 การวิเคราะห์การต้านอนมุลูอิสระ (DPPH) 
 การต้านอนุมูลอิสระของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง ตามวิธีของ Wang et al (2013) สกัดตวัอย่างโดยชั่งตวัอย่าง 5 กรัม สกัด
ด้วยเอทานอล 50 มิลลิลิตร (ความเข้มข้น 85%, v/v) ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และ

เตรียมสารละลาย DPPH (2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ระดบัความเข้มข้น 0.2 mM ปิเปตตวัอยา่งสารท่ีสกดั ได้ 300 μL 
ผสมกับสารละลาย DPPH 1.5 mL ในหลอดทดลอง ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืด 40 นาที และเตรียม Blank โดยผสมเมทานอล 50 % 

ปริมาตร 300 μL กบัสารละลาย DPPH 1.5 mL ในหลอดทดลอง ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด 40 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงของตวัอย่าง 
และ Blank ที่ความยาวคลื่น 515 nm ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ท าการทดลอง 3 ซ า้ ค านวณค่า % DPPH radical 
scavenging activity จากสมการท่ี 4 
 

    % DPPH radical scavenging = (1 – Asample / ABlank) × 100           (4) 
 

โดย   Asample   คือ คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง 
    ABlank    คือ คา่การดดูกลนืแสงของ Blank 
 

 2.1.5 การวิเคราะห์คา่ความหนืด  
 ท าการวดัความหนืดภายหลงัการคืนตวั โดยใช้น า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ 98 องศาเซลเซียส เติมลงในข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง อตัราสว่น
น า้ 300 กรัม ตอ่ตวัอยา่ง 35 กรัม  โดยใช้เคร่ืองวดัความหนืด (brookfield viscometer, LV DV- II + Pro Extra,U.S.A) 
 2.1.6 ดชันีการละลายน า้ (WSI)   
 ดชันีการละลายน า้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง ตามวิธีของ Anderson et al (1969) ชั่งตวัอย่างผง 2.5 กรัม เติมน า้กลัน่ 30 
มิลลิลิตร น าเข้าเคร่ืองหมนุเหวี่ยง 2,200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เทสว่นใสลงในถ้วยอะลมูิเนียม น าไปอบที่อณุหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส จนน า้หนกัคงที่ ชัง่น า้หนกัเพื่อค านวณ จากสมการท่ี 5 

  WSI =    × 100                  (5) 

 
2.1.7  ดชันีการดดูซบัน า้ (WAI)  

 ดชันีการดดูซบัน า้ ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง ตามวิธีของ Anderson et al (1969) น าโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป     
ที่ผ่านการท าแห้งชั่งน า้หนัก 2.5 กรัม เติมน า้กลัน่ 30 มิลลิลิตร ท าการคนทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที น าส่วนที่ติดกับ               
แทง่แก้วมาล้างด้วยน า้กลัน่ 5 มิลลลิติร น าไปเข้าเคร่ืองหมนุเหวี่ยง 2,200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที น าหลอดหมนุเหวี่ยง 
พร้อมสว่นท่ีเหลอืไปชัง่น า้หนกั ค านวณจากสมการท่ี 6 
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            WAI =  × 100  (6) 

 
 
3. การพัฒนาสูตรผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป 
   การเตรียมส่วนผสมต่างๆ โดยน าเนือ้อกไก่ใส่ลงหม้อต้ม เติมน า้ลงไป 1.5 เท่าของน า้หนกัเนือ้อกไก่ (บริษัท บี อาร์
เอฟ, จังหวดัปทุมธานี) เติมเกลือและน า้ตาลร้อยละ 1 ของน า้หนกัเนือ้อกไก่ เคี่ยวด้วยอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       
15 นาที ใสซ่ีอิ๊วขาวสตูร 1 ร้อยละ 5 ของน า้หนกัเนือ้อกไก่ จากนัน้เคี่ยวต่อ 15 นาที จนเนือ้อกไก่สกุน าไปฉีกเป็นเส้นยาว 2.50 
เซนติเมตร หนา 0.2 เซนติเมตร 
  แครอท ข้าวโพดหวาน ต้นหอม และขิง จัดซือ้มาจากตลาดบนเมือง ต าบลท่าหิน อ าเภอเมือง จังหวดัลพบุรี โดยน า           
แครอท หัน่เป็นชิน้ลกูเต๋า ขนาดกว้าง x ยาว x สงู คือ 0.5 x 0.5 x 0.5 เซนติเมตร น าไปนึ่งผ่านไอน า้ 10 นาที จนสกุ ข้าวโพด
หวาน หัน่ให้มีขนาดกว้าง x ยาว x สงู คือ 0.5 x 0.5 x 0.8 เซนติเมตร น าไปนึง่ผา่นไอน า้ 10 นาที ต้นหอม หัน่ให้มีขนาดกว้าง 
x ยาว x สงู คือ 0.3 x 0.3 x 0.5 เซนติเมตร และขิง หัน่เป็นเส้นขนาดกว้าง x ยาว x สงู คือ 0.2 x 1 x 0.2 เซนติเมตร ท าแห้ง
สว่นผสมทัง้หมดด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส ให้มีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 7 
   การพฒันาสตูรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปปรุงรสให้ได้สตูรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลติภณัฑ์ โดยน าข้าวไรซ์เบอร์ร่ี
ผงจากตอนที่ 2 มาผสมกบัวตัถดุิบท่ีผ่านการท าแห้ง เติมเกลือ พริกไทย น า้ตาล และวตัถปุรุงแตง่รสอาหาร (รสไก่) ลงไปตาม
สตูร ดงัตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 สตูรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป 

วัตถุดบิ ร้อยละ 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผา่นการท าแห้ง 70.00 70.00 70.00 
เนือ้อกไก ่ 10.00 10.00 10.00 
แครอท 5.00 5.00 5.00 
ข้าวโพด 5.00 5.00 5.00 
ต้นหอม 0.50 0.50 0.50 
ขิง 0.50 0.50 0.50 
วตัถปุรุงแตง่รสอาหาร (รสไก่) 4.00 2.50 1.00 
เกลอื 2.50 2.00 3.00 
น า้ตาล 2.00 2.50 3.50 
พริกไทย 0.50 2.00 1.50 
ที่มา: ดดัแปลงจากโจ๊กกึง่ส าเร็จรูปตราคนอร์ (สตูรที่ 1), ตราเกษตร (สตูรที่ 2), ตรามามา่ (สตูรที่ 3) 
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 น าผลติภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปมาวิเคราะห์คณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั โดยศกึษารสชาติที่ผู้บริโภคยอมรับ
มากที่สุด โดยใช้สูตรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปสูตรที่ 1, 2 และ 3 ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale            
ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ที่ช่ืนชอบการรับประทานโจ๊ก ท าการทดสอบคณุลกัษณะ ได้แก่ ลกัษณะปรากฎ ส ีกลิน่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม (Anprung ,  2008 ) 
4. ศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑ์สุดท้ายของผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป  

น าผลิตภัณฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปที่ผู้บริโภคยอมรับมาท าการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สดุท้าย โดยวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ตามวิธี AOAC (2000) ได้แก่ ความชืน้ ไขมนั โปรตีน เส้นใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต และพลงังาน  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

1. ผลการศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ 

 จากการเตรียมตวัอยา่งโดยอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้คือ 1:11, 1:12 และ 1:13 โดยน า้หนกั น าไปให้ความร้อนด้วย
เตาไฟฟ้า ท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที และน าเข้าเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้คู่ ที่อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 130 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ 1.0 รอบต่อนาที และท าการศึกษาคณุภาพทางด้านเคมีและกายภาพ แสดง
ดงัตารางที่  3 
 
ตารางที่  3  ผลการวเิคราะห์คณุภาพทางด้านเคมีและกายภาพของการศกึษาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้ 

ข้าวไรซ์
เบอร์ร่ี: 
น า้ 

ความชืน้ 
(%) 

ค่าส ี aw ความหนืด 
(cP) 

การคืนตัว 
(วนิาท)ี L* a* b* 

E  

1:11 5.68a±0.41 44.46b±0.61 8.81b±0.12 6.49b±0.13 22.67a±0.85 0.28a±0.01 5,269.00a±95.39 19.41c±0.17 
1:12 6.08b±0.20 45.78c±0.82 8.28a±0.17 6.30a±0.17 25.67b±1.28 0.31b±0.01 5,829.00b±113.58 17.70b±0.54 
1:13 9.0c±0.13 43.93a±1.16 8.87c±0.38 7.11c±0.40 24.59b±1.13 0.53c±0.01 6,439.00c±127.67 16.37a±0.21 

หมายเหตุ : ข้อมลูในตารางแสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a-c  หมายถึง  ในแนวตัง้เดียวกนัก ากบัตา่งกนัแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p   0.05) 
 
 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพของการศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีต่อน า้ พบว่า ร้อยละปริมาณความชืน้ของอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ 1:11 , 1:12 และ 1:13 มีค่าเท่ากบั 5.68 ± 
0.41, 6.08 ± 0.20 และ 9.0 ± 0.13 ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p   0.05) ซึ่งพบว่า
อตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ 1:11 และ 1:12 มีค่าร้อยละปริมาณความชืน้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม
โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป ได้ก าหนดไว้ว่าความชืน้ต้องไม่เกินร้อยละ 7 (TIS 315/2005F)  ค่าความสว่าง (L*) พบว่า ทุกสิ่งทดลอง           
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p   0.05)  คา่สแีดงและสเีขียว (a*) ของอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้ พบว่า 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p   0.05) โดยพบว่าทุกการทดลองค่า a* จะมีทิศทางไปในทางสีแดง 
เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีสารแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบซึ่งเป็นรงควตัถุหรือสารสีแดงถึงม่วง จึงท าให้มีค่า  a* ไปใน
ทิศทางสีแดง  คา่สีเหลอืงและสนี า้เงิน (b*) ของอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้พบวา่ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
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สถิติ (p   0.05) คา่ความแตกตา่งสโีดยรวม ( E ) ก่อนและหลงัการท าแห้งของอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่พบวา่อตัราสว่น
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ 1:12 และ 1: 13 มีค่าความแตกตา่งสโีดยรวมมากที่สดุ และอตัราสว่นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้ที่ 1:11 มีค่า
ความความแตกต่างสีโดยรวมน้อยที่สดุ ค่าปริมาณน า้อิสระของอตัราส่วนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีน ัยส าค ัญทางสถิติ (p   0.05) ค่าความหนืด  มีค่าความหนืดเท่ากับ 5,269.00 ± 95.39, 5,829.00 ± 113.58 และ 
6,439.00 ± 127.67 เซนติพอยส์ ตามล าดับ  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ( p    0 .05 ) โดยพบว่า
อัตราส่วน ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ ท่ี 1:13 มีค่าความหนืดมากที่สดุ และอัตราส่วนข้าวไรซ์ เบอ ร์ ร่ีต่อน า้ที่  1 :11 มีค่า
ความหนืดน้อยที่สุด   ซึ่งพบว่าเมื่อปริมาณน า้เพิ่มมากขึน้มีผลท าให้คา่ความหนืดของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีคา่สงูขึน้  การคืน
ตวัของอตัราส่วนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p   0.05) โดยอตัราส่วนข้าว                
ไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ 1:11 ใช้ระยะเวลาการคืนตวัมากที่สดุ และอตัราส่วนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้ที่ 1:13 ใช้ระยะเวลาการคืนตวั
น้อยที่สดุ จากการทดลองพบว่า เมื่ออตัราส่วนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อน า้สงู มีผลท าให้โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีปริมาณน า้ความชืน้สงู       
จึงสง่ผลให้ความสามารถในการดดูคนืน า้ได้เร็วขึน้ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Benchawan et al (2013) ได้ท าการศกึษาโจ๊กข้าว
กล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ โดยพบวา่เมื่ออตัราสว่นข้าวตอ่น า้สงูท าให้สามารถคืนตวัได้เร็วขึน้  
 

2. ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของผลติภณัฑ์และการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี 
    และกายภาพของผลิตภณัฑ์ 
 จากการศกึษาอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 3 ระดบั คือ 125,130 และ 135 องศาเซลเซียส และศกึษาความเร็วรอบการหมนุของ
ลกูกลิง้ 3 ระดบั คือ 0.8, 1 และ 1.2 รอบต่อนาที ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ น าผลิตภณัฑ์ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์ ผลการทดลองถกูน าไปสร้างสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ได้ค่า
สมัประสทิธ์ิการถดถอย คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ และคา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน แสดงดงัตารางที่ 4 
 

ตารางที ่4  คา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ และคา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของตวัแปรทีศ่กึษา 
                  ส าหรับข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
variables Regression 

coefficient 
ความชืน้ aw E  DPPH ความหนืด ดัชนีการดูด

ซับน า้ 
ดัชนีการ
ละลายน า้ 

intercept  0 404.4620*** 433.4276*** 331.5981** -17.2102 -11.8481*** -1496.1500** -77.2369** 

X1  1 -6.1236*** -0.0567*** -4.1020** 2.3643 19153.7600*** 26.5073*** 0.9211* 

X2  2 32.7972** -0.4018*** -143.4290*** -21.3083 -97504.4000*** -474.4750*** 14.0916** 

X1 ·X1  11 0.0237*** 0.0001*** 0.0136 -0.0168 -76.8533*** -0.1080*** -0.0020 

X2 ·X2  22 6.1944* 0.0144*** 7.0154* -36.8889 6066.6670*** 125.9306*** 1.5277 

X1 ·X2  12 -0.3258*** 0.0031*** 0.9551* 0.9675 715.0000*** 2.0333*** -0.1125 

 R2 0.9702 0.9762 0.9788 0.9160 0.9444 0.9683 0.9956 

 SE 0.2589 0.0024 0.3258 2.2802 460.7206 1.5737 0.0872 

หมายเหตุ : 
1

X คือ อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ (องศาเซลเซยีส), 
2

X  คือ ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ (รอบตอ่นาที) 
     * p   0.05, ** p   0.01, *** p   0.001 
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 2.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
 ปริมาณความชืน้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกลิง้ จากสภาวะการผลิตต่างๆ              
เมื่อน ามาสร้างความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้แก่ อณุหภูมิผิวลกูกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ (X2) 
ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงัตารางที่ 4 ค่าปริมาณความชืน้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ได้อยู่ในช่วง ร้อยละ 4.81-8.49  โดยผลของ
อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ และผลของปัจจยัร่วมระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบ
การหมนุของลกูกลิง้เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่ปริมาณความชืน้มากที่สดุ จากการศกึษาพบวา่ปริมาณความชืน้มีแนวโน้มลดลง เมื่อ
อุณหภูมิผิวลกูกลิง้มีค่าเพิ่มสูงขึน้ และความเร็วรอบการหมุนของลกูกลิง้มีค่าลดลง ผลการทดลองมีความสอดคล้องไปใน
ทิศทางเดียวกับการท า ก า รศึก ษ า โจ๊กข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ (Wanmontre et al, 2013) 
การใ ช้อุณหภูมิ ผิ วลูกกลิ ง้ สูง ขึ น้ และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่ช้าลง จะท าให้ผลติภณัฑ์สมัผสักบัผิวลกูกลิง้ได้ 
นานมาขึน้ท า ใ ห้ เ กิ ดการแลก เปลี่ ยนมวลและความ ร้อนไ ด้ดี ขึ น้   
 
 

 
 

 
 
 
 
     ภาพที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลตอ่ความชืน้ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
 2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทีวติี ้
 ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี ้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ จากสภาวะการผลิตต่างๆ 
เมื่อน ามาสร้างความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้แก่ อณุหภูมิผิวลกูกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ (X2) 
ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงัตารางที่ 4 เมื่อน าผลความสมัพนัธ์จากข้อมูลมาสร้างกราฟ แสดงดงัภาพที่ 2  มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี ้           
ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ได้ อยู่ในช่วง 0.27 - 0.31  ผลของอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมุนของลกูกลิง้ และผล
ของปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิผิวลูกกลิง้และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้เป็นปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณน า้อิสระ จาก
การศึกษาพบว่าคา่วอเตอร์แอคทีวิตี ้มีคา่ลดลง เมื่ออณุหภมูิผิวลกูกลิง้มีคา่เพิ่มสงูขึน้ และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้มี
คา่ลดลง  ผลการทดลองมีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกบัการท า ก ารศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขนนุ
ผงโดยวิธีการท าแห้งแบบลกูกลิง้ (Chun et al , 2010)  
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ภาพที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลตอ่ปริมาณน า้อิสระข้าว 
               ของไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
 2.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างสีโดยรวม ( E ) 
   ค่าความแตกต่างสีโดย ( E ) รวมของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผ่านการท าแห้ง ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้จากสภาวะการผลิต
ตา่งๆ เมื่อน ามาสร้างความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้แก่ อณุหภมูิลกูกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ (X2) 
ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงัตารางที่ 4 เมื่อน าผลความสมัพนัธ์จากข้อมลูมาสร้างกราฟแสดงดงัภาพที่ 3 มีค่าความแตกต่างสี
โดยรวมของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ได้ อยู่ในช่วง 13.45 – 19.51 ผลของอุณหภูมิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมุนของ
ลกูกลิง้ และผลของปัจจยัร่วมระหว่างอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้เป็นปัจจยัที่มีผลต่อค่าความ
แตกต่างสโีดยรวม จากการศกึษาพบวา่โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงมีคา่ความแตกตา่งสโีดยรวมสงูขึน้ เมื่อความเร็วรอบการหมนุของ
ลกูกลิง้ลดลง และอณุหภมูิผิวลกูกลิง้สงูขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้มีคา่น้อยและอณุหภมูิผิวลกูกลิง้สงู
มากขึน้ ท าให้ระยะเวลาที่ฟิล์มของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงสมัผสัอยู่กบัลกูกลิง้เป็นเวลานาน อาหารจึงถกูท าลายจากความร้อน 
ท าให้เกิดสทีี่เปลีย่นแปลงไปจากเดิม ซึง่เป็นผลท าให้ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงมีคา่ความแตกตา่งสโีดยรวมสงูขึน้ตามไปด้วย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลตอ่ความแตกตา่งสโีดยรวมของ 
               ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 

 E 
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 2.4 ผลการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
  การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกลิง้ จาก
สภาวะการผลติตา่งๆ เมื่อน ามาสร้างความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึง่ได้แก่ อณุหภมูิลกูกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมนุของ
ลกูกลิง้ (X2) ความสมัพนัธ์ที่ได้แสดงดงัตารางที่ 4 เมื่อน าผลความสมัพนัธ์จากข้อมลูมาสร้างกราฟ แสดงดงัภาพที่ 4 มีฤทธ์ิการ
ต้านอนมุลูอิสระของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ได้ อยูใ่นช่วงร้อยละ 56.73 - 84.61 จากการทดลองพบวา่ คา่การต้านอนมุลูอิสระมีค่า
ลดลง เมื่อความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้มีค่าลดลงและอณุหภมูิผิวลกูกลิง้เพิ่มขึน้ จากการศึกษานีแ้สดง ให้เห็นว่าการให้
อณุหภมูิและระยะเวลาในการให้ความร้อน ล้วนมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลต่อการต้านอนมุลูอิสระของ 
               ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
 2.5 ผลการวิเคราะห์ความหนืด 
  ความหนืดของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผา่นการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ จากสภาวะการผลติตา่ง  ๆเมื่อ
น ามาสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้แก่ อุณหภูมิผิวลูกกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้ (X2) 
ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงั ตารางที่ 4 เมื่อน าผลความสัมพันธ์จากข้อมูลมาสร้างกราฟ แสดงดังภาพที่ 5 มีค่าความ
หนืดของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ได้ อยูใ่นช่วง 3,119 – 8,398 เซนติพอยส์ ผลของอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมนุ
ของลกูกลิง้ และผลของปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความหนืด จากการศึกษาพบว่าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงมีความหนืดสูงขึน้ เมื่อความเร็วรอบการหมุนของลกูกลิง้เพิ่มสงูขึน้  และ
อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ลดลง ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัที่ศึกษาผลของอณุหภมูิอบแห้งที่มีต่อสมบตัิเชิงกายภาพและลกัษณะการ
ไหลของโจ๊กผสมฟักทองกึ่งส าเร็จรูป (Soraya et al, 2011) พบว่า เมื่ออุณหภูมิผิวลูกกลิง้สูงขึน้ ท าให้ค่าความหนืดของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง เนื่องจากเม็ดแป้งเมื่อได้รับความร้อนที่สูง จะส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกายภาพและ
โครงสร้าง เมื่อน าผลติภณัฑ์มาผา่นกระบวนการดดูกลนืน า้กลบั เม็ดแป้งจึงมีความสามารถในการดดูกลนืน า้ได้น้อยลง  
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ภาพที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลต่อความหนืดของ 
               ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
 2.6 ผลการวิเคราะห์ดชันีการละลายน า้ (WSI) 
  ดชันีการละลายน า้ของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง ที่ผ่านการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ จากสภาวะการ         
ผลติตา่งๆ เมื่อน ามาสร้างความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึง่ได้แก่ อณุหภมูิลกูกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ 
(X2) ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงั ตารางที่ 4  เมื่อน าผลความสมัพนัธ์จากข้อมลูมาสร้างกราฟ แสดงดงัภาพที่ 6 มีค่าดชันีการ
ละลายน า้ ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ได้อยูใ่นช่วง 33.2 -53.78 ผลของอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ 
และผลของปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิผิวลูกกลิง้และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าดัชนีการ            
ละลายน า้ จากการศึกษาพบว่าดัชนีการละลายน า้มีค่าสูง เมื่อความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้และอุณหภูมิมีค่าสูงขึน้                
ซึง่การใช้อณุหภมูิการท าแห้งที่สงู ท าให้ผลภิณัฑ์ผงมีลกัษณะรูพรุนมากขึน้ ช่วยเพิ่มพืน้ท่ีสมัผสัน า้มากขึน้ การละลายจึงดีขึน้  
(Vidovic et al, 2014 ; Fazaeli et al, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลต่อดชันีการละลายน า้ 
               ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
 2.7 ผลการวิเคราะห์ดชันีการดดูซับน า้ (WAI) 
  ดชันีการดดูซบัน า้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ผา่นการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ จากสภาวะการผลติตา่งๆ เมื่อ
น ามาสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้แก่ อุณหภูมิลูกกลิง้ (X1) และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิง้ (X2) 
ความสมัพนัธ์ที่ได้ แสดงดงั ตารางที่ 4  เมื่อน าผลความสมัพนัธ์จากข้อมูลมาสร้างกราฟ แสดงดงัภาพที่ 7 มีค่าดชันีการดูด            
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ซบัน า้ ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงที่ได้อยู่ในช่วง  6.29-9.90 ผลของอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ ผลของความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ 
และผลของปัจจยัร่วมระหว่างอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่ค่าดชันีการดดูซบั
น า้จากการศึกษาพบว่าค่าดชันีการดูดซบัน า้ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงมีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้และ
อณุหภมูิผิวลกูกลิง้สงูขึน้ ทัง้นีอ้าจเกิดเนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ เมื่อโดนความร้อนท่ีอณุหภมูิสงู
จึงท าให้พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกลุของแป้งถกูท าลายสามารดกัจบัน า้ได้มากขึน้สง่ผลให้แป้งโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีดดูซบัน า้
ได้ดี   ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Dararat (2011) ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของแป้งเมล็ดขนุนโดยวิธีการ               
พรีเจลาทิไนซ์ โดยพบว่าเมื่อท าการเพิ่มอุณหภูมิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมุนของลกูกลิง้มีผลท าให้ดชันีการซบัน า้
เพิ่มขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิผิวลกูกลิง้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่มีผลต่อดชันีการดดูซบัน า้ของ 
               ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผง 
 
2.8 ผลการวิเคราะห์สภาวะที่เหมาะสม (optimum condition) 

ผลการทดลองที่น ามาวิเคราะห์พืน้ผิวตอบสนอง (response surface analysis, RSM) และอาศยัสมการโพลิโนเมียล
อันดับสอง (second-order polynomial) สามารถน ามาใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรที่ศึกษา เพื่อพิจารณา
คณุสมบตัิของผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป ให้ได้ตามต้องการ โดยเลือกใช้เกณฑ์ในการพิจารณา ดงันีป้ริมาณความชืน้ 
ไมเ่กินร้อยละ 7 (TIS 315/2005 ) ปริมาณน า้อิสระ ไมเ่กินร้อยละ 0.6 (Pornchaloempong & Rattanapanone, 2010)  การต้าน
อนมุลูอิสระ DPPH มีคา่สงู  ดชันีการละลายน า้ (WSI) และดชันีการดดูซบัน า้ (WAI) มีคา่สงู และค่าความแตกต่างสีโดยรวมมี
ค่าต ่า พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลกูกลิง้ คือ อุณหภูมิผิวลูกกลิง้ ที่ 129 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ ท่ี 1 รอบตอ่นาที  

 

3. การพัฒนาสตูรผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป 
 ท าการผลิตโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีโดยผสมข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผงกบัวตัถดุิบที่ผ่านการท าแห้ง ทัง้ 3 สิ่งทดลอง น าไปทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยท าการทดสอบกับกลุ่มผู้บริโภคจ านวน 30 คน โดยวิธี 9 - point hedonic scale ในด้าน
คณุลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม แสดงดงัตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ผลการวิเคราะห์คุณภาพลกัษณะทางประสาทสัมผัสที่ได้จากผู้บริโภคของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทัง้ 3 สิ่งทดลอง 

หมายเหตุ: a-c หมายถึง ในแนวตัง้เดียวกันก ากับต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p   0.05)  
  ns หมายถงึ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
 ข้อมลูในตารางแสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 จากตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ได้จากผู้ บริโภค โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่น ามา
คดัเลือกเป็นสตูรที่ได้รับคะแนนชอบจากผู้ บริโภค พบว่าคุณลกัษณะด้านลกัษณะปรากฏ และสีของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทัง้ 3             
สิง่การทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 1, 2  และ 3 ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) คณุลกัษณะด้านกลิน่ข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทัง้ 3 สิ่งการทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ไม่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 
0.05) แต่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p   0.05) ซึ่งทุกสิ่งการทดลองมีคะแนนความชอบ
อยู่ในช่วง 6.33- 7.57 คะแนน โดยสิ่งการทดลองที่ 1 ผู้ บริโภคให้คะแนนความชอบมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 7.57 ± 
1.17 คะแนน หมายถึง ชอบปานกลาง  คณุลกัษณะรสชาติของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทัง้ 3 สิ่งการทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 2 และ  
และ 3 ไม่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p   
0.05) ซึ่งทกุสิ่งการทดลองมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง  5.30 -7.40 คะแนน โดยสิง่ทดลองที่ 1 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบมากที่สดุ 
มีค่าเท่ากบั 7.40 ± 1.59 คะแนน คณุลกัษณะเนือ้สมัผสัของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ทัง้ 3 สิ่งการทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 
ไม่มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 1 อย่างมีนัยส าค ัญทางสถิติ (p    
0.05) ซึ่งสิ่งทดลองมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 5.90 -7.30 คะแนน สิง่ทดลองที่ 1 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบมากทีส่ดุ 
มีคา่เทา่กบั 7.30 ± 1.64 คะแนน  คณุลกัษณะความชอบโดยรวมของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ทัง้ 3 สิง่การทดลอง โดยสิง่ทดลองที่ 2 
และ 3 ไม่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p    
0.05)  ซึ่งสิ่งทดลองมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 6.07 - 7.70 คะแนน สิ่งทดลองที่ 1 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบมากที่สดุมีค่า
เทา่กบั 7.70 ± 1.06 คะแนน  
 การคัดเลือกสูตรของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทัง้ 3 สิ่งทดลอง โดยสิ่งทดลองที่ 1ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ
จากการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสั คือ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 70 เนือ้อกไก่ร้อยละ 10 แครอทร้อยละ 5 ข้าวโพด
หวานร้อยละ 5 ต้นหอมร้อยละ 0.5  ขิงร้อยละ 0.5  ผงปรุงรสไก่ร้อยละ 4 เกลือร้อยละ 2.5  น า้ตาลร้อยละ 2 และพริกไทย 
0.5 ตามล าดบั  ซึง่เป็นสิง่ทดลองที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุเพื่อน ามาศกึษาผลติภณัฑ์สดุท้ายของผลติภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ี
กึ่งส าเร็จรูป 

 
สิ่งทดลอง 

คุณลักษณะด้านประสาทสัมผัส (คะแนน) 
ลักษณะ 
ปรากฏns 

สี ns 

 
กลิ่นข้าวไรซ์

เบอร์ร่ี 
รสชาต ิ

 
ลักษณะเนือ้

สัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

1 7.27 ± 1.41 7.40 ± 1.25 7.57b ± 1.17 7.40b ± 1.59 7.30b ± 1.64 7.70b ± 1.06 

2 6.80 ± 1.52 7.13 ± 1.31 6.63a ± 1.16 5.30a ± 1.44 5.90a ± 1.29 6.07a ± 1.48 

3 6.93 ± 1.48 7.07 ± 1.28 6.33a ± 1.49 5.50a ± 1.61 6.00a ± 1.70 6.23a ± 1.45 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2561 1652 
 

 
4. ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑ์สุดท้ายของผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป  
 หาคา่ความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต และพลงังาน ตามวิธี AOAC (2000) โดยน าผลติภณัฑ์โจ๊กข้าว
ไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป ที่ผู้บริโภคยอมรับมาท าการศกึษาคณุภาพด้านเคมี แสดงดงัตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมี ของผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป 
คุณภาพทางเคม ี ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความชืน้ 4.61 ± 0.01 

ไขมนั 2.17 ± 0.01 

โปรตีน 13.53 ± 0.30 

เถ้า 2.83 ± 0.02 

เส้นใย 7.54 ± 0.11 

คาร์โบไฮเดรต 69.32 ± 0.04 

พลงังาน (กิโลแคลอร่ีตอ่ 100 กรัม) 394 ± 0.41 

   
 จากตารางที่ 6 ผลการศึกษาคณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป เมื่อน าผลิตภัณฑ์โจ๊กข้าว    
ไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูปมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบวา่ ความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต และพลงังาน 
เท่ากับ ร้อยละ 4.61, 2.17, 13.53, 7.54, 69.32 และ 394 กิโลแคลอร่ี ตามล าดับ ซึ่งจากการทดลองพบว่าความชืน้ และ
ปริมาณโปรตีน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โจ๊กกึ่งส าเร็จรูป ก าหนดไว้ว่าความชืน้  ต้องไม่เกินร้อยละ 
7  และโปรตีนต้องไมน้่อยกวา่ร้อยละ 8 โดยน า้หนกั  
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศกึษาพฒันาโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป พบวา่อตัราสว่นท่ีเหมาะสมของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่น า้ในการผลติโจ๊ก
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี คือ  1:11 จากนัน้ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบลกูกลิง้ของผลติภณัฑ์ พบวา่สภาวะที่เหมาะสมที่สดุ
คือ อณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 129 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบรอบการหมนุของลกูกลิง้ที่ 1 รอบตอ่นาที โดยการเพิ่มอณุหภมูิผิวลกูกลิง้ 
มีผลท าให้ปริมาณความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี ้การต้านอนมุุลอิสระ ความหนืด และดชันีการละลายน า้ มีค่าลดลง และค่า
ความแตกต่างสีโดยรวม และดชันีการดดูซบัน า้มีค่าเพิ่มขึน้ และการเพิ่มความเร็วรอบรอบการหมนุของลกูกลิง้ ท าให้ปริมาณ
ความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี ้การต้านอนมุลุอิสระ ความหนืด ดชันีการละลายน า้ และดชันีการดดูซบัน า้มีค่าเพิ่มขึน้ และการ
พฒันาสตูรโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป โดยสตูรที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สดุ คือ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี เนือ้อกไก่ แครอท 
ข้าวโพดหวาน ต้นหอม  ขิง ผงปรุงรสไก่ เกลือ น า้ตาลทราย และพริกไทย ร้อยละ 70, 15, 5, 5, 0.5, 0.5, 4, 2.5, 2 และ 0.5 
ตามล าดบั และคุณภาพผลิตภัณฑ์สุดท้ายและการยอมรับของโจ๊กข้าวไรซ์เบอร์ร่ีกึ่งส าเร็จรูป โดยผลการศกึษาคณุภาพ
ทางเคมี ปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถ้า เส้นใย คาร์โบไฮเดรต และพลงังานเทา่กบัร้อยละ 4.61, 2.17, 13.53, 2.83, 7.54, 
69.32 และ 394 กิโลแคลอร่ี  
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