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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
ก่ึงสําเร็จรูปจากขาวหัก โดยเติมเอนไซมพูลูลาเนส และทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกล้ิงเปรียบเทียบกับ
โจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปทางการคา พบวาโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสมีคาดัชนีการ
ดูดซับน้ําและปริมาณแปงตานทานการยอยสูงกวาโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผูทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย (6.07±1.83 และ 
6.73±1.34) เม่ือนําโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปมาเปนสวนผสมในการพัฒนาผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิ
อินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก พบวาผลิตภัณฑมีความชื้นสูงกวาขณะที่คาดัชนีการดูดซับนํ้าตํ่ากวาโจกขาว
ก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบโดยรวม
โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกอยูในระดับชอบปานกลาง (7.46±1.20) นอกจากนั้นโจก
ขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกมีรอยละปริมาณโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และพลังงานท้ังหมด
เทากับ 12.15 3.12 75.34 และ 378.05 กิโลแคลอร่ีตอ 100 กรัม ตามลําดับ ปริมาณเหล็ก แคลเซียม 
โซเดียม วิตามินบี1 และวิตามินเอ เทากับ 1.01 19.16 1,765 0.03 และ 63.42 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ
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งานวิจัยนี้บงชี้วา ผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียที่ผลิตขึ้นมีปริมาณแปงตานทานการยอยและดัชนี
การดูดซับนํ้าที่ดี แตอยางไรก็ตาม ควรพัฒนารสชาติและเนื้อสัมผัสใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากข้ึน 
เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาโจกขาวหอมมะลิอินทรียเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพตอไป

คําสําคัญ : ขาวหอมมะลิอินทรีย; โจก; การทําแหงแบบลูกกลิ้ง 

Abstract

The objective of this research was to study the physical, chemical and sensory properties 
of instant organic jasmine rice porridge from broken rice by adding pullulanase enzyme 
and dried using drum dryer, comparing the quality with commercial instant jasmine rice 
porridge. The results showed that the water absorption index (WAI) and the resistant starch 
content of instant organic jasmine rice porridge were higher than commercial instant jasmine 
rice porridge (p<0.05). Sensory evaluation revealed that the overall acceptability score of 
instant organic jasmine rice porridge and commercial instant jasmine rice porridge were 
slightly like (6.07±1.83 and 6.73±1.34). Instant organic jasmine rice porridge with chicken 
product was developed by using instant organic jasmine rice porridge as an ingredient. 
As a result, the moisture content was higher, while the WAI was signifi cantly lower than 
commercial instant rice porridge with chicken (p<0.05). Sensory evaluation showed the 
overall acceptability score of instant organic jasmine rice porridge with chicken was 
moderately like (7.46±1.20). In addition, the nutritional value of instant organic jasmine rice 
porridge with chicken had protein, fat, carbohydrate and energy of 12.15, 3.12, 75.34 % and 
378.05 kcal/100 g, respectively. The amount of iron, calcium, sodium, vitamin B1 and 
vitamin A were 1.01, 19.16, 1,765, 0.03, and 63.42 mg/100 g, respectively. The current 
research indicates that this organic jasmine rice porridge contains high resistant starch and WAI, 
suggesting health benefi ts of this porridge. However, there is still room for improvement in 
the taste and texture of the organic jasmine rice porridge to gain the better consumer 
acceptability and to develop this porridge as a health food product.

Keywords: Organic Jasmine Rice; Porridge Rice; Drum Dryer

บทนํา

กลุมวิสาหกิจชุมชนขาวหอมมะลินครคง ตําบลหนองมะนาว อําเภอคง จังหวัดนครราชสีมา เปนกลุมเกษตรกร
ผูปลูกขาวอินทรีย โดยมีผลิตภัณฑขาวสารอินทรียและผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวจําหนายใหกับผูบริโภค
ทั้งในและตางประเทศ นอกจากนั้นกลุมวิสาหกิจชุมชนขาวหอมมะลินครคงยังมีโรงสีขาวชุมชนและ
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เปนผูรับซื้อขาวเปลือกอินทรียจากสมาชิกและเครือขาย ขาวหักที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการสีขาว 
มีราคาจําหนายที่ตํ่ากวาขาวเต็มเมล็ด แตอยางไรก็ตามขาวหักยังมีสารอาหารอยูคอนขางมาก ดังนั้น 
ขาวหักจึงเหมาะสมในการนํามาผลิตเปนโจกกึ่งสําเร็จรูปเพื่อเปนการเพิ่มมูลคาใหกับขาวหัก แนวทางหน่ึง
ในการผลิตโจกขาวสําหรับเปนอาหารทางเลือกเพ่ือสุขภาพแกผูบริโภคควรคํานึงถึงปริมาณแปงตานทาน
การยอย (Resistant Starch) การเกิดแปงตานทานการยอยชนิดท่ี 3 สวนใหญเกิดจากการรีโทรเกรเดชัน 
(Retrogradation) ของโมเลกุลอะมิโลส โดยเมื่อใหความรอนแกแปงเพื่อทําใหแปงสุกแลวทิ้งใหแปง
เกิดการเย็นตัวลง โมเลกุลของแปงสวนอะมิโลสท่ีละลายออกมาจะเกิดการจัดเรียงตัวใหมเปนโครงสรางแบบ 
Double Helix Complex ซ่ึงเปนผลึกท่ีแข็งแรงและสามารถทนตอการยอยของเอนไซมได [1] นอกจากน้ัน 
ยังมีการใชเอนไซมในการตัดกิ่ง (Debranching Enzyme) เชน เอนไซมพูลูลาเนส (Pullulanase) ซึ่งเปน
เอนไซมท่ีใชตัดพันธะ -1,6 ของพูลลูแลนและอะมิโลเพคติน โดยสามารถยอยไดสายกลูโคสท่ีมีความยาว 
2 - 3 หนวย ซึ่งสามารถเพ่ิมศักยภาพในการเกิดแปงตานทานการยอยจากแปงชนิดที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํา 
ในปจจุบันการดําเนินชีวิตของผูบริโภคเร่ิมเปล่ียนไป ตองการความสะดวก รวดเร็วมากข้ึนในการปรุงหรือ
รับประทานอาหาร และโจกกึ่งสําเร็จรูปยังเหมาะกับผูบริโภคทุกเพศทุกวยั เหมาะสําหรับผูปวย สามารถ
รับประทานไดทุกเวลา ทําใหตลาดโจกกึ่งสําเร็จรูปไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึน ในกระบวนการผลิตโจก
กึ่งสําเร็จรูปตองผานกระบวนการทําแหงโดยการทําแหงแบบลูกกล้ิงเปนการทําแหงอยางหน่ึงที่ใชในการ
ผลิตอาหารกึ่งสําเร็จรูปโดยจะเปลี่ยนผลิตภัณฑจากอาหารเหลวขนหนืดไปเปนผง ระบบของการทําแหง
จะอาศัยหลักการนําความรอนของลูกกล้ิงถายเทความรอนไปยังอาหาร ทําใหอาหารแหง น้ําสามารถระเหย
ออกไดอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันส้ัน จึงทําใหคุณคาทางสารอาหารคงอยูแมจะผานความรอน เน่ืองจาก
อาหารสัมผัสกับผิวลูกกล้ิงโดยตรงทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเปนแผนแหง ซ่ึงจะแตกเปนผงไดงายในภายหลัง 
ทําใหงายตอการบริโภคและเก็บรักษาไดนานข้ึน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการนําขาวหักท่ีเปนขาวหอมมะลิ
อินทรียมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปโดยการทําแหงแบบลูกกลิ้งและนําไป
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี ปริมาณแปงทั้งหมด ปริมาณแปงตานทานการยอย ดัชนีนํ้าตาล 
ตรวจสอบลักษณะโครงสรางทางผลึก ตรวจสอบรูปรางดวยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
ชนิดสองกราด และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส จากน้ันนําโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปมาเติม
สวนผสมแหงตาง ๆ สําหรับเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการและปรุงรส เพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิ
อินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก จากนั้นนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมี ทดสอบประสาทสัมผัส
โดยเปรียบเทียบกับโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา และทดสอบคุณคาทางโภชนาการ เพ่ือกลุม
วิสาหกิจชุมชนขาวหอมมะลินครคงจะไดนําไปพัฒนาเปนสินคาที่เปนอัตลักษณของกลุม และจําหนาย
ใหกับผูบริโภค ซึ่งจะเปนการเพ่ิมรายไดใหกลุมเกษตรกรผูปลูกขาวอินทรียอีกทางหน่ึง
 วัตถปุระสงคการวิจัย 
 1. เพื่อวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
 2. เพ่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูป
ปรุงรสไก
 3. เพื่อวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. วัสดุ และอุปกรณ
  ขาวหักหอมมะลิอินทรีย จากกลุมวิสาหกิจชุมชนขาวหอมมะลินครคง อําเภอคง 
จังหวัดนครราชสีมา เอนไซม Pepsin, Pancreatin และ Myloglucosidase ซื้อจากบริษัท Sigma-
Aldrich Co., St. Louis, MO, ประเทศสหรัฐอเมริกา Glucose Oxidase-Peroxidase Reagent 
(GOPOD Assay Kit) ซื้อจากบริษัท (Megazyme, Ireland) Bray Business Park, Bray, Co., 
Wicklow, ประเทศไอรแลนด และเอนไซม Pullulanase (EC 3.2.1.41) ซื้อจากบริษัท iKnowZyme, 
Reach Bio Technology, Co., BKK, ประเทศไทย 
 2. การเตรียมโจกขาวอินทรียกึ่งสําเร็จรูป
  ชั่งขาวหักหอมมะลิอินทรีย 1 กิโลกรัมตอนํ้า 6 ลิตร ตมที่อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 15 - 30 นาที จนขาวสุก ทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และยอยดวยเอนไซม 
Pullulanase ที่ระดับรอยละ 0.1 เปนเวลา 30 นาที หลังจากน้ันนําไปแชที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนํามาทําแหงโดยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกล้ิง (Twin Drum Dryer, TKKTD3040, 
Thailand) ที่สภาวะอุณหภูมิ 130 - 140 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1 รอบตอนาที เนื่องจากสภาวะ
ดังกลาวใหผลผลิต (Yield) สูงจากการทดลองเบ้ืองตน จากน้ันนําแผนโจกที่ไดไปอบตอในตูอบลมรอน
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือทําใหผลิตภัณฑมีความช้ืนลดลง นําแผนโจกท่ีไดมา
บดดวยเคร่ืองปน และใชเปนตัวอยางสําหรับวิเคราะหและทดสอบตอไป สําหรับผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิ
ไมปรุงรสทางการคาผานการทําแหงโดยใชเคร่ืองเอกซทรูดเดอรซ่ึงทําใหผลิตภัณฑมีการพองและดูดน้ําไดดี
 3. การเตรียมสวนผสมแหง
  การทําแหงสวนผสมสําหรับทําผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไก
โดยวิธีการอบแหงดวยตูอบลมรอน (Memmert, UF110, Germany) สวนผสมท่ีใชในการปรุงแตง
ผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการและรสชาติ ไดแก เน้ือไก แครอท ฟกทอง ตนหอม ขิง และกระเทียม 
เตรียมสวนผสมแหงตามวิธีของ Niyomwet, P., Sappasit, P., Waree, A., and Khongsit, P. [2] 
เตรียมเน้ือไกโดยช่ังอกไก 1 กิโลกรัม เติมน้ําสะอาดปริมาตร 1.5 ลิตร เติมเกลือ 10 กรัม น้ําตาล 10 กรัม 
จากน้ันเคี่ยวดวยอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส 15 นาที เติมซีอิ๊วขาว 50 มิลลิลิตร เคี่ยวตอ 
15 นาทีจนสุก เสร็จแลวนําไปฉีกเปนเสนยาว 2.5 เซนติเมตร หนา 0.2 เซนติเมตร ทําแหงดวยตูอบลมรอน
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 22 - 24 ช่ัวโมง เพ่ือใหสวนผสมแหงมีความช้ืนไมเกินรอยละ 7 [2] 
สําหรับแครอทและฟกทองห่ันเปนลูกเตาขนาด 0.5 x 0.5 x 0.5 เซนติเมตร และนําไปน่ึงผานไอน้ํานาน 10 นาที 
สวนตนหอมและกระเทียมหั่นขนาด 0.3 x 0.3 x 0.5 เซนติเมตร ขิงห่ันขนาด 0.2 x 1 x 0.2 เซนติเมตร 
จากน้ันทําแหงดวยตูอบลมรอน (Memmert, UF110, Germany) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
22 - 24 ชั่วโมง นําขิงและกระเทียมอบแหงมาปนใหละเอียดเปนผง 
 4. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพเคมีโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสและสวนผสมแหง
  4.1 การวิเคราะหความชื้น วิเคราะหคาความชื้นของตัวอยางโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสและสวนผสมแหงตามวิธีของ AOAC [3]
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  4.2 การวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ (Water Activity, aw) วัดคา aw ของตัวอยางโจก
ขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสและสวนผสมแหง ทําการทดสอบดวยเคร่ืองวอเตอรแอคติวิต้ี 
(AQUA LAB 4TE, dew point water activity meter, USA) วัดตัวอยางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
  4.3 ดัชนีการดูดซับนํ้า (Water Absorption Index, WAI) วัดดัชนีการดูดซับนํ้าของโจก
ขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรส ตามวิธีของ Anderson, R. A., Conway, H. F., Pfeifer, V. F., 
and Griffi  n, E. L. [4] ชั่งโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส ปริมาณ 2.5 กรัม เติมนํ้ากลั่น
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากนั้นเขยาทุก ๆ 5 นาที เปนเวลา 30 นาที และนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
460 xg เปนเวลา 15 นาที แยกน้ําสวนใสดานบนออก และนําหลอดหมุนเหว่ียงพรอมสวนท่ีเหลือไปช่ังน้ําหนัก 
คํานวณคาดัชนีการดูดซับนํ้าดังสมการท่ี (1)  

   ดัชนีการดูดซับนํ้า (WAI) = (1)

 สวนการหาดัชนีการดูดซับนํ้าของสวนผสมแหงทําตามวิธีของ Prakash, S., Jha, S. K., and 
Datta, N. [5] ช่ังสวนผสมแหง 5 กรัม ใสลงในน้ําเดือด 150 มิลลิลิตร ตมนาน 5 นาที แยกตัวอยางออกมา
ชั่งนํ้าหนักสุดทาย ดัชนีการดูดซับนํ้า = นํ้าหนักสุดทาย / นํ้าหนักตัวอยางแหงเริ่มตน
 5. การวิเคราะหปริมาณแปงทั้งหมด (Total Starch)
  วิเคราะหปริมาณแปงท้ังหมด โดยใช Total Starch Kit (Megazyme) ตามวิธีของ AOAC 
996.11 และ AACC 76-13.01 โดยชั่งตัวอยางโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสและ
โจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา 100 มิลลิกรัม เติม 80 % เอทานอลปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 1.7 โมลาร โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตร 2 มิลลิลิตร กวนตัวอยาง
ดวย Magnetic Stirrer ในอางน้ําแข็งจนกระท่ังตัวอยางละลายเปนเน้ือเดียวกัน เติมสารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร
ความเขมขน 600 มิลลิโมลาร ปริมาตร 8 มิลลิลิตร และเติมเอนไซม Thermostable -Amylase 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามดวยเอนไซม Amyloglucosidase ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร แลวนําไปยอย
อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส 30 นาที แลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร จากน้ันวิเคราะหปริมาณน้ําตาล 
D-glucose ดวย GOPOD reagent โดยปเปตตัวอยางไป 0.1 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับสารละลาย 
GOPOD reagent ปริมาตร 3.0 มิลลิลิตร บมที่สภาวะ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที และ
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร เทียบกับสารละลายมาตรฐานกลูโคสความเขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร จากน้ันคํานวณปริมาณแปงทั้งหมด (Total Starch) ดังสมการท่ี (2)

                 Total Starch (กรัม/ 100 กรัมแปง) =  
      

 (2)          

  โดยที่ 
       = คาการดูดกลืนแสงเม่ืออานเทียบกับ blank 
    F   =  Factor ที่ใชเปลี่ยนหนวยจากคาการดูดกลืนแสงเปนไมโครกรัมของ
        นํ้าตาลกลูโคส (F = 96.6884)
    100/0.1 = Volume Correction (0.1 mL taken from 100 mL)

นํ้าหนักหลอดหมุนเหวี่ยงพรอมตะกอน - นํ้าหนักหลอดหมุนเหวี่ยง
นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน
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    1/1000 = คาการเปล่ียนหนวยจากไมโครกรัมเปนมิลลิกรัม 
    W   =  นํ้าหนักแหงของตัวอยางในหนวยมิลลิกรัม
       = Weight x [(100-Moisture Content)/100]
    100/W = คาการเปล่ียนหนวยเปน % 
    162/180 = Factor สําหรับเปลี่ยน Free D-glucose เปน Anhydro-Glucose 

 6. การวิเคราะหหาคาดัชนีนํ้าตาล (Estimated Glycemic Index; eGI)
  วิเคราะหหาคาดัชนีน้ําตาล ตามวิธีของ Na-Nakorn, K., Kulrattanarak, T., Hamaker, B. R., 
and Tongta, S. [6] และ Sopade, P. A. and Gidley, M. J. [7] โดยช่ังตัวอยางตมสุกแลว 0.5 กรัม 
เติมสารละลายเอนไซม -Amylase (Porcine Pancreatic -Amylase, 250 ยูนิต/มิลลิกรัม, 
20 มิลลิโมลารโซเดียมบัพเฟอร, pH 6.9 ผสม 6.7 มิลลิโมลารโซเดียมคลอไรด ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร 
จากน้ันเติมสารละลายเอนไซม Pepsin (1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร, 0.02 โมลาร HCl, pH 2) ปริมาตร 
5.0 มิลลิลิตร นําไปบมยอยใน Shaking Water Bath ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 170 rpm 30 นาที 
และหยุดการทํางานของเอนไซมดวยสารละลาย 0.02 โมลารโซเดียมไฮดรอกไซด จากนั้นเติมสารละลาย
เอนไซมผสมระหวาง Pancreatin (2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร, 0.2 โมลาร NaOAc, pH 6) และ Amyloglucosidase 
(28 ยูนิต/มิลลิลิตร, 0.2 โมลาร NaOAc, pH 6) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร จากน้ันสุมตัวอยาง
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร มาตรวจหาปริมาณนํ้าตาลกลูโคสดวยเครื่อง Glucose Meter ตามระยะเวลา 
0 10 20 30 45 60 90 120 150 180 210 และ 240 นาที โดยเวลาท่ี 0 นาที คือการสุมตัวอยาง
มากอนเติมสารละลาย Mixture Enzyme และนําคาความเขมขนของน้ําตาลกลูโคสในแตละระยะเวลา
ท่ีไดมาคํานวณหา Digested Starch (%) ในแตละเวลา โดยเทียบกับปริมาณแปงท้ังหมดท่ีได คํานวณพ้ืนท่ี
ใตกราฟ (Areas Under Curves, AUC) ของความเขมขนกลูโคสท่ีถูกยอยออกมาจากตัวอยางโจกเทียบกับเวลา 
คํานวณคา HI คือสัดสวนระหวางคา AUC ของตัวอยางเทียบกับ AUC ของขนมปงขาวรายงานคาเปนรอยละ 
หลังจากน้ันนําคาท่ีไดมาคํานวณหาคา Glycemic Index (GI) ดังสมการ GI = 39.51 + (0.570 × HI) [8]
 7. การวิเคราะหปริมาณแปงตานทานการยอย (Resistant Starch)
  วิเคราะหปริมาณแปงตานทานการยอย ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC [9] โดยใชชุดทดสอบ 
Resistant Starch Kit (Megazyme, Bray, Ireland) โดยช่ังตัวอยางแหงประมาณ 100 มิลลิกรัม 
เติมสารละลาย 50 มิลลิโมลาร Sodium Maleate Buff er, pH 6.0 ปริมาตร 3.5 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยดวย 
Pancreatic -Amylase/Amyloglucosidase ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง 
ในอางบมเขยาควบคุมอุณหภูมิ โดยวางหลอดยอยในแนวนอนขนานกับการเคลื่อนที่ความเร็วในการเขยา 
200 stroke/min เมื่อครบ 4 ชั่วโมง เติมเอทานอล 95% ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยาแลว
นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 3250 xg เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ลางตะกอนดวย 
Aqueous Ethanol (50% v/v) 8 มิลลิลิตร 2 รอบ จากน้ันละลายสวนตะกอนดวยสารละลาย 1.7 โมลาร
โซเดียมไฮดรอก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เมื่อตะกอนละลายจนหมด เติมสารละลาย 1.2 โมลาร Sodium 
Acetate Buff er, pH 3.8 ปริมาตร 8 มิลลิลิตร แลวเติมเอนไซม Amyloglucosidase 3300 ยูนิต/มิลลิลิตร
ปริมาตร 0.1 หรือ 0.3 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และวิเคราะหปริมาณ
นํ้าตาล D-Glucose ดวย GOPOD Reagent 
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 8. การตรวจสอบลักษณะโครงสรางทางผลึก
  ตรวจสอบลักษณะโครงสรางทางผลึกโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสดวย
เทคนิค X-Ray Diff raction โดยบดตัวอยางดวยเคร่ืองบดขนาดแบบละเอียด (Planetary Micro Mill 
Impact Force, FRITSCH - Model PULVERISETTE 7, Germany) จากน้ันตรวจสอบลักษณะ
โครงสรางทางผลึกดวยเครื่อง X-Ray Diff ractrometer (LabX-XRD-6100, Shimadzu, USA) 
โดยวัด Diff raction Pattern ที่มุม 2  ในชวง 10o - 80o โดยใชสภาวะที่กระแสไฟฟา 40 มิลลิแอมป 
ศักยไฟฟา 40 กิโลโวลต ความกวาง slit 1o ความเร็วในการตรวจวัด 0.48o/นาที
 9. การตรวจสอบรูปรางดวยการถายภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 
(Scanning Electron Microscope) 
  ศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลักษณะพื้นผิวของตัวอยางโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
ก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรส โดยใชเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) (FEI, QUANTA 250, 
USA) โดยตรึงตัวอยางบนแถบคารบอน และใชกําลังไฟฟา 10 กิโลโวลต ที่กําลังขยาย 150 เทา
 10. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
  นําผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรส 10 กรัม มาเติมน้ํารอนอุณหภูมิ 
90 - 100 องศาเซลเซียส ปริมาตร 100 มิลลิลิตร (อัตราสวน 1:10 w/v) เปนเวลา 2 - 3 นาที จากน้ัน
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scaling 1 ถึง 9 คะแนน (1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด 
และ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด) โดยใชผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไปจํานวน 26 คน ตามวิธีดัดแปลงของ 
Mayachiew, P. [10]
 11. การผลิตผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
  เตรียมผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไก โดยใชสวนผสมตาง ๆ คิดเทียบ
ปริมาณ 100 กรัม ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาณสวนผสมของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก

  สวนผสม ปริมาณ (กรัม)
 โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูป 84.5
 เนื้อไกอบแหง  2.0
 ผงปรุงรสไก  4.0
 โปรตีนถั่วเหลือง  2.0
 กระเทียมผง  1.0
 ขิงผง  1.0
 ตนหอม  0.5
 แครอท  1.0
 ฟกทอง  1.0
 เกลือ  3.0
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 12. การวิเคราะหสมบัติกายภาพและทางเคมีของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
  วิเคราะหความช้ืน วัดคา aw และดัชนีการดูดซับนํ้า (WAI) ของโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
กึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกตามวิธีการในขอ 4.1 4.2 และ 4.3
 13. การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ
  นําผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน 
เถา โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต ตามวิธี AOAC [3] ปริมาณพลังงาน วิตามินอี เอ ตามวิธี AOCS [11] 
วิตามินบี1 บี2 [12] ปริมาณแคลเซียม เหล็ก สังกะสี [3] ปริมาณฟอสฟอรัส [13]
 14. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
  นําผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไก 10 กรัม มาเติมน้ํารอนอุณหภูมิ 
90 - 100 องศาเซลเซียส ปริมาตร 100 มิลลิลิตร (อัตราสวน 1:10 w/v) เปนเวลา 2 - 3 นาที จากน้ัน
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scaling 1 ถึง 9 คะแนน (1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด 
และ 9 หมายถึงชอบมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไปจํานวน 26 คน 
 15. การวิเคราะหสถิติ
  ทําการทดลอง 3 ซํ้า ผลการทดลองแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห
ขอมูลโดยใช T-Test Independent Sample สําหรับตัวแปรอิสระท่ีมี 2 กลุม ท่ีความเช่ือม่ัน 95% โดยใช
โปรแกรม PASW Statistics 18 Release 18.0.0 software

ผลการทดลองและวิจารณ 

 1. คุณภาพของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
  1.1  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส 
    โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสที่ผานการทําแหงแบบลูกกลิ้งมีรอยละ
ผลผลิตเทากับ 87.70 มีความช้ืนรอยละ 8.88±0.13 ซ่ึงเกินคามาตรฐานเล็กนอย โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรมโจกก่ึงสําเร็จรูปตองมีความช้ืนไมเกินรอยละ 7 [14] ขณะท่ีโจกขาวหอมมะลิไมปรุงรสทางการคา
มีความชื้นอยูที่รอยละ 8.66±0.03 (ตารางที่ 2) สวนคานํ้าอิสระ (aw) ของโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
ก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสมีคานอยกวาโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยมีคาอยูระหวาง 0.415 - 0.4526 เม่ือเปรียบเทียบดัชนีการดูดซับน้ําพบวา โจกขาวหอมมะลิ
อินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสมีดัชนีการดูดซับนํ้าที่สูงกวาโจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
ทางการคาอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาเทากับ 7.60±0.04 และ 6.83±0.03 ตามลําดับ 
Mayachiew, P. [10] ศึกษาดัชนีการดูดซับนํ้าของโจกขาวสังขหยดและขาวหอมมะลิมีคาเทากับ 7.76 
และ 11.51 ตามลําดับ ดัชนีการดูดซับนํ้าของขาวไรซเบอรี่ผงดวยวิธีทําแหงแบบลูกกลิ้งมีคาอยูในชวง 
6.29 - 9.90 [2] 
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ตารางที่ 2 รอยละผลผลิต ความช้ืน คาน้ําอิสระ (aw) และดัชนีการดูดซับน้ําของโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
  กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส

  ผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิ ผลผลิต ความชื้น นํ้าอิสระ ดัชนีการดูดซับนํ้า
   (%) (%wb)* (aw)* (WAI)*
 อินทรียกึ่งสําเร็จรูป ไมปรุงรส 87.70 8.88±0.13 0.4151±0.0031 7.60±0.04
 กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา - 8.66±0.03 0.4526±0.0040 6.83±0.03

หมายเหตุ  *  ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (p<0.05) วิเคราะห
   โดยใช T-Test Independent Sample

  1.2  ปริมาณแปงและดัชนีนํ้าตาลของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
    ความสามารถในการยอยของโจกขาวในระบบจําลองการยอยในกระเพาะอาหารและ
ลําไสเล็กของมนุษย โดยทําการวัดปริมาณกลูโคสท่ีปลอยออกมาในแตละชวงเวลา (In Vitro Digestion) 
พบวาปริมาณแปงทั้งหมดและคาดัชนีนํ้าตาลของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสและ
โจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปทางการคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาในชวง 
86.22 - 86.25 และ 78.69 - 78.78 ตามลําดับ ซึ่งคาดัชนีนํ้าตาล (estimated Glycemic Index, eGI) 
จัดอยูในกลุมอาหารท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลสูง (คามากกวา 70) [15] สวนปริมาณกลูโคสท่ีปลดปลอยหลังการยอย 
20 นาที แสดงถึงแปงท่ีถูกยอยไดเร็ว (RDS) ของโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสมีคามากกวา
โจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคารอยละ 49.74±0.98 
และ 42.74±1.03 ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณกลูโคสท่ีปลดปลอยในชวงการยอย 20 - 120 นาที (SDS) 
มีคาท่ีนอยกวาโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา
รอยละ 43.98±0.33 และ 51.93±0.65 ตามลําดับ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูป
ไมปรุงรสท่ีผานกระบวนการตัดก่ิงน้ี มีการปลดปลอยอะมิโลสท่ีมีขนาดโมเลกุลท่ีส้ันลงออกมา โมเลกุลบางสวน
ไมเกิดการจับตัวเปน Amylose-Amylose Double Helix ทําใหเอนไซมสามารถเขาไปยอยและตัดโครงสราง
แปงใหกลายเปนน้ําตาลไดอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม พบวาการเตรียมโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูป
ไมปรุงรสดวยการยอยดวยเอนไซม Pullulanase รอยละ 0.1 เปนเวลา 30 นาที และนําไปทําแหง
โดยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกล้ิงสามารถเพ่ิมระดับแปงตานทานการยอย (Resistant Starch) ได โดยมีคาสูงกวา
โจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มีคารอยละ 0.13±0.00 
  1.3  ลักษณะโครงสรางทางผลึกของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
    เม็ดแปงโดยท่ัวไปมีโครงสรางแบบก่ึงผลึก (Semi-Crystalline) ลักษณะความเปนผลึก
เกิดจากการจัดเรียงตัวของอะมิโลเพคตินและอะมิโลสของเม็ดแปง จากผลการทดลองพบวา แปงขาวดิบ
เริ่มตนมีสภาพผลึกเปนชนิดเอ (A-Type Crystal) ซึ่งแสดงพีคการเล้ียวเบนรังสีเอ็กซที่ตําแหนง 15.5o 
17.5o และ 23.5oTheta ซึ่งลักษณะรูปแบบพีคที่ไดคลายคลึงกับงานวิจัยของ Pongjanta, J., 
Utaipatanacheep, A., Naivikul, O., and Piyachomkwan, K. [16] เม่ือนําขาวหักมาผานกระบวนการ
ใหความรอนและยอยดวยเอนไซม Pullulanase เพ่ือผลิตเปนโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรส 
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(Enzyme-Rice Porridge) พบลักษณะพีคแบบ Broad Band (รูปที่ 1) เชนเดียวกันกับโจกขาวหอมมะลิ
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา (Commercial Rice Porridge) โดยลักษณะพีคดังกลาวแสดงถึง
การสูญเสียโครงสรางผลึก (Crystallinity) อยางสมบูรณจากข้ันตอนการเจลาติไนสของแปงระหวางการตม 
และไมพบลักษณะของพีคของสภาพผลึกชนิด V ในโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส 
สวนโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาพบสภาพผลึกคลายชนิด V เพียงเล็กนอยท่ีตําแหนง 
13.5o และ 19.9oTheta ซึ่งลักษณะดังกลาวแสดงถึงการเกิดโครงสราง Amylose-Lipid Complex 
เปนโครงสรางแปงทนยอยแบบที่ 5 (Resistant Starch Type V) [16] การไมพบโครงสรางผลึก
เมื่อวิเคราะหดวย XRD จึงสอดคลองกับคาปริมาณแปงตานทานการยอยที่ตํ่า (ตารางที่ 3) แสดงวา
การเตรียมโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปโดยวิธีการยอยดวยเอนไซม Pullulanase ที่ระดับรอยละ 
0.1 เปนเวลา 30 นาที และแชเย็น 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ไมมีผลตอการเกิดโครงสรางผลึก
ท่ีทนยอยของแบบท่ี 3 อาจเน่ืองจากระยะเวลาในการตัดก่ิงดวยเอนไซม Pullulanase ไมเพียงพอในการตัด
อะมิโลเพคตินใหเปนอะมิโลสท่ีมีขนาดท่ีเหมาะสมในการจับตัวเปนโครงสราง Amylose Double Helix
 
ตารางที่ 3 ปริมาณแปงและดัชนีนํ้าตาลของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูป

  ผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิ  ปริมาณแปงชนิดตาง ๆ (%db)  
eGIns

   TSns RDS* SDS* RS* 
 อินทรีย กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส 86.25±0.10 49.74±0.98 43.98±0.33 0.13±0.00 78.69±0.31
 ก่ึงสําเร็จรูป ไมปรุงรสทางการคา 86.22±0.10  42.74±1.03 51.93±0.65 0.00±0.00 78.78±0.93

หมายเหตุ:  * ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) วิเคราะหโดยใช T-Test Independent 
   Sample, TS = Total Starch, RDS = Rapid Digestible Starch, SDS = Slow Digestible 

   Starch, RS = Resistant Starch, eGI = estimated Glycemic Index   

  1.4  ลักษณะโครงสรางของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส
    ลักษณะโครงสรางของโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสท่ีผานการทําแหง
โดยลูกกล้ิง (รูปท่ี 2) พบวา โครงสรางของโจกขาวท่ีผานการทําแหงโดยลูกกล้ิงท่ีนํามาลดขนาดโดยการบด
แบบหยาบ จะมีขนาดเฉล่ียประมาณ 4 mm มีลักษณะเปนเกล็ดบาง ๆ จึงทําใหโจกขาวสามารถคืนตัวได
สมบูรณเม่ือนําไปชงในน้ํารอน สวนตัวอยางโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาจะมีขนาดเฉล่ีย
ท่ีใกลเคียงกันแตมีลักษณะเปนเหล่ียมและมีผิวเรียบ อาจเน่ืองมาจากกระบวนการในการผลิตและการทําแหง
ที่แตกตางกันจึงทําใหมีลักษณะโครงสรางที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอคาดัชนีการดูดซับนํ้าที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 1 ลักษณะโครงสรางทางผลึกของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปตรวจสอบดวยเทคนิค 
 X-Ray Diff raction (XRD)

(ก) โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส

(ข) โจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา
รูปที่ 2 ลักษณะโครงสรางของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสภายใตกลองจุลทรรศน
 อิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron Microscope); กําลังขยาย 150x



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 13, No. 3, September - December 2020     99 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

  1.5  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรส
    การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสเปรียบเทียบกับโจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาโดยวิธี 9-Point 
Hedonic Scale (ตารางท่ี 4) ใชผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 26 คน พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบ
คุณลักษณะดานสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสมีคะแนนความชอบอยูในชวง 5.88 - 6.61 อยูในระดับ
ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง สําหรับโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคามีระดับความชอบเล็กนอย
ถึงชอบปานกลาง โดยมีคะแนนอยูในชวง 6.23 - 7.26 สวนคุณลักษณะดานเน้ือสัมผัสผูทดสอบชิมชอบโจก
ขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคามากกวาโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีระดับความชอบปานกลาง (7.07±1.67) อาจเน่ืองจากการผลิตโจกขาวหอมมะลิ
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาใชเครื่องเอกซทรูดเดอร อาจสงผลใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่ดีกวา 
จากน้ันนําผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสไปพัฒนาตอโดยนําไปเปนสวนผสมหลัก
ในผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก

ตารางที่ 4 คุณภาพประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส

  คุณลักษณะ โจกขาวหอมมะลิอินทรีย โจกขาวหอมมะลิ
   กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรส กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา
 สnีs  6.57±1.74 7.26±1.48
 กลิ่นns  6.61±1.38 7.11±1.10
 รสชาตnิs  5.88±1.21 6.23±1.21
 เนื้อสัมผัส*  6.03±1.45 7.07±1.67
 ความชอบโดยรวมns 6.07±1.83 6.73±1.34

หมายเหตุ:  * ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
  ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) วิเคราะหโดยใช T-Test Independent 

   Sample; 1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 
   5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด

 2. คุณภาพของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
  2.1  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสวนผสมแหงสําหรับปรุงรสไก
    รอยละผลผลิต ความช้ืน คานํ้าอิสระ (aw) และดัชนีการดูดซับนํ้าของสวนผสมแหง
สําหรับปรุงรสไก ดังตารางที่ 5 สวนผสมแหงที่เปนผักสําหรับเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและเคร่ืองเทศ
สําหรับปรุงรสมีคาความช้ืนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมแหง คือ ไมเกินรอยละ 12 
โดยน้ําหนัก [17] โดยมีคาในชวงรอยละ 4.47 - 6.93 คาน้ําอิสระ (aw) ของวัตถุดิบมีคานอยกวา 0.6 ซ่ึงมีคา
อยูระหวาง 0.2377 - 0.4223 ดัชนีการดูดซับน้ําของสวนผสมแหงแตละชนิดพบวา ตนหอมและแครอทมีคา
การดูดซับน้ําคือ 6.20±0.01 และ 5.44±0.13 ตามลําดับ ในขณะท่ีฟกทองมีคาดัชนีการดูดซับน้ําท่ีคอนขางต่ํา 
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คือ 2.97±0.27 สวนเน้ือไกอบแหงมีคาดัชนีการดูดน้ําท่ีต่ํามาก เน่ืองจากโครงสรางของเน้ือไกท่ีมีลักษณะเปน
เสนใยของโปรตีนที่จับกันแนนทําใหสามารถดูดซับนํ้ากลับคืนไดตํ่ากวาผักอบแหง 

ตารางที่ 5 รอยละผลผลิตของวัตถุดิบหลังการทําแหง ความชื้น คานํ้าอิสระ (aw) และดัชนีการดูดซับนํ้า
  ของสวนผสมแหงสําหรับปรุงรสไก 

   ผลผลิตของ ความชื้น นํ้าอิสระ ดัชนีการดูดซับนํ้า
  วัตถุดิบ วัตถุดิบหลังการ (%wb) (aw)

 (WAI)
   ทําแหง (%) 
 ตนหอม  7.47 6.93±1.49 0.3636±0.0088 6.20±0.01
 แครอท  9.20 6.50±1.00 0.4094±0.0687 5.44±0.13
 ฟกทอง  14.30 6.81±1.02 0.4223±0.0089 2.97±0.27
 กระเทียมบด 24.85 4.44±0.66 0.3063±0.0242 ND
 ขิงบด  12.77 4.47±0.33 0.2377±0.0068 ND

 ไก  26.61 6.91±0.47 0.3874±0.0214 1.94±0.05

หมายเหตุ:  ND = ไมไดทําการทดสอบ

  2.2  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
    โจกกึ่งสําเร็จรูปเปนผลิตภัณฑอาหารแหงที่ไดจากการเตรียมวัตถุดิบแหงแตละชนิด
แลวนํามาผสมแลวคืนรูปโดยการเติมน้ํารอน เร่ิมจากการใชขาวหักหอมมะลิอินทรียนํามาตมใหสุก แลวนําไป
ทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบลูกกล้ิงเพ่ือทําใหเกิดการคืนรูปเร็ว เสริมโปรตีนดวยเน้ือไกอบแหงและโปรตีน
ถั่วเหลือง และวัตถุดิบตาง ๆ ดังตารางท่ี 1 จากน้ันนํามาหาปริมาณความช้ืน นํ้าอิสระ (aw) และดัชนี
การดูดซับน้ําของโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกเปรียบเทียบกับโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไก
ทางการคา ดังตารางที่ 6 พบวาโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคามีปริมาณความช้ืน นํ้าอิสระ (aw) 
สูงกวาโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โจกขาวหอมมะลิ
อินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกท่ีผลิตไดมีความช้ืนสูงกวามาตรฐานท่ีกําหนดเล็กนอย คือมีคารอยละ 8.26±0.09 
แตอยางไรก็ตามมีคาความช้ืนตํ่ากวาโจกขาวหอมมะลิจากงานวิจัยของ Mayachiew, P. ซึ่งมีความชื้น
รอยละ 8.96±0.04 [10] ผลิตภัณฑมีคา aw นอยกวา 0.6 แสดงวาเปนผลิตภัณฑแหงสามารถเก็บไดนาน 
เพราะเชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมีคาดัชนี
การดูดซับน้ําต่ํากวาโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มีคาเทากับ 
6.68±0.18 ในขณะที่โจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคามีคาดัชนีการดูดซับนํ้าเทากับ 8.16±0.05 
การที่ผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมีปริมาณความช้ืนที่สูงและดัชนีการดูดน้ํา
กลับตํ่ากวาโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา เนื่องจากปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิผิวลูกกล้ิงและ
ความเร็วรอบการหมุนของลูกกล้ิงท่ีใช [2] ดังน้ันหลังจากท่ีไดแผนโจกจากกระบวนการทําแหงแบบลูกกล้ิง 
ควรเพิ่มระยะเวลาการอบเพื่อใหผลิตภัณฑมีความช้ืนลดลง
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ตารางที่ 6 ความชื้น คานํ้าอิสระ (aw) และดัชนีการดูดซับนํ้าของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูป
  ปรุงรสไกและโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา

  ตัวอยาง ความชื้น นํ้าอิสระ ดัชนีการดูดซับนํ้า
   (%wb)* (aw)* (WAI)*
 โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก 8.26±0.09 0.4916±0.0102 6.68±0.18
 โจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา 5.52±0.47 0.3000±0.0122 8.16±0.05

หมายเหตุ:  * ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
   วิเคราะหโดยใช T-Test Independent Sample

  2.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
    การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรีย
ก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกเปรียบเทียบกับโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคาโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale 
ใชผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 26 คน พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบโจกขาวหอมมะลิ
อินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกดานสี กลิ่น อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก ซึ่งไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา (p>0.05) สวนคุณลักษณะดานรสชาติ เน้ือสัมผัส 
และความชอบโดยรวมผูทดสอบชิมมีความชอบโจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคามากกวา
โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ดังตารางท่ี 7 ผูทดสอบชิมชอบโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกดานรสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง โดยมีคะแนนเทากับ 7.03±1.45 7.42±1.30 และ 
7.46±1.20 ตามลําดับ สวนโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคาอยูในระดับชอบมาก โดยมีคะแนน
เทากับ 8.46±0.81 8.31±0.88 และ 8.31±1.08 ตามลําดับ อาจเนื่องจากโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
ทางการคามีการเติมสวนผสมเพ่ือเพิ่มรสชาติความเปนอุมามิหลายชนิด ซึ่งสงผลตอการรับรูรสชาติของ
ผูทดสอบชิม นอกจากนั้นโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา มีดัชนีการดูดซับนํ้าดีกวา ผลิตภัณฑ
จึงมีการพองตัวที่ดี จึงสงผลทําใหมีเนื้อสัมผัสที่ดีกวา Mayachiew, P. [10] ทําการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวผสมถ่ัวเหลืองและถ่ัวเขียวที่ระดับรอยละ 0 10 20 และ 30 
โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale ของคุณลักษณะในดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวม
พบวา โจกขาวสังขหยดผสมถั่วเหลืองรอยละ 30 มีคุณลักษณะดานสีสูงสุดเทากับ 7.7 โจกขาวหอมมะลิ
ผสมถั่วเหลืองรอยละ 20 มีคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานกลิ่นรสสูงที่สุดเทากับ 8.2 โจกขาวสังขหยด
มีคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสสูงที่สุดเทากับ 8.6 และโจกขาวสังขหยดผสมถั่วเหลือง
รอยละ 20 มีคะแนนเฉลี่ยของคุณลักษณะดานการยอมรับรวมสูงที่สุดเทากับ 8.6 ในขณะที่คะแนนเฉลี่ย
ของคุณลักษณะดานการยอมรับรวมของโจกขาวสังขหยด และโจกขาวหอมมะลิเทากับ 7.9 และ 7.7 ตามลําดับ 
ซึ่งโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกที่ไดจากงานวิจัยนี้มีคะแนนความชอบโดยรวม (7.46) 
ใกลเคียงกับโจกขาวหอมมะลิ (7.7)



102 การศึกษาคุณสมบัติผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูป

Sumalee Musika, Chompoonuch Khongla, Jirayus Woraratphoka, Phimpha Soisungnoen, Worapong Buangern, 
Artit Ausavasukhi, Plengpin Pienpoompong, and Dusadee Teimtes Boonmasungsong
ISSN 2672-9369 (Online)

ตารางที่ 7 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก

  คุณลักษณะ โจกขาวหอมมะลิอินทรีย โจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
   กึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก ทางการคา
 สnีs  7.50±1.39 8.11±0.90
 กลิ่นns  7.23±1.42 7.69±1.59
 รสชาติ*  7.03±1.45 8.46±0.81
 เนื้อสัมผัส*  7.42±1.30 8.31±0.88
 ความชอบโดยรวม* 7.46±1.20  8.31±1.08

หมายเหตุ:  * ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
  ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) วิเคราะหโดยใช T-Test Independent 
   Sample; 1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 
   5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด

  2.4  คุณคาทางโภชนาการของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก
    คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก 
1 ซอง มีน้ําหนัก 35 กรัม โดยปริมาณสารอาหารหลัก พลังงาน ปริมาณแรธาตุและวิตามิน ดังตารางท่ี 8 
จากการศึกษาคุณคาทางโภชนาการผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกพบวาโปรตีน 
ไขมัน และคารโบไฮเดรตเทากับ 12.15 3.12 และ 75.34 ตอ 100 กรัม ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา 
ปริมาณโปรตีนอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑโจกก่ึงสําเร็จรูปโดยจะตองมีโปรตีนไมนอยกวา
รอยละ 8 โดยนํ้าหนัก [14] และพลังงานท้ังหมด พลังงานจากคารโบไฮเดรต และพลังงานจากไขมัน
ของผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมีคาเทากับ 378.05 301.36 และ 
28.08 กิโลแคลอรี่ตอ 100 กรัม ตามลําดับ โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมีพลงังาน 
378.05 กิโลแคลอร่ี ปริมาณเหล็ก แคลเซียมและโซเดียมในผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูป
ปรุงรสไกเทากับ 1.01 19.16 และ 1,765 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ปริมาณวิตามินบี1 และวิตามินเอ
เทากับ 0.03 และ 63.42 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม อยางไรก็ตาม จากผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ
ไมพบวิตามินอี และบี2 ในผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก Niyomwet, P., 
Sappasit, P., Waree, A., and Khongsit, P. [2] ศึกษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑโจกขาวไรซเบอรร่ี
กึ่งสําเร็จรูปจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ไขมัน โปรตีน เถา เสนใย คารโบไฮเดรต และ
พลังงานมีคาเทากับรอยละ 2.17 13.53 7.54 69.32 และ 394 กิโลแคลอร่ี ตามลําดับ
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ตารางที่ 8 คุณคาทางโภชนาการผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไก

  สารอาหาร ปริมาณตอ 100 กรัม
 โปรตีน (กรัม)  12.15
 ไขมัน (กรัม)  3.12
 คารโบไฮเดรต (กรัม)  75.34
 พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลลอร่ี)  378.05
 พลังงานจากคารโบไฮเดรต (กิโลแคลลอร่ี) 301.36
 พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลลอร่ี) 28.08
 เหล็ก (มิลลิกรัม)   1.01
 แคลเซียม (มิลลิกรัม)  19.16
 โซเดียม (มิลลิกรัม)  1,765
 วิตามินอี (มิลลิกรัม)  0.00
 วิตามินบี1 (มิลลิกรัม)  0.03
 วิตามินบี2 (มิลลิกรัม)   0.00
 วิตามินเอ (มิลลิกรัม)  63.42

สรุป 

โจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสมีคาความช้ืนสูงกวามาตรฐานเล็กนอยและดัชนีการดูดซับน้ํา
สูงกวาและคานํ้าอิสระตํ่ากวาโจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา โจกขาวหอมมะลิอินทรีย
ก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสมีขนาดเฉล่ียประมาณ 4 mm ลักษณะเปนเกล็ดบาง ๆ ซ่ึงลักษณะดังกลาวสงผลให
ดูดซับน้ําไดดี และยังมีปริมาณแปงตานทานการยอยสูงกวาโจกขาวหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคา 
ซ่ึงสอดคลองกับผลตรวจสอบลักษณะโครงสรางทางผลึกโดยวิธี XRD ท่ีไมพบพีคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ
ท่ีแสดงถึงการเกิดโครงสรางผลึกของแปงตานทานการยอยแบบท่ี 3 จากการทดสอบประสาทสัมผัสพบวา 
ผูทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) จากการพัฒนาผลิตภัณฑโจกขาวหอมมะลิอินทรียก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไก โดยนําสวนผสมแหงตาง ๆ 
มาผสมตามอัตราสวนที่กําหนดพบวา ความช้ืน และคานํ้าอิสระของโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูป
ปรุงรสไกมีคาสูงกวาโจกขาวกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคา สวนดัชนีการดูดนํ้ากลับมีคาตํ่ากวา
โจกขาวหอมมะลิกึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสทางการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ผูทดสอบชิมชอบ
โจกขาวก่ึงสําเร็จรูปปรุงรสไกทางการคามากกวาโจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โจกขาวหอมมะลิอินทรียกึ่งสําเร็จรูปปรุงรสไกมีปริมาณรอยละโปรตีน 
ไขมัน คารโบไฮเดรต และพลังงานท้ังหมดเทากับ 12.15 3.12 75.34 และ 378.05 กิโลแคลอร่ีตอ 
100 กรัม นอกจากน้ันปริมาณเหล็ก แคลเซียม โซเดียม วิตามินบี1 และวิตามินเอเทากับ 1.01 19.16 
1,765 0.03 และ 63.42 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา โจกขาวหอมมะลิอินทรีย
กึ่งสําเร็จรูปไมปรุงรสที่ผลิตมีดัชนีการดูดซับนํ้าและปริมาณแปงตานการยอยสูงกวาโจกขาวหอมมะลิ
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