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The purpose of this research was to study the effect of 
using cooked riceberry rice at the ratio of rice to water of 1:1 and 
1:2 for the production of rice wrapped in lotus leaf. Such products 
also contain other components, including: shiitake mushrooms, 
lotus seeds, dried shrimps, pork, (Chinese) sausage and salted egg, 
with a total weight of approximately 150 g. Then, products were 
freeze at –18oC and -40oC before thawing and analyze total 
microbial content, anthocyanin content, antioxidant activity and 
the change in physical properties after thawing. It was found that 
all of the products tested gave the overall microbial count at a 
level that was safe for consumption. For anthocyanin content and 
antioxidant activity DPPH were presented highest value at 22.60 
mg/g dry weight and 68.67 mg eq Trolox/100g, respectively, with 
the sample of frozen lotus leaf rice products at -18oC for use rice 
to water ratio of 1:1. In testing the properties of L*, a*, moisture 
content and water activity were found that thawing in air, 
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microwave heating, and thawing in water were not affected the 
change in such value. While the b* value decreased slightly after 
thawing in water and the hardness value was decreased after 
microwave heating. When considering the overall preference for the 
product after thawing, it was found that the consumers were most 
satisfied with the microwave heating technique for thawing. 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ
ใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการหุงสุกในอัตราส่วนข้าวต่อน้ำ
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 นำมาผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว
ซึ่งมีองค์ประกอบอ่ืนร่วมด้วย ได้แก่ เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้ง
แห้ง หมู กุนเชียง และไข่เค็ม น้ำหนักรวมกันประมาณ 
150 g จากนั ้นแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูมิ –18oC และ  
-40oC ก่อนนำมาทำละลายและวิเคราะห์ ปร ิมาณ
จุลินทรีย์โดยรวม ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การ
ต ้านอนุม ูลอิสระและการเปลี ่ยนแปลงสมบัต ิทาง
กายภาพหลังการทำละลายกลับ พบว่าทุกผลิตภัณฑ์ให้
ค่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมอยู ่ในระดับที ่ปลอดภัย
สำหรับการบริโภค สำหรับปริมาณแอนโทไซยานินและ
การตรวจฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH ให้ค่าสูงสุด
เท่ากับ 22.60 mg/g dry weight และ 68.67 mg eq 
Trolox/100g ตามลำดับ ในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว 
แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 
1:1 ในการทดสอบสมบัติด้าน L*, a* ค่าความชื้น และ
ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ พบว่าการทำละลายที่อุณหภูมิห้อง 
การทำละลายด้วยไมโครเวฟ และการทำละลายด้วยน้ำ 
ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าว ในขณะที่ค่า b* 
ลดลงเล็กน้อยหลังการทำละลายด้วยน้ำและค่าความแข็ง
ลดลงหลังการทำละลายด้วยไมโครเวฟ หากพิจารณา
ด้านความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์หลังการทำละลาย
พบว่าผ ู ้บร ิโภคพึงพอใจเทคนิคการทำละลายด้วย
ไมโครเวฟสูงที่สุด 

คำสำคัญ: ข้าวไรซ์เบอรี่ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  
ข้าวห่อใบบัว แช่เยือกแข็ง การทำละลาย 

บทนำ 

ปัจจุบันคนไทยหันมาใส่ใจสุขภาพในเชิงป้องกัน
มากยิ่งขึ้น ดังนั้นการบริโภคอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ
จึงได้รับความนิยมโดยเฉพาะอาหารกลุ่มข้าวที่ไม่ผ่านการ
ขัดสี ทั้งนี้คนส่วนใหญ่นิยมบริโภคข้าวในลักษณะข้าวหุง
สุกหรือการนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ หนึ่งในนั้น
คือ “ข้าวห่อใบบัว” ซึ่งเป็นเมนูอาหารที่หารับประทานได้
ไม่ง่ายนัก โดยส่วนประกอบหลักที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
ได้แก่ ข้าว ที ่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานแก่
ร่างกาย [1] มีเนื ้อสัตว์ เช่น เนื ้อหมู กุนเชียง กุ ้งแห้ง  
ไข่เค็ม เป็นแหล่งโปรตีนช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ มี
ไขมันชนิดที ่ไม่อิ ่มตัวให้พลังงานและความอบอุ ่นแก่
ร่างกาย [2] มีเห็ดหอมที่มีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรค
กระดูกในเด็ก ถ้ารับประทานเป็นประจำจะช่วยป้องกัน
การอักเสบของผิวหนัง ช่วยป้องกันการเกิดอาการตับแข็ง
และหลอดเลือดแข็งตัว มีเส้นใยช่วยทำให้ขับถ่ายได้ง่าย
นอกจากนี้ยังช่วยจับสารเคมีที่เป็นพิษและทำให้ผ่านลำไส้
ได้อย่างรวดเร็ว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งลำไส้ได้ [3] 
มีเม็ดบัวที่มีวิตามินซีสูง โปรตีนสูงและยังมีฟอสฟอรัส 
เหล็ก [4] เมื ่อนำส่วนผสมหลักมาผัดกับเครื ่องเทศและ
นำไปห่อด้วยใบบัวแล้วนำไปนึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบ
บัวที่มีกลิ่นหอม แต่ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวมีข้อเสียคืออายุ
การเก็บรักษาสั้นเน่าเสียง่าย เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีที่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ของจุลินทรีย์ ดังนั้นเพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษาให้ยาวนานขึ ้นนักวิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้
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เทคนิคการแช่เยือกแข็งเข้ามาช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว โดย
ผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการแช่เยือกแข็งจะสามารถเก็บ
รักษาได้ยาวนาน เพราะอุณหภูมิที่ต่ำจะสามารถยับยั้งและ
หยุดการเสื่อมเสียในอาหารอันเนื่องมาจากการเจริญของ
จุลินทรีย์ [5] รวมถึงขั้นตอนหนึ่งที่สำคัญสำหรับอาหารแช่
เยือกแข็งคือ การทำละลายอาหารนั้น ๆ ก่อนนำไปบริโภค 
ซึ่งขั้นตอนการละลายเพื่อจะคืนสภาพของอาหารแช่แข็งให้
สดใหม่มีเทคนิคและวิธีการทำละลายหลายรูปแบบ เช่น 
การทำละลายในตู ้เย็น การทำละลายที ่อ ุณหภูมิห้อง  
การทำละลายด้วยไมโครเวฟ การทำละลายด้วยน้ำเย็น 
เป็นต้น ทั้งนี้แต่ละเทคนิคและวิธีการส่งผลที่แตกต่างกัน
ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

วัตถุดิบหลักของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวคือข้าว 
เดิมทีนิยมใช้ข้าวเสาไห้มาเป็นวัตถุดิบหลักเนื ่องจากมี
ลักษณะการแยกตัวของเมล็ดข้าวค่อนข้างดีเป็นข้าวใน
กลุ่มอะไมโลสสูง [6] ทั้งนี้จากที่กล่าวมาคนหันมาใส่ใจ
สุขภาพกันมากขึ้น ดังนั้นข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสีและข้าว
กลุ่มที่เมล็ดมีสีเฉดน้ำตาลหรือม่วง เช่น ข้าวพันธุ์ไรซ์ -
เบอรี่จึงเป็นที่นิยม เนื่องจากข้าวไรซ์เบอรี่มีลักษณะเด่น 
คือ มีสีม่วงดำ กลิ่นหอม และมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
[7] นอกจากน้ีข้าวไรซ์เบอรี่ยังมีธาตุสังกะสี 31.9 mg/kg 
โอเมก้า-3 ปริมาณ 25.51 mg/kg ธาตุเหล็ก ปริมาณ 
13-18 mg/kg แกมมา-โอไรซานอล ปริมาณ 462 µg/g 
วิตามินอี โฟเลต เบต้าแคโรทีนปริมาณ 678, 48.1 และ 
63 µg/100g ตามลำดับ สารโพลีฟีนอล แทนนิน ปริมาณ 
113.5 และ 89.33 mg/100g และสารต้านอนุมูลอิสระ
ชนิดละลายในน้ำและน้ำมันเท่ากับ 47.5 mg ascorbic 
acid และ 33.4 mg trolox equivalent/100 g ตามลำดับ 
[8] ข้าวไรซ์เบอรี่มีใยอาหารสูงเมื่อเทียบกับข้าวเจ้าขัด
ขาว [9] สารต้านอนุมูลอิสระ “แอนโทไซยานิน” ซึ่งเป็น
สารประกอบฟีนอลชนิดหนึ่งเป็นรงควัตถุสีแดง ดำ หรือ
ม่วง สะสมอยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ด [10, 11] แอนโทไซยานินมี
สรรพคุณช่วยในการบำรุงร่างกาย ทำให้เกิดการสร้าง
คอลลาเจน ช่วยชะลอและลดริ้วรอย ลดการอักเสบที่
ผิวหนัง และที่สำคัญ คือ ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคมะเร็งโรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรค
ความดันโลหิตสูง และโรคสมองเสื่อมได้ [12]  
  จากท่ีได้กล่าวมาทั้งหมดนักวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การผลิตข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่โดยใช้เทคนิคการ
แช่เยือกแข็งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยทำการศึกษา
ผลของการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งและศึกษาการ
เปลี ่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพรวมถึงการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลายด้วยเทคนิค
การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง (Thawing in air) การทำ
ละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) เพื ่อเป ็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้บริโภค ทั้งช่วยส่งเสริม
ให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เป็น
การส่งเสริมและรักษาภูมิปัญญาท้องถิ่นให้คงอยู่เป็นที่
รู้จักอย่างแพร่หลายมากขึ้น รวมถึงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้
จะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของผู้ประกอบการในการนำไป
ขยายต่อเชิงพาณิชย์ต่อไป 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอย่างข้าวห่อใบบัว  

จัดเตร ียมส ่วนผสมในการทำข้าวห่อใบบัว
ประกอบด้วย น้ำซอสปรุงรส เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง หมู 
กุนเชียง และไข่เค็ม ในส่วนข้าวไรซ์เบอรี ่เลือกซื ้อที่
คุณภาพดีเมล็ดสมบูรณ์สะอาดความชื้นเริ่มต้นประมาณ 
12-13 %wb จากน ั ้นเตร ียมข ้าวห ุงส ุกโดยการปรับ
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำที่ 2 ระดับ คือ 1:1 และ 1:2 ใส่ลงใน
หม้อหุงข้าวไฟฟ้าและทำการเปิดสวิตช์เพื่อทำการหุงจนได้
ตัวอย่างข้าวไรซ์เบอรี่หุงสุก ทำการผสมกับน้ำซอสปรุงรส
คลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นนำใบบัวหลวงมาตัดให้มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 25 cm นึ่งให้ความร้อนเป็น
เวลา 15 min นำส่วนผสมได้แก่ เห็ดหอม เม็ดบัว กุ้งแห้ง 
หมู กุนเชียง และไข่เค็ม น้ำหนักรวมกันประมาณ 100 g 
จัดเรียงตรงกลางของใบบัว แล้วนำข้าวหุงสุกที่ผ่านการ
คลุกเคล้ากับซอสปรุงรสแล้วน้ำหนัก 150 g วางด้านบน 
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ทำการห่อข้าวในใบบัวและนึ่งโดยใช้หม้อต้มน้ำควบคุม
อุณหภูมิที่ 95oC เป็นเวลา 30 min ทำขั้นตอนนี้จนครบ
ทั้ง 2 ตัวอย่างข้าว เพื่อรอการนำไปแช่เยือกแข็งต่อไป 

กระบวนการแช่เยือกแข็งและการทำละลายข้าว 

การแช่เยือกแข็ง : จากขั ้นตอนการเตรียม
ตัวอย่างข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่และนึ่งให้ความ
ร้อน จากนั้นนำไปใส่ภาชนะพลาสติกทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ที่มีขนาดพอดีกับข้าวห่อใบบัว 10x10x5 cm (กxยxส) 
พร้อมฝา และวางในเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง 
(Still air freezer) ควบคุมอุณหภูมิที่ –18oC จากนั้นทำ
เช่นเดิมปรับเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น –40oC ทำการแช่เยอืก
แข็งผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 14 วัน และนำมาทำละลายโดย
การทำละลายที่อุณหภูมิห้องและศึกษาการคงอยู่ของ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH  

การทำละลาย : เมื่อได้ผลจากการศึกษาการคง
อยู ่ของปริมาณสารแอนโทไซยานินทั ้งหมด ปริมาณ
จุล ินทรีย์โดยรวม และฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระ DPPH 
ข้างต้นแล้วจะเลือกตัวอย่างที่ให้ผลการทดสอบเหมาะสม
ที ่ส ุด 1 ตัวอย่าง มาศึกษาผลของการทำละลายต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว โดยทำการละลาย
ด้วย 3 เทคนิค ได้แก่ การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง การ
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ และการทำละลายด้วยน้ำ 
จากนั้นทดสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 

• การทำละลายที่อุณหภูมิห้อง (Thawing in 
air) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวออกจากตู้แช่เยือกแข็ง
และวางบนภาชนะรองรับน้ำที่เกิดการละลาย จากนั้นตั้ง
ไว้ในห้องที่มีอากาศถ่ายเทอุณหภูมิประมาณ 252oC 
จนกระทั่งผลิตภัณฑ์พร้อมในการนำไปทดสอบต่อไป 

• การทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave 
heating) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใส่ในตู้
ไมโครเวฟและใช้ปุ ่มการทำลาย (Defrost) เป็นเวลา  

4 min จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะนุ่มพร้อมในการนำไป
ทดสอบต่อไป 

• การทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) : 
นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใส่ในถุงพลาสติก
พร ้อมทั ้ง ซ ีลปิดปากถุงให้สนิทและนำไปแช่ในน้ำ
อุณหภูมิห้องใช้เวลาประมาณ 2 hr ระหว่างการแช่จะมี
การเปลี่ยนน้ำทุก ๆ 30 min 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 

1. การทดสอบปริมาณสารแอนโทไซยานิน
ทั ้งหมด (Total anthocyanin content) : โดยเตรียม
ตัวอย่างจำนวน 1 g เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ใส่ลงใน
สารละลายเอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอล 95% 
85 ml ต่อกรดไฮโดรคลอริก 1.5 N 15 ml) ปริมาตร 25 ml 
เขย่าให้เข้ากัน ปิดฝาด้วยแผ่นอลูมินัมฟอยล์แล้วนําไป
เก็บที่อุณหภูมิ 4oC นาน 24 hr จากนั้นนำออกมากรอง
ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย
เอทาโนลิกไฮโดรคลอริกให้มีปริมาตร 25 ml แล้วนำไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องวัดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 535 nm โดยใช้สารละลายเอทาโนลิก
ไฮโดรคลอริกเป็นตัวปรับศูนย์ (blank) คำนวณหา
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดจากสมการที่ (1) และ (2) 
[13, 14] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

Total absorbance = (OD535xVx100)/W            (1)  
Total anthocyanin content (mg/g)  

 = Total absorbance /98.2   (2) 

โดยที่ V คือ ปริมาตรสารละลายที่นำมาหาปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน (ml)  

 W คือ น้ำหนักตัวอย่างที ่นำมาหาปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน (g)  

 OD535 คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากเครื่องวัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 nm 

 2. การว ิ เคราะห ์ ฤทธ ิ ์ ต ้ านอน ุ ม ู ลอ ิ สระ 
(Antioxidant activity) : นำผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวมาอบที่
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อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 24 hr แล้วนำมาบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนความละเอียด 100 mesh เก็บตัวอย่างในถุงลา
มิเนทกันความชื้นที่ –20oC ดัดแปลงวิธีของ Shao และ
คณะ [15] และทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay ดัดแปลงจากวิธีของ Pellati et al. [16] โดยเตรียม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM ละลายด้วย 
ethanol 99% ปิเปตสารสกัดของตัวอย่าง 100 l ผสมกับ
สารละลาย DPPH 2.9 ml เขย่าให้เข้ากันแล้วปล่อยให้ทำ
ปฏิกิริยาเป็นเวลา 30 min จากนั้นทำการวัดค่าดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
517 nm โดยเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox และรายงาน
ผลในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของโทร็อกซ์ต่อ 100 กรัม
น้ำหนักของตัวอย่าง (mg eq Trolox/100g) โดยทำการ
ทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 
 3. ปริมาณความชื ้น (Moisture Content) : 
ช่ังน้ำหนักตัวอย่าง 2 g (น้ำหนักก่อนอบ) เฉพาะส่วนข้าว
ไรซ์เบอรี ่ อบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน (Hot Air Oven, 
Model WTB Binder, Germany) ท ี ่ อ ุณหภ ูม ิ  105°C 
เป็นเวลา 16 hr จากนั้นนำตัวอย่างพร้อมภาชนะใส่ใน
โถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 min และช่ังน้ำหนักหลังการ
อบ คำนวณหาค่าความชื้นด้วยสมการที่ (3) รายงานผล
ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ฐานเปียก (%wb) [17] โดยทำการ
ทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (%wb)  
       = (น้ำหนักก่อนอบ-น้ำหนักหลังอบ) x100       (3) 
         น้ำหนักก่อนอบ 

 4. ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (aw) : ชั่งตัวอย่าง 5 g 
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ใส่ในตลับจากนั้นหาค่าวอเตอร์
แอคทีวิตี้ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (AquaLab, 
Model PRE, USA) โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

5. ค่าสี (Color value) : เตรียมตัวอย่างที่ใช้
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ วัดค่าสีด้วยเครื ่องวัด (FRU, 
Model WR 10, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, 
b* ซึ่งค่าท้ัง 3 ค่า เป็นการแสดงการวัดค่าสีโดยที่ค่าสี L* 

คือ ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าความสว่างมากเมื่อ
เข้าใกล้ 100 และมีความมืดเมื่อเข้าใกล้ 0 ค่า a* คือค่า
ความเป็นสีเขียว (Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่า
ความเป็นสีแดง (Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* 
คือ ค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื ่อมีค่าเป็น
บวกและค่าความเป็นสีน้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็น
ลบ ซึ่งก่อนทำการวัดค่าสีเครื่องวัดสีถูกปรับเทียบความ
เที ่ยงตรงของค่าสีด ้วย Standard Calibration Plate 
ค่า L*, a* และ b* เท ่าก ับ 98.11, -0.11 และ -0.08 
ตามลำดับ โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

6. ค่าความแข็ง (Hardness) : นำตัวอย่าง
เฉพาะส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ ไปทดสอบค่าความแข็งด้วย
เคร ื ่องว ัดเนื ้อส ัมผ ัส (Ametek LLOYD Ltd, model 
LRX Plus, USA) ตามวิธีการกดแบบ Back extrusion 
ค่าที่อ่านได้เป็นค่าที่แสดงความแข็งของตัวอย่างในหน่วย
ของนิวตัน [18] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

7. ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม (Total viable 
count) : อ ้างอ ิงว ิธ ีการทดสอบจาก Maturin และ
Peeler [19] โดยทำการทดสอบซ้ำ 3 ซ้ำ 

8. การทดสอบทางด ้ านประสาทส ัมผั ส 
(Sensory evaluation) :  ทดสอบความพ ึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์ผู ้บริโภคจำนวน 30 คน โดยวิธี Hedonic 
Scaling 9 point ซึ่งมี 9 คะแนน ได้แก่ 1 หมายถึง ไม่
ชอบมากอย่างยิ่ง 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 3 หมายถึง ไม่
ชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 5 หมายถึง 
เฉย ๆ 6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 7 หมายถึง ชอบปาน
กลาง 8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง ชอบมาก
อย่างยิ่ง [20] โดยทำการประเมินทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี เนื ้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ระดับความเชื ่อมั่น 
95% (One–way analysis of variance, ANOVA) และ
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ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลของปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม ปริมาณแอนโทไซยานิน 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

พิจารณาตัวอย่างการทดสอบประกอบด้วยข้าว
ไรซ์เบอรี่ผ่านการหุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:1 และ

นำไปผลิตข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC 
(RB (1:1)/(-18)) และอุณหภูมิ  -40oC (RB(1:1)/(-40)) 
รวมถึง ตัวอย่างที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไป
ผล ิตข ้าวห ่อใบบัวแช ่เย ือกแข ็งท ี ่อ ุณหภูม ิ  -18oC 
(RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/(-40)) 
จากนั้นทำการตรวจวิเคราะห์สมบัติด้านปริมาณจุลนิทรยี์
โดยรวม ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวห่อใบบัวจาก
ข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็ง 

ตัวอย่างทดสอบ 
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม แอนโทไซยานิน ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ DPPH 

(CFU/g) (mg/g dry weight) (mg eq Trolox/100g) 

RB(1:1)/(-18) 20 22.60±0.07a 68.67±0.03a 

RB(1:1)/(-40) 25 20.36±0.03b 62.48±0.04b 

RB(1:2)/(-18) <10 16.74±0.02c 50.05±0.02c 

RB(1:2)/(-40) <10 14.98±0.03d 46.21±0.03d 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD) 
ab อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT (mean ± SD)  

ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารสิ่งสำคัญ
ที่ต้องคำนึงถึงคือความปลอดภัยในการบริโภค ดังนั้น
ก่อนการพิจารณาให้มีการทดสอบทางด้านประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ จำเป็นต้องทดสอบทางด้าน
ปริมาณจุลินทรีย์ที่เหมาะสมและปลอดภัยหรือไม่สำหรับ
การบริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการทดสอบปริมาณ
จุลินทรีย์โดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่หลังผ่านการให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วยหม้อต้มน้ำ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 95oC เป็นเวลา 30 min ก่อนนำไปแช่
เยือกแข็งแสดงผลการทดสอบดังตารางที ่ 1 ผลการ
ประเมินพบว่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมในผลิตภัณฑ์ให้
ค่าเท่ากับ 20 CFU/g และ 25 CFU/g สำหรับตัวอย่าง
ข้าวห่อใบบัวท่ีใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่านการหุงสุกที่อัตราส่วน
ข้าวต่อน้ำ 1:1 แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:1)/ 
(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:1)/(-40)) ตามลำดับ 
ในขณะที่ตัวอย่างข้าวห่อใบบัวที่ใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่านการ

หุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ 
-18oC (RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/ 
(-40)) ให้ค่าปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 CFU/g ซึ่งท้ัง 
4 ตัวอย่างการทดสอบถือว่าปริมาณเชื ้อจุลินทรีย ์ที่
หลงเหลือในผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับที่ปลอดภัยเป็นไปตาม
ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์เรื่อง เกณฑ์คุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหารฉบับที่ 
3 ซึ่งระบุว่าอาหารแช่เยือกแข็งควรมีปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมน้อยกว่า 105 CFU/g [21]  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งจากข้าวไรซ์เบอรี่
แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งทุกตัวอย่างในการทดสอบจำนวน 
4 ตัวอย่างพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยที ่ ต ัวอย่างที ่ 1 (RB(1:1)/(-18)) ให้ค่า
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 22.60 mg/g dry 
weight และลดลงเท่ากับ 20.36 mg/g dry weight เมื่อ
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ผลิตภัณฑ์ผ ่านการแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูม ิ -40oC 
(RB(1:1)/(-40)) ในตัวอย่างที่ 2 สำหรับตัวอย่างที่ 3 และ
ตัวอย่างที่ 4 ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิต
ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/ 
(-18)) และอุณหภูมิ -40oC (RB(1:2)/(-40)) ให ้ค่า
ปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงเท่ากับ 16.74 และ 
14.98 mg/g dry weight ตามลำดับ การที ่ตรวจพบ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัว
เนื่องจากใช้ข้าวไรซ์เบอรี่เป็นวัตถุดิบหลัก สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Yawadio et al. [22] พบว่าข้าวไรซเ์บอร์รี่
มีแอนโทไซยานินสูงถึง 87.46 mg/100 g แต่ทั้งนี้หลัง
การนำมาผลิตเป็นข้าวห่อใบบัวต้องผ่านการให้ความร้อน
โดยการนึ่ง และการใช้อัตราส่วนน้ำในการหุงที่สูงขึ้นจึง
อาจส่งผลต่อการลดลงของแอนโทไซยานิน เนื ่องจาก
โครงสร้างพื้นฐานของแอนโทไซยานินประกอบด้วยฟลา-
วีเลียมแคทไอออน (Flavyliumcation) ละลายน้ำได้ดี
มาก จะสูญสลายได้ง่ายด้วยความร้อน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเมื่อมีออกซิเจนอยู่ด้วยอัตราการสลายตัวของแอนโธ-
ไซยานินจะเร็วขึ้น [23] ถึงแม้จะพบแนวโน้มการลดลง
ของแอนโทไซยานินในตัวผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแต่ยัง
พบการคงอยู่ในตัวผลิตภัณฑ์ระดับหนึ่งซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีประโยชน์ต่อร่างกาย และสอดคล้อง
กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดังผลการทดสอบในตารางที่ 1 

จากการตรวจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งใช้ข้าวไรซ์เบอรี่จำนวน 
4 ตัวอย่างพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยแสดงค่าสูงสุดฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ 
DPPH เท่ากับ 68.67 mg eq Trolox/100g ในตัวอย่างที่ 
1 (RB(1:1)/(-18)) และลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (P0.05) 
เท่ากับ 62.48 mg eq Trolox/100g เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่าน
การแช่เย ือกแข็งที ่อ ุณหภูมิ -40oC (RB(1:1)/(-40)) ใน
ตัวอย่างที่ 2 สำหรับตัวอย่างที่ 3 และตัวอย่างที่ 4 ใช้
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิตข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/(-18)) และอุณหภูมิ  
-40oC (RB(1:2)/( -40)) แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

ลดลงเท่ากับ 50.05 และ 46.21 mg eq Trolox/100g 
ตามลำดับ ทั้งนี้พบว่ามีความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระและแปรผันตรงกับปริมาณแอนโทไซยานิน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khumkhom [24] ที่พบว่าการ
ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ซาลาเปา
ส ่งผลต่อการเพิ ่มข ึ ้นของสารแอนโทไซยานินและมี
ประสิทธิภาพเพิ ่มมากขึ ้นในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี DPPH  

ผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลาย 

จากการทดสอบในขั ้นตอนแรกเพื ่อเตร ียม
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็ง
สังเกตพบว่าตัวอย่างที่เตรียมโดยการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ผ่าน
การหุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:2 และนำไปผลิตข้าวห่อ
ใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC (RB(1:2)/(-18)) ให้
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม <10 CFU/g ปลอดภัยสำหรับ
การบริโภค ปริมาณแอนโทไซยานิน 16.74 mg/g dry 
weight และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 50.05 mg eq 
Trolox/100g มีคุณสมบัติทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัสนุ่ม
เนื ่องจากใช้อัตราส่วนน้ำในการหุงที ่เหมาะสมจึงถูก
คัดเลือกเพื่อทดสอบขั้นตอนต่อไป โดยนำไปทดสอบการ
เปลี ่ยนแปลงสมบัต ิทางกายภาพรวมถึงการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัสหลังการทำละลายด้วยเทคนิค 
การทำละลายที ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง (Thawing in air) การ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด ้วยน ้ำ (Thawing in water) แสดงผลการ
ทดสอบดังรูปที่ 1-4 

สีเป ็นปัจจ ัยหนึ ่งท ี ่ ใช ้บ ่งบอกคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ในการยอมรับหรือไม่ยอมรับของผู้บริโภค จึง
เป็นปัจจัยแรกในการนำมาวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ 
จากการทดสอบวัดค่าสี L*, a*, b* พบว่าในรูปที่ 1 หลัง
การทำละลายที ่อ ุณหภ ูม ิห ้อง (Thawing in air) การ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) และการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) ให้ค่า L* เท่ากับ 
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19.17, 18.25 และ 20.26 ให้ค่า a* เท่ากับ 5.12, 5.55 
และ 4.09 ตามลำดับ ซึ่งทั้ง L* และ a* ไม่พบความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในขณะที่ค่า b* ให้ค่า
หลังการทำละลายที ่อุณหภูมิห้อง (Thawing in air) ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) กับการ 
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) แต่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) กับการ
ทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in water) ทั ้งนี ้ค ่าส ีของ
ตัวอย่างสอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพของข้าวไรซ์
เบอรี่พบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานิน ที่มีลักษณะเมล็ดข้าว
สีม่วงเข้ม เมื่อมีการให้ความร้อนด้วยการนึ่งเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ำตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ซึ่งเกิดขึ้น
ระหว่างน้ำตาลรีดิวส์กับกรดแอมิโนหรือสารประกอบ
ไนโตรเจนโดยมีความร้อนจากการนึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ผลที่ได้คือสารประกอบที่ให้สีน้ำตาล [25] 

 
รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าสี (L*, a*, b*) ของข้าวห่อใบ

บัวจากข้าวไรซ์เบอรี ่แช่เยือกแข็งหลังการทำ
ละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT (mean± SD) 

จากการทดสอบการเปลี ่ยนแปลงค่าความช้ืน
และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ของของข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์
เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ ดัง
รูปที่ 2 พบว่าผลิตภัณฑ์ให้ค่าความชื้นระหว่าง 60.97-
62.63%wb. และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ระหว่าง 0.89-0.90 
ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
กับรูปแบบที่แตกต่างของเทคนิคการทำละลายทั้ง 3 แบบ 

ทั ้งนี ้ในทุกตัวอย่างการทดสอบมีค่าวอเตอร์แอคทีว ิตี้
มากกว่า 0.6 นั้นหมายความว่าผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งจัดอยู่ในกลุ่มอาหารสด ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่
สำคัญที่แสดงว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเสื่อมเสียง่ายเนื่องจาก
ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้เป็นปัจจัยที่ช้ีระดับปริมาณน้ำต่ำสุดใน
อาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโต 
และใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ และสอดคล้องกับค่า
ปริมาณความช้ืนที่ค่อนข้างสูง [26] อย่างไรก็ตามความชื้น
ที่เหมาะสมจะส่งผลที่ดีในแง่ของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
สังเกตได้จากความพึงพอใจของผู้บริโภคในการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัส 
 

 
รูปที่ 2  การเปลี่ยนแปลงค่าความชื ้นและค่าวอเตอร์

แอคทีวิตี้ของของข้าวห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่
แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT (mean± SD) 

การวัดค่าเนื้อสัมผัสหรือค่าความแข็งของข้าวห่อ
ใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลายด้วย
เทคนิคต่าง ๆ ตามวิธีการกดแบบ Back extrusion แสดง
ค่าดังรูปที ่ 3 พบว่าหลังการทำละลายที ่อุณหภูมิห้อง 
(Thawing in air) และการทำละลายด้วยน้ำ (Thawing in 
water) ผลิตภัณฑ์ให้ค่าความแข็งเท่ากับ 13.72 N และ 
15.48 N ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) และค่าความแข็งม ีแนวโน้มลดลงอย ่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ที่ 11.24 N สำหรับผลิตภัณฑ์
ที่ผ่านการทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟ
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เป็นการส่งผ่านพลังงานเข้าไปในอาหารและพลังงานนี้จะ
ถูกดูดซับและเปลี ่ยนแปลงเป็นพลังงานความร้อนขึ้น 
คุณสมบัตินี้เป็นเอกลักษณ์ของไมโครเวฟที่สามารถทะลุ
ผ่านและทำให้โมเลกุลของน้ำสั่นสะเทือนเป็นความร้อน
ภายในอาหารทำให้เกิดการทำละลายอย่างรวดเร็ว ส่งผล
ต่อการลดลงของค่าความแข็งในผลิตภัณฑ์ [27] สอดคล้อง
กับ Parnsakhorn et al. [28] ที่ว่าเมื่อให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟในที่นานขึ้นกับผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวในบรรจุ
ภัณฑ์รีทอร์ทเพาซ์พบว่าให้ค่าความแข็งมีแนวโน้มที่ลดลง 

 

 
รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของของข้าวห่อใบ

บัวจากข้าวไรซ์เบอรี ่แช่เยือกแข็งหลังการทำ
ละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

ab อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละสภาวะทดสอบมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย 
DMRT(mean± SD) 

ผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าว
ห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการทำละลาย
ด้วยเทคนิคต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 4 พบว่าคะแนนความ
พึงพอใจในทุกตัวอย่างและทุกปัจจัยในการทดสอบอยู่ที่
คะแนนเฉลี่ย 6-8 โดยที่ตัวอย่างหลังการทำละลายที่
อ ุณหภูมิห้อง (Thawing in air) ให้ค่าระดับความพึง
พอใจด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.67, 6.40, 6.67, 
6.90, 7.30 และ 7.13 ตามลำดับ ซึ่งให้ค่าสูงสุดในด้าน
รสชาติ ในส่วนการทดสอบหลังผ่านการทำละลายดว้ยนำ้ 
(Thawing in water) ให้ค่าระดับความพึงพอใจด้าน

ลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.73, 6.30, 6.50, 6.50, 6.83 
และ 6.67 ตามลำดับ สังเกตโดยภาพรวมมีค่าระดับ
ความพึงพอใจใกล้เคียงกันในทุกด้าน และผู้บริโภคให้ค่า
ระดับความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวหลังการ
ทำละลายด้วยไมโครเวฟ (Microwave heating) ในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่น สี ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.83, 6.27, 6.57, 7.00, 7.30 
และ 7.07 ตามลำดับ โดยให้ค่าสูงสุดในด้านรสชาติ และ
หากพิจารณาด้านความชอบโดยรวมพบว่าผู้บริโภคพึง
พอใจเทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟสูงที่สุด ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากด้วยเนื้อสัมผัสที่นุ่ม พิจารณาได้จากค่า
ความแข็งที่มีค่าต่ำสุดสอดคล้องกับค่าความช้ืนท่ีสูง และ
การใช้เวลาในการทำละลายที่สั้นจะส่งผลต่อภาพรวมที่ดี
ของผลิตภัณฑ์หลังการทำละลาย 

 
รูปที่ 4  ผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าว

ห่อใบบัวจากข้าวไรซ์เบอรี่แช่เยือกแข็งหลังการ
ทำละลายด้วยเทคนิคต่าง ๆ 

สรุปผล 

ผลของการใช้ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการหุงสุกใน
อัตราส่วนข้าวต่อน้ำเท่ากับ 1:1 และ 1:2 ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ  -18oC 
และ -40oC พบว่าในทุกผลิตภัณฑ์ให้ค่าปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมหลงเหลืออยู ่ในระดับที่ปลอดภัยสำหรับการ
บริโภคตามมาตรฐาน สำหรับผลิตภัณฑ์ข้าวห่อใบบัวแช่
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:1 
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ให้ค่าปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 22.60 mg/g 
dry weight และลดลงเมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านการแช่เยือก
แข็งที่อุณหภูมิ -40oC สำหรับการใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 
1:2 และแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18oC และอุณหภูมิ -
40oC ให้ค่าปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงเท่ากับ 
16.74 และ 14.98 mg/g dry weight ตามลำดับ จาก
การตรวจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภัณฑ์
ทั ้งหมดพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) โดยแสดงค่าสูงสุดฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ 
DPPH เ ท ่ า ก ั บ  6 8 . 6 7  mg eq Trolox/1 0 0 g ใ น
ผลิตภัณฑ์ RB (1:1)/(-18) ในการทดสอบสมบัติด้าน L*, 
a* ค่าความชื้น และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ พบว่าการทำ
ละลายที่อุณหภูมิห้อง การทำละลายด้วยไมโครเวฟ และ
การทำละลายด้วยน้ำ ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
ดังกล่าว ในขณะที ่ค่า b* ลดลงเล็กน้อยหลังการทำ
ละลายด้วยน้ำและค่าความแข็งลดลงหลังการทำละลาย
ด้วยไมโครเวฟ หากพิจารณาด้านความชอบโดยรวมต่อ
ผลิตภัณฑ์หลังการทำละลายพบว่าผู ้บริโภคพึงพอใจ
เทคนิคการทำละลายด้วยไมโครเวฟสูงที่สุด 
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