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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาการแช่น�้ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีเหมาะสม 

ในการผลิตวุ้นกะทิ โดยคัดเลือกวุ้นกะทิสูตรพื้นฐานจ�ำนวน 3 สูตร ที่ใช้กะทิต่างชนิดกัน  

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า วุ้นกะทิสูตรท่ี 1 (ย่ีห้อ A) มีคะแนนเฉลี่ย

ความชอบรวมสูงสุด (p ≤ 0.05) จึงเลือกวุ้นกะทิสูตรท่ี 1(ย่ีห้อ A) ไปศึกษาต่อในข้ันต่อไป  

โดยศึกษาระยะเวลาในการแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้อัตราส่วนน�้ำ  (100 OC) ต่อข้าวไรซ์เบอร์

รี่เท่ากับ 2:1 (w/w) และศึกษาระยะเวลาในการแช่เป็น 3 ระยะ คือ 30 45 และ 60 นาที  

ตามล�ำดับ น�ำน�้ำแช่ข้าวไปทดแทนส่วนน�้ำในส่วนตัววุ้น พบว่า เมื่อใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ระยะเวลาที่นานขึ้น (30 45 และ 60 นาที) ค่าความสว่าง (L*) ของวุ้นกะทิมีค่าลดลง (p ≤ 0.05) 

ส่วนค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*) และ ความแขง็ของเจล (Gel strength) ของวุน้กะทมิแีนวโน้ม 

เพิม่ข้ึน (p ≤ 0.05) นอกจากนีย้งัพบว่า ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณสารแอนโธ-

ไซยานนิทัง้หมด และประสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ (p ≤ 0.05) เมือ่แช่ข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาที่นานขึ้น เมื่อน�ำไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า วุ้นกะทิ 

ที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ระยะเวลา 45 และ 60 นาที มีคะแนนเฉลี่ยการยอมรับในทุกด้าน 
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ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) จากผลการทดลองการใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีระยะเวลา 60 นาที 

มีความเหมาะสมในการท�ำผลิตภัณฑ์วุ้นกะทิมากท่ีสุด

ค�ำส�ำคัญ: ข้าวไรซ์เบอร์รี่ วุ้นกะทิ สารต้านอนุมูลอิสระ

ABSTRACT

	 The objective of this research was studied the optimum time of water soaking 

for riceberry rice to produced coconut milk jelly. The coconut milk jellies (3 formulas) 

were selected by different types of coconut milk. The formula 1 (Brand A) of the coconut 

milk jelly had the highest score of overall liking (p ≤ 0.05) which was selected in the 

next step. Studying the optimum time for soaking with the ratio of water (100oC) and 

riceberry rice were 2:1 by varying the soaking time (30 45 and 60 min) respectively, 

which the soaking water with riceberry rice was replaced with the water portion for the 

body of coconut milk jelly. The amount of soaking time for riceberry rice in water was 

varied by 30, 45 and 60 min respectively. The lightness (L*) was decreased (p ≤ 0.05) 

while the redness (a*), yellowness (b*) and gel strength trend increased (p ≤ 0.05). 

Moreover, the total phenolic content, total anthocyanin content and antioxidant activity 

(DPPH and ABTS) trend increased when the amount of soaking time was also increased 

(p ≤ 0.05). The sensory score of coconut milk jelly (45 and 60 min) for all attributes 

was not significantly different (p > 0.05). Base on the research findings, the optimum 

soaking time for riceberry rice with coconut milk jelly was 60 min. 

Keywords: Riceberry rice, coconut milk jelly, antioxidant

บทน�ำ

	 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Oryza sativa L.) เป็นข้าวสายพันธุ์ผสมระหว่างข้าวหอมนิลและ

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยมีลักษณะเด่นเป็นเมล็ดข้าวสีม่วงเข้ม ข้าวไรซ์เบอร์รี่ได้รับความ

สนใจเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารพฤกษเคม ี

(Phytochemical) และคุณค่าทางโภชนาการ (Pattaneeya et al., 2013) จากรายงานการวิจัย 

ที่ผ่านมามีการน�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลายชนิด ได้แก่ 

ซาลาเปา คุกกี้ น�้ำสลัด เยลลี่ เป็นต้น จากการศึกษาของ Tasiri et al., (2015) ได้พัฒนาเยลลี่ 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่มังสวิรัติ พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และประสิทธิภาพการ 
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ต้านอนุมูลอิสระของเยลลี่มีค่าสูงขึ้น (p ≤ 0.05) เห็นได้ว่าถึงแม้มีการน�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาผ่าน

กระบวนการแปรรูป แต่สารส�ำคัญหรือสารพฤกษเคมียังคงอยู่ในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยสาร

พฤกษเคมหีรอืสารสทีีพ่บในส่วนร�ำของเมลด็ข้าวกล้อง (Pericarp) มคีณุสมบตัพิเิศษนอกเหนอื

จากคุณค่าทางโภชนาการคือ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระซ่ึงมีประโยชน์กับสุขภาพหลายประการ 

อาท ิช่วยลดระดบัโคเลสเตอรอลในเลอืด ต้านการอกัเสบ ลดความเสีย่งในการเกดิโรคมะเรง็ และ 

โรคเรื้อรังชนิดต่าง ๆ (Leardkamolkarnet et al., 2011 & Pattaneeya et al., 2013) โดยปกติ

การเตรียมข้าวไรซ์เบอร์รี่ในการหุงต้มก่อนรับประทานนั้น ต้องน�ำไปผ่านกระบวนการแช่หรือ

ซาวน�้ำทิ้ง ก่อนน�ำไปหุงรับประทาน อาจเป็นผลให้คุณสมบัติบางประการของน�้ำเหลือท้ิงจาก 

การแช่ข้าวไรซ์เบอร์รีน่ัน้ได้สญูเสยีไปกบักระบวนการดงักล่าว โดยเฉพาะอย่างยิง่สารพฤกษเคม ี

ที่ชื่อว่า แอนโธไซยานิน (Anthocyanin) โดยโครงสร้างเป็นสารประกอบไซยานิดิน 3 กลูโคไซด์ 

(Cyanidin 3-glucoside; C3G) และ พีโอนิดิน 3 กลูโคไซด์ (Peonidin 3-glucoside; P3G) 

ซึ่งจัดเป็นสารสีม่วงเข้มที่พบในข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีคุณสมบัติละลายน�้ำได้ดี (Oki et al., 2002 &  

Finocchiaro et al., 2010) ท�ำให้สารพฤกษเคมีท่ีพบในน�้ำแช่ข้าวหรือน�้ำซาวข้าวน้ันถูกท้ิง 

ไปกับกระบวนการดังกล่าวได้จึงมีความเป็นไปได้ว่าการน�ำน�้ำแช่ข้าวจากกระบวนการดังกล่าว

มาประยุกต์ใช้ในขนมไทยน่าจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึง อีกท้ังข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีเหลือจากการแช่ 

ก็สามารถน�ำไปหุงรับประทานหรือประกอบอาหารประเภทอื่นได้ ทั้งนี้ยังเป็นแนวทางช่วยลด

การใช้สีสังเคราะห์ในการผลิตขนมไทยอีกทางหน่ึง วุ้นกะทิชาววังจัดเป็นอาหารว่างท่ีค่อนข้าง

ได้รบัความนยิมกนัมากทีส่ดุชนดิหนึง่มจี�ำหน่ายทัว่ไปทัง้ในตลาดและห้างสรรพสนิค้า เน่ืองจาก

คนไทยนิยมใช้กะทิมาเป็นส่วนประกอบในการท�ำขนมหลากหลายชนิด อีกท้ังมะพร้าวมีมาก 

ในประเทศจึงนิยมน�ำมาท�ำขนมไทย วุ้นกะทิจัดเป็นอาหารว่างจานหวาน รับประทานได้ทุกเพศ

ทุกวัย กะทิกับข้าวกล้องในขนมไทยนั้นมีความลงตัวกันในเรื่องกลิ่นรสและรสชาติ ด้วยความ 

เป็นเอกลักษณ์เฉพาะและเสน่ห์ของขนมชนิดนี้ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาถึงการ

ประยกุต์ใช้น�ำ้แช่ข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นการท�ำวุน้กะท ิโดยอาจเป็นผลติภณัฑ์ขนมชาววงัเพือ่สขุภาพ 

หรือเป็นอาหารทางเลือกเพื่อสุขภาพอีกประเภทหน่ึง อีกท้ังเป็นท่ีต้องการจากผู้บริโภคท่ัวไป 

ทุกเพศทุกวัยหรือผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ ตลอดจนน�ำไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้

วิธีการทดลอง

	 1.	 การคัดเลือกวุ้นกะทิสูตรพื้นฐาน 

	 	 1.1	 การคัดเลือกวุ้นกะทิสูตรพื้นฐานดัดแปลงจาก (Chaisuwan, 2012) จ�ำนวน 

3 สูตร ส�ำหรับการผลิตหน้าวุ้นกะทิ ได้ใช้กะทิต่างชนิดกันในปริมาณร้อยละ 24.78 คือสูตรท่ี 1 

ใช้กะทิยี่ห้อ A สูตรที่ 2 ใช้กะทิยี่ห้อ B และสูตรท่ี 3 ใช้กะทิย่ีห้อ C โดยส่วนผสมอ่ืนมีปริมาณ

คงที่คือ น�้ำร้อยละ 61.96 ผงวุ้นตรานางเงือกร้อยละ 0.62 น�้ำตาลทรายร้อยละ 12.39 และเกลือ 
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ร้อยละ 0.25 ส�ำหรับส่วนผสมในการผลิตตัววุ้น ประกอบด้วย น�้ำร้อยละ 83.62 ผงวุ้นตรา 

นางเงือกร้อยละ 0.70 และน�้ำตาลทรายร้อยละ 15.68 

	 	 1.2	 การผลิตวุ้นกะทิสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร ท�ำโดยน�ำผงวุ้นและน�้ำเปล่าผสม 

เข้าด้วยกนัทิง้ไว้ 10 นาท ีน�ำไปเคีย่วทีอ่ณุหภมู ิ80 oC เป็นเวลา 5 นาท ีเตมิน�ำ้ตาลทรายเคีย่วต่อ 

อีก 5 นาที จนน�้ำตาลทรายละลายจนหมด ตักส่วนผสมตัววุ้น (15 กรัม) ใส่พิมพ์พลาสติก  

(ชนิดพอลีโพรพิลีน) น�ำหัวกะทิและผงวุ้นผสมเข้าด้วยกันท้ิงไว้ 10 นาที น�ำไปเคี่ยวท่ีอุณหภูมิ 

80 oC เป็นเวลา 5 นาที เติมน�้ำตาลทรายเคี่ยวต่ออีก 5 นาที จนน�้ำตาลทรายละลายจนหมด 

ตกัส่วนผสมหน้าวุน้กะทิ (5 กรมั) ตกัใส่พมิพ์หน้าส่วนผสมตวัวุน้ (15 กรมั) เกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมูิ 4 oC

	 	 1.3	 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส น�ำวุ้นกะทิสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

ที่ผ่านกระบวนการผลิตดังข้อ 1.2 มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการ 9 Point 

Hedonic Scale โดยประเมินคุณลักษณะด้าน สี กลิ่นรส รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ

โดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ ์

(Randomized Complete Block Design, RCBD) เพือ่คดัเลอืกสตูรทีไ่ด้รบัการยอมรบัมากทีส่ดุ 

1 สูตร ไปศึกษาต่อในการทดลองขั้นต่อไป

	 2.	 การเตรียมน�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่

	 	 น�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ยี่ห้อธรรมคัลเจอร์ บริษัทยูนิแกรนด์ มาร์เก็ตติ้ง กรุงเทพ มาช่ัง

น�้ำหนัก 960 กรัม และแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่อุณหภูมิห้อง 25 � 1 oC ท�ำโดยเติมน�้ำร้อนท่ีอุณหภูมิ 

100 oC ต่อข้าวไรซ์เบอร์รี่ในอัตราส่วน 2:1 (w/w) และผันแปรระยะเวลาในการแช่เป็น 3 ระยะ 

คือ 30 45 และ 60 นาที น�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการแช่ท้ัง 3 ระยะเวลาไปกรองด้วยผ้าขาวบาง

เก็บส่วนน�้ำที่แช่ได้ไว้ เพื่อน�ำไปผลิตวุ้นกะทิในการทดลองข้ันตอนต่อไป

	 3.	 การผลิตวุ้นกะทิจากน�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่	 	 	 	 	 	

	 	 น�ำตัวอย่างน�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ท้ัง 3 ระยะเวลา (30 45 และ 60 นาที) จากการ

ทดลองในข้อ 2 มาผ่านกระบวนการผลิตเช่นเดียวกันดังข้อ 1.2 โดยเปลี่ยนส่วนผสมเฉพาะ 

ตัววุ้นจากน�้ำเป็นน�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ทั้งนี้ก�ำหนดให้ส่วนผสมอื่น ๆ และส่วนผสมหน้าวุ้น  

มปีริมาณคงที ่จากนัน้น�ำไปวเิคราะห์คณุสมบติัทางเคมี-กายภาพ และคุณภาพทางประสาทสมัผสั

ในการทดลองขั้นต่อไป 

	 4.	 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

	 	 4.1	 การวิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสีย่ีห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex ประเทศ 

USA รายงานค่าสีตามระบบ Hunter (L*, a*, b*)

	 	 4.2	 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) Stable 

Micro Systems รุน่ TA XT Plus ประเทศองักฤษ เตรยีมตวัอย่างปรมิาณ 15 กรมั บรรจลุงในถ้วย

พลาสติกชนิดพอลีโพรพิลีน ทดสอบตัวอย่างโดยใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
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0.5 นิ้ว ก�ำหนดความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ (test speed) 1.0 mm/s ระยะทางกด 4 mm 

ขนาด Lode cell 5 กิโลกรัม รายงานเป็นค่าความแข็ง (Gel strength) ซ่ึงอ่านค่าจากแรงต้าน

สูงสุด (g) ที่ได้จากการกดตัวอย่าง

	 5.	 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี

	 	 5.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu 

colorimetric โดยดดัแปลงตามวธิกีารของ (Hossain et al., 2008) ค�ำนวณปรมิาณสารประกอบ 

ฟีนอลกิทัง้หมด จากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ (gallic acid equivalent: GAE) รายงานผล 

ในรูปมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิก/กรัมส่วนสกัด

	 	 5.2	 การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโธไซยานินทั้งหมด ด้วยวิธี pH differential 

ดัดแปลงตามวิธีการของ (Arnao et al., 2001) ค�ำนวณปริมาณสารแอนโธไซยานินทั้งหมด 

รายงานผลในรูปมิลลิกรัมไซยานิดิน 3 กลูโคไซด์ (milligramcyanidin-3-glucoside)

	 	 5.3	 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (2,2 diphenyl-1- 

picryhydrazyl scavenging) ดัดแปลงตามวิธีการของ (Ramadhan & Phuwapraisirisan, 

2015) รายงานผลเป็นค่า IC
50
 ของการก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH โดยใช้โปรแกรม Graph Pad 

Prism 6.05

	 	 5.4	 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS radical 

cationdecolorization assay ดัดแปลงตามวิธีการของ (Arnao et al., 2001) รายงานผล 

เช่นเดียวกันกับข้อ 5.3 

	 6.	 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

	 	 น�ำวุ้นกะทิสูตรที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ท้ัง 3 ระยะเวลามาประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสเช่นเดียวกันกับข้อ 1.3

	 7.	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 	 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และ 

แผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบ ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

วิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป SPSS version 24

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 1.	 ผลการคัดเลือกวุ้นกะทิสูตรพื้นฐาน

	 	 จากตารางที ่1 แสดงคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของวุน้กะทสิตูรพืน้ฐาน 

ทัง้ 3 สตูร พบว่า คะแนนเฉลีย่ด้านสขีองวุน้กะทิสตูรพืน้ฐานท้ัง 3 สตูร ไม่แตกต่างกนั (p > 0.05)  
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เนือ่งจากไม่มกีารใช้สสีงัเคราะห์เตมิแต่งในวุน้กะททิัง้ 3 สตูร เป็นผลให้คะแนนเฉลีย่การยอมรบั

ด้านสีไม่ต่างกัน ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยด้านกลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมของ สูตรท่ี 1 

(ยี่ห้อ A) แตกต่างจาก สูตรที่ 2 (ยี่ห้อ B)และ สูตรท่ี 3 (ย่ีห้อ C) อย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) 

เนื่องจากการใช้ชนิดกะทิที่ต่างชนิดกันเป็นผลให้ผู้บริโภคมีความชอบต่างกัน อาจเน่ืองมาจาก 

กลิ่นรสเฉพาะตัวของกะทิในแต่ละสูตรมีความเข้มข้น และลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกัน  

จึงเป็นผลให้วุ้นกะทิแต่ละสูตรมีคะแนนด้านกลิ่นรสแตกต่างกันไป คะแนนเฉลี่ยด้านรสชาติ  

เนือ้สมัผสั และความชอบรวมของวุน้กะททิัง้ 3 สตูร จงึแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ทัง้นีค้ะแนนเฉลีย่ 

การยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน กลิ่นรส รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม ของสูตร 

ที่ 1 (ยี่ห้อ A) มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด แตกต่างจาก สูตรท่ี 2 (ย่ีห้อ B) และ สูตรท่ี 3 (ย่ีห้อ C)  

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังนั้นจึงคัดเลือกวุ้นกะทิสูตรท่ี 1 (ย่ีห้อ A) ไปศึกษาต่อ

ในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 1 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของวุ้นกะทิสูตรพ้ืนฐาน

คุณลักษณะ

สีns 

กลิ่นรส

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวม

หมายเหตุ	 :	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนอักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึงมีความแตกต่างกัน 
	 	 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 :	 ns – non significant หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)

6.57 ± 1.31

7.07 ± 1.08a

7.10 ± 1.16a

7.63 ± 1.19a

7.80 ± 0.76a

6.40 ± 1.07

6.30 ± 1.12b

5.47 ± 1.80b

4.63 ± 1.99c

5.57 ± 1.68c

6.43 ± 1.22

6.57 ±1.46b

6.70 ± 1.06a

6.77 ± 1.36b

6.73 ± 1.05b

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

สูตรที่ 1 (ยี่ห้อ A) สูตรท่ี 2 (ยี่ห้อ B) สูตรท่ี 3 (ยี่ห้อ C)

	 2.	 คุณสมบัติทางกายภาพด้านเน้ือสัมผัส (Gel Strength) 

	 	 ผลของการใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาที่แตกต่างกันในการผลิตวุ้นกะทิ 

ต่อคุณลักษะทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัสของวุ้นกะทิ แสดงดังรูปท่ี 1 พบว่า ความแข็งของเจล 

(Gel Strength) ตัววุ้นกะทิทั้ง 3 ระยะเวลาของน�้ำแช่ข้าว (ระยะเวลา 30 45 และ 60 นาที)  

มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างมนียัส�ำคญั (p ≤ 0.05) เมือ่ใช้น�ำ้แช่ข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นระยะเวลาทีน่านขึน้ 

อาจเกิดจากโครงสร้างของตัววุ้นกะทิมีความแข็งของเจลเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน�้ำแช่ข้าว
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ไรซ์เบอรี่ลดลง สายพอลิเมอร์แต่ละสายเกิดการพันกันเป็นเกลียวในลักษณะเกลียวคู่ (double  

helice) เมือ่อณุหภมูติ�ำ่ลงปลายสายของ double helice แต่ละคูจ่ะรวมตวัเข้ามาใกล้กนัและเกดิ

การเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจน เกิดการเกาะรวมกันมากจนท�ำให้เกิดการแข็งตัวเป็นเจล 

มากขึ้นตาม เป็นโครงสร้างร่างแห 3 มิติที่แข็งแรง อีกท้ังการแช่น�้ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีอุณหภูมิสูง 

ในระยะเวลาที่นานขึ้นท�ำให้ความร้อนท�ำลายพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ชในเม็ดแป้ง 

อิทธิพลของสตาร์ชในข้าวไรซ์เบอร์รี่ ซึ่งมีปริมาณแอมิโลสอยู่จัดเป็นสารไฮโดรคอลลอยด ์

(Hydrocolloid) ประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ท�ำให้เกิดเจล (Gel) สายพอลิเมอร์ของอะไมโลส และ

อะไมโลเพกทินที่อัดแน่นอยู่ในเม็ดแป้งจะคลายตัวและหลุดออกรวมกับน�้ำ  ลักษณะส�ำคัญน้ี 

หากมีความเข้มข้นเพียงพออาจเกิดเป็นของกึ่งแข็ง ยืดหยุ่น หรือการเกิดเจล (Gelation) (Dai &  

Matsukawa, 2012) สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Norziah et al., 2006 ได้กล่าวว่า  

การผสมสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นกับวุ้นช่วยในการปรับปรุงให้วุ้นมีสมบัติด้านเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึน  

โดยวุ้นที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีค่าความแข็งของเจลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 663.37 ถึง 865.84 กรัม  

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Somboon N, (2013) พบว่า เจลวุน้ทีใ่ช้สารก่อเจล (Agar) ทีร่ะดบั

ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 - 2.5 มีค่าความแข็งของเจลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 412.69 ถึง 3472.95 กรัม

รูปที่ 1 ค่าความแข็ง (Gel Strength) ของวุ้นกะทิท่ีใช่น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่

ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน (30 45 และ 60 นาที)

หมายเหตุ	 :	 กราฟแท่งแสดงค่าความแข็ง อักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่าง 
	 	 มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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	 3.	 คุณสมบัติทางกายภาพด้านสี (L* a* และ b*)

	  	 ผลของการใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาที่แตกต่างกันในการผลิตวุ้นกะทิ 

ต่อคุณสมบัติทางกายภาพด้านสี แสดงดังรูปท่ี 2 พบว่า ตัววุ้นกะทิท้ัง 3 สูตร (ระยะเวลา 30 

45 และ 60 นาที) มีเฉดสีเป็นสีม่วงเข้มเพิ่มข้ึน ท้ังน้ีเมื่อใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาท่ี 

นานขึ้น ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ของตัววุ้นกะทิมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) 

ส่วนค่าสแีดง (a*) และค่าสเีหลอืง (b*) ของ สตูรท่ี 2 (45 นาท)ี และ สตูรที ่3 (60 นาท)ี มแีนวโน้ม 

เพิม่ขึน้แต่มค่ีาไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) แต่แตกต่างจากสตูรที ่1 (30 นาที) (p ≤ 0.05) เนือ่งจาก

ค่าสีแดง (a*) ของวุ้นกะทิที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีค่าเป็นบวก คือ ค่าสีแดง ซ่ึงสัมพันธ์กับสี 

ในตัววุ้นกะทิดังกล่าว โดยสารรงควัตถุที่พบได้ในส่วน pericarp คือร�ำของข้าวไรซ์เบอร์รี่  

มีโครงสร้างเป็นสารประกอบไซยานิดิน 3 กลูโคไซด์ (C3G) และ พีโอนิดิน 3 กลูโคไซด์ (P3G)  

มีความสามารถในการละลายในน�้ำได้ดี โดยจัดอยู่กลุ่มของฟลาโวนอยด์ (Leardkamolkarnet  

et al., 2011 & Pattaneeya et al., 2013) มีลักษณะเป็นสีม่วงเข้ม เมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแล้วน�ำไป 

ผลิตวุ้นกะทิจึงเป็นผลให้ตัววุ้นกะทิมีสีม่วงแดงท่ีเข้ม 

รูปที่ 2 ค่าสี (L* a* b*) วุ้นกะทิท่ีใช่น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่

ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน (30 45 และ 60 นาที)

หมายเหตุ	 :	 กราฟแท่งแสดงค่าสี อักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 
	 	 ทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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	 4.	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารแอนโธไซยานินทั้งหมด และ

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 

	 	 4.1	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารแอนโธไซยานินท้ังหมดของ 

วุ้นกะทิที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกันจาก ตารางท่ี 2 พบว่า ปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) แต่ในขณะเดียวกัน สูตรที่ 2  

(45 นาที) และ สูตรที่ 3 (60 นาที) มีปริมาณสารแอนโธไซยานินไม่แตกต่างกัน (p > 0.05)  

โดยมีปริมาณสารแอนโธไซยานินเท่ากับ 5.87 และ 6.44 mg/100g ตามล�ำดับ แต่แตกต่างจาก 

สตูรที ่1 (30 นาท)ี (5.10 mg/100g) เนือ่งจากโครงสร้างของสารแอนโธไซยานิน ท่ีสามารถละลาย 

ได้ดีในตัวท�ำละลายที่มีขั้วคือ น�้ำ  อีกทั้งความร้อนในกระบวนการแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีอิทธิพล 

ต่อการเพิ่มระหว่างกระบวนการผลิตโดยท�ำลายพันธะเอสเตอร์ระหว่างกรดฟีนอลิกและ 

องค์ประกอบของผนังเซลล์ (Cell wall) เป็นผลให้เพิ่มการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิก 

(Phenolic compound) (Choi, 2016) โดยสารแอนโธไซยานินจัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์และ

เป็นกลุ่มย่อยของฟีนอลิก เมื่อน�ำมาผลิตวุ้นกะทิจึงท�ำให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ 

สารแอนโธไซยานินในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tasiri et al., (2015) 

ได้พัฒนาเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มังสวิรัติ พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากการ 

ใช้อุณหภูมิสูงในกระบวนการผลิตมีผลให้เยื่อหุ้มเซลล์และผนังเซลล์แตกเกิดการปลดปล่อย 

สารประกอบฟีนอลิกที่ละลายน�้ำได้จากพันธะเอสเตอร์ ตลอดจนระยะเวลาในการแช่ข้าว 

ไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาที่นานขึ้นเป็นผลให้สารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโธไซยานินเพ่ิม  

เมื่อน�ำไปผลิตวุ้นกะทิจึงมีปริมาณที่สูงขึ้นตามไปด้วย

	 	 4.2	 ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของวุ้นกะทิที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

ระยะเวลาที่แตกต่างกัน จากตารางที่ 2 พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≤ 0.05) 

โดยค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ IC
50
 คือความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระ 

ที่สามารถลดปริมาณอนุมูลอิสระ (DPPH) เริ่มต้นลงได้ 50% ของตัวอย่างดังนั้น ถ้าค่า IC
50  

ของตวัอย่างต�ำ่ แสดงว่าตวัอย่างมคีวามสามารถในการต้านอนมุลูอสิระสงู เนือ่งจากในวุน้กะทิ 

ที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารแอนโธไซยานิน โดยความ

สัมพันธ์ระหว่างสารประกอบฟีนอลิก และสารแอนโธไซยานินท่ีสูง ส่งผลให้ประสิทธิภาพ 

การต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นตามไปด้วย สารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโธไซยานินดังกล่าว 

จงึมีคณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอสิระ โดยเมือ่เปรยีบเทยีบ สตูรที ่1 (30 นาที) สตูรท่ี 2 (45 นาที) 

และ สูตรที่ 3 (60 นาที) มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึนตามไปด้วย เมื่อวัดด้วย

วิธี DPPH ซึ่งการยับยั้งนั้นจะแปรผันตามความเข้มข้นของส่วนสกัดที่เพิ่มขึ้น โดยมีค่า IC
50

 

เท่ากับ 51.27 47.39 และ 45.89 mg/mL ตามล�ำดับ ส่วนประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ
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ด้วยวิธี ABTS ของตัววุ้นกะทิที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่ามีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล

อิสระคล้ายคลึงกันกับ วิธี DPPH ซึ่งการที่ค่า IC
50
 มีแนวโน้มลดลง แสดงถึงประสิทธิภาพ 

การต้านอนมุลูอสิระ ABTS ในปริมาณทีส่งูขึน้ โดยมค่ีา IC
50
 เท่ากบั 51.34 47.39 และ 44.84 mg/mL 

สารประกอบฟีนอลิกที่มักพบในกลุ่มพืช แสดงถึงประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

ตามความเข้มข้นของส่วนสกัดที่เพิ่มสูงขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ Tasiri et al., 

(2015) พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของเยลลี่ 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่มังสวิรัติ มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) และการศึกษาของ 

Bainak et al., (2015) พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งท่ีมีการผสมข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีปริมาณ

แอนโธไซยานินและความสามารถในการก�ำจัดอนุมูลอิสระสูงกว่าขนมจีนอบแห้งทางการค้า 

(p ≤ 0.05) โดยการที่ผลิตภัณฑ์อาหารมีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระนั้นเป็นผลมาจาก 

สารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโธไซยานินมีความสัมพันธ์กัน สารกลุ่มนี้มีส่วนช่วยในการ

หยุดการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่การเกิดลิปิดออกซิเดชัน (Lipid oxidation) (Ko et al., 1998) และ

มีประโยชน์ในเชิงสุขภาพ จากผลการทดลองจึงเห็นได้ว่า แม้มีการน�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาผ่าน

กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารไม่ได้ท�ำให้สารต้านอนุมูลอิสระสูญเสียไปในระหว่าง

กระบวนการผลิตทั้งหมด

ตารางที่ 2	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ 

		  ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของวุ้นกะทิท่ีใช่น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในระยะเวลา

	 	 ที่แตกต่างกัน (30 45 และ 60 นาที)

ระยะเวลาในการ

แช่ข้าว

ปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมด

(mgGAE1/g)

ปริมาณสารแอนโธ          

ไซยานินทั้งหมด

(mg2/100g)

ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ

DPPH
IC

50
(mg/mL)

ABTS
IC

50
(mg/mL)

สูตรที่ 1 (30 นาที)
สูตรที่ 2 (45 นาที)
สูตรที่ 3 (60 นาที)

53.21c ± 0.88
58.76b ± 0.57
60.21a ± 0.50

51.27a ± 0.94
46.82b ± 0.80
45.89b ± 0.75

51.34a ± 0.65
47.39b ± 0.89
44.84c ± 0.63

5.10b ± 0.13
5.87a ± 0.32
6.44a ± 0.50

หมายเหตุ	 : 	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนอักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่าง 
	 	 มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
	 : 	 1มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิก/กรัม, 2ไซยานิดิน 3 กลูโคไซด์
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	 5.	 คุณภาพทางประสาทสัมผัส	 	

	 	 ผลของการใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในระยะเวลาที่แตกต่างกันในการผลิตวุ้นกะทิ 

ต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังตารางที่ 3 พบว่า คะแนนเฉลี่ยด้านรสชาติ เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ของตัววุ้นกะทิสูตรที่ 1 (30 นาที) สูตรท่ี 2 (45 นาที) และ สูตรท่ี 3 (60 นาที) 

มีค่าไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) ส่วนคุณลักษณะด้านสีของสูตรท่ี 2 (45 นาที) และ สูตรท่ี 3  

(60 นาที) มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างจากสูตรที่ 1 (30 นาที) อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) เน่ืองจาก 

ระยะเวลามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจากปริมาณสารแอนโธไซยานินที่พบในร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายน�้ำท�ำให้ตัววุ้นกะทิสูตรที่ 3 (60 นาที) มีลักษณะสีม่วงที่เข้มขึ้น  

จงึได้รบัคะแนนเฉลีย่การยอมรบัทางด้านสสีงูสดุแต่ไม่แตกต่างจากสตูรที ่2 (45 นาท)ี (p > 0.05) 

ทั้งนี้คุณลักษณะด้านกลิ่นรสของสูตรที่ 2 (45 นาที) และ สูตรที่ 3 (60 นาที) มีค่าไม่แตกต่างกัน  

(p > 0.05) แต่ในขณะเดียวกันแตกต่างจากสูตรท่ี 1 (30 นาที) (p ≤ 0.05) เน่ืองจากการใช้

น�้ำข้าวไรซ์เบอร์รี่แช่ในระยะเวลาที่นานขึ้น เป็นผลให้มีกลิ่นรสของข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณ 

ที่เข้มขึ้นซึ่งมีกลิ่นหอมของข้าว ท�ำให้วุ้นกะทิสูตรท่ี 2 (45 นาที) และ สูตรท่ี 3 (60 นาที) ได้รับ 

คะแนนเฉลี่ยการยอมรับมากที่สุด (p ≤ 0.05) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงคัดเลือกวุ้นกะทิที่ใช้น�้ำ 

แช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรที่ 3 (60 นาที) แม้ว่ามีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างจาก  

สูตรที่ 2 (45 นาที) ในทุกด้านก็ตามแต่หากพิจารณาถึงคุณสมบัติอ่ืน ๆ คือ คุณสมบัติทางด้าน

เคมีและประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระร่วมด้วย พบว่า สูตรท่ี 3 (60 นาที) มีปริมาณสาร

แอนโธไซยานินและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในปริมาณท่ีสูงกว่า

ตารางที่ 3	 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของตัววุ้นกะทิที่ใช่น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

	 	 ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน (30 45 และ 60 นาที)

คุณลักษณะ

สี 
กลิ่นรส
รสชาติns

เนื้อสัมผัสns

ความชอบโดยรวมns

หมายเหตุ	 :	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนอักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกัน 
	 	 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 :	 ns – non significant หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

7.10 ± 0.88b

6.90 ± 0.99b

7.10 ± 0.75
7.40 ± 0.67
7.27 ± 0.64

7.57 ± 0.98a

7.13 ± 0.77ab

7.20 ± 0.96
7.43 ± 0.97
7.33 ± 0.84

7.67 ± 0.89a

7.53 ± 0.75a

7.57 ± 0.93
7.30 ± 0.26
7.45 ± 0.95

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

สูตรที่ 1 (30 นาที) สูตรท่ี 2 (45 นาที) สูตรท่ี 3 (60 นาที)
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สรุป

	 การเตรียมน�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีด้วยระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน และการประยุกต์ใช้ใน

ผลิตภัณฑ์วุ้นกะทิ พบว่า วุ้นกะทิสูตรพื้นฐานสูตรท่ี 1 ใช้กะทิย่ีห้อ A ได้รับคะแนนเฉลี่ยสูงสุด  

ระยะเวลาแช่ข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีเ่หมาะสมในการผลติวุน้กะท ิคอื 60 นาท ีทัง้นีก้ารแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ในระยะเวลาที่นานขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และ

ความแข็งของเจลเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์วุ้นกะทิที่ใช้น�้ำแช่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ระยะเวลา  

60 นาท ีมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากบั 60.21 ± 0.50 ปรมิาณสารแอนโธไซยานนิ 

ทั้งหมดเท่ากับ 6.44 ± 0.50 และประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดโดยวิธี DPPH และ 

ABTS โดยมีค่า IC
50
 เท่ากับ 45.89 ± 0.75 และ 44.84 ± 0.63 ตามล�ำดับ โดยสารต้านอนุมูล

อสิระและสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (bioactive compounds) ดงักล่าว มปีระโยชน์ในเชงิสขุภาพ 

โดยเฉพาะการลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังชนิดต่าง ๆ ต้านการอักเสบ และช่วยชะลอวัย  

วุน้กะทิท่ีใช้น�ำ้แช่ข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีร่ะยะเวลา 60 นาท ีมคีะแนนเฉลีย่การยอมรบัทกุด้านอยู่ในเกณฑ์ 

ชอบปานกลาง
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