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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้จงึมจีุดประสงคเ์พื่อศกึษากระบวนการผลติขา้วกลอ้งหอมมะลแิดง และขา้วกลอ้งขาวดอกมะลหิุงสกุเรว็ 

โดยศึกษาผลของความชื้นเริ่มต้นองเม็ดข้าว การท าให้สุกด้วยแรงดัน และอุณหภูมิในการอบแห้ง ด้วยวิธีพื้นผิว
ตอบสนอง (Response Surface Methodology : RSM) และวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design 
(CCD) มต่ีอคุณลกัษณะดา้นเน้ือสมัผสั พบว่า ความแขง็ ความทนต่อการเคีย้วมคีา่ R2 สงู จงึใชล้กัษณะดงักล่าวเป็นค่า
ตอบสนอง และมขีา้วสุกจากหม้อหุงขา้วไมโครเวฟไฟฟ้าเป็นค่าอา้งองิ สภาวะทีเ่หมาะสมได้จากการซ้อนทบัของค่า
ตอบสนองทัง้ 3 ค่า เมื่อท าการทวนสอบความถูกตอ้ง โดยผลติขา้วหุงสกุเรว็จากสภาวะทีเ่หมาะสม พบว่าค่าตอบสนอง
ขา้วหุงสุกเรว็ทีผ่ลติดว้ยสภาวะที่เหมาะสมมคีวามแขง็ ความทนต่อการเคี้ยวของขา้วหุงสุกเรว็คนืรูปไม่แตกต่างจาก
ค่าที่ท านายจากสมการถดถอยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยท าการทวนสอบความถูกต้องซ ้าจาก
กระบวนการผลติค่าตอบสนองขา้วหุงสุกเรว็ทีผ่ลติดว้ยสภาวะทีเ่หมาะสม ดงันี้ ขา้วกลอ้งหอมมะลแิดง ใชส้ภาวะการ
ผลติทีค่วามชืน้เริม่ตน้ 55%  ความดนั 10 lb/in2 และ อุณหภูมใินการอบแหง้ 160°C ขา้วกลอ้งขาวดอกมะล ิใชส้ภาวะ
การผลติที่ความชื้นเริม่ต้น 70%  ความดนั 5 lb/in2 และ อุณหภูมใินการอบแหง้ 200 °C เป็นสภาวะที่ดทีี่สุดท าให้ค่า
ความแขง็และความทนต่อการเคี้ยวของข้าวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กับข้าวกล้องสุก 
(control) พบว่า การเพิม่ความชืน้เริม่ตน้และความดนัท าใหข้า้วกลอ้งหุงสกุเรว็มคี่าความแขง็ลดลง แต่การเพิม่อุณหภูมิ
ในการอบแหง้ท าใหค้วามแขง็เพิม่ขึน้ ค่าความรูส้กึในการเคีย้วมแีนวโน้มเดยีวกบัค่าความแขง็ เน่ืองจากขา้วขยายตวั
และการเกดิรอยแตกขณะแช่ขา้ว รวมถงึใชค้วามดนัและอุณหภูมใินการอบแหง้สงูท าใหเ้กดิโพรงภายใน  

 

ค าส าคญั:  ขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็, ผลติภณัฑก์ึง่ส าเรจ็รปู 
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Abstract               
This research aimed to study the effect of moisture content, pressure and drying temperature on 

texture properties of quick cooking brown rice of 2 varieties: Red Hom Mali Brown and Rice Hom Mali Brown 
Rice using response surface methodology (RSM) and experimental design is Central Composite Design 

(CCD). Hardness and chewiness were used as responses because of high R2 and there is rice cooked from 
a microwave cooker as a reference value. The optimum conditions were overloid area of responses that have 
hardness and chewiness similar cooked rice. The observed value from 3 conditions and predicted values 
were not different at 95% level confidence. The Verification from optimum process, response value for quick 
cooking brown rice process with suitable condition as follows: Red Hom Mali Brown Rice was using 
production conditions at Initial humidity 55%, pressure 10 lb / in2, and drying temperature 160°C. Hom Mali 
Brown Rice Brown using production conditions at Initial humidity 70%, pressure 5 lb / in2 and drying 
temperature 200°C. The best conditions and predicted values were not different at 95% level confidence. 
Hardness and chewiness of rice were decreased, when increase moisture content and pressure. While higher 
drying temperature cause increasing in hardness and chewiness. Quick cooking rice was lower density than 
raw rice because expanded and porosity in kernels. 

 

Keywords: Quick cooking brown rice, Instant products  
 
ค าน า       
          ผลิตภัณฑ์ ข้ าวกล้องหุ งสุกกึ่ งส า เร็จ รูป 
สามารถเตรยีมโดยการเตมิน ้ารอ้น การต้มหรอืการใช้
ไมโครเวฟในระยะเวลาสัน้ เป็นการประหยดัเวลาและ
เพิม่ความสะดวกในการบรโิภค วธิหีนึ่งในการผลติขา้ว
สขุภาพกึง่ส าเรจ็รปู โดยท าการศกึษาผลของปัจจยัทีใ่ช้
ในการผลติข้าวกล้องหุงสุกกึ่งส าเรจ็รูป โดยการแปร
ผนัปัจจยัทีใ่ชใ้นขัน้ตอนการผลติ ไดแ้ก่  

1) ระดบัความชื้นในขัน้ตอนการแช่ขา้ว เป็น
ขัน้ตอนการเตรียมเมล็ดข้าว ท าได้โดยการแช่ข้าว
เพื่อให้ความชื้นเพิ่มขึ้น ขัน้ตอนนี้จะส่งผลให้ข้าวสุก
อย่างทัว่ถึงทัง้เมลด็ในขัน้ตอนการท าให้สุก ความชื้น
ประมาณร้อยละ 40-45 เพียงพอส าหรบัการท าให้สุก
ดว้ยไอน ้า ส่งผลให้ผลติภณัฑ์สุดท้ายมเีนื้อสมัผสัทีไ่ม่
สม ่าเสมอเมื่อท าการคนืรปู [1-2]   

2) ความดันที่ ใช้ในขัน้ตอนการท าให้สุก  
โดยการท าให้สุกเป็นการให้ความร้อนแก่เมล็ดข้าว 
เมด็สตารช์ในเอนโดสเปิร์มดูดน ้าเพิม่มากขึน้และเกดิ
เจลาทิไนซ์ เมล็ดข้าวขยายตัวประมาณ 2.5 เท่ า 
ความชืน้เพิม่เป็นรอ้ยละ 65-75 โดยทัว่ไปมกัใชว้ธิเีพิม่
อุณหภูมิ ให้ เท่ ากับหรือสูงกว่ าอุณหภู มิแ ป้ งสุก  

ท าให้แป้งเจลาทิไนซ์บางส่วน (partial gelatinized) 
ประมาณรอ้ยละ 80 [8] และ  

3) อุณหภูมทิี่ใช้อบแห้ง เป็นกระบวนการท า
แห้งเป็นการลดความชื้นให้เหลือร้อยละ 9 – 14 การ
ท าแหง้ท าให้ความชืน้บรเิวณผวิระเหยไปเรว็กว่าน ้าที่
จะแพร่จากใจกลางเมลด็สู่ผวิของเมลด็ ความแตกต่าง
ของความเรว็ในการระเหยและการแพร่ของน ้าท าให้
เกดิการพองตวั (puffing) อุณหภูมทิีเ่หมาะสมคอื 160 
– 240 องศาเซลเซยีส และเกดิโครงสร้างที่เป็นรูพรุน 
เมลด็ขา้วทีม่คีวามพรุนท าใหส้ามารถดดูน ้าไดเ้รว็เวลา
คนืรูป  [2], [7] เพื่อพฒันากระบวนการผลติ ลดความ
ซบัซ้อนของกระบวนการผลติและให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มี
ลกัษณะเนื้อสมัผสัทีด่ ี 
          งานวจิยัในครัง้นี้มุ่งที่จะศกึษาผลของปัจจยัที่
ใช้ในการผลติข้าวสุขภาพพร้อมรบัประทาน โดยการ
แปรผันปัจจัยที่ใช้ในขัน้ตอนการผลิต ได้แก่ ระดับ
ความชืน้ในขัน้ตอนการแชข่า้ว ความดนัทีใ่ชใ้นขัน้ตอน
การท าให้สุก และอุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง เพื่อพัฒนา
กระบวนการผลิต ลดความซบัซ้อนของกระบวนการ
ผลิตและให้ ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเนื้ อสัมผัส  
กลิ่น รส และลกัษณะปรากฏใกล้เคียงกบัข้าวสุกจาก
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หม้อหุงขา้วไฟฟ้า รวมถงึศกึษาผลของปัจจยัดงักล่าว
ต่อการเปลีย่นแปลงลกัษณะ สมบตัิทางเน้ือสมัผสัของ
ขา้วกลอ้งสขุภาพทีไ่ด ้ 
 
วสัดแุละวิธีการ     
1. การเตรียมวัตถุดิบ และการก าหนดสภาวะของ

กระบวนการผลติขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ 
1.1 วัตถุดิบข้าวกล้อง 2 สายพันธุ์ ได้แก่  

ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ และข้าวกล้องหอมมะลิแดง 
ขา้วเก่าอายุ 8 เดือน จากไร่กนัตพัฒน์ กลุ่มวสิาหกิจ
ชุมชนลุ่มน ้าวงั อ.เมอืง จ.ล าปาง  

1.2 การก าหนดปัจจยัการศกึษากระบวนการ
ผลติขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ โดยน าขา้วสารจ านวน 2 สายพนัธุ ์

คอื ขา้วกลอ้งขาวดอกมะล ิและขา้วกลอ้งหอมมะลแิดง 
มาแช่น ้าจนความชืน้รอ้ยละ 30-70 น ามาท าใหสุ้กดว้ย
หมอ้นึ่งความดนั 5-15 ปอนดต่์อตารางนิ้ว แลว้น าขา้ว
มาเกลีย่เป็นชัน้บางบนตะแกรง น าไปท าแหง้ดว้ยตู้อบ
ลมรอ้นแบบถาดทีอุ่ณหภูม ิ120, 160 และ 200 องศา
เซลเซยีส นาน 3 นาท ีและอบต่อทีอุ่ณหภูม ิ60 องศา
เซลเซยีส จนมคีวามชืน้ต ่ากว่ารอ้ยละ 12 โดยแปรผนั
ปัจจยัทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ ไดแ้ก่ ค่าความชืน้เริม่ตน้
ของเมลด็ขา้ว (X1) ระดบัแรงความดนั (X2) และอุณหภูมิ
การอบแห้ง (X3) แปรผันปัจจยัละ 3 ระดบั ด้วยแผน  
การทดลองแบบ CCD ทีร่ะดบัค่า -1, 0 และ 1 (ตาราง
ที ่1) ได้ชุดทดลองจ านวน 14 ชุดทดลอง และท าซ ้าจุด
กึง่กลาง 6 ชุดทดลอง (ตารางที ่2)  

 
ตารางท่ี 1 ปัจจัยและระดับปัจจัยในการกระบวนการผลิตข้าวกล้องขาวดอกมะลิ และข้าวกล้องหอมมะลิแดง  
ดว้ยแผนการทดลองแบบ CCD  

ปัจจยั 
 
 

Code value  

-1 0 +1 

ความชืน้เริม่ตน้ (% wb) X1 30 50 70 
ความดนั (psi) X2 5 10 15 
อุณหภูม ิ(°C) X3 120 160 200 

 
ตารางท่ี 2 ชุดทดลองที่ระดบัปัจจยั ความชื้นเริม่ต้น ความดนั และอุณหภูมใินการอบแห้ง ในการกระบวนการผลติ 
ขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ดว้ยแผนการทดลองแบบ CCD 

ชุดทดลอง 
ความช้ืนเร่ิมต้น (%wb)  (X1) ความดนั (psi)  (X2) อณุหภมิูอบแห้ง (°C) (X3) 

Code value Real value Code value Real value Code value Real value 

1 -1 30 -1 5 -1 120 
2 1 70 -1 5 -1 120 
3 -1 30 1 15 -1 120 
4 1 70 1 15 -1 120 
5 -1 30 -1 5 1 200 
6 1 70 -1 5 1 200 
7 -1 30 1 15 1 200 
8 1 70 1 5 1 200 
9 -1 70 0 10 0 160 
10 1 30 0 10 0 160 
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ตารางท่ี 2 ชุดทดลองที่ระดบัปัจจยั ความชื้นเริม่ต้น ความดนั และอุณหภูมใินการอบแห้ง ในการกระบวนการผลติ 
ขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ดว้ยแผนการทดลองแบบ CCD (ต่อ) 

ชุดทดลอง 
ความช้ืนเร่ิมต้น (%wb)  (X1) ความดนั (psi)  (X2) อณุหภมิูอบแห้ง (°C) (X3) 

Code value Real value Code value Real value Code value Real value 
11 0 50 -1 5 0 160 
12 0 50 1 15 0 160 
13 0 50 0 10 -1 120 
14 0 50 0 10 1 200 

15-20 0 50 0 10 0 160 
 
2. การศึกษาสมบัติทางกายภาพ ของผลิตภัณฑ ์
ขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็คนืรปู 

วเิคราะหค์ุณภาพ คอื ลกัษณะเน้ือสมัผสัของ
ขา้วสุขภาพพรอ้มรบัประทานคนืรปู ท าการวดัลกัษณะ
เนื้อสมัผัสแบบ TPA ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสมัผัส 
(Texture Analyzer) (TA.XT plus, Stable Micro System, 
ประเทศองักฤษ) 
3. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลทาง
สถติ ิเพื่อพฒันาผลติภณัฑข์า้วกลอ้งพรอ้มรบัประทาน 

    3.1 การเลือกตัวแปรตอบสนองในการ
สรา้งแบบจ าลองสมการท านายค่าตอบสนอง วเิคราะห์
สมการถดถอยแบบพหุ เพื่อทดสอบความเหมาะสม 
(lack of fit) และค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (coefficient 
of determinated: R2) ของสมการตอบสนองที่ระดับ
ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ของตวัแปรตอบสนองที่ใชเ้ป็น
ค่าสหสมัพนัธใ์นการเลอืกค่าตอบสนอง (Y)   

 

 
เมื่อ  Y  คอื  ค่าตอบสนอง  
β0, βi, βii, βij คอื สมัประสทิธิข์องจุดตดัแกน Y สมการเสน้ตรง สมการอนัดบัสอง (quadratic) และเทอมอทิธพิลร่วม  
 
     3.2 การวเิคราะหท์างสถติ ิ
          การวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้การ
วเิคราะห์ขอ้มูลเชงิปรมิาณในรูปของพื้นผวิตอบสนอง 
(Response Surface Methodology) ด้วยโปรแกรม 
STSC, General Linear Model เพื่อหาความสมัพนัธ์, 
สมการถดถอยและการวเิคราะห์ปัจจยั (factor analysis) 
ดว้ยโปรแกรม SPSS เพื่อหาช่วงของสภาวะในการดดั
แปรทีด่ทีีส่ดุของแต่ละผลติภณัฑ ์
 

ผลการศึกษา        
ผลการศึกษากระบวนการผลิตข้าวกล้องหุง

สกุเรว็โดยการหาสภาวะทีเ่หมาะสมดว้ยเทคนิคพืน้ผวิ
ตอบสนอง เพื่อผลติขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ทีม่ลีกัษณะเน้ือ
สมัผัสและลักษณะปรากฏตามมาตรฐานข้าวหุงสุก  
เมื่อท าการผลติขา้วกลอ้งหุงสกุเรว็ และท าการตรวจสอบ
ลกัษณะเนื้อสมัผสั น าขอ้มลูมาวเิคราะหส์มการถดถอย
เพื่อหาค่าสมัประสทิธิแ์ละค่า R2 ของสมการถดถอย
ของค่าตอบสนอง แสดงดงัตารางที ่3 และ 4 
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ตารางท่ี 3  ค่าสมัประสทิธิแ์ละค่า R2 ของสมการถดถอยของลกัษณะเนื้อสมัผสั ของขา้วกลอ้งขาวดอกมะลหิุงสกุเรว็  

 
ตารางท่ี 4  ค่าสมัประสทิธิแ์ละค่า R2 ของสมการถดถอยของลกัษณะเนื้อสมัผสั ของ ขา้วกลอ้งหอมมะลแิดงหุงสกุเรว็  

 
          จากตารางแสดงผลของคุณลักษณะของเนื้อ
สมัผสัของผลติภัณฑ์ขา้วกล้องหุงสุกเรว็ทุกสายพนัธุ ์
คอื ขา้วกลอ้งขาวดอกมะล ิ(ตารางที ่3) ขา้วกลอ้งหอม

มะลแิดง (ตารางที ่4) พบว่า ค่าความแขง็ (Hardness) 
ค่ าความทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) มีค่ า R2 สูง  
มสีมการดงันี้ 

 
 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิ ความแขง็ ความเหนียว
ติดกนั 

ความ
ยืดหยุ่น 

ความเกาะ 
ติดกนั 

ความเหนียว
ติดยึด 

ความทนต่อ
การเค้ียว 

B0 
B1 
B2 
B3 
B12 
B13 
B23 
B11 
B22 
B33 
R2 

Sig Lack-of Fit 

4718.21 * 
-314.25 * 
-157.53 * 
254.32 * 
274.21 * 
-178.29 * 
-14.14 * 
-151.16 * 
3.15 * 
74.36 * 
0.918 
0.088 

-659.33 
25.98 
-30.22 
-30.87 
-38.42 
42.55 
-30.45 
49.33 
8.24 
-27.59 
0.289 
0.427 

0.97 
-1.16 x 10-2 
5.95 x 10-3 
2.27 x 10-3 
2.77 x 10-3 
4.21 x 10-3 
8.54 x 10-3 
-1.20 x 10-3 
-6.74 x 10-4 
5.55 x 10-5 
0.374 
0.247 

0.22 
5.27 x 10-2 
2.18 x 10-3 
-1.28 x 10-3 
1.56 x 10-3 
1.87 x 10-2 
2.91 x 10-3 
-5.34 x 10-3 
-1.57 x 10-3 
-1.14 x 10-3 

0.514 
0.087 

2325.33 
-42.21 
-99.97 
105.02 
171.27 
-41.22 
-10.25 
-93.86 
-3.27 
22.25 
0.425 
0.043 

2324.51 * 
-64.27 * 
-80.32 * 
99.15 * 
162.14 * 
-48.01 * 
8.02 * 
-112.14 * 
-9.01 * 
18.57 * 
0.782 

0.078 

ค่าสมัประสิทธ์ิ ความแขง็ ความเหนียว
ติดกนั 

ความยืดหยุ่น ความเกาะ 
ติดกนั 

ความเหนียว
ติดยึด 

ความทนต่อ
การเค้ียว 

B0 
B1 
B2 
B3 
B12 
B13 
B23 
B11 
B22 
B33 
R2 

Sig Lack-of Fit 

5804.59 
-378.58 
-287.67 
305.06 
351.13 
-276.76 
-18.85 
-171.02 
4.24 
82.94 
0.927 
0.082 

724.28 
29.74 
-27.55 
-29.27 
-39.85 
48.25 
-32.11 
50.02 
7.89 
-26.22 
0.425 
0.471 

1.01 
-1.57 x 10-2 
6011 x 10-3 
3.25 x 10-3 
3.15 x 10-3 
4.97 x 10-3 
9.21 x 10-3 
-1.27 x 10-3 
-7.14 x 10-4 
6.11 x 10-5 
0.310 
0.204 

0.41 
2.19 x 10-2 
1.80 x 10-3 
-2.91 x 10-3 
2.36 x 10-3 
1.33 x 10-2 
2.90 x 10-3 
-5.01 x 10-3 
-1.30 x 10-3 
-1.64 x 10-3 

0.462 
0.043 

2517.34 
-29.98 
-96.85 
99.01 
135.11 
-38.24 
-12.57 
-137.27 
-4.98 
18.44 
0.458 
0.048 

2525.32 * 
-69.24 * 
-82.890 * 
98.662 * 
161.21 * 
-48.27 * 
7.25 * 
-99.15 * 
-9.52 * 
19.05 * 
0.749 

0.080 
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สมการถดถอยของข้าวกล้องขาวดอกมะลิหุงสุกเร็ว 
คนืรปู (ตารางที ่3) 
Hardness = 4718.21 - 314.25X1 - 157.53X2*+ 
254.32X3 + 274.21X1X2 - 178.29X1X*- 14.14X2X3*-
151.16X1

2 + 3.15 X2
2 + 74.36 X3

2 
Chewiness = 2324.51 - 64.27X1 - 80.32X2 + 
99.15X3 + 162.14 X1X2 - 48.01X1X3 + 8.02X2X3 - 
12.14X1

2 - 9.01X2
2 + 18.57X3

2 
 

สมการถดถอยของข้าวกล้องหอมมะลิแดงหุงสุกเร็ว 
คนืรปู (ตารางที ่4) 
Hardness = 5804.59 - 378.58X1 - 287.67X2 + 305.06 X3 
+ 351.13 X1X2 - 276.76 X1X3 - 18.85 X2X3 - 171.02 X1

2 
+ 4.24 X2

2+ 82.94 X3
2 

Chewiness = 2525.32 - 69.24X1 - 82.890X2*+ 
98.662X3*+ 161.21X1X2*- 48.27X1X3*+ 7.25 X2X3 - 
99.15X1

2 - 9.52X2
2 + 19.05X3

2 
จากสมการถดถอยข้างต้ น  เมื่ อ  X 1 คือ 

ความชื้นเริม่ต้น X2 คือ ความดนั และ X3 คืออุณหภูมิ
อบแห้ง น ามาสร้างกราฟความสมัพันธ์ (contour plot) 
ระหว่างปัจจัยในการผลิตและค่าตอบสนอง ได้แก่  
ความแขง็ ค่าความทนต่อการเคี้ยวของข้าวกล้องหอม
มะลหิุงสุกเรว็คนืรูป ดงัรูปที่ 1 และ ขา้วกล้องหอมมะลิ
แดงหุงสกุเรว็คนืรปู ดงัรปูที ่2 

 
 

 

    
                                                        A                                                                      B 
 

 
         C 

 

รปูท่ี 1  Contour plot ผลของปัจจยัทีใ่ชใ้นการผลติต่อความแขง็ของขา้วกลอ้งขาวดอกมะลหิงุสกุเรว็คนืรปู 
 A ผลของความชืน้เริม่ตน้และความดนั เมื่อก าหนดใหอุ้ณหภมูอิบแหง้คงที ่

            B ผลของความดนัและอุณหภูมอิบแหง้ เมื่อก าหนดใหค้วามชืน้คงที ่
            C ผลของความชืน้เริม่ตน้และอุณหภมูอิบแหง้ เมื่อก าหนดใหค้วามดนัคงที ่
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                                                        A                                                                     B 
 

 
         C 

 

รปูท่ี 2  Contour plot ผลของปัจจยัทีใ่ชใ้นการผลติต่อความทนต่อการเคีย้วของขา้วกลอ้งหอมมะลแิดงหุงสกุเรว็คนืรปู 
           A ผลของความชืน้เริม่ตน้และความดนั เมื่อก าหนดใหอุ้ณหภูมริอบแหง้คงที ่
           B ผลของความดนัและอณุหภูมอิบแหง้ เมื่อก าหนดใหค้วามชืน้คงที ่
           C ผลของความชืน้เริม่ตน้และอุณหภมูอิบแหง้ เมื่อก าหนดใหค้วามดนัคงที ่
 

เมื่ อท าการผลิตข้าวกล้องหุงสุกเร็วด้วย
สภาวะที่เหมาะสมทัง้ 3 สภาวะ ที่แสดงดงัตารางที่ 5 
ท าการวดัค่าความแขง็ ความทนต่อการเคีย้วของข้าว
หุงสุกเร็วคืนรูปเพื่อยืนยนัสมการถดถอยที่ใช้ในการ
ท านายค่าโดยเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ของค่าที่ว ัดได้จริงและค่าที่ท านายโดยสมการถดถอย 
ด้วยการทดสอบ student t-test ยืนยนัผลการคาดคะเน
โดยสมการถดถอยของค่าตอบสนองที่ได้ แสดงผลดงั
ตารางที ่5 และ 6  

 
ตารางท่ี 5  เปรยีบเทยีบค่าจากสมการท านายผลและค่าจากการตรวจสอบจรงิของขา้วกลอ้งหอมมะลแิดงหุงสกุเรว็ทีพ่ฒันาขึน้ 

ระดบัท่ีทวนสอบ ความแขง็ ความทนต่อการเค้ียว 

ความช้ืน  
(%) 

ความดนั 
(psi) 

อณุหภมิูอบแห้ง 
(°C) 

ค่าจาก
สมการ 

ค่าจากการ   

ตรวจสอบ NS 
ค่าจาก 
สมการ 

ค่าจากการ 

ตรวจสอบ NS 

50 15 160 5873.75 5802.92 2365.38 2378.90 
50 10 120 6012.05 5944.96 2397.87 2439.04 
50 10 160 5829.93 5876.27 2356.35 2206.68 

หมายเหตุ:  NS หมายถงึ ค่าจากการตรวจสอบจรงิไม่แตกต่างจากค่าจากสมการท านายผลอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ                
                                (P > 0.05)  
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ตารางท่ี 6  เปรยีบเทยีบค่าจากสมการท านายผลและค่าจากการตรวจสอบจรงิของขา้วกลอ้งขาวดอกมะลหิุงสกุเรว็ที่
พฒันาขึน้ 

ระดบัท่ีทวนสอบ ความแขง็ ความทนต่อการเค้ียว 

ความช้ืน  
(%) 

ความดนั 
(psi) 

อณุหภมิูอบแห้ง 
(°C) 

ค่าจาก
สมการ 

ค่าจากการ 

ตรวจสอบ NS 
ค่าจาก 
สมการ 

ค่าจากการ 

ตรวจสอบ NS 

70 5 200 5621.24 5644.02 2355.11 2342.03 

50 10 200 6032.14 6045.18 2401.22 2432.28 

50 10 160 5718.07 5711.22 2395.24 2321.81 

หมายเหต:ุ  NS หมายถงึ ค่าจากการตรวจสอบจรงิไม่แตกต่างจากค่าจากสมการท านายผลอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ 
                                       (P > 0.05) 
 
วิจารณ์ 

1. ค่าความแข็งของข้าวกล้องขาวดอกมะล ิ
หุงสุกเรว็ และข้าวกล้องหอมมะลิแดงหุงสุกเรว็ มีค่า 
R2 สูง  มีค่าเท่ ากับ  0.918 และ 0.927 ตามล าดับ 
(ตารางที ่3 และ ตารางที ่4) และการทดสอบ Lack of  
Fit  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p > 
0.05) แสดงว่าสมการถดถอยมคีวามเหมาะสมที่จะใช้
ในการท านายค่าเนื้อสัมผัสของข้าวหุงสุกเร็วคืนรูป 
โดยใช้การวดัลกัษณะด้วยเครื่องมอื ได้แก่ ความแขง็
และความทนต่อการเคี้ยวเป็นค่าตอบสนอง โดยทัง้ค่า
ความแขง็และค่าความทนต่อการเคี้ยวทีไ่ดจ้ากการวดั
ลกัษณะเนื้อสมัผสัดว้ยวธิ ีTexture Profile analysis ใช้
เป็นคุณลกัษณะเพื่อการบรโิภคได ้[5-6] ความแขง็ของ
ข้าวหุงสุกเร็วคืนรูปลดลง เมื่อความชื้นเริ่มต้นและ
ความดันที่ใช้ในการผลิตเพิ่มขึ้น ในขณะที่การเพิ่ม
อุณหภูมใินการอบแห้งขัน้ต้นส่งผลใหข้า้วมคีวามแขง็
เพิ่มขึ้น (รูปที่ 1) เป็นเพราะอิทธิพลเชิงเดี่ยวของ
ความชื้น ความดนั และอุณหภูมอิบแห้ง และอทิธพิล
ร่วมของความชื้นและความดัน อิทธิพลร่วมของ
ความชื้นและอุณหภูมิอบแห้ง มีผลต่อค่าความแข็ง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) สอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ Elbert และคณะ [3 ] ปัจจัยเหล่านี้
ส่งผลต่อโครงสร้างของเมล็ดข้าวขณะแช่ข้าวจะเกิด
รอยร้าวภายในเมลด็เนื่องจากการแพร่ของน ้า เมื่อมี
การให้ความดนัหรอืการให้ความร้อนสตาร์ชในเมล็ด
ข้าวจะเกิดการเจลาทิไนซ์ เมล็ดข้าวจะเกิดความ
ยดืหยุ่นท าให้เกดิการพองตวัหรอื puffing โดยไม่เกิด

การแตกหกัของเมลด็ขา้ว ความดนัทีส่งูขึน้จะท าใหเ้กดิ
เป็นโพรงขนาดใหญ่ในโครงสร้างภายใน [4] ท าให้น ้า
และความรอ้นสามารถแพร่ผ่านเขา้สู่ในเมลด็ไดง้่ายใน
ระหว่างการคนืรปู  

2. ค่าความทนต่อการเคีย้วของขา้วกลอ้งขาว
ดอกมะลิหุงสุกเรว็ และข้าวกล้องหอมมะลิแดงหุงสุก
เร็ว จะลดลงเมื่อมีการเพิ่มความชื้นและความดันใน
กระบวนการผลิต แต่การเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งท าให้
ความทนต่อการเคี้ยวเพิม่ขึน้ ความทนต่อการเคี้ยวมี
แนวโน้มเป็นในทางเดียวกบัค่าความแขง็ โดยพบว่า
ความดนัและอุณหภูมอิบแหง้ และอทิธพิลร่วมระหว่าง
ความชื้นและความดนั ส่งผลต่อความทนต่อการเคี้ยว
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P < 0.05) ขา้วทีอ่่อนนุ่มจงึ
ตอ้งการงานในการเคีย้วก่อนทีจ่ะกลนืน้อยกว่าขา้วแขง็  

เมื่อท าการผลิตข้าวหุงสุกเร็วด้วยสภาวะที่
เหมาะสมทัง้ 2 สภาวะท าการวดัความแขง็ ความทน
ต่อการเคีย้วของขา้วหุงสุกเรว็คนืรูปเพื่อยนืยนัสมการ
ถดถอยที่ใช้ในการท านายค่าโดยเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลีย่ของค่าทีว่ดัไดจ้รงิและค่าทีท่ านายโดย
สมการถดถอย ดว้ยการทดสอบ student t-test ยนืยนั
ผลการคาดคะเนโดยสมการถดถอยของค่าตอบสนอง 
ทีไ่ด ้แสดงผลดงัตารางที ่5 และ 6 พบว่า ขา้วกลอ้งหุง
สุกเรว็ทีผ่ลติดว้ยสภาวะที่เหมาะสมให้ค่าลกัษณะเนื้อ
สมัผสั คอื ความแขง็ ค่าความทนต่อการเคีย้วของขา้ว
หุงสุกเรว็คนืรูปไม่แตกต่างจากค่าทีท่ านายจากสมการ
ถดถอยอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p > 0.05) เป็นการ
ยนืยนัว่าสมการดงักล่าวสามารถน าไปใช้ท านายเนื้อ
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สมัผัสของข้าวหุงสุกเร็ว รวมถึงสามารถใช้ contour 
plot ส าหรับเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตได ้ 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมลีกัษณะเนื้อสมัผสัใกล้เคยีงขา้วที่
หุงดว้ยหมอ้หุงขา้วไฟฟ้า   

จากงานวจิยันี้สรุปได้ว่า ขา้วกล้องขาวดอก
มะล ิและขา้วกลอ้งหอมมะลแิดง ไดล้กัษณะเนื้อสมัผสั
ของข้าวกล้องหุงสุกเร็วคืนรูปใกล้ เคียงกับข้าวสุก 
ศึกษาผลของความชื้น  การท าให้เม็ดข้าวสุกด้วย
แรงดัน และอุณหภูมิอบแห้ง โดยเทคนิคพื้นผิว
ตอบสนองโดยวางแผนการทดลองแบบ CCD  พบว่า 
ขา้วกล้องหอมมะลแิดง มีความชื้นเริม่ต้นที่     55 % 
ถูกท าใหส้กุดว้ยหมอ้น่ึงแรงดนัที่ 10 psi และ อุณหภูมิ
อบแหง้ 160 °C และขา้วกลอ้งขาวดอกมะล ิมคีวามชืน้
เริม่ตน้ที ่70 % ถูกท าใหส้กุดว้ยหมอ้น่ึงแรงดนัที ่5 psi 
และ อุณหภูมิอบแห้ง 200 °C เป็นสภาวะที่ได้ข้าว
กลอ้งหุงสกุเรว็ทีม่คีุณลกัษณะเนื้อสมัผสัดทีีส่ดุ  
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