
บทความวิจยั (Research Article) 

*Corresponding author: ajkrittiya@gmail.com 

 

การพฒันาสตูรและกระบวนการผลิตข้าวพอง 
เคลือบสารละลายไรซ์เบอรร่ี์ 

Formulation and Process Development of 
Crispy Rice Coated with Riceberry Solution 

 

กฤตยิา เขือ่นเพชร*, ณชัชา จนัทรศ์รบีุตร และภสัชญา ลขิติสทิธกุิล 
สาขาวชิาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 

ศูนยร์งัสติ ต าบลคลองหนึง่ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี 12120 
Krittiya Khuenpet*, Nutcha Chunsributh and Pashaya Likitsittikul 

Department of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, 
Rangsit Centre, Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120 

 

Received: February 25, 2018; Accepted: April 10, 2018 
 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสูตรและกระบวนการผลติที่เหมาะสมในการผลติขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ี ่จากการศกึษาน ้าเคลอืบ 4 สตูร ไดแ้ก่ สตูรน ้าลูกหม่อนผสมน ้ามนัมะพรา้ว (MC) สตูร
น ้าร าขา้วไรซ์เบอร์รี่ผสมน ้ามนัมะพร้าว (RC) สูตรน ้าลูกหม่อนผสมเนย (MB) และสูตรน ้าร าขา้วไรซ์เบอรร์ี่
ผสมเนย (RB) ข้าวพองเคลือบทัง้ 4 สูตร มีปริมาณความชื้น ปริมาณน ้าอิสระ และค่าความแขง็อยู่ ในช่วง 
7.64-7.91 %wb, 0.40-0.45 และ 22.45-31.86 kgforce ตามล าดบั ขา้วพองเคลอืบสตูรน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ีผ่สม
เนย (RB) ไดร้บัคะแนนความชอบดา้นสสีงูทีสุ่ด (p  0.05) มคีะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบเลก็น้อย
ไม่แตกต่างจากสตูรอื่น (p  0.05) และมตี้นทุนต ่าทีสุ่ด จากการศกึษาอตัราส่วนระหว่างน ้าเคลอืบต่อขา้วพอง 
(0.5 : 1, 0.75 : 1 และ 1 : 1) พบว่าอตัราส่วน 0.75 : 1 เป็นอตัราส่วนทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เนื่องจากท าใหผ้ลติภณัฑ์
มกีารเคลอืบทีส่ม ่าเสมอและได้รบัคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดอย่างมนีัยส าคญั (p  0.05) ในระดบัชอบ
ปานกลาง สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งข้าวพองเคลือบที่เหมาะสม คือ 70 องศาเซลเซียส 3 ชัว่โมง 
ส าหรบัการพฒันาสูตรน ้าเคลอืบเพื่อสุขภาพ ส่วนผสมน ้าเคลอืบที่เหมาะสมประกอบดว้ยผงขา้วไรซเ์บอรร์ี่ 
น ้าลูกหม่อน มอลติทอลผง มอลติทอลไซรปั น ้าผึ้ง น ้ามนัมะพร้าว และอนูิลนิ ขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์
เบอรร์ีส่ตูรเพื่อสขุภาพมฤีทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระ (% inhibition) สงูกว่าสตูรปกต ิ
 

ค าส าคญั : ขา้วพอง; ผงขา้วไรซเ์บอรร์ี;่ น ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี;่ น ้าลกูหม่อน; อนูิลนิ 
 
Abstract 

The objective of this research was to formulate and develop process of crispy rice coated with 
riceberry solution.  Four coating solution formulas were studied including mulberry juice mixed with 
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coconut oil (MC), riceberry bran solution mixed with coconut oil (RC), mulberry juice mixed with butter 
(MB)  and riceberry bran solution mixed with butter (RB) .  It was found that moisture content, water 
activity (aw)  and hardness values of all solutions coated crispy rices were in the range of 7. 64-7.91 
%wb, 0.40-0.45 and 22.45-31.86 kgforce, respectively. The RB formula coated crispy rice got the highest 
sensorial score of liking color (p  0.05). The overall acceptability score was slightly like, there was no 
significant difference from those of other coating formulas (p  0.05)  and had the lowest cost.  Three 
ratios of coating solution to crispy rice (0.5 : 1, 0.75 : 1 and 1 : 1) were investigated. The result showed 
that the coating solution and crispy rice at the ratio of 0. 75: 1 was suitable due to providing a smooth 
surface covering and got the highest sensorial score of overall acceptability (p  0.05)  in moderately 
like level.  The optimum drying condition was 70 °C for 3 hours.  The healthy coating formula solution 
was developed. Riceberry powder, mulberry juice, moltital powder, moltital syrup, coconut oil andinulin 
were selected to use as ingredients.  Crispy rice coated with healthy riceberry solution formula 
presented higher antioxidant activity (% inbihition) than that of normal formula.  
 

Keywords: crispy rice; riceberry powder; riceberry bran solution; mulberry juice; inulin 
 
1. ค าน า 

ข้าวพอง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
น าขา้วเจ้าหรอืขา้วเหนียวมาหุงใหสุ้ก ผึ่งแดดหรอื
อบให้แห้ง น ามาทอดหรือคัว่ให้พอง (ส านักงาน
มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2559) โดยขา้ว
พองจัดเป็นอาหารที่ได้รับความนิยมในหลาย
ประเทศ เช่น อินเดีย ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา 
ฟิลิปปินส์ ในประเทศอินเดียนัน้ ข้าวพองได้รับ
ความนิยมอย่างมาก เนื่องจากราคาไม่แพง ท าได้
ง่าย ขา้วยงัคงเป็นเมด็ มคีวามกรอบ และมพีลงังาน
ต ่า (ไพบูลย ์และคณะ, 2545) ผูบ้รโิภคในปัจจุบนัมี
ความตื่นตัวและใส่ใจในสุขภาพมากขึ้นจึงนิยม
รบัประทานอาหารเพื่อสุขภาพ เช่น การลดอาหารที่
มีแป้งและน ้าตาลให้น้อยลง (ศูนย์วิจยักสกิรไทย, 
2561) โดยอาหารทีเ่หมาะกบัผูท้ีช่ ื่นชอบอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น อาหารที่ท าจากธญัชาติ 
อบให้กรอบ นิยมรบัประทานคู่กบันมหรือโยเกริ์ต 
(หทยัชนก และกรณิกา, 2558) ซึง่ผลติภณัฑอ์าหาร
จากธญัชาตเิขา้มามบีทบาทเพิม่ขึน้เนื่องจากสภาพ
การท างานที่เร่งรีบ ต้องหันมาบริโภคอาหารที่

สะดวกรวดเรว็ สามารถเตรยีมเองที่บา้นได ้เกบ็ไว้
ได้นานและสามารถหาซื้อได้ตามร้านค้าทัว่ไป อกี
ทัง้อร่อยและมคีุณค่าทางโภชนาการ จงึเป็นทีน่ิยม
กบัผูบ้รโิภคทุกเพศทุกวยั โดยอาหารประเภทนี้นยิม
ใชข้า้วโอ๊ตเป็นวตัถุดบิหลกัถงึรอ้ยละ 30 (วลยั และ
คณะ , 2553) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่อาจต้องมีการ
น าเข้าและราคาสูง ดังนั ้นหากมีผลิตภัณฑ์ที่มี
ลกัษณะคล้ายกนั แต่ผลติมาจากขา้วทีเ่ป็นผลติผล
ของเกษตรกรไทย อาจท าใหเ้กดิผลดหีลายประการ 
นอกจากท าใหต้น้ทุนการผลติลดลงแลว้ ยงัช่วยเพิม่
มูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตร และช่วยเพิ่ม
รายได้ให้กับเกษตรกรไทย โดยผลิตภณัฑ์แปรรูป
ขา้วส าเรจ็รูปทีม่โีอกาสทางการส่งออก ไดแ้ก่ ขนม
ขบเคีย้วทีท่ าจากขา้ว เพื่อตอบสนองการบรโิภคของ
คนรุ่นใหม่และเป็นการเพิม่ช่องทางการบรโิภคข้าว
ไดง้่ายขึน้ โดยผลติภณัฑแ์ปรรูปขา้ว เช่น ขนมขา้ว
กรอบ และขนมพองกรอบจากการอบหรือทอดก็
สามารถท าตลาดในประเทศไดผ้่านช่องทางคา้ปลกี
แบบท้องถิ่น ร้านสะดวกซื้อ และห้างค้าปลีก
สมยัใหม่ (ศนูยว์จิยักสกิรไทย, 2561) 
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ขา้วไรซเ์บอรร์ี ่(riceberry) เป็นขา้วกลอ้งเพื่อ
สุขภาพที่ได้จากการผสมขา้มพนัธุ์ระหว่างขา้วเจ้า
พนัธุ์หอมนิลกบัพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 (ธญัพชิชา, 
2559) โดยจะมลีกัษณะเป็นสมี่วงเขม้เมลด็เรยีวยาว 
มสีารต้านอนุมูลอสิระ ไดแ้ก่ เบต้าแคโรทนี แกมมา
โอไรซานอล วติามนิอ ีและโฟเลตสงู นอกจากนี้สว่น
ของร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ยงัมีสมบตัิในการต้านอนุมูล
อสิระ จงึเหมาะแก่การน ามาแปรรูปเป็นอาหารเพื่อ
สุขภาพ (สุจิตรา และคณะ , 2561) ซึ่ง ปัจจุบัน
ผูบ้รโิภคมแีนวโน้มเลอืกรบัประทานผลติภณัฑแ์ปร
รูปที่มคีุณค่าทางโภชนาการและคุณค่าเชงิฟังกช์นั
เพิม่มากขึน้ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาสตูรและ
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตข้าวพอง
เคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ี ่ซึง่ใชผ้ลพลอยได้จาก
กระบวนการผลติ (by product) คอื ผงขา้วไรซเ์บอรร์ี่
และร าข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นส่วนประกอบ เพื่อลด
ปรมิาณของเสยี อกีทัง้ยงัเป็นการเพิม่มูลค่าให้กบั
ผลติภณัฑ ์และมกีารพฒันาสตูรเพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑ์
ที่มีรสชาติอันเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ได้รับ
คุณค่าทางโภชนาการที่ด ีสามารถใชเ้ป็นทางเลอืก
ของผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ ง่าย ต่อการพกพา 
สะดวกในการรับประทาน เหมาะกับช่วงเวลาที่     
เร่งรีบ และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้ผลผลิตทางการ
เกษตร ก่อใหเ้กดิประโยชน์ดา้นอุตสาหกรรมอาหาร 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 วตัถดิุบ 

ข้าวพอง ผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ ร าข้าวไรซ์
เบอร์รี่ และข้าวพองเคลือบไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดิม 
ไดร้บัจากวสิาหกจิชุมชนกลุ่มผลติภณัฑแ์ปรรปูขา้ว
สร้อยสุวรรณ จงัหวดัก าแพงเพชร ส่วนผสมอื่น ๆ 
ได้แก่ น ้าผึ้ง น ้าลูกหม่อน น ้ามนัมะพร้าว เนยชนิด
เคม็ กลูโคสไซรปั และครีมเทยีมขน้หวาน ซื้อจาก
ตลาดไท จงัหวดัปทุมธานี อนูิลนิ มอลตทิอลผง และ

มอลติทอลไซรัป เกรดอาหาร ซื้อจากบริษัท 
เคมภีณัฑ ์คอรป์อเรชนั จ ากดั 

2.2 การเปรียบเทียบค่าความแข็งของ
ข้ า วพองสูตรทดลองกับสูตรดั ้ง เ ดิมและ
ผลิตภณัฑท์างการค้า 

ทดลองผลิตน ้ า เคลือบข้าวพองสูตร
ทดลอง ซึ่งประกอบด้วยผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ น ้ามนั
มะพรา้ว น ้าผึง้ กลโูคสไซรปั น ้าลกูหม่อน ครมีเทยีม
ขน้หวาน น าน ้าเคลอืบที่ได้ไปเคลือบขา้วพองและ
อบแหง้โดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบถาด ทีอุ่ณหภูม ิ80 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (PML tray dryer 
รุ่น CD-1 ประเทศไทย ) วิเคราะห์ค่าความแข็ง 
(hardness) ของข้าวพองสูตรทดลองเปรียบเทียบ
กับข้าวพองเคลือบสูตรของผู้ประกอบการ (สูตร
ดัง้เดมิ) และขา้วพองทีเ่ป็นผลติภณัฑท์างการค้า 2 
ตัวอย่าง โดยวิเคราะห์ค่าความแข็งเริ่มต้น และ
หลงัจากแช่นม เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 นาท ีโดยใช้
เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส หัววัด cylinder probe 
(P50) (Texture analyzer, Stable Micro System 
รุ่น TA.XT2 ประเทศองักฤษ)  

2.3 การศึกษาสูตรน ้าเคลือบข้าวพอง 
ส่วนผสมของน ้าเคลือบข้าวพองที่แปร

ชนิดของวตัถุดบิม ี4 สตูร คอื สตูรน ้าลูกหม่อนผสม
น ้ามนัมะพรา้ว (mulberry juice mixed with coconut 
oil, MC) สตูรน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ีผ่สมน ้ามนัมะพรา้ว 
(riceberry bran solution mixed with coconut oil, 
RC) สูตรน ้ าลูกหม่อนผสมเนย (mulberry juice 
mixed with butter, MB) และสตูรน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี่
ผสมเนย (riceberry bran solution mixed with butter, 
RB) แสดงดงัตารางที ่1 โดยส่วนผสมทีม่ใีนทุกสตูร
ของน ้าเคลอืบขา้วพอง คอื ผงขา้วไรซ์เบอร์รี่ ครมี
เทยีมขน้หวาน กลโูคสไซรปั และน ้าผึง้ เตรยีมน ้าร า
ข้าวไรซ์เบอร์รี่โดยน าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการ
สกดัน ้ามนัออกแล้ว มาต้มในน ้าเดอืดอตัราส่วนร า
ขา้วไรซเ์บอรร์ีต่่อน ้า 1 : 10 เป็นเวลา 10 นาท ีทิง้ให ้
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ตารางท่ี 1  สว่นผสมของน ้าเคลอืบขา้วพองสตูรต่าง ๆ 
 

 
สว่นผสม 

ปรมิาณ (รอ้ยละ) 
สตูรน ้าลกูหม่อนผสม
น ้ามนัมะพรา้ว (MC) 

สตูรน ้าร าขา้วผสม
น ้ามนัมะพรา้ว (RC) 

สตูรน ้าลกูหม่อน
ผสมเนย (MB) 

สตูรน ้าร าขา้วผสม
เนย (RB) 

ผงขา้วไรซเ์บอรร์ี ่ 30 30 30 30 
ครมีเทยีมขน้หวาน 4 4 4 4 
กลโูคสไซรปั 6 6 6 6 
น ้าผึง้ 30 30 30 30 
น ้าลกูหม่อน  24 - 24 - 
น ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี ่ - 24 - 24 
น ้ามนัมะพรา้ว 6 6 - - 
เนยเคม็ - - 6 6 

 
เยน็ จากนัน้น าน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ีม่ากรองแยกกาก 
ไดน้ ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ีส่มี่วง  

ค านวณเพื่ อปรับความเข้มข้นของ
สารละลายน ้ าตาลที่ว ัดค่าเป็นปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมดในน ้ าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ (องศา 
บรกิซ)์ โดยใชน้ ้าผึง้เป็นสารปรบัปรมิาณของแขง็ที่
ละลายได้ทัง้หมด ด้วยวธิเีพยีร์สนัสแควร์ ต้องการ
ปรบัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมดในน ้าร าขา้ว
ไรซเ์บอรร์ีท่ีม่คีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 1 องศาบรกิซ ์ให้
มีความเข้มข้นสุดท้าย 13 องศาบริกซ์ (ซึ่ง 13 

องศาบริกซ์ เป็นปริมาณของแขง็ที่ละลายได้หมด
ของน ้าลูกหม่อนเข้มข้น 96 % ที่ใช้เป็นส่วนผสม
หนึ่งในการศกึษาสตูรน ้าเคลอืบขา้วพอง) 

ค านวณสดัส่วนผสมระหว่างน ้าร าข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ (1 องศาบริกซ์) และน ้ าผึ้ง (77 องศา 
บรกิซ์) แสดงดงัสมการที ่1 และ 2 และรูปที่ 1 (พร
พริุณ และคณะ, 2556) 

X = (A x Z) ÷ C                          (1)  
Y = (B x Z) ÷ C    (2) 

 
 

รปูท่ี 1  การค านวณสดัส่วนผสมระหว่างน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี ่(1 องศาบรกิซ)์ และน ้าผึ้ง (77 องศาบรกิซ)์ [C1 

คอื ความเขม้ขน้ของสารทีต่อ้งการ (องศาบรกิซ์; น ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี ่13 องศาบรกิซ)์, C2 คอื ความ
เขม้ขน้ของสารตัง้ต้นที ่1 (องศาบรกิซ;์ น ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี ่1 องศาบรกิซ)์, C3 คอื ความเขม้ขน้ของ
สารตัง้ตน้ที ่2 (องศาบรกิซ;์ น ้าผึง้ 77 องศาบรกิซ)์, X คอื ปรมิาณของสารตัง้ตน้ที ่1 (กรมั; น ้าร าขา้ว
ไรซ์เบอร์รี่ 1 องศาบริกซ์) , Y คือ ปริมาณของสารตัง้ต้นที่ 2 (กรัม ; น ้ าผึ้ง 77 องศาบริกซ์) ,  
Z คือ ปริมาณของสารที่ต้องการ (กรมั; น ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ 13 องศาบริกซ์), A คือ C3-C1 (องศา 
บรกิซ)์, B คอื C2-C1 (องศาบรกิซ)์, C คอื A + B (องศาบรกิซ)์] 
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ต้องการน ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ 13 องศา 
บรกิซ ์จ านวน 100 กรมั ตอ้งใชน้ ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ี ่ 
1 อ งศ าบ ริกซ์  (Y) = (12 x 100) ÷ (64 + 12) = 
15.79 กรัม  เติมน ้ าผึ้ง  (X) = (64 x 100) ÷ (64 + 
12) = 84.21 กรมั 

เตรียมน ้ าเคลือบข้าวพองโดยน าส่วน 
ผสมทัง้หมดยกเว้นผงขา้วไรซ์เบอร์รี่ (ตารางที่ 1) 
ของแต่ละสตูรมากวนผสมใหเ้ขา้กนั โดยผงขา้วไรซ์
เบอร์รี่ร้อยละ 30 แบ่งเตมิเป็น 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 เตมิ
ผงขา้วไรซเ์บอรร์ีร่อ้ยละ 10 ลงไปในน ้าเคลอืบน าน ้า
เคลือบไปให้ความร้อนด้วยหม้อต้มแบบสองชัน้ 
(double jacket) จนกระทัง่น ้าเคลือบมอีุณหภูม ิ80 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 นาท ีไดน้ ้าเคลอืบทีเ่ป็น
เนื้อเดยีวกนั จากนัน้น าน ้าเคลอืบคลุกผสมกบัขา้ว
พอง ในอตัราส่วนน ้าเคลอืบต่อขา้วพอง คอื 0.75 : 1 
โรยผงขา้วไรซเ์บอรร์ีค่รัง้ที ่2 คอื สว่นทีเ่หลอืรอ้ยละ 
20 ลงบนข้าวพองเคลือบ น าข้าวพองเคลือบไป
อบแหง้ที ่80 องศาเซลเซยีส นาน 2 ชัว่โมง โดยใช้
เครื่องอบแหง้แบบถาด ทุก ๆ 30 นาท ีน าตวัอย่าง
ขา้วพองเคลอืบออกมาขย า เพื่อแยกเมลด็ขา้วพอง
ไม่ให้เกาะติดกันและแยกเป็นเมล็ดเดี่ยว น าผลิต 
ภัณฑ์อบแห้งที่ได้ไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี ได้แก่ 
ปรมิาณน ้าอสิระ (aw) และความชืน้ ค่าทางกายภาพ 
ได้แก่  สี  (L* , a*  และ  b* )  และค่ าความแข็ง 
(รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในข้อ 2.9) และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยผู้ทดสอบที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 25 คน ด้วยวธิ ี9-point hedonic 
scale (9 คะแนน = ชอบมากที่สุด 1 คะแนน = ไม่
ชอบมากที่สุด) โดยเสริ์ฟตัวอย่างขา้วพอง 2 กรมั 
พร้อมกบันมรสจดื 20 มลิลลิติร ให้ผู้ทดสอบชมิเท
ขา้วพองแช่ไวใ้นนม 1 นาท ีจากนัน้จงึทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั  

2.4 การศึกษาปริมาณความหวานท่ี
เหมาะสมของน ้าเคลือบ 

โดยไดค้ะแนนความชอบจากการทดสอบ 

ทางประสาทสัมผัสด้านรสหวานของผลิตภัณฑ์ 
ขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ที่อยู่ในระดบั
เฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย จึงศึกษาความพอดีด้าน 
รสหวานของผลติภณัฑ ์โดยทดสอบความพอดดีว้ย
วิธี  just about right (JAR) โดยใช้  5-point scale 
JAR ก าหนดให ้คะแนน 1 คอื น้อยเกนิไป คะแนน 
3 คือ พอดี และคะแนน 5 คือ มากเกินไป และ
ค านวณค่า net score โดยค านวณจากร้อยละของ
ค าตอบที่บอกว่า “มากเกินไป” ลบด้วยร้อยละของ
ค าตอบของค าที่บอกว่า “น้อยเกินไป” โดยค่า net 
score ที่น้อยกว่า 20 หมายถึง ผลิตภัณฑ์มีความ
พอดแีลว้ ไม่ตอ้งปรบัปรุงคุณลกัษณะของผลติภณัฑ์
นัน้ แต่ถ้า net score มากกว่า 20 หมายถึง ผลิต 
ภณัฑไ์ม่มคีวามพอด ีต้องปรบัปรุงคุณลกัษณะของ
ผลติภณัฑต์ามทศิทางของรอ้ยละของค าตอบทีม่คี่า
มากกว่า (อมรรตัน์ และสธุรีา, 2561) 

2.5 การศึกษาอัตรา ส่วนระหว่างน ้ า
เคลือบข้าวพองและข้าวพองท่ีเหมาะสม 

น าน ้าเคลอืบสตูรทีด่ทีีสุ่ดจากขอ้ 2.4 มา
ศึกษาปริมาณน ้ าเคลือบข้าวพองต่อข้าวพอง  
3 ระดับ ได้แก่ 0.5 : 1, 0.75 : 1 และ 1 : 1 น าผลิต 
ภณัฑท์ีไ่ดม้าวเิคราะหค์่าคุณภาพทางเคม ีกายภาพ 
และทดสอบทางประสาทสัมผัสเช่นเดียวกับการ
ทดลองที ่2.3 

2.6 การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีใช้ในการอบแห้งข้าวพองเคลือบ 

น าขา้วพองทีเ่คลอืบดว้ยน ้าเคลอืบสตูรที่
คดัเลือกจากข้อ 2.5 มาอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบถาด ทีอุ่ณหภูม ิ60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส 
ใช้ระยะเวลาในการอบนาน 4 ชัว่โมง โดยปรมิาณ
ความชืน้สดุทา้ยทีต่อ้งการ คอื 3-3.5 %wb เน่ืองจาก
ผลติภณัฑ์มคีวามแห้งและกรอบ ระหว่างการอบมี
การน าตวัอย่างขา้วพองออกมาขย าเพื่อไม่ใหเ้มลด็
ติดกนัและแยกเป็นเมลด็เดี่ยวทุก ๆ 30 นาที และ
สุ่มตวัอย่างออกมาวเิคราะหป์รมิาณความชืน้ทีเ่วลา 
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0, 30, 60, 90, 120, 180 และ 240 นาท ีน าค่าความ 
ชืน้ทีไ่ดม้าสรา้งกราฟการท าแหง้ 

2.7 การพัฒนาสูตรน ้าเคลือบข้าวพอง
สูตรเพื่อสุขภาพ 

การพฒันาผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบไรซ์
เบอรร์ีเ่พื่อสุขภาพสตูรลดน ้าตาลและเสรมิใยอาหาร 
โดยส่วนประกอบที่เหมอืนกบัสูตรขา้วพองเคลอืบ
ไรซเ์บอรร์ีท่ีค่ดัเลอืก (สตูรปกต ิจากการทดลองขอ้ 
2.4) คอื ขา้วพอง ผงขา้วไรซเ์บอรร์ี ่น ้าผึง้ สว่นผสม
ทีเ่ปลีย่นแปลง คอื ใชน้ ้าลูกหม่อนทดแทนน ้าร าขา้ว
ไรซเ์บอรร์ี ่ใชม้อลตทิอลไซรปัแทนกลูโคสไซรปั ใช้
น ้ามนัมะพรา้วทดแทนการใชเ้นย ไม่เตมิครมีเทยีม
ขน้หวาน แปรปรมิาณสารผสมระหว่างมอลตทิอลผง
และอินูลิน ในอตัราส่วน 1 : 1 เพื่อพฒันาข้าวพอง
เคลอืบไรซ์เบอร์รีสู่ตรลดน ้าตาลและเสรมิใยอาหาร 
โดยปริมาณสารผสมระหว่างมอลติทอลผงและ       
อินูลินที่ศึกษา คือ ร้อยละ 6.5 13 และ 19.5 ของ
น ้าหนักส่วนผสมทัง้หมด เตรยีมน ้าเคลอืบขา้วพอง
ตามสตูรเพื่อสขุภาพทัง้ 3 สตูร น าผลติภณัฑท์ีไ่ดม้า
วิเคราะห์ค่าคุณภาพหาปริมาณน ้ าอิสระ (aw) 
ความชื้น ค่าความแข็ง (hardness) และทดสอบ
ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale เปรียบเทียบกับข้าวพองเคลือบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกตทิีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้  

2.8 การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์
สุดท้าย 

วิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมี กายภาพ 
ดังการทดลองที่ 2.3 องค์ประกอบทางเคมี และ
วิเคราะห์ฤทธิข์องสารต้านอนุมูลอิสระ ทดสอบหา
จ านวนยีสต์ รา และปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวพองเคลือบไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดิม 
สตูรปกตทิีไ่ดจ้ากการทดลองนี้ และสตูรเพื่อสขุภาพ 

2.9 การวิเคราะหส์มบติัทางกายภาพ เคมี
และจลิุนทรีย ์ 

 2.9.1 วดัค่าส ี(L*, a* และ b*) โดยใช ้

เครื่อง colorimeter ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น CX2687 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 

 2.9.2 ค่ าคว ามแข็ง  โ ดย ใช้ เ ค รื่ อ ง
วเิคราะหเ์น้ือสมัผสั (texture analyzer) ยีห่อ้ Stable 
Micro System รุ่น TA.XT2. ประเทศองักฤษ หวัวดั 
cylinder probe (P50) ตามวิธีของ Suwimon และ
คณะ (2007) 

 2.9.3 ปรมิาณน ้าอสิระ โดยใชเ้ครื่องวดั
ค่าปรมิาณน ้าอสิระในอาหาร ยี่ห้อ AQUA LAB รุ่น 
CX2 ประเทศสหรฐัอเมรกิา 

 2.9.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
(proximate analysis) ได้แก่ ความชื้น เถ้า ไขมนั 
เส้นใย โปรตีน (AOAC, 2000) และคาร์โบไฮเดรต
จากการค านวณ 

2.9.5 สารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH 
assay ดัดแปลงมาจาก Brand-Williams และคณะ 
(1995) โดยชัง่ตวัอย่าง 100 มลิลกิรมั น าไปบดและ
สกดัดว้ยเมทานอล 1 มลิลลิติร นาน 2 ชัว่โมง แลว้
น าไปหมุนเหวีย่งที ่3,000 x g นาน 10 นาท ีจากนัน้
แยกสารละลายส่วนใสมาท าปฏิกิริยากับ  2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 3.9 มิล ลิลิต ร 
และวดัค่าการดูดกลนืแสงที ่515 nm ทีเ่วลา 0 และ 
30 นาที ซึ่งร้อยละการออกฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ
ค านวณไดจ้ากสูตร ร้อยละการออกฤทธิต์้านอนุมูล
อิสระ = 1 - (ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ 30 
นาท ี÷ ค่าการดูดกลนืแสงของตวัอย่างที ่0 นาท)ี x 
100 

2.9.6 การตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมด ( total plate count) ยีสต์ และราตามวิธี 
AOAC (2000) 

2.10 การวางแผนการทดลองและการ
วิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

การทดลองที่ 2.2-2.7 นัน้ วางแผนการ
ทดลองและวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติกิารทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) 
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ส าหรับสมบตัิทางกายภาพและเคมี และวางแผน
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (RCBD, 
randomized complete block design) ส าหรับการ
ประเมินทางประสาทสัมผัส โดยทุกขัน้ตอนจะ
ทดลอง 3 ซ ้า เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test และวิเคราะห์
ขอ้มลูทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 % (p  0.05) 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รปู 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 การเปรียบเทียบค่าความแข็งของ

ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์ร่ีสูตร
ทดลองกบัสูตรดัง้เดิมและผลิตภณัฑท์างการค้า 

รูปที่ 2 แสดงค่าความแข็ง (hardness) 
ของผลิตภณัฑ์สูตรทดลอง สูตรดัง้เดิม ผลิตภณัฑ์
ข้าวพองทางการค้า A (ข้าวพองไม่เคลือบชอ็กโก 
แลต) และ B (ขา้วพองเคลอืบชอ็กโกแลต) เมื่อแช่
ในนมเป็นเวลา 4 นาท ีแลว้สุ่มตวัอย่างมาวเิคราะห์
ค่าความแขง็ทุก ๆ 1 นาท ีพบว่าสตูรดัง้เดมิมคีวาม
แขง็มากที่สุด และเมื่อแช่นม ค่าความแขง็ลดลงชา้
ที่สุด ในขณะที่สูตรทดลองนัน้มีค่าความแขง็น้อย
กว่าของสูตรดัง้เดิม แต่มากกว่าผลิตภัณฑ์ทาง
การคา้ และการลดลงของค่าความแขง็เมื่อน ามาแช่
นมมีความใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ข้าวพองทาง
การค้า ดงันัน้จงึพฒันาสูตรน ้าเคลอืบขา้วพองโดย
ใช้ส่วนผสมจากสูตรทดลอง (ผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
น ้ามันมะพร้าว น ้าผึ้ง กลูโคสไซรัป น ้าลูกหม่อน 
ครมีเทยีมขน้หวาน)  

3.2 การศึกษาสูตรน ้าเคลือบข้าวพอง   
การศกึษาสตูรน ้าเคลอืบขา้วพอง 4 สตูร ไดแ้ก่ สตูร
น ้าลกูหม่อนผสมน ้ามนัมะพรา้ว (MC) สตูรน ้าร าขา้ว
ไรซ์เบอร์รี่ผสมน ้ ามันมะพร้าว (RC) สูตรน ้ าลูก
หม่อนผสมเนย (MB) และสูตรน ้าร าขา้วไรซ์เบอร์รี่
ผสมเนย (RB) เพื่ อคัด เลือกน ้ า เคลือบสูต รที่
เหมาะสมเมื่อน าไปเคลือบข้าวพองแล้วน าไป

อบแห้ง จากตารางที่ 2 พบว่าค่าปริมาณน ้าอิสระ 
(aw) และค่าความชืน้ของตวัอย่างทัง้ 4 สตูร นัน้มคี่า
แตกต่างกัน โดยข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์
เบอร์รี่สูตรดัง้เดิมมีค่า aw ต ่าที่สุด แต่ไม่แตกต่าง
จากข้าวพองเคลือบสูตร  MB ซึ่ งค่ า  aw ของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวพองเคลอืบทุกสูตรอยู่ในช่วง 0.40-
0.45 มีความปลอดภัยจากการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ (สุพจน์, 2556) ส่วนค่าความชื้นพบว่า 
ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดมิมี
ความชืน้น้อยทีสุ่ด (6.65±0.07 %wb) ส่งผลใหม้คี่า
ความแขง็มากทีส่ดุ (32.52±6.06 kgforce) เมื่อเปรยีบ 
เทียบข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ทัง้ 4 
สูตร พบว่าข้าวพองที่เคลือบด้วยน ้ าเคลือบที่มี
ส่วนผสมของเนยจะมีความแข็งสูงกว่าสูตรที่ใช้
น ้ามนัมะพร้าวเป็นส่วนผสมอย่างมนีัยส าคญั (p  

0.05) ทัง้นี้อาจเนื่ องจากเนยมีปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดสงูกว่าน ้ามนัเพราะเนยผลติจากนม ในนมมี
ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน (milk solid not fat) เช่น 
โปรตีน น ้าตาลแล็กโทส เกลือแร่ วิตามิน ร้อยละ 
8.6 (ภาวนิ และคณะ, 2549) เมื่อน ามาผลติเป็นน ้า
เคลอืบขา้วพอง ท าใหผ้วิทีเ่คลอืบมคีวามสม ่าเสมอ
และเกดิเป็นชัน้เคลอืบหนาอย่างชดัเจนหลงัอบแหง้ 
เมื่อเปรียบเทียบกับน ้ าเคลือบที่มีส่วนผสมของ
น ้ามนัมะพรา้วทีอ่าจท าใหก้ารเกาะตดิของน ้าเคลอืบ
บนขา้วพองไดน้้อยกว่า จากคะแนนการทดสอบทาง 
 

 
 

รูปท่ี 2  ค่าความแข็งของข้าวพองเคลือบสูตร
ทดลอง สูตรดั ้ง เดิม  และผลิตภัณฑ์
ทางการคา้ เมื่อแช่นมเป็นเวลา 4 นาท ี
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ตารางท่ี 2  คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และคะแนนการทดสอบของขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ี ่ 
 

สตูร ปรมิาณน ้าอสิระ (aw) ความชืน้ (%wb) Hardness (kgforce) 
MC 0.45±0.00a 7.64±0.15b 23.22±0.81b 

RC 0.44±0.01a 7.91±0.15a 22.45±3.19b 

MB 0.40±0.00b 7.91±0.04a 29.97±1.72a 

RB 0.45±0.01a 7.73±0.06ab 31.86±1.08a 

สตูรดัง้เดมิ 0.40±0.01b 6.65±0.07c 32.52±6.06a 
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั 

สตูร ลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่รสns รสชาตnิs ความกรอบns ความชอบโดยรวมns 

MC 5.92±1.53a 5.68±1.49ab 5.24±1.36 5.76±1.27 5.56±1.71 5.72±1.40 

RC 5.68±1.44ab 5.36±1.50b 5.24±1.51 5.56±1.80 5.40±1.68 5.32±1.52 

MB 5.36±1.41b 5.44±1.33ab 5.48±1.61 5.92±1.47 6.12±1.74 5.96±1.43 

RB 5.76±1.61ab 5.88±1.45a 5.40±1.12 5.72±1.02 5.64±1.52 5.72±1.28 

a-cค่าเฉลี่ยที่มตีวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05); nsไม่แตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p  0.05); MC คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้าลกูหม่อนผสมน ้ามนัมะพรา้ว; RC คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้า
ร าขา้วไรซเ์บอรร์ีผ่สมน ้ามนัมะพรา้ว; MB คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้าลกูหม่อนผสมเนย; RB คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้าร า
ขา้วไรซเ์บอรร์ีผ่สมเนย 
 
ตารางท่ี 3  ตน้ทุนในการผลติน ้าเคลอืบขา้วพอง 100 กรมั 
 

สว่นผสม  
ราคา/กก. 

(บาท) 

MC RC MB RB 
ปรมิาณ 
(กรมั) 

ราคา 
(บาท) 

ปรมิาณ 
(กรมั) 

ราคา 
(บาท) 

ปรมิาณ 
(กรมั) 

ราคา 
(บาท) 

ปรมิาณ 
(กรมั) 

ราคา 
(บาท) 

ผงขา้วไรซเ์บอรี ่ 60 30 1.80 30 1.80 30 1.80 30 1.80 
ครมีเทยีมขน้หวาน 60 4 0.24 4 0.24 4 0.24 4 0.24 
กลโูคสไซรปั 51 6 0.31 6 0.31 6 0.31 6 0.31 
น ้าผึง้ 335 30 10.05 30 10.05 30 10.05 30 10.05 
น ้าลกูหม่อน 520 24 12.48 0 0.00 24 12.48 0 0.00 
น ้าร าขา้ว* 0 0 0.00 24 0.00 0 0.00 24 0.00 
น ้ามนัมะพรา้ว 575 6 3.45 6 3.45 0 0.00 0 0.00 
เนย 170 0 0.00 0 0.00 6 1.02 6 1.02 

รวม 1717 100 28.33 100 15.85 100 25.9 100 13.42 
*ร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้ในการทดลองเป็นวตัถุดิบที่เหลือจากการสกดัน ้ามนัร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ; MC คือ น ้า
เคลอืบสูตรน ้าลูกหม่อนผสมน ้ามนัมะพร้าว ; RC คอื น ้าเคลอืบสูตรน ้าร าขา้วไรซเ์บอร์รี่ผสมน ้ามนัมะพรา้ว ; 
MB คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้าลกูหม่อนผสมเนย; RB คอื น ้าเคลอืบสตูรน ้าร าขา้วไรซเ์บอรร์ีผ่สมเนย 
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ประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑ์ข้าวพองเคลือบสาร 
ละลายไรซ์เบอร์รี่เมื่อรับประทานคู่กับนม พบว่า
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏของขา้วพองเคลอืบ
สูตร MC ได้คะแนนสูงที่สุดในระดับชอบเล็กน้อย 
(5.92±1.53) และสตูร MB ไดค้ะแนนต ่าทีส่ดุ (5.36± 
1.41) ในระดบัเฉย ๆ ถงึชอบเลก็น้อย การใชน้ ้ามนั
มะพร้าวเป็นส่วนผสมในน ้าเคลอืบท าให้ผลติภณัฑ์
นัน้มลีกัษณะทีม่นัวาว น่ารบัประทาน ท าใหค้ะแนน
ความชอบจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้าน
ลกัษณะปรากฏสงูขึน้ ส าหรบัคะแนนความชอบดา้น
สขีองผลติภณัฑ ์พบว่าขา้วพองเคลอืบสตูร RB นัน้
ได้คะแนนความชอบด้านสสีูงทีสุ่ด (5.88±1.45) ใน
ระดบัชอบเลก็น้อย สว่นขา้วพองเคลอืบสตูร RC ได้
คะแนนความชอบด้านสีต ่าที่สุด (5.36±1.50) ใน
ระดบัเฉย ๆ ถงึชอบเลก็น้อย จากลกัษณะปรากฏที่
ข้าวพองที่เคลือบด้วยน ้าเคลือบที่มีส่วนผสมของ
เนยท าใหผ้วิขา้วพองเคลอืบมคีวามสม ่าเสมอ ท าให้
สขีองน ้าเคลือบเกาะติดบนขา้วพองได้อย่างทัว่ถึง 
ส่งผลต่อความชอบด้านสี ส่วนคะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นรส รสชาติ ความกรอบและความชอบ
โดยรวมของขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ีท่ ัง้ 
4 สูตรไม่แตกต่างกัน (p  0.05) ได้รับคะแนน
ความชอบในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย เมื่อ
ค านวณต้นทุนการผลิต (ตารางที่ 3) ส่วนผสมที่มี
การแปรปริมาณ คือ น ้าลูกหม่อน น ้าร าข้าวไรซ์
เบอร์รี่ น ้ามนัมะพร้าว และเนย น ้าเคลอืบสูตรที่ใช้
น ้าลกูหม่อนเป็นสว่นผสมจะมตีน้ทุนสงูกว่าสตูรทีใ่ช้
น ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ เนื่องจากร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่
น ามาใช้ในการวิจัยเป็น by product ของวิสาหกิจ
ชุมชุนทีเ่หลอืจากการสกดัน ้ามนัร าขา้ว ส่วนน ้ามนั
มะพร้าวมรีาคาสูงกว่าเนย ท าให้น ้าเคลอืบสูตรน ้า
ลูกหม่อนผสมน ้ ามันมะพร้าว (MC) 100 กรัม มี
ราคาสงูทีสุ่ด คอื 28.33 บาท รองลงมา คอื สตูรน ้า
ลูกหม่อนผสมเนย (MB) สูตรน ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่
ผสมน ้ ามันมะพร้าว (RC) และสูตรน ้ าร าข้าวไรซ์

เบอรร์ีผ่สมเนย (RB) ทีม่ตีน้ทุน 25.9, 15.85, 13.42 
บาทต่อน ้าเคลือบ 100 กรัม ตามล าดับ ดังนัน้น ้า
เคลือบสูตรน ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมเนย (RB) จึง
ได้รบัการคดัเลอืกมาพฒันาต่อในการทดลองต่อไป 
เนื่องจากน ้าเคลอืบ RB ท าใหไ้ดข้า้วพองเคลอืบทีม่ี
ความสม ่าเสมอ สขีองน ้าเคลอืบเกาะตดิบนขา้วพอง
ได้อย่างทัว่ถึง มีความชอบโดยรวมในระดับชอบ
เลก็น้อยไม่แตกต่างจากสตูรอื่น ๆ (p  0.05) และมี
ต้นทุนต ่ าที่สุด นอกจากนี้จากค าแนะน าของผู้
ทดสอบชิม เมื่ อทดสอบชิมข้า วพอง เ ค ลือบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ีคู่่กบันมจดื รอ้ยละ 90 แนะน า
ให้เพิม่รสหวาน จงึศกึษาเพื่อเพิม่รสหวานของขา้ว
พองเคลอืบ เพื่อใหค้ะแนนการยอมรบัในผลติภณัฑ์
เพิม่ขึน้ โดยแปรปรมิาณครมีเทยีมขน้หวานจาก 4 
เป็น 12, 24, และ 36 % ของสว่นผสมทัง้หมด 

การทดสอบความพอดีด้านความหวาน
ของผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอรร์ี ่
ที่แปรปริมาณครีมเทียมข้นหวานที่ระดบัแตกต่าง
กันด้วยวิธี  just about right (JAR) พบว่ าความ
หวานของข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ที่
เติมครมีเทยีมขน้หวานร้อยละ 12 และ 24 มคีวาม
พอดีน้อยกว่าร้อยละ 70 ส่วนข้าวพองเคลือบสาร 
ละลายไรซ์เบอร์รี่ที่เติมครีมเทียมข้นหวานร้อยละ 
36 มีความพอดีร้อยละ 73 สอดคล้องกับค่า net 
score ของผลติภณัฑ ์โดยทีค่่า net score น้อยกว่า
หรอืเท่ากบั 20 แสดงว่าลกัษณะผลติภณัฑ์มคีวาม
พอดแีลว้ จากตารางที ่4 จะเหน็ไดว้่าค่า net score 
ของขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ีท่ีเ่ตมิครมี
เทียมข้นหวานร้อยละ 36 มีค่าน้อยกว่า 20 ดงันัน้
ผลิตภัณฑ์ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่มี
ความหวานทีพ่อดแีลว้ จงึปรบัสตูรน ้าเคลอืบโดยใช้
ครมีเทยีมขน้หวานรอ้ยละ 36 ของสว่นผสมทัง้หมด 

3.3 การศึกษาอัตราส่วนระหว่างน ้ า
เคลือบข้าวพองและข้าวพองท่ีเหมาะสม 

โดยน าน ้าเคลอืบสตูรทีค่ดัเลอืก มาศกึษา 
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ตารางท่ี 4  ทศิทางของความหวานของผลติภณัฑ์ขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ที่เพิม่ปรมิาณครมี
เทยีมขน้หวานจากการทดสอบความพอด ี

 

ปรมิาณครมีเทยีมขน้หวาน (รอ้ยละ) 
จ านวนผูบ้รโิภค (รอ้ยละ) 

Net score 
น้อยเกนิไป พอด ี มากเกนิไป 

12 44 48 8 36 
24 44 48 8 36 
36 23 73 4 19 

 
ปรมิาณน ้าเคลอืบขา้วพองต่อขา้วพอง 3 ระดบั คอื 
0.5 : 1, 0.75 : 1 และ 1 : 1 หลังจากคลุกผสมน ้ า
เคลือบกับข้าวพองในอัตราส่วนดังกล่าว น าผลิต 
ภณัฑไ์ปคลุกกบัผงขา้วไรซเ์บอรร์ีก่่อนน าไปอบแหง้ 
จากรูปที่ 3 จะเหน็ได้ว่าผลติภณัฑ์ขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ีม่สีมี่วงเขม้ ซึง่เป็นสจีากน ้าร า
ขา้วไรซเ์บอรร์ีแ่ละผงขา้วไรซเ์บอรร์ีซ่ึง่มสีารแอนโท
ไซยานินเป็นรงควัตถุให้สีตามธรรมชาติ (พัชรา
ภรณ์ และคณะ, 2556; ศรณัยพร, 2559) เมื่อน ามา
เคลอืบขา้วพองแล้วท าใหผ้ลติภณัฑม์สีมี่วง การใช้
น ้าเคลือบอตัราส่วนที่มากขึ้น ส่งผลให้สขีองผลิต 
ภณัฑ์ขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอร์รี่เข้มขึ้น 
เน่ืองจากความหนาของชัน้เคลอืบทีเ่พิม่ขึน้ อย่างไร
ก็ตาม การใช้น ้าเคลือบในอตัราส่วนน ้าเคลือบต่อ
ข้าวพอง 1 : 1 ไม่สามารถเคลือบข้าวพองได้สม ่า 
เสมอทัง้เมลด็ เน่ืองจากน ้าเคลอืบจบัตวักนัเป็นกอ้น 
ไม่เคลอืบผวิชัน้นอกของขา้วพองทัง้เมลด็ ความเขม้
สขีองผลิตภัณฑ์สอดคล้องกบัค่าสทีี่ได้จากการวดั
ด้วยเครื่อง colorimeter ผลติภณัฑ์ขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซ์เบอร์รี่ที่มีอตัราส่วนของน ้าเคลือบ
มากขึ้นท าให้ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) 
ลดลง และมคี่าสแีดง (a*) เพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั 
(p  0.05) ดงัตารางที่ 5 ตวัอย่างขา้วพองที่เคลอืบ
สารละลายไรซ์เบอร์รี่ในอตัราส่วน 1 : 1 มคี่าสแีดง 
(a*) ลดลง เน่ืองจากการยดึเกาะของน ้าเคลอืบทีข่า้ว
พองไม่มคีวามสม ่าเสมอ ท าใหผ้วิของเมลด็ขา้วพอง

เคลือบมีส่วนที่เป็นสีม่วงจากน ้าเคลือบและสขีาว
น ้าตาลของขา้วพองที่ยงัไม่ถูกเคลอืบอย่างเห็นได้
ชดั สง่ผลต่อสทีีว่ดัได ้
 

 
 

รูปท่ี 3  ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ที่มี
อตัราส่วนน ้าเคลือบต่อข้าวพอง 3 ระดบั 
(ก) 0.5 : 1 (ข) 0.75 : 1 และ (ค) 1 : 1  

 
ขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอร์รี่ทัง้

สามอตัราส่วนมปีรมิาณน ้าอสิระไม่แตกต่างกนั อยู่
ในช่วง 0.33-0.35 (ตารางที ่5) โดยขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรอตัราส่วนน ้าเคลือบต่อ
ข้าวพอง 0.5 : 1 มีความชื้นไม่แตกต่างจากสูตรน ้า
เคลอืบต่อขา้วพอง 1 : 1 ส าหรบัความแขง็ของขา้ว
พองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอร์รีม่แีนวโน้มเพิม่ขึน้
ตามอตัราส่วนของน ้าเคลอืบทีเ่พิม่ขึน้ โดยขา้วพอง
เคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่มีความแข็ง  14.67, 
30.43 และ 37.99 kgforce เมื่ออตัราสว่นน ้าเคลอืบต่อ
ข้าวพองเป็น 0.5 : 1, 0.75 : 1 และ 1 : 1 ตามล าดบั 
จากการทดสอบความชอบโดยการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั (ตารางที่ 6) พบว่าขา้วพองเคลอืบ
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สารละลายไรซเ์บอรร์ีใ่นอตัราส่วนน ้าเคลอืบต่อขา้ว
พองในอตัราส่วน 0.75 : 1 ได้รบัคะแนนความชอบ
ทุกด้านสูงในระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
(คะแนน 6.28-7.20) ซึง่แตกต่างจากขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซ์เบอร์รี่อัตราส่วน 0.5 : 1 และ 1 : 1 
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05) ดงันัน้ขา้วพอง

เคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ีใ่นอตัราส่วนน ้าเคลอืบ
ต่อขา้วพอง 0.75 : 1 เป็นอตัราส่วนทีเ่หมาะสม ทีใ่ห้
ผลติภณัฑข์า้วพองทีม่กีารเคลอืบสม ่าเสมอทัง้เมลด็ 
น ้ าเคลือบไม่เกาะติดกันเป็นก้อน มีเนื้อสัมผัสที่
กรอบ ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบ
ปานกลางเมื่อรบัประทานร่วมกบันม (7.20±1.04) 

 
ตารางท่ี 5  ปรมิาณน ้าอสิระ ความชืน้ ความแขง็ และค่าสขีองขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ี่ 
 

อตัราสว่น L* a* b* aw
ns ความชืน้ Hardness (kgforce) 

0.5 : 1 42.61±0.25a 6.8±0.13b 9.78±0.23a 0.35±0.02 5.37±0.12a 14.67±1.71c 
0.75 : 1 36.86±0.21b 7.05±0.04a 8.40±0.20b 0.33±0.01 4.73±0.31b 30.43±3.37b 

1 : 1 35.33±0.35c 6.10±0.12c 8.39±0.22b 0.35±0.01 5.23±0.43a 37.99±1.85a 

a-cค่าเฉลี่ยที่มตีวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05); nsไม่แตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p  0.05) 
 
ตารางท่ี 6  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอร์รีเ่มื่อรบัประทาน

ร่วมกบันม 
 

อตัราสว่น ลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่รส รสชาต ิ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 

0.5 : 1 6.12±1.39b 5.60±1.29b 5.86±1.32c 6.00±1.22b 6.48±1.12a 6.36±1.08b 

0.75 : 1 6.72±1.37a 6.28±1.43a 6.88±1.17a 7.00±1.33a 6.96±1.21a 7.20±1.04a 

1 : 1 6.00±1.29b 5.60±1.58b 6.40±1.12b 6.36±1.11b 5.72±1.46b 5.96±1.31c 

a-cค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05) 
 

3.4 การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีใช้ในการอบแห้งข้าวพองเคลือบ 

ขา้วพองหลงัจากเคลอืบด้วยสารละลาย
ไรซ์เบอร์รี่และคลุกด้วยผงไรซ์เบอร์รี่ ผลติภณัฑ์มี
ความชื้นประมาณ 15 %wb เมื่อน าไปอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งแบบถาดทีใ่ชอ้ากาศรอ้นเป็นตวักลาง
ในการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส รูปที่ 4 แสดงปริมาณความชื้นของข้าว
พองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่กับเวลาในการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าพฤติกรรมการ
อบแห้งของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงของการอบแห้ง

ลดลง การใชอุ้ณหภูมใินการอบแหง้สงู มผีลใหอ้ตัรา
การอบแหง้เพิม่ขึน้ ความชืน้ลดลงอย่างรวดเรว็ และ
ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลง โดยความชื้นที่ต้อง 
การของขา้วพองเคลอืบในการทดลองนี้  คอื ความ 
ชื้นที่น้อยกว่าหรือเท่ากับของความชื้นข้าวพอง
เคลอืบสูตรดัง้เดมิที่มคี่าความชื้น 3.59±0.12 %wb 
โดยการอบแหง้ขา้วพองเคลอืบทีอุ่ณหภูม ิ70 องศา
เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ผลิตภัณฑ์มีความชื้น
ใกลเ้คยีงกบัการอบแหง้ที ่80 องศาเซลเซยีส นาน 2 
ชัว่โมง คือ  ต ่ ากว่า 3 %wb ส่วนการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ต้องใช้เวลาในการ



Thai Journal of Science and Technology                                         ปีที ่8 • ฉบบัที ่4 • กรกฎาคม - สิงหาคม 2562 

 422 

อบแหง้นานขึน้เป็น 4 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ดค้วามชืน้อยู่
ในระดบัทีต่้องการ โดยผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบมี
ความชื้น 3.46 %wb การย่อยสลายทางความร้อน 
(thermal degradation) มีผลต่อความเสถียรของ
แอนโทไซยานิน คอื เมื่ออุณหภูมเิพิม่ ความเสถยีร
ของแอนโทไซยานินและรงควตัถุต่างๆ ในอาหารจะ
ลดลง (ศูนย์สารสนเทศวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 
2553) ดงันัน้อุณหภูมแิละระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การอบแหง้ขา้วพองเคลอืบ คอื 70 องศาเซลเซยีส 3 
ชัว่โมง เนื่องจากเป็นอุณหภูมทิี่ไม่สูงมากนัก อาจ
ช่วยลดการสลายตวัของแอนโทไซยานินคงคุณค่า
เชิงฟังก์ชันของผลิตภัณฑ์ได้ อีกทัง้ประหยัด
พลงังานจากเครื่องอบแห้งที่ต้องท าอากาศร้อนให้
อุณหภูมสิงูถงึ 80 องศาเซลเซยีส 
 

 
 

รปูท่ี 4  ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณความชืน้กบั
เวลาของการท าแห้งข้าวพองเคลือบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ีท่ีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ 
 

3.5 การพัฒนาสูตรน ้าเคลือบข้าวพอง
ไรซเ์บอรร่ี์เพื่อสุขภาพ  

พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองเคลือบไรซ์
เบอร์ รี่ เพื่ อสุขภาพสูตรลดน ้ าตาลและ เสริม 
ใยอาหาร โดยส่วนประกอบที่เหมือนกับข้าวพอง
เคลอืบไรซเ์บอรร์ี่สตูรปกต ิ(สตูรทีค่ดัเลอืกจากการ
ทดลองข้างต้น) คือ ข้าวพอง ผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
น ้าผึ้ง ส่วนผสมที่เปลี่ยนแปลงคือใช้น ้าลูกหม่อน
ทดแทนน ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ผลิตภัณฑ์ยงัคงมีสี

ม่วง เพราะน ้าลูกหม่อนเป็นแหล่งของแอนโทไซยา
นิน และมสีารต้านอนุมูลอสิระสงู (ลอืชยั, 2555) ใช้
มอลตทิอลไซรปัแทนกลโูคสไซรปั ใชน้ ้ามนัมะพรา้ว
ทดแทนการใช้เนย ไม่เติมครีมเทียมข้นหวาน (ที่
ฉลากของครีมเทียมข้นหวานระบุว่ามีน ้าตาลเป็น
ส่วนประกอบ 46 %) ขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีเ่พื่อ
สขุภาพจงึเป็นสตูรลดน ้าตาล ศกึษาการแปรปรมิาณ
สารผสมระหว่างมอลตทิอลผงและอนูิลนิ อตัราส่วน 
1 : 1 เพื่อพฒันาข้าวพองเคลือบไรซ์เบอร์รี่สูตรลด
น ้ าตาลและเสริมใยอาหาร โดยปริมาณสารผสม
ระหว่างมอลตทิอลผงและอนูิลนิทีศ่กึษา คอื รอ้ยละ 
6.5, 13 และ 19.5 ของน ้ าหนักส่วนผสมทัง้หมด 
โดยผลติขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีเ่พื่อสขุภาพทัง้ 3 
สตูร น ามาวเิคราะหค์ุณลกัษณะเปรยีบเทยีบกบัขา้ว
พองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกตทิีไ่ดจ้ากการทดลอง
ขัน้ต้น ตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้อุณหภูมิ
และระยะเวลาในการอบแหง้เท่ากนั ปรมิาณน ้าอสิระ
ของขา้วพองเคลอืบทัง้ 4 สตูร มปีรมิาณน ้าอสิระต ่า
กว่า 0.6 จงึจดัเป็นอาหารแหง้และมคีวามปลอดภยั
ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (สุพจน์, 2556) 
โดยขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกตมิี
ความชื้นสูงทีสุ่ด คอื 3.12±0.02 %wb เนื่องจากใน
สูตรน ้ าเคลือบข้าวพองของสูตรปกติมีปริมาณ
ของเหลวมากกว่าสตูรอื่น ๆ เพราะใชค้รมีเทยีมขน้
หวานที่เป็นของเหลวหนืดเป็นส่วนผสม ในขณะที่
สูตรอื่น ๆ ใช้มอลติทอลทีเ่ป็นผงแหง้เป็นส่วนผสม 
ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรเพื่อ
สุขภาพทัง้ 3 สูตรมีปริมาณความชื้น 2.28-2.68 
%wb ส าหรบัค่าความแขง็ของขา้วพองเคลอืบสาร 
ละลายไรซ์เบอร์รี่ทุกสูตรไม่แตกต่างกนั (p  0.05) 
โดยมีค่าความแข็งอยู่ในช่วง 31.72-35.74 kgforce 
เมื่อพิจารณาค่าสีของผลิตภัณฑ์พบว่าข้าวพอง
เคลอืบสตูรเพื่อสุขภาพทีม่ปีรมิาณสารผสมระหว่าง
มอลติทอลผงและอนูิลินเพิ่มขึน้ ผลิตภัณฑ์จะมคี่า
ความสว่างเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั (p  0.05) ทัง้นี้
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เนื่องจากมอลติทอลผงและอินูลินเป็นผงที่มีสขีาว 
เมื่อน าไปละลายใชเ้ป็นสว่นผสมของน ้าเคลอืบจงึท า
ใหน้ ้าเคลอืบสมี่วงมคี่าความสว่างมากขึน้ นอกจาก 
นี้ผลิตภัณฑ์สูตรเพื่อสุขภาพใช้น ้ ามันมะพร้าว
ทดแทนเนย น ้ามนัจะให้ความมนัวาวมากกว่าเนย
จงึสง่ผลต่อค่าความสว่าง โดยค่าความสว่างของขา้ว
พองเคลือบสูตรปกติและสูตรเพื่อสุขภาพที่มีส่วน 

ผสมของมอลติทอลผงและอินูลินร้อยละ 19.5 ไม่
แตกต่างกนั (p  0.05) ข้าวพองเคลือบไรซ์เบอร์รี่
สูตรเพื่อสุขภาพทัง้ 3 สูตร มีค่าสแีดง (a*) สูงกว่า 
และมีค่าสีเหลือง (b*) ต ่ากว่าข้าวพองเคลือบไรซ์
เบอรร์ีส่ตูรปกตอิย่างมนีัยส าคญั (p  0.05) อย่างไร
กต็าม สขีองผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีท่กุ
สตูรยงัอยู่ในโทนสมี่วง     

 
ตารางท่ี 7  ค่าส ี(L*, a* และ b*) ค่าปรมิาณน ้าอสิระ ความชืน้ และค่าความแขง็ของขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ี่

สตูรเพื่อสขุภาพ  
 

ผลติภณัฑ ์ L* a* b* aw ความชืน้ (%wb) Hardnessns (kgforce) 

สตูรปกต ิ 39.58±0.00a 6.60±0.05d 9.88±0.07a 0.30±0.00b 3.12±0.02a 31.72±2.98 

สตูร 6.5 % 37.13±0.18c 7.19±0.06b 8.55±0.14b 0.28±0.02c 2.68±0.04b 32.99±3.54 

สตูร 13 % 38.62±0.40b 6.98±0.05c 8.18±0.17c 0.32±0.01a 2.32±0.03c 33.07±5.63 

สตูร 19.5 % 39.52±0.08a 7.29±0.03a 8.58±0.03b 0.30±0.02b 2.28±0.04c 35.74±3.27 
a-cค่าเฉลี่ยที่มตีวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05); nsไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั (p  0.05) 
 

 
 

รปูท่ี 5  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ี่สตูรปกตแิละสตูร เพื่อ
สุขภาพทีแ่ปรปรมิาณส่วนผสมของมอลตทิอลผงและอนูิลนิ (เมื่อรบัประทานร่วมกบันม) [a-bตวัอกัษร
ก ากบัต่างกนัในแท่งขอ้มลูแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05)] 

 
รูปที่ 5 แสดงคะแนนความชอบจากการ

ทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ขา้วพอง
เคลือบไรซ์เบอร์รี่สูตรปกติและสูตรเพื่อสุขภาพที่

แปรปริมาณส่วนผสมของมอลติทอลผงและอินูลนิ 
ร้อยละ 6.5, 13 และ 19.5 เมื่อรบัประทานร่วมกับ
นม จะเหน็ไดว้่าคะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะ
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ปรากฏ กลิน่รส รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบ
โดยรวมของขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกตมิคี่า
สูงที่สุด  และมีคะแนนความชอบของทุกด้าน 
(ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาต ิเนื้อสมัผสั และ
ความชอบโดยรวม) ไม่แตกต่างจากสตูรเพื่อสขุภาพ
ที่มีส่วนผสมของมอลติทอลผงและอินูลินร้อยละ 
19.5 ซึ่งคะแนนความชอบโดยรวมของข้าวพอง
เคลือบไรซ์เบอร์รี่ทัง้  4 สูตร มีค่ าอยู่ ระหว่าง 
6.04±1.40 ถึง 6.96±0.89 คะแนน ซึ่งหมายถึงผู้
ทดสอบชมิมคีวามชอบในผลติภณัฑอ์ยูใ่นระดบัชอบ
เลก็น้อยถงึชอบปานกลาง ดงันัน้สตูรน ้าเคลอืบขา้ว
พองไรซ์เบอร์รี่เพื่อสุขภาพที่เหมาะสม คอื สูตรน ้า
เคลอืบที่เติมส่วนผสมของมอลติทอลผงและอินูลิน
รอ้ยละ 19.5 

3.6 การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์
สุดท้าย   

เมื่อน าผงขา้วไรซเ์บอรร์ี ่ขา้วพองเคลอืบ
สารละลายไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกต ิสตูรเพื่อสขุภาพ และ
สูตรดัง้เดิมมาสกัดและวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูล
อิสระ DPPH (% inhibition) ด้วยวิธีดัดแปลงจาก 
Brand-Williams และคณะ (1995) ได้ผลดังรูปที่ 6 
พบว่าฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระของผงข้าวไรซ์
เบอรร์ี ่100 % ก่อนทีจ่ะน ามาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์
ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่นัน้ มีค่า % 
inhibition สงูทีสุ่ด คอื 33.47±1.32 % ส่วนขา้วพอง
เคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ทัง้ 3 สูตร มีค่า % 
inhibition แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
(p  0.05) ซึ่งผงข้าวไรซ์เบอร์รี่เมื่อน ามาใช้เป็น
สว่นผสมในการผลติน ้าเคลอืบขา้วพองจะแบ่งเป็น 2
ส่วน ส่วนแรกจะผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้น และ
ใช้เป็นน ้าเคลือบลงบนผวิของผลิตภณัฑ์ หลงัจาก
นัน้คลุกผงขา้วไรซ์เบอร์รี่ส่วนที่สองลงบนข้าวพอง
เคลอืบไรซเ์บอรร์ีท่ีเ่ปียกก่อนน าไปอบแหง้ ดงันัน้ผง
ขา้วไรซ์เบอร์รี่จงึเป็นส่วนประกอบหนึ่งที่ใช้ในการ
ผลติขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอร์รี่ ฤทธิใ์น

การต้านอนุมูลอิสระจึงน้อยกว่าผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
100 % อย่างไรก็ตาม ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอสิระ
ลดลงเนื่องมาจากความรอ้น สอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Jimenez-Monreal และคณะ (2009) ทีร่ายงาน
ว่าแครอท กะหล ่าดอก ถัว่ และแตงกวาญีปุ่่ นทีผ่่าน
การประกอบอาหารดว้ยการอบ ท าใหส้ญูเสยีความ 
สามารถในการต้ านอนุมูลอิสระสู งถึง  30-50 
เปอร์เซน็ต์ เมื่อเปรยีบเทยีบฤทธิใ์นการต้านอนุมูล
อสิระของผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีท่ ัง้ 3 
สูตร พบว่าขา้วพองเคลอืบไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดมิม ี
% inhibition สูงสุด คือ 23.81±0.96 % รองลงมา 
คอื สตูรเพื่อสขุภาพและสตูรปกต ิมค่ีา % inhibition 
เท่ากบั  21.09±0.84 และ 18.54±1.47 % ตามล าดบั 
เน่ืองจากขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีส่ตูรดัง้เดมิมกีาร
ใช้ปริมาณผงขา้วไรซ์เบอร์รี่มากกว่าสูตรปกติและ
สตูรเพื่อสขุภาพ ท าใหเ้มื่อเคลอืบลงบนขา้วพองเกดิ
เป็นผวิเคลอืบทีห่นาท าใหข้า้วพองมคี่าความแขง็สงู
ที่สุด 38.75±1.04 kgforce (รูปที่ 1) และเมื่อน าข้าว
พองไรซเ์บอรร์ีส่ตูรดัง้เดมิไปแช่นม และวดัค่าความ
แขง็ทุก ๆ นาท ีเป็นเวลา 4 นาท ีพบว่าค่าความแขง็
ลดลงชา้ทีสุ่ด เนื่องจากขา้วพองเคลอืบดูดซบันมได้
น้อย (รูปที ่1) และจากการสงัเกตลกัษณะของเมลด็
ขา้วพองเคลอืบไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดมิมผีวิเคลอืบที่
หนา สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จารุพรรณ และคณะ 
(2558) ที่รายงานว่าการเติมผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน
ปริมาณมากขึ้นในผลิตภัณฑ์ขนมจีนอบแห้งผสม
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ส่งผลต่อความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่มากขึ้น ส าหรับข้าวพองเคลือบไรซ์
เบอรร์ีส่ตูรเพื่อสุขภาพมฤีทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระ
มากกว่าสตูรปกต ิทัง้นี้เนื่องจากน ้าเคลอืบสตูรปกติ
ใช้น ้าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมกับผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
ส่วนน ้าเคลอืบสูตรเพื่อสุขภาพใช้น ้าลูกหม่อนผสม
กบัผงขา้วไรซเ์บอรร์ี่ โดยขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ี่
สูตรเพื่อสุขภาพมีน ้ าลูกหม่อนเป็นส่วนผสม ซึ่ง 
น ้าลูกหม่อนมีแอนโทไซยานินและสารต้านอนุมูล
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อิสระสูง (วราภรณ์, 2554; ลือชยั, 2555) ซึ่งอาจมี
ปริมาณสูงกว่าน ้ าร าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้ในการ
ทดลองนี้ เนื่องจากน ้าร าขา้วไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้ในการ
ผลติน ้าเคลอืบสตูรปกตเิป็นร าขา้วไรซเ์บอรร์ี่ที่ผ่าน
การสกัดน ้ ามันออกแล้ว สารต้านอนุมูลอิสระ
บางส่วนสามารถละลายได้ในไขมนั (ปรีดาวรรณ 
และวรนุช, 2556) จงึอาจสูญเสยีไปในกระบวนการ
สกดัน ้ามนัร าขา้ว ท าให้ขา้วพองเคลอืบไรซ์เบอร์รี่
สูตรปกติทีใ่ชน้ ้าร าขา้วไรซ์เบอร์รีม่ฤีทธิใ์นการต้าน
อนุมูลอสิระน้อยกว่าขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอร์รี่สูตร
เพื่อสขุภาพทีม่นี ้าลกูหม่อนเป็นส่วนผสม 

ตา ร า งที่  8 แ สด งค่ า คุณภาพทาง
กายภาพ เคม ีและจุลนิทรยี์ของผลติภณัฑข์า้วพอง

เคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรปกติ สูตรเพื่อ
สขุภาพ และสตูรดัง้เดมิ ขา้วพองเคลอืบสารละลาย 

 

 
 

รปูท่ี 6  ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH (% inhibition) 
ของผงขา้วไรซ์เบอร์รี่และขา้วพองเคลือบ
สารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรต่าง ๆ [a-dตัว 
อักษรก ากับต่างกันในแท่งข้อมูลแสดง
ความแตกต่างกนั (p  0.05)] 

 
ตารางท่ี 8  คุณภาพทางกายภาพ เคม ีและจุลนิทรยีข์องขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอรร์ีส่ตูรต่าง ๆ 
 

a-cค่าเฉลี่ยที่มตีวัอกัษรก ากบัต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัแสดงความแตกต่างกนั (p  0.05); nsไม่แตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p  0.05) 

คุณภาพ สตูรปกต ิ สตูรเพื่อสขุภาพ สตูรดัง้เดมิ 
คุณภาพทางกายภาพ 

ค่าความแขง็ (hardness; kgforce) 30.86±0.75c 35.64±0.10b 39.72±0.14a 
L* 39.58±0.02a 39.53±0.01b 33.77±0.01c 
a* 6.98±0.01c 7.29±0.01b 8.90±0.02a 
b* 9.88±0.01b 8.58±0.02c 11.78±0.02a 

คุณภาพทางเคม ี
ปรมิาณน ้าอสิระ (aw) 0.30±0.02b 0.30±0.01b 0.42±0.02a 
ความชืน้ (รอ้ยละ) 2.92±0.06b 2.68±0.05c 3.59±0.12a 
โปรตนี (รอ้ยละ)ns 7.29±1.03 6.90±0.67 8.43±0.71 
ไขมนั (รอ้ยละ)ns 2.23±0.06 2.13±0.06 2.24±0.04 
เสน้ใย (รอ้ยละ) < 1 < 1 < 1 
เถา้ (รอ้ยละ) 1.05±0.01b 0.87±0.03c 1.23±0.05a 
คารโ์บไฮเดรต (รอ้ยละ) 85.51±1.03ab 86.44±0.69a 83.51±0.56b 

คุณภาพทางจุลนิทรยี ์
จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมด (CFU/g) 1.3 x 102 1.3 x 102 1.2 x 102 

จ านวนยสีตแ์ละรา (CFU/g) < 10 < 10 < 10 
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ไรซ์เบอร์รี่สูตรปกติและสูตรเพื่อสุขภาพมคี่าความ
แข็งต ่ากว่าสูตรดัง้เดิมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ     
(p  0.05) ส าหรับค่าสีพบว่าข้าวพองเคลือบสาร 
ละลายไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกตแิละสตูรเพื่อสุขภาพมคี่า
ความสว่าง (L*) มากกว่า ส่วนค่าสแีดง (a*) และสี
เหลอืง (b*) น้อยกว่าขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์
เบอร์รี่สูตรดัง้เดิมอย่างมีนัยส าคญั (p  0.05) โดย
ผลติภณัฑข์า้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีท่ ัง้ 3 สตูร มคี่า
สอียู่ในโทนสมี่วง ส าหรบัค่าคุณภาพทางเคมพีบว่า
ข้าวพองเคลือบสารละลายไรซ์เบอร์รี่สูตรดัง้เดมิมี
ปรมิาณน ้าอสิระและความชืน้มากกว่าสตูรปกตแิละ
สตูรเพื่อสุขภาพ (p  0.05) ส่วนปรมิาณโปรตนีและ
ไขมนัของขา้วพองเคลอืบสารละลายไรซ์เบอรร์ีทุ่ก
สตูรนัน้ไม่แตกต่างกนั (p  0.05) และมปีรมิาณเสน้
ใยน้อยกว่ารอ้ยละ 1 ขา้วพองเคลอืบไรซเ์บอรร์ีส่ตูร
ดัง้เดมิมปีรมิาณเถา้มากทีส่ดุ คอื รอ้ยละ 1.23±0.05 
ส่วนปรมิาณคารโ์บไฮเดรตของขา้วพองเคลอืบไรซ์
เบอร์รี่ทัง้ 3 สูตร อยู่ในช่วงร้อยละ 83.51±0.56 ถงึ 
86.44±0.69 และจากการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทาง
จุลนิทรยี์พบว่าขา้วพองเคลอืบไรซ์เบอร์รี่ทุกสตูรมี
จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 1 x 103 CFU/g 
และมียีสต์และรา  < 10 CFU/g มีคุณภาพตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ข้าวพอง (มผช.743) 
(ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 2559) 
 

4. สรปุ 
การพฒันาสตูรน ้าเคลอืบไรซเ์บอรร์ีส่ตูรปกต ิ

พบว่าขา้วพองเคลอืบสูตรน ้าร าขา้วไรซ์เบอรร์ีผ่สม
เนยไดร้บัคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้าน
สสีูงที่สุดและมตี้นทุนในการผลติต ่าทีสุ่ด โดยอตัรา 
ส่วนน ้าเคลอืบขา้วพองต่อขา้วพองที่เหมาะสม คอื 
0.75 : 1 เนื่องจากท าให้ผลิตภัณฑ์มีการเคลือบที่
สม ่าเสมอและได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p  0.05) ในระดบัชอบ
ปานกลาง สภาวะทีเ่หมาะสมในการท าแหง้ขา้วพอง

เคลอืบทีเ่หมาะสม คอื 70 องศาเซลเซยีส 3 ชัว่โมง 
ท าให้ผลิตภณัฑ์มคีวามชื้นต ่ากว่า 3 %wb ส าหรบั
การพัฒนาน ้ าเคลือบไรซ์เบอร์รี่สูตรเพื่อสุขภาพ 
ส่วนผสมของน ้าเคลือบที่เหมาะสม ประกอบด้วย 
น ้าลกูหม่อน ผงขา้วไรซเ์บอรร์ี ่มอลตทิอลผง มอลติ
ทอลไซรัป น ้าผึ้ง น ้ามันมะพร้าว และอินูลิน ข้าว
พองเคลอืบสารละลายไรซเ์บอร์รีสู่ตรเพื่อสุขภาพมี
ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอสิระมากกว่าสูตรปกติ เป็น
ผลติภณัฑ์เพื่อสุขภาพเนื่องจากลดปรมิาณน ้าตาล 
เพราะไม่ใช้ครีมเทียมข้นหวานเป็นส่วนผสม และ
เสริมใยอาหารจากอินูลิน ดงันัน้ผลงานวิจยันี้จงึมี
ความเป็นไปไดท้ีจ่ะน าร าขา้วไรซเ์บอร์รีแ่ละผงข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ที่ เ ป็น by product มาพัฒนาเป็นน ้ า
เคลอืบเพื่อใชเ้พิม่มลูค่าใหก้บัผลติภณัฑข์า้วพอง 
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