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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่เสริมสารสกัดจาก

หญาหวาน โดยมีปจจัยที่ศึกษา 3 ปจจัย คือ นํ้าขาวหักไรซเบอรี่ สารสกัดหญาหวานและนํ้าตาลทราย โดยใช

แผนการทดลองแบบ Mixture design ไดผลิตภัณฑเยลล่ีทั้งหมด 5 สูตร จากนั้นทําการศึกษาประสิทธิภาพใน

การตานอนุมูลอิสระ 2 วิธีคือ DPPH และ FRAP รวมถึงหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอน

โทไซยานิน จากผลการทดลองพบวาเยลลี่ขาวหักไรซเบอร่ีสูตรที่ 1 มีแนวโนมของประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระ สูงกวาสูตรอื่น นอกจากนี้ปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอนโทไซยานินสูงที่สุด

เชนกนั สวนการทดสอบเนือ้สมัผสัพบวาเยลลีท่ัง้ 5 สตูร มคีา Hardness และ Springiness แตกตางกันเพยีงเล็กนอย

คําสําคัญ: ขาวหักไรซเบอรรี่ เยลลี่ หญาหวาน

Abstract

The present study aimed to investigate the optimum conditions for the production of broken riceberry

jelly fortified with Stevia rebaudiana Bertoni extract. The effects of three factors, including broken riceberry juice, 

Stevia rebaudiana Bertoni extract and sugar on the phytochemical and antioxidant activity were determined.

The antioxidant efficacies of each sample were assessed via the DPPH and FRAP assays. Phenolic flavonoids

and anthocyanin content were also assessed. The result was found that formula 1 showed higher antioxidant 

activity than the other samples. In addition, higher phenolic flavonoid and anthocyanim were also found in 

this formula. The hardness and springiness of all of samples were slightly different.

Keywords: Broken riceberry, Jelly, Stevia rebaudiana Bertoni
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บทนํา

สังคมไทยในปจจุบันเปนสังคมของการแขงขัน

มีการใชชีวิตแบบเรงรีบทําใหความสนใจในการดูแล

สุขภาพลดลงโดยเฉพาะการรับประทานอาหารท่ีมี

คุณภาพ สงผลใหเกิดปญหาสุขภาพจากพฤติกรรม

การรับประทานอาหารที่ไมเหมาะสม ซึ่งพบวา 5 โรค

สําคัญที่สงผลกระทบอยางมากตอระบบสาธารณสุข

ของประเทศไทย คือ โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ 

โรคหลอดเลือดสมอง และโรคมะเร็ง จากขอมูลสถาบัน

มะเรง็แหงชาตแิละหนวยงานทีเ่กีย่วของไดมกีารคํานวณ

สถิติโรคมะเร็งของประเทศไทยพบวาในป พ.ศ. 2550-

2559 มีจํานวนผูปวยใหมสูงถึง 264,777 คน และ

รายงานป 2555 พบวามีผูเสยีชีวติดวยโรคมะเรง็ประมาณ 

43,829 คน ป 2556 ประมาณ 45,892 คน และป 

2557 ประมาณ 47,086 คน ซึ่งมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

และเปนสาเหตุการตายอันดับหนึ่ง [1] อีกหนึ่งโรคที่มี

ความสําคัญคือโรคเบาหวาน [2] เนื่องจากพบอัตรา

การเสียชีวิตและทุพพลภาพของประชากรโรคนี้เพิ่มขึ้น

อันเนื่องมาจากภาวะแทรกซอนของโรค เชน โรคหัวใจ 

ภาวะแทรกซอนทางไต ตา ปลายประสาทและเทา เปนตน 

สถิติการเสียชีวิตจากโรคเบาหวานตอประชากรแสนคน

กม็แีนวโนมเพิม่ขึน้ทกุป โดยระหวางป พ.ศ. 2555-2558 พบ

อัตราการเสียชีวิตดวยโรคเบาหวานเพิ่มขึ้นจาก 12.1 ตอ

100,000 เปน 19.4 ตอ 100,000 [3] จะเหน็ไดวาโรคมะเรง็

และโรคเบาหวานเปนปญหาสุขภาพท่ีสงผลกระทบ

ตอชีวิตทั้งตอตัวบุคคล ครอบครัว และระบบสาธารณสุข

ของประเทศ การปองกันและควบคุมโรคที่สําคัญคือ

การควบคุมและจํากัดการบริโภคอาหารหวานและ

เคร่ืองดื่มผสมนํ้าตาล โดยเฉพาะการรับประทานอาหาร

ที่มีสารตานอนุมูลอิสระสูง จากการทบทวนวรรณกรรม

พบวาขาวไรซเบอรี่ (Riceberry) เปนขาวที่มีคุณคา

ทางโภชนาการอยางครบถวนและมีคุณสมบัติเดนใน

ดานของสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก แอนโทไซยานิน

แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี และ

โฟเลตสูง ที่สําคัญมีดัชนีนํ้าตาลในขาวอยูในระดับตํ่า

และระดับปานกลาง [4] 

ผลิตภัณฑเยลลี่กําลังไดรับความนิยมจาก

ผูบริโภคมากขึน้เนือ่งจากรับประทานไดงาย มคีวามยดืหยุน

ในการเคี้ยว และสามารถรับประทานไดทุกเพศทุกวัย

อนึ่งสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลไดมีการผลิต

เยลล่ีเปนเมนูอาหารพระราชทานของรัชกาลท่ี 9 เพื่อ

ผูปวยที่มปีญหาในเรื่องการเคีย้ว การกลืนแตเยลลี่ที่ขาย

ตามทองตลาดนัน้มสีวนประกอบหลักเปนนํา้ผลไม นํา้ตาล

สารกอเจลและสีสังเคราะห ซึ่งใหปริมาณนํ้าตาลสูงและ

สสีงัเคราะหที่ใชยงัอาจเปนอนัตรายตอผูบรโิภคได ดงันัน้

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําขาวไรซเบอรี่และสารสกัด

จากหญาหวานมาเปนวัตถุดิบในการผลิตเยลล่ี และนํา

หญาหวานซึ่งมีสารที่ใหความหวานจากธรรมชาติ มีสีที่

สวยงาม ปราศจากพลังงานและไมมกีารสะสมในรางกาย [5]

มาใชในการผลิตเยลล่ีแทนการใชน้ําตาลเพื่อใหได

ทัง้คณุประโยชนและเปนทางเลือกแกผูบริโภคโดยเฉพาะ

ผูปวยเบาหวาน ทั้งนี้ผูวิจัยไดนําขาวไรซเบอรี่หักซึ่งเปน

ขาวสวนเสียจากกระบวนการสีขาวมาใชในการผลิตเยลล่ี

เพราะขาวหักจําหนายไดราคาตํ่า การนําขาวหักมาใช

ในการผลิตจึงถือเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสินคาเกษตร

อีกดวย

วิธีการวิจัย

1. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่

นาํขาวหกัไรซเบอร่ีมา 1 กิโลกรมัตอนํา้ 10 ลติร 

จากนั้นทําความสะอาดและนําไปตมใหเดือดเปนเวลา 

5 นาที นําไปกรองเพื่อแยกเมล็ดขาวออกนําสวนของ

นํ้าขาวมาศึกษาสมบัติทางเคมีโดยวิเคราะหคุณภาพ

ดังตอไปนี้
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1.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิก

วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก [6] ดวย

เทคนิค Folin-Ciocalteu method โดยใช gallic acid

เปนสารมาตรฐานเริม่จากปเปตสารสกดัตวัอยางปรมิาตร

200 µl ลงในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิสารละลาย Folin-

Ciocalteu ปริมาตร 800 µl เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 4 ml

เขยาใหเขากันเติมสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน

รอยละ 7.5 โดยมวลตอปริมาตร 2 ml เติมนํ้ากลั่น 3 ml 

เขยาใหเขากันเก็บไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง 2 ชั่วโมง

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 nm การทํา

blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดตัวอยางและใช gallic 

acid ที่ความเขมขน 5, 10, 20, 50, และ 100 ppm เปน

สารมาตรฐาน รายงานผลในหนวยของ mg of gallic acid 

ตอตัวอยาง 100 g 

1.2  ปริมาณฟลาโวนอยด

ปเปตสารตัวอยางปริมาตร 100 µl ใสในหลอด

ทดลอง เติมน้ํากลั่นปริมาตร 1.25 ml เติมสารละลาย

โซเดียมไนไตรท เขมขนรอยละ  5 โดยมวลตอปริมาตร 

75 µl บม 6 นาท ีเตมิสารละลายอลมูเินยีมคลอไรด เขมขน

รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร 150 µl บมเวลา 5 นาที 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 mol/dm3

ปริมาตร 500 µl สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัด

ตัวอยางและใช catechin ที่ความเขมขน 5, 10, 20, 50, 

และ 100 ppm เปนสารมาตรฐาน วัดคาการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น  510 nm นําคาที่ไดไปสรางกราฟ

มาตรฐาน นําผลที่ไดจากการทดสอบสารตัวอยางไป

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อคํานวณหาปริมาณ

ฟลาโวนอยด โดยรายงานผลในหนวย mg ของ catechin

ตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 g [7]

1.3 ปริมาณแอนโทไซยานิน

ปริมาณแอนโทไซยานิน [8] โดยใชเทคนิค 

pH differential method บัฟเฟอรที่ใชคือ KCl pH 1

และ CH3COONa pH 4.5 คาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 520 และ 700 nm ตามลําดับ คํานวณ

ในรูป cyanidin-3-glucoside โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้

Anthocyanins= (A×Mw×1000)/(ε×1)

เมือ่ A = (A520-A700) pH 1.0-(A520-A700) pH 4.5

Mw = 449.2 g/mol for cyanidin-3-glucoside

ε = 26900 molar extinction coefficient inL/mol/cm 

for cyanidin-3-glucoside

1 = pathlength in cm

1000 = conversion from g to mg

1.4 Antioxidant Activity

DPPH radical scavenging ability [9] โดยใช 

2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical เปนอนุมูลอิสระ

คาํนวณในรูปของ µM T.E/100 g (Trolox equivalent an-

tioxidantcapacity) ปเปตสารสกัดตัวอยางปริมาตร 150 

µl ลงในหลอดทดลองเติมสารละลาย DPPH เขมขน 0.6 

mM ปริมาตร 3 ml เขยาใหเขากันเก็บในที่มืดอุณหภูมิ

หอง 30 นาทีวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 

nm ใชนํ้ากลั่นเปน blank และใช Trolox ความเขมขน 

25, 50, 100, 300 และ 600 µmol เปนสารมาตรฐาน

รายงานผลในหนวยของ µmolTrolox ตอตัวอยาง 100 g 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

[10] ปเปตสารสกัดตัวอยางปริมาตร 150 µl ลงใน

หลอดทดลองเติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 2850 µl 

ผสมใหเขากนัเกบ็ไวทีอ่ณุหภมิูหองในทีม่ดืเวลา 30 นาที 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm คํานวณ

ในรูปของ µM T.E/100 g ใชนํ้ากลั่นเปน blank 

และใช Trolox ความเขมขน 25, 50, 100, 300 และ 

600 µmol เปนสารมาตรฐานรายงานผลในหนวยของ 

µmol Trolox ตอตัวอยาง 100 g 
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2. ศึกษาการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

ศึกษาการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ โดยใช

แผนการทดลองแบบ Mixture design อัตราสวน

ของวัตถุดิบที่ใชในการศึกษามี 3 ปจจัย คือ นํ้าขาวหัก

ไรซเบอรี่ นํ้าหญาหวานและนํ้าตาลทราย

จากแผนการทดลอง mixture design สามารถ

สรุปสูตรตามปริมาณท่ีกําหนดตามปริมาณระดับสูงและ

ระดับตํ่าของแตละปจจัยไดดัง Table 2

แบงสวนผสมออกเปน 2 สวนคือ สวนผสม

ที่เปนของเหลวคือ น้ําขาวหักไรซเบอรี่ น้ําหญาหวาน

รอยละ 3 และนํ้ามะนาวมาผสมใหเขากันและสวนผสมที่

เปนของแข็งคือนํ้าตาลทรายคาราจีแนน นําสวนผสมที่

เปนของเหลวไปเคี่ยวไฟจนสวนผสมของเหลวเริ่มเดือด

เล็กนอย เติมสวนผสมของแข็งคนใหเขากันจนสวนผสม

ละลายจนหมดเทใสภาชนะบรรจุหรือถวยพลาสติกแบบ

มีฝาปด นําไปรักษาอุณหภูมิที่ความเย็นในตูเย็นเพื่อให

เจลเซทตัว นํามาวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ

ไดแก ปรมิาณสารประกอบฟนอลกิ ปรมิาณฟลาโวนอยด

แอนโทไซยานิน Antioxidant activity วัดเนื้อสัมผัส

และคาความเปนกรด-ดาง นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า และ

เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่โดยใชวธิ ีDuncan 

new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

นํานํ้าขาวหักไรซเบอรี่มาวิเคราะหคุณสมบัติ

ทางเคม ีโดยวเิคราะหหาประสทิธิภาพในการตานอนมุลูอสิระ

สารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอนโทไซยานิน 

ไดผลดังแสดงใน Table 3

จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของนํ้าขาวหัก

ไรซเบอร่ี พบวาประสิทธภิาพในการตานอนมุลูอสิระดวย

วิธี DPPH ของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มีคา 155.71 ± 11.23 

µM T.E/100g สวนวิธี FRAP มีคา 528.81 ± 7.64 µM 

T.E/100g สารประกอบฟนอลิก มีคา 94.58 ± 2.60 mg 

gallic acid/100g ฟลาโวนอยด มีคา 89.25 ± 5.08 mg 

Table 1. Variables and their levels employed in a mixture design

Factor Low level (%) High level (%)

Riceberry extract 70 80

Stevia rebaudiana Bertoni extract (3%) 10 15

Sugar 10 15

Table 2. Formula of broken riceberry jelly from mixture design

Ingredients
Formula of broken riceberry jelly (%)

1 2 3 4 5

Broken riceberry extract 80 75 75 70 75

Stevia rebaudiana Bertoni extract (3%) 10 15 10 15 13

Sugar 10 10 15 15 13

Carrageenan 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Lime juice 4 4 4 4 4
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catechin/100g และแอนโทไซยานนิ เทากบั 23.16 ± 0.12 

mg/100g of cyaniding-3-glucoside ซ่ึงมคีาใกลเคียงกับ

การศึกษาของ Jiamyangyuen et al. [11] ที่พบวาสาร

สกดัจากขาวไรซเบอรีม่สีารประกอบฟนอลกิมีคา 116 mg

gallic acid/100g ฟลาโวนอยด มีคา 96 mg/100 g 

และแอนโทไซยานิน เทากับ 37mgof cyaniding-3-

glucoside/100g ซึง่แตกตางจากงานของเอนก หาลี และ

บุณยกฤต รัตนพันธุ [12] ที่ไดศึกษาประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระของขาวหอมนิลซึ่งเปนขาวที่มีสีดํา

เชนเดียวกับขาวไรซเบอรี่ดวยวิธี DPPH มีคา 657.33

µM T.E/100g สวนวิธี FRAP มีคา 864.44 µM 

T.E/100g สารประกอบฟนอลิก มีคา 214.62 mg of 

gallic acid/100g และแอนโทไซยานิน เทากับ 7.37 mg

of cyaniding-3-glucosid/100g ตามลําดับ โดยสมบัติ

ทางเคมีของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่และขาวหอมนิลจะ

เห็นวามีคุณสมบัติทางเคมีแตกตางกับขาวหักไรซเบอรี่

อาจเนื่องจากขาวทั้งสองเปนขาวคนละสายพันธุมีผล

ทําใหสมบัติทางเคมีแตกตางกัน

เมือ่นาํเยลลีข่าวหกัไรซเบอรีม่าวเิคราะหสมบัติ

ทางเคมีไดผลดังแสดงใน Table 4 จากการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบ

วามีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 

แตกตางกนั โดยสตูรที ่1 มคีาสงูทีส่ดุ คอื 170.47±12.98 

µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลงมาคือสูตร

ที่ 5, 2, 4 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งมีคาประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH อยูในชวง 78.09±7.86-

170.47±12.98 µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด

จากการตรวจสอบประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP พบวาผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรี่มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี

FRAP แตกตางกัน โดยสูตรที่ 1 มีคาสูงที่สุดคือ 

466.19±7.22 µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลง

มาคือ สูตรที่ 2, 3, 5 และ 4 ตามลําดับ ซึ่งประสิทธิภาพ

ในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี FRAP ของผลิตภัณฑ

เยลล่ีขาวหักไรซเบอร่ีมีคาอยูในชวง 406.19±9.43-

466.19±7.22 µM T.E/100g นํา้หนกัตวัอยางสด จะเหน็วา

เม่ือปริมาณนํา้ขาวหกัไรซเบอร่ีเพิม่มากขึน้ ประสิทธภิาพ

ในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP จะ

มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระมากขึ้นเพราะ

ปริมาณนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มีผลตอประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระของเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ นอกจากนี้

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี DPPH และ FRAP ใหผลที่ไมสอดคลองกัน 

ทั้งนี้เพราะวิธีการวิเคราะห DPPH เปนการทดสอบ

ความสามารถในการใหไฮโดรเจนอะตอมของสาร

ตานอนุมูลอิสระแกอนุมูลอิสระของ DPPH สวนหลัก

การของการวิเคราะหประสทิธภิาพในการตานอนมุลูอสิระ

ดวยวิธี FRAP เปนการทดสอบความสามารถของสาร

ตานอนุมูลอิสระในการรีดิวซอนุมูลอิสระสังเคราะห [13]

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ พบวามีปริมาณ

Table 3. Antioxidant capacity,total phenolic content, flavonoids and anthocyanin in broken rice berry extract

Antioxidant capacity Total phenolic content

(mg gallic acid/100 g)

Flavonoids

(mg catechin/100 g)

Anthocyanin

(mg of cyaniding-3-

glucoside /100g)

DPPH

(µM T.E/100g)

FRAP

(µM T.E/100g)

155.71±11.23 528.81±7.64 94.58±2.60 89.25±5.08 23.16±0.12
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สารประกอบฟนอลิกทีค่วามแตกตางกนัทางสถิต ิ(p≤0.05)

โดยสูตรที่ 1 มีสารประกอบฟนอลิกมากที่สุด คือ 44.79

±3.72 mg gallic acid/100g นํ้าหนักตัวอยางสดซึ่ง

สารประกอบฟนอลกิของผลติภณัฑเยลลีข่าวหกัไรซเบอร่ี

มีคาอยูในชวง 33.33-44.79 mg gallic acid/100g 

นํ้าหนักตัวอยางสด ซ่ึงใหผลการทดลองที่สอดคลองกับ

ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เชน

เดียวกับปริมาณฟลาโวนอยด โดยสูตรที่ 1 มีปริมาณ

ฟลาโวนอยดมากที่สุดคือ 19.31±1.86 mg catechin/

100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลงมาคือสูตรที่ 5, 2, 

4 และ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณสารฟลาโวนอยดอยู

ในชวง 11.72±2.06-19.31±1.86 mg catechin/100g 

นํ้าหนักตัวอยางสด สวนปริมาณแอนโทไซยานินของ

ผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอร่ีพบวามีปริมาณท่ีไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยสูตรท่ี 1 มี

สารแอนโทไซยานินมากที่สุดเทากับ 1.32±0.53 mg 

of cyaniding-3-glucoside/100g นํ้าหนักตัวอยางสด 

ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรี่มีคาอยูในชวง 0.87±0.08-1.32±0.53 mg 

of cyaniding-3-glucoside/100g นํ้าหนักตัวอยางสด 

ทัง้น้ีเน่ืองจากเยลลีท่ัง้ 5 สตูรมีการใชนํา้ขาวหกัไรซเบอร่ี

ที่อัตราสวนรอยละ 70-80 ซึ่งเปนปริมาณที่ใกลเคียงกัน

จึงทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยด และ

แอนโทไซยานินที่ไมแตกตางกันมากนัก

จากการตรวจสอบทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส

ดาน Hardness ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ 

พบวาผลิตภัณฑดังกลาวทั้ง 5 สูตร มีความแตกตางกัน

ทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่มคีาตางกนัอยูในชวง 23.33±2.50-

30.66±1.05 g สวนดาน Springiness พบวาผลิตภัณฑ

เยลลี่ทั้ง 5 สูตรไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) 

โดยมีคาอยูในชวง 4.06±0.02-4.81±0.50 g ดานความ

เปนกรด-เบส พบวาผลิตภัณฑเยลล่ีขาวหักไรซเบอร่ีใน

สูตรที่ 4 มีคาความเปนกรด-เบสสูงที่สุด คือ 3.42 ซึ่งมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑเยลลี่

ขาวหักไรซเบอรี่ในสูตรที่ 2, 3 และ 4 คาความเปน

กรด-เบส ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่มีคาอยู

ในชวง 3.13±0.06-3.42±0.03 การวัดปริมาณของแข็งที่

ละลายไดโดยใช Hand refractometer พบวาผลิตภัณฑ

เยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ ในสูตรที่ 3 มีคาปริมาณของแข็ง

ทีล่ะลายไดมากทีส่ดุคอื 18.66±0.57 °Brix ซึง่คาปรมิาณ

ของแข็งที่ละลายไดของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

มีคาอยูในชวง 14.00±1.73-18.66±0.57 °Brix 

Table 4. Antioxidant capacity, total phenolic content, flavonoids and anthocyanin in broken riceberry jelly

Formula

Antioxidant capacity Total phenolic content

(mg gallic acid/

100 g)

Flavonoids

(mg catechin/

100 g)

Anthocyanin

(mg of cyaniding-3-

glucoside /100g)

DPPH

(µM T.E/100g)

FRAP

(µM T.E/100g)

1 170.47±12.98a 466.19±7.22a 44.79±3.72a 19.31±1.86a 1.32±0.53a

2 148.33±12.00b 456.19±6.59ab 39.79±4.50ab 17.03±2.69ab 1.08±0.28a

3 78.09±7.86c 442.14±8.23bc 33.33±0.35c 11.72±2.06c 0.87±0.08a

4 144.28±9.32b 406.19±9.43d 39.58±3.81ab 15.11±1.57ab 0.91±0.16a

5 169.52±9.25a 433.57±7.24c 39.38±3.05ab 17.15±2.39a 1.06±0.46a

Different letters within a column represent significant difference (p≤0.05).
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จากการวางแผนการทดลอง Mixture design

ทําใหได ผลิตภัณฑเยลลี่ข าวหักไรซเบอรี่ 5 สูตร

เมื่อวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพและเคมี พบวาเมื่อ

ปริมาณนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มากที่สุดในสูตรที่ 1 ทําให

มีปริมาณ สารประกอบฟนอลิกสารฟลาโวนอยด สาร

แอนโทไซยานินสูง สวนความเปนกรดที่สูงขึ้นจะสงผล

Table 5. Hardness, Springiness, total soluble solid and pH of broken rice berry jelly

sample Hardness (g) Springiness (g) (ns)
Total soluble solid 

(๐brix)
pH

1 24.00±2.19c 4.81±0.50a 14.33±0.57b 3.22±016ab

2 23.33c±2.50c 4.06±0.02a 14.00±1.73b 3.15±0.03b

3 26.33±2.08ab 4.62±0.20a 18.66±0.57a 3.13±0.06b

4 30.66±1.05a 4.79±0.38a 17.66±1.14a 3.42±0.03a

5 27.33±2.75ab 4.72±0.38a 15.33±0.57b 3.13±0.07b

Different letters within a column represent significant difference (p≤0.05).

ตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเยลลี่ใหมีคา Hardness 

ลดลงเล็กนอย ดังนั้นสูตรที่ 1 คือการใชนํ้าขาวหัก

ไรซเบอรี่รอยละ 80 สารสกัดจากหญาหวานรอยละ 10 

นํ้าตาลทรายรอยละ 10 คาราจีแนนรอยละ 0.5 และ 

นํ้ามะนาวรอยละ 4 จึงเปนสภาวะที่ดีที่สุดในการผลิต

เยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

สรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจัยพบวา ผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรีส่ตูรที ่1มีคามีประสทิธภิาพในการตานอนมุลูอิสระ

ทั้งวิธี DPPH และ FRAP เชนเดียวสารประกอบฟนอลิก

ฟลาโวนอยดและแอนโธไซยานิน สวนคา Hardness

Springiness ของแขง็ทีล่ะลายไดและความเปนกรด-เบส

ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่มีคาที่แตกตางกัน

เล็กนอย

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี โดยการ

สนับสนุนจากศูนยสงเสริมและตรวจสอบการผลิตตาม

มาตรฐานความปลอดภัยทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร

ที่ชวยอํานวยความสะดวกในเรื่องวัสดุอุปกรณสําหรับ

การทดลอง รวมไปถึงเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัยทั้งหมด

ผูวิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้
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