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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่เสริมสารสกัดจาก

หญาหวาน โดยมีปจจัยที่ศึกษา 3 ปจจัย คือ นํ้าขาวหักไรซเบอรี่ สารสกัดหญาหวานและนํ้าตาลทราย โดยใช

แผนการทดลองแบบ Mixture design ไดผลิตภัณฑเยลล่ีทั้งหมด 5 สูตร จากนั้นทําการศึกษาประสิทธิภาพใน

การตานอนุมูลอิสระ 2 วิธีคือ DPPH และ FRAP รวมถึงหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอน

โทไซยานิน จากผลการทดลองพบวาเยลลี่ขาวหักไรซเบอร่ีสูตรที่ 1 มีแนวโนมของประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระ สูงกวาสูตรอื่น นอกจากนี้ปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอนโทไซยานินสูงที่สุด

เชนกนั สวนการทดสอบเนือ้สมัผสัพบวาเยลลีท่ัง้ 5 สตูร มคีา Hardness และ Springiness แตกตางกันเพยีงเล็กนอย

คําสําคัญ: ขาวหักไรซเบอรรี่ เยลลี่ หญาหวาน

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

สังคมไทยในปจจุบันเปนสังคมของการแขงขัน

มีการใชชีวิตแบบเรงรีบทําใหความสนใจในการดูแล

สุขภาพลดลงโดยเฉพาะการรับประทานอาหารท่ีมี

คุณภาพ สงผลใหเกิดปญหาสุขภาพจากพฤติกรรม

การรับประทานอาหารที่ไมเหมาะสม ซึ่งพบวา 5 โรค

สําคัญที่สงผลกระทบอยางมากตอระบบสาธารณสุข

ของประเทศไทย คือ โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ 

โรคหลอดเลือดสมอง และโรคมะเร็ง จากขอมูลสถาบัน

มะเรง็แหงชาตแิละหนวยงานทีเ่กีย่วของไดมกีารคํานวณ

สถิติโรคมะเร็งของประเทศไทยพบวาในป พ.ศ. 2550-

2559 มีจํานวนผูปวยใหมสูงถึง 264,777 คน และ

รายงานป 2555 พบวามีผูเสยีชีวติดวยโรคมะเรง็ประมาณ 

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

2557 ประมาณ 47,086 คน ซึ่งมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

และเปนสาเหตุการตายอันดับหนึ่ง [1] อีกหนึ่งโรคที่มี

ความสําคัญคือโรคเบาหวาน [2] เนื่องจากพบอัตรา

การเสียชีวิตและทุพพลภาพของประชากรโรคนี้เพิ่มขึ้น

อันเนื่องมาจากภาวะแทรกซอนของโรค เชน โรคหัวใจ 

ภาวะแทรกซอนทางไต ตา ปลายประสาทและเทา เปนตน 

สถิติการเสียชีวิตจากโรคเบาหวานตอประชากรแสนคน

กม็แีนวโนมเพิม่ขึน้ทกุป โดยระหวางป พ.ศ. 2555-2558 พบ

อัตราการเสียชีวิตดวยโรคเบาหวานเพิ่มขึ้นจาก 12.1 ตอ

100,000 เปน 19.4 ตอ 100,000 [3] จะเหน็ไดวาโรคมะเรง็

และโรคเบาหวานเปนปญหาสุขภาพท่ีสงผลกระทบ

ตอชีวิตทั้งตอตัวบุคคล ครอบครัว และระบบสาธารณสุข

ของประเทศ การปองกันและควบคุมโรคที่สําคัญคือ

การควบคุมและจํากัดการบริโภคอาหารหวานและ

เคร่ืองดื่มผสมนํ้าตาล โดยเฉพาะการรับประทานอาหาร

ที่มีสารตานอนุมูลอิสระสูง จากการทบทวนวรรณกรรม

พบวาขาวไรซเบอรี่ (Riceberry) เปนขาวที่มีคุณคา

ทางโภชนาการอยางครบถวนและมีคุณสมบัติเดนใน

ดานของสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก แอนโทไซยานิน

แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี และ

โฟเลตสูง ที่สําคัญมีดัชนีนํ้าตาลในขาวอยูในระดับตํ่า

และระดับปานกลาง [4] 

ผลิตภัณฑเยลลี่กําลังไดรับความนิยมจาก

ผูบริโภคมากขึน้เนือ่งจากรับประทานไดงาย มคีวามยดืหยุน

ในการเคี้ยว และสามารถรับประทานไดทุกเพศทุกวัย

อนึ่งสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลไดมีการผลิต

เยลล่ีเปนเมนูอาหารพระราชทานของรัชกาลท่ี 9 เพื่อ

ผูปวยที่มปีญหาในเรื่องการเคีย้ว การกลืนแตเยลลี่ที่ขาย

ตามทองตลาดนัน้มสีวนประกอบหลักเปนนํา้ผลไม นํา้ตาล

สารกอเจลและสีสังเคราะห ซึ่งใหปริมาณนํ้าตาลสูงและ

สสีงัเคราะหที่ใชยงัอาจเปนอนัตรายตอผูบรโิภคได ดงันัน้

ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําขาวไรซเบอรี่และสารสกัด

จากหญาหวานมาเปนวัตถุดิบในการผลิตเยลล่ี และนํา

หญาหวานซึ่งมีสารที่ใหความหวานจากธรรมชาติ มีสีที่

สวยงาม ปราศจากพลังงานและไมมกีารสะสมในรางกาย [5]

มาใชในการผลิตเยลล่ีแทนการใชน้ําตาลเพื่อใหได

ทัง้คณุประโยชนและเปนทางเลือกแกผูบริโภคโดยเฉพาะ

ผูปวยเบาหวาน ทั้งนี้ผูวิจัยไดนําขาวไรซเบอรี่หักซึ่งเปน

ขาวสวนเสียจากกระบวนการสีขาวมาใชในการผลิตเยลล่ี

เพราะขาวหักจําหนายไดราคาตํ่า การนําขาวหักมาใช

ในการผลิตจึงถือเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสินคาเกษตร

อีกดวย

วิธีการวิจัย

1. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่

นาํขาวหกัไรซเบอร่ีมา 1 กิโลกรมัตอนํา้ 10 ลติร 

จากนั้นทําความสะอาดและนําไปตมใหเดือดเปนเวลา 

5 นาที นําไปกรองเพื่อแยกเมล็ดขาวออกนําสวนของ

นํ้าขาวมาศึกษาสมบัติทางเคมีโดยวิเคราะหคุณภาพ

ดังตอไปนี้
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1.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิก

วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก [6] ดวย

เทคนิค Folin-Ciocalteu method โดยใช gallic acid

เปนสารมาตรฐานเริม่จากปเปตสารสกดัตวัอยางปรมิาตร

200 µl ลงในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิสารละลาย Folin-

Ciocalteu ปริมาตร 800 µl เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 4 ml

เขยาใหเขากันเติมสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน

รอยละ 7.5 โดยมวลตอปริมาตร 2 ml เติมนํ้ากลั่น 3 ml 

เขยาใหเขากันเก็บไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง 2 ชั่วโมง

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 nm การทํา

blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัดตัวอยางและใช gallic 

acid ที่ความเขมขน 5, 10, 20, 50, และ 100 ppm เปน

สารมาตรฐาน รายงานผลในหนวยของ mg of gallic acid 

ตอตัวอยาง 100 g 

1.2  ปริมาณฟลาโวนอยด

ปเปตสารตัวอยางปริมาตร 100 µl ใสในหลอด

ทดลอง เติมน้ํากลั่นปริมาตร 1.25 ml เติมสารละลาย

โซเดียมไนไตรท เขมขนรอยละ  5 โดยมวลตอปริมาตร 

75 µl บม 6 นาท ีเตมิสารละลายอลมูเินยีมคลอไรด เขมขน

รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร 150 µl บมเวลา 5 นาที 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 mol/dm3

ปริมาตร 500 µl สําหรับ blank ใชนํ้ากลั่นแทนสารสกัด

ตัวอยางและใช catechin ที่ความเขมขน 5, 10, 20, 50, 

และ 100 ppm เปนสารมาตรฐาน วัดคาการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น  510 nm นําคาที่ไดไปสรางกราฟ

มาตรฐาน นําผลที่ไดจากการทดสอบสารตัวอยางไป

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อคํานวณหาปริมาณ

ฟลาโวนอยด โดยรายงานผลในหนวย mg ของ catechin

ตอนํ้าหนักตัวอยาง 100 g [7]

1.3 ปริมาณแอนโทไซยานิน

ปริมาณแอนโทไซยานิน [8] โดยใชเทคนิค 

pH differential method บัฟเฟอรที่ใชคือ KCl pH 1

และ CH3COONa pH 4.5 คาการดูดกลืนแสงที่

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 เปนอนุมูลอิสระ

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

tioxidantcapacity) ปเปตสารสกัดตัวอยางปริมาตร 150 

µl ลงในหลอดทดลองเติมสารละลาย DPPH เขมขน 0.6 

mM ปริมาตร 3 ml เขยาใหเขากันเก็บในที่มืดอุณหภูมิ

หอง 30 นาทีวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 

nm ใชนํ้ากลั่นเปน blank และใช Trolox ความเขมขน 

25, 50, 100, 300 และ 600 µmol เปนสารมาตรฐาน

รายงานผลในหนวยของ µmolTrolox ตอตัวอยาง 100 g 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

[10] ปเปตสารสกัดตัวอยางปริมาตร 150 µl ลงใน

หลอดทดลองเติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 2850 µl 

ผสมใหเขากนัเกบ็ไวทีอ่ณุหภมิูหองในทีม่ดืเวลา 30 นาที 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm คํานวณ

ในรูปของ µM T.E/100 g ใชนํ้ากลั่นเปน blank 

และใช Trolox ความเขมขน 25, 50, 100, 300 และ 

600 µmol เปนสารมาตรฐานรายงานผลในหนวยของ 

µmol Trolox ตอตัวอยาง 100 g 
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2. ศึกษาการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

ศึกษาการผลิตเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ โดยใช

แผนการทดลองแบบ Mixture design อัตราสวน

ของวัตถุดิบที่ใชในการศึกษามี 3 ปจจัย คือ นํ้าขาวหัก

ไรซเบอรี่ นํ้าหญาหวานและนํ้าตาลทราย

จากแผนการทดลอง mixture design สามารถ

สรุปสูตรตามปริมาณท่ีกําหนดตามปริมาณระดับสูงและ

ระดับตํ่าของแตละปจจัยไดดัง Table 2

แบงสวนผสมออกเปน 2 สวนคือ สวนผสม

ที่เปนของเหลวคือ น้ําขาวหักไรซเบอรี่ น้ําหญาหวาน

รอยละ 3 และนํ้ามะนาวมาผสมใหเขากันและสวนผสมที่

เปนของแข็งคือนํ้าตาลทรายคาราจีแนน นําสวนผสมที่

เปนของเหลวไปเคี่ยวไฟจนสวนผสมของเหลวเริ่มเดือด

เล็กนอย เติมสวนผสมของแข็งคนใหเขากันจนสวนผสม

ละลายจนหมดเทใสภาชนะบรรจุหรือถวยพลาสติกแบบ

มีฝาปด นําไปรักษาอุณหภูมิที่ความเย็นในตูเย็นเพื่อให

เจลเซทตัว นํามาวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ

ไดแก ปรมิาณสารประกอบฟนอลกิ ปรมิาณฟลาโวนอยด

แอนโทไซยานิน Antioxidant activity วัดเนื้อสัมผัส

และคาความเปนกรด-ดาง นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า และ

เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่โดยใชวธิ ีDuncan 

new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

นํานํ้าขาวหักไรซเบอรี่มาวิเคราะหคุณสมบัติ

ทางเคม ีโดยวเิคราะหหาประสทิธิภาพในการตานอนมุลูอสิระ

สารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยดและแอนโทไซยานิน 

ไดผลดังแสดงใน Table 3

จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของนํ้าขาวหัก

ไรซเบอร่ี พบวาประสิทธภิาพในการตานอนมุลูอสิระดวย

วิธี DPPH ของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มีคา 155.71 ± 11.23 

µM T.E/100g สวนวิธี FRAP มีคา 528.81 ± 7.64 µM 

T.E/100g สารประกอบฟนอลิก มีคา 94.58 ± 2.60 mg 

gallic acid/100g ฟลาโวนอยด มีคา 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 เทากบั 23.16 ± 0.12 

mg/100g of cyaniding-3-glucoside ซ่ึงมคีาใกลเคียงกับ

การศึกษาของ Jiamyangyuen et al. [11] ที่พบวาสาร

สกดัจากขาวไรซเบอรีม่สีารประกอบฟนอลกิมีคา 116 mg

gallic acid/100g ฟลาโวนอยด มีคา 96 mg/100 g 

และแอนโทไซยานิน เทากับ 37mgof cyaniding-3-

glucoside/100g ซึง่แตกตางจากงานของเอนก หาลี และ

บุณยกฤต รัตนพันธุ [12] ที่ไดศึกษาประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระของขาวหอมนิลซึ่งเปนขาวที่มีสีดํา

เชนเดียวกับขาวไรซเบอรี่ดวยวิธี DPPH มีคา 657.33

µM T.E/100g สวนวิธี FRAP มีคา 864.44 µM 

T.E/100g สารประกอบฟนอลิก มีคา 214.62 mg of 

gallic acid/100g และแอนโทไซยานิน เทากับ 7.37 mg

of cyaniding-3-glucosid/100g ตามลําดับ โดยสมบัติ

ทางเคมีของนํ้าขาวหักไรซเบอรี่และขาวหอมนิลจะ

เห็นวามีคุณสมบัติทางเคมีแตกตางกับขาวหักไรซเบอรี่

อาจเนื่องจากขาวทั้งสองเปนขาวคนละสายพันธุมีผล

ทําใหสมบัติทางเคมีแตกตางกัน

เมือ่นาํเยลลีข่าวหกัไรซเบอรีม่าวเิคราะหสมบัติ

ทางเคมีไดผลดังแสดงใน Table 4 จากการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบ

วามีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 

แตกตางกนั โดยสตูรที ่1 มคีาสงูทีส่ดุ คอื 170.47±12.98 

µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลงมาคือสูตร

ที่ 5, 2, 4 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งมีคาประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH อยูในชวง 78.09±7.86-

170.47±12.98 µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด

จากการตรวจสอบประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP พบวาผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรี่มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี

FRAP แตกตางกัน โดยสูตรที่ 1 มีคาสูงที่สุดคือ 

466.19±7.22 µM T.E/100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลง

มาคือ สูตรที่ 2, 3, 5 และ 4 ตามลําดับ ซึ่งประสิทธิภาพ

ในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี FRAP ของผลิตภัณฑ

เยลล่ีขาวหักไรซเบอร่ีมีคาอยูในชวง 406.19±9.43-

466.19±7.22 µM T.E/100g นํา้หนกัตวัอยางสด จะเหน็วา

เม่ือปริมาณนํา้ขาวหกัไรซเบอร่ีเพิม่มากขึน้ ประสิทธภิาพ

ในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP จะ

มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระมากขึ้นเพราะ

ปริมาณนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มีผลตอประสิทธิภาพในการ

ตานอนุมูลอิสระของเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ นอกจากนี้

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี DPPH และ FRAP ใหผลที่ไมสอดคลองกัน 

ทั้งนี้เพราะวิธีการวิเคราะห DPPH เปนการทดสอบ

ความสามารถในการใหไฮโดรเจนอะตอมของสาร

ตานอนุมูลอิสระแกอนุมูลอิสระของ DPPH สวนหลัก

การของการวิเคราะหประสทิธภิาพในการตานอนมุลูอสิระ

ดวยวิธี FRAP เปนการทดสอบความสามารถของสาร

ตานอนุมูลอิสระในการรีดิวซอนุมูลอิสระสังเคราะห [13]

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ พบวามีปริมาณ

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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สารประกอบฟนอลิกทีค่วามแตกตางกนัทางสถิต ิ(p≤0.05)

โดยสูตรที่ 1 มีสารประกอบฟนอลิกมากที่สุด คือ 44.79

±3.72 mg gallic acid/100g นํ้าหนักตัวอยางสดซึ่ง

สารประกอบฟนอลกิของผลติภณัฑเยลลีข่าวหกัไรซเบอร่ี

มีคาอยูในชวง 33.33-44.79 mg gallic acid/100g 

นํ้าหนักตัวอยางสด ซ่ึงใหผลการทดลองที่สอดคลองกับ

ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เชน

เดียวกับปริมาณฟลาโวนอยด โดยสูตรที่ 1 มีปริมาณ

ฟลาโวนอยดมากที่สุดคือ 19.31±1.86 mg catechin/

100g นํ้าหนักตัวอยางสด รองลงมาคือสูตรที่ 5, 2, 

4 และ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณสารฟลาโวนอยดอยู

ในชวง 11.72±2.06-19.31±1.86 mg catechin/100g 

นํ้าหนักตัวอยางสด สวนปริมาณแอนโทไซยานินของ

ผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอร่ีพบวามีปริมาณท่ีไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยสูตรท่ี 1 มี

สารแอนโทไซยานินมากที่สุดเทากับ 1.32±0.53 mg 

of cyaniding-3-glucoside/100g นํ้าหนักตัวอยางสด 

ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรี่มีคาอยูในชวง 0.87±0.08-1.32±0.53 mg 

of cyaniding-3-glucoside/100g นํ้าหนักตัวอยางสด 

ทัง้น้ีเน่ืองจากเยลลีท่ัง้ 5 สตูรมีการใชนํา้ขาวหกัไรซเบอร่ี

ที่อัตราสวนรอยละ 70-80 ซึ่งเปนปริมาณที่ใกลเคียงกัน

จึงทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกฟลาโวนอยด และ

แอนโทไซยานินที่ไมแตกตางกันมากนัก

จากการตรวจสอบทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส

ดาน Hardness ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ 

พบวาผลิตภัณฑดังกลาวทั้ง 5 สูตร มีความแตกตางกัน

ทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่มคีาตางกนัอยูในชวง 23.33±2.50-

30.66±1.05 g สวนดาน Springiness พบวาผลิตภัณฑ

เยลลี่ทั้ง 5 สูตรไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) 

โดยมีคาอยูในชวง 4.06±0.02-4.81±0.50 g ดานความ

เปนกรด-เบส พบวาผลิตภัณฑเยลล่ีขาวหักไรซเบอร่ีใน

สูตรที่ 4 มีคาความเปนกรด-เบสสูงที่สุด คือ 3.42 ซึ่งมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑเยลลี่

ขาวหักไรซเบอรี่ในสูตรที่ 2, 3 และ 4 คาความเปน

กรด-เบส ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่มีคาอยู

ในชวง 3.13±0.06-3.42±0.03 การวัดปริมาณของแข็งที่

ละลายไดโดยใช Hand refractometer พบวาผลิตภัณฑ

เยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่ ในสูตรที่ 3 มีคาปริมาณของแข็ง

ทีล่ะลายไดมากทีส่ดุคอื 18.66±0.57 °Brix ซึง่คาปรมิาณ

ของแข็งที่ละลายไดของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

มีคาอยูในชวง 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

ทําใหได ผลิตภัณฑเยลลี่ข าวหักไรซเบอรี่ 5 สูตร

เมื่อวิเคราะหคุณภาพดานกายภาพและเคมี พบวาเมื่อ

ปริมาณนํ้าขาวหักไรซเบอรี่มากที่สุดในสูตรที่ 1 ทําให

มีปริมาณ สารประกอบฟนอลิกสารฟลาโวนอยด สาร

แอนโทไซยานินสูง สวนความเปนกรดที่สูงขึ้นจะสงผล

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).

ตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเยลลี่ใหมีคา Hardness 

ลดลงเล็กนอย ดังนั้นสูตรที่ 1 คือการใชนํ้าขาวหัก

ไรซเบอรี่รอยละ 80 สารสกัดจากหญาหวานรอยละ 10 

นํ้าตาลทรายรอยละ 10 คาราจีแนนรอยละ 0.5 และ 
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เยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่

สรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจัยพบวา ผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหัก

ไรซเบอรีส่ตูรที ่1มีคามีประสทิธภิาพในการตานอนมุลูอิสระ

ทั้งวิธี DPPH และ FRAP เชนเดียวสารประกอบฟนอลิก

ฟลาโวนอยดและแอนโธไซยานิน สวนคา Hardness

Springiness ของแขง็ทีล่ะลายไดและความเปนกรด-เบส

ของผลิตภัณฑเยลลี่ขาวหักไรซเบอรี่มีคาที่แตกตางกัน

เล็กนอย

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี โดยการ

สนับสนุนจากศูนยสงเสริมและตรวจสอบการผลิตตาม

มาตรฐานความปลอดภัยทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏกําแพงเพชร

ที่ชวยอํานวยความสะดวกในเรื่องวัสดุอุปกรณสําหรับ

การทดลอง รวมไปถึงเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัยทั้งหมด

ผูวิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้
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