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บทคดัย่อ 
จากการศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่จากผงน า้นมข้าวกล้องงอกด้วยวิธีพืน้ผิว

ตอบสนอง พบว่า ผงน า้นมข้าวกล้องงอกมีปริมาณผลผลิต ร้อยละ 69.07 มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ ค่าสี
เหลอืง (b*) เทา่กบั 94.80, -0.14 และ 1.57 ตามล าดบั ความชืน้  ร้อยละ 5.70  และปริมาณน า้อิสระ เทา่กบั 0.25  คา่การ
ดดูซบัน า้ เทา่กบั  0.80  คา่การละลายน า้ เทา่กบั ร้อยละ 57.02 และจากการศกึษาอิทธิพลของสว่นผสมระหวา่งผงน า้นม
ข้าวกล้องงอก  ผงเจลาติน และปริมาณน า้ พบว่าผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างเพิ่มขึน้เมื่อมีส่วนผสมของผงน า้นมข้าว             
กล้องงอกและปริมาณน า้เพิ่มมากขึน้คุณภาพด้านเนือ้สมัผัสพบว่าเจลาตินเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อค่าความแข็ง             
คา่ความสามารถในการเคีย้ว และคา่ความยืดหยุน่ จากคณุภาพด้านสแีละคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัซึง่สง่ผลตอ่คณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัเมื่อประเมินโดยผู้บริโภค โดยพบวา่ผู้บริโภคมีความชอบในผลติภณัฑ์ที่มีความสวา่ง และคะแนนความชอบ
ทางด้านกลิ่นรส ด้านเนือ้สมัผัส และด้านความชอบโดยรวม โดยพบว่าระดบัคะแนนจะเพิ่มสูงขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณน า้               
ในสตูร ดงันัน้ในการพฒันาผลติภณัฑ์เพื่อให้มีคณุภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคควรมีปริมาณสว่นผสมของผงน า้นมข้าว
กล้องงอก อยู่ระหว่าง ร้อยละ 10-12.5  ผงเจลาติน อยู่ระหว่าง ร้อยละ 5-5.83 และปริมาณน า้ อยู่ระหว่าง ร้อยละ 82.5 -
85.0  

 

ค าส าคัญ: ข้าวกล้องอก  ผงน า้นมข้าวกล้องงอก  ผลติภณัฑ์เยลลี ่  พืน้ท่ีผิวตอบสนอง 
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Abstract 
The study on the effect of ingredients for developing jelly product from germinated brown rice powder 

(GBRP)  by using respond surface method. The result showed that the GBRP was 69.07 % of yield, bright-
lightness color contained L*, a* and b* value were 94.80, -0.14 and 1.57. It was 5.70 % of moisture content and 
0.25 of water activity. Water absorption index and water solubility index of the GBRP were 0.80 and 57 .02%. 
Influence of ingredients between the GBRP, gelatin and water content were found that increasing of GBRP and 
water contents were affected on color brightness of product. The gelatin was important factor on hardness, 
chewiness and springiness. The color and texture were affected on sensory evaluation. Consumers seemed to 
increase their liking score of product brightness and sensory attributes (flavor, texture and overall liking) when 
increasing water content. The optimal formulation of jelly product from GBRP to consumer acceptance should 
consisted of 10-12.5% of GBRP, 5-5.83% of and 82.5-85.0% of water. 
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บทน า 

ข้าวเป็นสินค้าทางการเกษตรที่ส าคญัและเป็นอาหารหลกัของประชากรทัง้ในและต่างประเทศซึ่งคุณค่าทาง
โภชนาการหลกัที่ได้รับจากข้าว คือ คาร์โบไฮเดรต และในปัจจุบนัผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความสนใจในเร่ืองอาหารบ ารุง
สขุภาพท่ีมาจากธรรมชาติมากขึน้ ผู้บริโภคจึงนิยมหนัมาบริโภคข้าวกล้องแทนข้าวขาวขดัส ีและนอกจากข้าวกล้องแล้วนัน้
ข้าวกล้องงอกซึ่งได้จากการน าเมล็ดข้าวกล้องมางอกจนมีความยาวประมาณ  1 มิลลิเมตร หรือมากกว่า (Chug et al., 
2009) จะสามารถเพิ่มคณุประโยชน์ให้กบัข้าวได้เป็นอย่างมาก เนื่องจากข้าวกล้องงอกจะมีปริมาณสารอาหารที่เพิ่มขึน้
จากข้าวกล้องปกติโดยเฉพาะสาร GABA ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทและช่วยควบคุมความดนัโลหิต (Komatsuzaki et al., 
2007) นอกจากนีย้งัมีสารอาหารอื่น เช่น สารออริซานอล โพแทสเซียมและสงักะสี ดงันัน้การเพิ่มคุณประโยชน์ให้กับ
ผลิตภัณฑ์โดยการน าข้าวกล้องงอกมาประยุกต์เป็นวัตถุดิบจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึน้                            
ซึง่สอดคล้องกบัแนวทางการบริโภคของผู้บริโภคในปัจจบุนัท่ีใสใ่จสขุภาพ 

เยลลี่ จัดเป็นอาหารว่าง (Dessert Jelly) ที่มีลกัษณะเนือ้สมัผสันุ่ม สามารถผลิตจากผลไม้ ผกั  ธัญชาติ หรือ
สมนุไพร ผสมกบัสารที่ท าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน คาราจีแนน ผงบกุ มีการเติมน า้ตาล  กรดซิตริก สีผสมอาหาร และสาร
ปรุงแต่งกลิ่นรส (TCPS Number 519/2004) แต่ทัง้นีพ้บว่าผลิตภณัฑ์เยลลี่ที่จ าหน่ายในท้องตลาดสว่นใหญ่จะผลิตจาก
น า้ผลไม้สงัเคราะห์ และมีการเติมแตง่รสชาติ อีกทัง้ยงัขาดในเร่ืองของคณุประโยชน์ที่มีในตวัผลติภณัฑ์ ดงันัน้จึงมีการเพิม่
คณุประโยชน์ให้กบัผลติภณัฑ์ อาทิเช่น  การน าผกั หรือผลไม้ที่มีประโยชน์มาใช้เป็นวตัถดุิบ และหนึง่ในนัน้คือ การน าข้าว
กล้องงอกมาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติเยลลี่ แตจ่ะเป็นการน าน า้นมข้าวกล้องงอกมาใช้ร่วมกบัสารที่ท าให้เกิดเจลเพื่อเกิด
เป็นผลิตภณัฑ์ แต่ทัง้นีพ้บว่าการผลิตในรูปแบบเดิมมีข้อจ ากดัในเร่ืองของอายกุารเก็บ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงท าการพฒันา
สตูรเยลลี่โดยการน าน า้นมข้าวกล้องงอกมาผลิตให้อยูใ่นรูปแบบผงน า้นมข้าวกล้องงอก และน าผงน า้นมข้าวกล้องงอกที่
ได้ไปใช้เป็นวตัถดุิบเพื่อเป็นแนวทางในการผลติเป็นผลติภณัฑ์เยลลีก่ึ่งส าเร็จรูป และเพื่อให้การพฒันาผลติภณัฑ์เยลลีจ่าก
ผงน า้นมข้าวกล้องงอกที่มีคณุภาพและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคจึงสนใจศกึษาอิทธิพลของสว่นผสมระหวา่งผงน า้นมข้าว
กล้องงอก เจลาติน และน า้ ด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง (Respond Surface Method) เพื่ออธิบายอิทธิพลของปัจจยัสว่นผสม
ที่มีผลตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์และวิธีทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดิบผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

น าเมล็ดข้าวกล้องพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 มาเพิ่มปริมาณสารอาหารโดยการแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรค์
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ร่วมกบัสารละลายบฟัเฟอร์ซิเตรทพีเอช 5 ในอตัราสว่นข้าวกล้องตอ่สารละลาย เท่ากบั 1: 3 
โดยน า้หนกั เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และน ามาผลิตเป็นน า้นมข้าวกล้องงอก วิธีการโดยน าข้าวกล้องงอกผสมกบัน า้เปลา่ใน
อัตราส่วน 1: 12 โดยน า้หนัก ป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน ยี่ห้อ Philips รุ่น EM-44A เป็นเวลา 3 นาที และกรองด้วยผ้าขาวบาง 
(ดดัแปลงวิธีการจาก BRRD, 2009) จากนัน้น ามาผลติเป็นผงด้วยกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย ด้วยเคร่ือง Spray dry 
ยี่ห้อ Labplant รุ่น SD-06 มีปริมาณมอลโตเดกซ์ตริน ร้อยละ 15 ก าหนดอณุหภมูิลมขาเข้า 130 องศาเซลเซียส และน าผง
น า้นมข้าวกล้องงอกบรรจุในถงุพลาสติกชนิดโพลิโพรพิลิน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เตรียมส าหรับการ
ตรวจสอบคณุภาพเพื่อน าไปใช้เป็นวตัถดุิบตอ่ไป 
2. การวิเคราะห์คุณภาพของผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

2.1 คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่  
     1) ค่าสีระบบ CIE L* a* b* โดยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab รุ่น Color Flex EZ โดยรายงานค่าความสว่าง (L*) 

คา่สเีหลอืง (b*) และคา่สแีดง (a*) วดัตวัอยา่งละ 3 ซ า้ 
     2) ปริมาณผลผลติสทุธิ (% Yield) จากกระบวนการผลติ โดยวธีิการค านวณ ดงันี ้
 

           % Yield = (น า้หนกัที่ได้ / น า้หนกัเร่ิมต้น) x 100                                                                 สตูรที่   (1) 
 

     3) ปริมาณน า้อิสระ (Water Activities, aw) ด้วยเคร่ือง Aqua Lab รุ่น Series 3TE 
     4) ค่าการดูดซบัน า้และค่าการละลายน า้ ดดัแปลงวิธีการจาก Anderson (1969) โดยชั่งตวัอย่าง 2.5 กรัม 

เติมน า้ปริมาณ 50 มิลลลิติร ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ลงในหลอดหมนุเหวี่ยงที่มีฝาและทราบน า้หนกัแนน่อน เติมน า้
กลัน่ 30 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไปเข้าเคร่ืองหมนุเหวี่ยง ยี่ห้อ Boeco ที่ 2,200 รอบตอ่นาที 
เป็นเวลา 15 นาที แยกสว่นใสและสว่นเจลออกจากกนั โดยน าเจลที่ได้ไปชัง่น า้หนกัเพื่อค านวณคา่การดดูซบัน า้  ดงัสตูรที่  
(2) และน าส่วนใสไประเหยน า้ออกและอบแห้งที่อณุหภูมิ 105+2 องศาเซลเซียส จนได้น า้หนกัคงที่ แล้วชัง่น า้หนกัเพื่อ
ค านวณคา่การละลาย ดงัสตูรที ่(3) 

 

        คา่การดดูซบัน า้  = (น า้หนกัเจล / น า้หนกัตวัอยา่งแห้งเร่ิมต้น)                                                สตูรที่   (2) 
        คา่การละลายน า้ = (น า้หนกัตวัอยา่งสว่นใส / น า้หนกัตวัอยา่งแห้งเร่ิมต้น) x 100                     สตูรที่   (3) 
 

2.2 คุณภาพทางเคมี คือ วัดปริมาณความชืน้ โดยน าตวัอย่างที่ผ่านการบดละเอียด จ านวน 3 กรัม มาอบที่
อณุหภมูิ 105+2 องศาเซลเซียส จนกวา่จะได้น า้หนกัที่คงที่และค านวณความชืน้จากปริมาณน า้ที่หายไป รายงานในหนว่ย
ร้อยละ ตามวิธีการของ AOAC (2000)  
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3. ศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
ออกแบบการทดลองแบบ simplex axial design ในแผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design)  ระหว่าง              

ผงน า้นมข้าวกล้องงอก (X1) ผงเจลาติน (X2) และปริมาณน า้ (X3) ตอ่การขึน้รูปเป็นผลติภณัฑ์เยลลี่ โดยมีปริมาณผงน า้นม
ข้าวกล้องงอก ร้อยละ 10-15 เจลาติน ร้อยละ 5-10 และน า้เปลา่ ร้อยละ 80-85 ทัง้หมด 10 สิง่ทดลอง ดงัแสดงในตารางที่ 
1 ก าหนดให้แต่ละสูตรมีส่วนผสมของนมผงขาดมนัเนย ร้อยละ 10 และน า้ตาลทราย ร้อยละ 5 ของปริมาณส่วนผสม
ทัง้หมด กรรมวิธีการผลิตเยลลี่ท าได้โดยผสมสว่นผสมในน า้อณุหภมูิ 80 + 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และเทใส่
พิมพ์รูปถ้วยขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 นิว้ และให้เยลลีค่งตวัในท่ีอณุหภมูิ 4+ 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

 
ตารางที่ 1  ตวัแปรและระดบัของตวัแปรที่ศกึษาในผลติภณัฑ์เยลลี่จากผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

สิง่
ทดลอง 

รหสั ปริมาณสว่นผสม (ร้อยละโดยน า้หนกั) 
X1 X2 X3 ผงน า้นมข้าวกล้องงอก  ผงเจลาติน น า้ 

1 1 0 0 15 5 80 
2 0 1 0 10 10 80 
3 0 0 1 10 5 85 
4 0.5 0.5 0 12.5 7.5 80 
5 0.5 0 0.5 12.5 5 82.5 
6 0 0.5 0.5 10 7.5 82.5 
7 0.33 0.33 0.33 11.67 6.67 81.67 
8 0.66 0.16 0.16 13.33 5.83 80.83 
9 0.16 0.66 0.16 10.83 8.33 80.83 
10 0.16 0.16 0.66 10.83 5.83 83.33 

 
4. ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์เยลลี่จากผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

4.1 คณุภาพทางกายภาพ 
     วดัคา่สรีะบบ CIE L* a* b* โดยเคร่ืองวดัส ีHunter Lab โดยรายงานคา่ความสวา่ง (L*) คา่สเีหลอืง (b*) และ

ค่าสีแดง (a*) วดัตวัอย่างละ 3 ซ า้ และวิเคราะห์คณุภาพด้านเนือ้สมัผสั ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer ยี่ห้อ TA-XT plus 
รุ่น TA-XT2 โดยใช้หวักดแบบ Cylinder Probe P/0.5 R ใช้อตัราเร็วในการเคลือ่นท่ี เทา่กบั 20 มิลลเิมตรตอ่นาที ร้อยละที่
ท าให้ตวัอย่างสญูเสีย เท่ากบั ร้อยละ 70 วดัตวัอย่างละ 10 ซ า้ บนัทึกค่าความแข็ง (Hardness, g) ความสามารถในการ
เกาะตวั (Cohesiveness) คา่ความยืดหยุน่ (Springiness) และคา่การเคีย้ว (Chewiness, gm) ดดัแปลงวิธีการวดัคา่จาก
วิธีการของ Lee et al.,(2010)   

4.2 คณุภาพทางเคมี 
     วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ วดัตวัอย่างละ 3 ซ า้ โดยน าตวัอยา่งที่ผ่านการบดละเอียด จ านวน 3 กรัม มาอบท่ี

อณุหภมูิ 105+2 องศาเซลเซียส จนกวา่จะได้น า้หนกัที่คงที่และค านวณความชืน้จากปริมาณน า้ที่หายไป รายงานในหนว่ย
ร้อยละ ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
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              4.3 คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
      ประเมินด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9–Point Hedonic Scale) ในลกัษณะทางประสาทสมัผสั ด้านสี 

กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยจดัสิ่งทดลองตามผงัมาตรฐานแผนการทดลองแบบบล็อกไม่สมบรูณ์แบบ
สมดลุ (Balance Incomplete Block Design: BIB, t=13, k=4, r=4, b=13, λ=1) (Oupadissakoon, 1994) ใช้ผู้ทดสอบ
ที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 104 คน เพศหญิง จ านวน 52 คน และเพศชาย จ านวน 52 คน อายรุะหวา่ง 15-59 ปี จดัล าดบั
การเสิร์ฟตวัอย่างเพื่อให้มีความสมดลุผู้ทดสอบแต่ละคนจะทดสอบตวัอย่าง  4 สิ่งทดลอง แต่ละสิ่งทดลองจะถกูทดสอบ 
32 ครัง้  
5. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows Version 12.0 ทดสอบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  ด้วย  Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง (Respond Surface Methodology; RSM) ด้วยโปรแกรม Statistica 
Version 10.0  

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. คุณภาพของผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

คุณภาพของผงน า้นมข้าวกล้องงอกที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย มีปริมาณผลผลิต เท่ากับ ร้อยละ 
69.07 ปริมาณความชืน้ ร้อยละ 5.70 และปริมาณน า้อิสระ เทา่กบั 0.25 คา่การดดูซบัน า้ เทา่กบั  0.80 และคา่การละลาย
น า้  ร้อยละ 57.02 ตามล าดบั โดย Lopes et al., (2012) กล่าวว่า ทัง้ค่าการดูดซบัน า้และค่าการละลายน า้เป็นตวัแปร
ส าคญัในการท านายพฤติกรรมของวตัถดุิบในกระบวนการผลติ โดยคา่การดดูซบัน า้สามารถใช้เป็นดชันีชีว้ดัระดบัการเกิด
เจลลาติไนเซชนัที่ดีของผลิตภณัฑ์ได้ (Zhuang et al., 2010) ส่วนค่าการละลายน า้มีความสมัพนัธ์กบัระดบัการแตกตวั
ของโมเลกุล (Degree of molecular damage) (Bryant et al., 2001) คุณภาพด้านสีของผงน า้นมข้าวกล้องงอก พบว่า             
มีค่าความสวา่ง (L*) เท่ากบั 94.80 ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากบั -0.14 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั
1.57 ทัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงสขีองผงน า้นมข้าวกล้องงอกมีสขีาว และมีลกัษณะผงละเอียด แสดงดงัภาพท่ี 1  
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1  ผงน า้นมข้าวกล้องกล้องที่ผา่นกระบวนการท าแห้งแบบพน่ฝอย 
 
2. อิทธิพลของส่วนผสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 

เมื่อน าส่วนผสมระหว่างผงน า้นมข้าวกล้อง ผงเจลาติน และน า้ มาขึน้รูปให้เป็นผลิตภัณฑ์เยลลี่ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะปรากฏ แสดงดงัภาพที่ 2 โดยค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภณัฑ์ทัง้ 10 สิ่งทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 
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68.97-76.08 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) อยู่ระหว่าง 10.90 – 13.66  ส าหรับค่าความเป็นสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง (-2.19)-    
(-2.77) ดังแสดงในตารางที่ 2 จากสมการทางคณิตศาสตร์ในตารางที่ 3 และแผนภาพพืน้ผิวตอบสนองในภาพที่ 3 
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับค่าสีได้ โดยพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์จะมี
ความสมัพันธ์กับปริมาณของผงน า้นมข้าวกล้องงอกและปริมาณน า้ที่เพิ่มมากขึน้ เนื่องจากผงน า้นมข้าวกล้องงอกมี
ลกัษณะเป็นผงสีขาว (ภาพที่ 1) และเมื่อละลายน า้จะให้ลกัษณะเป็นสารละลายใส ดงันัน้เมื่อเพิ่มปริมาณปริมาณผง
น า้นมข้าวกล้องงอกจึงสง่ผลให้คา่ความสวา่งมีคา่ที่เพิ่มขึน้ โดยสตูรที่มีคา่ความสวา่ง (L*) สงูที่สดุ เทา่กบั 76.08  คือ สตูร 
3 ส าหรับค่าสีเหลือง (b*) พบว่าจะมีความสมัพนัธ์กับปริมาณเจลาตินที่เพิ่มสงูขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากผงเจลาตินมีสีเหลือง 
ดงันัน้เมื่อเพิ่มปริมาณผงเจลาตินในขณะท่ีปริมาณน า้ในสตูรลดลงจึงสง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีสเีหลอืงที่เพิ่มมากขึน้ ซึง่สตูรที่มี
ความเป็นสีเหลอืง (b*) สงูที่สดุ คือ สตูร 2 จากข้อมลูคา่สีข้างต้นจึงสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีลกัษณะสีขาวเหลือง ส าหรับ
คา่สแีดง พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  ลกัษณะปรากฏของผลติภณัฑ์เยลลีจ่ากผงน า้นมข้าวกล้องงอกที่แปรปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องงอก ผงเจลาตนิ 
                และน า้ (หมายเหต:ุ  หมายเลข 1)-10) หมายถึง สิง่ทดลองที่วางแผนการทดลองแบบผสม ตามรายละเอียด 
                ในตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10) 

1) 2) 3) 4) 

5) 6) 7) 8) 

9) 
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ตารางที่ 2  คณุภาพด้านสขีองผลติภณัฑ์เยลลี่จากผงจากน า้นมข้าวกล้องงงอก 

สิง่ทดลอง 
คา่สเีฉลีย่+ คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

L* a * ns b* 
1 74.16+0.51b -2.65+0.04 11.56+0.39 c 

2 68.97+0.39d -2.19+0.06 13.66+0.22 a 
3 76.08+0.49a  -2.88+0.07  10.90+0.27 cd  
4 71.40+0.51b -2.24+0.05 12.54+0.22 ab 
5 73.54+0.40b -2.60+0.01 12.06+0.07 b 
6  70.53+0.31bc -2.49+0.07 12.78+0.09 ab 

7 72.48+0.62b -2.57+0.05 12.48+0.19 ab 

8 73.64+0.30b -2.49+0.03 12.55+0.15 ab 

9 71.75+0.60b -2.46+0.08 12.72+0.22 ab 
10 73.53+0.62b -2.77+0.02 11.89+0.15 c 

หมายเหต:ุ ตวัอกัษร a-c แสดงคา่เฉลีย่ของข้อมลูทัง้หมดที่มีตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และ ns หมายถึง ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)         

 
 
ตารางที่ 3 สมการถดถอยและสหสมัพนัธ์ในคณุลกัษณะด้านสขีองผลติภณัฑ์ 

คณุลกัษณะ สมการถดถอยa R2 
คา่ความสวา่ง Y1 = 74.102X1+69.162X2 +75.888X3 + 2.224X1X2 -4.159X1X3  - 5.349X2X3    0.856 
คา่สเีหลอืง Y2 = 11.685X1+13.567X2 + 10.884X3 – 0.424X1X2 +3.322X1X3 + 1.472X2X3 0.817 
คา่สแีดง Y3  = -2.617X1-2.203X2 -2.580X3+0.393X1X2 + 0.358X1X3 - 0.208X2X3                0.857 

a สมการถดถอย: Yi = βX1+βX2 +βX3+βX1X2+βX1X3+βX2X3, Y1-3 = คณุลกัษณะด้านส ี

β = คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปรในสมการถดถอย โดย X1 = ปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องงอก, X2= ปริมาณเจลาติน,  
X3= ปริมาณน า้ และ R2 = สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ 
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                         (a) คา่ความสวา่ง (L*)                                                        (b) คา่สเีหลอืง (b*) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           (c) คา่สแีดง (a*)                         
               
ภาพที่ 3 แผนภาพพืน้ผิวตอบสนองแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัที่ศกึษาตอ่คา่สขีองผลติภณัฑ์ 
 

เมื่อพิจารณาสมการทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัที่ศกึษากบัคณุภาพด้านเนือ้สมัผสั 
(ตารางที่ 5 และภาพท่ี 4) ประกอบด้วยด้านความแข็ง (Hardness) ความสามารถในการเคีย้ว (Chewiness) ความยืดหยุน่ 
(Springiness) และการเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) โดยพบว่า เมื่อปริมาณผงเจลาตินและผงน า้นมข้าวกล้องงอก
เพิ่มขึน้ในขณะที่ปริมาณน า้ลดลง สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งที่เพิ่มขึน้ตามล าดบั โดยปริมาณเจลาตินเป็นปัจจัย
ส าคญัทัง้นีเ้นื่องจากคณุสมบตัิของเจลาตินหลงัจากการละลายและลดอณุหภมูิจะเกิดการสร้างโครงข่ายสง่ผลให้เจล              
มีความแข็งแรงมากขึน้ (Guo et al., 2003) ดงันัน้เมื่อสตูรอาหารที่มีการใช้เจลาตินปริมาณมากจึงสง่ผลให้ลกัษณะเนือ้
สมัผสัแข็งมากขึน้ด้วย (Papageorgiou et al., 1994) โดยสตูรที่มีค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์มากที่สดุ คือ สตูร 2 มีค่า
ความแข็ง เท่ากับ 721.17 กรัม ในขณะที่สตูรที่ 10 มีค่าความแข็งต ่าที่สดุ เท่ากับ 43.77 กรัม และเมื่อผลิตภณัฑ์มีเนือ้
สมัผสัที่แข็งเพิ่มมากขึน้จึงสง่ผลตอ่คา่ความสามารถในการเคีย้ว (Chewiness) มีคา่ที่สงูตามไปด้วย และปริมาณเจลาติน
ที่เพิ่มขึน้ยงัสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีคา่ความยืดหยุน่ (Springiness) ที่เพิ่มขึน้ โดยสตูรที่มีคา่ความยืดหยุน่มากที่สดุ คือ สตูร 
9 มีค่าเท่ากบั 0.82 ส าหรับสตูรที่มีค่าความยืดหยุ่นของผลิตภณัฑ์ต ่าที่สดุ คือมีปริมาณผงเจลาติน อยู่ในช่วง 5.00-5.83 
กรัม มีจ านวน 4 สตูร ได้แก่ สตูร 3, 5, 8 และ 10 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.21-0.25 ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  
ส าหรับค่าความสามารถเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) พบว่า มีค่า R2 ต ่ากว่า 0.5 จึงไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธ์
ของตวัแปรด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ 
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ตารางที่ 4  คณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์เยลลีจ่ากผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

สิง่ทดลอง 
คณุลกัษณะเนือ้สมัผสั 

ความแข็ง ความสามารถใน 
การเคีย้ว 

ความยืดหยุน่ การเกาะรวมตวั 

1 441.61+60.13 c     205.04+36.74 cd 0.79+0.08 ab 0.60+0.10 c 
2 721.17 +185.36a     439.38+39.20 a 0.78+0.08 ab 0.78+0.02 b 
3 69.12+8.66 e       14.89+3.12 e 0.25+0.03 d 0.80+0.24 ab 
4 428.16+76.52 c     413.22+45.17 b 0.78+0.09 ab 0.72+0.08 b 
5 62.56+11.57 e       16.31+3.10 e 0.23+0.03 c 0.89+0.02 ab 
6 501.71+93.06 b     256.35+84.73 c 0.65+0.25c 0.69+0.03 c 
7 385.22+39.44 d     191.51+46.19 c   0.74+0.12 ab 0.67+0.04 c 

8 68.10+12.76 e       19.40+3.35 e 0.25+0.03 d 0.95+0.01 a 

9 465.16+45.69 c     274.30+42.76 c 0.82+0.06 a 0.73+0.03 b 
10 43.77+17.52 f         6.44+1.10 f 0.21+0.06 d 0.94+0.01 a 

หมายเหต:ุ ตวัอกัษร a-f แสดงค่าเฉลีย่ของข้อมลูทัง้หมดที่มีตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และเคร่ืองหมาย + คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลู          

 
 
ตารางที่ 5 สมการถดถอยและสหสมัพนัธ์ในคณุลกัษณะทางเนือ้สมัผสั 

คณุลกัษณะ สมการถดถอยa R2 
ความแข็ง Y1 = 404.043X1+726.845X2 +53.681X3 - 712.24X1X2 -910.209X1X3      

      + 368.515X2X3 
0.733 

ความสามารถในการเคีย้ว Y2 = 181.740X1+442.47X2 + 20.845X3 + 136.617X1X2 -596.66X1X3   
      - 55.599X2X3 

0.791 

ความยืดหยุน่ Y3  = 0.706X1+0.818X2 +0.219X3+0.032X1X2 – 01.236X1X3                    
      + 0.691X2X3 

0.702 

a สมการถดถอย: Yi = βX1+βX2 +βX3+βX1X2+βX1X3+βX2X3, Y1-3 = คณุลกัษณะด้านเนือ้สมัผสั 

β = คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปรในสมการถดถอย โดย X1 = ปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องงอก, X2= ปริมาณเจลาติน,  
X3= ปริมาณน า้ และ R2 = สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ 
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                                   (a) ความแข็ง                                                              (b) ความสามารถในการเคีย้ว 
  
 
 
 
 

            
 
 

                                                                 (c) ความยืดหยุน่              
                                 
ภาพที่ 4  แผนภาพพืน้ผิวตอบสนองแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัที่ศกึษาตอ่คณุลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์  ดังแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งความชอบในคุณลักษณะด้านสีของ
ผลติภณัฑ์อยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง โดยมีคา่คะแนนอยูร่ะหวา่ง 6.0-6.7 เมื่อพิจารณาสมการทางคณิตศาสตร์
ดงัแสดงข้อมลูในตารางที่ 7  และแผนภาพพืน้ผิวตอบสนองภาพที่ 5 พบว่า ปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องเป็นปัจจยัส าคญัที่
ส่งผลต่อความชอบในด้านสีของผลิตภณัฑ์ ในขณะที่ปริมาณน า้เป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อคะแนนความชอบทางด้าน
กลิน่รส เนือ้สมัผสัด้านความยืดหยุน่ และความชอบโดยรวม ทัง้นีค้วามชอบในคณุลกัษณะด้านสขีองผลติภณัฑ์จะเพิ่มขึน้
เมื่อท าการเพิ่มปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องงอกในสตูร อาจเนื่องจากผงน า้นมข้าวกล้องงอกมีลกัษณะที่เป็นสีขาวจึงสง่ผล
ให้ผลติภณัฑ์มีความสวา่งที่สงูขึน้ซึง่สอดคล้องกบัคณุภาพด้านสทีี่ได้จากการวดัด้วยเคร่ืองมือ  

ส าหรับความชอบด้านเนือ้สมัผสัพบวา่ คะแนนความชอบมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณน า้ในสตูร สาเหตุ
เนื่องจากน า้นมข้าวกล้องงอก และผงเจลาติน ต้องอาศยัน า้หรือของเหลวเพื่อท าให้สว่นผสมนัน้ละลาย ดังนัน้เมื่อน ามาใช้
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่น า้หรือของเหลวในสูตรจะต้องมีในปริมาณมากพอที่จะสามารถท าให้
อนภุาคของผงน า้นมข้าวกล้องงอกเกิดละลายและกระจายตวัในสว่นผสม แต่หากมีปริมาณน า้หรือของเหลวในปริมาณ
น้อยอาจจะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัที่แน่น และแข็ง ซึ่งส่งผลต่อความชอบของผู้บริโภค นอกจากนีป้ริมาณน า้ที่
เพิ่มขึน้ในสตูรยงัเป็นตวัท าละลายสารให้กลิ่นรสแตกตวัให้กลิ่นที่เพิ่มขึน้ (Wulff et al., 2005) สง่ผลให้ความชอบในด้าน
กลิ่นรสเพิ่มขึน้ตามไปด้วย ส าหรับความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัคณุลกัษณะด้าน
เนือ้สมัผสั และกลิน่รส ซึง่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณน า้  
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ตารางที่ 6  คณุภาพทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์เยลลีจ่ากผงน า้นมข้าวกล้องงอก 

สิง่ทดลอง 
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

ส ี กลิน่รสข้าว เนือ้สมัผสั ความชอบรวม 
1 6.7+1.3a 6.0+1.5 c 4.4+1.9 f 6.2+1.5 c 

2 6.4+1.6b 4.5+1.6 d 4.5+1.8 f 4.5+1.4 g 
3 6.0+1.5c 6.6+1.7 a 6.8+1.9 a 7.2+1.6 a 

4 6.5+1.1a 4.7+1.6 d 5.1+1.7 e 5.2+1.4 e 
5 6.2+1.5b 6.2+1.7 b 6.3+1.4 c 6.3+1.4 c 
6 6.2+1.2b 4.7+1.6 d 6.6+1.9 b 6.0+1.4 d 

7 6.4+1.3b 4.6+1.8 d 6.2+1.6 d 6.0+1.4 d 

8 6.6+1.4a 6.0+1.7 c 6.2+1.6 d 4.8+1.7 f 

9 6.4+1.5b 4.9+1.8 d 6.4+1.6 c 4.7+1.5 f 
10 6.3+1.2b 6.2+1.7 b  6.6+1.9 b 6.7+1.5 b 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร a-f  แสดงคา่เฉลีย่ของข้อมลูทัง้หมดที่มีตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้ หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  และเคร่ืองหมาย + คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลู          

 
ตารางที่ 7 สมการถดถอยและสหสมัพนัธ์ในคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

คณุลกัษณะ สมการถดถอยa R2 
ด้านส ี Y1= 6.703X1+6.376X2 +6.015X3+0.065X1X2 - 0.263X1X3 + 0.286X2X3 0.748 
ด้านเนือ้สมัผสั Y2= 5.980X1+4.443X2 +7.340X3-1.229X1X2 - 1.929X1X3 + 0.578X2X3 0.814 
ด้านกลิน่รส Y3= 6.077X1+4.553X2 +6.675X3-2.013X1X2 - 0.712X1X3  -  3.217X2X3 0.730 
ด้านความชอบโดยรวม Y4= 4.511X1+4.629X2+6.652X3+3.411X1X2+3.091X1X3 + 4.126X2X3 0.743 

a สมการถดถอย: Yi = βX1+βX2 +βX3+βX1X2+βX1X3+βX2X3, Y1-3 = คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

β = คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปรในสมการถดถอย โดย X1 = ปริมาณผงน า้นมข้าวกล้องงอก, X2= ปริมาณเจลาติน,  
X3= ปริมาณน า้ และ R2 = สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ 
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(a) ด้านส ี                                                            (b) ด้านเนือ้สมัผสั 
 
 
 
 
 

 
 

      
   (c) ด้านกลิน่รส                                                      (d) ด้านความชอบโดยรวม 

  
ภาพที่ 5  แผนภาพพืน้ผิวตอบสนองแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัที่ศกึษาตอ่คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
               ของผลติภณัฑ์ 
 

ดงันัน้เพื่อเป็นการพฒันาให้ผลิตภณัฑ์เยลลี่จากผงน า้นมข้าวกล้องงอกมีคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัในแต่
ละด้านเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จึงน าแผนภาพพืน้ผิวตอบสนองในคุณภาพทางประสาทสมัผสั ประกอบด้วย ด้านสี   
ด้านกลิน่รส ด้านเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยในการคดัเลอืกปริมาณสว่นผสมที่เหมาะสมใช้เกณฑ์พิจารณา คือ 
ต้องได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัในแตล่ะคณุลกัษณะอยูใ่นชว่งชอบเลก็น้อยขึน้ไป (คา่คะแนน 6.0) จากการ
ใช้เทคนิคการซ้อนทับพืน้ที่ของคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้พืน้ที่ซึ่งแสดงถึงขอบเขตของช่วงปริมาณส่วนผสมที่
เหมาะสม ดงัภาพท่ี 6 โดยพบวา่ครอบคลมุสตูรที่ 3 สตูรที่ 5 และสตูรที่ 10 ซึง่มีปริมาณสว่นผสมโดยน า้หนกัของผงน า้นม
ข้าวกล้องงอก อยู่ระหว่าง ร้อยละ 10-12.5  ผงเจลาติน อยู่ระหว่าง ร้อยละ 5-5.83 และปริมาณน า้ อยู่ระหว่าง ร้อยละ 
82.5-85.0 ตามล าดบั และจากการทวนสอบสมการ โดยการคดัเลอืกสตูรบริเวณจดุกึ่งกลางในพืน้ท่ีแรเงาซึง่แสดงขอบเขต
ที่เหมาะสม จ านวน 1 สตูร ประกอบด้วย ผงน า้นมข้าวกล้องงอก ร้อยละ 11.25  ผงเจลาติน ร้อยละ 5.41 และปริมาณน า้ 
ร้อยละ 83.75  มาท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสด้านความชอบกับผู้บริโภคทั่วไปจ านวน 50 คน พบว่า
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วงชอบปานกลาง (คา่คะแนน 6.6) 
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 ภาพที ่6  แผนภาพพืน้ผิวตอบสนองที่ได้จากการซ้อนทบัพืน้ท่ีของคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัด้านความชอบของส ี 
                (       ) ความชอบด้านกลิน่รส (      ) ความชอบด้านเนือ้สมัผสั (        ) และความชอบโดยรวม  
                (       ) โดยพืน้ท่ีแรเงา คือ ขอบเขตของช่วงที่เหมาะสม 
 
สรุปผลการวิจัย 

 จากการพัฒนาสูตรเยลลี่จากผงน า้นมข้าวกล้องงอกโดยการศึกษาอิทธิพลของส่วนผสมระหว่างผงน า้นม                  
ข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย ผงเจลาติน และน า้ โดยการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบาย
ความสมัพนัธ์ของปัจจยั พบวา่ผลติภณัฑ์จะมีคา่ความสวา่งเพิม่ขึน้เมื่อมีสว่นผสมของผงน า้นมข้าวกล้องงอกและปริมาณ
น า้ที่เพิ่มมากขึน้ คณุภาพด้านเนือ้สมัผสั พบว่าเจลาตินเป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลต่อคา่ความแข็ง ค่าความสามารถในการ
เคีย้ว และค่าความยืดหยุ่น จากคุณภาพด้านสีและคุณภาพด้านเนือ้สัมผัสส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส                
ของผู้บริโภค โดยพบว่าผู้บริโภคมีความชอบในผลิตภณัฑ์ที่มีความสว่าง และคะแนนความชอบทางด้านกลิ่นรส ด้านเนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวมจะเพิ่มสงูขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณน า้ในสตูร ดงันัน้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อให้มีคุณภาพ              
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคควรมีปริมาณส่วนผสมของผงน า้นมข้าวกล้องงอก อยู่ระหว่าง ร้อยละ 10-12.5  ผงเจลาติน                   
อยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 5-5.83 และปริมาณน า้ อยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 82.5-85.0  
 
กิตติกรรมประกาศ 
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