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บทคัดย่อ 
 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวเมล็ดสีม่วงเข้ม เป็นหนึ่งในข้าวท่ีผู้บริโภคนิยมรับประทาน ซ่ึงมีคุณค่าทางโภชนาการและ
มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าวและเป็นส่วนท่ีมีมูลค่าตํ่า สามารถนํามา 
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้มากมาย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาส่วนผสมและอัตราส่วนสําหรับการพัฒนาสูตร
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี ได้แก่ ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี นมผง เวย์โปรตีน น้ําตาลไอซ่ิง ผงสตรอเบอร์ร่ี  
สารเพ่ิมปริมาณ สารป้องกันการจับตัวเป็นก้อน และสารหล่อลื่น การอัดเม็ดข้ึนรูปโดยใช้เคร่ืองตอกเม็ดชนิดโรตารี  
ผลการศึกษาพบว่าส่วนผสมของผลิตภัณฑ์มีสมบัติการไหลอยู่ในระดับท่ีไหลได้ โดยมีค่า Carr Index เท่ากับร้อยละ 
24.57-32.10 และ Hausner Ratio มีค่าเท่ากับ 1.33-1.47 ปริมาณนํ้าอิสระของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดมีค่าอยู่ในช่วง 0.36-
0.45 ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีได้มีความหนา 3.86-4.38 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 13.07-13.35 มิลลิเมตร และมี
น้ําหนัก 0.62-0.71 กรัมต่อเม็ด เม่ือปริมาณของผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 40) ส่งผลให้ค่า
ความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑ์ลดลงประมาณ 5 เท่า (จาก 64 นิวตัน เป็น 12 นิวตัน) การทดสอบทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ ความแข็ง การละลายในปาก และความชอบโดยรวม ใช้วิธีการ 
ให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ โดยผู้ทดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 30 คน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสูตรของ
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีเหมาะสมประกอบด้วย ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 30 น้ําตาลไอซ่ิงร้อยละ 30 นมผงร้อยละ 18 
สารป้องกันการจับตัวเป็นก้อนร้อยละ 1 สารหล่อลื่นร้อยละ 1 และสารเพิ่มปริมาณหรือผงสตรอเบอร์ร่ีร้อยละ 20  
โดยผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
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Abstract  
 Riceberry rice is dark purple coloured grains. It is one of the most famous rice for consumers. 
There are nutrients and high antioxidant properties. Riceberry broken rice (RBR) is a by-product from 
the rice milling process and has a low value. It can be processed into various products. The purpose 
of this research was to study the ingredients and the ratios for tablet formulations, including RBR 
powder, milk powder, whey protein, icing sugar, strawberry powder, bulking agent, anticaking agent 
and lubricant agent. Tabletting of powders was performed using a rotary tablet press machine. It was 
found that the powder products exhibited passable flow with the Carr Index of 24.57-32.10% and the 
Hausner Ratio value of 1.33-1.47. The water activity value of product was in the range 0.36-0.45. The 
tablets had thickness 3.86-4.38 mm, diameter 1 3 . 07-13.35 mm and weight 0 . 6 2-0.71 g/tablet. The 
increase of RBR powder content (10% - 40%) decreased hardness value of tablet products about 5 
times (from 64 N to 12 N). Sensory evaluation of products in appearance, color, texture, odor, flavor, 
hardness, dissolution in the mouth and overall liking were conducted using 9 - point hedonic scale 
with 30 untrained panelists. The results showed that the optimal tablet formulation consisted of 30% 
RBR powder, 30% icing sugar, 18% milk powder, 1% anticaking agent, 1% lubricant agent and 20% 
bulking agent or strawberry powder. They showed the highest overall liking scores in ranges of “like 
slightly” to “like moderately” 
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1. บทนํา  
ข้าว เป็นอาหารหลักสําคัญของประชากรใน

ภูมิภาคเอเชีย โดยเฉพาะประเทศไทยนิยมรับประทาน
ข้าวเป็นอาหารหลัก จนเป็นอาหารประจําชาติท่ีคู่กับ
ประวัติศาสตร์ไทยมายาวนาน [1] อีกท้ังข้าวยังเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทย โดยไทยเป็นผู้ส่งออกข้าว
อันดับ 1 ของโลก โดยมีส่วนแบ่งทางการตลาดถึงร้อยละ 
30 ซ่ึงนํารายได้เข้าประเทศหลายแสนล้านบาท ต้ังแต่
อดีตจนถึงปัจจุบันมีการวิจัยสายพันธ์ุข้าวหลากหลาย
สายพันธ์ุ ท่ีมีคุณลักษณะและคุณค่าทางอาหารแตกต่าง
กัน ในปี พ.ศ. 2548 ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวและหน่วย
ป ฏิ บั ติ ก า ร ค้ น ห า แ ล ะ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ ยี น ข้ า ว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จ. 
นครปฐม ได้รายงานข้าวเจ้าสายพันธ์ุใหม่ พันธ์ุไรซ์เบอร์
ร่ี (Riceberry) เป็นสายพันธ์ุผสมระหว่าง ข้าวเจ้าหอม
นิล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (พันธ์ุพ่อ) กับ ข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 (ข้าวหอมมะลิ) จากสถาบันวิจัยข้าว 
(พันธ์ุแม่) ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีลักษณะสีม่วงเข้ม เมล็ดเรียว
ยาว มีสารต้านอนุมูลอิสระและคุณค่าทางโภชนาการสูง 
มีการสนับสนุนให้ประชาชนบริโภคโดยท่ัวไป ทําให้เป็น
สายพันธ์ุข้าวท่ีนิยมอีกสายพันธ์ุหนึ่ง [2]  

การขัดสีข้าวถือเป็นกระบวนการสําคัญในการ
ผลิตข้าว โดยมีข้ันตอนต้ังแต่การกะเทาะเปลือกได้ข้าว
กล้องเป็นผลิตภัณฑ์ การแยกแกลบได้แกลบหรือเปลือก
ข้าวเป็นผลิตภัณฑ์ การขัดขาวจะได้ข้าวสาร ปลายข้าว
หรือข้าวหัก และรําข้าวเป็นผลิตภัณฑ์ และทําการคัด
ขนาดแยกข้าวสารออกจากข้าวหัก ซ่ึงข้าวหักท่ีเป็นผล
พลอยได้จากข้ันตอนการผลิตข้าวท่ีมีมูลค่าน้อยไม่นิยม
บริโภค นอกจากนั้นแล้วพบว่าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเต็มเมล็ดมี
ราคาค่อนข้างสูง ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการอย่างครบถ้วนและมีคุณสมบัติเด่นในด้านของ
สารต้านอนุมูลอิสระสูง ได้แก่ แอนโทไซยานิน แกมมา
โอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี และโฟเลตสูง ท่ี
สําคัญมีดัชนีน้ําตาลในข้าวอยู่ในระดับท่ีตํ่าและระดับ

ปานกลาง [3], [4] ในระหว่างกระบวนการผลิตข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีพบว่าจะมีข้าวหักเกิดข้ึนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ถึง
ร้อยละ 20-30 ของผลผลิตข้าวไรซ์เบอร์ ร่ี ท้ังหมด 
(ประมาณ 1,200-1,800 ตันต่อฤดูกาลเก็บเกี่ยว) ข้าว
หักจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและนํ้ามันข้าวไรซ์เบอร์ร่ีจํานวน
มากจะถูกขาย เพ่ือเป็นวัตถุดิบสําหรับอาหารสัตว์ ขนม
ขบเคี้ยว เส้นก๋วยเต๋ียว และเป็นส่วนประกอบในการทํา
เซร่ัมบํารุงผม เป็นต้น ซ่ึงข้าวหักดังกล่าวมีมูลค่าทาง
การตลาดท่ีตํ่า [3]  

 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและสร้างความแตกต่าง
ให้กับผลิตภัณฑ์ โดยใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์นม
อัดเม็ด เนื่องจากนมอัดเม็ดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ี
สามารถรับประทานได้ง่ายเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค
โดยท่ัวไปโดยเฉพาะกลุ่มเยาวชน เพ่ือให้เป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกของผู้ท่ีนิยมบริโภคนมอัดเม็ดให้มีคุณค่าทาง
อาหารมากข้ึน ดังนั้นการเพิ่มข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจึงเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง
อาหารให้กับผลิตภัณฑ์และทําให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสท่ี
แตกต่างออกไปจากเดิม  

 

ในกระบวนการตอกเม็ดผลิตภัณฑ์นอกจาก
วัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการตอกเม็ด พบว่ายังมีการเติมสาร
ช่วยในการตอกเม็ด ได้แก่ สารช่วยลื่น (Lubricant) เช่น 
แมกนีเซียม สเตียเรท (Magnesium Stearate) สารใน
กลุ่มนี้จะช่วยลดแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนในการตอกและ
ช่วยลดการเกิดการกระเทาะหรือการแยกตัวบางส่วน 
(Capping) ของผลิตภัณฑ์หลังการตอกเม็ด และสารช่วย
ให้อนุภาคของวัตถุดิบหลักแยกกันเป็นอิสระทําให้การ
ไหลเกิดข้ึนได้ดีเม่ือผ่านกระบวนการผสม เช่น แคปโอ
ซิล (Cab-o-sil) [5] อัตราส่วนของแต่องค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์นมอัดเม็ดจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
การออกแบบส่วนผสมและการวิเคราะห์คุณสมบัติจึงมี
ความสําคัญในการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์อาหาร 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์การปรับสูตรท่ีเหมาะสมส่งผล
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ต่อคุณลักษณะและความชอบโดยรวมของผู้บริโภค โดย
จุดมุ่งหมายของการปรับปรุงสูตรอาหารคือการศึกษา
สูตรท่ีได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีมากท่ีสุด 
โดยประเมินจากความชอบในคุณลักษณะด้านต่าง ๆ 
ของผลิตภัณฑ์ [6] ดังนั้นการพัฒนาอัตราส่วนของ
องค์ประกอบท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าว
หักไรซ์เบอร์ ร่ี มีความสําคัญต่อสมบัติทางกายภาพ 
ปริมาณนํ้าอิสระ และลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาศึกษา
อัตราส่วนขององค์ประกอบท่ีเหมาะสมในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีท่ีเป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค 
 

2. ระเบียบวธีิวิจัย  
2.1 การเตรียมผงข้าวหักไรซ์เบอร์รี่  

วัตถุดิบท่ีใช้ในการวิจัย คือ ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี 
จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนข้าวหอมมะลินครคง อําเภอคง 
จังหวัดนครราชสีมา ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเป็นส่วนปลาย
ข้าวท่ีมีส่วนของจมูกข้าวปน ผ่านการคั่วในกระทะไฟฟ้า
ด้วยความร้อน 240 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นปล่อยให้เย็นลงและนําไปบดละเอียด ด้วยเคร่ือง
บดแห้งแบบ Pin Mill (บริษัทซับพอร์ท แพค จํากัด) ให้
มีผงละเอียดขนาด 50-100 ไมโครเมตร โดยผงข้าวหัก
ไรซ์เบอร์ร่ีมีปริมาณความชื้นร้อยละ 6 
 
 

2.2 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ 
น้ํ า ต าล ไอ ซ่ิ ง  (ตรา ลิน )  มอล โต เ ด็ กต ริน 

(Maltodextrin) เกรดอาหาร ใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณ
ของแข็ง และ แมกนีเซียมสเตียเรท (Magnesium 
Stearate) เกรดอาหาร ใช้เป็นสารหล่อลื่น ช่วยในการ
ตอกเม็ด (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จํากัด) แคปโอซิล 
(Cab-o-sil) เกรดอาหาร ใช้เพ่ือเป็นสารป้องกันการจับ
ตัวเป็นก้อน (บริษัท กรุงเทพเคมี จํากัด) นมผง (ตราสเป
เชี่ยล เบเกอร์) เวย์โปรตีน (ตราคาเธย์ แดร่ี) และผง 
สตรอเบอร์ ร่ี  (ตราควีนเบเกอ ร่ี )  เค ร่ืองตอกเม็ด 
(Tableting Machine) ชนิดโรตารี 16 สาก (บริษัท ซับ-
พอร์ท แพค จํากัด) และเคร่ืองผสม (Dry Blender; 
บริษัท ซับพอร์ท แพค จํากัด)  
  

2.3 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 
ศึกษาอัตราส่วนขององค์ประกอบท่ีเหมาะสมใน

การอัดเม็ดผลิตภัณฑ์จากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี โดยการ
พัฒนาสูตรในการผลิตแสดงดังตารางท่ี 1 โดยในการ
ผลิตแต่ละรอบ (Batch) จะเตรียมส่วนผสมสูตรละ  
5 กิโลกรัม ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสม (Dry Blender) 
ท่ีความเร็ว 50 รอบต่อนาที เป็นเวลา 25 นาที สุ่มผง
ส่วนผสมเพื่อนําไปวิเคราะห์สมบัติการไหลต่อไป จากนั้น
นําผงส่วนผสมแต่ละสูตรไปเข้าเคร่ืองตอกเม็ดอัตโนมัติ
เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อัดเม็ด บรรจุผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 
ท่ีได้ลงซองอลูมิเนียมฟอล์ยเพ่ือนําไปทดสอบคุณสมบัติ
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีต่อไป 

 

ตารางท่ี 1 สูตรในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที ่ ผงข้าวหักไรซ์เบอรร์ี่ 

(ร้อยละ) 
น้ําตาลไอซ่ิง 

(ร้อยละ) 
นมผง 

(ร้อยละ) 
เวย์โปรตีน 
(ร้อยละ) 

MD 
(ร้อยละ) 

ผงสตรอเบอร์รี ่
(ร้อยละ) 

1 78 20 - - - - 
2 10 50 - 38 - - 
3 20 50 - 28 - - 
4 30 50 - 18 - - 
5 40 50 - 8 - - 
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ตารางท่ี 1 สูตรในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี (ต่อ) 
สูตรที ่ ผงข้าวหักไรซ์เบอรร์ี่ 

(ร้อยละ) 
น้ําตาลไอซ่ิง 

(ร้อยละ) 
นมผง 

(ร้อยละ) 
เวย์โปรตีน 
(ร้อยละ) 

MD 
(ร้อยละ) 

ผงสตรอเบอร์รี ่
(ร้อยละ) 

6 30 30 - 18 20 - 
7 30 30 - 18 - 20 
8 10 30 38 - 20 - 
9 10 30 38 - - 20 
10 30 30 18 - 20 - 
11 30 30 18 - - 20 

 

หมายเหตุ MD คือ มอลโตเด็กตริน (Maltodextrin); ทุกสูตรเติมสารป้องกันการจับตัวเป็นก้อน (Cab-o-sil) ที่ปริมาณร้อยละ 1 และสาร
หล่อล่ืน (Magnesium Stearate) ที่ปริมาณร้อยละ 1 
 

ผงส่วนผสมแต่ละสูตรท่ีพัฒนาได้จะถูกนํามา
วิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (Bulk Density) และ 
ความหนาแน่นของผงท่ีมีการเคาะ (Tapped Density) 
เพ่ือใช้ในการคํานวณหาสมบัติการไหลของผง (Flow 
Property) โดยใช้  Carr Index และ  Hausner Ratio 
โดยลักษณะสมบัติการไหลแสดงดังตารางท่ี 2 การ
คํานวณค่า Carr Index และ Hausner Ratio แสดงดัง
สมการท่ี (1) และ (2) ตามลําดับ [7]  

 

Carr Index(%)  
Tapped Density Bulk Density 100 %

Tapped Density
−= ×      (1)  

      
Tapped DensityHausner Ratio

Bulk Density
=                      (2) 

 

โดยการวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
และความหนาแน่นของผงท่ีมีการเคาะ (Tapped 
Density) วิเคราะห์โดยชั่งผงส่วนผสมผลิตภัณฑ์อัดเม็ด
จากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีแต่ละสูตรปริมาณ 2 กรัม (m)  
เทใส่ในกระบอกตวงขนาด 25 มิลลิเมตร เคาะ 5 คร้ัง 
บันทึกค่าปริมาตรท่ีอ่านได้ (V1) โดยพิจารณาจากพ้ืนผิว
บนสุดของผงในกระบอกตวง จากนั้นคํานวณ Bulk 
Density (m/V1) โดยการเคาะกระบอกตวงท่ีมีตัวอย่าง
ต่ออีก 100 คร้ัง โดยการเคาะจะยกสูงจากพื้น 15 
เซนติเมตร บันทึกค่าปริมาตร (V2)  และคํานวณค่า 
Tapped Density (m/V2)  

ตารางท่ี 2 สมบัติการไหลกับค่า Carr Index และ   
Hausner Ratio [7] 

สมบัติการไหล Carr Index (%) Hausner Ratio 
Excellent 0-10 1.00-1.11 
Good 11-15 1.12-1.18 
Fair 16-20 1.19-1.25 
Passable 21-25 1.26-1.34 
Poor 26-31 1.35-1.45 
Very poor 32-37 1.46-1.59 
Very, very poor >38 >1.60 

 

2.4 การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อัดเม็ด
จากข้าวหักไรซ์เบอร์รี่ 

ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหัก
ไรซ์เบอร์ร่ี ได้แก่ ค่าสีในระบบ CIE  (L*, a*, b*) ด้วย
เคร่ืองวัดสี Chroma Meter (ย่ีห้อ Minolta, รุ่น CR400, 
ประเทศญี่ปุ่น) ความหนาและเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ด
ด้วยเคร่ืองเวอร์เนียร์ดิจิตอล (ย่ีห้อ Starnic, รุ่น 0-150 
mm, ประเทศจีน) น้ําหนักต่อเม็ดด้วยเคร่ืองชั่งน้ําหนัก
ทศนิยม 4 ตําแหน่ง ( ย่ี ห้อ Sartorius, รุ่น BP210S, 
ประเทศเยอรมัน) วัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 
(Hardness) โดยการสุ่มผลิตภัณฑ์สูตรละ 15 เม็ด วัด
ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (ย่ีห้อ Lloyd, รุ่น LR5K, 
ประเทศอังกฤษ) ใช้ หัววัดชนิดทรงกลมสแตนเลส 
(Stainless steel ball) ขนาดเส้นผ่ านศูน ย์กลาง  3 
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มิลลิเมตร ความเร็วในการทดสอบท่ี 10 มิลลิเมตรต่อ
นาที รายงานผลเป็นค่าแรงสูงสุดท่ีทําให้ตัวอย่างแตก 
วัดค่าปริมาณน้ําอิสระด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ําอิสระ 
( ย่ีห้อ AQUA LAB, รุ่น 4TE, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิ ธีให ้คะแนน
ความชอบ 1 ถึง 9 คะแนน (9-point Hedonic Scale) 
โดยคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 หมายถึง ไม่
ชอบมาก 3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 4 หมายถึง ไม่
ช อ บ เ ล็ ก น้ อ ย  5 ห ม า ย ถึ ง  เ ฉ ย ๆ  
6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 7 หมายถึง ชอบปานกลาง  
8 หมายถึง ชอบมาก และ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 
โดยกลุ่มผู้ทดสอบเป็นนักศึกษาปริญญาตรีท่ีไม่ได้ผ่าน
การฝึกฝนจํานวน 30 คน [8], [9] งานวิจัยนี้วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) ยกเว้นการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสท่ีวางแผนแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
( Randomized Completely Block Design: RCBD) 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า ข้อมูลการศึกษาท้ังหมดจะถูกนํามา
วิเคราะห์ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 และ
ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 
17.0 
 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                
สมบั ติ ก า ร ไ หล  ( Flow Property) ขอ งผ ง

ส่วนผสมสําหรับผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี 
(ตารางท่ี 3) ซ่ึงแสดงในรูปของค่า Carr Index (%) หรือ
เรียกว่า Compressibility Index (%)  ท่ีจะบ่งบอกถึง
ร้อยละท่ีกดอัดได้ของผง และค่า Hausner Ratio ซ่ึง
ได้มาจากข้อมูลจากการทดสอบความหนาแน่นรวม 
(Bulk Density) และความหนาแน่นของผงท่ีมีการเคาะ 
(Tapped Density) โดยสมบัติการไหลจะมีความสําคัญ
ต่อกระบวนการตอกเม็ด เนื่องจากวัตถุผงท่ีจะตอก
อัดเม็ดจะไหลลงสู่เบ้าตอก หากมีสมบัติการไหลท่ีดีจะ

ทําให้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีได้มีความสมบูรณ์และน้ําหนักท่ี
สมํ่าเสมอ อย่างไรก็ตามในทุกสูตรท่ีพัฒนาจะมีการเติม
แมกนีเซียมสเตียเรทท่ีเป็นสารหล่อลื่นช่วยในการตอก
เม็ด และแคปโอซิล (Cab-o-sil) หรือแอโรซิล (Aerosil) 
ท่ีเป็นสารป้องกันการจับตัวเป็นก้อนรวมถึงช่วยในการ
ไหลของผง ท่ีปริมาณอย่างละร้อยละ 1 จากการศึกษา
พบว่าค่า Carr Index และ Hausner Ratio ของสูตรท่ี
ศึกษาท้ังหมดมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 24.57 ถึง 32.10 
และ 1.33 ถึง 1.47 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) โดย พบว่า 
ส่วนผสมของสูตรสําหรับผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหัก
ไรซ์เบอรี่ โดยส่วนใหญ่ในรูปแบบผงมีลักษณะสมบัติการ
ไหลแบบไหลน้อย (Poor) ทําให้ต้องมีการสั่นหรือเขย่า
ช่วยเพ่ือให้ผงมีการไหลได้ในระหว่างการตอก แม้ว่าทุก
สูตรท่ีพัฒนาจะมีการเติมแมกนีเซียมสเตียเรทท่ีเป็นสาร
หล่อลื่นช่วยในการไหลได้ของผงก็ตาม ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี พบว่า ส่วนผสม
ในรูปแบบผงสูตรท่ี 5 มีสมบัติการไหลท่ีไหลได้น้อยมาก 
(Very Poor) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากในสูตรมีปริมาณของ
ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเป็นส่วนผสมในปริมาณจํานวนมาก 
(ร้อยละ 40) เม่ือเทียบกับสูตรอ่ืนๆ รวมถึงมีปริมาณของ
ผงเวย์โปรตีนในปริมาณท่ีน้อยเพียงร้อยละ 8 อย่างไรก็
ตามเม่ือพิจารณาค่า Carr Index และ Hausner Ratio 
ของผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 5 พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรท่ี 4, สูตรท่ี 10 
และสูตรท่ี 11 ผงสําหรับผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าว
หักไรซ์เบอร์ร่ีสูตรท่ี 9 ท่ีมีส่วนผสมของผงข้าวหักไรซ์
เบอร์ร่ีร้อยละ 10 นมผงร้อยละ 38 น้ําตาลไอซ่ิงร้อยละ 
30 ผงสตรอเบอร์ร่ีร้อยละ 20 สารป้องกันการจับตัวเป็น
ก้อนร้อยละ 1 และสารหล่อลื่นร้อยละ 1 พบว่ามีสมบัติ
การไหลท่ีดีท่ีสุด โดยมีลักษณะท่ีไหลได้ (Passable) แต่
อาจมีผงตกค้างบ้างเล็กน้อยท่ีบริเวณเบ้าตอก  T. 
Intarasuk et al. [10] พบว่าผงเห็ดท่ีไม่ได้เติมสารช่วย
ในการอัดเม็ดมีสมบัติการไหลไม่ดี โดยมีค่า Carr Index 
เท่ากับร้อยละ 21.69-34.29 สามารถตอกอัดเม็ดได้ด้วย
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วิธีการตอกตรง แต่พบว่าเห็ดมีความสามารถในการดูด
ความชื้นท่ีสูง จึงเติมแอโรซิลซ่ึงเป็นสารช่วยในการดูด
ซับความชื้นและยังสามารถเพ่ิมสมบัติการไหลได้ของผง
เห็ดด้วย [10]  L. P. Zea et al. [11] ได้ทําการศึกษา
ผลิตภัณฑ์ผลไม้ผงอัดเม็ดจากฝร่ังและแก้วมังกร พบว่า
ค่า Hausner Ratio ของผงฝร่ังและแก้วมังกร มีค่า 1.37 
และ 1.53 ตามลําดับ ซ่ึงจากค่าดังกล่าวชี้ให้เห็นว่ามี

ลักษณะการไหลท่ีไหลได้ยาก ซ่ึงอนุภาคของผงท่ีเล็ก
มากๆ อาจเป็นเหตุผลหลักท่ีทําให้เกิดการไหลยากใน
กระบวนการอัดเม็ด โดยท่ัวไปอนุภาคของผงผลิตภัณฑ์
จ ะส่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร อั ด ตั ว  ( Compaction) ก า ร ไหล 
(Flowability) และการแยกตัว (Segregation) รวมถึง
ปจัจัยอ่ืนๆ ด้วย [11] 

 

ตารางท่ี 3 สมบัติการไหล (Flow Property) และปริมาณนํ้าอิสระ (Water Activity) ของผงผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจาก  
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี  

สูตรที่ Carr Index (%) Hausner Ratio สมบัติการไหล ปริมาณนํ้าอิสระ 
1 28.46±1.72bc 1.40±0.03bc Poor 0.36±0.01a 
2 27.45±1.57b 1.38±0.03b Poor 0.37±0.01ab 
3 26.88±4.16ab 1.37±0.08ab Poor 0.36±0.01a 
4 30.85±2.42cd 1.45±0.05cd Poor 0.38±0.01bc 
5 32.10±1.91d 1.47±0.04d Very poor 0.38±0.01bc 
6 28.83±2.54bc 1.41±0.05bc Poor 0.36±0.03a 
7 27.90±1.21bc 1.39±0.02b Poor 0.41±0.01d 
8 29.02±1.59bc 1.41±0.03bc Poor 0.41±0.01d 
9 24.57±0.60a 1.33±0.01a Passable 0.44±0.01e 
10 29.38±0.99bcd 1.42±0.02bcd Poor 0.40±0.02c 
11 30.65±1.21cd 1.44±0.03cd Poor 0.45±0.02e 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน (a-e) หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือม่ันร้อยละ 95 

 
จากการศึกษาปริมาณนํ้าอิสระของผงผลิตภัณฑ์

อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี พบว่า อยู่ในช่วง 0.36-
0.45 (ตารางท่ี 3) ซ่ึงมีค่าปริมาณนํ้าอิสระน้อยกว่า 0.60 
ทําให้ป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระหว่าง
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้ [12] ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
สามารถเก็บไว้ได้นาน นอกจากนั้นแล้วปริมาณน้ําอิสระ
ในผลิตภัณฑ์เป็นตัวแปรท่ีสําคัญในการควบคุมและ
ป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร อย่างไรก็ตาม
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดเป็นการนําวัตถุดิบผงแห้ง เช่น นมผง 
เวย์โปรตีน ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี น้ําตาลไอซ่ิง เป็นต้น มา
ทําการตอกเม็ด ซ่ึงผลิตภัณฑ์ผงแห้งมีความไวต่อ

ความชื้นและการดูดความชื้นกลับ (Hygroscopicity) สู่
ผลิตภัณฑ์ได้สูง ดังนั้นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อัดเม็ด
จึงควรใส่ในภาชนะบรรจุท่ีแห้งและปิดสนิท เช่น ในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต เป็นต้น เพ่ือคงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บ 

จากการศึกษาพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจาก
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีแสดงดังตารางท่ี 1 พบว่าองค์ประกอบ
ในการผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีใช้ปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงใน
ปริมาณท่ีมากถึงร้อยละ 50 ทําให้ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีได้มีลักษณะเม็ดกลม สมบูรณ์ แข็ง
และไม่แตก รวมถึงขอบของเม็ดมีความคมและเงา ท้ังนี้
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การใช้น้ําตาลไอซ่ิงในปริมาณมากทําให้ส่วนผสมต่างๆ 
สามารถยึดเกาะกันได้ดีข้ึนส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีได้
มีลักษณะเม็ดท่ีสมบูรณ์ดี [8] แต่การใช้น้ําตาลไอซ่ิงท่ี
ระดับร้อยละ 50 เป็นปริมาณท่ีมากและทําให้ผลิตภัณฑ์
ท่ีได้มีรสชาติท่ีหวาน ซ่ึงผู้บริโภคอาจไม่ยอมรับ สูตรใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีองค์ประกอบ
ของผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีปริมาณร้อยละ 78 และน้ําตาล
ไอซ่ิงปริมาณร้อยละ 20 พบว่าไม่สามารถขึ้นรูปอัดเป็น
เม็ดได้ โดยผลิตภัณฑ์มีลักษณะร่วนและแตกง่าย จึงไม่
สามารถนําไปวิเคราะห์สมบัติของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดได้ 
ซ่ึงผลดังกล่าวเนื่องมาจากในสูตรมีปริมาณแป้งจากผง
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีในปริมาณท่ีมาก โดยท่ัวไปแป้งส่วน
ใหญ่จะไม่สามารถนํามาตอกเม็ดได้เนื่องจากปราศจาก
แรงยึดเกาะกันระหว่างอนุภาค [13] อย่างไรก็ตามเม่ือ
สูตรในการพัฒนามีปริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีมากกว่า

ร้อยละ 50 จะไม่สามารถข้ึนรูปอัดเม็ดได้ ดังนั้นสูตรท่ี
สามารถอัดเม็ดได้ คือ สูตรท่ี 2-11 จะถูกนํามาวัดความ
หนา  เส้นผ่านศูนย์กลาง  และน้ํ าหนักต่อเม็ดของ
ผลิตภัณฑ์ (ตารางท่ี 4) โดยผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึน
มีค่าความหนาอยู่ในช่วง 3.86-4.38 มิลลิเมตร เส้นผ่าน
ศูนย์กลางมีค่าอยู่ในช่วง 13.07-13.35 มิลลิเมตร และ
น้ําหนักต่อเม็ดมีค่าอยู่ในช่วง 0.62-0.71 กรัมต่อเม็ด 
อย่างไรก็ตามในกระบวนการตอกเม็ดจะใช้เบ้าตอกท่ีมี
ขนาดเท่ากันทุกสูตร แต่พบว่าค่าความหนา เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง และน้ําหนักต่อเม็ดของผลิตภัณฑ์มีค่า
แตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
สมบัติการไหลของผงผลิตภัณฑ์เร่ิมต้นในการตอกเม็ดท่ี
มีการไหลได้น้อย ส่งผลต่อปริมาณผงท่ีไหลลงสู่เบ้าตอก 
รวมถึงมีผงบ้างส่วนท่ีต้องตอกเม็ดมีการค้างในเบ้าตอก 

 

ตารางท่ี 4 ความหนา เส้นผ่านศูนย์กลาง และน้ําหนักต่อเม็ดของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที่ ความหนา (มิลลิเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) น้ําหนักต่อเม็ด (กรัม) 

1 ND ND ND 
2 4.29 ± 0.05cd 13.19 ± 0.01c 0.70 ± 0.04bc 
3 4.22 ± 0.13c 13.22 ± 0.02d 0.67 ± 0.07b 
4 4.25 ± 0.17c 13.07 ± 0.03a 0.71 ± 0.07c 
5 4.38 ± 0.07cd 13.35 ± 0.05f 0.69 ± 0.03bc 
6 4.29 ± 0.13cd 13.31 ± 0.04e 0.67 ± 0.05b 
7 4.05 ± 0.08b 13.30 ± 0.02e 0.66 ± 0.02b 
8 3.86 ± 0.17a 13.31 ± 0.03e 0.62 ± 0.03a 
9 4.32 ± 0.05cd 13.33 ± 0.03ef 0.69 ± 0.01bc 
10 4.31 ± 0.12cd 13.34 ± 0.03f 0.66 ± 0.01b 
11 3.99 ± 0.04b 13.15 ± 0.04b 0.67 ± 0.01bc 

หมายเหตุ ND คือผลิตภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ไม่สามารถตรวจวัดได้; ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน (a-f) หมายถึง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 
จากตารางท่ี 5 แสดงค่าสี L* a* และ b* ของ

ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ ร่ี โดยค่า L* 
หมายถึง ค่าความสว่าง (0 สีดํา, 100 สีขาว) a* หมายถึง 
+ ค่าสีแดง, - ค่าสีเขียว และ b* หมายถึง + ค่าสีเหลือง

, - สีน้ําเงิน โดยพบว่าค่าสีของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท้ัง 10 
สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2, 3, 4 และ 5 พบว่าเม่ือ
ปริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีมีค่าเพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 10 ถึง 
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ร้อยละ 40) ปริมาณของผงเวย์โปรตีนลงลด (จากร้อยละ 
38 เป็นร้อยละ 8) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงท่ีร้อยละ 50 
เท่ากันท้ัง 4 สูตร พบว่าผลิตภัณฑ์จะมีค่าสี L* และ b* 
ลดลง ส่วนค่าสี a* มีค่าเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์สูตร 8 และ 10 เม่ือปริมาณผงข้าวหักไรซ์
เบอร์ร่ีเพ่ิมข้ึน (เปลี่ยนจากเติมผงเวย์โปรตีนเป็นนมผง) 
เม่ือพิจารณาผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 4 และ 6 ซ่ึงมีปริมาณผง
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีและปริมาณเวย์โปรตีนเท่ากัน (ร้อยละ 
30 และ ร้อยละ 18 ตามลําดับ) แต่ปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง
ในสูตรท่ี 4 มีปริมาณร้อยละ 50 ส่วนผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 6 
มีปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงร้อยละ 30 และมอลโตเด็กตริน 
ซ่ึงเป็นสารเพิ่มปริมาณอีกร้อยละ 20 พบว่าค่าสี L* a* 
และ b* ของผลิตภัณฑ์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนั้น การเติมผงสตรอเบอร์ร่ี
แทนสารเพิ่มปริมาณมีผลทําให้ค่าสี L* และ b* ของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ค่าสี a* ของผลิตภัณฑ์มี
ค่าลดลง (ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 8-11) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าค่าสี
ของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดข้ึนอยู่กับองค์ประกอบท่ีเป็น
ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ แ ล ะป ริ ม าณ ท่ี เ ติ ม ใ น
กระบวนการผลิต 

จากการทดสอบค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี พบว่าสูตรท่ี 2- 5 ปริมาณ
ของผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีเพ่ิมข้ึน (ร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 
40) ส่งผลให้ความแข็งของผลิตภัณฑ์ลดลง (ตารางท่ี 5) 
โดยเม่ือใชป้ริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีในสูตรมากถึงร้อย
ละ 40 ลักษณะของผลิตภัณฑ์จะไม่ค่อยแข็ง ซ่ึงจากการ
ทดสอบค่าความแข็งก็บ่งบอกได้ว่ามีค่าน้อย มีค่าความ
แข็งเพียง 12.49 นิวตัน เท่านั้น เม่ือเทียบกับสูตรอ่ืนท่ี
ศึกษา เนื่องจากปริมาณแป้งจากผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีมี
ปริมาณท่ีมากทําให้อนุภาคของส่วนผสมยึดเกาะกันได้ไม่
ดี โดยองค์ประกอบหลักของสูตรดังกล่าวคือ ผงข้าวหัก
ไรซ์เบอร์ร่ีปริมาณร้อยละ 40 เวย์โปรตีนปริมาณร้อยละ 
8 และน้ําตาลไอซ่ิงปริมาณร้อยละ 50 ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 
4 และ 6 มีองค์ประกอบท่ีมีปริมาณเท่ากันคือผงข้าวหัก
ไรซ์เบอร์ร่ีท่ีปริมาณร้อยละ 30 แต่ปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง
และมอลโตเด็กตรินแตกต่างกัน โดยพบว่าผลิตภัณฑ์

อัดเม็ดสูตรท่ี 6 ท่ีมีปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงลดลงเม่ือเทียบ
กับสูตรท่ี 4 และมีการเติมมอลโตเด็กตรินเพ่ิมเข้ามา ทํา
ให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน 

 
ตารางท่ี 5 ค่าสี (L*, a*, b*) และค่าความแข็ง(Hardness) 
ของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์รี่ 
 

สูตร
ท่ี 

สี ความแข็ง 
(นิวตัน) L* a* b* 

1 ND ND ND ND 
2 82.31 ± 

0.13h 
4.92 ± 
0.01a 

1.29 ± 
0.01h 

64.68 ± 
7.24e 

3 80.14 ± 
0.04f 

5.22 ± 
0.01b 

0.12 ± 
0.01f 

39.61 ± 
2.94d 

4 77.27 ± 
0.05d 

5.79 ± 
0.01e 

-1.18 ± 
0.01b 

24.77 ± 
2.41b 

5 73.28 ± 
0.10a 

6.81 ± 
0.04g 

-1.44 ± 
0.02a 

12.49 ± 
2.29a 

6 74.76 ± 
001c 

6.60 ± 
0.01f 

-0.87 ± 
0.01d 

29.18 ± 
1.29c 

7 73.88 ± 
0.21b 

8.03 ± 
0.05h 

-0.95 ± 
0.07c 

24.76 ± 
2.49b 

8 74.85 ± 
0.04c 

6.84 ± 
0.01g 

-1.24 ± 
0.01b 

101.31 ± 
13.03f 

9 82.07 ± 
0.23g 

5.39 ± 
0.01d 

0.61 
±0.05g 

69.12 ± 
6.95e 

10 73.78 ± 
0.07b 

8.61 ± 
0.04i 

-0.66 ± 
0.03e 

16.36 ± 
1.70a 

11 78.52 ± 
0.12e 

5.33 ± 
0.01c 

4.15 ± 
0.08i 

26.04 ± 
1.80bc 

 

หมายเหตุ ND คือผลิตภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ไม่สามารถตรวจวัดได้; 
ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน  
(a-i) หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 8-11 ซ่ึงมีองค์ประกอบหลักคือ 
ผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี นมผง และน้ําตาลไอซ่ิง โดยพบว่า
เม่ือปริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ ร่ีเพ่ิมข้ึน ผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดท่ีได้มีค่าความแข็งลดลง จากการศึกษาพบว่า
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 8 มีค่าความแข็งสูงท่ีสุด คือเท่ากับ 
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101.31 นิวตัน เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ ซ่ึงค่า
ความแข็งบ่งบอกถึงการอัดเม็ดท่ีได้เม็ดท่ีแข็ง สมบูรณ์ 
สามารถจะคงรูปร่างไม่แตกหักง่ายในระหว่างการขนส่ง
หรือเคล่ือนย้ายเม่ือบรรจุในซองบรรจุภัณฑ์ แต่เม่ือมี
การพัฒนาสูตรโดยการเติมผงผลไม้สตรอเบอร์ร่ีแทนการ
เติมมอลโตเด็กตริน พบว่าค่าความแข็งลดลง (สูตรท่ี 9 
และสูตรท่ี 11) สูตรผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีมีปริมาณผงข้าว
หักไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 30 สูตรท่ี 10 และ 11 พบว่าสูตรท่ี 
10 มีค่าความแข็งน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ี 8-
11 ท่ีมีการเติมผงสตอเบอร์ร่ี (แทนการเติมมอลโตเด็ก

ตริน) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดข้ึนอยู่กับปริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี รวมท้ัง
องค์ประกอบอ่ืนๆ ด้วย จากงานวิจัยของ A. Azfar และ 
M. A. Azhar [14] รายงานว่าความแข็งของผลิตภัณฑ์
นมอัดเม็ดท่ีเด็กประถมศึกษาชั้นปีท่ี 1 ถึง 6 ชอบคือมี
ค่าอยู่ในช่วง 29-69 นิวตัน อย่างไรก็ตามค่าความแข็ง
ของผลิตภัณฑ์ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของการนําไปใช้ 
เช่น ผลิตภัณฑ์เม็ดกลืน ผลิตภัณฑ์เม็ดอม หรือผลิตภัณฑ์
เม็ดเคี้ยว รวมถึงเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดไม่หักบิ่นใน
ระหว่างกระบวนการผลิตและการขนส่ง 

    

สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 สูตร 11 

รูปท่ี 1 ลักษณะของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี (สูตร 8-11) 
 

   ตารางท่ี 6 คะแนนความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบของแต่ละสูตร 

สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 สูตร 11 
ลักษณะปรากฏns 5.52 ± 1.30 5.79 ± 1.35 5.93 ± 1.49 6.00 ± 1.39 
สีns 5.52 ± 1.30 5.79 ± 1.35 5.93 ± 1.49 6.00 ± 1.39 
เนื้อสัมผัส 3.83 ± 1.67a 4.97 ± 1.70b 5.83 ± 1.39c 5.97 ± 1.43c 
กล่ิน 3.90 ± 1.93a 4.59 ± 1.84ab 5.15 ± 1.57b 5.50 ± 1.26b 
รสชาติ 3.86 ± 1.75a 4.49 ± .55a 5.52 ± 1.22b 5.89 ± 1.45b 
ความแข็ง 4.00 ± 1.56a 4.38 ± 1.40a 5.76 ± 1.57b 5.79 ± 1.54b 
การละลายในปากns 5.21 ± 1.52 5.18 ± 1.83 5.78 ± 1.66 5.93 ± 1.59 
ความชอบโดยรวม 4.19 ± 1.73a 5.56 ± 1.55b 6.24 ± 0.97bc 6.63 ± 0.82c 

 

     หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน (a-c) หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

 
จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์

เบอร์ ร่ี ท้ัง 11 สูตร ซ่ึงได้ทําการประเมินความชอบ
โดยรวมเบ้ืองต้นจากผู้บริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2-

5 มีรสชาติท่ีหวานมาก (มีปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงท่ีระดับ
ร้อยละ 50) และผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีได้มีกล่ินเฉพาะตัว
ของเวย์โปรตีน ทําให้ไม่เป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค อย่างไร
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ก็ตาม ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีสูตรท่ี  
8-11 พบว่า จากการประเมินเบื้องต้นมีความชอบ
โดยรวมจากผู้บริโภคสูงกว่าผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2-7 ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 8-11 (รูปท่ี 1) จึงถูกเลือกนํามาทําการ
ทดสอบทางด้านการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ท้ัง 8 คุณลักษณะ แสดงดังตารางท่ี 6 โดยจากการศึกษา 
พบว่า คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี และการ
ละลายในปากของผลิตภัณฑ์มีระดับคะแนนความชอบท่ี
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่าผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 
และ 11 มีระดับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส กลิ่น 
รส ความแข็ง และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์สูง
ท่ีสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 8 และ 9 โดยผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 มี
ส่วนผสมของผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีท่ีปริมาณร้อยละ 30 
น้ําตาลไอซ่ิงท่ีปริมาณร้อยละ 30 นมผงท่ีปริมาณร้อยละ 
18 และมอลโตเด็กตริน ท่ีปริมาณร้อยละ 20 ส่วน
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 11 มีส่วนผสมของผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ี
ท่ีปริมาณร้อยละ 30 น้ําตาลไอซ่ิงท่ีปริมาณร้อยละ 30 
นมผงท่ีปริมาณร้อยละ 18 และผงสตรอเบอร์ร่ีท่ีปริมาณ
ร้อยละ 20 จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 และ 11 มีปริมาณผงข้าวหักไรซ์
เบอร์ร่ีท่ีปริมาณร้อยละ 30 ส่งผลทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี
กลิ่นเฉพาะตัวท่ีเด่นชัดและมีรสชาติเข้มข้นของผงข้าว
หักไรซ์เบอร์ร่ี เนื่องจากผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีมีส่วนของ
จ มู ก ข้ า วปน  ซ่ึ ง จ มู ก ข้ า ว มี ส่ ว น ขอ ง ไ ข มั น เป็ น
องค์ประกอบอยู่ด้วย ดังนั้นนอกจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะ
สามารถช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการได้แล้ว ผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวอาจจะเกิดกลิ่นหืนได้ง่ายกว่าการใช้ปริมาณผง
ข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 10 อย่างไรก็ตาม การเติมผง
สตรอเบอร์ร่ีทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีรสชาติของผลไม้ท่ี 
น่าทานข้ึน นอกจากนั้นแล้วพบว่าผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 
และ 11 มีระดับคะแนนความชอบโดยรวมท่ีไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

4. สรุป  
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีผลิตจากข้าวหัก 
ไรซ์เบอร์ร่ี พบว่า สูตรท่ีเหมาะสมคือผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 
และ 11 โดยมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมจากการ
ประเมินทางประสาทสัมผัสสูงสุดระดับชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง ด้วยคะแนน 6.24 และ 6.63 ตามลําดับ 
ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท้ังสองสูตรมีองค์ประกอบของข้าวหัก 
ไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 30 นมผงร้อยละ 18 แมกนีเซียม 
สเตียเรทท่ี ร้อยละ  1 และแคปโอซิลร้อยละ  1 ท่ี
เหมือนกัน แตกต่างกันท่ีผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 10 มีมอลโต-
เ ด็กตรินเป็นสารเพิ่มปริมาณอีกร้อยละ  20 ส่วน
ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 11 มีการเติมผงสตรอเบอร์ร่ีท่ีร้อยละ 
20 จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบและปริมาณของ
วัตถุดิบในการตอกเม็ดผลิตภัณฑ์ส่งผลต่อสมบัติการไหล 
ความแข็ง ความหนา เส้นผ่านศูนย์กลาง น้ําหนัก สี และ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์อัดเม็ด การ
เพ่ิมปริมาณผงข้าวหักไรซ์เบอร์ร่ีทําให้ผลิตภัณฑ์มีสมบัติ
การไหลท่ีไหลได้ยาก การบีดอัดและการยึดเกาะของ
อนุภาคของส่วนผสมภายในเม็ดเกิดข้ึนได้น้อยใน
ระหว่างการตอกเม็ด  และการเติมผงสตรอเบอร์ร่ีส่งผล
ต่อสีของผลิตภัณฑ์ โดยทําให้ค่า L* และ b* เพ่ิมข้ึน 
ส่วนค่า a* ลดลง งานวิจัยนี้มีประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ท่ี
ปลูกข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และยังสามารถเป็นแนวทางในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากข้าวหักได้อีกต่อไป นอกจากนี้ยัง
เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับข้าวหักและสร้างผลิตภัณฑ์ท่ีมี
คุณค่าทางโภชนาการ ท่ีส่งผลดีต่อสุขภาพผู้บริโภค 
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