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บทคดัย่อ 
 การพฒันาผลิตภณัฑน์ ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผงชงพร้อมด่ืมน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสารก่อโฟมในการ
ท าแหง้แบบโฟมแมทต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และปริมาณของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สารก่อโฟม จ านวน 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ Egg albumin (EA) และ Methocel (MC) ในปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 นอกจากน้ียงัมีการใชส้ารผสมEgg 
albumin และ Methocel (EA:MC) ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน ้ าหนกั ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 จากผลการทดลอง 
พบวา่มีเพียงสารก่อเกิดโฟม EA เพียงชนิดเดียวท่ีท าใหน้ ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีเกิดโฟมท่ีคงตวั และมีความสามารถในการ
คืนตวั ดีกวา่สารก่อโฟมอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัพบว่าสารก่อเกิดโฟม EA ท่ีปริมาณร้อยละ 2.5 มีปริมาณแอนโทไซยานิน 
สารประกอบฟีนอล และสารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH+ และ ABTS+ ค่อนขา้งสูงกวา่สารก่อโฟมอ่ืนๆ (p<0.05) เท่ากบั
4.88±2.29 mg/L, 4.66±0.03 mg Gallic eq./100g, 9.24±0.31 mg Trolox eq./g, 1.20±0.01 mg Trolox eq./g ตามล าดบั ซ่ึง
จากผลการทดลองสรุปไดว้า่ สารก่อโฟม Egg albumin (EA) ท่ีปริมาณร้อยละ 2.5 น่าจะเป็นปริมาณสัดส่วนของสารก่อ
โฟมท่ีแนะน าในการผลิตน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผงชงพร้อมด่ืมส าเร็จรูปดว้ยวิธีโฟมแมท เพ่ือให้ไดป้ริมาณสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพสูงกวา่ส่ิงทดลองอ่ืนๆ 
 

ABSTRACT 
 Product development of the instant riceberry water beverage powder produced by foam mat dryting method 
was aimed to study an effect of foaming agents on physical, chemical and bioactive compounds by using 2 foaming 
reagents of egg albumin (EA) and methocel (MC) at 2.5, 3.0 and 3.5% as well as the mixed egg albumin with 
methocel (EA: MC) at the ratio of 1:1 (by weight). The results showed that 2.5% EA as a foaming agent showed 
better stability and dissolution properties than others. Also, 2.5% EA showed higher results in anthocyanin, phenolic 
compounds, and antioxidants by DPPH+ and ABTS+ of 4.88±2.29 mg/L, 4.66±0.03 mg Gallic eq./100g, 9.24±0.31 
mg Trolox eq./g, 1.20±0.01 mg Trolox eq./g. According to the results of this study, it was recommended that using 
2.5% EA as a foaming reagent may suitable for getting higher bioactive compound in the instant riceberry powder 
drink. 
 

ค าส าคญั: น ้าซาวขา้ว การท าแหง้แบบโฟมแมท สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
Keywords: Rice water, Foam-mat drying method, Bioactive compounds 
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บทน า 
ในอุตสาหกรรมแปรรูปขา้วพร้อมบริโภคเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมท่ีใช ้ขา้ว (Rice) เป็นวตัถุดิบหลกั โดยจะมี

ของเหลือ (Waste) คือ น ้ าจากการลา้งขา้วท่ีเรียกว่า “น ้ าซาวขา้ว” โดยน ้ าซาวขา้วท่ีได้จากกระบวนการแปรรูปนั้น
ประกอบดว้ยน ้ าซาว และสารอาหาร คิดเป็นร้อยละ 25 ของสารอาหารในขา้วท่ีใชใ้นการผลิตขา้วพร้อมบริโภค ซ่ึง
กระบวนการหุงขา้วของคนไทยมกัจะท าการลา้งโดยประมาณ 2 รอบต่อการหุงขา้ว 1 คร้ัง โดยใชน้ ้ าปริมาณ 2 เท่าของ
น ้ าหนกัขา้ว แต่ก็ข้ึนอยูช่นิดและสายพนัธ์ุขา้วนั้นๆ ซ่ึงใชน้ ้ าไม่เท่ากนั (งามช่ืน, 2547) แต่ในปัจจุบนัประชาชนให้ความ
สนใจในผลิตภณัฑเ์พ่ือสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและมีคุณประโยชน์เพ่ือสุขภาพอ่ืนๆ 
อาทิเช่น ขา้วไรซ์เบอร่ี ท่ีมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ และสามารถปลูกไดต้ลอดปี ในขา้วไรซ์เบอร่ีมีสาร
ตา้นอนุมูลอิสระสูง ไดแ้ก่ เบตา้แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี โฟเลตสูง มีดชันีน ้ าตาลต ่า-
ปานกลาง มีสารอาหารท่ีส าคญัอยา่งโอเมกา้ 3 และกรดไขมนัจ าเป็น มีเส้นใยสูง (ศูนยว์ิทยาศาสตร์ขา้ว, 2559) และเม่ือ
พิจารณาจากน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี พบวา่ ในน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีมีรงควตัถุท่ีละลายมากบัน ้ าซาวมีลกัษณะเป็นสีม่วงคือ 
สารจ าพวกแอนโทไซยานิน ท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ดงันั้นการน าของเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมมาพฒันาต่อ
ยอดใหเ้กิดเป็นผลิตภณัฑอี์กชนิดหน่ึงท่ีตอบโจทยป์ระชาชนท่ีก าลงัสนใจและให้ความส าคญักบัสารท่ีมาจากธรรมชาติ
ท่ีให้คุณประโยชน์แก่ร่างกาย และยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบัอุตสาหกรรมแปรรูปขา้วพร้อมบริโภคได ้ซ่ึงการท าแห้ง
แบบโฟมแมทเป็นกระบวนการท าแห้งท่ีลงทุนน้อยและมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์ต่างๆ ของ
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก (SME) แต่อย่างไรก็ตามแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุท่ีมีการเส่ือมสลายได้ง่ายจาก
สภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง แสง และความร้อน เป็นตน้ ซ่ึงเป็นปัจจยัเหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ
ท าแหง้ของผลิตภณัฑ ์(ปวณีา และคณะ, 2558)  
 ดงันั้นในงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมุ่งท่ีจะศึกษาชนิดและปริมาณของสารก่อโฟมต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมีและ
ปริมาณของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผงชงพร้อมด่ืมโดยการท าแหง้แบบโฟม-แมท 
  
วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณของสารก่อโฟมท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมีและปริมาณของสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผงชงพร้อมด่ืมโดยการท าแหง้แบบโฟม-แมท 
 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

1. การเตรียมน า้แช่และซาวข้าวไรซ์เบอร่ี 
 วตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี คือ ขา้วไรซ์เบอร่ี ท่ีซ้ือจากกลุ่มเกษตรกรซ่ึงปลูกขา้วไรซ์เบอร่ีเชิง
การคา้จาก อ าเภอหนองเสือ จงัหวดัปทุมธานี โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการเตรียมน ้ าแช่และซาวขา้วไรซ์เบอร่ี ดงัน้ี คดั
และแยกเอาส่วนท่ีมีลกัษณะเมลด็แตกและหกั รวมถึงเมลด็ท่ีมีสีขาวออก จากนั้นท าการแช่ขา้วดว้ยน ้ าสะอาด อตัราส่วน 
1 : 2 แช่เป็นระยะเวลานาน 2 ชัว่โมง จากนั้นท าการซาว และเทน ้ าท่ีผ่านการแช่และซาวใส่กรวยกรอง และท าการพาส
เจอไรซ์ ท่ีอุณหภูมิ 62.5 – 63.5 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

2. ศึกษาการเลือกชนิดและปริมาณของสารก่อโฟมทีเ่หมาะสมการท าแห้งแบบโฟมแมทน า้ซาวข้าวไรซ์เบอร่ี 
 การเลือกสารก่อโฟมท่ีเหมาะสม โดยการใช้สารก่อโฟม 2 ประเภท ไดแ้ก่ Egg albumin (EA) และ 
Methocel (MC) ในปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 นอกจากน้ียงัมีการใชส้ารผสมEgg albumin และ Methocel 
(EA:MC) ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน ้ าหนกั ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 (ดดัแปลงจาก Auisakchaiyoung และ 
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Rojanakorn, 2015) จากนั้นตีใหเ้กิดโฟมดว้ยเคร่ืองผสมอาหาร KitchenAid หวัตีตะกร้อ ดว้ยความเร็ว ระดบั 5 เป็นเวลา 
15 นาที วิเคราะห์ค่าโอเวอร์รัน (Kirk et al., 1991) ความหนาแน่นของโฟม (อรทยั, 2547) การเสียรูปของโฟม (กฤต, 
2548) ค่าการละลาย (AL-Kahtani et al., 1699) และร้อยละผลผลิต (%yield) จากนั้นน าโฟมแมทท่ีไดเ้กล่ียบนถาด และ
เขา้ตูอ้บลมร้อน (ยีห่อ้ FnB Machinery&Solutions, รุ่น HB-24A) ท่ีอุณหภูมิ 65±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที จน
ไดค้วามช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 8±1 น าออกจากตูอ้บและน าไปบดละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันแห้ง (ยี่ห้อ Philips, รุ่น HR2118 ) 
และร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐาน (80 mesh)  บรรจุลงในถุงซิป (ขนาด 10×12 เซนติเมตร) (เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ ร้อยละ 60 )   

3. ศึกษาชนิดและปริมาณของสารก่อโฟมต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมีและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ
น า้ซาวข้าวไรซ์เบอร่ีผงทีท่ าแห้งด้วยวธีิโฟมแมท 

น าผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีท่ีท าแหง้ดว้ยวธีิโฟมแมทในขอ้ 2 มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ วดัค่า
สีของขา้วสารไรซ์เบอร่ี โดยใชเ้คร่ือง Minolta Chroma meter รุ่น CX2428 แสดงผลเป็นค่า L* a* b* (L*= 93.55, a*=-
1.06, b*= 1.43 ) คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน (moisture content) โดยวิธีของ AOAC (2000) ค่า Water 
Activity (AW) ดว้ยเคร่ือง AquaLab 4TE รุ่น S40002573 ปริมาณกรดด่าง โดยใชเ้คร่ือง pH meter (ยี่ห้อ Sperscientific 
รุ่น Benchtopmeter860031) และการวเิคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอล ดดัแปลงตามวิธีของ 
Iqbal et al. (2005) ปริมาณสารตา้นอนุมูอิสระ (2,2 diphenyl-1-picryhydrazyl scavenging activity : DPPH- ) ดดัแปลง
ตามวิธีของ Iqbal et al. (2005) โดยใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐาน ปริมาณสารต้านอนุมูอิสระ (2,2’-azinobis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) diammonium salt (ABTS+ Assay) ดดัแปลงจากวิธีของ Choi et al. (2007)  
ปริมาณแอนโทไซยานิน ดว้ยวธีิ pH differential  ดดัแปลงตามวธีิของ Wrolstad et al. (2005) ตามล าดบั 

4. การวเิคราะห์คุณสมบัตทิางกายภาพของโฟมแมท 
4.1  การวเิคราะห์ค่าโอเวอร์รัน (Overrun)  

  น าส่วนท่ีเป็นของเหลวตวงเพ่ือหาปริมาตร และจากนั้นท าการตีโฟมแลว้จึงน าโฟมตวงหาปริมาตร
อีกคร้ังและจดบนัทึก ค านวณไดจ้ากสูตร (Kirk และ Sawyer, 1991) 
 

**Overrun (ร้อยละ) = (น.น.ต่อหน่วยปริมาตรของส่วนผสม-น.น.ต่อหน่วยปริมาตรของโฟม) × 100 
    น.น.ต่อหน่วยปริมาตรของโฟม 

4.2  การวเิคราะห์ค่าความหนาแน่น (Density) 
  น าโฟมบรรจุลงในถว้ยพลาสติกท่ีชัง่น ้ าหนกัแลว้ใหเ้ต็มและปราศจากโพรงอากาศภายในถว้ย เกล่ีย
โฟมท่ีลน้บริเวณปากถว้ยดว้ยพายยาง เช็ดบริเวณรอบนอกถว้ยไม่ให้มีเศษโฟมเหลืออยูจ่ากนั้นชัง่น ้ าหนกั ค านวณได้
จากสูตร (อรทยั, 2547) 
   **ความหนาแน่นของโฟม (กรัม/มิลลิลิตร) = น ้ าหนกัโฟม / ปริมาตรถว้ย 
 

4.3  การวเิคราะห์ความคงตวัของโฟม (Stability) 
การวเิคราะห์ความคงตวัของโฟม (กฤต, 2548) ความคงตวัของโฟมวดัจากปริมาตรของเหลวแยกตวั

ออกจากโฟม โดยถา้ปริมาตรของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมมีค่ามากแสดงวา่โฟมมีความคงตวันอ้ย (Karim et al., 1999) 
ปริมาตรของเหลวท่ีแยกออกจากโฟม หาไดโ้ดยน าโฟมใส่ลงในกรวยกรองซ่ึงวางอยูบ่นกระบอกตวงขนาด 20 มิลลิลิตร 
บนัทึกปริมาตรของเหลวท่ีแยกตวัออกจากโฟมเม่ือเวลาผา่นไป 2 ชัว่โมง 
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4.4  การวเิคราะห์ค่าการละลาย (Dissolution) 
  การวิเคราะห์ค่าการละลาย (AL-Kahtani et al., 1699) ชัง่ผงแห้งให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน    5 กรัม 
ละลายในน ้ ากลัน่ (อุณหภูมิห้อง) ปริมาณ 125 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร กวนของผสมทั้งหมดดว้ย 
magnetic stirrer ท่ีความเร็วระดบั 5 จบัเวลา ท่ีใชใ้นการละลายของผงจนสมบูรณ์ 
 4.5  ร้อยละผลผลิต (% Yield) 
  การค านวณร้อยละของผลผลิต ค านวณไดจ้ากสูตร 
   **ร้อยละผลผลิต (%Yield) = น ้ าหนกัของผงท่ีอบได ้(กรัม) × 100 
           น ้ าหนกัของโฟม (กรัม) 

4.6  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
  น าผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี 3 กรัม มาผสมน ้ าสะอาด 125 มิลลิลิตร เป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นน าน ้ าท่ี
ผา่นการผสมผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีแลว้ มาวดัดว้ยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ ยีห่อ้ Sperscientific รุ่น Benchtopmeter860031 

4.7  ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Total solids: TS) 
น าผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี 3 กรัม มาผสมน ้ าสะอาด 125 มิลลิลิตร เป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นน าน ้ าท่ี

ผา่นการผสมผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีแลว้ มาวดัดว้ยเคร่ืองรีเฟกโตมิเตอร์ (Refractometer) ยีห่อ้ Portable รุ่น FG103/113 
4.8  ปริมาณความช้ืน (Moisture content) (AOAC, 2000) 

อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชัว่โมง น าออก
จากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืนหลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกั และท าเช่นเดียวกบัขา้งตน้ซ ้ าจนไดผ้ลของน ้ าหนักทั้ง 2 คร้ัง
ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม ต่อมาท าการชัง่ตวัอยา่งให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นนอนอยา่งละเอียดประมาณ 1-2 กรัม ใส่ใน
ภาชนะหาความช้ืนท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นนอนแลว้ น าไปเขา้ตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง 
น าออกจากตูอ้บไฟฟ้าใส่โถดูดความช้ืนหลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกั และอบซ ้ าอีก 30 นาที และท าแบบเดิมจนไดผ้ลต่างของ
น ้ าหนกัทั้ง 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
  ค านวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 
   ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = น ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-น ้าหนกัหลงัอบ × 100 
       น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
   
 5.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

การทดลองทั้งหมดท า 3 ซ ้ า รายงานผลเป็นค่าเฉล่ีย (Mean) ออกแบบการทดลองดว้ยแผนการทดลองแบบ 
3×3 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (SPSS 16) 
Analysis of Variance (ANOVA) ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
 

ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 ผลของการศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อโฟมในการผลิตผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี โดยการใชส้ารก่อโฟม 2 
ประเภท ไดแ้ก่ Egg albumin (EA) และ Methocel (MC) ในปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 นอกจากน้ียงัมีการใชส้าร
ผสมEgg albumin และ Methocel (EA:MC) ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 โดยน ้ าหนัก ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 
(ดดัแปลงจาก Auisakchaiyoung et al., 2015)  
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 จากการตรวจสอบคุณภาพของผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีโดยวธีิการอบแหง้แบบโฟมแมท (ตารางท่ี 1) พบวา่ EA 
มีความสามารถในการละลายท่ีเร็วกว่า MC และ EA:MC อาจเน่ืองมาจาก MC มีสายโพลิเมอร์ของเซลลูโลสเป็น
องคป์ระกอบหลกั มีคุณสมบติัท่ีสามารถกระจายตวัไดดี้ในความร้อน เม่ือละลายโดยใชค้วามร้อนจึงท าให้ MC ละลาย
ไดเ้ร็ว เพราะฉะนั้น MC จึงมีคุณสมบติัท่ีละลายน ้ าท่ีอุณหภูมิห้องไดไ้ม่ดี แต่สามารถกระจายตวัและละลายไดดี้ในน ้ า
ร้อน จึงสามารถละลายไดเ้ร็วกวา่ และ MC สามารถท าหนา้ท่ีเป็นสารลดแรงตึงผิวซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีช่วยให้โฟมมี
ความคงตวัมากข้ึน เม่ือน าไปอบแห้ง MC จะช่วยพยงุโครงสร้างของโฟมไวไ้ม่ให้ฟองอากาศเกิดการยบุตวัลง (อรทยั, 
2547) โฟมท่ีอบแห้งแลว้จึงมีโครงสร้างเป็นรูพรุน ซ่ึงน ้ าสามารถซึมผ่านเขา้ไปในรูพรุนไดจึ้งสามารถละลายไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
 
ตารางที ่1  คุณสมบติัทางกายภาพของผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีท่ีใชส้ารก่อโฟมชนิดต่างๆ  

Types of foaming agents 
Overrun Density Stability Dissolution % Yield 
(%) (g/mL) (mL/min) (min)  

Egg albumin 
(EA) 

2.5 10.0±5.0 g 8.4±0.1 f 8.8±0.4 f 2.94±0.30 h 7.03±0.20 bc 

3 110.0±10.0 f 8.9±0.2 f 12.4±0.4 c 4.24±0.18 g 4.54±0.36 g 

3.5 209.2±8.8 d 6.4±0.1 g 10.5±0.3 d 5.88±0.32 f 9.79±0.33 a 

Methocel (MC) 
2.5 270.0±10.1 c 29.2±0.1 d 10.8±0.6 d 42.36±0.17 c 6.52±0.22 de 

3 275.0±2.5 c 31.5±0.1 c 10.6±0.6 d 41.43±0.78 b 6.71±0.26 cd 

3.5 310.8±11.3 b 26.4±0.3 e 9.7±0.2 e 43.39±0.77 a 7.48±0.32 b 

EA : MC 
(1:1) 

2.5 388.3±10.4 a 24.7±0.6 e 10.7±0.8 d 13.31±0.21 e 6.23±0.22 def 

3 173.3±20.8 e 45.5±3.1 a 14.9±0.2 a 19.56±0.38 d 5.81±0.31 f 

3.5 277.8±11.5 c 33.8±0.5 b 13.9±0.3 b 18.82±0.51 d  6.15±0.20 ef 

หมายเหตุ :   a-h Mean with in the column with different superscript letters differ significant (p<0.05)  
 
 จากการศึกษาค่าร้อยละการข้ึนฟู (Overrun) พบวา่ การข้ึนฟู ของ EA, EA:MC และ MC ปริมาณร้อยละ 2.5, 
3.0 และ 3.5 มีค่าร้อยละการข้ึนฟูอยู่ในช่วง 10.0 ถึง 388.3 (ตารางท่ี 1) เห็นไดว้า่ EA:MC ในทุกร้อยละการข้ึนฟูอยู่
ในช่วงร้อยละ 173.3 ถึง 388.3 และมีค่าร้อยละการข้ึนฟสููงสุด เน่ืองจาก EA:MC มีการผสมผสานระหวา่ง EA ท่ีช่วยใน
การข้ึนฟู ส่วนของ MC มีคุณสมบติัในการยึดเกาะ และช่วยให้อิมลัชัน่คงตวั และ MC เป็นกมั (Gum) มีคุณสมบติัเป็น
เจล (Gel) สามารถท าหนา้ท่ีเป็นตวัลดแรงตึงผิว และเกิดสภาพฟิล์มในอาหารได ้ท าให้มีคุณสมบติัท่ีดีในการเป็นสาร
ช่วยให้เกิดโฟมและความคงตวัในอาหารท่ีตอ้งการท าแห้งแบบโฟมแมท (Paras et al., 2010) ดว้ยคุณสมบติัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ท าใหผ้ลผลิตของสารก่อโฟม MC มีค่าร้อยละของผลผลิตสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 1)  

ค่าความหนาแน่น (Density) ของโฟม EA, EA:MC และ MC ในปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 มีค่าอยู่
ในช่วง 8.4 ถึง 45.5 กรัมต่อมิลลิลิตร โฟมท่ีไดจ้าก EA:MC ฟองอากาศท่ีไดจ้ะไม่ยบุตวัท าใหค้วามหนาของโฟมมีค่าสูง 
ค่าการข้ึนฟขูองโฟมท่ีสูงแสดงถึงความสามารถในการกกัเก็บอากาศในโฟมมากข้ึนส่งผลใหค้่าความหนาแน่นของโฟม
เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความหนาแน่น ปริมาณการแยกตวัของของเหลว (Stability) มีความสมัพนัธ์กนั โดยโฟมท่ี
มีความหนาแน่นน้อย มีปริมาณการแยกตวัของของเหลวต ่า ซ่ึงแสดงว่าโฟมนั้นมีความคงตวัสูงและมีค่าการข้ึนฟ ู
(Overrun) สูง เน่ืองจากโฟมท่ีมีค่าความหนาแน่นต ่านั้นหมายถึงฟิล์มของโฟมมีความสามารถในการอุม้อากาศไวใ้น
ฟิลม์ไดม้าก (Karim และ Wai, 1999) ตามตารางท่ี 1  
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ค่าความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 6.24 ถึง 6.85 (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสามารถอธิบายผลไดว้า่ เม่ือน าผงน ้ าซาวขา้วไรซ์
เบอร่ีมาละลายน ้ าและวดัค่าความเป็นกรดด่างจะอยูใ่นช่วงเดียวกนักบัน ้ าเปล่า (pH 6.4-7.4) เน่ืองจากผงน ้ าซาวขา้วไรซ์
เบอร่ีไม่มีสารท่ีมีความเป็นกรดเติมลงไปเลย เช่นเดียวกนักบัค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Total solids: TS) 
ของโฟม  EA, EA:MC และ MC ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 มีค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางท่ี 2) โดยมีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดอยู่ในช่วง 2.9 ถึง 3.5 ๐Brix ปริมาณความช้ืน 
(Moisture content) และค่าปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (Water activity: Aw) ของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผงเปรียบเทียบผล
ระหวา่ง EA, MC และ EA:MC ท่ีเติมในปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 จะเห็นวา่ MC มีค่าปริมาณความช้ืนมากกวา่ 
EA เน่ืองมาจากในขั้นตอนการตีโฟมของ MC โฟมท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นฟองละเอียดและรูพรุนจ านวนมาก เม่ือน าออก
จากเตาอบสู่บรรยายกาศภายนอกท่ีมีความช้ืนสูง ส่งผลใหอ้ากาศแทรกเขา้ไปในโมเลกุลของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผง จึง
ท าให้ผงท่ีท าจากสารก่อให้เกิดโฟม MC เกิดการดูดความช้ืนกลบัรวมถึงปริมาณน ้ าอิสระในอาหาร (อริสราและคณะ, 
2554) 

 
ตารางที ่2 คุณสมบติัทางกายภาพ เคมีของสารก่อโฟมในผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี 

Types of foaming agents pH TS Moisture content Aw 
 (๐Brix) (% d.b.)  

Egg albumin (EA) 
2.5 6.61±0.11 b 3.1±0.1 bc 4.36±0.02 f 0.31±0.01 e 

3 6.85±0.14 a 3.2±0.1 b 4.60±0.15 e 0.29±0.00 f 

3.5 6.71±0.07 ab 3.5±0.1 a 3.31±0.22 g 0.26±0.01 g 

Methocel (MC) 
2.5 6.32±0.09 c 3.5±0.1 a 6.43±0.02 d 0.60±0.01 a 

3 6.74±0.10 ab 3.1±0.1 b 6.64±0.11 c 0.61±0.01 a 

3.5 6.77±0.06 ab 2.9±0.1 c 6.49±0.05 cd 0.51±0.01 b 

EA : MC 
(1:1) 

2.5 6.70±0.19 ab 2.9±0.2 c 8.29±0.04 b 0.47±0.01 c 

3 6.24±0.12 c 2.9±0.2 c 8.25.0.16 b 0.43±0.01 d 

3.5 6.84±0.09 a 3.1±0.1 bc 8.51±0.07 a 0.44±0.01 d 

หมายเหตุ : a-f Mean with in the column with different superscript letters differ significant (p<0.05)  
 

ผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีท่ีไดจ้ากการผลิตโดยวธีิการอบแหง้แบบโฟม-แมท น ามาวดัค่าสี พบวา่ มีค่าความสวา่ง 
(L*) EA MC และ EA:MC มีค่า 38.91-43.02, 48.03-53.98 และ 36.55-50.11 ตามล าดบั มีค่าสีเขียว (+a*) จนถึงสีแดง    
(-a*) EA MC และ EA:MC มีค่า 10.59-12.17, 11.62-12.18 และ 11.55-12.81 ตามล าดบั มีค่าสีน ้ าเงิน (+b*) จนถึงสี
เหลือง (-b*) EA MC และ EA:MC มีค่า 14.18-15.67, 6.61-7.13 และ 8.81-18.04 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ดงันั้น จากการ
วดัค่าสี L* a* และ b* ของผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี พบวา่สารก่อโฟม EA:MC ท่ีปริมาณร้อยละ 2.5 มีลกัษณะเป็นสีม่วง
เขม้ รองลงมาคือ สารก่อโฟม EA ท่ีปริมาณร้อยละ 2.5 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ค่าสีของ
ผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีท่ีละลายน ้ าแลว้พบวา่ สารก่อโฟม MC มีค่า L* ท่ีมีลกัษณะเป็นสีเขม้มากกวา่สารก่อให้เกิดโฟม
ชนิดอ่ืน  ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ค่า  a* ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
เน่ืองมาจากน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีมีลกัษณะเป็นสีม่วงออกแดงท าใหเ้ม่ือละลายแลว้ค่า a* จึงมีค่าท่ีนอ้ย เช่นเดียวกนักบัค่า 
b* ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที ่3 ผลของสารก่อโฟมต่อค่าสีของผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี 
Types of 

Foaming agents 
Colour of powder Colour of dissolved powder 

L* a* b* L* a*  b* 

Egg 
albumin 
(EA) 

2.5 38.91±0.34h 12.17±1.15ab 14.18±1.50c 4.93±0.57ab 4.06±3.83 a 2.32±3.07a 

3 40.27±0.40g 11.99±0.25ab 15.67±0.64b 4.50±0.34ab 2.10±0.72 a 2.92±1.57a 

3.5 43.02±0.02f 10.59±0.28c 14.82±0.24bc 5.19±0.81ab 6.22±2.28 a -0.81±1.65ab 

Methocel 
(MC) 

2.5 48.03±0.19d 11.62±0.45b 6.61±0.47f 4.68±1.76ab 5.49±2.77 a -1.11±1.83ab 

3 51.91±0.05b 12.18±0.16ab 7.13±0.23f 3.36±0.96b 5.50±2.76 a -1.19±3.66ab 

3.5 53.98±0.37a 11.71±0.46b 7.24±0.13f 2.98±0.57a 3.21±2.94 a -4.61±4.53b 

EA : MC 
(1:1) 

2.5 36.55±0.12i 12.81±0.58a 18.04±0.29a 3.92±0.75ab 2.73±3.44 a -0.57±1.62ab 

3 47.01±0.17e 11.44±0.30bc 11.50±0.79d 4.19±0.36ab 4.68±2.36 a -3.85±3.37b 

3.5 50.11±0.02c 11.46±0.53bc 8.81±0.11e 4.55±1.34ab 3.87±2.59 a -1.91±3.14ab 

หมายเหตุ : a-i Mean with in the column with different superscript letters differ significant (p<0.05)  
 
  ส าหรับปริมาณแอนโทไซยานินพบวา่เม่ือใชส้ารเกิดโฟม EA, EA:MC และ MC ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 
3.5 ปริมาณแอนโทไซยานินมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4) แต่เม่ือพิจารณาท่ีชนิดและ
ปริมาณของสารก่อโฟม พบว่า สารก่อให้เกิดโฟมชนิด EA:MC และ EA ปริมาณร้อยละ 3 และ 2.5 สามารถเก็บกกั
ปริมาณแอนโทไซยานินไดม้ากกวา่ เน่ืองจากผลการจางเจือ (dilution effect) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Souza et.al. (2014)  
 
ตารางที ่4 ผลของชนิดและปริมาณสารก่อโฟมต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผงน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี 

Types of Foaming 
agents 

Anthocyanin 
content 

Total phenolic Antioxidant content (mg Trolox eq./g) 

(mg/L)  (mg Gallic eq./100g) DPPH+ ABTS+ 

Egg 
albumin 
(EA) 

2.5 5.98±0.63 a 4.66±0.03 b 9.24±0.31 a 1.20±0.01 a 

3 4.78±0.70 ab 4.44±0.13 c 8.81±0.19 b 1.12±0.08 a 

3.5 2.77±0.81 cd 4.18±0.12 d 7.17±0.30 d 0.83±0.13 bc 

Methocel  
(MC) 

2.5 3.17±0.87  cd 4.71±0.09 b 8.61±0.04 bc  1.17±0.20 a 

3 2.70±0.87 cd 4.67±0.20 b 8.39±0.04 c 0.94±0.06 ab 

3.5 1.87±0.45 d 3.75±0.08 e 6.21±0.12 e 0.67±0.11 bcd 

EA : MC 
(1:1) 

2.5 4.11±0.99 bc 4.85±0.01 b 1.77±0.30 h 0.53±0.18 d 

3 2.97±0.85 cd 4.10±0.05 d 3.95±0.30 g 0.59±0.29 cd 

3.5 3.17±0.76 cd 6.17±0.10 a 4.96±0.18 f 0.78±0.09 bcd 

หมายเหตุ : a-h Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  
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ในส่วนของปริมาณสารประกอบฟีนอลของสารก่อโฟม EA, EA:MC และ MC ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 
3.5 มีปริมาณท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  คืออยูใ่นช่วง 3.75±0.12 ถึง 6.17±0.10  mg Gallic eq./100g จากการ
เปรียบเทียบปริมาณสารตา้นอนุมูอิสระสองวิธีคือ แบบ DPPH+ และ ABTS+ พบวา่สารก่อโฟม EA, EA:MC และ MC 
ปริมาณร้อยละ 2.5, 3.0 และ 3.5 มีปริมาณท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ซ่ึงค่าทั้งสองมีความสมัพนัธ์กนั เน่ืองจาก 
DPPH+ และ ABTS+ เป็นอนุมูลอิสระท่ีค่อนขา้งเสถียร โดยอนุมูล DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วง อยูใ่นรูป
ของอนุมูลอยู่แลว้ ไม่ตอ้งท าปฎิกิริยาเพ่ือให้เกิดอนุมูลเหมือนกบักรณี ABTS โดยเป็นการวดัความสามารถของสาร
ทดสอบในการก าจดัอนุมูลอิสระโดยวธีิใหไ้ฮโดรเจนอะตอม ซ่ึงเป็นวธีิเบ้ืองตน้ท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบการตา้นอนุมูล
อิสระโดยทัว่ไปส่วนการทดสอบฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระ ABTS เป็นวธีิท่ีใชท้ดสอบฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระ
ชนิดเปอร์ออกซี เน่ืองจาก ABTS เป็นอนุมูลอิสระท่ีสลายตวัใหอ้นุมูลเปอร์ออกซี ซ่ึงการทดลองทั้งสองวธีิน้ีท าปฎิกิริยา
ในตวักลางท่ีเป็นสารอินทรีย ์(Organic Solvent) (ดวงพรและคณะ, 2551; บุหรัน, 2556) ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ EA ท่ี
ปริมาณร้อยละ 2.5 มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดทั้ งสองค่า คือ DPPH+ และ ABTS+ มีค่า 9.24±0.31 และ 
1.20±0.01 mg Gallic eq./100g  ตามล าดบั เน่ืองจากสภาวะในการอบแห้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟี
นอลและปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ การอบแหง้โดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงท าให้เกิดสีน ้ าตาลบนตวัของโฟมและ
ขนาดการอบ ท าใหป้ริมาณสารฟีนอลมีการเพ่ิมข้ึน (Paras et al., 2010) (Kohyama et.al. 2009) 

 

สรุปผลการวจิยั 
 จากคุณลกัษณะและคุณภาพของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ีผง โดยวธีิการอบแหง้แบบโฟมแมทโดย EA ปริมาณร้อย
ละ 2.5 เป็นสารก่อโฟมท่ีมีความสามารถในการละลายไดดี้กวา่การใช ้MC หรือ EA:MA และยงัรวมถึงร้อยละผลผลิตท่ี
ไดอ้ยูใ่นระดบัปานกลาง และเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะคุณภาพในการคืนรูปของน ้ าซาวขา้วไรซ์เบอร่ี พบวา่ น ้ าซาว
ขา้วไรซ์เบอร่ีผงคืนรูปมีปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอล และสารตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ซ่ึงสารทั้งสาม
ชนิดมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ  
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