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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกน ได้แก ่สูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (SPI) 
และสูตรโปรตีนถั่วลันเตาสกัด (PPI) โดยเบื้องต้นได้ทำการแปรปริมาณโปรตีนสกัดที่ใช้เป็นสารให้ความคงตัว (ร้อยละ 1.0 และ 
1.5) และปริมาณคาราจีแนนเป็นสารก่อเจล (ร้อยละ 0.6 และ 0.8) เพื่อนำไปวิเคราะห์และคัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนนการ
ยอมรับสูงและมีการสูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็นต่ำ พบว่าสูตรที่คัดเลือกจำนวน 2 สูตร ประกอบด้วยโปรตีนสกัดและคาราจีแนน 
เท่ากับ ร้อยละ 1.5 และ 0.6 ตามลำดับ และประกอบด้วยน้ำนมข้าวไรซ์เบอร์รี่ น้ำและน้ำตาล ร้อยละ 50 40.9 และ 7 
ตามลำดับ และผลการศึกษาคุณภาพต่างๆ พบว่าพุดดิ้งสูตร SPI และ PPI ที่พัฒนาขึ้น ได้รับคะแนนการยอมรับด้านสี รสชาติ
โดยรวม รสหวาน กลิ่นข้าว กลิ่นถั่ว ความเนียน ความเด้ง และความชอบโดยรวม จาก 9 คะแนน อยู่ในระดับ 6.80±0.95 ถึง 
7.45±0.88 และระดับ 6.70±0.92 ถึง 7.10±0.85 คะแนน ตามลำดับ โดยมีค่าการสูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็นอยู่ในช่วงร้อยละ 
1.08-1.47 และองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) ซึ่งพบแอนโทไซยานินชนิดไซยานิดิน-3-
กลูโคไซด์และเพลาร์โกนิดิน-3-กลูโคไซด์ ปริมาณ 0.17 และ 0.09 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ในพุดดิ้งสูตร SPI 
ขณะที่พุดดิ้งสูตร PPI มีอยู่ 1.28 และ 0.68 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ส่วนจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ไม่เกิน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนสำหรับเต้าหู้นมสดคือไม่เกิน 5x104 โคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม ขณะที่ลักษณะเนื้อสัมผัสของพุดดิ้งที่
แสดงถึงความคงตัวของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ความแข็งของพุดดิ้งสูตร SPI มีค่ามากกว่าสูตร PPI (p<0.05) ในขณะทีค่วามยืดหยุ่น 
ความเหนียวและความต้านทานการเคี้ยวได้ของพุดดิ้งสูตร PPI สูงกว่าสูตร SPI (p<0.05) อย่างไรก็ตามความแตกต่างด้านเนื้อ
สัมผัสจะเป็นการเพิ่มทางเลือกตามความต้องการของผู้บริโภค 
 

ค ำหลัก: พุดดิ้ง; ข้าวไรซ์เบอร์รี่; โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด; โปรตีนถ่ัวลนัเตาสกดั; คาราจีแนน  
 

Abstract 
 This research aimed to develop vegan rice-berry pudding, including formulations with soy protein 
isolate (SPI) and pea protein isolate (PPI), varying the amount of carrageenan used as a gelling agent (0.6% 
and 0.8%) and protein isolate used as a stabilizer (1.0% and 1.5%). To determine and provide suitable 
levels for vegan rice-berry puddings, their high sensory evaluation scores and low drip loss during low- 
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temperature storage of puddings were evaluated. The results for the 2 products indicated the suitable 
levels of protein isolate and carrageenan were 0.6% and 1.5%, respectively, and other constituents, 
including rice-berry rice milk, water, and sugar, were 50%, 40.9%, and 7%, respectively. It was found that 
both SPI and PPI formula puddings had a moderate acceptance score in the ranges of 6.80±0.95 to 
7.45±0.88 and 6.70±0.92 to 7.10±0.85 based on 9 points. Their amount of drip loss ranged between 1.08% 
and 1.24%, and their chemical composition was not significantly different (p>0.05), which cyanidin-3-
glucoside anthocyanins as well as pelargonidin-3-glucosides were found with 0.17 and 0.09 mg/100 ml, 
respectively, for the SPI formula, while the PPI formula has 1.28 and 0.68 mg/100 ml, respectively. Their 
total viable count of microorganisms did not exceed the criteria according to the Thai Community Product 
Standard for soy pudding, with an amount of no more than 5x104 colonies per gram. For textural 
properties, it was found that the PPI formula pudding had a significantly higher hardness (p<0 . 0 5 ) , 
however, the SPI formula pudding had significantly greater springiness, adhesiveness, and chewiness than 
the SPI formula pudding (p<0 . 0 5 ) . However, the different findings revealed alternative products for 
consumption. 
 

Keywords: pudding; rice-berry rice; soy protein isolate; pea protein isolate; carrageenan 
 

1. บทน า 

พ ุดด ิ้ง  (Pudding) เป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ร ู้จ ักก ันอย ่าง
แพร่หลาย จัดเป็นอาหารว่างหรือขนมหวานที่รับประทาน
ง ่าย  ให ้ค ุณ ค ่าท างอาห ารส ูงจ ากท ั้ง โป รต ีน  ไขม ัน 
คาร์โบไฮเดรตและแคลเซียม และเหมาะกับทุกเพศทุกวัย [1] 
ส่วนประกอบที่ใช้ในการผลิตพุดดิ้ง ได้แก่ นมสด ไข่แดง 
น้ำตาล และเจลาติน เป็นต้น เมื่อนำไปผ่านความร้อนโดยวิธี
ต่างๆ เช่น ต้ม ตุ๋น และอบ เป็นต้น ผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะ
กึ่งของแข็ง ซึ่งมีลักษณะเนื้อสัมผัสละเอียด นุ่ม คงรูป ไม่มี
การแยกช้ันกันของน้ำและเนื้อ [2], [3] ในการผลิตพุดดิ้งจึงมี
การใช้สารก่อเจลและสารช่วยให้คงตัว เช่น เจลาตินหรือไข่ 
เพ ื่อช ่วยให ้เน ื้อส ัมผ ัสของพ ุดด ิ้งคงต ัวมากข ึ้น  [4], [5] 
อย ่างไรก ็ตามการใช ้เจลาต ินในผล ิตภ ัณฑ ์พ ุดด ิ้งอาจม ี
ข้อจำกัดบางประการสำหรับผู้บริโภคบางศาสนาหรือผู้ท ี่
ร ับประทานเจ [6] เน ื่องจากเจลาต ินน ั้นทำมาจากเอ ็น 
กระดูกอ่อน กระดูก หรือผิวหนังของสัตว์ เช่น หมู วัว และ
ปลา เป็นต้น อย่างไรก็ตามในอุตสาหกรรมอาหารมีการใช้
สารปรุงแต่งอาหารประเภทสารก่อเจลหลายชนิดที่ผลิตจาก
พืช เช่น ผงบุก และคาราจีแนน เป็นต้น ทำให้เนื้อสัมผัสของ
พ ุดด ิ้งสามารถคงทนต ่อการอ ุ้มน ้ำได ้ [7], [8] แต ่อาจ
จำเป็นต้องใช้ร่วมกับสารให้ความคงตัวท่ีมีคุณสมบัติเป็นอิมัล
ซิไฟเออร์เพื่อเชื่อมโยงระหว่างน้ำและเนื้อ อาทิเช่น โปรตีน

จากถั่วเหลืองหรือถั่วล ันเตา เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อช่วยรักษา
ความคงตัวของเจลและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการด้านโปรตีน
ให้กับผลิตภัณฑ์ 

โปรตีนถั่วเหลืองสกัด (Soy protein isolate) มีสมบัติ
เชิงหน้าที่คล้ายกับโปรตีนจากนมและไข่ โดยเป็นอิมัลซิฟาย
เออร์ที่ด ีเนื่องจากในโมเลกุลประกอบด้วยส่วนที่ชอบน้ำ 
(hydrophilic) และไม่ชอบน้ำ (hydrophobic) จึงสามารถ
จับน้ำและไขมันทำให้อาหารอิมัลชันคงตัวได้ ดังนั้นจึงเหมาะ
ที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์แปรรูปต่างๆ เพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อ
สัมผัส ทำให้มีความชุ่มฉ่ำมากขึ้น รวมถึงช่วยลดการสูญเสีย
น้ำหนักหลังผ่านการทำให้สุกและระหว่างการเก็บรักษา [9], 
[10] ส่วนโปรตีนถั่วลันเตาสกัด (Pea protein isolate) มี
คุณสมบัติเชิงหน้าท่ีโดยมีความสามารถในการเกิดเจลโปรตีน 
ม ีส ่วนสำค ัญ ต ่อการสร ้างค ุณ ล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัสของ
ผลิตภัณฑ์ เจลของโปรตีนชนิดนี้มีหน้าที่สำคัญในการช่วยกัก
เก็บน้ำไว้ในผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่มความคงตัวของอาหารและ
เพิ่มการกักเก็บน้ำไว้ภายในโดยการปรับสมดุลระหว่างอันตร
กิริยาของโปรตีนและน้ำ ตลอดจนเพิ่มแรงดึงดูดและระหว่าง
สายโซ่เปปไทด์ภายในโครงสร้างอาหาร [11] ขณะที่คารา
จีแนนเป็นสารกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้มาจากสาหร่ายทะเล
สีแดง มีคุณสมบัติเกิดเจลได้และมีคุณสมบัต ิข้นหนืดจึงใช้
เป็นสารเพิ่มความหนืด และยังกระจายตัวได้ในอาหาร การ
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ใช้คาราจีแนนผสมลงในอาหารที่ม ีโปรตีน หมู่ซ ัลเฟตใน
โมเลกุลของคาราจีแนน จะทำปฏิกิริยากับหมู่ที่มีประจุใน
โมเลกุลของโปรตีนได้ ในอุตสาหกรรมอาหารการนำคารา
จีแนนไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์นม เช่น มูส พุดดิ้ง และ
ไอศกรีมซึ่งจะเติมคาราจีแนนลงในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์
เพื่อเป็นสารเพิ่มความคงตัว ช่วยให้ส่วนสมของอาหารผสม
เป็นเนื้อเดียวกันได้ง่าย และไม่มีส่วนที่เป็นของเหลวแยกตัว
ออกมาระหว่างการเก็บรักษา [12], [13] 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Rice-berry rice) เป็นข้าวพันธุ์สีม่วงที่
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้ที่ใส่ใจการบริโภค 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ 
อาทิเช่น โปรตีนสูงและยังมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
เนื่องจากมีสารแอนโทไซยานินซึ่งเป็นส่วนประกอบของเยื่อ
ห ุ้มเมล ็ดท ี่เป ็นส ีม ่วงดำ [14] จ ึงสามารถช่วยชะลอการ
ลุกลามของมะเร็ง [15] และลดระดับน้ำตาลในเลือดได้ [16] 
สำหรับอาหารวีแกนหมายถึงอาหารที่มีการบริโภคภายใต้
ความเชื่อที่ว่าไม่มีการเบียดเบียนสัตว์ ไม่ว่าจะเป็นทางตรง
หรือทางอ้อมก็ตาม ซึ่งเน้นอาหารจำพวกผักผลไม้ ถั่ว และ
ธัญธัญพืชต่างๆ รวมทั้งผลิตภัณฑ์อาหารที่แปรรูปมาจาก
วัตถุดิบดังกล่าว โดยไม่บริโภคเนื้อสัตว์ซึ่งรวมถึงผลิตภัณฑ์
จากสัตว์ อาทิเช่น ไข่ นม เนย น้ำผึ้ง รังนก ยีสต์ และเจ
ลาติน เป็นต้น [17] การนำข้าวไรซ์เบอร์รี่มาเป็นวัตถุด ิบ
สำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์พุดดิ้งสูตรวีแกนอาจจะเป็นอีก
แนวทางหนึ่งในการลดข้อจำกัดการบริโภคสำหรับผู้บริโภค
บางกลุ่มลงได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์พุดดิ้ง
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ส ูตรวีแกนเพื่อเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค
กลุ่มที่ใส่ใจการบริโภค ผู้ที่มีข้อจำกัดและต้องการหลีกเลี่ยง
การบริโภคผลิตภัณฑ์จากสัตว์ โดยศึกษาการใช้โปรตีนถั่ว
เหลืองสกัดหรือโปรตีนถั่วลันเตาสกัดเป็นสารให้ความคงตัว 
ในปริมาณแตกต่างกัน 2 ระดับ ร่วมกับคาราจีแนนซึ่งเป็น
สารช่วยก่อเจลในปริมาณแตกต่างกัน 2 ระดับ สำหรับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกน 
 

2. วิธีด าเนินงานวิจัย 
ในการทดลองนี้ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์พุดดิ้ง

ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกน ทั้งหมด 2 สูตร ได้แก่ สูตรผสม
โปรตีนถั่วเหลืองสกัดและสูตรผสมโปรตีนถั่วลันเตาสกัดซึ่ง
โปรตีนจะทำหน้าท่ีเป็นสารให้ความคงตัวแก่พุดดิ้ง และใช้คา

ราจีแนนเป็นสารก่อเจลเพื่อทดแทนเจลาตินที่ผลิตมาจาก
สัตว์ โดยแต ่ละส ูตรผ ู้ว ิจ ัยได ้ทำการทดลองส ูตร ศ ึกษา
ขั้นตอนการผลิต และพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้รับการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ยอมรับได้และมีคุณสมบัติ
ด้านค่าการสูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็นที่ต่ำซึ่งแสดงถึงความคง
ตัวที่ดีของผลิตภัณฑ์ ตามลำดับดังนี้ 
 

2.1 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานและขั้นตอนการผลิตพุดด้ิงข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีสูตรวีแกน  

2.1.1 สูตร เบื้องต้นทำการศึกษาสูตรพุดดิ้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่ 1 ถ้วย (100 กรัม) ทั้งหมด 8 สูตร ได้แก่ สูตรผสม
โปรตีนถั่วเหลืองสกัด (S1 –S4) และสูตรผสมโปรตีนถั่ว
ลันเตาสกัด (P1-P4) ซึ่งมีการใช้คาราจีแนนเป็นสารก่อเจล 
จำนวนอย่างละ 4 สูตร แสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สูตรพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกนที่ผลิตโดย
แปรปริมาณสารให้ความคงตัว (โปรตีนถั่วเหลืองหรือโปรตีน
ถั่วลันเตา) และสารก่อเจล (คาราจีแนน) 
ปริมาณ 
(ร้อยละ) 

สูตร 
S1 S2 S3 S4 P1 P2 P3 P4 

น้ำนมข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ 

65 65 65 65 65 65 65 65 

น้ำ 28.4 27.9 28.2 27.7 28.4 27.9 28.2 27.7 
น้ำตาล 5 5 5 5 5 5 5 5 

โปรตีนถ่ัว
เหลือง
สกัด 

1 1.5 1 1.5 - - - - 

โปรตีนถ่ัว
ลันเตา 

- - - - 1 1.5 1 1.5 

คารา
จีแนน 

0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 

หมายเหตุ: S1-S4 หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วเหลือง
สกัดและคาราจีแนน สูตรที่ 1-4 

             : P4-P4 หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วลันเตา
สกัดและคาราจีแนน สูตรที่ 1-4 

 

2.1.2 ขั้นตอนการผลิตพุดด้ิงข้าวไรซ์เบอร์ร่ีสูตรวี
แกน เตรียมน้ำนมข้าวไรซ์เบอร์รี่โดยนำเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่
แช่น้ำสะอาด เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปนึ่งด้วยไอน้ำ
ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที [18] รอ
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เย็นและนำไปปั่นกับน้ำ อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ เท่ากับ 1 ต่อ 5 
(น ้ำหนักต ่อปริมาตร) ด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร ปั่นจน
ละเอียดแล้วกรองด้วยผ้าขาวบางสะอาด นำเฉพาะส่วนของ
น้ำนมข้าวไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที จะได้น้ำนมข้าวไรซ์เบอร์รี่ จากนั้นทำการผลิต
พุดดิ้งโดยนำน้ำนมข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมกับส่วนผสม ได้แก่ 
น้ำตาล โปรตีนถั่วเหลืองหรือโปรตีนถ่ัวลันเตาสกัด และคารา
จีแนนผงซึ่งละลายในน้ำแล้ว และคนผสมกันขณะให้ความ
ร้อน 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ตามวิธีดัดแปลง
จากสุนันทา [19] จนกระทั่งส่วนผสมทั้งหมดละลายเข้ากัน 
บรรจุใส่ถ้วยสะอาดที่ลวกเตรียมไว้ ปิดฝาและนำไปแช่ตู้เย็น
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมง เพื่อให้พุด
ดิ้งแข็งหรือเซตตัว 

 

2.2. ศึกษาระดับความชอบทางประสาทสัมผัสและปริมาณ
การสูญเสียน้ าระหว่างแช่เย็นของผลิตภัณฑ์พุดด้ิงข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีสูตรวีแกน 

ทำการผลิตพ ุดด ิ้งตามส ูตรและขั้นตอนที่ 2.1 แล ้ว
พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้รับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผ ัสอยู่ในระดับที่ยอมรับได ้และมีค ุณสมบัต ิด ้านการ
สูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็นท่ีต่ำ  

การประเมินคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของ
ดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกนที่ผลิตขึ้นตามขั้นตอนที ่2.1 จะ
ประเมินในด้านส ีรสชาติโดยรวม รสหวาน กลิ่นรสโดยรวม 
กลิ่นรสข้าว กลิ่นรสถั่ว ความเนียน ความเด้ง และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน 9 ระดับ (9-point hedonic 
scale) [20] จากผู้ทดสอบจำนวน 17 คน ที่ผ่านการฝึกฝน 
ได้แก่ ผู้ทดสอบได้รับการชี้แจงจำนวนและชนิดของตัวอย่าง
และผ ู้ทดสอบจะได ้ร ับการช ิมพ ุดด ิ้งท ั่ว ไปก ่อนท ี่จะ
เปรียบเทียบกับพุดดิ้งที่ผลิตขึ้นเพื่อหาสูตรการทดลองที่
ได้รับการยอมรับมากที่สุด โดยได้รับคะแนนความชอบอย่าง
น ้อยระด ับ  6 คะแนนข ึ้น ไป  ซ ึ่งหมายถ ึงม ีความชอบ
ผลิตภัณฑ์เล็กน้อย จากสูตรที่ใช้โปรตีนถั่วเหลืองสกัดและ
โปรตีนถั่วลันเตาสกัด อย่างละ 1 สูตร  

ตัวอย่างอีกส่วนหนึ่งจะได้รับการทดสอบปริมาณการ
สูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็น [21] โดยตัดช้ินส่วนตัวอย่างพุดดิ้ง
แต่ละสูตร ให้มีขนาด 1.3x1.3×2.5 เซนติเมตร (กว้าง x ยาว 
x หนา) อย่างละ 3 ซ ้ำ มาชั่งน ้ำหน ักก่อน (W1) โดยช ั่ง
น้ำหนักตัวอย่างที่วางลงบนกระดาษกรองซึ่งอยู่บนจานแก้ว
เปล่า นำไปวางบนถาดและครอบด้านบนด้วยจานแก้วอีกใบ

เพื่อป้องกันไอน้ำหยดลงบนตัวอย่าง นำไปแช่ตู้เย็นอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาจึงนำ
ตัวอย่างออกมาชั่งน้ำหนักหลัง (W2) และคำนวณปริมาณ
การสูญเสียน้ำ (ร้อยละ) ดังสมการที่ (1) 

 

การสูญเสียน้ำ = [(W1 - W2) / W1] x 100      (1)  
 

2.3. ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์พุดด้ิงข้าวไรซ์เบอร์ร่ี
สูตรวีแกนที่พัฒนาขึ้น 

หลังจากทำการพัฒนาปรับปรุงสูตรของพุดดิ้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่ส ูตรวีแกนที่ม ีส ่วนผสมของโปรตีนถั่วเหล ืองและ
โปรตีนถั่วล ันเตาสกัด และคัดเลือกได้จากการทดลองใน
ขั้นตอนที่ 2.2 ผู้ว ิจัยจึงทำการผลิตผลิตภัณฑ์พุดดิ้งทั้ง 2 
สูตร แล้วนำมาวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ที่สำคัญดังนี ้

 

2.3.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี นำพุดดิ้งทั้ง 2 
สูตร ไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เถ้า 
และความชื้น [22] โดยทำการส่งตรวจที่ห้องปฏิบัติการวิจัย
และทดสอบอาหาร คณะว ิทยาศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาลัย 

 

2.3.2 วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน ทำการสกัด
สารแอนโทไซยานินจากพุดดิ้ง โดยชั่งพุดดิ้ง 5 กรัม เติมเอทา
นอลเข้มข้นร้อยละ 70 (v/v) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นำไป
เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่
อ ุณหภ ูม ิห ้อง และนำไปเหวี่ยงแยกตะกอน ที่ความเร ็ว 
4,600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซ ียส  [23] จ ึงเก ็บของเหลวเหน ือตะกอนมา
วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรน
เชียล (pH-differential method) [24] โดยนำของเหลว
เหนือตะกอนของสารสกัดพุดดิ้งมาเจือจางด้วยสารละลาย 
KCl buffer pH 1.0 และสารละลาย CH3COONa pH 4.5 
ในอัตราส่วน 1: 10 ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
30 นาที หลังจากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท ี่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
(A520) และ 700 นาโนเมตร (A700) คำนวณและรายงานผล
เป็นปริมาณแอนโทไซยานินต่อสารละลายตัวอย่าง 100 
มิลลิลิตร (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ดังสมการที่ (2) 

 

ปริมาณแอนโทไซยานิน  

= (A x MW x DF x 100) / ( x l)      (2) 
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โดยที่ A = (A520 – A700)pH 1.0 - (A520 – A700)pH 4.5 

 

MW = ค่ามวลโมเลกุลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ เท่ากับ 
499.2 กรัมต่อโมล หรือค่ามวลโมเลกุลของเพลาร์โกนิดิน-3-กลูโคไซด์ 
เท่ากับ 306.7 กรัมต่อโมล 

  = โมลาร์แอบซอร์บติวิตี จะขึ้นกับชนิดของแอนโทไซยา

นิน ค่า  ของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ เท่ากับ 26,900 ลิตรต่อโมลต่อ
เซนติเมตร และเพลาร์โกนิดิน-3-กลูโคไซด์ เท่ากับ 31,100 ลิตรต่อโมล
ต่อเซนติเมตร  

l = ขนาดความกว้างของคิวเวต (เซนติเมตร) ที่ใช้วัดค่า
ดูดกลืนแสง 

 

2.3.3 วิ เคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้ งหมด  ทำการ
วิเคราะห์จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Aerobic plate count) 
ตามวิธี BAM [25] โดยส่งตรวจวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ
วิจ ัยและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

 

2.3.4 ทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของพุดด้ิง เตรียม
ตัวอย่างโดยตัดพุดดิ้งเป็นชิ้นขนาด 15x15x15 มิลลิเมตร 
(กว้างxยาวxหนา) นำมาทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสแบบ 
Texture Profile analysis (TPA) ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
วิธีการทดสอบใช้หัวกดทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
25 มิลลิเมตร ความเร็วในการกดตัวอย่าง 2 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ด้วยระยะทางการกดบนตัวอย่างร้อยละ 50 ของ
ความสูงของตัวอย่าง ทำการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ำ และ
บ ัน ท ึก ค ่า ค ว า ม แ ข ็ง  ( Hardness) ก า ร ย ึด ต ิด 
(Adhesiveness) ก าร เก าะก ัน  (Cohesiveness) ค วาม
ยืดหยุ่น (Springiness) ความเหนียว (Gumminess) และ
ความต้านทานการเคี้ยวได้ (Chewiness)  

 

2.3.5 วิเคราะห์ผลทางสถิติ นำข้อม ูลที่ได ้จากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผ ัสมาคำนวณค่าทางสถิต ิตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design) ส่วนข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
ทางกายภาพและเคมีของพุดดิ้งสูตรโปรตีนถั่วเหลืองและ
โปรตีนถั่วลันเตาในระหว่างการพัฒนา จำนวนสูตรละ 4 
ตัวอย่าง นำมาคำนวณค่าทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ
ส ุ่มตลอด (Completely randomized design) แล ้วนำ
ผลทดสอบมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of 
Variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี 

Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยสำคัญ 
0.05 ขณ ะท ี่ข ้อม ูลท ี่ได ้จากการทดสอบค ุณ ภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น ทั้ง 2 สูตร นำมาคำนวณค่าทางสถิติ
แบบเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยระหว่าง 2 ต ัวอย ่าง ด ้วยว ิธ ี 
Independence sample t-test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 
3.1 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและขั้นตอนการผลิตพุดด้ิง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีสูตรวีแกน 

ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสและ
ปริมาณการสูญเสียน้ำของผลิตภัณฑ์ในระหว่างแช่เย็นของ
พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกน โดยการแปรระดับปริมาณ
ส่วนผสมของโปรตีนถั่วเหลืองสกัดหรือโปรตีนถั่วลันเตาสกัด
ที่ใช้เป็นสารช่วยให้คงตัวและคาราจีแนนซึ่งใช้เป็นสารก่อเจล
ในผลิตภัณฑ์ ดังตารางที่ 1 จำนวนอย่างละ 4 สูตร มีดังนี ้

 

3.1.1. ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส
และการสูญเสียน้ าของพุดด้ิงสูตรโปรตีนถั่วเหลือง 

พุดดิ้งทั้งหมด 4 สูตร ที่มีการใช้โปรตีนถั่วเหลืองสกัด
ร้อยละ 1.0 และ 1.5 ร่วมกับคาราจีแนนร้อยละ 0.6 และ 
0.8 ได ้ร ับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผ ัสด ้านส ี 
รสชาติโดยรวม รสหวาน กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสข้าว กลิ่น
รสถั่ว ความเนียน ความเด้ง และความชอบโดยรวม อยู่ใน
ระดับใกล้เคียงกันทุกด้าน โดยมีคะแนน 5 ถึง 6 คะแนน คือ
เฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อยจากผู้ทดสอบ (p>0.05) แสดงดัง
ตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพุดดิ้ง
ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 

คุณลักษณะ สูตร 
S1 S2 S3 S4 

สีns 6.41±1.54 6.41±1.62  6.29±0.77  6.29±1.04  
รสชาติ

โดยรวมns 
5.88±1.69 6.18±1.38  5.71±1.16  5.76±1.30 

รสหวานns 5.82±1.81 5.59±1.77 4.76±1.20 4.82±1.18 
กลิ่นรส

โดยรวมns 
5.88±1.69 6.18±1.38 5.71±1.16 5.76±1.30 

กลิ่นรสข้าวns 5.71±1.40 5.82±1.66 5.41±1.12 5.35±1.22 
กลิ่นรสถั่วns 5.53±1.54 5.59±2.18 5.12±1.16 5.12±1.16 
ความเนียนns 5.71±1.92 5.76±2.04 5.41±1.73 6.12±1.93 
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ตารางท่ี 2 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพุดดิ้ง
ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (ต่อ) 

คุณลักษณะ สูตร 
S1 S2 S3 S4 

ความเด้งns 6.35±1.99 5.88±1.96 5.82±1.46 6.41±1.37 
ความชอบ
โดยรวมns 

6.12±1.96 5.88±1.61 5.88±0.85 5.88±0.92 

หมายเหตุ: S1-S4 หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วเหลือง
สกัดและคาราจีแนน สูตรที ่1-4 

: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=17) 
: ค่าที่กำกับด้วย ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p≥0.05)  

 

ส ่วนปร ิมาณ การส ูญ เส ียน ้ำระหว ่างแช ่เย ็นของ
ผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกนที่มีการใช้โปรตีนถั่ว
เหลือง พบว่าพุดดิ้งสูตร S2 ที่มีการใช้โปรตีนถั่วเหลืองร้อย
ละ 1.5 และคาราจีแนนร้อยละ 0.6 มีปริมาณการสูญเสียน้ำ
ระหว ่างแช ่เย ็นต ่ำท ี่ส ุด  (p<0.05) อย ู่ท ี่ร ้อยละ 1.13 
รองลงมาคือสูตร S3 และ S4 ซึ่งมีส่วนผสมของโปรตีนถั่ว
เหลืองสกัดแตกต่างกัน แต่ปริมาณคาราจีแนนเท่ากันคือร้อย
ละ 0.8 ขณะที่ส ูตร S1 ม ีปริมาณการสูญเส ียน้ำสูงที่ส ุด 
(p<0.05) อยู่ท่ีร้อยละ 1.80 (รูปท่ี 1) 

 
รูปที่ 1  ปริมาณการสูญเสียน้ำ (ร้อยละ) ของพุดด้ิงข้าวไรซ์

เบอร์รี่สูตรโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
: ค่าที่กำกับด้วยตัวอักษร a, b, c หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

 

จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าพุดดิ้งสูตร S2 หรือ
สูตรพื้นฐานที่มีส่วนผสมของโปรตีนถั่วเหลืองสกัดร้อยละ 
1.5 และคาราจีแนนร้อยละ 0.6 เป็นสูตรที่มีแนวโน้มที่จะ
นำไปพัฒนาต่อ แต่ยังต้องปรับปรุงในด้านคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสต่างๆ ได้แก่ การปรับรสหวาน กลิ่นรสข้าว 
กลิ่นรสถั่ว และลักษณะเนื้อสัมผัสอีกเล็กน้อย เนื่องจาก

คะแนนระด ับ 5 หมายถ ึงความชอบในระด ับเฉยๆ ไม ่
สามารถแสดงทิศทางที่แน่ชัดได้ว่าผู้ทดสอบชอบผลิตภัณฑ์
หรือไม่ชอบเพียงใด ดังนั้นจึงควรปรับปรุงสูตรเพื่อให้ได้
ระดับคะแนนที่แสดงถึงความชอบต่อผลิตภัณฑ์คือมีระดับ
คะแนนตั้งแต่ 6 ขึ้นไปซึ่งหมายถึงชอบเล็กน้อย และนำมาใช้
เพื่อการศึกษาในลำดับถัดไป 

 

3.1.2. ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส
และการสูญเสียน้ าของพุดด้ิงสูตรโปรตีนถั่วลันเตา 

พุดดิ้งทั้งหมด 4 สูตร ที่มีการใช้โปรตีนถ่ัวลันเตาร้อยละ 
1.0 และ 1.5 ร่วมกับคาราจีแนนร้อยละ 0.6 และ 0.8 ได้รับ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี รสชาติโดยรวม 
รสหวาน กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสข้าว กลิ่นรสถั่ว ความเนียน 
ความเด้ง และความชอบโดยรวม ส่วนใหญ่อยู่ที่ระดับ 5 ถึง 
6 คะแนน คือเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน 
(p>0.05) อย่างไรก็ตามตัวอย่างพุดดิ้งสูตร P2 มีคะแนนการ
ยอมรับในด้านของรสชาติโดยรวม กลิ่นรสข้าวและกลิ่นรสถั่ว 
แนวโน้มสูงกว่าตัวอย่างอื่น โดยมีคะแนน 6.41 6.12 และ 
5.82 ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพุดดิ้ง
ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรโปรตีนถั่วลันเตาสกัด 

คุณลักษณะ สูตร 
P1 P2 P3 P4 

สีns 6.24±1.25 6.47±1.23 5.65±1.53 5.71±1.68 
รสชาติ

โดยรวมns 
6.12±1.21 6.41±1.54 5.29±1.68 5.53±1.41 

รสหวานns 5.47±1.41 5.59±1.77 4.53±1.50 5.35±1.41 
กลิ่นรส

โดยรวมns 
6.24±1.20 6.12±0.99 5.41±1.22 5.82±1.66 

กลิ่นรสข้าวns 5.94±1.51 6.12±1.69 5.41±1.41 5.41±1.46 
กลิ่นรสถั่วns 5.53±1.00 5.82±1.74 4.88±1.45 4.59±1.54 
ความเนียนns 6.65±1.41 6.29±1.77 5.59±1.50 6.18±1.41 
ความเด้งns 6.47±1.50 6.24±2.10 5.76±1.60 6.06±1.85 
ความชอบ
โดยรวมns 

6.41±1.50 6.41±1.87 5.59±1.50 5.71±1.92 

หมายเหตุ: P1-P4 หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วลันเตา
สกัดและคาราจีแนน สูตรที่ 1-4 

: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=17) 
: ค่าที่กำกับด้วย ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p≥0.05)  
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เมื่อเปรียบเทียบแต่ละสูตร พบว่าพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่
ส ูตรวีแกนที่ม ีการใช้โปรตีนถั่วลันเตาสูตร P4 ที่ม ีการใช้
โปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1.5 และคาราจีแนนร้อยละ 0.6 มี
ปริมาณการสูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็นต่ำที่สุด (p<0.05) อยู่ที่
ร ้อยละ 1.25 รองลงมาคือส ูตร P2 ที่ม ีการใช้โปรตีนถั่ว
ลันเตาร้อยละ 1.0 ร่วมกับคาราจีแนนร้อยละ 0.6 และ P3 
ที่มีการใช้โปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1.5 ร่วมกับคาราจีแนน
ร้อยละ 0.8 โดยมีค่าปริมาณการสูญเสียน้ำเท่ากันคือร้อยละ 
1.38 (รูปที่ 2) 

 
รูปที่ 2  ปริมาณการสูญเสียน้ำ (ร้อยละ) ของพุดด้ิงข้าวไรซ์

เบอร์รี่สูตรโปรตีนถ่ัวลันเตาสกัด 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
: ค่าที่กำกับด้วยตัวอักษร a, b, c หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

 

จากผลการศึกษาปริมาณการสูญเสียน้ำของผลิตภัณฑ์
พุดดิ้งที่มีการใช้โปรตีนถั่วลันเตาบ่งชี้ให้เห็นว่าพุดดิ้งสูตร P4 
ที่มีการใช้โปรตีนถั่วลันเตาสกัดร้อยละ 1.5 ร่วมกับคารา
จีแนนร้อยละ 0.8 เป็นสูตรที่มีปริมาณการสูญเสียน้ำต่ำที่สุด 
แต่เมื่อพิจารณาคู่กับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ของพุดดิ้งสูตร P4 ถึงแม้ว่าจะไม่แตกต่างกับพุดดิ้งสูตร P2 
ในท ุกๆ ด ้านก ็ตาม (p>0.05) แต ่ในส ่วนของคะแนน
ความชอบโดยเฉพาะด้านกลิ่นรสถั่วสำหรับสูตร P4 นั้นมี
คะแนนความชอบอยู่ในระดับ 4 ซึ่งหมายถึงไม่ชอบเล็กน้อย 
ในขณะที่ส ูตร P2 ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสถั่ว
แตกต ่างก ันอย ่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (p>0.05) แต ่
คะแนนความชอบอยู่ในระดับ 5 หรือเฉยๆ ซึ่งมีแนวโน้มใน
การพัฒนาปรับปรุงให้ดีขึ้นง่ายกว่าสูตร P4 ในขณะที่สูตร 
P2 มีค่าปริมาณการสูญเสียน้ำรองลงมาจากสูตร P4 สำหรับ
การพัฒนาพุดดิ้งสูตรโปรตีนถั่วลันเตานี้ ผู้วิจัยได้ตัดสินใจ
เลือกสูตร P2 มาปรับปรุงสูตรโดยคำนึงถึงระดับคะแนน
ความชอบให้สูงขึ้นเป็นระดับ 6 และปริมาณการสูญเสียน้ำ

ต่ำให้ได้เทียบเท่ากับสูตร P4 ด้วย ดังนั้นสูตร P2 ที่มีการใช้
โปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1.5 ร่วมกับคาราจีแนนร้อยละ 0.6 
จึงได้รับการคัดเลือกสำหรับนำไปพัฒนาต่อไป 

 

3.2. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์พุดด้ิงข้าวไรซ์เบอร์ร่ีสูตรวี
แกนที่ใช้โปรตีนถั่วสกัดเป็นสารช่วยให้คงตัวและคารา
จีแนนเป็นสารก่อเจลในผลิตภัณฑ์ 

จากผลการศึกษาการผลิตพุดดิ้งในหัวข้อที่ 3.1 ผู้วิจัยได้
สูตรที่เหมาะสมสำหรับนำมาพัฒนาปรับปรุงเป็นผลิตภัณฑ์
พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกน จำนวน 2 สูตร ทั้งนี้เพื่อให้
ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่นรส
และรสหวานดีขึ้น โดยหลังจากการปรับปรุงสูตรพุดดิ้งข้าว
ไรซ ์เบ อร ์ร ี่ท ี่ใช ้โป รต ีน ถ ั่ว เห ล ือ ง  พ ุด ด ิ้งส ูต ร  S2 ท ี่
ประกอบด้วยน้ำนมข้าว น้ำตาล โปรตีนถั่วเหลืองสกัด และ
คาราจีแนน เท่ากับร้อยละ 65 5 1.5 และ 0.6 ตามลำดับ 
ทางผู้วิจัยได้ปรับสัดส่วนขององค์ประกอบอีกครั้งเป็นน้ำนม
ข้าวร้อยละ 50 น้ำตาลร้อยละ 7 ขณะที่โปรตีนถ่ัวเหลืองและ
คาราจีแนนคงเท่าเดิม ร้อยละ 1.5 และ 0.6  ตามลำดับ 
ส่วนพุดดิ้งสูตร P2 ที่มีการใช้โปรตีนถั่วลันเตาสกัดได้มีการ
ปรับสัดส่วนขององค์ประกอบเช่นเดียวกันกับสูตร S2 ซึ่ง
ได้แก่ สูตรโปรตีนถั่วเหลืองร่วมกับคาราจีแนน (SPI) และ
สูตรโปรตีนถั่วลันเตาร่วมกับคาราจีแนน (PPI) ตามลำดับ 
(ตารางที่ 4) โดยลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการพัฒนา
แล้วแสดงดังรูปที ่3 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณส่วนผสม (ร้อยละ) ของพุดดิ้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่สูตรวีแกนท่ีพัฒนาแล้ว จำนวน 2 สูตร 

ปริมาณส่วนผสม  

(ร้อยละ) 

สูตร 
โปรตีนถั่วเหลือง 

ร่วมกับคาราจีแนน 
(SPI) 

โปรตีนถั่วลันเตา 
ร่วมกับคาราจีแนน 

(PPI) 

น้ำนมข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 50 50 

น้ำ 40.9 40.9 
น้ำตาล 7 7 

โปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด 1.5 - 
โปรตีนถ่ัวลันเตา - 1.5 

คาราจีแนน 0.6 0.6 
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รูปที่ 3  ผลิตภัณฑ์พุดด้ิงข้าวไรซ์เบอร์ร่ีสูตรวีแกนที่ใช้โปรตีน

ถั่วเหลืองสกัดร่วมกับคาราจีแนน (ก) และที่ใช้โปรตีนถ่ัว
ลันเตาสกัดร่วมกับคาราจีแนน (ข)  

 

หลังจากการผลิตพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรที่พัฒนาแล้ว 
ผู้วิจัยได้นำผลิตภัณฑ์ไปทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสและปริมาณการสูญเสียน้ำอีกครั้ง ซึ่งทั้ง 2 สูตร ได้รับ
คะแนนการยอมรับจากเดิมซึ่งอยู่ในช่วง 5 ถึง 6 คะแนน 
(เฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย) และหลังพัฒนาสูตร S2 มีคะแนน
การยอมรับสูงขึ้นอยู่ในช่วง 6 ถึง 7 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบ
ปานกลาง) โดยพุดดิ้งสูตรโปรตีนถั่วเหลืองที่พัฒนาแล้วสูตร 
SPI มีทิศทางการยอมรับสูงขึ้นในทุกด้าน (p>0.05) ขณะที่
พุดดิ้งสูตรโปรตีนถั่วลันเตาที่พัฒนาแล้วเมื่อเปรียบเทียบกับ
พุดดิ้งสูตร P2 ที่ได้รับจากการคัดเลือกก่อนหน้านั้น พบว่า
คะแนนการยอมรับต่อคุณลักษณะด้านต่างๆ ของพุดดิ้งสูตร 
PPI เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ ด้านสี 
ความเนียน และความชอบโดยรวม ดังตารางที ่5  

 

ตารางท่ี 5 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพุดดิ้ง
ข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัดหลังจากพัฒนาแล้ว 

คุณลักษณะ สูตรที่พัฒนาแล้ว 
SPI PPI 

สีns 7.40±0.68 7.05±0.68 
รสชาติโดยรวมns 7.35±0.81 6.85±1.04 

รสหวานns 6.80±0.95 6.70±0.92 
กลิ่นรสโดยรวมns 7.10±0.78 6.80±0.89 

กลิ่นรสข้าวns 7.10±0.91 7.05±0.99 
กลิ่นรสถั่วns 6.85±0.87 6.80±0.89 
ความเนียนns 7.45±0.88 7.10±0.85 
ความเด้งns 7.25±1.02 7.05±0.88 

ความชอบโดยรวมns 7.40±0.94 6.95±0.88 
หมายเหตุ: SPI หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วเหลือง

สกัดและคาราจีแนน ที่พัฒนาจากสูตร S2 
 : PPI หมายถึง พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ใช้โปรตีนถั่วลันเตา
สกัดและคาราจีแนน ที่พัฒนาจากสูตร P2 

: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=17) 
: ค่าที่กำกับด้วย ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p≥0.05) 

 

ส่วนผลการศึกษาปริมาณการสูญเสียน้ำระหว่างแช่เย็น 
เมื่อทำการเปรียบเทียบระหว่างพุดดิ้งสูตรก่อนและหลังจาก
การพัฒนา พบว่าพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ท ั้งส ูตรโปรตีนถั่ว
เหล ืองและสูตรโปรตีนถั่วล ันเตาท ี่ทำการพัฒนาแล้วม ี
ปริมาณน้ำที่สูญเสียระหว่างการแช่เย็นไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p≥0.05) และยังมีแนวโน้มลดลงจากเดิมร้อยละ 
1.12 เป็นร้อยละ 1.08 และจากเดิมร้อยละ 1.38 เป็นร้อย
ละ 1.24  ตามลำดับ แสดงดังรูปที ่4  

 
รูปที่ 4  ปริมาณการสูญเสียน้ำ (ร้อยละ) ของผลิตภัณฑ์พุด
ดิ้งสูตรโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัด (ก) และสูตรโปรตีนลันเตาสกัด 
(ข) ทีค่ัดเลือกก่อนการพัฒนาและหลังจากการพัฒนาแล้ว 

หมายเหตุ : ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
: ค่าที่กำกับด้วย ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญ (p≥0.05) 

 

ซึ่งผลการศึกษานี้พบว่าปริมาณการสูญเสียน้ำจากรูปที่ 
2สอดคล้องกับรายงานก่อนหน้าที่กล่าวว่าโปรตีนถัวเหลือง
สกัด มีค่าความสามารถในการดูดซับน้ำได้มากกว่าโปรตีนถั่ว
ลันเตา เนื่องจากเป็นผลของโครงสร้างของโปรตีนพืชที่มี
ลักษณะคล้ายฟองน้ำและมีเซลล์อากาศมากกว่า [26]  

ดังนั้นผู้วิจัยได้รับผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวี
แกนที่เหมาะสมทั้งหมด 2 สูตร ซึ่งได้แก่ สูตรที่ทำการผลิต
โดยใช้โปรตีนถั่วเหลืองสกัดและโปรตีนถั่วลันเตาสกัด ที่
ระดับร้อยละ 1.5 โดยใช้ร่วมกับคาราจีแนน ที่ระดับร้อยละ 
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0.6 และทั้งสองสูตรมีส่วนผสมอื่น ได้แก่ น้ำนมข้าว น้ำ และ
น้ำตาล เท่ากับร้อยละ 50 40.9 และ 7 ตามลำดับ 
 

3.3. ผลวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์พุดด้ิงข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีสูตรวีแกนที่พัฒนาขึ้น 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพอื่นๆ ของผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าว
ไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกนท่ีพัฒนาจากการใช้โปรตีนถั่วเหลืองสกัด
หรือโปรตีนถั่วล ันเตาสกัดร่วมกับคาราจีแนน ทั้ง 2 สูตร 
แสดงดังต่อไปนี้ 

 

3.3.1 องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณแอนโทไซยานิน
และจ านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด 

พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ส ูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัด (SPI) 
และสูตรโปรตีนถั่วลันเตาสกัด (PPI) ที่พัฒนาขึ้นในการศึกษา
นี้ พบว่ามีปริมาณคาร์โบไฮเดรต เถ้าและความชื้นแตกต่าง
กันเล็กน้อย เนื่องจากส่วนผสมในพุดดิ้งแต่ละสูตรนั้นม ี
ปริมาณที่เท ่าก ันแตกต่างกันเพ ียงชน ิดของโปรตีนสกัด 
นอกจากนี้ผลยังพบว่าปริมาณโปรตีนและไขมันมีความ
ใกล้เคียงกัน คือ สูตร SPI มีอยู่ร้อยละ 1.65 และ 0.16 และ
สูตร PPI มีอยู่ร้อยละ 1.72 และ 0.24 ตามลำดับ (ตารางที่ 
6)  ซึ่งโดยทั่วไปโปรตีนถั่วเหลืองสกัดมีปริมาณโปรตีนและ
ไขมันอยู่ท ี่ร ้อยละ 90 และร้อยละ 0.5 ตามลำดับ [27] 
ในขณะที่โปรตีนถ่ัวลันเตาสกัดปริมาณโปรตีนและไขมันอยู่ที่
ร้อยละ 85 และร้อยละ 4 ตามลำดับ [28] 

ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่
สูตร SPI และ PPI แสดงดังตารางที่ 6 พบว่าพุดดิ้งสูตร SPI 
ม ีปร ิมาณแอนโทไซยาน ินชน ิดไซยาน ิด ิน -3-กล ูโคไซด ์ 
(Cyanidin-3-glucoside) และเพลาร์โกนิด ิน-3-กลูโคไซด์  
(Pelargonidin-3 -glucoside) เท ่า ก ับ  0.17 แ ล ะ  0.09 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ ขณะที่พุดดิ้งสูตร PPI มี
อยู่ 1.28 และ 0.68 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลำดับ จะ
เห็นว่าปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในพุดดิ้งนั้นมีน้อยมาก 
เมื่อเทียบกับที่พบในเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มีอยู่ถึง 250.36 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตพุดดิ้ง
ผ่านการล้าง การให้ความร้อนหลายขั้นตอน จึงอาจทำให้
ปริมาณของแอนโทไซยานินลดลงได้ [29] สารแอนโทไซ
ยานินที่มีอยู่ในพุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ สามารถจับกับโปรตีนใน
ผล ิตภ ัณ ฑ ์พ ุดด ิ้งด ้วยพ ันธะท ี่ไม ่ใช ่โควาเลนต ์ (non-
covalent) หร ือพ ันธะโควาเลนต ์ (covalent) เก ิด เป ็น
สารประกอบเชิงซ้อนได้ ซึ่งการจับกันนี้ สามารถเกิดขึ้น

ระหว่างกระบวนการผลิต ทั้งนี้สารแอนโทไซยานินคงตัวอยู่
ได ้อาจข ึ้นอย ู่ก ับชน ิดหร ือการจ ับก ับโปรต ีนท ี่ม ีอย ู่ใน
ผลิตภัณฑ์ [30] ซึ่งผลของความร้อนในระหว่างการแปรรูป
โปรตีนถั่วเหลืองสามารถจับกับสารแอนโทไซยานินด้วย
พันธะที่ไม่แข็งแรงมาก ได้แก่ พันธะไฮโดรเจน. (hydrogen 
bonding) แ ล ะ พ ัน ธ ะ ไ ฮ โ ด ร โฟ บ ิค  (hydrophobic 
interaction) และบางส่วนเป็นพันธะไดซัลไฟต์ แต่ในทาง
ตรงกันข้ามการจับกันระหว่างโปรตีนถั่วล ันเตาและสาร
แอนโธไซยานินส่วนใหญ่เกิดขึ้นโดยพันธะโควาเลนต์ [31]  
ด้วยเหตุนี้จึงเป็นไปได้ว่าในขณะที่มีการใช้โปรตีนในปริมาณ
ที่เท่ากันนั้น PPI ในผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ สามารถ
ทำให้สารแอนโธไซยานินมีเสถียรภาพคงตัวมากกว่า SPI เมื่อ
โปรตีนเสียสภาพจากการแปรรูปด้วยความร้อน  
 

ตารางที่ 6 ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณแอนโทไซ
ยานินและจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่สูตรวีแกนท่ีพัฒนาขึ้น 

รายการวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ 
SPI PPI 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)a, ns 10.83±0.11 10.77±0.11 
เถ้า (ร้อยละ)a, ns 0.34±0.00 0.34±0.00 

ความช้ืน (ร้อยละ)a, ns 87.02±0.14 86.93±0.20 
ไขมัน (ร้อยละ)a, ns 0.16±0.00 0.24±0.01 
โปรตีน (ร้อยละ)a, ns 1.65±0.01 1.72±0.03 

ไซยานิดิน กลูโคไซด์ (มิลลิกรัม/
ตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร)b, * 0.17±0.05 1.28±0.10 

เพลาโกนิดิน กลูโคไซด์ (มิลลิกรัม/
ตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร)b, * 0.09±0.03 0.68±0.05 

จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนี/
ตัวอย่าง 1 กรัม)a, * 

3.4x103 1.3x104 

หมายเหตุ: a ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2)  
     : b ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
 

ส่วนจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์พุด
ด ิ้งส ูต ร  SPI และ  PPI เท ่าก ับ  3.4x103 และ  1.30x104 
โคโลนี ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ตามลำดับ (ตารางที่ 6) ซึ่งเป็นไป
ตามเกณฑ ์มาตรฐานผล ิตภ ัณฑ ์ช ุมชน โดยกำหนดใน
มาตรฐานเต ้าห ู้นมสด (มผช. 528/2547) ต ้องไม ่เก ินท ี่ 
5x104 โคโลนี ต่อตัวอย่าง 1 กรัม [32] 
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3.3.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของพุดดิ้งข้าวไรซ์

เบอร์รี่สูตรวีแกนท่ีพัฒนาขึ้น ทั้ง 2 สูตร แสดงดังตารางที่ 7  
 

ตารางที่ 7 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่สูตรวีแกนท่ีพัฒนาขึ้น 

รายการวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ 
SPI PPI 

ความแข็ง (Hardness)* 
หน่วย : กรัม 

50.91±4.19 112.64±5.70 

การยึดติด (Adhesiveness)ns 
หน่วย : นิวตัน.วินาที 

-8.24±1.60 -11.96±4.12 

การเกาะกัน (Cohesiveness)ns 
หน่วย : ไม่มีหน่วย 

0.20±0.03  0.17±0.03 

ความยืดหยุ่น (Springiness)* 
หน่วย : มิลลิเมตร 

8.47±0.89 10.86±0.74 

ความเหนียว (Gumminess)* 
หน่วย : กรัม 

10.22±1.81 18.62±2.09 

ความต้านทานการเค้ียวได้
(Chewiness)* 
หน่วย : นิวตัน 

0.86±0.07 2.01±0.14 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3)  
: ค่าที่กำกับด้วย * หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
: ค่าที่กำกับด้วย ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญ (p≥0.05) 

 

พุดดิ้งสูตร SPI มคีวามแข็ง (Hardness) มากกว่าสูตร 
PPI โดยค ่าความแข ็งว ัดจากแรงในการเค ี้ยวคร ั้งแรก
สอดคล้องกับค่าความเหนียว (Gumminess) และความ
ต้านทานการเคี้ยวได้ (Chewiness) ซึ่งเทียบได้กับแรงและ
ระยะเวลาที่ใช้ในการเค ี้ยวอาหารจนกระทั่งกลืนได้ ผล
การศึกษานี้แสดงให้เห ็นถึงการต้องใช้แรงในการเคี้ยวที่
มากกว่าและใช้ระยะเวลานานกว่าจึงจะเคี้ยวอาหารละเอียด
หมดของพุดดิ้งสูตร SPI เมื่อเทียบกับลักษณะเนื้อสัมผัสของ
พ ุดด ิ้งส ูตร PPI (p<0.05) ขณะท ี่พ ุดด ิ้งส ูตร PPI จะม ี
ความสามารถในการคืนตัวซึ่งประเมินได้จากค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) ที่ดีกว่าพุดดิ้งสูตร SPI (p<0.05) อาจเป็นผล
ของความสามารถในการดูดซับน้ำเนื่องมาจากโครงสร้างของ
โปรตีนถั่วลันเตาที่มีลักษณะเป็นเส้นใยและมีช่องว่างอากาศ
น้อยกว่าโปรตีนถั่วเหลืองซึ่งจะสัมพันธ์กับการทำให้ค่าความ

แข็งและพลังงานที่ใช้ในการเคี้ยวผลิตภัณฑ์จากการวัดค่า
ความต้านทานการเคี้ยวท่ีน้อยกว่า [26] 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลิตภัณฑ์พุดดิ้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรวีแกนที่พัฒนาจาก

โปรตีนถั่วเหลืองสกัดหรือโปรตีนถั่วลันเตาสกัดอย่างใดอย่าง
หนึ่งซึ่งทำหน้าที่เป็นสารให้ความคงตัวแก่พุดดิ้งร่วมกับคารา
จีแนนซึ่งทำหน้าที่เป็นสารก่อเจลทดแทนเจลาตินที่ผลิตมา
จากสัตว์ จำนวน 2 สูตร ได้แก่ สูตรโปรตีนถั่วเหลืองสกัด 
(SPI) และสูตรโปรตีนถั่วล ันเตาสกัด (PPI) ประกอบด้วย
ส่วนผสมเท่ากันยกเว้นชนิดของโปรตีน ได้แก่ โปรตีนสกัด
ร้อยละ 1.5 คาราจีแนน ร้อยละ 0.6 และมีส ่วนผสมอื่น 
ได้แก่ น้ำนมข้าวไรซ์เบอร์รี่ น้ำ และน้ำตาล ร้อยละ 50 40.9 
และ 7 ตามลำดับ โดยเป็นสูตรที่ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสในระดับชอบเล็กน้อยขึ้นไป
หรือมีคะแนนตั้งแต่ 6 ขึ้นไป และมีค่าการสูญเสียน้ำระหว่าง
แช่เย็นต่ำสุดเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างตัวอย่างในสูตร
เดียวกัน มีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกันและพบปริมาณ
แอนโทไซยานินเล ็กน้อย จำนวนจุล ินทรีย ์ท ั้งหมดอยู่ใน
เกณฑ์ที่ไม ่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน อย่างไรก็ตาม
ลักษณะเนื้อสัมผัสของพุดดิ้งทั้งสองสูตรมีความแตกต่างกัน
ทั้งนี้เพื่อความหลากลายของผลิตภัณฑ์และเป็นทางเลือก
ตามความต้องการของผู้บริโภค โดยเฉพาะในด้านความแข็ง 
ความเหนียว ความยากง่ายในการเคี้ยวและความยืดหยุ่น
ของพุดดิ้ง 
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