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บทคัดยอ 

 โจกเปนอาหารชนิดหน่ึงที่นิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย ปจจุบันมีการแปรรูป
โจกใหเปนผลิตภัณฑอบแหงเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาและใหสะดวกตอการบริโภคมาก
ยิ่งขึ้น สมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญและสงผลตอกระบวนการ
แปรรูป ตลอดจนลักษณะโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง ซ่ึง
สงผลตอไปยังคุณภาพของโจกอบแหงหลังการคืนรูป งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธตาง ๆ ดังกลาวขางตน โดยเตรียมโจกจากขาวฮาง ซ่ึงเปน
ผลิตภัณฑสุขภาพที่มีศักยภาพในการแปรรูปไปเปนโจก เน่ืองจากเปนขาวที่เก็บเก่ียวใน
ขณะท่ียังไมแกจัด บมไวเพ่ือใหเปลือกออนตัว น่ึง และอบแหง กอนนํามาขัดสีเพียง
เพ่ือใหเปลือกหุมเมล็ดขาวหลุดออก คุณคาทางโภชนาการจึงยังคงอยูในเมล็ดขาวใน
ลักษณะเดียวกับขาวน่ึง ทั้งนี้เตรียมขาวฮางขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิเมตร และใช
อัตราสวนของขาวฮางตอนํ้าเปน 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 1:14 นํ้าหนักตอนํ้าหนัก 
จากน้ันอบแหงโจกขาวฮางโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกคูที่อุณหภูมิ 
125, 130 และ 135oC และทําการคืนรูปโจกขาวฮางอบแหง   โดยใชอัตราสวนโจกขาว
ฮางอบแหงตอนํ้าเทากันกับกรณีการเตรียมโจกขาวฮางกอนการอบแหง จากผล
การศึกษาพบวาขนาดของขาวฮางและอัตราสวนของขาวฮางตอนํ้ามีอิทธิพลรวมกันตอ
คาความหนืด สี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง  โดยพบวาการเพ่ิม
สัดสวนปริมาณนํ้าสงผลใหโจกขาวฮางมีความหนืด ความสวาง ความเปนสีแดง และ
ความเปนสีเหลืองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 
2.0 มิลลิเมตร มีความหนืดสูง และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงกวาโจกที่เตรียมจาก
ขาวฮางขนาด 0.5 มิลลิเมตร สําหรับผลการศึกษาในสวนที่สอง พบวาสภาวะการเตรียม
โจก ตลอดจนสภาวะการอบแหงที่แตกตางกัน สงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
โครงสรางและความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับของผลิตภัณฑอบแหง โจกขาวฮางอบ
แหงมีความชื้นรอยละ 2.6 ถึง 7.8 (d.b.) ขึ้นกับสภาวะการเตรียมและสภาวะการอบแหง 
ภาพถายโครงสรางของโจกขาวฮางอบแหงที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราดมีความสัมพันธกับสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮาง กลาวคือโจกขาวฮางท่ี
เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็กมีคาความหนืดต่ํา เม่ือนํามาอบแหงจึงมีการหดตัวสูง 
นอกจากน้ียังพบวาภาพตัวอยางผลิตภัณฑอบแหงที่ไดจากโจกที่เตรียมโดยใชสัดสวน
ปริมาณน้ํามาก มีการหดตัวนอยกวา ลักษณะโครงสรางที่สังเกตไดสงผลสืบเน่ืองไปยัง



สมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง โดยโจกอบแหงมีความสามารถในการดูดกลืน
นํ้ากลับ 4.7 ถึง 8.9 เทา ขึ้นกับสภาวะการเตรียม การอบแหง และอุณหภูมิที่ใชในการ
ดูดกลืนน้ํากลับของผลิตภัณฑ เม่ือนําโจกที่เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็กอบแหงจะมีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสราง และการหดตัวสูง สงผลใหความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับมี
คาต่ํา การใชสัดสวนปริมาณน้ําในการเตรียมโจกนอย สงผลใหผลิตภัณฑอบแหงมีการ
หดตัวสูง และมีความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับต่ําเชนเดียวกัน สําหรับการศึกษาใน
สวนสุดทายพบวา ลักษณะโครงสรางของผลิตภัณฑอบแหงมีความสัมพันธกับสมบัติเชิง
กายภาพของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป โดยพบวาโจกขาวฮางอบแหงหลังการ
คืนรูปมีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีเหลือง และความหนืดที่นอยกวาโจกขาว
ฮางกอนการอบแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
คําสําคัญ: การอบแหง; ขาวฮาง; ความหนืด; โจก; โครงสราง; สมบัติเชิงกายภาพ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
Porridge is well-known as one of the traditional food products. In addition 

to the traditional form of porridge, instant porridge, which is a dried form of the 
product, has recently gained much popularity due to its longer shelf-life and 
convenience. Rheological property of porridge is one of the factors affecting the 
processing as well as the structural and physical properties of the dried product, 
which in turn affect the quality of the rehydrated dried porridge.  The purpose of 
this research was to therefore to study the relationships of the above-mentioned 
properties.  Porridge was prepared from Hang rice, which was selected due to its 
highly nutritious nature. Since Hang rice is obtained by harvesting paddy during 
its immature stage prior to being subjected to aging, streaming, drying and 
partially polishing, Hang rice possesses high nutritional value in the same way as 
parboiled rice.  Porridge was prepared using the Hang rice sizes of 0.5 and 2.0 
mm and the Hang rice to water ratios of 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 and 1:14 (w/w).  
Subsequently, Hang rice porridge was dried using a double-drum dryer at 
temperatures of 125, 130 and 135oC.  The dried porridge was rehydrated using 
the same dried porridge to water ratios as those used to prepare the porridge 
prior to drying.  The results indicated that the Hang rice size and Hang rice to 
water ratio had an interactive effect on the viscosity, color and sensorial 
acceptance of the Hang rice porridge.  Increased water ratio resulted in porridge 
with decreased viscosity, lightness, redness and yellowness. Hang rice porridge 
prepared from the rice with 2.0-mm size had higher viscosity and overall 
acceptance score than that prepared from the rice with 0.5-mm size. Hang rice 
porridge preparation methods and drying conditions affected the structure and 
rehydration ratio of the dried porridge.  Dried Hang rice porridge had moisture 
content in the range of 2.6-7.8% (db), depending on the porridge preparation 
methods and drying conditions. SEM images of the dried porridge indicated that 
the dried porridge structure correlated well with the rheological property of the 
Hang rice porridge. Hang rice porridge prepared from small size rice had lower 
viscosity, leading to dried Hang rice porridge with more extensive shrinkage. 



SEM images also revealed that dried porridge obtained from porridge prepared 
by using higher rice to water ratios had less shrinkage.  This structural 
observation correlated well with the physical property of the dried product. Dried 
porridge had a rehydration ratio in the range of 4.7-8.9, depending on the 
porridge preparation methods, drying conditions and rehydration temperature.  
Using small-size rice to prepare the porridge resulted in more structural changes, 
shrinkage and decreased rehydration ratio of the dried porridge.  Using less 
water also led to similar results.  The structural property of the dried porridge 
also correlated well with the physical property of the rehydrated dried porridge. 
Rehydrated Hang rice porridge had lightness, redness, yellowness and viscosity 
less than those of Hang rice porridge prior to drying.  

 
Keywords: Drying; Parboiled rice (Hang rice); Physical property; Structural 

property; Viscosity;  
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หนาสรุปโครงการ (Executive Summary) 

ทุนวิจัยพื้นฐานเชิงยุทธศาสตร “การผลิต การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว และการแปรรูปอาหาร
เพื่อการบริโภคภายในประเทศ และเพื่อเปนสินคาออกมูลคาสูง” 

 
1. ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) ผลของสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮางที่มีตอ

โครงสราง  และสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ
อบแหง 

(ภาษาอังกฤษ) Effects of Rheological Property of Parboiled Rice 
Porridge on Structural and Physical Properties of 
the Dried Product  

 
2. ชื่อหัวหนาโครงการ หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail 
 นางสาวโสรยา เกิดพิบูลย 
 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 ถนนฉลองกรงุ เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 
 โทรศัพท 02-739-8526 โทรสาร 02-739-8527 
 E-mail: kksoraya@kmitl.ac.th, sorayakerd@gmail.com 
 
 
 
4. ระยะเวลาดําเนินงาน 2 ป 
 
5. ปญหาที่ทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 

โจกเปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคท้ังในและตางประเทศใหความนิยมรับประทานกัน
อยางแพรหลาย สําหรับในประเทศไทยมีการใชขาวขาวหอมมะลิเปนวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตโจก และมีการผสมเนื้อสัตว ผัก และเครื่องปรุงรสอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการใหมากขึ้น อยางไรก็ตามในปจจุบันกระแสความนิยมขาวกลอง ซ่ึงเปนขาวที่
ผานการขัดสีเพียงคร้ังเดียว เพียงเพื่อใหเปลือกหุมเมล็ดขาวหลุดออก (มกอช.400-
2546) และยังคงมีวิตามินที่มีประโยชนแกรางกายอยูในเมล็ดขาวไดเพ่ิมขึ้นเปนอยาง
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มาก โดยไดมีการนําเอาขาวกลองไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด ไดแก
ผลิตภัณฑในกลุมเบเกอรี นํ้าขาวกลอง รวมทั้งแปรรูปเปนโจกขาวกลองหอมมะลิ 
(สมโภชน และคณะ, 2551) นอกจากขาวกลองแลว ขาวฮางหรือขาวหอมทองก็ยังเปน
อีกผลิตภัณฑที่ ได รับความนิยมและมีศักยภาพสูงในการนํามาแปรรูปเปนโจก
เชนเดียวกัน 

ขาวฮางหรือขาวหอมทองเปนขาวที่ผลิตจากขาวขาวดอกมะลิ 105 หรือขาวขาว
หอมมะลิซ่ึงเก็บเก่ียวในขณะท่ียังไมแกจัด โดยมีระยะการสุกของเม็ดขาวประมาณรอย
ละ 85 (อยูในระยะที่เรียกวา dough stage) หลังจากเก็บเก่ียวมาแลวขาวจะถูกบมไว 2 
คืน เพ่ือใหเปลือกขาวออนตัว จากน้ันจึงนํามาแชนํ้านาน 12 ชั่วโมง กอนนําไปน่ึงที่
อุณหภูมินํ้าเดือดเพ่ือใหเม็ดขาว ทําใหเย็นและนําไปผึ่งลมใหแหง (หรืออาจใชเคร่ือง
อบแหง) กอนนําไปสีในลักษณะเดียวกันกับขาวกลอง (ขอมูลจากกลุมแมบานเกษตรกร 
บานนาบอ อําเภอวาริชภูมิ จังหวัดสกลนคร) ดวยกระบวนการที่มีการทําใหขาวเปลือก
สุกโดยการน่ึงกอนนําไปขัดสี คุณคาทางโภชนาการจึงยังคงอยูในเมล็ดขาว (ในลักษณะ
เดียวกับขาวน่ึง)  จึงอาจถือไดวาขาวฮางเปนผลิตภัณฑสุขภาพที่มีศักยภาพมาก
ผลิตภัณฑหน่ึง ขาวฮางมีสีกลิ่นหอมของฟางขาว และมีสีเหลืองทอง จึงมีชื่อเรียกขาว
ฮางอีกชื่อวา ขาวหอมทอง อยางไรก็ตามการนําขาวฮางมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑยังมีไม
มาก การนําขาวฮางมาผลิตเปนอาหารหลักจึงเปนแนวทางในการเพ่ิมมูลคาของ
ผลิตภัณฑ และเพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภค  

ในปจจุบันมีการแปรรูปโจกใหเปนผลิตภัณฑอบแหงเพ่ือยืดอายุในการเก็บรักษา 
ลดขนาด นํ้าหนัก และสะดวกตอการบรรจุและขนสงมากขึ้น สําหรับโจกสมบัติเชิงวิทยา
กระแสของผลิตภัณฑ ไดแก ความหนืด และความสามารถในการไหล นับเปนปจจัย
สําคัญที่สงผลตอกระบวนการแปรรูป การควบคุมคุณภาพ (การยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภค) รวมทั้งลักษณะโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑที่
ผานการอบแหงในขั้นตอนสุดทายดวย โดยปจจัยที่สงผลตอสมบัติเชิงวิทยากระแสของ
โจก ไดแก ชนิด และขนาดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑ อัตราสวนระหวางเนื้อ
และนํ้า อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใชในการแปรรูป เปนตน (Ojijo and Shimoni, 2004; 
Mahona et al, 1998)   

สมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญและสงผลตอกระบวนการ
แปรรูป ตลอดจนลักษณะโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง ซ่ึง
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สงผลตอไปยังคุณภาพของโจกอบแหงหลังการคืนรูป งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธตาง ๆ ดังกลาวขางตน โดยเตรียมโจกจากขาวฮาง ขนาด 0.5 และ 
2.0 มิลลิเมตร และใชอัตราสวนของขาวฮางตอนํ้าเปน 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 และ 
1:14 นํ้าหนักตอนํ้าหนัก จากน้ันอบแหงโจกขาวฮางโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง
ทรงกระบอกคูที่อุณหภูมิ 125, 130 และ 135oC และทําการคืนรูปโจกขาวฮางอบแหง 
โดยใชอัตราสวนโจกขาวฮางอบแหงตอนํ้าเทากันกับกรณีการเตรียมโจกขาวฮางกอนการ
อบแหง จากผลการศึกษาในสวนแรกพบวาขนาดของขาวฮางและอัตราสวนของขาวฮาง
ตอนํ้ามีอิทธิพลรวมกันตอคาความหนืด สี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจก
ขาวฮาง  โดยพบวาการเพ่ิมสัดสวนปริมาณน้ําสงผลใหโจกขาวฮางมีความหนืด ความ
สวาง ความเปนสีแดง และความเปนสีเหลืองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โจกขาวฮาง
ที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2.0 มิลลิเมตร มีความหนืดสูง และมีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงกวาโจกที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 0.5 มิลลิเมตร  

สําหรับผลการศึกษาในสวนที่สอง พบวาสภาวะการเตรียมโจก ตลอดจนสภาวะ
การอบแหงที่แตกตางกัน สงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางและความสามารถ
ในการดูดกลืนน้ํากลับของผลิตภัณฑอบแหง โจกขาวฮางอบแหงมีความชื้นรอยละ 2.6 
ถึง 7.8 (d.b.) ขึ้นกับสภาวะการเตรียมและสภาวะการอบแหง โดยภาพถายโครงสราง
ของโจกขาวฮางอบแหงที่ ไดจากกลองจุลทรรศน อิ เล็กตรอนแบบสองกราดมี
ความสัมพันธกับสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮาง กลาวคือโจกขาวฮางที่เตรียม
จากขาวฮางขนาดเล็กมีคาความหนืดต่ํา เม่ือนํามาอบแหงจึงมีการหดตัวสูง นอกจากน้ี
ยังพบวาภาพตัวอยางผลิตภัณฑอบแหงที่ไดจากโจกที่เตรียมโดยใชสัดสวนปริมาณน้ํา
มาก มีการหดตัวนอยกวา ลักษณะโครงสรางที่สังเกตไดสงผลสืบเนื่องไปยังสมบัติเชิง
กายภาพของผลิตภัณฑอบแหง โดยโจกอบแหงมีความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับ 
4.7 ถึง 8.9 เทา ขึ้นกับสภาวะการเตรียม การอบแหง และอุณหภูมิที่ใชในการดูดกลืนน้ํา
กลับของผลิตภัณฑ เม่ือนําโจกที่ เตรียมจกขาวฮางขนาดเล็กมาอบแหงจะมีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสราง และการหดตัวสูง สงผลใหความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับมี
คาต่ํา การใชสัดสวนปริมาณน้ําในการเตรียมโจกนอย สงผลใหผลิตภัณฑอบแหงมีการ
หดตัวสูง และมีความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับต่ําเชนเดียวกัน  

สําหรับการศึกษาในสวนสุดทายพบวา ลักษณะโครงสรางของผลิตภัณฑอบแหง
มีความสัมพันธกับสมบัติเชิงกายภาพของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป โดยพบวา
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โจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูปมีความสวาง ความเปนสีแดง ความเปนสีเหลือง และ
ความหนืดที่นอยกวาโจกขาวฮางกอนการอบแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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บทนํา 
โจกเปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคท้ังในและตางประเทศใหความนิยมรับประทานกัน

อยางแพรหลาย โดยนิยมบริโภคเปนอาหารม้ือเชาซ่ึงเปนม้ือที่สําคัญที่สุด วัตถุดิบหลักที่
ใชในการผลิตโจก ไดแก ธัญพืชตางๆ เชน ขาวเจา ขาวเหนียว ขาวโพด และขาวสาลี 
เปนตน สําหรับในประเทศไทยมีการใชขาวขาวหอมมะลิเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตโจก 
และมีการผสมเน้ือสัตว ผัก และเคร่ืองปรุงรสอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหมาก
ขึ้น อยางไรก็ตามในปจจุบันกระแสความนิยมขาวกลอง ซึ่งเปนขาวที่ผานการขัดสีเพียง
คร้ังเดียว เพียงเพ่ือใหเปลือกหุมเมล็ดขาวหลุดออก (มกอช.400-2546) และยังคงมี
วิตามินที่มีประโยชนแกรางกายอยูในเมล็ดขาวไดเพ่ิมขึ้นเปนอยางมาก โดยไดมีการ
นําเอาขาวกลองไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด ไดแกผลิตภัณฑใน
กลุมเบเกอรี นํ้าขาวกลอง รวมทั้งแปรรูปไปเปนโจกขาวกลองหอมมะลิ (สมโภชน และ
คณะ, 2551) นอกจากขาวกลองแลว ขาวฮางหรือขาวหอมทองก็ยังเปนอีกผลิตภัณฑที่
ไดรับความนิยมและมีศักยภาพสูงในการนํามาแปรรูปเปนโจกเชนเดียวกัน 

ขาวฮางหรือขาวหอมทองเปนขาวที่ผลิตจากขาวสายพันธุตางๆ เชน ขาวขาว
ดอกมะลิ 105 หรือขาวเหนียว กข 6 โดยมีการเก็บเก่ียวขาวในขณะที่ยังไมแกจัด (มี
ระยะการสุกของเมล็ดขาวประมาณรอยละ 85) หลังจากเก็บเก่ียวมาแลวขาวจะถูกบมไว 
2 คืน เพ่ือใหเปลือกขาวออนตัว จากนั้นจึงนํามาแชนํ้านาน 12 ชั่วโมง กอนนําไปนึ่งที่
อุณหภูมินํ้าเดือด ทําใหเย็นและนําไปผ่ึงลมใหแหง (หรืออาจใชเคร่ืองอบแหง) กอนนําไป
สีเปนขาวสาร (ขอมูลจากกลุมแมบานเกษตรกร บานนาบอ อําเภอวาริชภูมิ จังหวัด
สกลนคร) ดวยกระบวนการที่มีการทําใหขาวเปลือกสุกโดยการน่ึงกอนนําไปขัดสี คุณคา
ทางโภชนาการจึงยังคงอยูในเมล็ดขาว (ในลักษณะเดียวกับขาวน่ึง) จึงอาจถือไดวา  
ขาวฮางเปนผลิตภัณฑสุขภาพที่มีศักยภาพมากผลิตภัณฑหน่ึง  อยางไรก็ตามการนํา
ขาวฮางมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑยังมีไมมาก การนําขาวฮางมาผลิตเพ่ือบริโภคเปน
อาหารหลักจึงเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ และเพ่ิมทางเลือกใหกับ
ผูบริโภค  

ในปจจุบันมีการแปรรูปโจกใหเปนผลิตภัณฑอบแหงเพ่ือยืดอายุในการเก็บรักษา 
ลดขนาด นํ้าหนัก และสะดวกตอการบรรจุและขนสงมากขึ้น สําหรับโจกสมบัติเชิงวิทยา
กระแสของผลิตภัณฑ ไดแก ความหนืด และความสามารถในการไหล นับเปนปจจัย
สําคัญที่สงผลตอกระบวนการแปรรูป การควบคุมคุณภาพ (การยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภค) รวมทั้งลักษณะโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑที่
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ผานการอบแหงในขั้นตอนสุดทายดวย โดยปจจัยที่สงผลตอสมบัติเชิงวิทยากระแสของ
โจก ไดแก ชนิด และขนาดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑ อัตราสวนระหวางเนื้อ
และนํ้า อุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใชในการแปรรูป เปนตน (Ojijo and Shimoni, 2004; 
Mahona et al, 1998)   

ปจจุบันแมวาจะมีงานวิจัยจํานวนมากที่ศึกษาสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกและ
ผลิตภัณฑที่เก่ียวของ (Ojijo and Shimoni, 2004; Mahona et al, 1998; Bhattacharya, 
1996) แตยังมีงานวิจัยนอยมากที่อธิบายถึงความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแส
ของโจกที่ผานการแปรรูปกอนการอบแหง ตอสมบัติเชิงโครงสรางและสมบัติเชิง
กายภาพของผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการอบแหง งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
กระบวนการกอนการแปรรูปโจกขาวฮางที่มีตอสมบัติเชิงวิทยากระแส และผลรวมของ
สมบัติดังกลาวกับผลของการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้งคูทรงกระบอกท่ี
สภาวะตางๆ ที่มีตอสมบัติเชิงโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ เพ่ือ
สามารถนําผลที่ไดไปใชเปนแนวทางในการควบคุมกระบวนการผลิต และแปรรูป
ผลิตภัณฑโจกขาวฮางใหมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไป 
ผลงานวิจัยที่เก่ียวของ (Literature review)  

โจกเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีคนทั่วไปนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะ
ในม้ือเชาซ่ึงเปนม้ือที่สําคัญที่สุดของวัน โดยวัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตโจก ไดแก
วัตถุดิบกลุมธัญพืช ซ่ึงมีหลากหลายชนิด และแตกตางกันไปตามความนิยมในแตละ
ประเทศ เชน ขาวสาลี ขาวโพด ขาวฟาง ขาวเจา เปนตน สําหรับในประเทศไทยโจก
สวนใหญผลิตจากขาวหอมมะลิ และมีการเติมผักและเน้ือสัตวเพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการใหกับผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีนักวิ จัยที่ นําขาวกลองหอมมะลิ ซ่ึง
ประกอบดวยวิตามินหลายชนิดซ่ึงไมไดถูกขัดสีออกไปในระหวางกระบวนการสีขาวมา
ผลิตเปนโจกขาวกลองหอมมะลิก่ึงสําเร็จรูป (สมโภชน และคณะ, 2551) โดยทําการหุง
ขาวกลองหอมมะลิแบบไมเช็ดนํ้าที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 30 นาที จากนั้นจึงนํา
ผลิตภัณฑที่ไดไปอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง ที่อุณหภูมิ 140 oC ผลิตภัณฑที่
ไดมีลักษณะเปนแผนเกล็ดสีขาว มีจุดสีนํ้าตาลของเยื่อหุมเมล็ดขาวกลองหอมมะลิ
กระจายปนอยู เม่ือนําไปไปหุงตมพบวาผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหอม  

การขัดสีขาวสงผลโดยตรงตอพฤติกรรมการไหลของผลิตภัณฑ โดย Mahona 
et al. (1998) ทําการศึกษาลักษณะเชิงวิทยากระแสของโจกที่ผลิตจากขาวสาลี โดยใช
ขาวสาลีที่ผานการขัดสีและไมไดผานการขัดสีมาผลิตเปนโจก โดยใชอัตราสวนขาวสาลี
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ตอนํ้า 1:10 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) ตมนํ้าเดือดที่เวลาตาง ๆ กัน จากผลการทดลองทดสอบ
พฤติกรรมการไหลพบวาโจกเปนของไหลแบบ non-Newtonian ประเภท Pseudoplastic 
(สอดคลองกับงานวิจัยของ Gujral and Sodhi, 2002) ในทุกชวงสภาวะที่ทําการทดลอง 
นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑจากขาวสาลีที่ผานกระบวนการขัดสี มีคาความหนืด และ
คา Consistency index สูงกวาผลิตภัณฑจากขาวสาลีที่ไมไดผานการขัดสี  

Helland et al. (2002) ศึกษาผลของเวลาที่ใชในการงอกของขาวโพดหลังการ
เก็บเก่ียวที่มีตอการเพ่ิมขึ้นของอัลฟา-อะไมเลส และสมบัติเชิงกายภาพของโจกที่ผลิต
จากขาวโพด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการทําใหเมล็ดขาวโพดมีการงอกกอนการ
นําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ สามารถเพ่ิมปริมาณอัลฟา-อะไมเลส ในเมล็ดขาวโพด และ
มีผลตอคาความหนืดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการเพ่ิมระยะเวลาในการงอก ทําให
ปริมาณอัลฟา-อะไมเลส เพ่ิมขึ้น และคาความหนืดลดลง 

ปจจัยที่สงผลตอสมบัติเชิงวิทยากระแสและพฤติกรรมการไหลของผลิตภัณฑที่มี
แปงเปนองคประกอบ ไดแก ลักษณะโครงสรางการจัดเรียงตัวของอะไมโลส ความแนน 
ความสามารถในการบวมพองของเม็ดแปง และขนาดของเม็ดแปง ลักษณะรูปรางของ
เม็ดแปง เปนตน ดังน้ันสัดสวนของแปงและน้ําในการทําใหเกิดเจลลาติไนเซชันของเม็ด
แปง รวมถึงอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชในการใหความรอนจึงสงผลตอคา yield stress การ
จัดเรียงตัวของโครงสรางและลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑที่มีแปงเปนองคประกอบ
ทั้งสิ้น (Morris, 1986; Ojijo and Shimoni, 2004) 

Shao et al. (2007) ศึกษาความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแสของ
เจลอะไมโลสที่มีตอลักษณะโครงสรางและการเกิด subfraction ของอะไมโลส โดยใชอะ
ไมโลสที่แยกไดจากขาวเจา 3 สายพันธุ โดยการนําขาวเจาที่ขัดสีแลวมากําจัดไขมัน 
จากน้ันนําขาวมาวิเคราะหโครงสราง ไดแก อัตราการเกิด polymerization ความยาวของ
สายโซโมเลกุล และจํานวนสายโซเฉลี่ยของอะไมโลส จากนั้นนําอะไมโลสมาทําใหเกิด
เจลท่ีระดับความเขมขน 3% (นํ้าหนักอะไมโลส/นํ้าหนักนํ้า) นําตัวอยางเจลที่ไดมา
วิเคราะหสมบัติการไหล ผลการทดลองพบวา สมบัติเชิงวิทยากระแสของอะไมโลสมี
ความสัมพันธกับโครงสรางของผลิตภัณฑ โดยอะไมโลสจากขาวเจาสายพันธุที่มีอัตรา
การเกิด polymerization สูง มีสายโซยาว และมีจํานวนสายโซตอหน่ึงโมเลกุลนอย จะให
เจลท่ีมีคาความยืดหยุนสูงกวา อยางไรก็ตามงานวิจัยที่อธิบายความสัมพันธระหวาง
สมบัติเชิงวิทยากระแสของผลิตภัณฑกอนการอบแหงและสมบัติเชิงโครงสรางและสมบัติ
เชิงกายภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหงยังคงมีอยูนอยมาก 
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ในระหวางกระบวนการอบแหง เมื่อนํ้าระเหยออกจากอาหาร โครงสรางของ
อาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีและสภาวะที่ใชในการอบแหง Wang 
and Brennan (1995) ศึกษาผลของสภาวะในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอน
แบบถาดที่มีตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของมันฝรั่ง ผลการ
ทดลองพบวาการใชอุณหภูมิในการอบแหงมันฝรั่งในระดับต่ํา สงผลใหคาการหดตัว
ของตัวอยางต่ํากวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูง สอดคลองกับงานวิจัยของ Willis et al. 
(1999) ที่พบวาการอบแหงพาสตาที่อุณหภูมิสูง (100 oC) สงผลใหตัวอยางมีคาการ
หดตัวสูงกวาที่อบแหงที่อุณหภูมิต่ํากวา (40 oC) 

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางและลักษณะเชิงกายภาพของผลิตภัณฑขณะอบแหง
น้ันมีความสัมพันธกัน Kerdpiboon et al. (2007) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการ
เปลี ่ยนแปลงโครงสรางและการเปลี ่ยนแปลงเชิงกายภาพของแครอท ที่ผานการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหง 3 ชนิด ไดแก เครื่องอบแหงแบบอากาศรอน เครื่องอบแหง
แบบระเหิด และเครื่องอบแหงแบบใชไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิต่ํา พบวาตัวอยางที่
ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีการหดตัวนอยกวา และมีความสามารถในการดูดกลืน
นํ้ากลับมากกวาตัวอยางที่อบแหงที่อุณหภูมิต่ําในกรณีที่ใชเครื่องอบแหงชนิดเดียวกัน 
จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการเปลี ่ยนแปลงโครงสรางและการ
เปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพของตัวอยางในระหวางการอบแหงแบบใชอากาศรอน แบบ
ระเหิด และแบบใชไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่ความดันต่ําโดยการใชคามิติแฟรคทัล (Fractal 
dimension, เปนคาที่ไมมีหนวย) พบวาคามิติแฟรคทัลเปนดัชนีที่สามารถใชในการ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในตัวอยางและมีความสัมพันธกับคารอยละ
ของการหดตัวและความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับของตัวอยางที ่ระดับความ
เชื่อม่ันสูง (R2 > 0.95)  

สําหรับผลิตภัณฑโจกขาวฮางที่มีแปงเปนองคประกอบหลัก การเกิดโครงสราง 
Network ของเม็ดแปงในขณะที่มีการใหความรอนสงผลโดยตรงตอสมบัติเชิงวิทยา
กระแส ดังน้ันเม่ือนําโจกมาผานกระบวนการอบแหงยอมสงผลโดยตรงตอโครงสรางและ
สมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑที่ได ดังนั้นการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง
สมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮางที่มีการแปรรูปกอนการอบแหงที่มีตอสมบัติเชิง
โครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงจึงมีความสําคัญ 
เน่ืองจากจะสามารถนําขอมูลที่ไดไปใชในการควบคุมกระบวนการแปรรูป และการ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑโจกขาวฮางได  
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วัตถุประสงค 
 1. เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปที่มีตอสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮาง 
 2. เพ่ือศึกษาโครงสราง และสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งคูทรงกระบอกที่สภาวะตางๆ 
 3. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแสที่มีตอโครงสราง และ
ความสัมพันธระหวางโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง 
 

วิธีการดําเนินงาน 
1.  การเตรียมวัตถุดิบ 

ขาวฮางที่ผลิตจากขาวขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali (KDML) 105,Oryza 
sativa var. glutinosa) จากกลุมแมบานเกษตรกร บานนาบอ อําเภอวาริชภูมิ จังหวัด
สกลนคร ควบคุมใหความชื้นเริ่มตนของวัตถุดิบ มีคาประมาณ 8-10% (wet basis) บด
ตัวอยางดวยเครื่อง Hammer mill (PX-MFC9OD, Switzerland)  นําขาวฮางที่ผานการ
บดมารอนผานตะแกรงใหตัวอยางมีขนาด 0.5 และ 2.0 mm บรรจุในถุงลามิเนตโลเดน
ซิตี้โพลีเอทีลีน (LLDPE) ถุงละ 300 กรัม เก็บไวที่อุณหภูมิ 4oC จนกวาจะนําไปใช (เก็บ
ไวไมเกิน 4 เดือน) (ดัดแปลงจาก Fombang et al, 2005) 

 
2. การศึกษากระบวนการแปรรูปโจกขาวฮาง 
  สภาวะท่ีใชในการเตรียมโจกขาวฮาง มีปจจัยที่ศึกษา 2 ปจจัย ไดแก ขนาดของขาว
ฮาง 2 ขนาด คือ 0.5  และ 2 mm และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่ใชในการผลิตโจกขาว
ฮาง 6 ระดับ คือ 1:4 1:6 1:8 1:10 1:12 และ 1:14 w/w ตามลําดับ (2×6 factorial in 
RCBD) การเตรียมโจกขาวฮางโดยการนําขาวฮางที่เตรียมได มาแปรรูปเปนโจกขาวฮาง
โดยดัดแปลงวิธีการของ Helland et al. (2002) โดยนําขาวฮางขนาดที่ผานการบดและ
รอนในขนาดตางๆ และนํ้าในอัตราสวนดังกลาว มาตมโดยการใหความรอนใน water 
bath ที่มีฝาปด ควบคุมอุณหภูมิ 100oC มีการคนที่ระยะเวลาการตม 3 นาที และ 10 
นาที จากน้ันคนทุก 10 นาทีจนครบเวลา 90 นาที เติมสวนผสมไดแกผงปรุงรส และ
เกลือ ในอัตราสวนโจกขาวฮาง:ผงปรุงรส:เกลือ 800:18:3 w/w ควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง
เทากับ 40oC นําตัวอยางไปวิเคราะหสมบัติเชิงวิทยากระแส สมบัติเชิงภาพ ไดแก คาสี 
และความหนืดของผลิตภัณฑ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
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3. การศึกษากระบวนการแปรรูปโจกขาวฮางอบแหง 
  โจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮาง 2 ขนาด และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้า 6 ระดับ (รวม 
12 treatments) อบดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งคูทรงกระบอก (Model 19/22 DOFM, 
Thailand) (Fig. 1) ลูกกลิ้งคูทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลางและความยาวลูกกลิ้ง 
190×220 มม2 ที่อุณหภูมิ 125 130 และ 135 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 1 รอบตอ
นาที 

 
Fig. 1 A schematic diagram of double drum dryer. 1, controller; 2, double drum; 

3, knife; 4, valve used to control distance between double drum; 5, valve 
used to control distance between drum and knife; 6, pressure gauge; 7, 
product receiver; 8, cover. 

 
4. การศึกษาคุณภาพของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป 
 นําโจกขาวฮางอบแหงมาคืนรูป โดยการละลายโจกขาวฮางอบแหงในน้ํารอนอุณหภูมิ 

80oC อัตราสวนโจกขาวฮางอบแหงตอนํ้าเทากันกับกรณีการเตรียมโจกขาวฮางกอน
การอบแหง 
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5. การศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปที่มีตอสมบัติเชิงวิทยากระแส และการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง 

 5.1 สมบัติเชงิวิทยากระแส 
ความหนืด (viscosity) วิเคราะหคาความหนืดดวยเครื่อง Rheometer (Physica 

รุนMCR51, Austria) โดยเทโจกขาวฮางในภาชนะทรงกระบอกที่มีการควบคุมอุณหภูมิ
ตัวอยางที่ 40oซ กําหนดอัตราการเฉือนคงที่ 100 ตอวินาที เปนเวลานาน 180 วินาที 
ควบคุมอุณหภูมิของ อานคาความหนืดของตัวอยาง และดูลักษณะการไหลของโจกขาว
ฮาง ตัวอยางแตละตัวอยางวัดลักษณะการไหลทั้งหมด 5 ซํ้า ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 3 
การทดลอง 

 
 5.2 สี 
  วัดคาสีของโจกขาวฮางโดยใช HunterLab (Miniscan SE plus, USA). แสดงคา
ความสวาง (Lightness, L*) โดยมีคาอยูระหวาง 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) ความเปนสี
แดง-เขียว (redness-green, a*) โดยคาเปน + หมายถึงมีแนวโนมความเปนสีแดง และมี
คาเปน – หมายถึงมีแนวโนมเปนสีเขียว และความเปนสีเหลือง-นํ้าเงิน (yellowness-
blueness, b*) โดยคาเปน + หมายถึงมีแนวโนมความเปนสีเหลือง และมีคาเปน – 
หมายถึงมีแนวโนมเปนสีนํ้าเงิน (Lamberts et al., 2007; Good, 2002) แตละตัวอยาง
วัด 3 คร้ัง ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 3 การทดลอง 
 5.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานที่เตรียมไดในขอ 2 โดยมี
ปจจัยที่ศึกษา 2 ปจจัย ไดแก ขนาดของขาวฮาง 2 ขนาด และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่
ใชในการผลิตโจกขาวฮาง 6 ระดับ (2×6 factorial in CRD) โ ดยออกแบบกา ร
ทดลอง Balance Incomplete Block (BIB) in CRD ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 2 การ
ทดลอง โดยแตละซํ้ากําหนดให t=12, b=41, k=3, r=11 และ =2 ตามลําดับ โดยใชผู
ทดสอบชิมที่มีอายุตั้งแต 17 ปขึ้นไป ทําการประเมินความชอบในดานลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ความหนืด และการยอมรับโดยรวมของโจกขาวฮาง กําหนดใหผูทดสอบชิม
แตละคนไดชิมตัวอยางทั้งหมด 4 ตัวอยาง ใหคะแนนความชอบในดานตางๆ ดังกลาว 
โดยระดับคะแนน 1-9 คะแนน (คะแนน 1= ไมชอบมากที่สุด 2= ไมชอบมาก 3 = ไม
ชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6= ชอบเล็กนอย 7= ชอบปานกลาง 8= 
ชอบมาก 9= ชอบมากที่สุด ตามลําดับ) 
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6. การศึกษาโครงสรางและสมบตัิเชิงกายภาพของโจกขาวฮางอบแหง 
 6.1 ลักษณะโครงสรางของโจกขาวฮางอบแหง 

การตรวจสอบลักษณะโครงสรางของโจกขาวฮางอบแหงตรวจสอบโดยใชกลอง 
Scanning electron microscopy (SEM, JEOL, model JSM-5410 LV, Tokyo, Japan) 
at กําลังขยาย 50  magnification โดยถายภาพและเก็บภาพตัวอยางที่ขนาดภาพ 1600 

2136 พิกเซลในนามสกุล bmp format  ตัวอยางโจกขาวฮางที่เตรียมในสภาวะตางๆ 
และอบแหงในแตละสภาวะนั้น นํามาสังเกตลักษณะโครงสรางทั้งหมด 20 ภาพตอ 1 
ตัวอยาง   
 6.2 ความชื้นของโจกขาวฮางอบแหง 

วัดความชื้น (% Dry basis) ตามวิธีการของ AOAC (1984) 
 6.3 ความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับของโจกขาวฮางอบแหง 
  การวิเคราะหความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับของโจกขาวฮางอบแหง 
ตรวจสอบตามวิธีการของ Singh et al. (2008) และ Rhim, Koh, & Kim (2011) โดยการ
จุมตัวอยางในน้ํารอนอุณหภูมิ 2 ระดับ ไดแก 40oC และ 80oC จากน้ันกรองตัวอยางใน
กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ในสภาวะสุญญากาศนาน 10 วินาทีชั่งนํ้าหนักโจกขาว
ฮางกอนและหลังการดูดกลืนน้ํากลับ (ความละเอียด + 0.0001 g) คํานวณความสามารถ
ในการดูดกลืนนํ้ากลับแสดงดังสมการที่ 1)  

0M

M
R                       1) 

M นํ้าหนักของตัวอยางหลังการดูดกลืนน้ําที่อุณหภูมิ 100oC นาน 10 นาที 

0M  นํ้าหนักของตัวอยางกอนการดูดกลืนนํ้าที่อุณหภูมิ 100oC นาน 10 นาที 
 
7. การศึกษาคุณภาพของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป 
 7.1 ลักษณะการไหลของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป 
 นําโจกขาวฮางอบแหงมาดูดกลืนน้ํากลับที่อัตราสวนเดียวกันกับอัตราสวนขาว
ฮางตอนํ้ากอนการอบแหง วิธีการวัดลักษณะการไหลของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืน
รูปใชวธิีการตามขอ 5.1 
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7.2 สีของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป 
 นําโจกขาวฮางอบแหงมาดูดกลืนน้ํากลับที่อัตราสวนเดียวกันกับอัตราสวนขาว

ฮางตอนํ้ากอนการอบแหง วิธวีัดสีใชวิธีการตามขอ 5.2 
 
8. การวิเคราะหผงการทดลองโดยวิธีทางสถิต ิ
 การวางแผนการทดลองโดยใชหลักการแฟคทอเรียล โดยวิเคราะหผลของขนาดขาว
ฮางและอัตราสวนของขาวฮางตอนํ้าที่มีตอสมบัติเชิงวิทยากระแส การยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง รวมทั้งผลของขนาดขาวฮาง อัตราสวนของขาวฮางตอ
นํ้า และสภาวะการอบแหงที่มีตอสมบัติเชิงกายภาพของโจกขาวฮางอบแหง และโจกขา
ฮางอบแหงหลังการคืนรูป โดยวิธี univariate full-factorial analysis of variance 
(ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS รุน 12 (SPSS, Chicago, IL) วิเคราะหคาเฉลี่ยและ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range tests ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1.  ผลของกระบวนการแปรรูปที่มีตอคุณภาพของโจกขาวฮาง 
 1.1 สมบัติเชงิวิทยากระแสและสมบตัิเชิงกายภาพของโจกขาวฮาง 
 Tables 1-3 แสดงผลของขนาดและอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่มีผลตอความหนืดและสี
ของโจกขาวฮาง จากผลการทดลองพบวาขนาด และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้ามีอิทธิผล
รวมกันตอความหนืด และคาสีของโจกขาวฮาง โจกขาวฮางมีความหนืดระหวาง 0.08 ถึง 
14.03 Pa.s ความสวาง ระหวาง 60.34 ถึง 71.80 คาความเปนสีแดงระหวาง -2.03 ถึง 
3.47 และความเปนสีเหลืองระหวาง 6.59 ถึง 21.76 ตามลําดับ ขึ้นกับสภาวะที่ใชในการ
เตรียมโจก  
Table 1 Average viscosity and color of Hang rice porridge prepared from 

different Hang rice sizes 
Hang rice size Viscosity (Pa.s) L* a* b* 

 0.5 mm 2.97±0.23b 65.07±0.28b 1.75± 0.38a 19.32±0.74a 
 2 mm 4.20±0.25a 66.20±4.82a -1.37±0.13b 10.11±0.63b 

a,b, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 
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โจกขาวฮางเปนของไหลประเภท pseudoplastic fluid กลาวคือ มีความหนืดที่ลดลง
เม่ือมีการใหแรงในการกวน หรือคนนานขึ้น นอกจากน้ีพบวาขนาดขาวฮาง และ
อัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่ใชในการแปรรูปโจกขาวฮาง สงผลตอลักษณะการไหลของโจก
ขาวฮาง โจกที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน 
(homogeneous) มากกวากรณีที่เตรียมจากขนาด 2 มิลลิเมตร โดยโจกที่เตรียมจากขาว
ฮางขนาดเล็ก ที่สัดสวนขาวตอนํ้าเดียวกันพบวามีความหนืดต่ํากวากรณีการเตรียมจาก
ขาวฮางที่มีขนาดใหญ ทั้งน้ีเน่ืองจาก ขาวฮางขนาดเล็กน้ันเม่ือไดรับนํ้าจะเกิดเจลลาติไน
เซชัน โดยมีการดูดซับนํ้าไวในโครงสรางของเม็ดแปงไดในปริมาณหนึ่ง สวนน้ําที่เหลือ
จะกระจายอยูภายนอกเม็ดแปง สวนขาวฮางขนาดใหญมีความสามารถในการดูดซับนํ้า
ในระหวางการเกิดเจลลาติไนเซชันไดมากกวาสงผลใหมีความหนืดสูงตามลําดับ สําหรับ
ผลของอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่ใชในการเตรียมโจกพบวา ปริมาณนํ้าสงผลตอลักษณะ
การเกิดเจลลาติไนเซชันของแปง เม็ดแปงในขาวฮางเปนลักษณะของแปงพรีเจล 
กลาวคือเปนแปงที่ไดรับความรอนโดยการนึ่ง และผานการกระบวนการอบแหง การนํา
ขาวฮางมาแปรรูปเปนโจก เม่ือเติมนํ้าในปริมาณนอย เม็ดแปงมีการดูดซับนํ้าไวที่ผิว 
ผลิตภัณฑมีลักษณะเหนียว และมีความหนืดสูง เม่ือมีการเติมมากขึ้นน้ําสามารถแทรก
ซึมเขาไปภายในของเม็ดแปง เม็ดแปงเกิดการบวมพองและจัดเรียงโครงสรางกันอยาง
หลวมๆ ความหนืดของโจกจึงลดลงตามการเพิ่มปริมาณน้ําในโจกขาวฮาง โจกขาวฮางมี
ลักษณะที่สามารถคนได อยางไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณน้ํามากขึ้น สงผลใหเม็ดแปงมีการ
คายนํ้าที่อยูในโครงสรางออก สงผลใหโจกมีลักษณะของการแยกชั้นระหวางขาวและน้ํา 
Table 2 Average viscosity and color of Hang rice porridge prepared from 

different Hang rice to water ratios 
Hang rice: water Viscosity (Pa.s) L* a* b* 

 1:4 12.12±2.55a 69.25±2.82a 1.59± 2.07a 18.84±4.09a 
 1:6 5.34±0.77b 68.85±1.87a 0.86±2.02b 16.28±4.55b 

 1:8 2.71±0.97c 67.26±1.60b 0.40±1.94c 15.31±5.07c 

 1:10 0.73±0.39d 64.87±0.50c -0.19±1.66d 14.11±5.30d 

 1:12 0.36±0.27d 62.88±1.26d -0.56±1.50e 12.86±5.84e 

 1:14 0.29±0.23d 61.22±0.98e -0.95±1.23f 11.73±5.71f 
a,b,c,….f, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 



15 

 

 

Table 3 Viscosity and color of Hang rice porridge prepared from different Hang 
rice sizes and Hang rice to water ratios 

Hang rice 
size 

Hang rice: 
water 

Viscosity 
(Pa.s) 

L* a* b* 

 1:4 10.21±2.29b 66.70±0.35de 3.47±0.28a 21.76±0.22a 

 1:6 4.72±0.42c 67.26±0.30d 2.69±0.30b 20.41±0.42b 

 1:8 2.30±0.92de 66.00±0.22ef 2.14±0.42c 19.88±0.74bc 

 1:10 0.40±0.11f 65.09±0.26fg 1.32±0.22d 18.92±0.60cd 

 1:12 0.12±0.04f 63.29±0.44h 0.78±0.56e 18.12±1.06d 

0.5 mm 

 1:14 0.08±0.03f 62.10±0.14i 0.13±0.52f 16.88±1.41e 

 1:4 14.03±0.32a 71.80±0.51a -0.29±0.10g 14.32±0.18f 

 1:6 5.95±0.42c 70.43±1.03b -0.97±0.21h 12.15±0.70g 

 1:8 3.11±0.48d 68.52±1.28c -1.35±0.27hi 10.73±0.92h 

 1:10 1.05±0.19ef 64.65±0.64g -1.71±0.05jk 9.29±0.53i 

 1:12 0.60±0.04f 61.46±1.13i -1.89±0.07k 7.59±1.01j 

2.0mm 

 1:14 0.49±0.06f 60.34±0.23j -2.03±0.11k 6.59±0.45j 
a,b,c,….j, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

 
กระบวนการเก็บเก่ียวและแปรรูป สงผลตอสีของขาว โดยทั่วไปท่ีสวนนอกของเม็ด

ขาว (Pericarp) ซ่ึงประกอบดวย เปลือกขาว และรําขาว มีสีแดง และสีเหลือง มากกวา
ภายในเม็ดขาว (Endosperm) (Lamberts et al., 2007) ขนาดของขาวฮาง และ
อัตราสวนของขาวฮางตอนํ้าที่ใชในการเตรียมโจกมีอิทธิพลรวมกันตอสี (P≤0.05) ขาว
ฮางเปนขาวที่มีสีเหลืองทอง การเพ่ิมปริมาณน้ําในการเตรียมโจกจึงสงผลใหผลิตภัณฑมี
สีเหลืองที่ลดลง  

 
1.2 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง 
Tables 4-6 แสดงผลของขนาดและอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่มีผลตอคะแนนการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง จากผลการทดลองพบวาขนาดของขาวฮางที่
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ใชมีอิทธิพลตอการยอมรับในดานสี รสชาติ และการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ โดย
ผูบริโภคใหการยอมรับโจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2 มิลลิเมตร ทั้งนี้
เน่ืองจากผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑโจกที่มีลักษณะ heterogeneous ซ่ึง
พบในโจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2 มิลลิเมตรดังกลาว   
Table 4 Average consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared 

from different Hang rice sizes 
Hang 

rice size 
Appearancens Color Flavorns Taste Viscosityns Overall 

acceptance 
0.5 mm 5.46±1.04 5.79±1.57b 5.91± 1.37 5.79±1.60b 5.20±1.25 5.75±1.60b 

2 mm 5.31±1.19 6.18±1.40a 6.15±1.56 6.37±1.57a 5.19±0.84 6.16±1.29a 
a,b,c, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 

 

Table 5 Average consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared 
from different Hang rice to water ratios 

Hang 
rice: 
water 

Appearance Color Flavor Taste Viscosity Overall 
acceptance 

1:4 3.96±1.56b 5.28±1.62c 5.53± 1.84b 4.91±2.04b 3.46±2.20c 4.53±1.65c 

1:6 4.26±1.81b 5.57±1.95bc 5.61±1.88bc 5.51±1.98b 3.96±1.92c 4.85±1.81c 

1:8 5.57±1.54a 6.04±1.72ab 6.04±1.55abc 6.44±1.59a 5.48±2.16b 6.24±1.54b 

1:10 6.26±1.23a 6.26±1.43a 6.20±1.37ab 6.57±1.37a 6.30±1.45a 6.61±1.23ab 

1:12 6.17±1.36a 6.31±1.14a 6.46±1.33a 6.46±1.72a 6.35±1.63a 6.91±1.36a 

1:14 6.11±1.42a 6.46±1.38a 6.33±1.45a 6.61±1.60a 5.65±2.03ab 6.61±1.42ab 
a,b,c, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 
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จาก Table 5 พบวาอัตราสวนขาวฮางตอนํ้ามีอิทธิผลคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสในทุกดานของโจกขาวฮาง โดยโจกที่ผลิตจากอัตราสวนขาวฮางตอนํ้า 
1:10 1:12 และ 1:14 นํ้าหนักตอนํ้าหนัก เปนอัตราสวนที่ผูบริโภคใหการยอมรับสูงในทุก
ลักษณะ โดยมีคะแนนการยอมรับอยูระหวางชอบเล็กนอยจนถึงชอบปานกลาง เม่ือนํา
ผลพิจารณารวมกับในกรณีของความหนืดของโจกขาวฮาง พบวาผูบริโภคใหการยอมรับ
โจกขาวฮางที่มีลักษณะเนื้อโจกเปน heterogeneous (เตรียมจากขาวฮางขนาด 2 
มิลลิเมตร) และมีความหนืดนอย (อัตราสวนขาวฮางตอนํ้า 1:10 1:12 และ 1:14 นํ้าหนัก
ตอนํ้าหนัก) 
Table 6 Mean consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared from 

different Hang rice to water ratios 
Hang 
rice 
size 

Hang 
rice: 
water 

Appearance Color Flavor Taste Viscosity Overall 
acceptance 

1:4 3.44±2.21f 4.89±1.91b 5.30±2.02bc 4.30±2.16d 3.48±2.34d 3.96±1.79f 
1:6 3.93±2.04ef 5.00±1.94b 5.00±1.57c 4.96±1.87cd 3.81±1.84d 4.44±2.01ef 

1:8 6.22±1.37ab 6.19±1.62a 6.30±1.56a 6.48±1.40ab 5.85±1.94ab 6.56±1.60abc 

1:10 6.22±1.69ab 5.96±1.65a 6.04±1.37ab 6.22±1.53ab 6.15±1.54ab 6.22±1.37bc 

1:12 6.30±1.75ab 6.22±1.58a 6.37±1.33a 6.15±1.88ab 6.22±1.85ab 6.52±1.50abc 

0.5 

1:14 6.67±1.41a 6.52±1.53a 6.48±1.42a 6.67±1.84a 5.74±2.23ab 6.85±1.38ab 

1:4 4.48±1.78de 5.67±1.18ab 5.93±1.62ab 5.52±1.74bc 3.44±2.08d 5.11±1.28de 
1:6 4.59±1.78de 6.15±1.81a 6.07±2.04ab 6.07±1.96ab 4.11±2.03cd 5.26±1.51de 

1:8 4.93±2.07cd 5.89±1.83a 5.78±1.53abc 6.41±1.78ab 5.11±2.34bc 5.93±1.44cd 

1:10 6.30±0.99ab 6.56±1.12a 6.37±1.36a 6.93±1.11a 6.44±1.37a 7.00±0.96ab 

1:12 6.04±1.74ab 6.41±1.25a 6.56±1.34a 6.78±1.53a 6.48±1.40a 7.30±1.10a 

2.0 

1:14 5.56±1.80bc 6.41±1.25a 6.19±1.49ab 6.56±1.34a 5.56±1.85ab 6.37±1.45bc 
a,b,c,….f, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 
Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 
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จากผลคะแนนการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจกขาวฮาง พบวา

ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับอยูในระดับไมชอบปานกลางจนถึงชอบปานกลาง ขึ้นอยู
กับขนาดขาวฮาง และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่ใชในการเตรียมโจก โดยผลจากการ
วิเคราะหความแตกตางของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทางสถิติ พบวาผูบริโภคให
การยอมรับผลิตภัณฑโจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2.0 มิลลิเมตร และใช
อัตราสวนขาวฮางตอนํ้าที่ 1:10 1:12 และ 1:14  

 
2. ความชื้น โครงสรางและสมบัตเิชงิกายภาพของโจกขาวฮางอบแหง 
 2.1 ความชื้น 

Fig. 2 แสดงปริมาณความชื้น (%db) ของโจกขาวฮางที่ผานการอบแหงโดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกคูที่อุณหภูมิตางๆ ผลการทดลองพบวาโจกขาวฮางอบ
แหงมีความชื้นระหวาง 4.5-7.8% (d.b.) ขึ้นกับขนาดขาวฮาง อัตราสวนขาวตอนํ้าที่ใชใน
การเตรียมโจกและสภาวะที่ใชในการอบแหง การอบแหงผลิตภัณฑโดยการใชเคร่ืองอบ
แหงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกคู เปนวิธีการอบแหงที่มีประสิทธิภาพ ตัวอยางอาหารไดรับ
ความรอนโดยตรงจากลูกกลิ้ง นํ้าในอาหารสามารถระเหยไดสูงภายในเวลาสั้น ความชื้น
ของโจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากสภาวะตางกัน จึงไมแตกตางกันมากนัก  

จาก Fig. 2 พบวาโจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็ก คือ 0.5 
มิลลิเมตร มีแนวโนมการลดลงของความชื้นของผลิตภัณฑเน่ืองจากการอบแหงที่ต่ํากวา
กรณีที่เตรียมจากขาวฮางขนาดใหญ คือ 2.0 มิลลิเมตร ทั้งน้ีเน่ืองจากขาวฮางขนาดเล็ก 
มีพ้ืนที่ในการสัมผัสความรอนมาก จึงสามารถระเหยน้ําไดมาก สําหรับผลปริมาณน้ําที่ใช
ในการเตรียมโจกขาวฮางพบวา การเพ่ิมสัดสวนของน้ําในผลิตภัณฑสงผลตอปริมาณน้ํา
ของผลิตภัณฑอบแหงมีคาเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของ
โจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาดเดียวกัน และใชอุณหภูมิอบแหงเดียวกัน พบวา 
การเพ่ิมสัดสวนน้ําที่ใชในการเตรียมไมสงผลตอปริมาณความชื้นของโจกขาวฮางอบแหง
มากนัก (Table 7) โดยพบวาโจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2.0 
มิลลิเมตร และอบแหงที่อุณหภูมิ 125oC มีความชื้นเหลือในผลิตภัณฑสูงที่สุดเม่ือเทียบ
กับสภาวะอ่ืน  
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Fig. 2 Moisture content of instant Hang rice porridge; P125, P130 and P135 

represent Hang rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, 
respectively. 
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Table 7 Moisture content (% dry basis) of Hang rice porridge and the dried 
product prepared from different sizes and Hang rice to water ratio 

 
Hang rice 
to water 

ratio 

Hang rice 
size (mm) 

P0 P125 P130 P135 

0.5 428.61+1.09 3.65+0.56a 3.35+0.08a 2.57+0.34a 1:4 
2.0 412.19+7.96 7.20+0.06d 6.27+0.15d 5.51+0.05c 
0.5 617.75+16.13 4.64+0.28b 3.49+0.03ab 3.49+0.59b 1:6 
2.0 617.91+7.07 7.21+0.07d 6.49+0.37d 5.66+0.03cd 
0.5 831.35+13.22 4.88+0.11b 3.92+0.01bc 3.45+0.04b 1:8 
2.0 927.86+0.15 7.21+0.07de 6.49+0.37d 5.66+0.03cde 
0.5 1046.50+4.40 5.01+0.05b 3.92+0.05bc 3.46+0.08b 1:10 
2.0 971.70+9.56 7.67+0.29de 6.64+0.34d 5.66+0.00cd 
0.5 1340.24+61.15 6.73+0.19c 3.84+0.5abc 3.45+0.14b 1:12 
2.0 1288.12+9.93 7.65+0.20de 6.74+0.02d 6.19+0.05e 
0.5 1455.89+10.63 6.75+0.09c 4.38+0.52c 3.63+0.03b 1:14 
2.0 1447.40+1.28 7.81+0.03d 6.78+0.11d 6.13+0.13de 

P0 represents moisture content of Hang rice porridge; P125, P130 and P135 represent Hang 
rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, respectively. 
[P125, P130 and P135]: a,b,c,d Means with different letters in the same column are 

significantly different (P≤0.05)  
[P125, P130 and P135]: A,B,C Means with different letters in the same row are significantly 

different (P≤0.05) 
 
2.2 โครงสรางของโจกขาวฮางอบแหง 

กระบวนการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกคูน้ัน ผลิตภัณฑมี
การสัมผัสความรอนโดยตรงจากลูกกลิ้ง ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนแผน หรือเปน
เกล็ด สําหรับการอบแหงโจกขาวฮางโดยใชเคร่ืองดังกลาว ผลิตภัณฑอบแหงมีลักษณะ
เปนแผน โดยสังเกตเห็นสวนที่เปนสีขาวของแปงจากขาว และสวนที่เปนสีเหลืองจาก
สวนของ Pericarp ที่เปนองคประกอบในขาวฮาง (เน่ืองจากขาวฮางเปนขาวที่ผาน
กระบวนการขัดสีเพียงคร้ังเดียว ยังคงมีสวนของ Pericarp ปนอยูในโจกขาวฮาง) 
กระจายปนกันอยู จากภาพลักษณะพื้นผิวของโจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากสภาวะ
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ตางๆ และอบแหงที่อุณหภูมิตางๆ สามารถสังเกตจากภาพถายระดับจุลภาค Scanning 
Electron Microscope (Fig. 3) สังเกตเห็นสวนของแปงที่เกิดเจลลาติไนเซชันและผาน
กระบวนการอบแหง และสวนของ Pericarp ซ่ึงเปนสวนประกอบของขาวฮาง 
 เม่ือพิจารณาผลของขนาดและอัตราสวนขาวฮางตอนํ้าในการเตรียมที่มีตอลักษณะ
โครงสรางของผลิตภัณฑอบแหงโดยการสังเกตจาก จากภาพลักษณะพื้นผิวของโจกขาว
ฮางอบแหงพบวา โจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็ก และมีสัดสวนของ
นํ้าในปริมาณท่ีนอย มีการสูญเสียโครงสรางเน่ืองจากการใหความรอนสูงกวาในกรณีที่
เตรียมจากขาวฮางที่ มีขนาดใหญ และมีสัดสวนของน้ําในปริมาณที่สูงขึ้น การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวมีลักษณะที่สอดคลองกันในอุณหภูมิการอบแหงทั้ง 3 ระดับ
อุณหภูมิ  
 

    
P125/1:6/0.5       P125/1:6/2 

 

    
 P125/1:8/0.5 P125/1:8/2  
Fig. 3 SEM images of instant porridge dried at 125oC prepared from Hang rice to 

water ratios of 1:6 to 1:12 and Hang rice sizes of 0.5-2.0 mm 
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 P125/1:10/0.5 P125/1:10/2 
 

    
 P125/1:12/0.5 P125/1:12/2 

Fig. 3 (cont’d) SEM images of instant porridge dried at 125oC prepared from 
Hang rice to water ratios of 1:6 to 1:12 and Hang rice sizes of 0.5-2.0 mm 

 
 2.3 ความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับของโจกขาวฮางอบแหง 
 Table 8 แสดงความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับของโจกขาวฮางอบแหงที่
เตรียมจากสภาวะตางๆ อบแหงที่อุณหภูมิตางๆ และใชอุณหภูมิในการดูดกลืนน้ํากลับ 2 
ระดับอุณหภูมิ ผลการทดลองพบวาโจกขาวฮางอบแหงมีความสามารถในการดูดกลืนนํ้า
กลับระหวาง 4.66 ถึง 8.93 เทา ขึ้นกับสภาวะตางๆ ที่ใชในการเตรียม อุณหภูมิที่ใช
อบแหง รวมทั้งอุณหภูมิการดูดกลืนน้ํากลับของตัวอยาง ทั้งนี้ผลการทดลองพบวาการ
ดูดกลืนนํ้ากลับของโจกขาวฮางที่อุณหภูมิ 80oC มีอัตราสวนที่สูงกวาในกรณีการดูดกลืน
ที่ 40oC ในทุกสภาวะการเตรียม ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิของน้ําที่ใชในการดูดกลืนน้ํา
กลับของโจกขาวฮางอบแหงเพ่ิมขึ้นจะชวยใหมีการขยายของขนาดอนุภาค หรือ การคืน
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ตัวของโครงสรางของโจกขาวฮางอบแหงที่ดีขึ้นจึงทําใหโจกขาวฮางมีความสามารถใน
การดูดกลืนน้ํากลับของผลิตภัณฑโจกขาวฮางอบแหงเพ่ิมขึ้น 

เม่ือพิจารณาผลของขนาดขาวฮางที่ใชในการเตรียมโจก พบวาโจกขาวฮางอบแหงที่
เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็ก มีความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับไดนอยกวากรณีที่
เตรียมจากขาวฮางที่มีขนาดใหญกวา โดยปกติแลวตัวอยางที่มีขนาดเล็กมีพ้ืนที่ผิวใน
การสัมผัสและดูดซึมนํ้าไดดีกวาตัวอยางที่มีขนาดใหญ อยางไรก็ตามโจกขาวฮางที่
เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็ก เม่ือนํามาอบแหง ผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
เน่ืองจากการใหความรอนที่สูง เซลลมีการหดตัวเม่ือไดรับความรอนสูงกวากรณีที่เตรียม
จากขาวฮางขนาด 2 mm และเม่ือนํามาดูดกลืนน้ํากลับสงผลใหมีคาการดูดกลืนนํ้ากลับ
นอยตามลําดับ  
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Table 8 Rehydration ratio of instant Hang rice porridge prepared from different 
Hang rice sizes and Hang rice to water ratio 

P125 P130 P135 Hang 
rice 
size 

Hang rice 
to water 

ratio 
40oC 80oC 40oC 80oC 40oC 80oC 

0.5 1:4 4.66 0.29aA 5.30 1.08aA 4.46 0.34aA 6.28 0.73aAB 4.87 1.20aA 6.41 0.68aB 
 1:6 5.23 0.36bA 6.17 1.65abA 5.05 0.63bA 6.47 0.89aAB 5.79 0.95bA 7.71 0.47bC 
 1:8 5.24 0.21bA 6.18 1.18abA 5.29 0.55bcA 6.84 0.40aAB 5.53 0.22abA 7.35 0.56bB 
 1:10 5.22 0.25bA 6.42 1.64abA 5.74 0.37cB 7.12 0.92aA 6.15 0.31bC 7.50 0.73bA 
 1:12 5.14 0.59bA 7.08 0.62bAB 5.08 0.44bA 6.80 0.54aA 5.76 0.16bB 7.60 0.63bB 

2.0 1:4 5.57 0.93aA 6.35 0.21aA 5.31 0.71aA 6.18 0.35aA 6.25 0.60aA 7.49 0.38aB 
 1:6 5.40 0.61aA 7.69 0.96bA 6.69 0.40bB 8.15 0.53cA 6.54 0.45abB 7.71 0.16aA 
 1:8 6.24 0.50aA 8.29 0.25bAB 6.98 0.57bAB 7.44 1.18bcA 7.10 0.84abB 8.53 0.58bB 
 1:10 5.84 0.85aA 6.14 0.91aA 6.49 0.42bAB 8.05 0.44cB 7.04 0.75abB 8.72 0.49bB 
 1:12 5.61 0.53aA 6.28 1.57aA 6.39 0.51bA 6.84 1.10abA 7.49 1.19bB 8.93 0.74bB 

 
P125, P130 and P135 represent Hang rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, 
respectively.  
P0 represents viscosity of Hang rice porridge; P125, P130 and P135 represent viscosity of 
rehydrated Hang rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, respectively. 
[P125, P130 and P135]: a,b,c,d Means with different letters in the same column are 

significantly different (P≤0.05)  
[P125, P130 and P135]: A,B,C Means with different letters in the same row are significantly 

different (P≤0.05) 
 
 
 
 
3. คุณภาพของโจกขาวฮางอบแหงหลงัการคืนรูป 
    Table 9 แสดงคาความหนืดของโจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป ผลการทดลอง
สอดคลองกับในกรณีคาความหนืดของโจกขาวฮางที่แสดงใน Table 1-3 กลาวคือ ขนาด 
และอัตราสวนขาวฮางตอนํ้ามีอิทธิผลรวมกันตอความหนืด ของโจกขาวฮาง โจกขาวฮาง
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มีความหนืดระหวาง 0.05 ถึง 14.03 Pa.s ตามลําดับ ขึ้นกับสภาวะที่ใชในการเตรียม
โจก และอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 
Table 9 Viscosity (Pa.s) of rehydrated Hang rice porridge prepared from different 

sizes and Hang rice to water ratio 
 
Hang rice 

size 
Hang rice: 

water 
P0 P125 P130 P135 

 1:4 10.21±2.29b 8.77±3.50b 8.84±0.89b 8.05±0.33a 

 1:6 4.72±0.42c 3.66±0.12c 3.24±0.41c 2.98±0.17bc 

 1:8 2.30±0.92de 2.11±0.32de 2.00±0.14de 1.95±0.22c 

 1:10 0.40±0.11f 0.30±0.21f 0.26±0.02g 0.21±0.00ef 

 1:12 0.12±0.04f 0.11±0.04f 0.08±0.02h 0.06±0.01g 

0.5 mm 

 1:14 0.08±0.03f 0.06±0.01g 0.05±0.03h 0.05±0.03g 

 1:4 14.03±0.32a 12.21±0.29a 10.21±1.44a 9.05±0.58a 

 1:6 5.95±0.42c 4.89±1.27c 3.95±0.32c 3.67±0.38b 

 1:8 3.11±0.48d 3.01±0.62de 2.78±0.12d 2.65±0.44c 

 1:10 1.05±0.19ef 0.96±0.05e 0.88±0.09f 0.63±0.07d 

 1:12 0.60±0.04f 0.45±0.04f 0.32±0.14fg 0.21±0.11ef 

2.0mm 

 1:14 0.49±0.06f 0.45±0.05f 0.40±0.06f 0.42±0.04e 

P125, P130 and P135 represent Hang rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, 
respectively.  
P0 represents viscosity of Hang rice porridge; P125, P130 and P135 represent viscosity of 
rehydrated Hang rice dried at temperature of 125oC, 130oC and 135oC, respectively. 
[P125, P130 and P135]: a,b,c,…g Means with different letters in the same column are 

significantly different (P≤0.05)  
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Fig.4 Color, L* (a), a* (b) and b* (c), of rehydrated instant Hang rice porridge: 

P125, P130 and P135 represent Hang rice porridge dried at temperatures 
of 125oC, 130oC and 135oC, respectively. 
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Fig.4 (cont’d) Color, L* (a), a* (b) and b* (c), of rehydrated instant Hang rice 
porridge: P125, P130 and P135 represent Hang rice porridge dried at 
temperatures of 125oC, 130oC and 135oC, respectively. 

 
 สภาวะที่ใชในการอบแหง        สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของโจก
ขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูป โดยการอบแหงที่อุณหภูมิ 125 (P125) 130 (P130) และ 
135oC (P135) สงผลใหผลิตภัณฑหลังการคืนรูปมีความหนืดที่ลดลงเมื่อเทียบกับโจก
ขาวฮางกอนการอบแหง ผลการทดลองสอดคลองกับในกรณีของการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะโครงสรางของโจกขาวฮางอบแหง การใหความรอนทําใหโครงสรางของอาหาร
เปลี่ยนแปลง มีการหดตัวของโครงสราง ทั้งน้ีเม่ือนําผลิตภัณฑอบแหงมาคืนรูป 
โครงสรางที่มีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากการใหความรอน จงมีความสามารถในการอุมนํ้า
ไวภายในโครงสรางไดนอย สงผลใหความหนืดมีคาลดลงตามลําดับ  
 โจกขาวฮางอบแหงหลังการคืนรูปมีความสวาง ความเปนสีแดง และความเปนสี
เหลืองที่ลดลง (Fig. 4) เม่ือเทียบกับกรณีโจกขาวฮางกอนการอบแหง (P0) สภาวะการ
อบแหงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีของผลิตภัณฑอบแหง โดยพบวาคาสีของโจกขาว
ฮางอบแหงหลังการคืนรูป เม่ือเทียบกับกรณีกอนการอบแหงน้ัน พบวามีคาสีที่ลดลง
ตามลําดับ 
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4. ความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแสที่มีตอโครงสราง และสมบัติเชิง
กายภาพของผลิตภัณฑอบแหง 
ความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮาง และลักษณะโครงสราง

ของผลิตภัณฑที่อบแหง ตรวจสอบจากกลอง SEM พบวา สมบัติเชิงวิทยากระแสของ
โจกขาวฮางมีความสัมพันธกับลักษณะโครงสรางของผลิตภัณฑอบแหง โจกขาวฮางที่
เตรียมจากขนาดขาวฮางขนาดเล็ก มีความหนืดที่ต่ํากวาในกรณีที่เตรียมจากขาวฮางที่มี
ขนาดใหญกวา เม่ือนําไปอบแหงโดยการสัมผัสพ้ืนผิวที่รอนโดยตรง โครงสรางของโจก
ขาวฮางอบแหงมีการหดตัวสูง ความรอนสงผลใหลักษณะโครงสรางของผลิตภัณฑมีการ
เปลี่ยนแปลงและสงผลตอสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ โดยจากผลการทดลอง
พบวาโจกขาวฮางอบแหงที่เตรียมจากขนาดขาวฮางขนาดเล็ก มีความสามารถในการ
ดูดกลืนนํ้าที่นอยกวาในกรณีที่เตรียมจากขาวฮางขนาดใหญกวา 

สัดสวนของน้ําที่ใชในการเตรียมโจกสงผลตอความหนืดและการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของผลิตภัณฑอบแหง โจกขาวฮางที่เตรียมจากสัดสวนน้ําที่นอย การจัดเรียง
โครงสรางของเม็ดแปงภายในขาวมีการเกาะตัวกันแนน เม่ือผานการอบแหงจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางที่สูงกวาในกรณีที่มีสัดสวนน้ําที่มาก เม่ือนําโจกขาวฮางอบแหงที่
เ พ่ิมสัดสวนของน้ํา  ผลิตภัณฑมีการหดตัวของโครงสรางที่นอยลง สงผลให มี
ความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับที่สูงขึ้นดังกลาว 
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บทสรุป 
จากการศึกษาผลของวิธีการเตรียมที่มีตอสมบัติเชิงวิทยากระแสของโจกขาวฮาง 

ตลอดจนลักษณะโครงสรางและสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง ซ่ึงสงผลตอไป
ยังคุณภาพของโจกอบแหงหลังการคืนรูป ขนาดของขาวฮางและอัตราสวนของขาวฮาง
ตอนํ้ามีอิทธิพลรวมกันตอคาความหนืด สี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโจก
ขาวฮาง โดยพบวาการเพิ่มสัดสวนปริมาณน้ําสงผลใหโจกขาวฮางมีความหนืด ความ
สวาง ความเปนสีแดง และความเปนสีเหลืองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โจกขาวฮาง
ที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 2 มิลลิเมตร มีความหนืดสูง และมีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงกวาโจกที่เตรียมจากขาวฮางขนาด 0.5 มิลลิเมตร ผลการทดลองพบวา
สภาวะการเตรียมโจก ตลอดจนสภาวะการอบแหงที่แตกตางกัน สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางและความสามารถในการดูดกลืนน้ํากลับของผลิตภัณฑ
อบแหง โจกขาวฮางที่เตรียมจากขาวฮางขนาดเล็กมีคาความหนืดต่ํา เม่ือนํามาอบแหง
จึงมีการหดตัวสูง นอกจากน้ียังพบวาภาพตัวอยางผลิตภัณฑอบแหงที่ไดจากโจกที่
เตรียมโดยใชสัดสวนปริมาณน้ํามาก มีการหดตัวนอยกวา ลักษณะโครงสรางที่สังเกตได
สงผลสืบเน่ืองไปยังสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑอบแหง เม่ือนําขาวฮางขนาดเล็ก
มาอบแหงจะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และการหดตัวสูง สงผลใหความสามารถใน
การดูดกลืนนํ้ากลับมีคาต่ํา การใชสัดสวนปริมาณน้ําในการเตรียมโจกนอย สงผลให
ผลิตภัณฑอบแหงมีการหดตัวสูง และมีความสามารถในการดูดกลืนนํ้ากลับต่ํา
เชนเดียวกัน อยางไรก็ตามแนวทางการศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของการแสดง
ความสัมพันธระหวางสมบัติเชิงวิทยากระแสที่มีตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่มีตอสมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ
อบแหง โดยการอธิบายในเชิงปริมาณ เปนแนวทางที่สามารถในการอธิบาย
ความสัมพันธดังกลาวไดดียิ่งขึ้น  
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Abstract 

 

    The objective of this work was to study effects of Hang rice sizes (0.5 

and 2.0 mm) as well as Hang rice to water ratios (1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 and 

1:14, w/w) to physical property and sensory acceptance of the porridge.  

Different Hang rice sizes and Hang rice to water ratios were used to prepare the 

porridge by heating in water bath with temperature of 100oC for 90 min. It was 

found that Hang rice sizes and Hang rice to water ratios had interactive effects 

on the viscosity, color and sensory score of the final product. The porridge had 

viscosity, lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) between 0.08-14.03 

Pa.s, 60.34-71.80, -2.03 to 3.47 and 6.59-21.76, respectively depending on the 

sizes and the ratios of Hang rice.  Increased water resulted in porridge with 

decreased viscosity, lightness, redness and yellowness of the porridge 

(P≤0.05).  Moreover, porridge prepared from Hang rice size of 2 mm had 

higher viscosity and overall acceptance score than that of 0.5 mm. In addition, 

porridge prepared from ratios of parboiled rice to water of 1:10, 1:12 and 1:14 

were found to have high sensory score in over all acceptances compared to 

other ratios. 

Keywords:  Hang rice, parboiled rice, physical property, porridge and sensory. 
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ABSTRACT  

 The objective of this work was to study effects of Hang rice sizes (0.5 and 2.0 mm) 
as well as Hang rice to water ratios (1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12 and 1:14, w/w) to physical 
property and sensory acceptance of the porridge.  Different Hang rice sizes and Hang rice to 
water ratios were used to prepare the porridge by heating in water bath with temperature of 
100oC for 90 min. It was found that Hang rice sizes and Hang rice to water ratios had 
interactive effects on the viscosity, color and sensory score of the final product. The porridge 
had viscosity, lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) between 0.08-14.03 Pa.s, 60.34-
71.80, -2.03 to 3.47 and 6.59-21.76, respectively depending on the sizes and the ratios of 
Hang rice.  Increased water resulted in porridge with decreased viscosity, lightness, redness 
and yellowness of the porridge (P≤0.05).  Moreover, porridge prepared from Hang rice size 
of 2 mm had higher viscosity and overall acceptance score than that of 0.5 mm. In addition, 
porridge prepared from ratios of parboiled rice to water of 1:10, 1:12 and 1:14 were found to 
have high sensory score in over all acceptances compared to other ratios. 
 
Keywords: Hang rice; Parboiled rice; Physical property; Porridge; Sensory. 
 

1. INTRODUCTION  

         Porridge is well-known as one of 
traditional products served as 
complementary food for adults and infants. 
Porridge can be prepared from various types 
of cereals such as sorghum, rice and maize. 
Jasmine white rice is one of the most 
popular cereals used widely to prepare 
porridge. However, due to recent higher 
demand for more nutritious foods and 
related products, consume of Hang rice, 
which has higher nutritional values than 
Jasmine white rice, is an interesting 
alternative.  
 Hang rice is achieved from harvesting 
grain in immature but fully formed stage 
(dough stage), streaming, drying and 
polishing. During streaming, starch 
molecules are heated. This causes starch 
molecules absorb more water, swell and 
gelatinize.  After that, rice is dried and 

induces pre-gelatinized starch. Hang rice has 
been processing by cooking with Jasmine 
white rice or brown rice. 
 Hang rice manufacturing process is 
different from that of Jasmine white rice as 
mentioned. It is most probable that physical 
property and sensory acceptability of the 
obtained porridge would be different from 
that of porridge from Jasmine white rice. 
 Various types of cereals represent 
different characteristics such as flow 
behavior, color and sensory acceptability to 
porridge [1-5]. Moreover, sizes, solid to 
water ratios and processing conditions affect 
the quality of the porridge [2,4]. 
 The purpose of this research was to 
study the effects of preparation methods, 
which were Hang rice sizes and Hang rice to 
water ratios on viscosity, color and sensory 
acceptability of Hang rice porridge.  
 



2. MATERIALS AND METHODS  

2.1 Preparation of Hang rice 

 Hang rice was purchased from Ban-
Nar-Bor Village, Varichapoom, Sakon 
Nakhon Province, Thailand. Hang rice was 
controlled moisture content of 8-10% wet 
basis. Hang rice was milled to 0.5 and 2.0 
mm sizes using Hammer mill (PX-
MFC9OD, Switzerland) (Applied from [6]).  
Milled rice was then sieved to ensure that 
the size of rice was 0.5 and 2 mm.  Milled 
rice was kept at Laminate Low Density 
Polyethylene (LLDPE) bag, vacuum packed 
and kept at 4oC until use (not more than 3 
months). 
 
2.2 Sample preparation 
 Porridge was prepared from Hang rice 
with varying sizes of Hang rice (0.5 and 2.0 
mm) and Hang rice to water (1:4, 1:6, 1:8, 
1:10, 1:12 and 1:14). The porridges were 
prepared according to Helland et. al. [7]. 
Hang rice was weighted and mixed with 
distilled water at different ratios in stainless 
steel pot. Weight of rice and water in each 
pot was about 300 g. A batter was made 
prior to heating in a boiling water (100+1oC) 
bath for 90 min. During cooking, the 
samples were first stirred after 3 and 10 min, 
followed by further stirring every 10 min. 
After cooking for 90 min, the porridge was 
cooling to 40oC in a water bath (30 min).  
  

2.3 Viscosity  
 A Rheometer (Physica MCR51, 
Austria) was used to measure viscosity.  
Temperature of porridge was controlled at 
40oC, considered to be eating temperature of 
the porridge. Rate of shear is fixed at 1/100. 
All samples were performed three 
measurements. 
 
2.4 Color 
 Color was measured by using 
HunterLab (Miniscan SE plus, USA). Color 
measurements (L*, a* and b*) were taken in 
triplicate. 

2.5 Consumer acceptance test 
 Panelists were screened for eligibility 
based on willingness to eat porridge. The 
experimental design was Balance Incomplete 
Block (BIB) in CRD with two replicates. 
Parameters consisted of t=12, b=41, k=3, 
r=11 and =2, respectively. Consumer 
panelists were male and female, more than 
17 years of age, participated in the product 
evaluation. Each sample treatment (from 
2×6 treatment) was tested for thirty times. 
One panelist was asked to test four samples 
and evaluate appearance, color, flavor, taste, 
viscosity and overall acceptability of Hang 
rice porridge by using 9-point hedonic scales 
(where 1=dislike extremely and 9=like 
extremely).  
 

2.6 Statistical analysis 
 The experimental design was 2x6 
Factorial in Randomized Complete block 
Design.  This experiment was replicated 
three times, except for sensory evaluation. 
Data were analyzed by using SPSS program 
analysis of variance including main effects 
(Hang rice sizes and Hang rice to water 
ratios) and their interaction was applied. 
When the analysis showed significant 
(P≤0.05) treatment effects, a Duncan 
Multiple Range test was used for means 
separations.   
 

3. RESULTS AND DISCUSSION   

3.1 Viscosity and color 
 Hang rice sizes and Hang rice to water 
ratios had interactive effects on the viscosity 
and color of the final product (Tables 1-3). 
The porridge had viscosity, lightness (L*), 
redness (a*) and yellowness (b*) between 0.08 
to 14.03 Pa.s, 60.34 to 71.80, -2.03 to 3.47 
and 6.59 to 21.76, respectively depending on 
the sizes and the ratios of Hang rice.  
Increased water resulted in porridge with 
increased flow behavior and decreased 
viscosity of the products [8-10]. 
 Hang rice has been produced from 
partially polishing and this leads color of 
Hang rice to yellow-gold. Hence, increased 



water resulted in porridge with decreased 
redness (a*) and yellowness (b*) of the 
porridge (P≤0.05) (Table 2).    
 
3.2 Consumer acceptance 
 Hang rice sizes had interactive effect on 
color, taste and overall acceptance of the 
porridge (P≤0.05) (Table 4).  Porridge 
prepared from Hang rice size of 0.5 mm was 
more homogeneous than that of 2 mm.  
Moreover, Hang rice to water ratios had 
interactive effect on consumer acceptance 
scores of the porridge (P≤0.05) (Table 5). 
The acceptability of porridge prepared from 
Hang rice to water ratios of 1:10, 1:12 and 
1:14 were significantly higher than those of 
other ratios (Table 5). Porridge prepared 
from Hang rice to water ratios of 1:10, 1:12 

and 1:14 had viscosity, lightness, redness and 
yellowness of 0.73 to 0.29 Pa.s, 64.87 to 
61.22, -0.19 to -0.95 and 14.11 to 11.33, 
respectively.  Panels accepted porridge 
prepared from more water ratios (Hang rice 
and water ratios of 1:10, 1:12 and 1:14) 
(Tables 4-6) than those of others.  This 
might be because porridge prepared from 
Hang rice and water ratios of 1:4, 1:6 and 1:8 
looked stick and paste and hence affected 
consumer acceptance, especially for 
appearance and viscosity of the product.  In 
addition, using of more water ratios (Hang 
rice and water ratios of 1:8 to 1:14) led 
porridge had light color compared to those 
of less water and then affected appearance 
and color acceptance of the porridge.   

 
Table 1. Average viscosity and color of Hang rice porridge prepared from different Hang 

rice sizes 
Hang rice size Viscosity (Pa.s) L* a* b* 

 0.5 mm 2.97±0.23b 65.07±0.28b 1.75± 0.38a 19.32±0.74a 

 2 mm 4.20±0.25a 66.20±4.82a -1.37±0.13b 10.11±0.63b 

a,b, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

  
Table 2. Average viscosity and color of Hang rice porridge prepared from different Hang 

rice to water ratios 
Hang rice: 

water 
Viscosity (Pa.s) L* a* b* 

 1:4 12.12±2.55a 69.25±2.82a 1.59± 2.07a 18.84±4.09a 

 1:6 5.34±0.77b 68.85±1.87a 0.86±2.02b 16.28±4.55b 

 1:8 2.71±0.97c 67.26±1.60b 0.40±1.94c 15.31±5.07c 

 1:10 0.73±0.39d 64.87±0.50c -0.19±1.66d 14.11±5.30d 

 1:12 0.36±0.27d 62.88±1.26d -0.56±1.50e 12.86±5.84e 

 1:14 0.29±0.23d 61.22±0.98e -0.95±1.23f 11.73±5.71f 

a,b,c,….f, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

 

 
 



Table 3. Viscosity and color of Hang rice porridge prepared from different Hang rice sizes 
and Hang rice to water ratios 

Hang rice 
size 

Hang rice: 
water 

Viscosity 
(Pa.s) 

L* a* b* 

 1:4 10.21±2.29b 66.70±0.35de 3.47±0.28a 21.76±0.22a 

 1:6 4.72±0.42c 67.26±0.30d 2.69±0.30b 20.41±0.42b 

 1:8 2.30±0.92de 66.00±0.22ef 2.14±0.42c 19.88±0.74bc 

 1:10 0.40±0.11f 65.09±0.26fg 1.32±0.22d 18.92±0.60cd 

 1:12 0.12±0.04f 63.29±0.44h 0.78±0.56e 18.12±1.06d 

0.5 mm 

 1:14 0.08±0.03f 62.10±0.14i 0.13±0.52f 16.88±1.41e 

 1:4 14.03±0.32a 71.80±0.51a -0.29±0.10g 14.32±0.18f 

 1:6 5.95±0.42c 70.43±1.03b -0.97±0.21h 12.15±0.70g 

 1:8 3.11±0.48d 68.52±1.28c -1.35±0.27hi 10.73±0.92h 

 1:10 1.05±0.19ef 64.65±0.64g -1.71±0.05jk 9.29±0.53i 

 1:12 0.60±0.04f 61.46±1.13i -1.89±0.07k 7.59±1.01j 

2.0mm 

 1:14 0.49±0.06f 60.34±0.23j -2.03±0.11k 6.59±0.45j 

a,b,c,….j, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

 

Table 4. Average consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared from  
different Hang rice sizes 

Hang 
rice size

Appearancens Color Flavorns Taste Viscosityns Overall 
acceptance 

0.5 mm 5.46±1.04 5.79±1.57b 5.91± 1.37 5.79±1.60b 5.20±1.25 5.75±1.60b 

2 mm 5.31±1.19 6.18±1.40a 6.15±1.56 6.37±1.57a 5.19±0.84 6.16±1.29a 

a,b,c, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 

 

 

 

 

 

 

 



Table 5. Average consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared from  
different Hang rice to water ratios 

Hang rice: 
water 

Appearance Color Flavor Taste Viscosity Overall 
acceptance

1:4 3.96±1.56b 5.28±1.62c 5.53± 1.84b 4.91±2.04b 3.46±2.20c 4.53±1.65c

1:6 4.26±1.81b 5.57±1.95bc 5.61±1.88bc 5.51±1.98b 3.96±1.92c 4.85±1.81c

1:8 5.57±1.54a 6.04±1.72ab 6.04±1.55abc 6.44±1.59a 5.48±2.16b 6.24±1.54b

1:10 6.26±1.23a 6.26±1.43a 6.20±1.37ab 6.57±1.37a 6.30±1.45a 6.61±1.23ab

1:12 6.17±1.36a 6.31±1.14a 6.46±1.33a 6.46±1.72a 6.35±1.63a 6.91±1.36a

1:14 6.11±1.42a 6.46±1.38a 6.33±1.45a 6.61±1.60a 5.65±2.03ab 6.61±1.42ab

a,b,c, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 

Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 

Table 6.  Mean consumer acceptance scores of Hang rice porridge prepared from different 
Hang rice to water ratios 

Hang rice 
size 

Hang rice: 
water 

Appearance Color Flavor Taste Viscosity Overall 
acceptance 

1:4 3.44±2.21f 4.89±1.91b 5.30±2.02bc 4.30±2.16d 3.48±2.34d 3.96±1.79f 

1:6 3.93±2.04ef 5.00±1.94b 5.00±1.57c 4.96±1.87cd 3.81±1.84d 4.44±2.01ef 

1:8 6.22±1.37ab 6.19±1.62a 6.30±1.56a 6.48±1.40ab 5.85±1.94ab 6.56±1.60abc 

1:10 6.22±1.69ab 5.96±1.65a 6.04±1.37ab 6.22±1.53ab 6.15±1.54ab 6.22±1.37bc 

1:12 6.30±1.75ab 6.22±1.58a 6.37±1.33a 6.15±1.88ab 6.22±1.85ab 6.52±1.50abc 

0.5 

1:14 6.67±1.41a 6.52±1.53a 6.48±1.42a 6.67±1.84a 5.74±2.23ab 6.85±1.38ab 

1:4 4.48±1.78de 5.67±1.18ab 5.93±1.62ab 5.52±1.74bc 3.44±2.08d 5.11±1.28de 

1:6 4.59±1.78de 6.15±1.81a 6.07±2.04ab 6.07±1.96ab 4.11±2.03cd 5.26±1.51de 

1:8 4.93±2.07cd 5.89±1.83a 5.78±1.53abc 6.41±1.78ab 5.11±2.34bc 5.93±1.44cd 

1:10 6.30±0.99ab 6.56±1.12a 6.37±1.36a 6.93±1.11a 6.44±1.37a 7.00±0.96ab 

1:12 6.04±1.74ab 6.41±1.25a 6.56±1.34a 6.78±1.53a 6.48±1.40a 7.30±1.10a 

2.0 

1:14 5.56±1.80bc 6.41±1.25a 6.19±1.49ab 6.56±1.34a 5.56±1.85ab 6.37±1.45bc 

a,b,c,….f, Means with different letters in the same column are significantly different (P≤0.05) 
Acceptability was scored on 9-point hedonic scales where 1= dislike extremely, through 
9=like extremely 



 

4. CONCLUSIONS   

 Hang rice sizes and Hang rice to 
water ratios had interactive effects on the 
viscosity, color and sensory score of the final 
product.  Increased water resulted in 
porridge with decreased viscosity, lightness, 
redness and yellowness of the porridge.  
Hang rice sizes had interactive effect on 
color, taste and overall acceptance of the 
porridge In addition, porridge prepared 
from ratio of parboiled rice to water of 1:10, 
1:12 and 1:14 were found to have high 
sensory score in over all acceptances 
compared to other ratios. Results could be 
used to optimize the production of instant 
Hang rice porridge. 
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