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บทคดัย่อ   
 

การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของปรมิาณแป้งขา้วไรซ์เบอรีท่ดแทนแป้งสาลใีนบราวน่ี โดยแปรผนั
แป้งขา้วไรซ์เบอรี ่6 ระดบั คอื รอ้ยละ 0  20  40  60  80  และ 100 โดยน ้าหนัก  ผลการวจิยัพบว่า การทดแทนแป้ง
ขา้วไรซ์เบอรี่ในปรมิาณที่แตกต่างกนัส่งผลต่อสมบตัิทางเคมี-กายภาพของผลติภณัฑ์ ปรมิาณแป้งขา้วไรซ์เบอรี่ที่
เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความแขง็และปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดเพิ่มขึ้น  แต่ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วยวธิี 2,2 – Diphenyl- 
picrylhydrazyl (DPPH) มคี่าลดลง สว่นค่าส ีพบวา่ การทดแทนแป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ีป่รมิาณสงูขึน้สง่ผลใหค้า่ความสวา่ง 
(L*) และสเีหลอืง (b*) ลดลง แต่มสีแีดง (a*) เพิ่มขึ้น  การประเมนิทางประสาทสมัผสั พบว่า การเพิ่มปรมิาณแป้ง       
ขา้วไรซ์เบอรีส่ง่ผลใหค้ะแนนความชอบในทุกคุณลกัษณะ (ลกัษณะปรากฏ กลิน่รส ส ีความนุ่ม การขึน้ฟู รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม) ลดลง  โดยเฉพาะบราวน่ีที่ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 100 ซึ่งมีคะแนนความชอบในทุก
คุณลกัษณะต ่าทีส่ดุ ปรมิาณทีเ่หมาะสมในการผลติบราวน่ีจากแป้งขา้วไรซ์เบอรี ่คอื รอ้ยละ 40 โดยน ้าหนัก เน่ืองจาก
ได้รบัคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่รส ส ีความนุ่ม รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (7.08-7.76 
คะแนน) อยู่ในช่วงระหว่างชอบเลก็น้อยถงึชอบปานกลาง  บราวน่ีสูตรน้ีมีค่าความแขง็เป็น 2.27 กโิลกรมั  ปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิเทา่กบั 0.32 มลิลกิรมัสมมลูกบักรดแกลลกิต่อกรมั และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH รอ้ยละ 
86.77 ตามล าดบั 

 

ค ำส ำคญั: แป้งขา้วไรซเ์บอรี ่ สารตา้นอนุมลูอสิระ  บราวนี ่  
 
Abstract 
 

This research aims to study the effects of wheat flour substitution with Riceberry flour in brownies. 
Riceberry flours were varied at 6 levels (0, 20, 40, 60, 80 and 100% w/w).  It was found that substitution 
levels affected physico-chemical properties of the products. High level of Riceberry flour increased hardness 
and total phenolic contents but reduced 2,2 – Diphenyl- picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity of 
the products. For color analysis, the substitution at high level decreased the brightness (L*) and yellowness 
( b*)  values while increased redness (a*) values. For sensory evaluation,  increasing Riceberry flour levels 
decreased liking scores of all characteristics (appearance, flavor, color, softness, overrun, taste, and overall 
acceptance), especially in brownies using 100% Riceberry flour which showed the lowest liking score. The 
optimum Riceberry flour substitution was found to be 40% (w/w) as evidenced by the highest score in terms 
of appearance, flavor, color, softness, taste, and overall acceptance (7.08-7.76). They were classified as “like 
slightly and like moderately”. The brownies produced using the optimum condition exhibited the hardness 
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value of 2.27 kg, total phenolic contents of 0.32 mg GAE/g and DPPH radical-scavenging activity of 86.77%, 
respectively. 
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บทน า 

บราวน่ีเป็นผลติภณัฑข์นมอบทีไ่ดร้บัความนิยม
จากผู้ บ ริโภ คทุ ก วัย ใน รูป แบบของอาห ารว่ าง 
ส่วนประกอบที่ส าคญัในการผลติบราวน่ี คอื แป้งสาลี
ซึ่ งมี โป รตีนกลู เต นิน  (Glutenin) และไกลอะดิน 
(Gliadin) ช่วยใหบ้ราวน่ีขึน้ฟูและน่ิม ซึ่งเป็นวตัถุดบิที่
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาแพง (ณนนท์ 
และคณะ, 2554)  ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Riceberry) เป็น 
ขา้วเจา้ทีป่รบัปรุงพนัธุม์าจากขา้วเจา้หอมนิลซึง่มสีมบตัิ
ต้านออกซิเดชันสูงและข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่ ง          
มีกลิ่นหอม ดงันัน้ลกัษณะเด่นของข้าวไรซ์เบอรี่ คือ       
มีสีม่วงด า กลิ่นหอม และมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
(Sirichokworrakit et al., 2015) นอกจากน้ีขา้วไรซ์เบอรี่
ยงัมธีาตุเหลก็ สงักะส ีโอเมก้า-3 ปรมิาณ 13-18 31.9 
และ 25.51 mg/kg วิตามินอี โฟเลต เบต้าแคโรทีน 
ปริมาณ 678 48.1 และ 63 µg/100g สารโพลีฟีนอล 
แทนนิน ปรมิาณ 113.5 และ 89.33 mg/100g แกมมา-
โอไรซานอล ปริมาณ 462 ug/g และสารต้านอนุมูล
อิสระชนิดละลายในน ้ าและน ้ ามันเท่ากับ 47.5 mg 
ascorbic acid และ 33.4 mg trolox equivalent/100 g 
ตามล าดบั (ชญาณี และคณะ, 2558) ข้าวไรซ์เบอรี่ม ี
ใยอาหารสงูเมื่อเทยีบกบัขา้วเจา้ขดัขาว (พรรตัน์ และ
คณะ, 2560) ดว้ยคุณค่าทางโภชนาการและสารอาหาร
ในขา้วไรซเ์บอรีจ่งึมกีารน ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิมาต่อยอด
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพหลายชนิด เช่น 
ไอศกรมีไขมนัต ่าผสมแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ (นรนิทร์ภพ 
และคณะ, 2556)  น ้ าสลดัลดไขมนัผสมแป้งข้าวไรซ์
เบอรี่ (ปจัจยา และคณะ, 2557) เยลลี่ข้าวไรซ์เบอรี ่
(โปรดปราน และคณะ, 2558)  ซาลาเปาจากแป้งขา้ว
ไรซ์เบอรี ่(ชญาณี และคณะ, 2558) เป็นตน้ งานวจิยัน้ี
จงึมแีนวคดิในการใชแ้ป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ดแทนแป้งสาลี
ในการพฒันาผลติภณัฑ์บราวน่ี โดยศกึษาผลของแป้ง
ข้าวไรซ์ เบอรี่ต่ อสมบัติท างเคมี -กายภาพและ        
การประเมินทางประสาทสัมผัส เพื่อทราบผลการ

ทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณที่แตกต่างกนัและ
ทราบปรมิาณที่เหมาะสมในการผลิตบราวน่ี รวมถึง
สามารถน าวตัถุดิบท้องถิ่นมาต่อยอดผลิตภณัฑ์เพื่อ
เพิ่มมูลค่าและเป็นผลิตภัณฑ์ที่สร้างทางเลือกแก่
ผูบ้รโิภคทีใ่สใ่จแก่สขุภาพ 

 
วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจยั 

1. วตัถดิุบ 
วัตถุดิบที่ใช้ ได้แก่ แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ (ตรา       

ดีไรซ์)  แป้งสาลี (ตราหงส์ขาว)  น ้าตาลทราย (ตรา
ลนิ)  เนยสดชนิดจดื (ตราออรค์ติ)  ผงโกโก ้ ผงวานิลา 
(ตราภรูนิและภรูชิญ์)  และไขไ่ก่ 

 
2. เคร่ืองมือ 

เครื่องมอืที่ใช้ ได้แก่ เครื่องผสม THAIMIXER 
รุ่น KV-05  เตาอบ ยี่ห้อ BLODGETTเครื่อง Texture 
analyzer รุ่ น  TA.XT. plus  (Stable Micro Systems 
Ltd., UK)  Ultrasonic (Diligent, Thailand)  Visible 
spectrophotometer (UV-VIS Model UV-1700, 
Japan)  และเครือ่งวดัส ีMinolta รุน่ CR-10 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

3.1 การเตรียมบราวน่ี 
เตรยีมวตัถุดบิบราวน่ีสตูรควบคุมที่ใช้แป้งสาล ี

(แป้งขา้วไรซ์เบอรีร่อ้ยละ 0) มสีว่นผสม ดงัน้ี แป้งสาล ี
100 g น ้ าตาล 650 g เนยสดชนิดจืด 450 g ไข่ไก่      
400 g ผงโกโก้ 50 g และวานิลลา 7 g (ดัดแปลงจาก 
ปวีณ า, 2557) เตรียมส่วนผสมบราวน่ีที่ แปรผัน     
แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20  40 60 
80 และ 100 โดยน ้าหนกัแป้ง ก าหนดสว่นผสมอื่นคงที ่
รวม 6 สิง่ทดลอง ผลติบราวน่ีโดยน าสว่นผสมแป้งสาล ี
ผงโกโก้ และวานิลาผสมรวมกนัและร่อนด้วยตะแกรง
รอ่นแป้ง พกัไว ้ตเีนยใหข้ึน้ฟูผสมกบัน ้าตาลและไขไ่ก่
ในชามอ่างสแตนเลส และน าแป้งผสมใส่ในเนยที่ผสม
และตจีนขึน้ฟู  เทสว่นผสมบราวน่ีลงในพมิพส์แตนเลส
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ที่ รองดว้ยกระดาษขนาด 30x45x2 cm จากนัน้น ามา
อบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 40 นาท ี  
น าถาดขนมมาพกัไวใ้ห้เยน็ที่อุณหภูมหิอ้ง ตดับราวน่ี
เป็นชิน้ขนาดกวา้งxยาว เท่ากบั 3x3 cm 

3.2 การวิเคราะหค์ณุภาพ 
1) ค่าความแขง็ 

น าบราวน่ีที่ตดัเป็นชิ้นแลว้มาวดัความแขง็
ด้วยเครื่อง Texture Analyzer หัววัดทรงกระบอก 
P/50 ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 50 mm ด้วยความเรว็ 
1 mm/sec กดเป็นระยะทางร้อยละ 40 ของความสูง
ตัวอย่ า ง เริ่ม ต้ น  ราย งานผล เป็ นค่ าค วามแข็ง 
(Hardness) 

2) การเตรียมตวัอย่างบราวน่ีสกดั 
โดยน าบราวน่ีแต่ละสิง่ทดลองทีบ่ดละเอยีด 

5 g ใส่ในขวดสีชา ใช้เมทานอลเข้มข้นร้อยละ  80 
ปรมิาตร 25 ml สกดัในเครื่องอลัตราโซนิค อุณหภูม ิ
40 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที น าสารละลายที่ได้
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 เก็บสารสกดั (crude 
extract)  ใส่ในขวดสีชาที่มีฝาปิด เพื่อน าไปตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และ     
ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical-
scavenging activity 

3) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ           

ฟีนอลกิทัง้หมดในสารสกดับราวน่ีขา้วไรซ์เบอรี่ ตาม
วธิขีอง Luque-Rodriguez et al. (2007) โดยผสมสาร
สกัด 400 µl กับสารละลาย Folin-ciocalteu reagent 
(เขม้ขน้ 0.25 N) 2,000 µl และเตมิโซเดยีมคารบ์อเนต 
(เขม้ขน้รอ้ยละ 7.5 w/v) 1,600 µl ผสมให้เขา้กนัด้วย 
vortex บ่มหลอดทดลองที่อ่างน ้ าอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน  5 นาที จากนัน้บ่มต่อในที่มืดนาน       
30 นาที และนามาวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
UV-vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 760 nm 
ค านวณหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลในหน่วย 
mg gallic equivalent (GAE)/g โดยเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของ gallic acid ในช่วงความเขม้ขน้ที่ 
20 40 60 80 และ 100 µl/ml ซึง่คา่ R2 เป็น 0.9994 

 
 

4) ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
ตรวจวิเคราะห์ฤทธิใ์นการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ DPPH ตามวิธีของ Nuengchamnong         
et al. (2009) โดยสารสกัด 1,000 µl กับสารละลาย 
DPPH (เข้มข้น 0.2 mmol) ปริมาณ 2,000 µl ลงใน
หลอดทดลอง ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่อง vortex บ่มในที่
มืดนาน 30 นาที จากนัน้ท าการเจือจางตัวอย่างอีก          
5 เท่า และน ามาวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง UV-
vis spectrophotometer ที่ ค วามยาวคลื่ น  517 nm 
ค าน วณ หา DPPH radical-scavenging activity ใน
หน่วยรอ้ยละ  

5) ค่าสี 
วัดค่ าสี L* a* และ b* ด้วย เครื่องวัดสี

Minolta (CR-10) โดยค่า L* เป็นค่าความสว่าง a* เป็น
คา่สแีดง และ b* เป็นคา่สเีหลอืง 

3.3 การประเมินทางประสาทสมัผสั 
โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ         

(9-points hedonic scale) ในด้านคุณ ลักษณ ะทาง
ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส  สี  ความนุ่ม การขึ้นฟู 
รสชาติและความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์  ใช้        
ผูท้ดสอบชมิจ านวน 30 คน 

3.4 การวางแผนทางสถิติ 
การแป รผัน แ ป้ งข้าวไรซ์ เบ อรี่ ในบ ราว น่ี        

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้า ส่วนการประเมนิ
ทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อก
สมบู ร ณ์  (Randomized Completely Block Design, 
RCBD) น าข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบสมบัติทาง
เคมี-กายภาพและทางประสาทสมัผสัวเิคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวธิ ี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
 
ผลการวิจยั  

บราวน่ีทีม่กีารแปรผนัแป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ดแทน
แป้งสาลีในปรมิาณแตกต่างกันมีผลต่อค่าความแข็ง 
ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด และฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ
ด้วย  DPPH ซึ่ งส่ งผลให้บราว น่ีทั ้ง  6 สิ่งทดลอง
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) แสดง
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ดงัตารางที่ 1 พบว่า การทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่น
ปรมิาณที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ ์      
มคี่าเพิม่มากขึน้ โดยการทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่น
ปรมิาณรอ้ยละ 100 มีผลให้ค่าความแขง็สูงที่สุดมีค่า
เป็น 3.32 kg  ส่วนบราวน่ีสูตรควบคุมมคี่าความแขง็
ของเน้ือสมัผสับราวน่ีต ่าทีส่ดุเป็น 1.31 kg   

เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ใน
ปรมิาณเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปรมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมด
เพิ่มขึ้น แต่ส่งผลให้ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH  
มคี่าลดลง การทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรี ่รอ้ยละ 100 
พบปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดมากทีสุ่ดเป็น 0.39 mg 
GAE/g และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระดว้ย DPPH น้อยทีส่ดุ
รอ้ยละ 84.63 นอกจากน้ียงัพบว่า บราวน่ีสตูรควบคุม
พบปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดน้อยทีส่ดุเป็น 0.30 mg 
GAE/g แต่พบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH มาก
ทีส่ดุรอ้ยละ 90.15 (ดงัตารางที ่1) 
 
ตารางท่ี 1  ค่าความแข็ง ปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธิ ์
ตา้นอนุมลูอสิระดว้ย DPPH ของบราวนี่ทีม่ปีรมิาณแป้งขา้วไรซ์
เบอรีท่ดแทนแป้งสาลแีตกต่างกนั 
ทดแทน
แป้งข้าว
ไรซเ์บอร่ี 
(ร้อยละ) 

ความแขง็ (Kg) 
ปริมาณฟีนอลิก

ทัง้หมด 
(mg GAE/g ) 

DPPH  
(ร้อยละ) 

0 1.31±0.25d 0.30±0.03b 90.15±0.48a 
20 2.10±0.94c 0.32±0.02b 88.15±0.89b 
40 2.27±0.27bc 0.32±0.02b 86.77±0.21c 
60 2.55±1.35c 0.38±0.01a 86.04±0.57cd 
80 2.85±9.04ab 0.38±0.01a 85.17±0.13de 
100 3.32±1.06a 0.39±0.00a 84.63±0.37e 

หมายเหตุ  : ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (n=3)   
              : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงในแนวตัง้เดียวกันแสดง
ความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

 
ค่าสี L*  a*  และ b* ของบราวน่ีที่ผลิตจาก       

แป้งขา้วไรซ์เบอรีท่ดแทนแป้งขา้วสาล ีแสดงดงัตาราง
ที่ 2 พบว่า ค่าสี L*  a*  และ b* ของสิ่งทดลองทัง้          
6  สิง่ทดลองมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05)  โดยค่าส ีL* ของบราวน่ีสูตรควบคุม   
มีค่าสูงที่สุด หมายถึง สีของบราวน่ีมีความสว่าง        
มากทีส่ดุ และเมื่อทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณ
ที่ เพิ่มมากขึ้น ค่า L* มีแนวโน้มที่ลดลง หมายถึง  

บราวน่ีที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่เพิ่มขึ้นจะม ี       
สคีล ้ามากขึน้  

ส่ ว น ค่ า  a* ห ม า ย ถึ ง  ค่ า สี แ ด ง  พ บ ว่ า         
สตูรควบคุมมคี่าส ีa* น้อยทีส่ดุ หมายถงึ สขีองบราวน่ี
สตูรควบคุมมสีอีอกสนี ้าตาลแดงเลก็น้อย  สว่นบราวน่ี
ทีท่ดแทนแป้งสาลดีว้ยแป้งไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณเพิม่ขึน้ 
มีค่า สี a* เพิ่มมากขึ้น หมายความว่า การเพิ่มแป้ง
ไรซเ์บอรีม่ากขึน้สง่ผลใหบ้ราวน่ีมสีนี ้าตาลแดงมากขึน้ 
ส าหรบัคา่ส ีb* (ค่าสเีหลอืง) พบวา่ บราวน่ีสตูรควบคุม 
มคี่าส ีb* สงูทีส่ดุ หมายถงึ บราวน่ีสตูรควบคุมมสีอีอก 
สเีหลอืงสว่างมากทีสุ่ด  สว่นบราวน่ีทีท่ดแทนแป้งสาลี
ด้วยแป้งไรซ์เบอรี่ในปรมิาณเพิ่มขึ้น มคี่าส ีb* ลดลง 
หมายความว่ า  ก ารเพิ่ ม แ ป้ งไรซ์ เบ อรี่ม ากขึ้ น         
สง่ผลใหบ้ราวน่ีมสีเีหลอืงลดลง ดงัตารางที ่2  
 
ตารางท่ี 2  ค่าส ี L*  a*  และ  b* ของบราวนี่ที่การแปรผนั
ปรมิาณแป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ดแทนแป้งขา้วสาลแีตกต่างกนั 
ทดแทน
แป้งข้าว
ไรซเ์บอร่ี 
(ร้อยละ) 

ค่าสี 

L* a* b* 

0 41.74±2.82a 1.07±0.75d 7.46±1.13a 
20 41.02±1.75a 1.10±0.36d 6.11±1.11b 
40 39.46±1.58b 2.18±0.73c 5.14±1.34c 
60 39.20±2.18b 2.66±1.44c 3.52±0.50d 
80 39.16±2.43b 3.92±1.23b 4.81±1.86c 
100 38.22±1.18b 5.46±1.53a 3.48±1.00d 

หมายเหตุ  : ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (n=3)   
              : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงในแนวตัง้เดียวกันแสดง
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

 

ผลการประเมนิทางประสาทสมัผสัของบราวน่ี  
ที่มีการแปรผันปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทน          
แป้งขา้วสาลจี านวน 6 สิง่ทดลอง พบว่า การแปรผนั
แป้งขา้วไรซ์เบอรีท่ดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้
มผีลให้คะแนนความชอบทางประสาททุกคุณลกัษณะ
ของบราวน่ี ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กลิน่รส ส ีความนุ่ม 
การขึ้นฟู รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกต่างกนั
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดงัตารางที ่
3 และ 4  
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ตารางท่ี 3  คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสด้าน
ลกัษณะปรากฏ กลิน่รส ส ีและความนุ่มของบราวนี่ที่การแปร
ผนัปรมิาณแป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ดแทนแป้งขา้วสาลทีีแ่ตกต่างกนั 
ทดแทน
แป้งข้าว
ไรซเ์บอร่ี 
(ร้อยละ) 

คณุลกัษณะ 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

กล่ินรส สี ความนุ่ม 

0 6.79±0.94ab 6.79±1.24a 6.76±1.01abc 6.55±1.59b 
20 6.79±1.14ab 7.11±1.24a 7.17±1.16ab 7.08±1.74ab 
40 7.08±1.48a 7.23±1.37a 7.23±1.30a 7.64±1.45a 
60 6.73±1.28ab 6.88±1.40a 6.551.43bc 6.41±1.90b 
80 6.23±1.37b 6.82±1.26a 6.76±1.23abc 6.35±1.90b 
100 6.14±1.41b 6.05±1.47b 6.29±1.26c 4.91±1.72c 

หมายเหตุ  : ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (n=3)   
              : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงในแนวตัง้เดียวกันแสดง
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

 
ตารางท่ี 4 คะแนนการประเมนิทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะ
ปรากฏ กลิน่รส ส ีและความนุ่มของบราวนี่ทีก่ารแปรผนั
ปรมิาณแป้งขา้วไรซเ์บอรีท่ดแทนแป้งขา้วสาลทีีแ่ตกต่างกนั 
ทดแทนแป้ง
ข้าวไรซเ์บอร่ี 

(ร้อยละ) 

คณุลกัษณะ 

การขึ้นฟ ู รสชาติ 
ความชอบ 
โดยรวม 

0 6.76±1.49a 7.11±1.24ab 7.17±0.96ab 
20 6.44±1.63b 7.11±1.68ab 7.14±1.28ab 
40 6.67±1.36b 7.55±1.39a 7.76±1.34a 
60 6.05±1.72b 6.64±1.68b 6.73±1.37b 
80 6.47±1.84b 6.73±1.62b 6.73±1.52b 
100 5.00±1.74c 5.73±1.52c 5.82±1.16c 

หมายเหตุ  : ขอ้มลูเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (n=3)   
              : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แสดงในแนวตัง้เดียวกันแสดง
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

 
อภิปรายผล 

ผลของการแปรผันแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ต่อค่า
ความแข็ง พบว่า การเพิ่มปรมิาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่
มากขึ้นมีผลให้ค่าความแข็งของบราวน่ีเพิ่มมากขึ้น 
ผลติภณัฑ์มลีกัษณะที่แขง็มากขึ้น ทัง้น้ีอาจเน่ืองจาก
โปรตีนกลูเตนที่มีอยู่ในแป้งข้าวสาลีลดลง  โปรตีน
กลูเตนมีหน้าที่ท าให้เกิดการฟอร์มโครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์ขนมอบเกิดเป็นร่างแห ท าให้ผลิตภัณฑ์         
ขึ้นฟูและเหนียว  ดงันัน้เมื่อโปรตีนกลูเตนลดลงโดย
การแทนที่ดว้ยแป้งขา้วไรซ์เบอรี ่ผลติภณัฑ์บราวน่ีจงึ
ไม่ขึ้น ฟู และมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่ แ น่นแข็ง ซึ่ ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของพรรตัน์ และคณะ (2560) ซึง่
ศึกษาผลของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ที่ใช้ทดแทนแป้งสาลี

ในบราวน่ี เน้นด้านเน้ือสมัผัสและลักษณะคุณภาพ        
ของบราวน่ี โดยได้มีการวัดค่าความแน่นเน้ือและ        
การคืนตัวของผลิตภัณฑ์  พบว่า การใช้แป้งข้าว         
ไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในปรมิาณรอ้ยละที่เพิม่ขึ้น  
มคี่าความแน่นของเน้ือสมัผสัลดลง  สว่นค่าการคนืตวั
มแีนวโน้มลดลงเช่นเดยีวกนั ทัง้น้ีเน่ืองจากแป้งสาลมีี
โปรตีนกลูเตนินและไกลอะดินที่มีคุณสมบัติในการ
รวมตวัเป็นร่างแหและเก็บกกัก๊าซไวไ้ด้ ท าให้ขนมอบ 
มเีน้ือสมัผสันุ่มและมปีรมิาตรเพิม่ขึ้น ขณะที่แป้งขา้ว
ไรซ์เบอรร์ีไ่ม่มโีปรตนีดงักล่าว เน้ือสมัผสัจงึแน่น และ
ส่งผลให้ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ลดลงดังปรากฎใน
ผลการวจิยัของพรรตัน์ และคณะ (2560)  นอกจากน้ี
ยงัสอดคลอ้งกบัค่าความสงูและขนาดลดลง สนันิษฐาน
ว่าอาจเป็นผลของคุณสมบัติแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที ่          
ไม่สามารถเกิดร่างแหโปรตีนได้ ส่งผลให้โครงสร้าง
ขนมอบไม่แข็งแรงและไม่สามารถเก็บกักก๊าซไว้ได้ 
(Turabi et al., 2010) ดังนัน้ขนมอบทัว่ไปที่มีการใช้
แป้งขา้วเจา้ทดแทนจงึมกัมปีญัหาเรื่องการยุบตวัของ
โครงสร้างห รือมี เน้ื อสัมผัสแ น่น  นอกจาก น้ี ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kovacs et al. (2004) 
พบว่า การทดแทนด้วยแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณที่
เพิ่มมากขึ้น ปริมาณโปรตีนกลูเตนลดลงมีผลให้
โครงสรา้งโดยรวมของเสน้บะหมีม่คีวามยดืหยุน่ลดลง 

ส าหรับผลต่อการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า          
การทดแทนแป้งขา้วไรซ์เบอรีใ่นบราวน่ีที่เพิม่ขึน้มผีล
ต่อปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมดทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้น้ีเน่ืองจาก
ใน แ ป้ งข้ า ว ไ รซ์ เบ อ รี่ มี ส า รป ร ะก อบ ฟี น อ ลิ ก                  
จากงานวจิยัของ Wanvijit  (2008) พบวา่ ขา้วไรซเ์บอรี่
มปีรมิาณโพลฟีีนอลเป็น 113.5 mgต่อ 100 g  ดงันัน้
เมื่อทดแทนแป้งสาลดีว้ยแป้งขา้ว ไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณ
เพิม่ขึน้  จงึท าใหบ้ราวน่ีมปีรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด
เพิ่มขึ้น  สอดคล้องกบังานวจิยัของ  ปจัจยาและคณะ 
(2557) ศึกษาการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาทิไนซ์
ทดแทนไขมนัในน ้าสลดั พบวา่ การใชแ้ป้งขา้วไรซเ์บอ
รี่พรีเจลาทิไนซ์ในปรมิาณที่เพิ่มขึ้น มีผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและปริมาณแอนโทไซ
ยานินทัง้หมดมคี่าเพิม่ขึน้ สว่นการตรวจสอบฤทธิต์า้น
อนุมูลอิสระด้วย DPPH พบว่า เมื่อทดแทนแป้งสาลี
ด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในปริมาณเพิ่มขึ้น  ฤทธิต์้าน
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อนุมูลอสิระดว้ย DPPH มคี่าลดลง (ดงัตารางที่ 1) ซึ่ง
มผีลการทดลองตรงข้ามกบั ปจัจยาและคณะ (2557) 
ซึ่งพบว่า การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่พรีเจลาทิไนซ์ใน
ปรมิาณที่เพิม่ขึน้  มผีลให้ประสทิธภิาพการต้านอนุมูล
อิสระของน ้าสลดัลดไขมนัมคี่าเพิ่มขึ้น  จากงานวจิยัน้ี
การลดลงของฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH อาจ
เน่ืองจากการผลิตบราวน่ีมีการอบผลิตภัณฑ์ด้วย
อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส  ซึ่งอุณหภูมิเป็นปจัจยั
หน่ึงที่มีผลต่ออัตราความคงตัวของแอนโทไซยานิน 
โดยอตัราการสลายตวัของแอนโทไซยานินจะเพิม่ขึ้น
ระหว่างกระบวนการที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น (Rein, 2005) 
น อก จ าก น้ี ยั งพ บ ว่ า  Cyanidin 3-glucoside แ ล ะ 
Cyaniding 3-rutinoside จะสลายตัวที่ อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ในสารละลายกรดอ่อน (pH 1-4) ทัง้
สภาวะที่มแีละไม่มอีอกซเิจน (Mercadante & Bobbio, 
2008) การสลายตวัของแอนโทไซยานินจะสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิในการแปรรูปสูงขึ้น ทัง้น้ีเน่ืองจากการเปิด
ออกขอ งว งแห วน  Pyrylium ใน โค รงส ร้า งข อ ง        
แอนโทไซยานิน  ท าให้แอนโทไซยานินเปลี่ยนไปอยู่
ในรูปของ Chalcone และการสลายตวัของอะไกลโคน 
เป็นขัน้แรกของการสลายตวัของสารแอนโทไซยานิน 
และอาจเกิดการแตกสลายเป็นอนุพันธ์  Coumarin 
รวมถงึอาจเกดิการสลายตวัหรอืเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอร์
ไรเซชัน่ (Polimerization) และเกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้ อน ได้  (Patras et al., 2010; สุ ไฮ นี ย์ , 2556) 
ดงันัน้การอบบราวน่ีดว้ยอุณหภูมสิงูจงึอาจสง่ผลให้แอน
โทไซยานินซึ่งอยู่ในแป้งขา้วไรซ์เบอรี่เกดิการสลายตวั 
จงึท าใหฤ้ทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระมคีา่ลดลงได ้

ผลการแปรผนัแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ในบราวน่ีต่อ 
ค่าส ีพบว่า การเพิม่ปรมิาณแป้งขา้วไรซ์เบอรีม่ผีลให้
ค่าส ีL* และ b* ลดลง ส่วนค่าส ีa* เพิ่มขึ้น แสดงว่า 
บราวน่ีที่เพิม่แป้งขา้วไรซ์เบอรีม่คี่าความสว่างและค่า 
สีเหลืองลดลง มีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น โดยรวมบราวน่ีม ี    
สคีล ้าน ้าตาลแดงเขม้ ทัง้น้ีเน่ืองจากรงควตัถุที่มอียู่ใน
แป้งขา้วไรซเ์บอรีม่แีอนโทไซยานินสงู แป้งมสีมี่วงเขม้ 
(Yodmanee et al., 2011) แ ล ะผ ลก ารท ดลอ งยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sirichokworrakit et al. 
(2015) ซึ่งศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว      
ไรซ์เบอรี่ในเส้นบะหมี่  พบว่า การทดแทนแป้งข้าว 

ไรซ์เบอรีใ่นปรมิาณมากขึน้  มผีลใหเ้สน้บะหมีม่สีคีล ้า
มากขึน้ โดยคา่ส ี L* และ b* มคีา่ลดลงอยา่งมาก แต่มี
ผลใหค้า่ส ีa* เพิม่มากขึน้ 

ส าหรบัผลของการแปรผนัแป้งขา้วไรซ์เบอรีต่่อ
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของบราวน่ี พบวา่  
การเพิ่มระดับแป้ งข้าวไรซ์ เบอรี่มีผลให้คะแนน
ความชอบในทุกคุณลกัษณะลดลง โดยการทดแทน
แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ร้อยละ 100 มีคะแนนความชอบ       
ทุกคุณลกัษณะ (ลกัษณะปรากฏ กลิน่รส ส ีความนุ่ม   
การขึ้นฟู รสชาติ และความชอบโดยรวม)  ต ่าที่สุด          
มคีะแนนความชอบอยูใ่นชว่ง 4.91-6.29 คะแนน อยูใ่น
ระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย  ส่วนการ
ทดแทนแป้งไรซ์เบอรี่ในปรมิาณร้อยละ 40 มคีะแนน
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่นรส สี ความนุ่ม 
รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 
7.08  7.23  7.23  7.64  7.55  และ 7.76  คะแนน 
ตามล าดบั อยูใ่นระดบัความชอบปานกลางถงึชอบมาก 

 
สรปุผลการวิจยั 

ผลของการแปรผันแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ต่อค่า
ความแข็ง พบว่า การเพิ่มปรมิาณแป้งข้าวไรซ์เบอรี่
มากขึ้นมีผลให้ค่าความแข็งของบราวน่ีเพิ่มมากขึ้น
ส าหรบัผลต่อสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระ การทดแทน
แป้งขา้วไรซ์เบอรี่ในบราวน่ีที่เพิม่ขึน้ส่งผลให้ปรมิาณ
สารฟีนอลิกทัง้หมดที่เพิ่มขึ้น แต่ส่งผลให้ฤทธิใ์นการ
ต้านอนุมูลอสิระลดลง  นอกจากน้ีการแปรผนัปรมิาณ
แป้งขา้วไรซ์เบอรีม่ผีลต่อค่าส ีโดยแป้งขา้วไรซ์เบอรีท่ี่
เพิม่ขึน้มผีลใหค้่าความสว่างและค่าสเีหลอืงลดลง มคี่า
สแีดงเพิ่มขึ้น โดยรวมบราวน่ีมสีคีล ้าน ้าตาลแดงเข้ม
มากขึน้ นอกจากน้ีการเพิม่ปรมิาณแป้งขา้วไรซ์เบอรีม่ ี
ผลต่อคะแนนการประเมนิทางประสาทสมัผสั โดยการ
เพิม่ปรมิาณแป้งขา้วไรซเ์บอรีม่ผีลใหค้ะแนนความชอบ
ในทุกคุณลกัษณะลดลง การทดแทนแป้งไรซ์เบอรี่ใน
ปรมิาณร้อยละ 40 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นรส สี ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวมสูงที่สุด โดยคะแนนความชอบอยู่ในช่วง  
7.08-7.76 คะแนน อยู่ในระดบัความชอบปานกลางถงึ
ชอบมาก จึงเป็นปรมิาณที่เหมาะสมส าหรบัการผลิต 
บราวน่ีจากแป้งขา้วไรซเ์บอรี ่
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