
                           
                               วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.1)  January  –  April  2024                               บทความวิจยั 
 

 

 

 160 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบโดยใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
ทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์ 

Development of Crispy Roti Flour Using Riceberry Flour as  
Substitute for All Purpose  Wheat Flour  

วฒันา  วิริวฒุิกร* 
Wattana  Wirivutthikorn* 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ประเทศไทย 
Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology,  

Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thailand 
Received : 18 October 2023, Received in revised form : 20 January 2024, Accepted : 21 January 2024 

Available  online   :   5   February  2024 
 

บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา : ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และเป็นแหลง่ธาตเุหล็ก แคลเซียม และวิตามินอีที่ดี การใช้
แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์บางส่วนในแป้งโรตีกรอบ งานวิจัยนี ้               
มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพื่อทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์ด้วยแป้งข้าว             
ไรซ์เบอร์ร่ีโดยผนัแปรท่ีร้อยละ 0 (สตูรควบคมุ) 40, 60 และ 80   
วิธีด าเนินการวิจัย : ศกึษาสมบตัิเบือ้งต้นทางกายภาพ และทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่น และไมผ่า่นการให้ความร้อน 
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ คุณสมบตัิสมบตัิทางกายภาพที่ศึกษา ได้แก่ ความสว่าง สี และเนือ้สมัผัส 
คุณสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ วอเตอร์แอกติวิตี ้ใยอาหาร สารต้านอนุมูลอิสระ และแอนโธไซยานิน นอกจากนีย้งัมีศึกษา
สมบัติทางจุลชีววิทยาด้านจุลินทรีย์ทัง้หมด และศึกษาการยอมรับประสาทสมัผัสด้าน สี กลิ่น เนือ้สมัผัส และความชอบ
โดยรวมใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน 
ผลการวิจัย : ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพความสว่าง สีแดง สีเหลือง ค่าความแข็ง และค่าความแตกหกัพบว่า ลกัษณะ
ปรากฏมีสีมว่งอ่อนถึงเข้ม ความสวา่ง สีแดง สีเหลือง ค่าความแข็ง และค่าความแตกหกัอยู่ในช่วง 17.99-62.29, 7.91-10.55, 
5.61-33.85, 267.26-2517.96 นิวตัน และ 0.80-6.90 มิลลิเมตร ตามล าดับ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมากขึน้มีผลท าให้ค่าที่วดัได้ คือ ค่าความสว่าง ค่าสี และเนือ้สมัผสัมีค่าลดลง            
ผลการวิเคราะห์ทางเคมีพบวา่ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ยกเว้นความชืน้ วอเตอร์แอกติวิตีใ้นช่วง 0.50-0.71 
ความชืน้อยู่ในช่วงร้อยละ 1.28-3.62 ใยอาหารในช่วงร้อยละ 0.35-2.15 แอนโธไซยานินในช่วง 0.00-22.09 มิลลิกรัม/กรัม
น า้หนกัแห้ง และสารต้านอนุมลูอิสระวิธี DPPH ในช่วง 0.00-45.11 มิลลิกรัมสมมลูโทร็อกซ์/ 100 กรัม ผลการวิเคราะห์ทาง             
จุลชีววิทยาพบว่า จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนแป้งโรตีกรอบ (มผช.503/2547) สว่น
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ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า การเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 40 ให้คะแนนการยอมรับโดยรวมด้านสี กลิ่น เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวมมีคา่สงูสดุ คือ 7.57, 7.97, 7.67 และ 7.87 ตามล าดบั   
สรุปผลการวิจัย :  สรุปการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์ในปริมาณสงูขึน้มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์แป้งโรตี
กรอบมีลกัษณะคณุภาพเนือ้สมัผสัดีขึน้รวมถึงเพิ่มใยอาหาร สารต้านอนมุลูอิสระ และแอนโธไซยานิน  
ค าส าคัญ  :  ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ;  โรตีกรอบ;  แป้งสาลอีเนกประสงค์ ;  ผลติภณัฑ์แป้ง  
 

Abstract 
Background and Objectives :  Riceberry is an antioxidant and a good source of iron, calcium and vitamin E. 
Riceberry flour was used to increase nutrition value and partially substitute all purpose wheat flour in crispy roti 
flour.  Therefore, the purpose of this research was to develop the crispy roti flour products in order to substitute all 
purpose wheat flour with 0% (as a control formula), 40%, 60% and 80% of riceberry flour.  
Methodology : The study of the physical and chemical properties of heated and unheated riceberry flour revealed 
that they were significantly different. Physical properties such as lightness, colour and texture, as well as chemical 
properties such as moisture content, water activity, crude fiber as well as anthocyanin and DPPH inhibition varied. 
Furthermore, microbiological properties including total plate count were also evaluated.  In addition, the results of 
sensory evaluation of each product’s in terms of colour, odour, texture and overall acceptability were performed by 
30 panelists using the 9-point hedonic scale.  

Main Results : With respect to the physical properties of lightness, redness, yellowness, hardness and fracturability, 
it was found that all experiments were significantly different (p<0.05). The lightness, redness, yellowness, hardness 
and fracturability exhibited a light purple to dark purple colour in the range of 17.99-62.29, 7.91-10.55, 5.61-33.85, 
267.26-2517.96 N and 0.80-6.90 mm, respectively.  As the amount of riceberry flour increased, lightness, colour 
and texture also significantly decreased.  The chemical properties showed that they were significantly different, 
except for the moisture.  The water activity, moisture content, crude fiber, anthocyanin and DPPH inhibition were in 
the range of 0.50-0.71, 1.28-3.62%, 0.35-2.15%, 0.00-22.09 mg/g dry weight and 0.00-45.11 mg eq trolox/100g, 
respectively.  The microbiological results revealed that total plate count met the standard regulation according to 
the Thai Industrial Standards Institute crispy roti (CPS.503/2004) .  The sensory evaluation indicated that colour, 
odour, texture and overall acceptability of crispy roti product supplemented with 40% riceberry flour gave the 
highest scores of 7.57, 7.97, 7.67 and 7.87, respectively.  
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Conclusions :  In conclusion, higher amounts of riceberry flour used in order to replace all purpose wheat flour in 
the crispy roti flour product resulted in a high quality texture together with crude fiber, DPPH inhibition and 
anthocyanin.   
Keywords : riceberry;  crispy roti;  all purpose wheat flour;  flour product  
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บทน า   

 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีลกัษณะเรียวยาว ผิวมนัวาวเป็นข้าวจ้าวสีม่วงเข้มคล้ายกบัลกูเบอร์ร่ีที่มีสีม่วงเข้มเมื่อสกุ หากเป็น
ข้าวกล้องจะมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัอีกทัง้ยังมีรสชาติหอมมัน เนือ้สมัผัสเหนียวนุ่ม เนื่องจากผ่านการขดัสี             
เพียงแค่บางส่วนเท่านัน้จึงยงัท าให้คงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้อย่างครบถ้วน ข้าวสายพนัธุ์พิเศษสีม่วงนีส้ามารถปลกูได้
ตลอดทัง้ปี มีอายุเก็บเก่ียว 130 วัน  ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีอุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารสูงโดยคุณประโยชน์ที่เด่นชัดที่สุดพบได้              
ในน า้มนัร าข้าว และร าข้าว มีคณุสมบตัิตอ่ต้านอนมุลูอิสระได้ดีมีฤทธ์ิสงูกวา่วิตามินซี และวิตามินอี 2 เท่า อดุมไปด้วยโฟเลต
ในปริมาณสูง นอกจากนีย้ังอุดมไปด้วยสารอาหารอื่นๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด ได้แก่ เบต้าแคโรทีน แกมมา              
โอไรซานอล วิตามินอี วิตามินบี 1 ลทูีน แทนนิน สงักะสี โอเมก้า 3 ธาตเุหล็ก โพลีฟีนอล และใยอาหาร เป็นต้น ซึ่งสารอาหาร
เหล่านีม้ีส่วนช่วยในการบ ารุงร่างกาย บ ารุงสายตา บ ารุงระบบประสาท ลดความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง และช่วยป้องกัน             
โรคตา่งๆ ได้อยา่งมาก (Vanavichit, 2015; Pukdee & Sripisut, 2016)  

การปรับสภาพของแป้ง (pretreatment) มีผลตอ่คณุภาพผลติภณัฑ์การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไม่ผา่นกระบวนการให้
ความร้อน หรือแป้งที่ได้จากการโม่แห้งจะมีคณุภาพต ่า ค่อนข้างหยาบ เก็บได้ไม่นาน และเหม็นหืนง่ายเพราะ ประกอบด้วย
ไขมนัสงูเมื่อน ามาผลิตผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบอาจสง่ผลตอ่คณุภาพด้านเนือ้สมัผสั กลิ่นรส และการขึน้ฟูเมื่อเปรียบเทียบกบั
แป้งที่ผ่านความร้อนที่อณุหภมูิสงูมีคณุสมบตัิดีขึน้ (Wongtom, 2019) การใช้ความร้อนจึงเป็นวิธีที่ดีในการปรับปรุงคณุภาพ
แป้งโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแป้งที่มีคณุภาพต ่ากวา่มาตรฐาน จากรายงานวิจยัพบวา่ แป้งข้าวฟ่างที่ถกูให้ความร้อนแห้งอณุหภมูิ 
(95 และ 125 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 15, 30 และ 45 นาที สง่ผลต่อความหนืด ปริมาตร และเซลล์ต่อพืน้ที่ชิน้ทัง้หมดของ
ขนมปัง และเค้ก (Marston et al., 2016) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเมื่อเพิ่ม หรือลดอณุหภมูิกบัแป้งดิบด้วยความร้อนสง่ผล
ท าให้แป้งสกุโดยกระบวนการเจลาติไนเซชันมีผลท าให้โครงสร้างเม็ดแป้งถูกเปลี่ยนแปลงในระหว่างการให้ความร้อนท าให้
โปรตีนเกิดการเสียสภาพ และการเกิดเจลาติไนเซชนัของเม็ดแป้งบางส่วนสง่ผลต่อการเพิ่มความหนืดของแป้ง  (Neill et al., 
2012) 

ปัจจุบนัมีแนวโน้มในการเลือกรับประทานอาหารที่ดีมีประโยชน์ต่อสขุภาพสงูขึน้เร่ือยๆ ดงันัน้จึงสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์
อาหารเพื่อสุขภาพได้รับความนิยมสูงมากขึน้กว่าในอดีต (Boriphatmongkon et al., 2011) โรตีกรอบจัดเป็นอาหารว่าง                
ที่เป็นที่นิยมทัว่ไปที่มีรสชาติหวานสามารถรับประทานร่วมกบัชา และกาแฟได้ซึ่งดดัแปลงมาจากแผ่นแป้งโรตีที่น ามาแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑ์ที่สามารถเพิ่มมูลค่า สร้างรายได้โดยการทอด และผสมเคร่ืองปรุงต่างๆ ได้แก่ เกลือ น า้ตาล และน า้มนันวด              
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จนได้ก้อนแป้งที่เนียน จากนัน้จึงน ามารีดเป็นแผ่น ม้วน และรีดให้เป็นแผ่นแบนอีกครัง้ ตัดเป็นชิน้ และน าไปทอดราด                   
ด้วยนมข้นหวาน น า้ตาลทราย  และอาจมีการเติมสีหรือกลิ่นเพิ่มเติมซึ่งในการท าโรตีใช้แป้งสาลีเป็นสว่นผสมซึ่งในแป้งสาลี              
มีโปรตีนชนิดหนึ่งที่เรียกว่า กลูเตนซึ่งไม่เป็นอันตราย ส าหรับคนทั่วไปเพียงแต่จะต้องรับประทานอย่างเหมาะสมเพราะ                 
ถ้าได้รับกลเูตนในปริมาณที่มากจนเกินไปอาจท าให้สง่ผลกระทบตอ่ภมูิคุ้มกนัที่ท าให้เกิดสภาวะแพ้กลเูตนได้  และนอกจากนี ้
อาจมีผู้ที่ร่างกายไมส่ามารถยอ่ยกลเูตนได้ก็จะท าให้เกิดอาการท้องเสยี หรืออาเจียน (Namhong, 2012; Kosum et al., 2013; 
Thanomvaraporn, 2019; Kangsanant et al., 2022; Chinachoti & Anakkul, 2023) 

จากเหตผุลที่กลา่วมาข้างต้น ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดพฒันาผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพื่อการ
พฒันาต่อยอดผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบเพื่อปรับอตัราสว่นเร่ืองของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีให้เหมาะสมมีผลท าให้ลกัษณะภายนอก
ด้านสีของผลิตภณัฑ์ดูมีความน่าสนใจเพิ่มมากขึน้ทัง้นีเ้นื่องจาก ลกัษณะสีของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบโดยปกติทัว่ไปที่ได้             
หลงัผา่นกระบวนการให้ความร้อนมีสขีาวอมน า้ตาลท าให้ดไูม่นา่รับประทาน และไมเ่ป็นท่ีสนใจกบัความต้องการของผู้บริโภค 
การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาปรับปรุงในเร่ืองของสีสนันัน้น่าจะสามารถท าให้ลกัษณะของแป้งโรตีกรอบที่ออกมามีแนวโน้ม             
ไปในทางที่ดีขึน้รวมถึงสารประกอบทางชีวภาพที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น แอนโธไซยานิน และสารต้านอนุมลูอิสระซึ่งจะ             
ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบที่ได้ประกอบด้วยสารอาหารที่มีคณุคา่ทางโภชนาการ และมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย ผลิตภณัฑ์          
ที่ได้ยงัมีคณุสมบตัิที่ส าคญัทางเภสัชศาสตร์ในด้านเป็นยารักษาโรคได้ซึ่งน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ท าให้ประชาชนบริโภค
พืชผกัมากขึน้ เพื่อประโยชน์ต่อสขุภาพในการป้องกนัโรค และเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกนัของร่างกาย (Kosum et al., 2013; 
Raungrusmee et al., 2018; Khumkhom, 2019; Thanomvaraporn, 2019) และเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับผู้ บริโภคที่มี
ความสนใจผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพประกอบกบัจากการศกึษาข้อมลูพบวา่ ผลติภณัฑ์ดงักลา่วยงัไมม่ีการรายงานไว้อยา่งชดัเจน
ในด้านสว่นผสมที่เหมาะสม ดงันัน้แนวทางหนึ่งในการพฒันาอาหารวา่งที่เป็นไปได้ คือ การผสมกบัธัญพืชอื่นๆ เช่น แป้งข้าว
ไรซ์เบอร์ร่ีด้วยเป็นการเพิ่มมลูคา่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นการสง่เสริมสินค้าที่ผลิตจากวตัถดุิบในประเทศเป็นการช่วยท าให้เกษตรกร      
มีรายได้เพิ่มขึน้ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารว่างรูปแบบใหม่ที่ท าให้เกิดความหลากหลาย และเป็น
ทางเลือกของผู้ประกอบการในการน าไปขยายต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป โดยงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เหมาะสมที่มีต่อการพฒันาผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ และวิเคราะห์องค์ประกอบของผลิตภณัฑ์            
ทางกายภาพ เคมี จลุชีววิทยา ทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสั  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการศึกษาครัง้นีแ้บ่งขัน้ตอนออกเป็น 3 ส่วน คือ ขัน้ตอนการเตรียมวตัถดุิบ กระบวนการผลิต และการวิเคราะห์
คณุภาพผลติภณัฑ์  
             1. การเตรียมโรตีกรอบสูตรควบคมุ  

วตัถดุิบ และสว่นผสมที่ใช้ในการเตรียมโรตีกรอบแป้งสาลอีเนกประสงค์หรือตวัอยา่งควบคมุ ได้แก่  
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แป้งชัน้นอก แป้งสาลีอเนกประสงค์ 800 กรัม น า้ปูนใส 175 มิลลิลิตร น า้มันปาล์ม 100  มิลลิลิตร น า้ตาลทราย                
15 กรัม เกลอื 5 กรัม น า้สะอาด 150 มิลลลิติร และไขไ่ก่ 1 ฟอง 

แป้งชัน้ใน แป้งสาลอีเนกประสงค์ 100 กรัม เกลอื 5 กรัม และน า้มนัปาล์ม 75 มิลลลิติร  

ร่อนแป้งสาลีอเนกประสงค์ และแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน                 
10 นาที ด้วยตะแกรงขนาด 120 เมช เติมน า้ปนูใส น า้เปลา่ ไข่ไก่ น า้ตาล เกลือ และน า้มนัพืชผสมให้เข้ากนัเป็นเนือ้เดียวกนั       
น าแป้งสาลีเอนกประสงค์ และแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาผสมกับน า้ที่ผสมให้ค่อยๆ ผสมในชามผสมทีละน้อยๆ ให้เข้ากันเป็น                 
เนือ้เดียวกนั สงัเกตลกัษณะเนือ้สมัผสัเมื่อแป้งเข้าผสมกันเป็นเนือ้เนียน ไม่แฉะเกินไป แล้วพกัแป้งในชามผสมไว้ พกัแป้งไว้            
15 นาที คลมุด้วยผ้าขาวบางผสมแป้งสาลอีเนกประสงค์ น า้มนั และเกลอืให้เข้ากนั และพกัไว้ในชามผสม น าแป้งชัน้นอกมารีด
เป็นแผ่นบางๆ ทาส่วนผสมแป้งชัน้ในบางๆ ในแป้งชัน้นอก จากนัน้ม้วนแผ่นแป้งเข้าหากนั ตดัแป้งแบ่งออกเป็นชิน้เล็ก หรือ
ขนาดที่ต้องการ น าแป้งที่ตดัเป็นชิน้เล็กๆ มารีดให้เป็นแผ่นบางความหนา 2 มิลลิเมตร และยาว 3 เซนติเมตร ตัง้น า้มนัให้ทว่ม
กระทะอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จากนัน้น าแป้งสาลอีเนกประสงค์ และแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีลงไปทอดจนเหลอืงกรอบน ามาพกั
สะเด็ดน า้มัน และจัดเก็บไว้ในกล่องพลาสติกด าเนินการจัดเก็บผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบ ดัดแปลงจาก Phuangklang & 
Mahidsanan (2021); Kangsanant et al. (2022)  

2. การเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และการวิเคราะห์คณุภาพของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 

ศึกษาคุณภาพทางกายภาพของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ได้แก่ ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) สีเหลือง (b*) และด้านเคมี 
ได้แก่ ความชืน้ ใยอาหาร และ วอเตอร์แอกติวิตี ้(water activity; aw) และจุลชีววิทยา ได้แก่ การวิเคราะห์จุลินทรีย์ทัง้หมดใน
รูปแบคทีเรีย ดงัรายละเอียดการวิเคราะห์ตอ่ไปนี ้

-การวิเคราะห์คา่ความสวา่ง และคา่สแีดง และสเีหลอืงด้วยเคร่ือง L*,  a* และb* ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex ท า
โดยการเตรียมตวัอยา่งผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบน ามาใสใ่นภาชนะ และท าการวดัคา่ L*,  a* และ b* บนัทกึคา่ที่ได้ (CIE, 1986)      

-การวิเคราะห์เนือ้สมัผัส  ท าได้โดยการเตรียมเคร่ืองต่อเข้ากับแขนส าหรับต่อหวัวดัของ  Texture analyzer ยี่ห้อ 
Stable Micro System รุ่น TA.XT  ประเทศอังกฤษ ใช้หัววัด HDP/3PB โดยการน าผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบมาตัดเป็นชิน้
สี่เหลี่ยมขนาดเล็ก 8 ชิน้/แผ่นขนาด 22 x 60 มิลลิเมตร ตัดด้านขอบออก วัดความแข็งของโรตีโดยใช้หัววัด HDP/BS                  
ตดัตวัอย่างจนขาด บนัทึกค่าความแข็ง (hardness; N) และความแตกเปราะ (fracturability; mm) ที่ใช้ตดัตวัอย่าง (Bourne, 
2002) 

              -การวิเคราะห์ความชืน้ โดยชัง่ผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ 1-3 กรัม ใสล่งในภาชนะหาความชืน้ซึง่ทราบน า้หนกัน าไปอบ
ในตู้ อบลมร้อนยี่ห้อ Medcenter Enrichtungen-GmbH รุ่น D-82166 ประเทศเยอรมนีที่อุณหภูมิ 105+5 องศาเซลเซียส               
เป็นเวลา 4-5 ชัว่โมง น าออกจากตู้อบใสโ่ถดดูความชืน้ แล้วชัง่น า้หนกัภาชนะพร้อมตวัอย่างจากนัน้น ากลบัไปเข้าตู้อบ  และ
กระท าซ า้เช่นเดิมจนได้ผลตา่งของน า้หนกัทัง้สองครัง้ติดตอ่กนัไมเ่กิน 1-3 มิลลกิรัม ค านวณหาความชืน้ดงัสมการ (1) (AOAC, 
2000) 
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         ร้อยละปริมาณความชืน้   =       ผลตา่งของน า้หนกัก่อนอบและหลงัอบ (กรัม) x 100                             (1) 
                                                                                น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

             -การวิเคราะห์วอเตอร์แอกติวิตี ้(aw) ท าการ calibrate เคร่ืองวดัคา่(aw) ด้วยน า้กลัน่ให้ได้คา่(aw) มากกวา่ 0.995 บรรจุ
ตวัอย่างผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบที่ผา่นการบดละเอียดลงในตลบัพลาสติกปริมาณ 1/4 ของตลบัพลาสติกแล้วน าตลบัตวัอยา่ง
ใสใ่นตลบัพลาสติก เร่ิมท าการวดัคา่(aw) แล้วบนัทกึคา่วอเตอร์แอกติวิตีท้ี่ได้ (AOAC, 2000) 
        -การวิเคราะห์ใยอาหารชัง่ตวัอย่างผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ  25 กรัม ใสใ่นบิกเกอร์ เติม 0.255 นอร์มอล กรดซลัฟูริก 
200 มิลลิลิตร ต้มเดือดอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาที ปิดฝาด้วยกระจกนาฬิกา (ขณะต้มพยายามรักษา
ปริมาตรให้คงที่โดยการเติมน า้ร้อนให้เท่าเดิม และเขย่าเป็นครัง้คราว) ท าให้เย็นใน 1 นาที กรองด้วย Buchner funnel ผ่าน             
ผ้ากรอง ล้างด้วยน า้ร้อนจนกรดหมดทดสอบด้วยกระดาษลิตมสัใสบ่ิกเกอร์ เติม 0.313 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 
200 มิลลิลิตร และท าการย่อยด้วยการต้มท าให้เย็นภายใน 1 นาที กรองด้วย Buchner funnel ผ่านผ้ากรอง ล้างด้วยน า้ร้อน        
จนด่างหมดทดสอบด้วยกระดาษลิตมสั ล้างด้วยเอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตรจ านวน 2 ครัง้ และล้างด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครัง้ น ากากถ่ายใสก่ระดาษกรองที่ทราบน า้หนกัน าไปใสใ่นจานแก้วแล้วน าไปอบตู้อบลมร้อน
ยี่ห้อ Medcenter Enrichtungen-GmbH รุ่น D-82166 ประเทศเยอรมนี ทีอ่ณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส จนได้น า้หนกัคงที่ และ
น าไปเผาในเตาเผายี่ห้อ Carbolite รุ่น ELF ประเทศองักฤษ ที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น า้หนกัคงที่ ค านวณหา
ใยอาหารดงัสมการ (2) (AOAC, 2000) 
 

                ร้อยละใยอาหาร   = 100 × (W1-W2)/W                                                                                             (2) 
 

                เมื่อ W = น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
                      W1 = น า้หนกัของกากหลงัจากอบแห้ง (กรัม) 
                     W2 = น า้หนกัของเถ้า (กรัม) (AOAC, 2000) 
 

          -การวิเคราะห์แอนโธไซยานิน  โดยเตรียมตวัอยา่งผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบจ านวน 1 กรัม ใสล่งในสารละลายเอทาโน
ลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 85 มิลลิลิตรต่อกรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอร์มอล ปริมาตร 15 มิลลิลิตร) 
ปริมาตร 25 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนัปิดฝาด้วยแผน่อลมูิเนียมฟอยล ์แล้วน าไปเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
จากนัน้น าออกมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ปรับปริมาตรด้วยสารละลายเอทาโนลิกไฮโดรคลอริกให้มีปริมาตร                       
25 มิลลิลิตร แล้วน าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองวดัการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร โดยใช้สารละลาย
เอทาโนลิกไฮโดรคลอริกเป็นตัวปรับศูนย์ (blank) ค านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดจากสมการที่ (3) และ (4) 
ดดัแปลงจาก Ranganna (1977); Suwan (2005) โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 

                   Total absorbance = (OD 535 x V x100)/W                                                                                  (3) 
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                   Total anthocyanin content (mg/g)  = Total absorbance/98.2                                                     (4) 
 

                   โดยที่ V คือ ปริมาตรสารละลายที่น ามาหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน (มิลลลิติร) 
                            W คือ น า้หนกัตวัอยา่งที่น ามาหาปริมาณสารแอนโธไซยานิน (กรัม) 
                            OD 535 คือ คา่การดดูกลนืแสงที่อา่นได้จากเคร่ืองวดัการดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 535 นาโนเมตร 
 

              -การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH (antioxidant activity)   น าผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบน ามาบดและร่อนผา่น 
ตะแกรงร่อนความละเอียด 100 เมช เก็บตัวอย่างในถุงลามิเนทกันความชืน้ที่อุณหภูมิ –20  องศาเซลเซียส ดัดแปลงวิธี                   
ของ Shao  et al. (2014) และทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay ดดัแปลงจากวิธีของ Pellati et al. (2004) 
โดยเตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ละลายด้วยเอธานอลร้อยละ 99 ปิเปตสารสกัดของตัวอย่าง              
100 ไมโครลิตรผสมกบัสารละลาย DPPH  2.9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วปล่อยให้ท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้             
ท าการวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง UV/Vis spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร  โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน
โทรล็อกซ์ (trolox) และรายงานผลในรูปของมิลลิกรัมสมมลูย์ของโทรล็อกซ์ต่อ 100 กรัมน า้หนกัของตวัอย่าง (มิลลิกรัมสมมลู
โทรลอ็กซ์/ 100 กรัม) โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 

               -การวิเคราะห์จุลินทรีย์ทัง้หมดในรูปแบคทีเรีย ขัน้แรก เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้  plate count agar บรรจุลงใน               
ฟลาส์กรูปชมพู่ เตรียมจานเลีย้งเชือ้ และหลอดทดลองที่ประกอบด้วยน า้กลัน่ 9 มิลลิลิตร น าไปฆ่าเชือ้ด้วยวิธีเคร่ืองฆ่าเชือ้      
หม้อนึ่งความดนัไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ปิเปตตวัอย่างผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบที่ต้องการวิเคราะห์
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองที่ระดบัการเจือจางตัง้แต่ 10-1 ถึง 10-3 จ านวน 3 ซ า้ ลงในจานเพาะเชือ้ที่ฆ่าเชือ้แล้ว           
เททบัด้วยอาหาร plate count agar ประมาณ 20 มิลลลิติร ท่ีอณุหภมูิประมาณ 45 องศาเซลเซียส หมนุจานอาหารเป็นวงกลม
ช้าๆ ตัง้ทิง้ให้อาหารแข็งตวัประมาณ 15 นาที น าจานเลีย้งเชือ้ไปบม่ที่อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส ในลกัษณะคว ่าจานเลีย้ง
เชือ้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนีเชือ้จุลินทรีย์บนอาหารแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) บันทึกผล ค านวณ
จ านวนเชือ้จลุนิทรีย์เป็นหนว่ยนบัโคโลนี/มิลลลิติร (ซีเอฟย/ูกรัม) 

การเตรียมข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน และข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนด้วย
กระบวนการอบแห้งในตู้อบลมร้อนยี่ห้อ Medcenter Enrichtungen-GmbH รุ่น D-82166 ประเทศเยอรมนี อณุหภมูิ 150 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที และทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง   จากนัน้บดข้าวไรซ์เบอร์ร่ีให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันผสมยี่ห้อฟิลปิส์ 
รุ่น  HR2041/50 และกรองผ่านตะแกรงขนาด 120 เมช น าผงข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ได้น าไปบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบ
สญุญากาศ และเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง ดดัแปลงจาก Khumkhom (2019) เพื่อใช้ในการทดลองในหวัข้อตอ่ไป 

3. ศึกษาปริมาณทีเ่หมาะสมของการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งสาสีอเนกประสงค์ในผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ 

โดยการแปรปริมาณการทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์สตูรควบคุมด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านกระบวนการให้      
ความร้อน 4 ระดับ คือ สูตรควบคุม ( ร้อยละ 0), 40, 60 และ 80 ของแป้งสาลีทัง้หมดที่ใช้ในสูตรโดยมีสูตรแป้งสาลี
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อเนกประสงค์(ร้อยละ 0) เป็นสูตรควบคุม ดัดแปลงสูตรพืน้ฐานจาก Phuangklang & Mahidsanan (2021); Kangsanant              
et al. (2022)                 

4. การวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสั  
น าผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9 - point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ

ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ช่วงอายุ 20-40 ปี ตัวแปรที่ท าการทดสอบ ได้แก่ สี กลิ่น เนือ้สมัผัส และความชอบ
โดยรวม (Wiriyajaree, 2018)  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft Excel 2016 (เป็นโปรแกรมการวิเคราะห์ค่าสถิติใน

ชดุโปรแกรม Microsoft) การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) ส าหรับการ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ และทางเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อก
สมบูรณ์ (randomized  complete  block  design, RCBD)  น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of 
variance ; ANOVA)  ที่ระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) (Wiriyajaree, 2018) 
 
ผลการวิจัย   
  1. ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ และเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี  

จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ และเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่น หรือไมผ่า่นกระบวนการให้ความร้อน 
ผลการศกึษาดงั Table 1 จากผลการวิจยัพบวา่ ทกุคา่ที่วดัได้ส าหรับแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่น หรือไมผ่า่นกระบวนการให้ความ
ร้อนคา่ที่วดัได้มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

Table 1  Physical and chemical properties of non treated and treated riceberry flour with heat 
physical and chemical properties heating process 

non treated* treated* 
L* 52.78b±0.22 54.16a±0.56 
a* 4.24a±0.11 3.83b±0.05 
b* 1.79b±0.12 2.89a±0.05 
moisture (%wet basis) 10.04a±0.07 7.99b±0.12 
water activity 0.39a±0.42 0.57b±0.01 
crude fiber (%wet basis) 9.02a±1.12 1.77b±0.04 

 

N.B.: Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT)  
         at the 95 percent level of significance (p<0.05)                 
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         2.  สมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ                        
              จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพของผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ ได้แก่ คา่ความสวา่ง คา่ส ีคา่ความแข็ง และ
ความแตกเปราะ ผลการศึกษาดงั Table 2 จากผลการวิจยัพบว่า ทกุค่าที่วดัได้ส าหรับสมบตัิทางกายภาพค่าที่วดัได้มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

Table 2  Physical properties of crispy roti flour product with various riceberry flour  
riceberry 
flour (%) 

 values 
L* a* b* hardness (N) fracturability (mm) 

0 62.29a±0.20 10.55a±0.40 33.85a±1.49 2517.96a±394.42 6.90a±1.19 
40 26.17b±0.92 9.56ab±0.40 13.76b±1.24 1714.33b ±211.21 5.00ab±3.56 
60 23.70c±0.19 9.07b±0.25 8.19c±0.72 480.75c±275.15 2.27b ±2.35 
80 17.99d±1.83 7.91c±1.17 5.61d±0.69 267.26c ±114.02 0.80c ±2.66 

 

N.B.: Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) 
         at the 95 percent level of significance (p<0.05) 
 

 3.  สมบติัทางเคมีของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ 
 จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ ได้แก่  ความชืน้ aw ใยอาหาร แอนโธไซยานิน และ
สารต้านอนมุลูอิสระวิธี DPPH ผลการศึกษาดงั Table 3 จากผลการวิจยัพบว่า ค่า aw เส้นใยอาหาร แอนโธไซยานิน และสาร
ต้านอนมุลูอิสระ DPPH ที่วดัได้มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นความชืน้ 
 

Table 3  Chemical properties of crispy roti flour product with various riceberry flour  
riceberry 
flour (%) 

values 
moisture 
(%wet 
basis)ns 

water activity* crude fiber 
(%wet basis)* 

anthocyanin (mg/g 
wet weight)* 

DPPH (mg eq 
Trolox/wet100g)* 

0 1.28±0.51 0.50b±0.11 0.35c±0.12 0.00d+0.00 0.00d+0,00 
40 2.67±2.31 0.51b±0.00 1.95b±0.37 7.68c+0.32 32.23c+0.87 
60 3.14±4.29 0.71a±0.00 1.96b±0.23 9.98b+0.21 40.21b+0.55 
80 3.62±0.46 0.56b±0.01 2.15a±0.19 10.65a+0.48 45.11a+0.32 

 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT)  
          at the 95 percent level of significance (p<0.05), ns = non significant 
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4. สมบติัทางจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ 
จากการวิเคราะห์จลุนิทรีย์ของผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ โดยมีการตรวจวิเคราะห์จลุนิทรีย์ทัง้หมดวนัท่ี 0 ผลการศกึษา

พบว่า การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดในผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ ผลการศึกษาดงั Table 4 จากผลการวิจยัพบวา่ 
คา่จ านวนโคโลนีแบคทีเรียที่นบัได้เมื่อแปรร้อยละแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตา่งกนัมีปริมาณน้อยกวา่ 1 
 

Table 4  Total bacteria of crispy roti flour product with various riceberry flour 
riceberry flour (%) total bacteria (CFU/g) 

0 <1 
40 <1 
60 <1 
80 <1 

 

5.  สมบติัทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ 
 จากการวิเคราะห์การประเมินผลลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยใช้แบบทดสอบ 9- point  hedonic  scale  ใช้ผู้

ทดสอบชิมจ านวน 30 คนที่ไม่ผ่านการฝึกฝน  ตวัแปรที่ต้องการทดสอบ คือ ความชอบด้านสี กลิ่น  เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบ จากผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรที่ท าการทดสอบมีความแตกต่างกันทางสถิติตาม
อตัราสว่นแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไป ผลการศกึษาดงั Table 5 
 

Table 5  Sensory evaluation of crispy roti flour product with various riceberry flour 
riceberry flour (%) liking scores 

colour* odour* texture* overall 
acceptability* 

0 7.47a±1.07 7.10b±1.09 7.23a±1.28 7.60a±1.00 
40 7.57a±1.41 7.97a±0.89 7.67a±1.35 7.87a±1.33 
60 6.03b±1.47 6.37bc±1.63 6.23b±1.50 6.13b±1.50 
80 5.17c±2.05 5.67c±2.09 5.47c±1.53 5.67c±1.86 

 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT)  
           at the 95 percent level of significance (p<0.05) 
    
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาดงั Table 1 แสดงการวิเคราะห์ทางเคมีของการเตรียมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไม่ผ่านกระบวนการให้
ความร้อนเปรียบเทียบกบัแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่นกระบวนการให้ความร้อนโดยความร้อนท่ีใช้ในการอบแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี คือ 
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150 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 นาที ซึ่งผลการวิจยัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Raungrusmee et al. (2018) เมื่อน าข้าว
ไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านกระบวนการความร้อนมีค่าวิเคราะห์ทางเคมีแตกต่างกับข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ             
เมื่อน าไปวิเคราะห์ทางกายภาพด้านความสว่าง และค่าสีพบว่า ความสว่าง และสีเหลืองของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านการให้
ความร้อนมีค่าสงูกว่าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไมผ่่านการให้ความร้อน สว่นค่าสีแดงของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ ผ่านการให้ความร้อน           
มีค่าต ่ากว่าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไมผ่่านการให้ความร้อน ทัง้นีเ้นื่องจาก แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนมีผล
ท าให้เกิดการเร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) เกิดขึน้ระหว่าง
น า้ตาลรีดิวส์ (กลูโคส และฟรุกโตส) กับกลุ่มกรดอะมิโนอิสระโดยเฉพาะกรดกลูตามิก   และกลูตามีนที่มีปริมาณสงูที่สดุ             
ในวตัถดุิบหลกั และเกิดการสลายตวัของรงควตัถแุอนโธไซยานินซึง่เป็นรงควตัถหุลกัในแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีโดยมีความร้อนเป็น
ตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยา เนื่องจากในแป้งสาลีนัน้มีองค์ประกอบทัง้น า้ตาล และกรดอะมิโนส่งผลให้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนท าให้มีคา่สีน า้ตาลแดงเพิ่มขึน้ ซึง่ผลการทดลองที่ได้คา่ความสวา่งเพิ่มขึน้ แตค่า่สแีดงซึง่ผลการวิจยั
ที่ได้ไม่สอดคล้องกบัทฤษฎีการเกิดสีน า้ตาลค่าความสวา่งควรลดลง แต่ค่าสีแดงควรเพิ่มขึน้ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก ขัน้ตอนการ
เตรียมตวัอย่างการให้ความร้อนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (treated) เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งอาจจะใช้เวลาน้อยไป ถ้าใช้เวลาในการให้
ความร้อนท่ีมากกวา่นีอ้าจจะท าให้เห็นการเปลีย่นแปลงที่ชดัเจนขึน้ หรือการควบคมุสภาวะอณุหภมูิในตู้อบลมร้อน ต าแหนง่ที่
วางตวัอย่างในการอบมีผลท าให้การให้ความร้อนในแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีอาจไม่สม ่าเสมอทัว่ถึง (Gökmen & Senyuva, 2006; 
Hidalgo & Brandolini, 2011; Litwinek et al., 2020; Phuangklang &  Mahidsanan, 2021) แตค่า่ใยอาหารไมส่อดคล้องกบั
งานวิจยัของ Raungrusmee et al. (2018) ผลการวิจยัที่ได้ไมส่อดคล้องกบังานวิจยัของ Rufián-Henares et al. (2009) กลา่ว
ว่าอุณหภูมิในการแปรรูปอาหารจะกระตุ้นปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) มีผลท าให้ค่าสี และค่าความสว่างของ
ผลิตภณัฑ์จากแป้งสาลีลดลง ส่วนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนมีค่าปริมาณ
ความชืน้แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยความชืน้ของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผา่นกระบวนการให้ความร้อนมีค่าร้อยละ 
7.99 สอดคล้องกบังานวิจยั  Raungrusmee et al. (2018) และงานวิจยัของ Phuangklang &  Mahidsanan (2021) รายงาน
ไว้ว่า ความชืน้ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีผ่านการให้ความร้อนมีค่าเท่ากับร้อยละ 7.89 แต่แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ไม่ผ่านกระบวนการให้             
ความร้อนมีค่าใยอาหารน้อยกว่าแต่ค่า aw มากกว่าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน เนื่องจากการให้              
ความร้อนแก่แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีโดยการอบแห้งมีผลท าให้ค่าใยอาหารลดลง แต่ค่า aw ของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพิ่มขึน้ ค่าดงักลา่ว
น่าจะลดลงอาจจะเป็นขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างเนื่องจากการให้ความร้อนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 10 นาที ซึ่งอาจจะใช้เวลา            
น้อยไป หรือการควบคุมสภาวะการให้ความร้อนอาจไม่สม ่าเสมอทั่วถึงซึ่งผลการวิจัยนีไ้ม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Raungrusmee et al. (2018) ในการวิจัยนีจ้ึงได้น าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 10 นาที มาใช้ศกึษาการผลติผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบตอ่ไป  

จากการศกึษาสตูรการผลติผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบทัง้ 4 การทดลองโดยแปรปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทีแ่ตกตา่งกนั
ดัง Table 2 พบว่า การเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ต่างกันมีผลท าให้คุณลักษณะผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบแตกต่างกันทัง้ 4            
การทดลองที่วิเคราะห์ในรูปค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง และเนือ้สมัผัสในรูปความแข็ง และความแตกหกัมีความ
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แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจาก การใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในปริมาณที่แตกต่างกนัโดยเฉพาะการทดลองที่ไมไ่ด้
เติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (ตวัควบคมุ) การเติมปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่มากขึน้ท าให้มีกลิ่น รสชาติค่อนข้างไปทางกลิ่นแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีซึง่เป็นกลิ่นวตัถดุิบหลกัโดยเฉพาะการทดลองทีม่ีการเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 80 มีคา่ความสวา่ง คา่สีแดง 
คา่สเีหลอืง และคา่เนือ้สมัผสัในรูปความแข็ง และความแตกเปราะต ่ากวา่ทกุการทดลอง  คา่ความสวา่ง และคา่สนีบัเป็นปัจจยั
หนึ่งของการยอมรับหรือไม่ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์อาหาร ดงันัน้ในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ              
จึงค านึงถึงปัจจยันีเ้ป็นอนัดบัแรกๆ (Parnsakhorn & Langkapin, 2021) ผลการวิจยัจาก Table 2 โดยจากผลการวิจยัพบว่า 
เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมากขึน้ก็จะมีผลท าให้ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองที่วดัได้มีแนวโน้มลดลง 
(Khamklin et al. , 2017; Raungrusmee et al. , 2018; Saiyaphun et al. , 2019; Sapantupong, 2019; Zhu & Sun, 2019; 
Kangsanant et al., 2022) เนื่องจากลกัษณะทางกายภาพของข้าวไรซ์เบอร์ร่ีประกอบด้วยรงควตัถแุอนโธไซยานินเป็นหลกัมี
ผลท าให้เนือ้แป้งมีสมีว่ง-แดงและน า้เงิน (Pukdee & Sripisut, 2016; Khumkhom, 2019; Zhu & Sun, 2019) เมื่อน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบก็จะท าให้สีของผลิตภณัฑ์มีสีม่วงเข้มมากขึน้ตามปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไป               
เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ การให้ความร้อนสง่ผลลกัษณะผลติภณัฑ์มีสีน า้ตาลอ่อนจนถึงน า้ตาลเข้มเป็นผลเนื่องมาจาก 
การให้ความร้อนในการแปรรูปสามารถยับยัง้การเกิดสามารถเกิดปฏิกิริยาโดยฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase)              
จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้เมื่อสารประกอบฟีนอลิกและออกซิเจนสมัผสักนัโดยมีเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาสารโมโนฟีนอล (mono-phenol) ซึ่งไม่มีสีจะถกูออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสีและถกูออกซิไดซ์

ต่อเป็น -quinone  ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดอะมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน า้ตาล  และรวมตัวกันเป็นโพลิเมอร์ที่มี
โมเลกุลใหญ่มีสีน า้ตาล ความร้อน ก๊าซออกซิเจน และแสงมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างแอนโธไซยานิน (Pukdee 
& Sripisut, 2016; Sapantupong, 2019; Zhu & Sun, 2019; Parnsakhorn & Langkapin, 2021, 2023)  นอกจากนี ก้ า ร
เปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึน้ในผลิตภณัฑ์ฯ ได้รับอิทธิพลจากปฏิกิริยาการเกิดสารสีน า้ตาลชนิดไม่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) ที่มาจากสว่นผสมของผลิตภณัฑ์ฯ ที่ประกอบด้วยน า้ตาล และโปรตีนจึงสามารถเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหว่างกรดอะมิโนของโปรตีนในแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และในไข่มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ฯ             
มีสีน า้ตาล ผลิตภัณฑ์นี จ้ึงมีสีที่ม่วงเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ ร่ีมากขึน้  (Pukdee & Sripisut, 2016; 
Sapantupong, 2019; Zhu & Sun, 2019) ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เกิดขึน้ในทุกการทดลองเกิดจากการสลายตัวของ
โมเลกุลน า้ตาลด้วยความร้อนที่อณุหภมูิสงูมีการเกิดโพลิเมอร์ของสารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารสีน า้ตาล และจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลทัง้แบบใช้เอนไซม์ และไมใ่ช้เอนไซม์เป็นผลเนื่องมาจาก การให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ
สงู และเวลาในการให้ความร้อนที่นานจะท าให้เกิดการเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลให้เห็นได้ชัดเจนขึน้ ผลของความร้อนที่
เกิดขึน้ท าให้เกิดการยับยัง้การท างานของเอนไซม์  และการสร้างสารพิษจากจุลินทรีย์ได้  (Pukdee & Sripisut, 2016; 
Parnsakhorn & Langkapin, 2021, 2023) 

การวัดเนือ้สมัผัสในผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบเป็นสิ่งที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้ด้วยการสมัผัส ผู้บริโภคสามารถรับรู้             
เนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑ์ฯ โดยการสมัผัสผลิตภัณฑ์ฯ ด้วยมือ แตะ และบีบตัวผลิตภัณฑ์เบาๆ หรือการสมัผสัด้วยการกัด             
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ด้วยฟัน เพดานปาก ลิน้ และอาจรับรู้ด้วยเสียงจากการกดั หรือเคีย้วมีบทบาทส าคญัมากในแง่คณุภาพ และการยอมรับของ
ผู้บริโภค (Parnsakhorn & Langkapin, 2021) ซึ่งในผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัด้านความแข็ง และการแตกหกัของผลิตภณัฑ์
แป้งโรตีกรอบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตามปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไป ความแข็ง และคา่ความ
แตกเปราะที่วดัได้มีคา่ตา่งกนัในช่วง 267-2,517 กรัมแรง และ 0.80-6.90 มิลลิเมตร ตามล าดบั ดงั Table 2 ตามปริมาณแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไป การทดลองที่ไม่เติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีความแข็งมากที่สดุเท่ากับ 2517 N และ 6.90 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั ค่านีจ้ะมีคา่น้อยที่สดุเมื่อเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 80 การเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เพิ่มขึน้สง่ผลท าให้คา่ความ
แข็ง และคา่ความแตกหกัที่วิเคราะห์ได้มีคา่ลดลงทัง้นีผ้ลงานวิจยันีไ้มส่อดคล้องกบังานวิจยัของ Culetu et al. (2018); Zhong 
et al. (2020)     ทัง้นีอ้าจเนื่องจาก แป้งเกิดปฏิกิริยารีโทรกราเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตวัของแป้งโดยโมเลกุล
ของอะไมโลส และอะไมโลเพกทินจะรวมตวักับน า้ภายในผลิตภัณฑ์โมเลกุลน า้ตาลกลูโคสภายในสายจะเช่ือมต่อกันใหม่             
ด้วยพันธะไฮโดรเจน และก าจัดน า้ที่เคยจับอยู่ออกจากโมเลกุลได้น้อยท าให้เกิดเป็นผลึกใหม่ที่แข็งแรงไม่มากส่งผลให้
ผลติภณัฑ์มีลกัษณะที่มีความแข็งน้อยลงเกิดขึน้เมื่อผลติภณัฑ์ฯ ผา่นการให้ความร้อน (Pukdee & Sripisut, 2016; Cao et al., 
2019; Khumkhom, 2019; Saiyaphun et al. , 2019; Sapantupong, 2019; Zhu & Sun, 2019 ; Kangsanant et al. , 2022) 
และแป้งสาลีจะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช้ท าแป้งโรตีกรอบ เนื่องจากมีโปรตีนไกลแอดิน (gliadin) และกลูเตนิน 
(glutenin) ที่มีคณุสมบตัิในการรวมตวัเป็นร่างแหเป็นโครงสร้างที่มีความซบัซ้อนจากพนัธะโปรตีนไกลแอดิน และกลเูตนินจบั
ยดึแนน่มากขึน้จึงท าให้แป้งโรตีมีความกรอบมากกวา่การเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีซึง่ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีไมม่ีโปรตีนดงักลา่ว ดงันัน้การ
ทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีแทนแป้งข้าวสาลีทดแทนได้บางส่วน (Thi-on & Supavititpatana, 2011; Khamklin et al., 2017; 
Sinchaipanit et al., 2017; Cao et al., 2019; Khumkhom, 2019; Zhu & Sun, 2019)  

จากการทดลองทดสอบคณุภาพทางด้านเคมีดงั Table 3 ได้แก่ ความชืน้ aw ใยอาหาร แอนโธไซยานิน และสารต้าน
อนุมูลอิสระวิธี DPPH มีความแตกต่างมีนยัส าคญัสถิติ ยกเว้นความชืน้ ความชืน้ที่วดัได้ของผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบมีค่า
เพิ่มขึน้ตามสดัสว่นของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไปในช่วงร้อยละ 1.28-3.62 จากผลการวิจยัพบวา่ ผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบท่ี
มีการเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 0, 40 และ 80 มีค่า aw ต ่ากว่า 0.6  กลุ่มอาหารแห้งค่า aw ต ่ากว่า 0.6 ในช่วงดงักล่าว
จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ค่าที่วิเคราะห์นีม้ีความสมัพนัธ์กบัการตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกินเกณฑ์มีผล        
ท าให้ผลติภณัฑ์โรตีแป้งกรอบเก็บได้นาน  

ใยอาหาร เป็นองค์ประกอบท่ีพบในผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบ ค่าทีวดัได้อยูใ่นช่วงร้อยละ 0.35-2.15 ตามปริมาณแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไปมีประโยชน์ต่อร่างกายในเร่ืองช่วยในเร่ืองระบบการขบัถ่ายได้ดี ผลการวิเคราะห์ที่ได้สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Kosum et al. (2013); Raungrusmee et al. (2018); Wamark et al. (2018) และมีค่าใกล้เคียงกบังานวิจยัของ 
Noisumran et al. (2021) มีคา่เทา่กบัร้อยละ 3.35 

แอนโธไซยานิน เป็นสารประกอบฟีนอลชนิดหนึ่งเป็นรงควตัถสุีแดง ด า หรือม่วงสะสมอยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ดสมบตัิของ
แอนโทไซยานินที่ละลายได้ดีในน า้ ไม่เสถียร สลายตวัได้ง่ายด้วยความร้อน ออกซิเจน และแสงเมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงสี            
จะเปลี่ยนไปด้วย (Ratthanatham et al. , 2013; Raungrusmee et al. , 2018; Parnsakhorn & Langkapin, 2021 , 2023)              
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ค่าแอนโธไซยานินที่วดัได้มีคา่สงูขึน้เมื่อเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเพิ่มขึน้ค่านีส้มัพนัธ์กบัคา่การวดัสารต้านอนมุลูอิสระ (Pukdee 
& Sripisut, 2016) ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นวตัถดุิบหลกัซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Parnsakhorn & Langkapin (2023) กลา่วไว้วา่
ผลิตภณัฑ์ข้าวห่อใบบวัแช่เยือกแข็งจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ผ่านการแช่แข็งที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียสมีแอนโธไซยานินเทา่กบั 
22.60 มิลลิกรัม/100 กรัม แต่เมื่อผ่านการแช่เยือกแข็งอณุหภมูิ -40 องศาเซลเซียส มีผลท าปริมาณแอนโธไซยานินลดลงเหลอื 
20.36 มิลลิกรัม/100 กรัม  Yawadio et al. (2007) รายงานวา่ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีแอนโธไซยานินสงูถึง 87.46 มิลลิกรัม/100 กรัม 
แต่ทัง้นีห้ลงัการน ามาผลิตเป็นข้าวห่อใบบวัต้องผ่านการให้ความร้อนโดยการนึ่ง และการใช้อตัราส่วนน า้ในการหุงที่สงูขึ น้          
จึงอาจส่งผลต่อการลดลงของแอนโธไซยานิน เนื่องจากโครงสร้างพืน้ฐานของแอนโธไซยานินประกอบด้วยฟลาวีเลียม             
แคทไอออน (flavylium cation) ละลายน า้ได้ดีมากจะสลายตวัได้ง่ายด้วยความร้อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีออกซิเจนอยูด้่วย
อตัราการสลายตวัของแอนโธไซยานินจะเร็วขึน้ และอาจเกิดการแตกสลายเป็นอนพุนัธ์ coumarin รวมถึงอาจเกิดการสลายตวั
หรือเกิดปฏิกิริยาพอลเิมอร์ไรเซชัน่ (polymerization) และเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนได้ (Patras et al., 2010) และสอดคล้อง
กบังานวิจยั Khumkhom (2019) ที่พบว่าการใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ซาลาเปาสง่ผลตอ่การเพิ่มขึน้
ของสารแอนโทไซยานิน และมีประสทิธิภาพเพิ่มมากขึน้ในการต้านอนมุลูอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH 

การตรวจวดัฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธีการท าลายอนมุลูอิสระ DPPH ที่รายงานคา่เป็นมิลลิกรัมน า้หนกัสมมลู
โทร็อกซ์/100 กรัม โดยวิธี DPPH เป็นการทดสอบความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารต้านอนมุลูอิสระแก่อนมุลู
อิสระของ DPPH ซึ่งเป็นวิธีที่วิเคราะห์ง่าย สะดวก มีความเสถียร และสามารถใช้กับตวัอย่างหลายชนิด (Parnsakhorn & 
Langkapin, 2021) วิธีนีเ้ป็นการทดสอบความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารต้านอนุมูลอิสระแก่อนุมูลอิสระ            
ของ DPPH จากผลการวิเคราะห์ที่ได้จะเห็นได้ว่าค่านีม้ีค่าเพิ่มขึน้ตามปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เติมลงไปเนื่องจาก ในข้าว
ไรซ์เบอร์ร่ีประกอบด้วยสาร protocatechuic acid และ ferulic acid ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลกิ 
และcyanidin-3-glucoside ซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัในกลุม่ของสารแอนโทไซยานินซึง่สารเหลา่นีม้ีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ 
(Wang et al., 1997; Ou & Kwok, 2004; Ratthanatham et al., 2013) สูงจึงท าให้ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีผลต่อการ
เพิ่มขึน้ของปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระทัง้หมดซึ่งค่าที่วิเคราะห์ได้นีข้ึน้อยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง เนื่องจาก             
ในงานวิจยันีม้ีการให้ความร้อนจ านวน 2 ครัง้ คือ อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 
ดงันัน้ผลของการให้ความร้อนทัง้ 2 ครัง้มีผลท าให้ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์มีคา่ลดลงได้ ดงั Table 3 (Manok 
& Lincharoen, 2015; Pukdee & Sripisut, 2016; Khamklin et al., 2017; Khumkhom, 2019) Parnsakhorn & Langkapin 
(2023) กลา่วไว้วา่ผลิตภณัฑ์ข้าวหอ่ใบบวัแช่เยือกแข็งจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการแช่แข็งที่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียสมีฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระวิธี DPPH เท่ากบั 68.67 มิลลิกรัมน า้หนกัสมมลูโทร็อกซ์/100 กรัม แต่เมื่อผ่านการแช่เยือกแข็งอณุหภมูิ -40 
องศาเซลเซียส มีผลท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระวิธี DPPH ลดลงเหลอื 62.48 มิลลกิรัมน า้หนกัสมมลูโทร็อกซ์/100 กรัม  

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดในผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบดงั Table 4 โดยเร่ิมตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย
ทัง้ 4 การทดลอง พบว่า ผลการตรวจวดัปริมาณแบคทีเรียเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนโรตีกรอบ             
(มผช.503/2547) ซึ่งก าหนดไว้ว่า ผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบจะต้องตรวจพบจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 1×104 โคโลนี/ตวัอย่าง             
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1 กรัม (Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2004) จากการทดลองพบว่า ผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบทัง้        
4 การทดลอง ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตรวจจุลินทรีย์ทัง้หมดแสดงว่า ผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบผ่านการให้ความร้อนรวมถึงสาร
ต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยัง้จุลินทรีย์ได้ กระบวนการเทคนิคขัน้ตอนในการผลิตมีความสะอาด และมีความปลอดภยั              
ซึง่แสดงให้เห็นถึงสขุลกัษณะที่ดีในการผลติ และกระบวนการฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ที่เหมาะสม (Sapantupong, 2019; Noisumran, 
et al., 2021; Parnsakhorn & Langkapin, 2021; Phuangklang & Mahidsanan, 2021; Parnsakhorn & Langkapin, 2023)  

การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางประสาทสมัผัสมีบทบาทส าคญัในการควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์การบริโภค
อาหารความรู้สึกที่ซับซ้อนที่เกิดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสนี จ้ะส่งผลให้เกิดการยอมรับของผู้ บริโภคหรือไม่ 
(Parnsakhorn & Langkapin, 2021) จากผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์แป้งโรตีกรอบทัง้               
4  การทดลองผลการวิจัยดัง Table 5 โดยใช้แบบทดสอบทางประสาทสมัผัส  9-point hedonic  scale  โดยผู้ทดสอบชิม               
ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ด้านความชอบลกัษณะปรากฏ สี  กลิ่น เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมพบว่า  ทุกค่าที่
วิเคราะห์มีความแตกตา่งทางสถิต ิ(p<0.05) จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบท่ีมีการเสริมแป้งข้าวไรซ์
เบอร์ร่ีร้อยละ 40 พบว่า มีค่าคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนือ้สมัผสั และการยอมรับรวมมากที่สดุเท่ากบั 7.57, 7.97, 7.67 
และ 7.87 ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากผลิตภณัฑ์มีการเสริมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในปริมาณที่มากขึน้มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์
แป้งโรตีกรอบมีสีม่วงน า้ตาลมากขึน้ ท าให้ความกรอบของผลิตภณัฑ์ลดลงซึ่งแป้งที่ได้มาจากโม่แห้งส่งผลท าให้เนือ้สมัผสั             
ของแผ่นโรตีกรอบมีลักษณะหยาบและแห้งซึ่งการเสริมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในปริมาณที่มากกว่าร้อยละ 40 มีผลท าให้สี                   
กลิ่น และรสชาติเข้มข้นมากเกินไป และยังท าให้เนือ้สัมผัสที่ได้มีความกรอบลดลงจึงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ บริโภค 
(Noppakonmomgcon et al., 2014; Raungrusmee et al., 2018) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Muad Eiad (2015) กลา่ววา่ 
สตูรโรตีกรอบที่มีปริมาณร าข้าวน้อยจะมีคะแนนความชอบในคณุลกัษณะด้านต่างๆ มากกว่าสตูรโรตีที่เสริมร าข้าวมากทัง้นี ้
เนื่องจาก ปริมาณร าข้าวส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์โรตีคล า้ขึน้ และแข็งมากขึน้แสดงให้เห็นว่าทัง้ 4 การทดลองมีผลต่อ
ความชอบด้านรสชาติของผู้ทดสอบ งานวิจยัของ Raungrusmee et al. (2018) ศึกษาการทดแทนร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 20 
ในผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วิชผสมร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีพบวา่ คณุภาพทางด้านลกัษณะปรากฏไมแ่ตกตา่งจากขนมปังแซนด์วชิสตูร
ควบคุม และได้รับคะแนนความชอบใกล้เคียงกับสูตรควบคุม งานวิจัยของ Kangsanant et al. (2022) ศึกษาปริมาณน า้               
มลัเบอร์รีในโรตีกรอบได้ถึงร้อยละ 80 เป็นปริมาณที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ แตเ่มื่อเพิ่มปริมาณน า้มลัเบอร์รีถึงระดบัร้อยละ 
100  มีผลท าให้คะแนนความชอบด้านสีลดลง แต่ไม่มีผลกับคะแนนความชอบด้านอื่นๆ และงานวิจัยของ Sapantupong 
(2019) ศกึษาปริมาณร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่เหมาะสมในผลติภณัฑ์ขนมปังร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีพบวา่ ปริมาณร าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 
30  ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทกุด้านสงูสดุ 
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สรุปผลการวิจัย   
จากผลการวิเคราะห์ด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสมัผสัพบว่า ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่ตา่งกนัมีผล

ต่อการวดัคา่ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสมัผสัพบว่า ผลิตภณัฑ์แป้งโรตีกรอบที่ประกอบด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี
ร้อยละ 40 มีความเหมาะสมที่สดุเมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับด้านสี กลิ่น เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม การเติมแป้ง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่มากกวา่ร้อยละ 40 ผู้ทดสอบชิมมีแนวโน้มให้คะแนนการยอมรับด้านส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม
ที่ลดลงทกุด้านเมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ที่ไม่มีการเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (สตูรควบคมุ) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการใส่แป้ง
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่มากขึน้ท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นเฉพาะตัวแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่มากเกินไปซึ่งเป็นกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ ส่วน
ผลการวิจยัด้านจลุชีววิทยาพบวา่   ผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบทกุการทดลองพบปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไมเ่กินเกณฑ์มาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชนโรตีกรอบ (มผช.503/2547) และมีข้อเสนอแนะจากงานวิจยันีค้วรศกึษาเพิ่มเติมด้านสมนุไพรชนิดอื่นเพิ่มเติม
เพื่อเสริมสารประกอบชีวภาพที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย  เช่น ชาเขียว  งาขาว ปรับปรุงด้านวิธีการก าจัดกลิ่นรสแป้งข้าว                      
ไรซ์เบอร์ร่ี การพฒันาผลติภณัฑ์สารให้กลิ่นรส เช่น ผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบเสริมงาด า การศกึษาอายกุารเก็บรักษาผลติภณัฑ์
แบบสญุญากาศ 
 
กิตติกรรมประกาศ   
 งานวิจยัเร่ือง การพฒันาผลติภณัฑ์แป้งโรตีกรอบโดยใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งสาลอีเนกประสงค์ ส าเร็จลลุว่ง
ไปด้วยดีผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารชัน้ปีที่  4 เจ้าหน้าที่สาขาฯ คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ช่วยเหลือด้านการเตรียมตัวอย่าง การเก็บข้อมูล                      
การวิเคราะห์ข้อมลู และอ านวยความสะดวกด้านสถานที่ในการปฏิบตัิการตลอดจนการสนบัสนนุทนุวิจยัด้วยเงินงบประมาณ
คณะฯ จนแล้วเสร็จลลุว่งด้วยดี 
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