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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) วิเคราะห์สารแอนโทไซยานินในร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่า มีปริมาณสาร

แอนโทไซยานินในร�าข้าวไรซ์เบอรี่ 1195.60 มิลลิกรัมต่อลิตร 2) ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์

ขนมปังแบ่งเป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 10 20 30 และ 40 ของน�า้หนักแป้งขนมปัง พบว่า ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

ในขนมปังร้อยละ 10 มีความชอบใกล้เคียงกับปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ร้อยละ 30 ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาติ แต่มีความแตกต่างกันในด้านความนุ่มและความชอบโดยรวม เมื่อน�ามาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ พบว่า 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (a
w
) ของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังร้อยละ 30 มีค่า a

w
 ลดลง ส่วนด้านเนื้อสัมผัส

พบว่า ค่าความแข็ง (Hardness) ของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังร้อยละ 10, 20 และ 30 ไม่แตกต่างกัน

แต่แตกต่างกันกับร้อยละ 40 มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้น ความยืดหยุ่นลดลง ค่าสีของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปัง 

4 ระดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังท�าให้ค่า

ความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองลดลง ลักษณะของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 30 

ที่ได้รับการยอมรับ มีสีม่วงเข้ม หอมกลิ่นร�าข้าว ผิวขนมปังด้านนอกแห้งเล็กน้อย รสชาติหวาน 3) อายุการเก็บรักษา

ขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่า สามารถเก็บผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิห้องได้ไม่เกิน 3 วัน 
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Abstract 
  The objective of this research were 1) Determination of anthocyanin in riceberry rice bran 

has been 1195.60 mg/L 2) To investigate the suitable amount of riceberry rice bran added into 

bread. Sensory evaluation revealed that the bread added 10%, riceberry rice bran was similar to

the bread added 30% riceberry rice bran they received the highest likability scores in terms of in

the appearance, color, odor and taste. However their softness and overall preferences were 

significantly different (p<0.05). Water activity (a
w
) of bread added riceberry rice bran at various 

concentrations 10, 20 and 40% were not significantly different (p>0.05) but it sighificantly 

decreased in bread added 30% riceberry rice bran. For texture analysis the handness of 

bread added 10-30% riceberry rice bran were not significance increased, however, the hardness 

of bread with 40% riceberry rice bran was significantly higher then the bread with the addition of 

10%. The color of bread addition with four levels of riceberry rice bran were significantly different 

(p<0.05). Riceberry rice bran added into the bread reduced the brightness value reduce obesity 

in bread that has been recognized as having a strong flavor. The bread added 30% riceberry rice 

bran has been accepted dark purple fragrant rice bran. The outer skin of the bread is slightly dry 

and sweet taste 3) The shelf life of riceberry rice bran in bread can be stored for 3 days. 
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1. บทน�า 

 ขนมปัง เป็นขนมอบท่ีได้รับความนิยมในการรับ

ประทานซึ่งเป็นได้ทั้งอาหารหลัก อาหารว่าง และอื่น ๆ

อีกมากมาย สามารถรับประทานได้ทุกโอกาส ทุกเวลา

และทุกสถานที่ เหมาะกับยุคปัจจุบัน ส�าหรับแนวโน้ม

อุตสาหกรรมเบเกอรี่ มีแนวโน้มที่จะเติบโต ซึ่งปัจจัยบวก

ทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของอตุสาหกรรม ได้แก่ ความ

สะดวกสบาย จากพฤติกรรมการบริโภคที่ต้องการความ

สะดวกสบายและต้องการอาหารพร้อมรบัประทานมากขึน้ 

เบเกอรี่ได้เข้ามามีบทบาทในการเป็นอาหารว่างรองท้อง 

สามารถพกพาออกไปนอกบ้านได้ง่าย ทางเลือกต่อด้าน

สุขภาพ จากกระแสรักสุขภาพท�าให้ผู้บริโภคมองหาส่วน

ผสมที่ดีต่อสุขภาพมากขึ้น เพื่อไม่ให้รู ้สึกผิดกับตนเอง 

และความทันสมัย กระแสสังคม มีการบริโภคเพื่อโชว์ใน

โซเซียลเน็ตเวิร์ค ผู้คนมองหาประสบการณ์ใหม่ ๆ ในการ

บริโภคไม่ใช่เพื่ออิ่มท้องแต่เพื่อประกาศให้รู ้ว่าเป็นคน

แรกที่ได้ลอง จึงท�าให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้องมีการตอบ

สนองผูบ้รโิภค โดยการน�าวัตถดุบิทางการเกษตรทีม่คีณุค่า

ทางโภชนาการมาพัฒนาร่วมกับผลิตภัณฑ์ผ่านการวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ เช่น การใช้ประโยชน์จากเนื้อตาล

สุกของชุมชนจังหวัดเพชรบุรีเพื่อผลิตขนมปัง [1] การ

ปรับปรุงคุณภาพของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้กากถ่ัวเหลือง

ทดแทนแป้งสาลี [2] และขนมปังหวานเสริมเนื้อตาลสุก 

[3] นอกจากนีย้งัเป็นการน�าวตัถดุบิทีม่ใีนประเทศมาใช้ให้

เกิดประโยชน์สูงสุด

 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ เป็นข้าวกล้องเพื่อสุขภาพ ลักษณะ

ของข้าวมสีม่ีวงเข้ม เมล็ดเรยีวยาว ผิวมันวาว สามารถปลกู

ได้ตลอดทัง้ปี มรีสชาตอิมหวานกลมกล่อมชวนรับประทาน 

ได้มาจากการผสมข้ามพนัธุร์ะหว่างข้าวเจ้าหอมนลิกบัข้าว

ขาวดอกมะล ิ105 จากการพฒันาพนัธุข้์าวพเิศษ โดยศนูย์

วิทยาศาสตร์ข้าวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อให้ได้

เมลด็พนัธุท์ีม่คีณุภาพด ีและให้ประโยชน์สูงสุด คณุสมบตัิ

ทางด้านโภชนาการของข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีสารต้านอนุมูล

อิสระ เพือ่เสรมิสร้างคณุภาพทีด่ ีลดความเส่ียงต่อการเป็น

โรคมะเร็ง นอกจากนีย้งัมีสารอาหารทีส่�าคญัต่อโครงสร้าง

และการท�างานของสมอง ตับ และระบบประสาท ลด

ระดบัคอเลสเตอรอล อกีทัง้ร�าข้าวยงัเป็นแหล่งอดุมไปด้วย

วิตามินและเกลือแร่ต่าง ๆ  เช่น แกมมาโอรีซานอล โทโคฟี

นอล แคโรทนีอยด์ วติามนิอี [4] นอกจากนีย้งัมสีารตวัหนึง่

ที่ส�าคัญคือ สารแอนโทไซยานิน ที่พบใน pericarb ของ

ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Riceberry Bran) ซึ่งสารแอนโทไซยา

นินมีความสามารถในการละลายในน�้าได้ จัดอยู่กลุ่มของ

ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) โดยมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

อนมุลูอสิระทีใ่ห้สม่ีวง แดงเข้ม โดยทัว่ไปแล้วสขีองแอนโท

ไซยานินจะมีการเปลี่ยนไปตามค่าความเป็นกรดด่าง

กล่าวคือ เมื่ออยู่สภาวะความเป็นกรดจะมีสีแดงเข้ม แต่

หากอยู่ในสภาวะความเป็นกลางจะมีสีม่วง และเมื่ออยู่ใน

สภาวะความเป็นด่างก็จะมีน�้าเงินถึงน�้าเงินเข้ม ปัจจุบัน

การปลกูข้าวไรซ์เบอร์รีม่ปีลกูอย่างแพร่หลาย เป็นกระแส

ของคนรักสุขภาพท่ีหันมาสนใจด้านสรรพคุณของข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ เช่น ช่วยลดร้ิวรอยและชะลอความแก่ ลด

ความเสี่ยงต่อการเกิดโรคร้ายแรงต่าง ๆ การใช้ประโยชน์

จากเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่ได้รับความนิยมมากขึ้น และด้วย

ประโยชน์ที่มากมายจึงนิยมน�าไปใช้ท�าเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารโภชนบ�าบัดในทางการแพทย์ รวมถึงน�าไปแปรรูป

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากมาย ได้แก่ ซูชิ โดนัท 

คกุกี ้ส่วนผสมเครือ่งดืม่ผง และผลติภณัฑ์อืน่ ๆ  อกีมากมาย 

นอกจากเมล็ดข้าวแล้ว ร�าข้าวมีประโยชน์ไม่ต่างจาก

เมล็ดข้าวสามารถน�ามาสกัดเป็นน�้ามันร�าข้าวที่ใช้บริโภค

ในครัวเรือนได้ แต่ส�าหรับชาวบ้านร�าข้าวจะนิยมน�าไปท�า

อาหารสัตว์หรือท�าเป็นปุ๋ยหมัก มีราคาถูก จึงท�าให้ไม่เป็น

ทีน่ยิมในการน�าร�าข้าวมาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์อาหาร ดงั

นั้นผู้วิจัยจึงต้องการพัฒนาร�าข้าวมาทดแทนแป้งสาลีใน

ผลิตภัณฑ์ขนมปัง เพื่อต้องการให้ชุมชนเล็งเห็นถึงความ

ส�าคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากร�าข้าวเพื่อ

การบริโภคต่อสุขภาพมากขึ้น เป็นการเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบ

ในชุมชนและเสรมิสร้างรายได้ให้แก่ชมุชนต่อไป งานวจิยันี้

เพ่ือศึกษาปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในผลิตภัณฑ์ขนมปัง

และศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
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2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมข้าวไรซ์เบอร์รี่
 เมื่อได้ข้าวไรซ์เบอร์รี่มาจากชุมชนหนองลาน 

อ�าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบรุ ีน�ามาท�าการคดัแยก

เมล็ดข้าวที่มีสีขาวและเศษวัสดุท่ีปะปนมากับข้าวไรซ์

เบอร์รี่ออก จากนั้นน�าข้าวไปเข้าเครื่องสีข้าวเพื่อให้ได้

ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ร�าข้าวท่ีได้น�าเข้าอบด้วยไมโครเวฟ 

1,450 วตัต์ (180-900 วตัต์) 2 นาท ีต่อร�าข้าว 100 กรมั 

ดัดแปลงวิธีจาก [5] น�าไปปั่นให้ละเอียด แล้วร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 100 ไมครอน และบรรจุในถุงพลาสติก

สุญญากาศเก็บในอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียส และ

น�าร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีได้ไปวิเคราะห์หาสารแอนโทร

ไซยานิน ด้วยวิธี pH–differential method [6] 

ดัดแปลงตามวิธี [7] และทดสอบสูตรขนมปังพื้นฐาน

จ�านวน 3 สูตร น�ามาทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสโดยใช้ผู ้ชิม จ�านวน 30 คน ซ่ึงเป็นอาจารย์

และนักศึกษาสาขาคหกรรมศาสตร์ศึกษา โดยท�าการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสด ้านลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วย

วิธีการทดสอบแบบ 9 point Hedonic scaling เพื่อ

คดัเลอืกสตูรทีไ่ด้รบัการยอมรบัไปทดสอบในผลติภณัฑ์

ขนมปังต่อไป

ไข่ไก่ และเนยสด ท�าการศกึษาปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

ทดแทนแป้งสาลีในขนมปัง 4 ระดับ โดยท�าการเปรียบ

เทียบผลการทดสอบทางประสาทด้านประสาทสัมผัส

ของสูตรขนมปังพื้นฐานที่ได้การยอมรับสูงที่สุดกับ

ปริมาณการทดแทนร�าข้าวไรซ์เบอร์รีร้่อยละ 10 ซึง่เนือ้

สัมผัสแต่ละด้านไม่แตกต่างกัน มีความแตกต่างด้านสี 

ลกัษณะปรากฏ จงึได้เริม่ศกึษาปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

เริ่มต้นที่ระดับร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 ของน�้าหนัก

แป้งขนมปัง ท�าการทดสอบการยอมรับทางประสาท

สัมผัสโดยใช้ผู้ชิม จ�านวน 50 คน ที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน

ท�าการประเมนิทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วย

วิธีการทดสอบแบบ 9 Point Hedonic Scaling ซึ่งมี

ระดับคะแนนตั้งแต่ 1-9 (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่

ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = 

ชอบมาก 9 = ชอบมากที่สุด) ส�าหรับการทดลองนี้จะ

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ส�าหรบัการตรวจสอบทางด้านกายภาพ

และเคมี และวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ส�าหรบัการทดสอบ

ความชอบของผู้ทดสอบชิม ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS for Windows ด้วยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยของ Treatment Combinations โดยใช้ 

Duncan’s Multiple Range Test ในการทดลองขั้นนี้

จะท�าการทดลอง 2 ซ�้าและน�ามาศึกษาคุณภาพทาง

กายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ตามวิธี [8] ดังนี้

 1) วเิคราะห์ค่า a
w
 โดยใช้เครือ่ง AQUALAB 4TE 

น�าตัวอย่างขนมปัง 5 กรัม ใส่ลงในตลับพลาสติก น�า

ใส่เคร่ือง ตั้งค่าอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส บันทึก

ค่าที่อ่านได้เม่ือค่าคงที่ วิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ�้าแล้ว

หาค่าเฉลี่ย

 2) วิเคราะห์ค่าสี โดยใช้เครื่องวัดค่าสี Hunter 

Lab ยี่ห้อ Colorflex ก�าหนดให้ L* เป็นค่าความสว่าง 

รูปที่ 1 ผงร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

2.2 ศกึษาปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รีท่ี่เหมาะสม

 ในการผลิตขนมปัง 
 เตรียมส่วนผสมขนมปัง ได้แก่ แป้งขนมปัง แป้ง

เค้ก ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ยีสต์ น�้า เกลือ น�้าตาลทราย
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(Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 100 แกน a* ที่เป็น 

+ สจีะเป็นไปในทศิทางสแีดงแกน a* ทีเ่ป็น – สจีะเป็น

ไปในทิศทางสีเขียว แกน b* ที่เป็น + สีจะเป็นไปใน

ทศิทางสเีหลอืง แกน b* ทีเ่ป็น – สจีะเป็นไปในทศิทาง

สีน�้าเงิน โดยน�าตัวอย่างเนื้อในของขนมปังที่สไลด์แล้ว 

วางบนถ้วยพลาสติก เลือก Scale วัดค่า Standard 

และ Sample น�ามาหาค่าเฉลี่ย

 3) วิเคราะห์ลักษณะของเน้ือสัมผัสของขนมปัง

ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ การเตรียมตัวอย่างขนมปังร�าข้าว

ไรซ์เบอรี่ โดยตัดขนมปังเป็นสี่เหลี่ยมมีความหนา 2.5 

เซนติเมตร ด้วยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัส Texture 

Analyzer ทดสอบแบบ TPA ใช้หัววัดรหัส P/36R วัด

แรงกด Compression Pre-Test Speed 1mm/sec 

Test Speed 5 mm/sec Post-Test Speed 5 mm/

sec Distance 10 mm ทั้งหมด 4 ตัวอย่าง จ�านวน

ตัวอย่างละ 10 ซ�า้ ท�าการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส

ด้านความแข็ง (Hardness) ค่าคืนตัว (Springiness) 

ค่า (Cohesiveness) ความสามารถเกาะรวมตัว ค่า 

(Gumminess) ความเหนียว ค่า (Chewiness) แรงที่

ใช้ในการเคี้ยวหรือบด

 

2.3 ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาขนมปังร�าข้าวไรซ์

 เบอร์รี ่
 น�าขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีได้รับการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสสูงสุดจากข้อ 2.2 ท�าการเก็บรักษา

ในถงุพลาสตกิชนดิ Polyethylene (PE) ทีปิ่ดสนทิเก็บ

รกัษาไว้อณุหภมูห้ิอง ตรวจสอบทกุ ๆ  3 วนั ท�าการตรวจ

สอบคุณภาพ ดังนี้

 1) วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ปริมาณยีสต์

และรา ตามวิธี [8] 

 2) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Proximate 

Analysis) ตามวิธี [8] 

 3) วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินใน

ผลิตภัณฑ์ขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ด้วยวิธี ดัดแปลง

ตามวิธี [7] 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 ผลการวิเคราะห์สารแอนโทไซยานินใน

 ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่และผลทดสอบสูตร

 ขนมปังพื้นฐาน
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินใน

ร�าข้าวไรซ์เบอรี่ ด้วยวิธี pH - differential Method 

[6] ดัดแปลงตามวิธี [7] พบว่ามีความสอดคล้องกับวิธี

การของ [9] จากการใช้ความร้อนแบบคลื่นไมโครเวฟ

ช่วยท�าให้ร�าข้าวคงสภาพ โดยช่วยในการท�าลาย

เอนไซม์ไลเปส เพื่อไม่ให้ร�าข้าวมีการเสื่อมเสียเร็ว

ซึ่งเป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว ท�าให้ร�าข้าวคงสภาพได้ดี

มีประสิทธิภาพ ส�าหรับสารแอนโทไซยานินจากร�า

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านความร้อนด้วยระบบไมโครเวฟ

น�ามาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน

ในร�าข้าวไรซ์เบอรี่ 1195.60 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสาร

แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

(flavonoids) เป็นสารประกอบไกลโคไซด์หรือเอซิล

ไกลโคไซด์ทีจ่ดัอยูใ่นกลุม่ของสารประกอบฟีนอลกิ [12] 

ทัง้นีม้รีายงานวจิยัพบว่า สารแอนโทไซยานนิเป็นสารที่

มีประโยชน์ต่อร่างกายมีสรรพคุณทางยา และมีสมบัติ

ต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) ช่วยกระตุ้นการ

ไหลเวยีนของเลือด ป้องกนัการเกิดมะเรง็ โรงเบาหวาน 

โรคหลอดเลือด และลดความเสี่ยงในการเป็นโรคหัวใจ

หลอดเลือดหัวใจแข็งตัวได้ [13-15] แต่เมื่อเวลาการ

เก็บนานขึ้นท�าให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง และ

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท�าให้ปริมาณแอนโธไซยานินลด

ลงอย่างรวดเร็ว[10] 

 ผลการทดสอบสูตรขนมปังพ้ืนฐาน 3 สูตร พบว่า

สูตรทีไ่ด้รบัสูงทีสุ่ดมส่ีวนผสม ได้แก่ แป้งสาลีท�าขนมปัง 

แป้งสาลที�าเค้ก กลิน่วานลิา ยสีต์ น�า้ เกลอื น�า้ตาลทราย 

ไข่ไก่ และเนยสด ลักษณะของขนมปังที่ได้จะมีเนื้อ

นุ่ม ฟู มีรูพรุนเล็กน้อย กลิ่นหอม มีความชอบในระดับ

ชอบปานกลาง ในทกุ ๆ  ด้าน ได้แก่ ความนุม่ ความชอบ

โดยรวม กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฏ และสี มีค่าเฉลี่ย 

คือ 7.87, 7.80, 7.70, 7.47, 7.20 และ 7.00 ตามล�าดบั 
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3.2 ผลการศึกษาปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่

 เหมาะสมในการผลิตขนมปัง 
 จากการศึกษาปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

ขนมปังทั้ง 4 ระดับ น�ามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 

พบว่า ปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นขนมปังร้อยละ 10 มี

คะแนนความชอบท่ีระดับชอบปานกลางและชอบเล็ก

น้อย ได้แก่ ความชอบโดยรวม ความนุ่มของขนมปัง 

รสชาติ กลิ่น ลักษณะปรากฏ และสีของของขนมปัง 

ซึ่งมีความชอบใกล้เคียงกับปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

ขนมปัง ร้อยละ 30 ด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ 

มีค่าเฉลี่ยคือ 6.88, 7.04, 6.98 และ 7.10 ตามล�าดับ 

แต่มีความแตกต่างกันในด้านความนุ่มของขนมปังและ

ความชอบโดยรวม อย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.05) มีค่า

เฉลี่ย 6.84 และ 7.32 มีความชอบปานกลางและชอบ

เล็กน้อย ส�าหรับปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปัง

ร้อยละ 20 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบที่ระดับ

ชอบเล็กน้อยในทุกๆด้าน ส่วนในด้านลักษณะปรากฏ 

และ สีของขนมปัง มีความใกล้เคียงกับปริมาณร�าข้าว

ไรซ์เบอรี่ในขนมปังร้อยละ 10 และ 30 จากผลคะแนน

ความนุ่มของขนมปังเมื่อใส่ร�าข้าวร้อยละ 30 แล้วยัง

ให้ค่าไม่ต่างทางสถิติจากร้อยละ 20 เนื่องจากปริมาณ

การใส่ร�าข้าวท่ีไม่ห่างกันมาก จึงท�าให้ความแตกต่าง

ของขนมปังไม่ชัดเจน ซ่ึงจากการเพิ่มปริมาณร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ จะพบว่าปริมาตรของขนมปังที่มีการเพิ่ม

ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ จะมีความแน่นของเนื้อ

ขนมปังเพิ่มขึ้น เม่ือปริมาณของแป้งสาลีลดลง ท�าให้

คณุสมบตัใินการเกดิโครงสร้างของโดมกีารยดืหยุน่น้อย

และการเก็บกกัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ด ี[11] ส่งผล

ต่อความแน่นเนื้อของขนมปัง และส�าหรับการยอมรับ

ของผู้บริโภคที่ให้ความชอบระดับร้อยละ 30 มากกว่า

สูตรอื่น เนื่องจากลักษณะของขนมปังร้อยละ 30 มี

ความแน่นเนือ้ปานกลาง มสีเีข้ม มกีลิน่หอมของร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ชัดเจนท่ีสุด สีม่วงเข้ม ความฟูและรูพรุน

ของขนมปังมีความละเอียดใกล้เคียงกับสูตรร้อยละ 

10 และ 20 

 ค่า a
w
 ของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปัง

ร้อยละ 10 และ 20 ไม่แตกต่างกัน แต่ใกล้เคียงกับ

ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังร้อยละ 30 และ 40 

ซึ่งค่า a
w
 เป็นสิ่งส�าคัญในการควบคุมและป้องกัน

การเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์ ส�าหรับขนมปังร�าข้าว

ไรซ์เบอร์ร่ีมีค่า a
w
 อยู่ระหว่าง 0.90-0.92 อาจส่งผล

ต่อการเสื่อมเสียของขนมปังได้

 การวัดเนื้อสัมผัสของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

จากการวัด Texture Profile Analysis (TPA) ซึ่งจะ

ท�าการกดตัวอย่าง 2 ครั้ง แทนการเคี้ยวของผู้บริโภค 

พบว่า ค่าความแข็ง (Hardness) ของปริมาณร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังร้อยละ 20 และ 30 ไม่แตกต่าง

กัน ซึ่งมีความใกล้เคียงกับปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ใน

ขนมปังร้อยละ 10 และร้อยละ 40 เมื่อปริมาณร�าข้าว

เพิ่มขึ้นค่าความแข็งของขนมปังเพ่ิมขึ้น ความยืดหยุ่น

ลดลง เนื่องจากการใช้ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณที่

เพิ่มมากขึ้นท�าให้ปริมาณกลูเตนมีค่าลดลง เนื่องจาก

กลูเตนประกอบด้วยกลูเตนิน (Glutenin) และ

ไกลอะดิน (Gliadin) ในสัดส่วนที่เหมาะสม แต่เมื่อ

มีการเพิ่มปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่มากข้ึน กล่าวคือ

ขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

จะเป็นการลดปริมาณกลูเตนที่มีอยู่ในแป้งสาลี ส่งผล

ให้ความแข็งแรงของกลูเตนลดลง ท�าให้ผนังเซลล์ของ

ของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่เกิดการฉีกขาดท�าให้การ

อุม้อากาศไว้ภายในเซลล์ลดลง จงึมผีลต่อโครงสร้างของ

เนือ้ขนมปัง ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ [16] ทีพ่ฒันา

สูตรขนมปังแซนด์วิชโดยใช้ร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทน

แป้งสาล ีเมือ่มกีารใช้ร�าข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีป่รมิาณมากขึน้

ส่งผลให้ขนมปังแซนวิชมีลักษณะแข็งเนื้อแน่นขึ้น 

โพรงอากาศเล็กลง ส�าหรับค่าความสามารถในการ

คืนตัว (Springiness) ขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่หลัง

การเสียรูปจากการกด พบว่า ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

ในขนมปัง ร้อยละ 10 30 ไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่าง

กันกับปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปังที่ร้อยละ 20 

และ 40 ค่าความสามารถเกาะรวมตวั (Cohesiveness) 
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ของปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นขนมปังร้อยละ 10 และ 

40 ไม่แตกต่างกัน แต่ใกล้เคียงกับปริมาณร�าข้าวไรซ์

เบอร์รี่ในขนมปังร้อยละ 20 และ 30 ค่าความเหนียว 

(Gumminess) ของปรมิาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นขนมปัง

ร้อยละ 20 และ 30 ไม่แตกต่างกันแต่มีความใกล้เคียง

กับปริมาณร้อยละ 10 และ 40 และค่าแรงที่ใช้ในการ

เคี้ยว (Chewiness) หรือบดตัวอย่างจนกระทั่งเสียรูป

ของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในขนมปังท้ัง 4 ระดับ 

ไม่แตกต่างกัน ซ่ึงจากการวัดเน้ือสัมผัสเม่ือมีการเพ่ิม

ปริมาณของร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่จะท�าให้ขนมปังท่ีได้มี

ลักษณะแข็งขึ้น การคืนตัวลดลง การเกาะตัว ความ

เหนียวนุ่มลดลง 

 ค่าสีของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปัง 

4 ระดับ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 

(p<0.05) ของค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง 

(a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) โดยปริมาณร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 10 มีค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุด อยู่

ที่ระดับ 34.24±1.44 และเม่ือเพิ่มปริมาณร�าข้าวไรซ์

เบอร์รี่ในขนมปังเพิ่มขึ้นท�าให้ค่าความสว่าง ค่าความ

เป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองลดลง เน่ืองจาก

แป้งสาลีท่ีใช้ในการท�าขนมปังมีสีขาวนวลออกเหลือง 

เมือ่มกีารเตมิร�าข้าวไรซ์เบอร์รีล่งไปจงึท�าให้ขนมปังมสีี

ตามร�าข้าวคือ สีม่วง ซึ่งสารสีม่วงน�้าเงินที่ได้จากข้าวที่

มสีเีข้มคอืสารแอนโทไซยานนิ เมือ่น�ามาผสมรวมกนักบั

สว่นผสมอื่นๆ จงึท�าใหค้่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็น

สีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง 

และเมื่อมีการให้ความร้อนระหว่างการอบท�าให้เกิด

ปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (Non-

enzymatic Browning Reaction) ส่งผลให้ขนมปัง

ร�าข้าวไรซ์เบอร์รีจ่ากเดมิทีม่สีีม่วงเข้มอยูแ่ล้วมลัีกษณะ

ของขนมปังค่อนข้างไปน�า้เงินเข้มจนมสีีคล�า้ค่อนไปทาง

ด�าเพิม่ข้ึนจากการเกดิสนี�า้ตาลหลงัจากการอบขนมปัง

และการเพิ่มปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีมากข้ึนจึงมีผล

ท�าให้การยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสลดลงอยู่ที่

ระดับความชอบปานกลางและชอบเล็กน้อย 

 จากการศกึษาข้างต้นจะเหน็ว่าการใช้ร�าข้าวไรซ์

เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปังส่งผลต่อ

คณุภาพทางด้านกายภาพของขนมปัง คอื ท�าให้ขนมปัง

มีปริมาตรจ�าเพาะ (Specific Volume) ลดลงและ

ขนมปังมีลักษณะแข็งเพิ่มขึ้น แต่ผู้บริโภคยังสามารถ

ยอมรับได้และมีความชอบขนมปัง ซึ่งขนมปังร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 30 ที่ได้รับการยอมรับจะมีลักษณะ

คุณภาพของขนมปังยังไม่ดีเท่าที่ควร แต่สามารถจะ

เป็นตัวเลือกในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เพื่อสุภาพ 

และเพิม่มลูค่าให้กบัข้าวไรซ์เบอร์รีใ่นรปูแบบอืน่ ๆ  และ

การพัฒนาต่อไป 

ตารางที่ 1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

คุณภาพทางประสาท

สัมผัส

ปริมาณร้อยละของร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

10 20 30 40

ลักษณะปรากฏ 6.96±1.64a 6.40±1.64ab 6.88±1.64a 5.88±1.90b

สีของขนมปัง 6.82±1.57a 6.34±1.85ab 7.04±1.39a 5.74±2.12b

กลิ่น 7.06±1.60a 6.46±1.88a 6.98±1.67a 5.54±1.94b

รสชาติ 7.34±1.58a 6.24±1.84b 7.10±1.71a 5.16±1.86c

ความนุ่มของขนมปัง 7.80±1.38a 6.62±1.61b 6.84±1.64b 4.98±1.91c

ความชอบโดยรวม 7.96±0.87a 6.42±1.59c 7.32±1.20b 5.38±1.72d

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ก�ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่าง

 มีนัยส�าคัญ ทางสถิติ (p<0.05)

 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณน�้าอิสระ (a
w
) และเนื้อสัมผัสของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ปริมาณ

ร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ 

(ร้อยละ)

ปริมาณน�้า

อิสระ

(a
w
) 

ผลการวัดเนื้อสัมผัส

Hardness

(g)

Springiness Cohesiveness Gumminess

(g)

Chewiness

(g)

10 0.91±0.01ab 1216.51±317.46b 0.78±0.10a  0.49±0.05ab 594.78±149.04b 470.97±149.93a

20 0.91±0.00ab 1333.00±390.21ab 0.69±0.06b  0.47±0.03b 632.68±187.92ab 447.97±160.92a

30 0.90±0.00b 1359.69±184.72ab 0.78±0.05a  0.51±0.02a 705.99±97.74ab 553.68±85.47a

40 0.92±0.01a 1579.10±367.30a 0.71±0.04b  0.49±0.02ab 773.89±168.37a 555.50±134.17a

หมายเหต ุ ตัวอักษรท่ีก�ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีตัวอักษรต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

 ส�าคัญ ทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 3 ค่าสีของปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ในขนมปัง 4 ระดับ 

ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

(ร้อยละ)

ค่าความสว่าง

(L*)

ค่าความเป็นสีแดง

(a*)

ค่าความเป็นสีเหลือง

(b*)

10 34.24±1.44a 7.46±0.60a 3.06±0.73a

20 26.54±1.31b 6.31±0.60b 1.55±0.60b

30 24.66±1.72c 5.28±0.70c 0.86±0.36c

40 18.41±2.15d 3.99±0.70d 0.34±0.32d

หมายเหต ุ ตัวอักษรที่ก�ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมี

 นัยส�าคัญ ทางสถิติ (p<0.05)

รูปที่ 2 ปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ก) สูตรพื้นฐาน ข) ร้อยละ 10 ค) ร้อยละ 20 ง) ร้อยละ 30 และ จ) ร้อยละ 40 

3.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปังร�าข้าว

 ไรซ์เบอร์รี่
 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปังร�าข้าว

ไรซ์เบอร์รี่โดยการตรวจสอบ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด

และยีสต์ราตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมปังเลข

ที่ มผช.747/2555 ไม่พบปริมาณจุลินทรีย์และยีสต์รา

ในขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เพิ่งอบ (วันที่ 0) (ตารางที่ 

4) แต่ปริมาณจุลินทรีย์และยีสต์ราเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บ

รักษา 3 วัน ซึ่งสอดคล้องกับค่า a
w
 เนื่องจากขนมปัง

ร�าข้าวไรซ์เบอร์รีม่ปีริมาณน�า้อิสระสงูจงึท�าให้จลุนิทรย์ี
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สามารถเติบโตได้ดีจนท�าให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังเสื่อม

เสียในกรณนีี ้อายกุารเกบ็ของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

ร้อยละ 30 สามารถเก็บไว้ 3 วัน ผลการวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมีของขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ร้อยละ 

30 (ตารางที่ 5) พบว่า ขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่มี

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 44.72 ความชื้น 29.14 ไขมัน 

12.88 โปรตีน 12.77 เส้นใย 0.36 เถ้า 0.11 และสาร

แอนโทไซยานิน 402.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจาก

การน�าร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการ

ตารางที่ 4 ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและยีสต์ราของ

 ขนมปังร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ร้อยละ 30

วันที่
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 

(cfu/g)

ปริมาณยีสต์รา

 (cfu/g)

0 ไม่พบ ไม่พบ

3 3.48±0.43 2.39± 2.06

6 4.03±0.08 4.77±0.06

ตารางที่ 5 คุณภาพทางเคมีของขนมป ั งร� าข ้ าว

 ไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 30

คุณภาพทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละของน�้าหนัก)

ความชื้น 29.14±1.96 

ไขมัน 12.88±0.22 

เถ้า 0.11±0.01 

เส้นใย  0.36±0.46

โปรตีน 12.77±0.11

คาร์โบไฮเดรต 44.72±2.51

แอนโทไซยานิน 402.01±258.30

4. สรุป 
 ผลการศึกษาปริมาณร�าข้าวไรซ์เบอร์รีท่ี่เหมาะสม

ในผลติภณัฑ์ขนมปัง พบว่า สามารถน�าร�าข้าวไรซ์เบอร์รี่

ใส่ลงในผลิตภัณฑ์ขนมปังได้ร้อยละ 30 ซึ่งมีปริมาณ

ของร�าข้าวสูงท่ีสุดและผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับ

ความชอบปานกลาง ชอบเลก็น้อย ลกัษณะของขนมปัง 

คือ เปลือกขนมปังแห้งเล็กน้อย ความยืดหยุ่นลดลง 

ค่าสีของส่วนเปลือกมีความสว่างลดลงหรือมีสีคล�้า มี

กลิ่นหอมร�าข้าว รสชาติหวานเล็กน้อย เนื้อสัมผัสของ

ขนมปังมีลักษณะแห้ง ร่วนเล็กน้อย ค่า a
w
 อยู่ที่ระดับ 

0.90 สามารถเกบ็รักษาไว้ในอณุหภมูห้ิองปกตไิด้ 3 วนั

เมื่อน�าไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี พบว่า ปริมาณ

สารแอนโทไซยานิน 402.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

คาร์โบไฮเดรต 44.72 ความชื้น 29.14 ไขมัน 12.88 

โปรตีน 12.77 เส้นใย 0.36 และเถ้า 0.11 ตามล�าดับ
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