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Abstract: The effect of the substitution of wheat flour (WF) with pregelatinized brown rice flour (PRF) in the 
production of crispy cracker at 0 (100% WF-control), 50, 60, 70 and 100% substitution was studied. In addition, 
a mix of PRF:job’s tears flour:glutinous rice flour (MIX) at 55:30:15 was also investigated. The samples were 
analyzed for texture, color, sensory property, and chemical composition. Force required to break a product 
tended to decrease with increasing amount of substitution (1193.3 g force to 561.5-827.0 g force) (P<0.05). At 
50-70 % substitution, there were no differences (P>0.05) in brightness (L*, 54.83-56.81), redness (a*, 7.45-9.12) 
and yellowness (b*, 31.12-33.60). MIX flour had higher (P<0.05) L* (61.39) as compared to the others. While a* 
and b* at 100% substitution and MIX flour samples showed lower (P<0.05) values than the control. The sensory 
result showed that the substitution at 70% tended to have higher liking score than the other in almost all sensory 
aspects. However, its overall liking score of 5.8 showed no difference (P<0.05) from 100% substitution and MIX 
flour formula. Overall 70 to 100% substitution and MIX flour were higher (P<0.05) in fat (11.60-12.15) but lower 
(P<0.05) in protein (8.20-7.31) and crude fiber (0.49-0.83) than the control. 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยมีผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจ ำหน่ำย

ในรูปแบบต่ำง ๆ มำกมำยและมีกำรบริโภคเพิ่มมำกขึน้ 
เพรำะเป็นอำหำรว่ำงที่รับประทำนง่ำย สะดวกในกำร
พกพำ และมีหลำกหลำยรสชำติให้เลอืก ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์
ที่ได้รับควำมนิยมทัง้ในกลุม่เด็กวยัรุ่นและวยัผู้ ใหญ่หรือผู้
ที่อยู่ในวยัท ำงำน ปัจจุบนัอุตสำหกรรมอำหำรขบเคีย้ว 
(snack food) มีกำรเติบโตมำกขึน้ ซึ่งวตัถดุิบที่น ำมำใช้
เป็นส่วนผสมหลกัอย่ำงหนึ่ง ได้แก่ แป้งสำลี โดยในแป้ง
สำลจีะมีองค์ประกอบของโปรตีนที่เรียกวำ่กลเูตน (จิตธนำ         
และอรอนงค์, 2544) ท ำให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีลกัษณะเนือ้
แป้งเกำะตวักนัสำมำรถยืดแผ่เป็นแผ่นได้ มีควำมยืดหยุ่น 
แตข้่อด้อยของกลเูตน คือ อำจเป็นสำรก่อภมูิแพ้ส ำหรับผู้
ที่มีภูมิคุ้ มกันผิดปกติ อีกทัง้แป้งสำลีที่ใช้ส่วนใหญ่ต้อง
น ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศ ในขณะที่ประเทศไทยมีกำร
เพำะปลูกข้ำวซึ่งเป็นอำชีพหลักของเกษตรกรที่สร้ำง
รำยได้ให้กับประเทศและเป็นอำหำรมือ้หลกัของคนไทย 
กำรเพิ่มมูลค่ำของข้ำวเจ้ำโดยกำรเพิ่มควำมสำมำรถใน
กำรน ำแป้งข้ำวไปใช้ประโยชน์ให้มำกขึน้โดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งในผลติภณัฑ์ขนมอบ จะต้องมีกำรพฒันำสตูรกำรผลิต
โดยอำจมีกำรผสมแป้งข้ำวกบัไฮโดรคอลลอยด์หรือแป้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดอื่น ๆ (อทุยัวรรณ และสนุทรี, 2553; Maghaydah et 
al., 2013; Turabi et al., 2010; Shih et al., 2006; Cato 
et al., 2004) 

ดงันัน้ในงำนวิจยันีจ้ึงมีแนวควำมคิดที่จะน ำข้ำว
ซึง่เป็นผลผลติทำงกำรเกษตรที่ผลิตได้ภำยในประเทศไทย
รวมถึงประเทศในภมูิภำคอำเซียน (Jomjunyong and Ito, 
2016) มำใช้ในกำรผลิตขนมปังกรอบทดแทนกำรใช้แป้ง
สำลี โดยใช้ในรูปของข้ำวกล้อง และใช้วิธีกำรอบแทนกำร
ทอดเพื่อลดปริมำณไขมันท่ีมีในผลิตภัณฑ์ แต่เนื่องจำก
โครงสร้ำงของแป้งข้ำวกล้องไมม่ีกลเูตนท ำให้คณุลกัษณะ
ทำงด้ำนเนือ้สมัผสัแตกต่ำงจำกกำรใช้แป้งสำลี จึงมีกำร
น ำข้ำวเจ้ำกล้องมำดดัแปรโครงสร้ำงโดยใช้วิธีกำรพรีเจลำ
ติไนเซชนัในน ำ้ดำ่ง ซึ่งเป็นวิธีกำรเดียวกบัที่ใช้ในกำรผลิต
แผ่นแป้งตอร์ติญำ (tortilla) และแผ่นข้ำวโพดทอดกรอบ 
(tortilla chip) โดยตอร์ติญำดัง้เดิมซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่ท ำ
มำจำกข้ำวโพด แตใ่นข้ำวโพดไมม่ีกลเูตนที่จะท ำให้แป้งมี
สมบตัิในกำรเกำะรวมตวัและรีดเป็นแผ่นได้ จึงมีกำรน ำ
วิธีกำร nixtamalization มำใช้ในกำรผลิต โดยกำรต้ม
ข้ำวโพดในน ำ้ด่ำง (Ca(OH)2) ให้เกิดกำรเจลำติไนซ์  
(Chel-Guerrero et al., 2015; Ruiz-Gutierrez et al., 
2010; Gómez et al., 1987) เพื่อท ำให้แป้งมีสมบตัิในกำร
อุ้มน ำ้ และมีควำมสำมำรถในกำรยดึเกำะเพิ่มขึน้ สำมำรถ

บทคัดย่อ: งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำอตัรำสว่นแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกระบวนกำรพรีเจลำติไนเซชนัในน ำ้ด่ำงที่ใช้
ทดแทนแป้งสำลี (ร้อยละ 50, 60, 70 และ 100) ในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ และมีกำรใช้แป้งผสมระหว่ำงแป้งข้ำว
กล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลกูเดือยและแป้งข้ำวเหนียวปริมำณร้อยละ 55: 30:15 โดยใช้แป้งสำลีร้อยละ 100 เป็นสตูร
ควบคมุ จำกผลกำรวิเครำะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั ค่ำสี ลกัษณะทำงประสำทสมัผสั และองค์ประกอบทำงเคมี พบว่ำ ค่ำแรง
ที่ใช้ในกำรท ำให้ผลติภณัฑ์แตก (max force)  มีแนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนที่เพิ่มขึน้ อยู่ในช่วง  561.5 - 827.0  
g  force เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ ซึ่งมีค่ำเท่ำกบั 1193.3 g force (P<0.05)  พบว่ำ ไม่มีควำมแตกต่ำงของค่ำควำมสว่ำง 
(L*, 54.83-56.81) คำ่สแีดง (a*, 7.45-9.12) และค่ำสีเหลือง (b*, 31.12-33.60) ระหว่ำงผลิตภณัฑ์ที่มีกำรทดแทน  ร้อยละ 
50, 60 และ 70 (P>0.05) โดยกำรทดแทนด้วยแป้งผสมให้ค่ำควำมสว่ำง (L *) มำกที่สดุ (61.39)  สว่นค่ำสีแดง  (a*) และ
คำ่สเีหลอืง (b*)  ของกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 100 และกำรใช้แป้งผสมมีแนวโน้มลดลงจำกสตูรควบคมุ  กำรทดแทนที่
ปริมำณร้อยละ 70 มีคะแนนควำมชอบในทกุด้ำนมำกที่สดุ โดยมีควำมชอบรวม 5.81 คะแนน  แต่ไม่แตกต่ำงกนั อย่ำงมี
นยัส ำคญั (P>0.05) กบัสตูรที่มีกำรทดแทนปริมำณร้อยละ 100 และสตูรที่มีกำรใช้แป้งผสม ทัง้นีก้ำรทดแทนในระดบัร้อย
ละ 70-100  จะท ำให้มีปริมำณโปรตีน และเยื่อใยลดลง แต่ไขมนัเพิ่มขึน้ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง ร้อยละ 8.20-7.31, 0.49-0.83 
และ 11.60-12.15 ตำมล ำดบั 
 
ค าส าคัญ: แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์  แป้งสำลี  กำรทดแทน  ขนมปังแผน่อบกรอบ 
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นวดให้เป็นโดที่เรียกวำ่มำซำ (masa) ซึ่งเกิดจำกกำรสร้ำง
โครงสร้ำงเครือข่ำยระหว่ำง  พอลิเมอร์ของสตำร์ช รวมทัง้
ปฏิกิริยำระหวำ่งโปรตีนและโปรตีนที่มีแคลเซียมท ำหน้ำที่
เป็นตวัเช่ือม (Guzmán et al., 2011) โดยศึกษำลกัษณะ
เนื อ้สัมผัส  สี  ลักษณะทำงประสำทสัมผัส  และ
องค์ประกอบทำงเคมีของขนมปังกรอบที่มีกำรใช้แป้งข้ำว
กล้องพรีเจลำติไนซ์ทดแทนแป้งสำลใีนอตัรำร้อยละ 0-100 
และแป้งผสมระหว่ำงแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลกู
เดือย  และแป้งข้ำวเหนียว เพื่อเพิ่มทำงเลือกส ำหรับกำร
น ำแป้งข้ำวและวตัถดุิบทำงกำรเกษตรอื่น ๆ มำใช้ทดแทน
แป้งสำลใีนกำรผลติผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาภาวะที่ใช้ในการท าแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ตไินซ์ 

ศึกษำภำวะที่ใช้ในกำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรี
เจลำติไนซ์ โดยใช้ข้ำวกล้องพนัธุ์ขำวดอกมะลิ 105 จำก
อ ำเภอนำงรอง จงัหวดับรีุรัมย์ ต้มในน ำ้ด่ำง (น ำ้ปนูใสที่ 
pH 12-13) สดัส่วนที่ใช้น ำ้ปูนใสต่อข้ำวกล้อง 2:1 ที่
อณุหภมูิ 70 ºC นำน 5, 10, 15 และ 20 นำที ล้ำงน ำ้ด่ำง
ออก และท ำให้แห้งด้วยกำรอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 
70 ºC เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง  บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน
ไฟฟ้ำแล้วร่อนผ่ำนตะแกรงร่อนแป้ง (แป้งแห้ง) น ำแป้งที่
ได้ไปผลิตขนมปังกรอบเปรียบเทียบกับกำรใช้แป้งสำลี
ร้อยละ 100 ซึง่เป็นสตูรควบคมุ โดยพิจำรณำจำกลกัษณะ
กำรเกำะรวมตวัของแป้ง ลกัษณะของโด ควำมสำมำรถ            
ในกำรรีดเป็นแผ่น และคุณลกัษณะของขนมปังแผ่นอบ
กรอบที่ได้ 

เปรียบเทียบกำรน ำแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์
มำใช้ในรูปแบบแป้งแห้งที่ผ่ำนกำรอบและแป้งแบบเปียก 
โดยใช้ภำวะในกำรต้มในน ำ้ด่ำง 70 ºC ที่เวลำ 15 และ 20 
นำที ในกรณีของแป้งแบบเปียก หลงัจำกต้มและล้ำงน ำ้
ด่ำงออกแล้ว น ำไปท ำให้ละเอียดด้วยกำรบดด้วยเคร่ือง
บดเนือ้ และน ำไปใช้โดยไม่ต้องผ่ำนขัน้ตอนกำรท ำแห้ง 
น ำไปผลิตขนมปังแผ่นอบกรอบเปรียบเทียบกับแป้งข้ำว
กล้องที่ไมผ่ำ่นกำรต้ม (แป้งดิบ) และแป้งสำลร้ีอยละ 100 
 

การศึกษาการใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ 

เลือกภำวะที่ใช้ในกำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรีเจ
ลำติไนซ์จำกกำรศึกษำเบือ้งต้นมำใช้ในกำรทดลอง โดยใช้
ข้ำวกล้องพนัธุ์ขำวดอกมะล ิ105 จำกอ ำเภอนำงรอง จงัหวดั
บุรีรัมย์ ข้ำวสำลีจำกตลำดองค์กำรตลำดเพื่อเกษตรกร 
กรุงเทพฯ แป้งข้ำวเหนียว ยี่ห้อ ปลำไทย ลกูเดือย ยี่ห้อ           
ไร่ทิพย์ ส ำหรับเป็นวตัถดุิบในกำรผลติ 

กำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ น ำข้ำว
กล้องมำล้ำงน ำ้ให้สะอำดเอำขึน้ท ำให้สะเด็ดน ำ้ ต้มในน ำ้
ปนูใสที่ pH 12-13 สดัสว่นที่ใช้น ำ้ปนูใสต่อข้ำวกล้อง 2:1 
ต้มที่อณุหภมูิ 70 ºC นำน 15 นำที จำกนัน้น ำมำล้ำงน ำ้
ให้สะอำด ทิง้ไว้ให้สะเด็ดน ำ้ น ำมำบดด้วยเคร่ืองบดเนือ้
หน้ำรังผึง้เคร่ืองบดขนำด 3 มิลลิเมตร บด 2 รอบ สว่นกำร
เตรียมแป้งสำลแีละแป้งลกูเดือยท ำได้โดยกำรน ำข้ำวสำลี
และลูกเดือยมำป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน  ร่อนผ่ำน
ตะแกรงร่อนแป้ง 

ผลิตขนมปังแผ่นอบกรอบโดยใช้อตัรำส่วนของ
แป้งสำลี ต่อ แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ ดังต่อไปนี ้
100:0, 50:50, 40: 60, 30:70 และ 0:100 นอกจำกนีไ้ด้มี
กำรน ำแป้งลูกเดือยและแป้งข้ำวเหนียวมำใช้ เพื่ อ
เปรียบเทียบผลกระทบที่มีต่อกลิ่นและเนือ้สัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ แป้งลูก
เดือย และแป้งข้ำวเหนียวในอตัรำส่วน 55:30:15 โดยใช้
น ำ้มนัปำล์มร้อยละ 10 ของน ำ้หนกัแป้ง เกลือ และเบคกิง้
โซดำร้อยละ 1 ของน ำ้หนกัสว่นผสมทัง้หมด นวดสว่นผสม
ให้เข้ำกนั รีดด้วยเคร่ืองรีดแป้งที่มีขนำดควำมบำง 0.7-0.8 
มิลลิเมตร เมื่อได้เป็นแผ่นแล้วตดัเป็นชิน้ ให้มีลกัษณะ
กลมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3.5 เซนติเมตร อบที่
อณุหภูมิ 150 ºC นำน 20 นำที ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 
ห้องประมำณ 20 นำที จึงเก็บบรรจ ุ
 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีของขนมปังแผ่นอบกรอบ 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
วิเครำะห์ค่ำสี โดยน ำขนมปังแผ่นอบกรอบที่

ได้มำบดให้ละเอียดใสต่วัอย่ำง 1/3 ของตลบัแล้วน ำมำวดั
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ค่ำสี L* a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวดัสี Hunter Lab scale 
รุ่น Color Flex (ยี่ห้อ Hunter Lab, U.S.A.) 

วิเครำะห์เนือ้สัมผัส โดยน ำขนมปังแผ่นอบ
กรอบที่ได้มำตรวจคณุภำพด้วยเคร่ือง texture analyzer 
รุ่น TA-XT2 (ยี่ห้อ Stable Micro Systems, England) 
หวัวดั P/0.25S ควำมเร็วของหวัวดั 1 มิลลิเมตร/วินำที 
ด้วยโหมดแรงกดทะลุ โดยค่ำที่ได้แสดงค่ำแรงกดสูงสุด
ก่อนเกิดกำรแตกหกัเสยีรูปร่ำง (max force) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี 
วิเครำะห์ปริมำณควำมชืน้ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย 

และเถ้ำ ตำมวิธีของ AOAC (2000) โดยใช้ตวัอย่ำงที่มี
ควำมชอบโดยรวมสูงสุดจำกกำรทดสอบทำงประสำท
สมัผัส และตัวอย่ำงควบคุม ท ำกำรวิเครำะห์ 3 ซ ำ้ โดย
อณุหภมูิที่ใช้ในกำรหำควำมชืน้ 130 ± 2 ºC นำน 4 ชัว่โมง 
ส่วนกำรค ำนวณหำปริมำณโปรตีนจะใช้ค่ำแฟกเตอร์ที่
ต่ำงกันเนื่องจำกปริมำณโปรตีนค ำนวณได้จำกปริมำณ
ไนโตรเจนทัง้หมดในตวัอย่ำงคณูกบัค่ำแฟกเตอร์ซึ่งขึน้อยู่
กับชนิดของวัตถุดิบหลกั โดยตัวอย่ำงที่ใช้แป้งสำลีเป็น
วตัถดุิบหลกั จะใช้ค่ำแฟกเตอร์เท่ำกบั 5.83 และตวัอย่ำง
ที่ใช้แป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์เป็นวตัถดุิบหลกัจะใช้ค่ำ
แฟกเตอ ร์ เท่ ำกับ  5.95 ส่วนกำรค ำนวณปริมำณ
คำร์โบไฮเดรตค ำนวณจำกสูตร ปริมำณคำร์โบไฮเดรต 
ทัง้หมด (ร้อยละของน ำ้หนกั)  = 100 - (ร้อยละควำมชืน้ + 
ร้อยละไขมัน + ร้อยละโปรตีน + ร้อยละเถ้ำ + ร้อยละ     
เยื่อใย) 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสัด้ำนลกัษณะ
ปรำกฏ สี รสชำติโดยรวม กลิ่นโดยรวม ควำมกรอบ เนือ้
สัมผัสโดยรวม และควำมชอบโดยรวม โดยใช้สเกล
ควำมชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic rating scale) ใช้ผู้
ทดสอบทัง้หมด 120 คน โดยผู้ทดสอบแต่ละคนได้รับ
ตวัอย่ำง 3 ตวัอย่ำง ตำมแผนกำรทดลองแบบ balanced 
incomplete block design (BIBD) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมลูกำรวิเครำะห์
คุณภำพด้ำนกำยภำพและเคมี โดยใช้แผนกำรทดลอง

แ บ บ  randomized complete block design (RCBD) 
โดยท ำกำรทดลอง 3 ซ ำ้ และข้อมูลคุณภำพทำงประสำท
สัมผัสด้วยแผนกำรทดลองแบบ balanced incomplete 
block design (BIBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของ
ค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่
ระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเครำะห์ทำง
สถิติ SPSS  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การศึกษาภาวะที่ใช้ในการท าแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ติไนซ์ 

จำกกำรศึกษำลกัษณะกำรเกำะตวักันของแป้ง
ในระหวำ่งกำรนวดเปรียบเทียบระหวำ่งแป้งข้ำวกล้องที่ไม่
ผ่ำนกำรต้มกับแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกำรต้มในน ำ้ด่ำงที่
อณุหภมูิ 70 °C ที่เวลำ 5, 10, 15 และ 20 นำที (แป้งแบบ
แห้ง) โดยมีแป้งสำลีร้อยละ 100 เป็นสตูรควบคมุ พบว่ำ
แป้งที่ไม่ผ่ำนกำรต้มและแป้งข้ำวกล้องที่ผ่ำนกำรต้มน ำ้
ด่ำง ที่อณุหภมูิ 70 ºC ที่เวลำ 5 และ 10 นำที มีควำมร่วน
เกินไป ไม่เกำะตวักัน ไม่สำมำรถปัน้เป็นก้อนโดและรีด
เป็นแผ่นได้ แต่แป้งที่ผ่ำนกำรต้มที่เวลำ 15 และ 20 นำที 
เกำะตวักนัได้ดี สำมำรถปัน้เป็นก้อนและรีดเป็นแผ่นได้ ซึ่ง
อำจเกิดจำกกำรสร้ำงโครงสร้ำงเครือข่ำยระหว่ำงพอลิ
เมอร์ของสตำร์ชในขัน้ตอนกำรพรีเจลำติไนเซชัน และ
ปฏิกิ ริยำระหว่ำงโปรตีนและโปรตีนที่มี แคลเซียม           
ท ำหน้ำที่เป็นตวัเช่ือม (Guzmán et al., 2011) นอกจำกนี ้
กำรสลำยตวัของเยื่ออำลูโรน (aleurone layer) ไปเป็น
สำรประกอบที่ท ำหน้ำที่คล้ำยกับกัม (González et al., 
2004; Jackson and Sahai, 2002) ก็อำจเป็นอีกสำเหตุ
หนึ่งที่ช่วยเพิ่มควำมสำมำรถในกำรยึดเกำะกันของแป้ง
ข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ 

ในกำรศกึษำกำรน ำแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์
ในรูปแบบเปียกไปใช้โดยตรงเพื่อเป็นกำรลดขัน้ตอน ใน
กำรผลิต โดยใช้เวลำในกำรต้ม 15 และ 20 นำที พบว่ำ
แป้งแบบเปียกมีลกัษณะเกำะตวักนัได้ดี สำมำรถปัน้เป็น
ก้อนและรีดเป็นแผน่ได้ดีกวำ่แป้งแบบแห้งที่ใช้เวลำในกำร
ต้มเท่ำกนั โดยที่เวลำ 15 นำที (มีปริมำณกำรดดูซบัน ำ้ที่
ร้อยละ 44-46 ของน ำ้หนกัข้ำวกล้องเร่ิมต้น) ผลิตภณัฑ์
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หลงักำรอบมีลกัษณะของแผ่นแป้งที่มีกำรโค้งงอน้อยกว่ำ 
และไมเ่กิดรอยแตกร้ำว เมื่อเทียบกบัแป้งแบบเปียกที่เวลำ 
20 นำที ดังนัน้จึงได้มีกำรน ำแป้งแบบเปียกที่เวลำ 15 
นำที มำศึกษำปริมำณกำรใช้ทดแทนแป้งสำลีต่อไป โดย
ปรับปริมำณน ำ้ที่เติมลงไปขึน้อยู่กบัปริมำณของแป้งสำลี
ที่ใช้ โดยใช้ฐำนกำรค ำนวณจำกปริมำณน ำ้ที่ถกูดดูซบัใน
ขัน้ตอนกำรพรีเจลำติไนเซชนั (น ำ้ 45, 22.5, 18.0, 13.5 
และ 0 กรัม ต่อน ำ้หนกัแป้งรวม 100 กรัม ส ำหรับสตูรท่ี
ทดแทนแป้งสำลีร้อยละ 0, 30, 40, 50 และ 100 
ตำมล ำดบั) 

 
การศึกษาการใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่นอบกรอบ 

ค่าสี 
จำกกำรเปรียบเทียบสีของขนมปังแผ่นอบกรอบ

ที่ได้ พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสี
เหลือง (b*) ของผลิตภณัฑ์ที่มีกำรทดแทนร้อยละ 50, 60 
และ 70 ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (P>0.05) (ตำรำง
ที่ 1) โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 54.83-56.81, 7.45-9.12 และ 
33.12-33.60 ตำมล ำดบั  โดยกำรทดแทนด้วยแป้งผสมให้
คำ่ควำมสวำ่งมำกที่สดุ (61.39) สว่นคำ่สแีดง (a*) และค่ำ
สีเหลือง (b*) ของกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 100 และ
กำรใช้แป้งผสมมีแนวโน้มลดลง  จำกสูตรควบคุม 
เนื่องจำกสตูรที่มีกำรใช้แป้งผสมทดแทน มีกำรใช้ลกูเดือย
และแป้งข้ำวเหนียวซึ่งมีลกัษณะเป็นสีขำวมำกกว่ำข้ำว
กล้องและข้ำวสำลี สง่ผลให้มีค่ำควำมสว่ำง (L*) มำกขึน้ 
ในขณะที่สูตรควบคุมและสูตรที่มีกำรทดแทนทุกระดับ                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีกำรใช้ข้ำวสำลีและข้ำวกล้องที่มีกำรขัดสีเปลือกออก
เท่ำนัน้ จึงท ำให้ยังมีส่วนที่ยังเป็นจมูกข้ำวและเยื่อหุ้ ม
เมลด็ข้ำวอยู ่ดงันัน้จึงสง่ผลให้มีคำ่ควำมสวำ่ง (L*) ลดลง 

เนือ้สัมผัส 
คำ่แรงที่ใช้ในกำรท ำให้ผลติภณัฑ์แตกมีแนวโน้ม

ลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติ
ไนซ์ที่เพิ่มขึน้ (ตำรำงที่ 1) โดยมีค่ำ max force อยู่ในช่วง 
561.5-827.0 g force เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมซึ่งมีค่ำ
เท่ำกบั 1193.3 g force (P<0.05) เนื่องจำกในแป้งสำลีมี
กลูเตนที่สำมำรถช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกำรยืดตัว และ
เกำะรวมตวักนัได้ดี จึงท ำให้ผลติภณัฑ์มีควำมแข็งและเสีย
รูปร่ำงได้ยำกกว่ำ โดยกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจ
ลำติไนซ์ร้อยละ 70, 100 และสตูรที่มีกำรทดแทนด้วยแป้ง
ผสมมีค่ำ max force ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน คือ 561.5, 
631.4 และ 570.7 g force ตำมล ำดับ โดยไม่มีควำม
แตกตำ่งกนัทำงสถิติ (P>0.05) สว่นแป้งผสมที่มีกำรใช้แป้ง
ข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์ร่วมกบัแป้งข้ำวเหนียวและแป้งลกู
เดือย มีคำ่ควำมแข็งใกล้เคียงกบัสตูรกำรทดแทนที่ปริมำณ
ร้อยละ 70-100 (P>0.05) 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จำกกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัส 

พบว่ำกำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 70 ได้รับคะแนน
ควำมชอบในแต่ละคุณลักษณะสูงกว่ำกำรใช้แป้งที่
อตัรำสว่นอื่น ๆ  โดยมีคะแนนควำมชอบเฉลี่ยด้ำน ลกัษณะ
ปรำกฏ สี รสชำติโดยรวม กลิ่นโดยรวม ควำมกรอบ เนือ้
สมัผสัโดยรวม และควำมชอบโดยรวม เท่ำกับ 5.88, 5.95, 
5.83, 5.73, 6.00, 5.55 และ 5.81 ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 2)   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Color and textural parameters of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown 
rice flour 

WF PRF JF GF L* a* b* Max force (g force) 
100 - - - 57.11 ± 1.28a 6.69± 0.09b 33.96 ± 0.26c 1193.3 ± 86.40d 
50 50 - - 56.81 ± 2.94a 7.45 ± 1.86bc 33.12 ± 0.90c 827.0 ± 50.06c 
40 60 - - 54.83 ± 0.74a 9.12 ± 0.79c 33.60 ± 0.96c 695.1 ± 81.75b 
30 70 - - 55.05 ± 2.01a 9.05 ± 1.78c 33.49 ± 1.09c 561.5 ± 71.79a 
- 100 - - 55.32 ± 1.41a 3.90 ± 0.58a 31.29 ± 0.88b 631.4 ± 14.47ab 
- 55 30 15 61.39 ± 1.76b 2.54 ± 0.05a 29.15 ± 0.49a 570.7 ± 54.83ab 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD  
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 
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อยู่ ในระดับชอบเล็กน้อย แต่ เมื่อพิจำรณำคะแนน
ควำมชอบโดยรวมที่มีกำรทดแทนในระดบัต่ำง ๆ พบว่ำ
กำรทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 70, 100 และกำรใช้แป้งผสม
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ  (P>0.05) คะแนน
ควำมชอบด้ำนเนือ้สัมผัสโดยรวมมีควำมสัมพันธ์กับ
ค่ำแรงที่ใช้ในกำรท ำให้ผลิตภณัฑ์แตกหกั โดยผลิตภณัฑ์
ที่มีคำ่แรงต ่ำจะได้รับคะแนนควำมชอบมำกกว่ำ เนื่องจำก
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่ำแรงสูงมีลักษณะเนือ้สมัผัสที่แน่นและ
แข็งกระด้ำงมำกกว่ำ ทัง้นี ้พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงของ
คะแนนควำมชอบด้ำนกลิ่นระหว่ำงผลิตภัณฑ์ที่มี กำร
ทดแทนที่ปริมำณร้อยละ 50, 60, 70, 100 และสูตรแป้ง
ผสม 

องค์ประกอบทางเคมี 
ผลจำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของ

ขนมปังอบกรอบจำกสูตรควบคุมและตัวอย่ำงที่ได้รับ
คะแนนควำมชอบโดยรวมสูงสุดจำกกำรทดสอบทำง
ประสำทสมัผัส ซึ่งประกอบด้วยกำรทดแทนร้อยละ 70,         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 และแป้งผสม พบวำ่ ปริมำณร้อยละของโปรตีน ไขมนั 
เยื่อใย และเถ้ำ ของผลิตภัณฑ์ที่มีกำรทดแทนแป้งสำลี
ด้วยแป้งข้ำวกล้องพรีเจลำติไนซ์มีคำ่อยูใ่นช่วง 7.31-8.29, 
11.60-12.15, 0.30-0.83 และ 3.31-3.34 ตำมล ำดบั โดย
โปรตีนและเยื่อใยมีแนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทน
ที่เพิ่มขึน้ ตรงข้ำมกบัปริมำณไขมนัที่เพิ่มขึน้ (P<0.05) แต่
ไมม่ีควำมแตกตำ่งของปริมำณเถ้ำและคำร์โบไฮเดรต เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่ำงกำรทดแทนร้อยละ 70 กับแป้งผสม 
พบว่ำ ผลิตภัณฑ์ทัง้สอง มีองค์ประกอบทำงเคมีที่
ใกล้เคียงกัน ยกเว้นปริมำณควำมชืน้และเยื่อใย ซึ่งกำร
ทดแทนร้อยละ 70 จะมีปริมำณของเยื่อใยที่สูงกว่ำ 
(ตำรำงที่ 3) ทัง้นีป้ริมำณไขมนัในผลิตภณัฑ์ขนมปังแผ่น
อบกรอบที่มีกำรทดแทนด้วยแป้งข้ำวพรีเจลำติไนซ์ซึ่งมีค่ำ
อยู่ในช่วงร้อยละ 11.60-12.15 มีปริมำณไขมันต ่ำกว่ำ 
tortilla chip ที่ผลิตด้วยวิธีกำรทอด ซึ่งมีค่ำอยู่ในช่วงร้อย
ละ 13.3-24.9 (Sánchez-Madrigal et al., 2014; Cedillo 
Sebastian, 2005) โดยปริมำณไขมนัสว่นใหญ่ที่มีอยูใ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Liking score of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown rice flour 
Composition (%) 

Appearance Color 
Overall  
taste 

Overall flavor Crispness 
Overall 
texture 

Overall liking 
W F PRF JF GF 
100 - - - 5.08 ± 1.34a 4.95 ± 1.41a 4.26 ± 1.32a 4.36 ± 1.36a 4.81 ± 1.53a 4.21 ± 1.32a 4.50 ± 1.25a 
50 50 - - 5.66 ± 1.38b 5.66 ± 1.18b 5.13 ± 1.29b 5.20 ± 1.39b 5.50 ± 1.12b 5.03 ± 1.32b 5.20 ± 1.24b 
40 60 - - 5.73 ± 1.11b 5.81 ± 1.33b 5.26 ± 1.40bc 5.18 ± 1.65b 5.65 ± 1.17b 5.11 ± 1.51b 5.28 ± 1.32bc 
30 70 - - 5.88 ± 1.12b 5.95 ± 1.11b 5.83 ± 1.26d 5.73 ± 1.23b 6.00 ± 0.97b 5.55 ± 1.24b 5.81 ± 1.09d 
- 100 - - 5.58 ± 1.39b 5.60 ± 1.46b 5.55 ± 1.43bcd 5.35 ± 1.50b 5.55 ± 1.63b 5.40 ± 1.47b 5.51 ± 1.34bcd 
- 55 30 15 5.71 ± 1.24b 5.76 ± 1.46b 5.71 ± 1.23cd 5.41 ± 1.26b 5.83 ± 1.39b 5.50 ± 1.33b 5.70 ± 1.16cd 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD  
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 

Table 3. Chemical composition (%) of crispy thin cracker from the substitution with pregelatinized brown 
rice flour 

W F PRF JF GF Moisture Protein Fat Crude fiber AshNS CarbohydrateNS 
100 - - - 6.60 ±  0.59ab 9.36 ±  0.05c 10.29 ±  0.55a 1.58 ± 0.33c 3.21 ± 0.06 68.92±0.65 
30 70 - - 5.58 ±  1.25a 8.20 ±  0.36b 11.60 ±  1.52ab 0.83 ± 0.83b 3.31 ± 0.09 70.47±1.00 
- 100 - - 6.98 ±  1.03b 7.31 ±  0.08a 12.15 ±  0.27b 0.49 ± 0.17ab 3.34 ± 0.09 69.71±0.49 
- 55 30 15 7.08 ±  0.88b 8.29 ±  0.05b 11.95 ±  0.52b 0.30 ± 0.24a 3.31 ± 0.11 68.83±1.25 

Remarks: WF= Wheat flour, PRF = Pregelatinized brown rice flour, JF = Job's tears flour, GF = Glutinous rice flour 
Data are expressed as means ± SD 
a-cMeans with the different letters in the same column were significantly different (P<0.05) 
NSNot significant difference (P>0.05) 
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ตวัอย่ำงขนมปังอบกรอบมำจำกปริมำณของไขมนัท่ีเติม
ลงไปในสูตรเพื่อปรับปรุงเนือ้สัมผัส และกลิ่นรสของ
ผลติภณัฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เป็นระดบัไขมนัที่
อยู่ในช่วงปำนกลำงเมื่อเทียบกับขนมขบเคีย้วประเภท          
อื่น ๆ ซึ่งมีปริมำณไขมนัในช่วงร้อยละ 5.9-37.3 (นนัทยำ 
และคณะ, 2550) 
 

สรุป 
 
กำรเตรียมแป้งข้ำวกล้องด้วยกระบวนกำรต้มใน

น ำ้ดำ่ง (70 ºC 15 นำที) สำมำรถใช้ในกำรปรับปรุงสมบตัิ       
ของแป้งให้เกำะรวมตัวกันและสำมำรถรีดเป็นแผ่นได้ 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิต ขนม
ปังแผน่อบกรอบได้ในระดบัร้อยละ 70-100 โดยช่วยท ำให้
เนือ้สมัผสัมีควำมแข็งกระด้ำงน้อยลงเมื่อเทียบ กับสูตร
ควบคมุ มีคะแนนควำมชอบโดยรวมในระดบัชอบเล็กน้อย 
(5.51-5.81) ซึ่งเมื่อน ำมำวิเครำะห์คุณภำพ ทำงด้ำน
องค์ประกอบเคมีพบว่ำ มีปริมำณโปรตีนและเยื่อใยอยู่
ในช่วงร้อยละ 7.31-8.20 และ 0.49-0.83 ตำมล ำดับ มี
แนวโน้มลดลงตำมปริมำณกำรทดแทนที่เพิ่มขึน้ ซึ่งอำจมี
กำรน ำไปปรับปรุงด้วยกำรกำรปรุงรสและเพิ่มคณุค่ำทำง
โภชนำกำรอำหำร เช่น โปรตีน เยื่อใย รวมทัง้กำรปรับปรุง
รูปแบบของผลติภณัฑ์ให้ได้รับกำรยอมรับมำกขึน้ 
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