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บทคััดย่่อ
	 ข้้าวทัับทิิมชุุมแพเป็็นข้้าวเจ้้าที่่�มีีเย่ื่�อหุ้้�มเมล็็ดสีีแดง ภายหลังการหุุงสุุกจะมีีสีีแดงใสคล้้ายกับสีีของทัับทิิม มีีคุณค่่า        

ทางโภชนาการสููง งานวิิจััยนี้้�ได้้นำปลายข้้าวทัับทิิมชุุมแพมาบดเป็็นผงแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ จากนั้้�นนำแป้้งข้้าวทัับทิิม

ชุุมแพไปทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังในปริิมาณต่่าง ๆ ที่่�ร้้อยละ 0 (สููตรควบคุุม), 40, 50, 60 และ 70 ของน้้ำหนัักแป้้งมััน

สำปะหลัังทั้้�งหมด จากนั้้�นวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส และคุุณค่่าทางโภชนาการ                             

ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่า เมื่่�อเพิ่่�มระดัับการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ คุุณลัักษณะ                   

เนื้้�อสัมัผัสัด้านความกรอบมีีความแตกต่่างกันั (p≤0.05) โดยการเพิ่่�มปริมิาณแป้้งข้้าวทับัทิมิชุมุแพทำให้้ค่่าความกรอบลดลง 

เมื่่�อวิิเคราะห์์ค่่าสีี พบว่่าข้้าวเกรีียบทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยข้้าวทัับทิิมชุุมแพจะมีีสีีน้้ำตาลอ่่อนถึึงน้้ำตาลอมแดง 

เมื่่�อทำการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสัมผััสด้านความชอบท่ี่�มีีต่่อข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าว

ทัับทิิมชุุมแพ พบว่่าผู้้�ทดสอบให้้คะแนนความชอบโดยรวมข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพสููตรที่่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลััง                

ด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 40 มากที่่�สุุด การทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพมีีผลต่่อคะแนน

ความชอบในทุุกด้้าน เมื่่�อเปรีียบเทีียบคุุณค่่าทางโภชนาการข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพและข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง                       

พบว่่าข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพมีีโปรตีีนสููงกว่่าข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลัังกว่่า 97.25 เท่่า มีีธาตุุเหล็็กมากกว่่า 1.93 เท่่า            

และมีีใยอาหารมากกว่่า 5.29 เท่่า มีีพลัังงานทั้้�งหมดน้้อยกว่่า และมีีพลัังงานจากไขมัันน้้อยกว่่าอีีกด้้วย แสดงให้้เห็็นว่่า

ข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพเหมาะสมที่่�จะบริิโภคเป็็นอาหารเพื่่�อสุุขภาพมากกว่่าข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง
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Effect of tapioca flour partial substitution with Chum Phae ruby ​​rice flour 
on the characteristics of crackers

2



27   Bulletin of Applied Sciences,  Vol. 13 No. 2, 2024

Abstract
	 Tubtim Chumphae rice has a red seed coat. Cooked Tubtim Chumphae rice have a clear red color similar 
to the color of ruby which has a high nutritional value. In this research, Tubtim Chumphae rice was ground into 
powder of Tubtim Chumphae rice flour. Then Tubtim Chumphae rice flour was used to replace various amounts 
of tapioca flour at 0% (control recipe), 40%, 50%, 60% and 70% of the total weight of tapioca flour. Tubtim 
Chumphae crackers were analyzed for the physical properties, the sensory characteristic consumer liking and 
nutritional values. The results showed that an increasing the level of substitution of tapioca flour with Tubtim 
Chum Phae rice flour, crispness were different (p≤0.05). An increasing Tubtim Chum Phae rice flour, the 
crispness decreased. The results of color values showed that the crackers replacing tapioca flour with Tubtim 
Chumphae rice flour were light brown to reddish brown. In addition, rice crackers that replaced tapioca flour 
with Tubtim Chum Phae rice flour were evaluated the consumer liking. The panelists gave the highest overall 
liking for the Tubtim Chumphae rice cracker recipe that replaces 40% of tapioca flour with Tubtim Chumphae 
rice flour. The comparison of nutritional values ​​of Tubtim Chumphae rice crackers and tapioca crackers found 
that protein, iron and dietary fiber content in Tubtim Chumphae crackers were 97.25, 1.93 and 5.29 times higher 
than those in tapioca crackers, respectively. By the way, their energy from fat were less than that in tapioca 
crackers. Therefore, Tubtim Chum Phae ​​crackers are more suitable to be consumed as a health food than 
tapioca crackers.
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1. บทนำ (Introduction) 
	 ข้้าวเกรีียบเป็็นอาหารว่่างชนิดิหนึ่่�งที่่�นิยิมรับัประทานกันัอย่่างแพร่่หลายในประเทศไทย โดยข้้าวเกรีียบที่่�นิิยมรับัประทาน

ได้้แก่่ ข้้าวเกรีียบกุ้้�ง ข้้าวเกรีียบปลา ข้้าวเกรีียบฟัักทอง ข้้าวเกรีียบแครอท ข้้าวเกรีียบเผืือก และข้้าวเกรีียบเห็ด็หอม เป็็นต้้น 

การผลิติข้้าวเกรีียบสามารถจำแนกออกเป็็นในระดับัอุตุสาหกรรม ระดับัครัวัเรืือน หรืือผลิติโดยกลุ่่�มแม่่บ้้านตามพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ 

ในประเทศ [1] ส่่วนประกอบหลักัที่่�ใช้้ในการผลิติข้้าวเกรีียบจะเป็็นแป้้ง เช่่น แป้้งข้้าวจ้้าว แป้้งสาลีี และแป้้งมันัสำปะหลังั   

แล้้วนำมาบดผสมด้้วยเนื้้�อสััตว์หรืือผัักและเครื่่�องปรุุงรสให้้เข้้ากััน จากนั้้�นทำให้้สุุกและทำให้้แห้้งก่่อนนำไปทอดหรืืออบ            

เพื่่�อรัับประทาน ผลิติภัณัฑ์์ข้้าวเกรีียบที่่�วางจำหน่ายแบ่่งได้้ 2 ประเภทคืือ ข้้าวเกรีียบกึ่่�งสำเร็จ็รูปู หมายถึึง ข้้าวเกรีียบที่่�ยังัไม่่ได้้

ทอดหรืืออบ และข้้าวเกรีียบสำเร็็จรูปู หมายถึึง ข้้าวเกรีียบท่ี่�ทอดหรืืออบแล้้ว พร้้อมท่ี่�จะรับัประทานได้้ [2] 

	 แป้้งชนิิดต่่าง ๆ ที่่�ใช้้ในการผลิิตข้้าวเกรีียบมีีผลต่่อการพองตััว ความเรีียบของผิิว และการบิิดงอหรืือการม้้วนตััวของ             

ข้้าวเกรีียบ เน่ื่�องจากปริมาณอะไมโลส อะไมโลเพกทิิน โครงสร้าง ขนาดและรููปร่างของเม็็ดแป้้ง แป้้งท่ี่�นิยิมใช้้ผลิิตข้้าวเกรีียบ

คืือแป้้งมันัสำปะหลัง เน่ื่�องจากมีีผลต่่อการพองตััวดีีกว่่าแป้้งชนิดิอื่่�น [3] แป้้งท่ี่�มีีปริมิาณของอะไมโลเพกทิินสูงู และอะไมโลสน้อย 

เช่่น แป้้งข้้าวเหนีียว (ร้้อยละอะไมโลเพกทินิต่่ออะไมโลส 100 : 0) แป้้งมันัสำปะหลังั (ร้้อยละอะไมโลเพกทินิต่่ออะไมโลส           

83 : 17) โครงสร้างภายในเม็็ดแป้้งถููกออกแบบเป็็นกิ่่�งก้้านสาขามากกว่่า และอุุณหภูมิเิจลาติิไนซ์์ต่่ำกว่่าแป้้งจากธััญพืืช ทำให้้

มีีการพองตััวมากกว่่าจึึงเหมาะสำหรับการทำผลิิตภัณฑ์์ประเภททอดกรอบ [4] อย่่างไรก็็ตามมีีการศึึกษาการนำแป้้งชนิดต่่าง ๆ 

มาทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังในการผลิิตข้้าวเกรีียบเพื่่�อเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการ หรืือปรัับปรุุงคุุณลัักษณะต่่าง ๆ ได้้แก่่           

การใช้้แป้้งข้้าวฟ่่างร้้อยละ 50 ร่่วมกัับแป้้งมัันสำปะหลัังร้้อยละ 30 และส่่วนประกอบอื่่�น ๆ [5] นอกจากนี้้�ยัังมีีการศึึกษา            

การเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการให้้กัับข้้าวเกรีียบ ได้้แก่่ การเสริมโปรตีีนจากแป้้งถั่่�วเหลืืองพร่่องไขมััน [6] การใช้้แป้้งข้้าว              

สังัข์์หยด ร้้อยละ 40 ในการผลิิตข้้าวเกรีียบ [7] ข้้าวเกรีียบงาดำเสริมสมุนุไพร โดยใช้้แป้้งข้้าวเจ้้าร้้อยละ 26.8 [8] 

	 ข้้าวทัับทิมิชุมุแพ หรืือข้้าวพันัธุ์์� กข69 เป็็นข้้าวเจ้้าท่ี่�มีีเย่ื่�อหุ้้�มเมล็ด็สีีแดง ไวต่่อแสง ต้้นสูงู ภายหลังการหุงุสุกุจะมีีสีีแดงใส

คล้้ายกับัสีีของทับัทิมิ (Ruby) มีีคุณค่่าทางโภชนาการสูงู มีีปริมิาณสารต้้านอนุมุูลูอิสิระที่่�ประกอบด้้วยปริมิาณฟิินอลิกิ 4,661.05 

มิลิลิกิรััมต่่อ 100 กรััม และปริมาณฟลาโวนอยด์ 2,989.21 มิลิลิกรััมต่่อ 100 กรััม และข้้าวทับัทิิมชุมุแพมีีปริมาณ อะมิโิลสต่ำ่ 

(ร้้อยละ 12.53) [9-10] ในขณะท่ี่�แป้้งมัันสำปะหลังมีีปริมาณอะไมโลส (ร้้อยละ 19-22) ข้้าวทัับทิิมชุมุแพจึึงได้้รับัการส่่งเสริมิ           

ให้้เป็็นอาหารเพื่่�อสุขุภาพ [11-12] เนื่่�องด้้วยคุณุค่่าทางโภชนาการของข้้าวทับัทิมิชุมุแพที่่�สูงูกว่่าข้้าวปกติทิั่่�วไปนั้้�น จึงึมีีการ

พัฒันาผลิติภัณัฑ์์แปรรูปูข้้าวทัับทิมิชุมุแพเป็็นข้้าวแต๋๋น [9] พบว่่า ที่่�อัตัราส่่วนการผสมข้้าวเหนีียวร้้อยละ 60 ต่่อข้้าวทัับทิมิชุมุแพ

ร้้อยละ 40 เป็็นอัตัราส่่วนที่่�เหมาะสมต่่อการขึ้้�นรูปูและได้้รับัการประเมินิความพึงึพอใจจากผู้้�บริโิภคอยู่่�ในระดับัดีีมากทั้้�งด้้านสีี 

กลิ่่�นรส และรสชาติเิมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสูตูรข้้าวทับัทิมิชุมุแพร้้อยละ 100 เน่ื่�องจากปริมิาณอะไมโลสในแป้้งข้้าวเป็็นอุปุสรรค            

อย่่างหนึ่่�งต่่อการพองตัวัของข้้าวแต๋๋น โดยระหว่างการให้้ความร้้อนเกิดิเจลลาทิไินซ์์ของสตาร์์ช อะไมโลสในแป้้งข้้าวทำให้้       

โครงร่่างแหภายในเม็ด็แป้้งแข็ง็แรง จับัตัวักันัแน่่นส่่งผลให้้ขึ้้�นรูปูยากและติดิพิมิพ์์ และภายหลังัการทำแห้้งพบว่่า ผิวิด้้านนอก

ของข้้าวแตนมีีลักัษณะเป็็นฟิิล์มใสเคลืือบไว้้ ทำให้้ไอน้้ำไม่่สามารถดันัออกมาได้้ผลิติภัณัฑ์์จึงึไม่่เกิดิการพองตัวั [13-14]

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อนำข้้าวหัักทัับทิิมชุุมแพที่่�ได้้จากการสีีข้้าวมาทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังสำหรัับแปรรููป                 

เป็็นผลิิตภัณฑ์์ข้้าวเกรีียบ และตรวจสอบคุุณภาพของผลิิตภัณฑ์์เพ่ื่�อให้้เป็็นแนวทางในการเพิ่่�มมูลูค่าให้้กับัปลายข้้าวทัับทิิม

ชุมุแพตลอดจนเป็็นทางเลืือกให้้เกษตรกรผู้้�ปลูกข้้าวทัับทิิมชุมุแพและผู้้�ประกอบการอาหารพััฒนาผลิิตภัณฑ์์ในเชิงิพาณิชิย์ต่่อไป  

2. วิิธีีการวิิจััย (Experimental methods)
	 2.1	 การเตรีียมแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ

		  ข้า้วหักัทับัทิมิชุมุแพ จากสหกรณ์ช์ุมุชนบ้า้นฝาง อำเภอบ้า้นฝาง จังัหวัดขอนแก่่น นำมาเตรีียมเป็น็แป้ง้ข้้าวทัับทิิม

ชุุมแพ โดยแยกสิ่่�งเจืือปนออก ใส่่เมล็็ดข้้าวลงในเครื่่�องบดแห้้ง (JING GONG YI, JGY-2500B, ประเทศจีีน) บดเป็็น            

ผงแป้้ง นำแป้้งที่่�ได้้บรรจุุในถุงุซิปิล็อ็ก เก็บ็ท่ี่�อุณุหภูมิหิ้อ้ง (25±2 องศาเซลเซีียส) นำมาศึกึษาปริมิาณแป้้งข้า้วทัับทิิมชุมุแพ

ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังในผลิิตภััณฑ์์ข้้าวเกรีียบ
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	 2.2	 การเตรีียมข้้าวเกรีียบทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังบางส่่วนด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ

		  นำแป้้งข้้าวทับัทิมิชุุมแพไปทดแทนแป้้งมันัสำปะหลังัปริมิาณต่่าง ๆ ที่่�ร้้อยละ 0 (สูตูรควบคุมุ), 40, 50, 60 และ 70 

ของน้้ำหนักแห้้งแป้้งมันัสำปะหลังทั้้�งหมด โดยสูตรที่่�ไม่่มีีแป้้งข้้าวทัับทิิมชุมุแพจะใช้้แป้้งมันัสำปะหลังผสมกัับน้้ำตาลและ

เกลืือ นวดให้้เข้้ากันัโดยใช้้น้้ำร้้อน ปั้้�นเป็็นก้้อน นำไปนึ่่�งให้้สุกุท่ี่�อุณุหภูมิ ิ80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี แช่่เย็็นท่ี่�อุณุหภูมิิ 

5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 14 ชั่่�วโมง นำไปหั่่�นเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ ความหนาไม่่เกิิน 2 มิิลลิิเมตร นำไปอบแห้้งในตู้้�อบลมร้้อน               

(FED, Binder, ประเทศเยอรมนีี) ที่่�อุณุหภูมูิ ิ55 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำไปทอดในน้้ำมันัปาล์์มที่่�อุณุหภูมูิิ              

90 องศาเซลเซีียส จนข้้าวเกรีียบสุุก พองตััว นำออกมาวางให้้สะเด็็ดน้้ำมันั ทิ้้�งไว้้ที่่�อุณุหภูมูิห้ิ้อง บรรจุใุนถุงุอลูมูิเินีียมฟลอยด์

พร้้อมเติิมแก๊๊สไนโตรเจนปริมาณ 10 กรััม ปิิดปากถุุงให้้สนิทด้วยเคร่ื่�องซีีลสุญญากาศ (DZQ-400TE, KS SEALER, ประเทศไทย) 

เก็็บไว้้ที่่�อุุณหภูมิิห้้อง ได้้ข้้าวเกรีียบสููตรพื้้�นฐาน หลังจากนั้้�นพััฒนาสููตรตามตารางที่่� 1 ได้้ข้้าวเกรีียบ 5 สููตร นำไปศึึกษา

คุณุสมบัตัิทิางกายภาพและการประเมิินคุณุภาพทางประสาทสัมผัสัด้วยเทคนิิค 9-Point Hedonic Scale ดังัข้้อ 2.3 และ 2.4 

จากนั้้�นคัดัเลืือกสูตูรที่่�ได้้รับัการยอมรัับจากผู้้�ทดสอบชิิมมากที่่�สุดุไปศึกึษาคุณุค่่าทางโภชนาการต่่อไป

ตารางที่่� 1 ปริิมาณส่่วนผสมการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ข้้าวเกรีียบ

สููตร
แป้้งมััน

สำปะหลััง (กรััม)
แป้้งข้้าวทัับทิิม
ชุุมแพ (กรััม)

น้้ำตาล 
(กรััม)

เกลืือ 
(กรััม)

น้้ำร้้อน 
(กรััม)

สููตรที่่� 1 (สููตรพื้้�นฐาน) 100 0 2 1 5

สููตรที่่� 2 60 40 2 1 5

สููตรที่่� 3 50 50 2 1 5

สููตรที่่� 4 40 60 2 1 5

สููตรที่่� 5 30 70 2 1 5

	 2.3	 การประเมิินคุุณภาพทางกายภาพของข้้าวเกรีียบ

		  2.3.1	ลั ักษณะเนื้้�อสััมผััส 

			วิ   ิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของข้้าวเกรีียบด้้วยเครื่่�องวััดเนื้้�อสััมผััส (Stable Micro System, TA-XT Plus,                 

ประเทศอังักฤษ) โดยทดสอบแรงกด (Compression test) วัดัค่า่ความเปราะ (Fracturability)และค่า่ความกรอบ (Crispness) 

ใช้้หััววััด Crisp Fracture Rig ความเร็็วของหััววััด (Test speed และ pre-test speed) 2 มิิลลิเมตรต่่อวิินาทีี ระยะ                       

ในการเคลื่่�อนที่่�ของหััววััด 5 มิิลลิิเมตร และ Load cell เท่่ากัับ 50 กิิโลกรััม กดลงตรงกลางของตััวอย่่าง วััดค่่าจำนวน 8 ซ้้ำ

		  2.3.2	 สีี 

			วิ   ิเคราะห์์ค่่าสีีของตััวอย่่างข้้าวเกรีียบด้้วยเครื่่�องวััดสีี (HunterLab, Minisacn EZ, ประเทศสหรััฐอเมริิกา) 

ระบบ CIE โดยค่า L* แสดงถึึงค่่าความสว่าง (Lightness) มีีค่าตั้้�งแต่่ 0-100 (มืืด ถึึง สว่่าง) ค่่า a* แสดงถึึงค่่าสีีเขีียว-             

สีีแดง (+a* ถึึง -a*) ค่่า b* แสดงถึึงค่่าสีีเหลืือง-สีีน้้ำเงิิน (+b* ถึึง -b*) วััดค่่าจำนวน 3 ซ้้ำ 

	 2.4	 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

		ป  ระเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพและข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลัังด้้านลัักษณะปรากฏ         

สีี กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมของข้้าวเกรีียบ ด้้วยวิธีีการให้้คะแนนความชอบ 9 ระดัับ (9-Points 

Hedonic Scale) โดยมีีค่่าคะแนน ดัังนี้้� 1 = ไม่่ชอบมากที่่�สุุด 2 = ไม่่ชอบมาก 3 = ไม่่ชอบปานกลาง 4 = ไม่่ชอบเล็็กน้้อย 

5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็็กน้้อย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากที่่�สุุด) ใช้้ผู้้�ทดสอบชิิมเป็็นผู้้�บริิโภคทั่่�วไป 

จำนวน 60 คน ทดสอบตัวัอย่า่งทีีละ 1 ตัวัอย่า่ง ในบููธทดสอบชิมิโดยควบคุมุอุณุหภูมูิทิี่่� 23±2 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสัมัพัทัธ์์

ร้้อยละ 50-70 จากนั้้�นคััดเลืือกสููตรที่่�ผู้้�ทดสอบยอมรัับมากที่่�สุุดนำไปวิิเคราะห์์คุุณค่่าทางโภชนาการต่่อไป 
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	 2.5	 การวิิเคราะห์์คุุณค่่าทางโภชนาการ 

		  นำตัวัอย่า่งข้า้วเกรีียบที่่�ได้ร้ับัการยอมรับัจากผู้้�ทดสอบคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัไปวิเิคราะห์ค์ุณุค่า่ทางโภชนาการ 

ได้แ้ก่่ พลัังงาน ไขมัน โคเลสเตอรอล โปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต โซเดีียม วิติามิินเอ วิติามิินบีี 1 วิติามิินบีี 2 แคลเซีียมและเหล็ก็ 

[15-19]  

	 2.6	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

		  รายงานค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 

95 ด้้วยโปรแกรม SPSS เวอร์์ชั่่�น 24 

3. ผลและวิิจารณ์์ (Results and discussion)
	 3.1	ลั กัษณะของข้า้วเกรีียบที่่�ทดแทนแป้ง้มันัสำปะหลังับางส่ว่นด้ว้ยแป้ง้ข้า้วทับัทิมิชุมุแพเปรีียบเทีียบกับัข้า้ว

เกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม) 

		  จากการนำแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังในผลิิตภัณฑ์์ที่่�ระดัับร้้อยละ 0, 40, 50, 60 และ 70 

ของน้้ำหนัักแป้้งมัันสำปะหลััง แสดงลัักษณะของผลิิตภััณฑ์์ดัังรููปที่่� 1  

รููปที่่� 1 ลัักษณะข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจากการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ 4 ระดัับ และข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจาก
แป้้งมัันสำปะหลััง (a) ข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจากแป้้งมัันสำปะหลััง (b) ข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจากการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลััง

ด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 40 (c) ข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจากการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 50                
(d) ข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจากการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 60 (e) ข้้าวเกรีียบที่่�ผลิิตจาก

การทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 70

	 3.2	 ผลการประเมิินคุุณภาพทางกายภาพของข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังบางส่่วนด้้วยแป้้งข้้าว

ทัับทิิมชุุมแพเปรีียบเทีียบกัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม)

		  งานวิิจัยันี้้�ได้้รายงานการวิิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของตััวอย่่างข้า้วเกรีียบในรููปของค่่าความเปราะ (Fracturability) คืือ

แรงกดครั้้�งแรกซึ่่�งทำให้้ตััวอย่่างแตกหััก และความกรอบ (Crispness) คืือจำนวนพีีคท่ี่�เกิิดจากการแตกหัักในระหว่าง         

การกดตััวอย่่าง [19-20] ผลการวิิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของตััวอย่่างข้้าวเกรีียบ (ตารางท่ี่� 2) พบว่่า เม่ื่�อทำการทดแทน                  

แป้้งมัันสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ ค่่าความกรอบของข้้าวเกรีียบมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิติิ 

(p≤0.05) โดยมีีค่่าความกรอบลดลงเมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ และค่่าความเปราะของตััวอย่่างข้้าวเกรีียบ         

ทุกุสูตูรไม่่มีีความแตกต่า่งกัันทางสถิติ ิ(p>0.05) เนื่่�องจากแป้้งที่่�มีีองค์ป์ระกอบของอะไมโลเพกทินิสูงู เช่น่ แป้้งข้า้วเหนีียว 

(ร้อ้ยละ 100) แป้้งมันัสำปะหลัง (ร้้อยละ 83) จะทำให้้ผลิติภัณัฑ์์หลังการทอดมีีลักษณะใสและพองกรอบ  อีีกทั้้�งโครงสร้าง

ของอะไมโลเพกทิินมีีกิ่่�งก้้านสาขาจำนวนมาก มีีผลให้้แป้้งเกิิดการพองตััวและการละลายดีีขึ้้�น นอกจากนี้้�เมื่่�อเพิ่่�มระดัับ

การทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพทำให้้ค่่าสีีของข้้าวเกรีียบเปลี่่�ยนแปลงไปแสดงในตารางที่่� 2             

พบว่่า การเพิ่่�มปริิมาณแป้้งข้้าวทัับทิิบชุุมแพทำให้้ค่่าความสว่่าง (L*) ของข้้าวเกรีียบลดลง ในขณะที่่�ค่่าความเป็็นสีีแดง 
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(a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) เพิ่่�มขึ้้�น (p≤0.05) ทั้้�งนี้้�อธิิบายได้้จากการเกิิดปฏิิกิิริิยาเมลลาร์์ด (Maillard reaction) 

ที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่างน้้ำตาลรีีดิวส์์ (Reducing sugar) กัับโปรตีีนจึึงทำให้้ผลิิตภัณฑ์์มีีสีีน้้ำตาลเข้้มขึ้้�น [13] อีีกทั้้�งเนื่่�องจาก

ธรรมชาติิของแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพท่ี่�มีีสารต้้านอนุุมููลอิสระท่ี่�มีีสีีแดงเป็็นองค์์ประกอบ [9-10] ค่่าความเป็็นสีีแดง                         

จึึงเพิ่่�มขึ้้�นตามปริิมาณแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ 

ตารางท่ี่� 2 คุณุภาพทางกายภาพของข้้าวเกรีียบที่่�ทดแทนแป้้งมันัสำปะหลังับางส่่วนด้ว้ยแป้ง้ข้า้วทัับทิิมชุมุแพเปรีียบเทีียบ

กัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม)

คุุณภาพทางกายภาพ
ปริิมาณแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ (ร้้อยละ)

0 40 50 60 70

       เนื้้�อสััมผััส

ความเปราะns (นิิวตััน) 2.02±1.4 1.62±1.6 1.51±0.8 1.51±0.6 1.49±1.0

ความกรอบ 10.5±5.9a 6.00±1.8b 3.88±1.4b 3.50±1.9b 3.25±1.7b

            สีี

L* 58.65±0.7a 36.27±1.4b 33.03±0.8c 30.15±1.5d 27.43±1.4e

a* 0.33±0.1d 3.75±0.2c 4.29±0.1b 4.42±0.4b 5.52±0.3a

b* 6.95±1.4d 11.39±0.4c 12.69±0.5b 13.61±0.3b 17.65±0.1a

ตััวอัักษรต่่างกัันในแนวนอน หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)
ns หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

	 3.3	 การประเมิินคุณุภาพทางประสาทสััมผัสัของข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังบางส่่วนด้ว้ยแป้ง้ข้้าว

ทัับทิิมชุุมแพเปรีียบเทีียบกัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม)

		  การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของข้้าวเกรีียบที่่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ  

ร้้อยละ 0 (สููตรควบคุุม), 40, 50, 60 และ 70 ของน้้ำหนัักแป้้งมัันสำปะหลัังทั้้�งหมด ด้้วยวิิธีีให้้คะแนนความชอบ 9 ระดัับ 

(ดัังตารางท่ี่� 3) พบว่่าผู้้�ทดสอบให้้คะแนนความชอบในทุุกคุุณลัักษณะของข้้าวเกรีียบที่่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลััง                    

ด้้วยแป้้งข้้าวทับัทิมิชุมุแพทั้้�ง 5 สูตูร ได้้แก่่ ลักัษณะปรากฏ สีี กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสัมัผัสั และความชอบโดยรวมแตกต่่างกััน 

(p≤0.05) โดยสูตรท่ี่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าวทับัทิิมชุมุแพรร้้อยละ 40 ได้้คะแนนความชอบโดยรวมมากกว่่า

สููตรอื่่�น (7.10 คะแนน) ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ชอบปานกลางเช่่นเดีียวกัับคะแนนความชอบด้้านลัักษณะปรากฎ สีี รสชาติิ และ 

เนื้้�อสััมผััส ในขณะที่่�คะแนนความชอบด้้านกลิ่่�นรสอยู่่�ในเกณฑ์์ชอบเล็็กน้้อย (6.7 คะแนน) 

		ด้  ้านคะแนนความชอบด้้านสีีและกลิ่่�นรสของสููตรที่่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 

40 ไม่่แตกต่่างกัับสููตรที่่�ทดแทนแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 50 และคะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสไม่่แตกต่่างกัับ         

สููตรควบคุุม (p>0.05) 

		  เมื่่�อพิิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผััสร่่วมกัับคุุณภาพทางกายภาพ พบว่่าข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทนแป้้ง         

มันัสำปะหลังัด้ว้ยแป้ง้ข้้าวทับัทิมิชุมุแพร้อ้ยละ 40 และ 50 มีีความกรอบ และความสว่า่งน้อ้ยกว่า่สูตูรควบคุมุแต่ผู่้้�ทดสอบ 

ก็็ให้้คะแนนความชอบมากกว่่า (ตารางท่ี่� 3) แสดงให้้เห็็นว่่าการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ               

ที่่�ร้้อยละ 40, 50, 60 และ 70 มีีผลต่่อคะแนนความชอบในทุุกด้้านแต่่เม่ื่�อเพิ่่�มปริมาณการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัง           

ด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 60 และ 70 คะแนนความชอบด้้านลัักษณะปรากฏ สีี รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบ           

โดยรวมจะลดลงอย่่างมีีนัยสำคััญทางสถิติิ (p≤0.05) เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุม ดัังนั้้�นข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทน                      
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แป้้งมัันสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 40 ของน้้ำหนักแป้้งมัันสำปะหลังทั้้�งหมด เป็็นสููตรท่ี่�เหมาะสม                     

จึึงคััดเลืือกสููตรนี้้�สำหรัับการทดลองต่่อไป

ตารางที่่� 3 การประเมินิคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัของข้า้วเกรีียบที่่�ทดแทนแป้ง้มันัสำปะหลังับางส่่วนด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิมิ

ชุุมแพเปรีียบเทีียบกัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม) 

ปริิมาณแป้้งข้้าว
ทัับทิิมชุุมแพ 

(ร้้อยละ)

คะแนนความชอบเฉลี่่�ย

ลัักษณะ
ปรากฏ

สีี กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส
ความชอบ
โดยรวม

0 6.8±1.4b 6.2±1.5b 5.5±1.6b 5.2±1.3c 7.1±1.1a 5.6±1.5bc

40 7.6±0.9a 7.1±0.8a 6.7±1.6a 7.5±1.0a 7.5±0.8a 7.1±1.1a

50 6.8±1.9b 6.6±2.4ab 6.6±2.1a 6.3±2.1b 6.4±1.8b 6.0±2.1b

60 4.8±1.5c 5.3±1.6c 5.4±1.8b 4.9±1.6cd 5.5±1.5c 5.1±1.3cd

70 4.2±1.1d 4.3±1.6d 5.0±1.3b 4.4±1.3d 4.9±1.0d 4.6±1.0d

ตััวอัักษรที่่�ต่่างกัันในแนวตั้้�ง หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) 
ns หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในคอลััมป์์เดีียวกัันไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p>0.05) 

	 3.4	 ผลคุุณค่่าทางโภชนาการของข้้าวเกรีียบท่ี่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังบางส่่วนด้้วยแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพ

เปรีียบเทีียบกัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม) 

		  การวิเิคราะห์ค์ุณุค่า่ทางโภชนาการของข้้าวเกรีียบที่่�ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลังับางส่่วนด้ว้ยแป้ง้ข้้าวทัับทิิมชุมุแพ

เปรีียบเทีียบกัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม) พบว่่าข้้าวเกรีียบที่่�ผสมแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพมีีโปรตีีนสููงกว่่า

ข้้าวเกรีียบที่่�ผสมมัันสำปะหลัังมากกว่่า 97.25 เท่่า (ตารางที่่� 3) มีีธาตุุเหล็็กมากกว่่า 1.93 เท่่า และมีีใยอาหารมากกว่่า 

5.29 เท่่า แต่ท่ว่ามีีพลัังงานทั้้�งหมดและมีีพลัังงานจากไขมันน้อ้ยกว่่า แสดงให้้เห็็นว่า่ข้า้วเกรีียบท่ี่�ผสมแป้ง้ข้า้วทัับทิิมชุมุแพ

เหมาะสมที่่�จะบริิโภคเป็็นอาหารเพื่่�อสุุขภาพมากกว่่าข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง

ตารางที่่� 4 คุณุค่า่ทางโภชนาการของข้า้วเกรีียบที่่�ทดแทนแป้้งมันัสำปะหลังบางส่ว่นด้ว้ยแป้ง้ข้า้วทับัทิมิชุมุแพเปรีียบเทีียบ

กัับข้้าวเกรีียบแป้้งมัันสำปะหลััง (สููตรควบคุุม)

รายการทดสอบ หน่่วย
ข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพ
(ปริิมาณต่่อ 100 กรััม)

ข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง
(ปริิมาณต่่อ 100 กรััม)

พลัังงานทั้้�งหมด กิิโลแคลอรีี 504 592

พลัังงานจากไขมััน กิิโลแคลอรีี 212 391

ไขมัันทั้้�งหมด กรััม 23.5 43.4

ไขมัันอิ่่�มตััว กรััม 13.0 28.7

โคเลสเตอรอล มิิลลิิกรััม 0 0.01

โปรตีีน (Nx6.25) กรััม 3.89 0.04

คาร์์โบไฮเดรตทั้้�งหมด กรััม 69.24 50.40
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รายการทดสอบ หน่่วย
ข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพ
(ปริิมาณต่่อ 100 กรััม)

ข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง
(ปริิมาณต่่อ 100 กรััม)

ใยอาหาร กรััม 2.17 0.41

น้้ำตาล กรััม 0 0

โซเดีียม มิิลลิิกรััม 6.97 3.16

วิิตามิินเอ ไมโครกรััม อาร์์อีี 0 0

วิิตามิินบีี 1 มิิลลิิกรััม 0.65 0.76

วิิตามิินบีี 2 มิิลลิิกรััม 0 0

แคลเซีียม มิิลลิิกรััม 17.7 21.6

เหล็็ก มิิลลิิกรััม 0.89 0.46

4. สรุุป (Conclusion)

	จ ากการศึึกษาผลของปริิมาณแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพท่ี่�ใช้้ทดแทนแป้้งมัันสำปะหลัังบางส่่วนต่่อคุุณลัักษณะของ                  

ข้า้วเกรีียบ โดยทำการทดแทนแป้้งมัันสำปะหลังัด้้วยแป้้งข้า้วทับัทิิมชุมุแพที่่�ปริมาณต่า่ง ๆ  ได้้แก่่ ร้อ้ยละ 0 (สูตูรควบคุมุ),  

40, 50, 60 และ 70 ของน้้ำหนัักแป้้งมัันสำปะหลัังทั้้�งหมด พบว่่า ค่่าความกรอบของข้้าวเกรีียบลดลงเมื่่�อทดแทน                     

แป้ง้มันัสำปะหลังด้้วยแป้้งข้้าวทับัทิิมชุมุแพ ซึ่่�งข้้าวเกรีียบท่ี่�ประกอบด้้วยแป้้งมันัสำปะหลังเพีียงอย่่างเดีียวมีีค่าความกรอบ

มากที่่�สุุด (10.5±5.9 นิิวตััน) เนื่่�องจากคุุณสมบััติิของอะไมโลเพกทิินที่่�มีีปริิมาณสููงในแป้้งมัันสำปะหลััง ทำให้้ข้้าวเกรีียบ                    

เกิิดการพองตััว กรอบ และการละลายของเนื้้�อสััมผััสที่�ดีีขึ้้�น ในขณะเดีียวกัันค่่าความสว่าง (L*) ของข้้าวเกรีียบลดลง              

ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากรงควััตถุุสีีแดงโดยธรรมชาติิของแป้้งข้้าวทัับทิิม

ชุุมแพรวมถึึงผลของปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้้ำตาล ผู้้�บริิโภคให้้คะแนนความชอบข้้าวเกรีียบสููตรแป้้งข้้าวทัับทิิมชุุมแพร้้อยละ 

40 มากที่่�สุุด ข้้าวเกรีียบทัับทิิมชุุมแพมีีโปรตีีน ธาตุุเหล็็ก และใยอาหารสููงกว่่าข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง มีีพลัังงานทั้้�งหมด

และพลัังงานจากไขมันน้้อยกว่่าแสดงให้้เห็็นว่่าข้้าวเกรีียบทับัทิิมชุมุแพเหมาะสมท่ี่�จะบริิโภคเป็น็อาหารเพ่ื่�อสุขุภาพมากกว่่า

ข้้าวเกรีียบมัันสำปะหลััง
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