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บทคัดย่อ 
ในปัจจบุนัมีผู้บริโภคจ านวนมากที่ไมส่ามารถรับประทานแป้งสาลีได้ เนื่องจากการแพ้กลเูตนซึง่เป็นโปรตีนที่พบมาก

ในแป้งสาลี อย่างไรก็ตามการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งชนิดอื่นยอ่มสง่ผลถึงคณุภาพของผลิตภณัฑ์ เนื่องจากแป้งแต่ละชนิด               
มีคณุสมบตัิที่แตกตา่งกนั นอกจากชนิดของแป้งแล้วขนาดอนภุาคของแป้งก็มีผลตอ่คณุสมบตัิของแป้งเช่นกนั ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาบราวนี่ปราศจากกลเูตนจากแป้งข้าวฮางงอกที่มีขนาดอนภุาคที่แตกต่างกนั 3 ขนาด ได้แก่ แป้ง
ข้าวฮางงอกขนาด 60, 80 และ 1000 mesh มีตวัอยา่งควบคมุคือบราวนี่ที่ท าจากแป้งสาล ีจากการศกึษาพบวา่การใช้แป้งข้าว
ฮางงอกทดแทนแป้งสาลีส่งผลต่อเนือ้สมัผสั สี และการขึน้ฟูของตวัอย่าง การใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลีส่งผลให้            
บราวนี่มีค่า Firmness และ Chewiness เพิ่มขึน้จาก 4.02 เป็น 7.72 N และจาก 0.13 เป็น 0.56 N ตามล าดบั ในขณะที่ค่า 
Adhesiveness มีค่าลดลงจาก 0.245 เป็น 0.07 Ns บราวนี่ที่ผลิตโดยใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 100 mesh มีค่า 
Chewiness สงูที่สดุ และยงัสง่ผลให้ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่ามากกวา่       

บราวนี่ที่ผลิตด้วยแป้งสาลี (p0.05) การใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 mesh ส่งผลให้บราวนี่มีการขึน้ฟูหลงัการอบ

น้อยที่สดุ (p0.05) จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่บราวนี่ท่ีผลติจากแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดโดยอยู่ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก และมีคะแนนความชอบในลกัษณะปรากฏ                     
ส ีรสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมไมแ่ตกตา่งจากตวัอยา่งที่ผลติจากแป้งสาลี (p>0.05) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
และกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระพบว่า บราวนี่ที่ผลิตจากแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh มีปริมาณไฟเบอร์ กาบา                

ฟีนอลิก และกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ (p0.05) ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าสามารถน าแป้ง             
ข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh มาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนการผลติบราวนี่ปราศจากกลเูตนได้  
 

ค าส าคัญ  :  ข้าวฮางงอก ; บราวนี่ ; ขนาดอนภุาค ; กาบา ;  กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ 
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Abstract 
 Presently, many consumers cannot consume wheat flour. Because of intolerance to gluten, a protein found 
in wheat flour.  However, replace wheat flour with other types of flour will affect the quality of the product as each 
flour has different properties.  Besides the flour type, the particle size of the flour also affects the properties of the 
flour.  Therefore, this research aimed to develop gluten- free brownies from parboiled germinated brown rice flour 
with 3 different particle sizes, 60, 80, and 100 mesh.  The control sample was the brownie made from wheat flour. 
The results showed that the use of parboiled germinated brown rice flour instead of wheat flour affected the texture, 
color, and rise of the samples. The firmness and chewiness were increased from.02 to 7.72 N and from 0.13 to 0.56 
N, respectively, when replaced wheat flour with parboiled germinated brown rice flour.  While the adhesiveness 
decreased from 0.245 to 0.07 Ns. Brownies produced using parboiled germinated brown rice flour, 100 mesh, had 
the highest chewiness value and resulted in lightness (L* ) , redness (a* ) , and yellowness (b* )  value were higher 

than the brownies made with wheat flour (p0.05). The use of parboiled germinated brown rice flour with the particle 

size of 60 mesh resulted in the least rise in brownies after baking ( p0.05) .  From sensory evaluation, brownies 
made from parboiled germinated brown rice flour with a particle size of 80 mesh received the highest overall 
preference score with moderate to high preference.  The appearance, color, taste, texture, and overall preference 
score were not different from the wheat flour samples ( p>0.05) .  The composition and antioxidant activity results 
showed that brownies produced from 80-mesh parboiled germinated brown rice flour had higher fiber content, 

gaba content, phenolic content, and antioxidant activity than the control sample (p0.05). The results of this study 
indicated that the 80 mesh particle sized parboiled germinated brown rice flour can be substituted for wheat flour 
in the production of gluten-free brownies.  
 

Keywords :  parboiled germinated brown rice ; brownie ; particle size; gaba ; antioxidant activity 
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บทน า   
ข้าวฮางงอก คือ การน าข้าวไปผ่านกระบวนการเพาะงอก โดยการน าข้าวเปลือกไปแช่น า้ และเพาะให้เกิดการงอก 

จากนัน้น าไปนึ่ง น าไปลดความชืน้ แล้วจึงน าข้าวไปสี กระบวนการเพาะงอกนัน้ช่วยเพิ่มปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 

(สารกาบา) (-Amino butyric acid, GABA) สารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(Caceres et al., 2014) โดยกระบวนการเพาะงอกสามารถท าได้ทัง้จากขา้วเปลอืกและขา้วกล้อง แต่การเพาะงอกโดยใช้

ขา้วเปลอืกท าใหไ้ดข้า้วทีม่ปีรมิาณสารกาบา แกมมา่ออไรซานอล(-Oryzanol) และสารประกอบฟีนอลกิทีม่ากกว่าการเพาะ
งอกโดยใชข้า้วกลอ้ง (Moongngarm & Saetung, 2010) มีรายงานวา่การบริโภคข้าวฮางเป็นประจ ามีสว่นช่วยลดการเกิดการ
อกัเสบและการเกิดพงัผืดที่ตบัได้ ซึ่งอาการเหล่านีท้้ายที่สดุจะก่อให้เกิดโรคตบัแข็งและมะเร็งตบั (Wunjuntuk et al., 2016) 
หากเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของข้าวฮางงอกกับข้าวขาวและข้าวกล้องแล้วพบว่า ข้าวฮางงอกมีคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีดีกวา่ และมีองค์ประกอบหลายชนิดที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพในปริมาณที่สงูกวา่ในข้าวขาวและข้าวกล้อง เช่น กรด
เฟอรูลิก (Ferulic acid) กรดพาราคูมาริก (p-Coumaric acid) สารกาบา แกมม่าออไรซานอล แกมม่าโทโคไตรอีนอล                       

(-Tocotrienol) สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) และกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระ (Maisont & Narkrugsa, 
2010; Jirapa et al., 2016; Wunjuntuk et al., 2016) โดยเฉพาะสารกาบาซึ่งในข้าวฮางมีปริมาณสารกาบามากกว่าใน                
ข้าวขาวและข้าวกล้องอย่างชัดเจน สารกาบานัน้มีผลดีต่อสุขภาพในส่วนที่เก่ียวข้องกับระบบประสาทส่วนกลาง มีส่วน
เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโต ช่วยในการท าให้ผ่อนคลาย ช่วยลดความดนัโลหิต และลดปริมาณ Low-density lipoprotein            
ซึง่เป็นลโิพโปรตีนที่มีความเก่ียวข้องกบัการเกิดโรคหลอดเลอืดหวัใจตีบ (Thongekkaew, 2016). การน าข้าวฮางงอกมาแปรรูป
เป็นแป้งเป็นอีกวิธีหนึ่งซึง่ท าให้สามารถน าข้าวฮางงอกมาใช้ประโยชน์และแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลากหลายยิ่งขึน้ แป้งข้าว
ฮางงอกนอกเหนือจากจะมีคุณค่าทางโภชนาการที่ดีแล้ว จุดเด่นอีกประการหนึ่งคือในข้าวฮางงอกไม่มีส่วนของกลูเตน 
(Gluten) ซึ่งเป็นโปรตีนที่พบมากในแป้งสาลี ซึ่งแป้งสาลีนี เ้ป็นแป้งที่นิยมใช้เป็นส่วนประกอบหลกัในผลิตภณัฑ์หลากหลาย
ชนิด โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี ผู้บริโภคบางกลุ่มเมื่อบริโภคอาหารที่มีส่วนประกอบของแป้งสาลีจะเกิดอาการที่เรียกว่า 
Coeliac disease หรือโรคแพ้กลเูตน คืออาการแพ้สว่นของโปรตีนไกลอะดินซึง่พบได้ในในข้าวสาลี รวมถึงโปรตีนชนิดอื่นที่พบ
ในธัญพืช เช่น โพรลามินซึ่งพบได้ในข้าวไรน์ ข้าวบาร์เลย์่และข้าวโอ๊ต สง่ผลให้เกิดการอกัเสบท่ีบริเวณล าไส้เล็ก ท าให้รบกวน
การดดูซมึของสารอาหารส าคญัหลายชนิด เช่น เหลก็ กรดโฟลกิ แคลเซี่ยม และวิตามินบางชนิด ซึง่วิธีการท่ีจะหลกีเลีย่งอาการ
เหลา่นีไ้ด้คือการหลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารที่มีกลเูตน (Feighery, 1999; Gallagher et al., 2004) อย่างไรก็ตามกลเูตน      
มีความจ าเป็นส าหรับผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีหลายประเภท เนื่องจากการเกิดโครงสร้างร่างแหของกลเูตน ท าให้ผลติภณัฑ์เบอเกอร่ี
มีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่มีความนุม่ ยืดหยุน่ และสามารถกกัเก็บกกัก๊าซไว้ในโครงสร้างได้ (Gallagher et al., 2004)  

บราวนี่เป็นหนึง่ในผลติภณัฑ์เบเกอร่ีที่ได้รับความนิยม ด้วยลกัษณะ ส ีและรสชาติที่มีความเฉพาะ ไมต้่องการการขึน้
ฟขูองขนมหรือความยืดหยุน่ซึง่ต้องอาศยัคณุสมบตัขิองโปรตีนกลเูตนมากเทา่กบัผลติภณัฑ์เบเกอร่ีชนิดอื่น และยงัมีสแีละกลิน่
ของโกโก้หรือช็อกโกแลตซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของบราวนี่ ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าแป้งข้าวฮางงอกมาใช้ทดแทน            
แป้งสาลใีนการผลติบราวนี่ เพื่อเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ส าหรับผู้ที่เป็นโรคแพ้กลเูตน ซึง่ในปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความสนใจอาหารที่
ปราศจากกลเูตนเพิ่มมากขึน้ จึงท าให้ตลาดของอาหารปราศจากกลเูตนมีการขยายตวัอยา่งรวดเร็ว สาเหตมุาจากมีผู้บริโภคที่
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เป็นโรคแพ้กลเูตนเพิ่มมากขึน้ และผู้บริโภคยงัมีความรู้สกึว่าอาหารปราศจากกลเูตนเป็นอาหารสขุภาพ (Xhakollaria et al., 
2019) ดงันัน้การใช้แป้งข้าวฮางงอกมาทดแทนแป้งสาลีนอกจากเป็นการสร้างผลิตภณัฑ์ทางเลือกแก่ผู้บริโภคที่ใสใ่จในเร่ือง
สุขภาพและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ยังเป็นการช่วยส่งเสริมกลุ่มเกษตรกรและการบริโภคข้าวไทยอีกทางหนึ่ง อีกทัง้
การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าขนาดอนุภาคของแป้งที่แตกต่างกันมีผลต่อองค์ประกอบและสมบตัิของแป้ง เช่น ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณเม็ดสตาร์ชที่ถกูท าลาย (Damaged starch) ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการจับกับน า้ สีของแป้ง 
และค่าความหนืดของแป้ง เป็นต้น (Kim & Shin, 2014) ซึ่งสมบัติเหล่านีอ้าจส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้  ดังนัน้
การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาบราวนี่ปราศจากกลเูตนจากแป้งข้าวฮางงอก และศกึษาผลของขนาดอนภุาคของแป้ง
ข้าวฮางงอกต่อคณุสมบตัิทางเคมี กายภาพและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑ์บราวนีที่ผลิตโดยใช้แป้งข้าวฮางงอก              
ซึง่เป็นการน าวตัถดุิบทีผ่ลติภายในประเทศมาใช้ทดแทนแป้งสาล ีและเป็นการสร้างคณุคา่ให้กบัผลติภณัฑ์บราวนี่ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเตรียมตวัอย่าง 
น าข้าวฮางงอกซึง่ผลิตจากข้าวหอมมะลิจากกลุม่วิสาหกิจชมุชนข้าวฮางงอกบ้านหนองบวัสร้าง จงัหวดัสกลนคร มา

บดด้วยเคร่ืองบด (รุ่น DXM-2000, DXFILL Grinder) แล้วน าแป้งที่ได้มาร่อนด้วยตะแกรงขนาด 60, 80 และ100 mesh จากนัน้
น าแป้งข้าวฮางงอกที่ได้ทัง้ 3 ขนาดอนภุาค ไปบรรจแุบบสญุญากาศในถงุโพลเีอทิลนี และเก็บตวัอยา่งไว้ที่อณุหภมูิห้องจนกวา่
จะน าตวัอยา่งไปใช้ตอ่ไป  

2. การเตรียมบราวนี ่ 
เตรียมบราวนี่สูตรควบคุมซึ่ง ได้จากการทดลองเบือ้งต้น มีส่วนประกอบดังนี  ้แป้งสาลีอเนกประสงค์ 12%                            

ดาร์กช็อกโกแลต 7.8% เนยเค็ม 25% น า้ตาลทราย 31.4% ผงโกโก้ 7.8% เกลือ 0.3% และไข่ไก่ 15.7% น าเกลือ เนยเค็ม                   
ดาร์กช็อกโกแลตและน า้ตาลไปให้ความร้อนเพื่อละลายสว่นผสมเข้าด้วยกนั จากนัน้พกัไว้ให้อณุหภมูิลดง และเติมไข่ไก่ ผสม

สว่นผสมให้เข้ากนั เติมแป้งและผงโกโก้ ผสมสว่นผสมให้เข้ากนั จากนัน้น าไปอบที่อณุหภมูิ 150C เป็นเวลา 30 นาที 
ท าการศึกษาผลของขนาดอนภุาคของแป้งข้าวฮางงอกต่อคณุภาพของบราวนี่ โดยใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 

60, 80 และ100 mesh ทดแทนส่วนของแป้งสาลีอเนกประสงค์ หลงัจากนัน้น าบราวนี่ที่ได้ทัง้ 4 สูตร ไปท าการวิเคราะห์
คณุภาพดงันี ้ 

3. การวิเคราะห์คณุภาพบราวนี ่ 
- ค่าสีของบราวนี่ทั ง้  4 ตัวอย่าง  โดยใ ช้ เค ร่ือง  Hunter Lab ( รุ่น  Mini scan XE plus, Hunter Associates 

Laboratory) แหลง่ก าเนิดแสง D65 Observers 10° รายงานคา่  L* (คา่ความสวา่ง)  a*(คา่ความเป็นสแีดง)  และ b* (คา่ความ
เป็นสเีหลอืง)  

- การขึน้ฟูของบราวนี่ทัง้ 4 ตัวอย่าง โดยค านวณจากความแตกต่างของความสูงของชิน้ตัวอย่างก่อนอบและ              
หลงัอบ (cm) 
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- ลกัษณะเนือ้สมัผสัของบราวนี่ทัง้ 4 ตวัอย่าง โดยตดัตวัอย่างให้มีขนาดกว้างxยาวxสงู เท่ากบั 1.5x1.5x1.5 cm 
จากนัน้น าไปวดัค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) การยึดเกาะระหว่างโครงสร้าง (Cohesiveness) การยึดติด (Adhesiveness) 
การคืนตัว (Springiness) และพลังงานในการเคีย้ว(Chewiness) โดยใช้เคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส Texture Analyzer ( รุ่น 
TA.XT.plus, Texture analyzer) ใช้หวัวดัทรงกระบอก SMSP/50 ท าการกด 2 ครัง้ ใช้ Test speed 2 mm/sec ระยะทางกด            
75 % ของตวัอยา่ง (ดดัแปลงจาก Kim & Shin, 2014) 

- การทดสอบทางประสาทสมัผัส ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบชิมซึ่งไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน                 
50 คน ที่มีอายุในช่วง 18-22 ปี โดยเป็นเพศหญิง 35 คน และเพศชาย 15 คน ทดสอบคุณลกัษณะดงันี ้ ลกัษณะปรากฏ สี 
รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม  

4. การวิเคราะห์สมบติัทางเคมี 
น าตวัอย่างบราวนี่ข้าวฮางงอกสตูรที่ได้รับการยอมจากผู้บริโภคมากที่สดุ โดยพิจารณาจากคะแนนการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสั และตวัอย่างสตูรควบคมุซึ่งใช้แป้งสาลีมาท าการวิเคราะห์คณุภาพด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณไฟเบอร์ด้วยเคร่ือง 
Fiber analyzer (รุ่น ANKOM 2000, ANKOM Technology) ปริมาณสารกาบา และปริมาณสารประกอบฟินอลกิ โดยดดัแปลง
วิธีการจาก Jirapa et al. (2016) และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH และ FRAP โดยดดัแปลงวิธีการจาก Wanyo                
et al. (2014) ดงันี ้

- การสกดัสารจากตวัอย่าง เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา ปริมาณสารประกอบฟินอลิก และกิจกรรมต้าน
อนมุลูอิสระ โดยน าตวัอย่างบราวนี่  5 g มาบดให้ละเอียด เติม 70% เมทานอล ปริมาตร 25 ml เขย่าให้เข้ากนั เป็นเวลา 30 
นาที จากนัน้กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนที่เหลือมาท าการสกัดซ า้อีกครัง้ด้วย 70% เมทานอล ปริมาตร 25 ml 

จากนัน้รวมสารสกดัจากตวัอยา่งที่ได้เข้าด้วยกนัและเก็บตวัอยา่งที่อณุหภมูิ -18C จนกวา่จะท าการวิเคราะห์  
- การวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา โดยน าสารตวัอยา่งที่สกดัไว้ปริมาตร 200 l ผสมกบั Borate buffer ความเข้มข้น 

0.2 M ปริมาตร 200 l และ 6% Phenol ปริมาตร 1 ml เขยา่ให้เข้ากนัและท าให้เย็นโดยแช่ในอ่างน า้แข็งเป็นเวลา 5 นาที แล้ว
เติม 7.5 % Sodium hypochlorite ปริมาตร 0.4 ml เขยา่ให้เข้ากนั และท าให้เย็นโดยแช่ในอา่งน า้แข็งเป็นเวลา 5 นาที จากนัน้
น าตวัอย่างไปต้มในน า้เดือดนาน 10 นาที เมื่อครบเวลาให้ลดอุณหภูมิของตวัอย่างทนัทีโดยน ามาแช่ในอ่างน า้แข็ง 5 นาที 
จากนัน้น าตวัอย่างไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 nm ด้วยเคร่ือง Microplate reader (Synergy™ HT Multi-
Mode, BioTek Instruments) รายงานคา่เป็น mg GABA/ 100g sample  

- การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยน าสารตวัอย่างที่สกัดไว้ปริมาตร 5 l  ผสมกับน า้กลัน่ 120 l  
และ Folin - Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 10 l ผสมให้เข้ากนัทิง้ไว้ 2 นาที จากนัน้เติม 15% Sodium carbonate ปริมาตร 
40 l หลงัจากผสมตวัอยา่งเสร็จน าตวัอยา่งไปวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง Microplate reader ที่ความยาวคลืน่ 750 nm 
เปรียบเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐาน Gallic acid  รายงานคา่เป็น mg GAE/100 g sample  

- การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH โดยน าสารตวัอย่างที่สกัดไว้ปริมาตร 50 l  ผสมกบั 
สารละลาย 0.1 mM DPPH ปริมาตร 150 l วางไว้เป็นเวลา 30 นาทีโดยไม่ให้ถูกแสง จากนัน้น าตัวอย่างไปวัดค่าการ               
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ดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 517 nm เปรียบเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน Ascorbic 
acid รายงานคา่เป็น mg Ascorbic/ 100 g sample  

- การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 6 l จากนัน้เติม
สารละลาย FRAP ปริมาตร 180 l น า้กลัน่ 18 l ผสมตัวอย่างและวางไว้ 4 นาทีที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด                
น าตวัอย่างไปวดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 593 nm เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของ FeSO4 รายงานคา่เป็น mM Fe (II) /100 g sample  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ข้อมลูสมบตัิทางกายภาพและเคมีตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ Completely Randomized Design 

(CRD) โดยท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ ข้อมูลการทดสอบทางประสาทสมัผสัตามการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอค
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  
Duncan’s multiple range test (DMRT) ส าหรับข้อมูลสมบัติทางเคมีวิเคราะห์ความแตกต่างด้วย Independent samples              
t-test โดยใช้โปรแกรม SPSS ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
ผลการวิจัย   

ค่าสีและการข้ึนฟ ู

 เมื่อน าบราวนี่สตูรควบคมุซึ่งผลิตโดยใช้แป้งสาลีและบราวนี่จากแป้งข้าวฮางงอกมาท าการวดัค่าสี โดยรายงานเป็น

ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*)  และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ผลการศึกษาที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 เมื่อ

เปรียบเทียบคา่สขีองบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกกบับราวนี่สตูรควบคมุ ผลการศกึษาพบวา่ตวัอยา่งบราวนี่ท่ีผลติจากแป้งข้าว

ฮางงอก 60 mesh มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*)  และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างจากบราวนี่สตูร

ควบคุม (p>0.05) การใช้แป้งข้าวฮางขนาดอนุภาค 100 mesh ส่งผลให้บราวนี่มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่า

ความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่สูตรควบคุม (p≤0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าบราวนี่ที่ผลิตโดยใช้แป้ง               

ข้าวฮางขนาดอนภุาค 80 mesh และ 100 mesh มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*)  และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) 
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ตารางที่ 1 คา่สแีละการขึน้ฟขูองบราวนี่ตวัอยา่งควบคมุและบราวนี่ข้าวฮางงอก 

Samples L* a*  b*  การขึน้ฟ ู(cm.) 

Control 18.76±1.24b 4.71±0.59b 3.95±0.70b 0.78±0.02a 

60 mesh 19.63±0.92b 4.75±0.14b 3.50±0.08b 0.50±0.00c 

80 mesh 22.31±1.03a 5.72±0.51a 4.42±0.53ab 0.65±0.10b 

100 mesh 22.06±1.62a 6.12±0.37a 5.27±0.70a 0.63±0.02b 

*หมายเหต ุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 

 
 

ภาพที่ 1  ตวัอยา่งบราวนี่ (ก) สตูรควบคมุ (ข) แป้งข้าวฮางงอก 60mesh (ค) แป้งข้าวฮางงอก 80mesh  

               และ (ง) แป้งข้าวฮางงอก 100mesh  

 

บราวนี่จะมีการขยายขนาดหลังจากการอบ เนื่องจากเมื่อน า้ที่อยู่ในตัวอย่างได้รับความร้อนจะเกิดการระเหย

กลายเป็นไอและดนัโครงสร้างให้เกิดการพองตวัออกท าให้ความสงูของตวัอย่างหลงัอบเพิ่มขึน้  หากโครงสร้างบราวนี่มีความ

แข็งแรงพอจะสามารถคงขนาดของตวัอย่างไว้ได้ แต่หากโครงสร้างบราวนี่ไม่แข็งแรงพอตวัอยา่งจะเกิดการยบุตวัลงหลงัจาก

การอบ โดยค่าการขึน้ฟูของตวัอย่างซึ่งหาได้จากความสงูของตวัอยา่งที่เพิ่มขึน้หลงัการอบแสดงดงัตารางที่ 1 และภาพขนาด

ของตวัอยา่งหลงัจากการอบแสดงดงัภาพท่ี 1 จากการศกึษาพบวา่การใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลมีีผลให้การขึน้ฟขูอง

ตวัอยา่งลดลง (p≤0.05) ซึง่การใช้แป้งข้าวฮางที่มีขนาดอนภุาค 60 mesh สง่ผลให้การขึน้ฟตู ่าที่สดุ (p≤0.05) สว่นการใช้แป้ง

ข้าวฮางขนาดอนุภาค 80 mesh และ 100 mesh ส่งผลให้ตวัอย่างมีการขึน้ฟูหลงัการอบไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และจาก            

ภาพที่ 1 ยงัแสดงให้เห็นวา่บราวนี่สตูรควบคมุมีช่องอากาศกระจายอยูภ่ายในชิน้บราวนี่อย่างสม ่าเสมอ ในขณะที่บราวนี่สตูร

แป้งข้าวฮาง งอก 60 mesh มีช่องอากาศขนาดใหญ่และเล็กผสมกันไม่สม ่าเสมอ และบางส่วนมีการยุบตวัของช่องอากาศ

(ก)            (ข)                          (ค)                          (ง) 
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สง่ผลให้บราวนี่มีการขึน้ฟตู ่ากวา่ตวัอยา่งอื่นๆ ส าหรับบราวนี่สตูรแป้งข้างฮางงอก 80 และ 100 mesh เนือ้บราวนี่มีช่องอากาศ

ขนาดเล็กกระจายอยูท่ัว่ทัง้ชิน้ตวัอยา่ง สง่ผลให้การขึน้ฟูดีกวา่ตวัอย่างบราวนี่ข้าวฮางงอก 60 mesh แต่มีการขึน้ฟไูด้น้อยกวา่

ตวัอยา่งสตูรควบคมุ 

 

เนือ้สมัผสั 

 จากการน าแป้งข้าวฮางงอกที่มีขนาดอนภุาคที่แตกตา่งกนั 3 ขนาดมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตบราวนี่ และวดั

เนือ้สมัผสัโดยเคร่ือง Texture analyzer ผลการทดลองที่ได้แสดงดงัตารางที่ 2 ซึง่แสดงให้เห็นวา่บราวนี่ท่ีผลติจากแป้งสาลมีคีา่

ความแนน่เนือ้ (Firmness) น้อยที่สดุ (p0.05) การใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลีสง่ผลให้บราวนี่มีความแน่นเนือ้สงูขึน้ 

และขนาดอนภุาคของแป้งข้าวฮางงอกมีผลต่อความแน่นเนือ้ โดยการใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 และ 100 mesh มี

ผลให้ความแน่นเนือ้ของบราวนี่มากกว่าการใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 mesh (p0.05) นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้

แป้งข้าวฮางงอกยงัสง่ผลตอ่ค่าเนือ้สมัผสัในด้านอื่นด้วย โดยสง่ผลให้ค่า Cohesiveness Springiness และ Chewiness มีคา่

เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุและมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อขนาดอนภุาคของแป้งข้าวฮางงอกมีขนาดเล็กลง ในสว่นของคา่ 

Adhesiveness นัน้พบว่าการใช้แป้งข้าวฮางงอกส่งผลให้บราวนี่มีการยึดติดที่ลดลงเมื่อเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ ( p0.05) 

แตข่นาดอนภุาคไมม่ีผลตอ่คา่ Adhesiveness ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที ่ 2  เนือ้สมัผสัของบราวนี่สตูรควบคมุและบราวนี่ข้าวฮางงอก 
Sample Firmness 

(N) 
Cohesiveness Adhesiveness 

(Ns) 
Springiness Chewiness 

(N) 
Control 4.02±0.11c 0.16±0.01b 0.245±0.016a 0.22±0.04b 0.13±0.03c 

60 mesh 5.32±0.61b 0.19±0.01ab 0.068±0.006b 0.28±0.04ab 0.27±0.06b 

80 mesh 6.93±0.40a 0.20±0.02a 0.055±0.002b 0.27±0.03b 0.34±0.07b 

100 mesh 7.72±0.71a 0.21±0.02a 0.070±0.006b 0.35±0.05a 0.56±0.11a 

 *หมายเหต ุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษในแนวตัง้ที่แตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 

อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบในกลุ่มตัวอย่างที่ใช้แป้งข้าวฮางงอกในการผลิต ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 

ถึงแม้วา่บราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 mesh จะมีความสงูหลงัการอบที่น้อยกวา่บราวนี่จากแป้งข้าวฮางงอกที่
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มีขนาดอนภุาคเลก็กวา่ แตบ่ราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 mesh มีคา่ความแนน่เนือ้ที่ต ่ากวา่บราวนี่สตูรแป้งข้าว

ฮางงอกขนาดอนภุาค 80 และ 100 mesh 

การทดสอบทางประสาทสมัผสั  

 เมื่อน าบราวนี่สตูรควบคุมและบราวนี่สตูรข้าวฮางงอกทัง้ 3 สตูรไปให้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนท าการทดสอบ

เพื่อให้คะแนนในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม คะแนนท่ีได้แสดงดงัตารางที่ 3  

     

ตารางที่ 3  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของบราวนี่สตูรควบคมุและบราวนี่ข้าวฮางงอก 

Samples Appearance Color Taste Texture Overall 

Control 7.6±1.1ab 7.6±1.4a 7.6±1.5a 7.1±1.7a 7.6±1.4ab 

60 mesh 7.3±1.3b 7.5±1.4ab 6.7±1.8b 6.1±1.8b 6.7±1.6c 

80 mesh 8.0±1.2a 8.0±1.2a 7.6±1.5a 7.4±1.7a 7.9±1.0a 

100 mesh 7.1±1.7b 7.0±1.7b 7.4±1.6a 7.2±1.8a 7.3±1.6b 

*หมายเหต ุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 

จากการศกึษาพบวา่บราวนี่สตูรควบคมุได้รับคะแนนในทกุด้านอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถงึชอบมาก การใช้แป้งข้าว

ฮางงอกทดแทนแป้งสาลใีนการผลติบราวนี่มีผลให้คา่คะแนนความชอบในด้านตา่ง ๆ  มีการเปลีย่นแปลงเลก็น้อย โดยคะแนนท่ี

เปลี่ยนแปลงไปขึน้อยูก่บัขนาดอนภุาคของแป้งที่ใช้ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบลกัษณะปรากฏของบราวนี่สตูรแป้งข้าว

ฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh อยู่ในระดบัความชอบปานกลางถึงชอบมากซึง่ไมแ่ตกตา่งจากบราวนี่สตูรแป้งสาลี (p>0.05) 

แต่แตกต่างจากบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 และ 100 mesh (p≤0.05) ส าหรับคะแนนความชอบด้านสีของ 

บราวนี่ พบว่าผู้ทดสอบชิมมีความชอบสีของบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh อยู่ในระดบัความชอบปาน

กลางถึงชอบมาก ซึง่ไมแ่ตกตา่งจากบราวนี่สตูรแป้งสาลีและบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 60 mesh (p>0.05) แต่

แตกตา่งจากบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 100 mesh (p≤0.05) ในสว่นของคะแนนความชอบด้านรสชาติและเนือ้

สมัผสัพบวา่ บราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh 100 mesh และสตูรแป้งสาล ีได้รับระดบัความชอบอยูใ่นช่วง

ชอบปานกลางถึงชอบมาก ซึ่งแตกต่างจากบราวนี่สูตรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 60 mesh (p≤0.05) ส าหรับคะแนน

ความชอบโดยรวมผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่บราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh ได้รับคะแนนความชอบ

อยู่ในระดับความชอบปานกลางถึงชอบมาก ซึ่งไม่แตกต่างจากบราวนี่สูตรแป้งสาลี (p>0.05) นอกจากนี ้ผู้ ทดสอบชิม                

มีความชอบบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 80 mesh ที่สงูในทุกคุณลกัษณะ จึงแสดงให้เห็นว่าสามารถน าแป้ง                  
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ข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh มาใช้ทดแทนแป้งสาลีในการพฒันาผลิตภณัฑ์บราวนี่ปราศจากกลเูตน โดยยงัคงได้รับ

ความชอบจากผู้ ทดสอบไม่แตกต่างจากบราวนี่แป้งสาลี ดังนัน้จึงเลือกบราวนี่สูตรข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 80 mesh                   

มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีได้แก่ ปริมาณไฟเบอร์ ปริมาณสารกาบา ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และกิจกรรมการต้าน

อนมุลูอิสระเพื่อเปรียบเทียบกบับราวนี่สตูรควบคมุ 

 

คณุภาพทางเคมี 

 ปริมาณไฟเบอร์ของตวัอยา่งบราวนี่สตูรควบคมุและสตูรข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh แสดงดงัตารางที่ 4 จาก

ตารางพบว่าบราวนี่แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 80 mesh มีปริมาณไฟเบอร์มากกว่าบราวนี่สูตรแป้งสาลีถึง 5.6 เท่า 

(p≤0.05) ปริมาณไฟเบอร์ที่เพิ่มขึน้นีม้าจากสว่นของแป้งข้าวฮางงอก  

 

ตารางที่ 4  ปริมาณไฟเบอร์ สารกาบา สารประกอบฟีนอลกิ และกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระท่ีวดัโดยวิธี DPPH และ วิธี FRAP  

                   ของบราวนี่สตูรควบคมุและสตูรข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh 

*หมายเหต ุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 
 ปริมาณสารกาบา สารประกอบฟีนอลกิและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของบราวนี่แสดงดงัตารางที่ 4 ผลการศกึษา
พบวา่บราวนี่สตูรข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh มีปริมาณสารกาบา และสารประกอบฟีนอลิกสงูกวา่บราวนี่สตูรควบคมุ 
(p≤0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระทัง้ที่วดัด้วยวิธี DPPH และ FRAP ของบราวนี่สตูรข้าวฮางงอกขนาด
อนภุาค 80 mesh มีมากกวา่บราวนี่สตูรควบคมุ (p≤0.05) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณสารกาบาและสารประกอบฟีนอลกิที่พบใน
ตวัอยา่ง  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

บราวนี่สตูรควบคมุใช้แป้งสาลีในการผลิต ซึ่งในแป้งสาลีมีโปรตีนไกลแอดิน (Gliadin) และกลเูตนิน (Glutenin) ที่มี

คณุสมบตัิในการรวมตวัเป็นโครงสร้างร่างแหของกลเูตน (Gluten) โดยการเกิดพนัธะไดซลัไฟด์ระหวา่งโมเลกลุของกรดอะมิโน 

Samples 
Fiber 

content 
(g/100g) 

GABA content 
(mg/100g) 

Phenolic 
content 

(mg/100g) 

Antioxidant activities 

DPPH  
(mg/100g) 

FRAP  
(mM Fe(II) /100g) 

Control 1.07±0.06b 0.17±0.03b 14.07±0.09b 8.41±0.13b 80.13±2.02b 

80 mesh 6.02±0.04a 2.0±0.04a 17.84±0.13a 9.06±0.01a 110.57±4.04a 
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ซึง่โครงสร้างนีม้ีสมบตัิด้านความยืดหยุน่ (Elasticity) สามารถกกัเก็บก๊าซไว้ในโครงสร้างได้ (Gallagher et al., 2004) สง่ผลให้

หลงัจากการอบ ตวัอยา่งมีการขึน้ฟแูละมีฟองอากาศขนาดเลก็กระจายอยา่งสม ่าเสมอ ตวัอยา่งควบคมุจึงมีเนือ้สมัผสันุ่มและ

มีความแนน่เนือ้ที่ต ่ากวา่ตวัอยา่งที่ใช้แป้งข้าวฮางงอกในการผลติ ขณะที่แป้งข้าวฮางงอกไมม่ีโปรตีนดงักลา่ว ท าให้ไมส่ามารถ

เกิดร่างแหโปรตีนได้ ส่งผลให้โครงสร้างของตัวอย่างไม่แข็งแรงและไม่สามารถเก็บกักก๊าซไว้ได้ ท าให้ตัวอย่างมีการ                   

ขึน้ฟูที่ต ่ากว่าตวัอย่างควบคมุ (ดงัตารางที่ 1) จึงส่งผลให้เนือ้สมัผสัมีความแน่นเนือ้มากกว่าตวัอย่างควบคมุ ผลการศึกษา               

ที่ได้สอดคล้องกบัการศึกษาของ Chueamchaitrakun et al. (2011) ซึ่งศึกษาการผลิตบตัเตอร์เค้กจากแป้งข้าวหอมมะลิ และ

แป้งข้าวหอมมะลิผสมแป้งข้าวเหนียวในอตัราส่วนที่แตกต่างกัน ผู้ วิจัยพบว่าบตัเตอร์เค้กที่ผลิตจากแป้งข้าวหอมมะลิ และ              

บัตเตอร์เค้กที่มีอัตราส่วนของแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวหอมมะลิต ่ากว่า 40% จะมีความแข็งมากกว่าบัตเตอร์เค้กจาก                

แป้งสาล ี

นอกจากนีข้นาดอนภุาคยงัมีผลตอ่ส ีการขึน้ฟแูละเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งซึง่อาจมีสาเหตเุนื่องมาจากแป้งข้าวฮางที่มี
ขนาดอนภุาคใหญ่ (60 mesh) มีความสามารถในการการดดูซบัน า้เพื่อให้เกิดเจลและเกิดโครงสร้างที่มีความสม ่าเสมอได้ไมด่ี
เท่ากับแป้งข้าวฮางที่มีขนาดอนุภาคเล็ก ( 80  และ 100 mesh) และแป้งที่มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันอาจมีองค์ประกอบที่
แตกตา่งกนั จึงท าให้ตวัอยา่งที่ใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาด 60 mesh มีโครงสร้างที่ไมแ่ข็งแรง มีขนาดและการกระจายของอากาศ
ภายในโครงสร้างที่ไมส่ม ่าเสมอเทา่กบัการใช้แป้งข้าวฮางขนาดอนภุาค 80  และ 100 mesh จึงมีการขึน้ฟ ูและความแนน่เนือ้ที่
ต ่ากว่าตวัอยา่งที่ใช้แป้งข้าวฮางขนาดอนภุาค 80  และ 100 mesh mesh ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Kim & Shin (2014) 
รายงานว่าแป้งข้าวที่มีขนาดอนภุาคแตกตา่งกนั (80 – 200 mesh) มีสีที่แตกต่างกนัโดยแป้งข้าวที่มีขนาดอนภุาคเล็กมีความ
สว่าง (L*) มากกว่าแป้งที่มีขนาดอนภุาคใหญ่ โดยแป้งที่มีขนาดอนภุาคเล็กจะมีปริมาณเม็ดสตาร์ชที่ถกูท าลาย (Damaged 
starch) และสดัสว่นของเม็ดสตาร์ช (Strach granule) มากกวา่แป้งที่มีขนาดอนภุาคใหญ่ แตม่ีปริมาณโปรตีนน้อยกวา่แป้งที่มี
ขนาดอนภุาคใหญ่ สง่ผลให้แป้งที่มีอนภุาคขนาดเล็กมีความสามารถในการจบักบัน า้และการละลายน า้ดี และมีความหนืดสงู
กว่าแป้งที่มีขนาดอนุภาคใหญ่ เมื่อน าแป้งข้าวมาผลิตเป็นคัพเค้กพบว่า แป้งข้าวที่มีขนาดอนุภาคใหญ่จะท าให้เค้กมี
ฟองอากาศขนาดใหญ่และไม่สม ่าเสมอ เมื่อแป้งมีขนาดอนุภาคเล็กลงขนาดของฟองอากาศก็จะเล็กลงด้วย  Hera et al. 
(2013) ศึกษาผลของขนาดอนภุาคของแป้งข้าวต่อคณุภาพเค้กปราศจากกลเูตน รายงานว่าเมื่ อขนาดอนภุาคของแป้งลดลง
สง่ผลให้ความสามารถในการดดูน า้ของแป้งเพิ่มขึน้ และมีปริมาตรของสว่นผสมเค้กก่อนอบน้อยกวา่แป้งที่มีขนาดอนภุาคใหญ่ 
เมื่ออบเค้กที่ท าจากแป้งที่มีขนาดอนภุาคเล็กจะได้เค้กที่มีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายอย่างสม ่าเสมอ อย่างไรก็ตามผลของ
ขนาดอนภุาคของแป้งตอ่คณุภาพของเค้กยงัขึน้อยูก่บัชนิดของเค้กด้วย ส าหรับเลเยอร์เค้กการใช้แป้งขนาดอนภุาคเลก็สง่ผลให้
เค้กมีความแน่นเนือ้สงูกว่าการใช้แป้งขนาดอนภุาคใหญ่ Xu et al. (2020) รายงานว่านอกจากองค์ประกอบของแป้งที่ใช้และ
สตูรที่ใช้ในการผลิตจะมีผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีทัง้คกุกี ้บิสกิต เค้ก 
มฟัฟิน และแครกเกอร์แล้ว วิธีการในการโมแ่ป้ง ขนาดอนภุาคของแป้ง และการน าแป้งไปผา่นกระบวนการใด ๆ มาก่อนก็สง่ผล
ถึงลกัษณะเนือ้สมัผสัและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ด้วยเช่นกนั 
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ส าหรับปริมาณเส้นใย สารกาบา สารประกอบฟีนอลิก และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระที่ เพิ่มขึน้ในตัวอย่าง 
บราวนี่ข้าวฮางงอก 80 mesh เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมนัน้ มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาซึ่งพบว่าข้าวฮางงอกมี
องค์ประกอบทางเคมีเหล่านีอ้ยู่ในปริมาณมาก Maisont & Narkrugsa (2010) รายงานว่าการน าข้าวเปลือกมาผ่าน
กระบวนการงอกท าให้ปริมาณกาบา ปริมาณไฟเบอร์ ปริมาณฟีนอลิกและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระมีปริมาณเพิ่มขึน้ 
Jirapa et al. (2016) พบว่าข้าวเปลือก 5 พนัธุ์ที่น ามาผ่านการเพาะงอกเป็นเวลา 12 ชัว่โมงมีปริมาณกาบาเพิ่มขึน้ 4.12 เทา่       
ฟีนอลิกเพิ่มขึน้ 2.96 เท่า ฟลาโวนอยด์เพิ่มขึน้ 7.93 เท่า และกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระซึ่งวดัด้วยวิธี DPPH เพิ่มขึน้ 3.64 
เท่า เมื่อเทียบกับข้าวเปลือกก่อนการเพาะงอก Caceres et al. (2017) รายงานว่ากระบวนการงอกท าให้ปริมาณสารกาบา 
สารประกอบฟีนอลกิ และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้และการเพิ่มขึน้นีข้ึน้อยูก่บัระยะเวลาในการงอก 
 
สรุปผลการวิจัย   

การใช้แป้งข้าวฮางงอกทดแทนแป้งสาลีในการผลติบราวนี่สง่ผลตอ่การขึน้ฟ ูค่าสี และเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งบราวนี่ 
โดยส่งผลให้บราวนี่มีการขึน้ฟูลดลง ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ และค่าลกัษณะ               
เนือ้สมัผสัได้แก่ ค่า Firmness และ Chewiness เพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่า Adhesiveness มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่              
ที่ผลิตด้วยแป้งสาลี การผลิตบราวนี่โดยใช้แป้งข้าวฮางงอกที่มีขนาดอนภุาคแตกต่างกนัท าให้ได้บราวนี่ที่มีลกัษณะที่ต่างกนั 
การใช้แป้งข้าวฮางงอกที่มีขนาดอนุภาคเล็กส่งผลให้ค่า Firmness Springiness และ Chewiness มีค่าเพิ่มขึน้ การใช้แป้ง                 
ข้าวฮางงอกขนาดอนุภาคใหญ่ (60 mesh) ส่งผลให้การขึน้ฟูหลงัการอบลดลงมากที่สดุ โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบ
โดยรวมต่อ บราวนี่ที่ผลิตโดยใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาค 80 mesh มากกว่าการใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนภุาคอื่น ๆ 
และการใช้แป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 80 mesh ยังมีคะแนนความชอบในทุกคุณลกัษณะไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม                 
เมื่อพิจารณาสมบตัิทางเคมีของบราวนี่สตูรแป้งข้าวฮางงอกขนาดอนุภาค 80 mesh พบว่ามีปริมาณไฟเบอร์สงูกว่า บราวนี่           
สตูรควบคมุซึ่งใช้แป้งสาลีในการผลิต ในสว่นของคณุสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระพบว่ามีสารกาบาและสารประกอบฟีนอลลกิ          
ในปริมาณทีส่งูกวา่สตูรควบคมุ ซึง่สอดคล้องกบักิจกรรมต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP ซึง่มีคา่สงูกวา่สตูรควบคมุ
เช่นเดียวกนั 
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