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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของการใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ในผลิิตภััณฑ์์โดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้ง

ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ต่่อการดููดซัับน้้ำมัันและคุุณภาพของโดนััท ใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ 2 ชนิิด ได้้แก่่ ไฮดรอกซีีโพรพิิลเมทิิล

เซลลููโลส (HPMC) และเมทิิลเซลลููโลส (MC) ในการทดลองนี้้�ได้้ศึึกษาวิิธีีการใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ในการเคลืือบผิิว 

การเติิมลงในส่่วนผสม และการใช้้ทั้้�งสองวิิธีีร่่วมกััน ผลการทดลองพบว่่า สี ีของเนื้้�อด้้านในโดนััทที่่�ใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์

ด้ว้ยวิิธีตี่า่งๆ สว่า่งขึ้้�นเมื่่�อเทียีบกับัโดนัทัที่่�มีสี่ว่นผสมของแป้ง้ข้า้วไรซ์เ์บอร์ร์ี่่�ร้อ้ยละ 30 (RB) การเคลือืบโดนัทัด้ว้ย HPMC 

และ MC ก่ อนทอดทำให้้ปริิมาตรจำเพาะของโดนััทสููงที่่�สุด นอกจากนี้้�การเคลืือบผิิว การเติิมลงในส่่วนผสม และ
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การใช้้ทั้้�งสองวิิธีีร่่วมกััน ส่่งผลให้้คุุณภาพทางเนื้้�อสััมผััสของโดนััท เช่่น ความแข็็ง การเกาะรวมตััว ความยืืดหยุ่่�น และ

ความคงทนต่่อการเคี้้�ยว เทีียบเท่่ากัับโดนััทสููตรแป้้งสาลีี (control) (p>0.05) ด้้านการดููดซัับน้้ำมัันและการสููญเสีียน้้ำ

ของโดนััทพบว่่า พบว่่า การเติิม MC และการเติิมรวมถึึงการเคลืือบผิิวด้้วย HPMC ส่่งผลให้้การดููดซัับน้้ำมัันของโดนััท

ต่่ำที่่�สุุด ขณะเดีียวกัันการเติิมและการเคลืือบผิิวด้้วย MC ส่่งผลให้้การสููญเสีียความชื้้�นของโดนััทต่่ำที่่�สุุด การประเมิิน

ทางประสาทสััมผััส พบว่่าคะแนนความชอบโดยรวมของโดนััทที่่�ใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ในรููปแบบต่่างๆ ไม่่แตกต่่างจาก

โดนััท RB และโดนััทสููตรแป้้งสาลีี (p>0.05) ดั งนั้้�นการใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์สามารถลดการดููดซัับน้้ำมัันและปรัับปรุุง

คุุณภาพของโดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ได้้

คำสำคััญ: โดนััท; ไฮดรอกซีีโพรพิิลเมทิิลเซลลููโลส; เมทิิลเซลลููโลส; การดููดซัับน้้ำมััน; แป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�

Abstract
This research aimed to investigate the effects of hydrocolloids on oil uptake and overall 

quality in donut products containing Riceberry flour. Two types of hydrocolloids, hydroxypropyl 
methyl-cellulose (HPMC) and methylcellulose (MC), were used in this experiment. The study explored 
different application methods: surface coating, adding the hydrocolloids into the batter, and a 
combination of both. The results revealed that using hydrocolloids significantly improved the crumb 
color compared to donuts made with 30% Riceberry flour (RB). Surface coating the donut with HPMC 
and MC before frying resulted in the highest specific volume among the methods tested. Additionally, 
the different application methods (surface coating, adding into the batter, and their combined use) 
did not significantly affect the texture attributes such as hardness, cohesion, elasticity, and chewiness, 
compared to the control donut (p>0.05). Regarding oil uptake and moisture loss, adding MC and 
surface coating with HPMC yielded the lowest oil uptake, while the combined approach of adding 
and surface coating with MC resulted in the least moisture loss. Sensory evaluation indicated that 
the overall liking scores for the donuts with hydrocolloids, regardless of the application method, 
were not significantly different from those of the RB and control donuts (p>0.05). In conclusion, the 
use of hydrocolloids can effectively reduce oil uptake and enhance the quality of donuts containing 
Riceberry flour.

Keywords: Donut; Hydroxypropyl methylcellulose; Methylcellulose; Oil uptake; Riceberry flour

Science32-N6_1.indd   47Science32-N6_1.indd   47 12/12/2567 BE   13:5112/12/2567 BE   13:51



48

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 32 No. 6 November-December 2024

1. บทนำ
โดนััทเป็็นผลิิตภััณฑ์์เบเกอรีีที่่�ได้้รัับความนิิยม

อย่่างมาก เนื่่�องจากมีีรููปแบบที่่�หลากหลายสามารถ
ดััดแปลงตกแต่่งได้้อย่่างสวยงาม มี อััตราการเติิบโตใน
ตลาดฟาสต์์ฟููดส์์อย่่างต่่อเนื่่�อง [1] โดนััทเป็็นผลิิตภััณฑ์์
ที่่�ผ่่านการทอดแบบน้้ำมัันท่่วม การทอดด้้วยวิิธีีนี้้�ทำให้้
เปลืือกนอกกรอบและเนื้้�อด้้านในนุ่่�ม ส่ ่งผลให้้อาหารมีี
ลัักษณะปรากฏ กลิ่่�น รสชาติิ และเนื้้�อสััมผััสที่่�น่ารัับ
ประทานในระหว่่างการทอด น้้ำในอาหารจะระเหยออก
สู่่�ผิวิด้า้นนอกอย่า่งรวดเร็ว็ ทำให้เ้กิดิช่อ่งว่า่งในแมทริกิซ์์
ของอาหาร ซึ่่�งไขมันัหรือืน้ำ้มันัจะสามารถแทรกซึมึเข้า้ไป
เติิมเต็็มช่่องว่่างเหล่่านั้้�นได้้ Oke และคณะ [2] รายงาน
ว่่าปริิมาณน้้ำมัันรวมในอาหารทอดเกืือบเท่่ากัับปริิมาณ
น้้ำที่่�ระเหยออกไปทั้้�งหมด ดัังนั้้�นการบริิโภคโดนััททำให้้
ได้้รัับปริิมาณไขมัันที่่�มากเกิินไปซึ่่�งอาจทำให้้เกิิดปััญหา
สุุขภาพได้้ การลดการดููดซัับน้้ำมัันในโดนััทจึึงได้้รัับ
การศึึกษาอย่่างแพร่่หลายและได้้มีีการพััฒนาสููตรใหม่่ๆ 
อยู่่�เสมอ ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการดููดซัับน้้ำมัันในอาหาร เช่่น 
คุุณภาพและองค์์ประกอบของน้้ำมััน  อุุณหภููมิิและเวลา
ที่่�ใช้้ในการทอด ความชื้้�น ขนาด ชนิิด องค์์ประกอบ 
รููปทรงและความพรุุนของอาหาร [3] การเตรีียมโดนััท
ก่่อนทอดจึึงมีีความสำคััญในการช่่วยลดปริิมาณการดููด
ซัับน้้ำมััน การลดการดููดซัับน้้ำมัันของผลิิตภััณฑ์์โดนััท
สามารถทำได้ห้ลายรูปูแบบ เช่น่ การแทนที่่�แป้ง้สาลีดี้ว้ย
แป้้งชนิิดอื่่�น[4] การเติิมหรืือเคลืือบด้้วยอนุุพัันธ์์ของ
เซลลููโลสก่่อนนำไปทอด [5] Han และคณะ [4] 
รายงานว่่า การเติิมแป้้งข้้าวโพดดััดแปลงแทนที่่�แป้้งสาลีี
ร้้อยละ 20 ในผลิิตภััณฑ์์แป้้งทอด สามารถลดการดููดซัับ
น้้ำมัันและปรัับปรุุงคุุณภาพด้้านเนื้้�อสััมผััสได้้ Adedeji 
และ Ngadi [6] รายงานว่่าการใช้้แป้้งข้้าวเจ้้าแทนที่่�แป้้ง
สาลีี สามารถลดการดููดซัับน้้ำมัันในแบทเทอร์์ได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิภิาพ แต่ก่ารทดแทนนี้้�อาจส่่งผลให้้ความข้้นหนืืด
ของแบทเทอร์์ลดลง

ไฮดรอกซีีโพรพิิลเมทิิลเซลลููโลส (HPMC) และ
เมทิิลเซลลูโูลส (MC) เป็น็อนุพุันัธ์์ของเซลลูโูลสถูกูใช้อ้ย่่าง
กว้้างขวางในอุุตสาหกรรมอาหารเนื่่�องจากไม่่มีีสีี กลิ่่�น 
และรสชาติิ สามารถละลายในตััวทำละลายอิินทรีีย์์และ
น้้ำได้้ นอกจากนี้้�ยัังมีีหมู่่�ไฮ-ดรอกซีีโพรพิิลและเมทิิลที่่�

ไม่่ชอบน้้ำเพื่่�อให้้กระบวนการเคลืือบผิิวดีีขึ้้�น [7] การใช้้ 
HPMC และ MC รวมถึึงไฮโดรคอลลอยด์์อื่่�นๆ เติิมลงไป
ในส่่วนผสมแป้้งจะเพิ่่�มความสามารถในการกัักเก็็บ
ความชื้้�นให้้กัับผลิิตภััณฑ์์ในขณะทอดและกีีดขวางไม่่ให้้
น้้ำมัันเข้้ามาในช่่องว่่างที่่�ผิิวหน้้าของอาหารได้้ ส่ ่งผลให้้
การดููดซัับน้้ำมัันลดลง [8] นอกจากนี้้�พบว่่า การเคลืือบ
ผิิวของแครกเกอร์์ข้้าวทอดกรอบด้้วย MC ร้ ้อยละ 2 
ลดการดูดูซับัน้ำ้มัันได้ร้้อ้ยละ 39.74 และเพิ่่�มการกัักเก็บ็
น้้ำได้้ร้้อยละ 34.97 [9]

ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� เป็็นข้้าวที่่�ได้้จากการผสมกััน
ระหว่่างข้้าวหอมนิิลและข้้าวหอมมะลิิ 105 ทำให้้ได้้ข้้าว
ที่่�มีคุุณสมบััติิดีี มี ีปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระสููง ได้้แก่่
แอนโทไซยานิิน แกมมาโอไรซานอล วิ ิตามิินอีี แทนนิิน 
สังักะสีีและโฟเลต [10] ช่ว่ยลดความเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิโรค
มะเร็็ง ต้้านการอัักเสบของเนื้้�อเยื่่�อ [11] ด้้วยคุุณสมบััติิ
ดัังกล่่าวจึึงเหมาะที่่�จะนำมาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในอาหารเพื่่�อ
เป็็นทางเลืือกให้้กัับผู้้�บริิโภคที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ ดั ังนั้้�น งาน
วิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของชนิิดและวิิธีีการใช้้
ไฮโดรคอลลอยด์์ ด้้วยการเติิม การเคลืือบ และการใช้้ทั้้�ง
สองวิิธีีร่่วมกัันต่่อการดููดซัับน้้ำมัันและคุุณภาพทาง
กายภาพและทางประสาทสััมผััสของโดนััทที่่�มีส่่วนผสม
ของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ร้้อยละ 30 การศึึกษานี้้�มุ่่�งหวัังที่่�
จะสร้้างผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�บริิโภคที่่�สนใจใน
ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ดีีต่่อสุุขภาพ อี กทั้้�งยัังเป็็นการพััฒนา
ผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�มีคุุณค่่าทางโภชนาการและสามารถ
ตอบ สนองต่่อความต้้องการของผู้้�บริิโภคที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ
และการบริิโภคอาหารที่่�ปลอดภััยและมีีคุุณภาพ

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีี�การ
2.1 วััตถุุุ�ดิิบ

ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�จากบริิษััท เจีียเม้้งมาร์์เก็็ตติ้้�ง 
จำกัดั นำมาบดละเอีียดด้ว้ยเครื่่�องบดละเอีียด (FRITSCH 
รุ่่�น PULVERISETTE 5 ประเทศเยอรมันันี)ี และร่อ่นผ่า่น
ตะแกรงขนาด 120 เมช องค์์ประกอบทางเคมีีของแป้้ง
ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�  ได้้แก่่ ปริิมาณความชื้้�น โปรตีีน ไขมััน 
เส้้นใยหยาบ และเถ้้า เท่่ากัับ 10.94, 8.34, 0.91, 2.73 
และ 1.13 กรััม/100 กรััม ตามลำดัับ บรรจุุใส่่ถุุง
สุุญญากาศและเก็็บรัักษาที่่�อุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส
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จนกว่่าจะนำมาใช้้วิิเคราะห์์ค่่าคุุณภาพ HPMC และ MC 
ได้้รัับความอนุุเคราะห์์จากบริิษััท รามาโปรดั๊๊�กชั่่�น จำกััด 
แป้ง้สาลีีอเนกประสงค์์ยูเูอฟเอ็็มตราว่่าว น้ำตาลทรายบด
ละเอีียดตรามิิตรผล เนยขาวตราครีีมท็็อปป์์ ไข่ไ่ก่่ตราซีีพีี 
ยีสีต์ต์ราซาฟอินิสแตนท์ ์นมผงตราแดรี่่�ริชิ และเกลือืตรา
ปรุุงทิิพย์์

2.2 การผลิิตโดนัทัที่่�มีส่ี่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�  
สูตูรผลิิตภัณัฑ์โ์ดนััทที่่�มีส่ว่นผสมของแป้้งข้า้วไรซ์์

เบอร์์รี่่�ร้ อยละ 30 ดั ดแปลงมาจากงานวิิจััยของ 
Sirichokworrakit และคณะ [12] ซึ่่�งเป็็นสูตูรที่่�มีคุณุภาพ
ที่่�ดีีและได้้รัับการยอมรัับจากผู้้�บริิโภค การปรัับปรุุง
ปริิมาณและวิิธีีการเตรีียมไฮโดรคอลลอยด์์ดััดแปลงจาก
งานวิิจััยของ Kim และคณะ [8] ใช้้สารไฮโดรคอลลอยด์์ 
2 ชนิิด ได้้แก่่ HPMC และ MC การเคลืือบสารละลาย 
HPMC และ MC ทำได้โ้ดยใช้แ้ปรงทาให้ท้ั่่�วผิวิโดนัทัก่อ่น
นำไปทอด (ไฮโดรคอลลอยด์์ 0.06 กรััม ผสมน้้ำ 6.25 
กรััม ได้้สููตรโดนััท RBCH และ RBMC ตามลำดัับ) 
การเติิม HPMC และ MC ร้อ้ยละ 5 ของน้้ำหนักัแป้ง้ โดย
ทดแทนลงในส่่วนผสมของแป้้งสาลีี (ได้้สููตรโดนััท RBH 
และ RBM ตามลำดัับ) และการใช้้ทั้้�งสองวิิธีีร่่วมกััน (ได้้
สููตรโดนััท RBHCH และ RBMCM ตามลำดัับ) ดั ังนั้้�น
ได้้สููตรผลิิตภััณฑ์์โดนััททั้้�งหมด 6 สููตร เปรีียบเทีียบการ
ดููดซัับน้้ำมัันและคุุณภาพทางกายภาพ เคมีี และทาง
ประสาทสััมผััส กัับโดนััทสููตรควบคุุมซึ่่�งใช้้แป้้งสาลีีเพีียง
ชนิิดเดีียว (Control) และโดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้ง
ข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ร้อยละ 30 (RB) สู ตรโดนััททั้้�งหมด
แสดงดััง Table 1 วิิธีีการผลิิตเริ่่�มจากนำส่่วนผสมที่่�เป็็น
ของแห้้ง ได้้แก่่ แป้้ง น้ ้ำตาล นมผง เกลืือและยีีสต์์ 
ผสมให้้เข้า้กััน จากนั้้�นเติิมไข่แ่ละน้้ำลงไป ตีผสมให้้เข้า้กััน
ด้้วยเครื่่�องผสมอาหาร (KitchenAid รุ่่� น Heavy duty 
Bowl-Lift 5 Quart ประเทศสหรััฐอเมริิกา) เป็็นเวลา 
5 นาทีี เติิมเนยขาวตีีผสมต่่อนาน 15 นาทีี จนเป็็นก้้อน
โดที่่�เรีียบเนีียน นำก้้อนโดมาพัักให้้คลายตััวเป็็นเวลา 
15 นาทีี และขึ้้�นรููปโดนััทโดยคลึึงแป้้งให้้มีีความหนา 
1 เซนติิเมตร ใช้พ้ิมิพ์ข์นาดเส้้นผ่า่ศูนูย์ก์ลาง 6 เซนติิเมตร 
น้้ำหนัักโดเท่่ากัับ 30.00 ± 0.50 กรััม หมัักในตู้้�หมัักโด 
(Smeg รุ่่� น LEV420XV ประเทศอิิตาลีี) ที่่�อุ ุณหภููมิิ 
30 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพัันธ์์ร้้อยละ 70 นาน 

30 นาทีี จนโดนััทมีีขนาดเป็็นสองเท่่าของขนาดเริ่่�มต้้น 
ทอดโดนััทในน้้ำมัันรำข้้าวปริิมาณ 1.5 ลิ ิตร ที่่�อุ ุณหภููมิิ 
170 องศาเซลเซียีส นาน 2 นาทีี จากนั้้�นพลิิกอีีกด้้านหนึ่่�ง
ของโดนัทัทอดต่อ่นาน 2 นาที ีจนกระทั่่�งโดนัทัมีสีีเีหลือืง
ทองและสุุกพอดีี นำมาพัักบนตะแกรงให้้สะเด็็ดน้้ำมััน
และรอให้้ เย็็น  บรร จุุ ใส่่กล่่องพลาสติิกปิิดสนิิท 
กระบวนการผลิติโดนัทัแสดงดังั Figure 1 เก็บ็ตัวัอย่า่งที่่�
อุุณหภููมิิห้้องและนำไปศึึกษาค่่าคุุณภาพด้้านต่่างๆ 

ผสมส่่วนผสมที่่�เป็็นของแห้้ง ได้้แก่่ แป้้ง น้้ำตาล นมผง 
เกลืือ ยีีสต์์ และไฮโดรคอลลอยด์์

↓
เติิมไข่่และน้้ำลงไป ตีีผสมให้้เข้้ากัันด้้วยเครื่่�อง

ผสมอาหาร นาน 5 นาทีี
↓

เติิมเนยขาวตีีผสมต่่อนาน 15 นาทีี
↓

พัักก้้อนโดให้้คลายตััวนาน 15 นาทีี
↓

คลึึงแป้้งหนา 1 เซนติิเมตร ตััดด้้วยพิิมพ์์ขนาด
เส้้นผ่่าศููนย์์กลาง 6 เซนติิเมตร น้้ำหนัักโดเท่่ากัับ 

30.00 ± 0.50  กรััม
↓

หมัักโดที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพัันธ์์
ร้้อยละ 70 นาน 30 นาทีี

↓
ทอดโดนััทในน้้ำมัันรำข้้าวปริิมาณ 1.5 ลิิตร ที่่�อุุณหภููมิิ 

170 องศาเซลเซีียส ด้้านละ 2 นาทีี
↓

พัักบนตะแกรงให้้สะเด็็ดน้้ำมัันและรอจนโดนััท
เย็็นตััวลงที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

↓
บรรจุุใส่่กล่่องพลาสติิกปิิดสนิิท

Figure 1	 Donut production flow chart
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Table 1	 Formulas of donuts containing riceberry flour and various forms of hydrocolloids.

Ingredients Formulas (g)
Control RB RBCH RBCM RBH RBM RBHCH RBMCM

Wheat flour 100 70 70 70 65 65 65 65
Riceberry flour 0 30 30 30 30 30 30 30
Water 49 49 49 49 49 49 49 49
Sugar 8 8 8 8 8 8 8 8
Shortening 18 18 18 18 18 18 18 18
Skim milk 4 4 4 4 4 4 4 4
Egg 13 13 13 13 13 13 13 13
Yeast 2 2 2 2 2 2 2 2
Salt 1 1 1 1 1 1 1 1
HPMC - - - - 5 5 - -
MC - - - - - - 5 5

Control means wheat flour donut

RB        means donut containing 30% Riceberry flour                                                        

RBCH    means donut containing 30% Riceberry flour coated with HPMC

RBCM    means donut containing 30% Riceberry flour coated with MC

RBH      means donut containing 30% Riceberry flour added with HPMC

RBM     means donut containing 30% Riceberry flour added with MC

RBHCH  means donut containing 30% Riceberry flour added and coated with HPMC

RBMCM means donut containing 30% Riceberry flour added and coated with MC

2.3 การวิิเคราะห์์ค่่าสีี
วัดัค่า่สีดี้า้นนอกและเนื้้�อด้า้นในของโดนััทโดยใช้้

เครื่่�องวัดัสีี (Hunter Lab, รุ่่�น Color Quest XE, ประเทศ
สหรััฐอเมริิกา) ในระบบ CIE L*a*b* แหล่่งกำเนิิดแสง 
D65 มุุมสัังเกตการณ์์เท่่ากัับ 10 องศา

2.4 การวิิเคราะห์์ปริิมาตรจำเพาะ
วิเิคราะห์ป์ริมิาตรจำเพาะของโดนัทั (V

S
) ด้วยวิธิีี

แทนค่่าด้้วยเมล็็ดงาดััดแปลงตามวิิธีีของ Lu และคณะ 
[13] ด้ ้วยการชั่่�งน้้ำหนัักโดนััทที่่�ผ่่านการทอดและพัักให้้
เย็็นเป็็นเวลา 30 นาทีี (W) ในภาชนะอลููมิิเนีียมที่่�ทราบ
ปริิมาตร (V) เติิมเมล็็ดงาให้้เต็็มภาชนะและปาดเมล็็ดงา
ส่่วนเกิินออก นำเมล็็ดงาทีีได้้วััดค่่าปริิมาตร (V

D
) ทำการ

ทดลอง 10 ซ้้ำ คำนวณปริิมาตรจำเพาะดัังสมการที่่� (1) 

	  V
S
    =    (V - V

D
) / W	               (1)

 

2.5 การวิิเคราะห์์ค่่าเนื้้�อสััมผััส
วิิเคราะห์์ค่่าเนื้้�อสััมผััสโดยใช้้เครื่่�อง Texture 

analyzer (Lloyd Instrument, รุ่่�น TA plus, ประเทศ
อัังกฤษ) ใช้้โหลดเซลล์์ขนาด 50 นิ วตััน หั ววััดทรง
กระบอกขนาด 20 มิ ลลิิเมตร กดลงบนเนื้้�อด้้านในของ
โดนััทขนาด 20 × 20 × 20 มิิลลิิเมตร ที่่�ผ่่านการทอด
และพักัให้เ้ย็น็เป็น็เวลา 1 ชั่่�วโมง กดลงไปร้อ้ยละ 50 ของ
ความสููงโดนััทเริ่่�มต้้น ด้้วยอััตราเร็็ว 2 มิิลลิิเมตร/วิินาทีี 
ประเมิินค่่าเนื้้�อสััมผััสด้้านความแข็็ง การเกาะรวมตััว 
ความยืืดหยุ่่�น และการทนต่่อการเคี้้�ยว 

2.6 การวิิเคราะห์์การดููดซัับน้้ำมัันและการสููญเสีีย

ความชื้้�น	
วิิเคราะห์์ปริิมาณความชื้้�นและไขมัันด้้วยวิิธีี 

AOAC (2012) [14] จากนั้้�นจึึงทำการวิิเคราะห์์การ
ดููดซัับน้้ำมัันและการสููญเสีียความชื้้�นในระหว่่าง
กระบวนการทอด โดยอ้้างอิิงวิิธีีของ Kim และคณะ [8] 
การคำนวณสามารถดำเนิินการได้้ดัังสมการที่่�  (2) และ 
(3)
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	 การดููดซัับน้้ำมััน (กรััม/100 กรััม)            =      [(WD × FD) - (Wd × Fd)] / (WD × FD) × 100       (2)
	 การสููญเสีียความชื้้�น (กรััม/100 กรััม)       =      [(Wd × Md) - (WD × MD)] / (Wd × Md) × 100    (3)
เมื่่�อ	 WD เท่่ากัับ น้้ำหนัักของโดนััท (กรััม)	 	 Wd เท่่ากัับ น้้ำหนัักของโด (กรััม)
	 FD เท่่ากัับ ปริิมาณไขมัันของโดนััท (กรััม)	 Fd เท่่ากัับ ปริิมาณไขมัันของโด (กรััม)
	 MD เท่่ากัับ ปริิมาณความชื้้�นของโดนััท (กรััม)	 Md เท่่ากัับ ปริิมาณความชื้้�นของโด (กรััม)

2.7 ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส
การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของ

โดนัทัที่่�มีสี่ว่นผสมของแป้้งข้า้วไรซ์์เบอร์์รี่่�ด้ว้ยวิธิี ี9-point 
hedonic scale ดำเนิินการกัับกลุ่่�มผู้้�บริิโภคที่่�รับ
ประทานโดนััทเป็็นประจำ จำนวน 60 คน โดยผู้้�ทดสอบ
มีีอายุุระหว่่าง 18-60 ปี ี มี ีสุุขภาพดีี และไม่่ได้้รัับการ
ฝึึกฝนทางด้้านการประเมิินทางประสาทสััมผััสมาก่่อน 
คุุณลัักษณะที่่�ถููกประเมิินประกอบด้้วย สี  กลิ่่�น รสชาติิ 
เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม

2.8 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ข้้อมููลคุุณภาพทางกายภาพ เคมีี และ

ประสาทสััมผััส ด้ วยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรีียบเทีียบค่่า
เฉลี่่�ยวิิธีี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่่�
ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์
3.1 ค่าสีขีองโดนัทัที่่�มีส่ี่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�                              

ค่่าสีีของโดนััทแสดงดััง Table 2 พบว่่า ค่ าสีี
เปลืือกนอกของโดนััทมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญ

ทางสถิิติิ (p≤0.05)   โดยโดนััท RBCH มีีค่่าความสว่่าง 
(L*) สู ูงที่่�สุุดและไม่่แตกต่่างจากโดนััทสููตรควบคุุม ค่ า
ความเป็็นสีีแดง (a*) พบว่่า โดนััท RBCH มีีค่่าต่่ำที่่�สุุด 

ส่่วนโดนััทสููตรอื่่�นๆ มีีค่่าความเป็็นสีีแดงที่่�ไม่่แตกต่่างกััน 
ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) พบว่่า โดนััทที่่�เคลืือบผิิวและ
เติิมด้้วย HPMC และ MC มีีค่่าความเป็็นสีีเหลืืองเพิ่่�มขึ้้�น 
อย่า่งไรก็ต็ามโดนัทั RBCH กลัับมีคี่า่ความเป็น็สีเีหลือืงต่ำ่
ที่่�สุุดในบรรดาโดนััททั้้�งหมด ในระหว่่างการทอดเกิิด
ปฏิิกิิริิยาหลายชนิิดที่่�ส่่งผลต่่อค่่าสีี รวมถึึงการเสีียสภาพ
ของโปรตีีน การเกิิดเจลของแป้้ง และปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีี
น้้ำตาล การใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์เคลืือบผิิวทำให้้เกิิดฟิิล์์ม
ที่่�ช่่วยกระจายน้้ำตาลและน้้ำมัันบนผิิวโดนััทอย่่าง
สม่่ำเสมอ ส่ ่งผลให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกนอกที่่�
เข้้มขึ้้�น ซึ่่�งเป็็นผลมาจากปฏิิกิิริิยาคาราเมลไลเซชััน [15] 
ด้้านค่่าสีีของเนื้้�อด้้านในโดนััทมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี
นััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) พบว่่า การเคลืือบผิิวและ
การเติมิ HPMC และ MC ในโดนัทัส่ง่ผลให้้ค่า่ความสว่่าง 
ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง และค่่าความเป็็นสีีแดง เพิ่่�มสููงขึ้้�น
เมื่่�อเทีียบกัับโดนััท RB ยกเว้้นในกรณีีของโดนััท RBCH 
และ RBCM  ดัังนั้้�นการเติิมและการเคลืือบผิิวโดนััทด้้วย 
HPMC และ MC สามารถปรัับปรุุงคุุณภาพด้้านสีีของ
โดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ได้้ เนื่่�องจาก 
HPMC และ MC มีีความสามารถในการกัักเก็็บน้้ำได้้สููง 
ทำให้้ปฏิิกิิริิยาเมลลาร์์ดที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างการทอดลดลง 
ซึ่่�งปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าวเป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีสีีเข้้ม
ขึ้้�น [16]
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Table 2	 Crust and crumb color values of donuts containing Riceberry flour in various formulas

Formulas Crust color values Crumb color values
L* a* b* L* a* b*

Control 41.63 ± 1.78a 9.03 ± 1.44a 16.17 ± 1.29a 54.24 ± 1.71a 1.13 ± 0.03c 8.62 ± 0.63a

RB 37.86 ± 1.62bc 6.97 ± 0.06ab 8.09 ± 0.81b 38.89 ± 0.45c 6.34 ± 0.72b 6.93 ± 0.35c

RBCH 40.38 ± 0.49ab 6.00 ± 0.51b 7.29 ± 1.52b 43.95 ± 1.50b 6.24 ± 0.41b 7.03 ± 0.45bbc

RBCM 40.10 ± 

1.41abc

7.92 ± 0.09ab 9.75 ± 0.78b 41.88 ± 2.06b 6.26 ± 0.55b 7.22 ± 0.67bc

RBH 36.42 ± 2.62c 8.36 ± 1.81a 10.34 ± 2.63b 42.94 ± 0.71b 7.08 ± 0.16a 7.85 ± 0.21b

RBM 36.67 ± 2.60bc 8.79 ± 1.41a 11.56 ± 1.98b 43.48 ± 1.87b 6.82 ± 0.27ab 7.59 ± 0.10bc

RBHCH 37.71 ± 2.35bc 8.57 ± 1.19a 11.10 ± 2.18b 43.30 ± 2.05b 6.85 ± 0.20ab 7.52 ± 0.51bc

RBMCM 37.62 ± 1.82bc 8.40 ± 0.81a 10.54 ± 1.75b 43.86 ± 2.06b 6.84 ± 0.08ab 7.52 ± 0.16bc

Different superscript letters in each column indicate 

significantly different (p ≤ 0.05)

3.2 ปริิมาตรจำเพาะและคุุณภาพด้้านเนื้้�อสััมผััสของ

โดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�
ปริมิาตรจำเพาะของโดนััทเป็็นสิ่่�งบ่่งชี้้�ว่าโดนััทมีี

การขยายตััวที่่�ดีีในระหว่่างการทอดหรืือไม่่ โดยทั่่�วไปจะ
สััมพัันธ์์กัับคุุณภาพด้้านเนื้้�อสััมผััส ค่ ่าปริิมาตรจำเพาะ
และคุุณภาพด้้านเนื้้�อสััมผััสของโดนััทแสดงดััง Table 3 
พบว่า่ปริมิาตรจำเพาะของโดนัทัที่่�มีส่ว่นผสมของแป้ง้ข้า้ว
ไรซ์์เบอร์์รี่่�และใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ในรููปแบบต่่าง ๆ เพิ่่�ม
ขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p ≤ 0.05) เมื่่�อเทีียบกัับ
โดนััท RB โดยเฉพาะโดนััท RBCM และ RBCH มี ค่่า
ปริิมาตรจำเพาะสููงสุุดอยู่่�ที่่�  3.58 และ 3.52 กรััม/
ลูกูบาศก์์เซนติิเมตร ตามลำดัับ ซึ่่�งเทีียบเท่่ากัับโดนััทสููตร
ควบคุุม ผลลััพธ์์นี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Sabanis 
และ Tzia [17] ซึ่่�งพบว่่าการเติิม HPMC ในขนมปัังที่่�ทำ
จากแป้้งข้้าวช่่วยเพิ่่�มการกัักเก็็บก๊๊าซในขนมปััง ส่่งผลให้้
ปริิมาตรจำเพาะของขนมปัังเพิ่่�มขึ้้�นและความแข็็งของ

ขนมปัังลดลง การใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ส่่งผลให้้ปริิมาตร
จำเพาะของโดนััทเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากความสามารถในการ
กักัเก็็บก๊๊าซ โดยทำให้้ความหนืืดของแป้้งเพิ่่�มขึ้้�น นอกจาก
นี้้�คุุณสมบััติิที่่�ชอบน้้ำและมีีหมู่่�ที่่�ไม่่ชอบน้้ำยัังส่่งผลต่่อ
ส่ว่นผสมในระหว่า่งการผสมและการพักัแป้ง้ รวมทั้้�งการ
สร้า้งเครืือข่า่ยเจลเมื่่�อได้้รับัความร้้อนในระหว่่างการทอด 
เครืือข่่ายเหล่่านี้้�ช่่วยเพิ่่�มความหนืืดและเสริิมความแข็็ง
แรงของเซลล์์ที่่�ขยายตััวภายในแป้้ง ทำให้้การกัักเก็็บก๊๊าซ
ในระหว่า่งการทอดดีขีึ้้�น ส่ง่ผลให้ป้ริมิาตรของโดนัทัดีขีึ้้�น 
[18] ด้้านเนื้้�อสััมผััสของโดนััทพบว่่าการใช้้ HPMC และ 
MC ทำให้้โดนััทมีีค่่าความแข็็ง ความยืืดหยุ่่�น และความ
คงทนต่่อการเคี้้�ยวไม่่แตกต่่างจากโดนััทสูตูรควบคุุม ส่วน
ค่่าการเกาะรวมตััวของโดนััทก็็ให้้ผลเช่่นเดีียวกััน ยกเว้้น
โดนัทั RBCM ให้ค้่า่การเกาะรวมตััวกันัต่ำ่ที่่�สุด (0.37) จะ
เห็น็ได้ว้่า่ HPMC และ MC สามารถปรัับปรุุงคุุณภาพด้า้น
เนื้้�อสััมผัสัของโดนััทดีขีึ้้�นได้ ้โดยโดนััทที่่�ได้ม้ีคีวามนุ่่�มและ
ความยืืดหยุ่่�นเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับโดนััท RB สอดคล้้อง
กับัรายงานวิจิัยัของ Sabanis และ Tzia [17] ที่่�พบว่า่การ
ใช้้ HPMC ส่่งผลให้้ปริิมาตรจำเพาะของขนมปัังปราศจา
กกลููเตนจากแป้้งข้้าวเพิ่่�มขึ้้�นและช่่วยเพิ่่�มคุุณภาพด้้าน
เนื้้�อสััมผััสให้้ดีีขึ้้�นได้้และการเติิม HPMC และ MC เพีียง
อย่า่งเดีียว ทำให้้การเกาะรวมตััวกัันของโดนััทเพิ่่�มขึ้้�นกว่่า
วิิธีีอื่่�นๆ
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Table 3	 Texture characteristics of donuts containing Riceberry flour in various formulas

Formulas Specific value
(g/cm3)

Hardness (N) Cohesiveness Springiness index Chewiness (N)

Control 3.21 ± 0.49a 3.48 ± 0.19b 0.43 ± 0.02ab 0.87 ± 0.12ab 1.44 ± 0.17ab

RB 1.89 ± 0.10c 4.93 ± 0.50a 0.40 ± 0.02bc 0.74 ± 0.07b 1.58 ± 0.11ab

RBCH 3.52 ± 0.30a 3.61 ± 0.47b 0.41 ± 0.04abc 0.88 ± 0.07a 1.48 ± 0.25ab

RBCM 3.58 ± 0.56a 3.20 ± 0.27b 0.37 ± 0.03c 0.85 ± 0.08ab 1.30 ± 0.13b

RBH 2.48 ± 0.14b 3.69 ± 0.21b 0.45 ± 0.03a 0.86 ± 0.03ab 1.67 ± 0.10a

RBM 2.97 ± 0.43b 3.57 ± 0.29b 0.43 ± 0.01ab 0.83 ± 0.04ab 1.71 ± 0.11a

RBHCH 2.81 ± 0.26b 3.38 ± 0.48b 0.39 ± 0.03bc 0.85 ± 0.01ab 1.52 ± 0.17ab

RBMCM 2.50 ± 0.34b 3.41 ± 0.21b 0.42 ± 0.01abc 0.86 ± 0.02ab 1.64 ± 0.11a

RBMCM 2.50 ± 0.34b 3.41 ± 0.21b 0.42 ± 0.01abc 0.86 ± 0.02ab 1.64 ± 0.11a

Different superscript letters in each column indicate significantly different (p ≤ 0.05)

3.3 ปริิมาณไขมัันและความชื้้�นของโดและโดนััท
ปริิมาณไขมัันและความชื้้�นของโดและโดนััท

แสดงดังั Table 4 พบว่า่ปริมิาณไขมันัของโดที่่�มีสี่ว่นผสม
ของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�อยู่่�ในช่่วง 15.24 - 17.34 กรััม/
100 กรััม หลัังจากทอดโดนััทแล้้วพบว่่า โดนััทสููตร
ควบคุุมมีีปริิมาณไขมัันสููงที่่�สุุด โดนััท RB และโดนััทที่่�ใช้้
ไฮโดรคอลลอยด์์มีีปริิมาณไขมัันที่่�ต่ำกว่่าโดนััทสููตร
ควบคุุม ซึ่่�งอยู่่�ระหว่่าง 28.57 - 38.90 กรััม/100 กรััม 
นอกจากนี้้�การใช้ ้HPMC และ MC ทำให้ป้ริมิาณไขมันัใน
โดนััทลดลง โดยโดนััท RBHCH, RBM และ RBMCM มีี
ปริิมาณไขมัันต่่ำที่่�สุุด จากข้้อมููลแสดงให้้เห็็นว่่าการเติิม 
HPMC หรืือ MC ร่ ่วมกัับการเคลืือบด้้วย HMPC และ 
MC จะเป็็นวิิธีทีี่่�มีประสิิทธิิภาพในการลดปริิมาณไขมัันใน
ระหว่่างกระบวนการทอดมากกว่่าการเติิมหรืือเคลืือบ
เพีียงอย่่างเดีียว สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Kim และ
คณะ [8] ที่่�ศึ กษาโดนััทถั่่�วเหลืืองปราศจากกลููเตนเติิม 
HPMC และเคลือืบสารละลาย HPMC พบว่า่สามารถลด

ปริมิาณไขมัันของโดนััทได้ ้การลดลงของปริิมาณไขมัันใน
โดนััทเมื่่�อใช้้ HPMC และ MC มีีสาเหตุุมาจากคุุณสมบััติิ
การเกิดิเจลของสารทั้้�งสองเมื่่�อได้้รับัความร้อ้น เจลที่่�เกิดิ
ขึ้้�นทำหน้้าที่่�เป็็นเกราะป้้องกััน ลดการดููดซัับน้้ำมัันเข้้าสู่่�
โดนััทระหว่่างการทอดได้้ นอกจากนี้้�  HPMC และ MC 
ยัังสร้้างโครงสร้้างโพลีีเมอร์์ที่่�เหนีียวแน่่น ซึ่่�งช่่วยป้้องกััน
น้้ำมัันไม่่ให้้ซึึมเข้้าสู่่�ภายในผลิิตภััณฑ์์ [16] ด้้านความชื้้�น
ของโดนัทัพบว่า่ ปริมิาณความชื้้�นของโดแป้ง้ข้า้วไรซ์เ์บอร์์
รี่่�ร้้อยละ 30 มี ความชื้้�นต่่ำกว่่าโดสููตรควบคุุม และหลััง
จากทอดโดนััทสููตรควบคุุมมีีความชื้้�นลดลงร้้อยละ 20 
โดนััท RB ลดลงร้้อยละ 16 และโดนััทที่่�เติิมและเคลืือบ 
HPMC และ MC ลดลงน้้อยกว่่าโดนััททั้้�งสอง โดยโดนััท 
RBH และ RBMCM มีีความชื้้�นสููงที่่�สุุด เนื่่�องจาก HMPC 
และ MC มี ีคุุณสมบััติิช่่วยชะลอการสููญเสีียน้้ำออกจาก
ผลิิตภััณฑ์์ ในระหว่่างกระบวนการให้้ความร้้อน HPMC 
และ MC จะจัับตััวกัับน้้ำและสร้้างเจลเป็็นโครงข่่ายช่่วย
ป้้องกัันการสููญเสีียความชื้้�นได้้ [5]
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3.4 การดููดซัับน้้ำมัันการสููญเสีียความชื้้�นของโดนััท
การดููดซัับน้้ำมัันและการสููญเสีียความชื้้�นของ

โดนัทัแสดงดังั Figure 2 โดนัทั RB และโดนัทัที่่�ใช้ ้HPMC 
และ MC มีีค่่าการดููดซัับน้้ำมัันต่่ำกว่่าโดนััทสููตรควบคุุม
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p ≤ 0.05) เนื่่�องจากแป้้งสาลีี
เมื่่�อผสมกัับน้้ำจะเกิิดกลููเตนซึ่่�งสามารถดููดซัับน้้ำและ
น้้ำมัันได้้มากในระหว่่างการทอด ในขณะที่่�แป้้งข้้าวไรซ์์
เบอร์ร์ี่่�ไม่ม่ีกีลูเูตนและมีสีัดัส่ว่นของอะมิโิลสที่่�สูงูกว่า่เมื่่�อ
เทียีบกับัแป้ง้สาลี ีอะมิโิลสมีีแนวโน้ม้ที่่�จะสร้า้งโครงสร้า้ง
ที่่�แข็ง็แรงในระหว่่างการทอด ทำให้้การดููดซัับน้้ำมัันน้้อย
ลง [17] นอกจากนี้้�การเติิมและการเคลืือบ HPMC และ 
MC ส่่งผลให้้การดููดซัับน้้ำมัันลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิ (p ≤ 0.05) โดยโดนััท RBHCH และ RBM ดููดซัับ
น้้ำมัันต่่ำที่่�สุุด (44.86 และ 45.75 กรััม/100 กรััม) รอง
ลงมาคืือ โดนััท RBMCM และ RBH (49.62 และ 51.79 
กรััม/100 กรััม) โดยการเติิม HPMC และ MC จะทำให้้

เกิิดการสร้้างฟิิล์์มกั้้�นน้้ำมัันไม่่ให้้ซึึมเข้้าสู่่�พื้้�นผิิวของ
อาหาร นอกจากนี้้�การเคลือืบผิิวด้้วยสารทั้้�งสองช่ว่ยปิิดรูู
พรุุนที่่�เกิิดขึ้้�นบนพื้้�นผิิวของโดนััท ส่ งผลต่่อการดููดซัับ
น้้ำมัันที่่�ลดลง [8] การสููญเสีียความชื้้�นระหว่่างการทอด
โดนััทยังัสัมัพันัธ์ก์ับัการดูดูซับัน้ำ้มันัด้ว้ย โดยพบว่า่โดนัทั
ที่่�มีกีารสูญูเสีียความชื้้�นมากจะส่ง่ผลให้ม้ีกีารดูดูซับัน้ำ้มันั
ที่่�มากขึ้้�น จากดังั Figure 2 โดนัทั RBMCM มีกีารสูญูเสียี
ความชื้้�นน้้อยที่่�สุุด (31.95 กรััม/100 กรััม) รองลงมาคืือ 
โดนััท RBM (35.23 กรััม/100 กรััม) สอดคล้้องกัับ 
Primo-Martín และคณะ [19] ที่่�พบว่า่การเติมิ MC และ 
HPMC ในผลิิตภััณฑ์์ขนมทอดกรอบช่่วยลดการสููญเสีีย
น้้ำ และลดการดููดซัับน้้ำมััน โดย HPMC และ MC จะก่่อ
ตััวเป็็นเจลที่่�อุุณหภููมิิสููงและเจลนี้้�ป้้องกัันการสููญเสีีย
ความชื้้�นได้้

Table 4	 Moisture and fat contents of doughs and donuts containing Riceberry flour in various 

formulas

Formulas Fat content (g/100 g) Moisture content (g/100 g)
Dough Donut Dough Donut

Control 16.58 ± 0.47b 53.19 ± 0.12a 35.31 ± 0.23a 15.26 ± 0.21f

RB 17.34 ± 0.08a 38.90 ± 0.28b 33.12 ± 0.01d 17.48 ± 0.08e

RBCH 16.80 ± 0.14b 36.43 ± 0.33c 33.38 ± 0.06c 18.77 ± 0.19d

RBCM 16.32 ± 0.27b 34.72 ± 0.76d 34.40 ± 0.07b 19.69 ± 0.18c

RBH 16.55 ± 0.25b 33.43 ± 0.21d 34.23 ± 0.07b 21.15 ± 0.12a

RBM 16.28 ± 0.26b 29.24 ± 1.79e 34.44 ± 0.19b 20.36 ± 0.14b

RBHCH 16.47 ± 0.24b 28.57 ± 1.23e 31.56 ± 0.14f 19.55 ± 0.25c

RBMCM 15.24 ± 0.26c 29.28 ± 0.53e 32.54 ± 0.21e 21.42 ± 0.24a

Different superscript letters in each column indicate significantly different (p ≤ 0.05)
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Figure 2 Oil uptake and moisture loss of donut containing Riceberry flour in various formulas 

            Different superscript letters in each treatment indicate significantly different (p£0.05) 

 

3.5 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของโดนัทแสดงดัง Table 5 พบว่า คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวม

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) กับโดนัทสูตรควบคุม ในขณะที่คะแนนความชอบของโดนัทที่ใช้ 
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และเพิ่มปริมาตรจำเพาะ ทั้งนี้โดนัทสูตร RBCM ได้รับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูงที่สุด แสดงถึง

ผลที่ดีของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในการพัฒนาคุณภาพของโดนัทที่มสี่วนผสมของแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่
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3.5 คุุณภาพทางประสาทสััมผััส
คุุณภาพทางประสาทสััมผััสของโดนััทแสดงดััง 

Table 5 พบว่า่ คุณลักัษณะด้้านสี ีกลิ่่�น รสชาติิและความ
ชอบโดยรวมไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิ (p ≤ 0.05) กัับโดนััทสููตรควบคุุม ในขณะที่่�คะแนน
ความชอบของโดนััทที่่�ใช้้ HMPC และ MC มีีแนวโน้้มที่่�
จะได้รั้ับคะแนนด้า้นต่า่งๆ เพิ่่�มขึ้้�น คะแนนความชอบด้า้น
เนื้้�อสััมผััสของโดนััท พบว่่าโดนััทที่่�ใช้้ HMPC และ MC 
ได้้รัับคะแนนความชอบมากกว่่าโดนััท RB และไม่่แตก

ต่่างจากโดนััทสููตรควบคุุม ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการวััดค่่า
ความแข็็งและปริิมาตรจำเพาะของโดนััทตาม Table 3 
ที่่�แสดงให้้เห็็นว่่า การใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ช่่วยลดความ
แข็็งของโดนััทและเพิ่่�มปริิมาตรจำเพาะ ทั้้� งนี้้�โดนััทสููตร 
RBCM ได้้รัับคะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสและความ
ชอบโดยรวมสููงที่่�สุุด แสดงถึึงผลที่่�ดีีของการใช้้ไฮโดร
คอลลอยด์์ในการพััฒนาคุุณภาพของโดนััทที่่�มีีส่่วนผสม
ของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�

Figure 2	 Oil uptake and moisture loss of donut containing Riceberry flour in various formulas

	 Different superscript letters in each treatment indicate significantly different (p≤0.05)
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Table 5	 Sensory evaluation of donuts containing Riceberry flour in various formulas

Formulas Colorns Odorns Tastens Texture Overall likingns

Control 7.15 ± 0.89 6.69 ± 0.95 6.77 ± 1.23 7.92 ± 0.95a 7.54 ± 0.78

RB 6.62 ± 0.96 6.15 ± 1.86 6.46 ± 1.89 6.46 ± 1.90b 6.77 ± 1.36

RBCH 6.77 ± 1.09 6.85 ± 0.80 6.76 ± 1.16 7.54 ± 0.88a 7.23 ± 0.60

RBCM 6.77 ± 1.03 6.92 ± 0.86 6.92 ± 1.11 7.61 ± 0.77a 7.54 ± 0.77

RBH 6.69 ± 1.18 6.69 ± 1.25 7.00 ± 1.00  7.31 ± 1.11ab 7.23 ± 0.83

RBM 6.76 ± 1.36 7.00 ± 1.22 6.84 ± 1.14 7.38 ± 0.65a 7.46 ± 0.66

RBHCH 7.15 ± 1.07 6.92 ± 1.12 6.69 ± 1.44 7.46 ± 1.27a 7.46 ± 1.05

RBMCM 7.38 ± 1.04 7.23 ± 1.17 7.31 ± 1.11 7.15 ± 0.55ab 7.38 ± 1.04

Different superscript letters in each column indicate significantly different (p ≤ 0.05)                              
ns means not statistically significant (p > 0.05)

4. สรุุป
การศึึกษาผลของการใช้้ HPMC และ MC ใน

โดนััทที่่�มีส่่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�  โดยวิิธีีการ
เคลืือบผิิว การเติิมลงในส่่วนผสม และการใช้้ทั้้�งสองวิิธีี
ร่่วมกััน ส่ ่งผลต่่อคุุณภาพด้้านสีี โดยทำให้้สีีเปลืือกนอก
ของโดนััทเข้้มขึ้้�นและสีีเนื้้�อด้้านในสว่่างขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบกัับโดนััทที่่�ไม่่ได้้ใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ การใช้้ไฮโดร
คอลลอยด์์ในโดนััทช่่วยปรัับปรุุงคุุณภาพด้้านเนื้้�อสััมผััส 
ลดการดููดซัับน้้ำมััน และลดการสููญเสีียความชื้้�น รวมทั้้�ง
สามารถปรับัปรุงุคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัด้า้นด้า้นเนื้้�อ
สััมผััสได้้ ทั้้� งนี้้�การเคลืือบผิิวของโดนััทก่่อนทอดด้้วย 
HPMC และ MC สามารถเพิ่่�มปริมิาตรจำเพาะได้ม้ากกว่า่
การเติมิ HPMC และ MC ลงในแป้ง้โดนัทั ในขณะที่่�โดนัทั
ที่่�เติิมและเคลืือบผิิวด้้วย HPMC และ MC สามารถลด
การดููดซับัน้ำ้มันัและการสูญูเสียีความชื้้�นได้ม้ากกว่า่การ
เคลืือบผิิวเพีียงอย่่างเดีียว ผลลััพธ์์เหล่่านี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า 
โดนััทที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่�ด้้วยการใช้้ไฮ
โดรคอลลอยด์์เป็็นทางเลืือกที่่�ดีีและเหมาะสำหรัับผู้้�
บริิโภคที่่�ต้้องการผลิิตภััณฑ์์ที่่�ดีีต่่อสุุขภาพ
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