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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของข้าวไทยสีแดง 3 ชนดิ ได้แก่ ข้าวจิบ๊ ข้าวมะลิแดง 

และข้าวสังข์หยด โดยการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด จากการศึกษาพบว่าข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

โดยมีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และปริมาณเถ้า เท่ากับ 9.77, 81.66 และ 2.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และมีค่าสีแดง

อยู่ที่ 7.89 ซึ่งจะแสดงว่าในข้าวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานินที่สูง คือ 18.06 (มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักแห้ง 100 กรัม) และ

สารดังกล่าวมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ เมื่อน�ำข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด มาผลิตเป็นแซนด์วิชสเปรด พบว่าแซนด์วิช

สเปรดจากข้าวสังข์หยดมีความหนืดน้อยที่สุด คือ 9516.33 cP ด้วยความเร็วรอบหัววัด 40 รอบต่อนาที (rpm) จึงท�ำให้มี

ค่าความสามารถในการแผ่กระจาย (spreadability) มาก ซ่ึงส่งผลต่อความง่ายในการปาดเกล่ียบนแผ่นขนมปัง เม่ือ

เปรียบเทียบกับข้าวชนิดอื่น จากการทดแทนน�้ำมันพืช 3 ชนิด คือ น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน น�้ำมันร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว

ที่ระดับ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ในผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยด พบว่าแซนด์วิชสเปรดที่ทดแทนด้วยน�้ำมัน

ร�ำข้าวระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสามารถในการแผ่กระจายมากที่สุด คือ 961.79 g.sec และยังพบว่ามีค่าเพอร์ออกไซด์

น้อยที่สุด คือ 34.96 mEqv.O2/kg ดังนั้นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าวในระดับ 8 

เปอร์เซ็นต์ มีโอกาสที่จะเกิดกลิ่นเหม็นหืนน้อยที่สุด และสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพได้

ค�ำส�ำคัญ: แซนด์วิชสเปรด ข้าวจิ๊บ ข้าวมะลิแดง ข้าวสังข์หยด อาหารฟังก์ชั่น
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สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดเพื่อสุขภาพจาก
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Abstract
This research aimed to investigate the chemical and physical properties of 3 varieties of Thai 

red rice such as Jib Rice (JR), Mali Daeng Rice (MDR) and Sungyod Rice (SR) on the production of sandwich 

spread products. According to the results, SR had the highest nutritional value with protein, carbohydrate, 

and ash content at 9.77, 81.66 and 2.15%, respectively. Moreover, they contained high anthocyanin 

content of 18.06 mg/100 g and red value as 7.89 which has antioxidant activity. In addition, SR sandwich 

spread had the physical properties in terms of viscosity was 9516.33 cP with speed of spindle 40 rpm 

and had high spreadability which is a cause of simple spread over bread slices. Then SR sandwich spread 

was applied to substitute with 3 types of vegetable oil, namely sunflower oil, rice bran oil and coconut 

oil at content 6 and 8%. The result showed that SR sandwich spread was substituted by 8% rice bran 

oil, had the highest spreadability as 961.79 g.sec and had the lowest peroxide value = 34.96 mEqv.O2/

kg. Consequently, sandwich spread product from SR that was substituted with 8% rice bran oil has a low 

prospect of rancidity and can also be developed into functional food.
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บทน�ำ 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ

ทั้งการบริโภคภายในประเทศและส่งออกไปในตลาดโลก

โดยเฉพาะในเอเชียมีประชากรกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ บริโภค

ข้าวเป็นหลัก การส่งออกข้าวในช่วงเดือนมกราคม-ธันวาคม 

2563 มปีรมิาณรวม 5,724,679 ตนั คดิเป็นมูลค่า 115,914.8 

ล้านบาท (3,727.2 ล้านเหรียญสหรัฐฯ) [1] ข้าวจัดเป็น

อาหารหลักของคนไทย ซึ่งคุณค่าทางโภชนาการของข้าว

นอกจากจะให้แป้งในปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงถือว่าเป็น

แหล่งพลังงานที่ส�ำคัญ เมล็ดข้าวยังประกอบด้วยสารอาหาร

อื่น ๆ ได้แก่ ่โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ วิตามิน และเส้นใย [2] 

สายพันธุ์ข้าวไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรม เยื่อหุ้ม

เมล็ด (ผิวข้าวกล้อง) ของข้าวก็มีหลากหลายสี เช่น สีเหลือง

นวล สีแดงถึงแดงเข้ม และสีม่วงถึงม่วงเข้มจนเกือบด�ำ ซึ่งมี

คณุค่าทางโภชนาการสงูกว่าข้าวขัดขาว [3] ซ่ึงจะช่วยป้องกัน

โรคมะเร็งต่าง ๆ โรคหัวใจ ช่วยชะลอความแก่ ป้องกัน

ความจ�ำเสือ่ม บ�ำรงุโลหติ นอกจากนีย้งัมกีากใยในปรมิาณที่

สูงจึงดีต่อระบบขับถ่ายและล�ำไส้

ข้าวแดง คือ ข้าวกล้องท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดมีสีแดง 

ประกอบด้วยหลากหลายสายพันธุ ์ เช ่น ข้าวมะลิแดง 

ข้าวสงัข์หยด และข้าวจิบ๊ เป็นต้น ข้าวมะลแิดงมสีารแคโรทนี

ซึง่มีคุณสมบตัเิป็นโปรวติามินเอสงูกว่าข้าวสายพันธุอ่ื์น ๆ  ช่วย

บ�ำรุงสายตา ผิวพรรณ และช่วยชะลอความแก่ ข้าวสังข์หยด

เป็นข้าวท่ีได้รบัการปรบัปรงุพันธุใ์ห้มีลักษณะเนือ้อ่อนนุน่มาก

ขึ้น เป็นข้าวพื้นเมืองทางภาคใต้ ของประเทศไทย ปลูกมาก

ในแถบรอบ ๆ ลุ่มทะเลสาบสงขลา ซึ่งอุดมไปด้วยธาตุเหล็ก 

และฟอสฟอรสั ช่วยบ�ำรงุโลหติ ข้าวจิบ๊เป็นข้าวพันธุพ์ืน้เมอืง

ของจังหวัดบุรีรัมย์ มีคาร์โบไฮเดรต โพแทสเซียม และ

แมกนีเซียมสูง ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) ได้ดี [4] นอกจากนี้ข้าวแดงยังมีไนอาซีนหรือ

วิตามินบี 3 ซึ่งช่วยในระบบการไหลเวียนโลหิต ลดระดับของ

คอเลสเตอรอล มีความจ�ำเป็นต่อระบบประสาท และการ

ท�ำงานของสมอง สารสีท่ีพบในข้าวสีแดงถงึแดงเข้ม คือ เบต้า 

แคโรทนี (ß-carotene) ลทูนี (lutein) ซแีซนทนี (zeaxanthin) 

ไลโคปีน (lycopene) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 

ซึง่เป็นสารทีม่คุีณสมบตัใินการการต้านอนมุลูอิสระ ลดอัตรา
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เสีย่งการเกดิโรคมะเรง็ต่าง ๆ  และบ�ำรงุหลอดโลหติ [3] ส่วน

ใหญ่คนไทยนิยมน�ำข้าวมาใช้บริโภคเป็นข้าวสาร ในขณะที่

การนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  อีกมากมาย แต่ยังไม่มี

การน�ำข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด

แซนด์วิชสเปรดเป็นอาหารเช้าท่ีรู้จักกันดีของชาว

ตะวันตกประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนครีมสเปรดและ

ส่วนเนื้อ (ผักดองหรือเน้ือสัตว์) ในส่วนของครีมสเปรดเป็น

ผลติภณัฑ์อมัิลชัน่ (emulsion) ท่ีมส่ีวนผสมของน�ำ้กบัน�ำ้มนั 

มีลักษณะเป็นแขวนลอย โดยมีน�้ำมันพืชและไข่แดงเป็นส่วน

ผสมหลัก ซึ่งจะมีไขมันทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 30 

โดยน�้ำหนัก [5] ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้น�้ำมันปาล์มเป็นส่วน

ประกอบ จึงท�ำให้แซนวิชสเปรดมีปริมาณไขมันท่ีสูงมาก 

ส่งผลให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพได้ ถ้ารับประทานเป็นประจ�ำ 

และ/หรือในปริมาณที่สูงมาก จะท�ำให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้แก่ 

โรคหลอดเลอืดหวัใจ อดุตนั โรคอ้วน โรคภาวะคอเลสเตอรอล

สูง และโรคเบาหวาน เป็นต้น 

ในปัจจุบันผู้คนเริ่มให้ความสนใจในเรื่องการใส่ใจ

สขุภาพมากขึน้ ดงันัน้ผูว้จิยัได้เลง็เหน็ว่าข้าวไทยสแีดงกเ็ป็น

อีกหนึ่งทางเลือกที่มีท้ังคุณประโยชน์ โดยมีคุณค่าทาง

โภชนาการมากมาย และเพื่อส่งเสริมเกษตรกรผู้ปลูกข้าวใน

ประเทศให้มีความหลากหลายมากข้ึน และการใช้น�้ำมันที่มี

ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น น�้ำมันเมล็ดดอกทานตะวัน น�้ำมัน

ร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว ซึ่งน�้ำมันทั้ง 3 ชนิดนี้เป็นน�้ำมัน

ที่สามารถผลิตได้ในประเทศไทย และมีความโดดเด่นที่

น่าสนใจ ในแง่ของคณุค่าทางโภชนาการและให้คณุประโยชน์

ทีแ่ตกต่างกนั เช่น น�ำ้มนัเมลด็ทานตะวนั อดุมไปด้วยวติามนิ

อีและมีโอลีโอซิน (Oleosin) ช่วยให้ผิวมีสุขภาพดี น�้ำมัน

ร�ำข้าวมีกรดลิโนเลอิกท่ีช่วยบ�ำรุงผิว และมีสารโอไรซานอล 

ช่วยชะลอการเกิดริ้วรอยและจุดด่างด�ำ น�้ำมันมะพร้าว

ประกอบด้วยกรดไขมนัสายสัน้และปานกลาง มคีณุสมบตัใิน

การต้านเชื้อแบคทีเรีย ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืนและป้องกัน

แสงยูวีแก่ผิว [6] โดยน�ำมาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์

แซนด์วิชสเปรด เพื่อส่งเสริมผู้ประกอบการที่ผลิตน�้ำมันใน

ประเทศไทยให้มรีายได้เพิม่มากขึน้ โดยในงานวจิยันีจ้ะศกึษา

สมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรด

จากข้าวไทยสแีดง โดยจะท�ำการศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

ค่าสี ความหนืด ความสามารถในการแผ่กระจาย ปริมาณ

แอนโทไซยานนิ และค่าเพอร์ออกไซด์ เพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐาน

ในการพฒันาและควบคมุคณุภาพผลติภณัฑ์แซนด์วชิสเปรด

ต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของข้าว

ไทยสีแดง

น�ำข้าวทีใ่ช้ในการทดลอง ได้แก่ ข้าวจิบ๊จากจงัหวดั

บรุรีมัย์ ข้าวมะลแิดงจากจงัหวดัสระบรุ ีและข้าวสังข์หยดจาก

จงัหวดัพทัลงุ น�ำมาบดให้ละเอยีดเป็นผงและร่อนผ่านเคร่ือง 

sieve tester ที่ผ่านชั้นตะแกรง 40 mesh และน�ำข้าวที่ได้

เก็บในถุง PE (polyethylene) บรรจุแบบสุญญากาศเก็บที่

อณุหภมูห้ิอง จากนัน้น�ำมาวเิคราะห์คณุภาพด้านต่าง ๆ  ดงันี้

1.1 วัดค่าสีระบบ L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัด

สี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE โดยค่า 

L* = ค่าความสว่าง (0 = สีด�ำ, 100 = สีขาว) 

a* = ค่าสีแดง (+ = สีแดง, - = สีเขียว)

b* = ค่าสีเหลือง (+ = สีเหลือง, - = สีน�้ำเงิน)

1.2 วัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งใน

ระหว่างการท�ำให้ร้อน จนถึงขั้นตอนการท�ำให้เย็นลงด้วย

เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) ยี่ห้อ New Port 

Scientific รุ่น RVA Super

1.3 วิเคราะห์หาปริมาณ เถ้า โปรตีน ไขมัน และ

เส้นใย โดยวธิขีอง AOAC (2006) และคาร์โบไฮเดรต (ได้จาก

วิธีค�ำนวณ คือ 100 - โปรตีน - ไขมัน - เถ้า - เส้นใย ) [7]

1.4 วิเคราะห์ ปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมด 

(Total anthocyanin content; TAC) [8] 

2. การศึกษาชนิดของข้าวไทยที่เหมาะสมในการผลิต

แซนด์วิชสเปรด 

น�ำข้าวไทยสีแดง 3 ชนดิ ได้แก่ ข้าวจิบ๊ ข้าวมะลิแดง 

และข้าวสังข์หยด มาผลิตเป็นแซนด์วิชสเปรดโดยใช้สูตร

ตั้งต้นดังน้ี น�ำข้าวบดมาเตรียมท�ำสเปรดโดยใช้ข้าวบด 
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60 กรมั น�ำ้เปล่า 500 กรมั แล้วน�ำไปต้มให้สกุโดยใช้อณุหภมิู 

100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้วพักไว้ให้เย็น 30 นาที 

จากนั้นน�ำข้าวท่ีต้มสุก 80 เปอร์เซ็นต์ น�้ำตาลทราย 8 

เปอร์เซ็นต์ น�้ำมันถั่วเหลือง 11 เปอร์เซ็นต์ และเกลือ 1 

เปอร์เซ็นต์ ของส่วนผสมทั้งหมด โดยน�ำส่วนผสมทั้งหมดเท

ใส่ในโถปั่น แล้วปั่นให้เข้ากันโดยใช้เวลา 1 นาที และใช้ 

speed 1 แล้วน�ำไปตุ๋นในหม้อตุ๋นที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส และใช้เวลาในการตุ๋นนาน 30 นาที จากนั้นบรรจุ

ใส่ขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท เพื่อน�ำมาวิเคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพ ดังต่อไปนี้

2.1 วัดค่าสีระบบ L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสี 

ยีห้่อ Hunter Lab รุน่ Color Quest XE เช่นเดยีวกบัข้อ 1.1

2.2 วดัความหนดื (viscosity) ด้วยเครือ่งบรคูฟิลด์ 

วิสโคมิเตอร์ (Brookfield viscometer DV – II + Pro 

(ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยหัววัดท่ีใช้คือเบอร์ 64 และใช้

ตัวอย ่างปริมาณ 250 มิลลิลิตรต ่อการวัดแต่ละครั้ง 

น�ำตัวอย่างใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ตัวอย่าง

จะถูกวัดที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ใช้ความเร็วรอบ

หัววัด 40 rpm

2.3 ความสามารถในการแผ่กระจาย (spreada- 

bility) ด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus 

ประเทศอังกฤษ หัวรูปกรวย (conical probe) มุม 60 องศา 

โดยเตรียมตัวอย่างให้เน้ือสม�่ำเสมอ และปาดตัวอย่างให้ผิว

หน้าเรียบ วัดระยะทางการสูญเสียรูปร่างโดยใช้หัววัดกดไป

ในตัวอย่างด้วยแรงเริ่มต้น 5 g force และตั้งค่าการทดสอบ

ตัวอย่างดังนี้  pre-test speed 2 mm/sec, test speed 1 

mm/sec, posttest speed 10 mm/sec และ distance 

30 mm [9] จากน้ันท�ำการคดัเลอืกข้าวไทยสแีดงทีเ่หมาะสม 

ส�ำหรับการผลิตแซนด์วิชสเปรดมาท�ำการศึกษาในขั้นตอน

ต่อไป

3. การศึกษาชนดิและปรมิาณของน�ำ้มนัพชืทีเ่หมาะสมต่อ

การผลิตแซนด์วิชสเปรด

ท�ำการทดแทนน�้ำมันถั่วเหลืองด้วยน�้ำมันเมล็ด

ทานตะวนั น�ำ้มนัร�ำข้าว และน�ำ้มนัมะพร้าว ในสตูรแซนด์วชิ

สเปรดจากข้าวไทยสีแดงในข้อ 2 โดยสูตรพื้นฐานใช้น�ำ้มัน

ถัว่เหลอืงทีป่รมิาณ 11 เปอร์เซน็ต์ ปรบัลดปรมิาณของน�ำ้มนั

ลงเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 6 เปอร์เซ็นต์ และ 8 เปอร์เซ็นต์ 

ของน�ำ้หนกัส่วนผสมทัง้หมด น�ำแซนด์วชิสเปรดจากข้าวไทย

สีแดงที่ได ้ มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี 

ดังต่อไปนี้

3.1 ความสามารถในการแผ่กระจายด้วยเครื่อง 

Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus ประเทศอังกฤษ เช่น

เดียวกับข้อ 2.3

3.2 ค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value) [10] 

โดยการช่ังตัวอย่าง 5 กรัม ใส่ในฟลาสต์ 250 มิลลิลิตร 

เติมสารละลายกรดแอซิติก 30 มิลลิลิตร และสารละลาย

ไอโซออกเทน 20 มิลลิลิตร เติมสารละลายโปรแตสเซียม

ไอโอไดซ์ทีอ่ิม่ตวั 0.5 มลิลิลิตร เตมิน้ํากล่ัน 30 มลิลิลิตร และ

สารละลายน�้ำแป้ง 2-3 หยด ท�ำการไตเตรทกับสารละลาย

โซเดียมไทโอซัลเฟส 0.01 นอร์มัล จนสีน้ําเงินอ่อนหายไป 

สําหรับตัวอยางที่มีค่าเพอร์ออกไซด์ที่สูงให้ไตเตรทกับ 0.01 

นอร์มลั จนสเีหลอืงของไอโอดนีหายไปเกอืบหมด แล้วจงึเตมิ

สารละลายน�้ำแป้ง 0.5 มิลลิลิตร และไตเตรทต่อจนสีนํ้าเงิน

อ่อนหายไป ในขณะเดียวกันไตเตรทน�้ำกลั่นเพื่อเป็นแบลงค์ 

(blank) แล้วคํานวณค่าเพอร์ออกไซด์จากสูตร

Peroxide vale (mEqv.O
2
/kg) = (S - B) X N X 1000

 	 น�้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)
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4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

การทดสอบค่าวเิคราะห์ทางเคมี และทางกายภาพ 

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design, CRD) ทุกการทดลอง สิ่งทดลองละ 

3 ซ�้ำ ข้อมูลที่ได้น�ำมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน 

(Analysis of Variance ; ANOVA) และวิเคราะห์

ความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองด้วย DNMRT (Dancan’s 

New Multiple Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ

ร้อยละ 95 [11] โดยใช้โปรแกรมสถิติส�ำเร็จรูป

ผลการวิจัย

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของข้าว

ไทยสีแดง

ค่าส ีL*, a*, b* ของข้าวทัง้ 3 ชนดิ แสดงใน Table 

1 ค่าสี L* แสดงถึงค่าความสว่าง โดยค่าระหว่าง 0 (สีด�ำ) - 

100 (สว่างมากหรือสีขาว) ขณะที่ค่าสี a* คือค่าสีแดง เมื่อมี

ค่าเป็นบวกและค่าสีเขียวเมื่อมีค่าเป็นลบ และค่า b* ที่เป็น

บวกแสดงว่าตวัอย่างเป็นสเีหลอืงแต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่า 

ตัวอย่างเป็นสีน�้ำเงิน ผลการศึกษาพบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิดมีค่า

ความสว่างอยู่ที่ 60.49 - 62.40 โดยข้าวจิ๊บมีค่าความสว่าง

มากที่สุด ค่าสีแดงของข้าวทั้ง 3 ชนิด โดยมีค่า a* อยู่ในช่วง 

7.85 - 7.89 ซ่ึงมีค่าไม่ต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p>0.05) 

ซ่ึงข้าวทั้ง 3 ชนิดเป็นข้าวที่จัดอยู่ในกลุ่มสีแดงเช่นเดียวกัน 

จึงท�ำให้ค่า a* ไม่แตกต่างกัน ส�ำหรับค่า b* อยู่ในโทน

สเีหลอืง มค่ีาระหว่าง 11.63 - 12.00 โดยข้าวจิบ๊มค่ีาสเีหลอืง

มากที่สุด ข้าวทั้ง 3 ชนิดมีสีที่แตกต่างกันนั้นเกิดจากเยื้อหุ้ม

ผลเมล็ดข้าวที่อยู่ภายในที่มีสารสีเป็นรงควัตถุอยู่โดยท�ำให้

ข้าวมีสีต่าง ๆ กัน เช่น น�้ำตาลอ่อน น�้ำตาลแก่ น�้ำตาลแดง 

น�้ำตาลม่วง และน�้ำตาลเกือบด�ำ เป็นต้น [12] ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ

สายพันธุ์ของข้าวชนิดนั้น ๆ ด้วย 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของข้าวไทยสีแดง

ชนิดของข้าวไทยสีแดง
ค่าสี

L* a*ns b*

ข้าวจิ๊บ 62.40±0.21a 7.85±0.08 12.00±0.03a

ข้าวมะลิแดง 60.49±0.61b 7.88±0.19 11.63±0.11b

ข้าวสังข์หยด 60.62±0.37b 7.89±0.16 11.67±0.17b

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05).

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงความหนดืของแป้ง

จากข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิดในระหว่างการหุงต้ม แสดงใน

ตารางที ่2 ซึง่วเิคราะห์ด้วยเครือ่ง Rapid visco amylograph 

(RVA) พบว่าอุณหภมูเิริม่ต้นของการเกดิเจลาติไนซ์ (pasting 

temperature หรือ gelatinization temperature) ไม่มี

ความแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 92 องศาเซลเซียส ความหนืด

ต�่ำสุดระหว่างการท�ำให้เย็น (Though) และค่าความเหนียว 

(Break down) ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) 

ค่าความหนืดสุดท้าย (final viscosity) ของข้าวทั้ง 3 ชนิดมี

ความแตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด

มกีารเปลีย่นแปลงความหนดืทีแ่ตกต่างกนั โดยข้าวสงัข์หยด

มคีวามหนดืและความเหนยีวน้อยทีสุ่ด โดยความเหนยีวและ

ความหนืดของข้าวนั้น จะขึ้นอยู่กับปริมาณของอะไมโลสใน

ข้าว โดยทั่วไปข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส (amylose) สูง 

ในระหว่างการหุงต้มจะดูดน�้ำได้มากกว่า และแข็งกว่าข้าวที่

มอีะไมโลสต�ำ่ [13] ปรมิาณอะไมโลสเป็นสาเหตทุ�ำให้ข้าวสุก

มีความเหนียวลดลงหรือร่วนมากขึ้น และท�ำให้ข้าวนุ ่ม

น้อยลงด้วย ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติจากการคืนตัวของ 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ (ความหนืด) ของแป้งจากข้าวไทยสีแดงในระหว่างการ

ท�ำให้ร้อน

สมบัติทางกายภาพ

(ความหนืด)

ชนิดของข้าวไทยสีแดง

ข้าวจิ๊บ ข้าวมะลิแดง ข้าวสังข์หยด

Pasting temperature (0C) ns 92.08±0.50 92.81±0.46 92.58±0.85

Peak time (min)    6.93±0.01a    6.26±0.04b    6.97±0.46a

Peak viscosity (RVU) 1123.66±35.47b 1242.00±24.06a  666.00±26.21c

Though (RVU) 1121.33±33.32b 1222.33±25.65a  668.33±24.02c

Final viscosity (RVU) 3480.00±38.97a 3007.33±25.65b 2286.66±58.50c

Breakdown (RVU)    2.33±2.30b   19.66±7.57a   -2.33±5.13b

Setback (RVU) 2356.33±3.51a 1765.33±28.14b 1620.66±33.60c

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

Verma และ Srivastav [18] ได้รายงานว่าข้าวเป็นแหล่งที่ดี

ของกรดไขมันโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดไขมันที่ส�ำคัญ

อื่น ๆ ซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปริมาณเส้นใยทั้งหมดของ

ข้าวจิ๊บและข้าวมันปูมีมากกว่าข้าวสังข์หยดซึ่งสอดคล้องกับ

ผานิต และคณะ [19] ได้รายงานว่าปริมาณเส้นใยของข้าว

สังข์หยดมีปริมาณน้อยที่สุด 

การทดสอบหาปรมิาณแอนโทไซยานนิในข้าวทัง้ 3 

ชนิด พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าอยู่ระหว่าง 15.16-

18.06 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง โดยข้าวสังข์หยดมี

ปริมาณแอนโทไซยานินมากที่สุด รองลงมาคือข้าวมะลิแดง

และข้าวจิ๊บ สาเหตุที่ข้าวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานิน 

มากที่สุด เพราะข้าวสังข์หยดมีสีที่เข้มกว่าข้าวทั้ง 2 ชนิด ซึ่ง

แสดงให้เหน็ว่าสีของข้าวมีผลต่อปรมิาณแอนโทไซยานนิ [20] 

ข้าวที่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินจะมีคุณสมบัติในการ

ต้านอนุมูลอิสระได้ดี [21] 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของข้าวทั้ง 3 ชนิด 

แสดงใน Table 3 พบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิดให้คุณค่าทาง

โภชนาการสงู โดยข้าวสงัข์หยดมปีรมิาณโปรตนีมากทีส่ดุคอื

ร้อยละ 9.77 ซึ่งโปรตีนในข้าวส่วนใหญ่มีกรดอะมิโนไลซีน 

ซึ่งเป็นกรดอะมิโนจ�ำเป็นในการสร้างโปรตีนท่ีส�ำคัญต่อ

ร่างกาย ช่วยในการเจริญเติบโต การซ่อมแซมเนื้อเยื่อ และ

สร้างสารภูมิต้านทาน ฮอร์โมน รวมถึงเอนไซม์ต่าง ๆ [15] 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุดพบในข้าวสังข์หยดและข้าวจิ๊บ 

โดยข้าวสังข์หยดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 81.66 ซ่ึง

สอดคล้องกับรายงานของ สายใจ และ ธีระ [16] ได้รายงาน

ว่าคาร์โบไฮเดรตของข้าวมีปริมาณมากกว่าร้อยละ 70 และ

ปริมาณเถ้าของข้าวจิ๊บและข้าวสังข์หยดมีปริมาณมากที่สุด 

โดยข้าวสงัข์หยดมปีริมาณเถ้า 2.15 มากกว่าข้าวชนดิอืน่ โดย

ปริมาณเถ้าสามารถบ่งบอกปรมิาณแร่ธาตใุนอาหาร [17] เมือ่

มปีรมิาณเถ้าสงูแสดงว่ามแีร่ธาตสุงูด้วย ปรมิาณไขมนัในข้าว

ทัง้ 3 ชนดิไม่มคีวามแตกต่างกนัคอือยูใ่นช่วง 3.52-4.55 โดย 

อะไมโลสท่ีสุกแล้ว ข้าวที่มีอะไมโลสต�่ำจะมีลักษณะเหนียว 

[14] เมื่อพิจารณาค่า setback จะเห็นได้ว่าข้าวจิ๊บมีสมบัติ

การคืนตัวมากที่สุดแสดงให้เห็นว่าข้าวจ๊ิบมีสมบัติการคืนตัว

หรือการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) มากขึ้นด้วย 

ข้าวที่ได้จะมีลักษณะแข็งกระด้าง
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวไทยสีแดง

ชนิดของข้าวไทย

สีแดง

องค์ประกอบทางเคมี (% ความชื้นฐานแห้ง) แอนโทไซยานิน 

(มล./100 ก.)โปรตีน ไขมันns ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต

ข้าวจิ๊บ 7.91±0.20c 3.88±0.48 5.25±0.66a 2.12±0.09a  80.76±0.42ab 15.16±0.11c

ข้าวมะลิแดง 8.76±0.15b 4.55±0.46 4.77±0.74a 1.61±0.06b 79.76±0.63b 17.53±0.15b

ข้าวสังข์หยด 9.77±0.18a 3.52±0.61 3.43±0.36b 2.15±0.04a 81.66±0.85a 18.06±0.23a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)	

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสี ความหนืด และความสามารถในการแผ่กระจายของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง

ชนิดข้าวไทยสีแดง
ค่าสี

ความหนืด (cP)
ความสามารถในการ

แผ่กระจาย (g.sec)L* a* b*

ข้าวจิ๊บ 54.18±0.15a  9.03±0.21b 15.51±0.13a 12437.00±96.43b 591.43±27.91a

ข้าวมะลิแดง 51.84±1.08b 9.47±0.01a 10.63±0.60b 14089.33±22.50a 330.05±16.91b

ข้าวสังข์หยด 44.95±0.70c 9.42±0.20a 10.03±0.40b  9516.33±57.73c 639.51±28.34a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

	

2. การศึกษาชนิดของข้าวไทยท่ีเหมาะสมในการผลิต

แซนด์วิชสเปรด

เมื่อน�ำข้าวท้ัง 3 ชนิดมาท�ำผลิตแซนด์วิชสเปรด

พบว่า ค่าสีของสเปรดข้าวทั้ง 3 ชนิดมีค่าความสว่างอยู่ที่ 

44.95-54.18 โดยข้าวจิ๊บมีค่าความสว่างมากที่สุด ค่าสีแดง

ของข้าวทั้ง 3 ชนิด โดยมีค่า a* อยู่ในช่วง 9.03-9.47 โดย

ข้าวสงัข์หยดและข้าวมะลแิดงให้ค่าสแีดงมากทีส่ดุ ส�ำหรบัค่า 

b* อยูใ่นโทนสีเหลือง มค่ีาระหว่าง 10.03-15.51 โดยข้าวจิบ๊ 

มีค่าสีเหลืองมากที่สุด ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งสีของข้าวจิ๊บ

จะมีความสว่างมากที่สุดและออกโทนสีเหลือง และค่าสีของ

แซนด์วชิสเปรดจากข้าวไทยสีแดงท้ัง 3 ชนดิสอดคล้องกบัค่า

สีของข้าว (ตารางที่ 1) ซึ่งเกิดจากสีของเปลือกหุ้มเมล็ดของ

ข้าว [22] 

ค่าความข้นหนืดของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทย

สีแดงทั้ง 3 ชนิดอยู่ที่ 9516.33-14089.33 cP โดยที่ข้าว

สังข์หยดมีค่าความหนืดน้อยที่สุด คือ 9516.33 cP ในขณะ

ที่ข้าวมันปูมีค่าความหนืดมากที่สุด ส�ำหรับความสามารถใน

การแผ่กระจายของแซนด์วิชสเปรดอยู่ท่ีระหว่าง 330.05-

639.51 g.sec โดยข้าวสงัข์หยดมค่ีาการแผ่กระจายมากทีสุ่ด 

คอื 639.51 g.sec และข้าวมนัปมูกีารแผ่กระจายได้น้อยทีส่ดุ 

มค่ีา 330.05 g.sec อาจเป็นเพราะข้าวมนัปมูคีวามหนดืมาก 

จึงท�ำให้มีค่าการแผ่กระจายได้น้อย ลักษณะของแซนด์วิช

สเปรดจงึมคีวามเหนยีวข้น ซึง่สอดคล้องกับ (ตารางที ่2) ข้าว

สังข์หยดมีความหนืดน้อยที่สุด จึงท�ำให้สามารถแผ่กระจาย

ได้มากที่สุด จากผลการทดลองข้างต้นนั้น จะเห็นได้ว่า ข้าว

สังข์หยดมีโปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด และยังมี

แอนโทไซยานินในปริมาณที่มากสุด เมื่อน�ำมาผลิตเป็นผลิต

ภณัฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสงัข์หยด จะมคีวามหนืดทีน้่อย 

และท�ำให้มีความสามารถในการแผ่กระจายได้มากที่สุด 
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3. การศึกษาชนดิและปรมิาณของน�ำ้มนัพชืทีเ่หมาะสมต่อ

การผลิตแซนด์วิชสเปรด 

จากตารางที่ 5 เมื่อท�ำการทดแทนน�้ำมันพืชทั้ง 3 

ชนิด ในแซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง พบว่าน�้ำมันทั้ง 3 

ชนิดมีค่าการแผ่กระจายที่แตกต่างกัน (p≤0.05) ในน�้ำมัน

แต่ละชนิดนั้นมีความหนาแน่นของของเหลวที่แตกต่างกัน 

ความหนาแน่นมคีวามสมัพนัธ์กบัความหนดื จากรายงานการ

วจิยัของธนนิและคณะ [6] ทีร่ายงานว่า ค่าความหนดืเป็นค่าที่

แสดงการไหลของน�ำ้มนัทีส่ภาวะแรงโน้มถ่วง น�ำ้มันมะพร้าว

และน�ำ้มนัร�ำข้าวมเีสถยีรภาพมากกว่าน�ำ้มันเมลด็ทานตะวัน 

และองค์ประกอบของน�้ำมันมีผลกับคุณสมบัติของน�้ำมัน ถ้า

มีองค์ประกอบของน�้ำมันสายสั้นท�ำให้น�้ำมันมีความหนืดต�่ำ 

โดยน�้ำมันมะพร้าวมี C12 และ C14 เป็นองค์ประกอบ จึงมี

ความหนืดต�่ำสุด ส่วนน�้ำมันร�ำข้าวมี C18:1 และ C18:2 เป็น

องค์ประกอบหลัก จึงท�ำให้ความหนืดสูง เมื่อพิจารณาค่า

ความสามารถในการแผ่กระจายตามตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่า

แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าว 

มีค่าดังกล่าวสูงที่สุด ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศึกษาของธนิน

และคณะ อาจจะเนื่องมากจากกระบวนการผลิตน�้ำมันที่

แตกต่างกัน ท�ำให้น�้ำมันแต่ละชนิดมีความหนาแน่นและ

ความหนืดที่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาปริมาณของน�้ำมัน

ร�ำข้าวท่ีใช้ในการท�ำผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจะเห็นได้ว่า

น�ำ้มนัทีร่ะดบั 8 เปอร์เซน็ต์ มคีวามสามารถในการแผ่กระจาย

ที่ดีกว่าน�้ำมันที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ อาจจะเนื่องมาจาก

ปริมาณของของเหลวในส่วนผสมเยอะขึ้น จึงท�ำให้มีค่า

ความสารถในการแผ่กระจายตัวของผลิตภัณฑ์มากขึ้น 

ค่าเพอร์ออกไซด์เป็นค่าทีใ่ช้ในการวดัอตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาการออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ซึ่งได้

ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเพอร์ออกไซด์ ซึ่งสารประกอบ

ดงักล่าวเป็นสาเหตขุองการเกดิกลิน่หืน (rancidity) ในอาหาร 

ซึ่งในน�้ำมันแต่ะชนิดที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยกรดไขมัน

อิ่มตัวและไม่อิ่มตัว ดังนี้ น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน 9 และ 91 

น�ำ้มนัร�ำข้าว 22 และ 78 น�ำ้มนัมะพร้าว 92 และ 8 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ [23] โดยค่าเพอร์ออกไซด์ของแซนด์วิชสเปรดที่

ทดแทนด้วยน�้ำมันพืชทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 5 

เมื่อเปรียบเทียบแซนด์วิชสเปรดที่ทดแทนด้วยน�้ำมันร�ำข้าว

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการแผ่กระจายและค่าเพอร์ออกไซด์ของแซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดที่ 

ทดแทนด้วยน�้ำมันแต่ละชนิดในระดับต่าง ๆ

ชนิดและปริมาณของน�้ำมันพืช ความสามารถในการ

แผ่กระจาย (g.sec)

ค่าเพอร์ออกไซด์

(mEqv.O
2
/kg)

Sunflower oil (6 เปอร์เซ็นต์) 752.96±30.04c 41.18±1.96c

Sunflower oil (8 เปอร์เซ็นต์)	 752.18±29.88c 46.99±1.09b

Rice bran oil (6 เปอร์เซ็นต์) 841.25±18.67b 45.03±1.93b

Rice bran oil (8 เปอร์เซ็นต์) 961.79±29.98a 34.96±2.21d

Coconut oil (6 เปอร์เซ็นต์) 762.49±16.38c 45.75±1.99b

Coconut oil (8 เปอร์เซ็นต์) 730.40±25.04c 53.53±2.67a

หมายเหต ุa-b อักษรที่ก�ำกับที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ กับแซนด์วิชสเปรดท่ีทดแทนด้วย

น�้ำมันมะพร้าวในปริมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพอร์ออกไซด์ที่

สงูกว่า แม้ว่าน�ำ้มนัมะพร้าวจะมกีรดไขมนัไม่อ่ิมตวัทีน้่อยกว่า

ก็ตาม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าในน�้ำมันร�ำข้าวมีสารที่มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ คือ แกมมา−โอรีซานอล (γ−oryzanol) 

อยู่ในปริมาณที่สูง ดังนั้นแล้วน�้ำมันมะพร้าวจึงไม่เหมาะใน

การทดแทนน�้ำมันถั่วเหลืองในแซนด์วิชสเปรด และอาจสรุป

ได้ว่าการทดแทนน�้ำมันร�ำข้าวในแซนด์วิชสเปรด จะช่วย

ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ อีกทั้งยังเป็นการยึด

อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดได้ [6]
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดจากข้าวไทยสีแดง ได้แก่ ข้าวจิ๊บ 

ข้าวมะลิแดง และข้าวสังข์หยด พบว่า ข้าวสังข์หยดเป็นข้าว

มีคุณค่าทางโภชนาการมากสุด โดยพิจารณาจากองค์

ประกอบทางเคมี เช่น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 9.77, 3.52, 3.43, 2.15 

และ 81.66 ตามล�ำดับ นอกจากนี้ยังมีค่าสีแดง ที่แสดงถึงว่า

ข้าวดังกล่าวมีปริมาณแอนโทไซยานินที่สูงกว่าข้าวชนิดอื่น 

โดยมค่ีาทีว่เิคราะห์ได้เท่ากบั 18.06 (มลิลกิรัมต่อน�ำ้หนกัแห้ง 

100 กรัม) และจากการศึกษาการเปลีย่นแปลงความหนดืของ

แป้งจากข้าวไทยสีแดงระหว่างการหุงต้ม พบว่า ข้าวไทย

สีแดงทั้ง 3 ชนิด มีการเปลี่ยนแปลงความหนืดที่แตกต่างกัน 

เนื่องจากข้าวแต่ละชนิดมีปริมาณอะไมโลสที่แตกต่างกัน ซึ่ง

จะส่งผลท�ำให้ข้าวสุกมีความเหนียวลดลง และท�ำให้ข้าวสุก

มคีวามนุม่น้อยลงด้วย และทัง้นีเ้กิดจากคณุสมบตักิารคนืตวั

ของอะไมโลสที่สุกแล้ว ดังนั้นข้าวที่มีอะไมโลสต�่ำจะมี

ลักษณะที่เหนียว

เมื่อน�ำข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิดมาผลิตเป็น

แซนด์วิชสเปรด พบว่า แซนด์วิชสเปรดจากข้าวสังข์หยดมี

ความหนืดน้อยที่สุด จึงท�ำให้มีความสามารถในการแผ่

กระจายได้ด ีซึง่จะท�ำให้มคีวามง่ายต่อการปาดเกลีย่แซนด์วชิ

สเปรดลงบนแผ่นขนมปัง และค่าสีของแซนด์วิชสเปรดจาก

ข้าวไทยสีแดงทั้ง 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้มีความสอดคล้องกับ

ค่าสีของข้าวไทยสีแดงอีกด้วย ซ่ึงเกิดจากสีของเปลือกหุ้ม

เมล็ดของข้าว หลังจากนั้นมีการทดแทนน�้ำมันพืช ได้แก่ 

น�้ำมันเมล็ดทานตะวัน น�้ำมันร�ำข้าว และน�้ำมันมะพร้าว 

พบว่า การทดแทนน�้ำมันร�ำข้าวในระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ 

มีความสามารถในการแผ่กระจายได้มากท่ีสุด และมีค่า

เพอร์ออกไซด์น้อยท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าน�้ำมันร�ำข้าวจะมีโอกาส

ที่จะกลิ่นหืนได้น้อยกว่าน�้ำมันชนิดอื่น ๆ

ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าการผลิตแซนด์วิชสเปรดด้วย

ข้าวสังข์หยด และมีการใช้น�้ำมันร�ำข้าวทดแทนน�้ำมัน

ถัว่เหลอืงในระดบั 8 เปอร์เซน็ต์ มสีมบตัทิางเคมแีละกายภาพ

ในด้านต่าง ๆ เช่น ค่าสี ความหนืด ความสามารถในการ

แผ่กระจาย ค่าเพอร์ออกไซด์ ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการ 

และคุณสมบตัใินการต้านอนมุลูอสิระ ซึง่จะเหมาะสมส�ำหรบั

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แซนด์วิชสเปรดให้เป็นอาหารเพื่อ

สุขภาพต่อไป
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