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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้พัฒนาสูตรขนมปังแซนด์วิชโดยใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการอบทดแทน 

แป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 20 40 60 และ 80 ของน�้ำหนักแป้ง โดยมีขนมปังแซนด์วิชสูตร 

แป้งสาลีล้วนเป็นสูตรควบคุม พบว่า การน�ำร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการอบมาทดแทนแป้งสาลี

ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังแซนด์วิชมีค่าความแข็งสูงข้ึน แต่ค่าความยืดหยุ่น ปริมาตร 

จ�ำเพาะ ค่าความสว่างลดลง (p ≤ 0.05) ผลทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ขนมปังแซนด์วิช 

ที่ทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณร้อยละ 20 คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกับขนมปัง 

แซนด์วิชสูตรควบคุม (p > 0.05) เมื่อน�ำมาพัฒนาด้านเน้ือสัมผัสด้วยการเติมเนยขาว (30) ต่อ 

เนยสด (70) ส่งผลให้ขนมปังมีค่าความแข็งลดลง และทดสอบชิมด้วยวิธีการ Just about right  

พบว่าผูท้ดสอบยอมรบัความชอบทกุด้านอยูใ่นเกณฑ์พอดร้ีอยละ 70 จากการศกึษาองค์ประกอบ

ทางเคมี พบว่า ขนมปังแซนด์วิชที่พัฒนาได้มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต และความชื้น มีค่าร้อยละ  

44.55±0.98 และ 34.49±0.01 ปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 9.43±0.08 

7.95±0.05 1.96±0.89 และ 1.62±0.03 ตามล�ำดับ และมีค่าค่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
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และ DPPH เท่ากบั 1.06±0.03 และ 0.56±0.03 มลิลกิรมัสมมลูย์โทรอ็กซ์ต่อมลิลกิรมั สารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 0.38±0.03 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อมิลลิกรัม แอนโทไซยานิน เท่ากับ  

0.16±0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ค�ำส�ำคัญ : ขนมปังแซนด์วิช ร�ำข้าวไรซ์เบอร์ร่ี สารต้านอนุมูลอิสระ

ABSTRACT

	 The objective of this research was to develop the sandwich bread of wheat 

flour substitution with the roasted Riceberry rice bran at 20 40 60 and 80% substitution 

levels by weight and 100% of wheat flour in a control of sandwich bread formulation. 

Experimental data showed that increasing substitution level of the Riceberry rice bran 

influenced the higher hardness ;while, the springiness specific volume and lightness were 

reduced (p ≤ 0.05). Sensory evaluation revealed that the sandwich bread prepared with 

20% substitution with the Riceberry rice bran had similarly (P>0.05) acceptable scores 

with the control sample. Subsequently, the developed product was improved the texture 

by adding the ratio of shortening (30) and butter (70). The texture analysis of hardness 

was reduced. While, the panelists assessed the acceptability of developed product by 

using Just about right scale, the resulted showed that the panelists were accepted in the 

just about right level at 70%. The proximate analysis showed that developed sandwich 

bread had the carbohydrate and moisture content were 44.55±0.98 and 34.49±0.01%. 

Whereas, the protein fat crude fiber and the ash content as 9.43±0.08 7.95±0.05 1.96±0.89  

and 1.62±0.03%, respectively. Meanwhile, the antioxidant capacity as FRAP and DPPH 

assay were evaluated as 1.06±0.03 and 0.56±0.03 μmol TEAC per mg, the total phenolicd 

content was 0.38±0.03 mgGAE per mg. The anthocyanin content was 0.16±0.01 mg/kg.

Keywords: Sandwich bread, Riceberry rice bran, Antioxidation activity

บทน�ำ

	 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (Riceberry) คือข้าวที่ได้จากการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิล

กับข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้มประกอบไปด้วยแหล่งสารอาหารส�ำคัญมากมาย  

ในกระบวนการผลิตข้าวกล้องไรซ์เบอรี ่คอื การน�ำเมลด็ข้าวไรซ์เบอร์รีผ่่านกระบวนการกะเทาะเปลอืก

และขดัสีบางส่วนจงึท�ำมรี�ำข้าวเป็นผลพลอยได้ซึง่เป็นส่วนทีม่คีณุค่าทางอาหารสงู ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่
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จะมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงถึง 229–304.7 ไมโครโมลต่อกรัม มีโพลีฟีนอลิก 752.1 มิลลิกรัมต่อ  

100 กรัม แอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และมีแบต้าแคโรทีน 63.3 ไมโครกรัมต่อ  

100 กรัม (Srisamran, 2012) นอกจากนี้ยังมีธาตุเหล็ก 13-18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ธาตุสังกะสี  

31.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โอเมก้า-3 25.51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม วิตามินอี 678 ไมโครกรัม 

ต่อ100กรัม โฟเลต 48.1 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม แกมมา-โอไรซานอล 462 ไมโครกรัมต่อกรัม  

สารต้านอนมุลูอสิระชนดิละลายในน�ำ้ 47.5 มลิลกิรมัสมมลูย์กรดแอสคอร์บกิต่อ100 กรมั สารต้าน 

อนุมูลอิสระชนิดละลายในน�้ำมัน 33.4 มิลลิกรัมสมมูลย์โทร็อกซ์ต่อ100 กรัม (Vanaichit, 2013)  

ซึ่งสารเหล่านี้จะช่วยขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโคเลสเตอรอลที่ไม่ดี (LDL-C)  

ช่วยลดระดับไตรกลีเซอไรด์ และเพิ่มระดับโคเลสเตอรอลที่ดี (HDL-C) ซึ่งจะช่วยลดอัตราการเกิด 

โรคหลอดเลอืดหวัใจอดุตนั โรคอ้วน เลอืดข้น เลอืดเป็นพษิ ป้องกนัโรคเบาหวาน โรคกระดกูและข้อ 

อีกทั้งยังช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้ดี รวมถึงชะลอความเสื่อมของเซลล์ ท�ำให ้

ลดรอยเหี่ยวย่น ผิวพรรณสดใส และช่วยให้เซลล์สมองท�ำงานได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน

	 ปัจจุบันแนวโน้มการเลือกรับประทานอาหารท่ีดีมีประโยชน์ต่อสุขภาพสูงข้ึนเรื่อย ๆ 

ดังนั้นจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพได้รับความนิยมสูงขึ้น (Boriphatmongkon et al., 

2011) ขนมปังแซนด์วชิเป็นขนมปังทีผู่บ้รโิภคส่วนใหญ่คุน้เคย เนือ่งจากขนมปังแซนด์วชิมลีกัษณะ 

เนือ้ละเอยีดนุม่ สามารถรบัประทานคูก่บัเนย หรอืแยม ได้อย่างหลากหลาย โดยสามารถรบัประทาน 

เป็นอาหารหลกัหรอืเป็นอาหารว่างได้ คณะผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาขนมปังแซนด์วชิให้ม ี

คุณค่าทางโภชนาการที่สูงขึ้นโดยน�ำร�ำข้าวที่เหลือทิ้งจากการกระบวนการผลิตข้าวไรซ์เบอร์รี ่

มาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่  

และเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้ขนมปัง และเป็นอาหารทางเลือกของผู้ท่ีรักสุขภาพ โดยศึกษา 

ปริมาณร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เหมาะสมในการผลิตขนมปังแซนด์วิชและพัฒนาสูตรขนมปังแซนด์วิช 

ผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ให้มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค

วิธีการ 

	 1.	 การเตรียมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่และการวิเคราะห์คุณภาพของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่

		  1.1	 เตรยีมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีไ่ม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนกบัร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ที่อบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง  

จากนั้นปั่นร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทั้งสองชนิดให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสมและกรองผ่าน 

ตะแกรงขนาด 60 Mesh ผงร�ำข้าวที่ได้น�ำไปบรรจุในถุงฟอยล์แบบสูญญากาศ และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิต�่ำกว่า (-4) องศาเซลเซียสเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

		  1.2	 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ ได้แก่ ด้านสี และคุณภาพ

ทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใยหยาบ  
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ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี (AOAC, 2006) ค่า Aw และค่าพลังงาน เปรียบเทียบกับร�ำข้าว

ไรซ์เบอร์รี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน

	 2.	 ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลีในขนมปัง

แซนด์วิชโดยแปรผันปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ 4 ระดับ คือ ร้อยละ 20  

40 60 และ 80 ของแป้งสาลีทั้งหมดที่ใช้ในสูตร โดยมีสูตรแป้งสาลีล้วนเป็นสูตรควบคุม ดัดแปลง 

สูตรพื้นฐานจาก (Puechkamut & Phewnin, 2011) และวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก

สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) จากน้ันน�ำผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไป 

ตรวจสอบคุณภาพต่าง ๆ ดังนี้

		  2.1	 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขนมปังแซนด์วิช

			   1)	 วัดเนื้อสัมผัสของขนมปังด้วยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer, 

ยี่ห้อ Stable Micro รุ่น TA-XT Plus ประเทศ UK) โดยใช้หัววัดแบบ Cylinder probe P/36  

ด้วยความเร็ว 1.7 มิลลิเมตรต่อวินาที

			   2)	 วัดปริมาตรจ�ำเพาะของขนมปังโดยวิธีการแทนท่ีงาในภาชนะท่ีเหมาะสม

และมีปริมาตรที่แน่นอน (Thai Industrial Standard. 374-1981, 1981)

			   3)	 วดัค่าสรีะบบ Hunter Lab System (L* a* และb*) ด้วยเครือ่ง Colorimeter 

ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex ประเทศ USA

		  2.2	 ทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point hedonic scale โดย 

ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 50 คน คุณลักษณะท่ีท�ำการทดสอบ ได้แก่ ลักษณะ

ปรากฏ (โพรงอากาศ) สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส(ความนุ่ม) และความชอบโดยรวม

	 3.	 ศึกษาการพัฒนาสูตรขนมปังแซนด์วิชท่ีใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลีท่ี 

ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดโดยการเพิ่มส่วนผสมไขมันประเภทต่าง ๆ และปรับปรุงสูตรให้ขนมปัง 

มีคุณภาพดีขึ้น เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากย่ิงข้ึน

	 4.	 ศกึษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิทีใ่ช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทนแป้งสาลี 

ที่พัฒนาได้

		  4.1	 ทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสด้วยทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน

จ�ำนวน 50 คน โดยวิธี 9-Points Hedonic scale ร่วมกับวิธี Just about right (โดยมีสเกล 

ความรู้สึก 1-3 โดย 1 = น้อยเกินไป, 2 = พอดี และ 3 = มากเกินไป) รายงานผลเป็นร้อยละ 

ความพอดขีองผูบ้รโิภค โดยตัง้เกณฑ์ความพอดอียูท่ีร่ะดบั 70 และน�ำผลติภณัฑ์ขนมปังแซนด์วชิ 

ที่พัฒนาได้มาศึกษาหาคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี เปรียบเทียบกับขนมปังแซนด์วิช

สูตรควบคุม	

		  4.2	 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพขนมปังแซนด์วิชท่ีใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทน 

แป้งสาลี ได้แก่ ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี วัดปริมาตรจ�ำเพาะ ตามวิธีการในข้อ 2.1 
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		  4.3	 ศึกษาคุณภาพทางเคมีของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทน 

แป้งสาลี ตามวิธีการในข้อ 1.2 และ วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิกรวม 

(Folin & Ciocalceau, 1927) และฤทธิส์ารต้านอนมุลูอสิระ (DPPH radical scavenging capacity 

ดัดแปลงจาก (Ozgen et al., 2006) ร่วมกับ Ferric Reducing Ability Power Assay; FRAP)  

ดัดแปลงจาก (Benzie & Strain, 1996) 

	 5.	 การวิเคราะห์ข้อมูล

		  น�ำข้อมูลสองกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Paired Sample T-test 

และน�ำข้อมูลที่ได้จากหลายกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s new  

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 

ส�ำเร็จรูปทางสถิติ 

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 1.	 ผลการศึกษาการเตรียมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่และการวิเคราะห์คุณภาพของร�ำข้าว 

ไรซ์เบอร์รี่ 

		  จากการศกึษาวเิคราะห์คณุภาพทางเคมขีองร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีไ่ม่ผ่านกระบวนการ

ให้ความร้อนเปรียบเทียบกับร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อน โดยความร้อนท่ีใช้

ในการอบร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่คือ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เน่ืองจากการอบด้วยอุณหภูมิสูง

ระยะเวลาสั้นจะช่วยลดปฏิกริยาการเหม็นหืนของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เกิดจากปฏิกริยาไฮโดรไลซิล  

(Hydrolysis) และปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ได้ จึงช่วยท�ำให้กลิ่นของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ลดลง ส่งผลต่อคณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมปังซึง่ได้ความยอมรบัมากกว่าการอบร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ที่อุณหภูมิต�่ำหรือด้วยวิธีการอื่น ๆ (Chitsanguan, 2014) ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีไม่ผ่านกระบวนการ

ให้ความร้อนมปีรมิาณความชืน้แตกต่างกนัอย่างมนัียส�ำคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05) ซึง่สอดคล้องกบั 

งานวิจัยของ Keo-oudon (2008 ) โดยความช้ืนของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่หลังอบจะอยู่ท่ีร้อยละ 4.69 

แต่ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีไ่ม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนมปีรมิาณเถ้า โปรตนี เส้นใยน้อยกว่าร�ำข้าว 

ไรซ์เบอร์รีท่ีผ่่านกระบวนการให้ความร้อนอย่างมนัียส�ำคญัทางสถติ ิ(p ≤ 0.05) ส่วนปรมิาณไขมนั  

และคาร์โบไฮเดรตมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในการหาค่าพลังงาน 

ของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter พบว่าพลังงานของร�ำข้าวทั้งสองไม่แตกต่าง 

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1

	 ส�ำหรับค่าสีกล่าวคือ สีของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสีม่วงของสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงเป็น 

สีผสมระหว่างสีแดง (+a) และสีน�้ำเงิน (-b) โดยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อน 

มีค่าสีแดง (a*) ลดลง และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น เนื่องจากการให้ความร้อนระหว่างการอบแห้ง 
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มีผลเร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน�้ำตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic browning 

reaction) ส่งผลให้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนมีความสว่างมากข้ึน และ 

มีค่าสีเหลืองน�้ำตาลสูงเพิ่มขึ้น สาเหตุเกิดจากสารพวกเอมีน (Amine) กรดอะมิโน หรือ โปรตีน  

ท�ำปฏิกิริยากับสารจ�ำพวกน�้ำตาล, อัลดีไฮด์ (Aldehyde) หรือคีโตน (Ketone) จึงท�ำให้เกิดเป็น

สารประกอบเมลานอยดิน (Melanoidin) (Nachaisin et al, 2016) ท�ำให้สีของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

มีค่าสีเหลืองและค่าความสว่างมากขึ้น นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์ท่ีมีความช้ืนหรือปริมาณน�้ำอิสระ 

(Water activity) สงู (0.2-0.8) จะมโีอกาสเกดิปฏกิริยิาการเกดิสนี�ำ้ตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ได้มากขึน้ 

(Tussanaekgait et al., 2012) 

ตารางที่ 1 คุณภาพด้านเคมีของร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่

	 คุณภาพทางเคมี	 กระบวนการให้ความร้อน

	 (ร้อยละโดยน�้ำหนักเปียก)	 ไม่ผ่านกระบวนการ	 ผ่านกระบวนการ

ความชื้น

เถ้า

ไขมันns

โปรตีน

เส้นใยหยาบ

คาร์โบไฮเดรตns

พลังงาน (kcal/g)ns

คุณภาพทางกายภาพ

   L*	

   a*

   b*

ค่า A
w

8.44 ± 0.13*

5.81 ± 0.08

21.73 ± 0.45

14.17 ± 0.06

7.67 ± 0.59

42.19 ± 0.73

5.12 ± 0.00

25.55 ± 0.04

4.83 ± 0.06*

2.71 ± 0.06

0.64 ± 0.06*

4.69 ± 0.06

6.05 ± 0.04*

21.68 ± 1.07

15.31 ± 0.19*

9.59 ± 0.54*

42.69 ± 0.69

5.12 ± 0.03

26.77 ± 0.04*

4.56 ± 0.06

3.27 ± 0.02*

0.47 ± 0.08

หมายเหตุ	 : * เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

	 : ns – non significant หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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	 ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีผ่่านกระบวนการให้ความร้อนมค่ีาปรมิาณน�ำ้อสิระ (Water Activity)

น้อยกว่าร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่าการให้ความร้อนแก่ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่โดยการอบแห้งท�ำให้

ปริมาณน�้ำอิสระในร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ลดลงซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการน�ำร�ำข้าวที่ผ่านการอบที่

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไปใช้ศึกษาในข้ันตอนต่อไป

	 2.	 ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลี 

ในขนมปังแซนด์วิช

		  การศกึษาหาปรมิาณร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีเ่หมาะสมในการทดแทนแป้งสาลใีนขนมปัง

แซนด์วิชโดยทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 20 40 60 และ80 ของน�้ำหนักแป้ง ตามล�ำดับ 

เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ผลการวิเคราะห์พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ส่งผลให้ค่าความแขง็เพิม่ขึน้และค่าความยดืหยุน่ของขนมปังแซนด์วชิลดลง

ซึ่งแตกต่างจากขนมปังสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยขนมปังแซนด์วิช 

ที่ทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 มีค่าความแข็งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p > 0.05) กับขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุม โดยขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ร้อยละ 80 มีค่าความแข็งมากที่สุดสอดคล้องกับการรายงานของ (Thi-on & Supavitipatance,  

2011) ซึ่งกล่าวว่า ขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวจะมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล 

ชนิดเดียวกัน (Cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่นลดลง เน่ืองจากการใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

บดละเอยีดในปรมิาณทีเ่พิม่มากขึน้ท�ำให้ปรมิาณกลเูตนมค่ีาลดลง เนือ่งจากกลเูตนประกอบด้วย

กลูเตนิน (Glutenin) และไกลอะดิน (Gliadin) ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม จึงท�ำให้ขนมปังแซนด์วิช 

ทีท่�ำจากแป้งสาลร้ีอยละ 100 มคีวามสามารถเกาะรวมตวักนั และค่าความยดืหยุน่สงูทีส่ดุ รวมทัง้ 

ในร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีปริมาณใยอาหารสูงเมื่อเทียบกับแป้งสาลีธรรมดา ขนมปังแซนด์วิชที่ผสม 

ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่จึงมีใยอาหารเพิ่มขึ้น ท�ำให้เนื้อสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชแข็งขึ้นเมื่อทดแทน 

ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่เพิ่มขึ้น ส�ำหรับค่าความแข็งของขนมปังแซนด์วิชสอดคล้องกับปริมาตรจ�ำเพาะ 

ของขนมปังแซนด์วิช กล่าวคือขนมปังแซนด์วิชที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

จะเป็นการลดปริมาณกลูเตนที่มีอยู่ในแป้งสาลี ส่งผลให้ความแข็งแรงของกลูเตนลดลง ท�ำให้

ผนังเซลล์ขนมปังแซนด์วิชเกิดการฉีกขาดจึงอุ้มอากาศไว้ภายในเซลล์ได้น้อยลงปริมาตรจ�ำเพาะ

ของขนมปังแซนด์วิชจึงลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการขึ้นฟูหรือ 

ความสูงของผลิตภัณฑ์ขนมปังที่ได้ โดยขนมปังสูงควบคุมมีความสูงเท่ากับ 10 เซนติเมตร และ

มีปริมาณลดลงเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในอัตราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน
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รูปที่ 1 ขนมปังแซนด์วิชที่ใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณต่าง ๆ

(1 คือ ขนมปังสูตรควบคุม 2 ถึง 5 คือ ขนมปังแซนด์วิชท่ีใช้ร�ำข้าวทดแทนแป้งสาลี

ในปริมาณร้อยละ 20 40 60 และ 80)

	 ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ของขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าว 

ไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณเพิ่มขึ้นพบว่า มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

กล่าวคือ ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เพิ่มขึ้นต้องใช้แรงในการกัด

เพิม่ขึน้เพราะค่าความแขง็ (Hardness) เพิม่ขึน้ ประกอบกบัค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) น้อยลง 

ส่งผลให้ขนมปังแซนด์วิชต้านทานต่อการเสียสภาพจากแรงที่มากระท�ำได้น้อยลง เมื่อขนมปัง 

แซนด์วิชเสียสภาพ อัตราการคืนรูปหลังจากถูกกัดหรือความยืดหยุ่น (Springiness) ของขนมปัง 

แซนด์วิชจึงมีค่าน้อยลง ดังสรุปได้ว่าขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวร้อยละ 20  

มีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) ไม่แตกต่างจากขนมปังแซนด์วิช

สูตรควบคุม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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ตารางที่ 2 คุณภาพทางกายภาพของขนมปังแซนด์วิชผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่

	 คุณภาพ	 ระดับการทดแทนร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ร้อยละ)

	 ทางกายภาพ	 0	 20	 40	 60	 80

Hardness (N)
Springiness (N)
Firmness (N)ns

ปริมาตรจ�ำเพาะ
(cm3/g)

ค่าสี
	 L*

	 a*

	 b*

0.70 ± 0.11d

0.92 ± 0.00a

0.05 ± 0.00
3.71 ± 0.15a

67.61 ± 0.64a

0.37 ± 0.16c

12.49 ± 0.76a

1.21 ± 0.06d

0.84 ± 0.00b

0.05 ± 0.00
3.34 ± 0.12b

20.56 ± 0.24b

6.70 ± 0.16a

3.25 ± 0.46b

10.77 ± 0.47c

0.67 ± 0.02c

0.04 ± 0.00
1.91 ± 0.05c

13.62 ± 0.21c

2.30 ± 0.60b

0.48 ± 0.25c

17.39 ± 0.24b

0.63 ± 0.01d

0.04 ± 0.00
1.48 ± 0.04d

13.51 ± 0.68c

2.26 ± 0.37b

-0.10 ± 0.10d

21.88 ± 0.89a

0.48 ± 0.02e

0.04 ± 0.00
1.15 ± 0.03e

13.84 ± 0.59c

2.39 ± 0.06b

-0.55 ± 0.30d

	 ค่าสขีองขนมปังแซนด์วชิทีใ่ช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณต่าง ๆ  พบว่า 

เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) มีค่า

ลดลง แต่ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*) ท่ีร้อยละ 40 60 และ 80 ไม่แตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงโดยขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนแป้งสาลี

ด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 60 และ 80 มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

เนื่องจากแป้งสาลีมีสีขาวออกเหลือง ขนมปังที่ได้จึงมีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) 

สูงที่สุด และเนื่องจากร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสารสีม่วงน�้ำเงินจากแอนโทไซยานิน ขนมปังแซนด์วิช 

ที่ผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจึงมีค่าสีเหลือง (b*) เข้าใกล้สีน�้ำเงินมากข้ึน ส่งผลต่อ

ค่าความสว่าง (L*) ของขนมปังให้มีค่าลดลง

	 ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วย 

ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ พบว่าความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ของขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทน

แป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 ไม่แตกต่างจากขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับขนมปัง

แซนด์วิชสูตรทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 40 60 และ 80 ในด้านกลิ่นรส เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม เมื่อมีการทดแทนร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในปริมาณมากข้ึน ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได ้

มีลักษณะแข็ง เนื้อแน่นขึ้น โพรงอากาศเล็กลง มีสีม่วงเข้มขึ้น และมีรสขมของร�ำข้าวมากขึ้น  

หมายเหตุ	: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ                 
	   ทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 : ns – non significant หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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	 คุณลักษณะ	 ระดับการทดแทนร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ร้อยละ)

		  0	 20	 40	 60	 80

ลักษณะปรากฏ 
(โพรงอากาศ)
สี
กลิ่นรส
รสชาติ
เน้ือสัมผัส (ความนุ่ม)
ความชอบโดยรวม

6.62 ± 1.65a

7.00 ± 1.40a

7.16 ± 1.18a

7.33 ± 1.12a

7.84 ± 1.13a

7.58 ± 0.99a

6.06 ± 1.89ab

6.86 ± 1.53a

6.28 ± 1.65b

6.74 ± 1.45a

6.96 ± 1.46b

6.98 ± 1.38b

5.74 ± 1.61bc

5.76 ± 1.64b

4.88 ± 1.72c

4.52 ± 1.59b

4.42 ± 1.57c

4.81 ± 1.27c

5.82 ± 1.77b

5.54 ± 1.79bc

4.72 ± 1.67c

4.04 ± 1.71bc

4.66 ± 1.87c

4.66 ± 1.59c

5.02 ± 2.28c

5.04 ± 2.05c

4.48 ± 1.73c

3.80 ± 1.73c

4.18 ± 2.02c

4.18 ± 1.82d

หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนอักษรภาษาอังกฤษก�ำกับต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ      	
	   ทางสถิติ (p ≤ 0.05)

	 เนื่องจากต้องคัดเลือกสูตรขนมปังแซนด์วิชท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ในปริมาณมากที่สุดเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ขนมปังแซนด์วิชและเป็นที่ยอมรับของ 

ผู้บริโภค ดังนั้นขนมปังแซนด์วิชที่ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับใกล้เคียงกับขนมปังสูตรควบคุม

มากที่สุด คือ ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 เพราะมีคุณภาพทางด้าน

ลกัษณะปรากฏไม่แตกต่างจากขนมปังแซนด์วชิสตูรควบคมุ และได้รบัคะแนนความชอบใกล้เคยีง 

กับสูตรควบคุม ดังนั้นจึงเลือกขนมปังแซนด์วิชสูตรทดแทนร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 20 มาพัฒนา

คุณภาพด้านกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสต่อไป

	 3.	 ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิชท่ีใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทน

แป้งสาลีที่พัฒนาได้

	 	 จากผลการทดแทนแป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ในผลิตภัณฑ์ขนมปังแซนด์วิช 

ร้อยละ 20 น�ำมาพิจารณาปรับปรุงคุณภาพด้านเน้ือสัมผัส โดยการเพ่ิมปริมาณของไขมันในสูตร 

ขนมปังจากร้อยละ 3.28 เป็นร้อยละ 6 ซึง่เป็นปรมิาณไขมนัสงูสดุท่ีพบได้ในขนมปังจดื โดยในการ 

ศึกษาครั้งนี้ไขมันที่ใช้ได้แก่เนยขาว เนยสด และมาการีน โดยขนมปังส่วนใหญ่นิยมใช้ไขมัน

ประเภทเหล่านีช่้วยห่อหุม้เส้นใยกลเูตน (Gluten fibril) ได้ดกีว่าน�ำ้มนั และช่วยหล่อลืน่ในขณะผสม 

ท�ำให้โดมีปริมาตรเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฟูและอ่อนนุ่ม เนยขาวและ

มาการีนที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นเนยขาวและมาการีนท่ีผลิตแบบไม่มีทรานไอโซเมอร์ ซ่ึงจาก 

จากระดับคะแนนความชอบปานกลาง เป็นระดับคะแนนความชอบเล็กน้อย ถึงระดับคะแนน

ความชอบเฉย ๆ

ตารางที่ 3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่
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การศึกษาทางโภชนาการพบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีไม่มีทรานไอโซเมอร์ไม่มีผลเสียต่อผู ้บริโภค 

(Suttikajornkijjakarn, 1987) และไขมันที่น�ำมาท�ำเป็นเนยขาวเป็นไขมันท่ีผลิตจากน�้ำมันร�ำข้าว 

ซึ่งมีองค์ประกอบของสารโอริซานอล ไฟโตสเตรอล และวิตามินอี ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  

ผลการศกึษาชนดิของไขมนัประเภทต่าง ๆ  พบว่า เมือ่ใช้เนยขาว มาการนี เนยสด และเนยขาว (30) 

ต่อเนยสด (70) ในการผลิตขนมปังแซนด์วิชมีปริมาตรจ�ำเพาะของขนมปังมีค่าแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) คือ 3.22±0.06 3.04±0.05 2.79±0.03 และ 2.96±0.09  

ตามล�ำดบั ขนมปังแซนด์วชิทีใ่ช้เนยขาวมปีรมิาตรจ�ำเพาะมากทีส่ดุ เนือ่งจากเนยขาวมคีณุสมบตัิ 

เด่นในการเป็นครีม คือตีเป็นครีมได้ดี ท�ำให้ส่วนผสมเป็นเน้ือเดียวกัน ขนมปังแซนด์วิชท่ีได ้

จึงมีปริมาตรจ�ำเพาะสูง เนื้อสัมผัสนุ่ม รองลงมาคือ มาการีน และเนยขาวต่อเนยสดในอัตราส่วน 

30 : 70 ส่วนเนยสดมีปริมาตรต�่ำที่สุด เนื่องจากเนยสดมีคุณสมบัติด้อยในการเป็นครีมคือ  

เนยสดจะตีเป็นครีมได้ไม่ดี และขาดความเป็นเนื้อเดียวกัน ขนมปังแซนด์วิชที่ใช้เนยสดล้วน ๆ  

จงึมปีรมิาตรจ�ำเพาะต�ำ่ และมเีนือ้หยาบ แต่มรีสชาตทิีด่กีว่า ดงันัน้จงึน�ำขนมปังแซนด์วชิทีท่ดแทน

แป้งสาลด้ีวยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ีพ่ฒันาสตูรโดยการใส่ไขมนัเนยขาวต่อเนยสดในอตัราส่วน 30 : 70 

ให้ผู้ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point hedonic scale ร่วมกับวิธี Just about right  

ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในด้านสี เน้ือสัมผัส (ความนุ่ม) และ

ความชอบโดยรวม อยู่ในระดับคะแนนความชอบปานกลางโดยมีคะแนนมากกว่า 7 และได้รับ

การยอมรับอยู่ในเกณฑ์พอดีที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 70 ในทุกคุณลักษณะ

ตารางที่ 4 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่

พัฒนาแล้ว

	 คุณลักษณะ	 คะแนนการยอมรับ	 ระดบัความพอด ี(ร้อยละ)

ลักษณะปรากฏ (โพรงอากาศ)

สี

กลิ่นรส

รสชาติ

เนื้อสัมผัส (ความนุ่ม)

ความชอบโดยรวม

6.54 ± 1.27

7.12 ± 1.02

5.98 ± 1.60

6.38 ± 1.35

7.34 ± 1.27

7.02 ± 1.17

73

70

85

72

70

70
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	 4.	 ผลการศกึษาองค์ประกอบทางเคมขีองขนมปังแซนด์วชิท่ีใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทน

แป้งสาลีที่พัฒนาแล้วเปรียบเทียบกับขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุม 

	 	 การศึกษาวิเคราะห์หาคุณภาพทางเคมีของขนมปังร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาแล้ว

เปรียบเทียบกับขนมปังสูตรควบคุมพบว่า ขนมปังแซนด์วิชที่ใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลี

ที่พัฒนาแล้วนั้นมีองค์ประกอบทางเคมีสูงขึ้นทางด้านโปรตีน เส้นใยหยาบ และเถ้า กับขนมปัง 

แซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีความช้ืนและคาร์โบไฮเดรต 

ลดลงจากขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากปริมาณ 

โปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้าในร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีมากกว่าแป้งสาลี จึงท�ำให้ขนมปังแซนด์วิช 

ทีใ่ช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทนแป้งสาลทีีพ่ฒันาแล้ว มปีรมิาณโปรตนี ไขมนั เส้นใย และเถ้ามากกว่า

ขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุม	

ตารางที่ 5 คุณภาพด้านเคมีของขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมและสูตรผสมร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี ่

ที่พัฒนาแล้ว

	 คุณภาพทางเคมี	 ปริมาณ

	 (ร้อยละโดยน�้ำหนักเปียก)	 สูตรควบคุม	 สูตรร�ำข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่พัฒนาแล้ว

ความชื้น

เถ้า

ไขมัน

โปรตีน

เส้นใยหยาบ

คาร์โบไฮเดรต

ค่าฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

(มลิลกิรัมสมมลูย์โทรอ็กซ์ต่อมลิลกิรมั)

ค่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ FRAP 

(มลิลกิรัมสมมลูย์โทรอ็กซ์ต่อมลิลกิรมั)

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

(มิลลิกรัมแกลลิคต่อมิลลิกรัม)

ปริมาณ Anthocyanin

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

พลังงาน (kcal/g) 	

38.73 ± 0.12*

0.90 ± 0.01

3.38 ± 0.40

8.28 ± 0.04

0.14 ± 0.04

48.57 ± 0.44*

0.13 ± 0.01

 

0.12 ± 0.02

0.25 ± 0.02

ND

4.25 ± 0.03

34.49 ± 0.10

1.62 ± 0.03*

7.95 ± 0.05*

9.43 ± 0.08*

1.96 ± 0.89*

44.55 ± 0.98

0.56 ± 0.03*

1.06 ± 0.03*

0.38 ± 0.03*

0.16 ± 0.01*

4.60 ± 0.04*
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	 นอกจากนีข้นมปังแซนด์วชิทีใ่ช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทนแป้งสาลทีีพ่ฒันาได้เมือ่น�ำมา 

วเิคราะห์หาคณุค่าทางโภชนาการด้านอืน่ ๆ  พบว่าค่าฤทธิก์ารต้านอนมุลูอสิระทีส่งูขึน้แสดงให้เหน็ 

ว่าขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสมบัติยับยั้งอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถลดความเสี่ยงต่าง ๆ  

ต่อโรคโดยเฉพาะโรคเรื้อรังที่สัมพันธ์กับอาหารรวมทั้งมีส่วนช่วยชะลอวัยได้อีกด้วย และพบ

ปริมาณแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ปริมาณ 0.16 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะท่ี

ไม่พบในขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมส�ำหรับแอนโทไซยานินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ท�ำงาน 

ได้ดกีว่าวติามนิอถีงึ 5 เท่าเมือ่ร่างกายได้รบัสารน้ีอย่างเพยีงพอทีจ่ะไปท�ำหน้าท่ีจบักบัอนมุลูอสิระ 

(Free radical) ที่ไปรบกวนระบบการท�ำงานของเซลล์ในร่างกาย ท�ำให้ร่างกายแข็งแรง สุขภาพดี 

รวมทั้งลดริ้วรอยอันเกิดก่อนวัย บ�ำรุงผิวพรรณจากความสามารถในต้านการเกิดออกซิเดชันหรือ 

สามารถจับกับอนุมูลอิสระได้ (Ratthanatham et al., 2013) และค่าปริมาณฟีนอลิกรวม (Total  

phenolic) มีค่าสูงกว่าขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ 

ในการหาค่าพลังงานของขนมปังด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter พบว่า ขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าว 

ไรซ์เบอร์รีท่ีพ่ฒันาแล้ว มพีลงังานมากกว่าขนมปังแซนด์วชิสตูรควบคมุอย่างมนัียส�ำคญัทางสถติิ 

(p ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่าขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาแล้วมีคุณค่าทางโภชนาการ

เพิ่มขึ้น

คุณภาพทางด้านกายภาพ

Hardness (N) 

Springiness (N)

Firmness(N)ns

ค่าสี

   L*

   a*

   b*

ค่า A
w

ns

0.70 ± 0.11

0.92 ± 0.00*

0.05 ± 0.00

68.65 ± 0.21*

0.35 ± 0.20

12.93 ± 0.10*

0.96 ± 0.00

1.07 ± 0.03*

0.90 ± 0.00

0.05 ± 0.00

20.97 ± 0.81

7.44 ± 0.02*

3.61 ± 0.07

0.96 ± 0.00

	 คุณภาพทางเคมี	 ปริมาณ

	 (ร้อยละโดยน�้ำหนักเปียก)	 สูตรควบคุม	 สูตรร�ำข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่พัฒนาแล้ว

ตารางที่ 5 (ต่อ)

หมายเหตุ	: * เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
	 : ns – non significant หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
	 :  ND หมายถึง ตรวจแล้วไม่พบค่า
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	 การศึกษาวิเคราะห์หาคุณภาพทางกายภาพ พบว่า ขนมปังแซนด์วิชที่มีการทดแทน

แป้งสาลีด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาแล้ว มีความแข็ง (Hardness) ลดลง มีความนุ่มเพ่ิมข้ึน  

ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) เพิ่มขึ้นจนใกล้เคียงกับขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุม และมีค่า

ความแน่นเนื้อ (Firmness) จากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจาก 

มีการเพิ่มปริมาณไขมันในสูตรซึ่งไขมันท�ำหน้าที่หล่อลื่นในขณะผสมท�ำให้ส่วนผสมเป็นเนื้อ

เดียวกันมีเนื้อสัมผัสที่นุ่มขึ้น 

	 ขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาแล้วมีค่าปริมาณน�้ำอิสระ (Water activity) 

ไม่แตกต่างจากขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ส�ำหรับค่าส ี

พบว่า ค่าความสว่าง( L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าว 

ไรซ์เบอร์รี่ที่พัฒนาแล้วแตกต่างจากขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

(p ≤ 0.05) เนื่องจากแป้งสาลีที่ใช้ในการผลิตขนมปังแซนด์วิชสูตรควบคุมมีสีขาวเหลือง จึงท�ำให้

ขนมปังมีความสว่างมากเมื่อเทียบกับขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ ซึ่งสีของ 

ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีเ่กดิจากรงควตัถ ุ(Pigments) พวกแอนโทไซยานนิซึง่สามารถพบบรเิวณ Pericarb 

ของข้าวไรซ์เบอรี ่แอนโทไซยานนิมคีวามสามารถในการละลายในสารละลายทีม่ขีัว้ จดัอยูใ่นกลุม่ 

ของสารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ซึง่เป็นสารอนิทรย์ีกลุม่ย่อยทีส่�ำคญัของสารประกอบ 

ฟีนอล (Phenols) ซึ่งสอดคล้องกับค่าสีแดง (a*) ท่ีเพ่ิมข้ึน และค่าสีเหลือง (b*) ท่ีลดลงจนเข้าใกล ้

ความเป็นสีน�้ำเงินเพิ่มขึ้นของขนมปังแซนด์วิชร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีพัฒนาแล้ว

สรุป

	 จากการศึกษาการใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแซนด์วิช พบว่า

สามารถทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแซนด์วิชได้ในปริมาณร้อยละ 20 ของปริมาณแป้งสาลี และ

ได้มีการพัฒนาสูตรเพื่อให้ขนมปังแซนด์วิชที่ทดแทนด้วยร�ำข้าวไรซ์เบอร์รี่มีลักษณะเนื้อสัมผัส 

ทีนุ่ม่ข้ึนโดยการเพิม่ปรมิาณไขมนัในสตูรจากร้อยละ 3.28 เป็น 6 โดยอตัราส่วนของไขมนัทีเ่หมาะสม 

คือไขมันเนยขาวต่อเนยสดในอัตราส่วน 30 : 70 ส่งผลให้ขนมปังมีเน้ือสัมผัสท่ีนุ่ม และมีความ

ยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น ท�ำให้ผู้ทดสอบชิมยอมรับในทุกด้านอยู่ในเกณฑ์พอดีท่ีระดับเช่ือมั่นร้อยละ 70  

ส�ำหรบัผลการศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีพบว่า การใช้ร�ำข้าวไรซ์เบอร์รีท่ดแทนแป้งสาลใีนขนมปัง 

แซนด์วิชร้อยละ 20 ท�ำให้ขนมปังแซนด์วิชมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น คือปริมาณ โปรตีน  

ไขมัน ใยอาหาร เถ้า และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงข้ึนอีกด้วย 
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