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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาน้ำสลัดไขมันต่ำเสริมแป้งข้าวก่ำ โดยใช้แป้งข้าวก่ำร่วมกับแซนแทนกัม

เป็นสารให้ความข้นหนืด โดยวางแผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) เพื่อศึกษาผลของตัวแปร
อิสระ 3 ตัวแปร คือ ปริมาณน้ำมันรำข้าวร้อยละ 10-30 แป้งข้าวก่ำร้อยละ 1.0-7.0 และแซนแทนกัมร้อยละ 0.1-
0.6 โดยน้ำหนักต่อสมบัติทางวิทยากระแสและค่าสี (L*, a*, b*) ของน้ำสลัด จากนั้นนำน้ำสลัดไขมันต่ำที่มีสมบัติ
ทางวิทยากระแสที่ใกล้เคียงกับน้ำสลัดไขมันต่ำทางการค้าจำนวน 3 สูตร มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าอัตราส่วนของน้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมท่ีได้รับคะแนนการ
ยอมรับมากที่สุดด้านสีและกลิ่นรส คือ 25.95 : 5.78 : 0.50 โดยน้ำหนัก ส่วนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความ
ข้นหนืด รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05) เมื่อนำน้ำสลัดไปผ่านการพาสเจอร์
ไรซ์และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 28 วัน พบว่าน้ำสลัดมีพฤติกรรมการไหลเปลี่ยนจาก 
shear thinning ไปเป็น Herschel-Bulkley โดยค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดเพิ่มขึ้น ค่าความเป็นสีแดง (a*) ลดลง ค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) สูงขึ้น ส่วนค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (EC50) ไม่เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 

คำสำคัญ : น้ำสลัด; แอนโธไซยานิน; ข้าวก่ำ; สารต้านอนุมูลอิสระ; วิทยากระแส 

Abstract 
The objective of this research was to develop low fat salad dressing supplemented with 

purple rice flour.  The central composite design ( CCD)  was used to study the effect of three 
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independent variables including rice bran oil (10-30 %), purple rice flour (1.0-7.0 %), and xanthan 
gum (0.1-0.6 %) on rheological properties and color (L*, a*, b*) of salad dressing. The three formulas 
of salad showing the similar rheological properties to the commercial low-fat salad dressing were 
selected for sensory evaluation using 9-point hedonic scale. It was found that the ratio of rice bran 
oil: purple rice flour: xanthan gum equaled to 25.95 : 5.78 : 0.50 by weight gave the highest score of 
color and flavor but the sensory acceptance in consistency, taste and overall liking was not 
significant different (p ≥ 0.05) .  The flow behavior of salad dressing changed from shear thinning to 
Herschel- Bulkley after pasteurizing.  The consistency coefficient and the yellowness value ( b* )  of 
salad dressing increased but the redness value ( a* )  decreased with storage time at 25 ºC for 28 
days. The antioxidant activity (EC50) was not significantly changed along the storage time. 

Keywords: salad dressing; anthocyanin; purple rice; antioxidant; rheology 

1. บทนำ
ยุคปัจจุบันผู้บริโภคหันมาเลือกสรรอาหารและ

เครื่องดื่มที่ให้คุณค่าทางโภชนาการและให้พลังงานต่ำ 
เพราะผู้บริโภคใส่ใจกับสุขภาพกันมากขึ้น น้ำสลัดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่นิยมรับประทานกับผัก ผลไม้ หรือธัญพืช
ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ผักกาดคอส ผักกาดแก้ว ผักชิโครี่  
กะหล่ำปลีม่วง ฟักทองต้ม ลูกเดือย แครอท มะเขือเทศ 
เป็นต้น การที่เมนูสลัดจะเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคนั้น
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของผัก ผลไม้ หรือธัญพืชที่ใช้ และ
ขึ้นกับชนิดของน้ำสลัดซึ่งมีส่วนผสมที่ต่างกัน การเลือก
ชนิดของน้ำสลัดมารับประทานร่วมกับผักสลัดจึงเป็นจงึ
เป็นตัวแปรสำคัญที่จะทำให้สลดัมรีสชาติ คุณประโยชน์ 
และให้พลังงานท่ีแตกต่างกัน [1] 

น้ำสลัดครีมเป็นผลิตภัณฑ์อิมัลชั่นที่มีส่วนผสม
ของน้ำและน้ำมัน โดยมีไข่แดงเป็นตัวประสานให้เป็น
เนื้อเดียวกัน หรือเรียกว่าอิมัลซิฟายเออร์ ไข่แดงมีลโิป
โปรตีน (lipoprotein) ที่ถูกดูดซับและจัดเรียงตัวใหม่
อย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการเกิดอิมัลชันท่ีบริเวณผิว
ของหยดน้ำมัน ทำให้เกิดการลดแรงตึงผิว และทำให้
อิมัลชันมีความคงตัวมากขึ้น [2] โดยทั่วไปน้ำสลัดครีม
ทำมาจากน้ำส้มสายชู น้ำมันพืช หรือน้ำมันสลัด   

มายองเนส มัสตาร์ด และน้ำตาล มีปริมาณไขมันอยู่ใน
สูตรไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก และไม่เกิน 
ร ้อยละ 60 มีปริมาณไข่แดงที ่ค ิดเปรียบเทียบเป็น
ปริมาณของแข็งแล้วไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 ของปริมาณ
ไข่แดงทั ้งหมดที ่ใช้ในสูตร [3] ดังนั ้นสลัดครีมจึงมี
รสชาติหวานและมันเป็นที ่ช ื ่นชอบของผู ้บร ิโภค 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณไขมันที่สูงมากส่งผลให้เกิดผล
เสียต่อสุขภาพได้ ถ้ารับประทานบ่อยหรือปริมาณมาก 
ได้แก่ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคอ้วน ภาวะ
คอเลสเตอรอลสูง เป็นต้น 

การเตรียมน้ำสลัดไขมันต่ำโดยการลดปริมาณ
น้ำมันที่เป็นส่วนผสมของน้ำสลัดลง ส่งผลให้น้ำสลัดมี
ความข้นหนืดลดลงและเกิดการแยกชั ้นได้ ซึ ่งได้มี
งานวิจัยหลายงานด้วยกันท่ีใช้สารที่เพ่ิมความหนืด เช่น 
แป้ง ไฮโดรคอลลอยด์ หรือสารแขวนลอยอ่ืน ๆ เพื่อไป
สร้างลักษณะเนื้อสัมผัส ความคงตัว และความเสถียร
ให้เพิ่มขึ้นได้ [4] เช่น งานวิจัยที่พบว่าการใช้สตาร์ช
แป้งมันฝรั่งพรีเจล (pregelatinized potato starch) 
ร้อยละ 5 สามารถช่วยเพิ่มความคงตัวในน้ำสลัดไขมัน
ต่ำ [5] นอกจากนี้มีผลงานวิจัยที่พบว่าแซนแทนกัมมัก
ใช้ร่วมกับสารให้ความข้นหนืดชนิดอื่น เนื่องจากจะทำ
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ให้ได้สมบัติทางวิทยากระแสเป็นท่ีต้องการในผลิตภณัฑ์
ซอสและน้ำสลัด [6] อีกทั้งมีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้
แซนแทนกัมร่วมกับสตาร์ชข้าวสาลี พบว่าแซนแทนกัม
ช่วยลดอุณหภูมิเริ่มต้นของการเกิดเจลาติไนซ์ ทำให้ค่า
ความหนืดสูงสุดเพิ่มมากขึ้น และยังช่วยลดอัตราการ
เกิดรีโทรกราเดชันอีกด้วย [7] 

งานวิจัยนี้สนใจการใช้แป้งจากข้าวก่ำ (purple 
rice) เพื่อเป็นสารให้ความข้นหนืดในน้ำสลัดครีมและ
ช่วยรักษาความคงตัวของอิมัลชั่น เนื่องจากแป้งขา้วก่ำ 
มีสตาร์ชที่มีสัดส่วนของอะไมโลเพกตินสูงมากประมาณ
ร้อยละ 93-97 ซึ ่งแป้งที ่มีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง
ส่งผลให้แป้งข้าวก่ำมีสมบัติในการให้ความหนืดได้ดี
หลังจากผ่านกระบวนเจลาติไนเซชันด้วยความร้อน 
นอกจากนี้ข้าวก่ำเป็นข้าวพื้นเมืองของเอเชียมีสีออก
ม่วงแดง ประกอบด้วยคุณค่าทางสารอาหารที่หลาก 
หลาย ได้แก่ ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ วิตามิน 
แคลเซียม เหล็ก และโปรตีน รวมทั้งยังมีสารแอนโท  
ไซยานิน ซึ ่งมีสมบัติเป็นสารต้านการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน สามารถกำจัดอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุของ
โรคมะเร็ง ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกาย [8] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาน้ำ
สลัดไขมันต่ำเสริมแป้งข้าวก่ำ โดยศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างแป้งข้าวก่ำ แซนแทนกัม และน้ำมัน
รำข้าว เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดครีมไขมันต่ำเสริม
สารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติจากรงควัตถุของข้าวก่ำ  
มีสมบัต ิทางวิทยากระแสที ่ใกล้เคียงกับน้ำสลัดที่
จำหน่ายทางการค้า และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค
มากที่สุด 
 

2. อุปกรณ์และวิธีดำเนินการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 

เกลือตราปรุงทิพย์ น้ำมันรำข้าวตราคิงส์  
น้ำตาลทรายขาวตรามิตรผล น้ำส้มสายชูกลั ่น 5 % 

ตราภูเขาทอง มัสตาร์ดตราแม็กกาแรต แซนแทนกัม
จาก Deosen Biochemical Ltd. (ประเทศจีน) น้ำ
สลัดไขมันต่ำทางการค้า ข้าวก่ำ และไข่ไก่ 

2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
เครื่องผสมอาหาร ยี่ห้อ Bosch รุ่น MSM 

67160 ประเทศเยอรมัน เครื ่องชั ่งไฟฟ้าทศนิยม 2 
ตำแหน ่ง ย ี ่ห ้อ Sartorius ร ุ ่น  LE2202S ประเทศ
เยอรมัน เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล ยี ่ห้อ ebro รุ่น 
TDC-150 ประเทศเยอรมัน เครื่องวัดความหนืด ยี่ห้อ 
Brookfield ร ุ ่ น  RV DV- II+ Viscometer ประ เทศ
สหร ัฐอเมร ิกา ต ิดต ั ้ งก ับอุปกรณ์ small sample 
adapter รุ่น SC4-13R เข็มวัดเบอร์ SC4-21, SC4-27 
และ SC4-28 พีเอชมิเตอร์ ยี่ห้อ Schott รุ่น Lab850 
ประเทศเยอรมัน เครื ่องวัดสี ยี ่ห้อ HunterLab รุ่น 
ColorFlex 45/0 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 การเตรียมแป้งข้าวก่ำ 
นำข้าวก่ำที ่ผ ่านการโม่แล้วมาร่อนผ่าน

ตะแกรงให้ได้อนุภาคขนาด 60 เมช เก็บรักษาโดยการ
บรรจุในถุงพลาสติกชนิดไนลอน ที่สภาวะสุญญากาศ 
ภายในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3.2 กระบวนการผลิตน้ำสลัดไขมันต่ำ 
เตรียมน้ำสลัดไขมันต่ำ โดยนำแซนแทนกัม

ร้อยละ 0.1-0.6 และน้ำร ้อยละ 25.65-45.65 ผสม
รวมกัน ให้ความร้อนที่ 85-100 องศาเซลเซียส จนเกิด
เป็นเจลโดยสมบูรณ์ ปรับน้ำที่ระเหยออกไปให้เท่าเดิม 
ทิ้งไว้ให้เย็น นำน้ำส่วนที่เหลือมาละลายแป้งข้าวก่ำ 
ร้อยละ 1-7 น้ำตาลร้อยละ 18.4 และเกลือร้อยละ 1 
จากนั้นเติมแซนแทนกัมท่ีเกิดเป็นเจลแล้ว ให้ความร้อน
ที่ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ปรับน้ำที่ระเหย
ออกไปให้เท่าเดิม ทิ้งไว้ให้เย็น เติมน้ำส้มสายชูร้อยละ 
14 ผงมัสตาร์ดร้อยละ 0.1 และไข่แดงร้อยละ 6.5 ปั่น
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ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน และค่อย ๆ เติมน้ำมันรำข้าว
ร้อยละ 10-30 จนหมด [9] 

3.3 ศึกษาสมบัติของน้ำสลัดไขมันต่ำจากการ
ใช้แป้งข้าวก่ำร่วมกับแซนแทนกัมเป็นสารให้ความ
ข้นหนืด 

เตรียมน้ำสลัดไขมันต่ำโดยแปรอัตราส่วน
ของน้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัม วาง
แผนการทดลองแบบ central composite design 
(CCD) จำนวน 17 สูตร และทดลอง 2 ซ้ำ โดยมี code 
level สำหรับปัจจัยที่ใช้ในการทดลองดังตารางที่ 1 
และปริมาณของแต่ละปัจจัยที่ใช้ดังตารางที่ 2 จากนั้น
ศึกษาสมบัติทางวิทยากระแสของน้ำสลัดไขมันต่ำและ
น้ำสลัดไขมันต่ำทางการค้า 3 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์
สมบัติทางวิทยากระแส โดยนำค่า shear stress ( ) 
และ shear rate (  )  ที ่ได ้จากการวิเคราะห์ด ้วย 
Brookfield Viscometer ที่ติดอุปกรณ์ small sample 
adapter ใช้เข็มวัดเบอร์ SC4-21 หรือ SC4-27 หรือ 
SC4-28  (ตามช่วงความหนืดที ่เหมาะสม) ที ่แปร
ความเร็วรอบต่าง ๆ มาวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ความ
หนืด (consistency coefficient, k) และค่าดัชนีการ
ไหล (flow behavior index, n) เพื่อใช้ในการอธิบาย
พฤติกรรมการไหลของน้ำสลัดไขมันต่ำทางการค้าสูตร
ต่าง ๆ โดยใช้ความสัมพันธ์แบบ power law model 
ดังสมการที่ 1 

( )σ
n

k =                                             (1)  

เมื ่อ   คือ  shear stress (Pa); k คือ consistency 
coefficient (Pa.sn);   คือ shear rate (1/s); n คือ 
flow behavior index 

จากนั ้นวัดค่าสีในระบบ CIE L*, a*, b* 
ด้วยเครื ่องวัดสี (HunterLab รุ ่น ColorFlex 45/0, 
USA)  ซ ึ ่ งวางแผนการทดลองแบบส ุ ่ มสมบ ู รณ์  
(complete randomized design, CRD) และทดลอง 
2 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA, analysis of 
variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยตามวิธี Duncan’s 
new multiple range test จากนั ้นนำค ่าคงท ี ่ทาง
วิทยากระแส k และ n มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับ
น้ำม ันรำข้าว แป้งข ้าวก่ำ และแซนแทนกัมด ้วย
โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ และเลือกสมการถดถอยท่ี
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตามดีที่สุด แล้วใช้ response surface methodology 
(RSM) สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
[น้ำมันรำข้าว (A), แป้งข้าวก่ำ (B) และแซนแทนกัม 
(C)] และตัวแปรตาม (k และ n) 

3.4 ศึกษาสูตรน้ำสลัดที ่เหมาะสมจากการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 

ผลิตน้ำสลัดตามกระบวนการผลิตน้ำสลัด
ไขมันต่ำตามการทดลองที่ 3.2 และใช้อัตราส่วนของ
วัตถุดิบที่ได้รับการคัดเลอืกแล้ว 3 สูตร ตามการทดลอง
ข้อ 3.3 โดยการคัดเลือกจะพิจารณาจากค่า k และค่า 
n ที่ใกล้เคียงกับน้ำสลัดทางการค้ามากท่ีสุด ใช้ผู้

 
Table 1 Code levels for experimental factors 
 

Factors 
Levels 

- -1 0 1  

Rice bran oil (%)  10 14.05 20 25.95 30 

Purple rice flour (%)   1 2.22 4 5.78 7 

Xanthan gum (%)   0.1 0.2 0.35 0.5 0.6 
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Table 2 Treatments of low-fat salad dressing by Central composite design (CCD) 
 

Treatments 
Egg 
yolk 

Salt Sugar Vinegar Mustard 
Rice  

bran oil 
Purple  

rice flour 
Xanthan 

gum 
Water 

1 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 14.05 2.22 0.20 43.53 
2 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 25.95 2.22 0.20 31.64 
3 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 14.05 5.78 0.20 39.96 
4 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 25.95 5.78 0.20 28.07 
5 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 14.05 2.22 0.50 43.23 
6 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 25.95 2.22 0.50 31.34 
7 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 14.05 5.78 0.50 39.66 
8 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 25.95 5.78 0.50 27.77 
9 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 10.00 4.00 0.35 45.65 
10 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 30.00 4.00 0.35 25.65 
11 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 1.00 0.35 38.65 
12 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 7.00 0.35 32.65 
13 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 4.00 0.10 35.90 
14 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 4.00 0.60 35.40 
15 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 4.00 0.35 35.65 
16 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 4.00 0.35 35.65 
17 6.50 1.00 18.40 14.00 0.10 20.00 4.00 0.35 35.65 

 
ทดสอบทั่วไป 60 คน การนำเสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบ
ชิมตัวอย่างโดยตักชิมตามวิธีการบริโภคปกติของผู้
ทดสอบเอง จากนั้นให้คะแนนความชอบด้านสี ความ
ข้นหนืด กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมที่มีต่อ
ต ัวอย่างน้ำสล ัดไขมันต ่ำ ด ้วย 9-point hedonic 
scale ซึ่ง 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และ 1 หมายถึง 
ไม่ชอบมากที่สุด นำเสนอทีละตัวอย่างตามลำดับแบบ
สุ ่มจนครบทุกตัวอย่าง ซึ ่งวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุ ่มสมบูรณ์ (randomized complete block 
design, RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบ 
เทียบค่าเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new multiple range 
test 

3.5 ศึกษาสมบัติของน้ำสลัดไขมันต่ำเสริม
แป้งข้าวก่ำที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ในระหว่างการ
เก็บรักษา 

ผลิตน้ำสลัดตามกระบวนการผลิตน้ำสลัด
ไขมันต่ำในการทดลองที ่ 3.2 และใช้อัตราส่วนของ
วัตถุดิบที่ได้รับการคัดเลือกตามการทดลองข้อ 3.4 
จากนั้นนำไปพาสเจอร์ไรซ์ที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 
30 นาที [10] เก็บรักษาน้ำสลัดที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 28 วัน นำตัวอย่างมาวัดค่าใน
วันที่ 0, 2, 7, 14, 21 และ 28 ซึ่งวิเคราะห์สมบัติทาง
วิทยากระแสของน้ำสลัด โดยนำค่า shear stress ( ) 
และ shear rate (  ) ท ี ่ ได ้จากการวิเคราะห์ด ้วย 
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Brookfield Viscometer ที่ความเร็วรอบต่าง ๆ มาหา
ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (consistency coefficient, 
k) และค่าดัชนีการไหล (flow behavior index, n) 
เพื่อใช้ในการบอกพฤติกรรมการไหลของน้ำสลัด  โดย
ใช้ความสัมพันธ์แบบ Herschel Bulkley ดังสมการที่ 2 

( )oσ σ
n

k = +                                   (2) 
เมื่อ 

o  คือ yield stress (Pa);   คือ shear stress 
(Pa); k คือ consistency coefficient (Pa.sn);   คือ  
shear rate (1/s); n คือ flow behavior index 

วัดค่าสีในระบบ CIE L*, a*, b* ด้วย 
เครื่องวัดสี (Hunter Lab รุ่น ColorFlex 45/0, USA) 
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน้ำ

สลัดไขมันต่ำเสริมสารต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ด้วย DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydra-
zyl) [11] โดยคำนวณ % inhibition ดังสมการที่ 3 

% inhibition = {1 - (AS - ASB)] ÷ AC} x 100   (3) 
เม ื ่อ AS, ASB และ AC ค ือ ค ่าการดูดกล ืนแสงของ
ตัวอย่าง ตัวอย่างที่ไม่มี DPPH และตัวอย่างควบคุมที่
เวลาที่เริ่มคงที่ ตามลำดับ 

รายงานค่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระในรูปของ EC50 ในหน่วย mg/mL วิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ ANOVA (analysis 
of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่าง
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 

 
Table 3 Consistency coefficient and flow behavior index of low-fat salad dressing from different 

ratios of rice bran oil, purple rice flour and xanthan gum 
 

Rice bran oil : purple rice flour : xanthan gum (%) k (Pa.sn) n 
14.05 : 2.22 : 0.20 1.358±0.175k 0.501±0.006c 
25.95 : 2.22 : 0.20 4.200±0.717j 0.437±0.009cd 
14.05 : 5.78 : 0.20 3.118±0.353j 0.579±0.021a 
25.95 : 5.78 : 0.20  10.698±2.382g 0.408±0.005f 
14.05 : 2.22 : 0.50 7.864±0.935i 0.361±0.021h 
25.95 : 2.22 : 0.50  18.681±0.552e 0.298±0.004i 
14.05 : 5.78 : 0.50 7.511±0.523i 0.454±0.011d 
25.95 : 5.78 : 0.50  26.311±0.504jk 0.304±0.007i 
10.00 : 4.00 : 0.35 2.717±0.188d 0.514±0.009c 
30.00 : 4.00 : 0.35  20.614±0.304j 0.293±0.014i 
20.00 : 1.00 : 0.35 4.041±1.546c 0.384±0.015g 
20.00 : 7.00 : 0.35 9.740±1.238gh 0.453±0.008d 
20.00 : 4.00 : 0.10 2.667±0.136jk 0.555±0.011b 
20.00 : 4.00 : 0.60 16.428±1.062f 0.357±0.009h 
20.00 : 4.00 : 0.35 8.678±0.781hi 0.421±0.015ef 
20.00 : 4.00 : 0.35 8.390±0.383hi 0.417±0.013ef 
20.00 : 4.00 : 0.35 8.635±0.938hi 0.422±0.018ef 
Commercial 1  47.122±0.289b 0.236±0.001j 
Commercial 2  52.525±0.311a 0.243±0.002j 
Commercial 3  51.693±0.674a 0.23±0.016j 

a, b, c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 
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Table 4 Regression equation of consistency coefficient (k)  and flow behavior index (n)  of low-fat 
salad dressing with different ratios of rice bran oil, purple rice flour and xanthan gum 

 

Rheological 
Properties 

R2 Model 
Regression  
Equation 

Consistency 
coefficient (k) 

0.9921 Quadratic 8.53 + 5.14A + 5.14B + 4.70C + 1.59AB + 2.40AC - 0.12BC + 
1.22A2 - 0.47B2 + 0.47C2 

Flow behavior 
index (n) 

0.9940 Quadratic 0.42 - 0.060A + 0.019B - 0.062C - 0.024AB + 2.775 x 10-3AC + 
6.454 x 10-3BC - 7.702 x 10-3A2 - 2.508 x 10-3B2 + 0.011C2 

A = rice bran oil; B = purple rice flour; C = xanthan gum 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 ศึกษาสมบัติของน้ำสลัดไขมันต่ำจากการ
ใช้แป้งข้าวก่ำร่วมกับแซนแทนกัมเป็นสารให้ความ
ข้นหนืด 

4.1.1 ผลของอัตราส่วนระหว่างปริมาณ
น้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัม ต่อสมบัติ
ทางวิทยากระแสของน้ำสลัดไขมันต่ำ 

การศึกษาผลของอัตราส่วนของปริมาณ
น้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมต่าง ๆ ต่อ
ค่าสัมประสิทธิ ์ความหนืด (k) และดัชนีการไหล (n) 
เพื่อใช้อธิบายสมบัติทางวิทยากระแสของน้ำสลัดสูตร
ต่าง ๆ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 โดยพบว่า
โมเดลความสัมพันธ์ระหว่างค่า shear stress และ 
shear rate ของน้ำสลัดทางการค้า และสูตรที่ได้จาก
การผสมน้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมใน
อัตราส ่วนต่าง ๆ เป ็นไปตาม power law model 
(สมการที่ 1) โดยมีค่าเฉลี่ย consistency coefficient 
1.358-52.523 Pa.sn และมีค่าดัชนีการไหล 0.236-
0.579 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 แสดงถึงพฤติกรรมการไหล
แบบ shear thinning หรือเมื ่อเพิ ่มความเร็วในการ
กวนผสมจะทำให้ค่าความหนืดลดลง 

เนื ่องจากข้อมูลที ่ได ้จากการศ ึกษา
สมบัติทางวิทยากระแสของน้ำสลัดไขมันต่ำทั้ง 17 สูตร 

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยที่ศึกษากับ
สมบัติทางวิทยากระแสดังกล่าว เมื่อนำค่า k และ n มา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำมันรำข้าว (A) 
แป้งข้าวก่ำ (B) และแซนแทนกัม (C)  ด้วยโปรแกรม
สำเร็จรูปทางสถิติ พบว่าสมการถดถอย quadratic 
model อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่า k และ n    
ก ับอัตราส่วนของน้ำม ันรำข้าว  แป้งข ้าวก่ำ และ     
แซนแทนกัมได้ดีที่สุด ผลดังแสดงดังตารางที่ 4 

เมื ่อนำสมการถดถอยของค่าคงที่ทาง
วิทยากระแสจากตารางที่ 4  มาสร้างกราฟคอนทัวร์ 
(contour plot) ระหว่าง k และ n กับอัตราส่วนผสม
ระหว่างน้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัม ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และ 2 ตามลำดับ 

ผลการทดลองในตารางที่ 3 และรูปที่ 
1 พบว่าค่าสัมประสิทธิ ์ความหนืด (k) ของน้ำสลัดมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแป้งข้าวก่ำและน้ำมันรำ
ข้าว พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดมีค่าสูงขึ้นเมื่อเพิ่ม
อัตราส่วนของน้ำมันรำข้าวและแป้งข้าวก่ำ โดยอิทธิพล
ของน้ำมันรำข้าวมีมากกว่าแป้งข้าวก่ำ โดยจะเห็นจาก
อัตราการเพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ ์ความหนืดเมื ่อเพิ่ม
ปริมาณน้ำมันรำข้าวมีค่าสูงกว่าเมื่อเพิ่มปริมาณแป้ง 
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ข้าวก่ำ เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแซนแทนกัม
กับน้ำมันรำข้าว พบว่าอิทธิพลของทั้งสองส่วนผสมมีผล
ต่อการเพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ์ความหนืดใกล้เคียงกัน 
สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างแป้งข้าวก่ำและแซน
แทนกัม พบว่าอิทธิพลของแซนแทนกัมส่งผลต่อการ
เพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ์ความหนืดมากกว่าแป้งข้าวก่ำ 
โดยพิจารณาจากอัตราการเพิ่มขึ ้นของสัมประสิทธิ์
ความหนืดเมื่อเพิ่มปริมาณแซนแทนกัมมีค่าสูงกว่าเมื่อ
เพิ่มปริมาณแป้งข้าวก่ำ ทั้งนี้เนื่องจากแซนแทนกัมเป็น
ไฮโดรคอลลอยด์ที่สามารถละลายน้ำได้ดีและทำหนา้ที่
เป็นสารช่วยเพิ่มความหนืดได้ดีกว่าแป้งข้าวก่ำ 

ผลการทดลองในตารางที่ 4 และรูปที่ 
2 พบว่าค ่าดัชนีการไหล (n) ของน้ำสล ัดม ีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างแป้งข้าวก่ำและน้ำมันรำข้าว 
พบว่าค่าดัชนีการไหลมีค่าน้อยหรือน้ำสลัดมีความเป็น 
shear thinning สูงเมื่ออัตราส่วนของน้ำมันรำข้าวสูง 
โดยอัตราส่วนของแป้งข้าวก่ำไม่มีผลมากนัก แต่เมื่อ
อัตราส่วนของน้ำมันรำข้าวน้อยพบว่าค่าดัชนีการไหลมี
ค่ามาก หรือน้ำสลัดมีความเป็น shear thinning น้อย 
และเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวก่ำมากขึ้นพบว่าค่าดัชนี
การไหลมีค่าสูงขึ ้นตามอัตราส่วนของแป้งข้าวก่ำที่
เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างแซนแทนกัม
และน้ำมันรำข้าวพบว่าการเพิ ่มอัตราส่วนของแซน
แทนกัมเพิ ่มขึ ้นส่งผลให้น้ำสลัดมีความเป็น shear 
thinning เพิ่มขึ้นที่ทุก ๆ อัตราส่วนของน้ำมันรำข้าว 
และการเพิ่มน้ำมันรำข้าวส่งผลให้ค่าดัชนีการไหลมี
แนวโน้มลดลงที ่ทุก ๆ อัตราส่วนของแซนแทนกัม 
สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างแซนแทนกัมและแป้งข้าว
ก่ำพบว่าแซนแทนกัมมีผลต่อการลดลงของดัชนีการ
ไหลมากกว่าแป้งข้าวก่ำ ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายแซน
แทนกัมมีความหนืดสูงมาก ยกเว้นที่ความเข้มข้นต่ำมี
ลักษณะการไหลเป็น pseudoplastic ที ่ดีมาก แซน

แทนกัมมีโครงรูปเป็น rigid และ rod-like สามารถ
คลายตัวได้เมื่อมีความเข้มข้นต่ำ แซนแทนกัมมีความ
หนืดสูงที่แรงเฉือนต่ำ ๆ และให้ลักษณะการไหลแบบ 
pseudoplastic เมื่อเพิ่มความเข้มข้น เมื่อให้แรงเฉือน
มากขึ้นแซนแทนกัมจะมีความหนืดลดลง เนื ่องจาก
โครงรูปของแซนแทนกัมที่เป็น semi-rigid จึงเปลี่ยน 
แปลงพฤติกรรมได้ง่ายกว่าโครงรูปที่เป็น random-
coil  [12] 

4.1.2 ผลของอัตราส่วนระหว่างปริมาณ
น้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมต่อค่าสีของ
น้ำสลัดไขมันต่ำ 

การศึกษาผลของอัตราส่วนของปริมาณ
น้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมต่อค่าสีของ
น้ำสลัดไขมันต่ำ ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่ 5 
พบว่าทั้งค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันตาม
อัตราส่วนขององค์ประกอบ เมื่อพิจารณาอิทธิพลของ
น้ำมันรำข้าวต่อค่าสีจากสูตรที่ใช้อัตราส่วนของน้ำมัน
รำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมร้อยละ 10.00 : 
4.00 :  0.35, 20.00 :  4.00 :  0.35 และ 30.00 :  4.00 : 
0.35 พบว่าเมื ่ออัตราส่วนของน้ำมันรำข้าวเพิ ่มขึ้น
ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) สูงขึ้น ค่าความเป็นสีแดง 
(a*) ลดลง ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ไม่มีทิศทาง
ที่แน่นอน ทั้งนี้เนื่องจากน้ำมันรำข้าวมีสีเหลืองใส เมื่อ
เติมลงในน้ำสลัดในอัตราส่วนที่มากขึ้น จึงส่งผลให้เกิด
การเจือจางของน้ำสลัดทำให้มีค่าความสว่างมากขึ้น 
และค่าความเป็นสีแดงลดลง และเมื่อพิจารณาอิทธพิล
ของแป้งข้าวก่ำต่อค่าสีจากสูตรที ่ใช้อัตราส่วนของ
น้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมร้อยละ 
20.00 : 1.00 : 0.35, 20.00 : 7.00 : 0.35 และ 20.00 : 
4.00 : 0.35 พบว่าเมื่ออัตราส่วนของแป้งข้าวก่ำสูงขึ้น
ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) ลดลง ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงขึ้น ทั้งนี ้
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Figure 1 Contour plot of the relationship between ratios of rice bran oil, purple rice flour, xanthan 
gum and consistency coefficient (k) of low-fat salad dressing 
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Figure 2 Contour plot of the relationship between ratios of rice bran oil, purple rice flour, xanthan 
gum and flow behavior index (n) of low-fat salad dressing   
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Table 5 Color parameter of low-fat salad dressing from different ratios of rice bran oil, purple rice 
flour and xanthan gum 

 

Rice bran oil : purple rice flour : xanthan gum (%) L* a* b* 
14.05 : 2.22 : 0.20 53.88±0.10ef 17.10±0.03d 7.68±1.58b 
25.95 : 2.22 : 0.20 59.43±0.13c 16.03±0.06f 7.14±0.71bc 
14.05 : 5.78 : 0.20 45.43±0.81i 18.46±0.37abc 3.34±0.68hi 
25.95 : 5.78 : 0.20 49.42±0.09h 18.29±0.18bc 2.93±0.69i 
14.05 : 2.22 : 0.50 55.91±0.05d 16.49±0.24ef 6.84±0.74bcde 
25.95 : 2.22 : 0.50 61.39±0.57b 15.28±0.57g 7.02±0.22bcd 
14.05 : 5.78 : 0.50 44.30±0.59i 18.91±0.18a 3.69±0.90ghi 
25.95 : 5.78 : 0.50 49.95±0.36h 18.10±0.04c 2.99±0.70i 
10.00 : 4.00 : 0.35 44.43±0.40i 18.84±0.28ab 4.94±1.17efghi 
30.00 : 4.00 : 0.35 54.72±0.25e 17.34±0.10d 4.75±0.50fghi 
20.00 : 1.00 : 0.35 64.44±0.32a 13.95±0.24h 14.67±1.77a 
20.00 : 7.00 : 0.35 45.27±0.78i 18.33±0.21abc 4.04±0.86fghi 
20.00 : 4.00 : 0.10 52.82±0.19fg 17.00±0.23ed 5.39±0.35cdefgh 
20.00 : 4.00 : 0.60 52.37±1.20g 17.46±0.42d 4.97±0.08defghi 
20.00 : 4.00 : 0.35 52.37±0.06g 17.51±0.31d 5.61±0.18cdefg 
20.00 : 4.00 : 0.35 52.61±0.05g 17.52±0.11d 5.31±0.25cdefgh 
20.00 : 4.00 : 0.35 51.77±0.89g 17.45±0.06d 6.09±1.05bcdef  

a, b, c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05) 
 
เนื่องจากในข้าวก่ำมีรงควัตถุสีม่วงแดงของเปลือกหุ้ม
เมล็ด คือ แอนโทไซยานิน โดยแอนโทไซยานินและ   
โปรแอนโทไซยานิดินในข้าวพันธุ ์นี ้มีสูงกว่าข้าวขาว    
8-16 เท่า [13] เมื่อนำข้าวมาโม่เพื่อทำเป็นแป้งจะได้
แป้งสีม่วงเข้ม ดังนั้นเมื่อมีการเติมอัตราส่วนของแป้ง
ข้าวก่ำเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้น้ำสลัดไขมันต่ำมีสีม่วงที่เข้ม
ขึ้นตามไปด้วย จึงทำให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงขึ้น  
ค่าความสว่าง (L*) จึงมีค่าลดลง ส่วนค่า b* ซึ่งเป็นค่า
ความเป็นสีเหลืองมีค่าลดลง เนื ่องจากรงควัตถุของ 
แอนโทไซยานินมีสีม่วงแดงจึงส่งผลให้น้ำสลัดมีเฉดไป
ทางสีน้ำเงินเพิ่มขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับค่าความเป็นสี

เหลือง และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของแซนแทนกัมต่อค่า
สีจากสูตรที่ใช้อัตราส่วนของน้ำมันรำข้าว แป้งข้าวก่ำ 
และแซนแทนกัมร้อยละ 20.00 :  4.00 :  0.1, 20.00 : 
4.00 : 0.35 และ 20.00 : 4.00 : 0.6 พบว่าแซนแทนกัม
ไม่มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  
และความเป็นสีแดง (a*) 

4.2 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผู้บริโภคต่อน้ำสลัดไขมันต่ำ 

การคัดเลือกสูตรน้ำสลัดไขมันต่ำที่มีสมบัติ
ทางวิทยากระแสที่ที่ใกล้เคียงกับน้ำสลัดไขมันต่ำทาง
การค้ามากที ่ส ุด การทดลองที ่ 4.1 จำนวน 3 สูตร 
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ได้แก่ สูตรที่มีอัตราส่วนร้อยละของน้ำมันข้าว : แป้งข้าว
ก่ำ  :  แซนแทนกัม 25.95 :  2.22 :  0.50, 25.95 :  5.78 : 
0.50 และ 30.00 : 4.00 : 0.35 เมื่อศึกษาการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสของผู ้บริโภค โดยการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic 
scale ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 6 

 
Table 6 Sensory score of low-fat salad dressing from different ratios of rice bran oil, purple rice 

flour and xanthan gum 
 

Rice bran oil : purple rice 
flour : xanthan gum (%) 

Color consistencyns flavor tastens Overall likingns 

25.95 : 2.22 : 0.50 6.15±1.69b 6.22±1.75 6.17±1.86b 6.33±1.79 6.47±1.56 
25.95 : 5.78 : 0.50 7.18±1.49a 6.42±1.63 6.57±1.62ab 6.90±1.63 6.90±1.45 
30.00 : 4.00 : 0.35 7.00±1.53a 6.70±1.60 6.75±1.78a 6.87±1.86 6.98±1.72 

a, b, c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05); ns Means 
not significantly different (p > 0.05) 
 
Table 7 Rheological properties of low-fat salad dressing at different storage time at 25 ºC 
 

Storage time (days) o (Pa)ns k (Pa sn) n 
0 176.19±28.41 269.41±42.2ab 0.59±0.00ab 

2 185.00±38.77 254.22±5.17a 0.61±0.02a 
7 180.18±13.02 286.97±70.08ab 0.58±0.05ab 

14 179.8±12.46 386.85±13.58c 0.50±0.02b 
21 148.77±29.95 391.34±96.59c 0.49±0.07b 

28 181.90±19.60 352.95±32.89bc 0.52±0.00ab 
a, b, c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05); ns Means 
not significantly different (p > 0.05) 
 

ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนของน้ำมันรำ
ข้าว : แป้งข้าวก่ำ : แซนแทนกัมมีผลต่อการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสด้านสีและกลิ่นรส โดยสูตรที่ใช้อัตรา 
ส่วนระหว่างร้อยละของน้ำมันรำข้าว : แป้งข้าวก่ำ : แซน
แทนกัม 25.95 : 5.78 : 0.50 และ 30.00 : 4.00 : 0.35 
ได้คะแนนความชอบด้านสีและกลิ่นรสมากที่สุดและไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อพิจารณา

ร่วมกับค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) และค่าดัชนีการ
ไหลของน้ำสลัดที่ได้จากการแปรอัตราส่วนของน้ำมัน
รำข้าว แป้งข้าวก่ำ และแซนแทนกัมเปรียบเทียบกับน้ำ
สลัดไขมันต่ำทางการค้า พบว่าสูตร 25.95 : 5.78 : 0.50 
มีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) ใกล้เคียงกับสูตรทาง
การค้ามากกว่าสูตร 30.00  : 4.00 : 0.35 ส่วนค่าดัชนี
การไหล (n) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05)  
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4.3 ศึกษาสมบัติของน้ำสลัดไขมันต่ำเสริม
แป้งข้าวก่ำที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ในระหว่างการ
เก็บรักษา 

4.3.1 สมบัติทางวิทยากระแสของน้ำสลัด
ไขมันต่ำที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 

การนำน้ำสลัดไขมันต่ำไปผ่านการพาส
เจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  
พบว่าพฤติกรรมการไหลของน้ำสล ัดเปล ี ่ยนจาก 
pseudoplastic หรือ shear thinning เป็น Herschel 
Bulkley ดังสมการที่ 2 ผลการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ต่อสมบัติทางวิทยากระแสของน้ำสลัด
ไขมันต่ำแสดงดังตารางท่ี 7  

ตารางที่ 7 พบว่าระยะเวลาในการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อค่า yield 
stress (o) แต่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ความหนืด (k) 
และดัชนีการไหล (n) โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ ้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ความหนืด (k) 
เพิ่มขึ้น แต่มีแนวโน้มที่ไม่ชัดเจนสำหรับค่าดัชนีการ
ไหล (n) ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด 
(k) เนื ่องจากระบบของน้ำสลัดมีเม็ดสตาร์ชที ่เป็น
องค์ประกอบในแป้งข้าวก่ำซึ่งเป็นสารให้ความข้นหนืด
ร่วมกับแซนแทนกัมเพื่อช่วยความคงตัวของอิมัลช่ัน ซึ่ง
หลังจากการพาสเจอรไรซ์ เม็ดแป้งเกิดเจลาทิไนเซช่ัน 
พองตัวและแตกออก อะไมโลสจะถูกปล่อยออกมาข้าง
นอกโมโลกุล อะไมโลเพคตินที่อยู ่ข้างในจะขยายตัว 
ไฮโดรคอลลอยด์ที่เติมลงไปจะทำปฏิกิริยากับอะไมโลส 
ที ่อยู ่ข้างนอกสตาร์ช เกิดเป็นโครงสร้างที ่แข็งแรง   
รอบ ๆ โมเลกุลของสตาร์ช [14] ทำให้พฤติกรรมการ
ไหลของน้ำสลัดเปลี่ยนจาก shear thinning ซึ่งไม่มีค่า 
yield stress เป็นของไหลที่ต้องการค่าแรงค่าหนึ่งที่ทำ
ให้เกิดการไหลได้ และเมื่อไหลได้แล้วมีพฤติกรรมการ
ไหลเป็นแบบ power law fluid เร ียกว่า Herschel 
Bulkley ซึ่งเมื่อตั้งทิ้งไว้ให้เย็น สตาร์ชจะเกิดรีโทรเกร

เดชั่นโดยโมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยู่ใกล้กันจะ
เคล ื ่อนที ่ เข ้ามาใกล้ก ัน และจับตัวก ันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน ทำให้เกิดสภาพการจัดเรียงตัวของโมเลกุล
ขึ ้นใหม่ โดยเปลี่ยนจากลักษณะการกระจายตัวของ
โมเลกุลมาเป็นส่วนที ่เป็น crystallite [15] จำนวน
โมเลกุลที ่มาจัดเรียงตัวกันใหม่มีมากและระหว่าง
เคลื่อนที่เข้ามาจับกันจะสามารถเก็บกักน้ำไว้ได้ ทำให้
ค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็
รักษาท่ีมากขึ้น 

4.3.2 ค่าสีของน้ำสลัดไขมันต่ำที่ผ่านการ
พาสเจอร์ไรซ์เมื่อเก็บรักษาท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 

การเก ็บร ักษาน ้ำสล ัดไขม ันต ่ำที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์ค่าสี (L*, a*, 
b*) ท่ีเวลา 0, 2, 7, 14, 21 และ 28 วัน ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 8 พบว่าค่าความเป็นสีแดง (a*) มี
แนวโน้มลดลง ขณะที ่ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษามาก
ขึ้น ซึ่งการที่น้ำสลัดมีความเป็นสีแดงน้อยลงนั้นอาจ
เนื่องจากแอนโธไซยานินท่ีเป็นรงควัตถุที่พบในแป้งข้าว
ก่ำซึ่งให้สีแดงในสภาวะที่เป็นกรด เกิดการสลายตัวเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บเพิ ่มมากขึ ้น เนื ่องจากแอนโธ     
ไซยานินเป็นรงควัตถุที่ไม่คงตัว โดยเกิดการสลายตัวได้
จากหลายปัจจัย ได้แก่ พีเอช อุณหภูมิ และปริมาณ
ออกซิเจน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ภายใต้สภาวะที่เป็น
กรด [16] เช่น ในน้ำสลัดไขมันต่ำมีพีเอชเฉลี่ย 3.5 ทำ
ให้ค่าความเป็นสีแดงมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก จาก
การเปลี่ยนแปลงค่าสีของน้ำสลัดเมื่อระยะเวลาการเกบ็
มากขึ้นนี้สอดคล้องกับการทดลองของ Sui และคณะ 
[17] ท ี ่ศ ึกษาความการเปลี ่ยนแปลงสีของแอนโธ       
ไซยานินที่อุณหภูมิ 4, 25, 45 และ 65 องศาเซลเซียส 
และพบว่าสีของแอนโธไซยานินมีการเปลี่ยนแปลงมาก
โดยมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มมากข้ึนเมื่ออุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ ้น โดยที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ค่าสีมีความคงตัวมากที่สุด 
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Table 8 Color parameters of low-fat salad dressing at different storage time at 25 ºC 
 

Storage time (days) L*ns a* b* 

0 34.34±0.07 19.08±0.04a 5.81±0.06b 
2 34.42±0.07 18.78±0.07a 5.97±0.05b 
7 34.72±0.04 18.57±0.04ab 5.95±0.04b 
14 34.86±0.05 18.41±0.05ab 6.41±0.07ab 

21 34.75±0.04 17.98±0.05bc 6.72±0.06a 
28 34.82±0.04 17.56±0.04c 6.86±0.04a 

a, b, c Mean values with different letters in each column are significantly different (p ≤ 0.05); ns Means 
not significantly different (p > 0.05) 
 

การวิเคราะห์ค่า EC50 (ปริมาณความ
เข้มข้นของสารสกัดจากน้ำสลัดไขมันต่ำจากข้าวก่ำที่
ทำให้ปริมาณอนุมูลอิสระ DPPH มีค่าลดลงร้อยละ 50) 
ของน้ำสลัดไขมันต่ำที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 0, 2, 7, 14, 21 และ 28 วัน ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 9 พบว่าค่าความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระของน้ำสลัดไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ 
28 วัน อย่างไรก็ตาม เห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลาใน
การเก็บร ักษา ค่า EC50 ม ีแนวโน้มเพิ ่มข ึ ้น ทั ้งนี้
เนื่องจากสารฟินอลิคมีความไวต่อการสลายตัวจากการ
ที่โครงสร้างไม่เสถียร ซึ่งการสลายตัวจะเกิดขึ้นได้ง่ายที่
อุณหภูมิสูง [18] โดยสารประกอบฟีนอลจะทำหน้าที่
กำจัดอนุมูลอิสระ (free radical) และไอออนของโลหะ
ที่สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
และโมเลกุลอื่น ๆ โดยใช้ตัวเองเป็นตัวรับอนุมูลอิสระ 
(free radical) ทำให้ยับยั ้งปฏิกิริยาลูกโซ่ที ่มีอนุมูล
อิสระเป็นสาเหตุ แต่สารต้านอนุมูลอิสระจะถูกทำลาย
ไปด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Vegara และคณะ 
[19] ที่ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
น้ำทับทิมที ่เก ็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 5 และ 25 องศา

เซลเซียส พบว่าการสูญเสียความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระที่ 5 องศาเซลเซียส ช้ากว่าการเก็บรักษาท่ี 
25 องศาเซลเซียส 
 
Table 9 Antioxidant activity of low-fat salad 

dressing at different storage time at 
25 ºC 

 

Storage time (days) EC50
ns (mg/mL) 

0 9.38±0.17 
2 9.24±0.03 
7 9.88±1.03 
14 10.93±1.26 

21 10.63±1.07 
28 10.38±0.42 

ns Means not significantly different (p > 0.05) 
 

5. สรุป 
น้ำสลัดไขมันต่ำเสริมแป้งข้าวก่ำที่มีสมบัติทาง

วิทยากระแสที่ใกล้เคียงกับน้ำสลัดทางการค้ามากที่สุด
และได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที ่สุด
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สามารถเตรียมได้จากอัตราส่วนของน้ำมันรำข้าว แป้ง
ข้าวก่ำ และแซนแทนกัมร้อยละ 25.95  : 5.78 : 0.50  
โดยน้ำหนัก น้ำสลัดมีพฤติกรรมการไหลแบบ shear 
thinning มีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด (k) สูงสุด 26.31 
Pa.sn และมีค่าดัชนีการไหล 0.579 มีค่าความสว่าง 
(L*) 49.95±0.36 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 18.10±0.04 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 2.99±0.70 โดยได้คะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี ความข้นหนืด 
กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง เมื ่อนำไปพาสเจอร์ไรซ์ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบว่าพฤติ 
กรรมการไหลของน้ำสลัดเปลี่ยนจาก shear thinning 
เป็น Herschel Bulkley และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 28 วัน พบว่าค่า
สัมประสิทธิ์ความหนืด (k) เพิ่มขึ้น ค่าความเป็นสีแดง 
(a*) ลดลง ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สูงขึ้นตามระยะ 
เวลาที ่เก็บรักษา ส่วนค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระไม่เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 
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