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ABSTRACT 
 Black glutinous rice is enriched with important substances, gamma-oryzanol and anthocyanins, 
which are antioxidant agents, lowering cholesterol, triglycerides, and blood sugar levels. The aim of this 
research was to study the basic formulation and product development of Daifuku from native black 
glutinous rice varieties in Chanthaburi province (Trade name: Hom Chan Ocha) on the chemical, 
physical and sensory characteristics. The ratios of white glutinous rice flour: black glutinous rice flour 
were studied as follows: 100:0, 50:50, and 0:100, respectively. The results showed that the addition of 
black glutinous rice flour increased the red value (a*) but reduced brightness (L*) and yellow values 
(b*). It also increased the phenolic content and antioxidant properties, which was analyzed by DPPH 
method (p<0.05). However, the addition of black glutinous rice flour had no statistical effect (p>0.05) on 
the texture characteristics in terms of hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness, and 
adhesiveness of Daifuku product. Nevertheless, there was a tendency to decrease the springiness 
which was related to the hardness values that tended to increase with the increase in the amount of 
black glutinous rice. Sensory evaluation revealed that consumers accepted the color, sweetness, and 
overall liking of all 3 formulas of Daifuku products which were not statistically different (p>0.05). 
However, when increasing the amount of black glutinous rice flour, the acceptance scores for firmness 
and stickiness decreased. Therefore, the optimal ratio for Daifuku products processed from native black 
glutinous rice is the ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice flour, 50:50. 
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บทคดัย่อ 

 ขา้วเหนียวด าอุดมด้วยสารส าคญั คอื แกมมาโอไรซานอล และแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ช่วยลดคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ และระดับน ้ าตาลในเลือด งานวิจัยนี้ มีว ัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานและพัฒนาผลิตภัณฑ์ไดฟุกุจากข้าวเหนียวด าสายพันธุ์พื้นเมืองในจังหวัดจันทบุรี  
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(ชื่อทางการค้า คอื ขา้วหอมจนัท์โอชา) ต่อคุณภาพทางเคม ีกายภาพ และลกัษณะทางประสาทสมัผสั โดยศกึษา
อตัราส่วนแป้งขา้วเหนียวขาว:แป้งขา้วเหนียวด า ดงันี้ 100:0, 50:50 และ 0:100 ตามล าดบั ผลการศกึษาพบว่าการ
เพิม่แป้งขา้วเหนียวด าส่งผลต่อการเพิม่ค่าสแีดง (a*) แต่ลดค่าความสว่าง (L*) และค่าสเีหลอืง (b*) นอกจากนี้ยงั
เพิม่ปรมิาณสารฟีนอลกิและคุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระ ซึง่ทดสอบโดยวธิ ีDPPH (p<0.05) แต่อย่างไรกต็ามการเพิม่
แป้งขา้วเหนียวด าไม่มผีลทางสถิติ (p>0.05) ต่อลกัษณะเนื้อสมัผสัในด้านความแขง็ พลงังานยดึเกาะภายในเนื้อ
อาหาร ระดบัความเป็นกาวยางหรอืแป้งเปียก พลงังานในการเคี้ยว และการเกาะติดผวิของผลติภณัฑ์ไดฟุกุ แต่มี
แนวโน้มในการลดค่าการกลบัคนืสู่ขนาดและรูปร่างเดมิของผลติภณัฑไ์ดฟุกุ ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบัค่าความแขง็ทีม่ี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ตามปรมิาณแป้งขา้วเหนียวด าที่เพิม่ขึน้ ผลการประเมนิ ทางประสาทสมัผสั พบว่าผูบ้รโิภคใหก้าร
ยอมรบั ดา้นส ีความหวาน และความชอบรวมของผลติภณัฑไ์ดฟุกุทีท่ัง้ 3 สตูรไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) แต่
เมื่อเพิม่ปรมิาณแป้งขา้วเหนียวด าส่งผลใหผู้บ้รโิภคให้การยอมรบัดา้นความแน่นเนื้อและความเหนียวลดลง ดงันัน้
อตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการแปรรูปผลติภณัฑ์ไดฟุกุจากขา้วเหนียวด าพนัธุ์พืน้เมอืง คอื อตัราส่วนแป้งขา้วเหนียว
ขาวต่อแป้งขา้วเหนียวด า 50:50 

ค าส าคญั: ไดฟุกุ ขา้วเหนียวด าพนัธุพ์ ืน้เมอืง คุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระ  
 

ค าน า 

 ข้าวเหนียวด าเป็นข้าวที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ คอื มสีารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และ
แกมมา โอไรซานอล (gamma oryzanol) มากกว่า 
ขา้วเหนียวขาว โดยสารแอนโทไซยานินเป็นสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันช่วยหมุนเวียนกระแสโลหิต 
ชะลอการเสื่อมของเซลล์ สามารถช่วยลดการอกัเสบ
ของเนื้อเยื่อ ช่วยลดไขมนัอุดตนัในเสน้เลอืด ป้องกนั
โรคอว้น โรคความดนัโลหติสงู โรคเกาต ์โรคเบาหวาน 
ช่วยบ ารุงสายตา ต้านอนุมูลอสิระและสามารถยบัยัง้
การเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็อกีดว้ย (Lazze et al., 
2004)  โดยเฉพาะ  cyaniding 3-glucoside ซึ่ งมี
ปริมาณสูงในข้าวสดี า พบว่ามีคุณสมบตัิยบัยัง้การ
เจรญิของเซลลม์ะเรง็ปอดอกีดว้ย (Chen et al., 2006) 
ส่วนแกมมาโอไรซานอลเป็นสารต้านปฏิกิริยา
ออกซเิดชนั ช่วยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลเีซอไรด์ 
และเพิม่ระดบัของ high density lipoprotein (HDL) ใน
เลอืด ช่วยในการลดน ้าตาลในเลอืดและเพิม่ระดบัของ
ฮอร์โมนอินซูลินของผู้ที่ เป็นเบาหวานชนิดที่ 2  
(จรญัจติต ์และสุวฒัน์, 2554)  
 จงัหวดัจนัทบุรมีขีา้วเหนียวด าคอืขา้วหอม
จนัท์โอชา ซึ่งเป็นขา้วเหนียวด าสายพนัธุ์พื้นเมืองที่
เพาะปลูกได้ปีละ 1 ครัง้ และนิยมเพาะปลูกไว้เพื่อ

รบัประทานกนัในชุมชน เพื่อประกอบอาหารและท า
ขนมในงานประเพณีต่างๆ ซึ่งขา้วดงักล่าวเพาะปลูก
และผลติโดยกลุ่มวสิาหกจิชุมชนในพืน้ที ่ต.วงัแซม้ อ.
มะขาม จ.จนัทบุรี นอกจากนี้จากงานวิจยัของนวล
พรรณ และคณะ (2557) พบว่าร าขา้วเจ้าด าท้องถิ่น
ในจงัหวดัจนัทบุร ีซึ่งเป็นขา้วที่มแีหล่งผลติเดียวกนั 
มคุีณสมบตัติ้านอนุมูลอสิระมากกว่าขา้วหอมนิลขา้ว
หอมสุโขทัย ข้าวกล้องหอมนิลจักรพรรดิ ข้าวไรซ์
เบอรร์ี ่ขา้วหอมแดงสุโขทยัและขา้วเสาไห ้ตามล าดบั 
 จากขอ้ดขีองขา้วด าดงักล่าวจงึท าใหน้ักวจิยั
สนใจน าขา้วด าพื้นเมอืงมาศกึษาวจิยั อาทเิช่น จาก
งานวจิยัของนฤมล และคณะในปี 2559 และ2560 ได้
ศกึษาการผลติโยเกริ์ตเสรมิกาบา้จากขา้วด างอกสาย
พนัธุ์พื้นเมืองจงัหวดัจนัทบุรแีละผลิตเครื่องดื่มขา้ว
ด างอกสายพันธุ์พื้นเมืองผงส าเร็จรูป ซึ่งพบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่มกีารใส่ขา้วด า แต่อย่างไร
ก็ตามยังไม่พบการน าข้าวข้าวหอมจันท์โอชามา
ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไดฟุกุ
เพื่อทดแทนแป้งขา้วเหนียวขาว ซึ่งไดฟุกุเป็นขนมที่
ได้ร ับความนิยมของผู้บริโภค มีเนื้ อสัมผัสนุ่ม 
ยืดหยุ่น มีแป้งข้าวเหนียวเป็นส่วนประกอบหลัก 
(ชนิษฏา และกมลวรรณ, 2554) แต่จะมคีวามหวาน มี
พลงังานสูง และมคุีณค่าทางโภชนาการต ่า ส่งผลให้
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เมื่อผู้บริโภครบัประทานแล้วอาจส่งผลต่อการเป็น
โรคเบาหวาน โรคอว้น และโรคไม่ตดิต่อเรื้อรงัในทีสุ่ด
ได ้ซึง่พบว่ามแีนวโน้มพบมากขึน้และมอีตัราการตาย
สงูขึน้ในปัจจุบนั (นัยนา, 2553; อจัฉรา, 2556)  
 ดงันัน้เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าว และเพื่อเป็น
การเพิม่คุณค่าทางโภชนาการในด้านสารออกฤทธิ ์
ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์ไดฟุกุ งานวิจัยนี้จึงมี
ว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานและพัฒนา
ผลติภณัฑไ์ดฟุกุจากขา้วเหนียวด าสายพนัธุพ์ ืน้เมอืง
ในจงัหวดัจนัทบุรตี่อคุณภาพทางเคม ีกายภาพ และ
การยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผู้บรโิภค เพื่อน า
ข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของข้าว
เหนียวด าสายพนัธุ์พื้นเมอืงของจงัหวดัจนัทบุรแีละ
ยงัเป็นการพฒันาผลติภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพชนิด
ใหม่ที่มคุีณค่าทางโภชนาการสูงโดยใช้ขา้วท้องถิ่น 
ซึ่งเป็นอีกแนวทางในการช่วยส่งเสริมการผลิตและ
จ าหน่ายพชืทอ้งถิน่อกีดว้ย 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 1. การเตรียมแป้งข้าวเหนียวด าพันธุ์
พื้นเมือง 

 ขา้วเหนียวด าพนัธุ์พืน้เมอืงทีใ่ชใ้นงานวจิยั
นี้มชีื่อทางการคา้ว่า “ขา้วหอมจนัท์โอชา” ซึ่งซื้อจาก
เกษตรกรท้องถิ่น อ.มะขาม จ.จนัทบุร ีน ามาเตรยีม
แป้งข้าวเหนียวด าพนัธุ์พื้นเมืองโดยวิธีการโม่แห้ง
ด้วยเครื่องบดตัวอย่างแบบ Ultra centrifugal Mill 
(Retsch, รุ่น ZM 200, ประเทศเยอรมณี) จนละเอยีด 
และน าแป้งข้าวเหนียวด าที่ได้ไปร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด  80 Mesh จ ากนั ้น เก็ บ ใส่ ถุ งพลาสติก 
ซิปล็ อคชนิ ด  low density polyethylene (LDPE)  
ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง และวเิคราะหคุ์ณภาพเบือ้งตน้ ไดแ้ก่ 
ความชื้น โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ความชื้นแบบ
อนิฟราเรด (Sartorius, รุ่น MA 45, ประเทศเยอรมณี) 
ใชน้ ้าหนักตวัอย่าง 1 g และท าการทดลอง 3 ซ ้า และ
ค่าสดี้วยระบบ  CIE  L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวดั
ค่าส ี(Color meter รุ่น Color Flex 45/0, Hunter Lab, 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา)  

 2. การผลิตผลิตภัณฑ์ไดฟุกุจากข้าว
เหนียวด าพนัธุพ์ื้นเมือง 

 การผลติผลติภณัฑไ์ดฟุกุจากขา้วเหนียวด า
พนัธุ์พื้นเมืองวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
โดยศกึษาอตัราส่วนของแป้งขา้วเหนียวขาวและแป้ง
ขา้วเหนียวด าทัง้หมด 3 อตัราสว่น ดงันี้ 100:0, 50:50 
และ 0:100 ตามล าดบั โดยสว่นผสมของแป้งไดฟุกุทัง้ 
3 อตัราสว่น แสดงดงั Table 1  
 การท าผลิตภัณฑ์ไดฟุกุเริ่มจากการท าไส้ 
โดยน าถัว่แดง 1,500 g มาแช่น ้าทิ้งไว้ค้างคืน แล้ว
น ามาตม้ใหสุ้กทีอุ่ณหภูม ิ85°C ประมาณ 1 h และบด
ใหล้ะเอยีด จากนัน้เทใสก่ระทะทองเหลอืง เตมิน ้าตาล 
450 g และเกลอื 3/4 ช้อนชา กวนจนแห้ง รอให้เย็น 
แล้วปั้นเป็นก้อนกลมๆ น ้าหนักก้อนละ 10 g ตัง้พกั
ไว ้เพื่อรอการน าไปห่อเป็นไส้ขนมไดฟุกุ จากนัน้ท า
แป้งไดฟุกุ โดยการชัง่ตวงส่วนผสมทุกอย่างตามสูตร
ใน Table 1 ผสมแป้งข้าวเหนียวขาวและ/หรือแป้ง
ข้าวเหนียวด ากับแป้งมันส าปะหลังในอ่างผสม 
จากนัน้ร่อนด้วยที่ร่อนแป้ง 1 ครัง้ เติมส่วนผสมน ้า
และน ้าตาลทรายลงในกระทะทองเหลือง ตัง้ไฟจน
อุณหภูมิ 100°C เติมส่วนผสมของแป้งลงในกระทะ 
กวนนาน 5 min และน าส่วนผสมออกจากกระทะ  
เทลงในถาดที่โรยด้วยแป้งมนัส าปะหลงัที่ใช้ส าหรบั
ท าแป้งนวล ตดัแป้งเป็นก้อน ก้อนละ 10 g แผ่แป้ง
ออกและใส่ก้อนไสถ้ัว่แดงกวนน ้าหนัก 10 g ทีเ่ตรยีม
ไว ้หุม้ไสใ้หม้ดิ แลว้คลุกกบัแป้งนวลบางๆ วางลงใน
กระทงกระดาษหรอืฟอยล ์เกบ็ใสภ่าชนะปิดใหส้นิท  
 3.  สมบัติ ด้านความหนืด  (pasting 
properties) ของส่วนผสมแป้งไดฟกุ ุ
 เตรียมส่วนผสมแป้งที่ใช้ท าไดฟุกุ ได้แก่ 
แป้งขา้วเหนียวขาว แป้งขา้วเหนียวด าพนัธุ์พืน้เมือง 
และแป้งมันส าปะหลัง ตามอัตราส่วนใน Table 1  
ที่ความเข้มข้น 8% โดยน ้าหนัก แล้วน ามาศึกษา 
การเปลีย่นแปลงความหนืดโดยใชเ้ครื่อง Rapid Visco 
Analyzer (RVA) (RVA-3D, Newport Scientific, 
Narrabeen, ประเทศออสเตรเลีย) กวนแป้งโดยใช้
ใบพดัแบบ paddle ทีค่วามเรว็รอบ 160 rpm ใหค้วาม
ร้อนจากอุณหภูมิ  40 จนถึง 92.5°C ด้วยอัตรา 
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3°C/min รักษาระดับอุณหภูมิที่  92.5°C เป็นเวลา  
15 min และลดระดบัอุณหภูมลิงเป็น 40°C ดว้ยอตัรา 
3°C/min (ฌชัษชี, 2559) โดยท าการวดัค่าอุณหภูมิ
เริ่มต้นการเกิดความหนืด (pasting temperature), 
ความหนืดสูงสุด (peak viscosity), ความหนืดต ่าสุด
ระหว่างการท าเย็น (trough viscosity), ผลต่างของ
ความหนืดสูงสุดและความหนืดต ่าสุด (break down), 
ความหนืดสุดท้าย (final viscosity) และผลต่างของ
ความหนืดสุดทา้ยกบัความหนืดต ่าสุด (setback) 

4. การวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีกายภาพของ
ผ ลิตภัณฑ์ ไดฟุกุจากข้ าว เหนียวด าพันธุ์
พื้นเมือง 
 ผลิตภัณฑ์ไดฟุกุจากข้าวเหนียวด าพนัธุ์
พื้นเมืองที่แปรรูปได้ จะถูกน ามาตรวจวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมกีายภาพ ดงันี้ 
 4.1 การวดัค่าสี 
 วัดค่าสีด้วยระบบ  CIE  L* a* และ b*  
ด้วยเครื่องวัดค่าสี (color meter รุ่น Color Flex 
45/0, Hunter Lab, ประเทศสหรฐัอเมรกิา) โดยค่า
สี L* เป็นค่าบอกถึงความมืด-สว่าง มีค่า 0-100 
(โดย 0 หมายถงึ วตัถุมคีวามมดื และ 100 หมายถงึ 
วตัถุมคีวามสว่าง) a* เป็นค่าทีบ่รรยายแกนส ีจาก
สเีขยีว (-a*) จนถงึ สแีดง (+a*) (+ หมายถงึ วตัถุมี
สแีดง, - หมายถึง วตัถุมสีเีขยีว) และ b* เป็นค่าที่
บรรยายแกนสี จากสีน ้าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง  
(+b*) (+ หมายถงึ วตัถุมสีเีหลอืง, - หมายถงึ วตัถุ
มสีนี ้าเงนิ   
 4.2 การวิเคราะห์เน้ือสมัผสั 
 น าผลิตภณัฑ์ไดฟุกุมาวิเคราะห์เนื้อสมัผสั
โดยการวัดค่าต่างๆ ดังนี้  ความแข็ง (hardness) 
พลงังานยดึเกาะกนัภายในเนื้ออาหาร (cohesiveness) 
การกลบัคนืสู่ขนาดและรูปร่างเดมิ (springiness) หรอื
ความยดืหยุ่น ระดบัความเป็นกาวยางหรอืแป้งเปียก 
(gumminess) พลงังานในการเคี้ยว (chewiness) และ
การเกาะติดผิว (adhesiveness) โดยท าการเตรียม
ตวัอย่างไดฟุกุรูปทรงกลม น ้าหนัก 20 g ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.5” และท าการวิเคราะห์เนื้อสมัผสั
แบบ Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยเครื่องวัด 
 

เ นื้ อ สัมผั ส  (TA.XT plus, Stable Micro Systems 
Texture analyzer, Surrey, ประเทศอังกฤษ) โดยใช้
หัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 50 mm (P/50) ความเร็วของหัววัด  
10 mm/sec และระยะกดตัวอย่างเท่ากับ 50% ของ
ความสูงเริ่มต้นของตัวอย่าง โดยท าการตรวจวัด
ตวัอย่างละ 10 ซ ้าและน ามาหาค่าเฉลี่ย (เจตนิพทัธ์ 
และคณะ, 2556)  
 4.3 การวดัค่าความช้ืน  
 น าผลติภณัฑไ์ดฟุกุมาวดัค่าความชื้นโดยใช้
เครื่องวเิคราะห์ความชื้นแบบอินฟราเรด (Sartorius, 
รุ่น MA 45, ประเทศเยอรมณี) โดยใชน้ ้าหนักตวัอย่าง 
1 g และท าการทดลองตวัอย่างละ 3 ซ ้า 
 4.4 คุณสมบติัในการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant assay)  
 น าผลติภณัฑไ์ดฟุกุมาตรวจวดัคุณสมบตัิใน
การต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant assay) โดยวธิกีาร
ท าลายอนุมลูอสิระดพีพีเีอช (Diphenyl picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging assay) ตามวิธีการของ 
Gulcin et al. (2003) โดยเตรยีมหลอดทดลอง 3 หลอด 
ดงันี้ หลอดที่ 1 ปิเปตตวัอย่าง 2 mL เติมสารละลาย 
DPPH 0.16 mM 2 mL ผสมให้เข้ากัน หลอดที่  2  
ปิเปต ตวัอย่าง 2 mL เตมิเมทานอล 80% 2 mL แลว้
ผสมใหเ้ขา้กนั หลอดที ่3 ปิเปตเมทานอล 80% 2 mL 
เติมสารละลาย DPPH 0.16 mM 2 mL และผสมให้
เขา้กนั จากนัน้น าหลอดทดลองทัง้ 3 หลอด ตัง้ทิ้งไว้
ในที่มืด 30 นาที แล้วน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 
517 nm โดยใช้สารต้านอนุมูลอิสระที่เป็น positive 
control ไดแ้ก่ L-ascorbic acid 1,000 µg/mL 
 4.5 ปริมาณสารฟีนอลิก  
 น าผลิตภัณฑ์ไดฟุกุมาตรวจวัดปริมาณ
สารฟีนอลกิ ดดัแปลงจากวธิขีอง Iqbal et al. (2005) 
โดยน าตวัอย่าง 3 g สกดัดว้ยเอทานอล 80% ปรมิาณ 
30 mL เขย่าเป็นเวลา 24 h กรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร ์1 ปิเปตสว่นใส 50 µL เตมิน ้ากลัน่ 950 µL ตาม
ด้ วย folin-ciocalteu phenol reagent และ NaCO3 
7.50% แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิ้อง เป็น
เวลา 2 h และน ามาวดัค่าการดดูกลนืแสงที ่760 nm 
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 4.6 ปริมาณพลงังานในอาหาร 
  ท าการวัดค่าปริมาณพลังงานในอาหาร
ของผลิตภณัฑ์ไดฟุกุ โดยใช้บอมบ์แคลอริมิเตอร์ 
(Bomb Calorimeter) 
5. การประเมินทางประสาทสมัผสั 

น าผลิตภัณฑ์ ได ฟุ กุ ที่ ได้ ม าทดสอบ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน โดยประเมนิการยอมรบัดา้นส ี(Color) 
ความแน่นเนื้อ (Firmness) ความเหนียว (Stickiness) 
ความหวาน (Sweetness) และความชอบรวม (Overall 
liking) ด้วยวธิกีารให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point 
Hedonic Scale 
6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความ
แป รป ร วน  (Analysis of variance: ANOVA) ที่
ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และน าไปวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s 
multiple rang test (MRT) โ ด ย ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 
Statistic Package for the Social Science (SPSS) 

ผลและวิจารณ์ 

1. การวิเคราะห์คุณภาพของแป้งข้าว
เหนียวด าสายพนัธุพ์ื้นเมืองในเบือ้งต้น 
 การวเิคราะห์คุณภาพของแป้งขา้วเหนียว
ด าพนัธุ์พื้นเมืองในเบื้องต้น พบว่ามีค่าความชื้น

รอ้ยละ 9.55±0.11 ค่าส ีL* เท่ากบั 62.21±0.12 ค่า
สี a* เ ท่ากับ  2.47±0.09 และ ค่าสี b* เ ท่ากับ 
5.26±0.26 ตามล าดบั ซึ่งความชื้นที่ได้สอดคล้อง 
 

กับการศึกษาของ สุริยาพร และคณะ (2555)  
ที่รายงานว่าข้าวเหนียวด าพนัธุ์อมก๋อยที่ใช้เป็น
วตัถุดิบในการท าข้าวอบกรอบมีความชื้นเริ่มต้น 
10.17% และจากการศกึษาของ Jiamyangyuen et al. 
(2019) ไดร้ายงานว่าแป้งขา้วเหนียวด าของจงัหวดั
เพชรบูรณ์มีค่าความชื้น 10.7% และมีค่าสี L* 
เท่ากับ 48.4 ค่าสี a* เท่ากับ 2.2 และค่าสี b* 
เท่ากบั 1.1 ตามล าดบั ซึ่งความแตกต่างของค่าส ี
L* และ b* นี้อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างดา้น
สายพันธุ์ ของข้าว  สภาพแวดล้อมและพื้นที่
เพาะปลู ก  จึงส่ งผล ให้ ข้า ว เหนี ยวด าที่ ได้มี
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกัน 

(Ronie & Hasmadi, 2022) 
2 .  สมบติัด้านความหนืด (p a s t i n g 

p r o p e r t i e s )  ของส่วนผสมแป้งไดฟกุ ุ
สมบัติด้านความหนืดของส่วนผสมแป้ง 

ไดฟุกุ ซึ่งมีส่วนผสมของแป้ง 3 ชนิด ได้แก่ แป้ง
ข้าวเหนียวขาว แป้งข้าวเหนียวด าพนัธุ์พื้นเมือง 
และแป้งมนัส าปะหลงั ตามอตัราส่วนใน Table 1 
แสดงดงั Table 2 และการเปลีย่นแปลงความหนืด
แสดงดัง Figure 1 ซึ่งสามารถบ่งบอกได้ถึงค่า
ความหนืดของสว่นผสมทีเ่ปลีย่นแปลงไป

Table 1 Ingredients of Daifuku flour at different ratios between white glutinous rice flour and black 
           glutinous rice flour 

Daifuku Flour Ingredients Ratios of white glutinous rice flour to black glutinous 
rice flour 

100:0 50:50 0:100 
White glutinous Rice Flour (g) 90  45 0 
Black Glutinous Rice Flour (g) 0  45 90  
Tapioca Starch (g)   10  10 10  
Sugar (g)  20  20 20 
Water (g)   150  150 150  
Tapioca Starch for Making Soft Dough (g)  100 100 100 
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Table 2 Pasting properties of Daifuku flour ingredients at different ratio of glutinous rice flour to black 
glutinous rice flour as determined by RVA 

RVA parameters Ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice flour 
100:0 50:50 0:100 

Peak Viscosity (cP) 3026a 2089b 1467c 
Trough Viscosity (cP) 1689a 1460b 1129c 
Breakdown (cP) 1337a 629b 338c 
Final Viscosity (cP) 2102a 1864b 1588c 
Setback (cP) 413b 404b 459a 
Pasting Temp (oC) 51.65 51.45 51.05 

Note: *Mean values with different letters in each low are significantly different (p<0.05). 

 
Figure 1  RVA profiles of Daifuku flour ingredients (A = ratio of white glutinous rice flour to black  
  glutinous rice flour of 100:0, B = ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice flour    
  of 50:50 and C = ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice flour of 0:100

เนื่ องมาจากความร้อนและแรงเฉือนจากการ 

กวนผสม โดยแป้งไดฟุกุสูตรที่ใช้อตัราส่วนแป้งขา้ว

เหนียวขาว:แป้ งข้าวเหนี ยวด าเ ท่ ากับ 100:0 

ประกอบด้วยแป้งข้าวเหนียวขาว 90% และแป้งมนั

ส าปะหลัง 10% แป้งไดฟุกุสูตรที่ใช้อัตราส่วนแป้ง

ข้าวเหนียวขาว:แป้งข้าวเหนียวด าเท่ากับ 50:50 

ประกอบด้วยแป้งข้าวเหนียวขาว 45% แป้งข้าว

เหนียวด า 45% และแป้งมนัส าปะหลงั 10% และแป้ง

ไดฟุกุสตูรทีใ่ชอ้ตัราสว่นแป้งขา้วเหนียวขาว:แป้งขา้ว

เหนียวด าเท่ากบั 0:100 ประกอบดว้ยแป้งขา้วเหนียว

ด า 90% และแป้งมนัส าปะหลงั 10% ผลการวเิคราะห์

พบว่าแป้งไดฟุกุสูตร 100:0 มีค่าความหนืดสูงสุด 

(peak viscosity) 3,206 cP ค่ าความหนื ดสุ ดท้ าย  

(final viscosity) 2,102 cP ค่าความหนืดต ่าสุดระหว่าง

ก า รท า เ ย็ น  ( trough viscosity) 1, 689 cP แ ล ะ 

มี อุณหภูมิ เริ่มต้นการเกิดความหนืด (pasting 

temperature) 51.65 oC ขณะที่แป้งไดฟุกุสูตร 0:100 

ซึ่งมีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าว

เหนียวด า 100% แสดงค่า peak viscosity 1,467 cP 

ค่า final viscosity 1,588 cP และค่า trough viscosity 

1,129 cP โดยมีค่า pasting temperature 51.05 oC 

และเมื่อมีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้ง
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ข้าวเหนียวด า 50% พบว่าแป้งไดฟุกุสูตร 50:50  

มี ค่ า  peak viscosity ค่ า  final viscosity แ ล ะ ค่ า  

trough viscosity เท่ากับ 2,089 cP, 1,864 cP และ 

1,460 cP ตามล าดบั ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการทดแทน

แป้งขา้วเหนียวขาวดว้ยแป้งขา้วเหนียวด ามผีลในการ

ลดค่าความหนืดของส่วนผสมแป้งไดฟุกุอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) หรืออาจกล่าวอีกนัย

หนึ่งคอืแป้งขา้วเหนียวด ามคีวามหนืดน้อยกว่าแป้ง

ข้าวเหนียวขาว ซึ่งสงัเกตได้จากค่า peak viscosity 

ค่ า  final viscosity และ ค่ า  trough viscosity ของ 

แป้งขา้วเหนียวด าที่ต ่ากว่าแป้งขา้วเหนียวขาว และ

เมื่อพิจารณาค่าผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับ 

ความหนืดต ่าสุด (setback) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึง

ค ว ามส าม า ร ถ ใน ก า ร เ กิ ด รี โ ท ร เ ก ร เ ด ชั น 

(retrogradation) หรอืการคนืตวัของแป้ง โดยเป็นการ

คนืตวัของแป้งหรอืสตาร์ชเมื่อปล่อยให้เยน็ตวัลง ซึ่ง

ถ้าแป้งมค่ีา setback สูง จะสามารถเกดิรโีทรเกรเดชนั

ได้ดีและมีแนวโน้มที่จะให้เจลแป้งหรือสตาร์ชที่มี

ลักษณะแข็งมากขึ้น (Beta & Corke, 2001) จากผล

การทดลองพบว่าแป้งไดฟุกุสูตร 0:100 มค่ีา setback 

459 cP ซึ่ งสูงกว่ าแป้งไดฟุ กุสูตร 100:0 ที่มี ค่ า 

setback 413 cP ซึ่งชี้ให้เห็นว่าแป้งข้าวเหนียวด ามี

การคนืตวัหรอืเกดิรโีทรเกรเดชนัไดม้ากกว่าแป้งขา้ว

เหนียวขาว ซึง่อาจเป็นผลมาจากโมเลกุลอะมโิลเพคติ

นของแป้งข้าวเหนียวด ามีความสามารถในการ

จดัเรยีงตวัใหม่ (re-association) ระหว่างปล่อยใหเ้ยน็

ตวัลงได้ดกีว่าแป้งขา้วเหนียวขาว แต่อย่างไรก็ตาม

จากงานวิจยัที่ผ่านมารายงานว่าสายโซ่แป้งในส่วน

ของโมเลกุลอะมิโลสเป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการ

คืนตวัหรือเกิดรีโทรเกรเดชนัของแป้ง ซึ่งอตัราการ

เกิดรีโทรเกรเดชนัแปรผนัตามปริมาณอะมิโลสของ

แป้ง (Wang et al., 2015) ดงันัน้อาจเป็นไปไดว้่าแป้ง

ขา้วเหนียวด าทีใ่ชน้ี้มปีรมิาณอะมโิลสสูงกว่าแป้งขา้ว

เหนียวขาว ซึ่งโดยทัว่ไปแป้งขา้วเหนียวมปีรมิาณอะ

มิโล-เพคติน 98-99% และมีปริมาณอะมิโลส 1-2% 

(Rini et al., 2019) หรืออาจเกิดจากความแตกต่าง

ดา้นความยาวของสายโซ่อะมโิลเพคตนิ (amylopectin 

chain length) ของแป้งข้าวเหนียวทัง้ 2 ชนิด โดย 

Thitisaksakul et al. (2021) รายงานว่า amylopectin 

chain length และขนาดของเมด็แป้ง (starch granule) 

เป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดสมบัติด้านความหนืด 

(pasting properties) ของข้าวเหนียวที่มีสายพันธุ์

แตกต่างกนั ดงันัน้เมื่อมกีารทดแทนแป้งขา้วเหนียว

ขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด า 50% จึงส่งผลให้ค่า 

setback ของแป้งไดฟุกุสูตร 50:50 (404 cP) มีค่า

ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัแป้งไดฟุกุสูตร 100:0 และ 

0:100 ตามล าดบั นอกจากนี้ยงัพบว่าค่าผลต่างของ

ความหนืดสูงสุดและความหนืดต ่าสุด (breakdown) 

ของแป้งไดฟุกุทัง้ 3 สูตร มีแนวโน้มลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณการ

ทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด า 

โดยผลที่ ได้ นี้ ส อดคล้ อ งกับการศึ กษาขอ ง 

Itthivadhanapong & Sangnark (2016) ที่พบว่าการ

ทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งข้าวเหนียวด าในส่วนผสม

แป้งส าหรบัท าเค้ก มผีลในการลดค่า peak viscosity, 

trough viscosity, breakdown และ final viscosity ของ

ส่วนผสมแป้งส าหรับท าเค้ก เนื่องจากสมบัติด้าน

ความหนืดของแป้งขึ้นอยู่กับปริมาณอะมิโลสของ

ส่วนผสมแป้ง ซึ่งปริมาณอะมิโลสของส่วนผสมแป้ง

ส าหรบัท าเค้กมีค่าลดลงตามระดบัการทดแทนแป้ง

สาลีด้วยแป้งขาวเหนียวด า จึงส่งผลให้ค่า setback 

ของส่วนผสมแป้งส าหรับท า เค้กลดลงอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติดิว้ย 

3. การวิ เคราะห์คุณภาพทางเคมี
กายภาพของผลิตภณัฑ์ไดฟุกจุากข้าวเหนียว
ด าพนัธุพ์ื้นเมือง 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสพีบว่า การเพิม่แป้ง
ขา้วเหนียวด าส่งผลต่อการเพิม่ค่าสแีดง (a*) และ
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ค่าความชื้น แต่ลดค่าความสว่าง (L*) และค่าสเีหลอืง 
(b*) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัแสดงใน 
Table 3 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากแป้งข้าวเหนียวด ามี
สารแอนโทไซยานิน โดยแอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุ
ที่มสีแีดงถึงน ้าเงนิ พบได้ในขา้วที่มสี ีเช่น ขา้วหอม
นิล ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าวเหนียวด า ซึ่งพบได้ที่
บรเิวณเยื่อหุม้ผวิชัน้นอกและชัน้ในของเมล็ด (พชัรา
ภรณ์ และคณะ, 2556) สว่นปรมิาณความชืน้ของไดฟุ
กุทัง้ 3 สูตรพบว่ามีค่าประมาณ 53%  ซึ่งจัดอยู่ใน
กลุ่มของอาหารที่มคีวามชื้นสูง (high moisture food, 
อาหารที่มีความชื้นมากกว่า 50%) สอดคล้องกับ
งานวจิยัของเจตนิพทัธ ์และคณะ (2556) ทีร่ายงานว่า
ขนมไดฟุกุที่ผลิตโดยใช้กรรมวิธีแตกต่างกัน มี
ความชื้นอยู่ในช่วง 43.23-59.17% โดยไดฟุกุเป็น
ขนมที่มีแป้งข้าวเหนียวเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่ง
โดยทัว่ไปแป้งขา้วเหนียวมปีรมิาณอะไมโลเพคตนิสงู
มาก จงึมคีวามสามารถในการดดูน ้าสงู (Zobel, 1995) 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกและ
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระพบว่า การทดแทนแป้ง
ข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด าส่งผลให้ 
ไดฟุ กุ มีปริมาณสารฟี นอลิ กแล ะ คุณสมบัติ 
ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แสดงดัง Table 3 โดยไดฟุกุที่ใช้แป้งข้าว
เหนียวขาวต่อแป้งขา้วเหนียวด าอตัราส่วน 0:100 มี
ปรมิาณสารฟีนอลกิสูงทีสุ่ด 0.31±0.01 mg/mL และมี
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 34.97±0.29 
mg/mL ส่วนไดฟุกุที่ใช้แป้งข้าวเหนียวขาวต่อแป้ง
ขา้วเหนียวด าอตัราสว่น 100:0 มปีรมิาณสารฟีนอลกิ
ต ่ าที่สุด 0.07±0.01 mg/mL และมีคุณสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 25.28±0.20 mg/mL ผลที่ได้นี้
แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวเหนียวด าที่ใช้นี้มีปริมาณ
สารฟีนอลกิและคุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระสงูกว่าแป้ง
ขา้วเหนียวขาว ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของสายใจ 
และธีระ (2561) ที่พบว่าข้าวเหนียวด าสายพันธุ์
พื้นเมืองในจังหวัดนครราชสีมา มีฤทธิต์้านอนุมูล
อสิระ สารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโว
นอยด์สูงทีสุ่ด มากกว่าขา้วขาวสายพนัธุ์อื่นๆ ขณะที่
ไดฟุกุที่ใช้แป้งขา้วเหนียวขาวต่อแป้งขา้วเหนียวด า

อัตราส่วน 50:50 มีปริมาณสารฟีนอลิกเท่ากับ 
0.11±0.02 mg/mL และมีคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระ
เท่ากับ 29.84±0.35 mg/mL ดังนั ้นปริมาณสาร 
ฟีนอลกิและคุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระของแป้งไดฟุกุ
จึงขึ้นอยู่กับอัตราส่วนการทดแทนแป้งข้าวเหนียว
ขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด า อย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของข้าวเหนียวด าสาย
พนัธุล์มืผวัทีหุ่งสุกแลว้ของ Wattanananpakasem et 
al. (2017) พบว่ามีฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
ตรวจสอบโดยวิธี  DPPH เท่ากับ 14.81 mmole 
Trolox/g และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
เท่ากับ 6.90 mg GAE/g ทัง้นี้ฤทธิก์ารต้านอนุมูล
อิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่
แตกต่างจากผลการทดลองนี้ อาจเป็นผลมาจากความ
แตกต่างของสายพันธุ์ข้าวเหนียวด าและวิธีการ
ทดสอบที่ใช้ ซึ่งบ่งชี้ให้เห็นว่าฤทธิก์ารต้านอนุมูล
อสิระและปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดแปรผนั
ตามสายพนัธุ์ของข้าวเหนียวด า ส าหรบัค่าปริมาณ
พลงังานในอาหารของไดฟุกุทัง้ 3 สูตร ซึ่งไดจ้ากการ
ตรวจวดัดว้ยเครื่องบอมบแ์คลอรมิเิตอร ์พบว่ามคีวาม
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมี
แนวโน้มเพิม่ขึ้นตามระดบัการทดแทนด้วยแป้งข้าว
เหนียวด า โดยมีค่าพลังงานประมาณ 2-3 kcal/g 
(Table 3) ซึ่ งใกล้เคียงกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ ที่
รายงานว่าขนมไดฟุกุที่ผลิตด้วยผงมันเทศสีม่วง
บางส่วนมค่ีาพลงังานเท่ากบั 221.07 kcal/100g หรอื 
2.21 kcal/g (ธนาภรณ์ และคณะ, 2559) เมื่อวัดค่า
คุณภาพทางด้านเนื้อสมัผสัของผลิตภณัฑ์ไดฟุกุที่
เตรยีมจากแป้งขา้วเหนียวขาวและแป้งขา้วเหนียวด า
สูตรต่างๆ แสดงดงั Table 4 พบว่าการทดแทนแป้ง
ข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด าไม่มีผลทาง
สถิติ (p>0.05) ต่อค่าพลงังานยดึเกาะกนัภายในเนื้อ
อาหาร (cohesiveness) ระดบัความเป็นกาวยางหรือ
แป้งเปียก (gumminess) พลังงานในการเคี้ ยว 
(chewiness) และการเกาะติดผิว (adhesiveness) 
ของผลติภณัฑไ์ดฟุกุ ทัง้นี้เนื่องจากแป้งขา้วเหนียวมี
ปรมิาณอะมโิลเพคตนิสงู
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Table 3  Physicochemical properties of Daifuku prepared from the different ratio of white glutinous rice   
flour to black glutinous rice flour 

Parameters Ratio of glutinous rice flour to black glutinous rice flour 
100:0 50:50 0:100 

Color L* 68.26±0.17a 50.32±0.12 b 42.17±0.12 c 
a* 2.33±0.13 c 6.50±0.17 a 4.77±0.12 b 
b* 5.75±0.09 a 5.30±0.09 b 2.27±0.14 c 

Moisture content (%) 53.16±0.06 c 53.26±0.06 b 53.35±0.08 a 
Phenolic content (mg/mL) 0.07±0.01 c 0.11±0.02 b 0.31±0.01 a 
Antioxidant property (DPPH) (mg/mL) 25.28±0.20 c 29.84±0.35 b 34.97±0.29a 
Energy (kcal/g) 2.20±0.05 c 2.47±0.03 b 2.56±0.03 a 

Note: *Mean values with different letters in each low are significantly different (p<0.05). 

Table 4  Texture analysis of Daifuku prepared from the different ratio of white glutinous rice flour to  
black glutinous rice flour 

Parameters Ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice 
flour 

100:0 50:50 0:100 
Hardness ns (kgf) 0.49±0.40 0.51±0.14 0.62±0.33 
Cohesiveness ns 0.02±0.03 0.02±0.02 0.03±0.03 
Springiness (mm) 3.55±0.52 a 1.96±1.27 b 2.11±1.08 b 
Gumminess ns (kgf) 0.01±0.01 0.01±0.01 0.03±0.04 
Chewiness ns (kgf.mm) 0.04±0.05 0.03±0.04 0.06±0.06 
Adhesiveness ns (kgf.mm) 0.00±0.01 0.01±0.02 0.01±0.03 

Note: * Mean values with different letters in each low are significantly different (p<0.05).

 ซึ่งจากการศึกษาของ Keeratipibul et al. 
(2008)  พบ ว่ า แ ป้ ง ข้ า ว เ หนี ย วพั น ธุ์  ก ข  6  
มีปริมาณอะมิโลส 2.04-2.11% ที่เหลือเป็นส่วน
ของอะมโิลเพคตนิ ซึ่งมคีวามสามารถในการดูดน ้าสงู 
และเจลที่ได้มลีกัษณะใส ไหลได้ง่าย และมคีวามขุ่น
สงู (Zobel, 1995) จงึท าใหผ้ลติภณัฑไ์ดฟุกุทัง้ 3 สตูร
มี ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส ด้ า น  cohesiveness, 
gumminess, chewiness แ ล ะ  adhesiveness  
ไม่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามค่าความแข็ง 
(hardness) หรอืแรงที่ใช้ในการท าให้ผลติภณัฑ์ไดฟุ
กุเสยีรูปมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อมกีารทดแทน
แป้ งข้าวเหนี ยวขาวด้วยแป้ งข้ าวเหนี ยวด า   
ซึ่งสมัพนัธ์กบัค่า setback ของแป้งข้าวเหนียวด าที่

สูงกว่าแป้งข้าวเหนียวขาว (Table 2) ขณะที่เมื่อ
พิจารณาถึงการกลับคืนสู่ขนาดและรูปร่างเดิม 
(springiness) หรอืความยดืหยุ่น (ธญัญาภรณ์, 2549) 
พบว่าการทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าว
เหนี ยวด ามีผลในการลดค่ า  springiness ของ
ผลติภณัฑ์ไดฟุกุอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
โดยไดฟุกุสูตร 100:0 มีค่า springiness 3.55 nm 
ขณะที่ไดฟุกุสูตร 0:100 มีค่า springiness 2.11 nm 
แสดงให้เห็นว่าไดฟุกุสูตร 100:0 (ไม่มีการทดแทน
ด้วยแป้งข้าวเหนียวด า) มีความยืดหยุ่นหรือนุ่ม
มากกว่าสูตร 0:100 (ทดแทนด้วยแป้งขา้วเหนียวด า 
100%) เนื่องจากใช้ระยะทางในการกลบัคนืสูงขนาด
และรูปร่างเดิมมากกว่า ซึ่งสมัพนัธ์กับสมบัติด้าน



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่12 ฉบบัที ่1 2566  67 

 

ความหนืดของแป้งข้าวเหนียวขาวที่มีความหนืด
มากกว่าแป้งขา้วเหนียวด าดงัแสดงใน Table 2 และ
สอดคล้องกบัการศึกษาของชนิษฎา และกมลวรรณ 
(2554) ที่พบว่าขนมไดฟุกุที่เตรยีมโดยใช้อตัราส่วน
ของแป้งข้าวเหนียวกล้องต่อแป้งมันส าปะหลังสูง 
(100:0 และ80:20) มีแนวโน้มของค่า springiness 
ลดลงเมื่อปรมิาณน ้าลดลง  

4.  การประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภณัฑไ์ดฟกุจุากข้าวเหนียวด า 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผลติภณัฑไ์ดฟุกุแสดงดงั Table 5 พบว่าผูบ้รโิภคให้
การยอมรบัทางประสาทสมัผสัในดา้นส ี(color) ความ
หวาน (sweetness) และความชอบรวม (overall liking) 
ของผลิตภัณฑ์ไดฟุกุทัง้ 3 สูตรไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) แต่พบว่าการทดแทนแป้งขา้วเหนียว
ขาวด้วยข้าวเหนียวด าส่งผลให้ผู้บริโภคให้คะแนน
การยอมรับในด้านความแน่นเนื้อ (firmness) และ
ความเหนียว (stickiness) ลดลงอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถิติ (p<0.05) ทัง้นี้ เนื่ องจากแป้งข้าวเหนียวด า 
มีความหนืดน้อยกว่ าแป้งข้าวเหนียวขาวและ 
มีแนวโน้มการคืนตวัที่ดีกว่า ซึ่งเมื่อมีการเติมลงไป
เพื่อทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวในส่วนผสมแป้ง 
ไดฟุกุ จงึท าให้ส่วนผสมแป้งไดฟุกุมเีนื้อสมัผสัแน่น
และแขง็ขึ้น ซึ่งสมัพนัธ์กบัสมบตัิด้านความหนืดใน
สว่นของค่า setback ทีแ่สดงดงั Table 2 และลกัษณะ
เนื้อสมัผสัด้านความแข็ง (hardness) ที่ตรวจวัดได้
จากเครื่อง Texture analyzer ดังแสดงใน Table 4 
นอกจากนี้ยงัสอดคล้องกับการศึกษาของไชยสิทธิ ์
และคณะ (2560) ที่รายงานว่าค่าความแน่นเนื้อของ
ผลิตภัณฑ์บราวนี่ มี ค่ าสู งขึ้นเมื่ อปริมาณแป้ ง 
ข้าวเหนียวด าเพิม่ขึ้น ทัง้นี้เนื่องจากโครงสร้างส่วน
ใหญใ่นแป้งขา้วเหนียวด าเป็นอะมโิลเพคตนิ ซึง่จะให้
ความขน้หนืดเมื่อได้รบัความชื้นและความร้อน และ
เนื่องจากมีปริมาณของอะมิโลสน้อย ดัง้นัน้เมื่อเกิด
การคนืตวั (retrogradation) จงึส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ด้านเนื้อสมัผสั ท าให้เนื้อสมัผสัมีความ
แน่นเนื้อทีเ่พิม่ขึน้ 

Table 5  Sensory evaluation of Daifuku prepared from the different ratio of white glutinous rice flour to  
black glutinous rice flour 

Parameters Ratio of white glutinous rice flour to black glutinous rice flour 
100:0 50:50 0:100 

Color ns  7.03±1.16 6.80±1.19 6.73±1.17 
Firmness  7.00±1.11 a 6.80±1.13 ab 6.27±1.11 b 
Stickiness  6.93±1.17 a 6.77±1.17 ab 6.30±1.12 b 
Sweetness ns  6.70±1.06 6.73±1.14 6.70±1.09 
Overall liking ns  6.87±1.14 6.77±1.14 6.40±1.00 

Note: *Mean values with different letters in each low are significantly different (p<0.05).

สรปุ 

จากการศกึษาลกัษณะทางเคมกีายภาพและ

ประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ไดฟุกุที่มีการทดแทน

แป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวด าพันธุ์

พืน้เมอืงจงัหวดัจนัทบุร ี(ชื่อทางการคา้ คอื ขา้วหอม

จนัท์โอชา) พบว่าอตัราส่วนระหว่างแป้งข้าวเหนียว

ขาวต่อแป้งขา้วเหนียวด าส่งผลต่อคุณภาพดา้นต่างๆ 

ของผลิตภัณฑ์ไดฟุกุ  โดยการเพิ่มปริมาณแป้ง 

ข้าวเหนียวด าส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไดฟุกุมีค่าสีแดง 

(a*) มากขึน้ และมค่ีาความสว่าง (L*) และค่าสเีหลอืง 

(b*) ลดลง นอกจากนี้ยงัมผีลในการเพิม่ความสามารถ

ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเพิ่มปริมาณ

สารฟีนอลิก แต่อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณแป้ง

ขา้วเหนียวด าจะท าให้ไดฟุกุมีความยดืหยุ่นน้อยลง 

โดยเนื้อสมัผสัมแีนวโน้มทีจ่ะแขง็ขึน้เมื่อทดแทนแป้ง

ขา้วเหนียวขาวดว้ยแป้งขา้วเหนียวด าอตัราสว่น 0:100 
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ซึ่งผูบ้รโิภคให้คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสั

ดา้นความแน่นเนื้อและความเหนียวลดลงดว้ย ดงันัน้

การทดแทนแป้งขา้วเหนียวขาวด้วยแป้งขา้วเหนียว

ด าอัตราส่วน 50:50 จึงเป็นสัดส่วนที่ เหมาะสม 

เนื่องจากผูบ้รโิภคให้คะแนนการยอมรบัทางประสาท

สมัผสัไม่แตกต่างจากผลติภณัฑ์ไดฟุกุที่ใช้แป้งข้าว

เหนียวขาวเพยีงอย่างเดียว นอกจากนี้ยงัมีปริมาณ

สารฟีนอลิกและคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า  

แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาปริมาณแอนโทไซ

ยานินและอายุการเกบ็รกัษาของผลติภณัฑไ์ดฟุกุจาก

แป้งข้าวเหนียวด าในสภาวะปกติ หรือการเสริมใย

อาหารให้กบัผลติภณัฑ์ไดฟุกุจากแป้งขา้วเหนียวด า

เพื่อเพิม่คุณค่าทางโภชนาการ  

ค าขอบคณุ 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี  และคณะ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรมการเกษตร ทีใ่หก้ารสนับสนุน
การท าวจิยัดว้ยเงนิงบประมาณรายไดป้ระจ าปี 2564 
และขอขอบคุณคณาจารยแ์ละเจา้หน้าทีม่หาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุร ีทุก
ท่านทีม่สีว่นช่วยใหง้านวจิยันี้ส าเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี  
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