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การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 

เพียรพรรณ  สุภะโคตร*, ศิวพร  แซ่เล้า และ อรวรรณ  ใบศิลา 
สาขาวิชานวัตกรรมอาหารและแปรรูป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏับุรรีัมย์ อ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรมัย์ 31000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงในผลิตภัณฑ์ขนมปังร้อยละ  
0, 5, 10, 15 และ 20 ของน้้าหนักแป้ง โดยวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ และอายุการเก็บรักษา จากการทดลองพบว่า
เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้น ปริมาณความช้ืน กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด แอนโทไซยานินท้ังหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ลักษณะทางกายภาพ คือ ค่าสีแดง (a*) ค่าความแข็ง ค่าความเหนียว และ
ค่าต้านทานการเคี้ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p≤0.05) ส้าหรับปริมาตรจ้าเพาะ, ค่าความสว่าง (L*), ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความ
ยืดหยุ่นมีแนวโน้มลดลง การประเมินทางประสาทสัมผัสของขนมปังด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าค่าคะแนน
โดยรวมที่ระดับการทดแทนร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ของน้้าหนักแป้ง มีค่าคะแนนความชอบโดยรวม 7.89, 7.94, 7.97 
และ 7.86 ตามล้าดับ (p>0.05) ดังนั้นการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงร้อยละ 5 ของน้้าหนักแป้งเป็น
สูตรที่ดีที่สุด เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับขนมปังสูตรควบคุม และมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกว่าสูตรควบคุม (p≤0.05)  การประเมินอายุการเก็บรักษา พบว่า
ขนมปังมีอายุการเก็บรักษาต่้ากว่า 4 วัน ขนมปังพบจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา มากกว่า 1 x 104 CFU/ และ 102 CFU/
ตัวอย่าง 1 กรัม ตามล้าดับ 

ค าส าคัญ: แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง  ขนมปัง  และ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

*ผู้เขียนให้ตดิต่อ: E-mail: pianpan.sp@bru.ac.th 



Prawarun Agr. J.  Volume 17(2) 2020, 273-287

274     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่  17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 
Volume 17 Number 2 July – December 2020 

Replacement of Wheat Flour with Red Jasmine Brown Rice Flour 
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Muang District, Buriram Province 31000, Thailand  

Abstract 
This research aimed to study the substitution of wheat flour with red jasmine brown rice flour 

on bread. The red jasmine brown rice flour was supplemented at 0, 5, 10, 15 and 20% of flour weight. 
The physical, chemical properties and shelf-life were analyzed. The experimental results showed that 
the moisture, antioxidant activity, total phenolic content and total anthocyanin content were increased 
with increasing in the content of red jasmine brown rice flour. Physical properties in terms of redness 
(a*), hardness, gumminess and chewiness were increased as increasing of the red jasmine brown rice 
flour content (p≤0.05). However, the volume, specific volume, brightness (L *), yellowness (b *) and 
springiness were decreased. Sensory evaluation of the bread by the 9-point hedonic scale, the overall 
liking score replacement at 0, 5, 10 and 15% of flour weight were 7.89, 7.94, 7.97 and 7.86, respectively 
(p≤0.05). Therefore, replacing the red jasmine rice flour at 5% of the flour weight provided the best 
formula for the bread production, reflected by the similarity of physical characteristics compared to the 
controlled bread and, furthermore, with higher total phenolic content, total anthocyanin content and 
antioxidant activity than the controlled (p≤0.05). The evaluation shelf-life of the bread was less than 4 
days, this was because of fact that the bread contained total bacterial count, yeasts and mold count 
higher than 1 x 104 CFU/g sample and 102 CFU/ g sample, respectively. 
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ขนมปังเป็นหนึ่งในอาหารที่แพร่หลายมากท่ีสุด
และเป็นอาหารพื้นฐานในหลายประเทศ ขนมปังเป็นหนึ่งใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ท้ามาจากแป้งสาลี (Ibidapo et al., 
2020) ผู้บริโภคเลือกรับประทานเป็นอาหารว่าง เนื่องจาก
ขนมปังมีลักษณะเนื้อละเอียดนุ่ม สามารถรับประทานคู่กับ
นม กาแฟ เนย แยม ได้อย่างหลากหลาย ขนมปังมีส่วนผสม
หลักคือ แป้งสาลี, เนยขาว, นมข้นจืด, ไข่ไก่, น้้าตาล, ยีสต์, 
น้้า และเกลือ (Ibidapo et al., 2020) อย่างไรก็ตามขนม
ปังที่ท้าจากแป้งสาลีมีคุณค่าทางโภชนาการ และสารต้าน
อนุมูลอิสระต่้าจึงมีการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปัง
ด้วยการเสริมและการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งชนิดอื่น 
เพื่อลดการน้าเข้าแป้งสาลีที่มีราคาแพง และสามารถเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการ และสารต้านอนุมูลอิสระที่ เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพให้กับผลิตภัณฑ์ขนมปังได้ (Dziki et 
al., 2014; Ibidapo et al., 2020) 

ข้าวกล้องหอมมะลิแดงมีคุณสมบัติเด่นทางด้าน
โภชนาการ โดยจะมีดัชนีน้้าตาลต่้า ช่วยในการป้องกัน
และบรรเทาโรคเบาหวานได้ดี ข้าวหอมมะลิแดงน่าจะ
เป็นข้าวพื้นเมืองที่มีดัชนีน้้าตาลที่เหมาะกับการส่งเสริมให้
ผู้บริโภคที่อยู่ในภาวะปกติ หรือผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 
รับประทาน เพราะเมื่อรับประทานข้าวชนิดนี้เข้าไปแล้ว 
ร่างกายจะมีปริมาณน้้าตาลกลูโคสเพิ่มสูงขึ้นช้ากว่าข้าว
เจ้าทั่วไป ท่ีส้าคัญในข้าวกล้องทุกชนิดจะมีสารต้านอนุมูล
อิสระสูง ได้แก่ ทองแดง ธาตุเหล็ก เบต้าแคโรทีน วิตามิน
อี ลูทีน สูง ในข้าวกล้องหอมมะลิแดง มีสารทองแดง ธาตุ
เหล็ก เบต้าแคโรทีน วิตามินอี และลูทีนสูง (Sies, 1997) 
ซึ่งการบริโภคอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ จะช่วยลด

อัตราการเกิดโรคมะเร็ง ลดอัตราเสี่ยงต่อการเป็นโรค
หลอดเลือดและหัวใจ โรคความจ้าเสื่อม โรคไขข้ออักเสบ 
แก่เร็ว มีสารอาหารจ้าพวกแป้ง ไขมันไม่อิ่มตัว ไม่มีคลอ
เรสเตอรอล โปรตีน ช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของ
ร่างกาย ฟอสฟอรัส ช่วยในการเจริญเติบโตของกระดูก
และฟัน แคลเซียมช่วยลดอาการเป็นตะคริว วิตามินบี 1 
ช่วยป้องกันโรคเหน็บชา วิตามินบี 2 ช่วยป้องกันโรค
ปากนกกระจอก ทองแดงช่วยในการสร้างเม็ดเลือด ใย
อาหารป้องกันอาหารท้องผูก (Sukhonthara et al., 
2009) ดังนั้นงานวิจัยนี้ต้องการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงในผลิตภัณฑ์ขนมปังเพื่อเป็นการ
เพิ่มมูลค่าข้าวกล้องหอมมะลิแดง และลดการน้าเข้าแป้ง
สาลีที่เป็นวัตถุดิบหลักในการท้าขนมปังจากต่างประเทศ 
และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์ขนมปัง 

การเตรียมแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงด้วยการ
น้ามาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
น้ามาบดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง ยี่ห้อ Grinder รุ่น WF-
10B) จากนั้นน้าแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมาร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 250 ไมครอน (ความช้ืน 12.05±0.03 % 
dry basis) และบรรจุแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงในถุง
ซิปล๊อคและเก็บในโถดูดความช้ืนจนกว่าจะท้าการทดลอง
ภายใน 1 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) 

การผลิตขนมปังด้วยการทดแทนแป้งสาลีด้วย
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง 5 ระดับคือร้อยละ 0, 5, 10, 
15 และ 20 ของน้้าหนักแป้ง มีส่วนประกอบคือแป้งสาลี, 
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง, เนยขาว, นมข้นจืด, ยีสต์แห้ง, 
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น้้าตาล, ไข่ไก่, น้้า และเกลือ ผสมแป้งสาลีกับแป้งข้าว
กล้องหอมมะลิแดงและส่วนผสมอื่นๆ ในเครื่องนวดผสม 
ยี่ห้อ KitchenAid รุ่น Artisan CA นวดส่วนผสมโดยใช้หัว
ตีแบบตะขอเป็นเวลาประมาณ 15 นาที จนได้ก้อนโดที่
เรียบเนียน ยืดหยุ่น ไม่เหนียวติดมือ และสามารถแผ่เป็น
แผ่นบางได้โดยไม่ขาดง่าย น้าโดออกจากเครื่องพักไว้ 10 
นาที แบ่งโดเป็นก้อนน้้าหนักก้อนละ 105 กรัม คลึงเป็น
ก้อนกลมพักไว้ 10 นาที จากนั้นคลึงโดด้วยไม้คลึงแป้งให้
เป็นแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้าแล้วม้วนเป็นท่อนกลม ความยาว
เท่าขนาดของพิมพ์ กดด้านริมก้อนโดให้ตะเข็บปิดสนิท 
วางในพิมพ์อลูมิเนียมขนาด 10x5x5 cm3 โดยให้ตะเข็บ
อยู่ด้านล่าง บ่มให้ขึ้นฟูที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 75% เป็นเวลา 50 นาที แล้วน้าไปอบ
ด้วยตู้อบยี่ห้อ Semon รุ่น MX-D024E ที่อุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น้าขนมปังออกจากเตา
อบ พักให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง และเก็บในถุงพลาสติกชนิด
พอลิโพรไพลีนเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ การ
ประเมินทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษา 
 
การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  

วิเคราะห์ค่าความชื้นตามวิธีของ AOAC, (2000) 
ช่ังตัวอย่างแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง และขนมปังที่
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง ประมาณ 
3±0.05 กรัม ใส่ในถ้วยอลูมิเนียมที่ผ่านการอบไล่ความช้ืน
ที่ทราบน้้าหนักแน่นอนแล้ว น้าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้้าหนักคงที่ และ
น้าไปค้านวณหาปริมาณความช้ืนคิดเป็นเปอร์ เซ็นต์
ความช้ืนฐานเปียกดังสมการที่ (1) 

 
ความชื้น  = น้้าหนัก ตย.กอ่นอบ-น้้าหนัก ตย.หลังอบ x 100  (1) 
(% wet basis)                น้้าหนัก ตย.ก่อนอบ 

การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  

วิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระดัดแปลงจาก
วิธีของ Amarowicz et al. (2004) ช่ังตัวอย่าง 1 กรัม 
สกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอลความเข้มข้น 80% และ
เขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที นาน
2 ช่ัว โมง น้ ามากรองด้ วยกระดาษกรอง เบอร์  1            
น้าตัวอย่างที่สกัดได้ 77 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง  
ปิเปตสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 6x10-5 โมลาร์ ใน
ตัวท้าละลายเอทานอลความเข้มข้น 80% ปริมาณ 3 
มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง
นาน 20 นาที และน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
ยี่ห้อ Analytik Jena AG รุ่น  SPECORD® 200 PLUS 
และน้าค่าท่ีวัดได้ค้านวณหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระตาม
สมการที่ (2) 

 
% inhibition  =    (Acontrol – Asample)   x 100       (2) 

                   Acontrol 
เมื่อ AControl คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ blank 
     Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง  
 
การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดด้วยวิธี 
pH-differential ดัดแปลงจากวิธีของ Abdel-Aal and 
Hucl (1999) ช่ังตัวอย่าง 1 กรัม สกัดด้วยเมทานอล
ความเข้มข้น 70% และกรดไฮโดรคลอริก 1.5 โมล/ลิตร  
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 และน้าสารสกัดที่ได้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ปิ เปตสารสกัดที่ เตรียมไว้มา 2 มิลลิลิตร  
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ผสมกับบัฟเฟอร์ pH 1.0 (0.025 โมล/ลิตร) ปริมาณ 8 
มิลลิลิตร และปิเปตสารสกัด 2 มิลลิลิตร ผสมกับบัฟเฟอร์ 
pH 4.5 (0.400 โมล/ลิตร) ปริมาณ 8 มิลลิลิตร จากนั้น
น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 และ 
700 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ 
Analytik Jena AG รุ่น  SPECORD® 200 PLUS โดยใช้
น้้ากลั่นเป็น blank และน้าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไป
ค้านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด แสดงในรูป
ของ cyanin-3-glucoside  แสดงในหน่วยมิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามสมการที่ (3) 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน = (A x MW x DF x 103)       (3) 

                  Ɛ  x  l 

เมื่อ 
 A = (A510-A700) pH1.0- (A510-A700) pH 4.5 
 MW = 449.2 g/mol (น้้าหนักโมเลกุลของ  

cyanin-3-glucoside) 

 Ɛ = 26900 L/mol/cm (Molar absorptivity) 
 L = 1 cm (ความกว้างของ cuvette) 
 DF = Dilution Factor ของสารละลายตัวอย่าง 

 
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดัดแปลง
จากวิธีของ Singleton et al. (1999) ช่ังตัวอย่าง 1 กรัม 
สกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น 80% เขย่าด้วยเครื่อง
เขย่าแบบควบคุมอุณหภูมิ นาน 2 ช่ัวโมง และน้าไปกรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารสกัด 0.5 มิลลิลิตร 
ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-ciocalteu´s 
reagent ความเข้มข้น 10% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร และ

เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7.5% 
ปริมาณ 4 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่
อุณหภูมิห้องนาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นน้าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ 
Analytik Jena AG รุ่น  SPECORD® 200 PLUS ที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร น้าค่าที่ได้ไปแทนค่าเพื่อ
ค้านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกับ
กราฟมาตรฐานกรดแกลิกช่วงความเข้มข้น 0, 20, 40, 
60 และ100 ppm แสดงในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกต่อกรัมของตัวอย่าง (mg GAE/100 g sample) 
ดังสมการที่ (4) 

y = 0.0117x+0.0591                  (4) 
 

เมื่อ   y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
        x คือ ความเข้มข้นของ gallic acid (mg GAE/g) 
         
วิเคราะห์ค่าสี 

วิเคราะห์ค่าสีดัดแปลงจากวิธีของ Ghoshal et 
al. (2013) น้าตัวอย่างมาวัดค่าสี L*, a*, b* ด้วยระบบ 
CIE Lab ด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ Hunter lab รุ่น Color 
Flex EZ น้าค่าเฉลี่ยของค่า L*, a*และ b* มาค้านวณหา

ค่า Hue angle, Chroma และความแตกต่างของสี (E) 
เทียบกับตัวอย่างสูตรควบคุม ตามสมการ (5), (6) และ (7) 
Hue angle = tan-1 [b*/a*] (5) 
Chroma = (a*2 + b*2)1/2 (6) 

E* = [(L*)2 + (a*)2+ (b*)]1/2 (7) 
เมื่อ L* คือ ค่าความสว่าง 
      a* คือ ค่าสีแดงและสีเขียว 
      b* คือ ค่าสีเหลืองและน้้าเงิน 



Prawarun Agr. J.  Volume 17(2) 2020, 273-287 

278     วารสารเกษตรพระวรุณ ปีที่  17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 
 Volume 17 Number 2 July – December 2020 

การวิเคราะห์ปริมาตรจ าเพาะ และความหนาแน่นของ
ขนมปัง  
 การวิเคราะห์ปริมาตรจ้าเพาะของขนมปัง
(Hathorn et al., 2008) ด้วยวิธีการแทนที่ก้อนขนมปัง
ด้วยงา โดยการชั่งน้้าหนักของขนมปังที่เย็นแล้วจดบันทึก 
วัดปริมาตรเริ่มต้นของงาขาวโดยการน้างาขาวใส่ลงไปให้
เต็มกับภาชนะท่ีมีความสูง และความกว้างมากกว่าขนาด
ของขนมปังที่ตรวจสอบ แล้ววัดปริมาตรของงาขาวด้วย
กระบอกตวง จดบันทึกค่า จากนั้นน้าค่าที่ได้ไปค้านวณหา
ปริมาตร ปริมาตรจ้าเพาะ และความหนาแน่นของ 
ขนมปัง ดังสมการที่ (8), (9) และ (10) ตามล้าดับ 
 
ปริมาตรของขนมปัง = ปริมาตรภาชนะ-ปริมาตรเมล็ดงาที่เติมในภาชนะ   (8) 
      (cm3) 
 
ปริมาตรจ้าเพาะ  = ปริมาตรของขนมปัง                                (9) 
    (cm3/g)           น้้าหนักของขนมปัง 
 
ความหนาแน่นโดยรวม  = น้้าหนักของขนมปัง                        (10) 
       (g/cm3)               ปริมาตรของขนมปัง 

 
การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสดัดแปลงจากวิธีของ 
AACC. (2000) ด้วยเครื่อง Texture Analyzer ยี่ห้อ 
Brookfield รุ่น TA.XT2 โดยใช้หัววัดแบบ cylindrical 
probe (TA4/1000) น้าตัวอย่างขนมปังตัดเป็นช้ินหนา 
2.5 เซนติเมตร วางตรงกลางฐานรองตัวอย่าง ด้วยการตั้ง
สภาวะของเครื่องดังนี้ Tigger  load 20 g, Test speed 
2 mm/s, Pre-test speed 2 mm/s, Post-test speed 
2 mm/s และ Distance target 8.0 mm (40% ของ
ความสูงขนมปัง) โดยวัดค่า Firmness, Springiness, 

Gumminess และ Chewiness ท้าการทดลองทั้งหมด 3 
ซ้้า 
 
การประเมินทางประสาทสัมผัส 

ท้าการประเมินทางประสาทสัมผัสของขนมปัง
ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale (9 หมายถึงชอบมาก
ที่สุด และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบ
ชิมจ้านวน 35 คน ทั้งเพศชายและหญิงที่ไม่ได้รับการ
ฝึกฝน (Untrained panel) ผู้ทดสอบชิมแต่ละคนจะท้า
การทดสอบชิมตัวอย่างขนมปัง 5 ตัวอย่าง โดยผู้ทดสอบ
ชิมประเมินความชอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม และ
ความชอบโดยรวม 
 

การศึกษาอายุการเก็บรักษา 
การศึกษาอายุการเก็บรักษาของตัวอย่างขนม

ปัง โดยการน้าขนมปังใส่ถุงโพลีโพรพีลีน และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (28 ±1 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 5 วัน 
และวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และราใน
วันที่ 0 และ วันที่ 4 ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC, 
(2000) 
 
การวางแผนการทดลอง 

น้าข้อมูลที่ ได้จากการวิ เคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ เคมี การประเมินทางประสาทสัมผัส และ
การศึกษาอายุการเก็บรักษาที่ได้ มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อก
สมบูรณ์ (Complete Block Design: CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 17 
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จากการศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว
กล้องหอมมะลิแดงร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 น้า
ตัวอย่างขนมปังไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ การ
ประเมินทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษา พบว่า
ขนมปังที่มีการเพิ่มระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงท้าให้ปริมาณความช้ืนในขนมปังมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น (Table 1) (p≤ 0.05)  เนื่องจากการ
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงท้าให้
สัดส่วนของโปรตีนกลูเต็นในส่วนผสมลดลงเป็นผลให้มี
ความสามารถในการอุ้มน้้าน้อยลงเมื่อปริมาณกลูเต็น
ลดลง  

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ พบว่าเมื่อมีการทดแทนปริมาณแป้งข้าวกล้องหอม
มะลิแดงเพิ่มขึ้น สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แอนโธไซ
ยานินทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น (p≤ 0.05) เนื่องจากในแป้งข้าวหอมมะลิแดงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และแอนโธไซยานิน
สูงกว่าแป้งสาลี ส่งผลท้าให้เมื่อทดแทนแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงเพิ่มขึ้นจึงท้าให้สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
ซึ่งสอดคล้องกับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น จาก
การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
scavenging activity พบว่าเมื่อมีการทดแทนปริมาณ
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้นท้าให้ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (Table 2) (p≤ 0.05) 
เนื่องจากแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมีองค์ประกอบของ
สารแอนโทไซยานินท้ังหมด สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

และองค์ประกอบอื่นๆ เช่นสารต้านอนุมูลอิสระ (Adom 
and Liu, 2002) 

จากการทดลองพบว่าเมื่อมีการทดแทนแป้งข้าว
กล้องหอมมะลิแดงในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้ปริมาตร
และปริมาตรจ้า เพาะของขนมปั งมีแนวโน้มลดลง
ตามล้าดับ ส้าหรับความหนาแน่นได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
(p≤ 0.05)  (Table 2) ความหนาแน่นของขนมปังมี
ความสัมพันธ์กับค่าปริมาตรและปริมาตรจ้าเพาะกล่าวคือ
เมื่อปริมาตรและปริมาตรจ้าเพาะลดลงความหนาแน่น
ของขนมปังจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากการทดลองพบว่า
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงที่
ระดับร้อยละ 20 ปริมาตร และปริมาตรจ้าเพาะน้อยที่สุด 
แต่มีความหนาแน่นมากที่สุด (Table 2) 

จากการวิ เคราะห์ค่าสีของขนมปังที่มีการ
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงที่ระดับ
ต่างๆ พบว่าเมื่อมีการทดแทนปริมาณแป้งข้าวกล้องหอม
มะลิแดงเพิ่มขึ้นค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) ของ
ขนมปังมีแนวโน้มลดลง แต่ค่าสีแดง (a*) มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อมีขึ้นการทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง
เพิ่มขึ้น (Table 3)  โดยมีค่ าความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  เนื่องจากในแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงมีรงค์วัตถุสีแดง ตามธรรมชาติ คือ สารแอน
โทไซยานิน ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณข้าวกล้องหอมมะลิแดง
มากขึ้นในการผลิตขนมปังท้าให้ขนมปังที่ได้มีค่า L* และ 

b* ลดลง แต่มีค่า a* และ ค่าความต่างของสี  (E) 
เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสูตรควบคุม ส้าหรับ
ค่าความอิ่มตัวของสี (chroma) ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ผลการวิจัย 
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Table 1 Total phenolic content, total anthocyanin content and antioxidant activity of bread product 

with replacement of wheat flour by Jasmine rice flour at different levels 

Red jasmine 
brown rice flour 

(%) 

Moisture 
content 

(%dry basis) 

Total phenolic 
content 

(mg GAE/100 g sample) 

Total anthocyanin 
content 

(mg/100 g sample) 

DDPH radical 
scavenging 

activity 
0 28.79e±0.83 42.04d±4.38 ND 20.96e±0.61 
5 31.08d±0.53 51.91c±1.16 10.52c±0.65 28.35d±0.41 
10 33.17c±0.77 55.67b±1.02 14.33b±3.24 33.99c±0.85 
15 34.64b±0.91 56.87b±1.92 18.78a±0.44 37.00b±0.78 
20 36.06a±0.55 61.98a±2.80 19.39a±0.78 42.14a±1.41 

Data are presented as mean value ± standard deviation from triplicate experiments.  
a-e Mean value listed in columns with different letters indicate statistically significant differences (p≤ 0.05). 

 
 
Table 2 Specific volume and density of bread product with replacement of wheat flour by red jasmine 

rice flour at different levels 

Red jasmine brown rice flour (%) Specific volume (cm3) Density (g/cm3) 
0 5.29a±0.02 0.18c±0.02 
5 5.01a±0.04 0.20c±0.01 
10 4.57b±0.92 0.22b±0.02 
15 4.20c±0.13 0.24b±0.01 
20 3.32d±0.18 0.30a±0.02 

Data are presented as mean value ± standard deviation from triplicate experiments.  
a,b,c,d Mean value listed in columns with different letters indicate statistically significant differences (p≤ 0.05) 
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Table 3 Color value of bread product with replacement of wheat flour by red jasmine rice flour at 
different levels 

Red jasmine 
brown rice flour 

(%) 

Color 

L* a* b* Chromans Hue angle E* 

0 72.00a±1.73 3.45c±0.64 21.04a±1.95 21.08±1.78 80.71a±1.22 - 
5 70.44b±0.38 4.84c±1.77 19.19a±1.14 20.39±0.55 76.05b±4.36 4.07c±1.14 
10 67.82c±1.34 6.56bc±0.48 18.58a±0.39 19.69±0.45 70.55c±1.28 6.10c±1.52 
15 64.57d±0.36 7.65ab±0.48 18.02ab±0.43 19.57±0.54 67.00d±1.01 9.24b±1.21 
20 60.63e±0.28 8.52a±0.32 17.99b±0.13 19.93±0.20 64.66d±0.71 12.93a±1.21 

Data are presented as mean value ± standard deviation from triplicate experiments  
a,b,c,d Mean value listed in columns with different letters indicate statistically significant differences (p≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนม
ปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้องหอมมะลิแดงที่
ระดับต่างๆ ด้วยเครื่อง Texture Analyzer พบว่าเมื่อ
เพิ่มปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ขนมปังมีค่าความแข็ง (hardness) ค่าความเหนียว 
(gumminess) และค่าการทนต่อการเคี้ยว (chewiness) 
สูงขึ้น และค่าความยืดหยุ่น (springiness) ลดลง
ตามล้าดับ (p≤ 0.05) (Table 4) 

จากการประเมินทางประสาทสัมผัสของขนมปัง
ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงที่
ระดับต่างๆ เพื่อคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดโดยทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 35 คน
เพื่อประเมินลักษณะของขนมปังด้านสี กลิ่น รสชาติ 
ความนุ่ม และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี  9-point 
hedonic scale ก้าหนดให้ 9 = ชอบมากที่สุด และ 1= 
ไม่ชอบมากที่สุด  พบว่าเมื่อมีการทดแทนปริมาณแป้ง

ข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้นท้าให้ค่าคะแนนความชอบ
ในด้านสี  กลิ่น รสชาติ  ความนุ่ม  และความชอบ
โดยรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤ 
0.05)  ในส่วนของค่าคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส 
และความชอบโดยรวมในระดับการทดแทนที่ระดับร้อย
ละ 5, 10 และ 15 ได้รับการยอมรับมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่
ผลิตจากแป้งสาลีล้วน และการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงที่ระดับร้อยละ 20 ได้รับคะแนน
ความชอบน้อยที่สุด (p≤ 0.05) ดังนั้นจึงได้เลือก
ผลิตภัณฑ์ขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงที่ระดับร้อยละ 5 เนื่องจากขนมปังมีค่า
ความแข็ง ค่าความนุ่ม และค่าความยืดหยุ่น ปริมาตร
จ้าเพาะ และความหนาแน่น และค่าคะแนนความชอบ
โดยรวมใกล้เคียงสูตรควบคุม และมีสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด สารแอนโทไซยานินทั้งหมด และสารต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าสูตรควบคุม 
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Table 4 Texture properties of bread product with replacement of wheat flour by red jasmine rice flour 
at different levels 

Red jasmine brown rice 
flour (%) 

Texture Properties 
Hardness (g) Springiness (mm) Gumminess (g) Chewiness (mJ) 

0 234.00d±14.26 7.16a  ±0.08 170.53d±17.65 12.05d±1.38 
5 274.67c±17.08 7.07ab±0.06 207.73c±3.95 14.29c±0.22 
10 316.00b±22.52 6.87b ±0.19 241.27b±8.47 16.22b±0.59 
15 409.33a±20.04 6.86b ±0.19 279.80a±3.28 18.02a±0.46 
20 442.17a±20.04 6.57c ±0.17 288.03a±17.19 19.47a±1.28 

Data are presented as mean value ± standard deviation from triplicate experiments.  
a,b,c,d Mean value listed in columns with different letters indicate statistically significant differences (p≤ 0.05).  
ns = not significantly different 

 
 
Table 5 sensory evaluation of bread product with replacement of wheat flour by red jasmine rice flour 

at different levels 

Red jasmine 
brown rice 
flour (%) 

Color Odor Flavor Texture Overall 
acceptance 

0 6.57b±1.52 7.29a±0.99 6.69b±1.47 7.20a±0.833 7.89a±1.28 
5 7.63a±1.29 7.57a±1.22 7.54a±1.52 7.77a±1.35 7.94a±1.16 
10 7.54a±1.01 7.71a±0.96 7.81a±1.14 7.77a±1.35 7.97a±1.04 
15 7.34a±1.33 7.20a±1.30 7.54a±0.78 7.74a±0.98 7.86a±0.73 
20 6.29b±2.26 6.54b±2.06 6.51b±1.88 6.31b±2.12 5.97c±2.13 

Data are presented as mean value ± standard deviation from triplicate experiments 
a,b,c Mean value listed in columns with different letters indicate statistically significant differences (p≤ 0.05) 
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จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมปังที่
อุณหภูมิห้องในถุงพลาสติกซิปล็อก พบว่าอายุการเก็บ
รักษาของขนมปังมีอายุการเก็บรักษาต่้ากว่า 4 วัน จาก
การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของขนมปังสูตร
มาตรฐาน และสูตรที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงร้อย 5 พบว่าวันที่ 0 ไม่พบเช้ือจุลินทรีย์ 
วันที่ 4 พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 8.2 x 104 
CFU/g และ 6.28x104 CFU/g ตามล้าดับ (Table 6)   

ซึ่งเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมปังที่ก้าหนดไว้ว่า
จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดจะต้องน้อยกว่า 1x104 CFU/g 
(มผช.747/2555) และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา
ในวันที่ 0 ไม่พบจ้านวนยีสต์และรา วันที่ 4 ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ราเท่ากับ 6.28x105CFU/g 
และ 8.28x105 ตามล้าดับ ซึ่งเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมปังที่ก้าหนดไว้ว่าปริมาณยีสต์รา 
ต้องน้อยกว่า 1x102 CFU/g (มผช. 747/2555) 

 
Table 6 Total plate count and yeast mold of bread product with replacement of wheat flour by red 

jasmine rice flour at different levels 

Red jasmine brown rice flour 
(%) 

Day Total plate count 
(CFU/g) 

Yeast & Mold 
(CFU/g) 

0 
0 

ND ND 
5 ND ND 
0 

4 
8.20 x 104 ± 0.36 2.00 x 104 ± 0.40 

5 6.28 x 105 ± 0.27 8.28 x 105 ± 0.33 
ND: Not detect 

 

 
 
จากการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้อง

หอมมะลิแดงร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ท้าการ
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ การประเมินทาง
ประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษา พบว่าปริมาณ
ความช้ืนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแป้งข้าวกล้องหอม
มะลิแดงเพิ่มขึ้น  เนื่องจากการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงท้าให้สัดส่วนของโปรตีนกลูเตนใน
ส่วนผสมลดลง ซึ่งปริมาณแป้งสาลีลดลงเป็นผลให้ขนม

ปังมีปริมาตรจ้าเพาะลดลงและความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจึง
ท้าให้น้้าในส่วนผสมของขนมปังระเหยออกจากโครงสร้าง
ของขนมปังได้น้อยลง (Chutamas and Woralak., 
2017) นอกจากนี้แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมีความช้ืน
มากกว่าแป้งสาลีเมื่อทดแทนในปริมาณที่มากขึ้นจึงท้าให้
ขนมปังมีความช้ืนเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ส้าหรับแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระของแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมีปรมิาณ 
220.23 ± 3.45 mg GAE/100 g sample และ 
51.24±1.27 mg/100 g sample ตามล้าดับ เมื่อมีการ

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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ทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึ้นท้าให้ปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระมีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงท่ียังไม่ผ่านการผสมในขนมปัง เพราะในการ
ท้าขนมปังมีการอบที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้สารส้าคัญ
ดังกล่าวเกิดการออกซิเดชันด้วยความร้อนสูง แต่อย่างไร
ก็ตามสารส้าคัญดังกล่าวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสูตร
ควบคุม สอดคล้องงานวิจัยของ Thitipramote et al. 
(2016) พบว่าข้าวพันธุ์สีแดง (ข้าวหอมมะลิแดง) มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Tian et al. (2004) และ Zhou et al. 
(2004) ที่พบว่าในเมล็ดข้าวสีน้้ าตาล และสีแดงมี
สารประกอบฟีนอลิกเป็นหลักจึงท้าให้เมื่อเพิ่มระดับการ
ทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมากขึ้นส่งผลให้ขนม
ปังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น ส้าหรับ
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
ปริมาณแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้น เนื่องจากใน
แป้งข้าวหอมมะลิแดงมีรงวัตถุสีแดง ซึ่งเป็นสีของแอนโท
ไซยานินแต่ในแป้งสาลีไม่พบปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
เนื่องจากแป้งสาลีมีสีขาวนวล สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Ryu et al. (1998) และ Zhang et al. (2006) 
พบว่าข้าวท่ีมีสีด้าและสีแดงมีปริมาณสารแอนโทไซยานิน
สูงถ้าเปรียบเทียบกับข้าวสีขาว ดังนั้นจึงท้าให้เมื่อเพิ่ม
ระดับการทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมากขึ้นจึง
ท้าให้ขนมปังมีปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดเพิ่มขึ้น 
ซึ่งสารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นเมื่อปริมาณ
การทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้นส่งผลให้
ปริมาณแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดเพิ่มขึ้น จึงท้าให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 

ส้าหรับสมบัติทางกายภาพพบว่าเมื่อมีการ
ทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงในปริมาณที่มากขึ้น
ส่งผลให้ปริมาตรและปริมาตรจ้าเพาะของขนมปังมี
แนวโน้มลดลง ส้าหรับความหนาแน่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เนื่องจากแป้งปริมาณแป้งสาลีในส่วนผสมลดลงส่งผลต่อ
ปริมาณกลูเตนจึงท้าให้คุณสมบัติในการยืดหยุ่นของโด
และมีความแข็งแรงน้อยลง (Mandala et al., 2009) 
เมื่อมีความแข็งแรงน้อยลงท้าให้โดมีความสามารถในการ
กักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นในระหว่างการ
บ่มและการอบได้น้อยลงตามล้าดับ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Chutamas and Woralak (2017) ได้
ทดลองทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกในการผลิตขนม
ปัง พบว่าเมื่อระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก
เพิ่มขึ้นปริมาตรจ้าเพาะของขนมปังมีแนวโน้มลดลง และ
ความหนาแน่นของขนมปังเพิ่มขึ้น และจากการวิเคราะห์
ค่าสีของขนมปังที่มีการทดแทนแป้งข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงที่ระดับต่างๆ พบว่าเมื่อมีการทดแทนปริมาณแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้น ค่าความสว่างให้ค่า (L*) 
ค่าสีเหลือง (b*) ของขนมปังมีแนวโน้มลดลง แต่ค่าสีแดง 
(a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากแป้งข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงมีรงควัตถุสีแดงตามธรรมชาติ คือแอนโทไซยานิน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pornpimon et al. (2017) ที่
พัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งชุบทอดจากข้าวเจ้าพันธ์หลากสี
พบว่าเมื่อเพิ่มระดับการทดแทนแป้งสังข์หยดมากขึ้นท้า
ให้แครอทชุบแป้งสังข์หยดทอดค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังท่ีมีการ 
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้องหอมมะลิแดงที่ระดับตา่งๆ 
ด้วยเครื่อง Texture Analyzer เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งข้าว
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กล้องหอมมะลิแดงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังมีค่าความแข็ง
(hardness) ค่าความเหนียว (gumminess) และการทน
ต่อการเคี้ยว (chewiness) สูงขึ้น และค่าความยืดหยุ่น 
(springiness) ลดลง เนื่องจากการเพิ่มปริมาณแป้งข้าว
กล้องหอมมะลิแดงมากข้ึนส่งผลให้มีปริมาณกลูเตนลดลง
จึงมีผลต่อการขึ้นโดท้าให้โดมีความแข็งแรงและความ
ยืดหยุ่ นลดลง ความสามารถในการกัก เก็บแก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในโครงสร้างของขนมปังลดลง ท้า
ให้ขนมปังสูญเสียความยืดหยุ่น (Rubel et al., 2015) 
โดยในการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงในระดับร้อยละที่ 20 มีค่าความแข็ง, ค่าความเคี้ยว
ได้มากที่สุด และมีค่าความยืดหยุ่นน้อยที่สุด สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Poronvinas et al. (2002) ที่พัฒนา
ขนมปังจากแป้งสาลีผสมแป้งข้าวหอมมะลิพบว่าเมื่อ
ปริมาณแป้งข้าวหอมมะลิเพิ่มขึ้นขนมปังจะมีค่าความแข็ง
ของเนื้อในเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณแป้งสาลีลดลงท้าให้
ปริมาณกลูเตนลดลงด้วยจึงท้าให้คุณสมบัติการยืดหยุ่น
และความเหนียวของโดลดน้อยลง และพบว่าขนมปังมี
อายุการเก็บรักษาต่้ากว่า 4 วัน เนื่องจากปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ราสงูกว่าที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ขนมปังก้าหนด 
 

 
 

จากการศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงในการผลิตขนมปังที่ระดับต่างๆ  

พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังมี  ค่าความช้ืน ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบ
กับสูตรควบคุม การใช้แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง
ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตขนมปังส่งผลให้ขนมปังมีสี
เข้มขึ้น ปริมาตร และความหนาแน่นเพิ่มขึ้น  ปริมาตร
จ้าเพาะลดลง  ค่าความแข็ง  (hardness)  ค่าความ
เหนียว (gumminess)  และความยากต่อการเคี้ยว 
(chewiness) มีค่าเพิ่มขึ้น ส้าหรับค่าความยืดหยุ่น 
(springiness) ลดลง  จากการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale  พบว่า
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง
ระดับร้อยละ 5, 10 และ15 ได้รับการยอมรับจากผู้
ทดสอบชิมมากที่สุด  แต่การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ข้าวกล้องหอมมะลิแดงระดับร้อยละ 5 มีลักษณะทาง
กายภาพใกล้เคียงกับขนมปังสูตรควบคุมมากที่สุด และมี
สารประกอบฟีนอลนิกทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด 
และสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสูตรควบคุม    
 

 
 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชานวัตกรรม
อาหารและแปรรูปที่สนับสนุนงบประมาณการวิจัย และ
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ 
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