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บทคดัย่อ 
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของขา้วหอมบอน รวมถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระ 

และศกึษาปริมาณการทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วหอมบอนที่เหมาะสมในการผลิตขนมปัง ตวัอย่างขา้วหอมบอน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้ง 
ขา้วขัดสี และขา้วหัก น ามาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ พบว่าขา้วกล้อง 
มีปริมาณไขมนั เถา้ และใยอาหารทัง้หมดสงูกว่าตวัอย่างอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีย้งัมีวิตามินอี แอนโทไซยานิน และ
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดสงูกว่าสอดคลอ้งกบักิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระที่เพิ่มขึน้ การศกึษาการทดแทนแปง้สาลีดว้ยแปง้ขา้วหอมบอนในขนมปัง 
ในระดบัรอ้ยละ 0, 15, 30 และ 45 (ของน า้หนักแป้งทัง้หมด) พบว่าแป้งขา้วหอมบอนที่เพิ่มมากขึน้ท าใหเ้นือ้ขนมปังมีความหนาแน่นเพ่ิมขึน้ 
ปริมาตรจ าเพาะลดลง ค่าความสว่าง (L*) ลดลง และค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึน้ ผลการวิเคราะหเ์นือ้สมัผสัพบว่าขนมปังมีค่าความแข็งเพ่ิมขึน้ ขณะที่
ความยืดหยุ่นลดลงตามระดับการทดแทนแป้งขา้วหอมบอน ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบรวมลดลงเม่ือเพิ่มระดับการทดแทน ระดับที่
เหมาะสมคือการทดแทนแปง้สาลรีอ้ยละ 15 ไดค้ะแนนความชอบรวมใกลเ้คียงสตูรควบคมุมากที่สดุ ผลการศกึษาดา้นอายกุารเก็บรกัษาพบวา่
การเติมวตัถกุนัเสีย (แคลเซียมโพรพิโอเนต) สามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรียท์  าใหย้ืดอายกุารเก็บรกัษาขนมปังไดน้านประมาณ 6 วนั  
ค าส าคัญ: ขา้วหอมบอน, แป้งขา้ว, ขนมปัง, การทดแทนแป้งสาลี, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, กิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ, อายกุารเก็บรกัษา 

 

Abstract  
This study aimed to investigate the chemical composition, phytochemicals, and antioxidant activity of Hom-Bon rice, as 

well as to determine the optimal level of wheat flour substitution with Hom-Bon rice flour in bread. Three characteristic forms of 
Hom-Bon rice, namely brown rice, polished rice, and broken rice, were analyzed for their chemical composition, phytochemicals, 
and antioxidant activity. The results showed that the fat, ash, and total dietary fiber of brown rice contained significantly higher 
levels than the other samples (p<0.05). In addition, brown rice exhibited the highest contents of vitamin E, anthocyanin, and total 
phenolic content, which were consistent with its greater antioxidant activity. The substitution of wheat flour with Hom-Bon rice flour 
at levels of 0, 15, 30 and 45% (total weight of flour) was evaluated. Increasing the proportion of Hom-Bon rice flour resulted in 
higher bread density, lower specific volume, decreased lightness (L*), and increased redness (a*). Texture analysis revealed that 
at higher substitution levels, the bread exhibited an increase in hardness and a decrease in springiness. Sensory evaluation 
indicated that overall liking decreased as the substitution level increased. The optimal level was found at 15% substitution, 
showing overall liking comparable to the control. A shelf-life study demonstrated that the addition of a preservative (calcium 
propionate) effectively inhibited microbial growth and extended the shelf-life of bread up to approximately 6 days. 
Keywords: Hom-Bon rice, rice flour, bread, wheat flour substitution, phytochemicals, antioxidant activity, shelf-life 
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บทน า  
ขา้วหอมบอนหรือขา้วหอมหวับอนจดัเป็นขา้วไร่ชนิดหนึ่ง นิยมเพาะปลกูในบริเวณพืน้ที่ทางภาคใตข้องประเทศไทย 

เช่น จงัหวดักระบี่ และจงัหวดัสรุาษฎรธ์านี เป็นตน้ กลุ่มวิสาหกิจชมุชนคนเกษตรบา้นหว้ยลกึ ต าบลพ่วงพรมคร อ าเภอเคียนซา 
จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนหนึ่งที่มีการเพาะปลกูขา้วไร่พืน้เมืองหลายชนิดโดยเฉพาะขา้วหอมบอน มีการ 
สืบทอดกันมาโดยส่งต่อองคค์วามรูก้ารปลกูขา้วจากรุ่นสู่รุ่นดว้ยวิถีชีวิตแบบดัง้เดิม เริ่มตัง้แต่การคดัเลือกเมล็ดพนัธุข์า้ว  
ที่สมบรูณ ์ปลกูขา้วโดยใชว้ิธีดัง้เดิมที่เรียกว่า "การหน าขา้ว" ซึ่งเป็นการปลกูขา้วไรโ่ดยอาศยัแรงงานคนและความรูท้อ้งถิ่น
ในการหยอดเมล็ดลงหลมุปลกู สะทอ้นถึงภูมิปัญญาการจดัการเกษตรที่สอดคลอ้งกับสภาพพืน้ที่ในภาคใตข้องประเทศ 
ทัง้นีก้ารเพาะปลกูขา้วไรเ่ป็นการปลกูขา้วในพืน้ท่ีโดยอาศยัแหล่งน า้จากน า้ฝนเป็นหลกั (Chairperson of Ban Huai Luek 
Agricultural Community Enterprise, 2025; Division of Rice Research and Development, 2025) 

ขา้วหอมบอนเป็นพนัธุข์า้วพืน้เมืองที่มีเมล็ดขา้วสีแดงปนขาวเมื่อผ่านการขดัสี มีความหอมคลา้ยหวัเผือกหรือหวับอน
ขณะหงุสกุ (ทางใตจ้ะเรียกเผือกว่า บอนหรือหวับอน) เมื่อหงุสกุมีเมล็ดขา้วที่อ่อนนุ่มน่ารบัประทาน โดยทั่วไปปลกูแซมใน
ร่องสวนปาลม์และสวนยาง ที่มีอายุไม่เกิน 3-4 ปี เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ืน้ที่ทางการเกษตรระหว่างรอใหต้น้ปาลม์
หรือตน้ยางพาราเติบโต ปัจจบุนัทางกลุ่มฯ มีสมาชิกประมาณ 20 ครวัเรือน มีพืน้ที่เพาะปลกูขา้วประมาณ 70-80 ไร ่สามารถ
เพาะปลกูและผลิตขา้วหอมบอนขายไดท้กุปี โดยเริ่มเพาะปลกูในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถนุายน และเก็บเก่ียวในช่วงเดอืน
ตลุาคม-พฤศจิกายน เมล็ดขา้วหอมบอนที่เก็บเก่ียวไดจ้ะผ่านการขดัสี ส่วนใหญ่จดัจ าหน่ายเป็นขา้วสารเพื่อบรโิภคทั่วไป  

ขา้วท่ีมีสี (ขา้วมีสี) และขา้วพืน้เมืองหลายชนิดเป็นแหล่งส าคัญของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น แคโรทีนอยด ์
และสารประกอบฟีนอลิก  โดยเฉพาะแอนโทไซยานินจดัอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกที่ใหสี้แดง ม่วง และน า้เงิน เป็น
รงควตัถตุามธรรมชาติที่มีบทบาทส าคญัในการตา้นอนมุลูอิสระ (Slavin, 2004; Juliano & Tuaño, 2019) โดยแอนโทไซยานิน 
เช่น cyanidin-3-O-glucoside สามารถก าจดัอนมุลูอิสระ และช่วยลดความเส่ียงของโรคไม่ติดตอ่เรือ้รงั เช่น โรคหวัใจและ
หลอดเลือด และโรคมะเร็ง (Yawadio et al., 2007; Shao et al., 2014a) มีรายงานว่าขา้วมีสีมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระสงู โดยพบความสมัพนัธเ์ชิงบวกระหว่างปรมิาณแอนโทไซยานินกบัความสามารถในการ
ตา้นอนุมลูอิสระ (Goufo & Trindade, 2014; Shao et al., 2014b; Srisorn et al., 2020) รวมถึงมีการศกึษาขา้วพืน้เมือง
ในประเทศไทยที่พบว่ามีศกัยภาพในการพฒันาเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ เนื่องจากมีปรมิาณสารฟีนอลิกและแอนโทไซยานนิสงู 
(Poopaka, 2016; Tolumdab et al., 2024) นอกจากนีย้งัมีการน าขา้วมีสีไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑแ์ปรรูป เช่น ผลิตภณัฑ ์
เบเกอร่ีและขนมขบเคีย้ว ซึ่งสามารถเพ่ิมคณุค่าทางโภชนาการและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของผลิตภณัฑไ์ด ้(Evangelista & 
Schönlechner, 2025) เมื่อขา้วผ่านการขดัสีจะเกิดผลพลอยไดค้ือขา้วหกัซึ่งมีมลูค่าทางเศรษฐกิจต ่าและมกัจ าหน่ายใน
ราคาถูกหรือน าไปเป็นอาหารสตัว ์ การน าขา้วหกัมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารจึงเป็นแนวทางส าคญัในการเพิ่มมลูค่า
และสรา้งรายไดใ้หแ้ก่ชมุชน อีกทัง้ขา้วหอมบอนเป็นพนัธุข์า้วพืน้เมืองที่มีเอกลกัษณด์า้นกล่ินหอมและคณุค่าทางโภชนาการ 
(Songkrairat et al., 2024) แต่ก็ยงัมีขอ้มลูเก่ียวกบัขา้วหอมบอนไม่มากนกั 

ผลิตภณัฑเ์บเกอรี่โดยเฉพาะขนมปังเป็นอาหารที่ไดร้บัความนิยมอย่างแพรห่ลาย โดยทั่วไปใชแ้ป้งสาลีเป็นวตัถดุบิ
หลกั ซึ่งมีโปรตีนกลเูตนท่ีช่วยสรา้งโครงสรา้งและความขึน้ฟขูองผลิตภณัฑ ์อย่างไรก็ตามแนวโนม้การบรโิภคของกลุ่มคน
รกัสขุภาพในปัจจบุนัใหค้วามส าคญักับผลิตภณัฑจ์ากวตัถดุิบทอ้งถิ่นและผลิตภณัฑป์ราศจากกลเูตนมากขึน้ การน าแป้ง
จากข้าวมาทดแทนแป้งสาลีจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ แต่การลดปริมาณกลูเตนอาจท าให้คุณภาพของขนมปัง
เปล่ียนแปลงไป เช่น ท าใหป้ริมาตรลดลงและเนือ้สมัผัสแน่นขึน้ (Onyango et al., 2011; Houben et al., 2012) ดังนั้น
งานวิจยันีจ้ึงศึกษาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยเฉพาะสารแอนโทไซยานิน และกิจกรรม
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การตา้นอนุมลูอิสระของขา้วหอมบอน รวมถึงศึกษาศกัยภาพในการน าแป้งขา้วหอมบอนมาทดแทนแป้งสาลีในการผลิต
ขนมปังเพื่อเพิ่มมลูค่าใหก้บัขา้วหกั และส่งเสรมิการใชป้ระโยชนจ์ากขา้วหอมบอน ซึ่งเป็นผลผลิตที่เพาะปลกูไดใ้นทอ้งถิ่น
อย่างเหมาะสม และสามารถน าไปต่อยอดเป็นผลิตภณัฑส์รา้งรายไดเ้สรมิใหช้มุชนต่อไป 

 

วิธีการศึกษา  
1. การเตรียมตวัอย่างขา้วหอมบอน  

ขา้วหอมบอนเก็บเก่ียวในช่วงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน ไดร้บัมาจากเกษตรกรในบริเวณพืน้ที่ต  าบลพ่วงพรมคร 
อ าเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎรธ์านี ทั้งหมด 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้ง ขา้วขัดสี และขา้วหัก (เป็นขา้วที่ผ่านการขดัสี  
มีขา้วเมล็ดเต็มไม่เกินรอ้ยละ 5) (Figure 1) สุ่มตวัอย่างจ านวนอย่างละ 1 กิโลกรมั น ามาลา้งน า้ 1 ครัง้ จากนัน้น ามาอบ
ลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ประมาณรอ้ยละ 10-11 (dry basis) แลว้น ามาบดใหล้ะเอียดผ่าน
ตะแกรงรอ่นขนาด 35 mesh (จะไดเ้ป็นแป้งขา้วหอมบอน) เก็บรกัษาไวใ้นถงุพลาสติกปิดสนิทเพื่อรอการวิเคราะห  ์

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

           

Figure 1 Characteristic forms of Hom-Bon rice. 
 

2. การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีขา้วหอมบอน 
น าตวัอย่างขา้วที่เตรียมไวม้าวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ตามวิธี AOAC (2000) ไดแ้ก่ ไขมนั เถา้ ความชืน้ 

ใยอาหารที่ละลายน า้ และใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ ปริมาณคารโ์บไฮเดรตค านวณจากผลต่าง : คารโ์บไฮเดรต (%) = 100 - 
[โปรตีน (%) + ไขมนั (%) + เถา้ (%) + ความชืน้ (%)]  ใยอาหารทัง้หมดค านวณจากผลรวม : ใยอาหารทัง้หมด = ใยอาหาร 
ที่ละลายน า้ + ใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ และปรมิาณแอมิโลสวิเคราะหต์ามวิธีของ Juliano (1971) โดยชั่งตวัอย่าง 100 มิลลิกรมั 
ใส่ขวดวดัปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล (95%) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 นอรม์อล จากนัน้ใหค้วามรอ้น 
ในอ่างน า้เดือด นาน 10 นาที เพื่อใหแ้ป้งละลาย ท าใหเ้ย็น แลว้ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นจนครบ 100 มิลลิลิตร ดดูสารละลายแปง้ 
5 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากับกรดแอซิติก 1 นอรม์อล และสารละลายไอโอดีน จากนั้นปรบัปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
ดว้ยน า้กลั่น และตัง้ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 20 นาที วดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(ยี่หอ้ PerkinElmer 
รุ่น Lambda 365 ประเทศสหรฐัอเมริกา) ที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร แลว้ค านวณปริมาณแอมิโลสโดยเปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐาน (standard curve) 

 
 

      brown rice                             polished rice                               broken rice 
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3. การวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (phytochemicals)  
วิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ วิตามินอี โดยวิธี In-house method วิเคราะหด์ว้ยเครื่อง high performance 

liquid chromatography (HPLC) เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน α-Tocopherol ใชเ้มทานอลและแอซีโทไนไตรลใ์นอตัราส่วน 
50:50 (v/v) เป็นตัวท าละลายในการชะหรือแยกตัวอย่างดว้ยอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที และรายงานผลเป็น
มิลลิกรมัต่อ 100 กรมัตวัอย่าง แอนโทไซยานินเตรียมตวัอย่างวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร 
ค านวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของ Cyanidin-3-O-glucoside equivalent (in-house method; Adapted 
from Lee et al., (2005)) และปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ดดัแปลงจาก Singleton et al., (1999) 
โดยชั่งตวัอย่างน า้หนกั 10 กรมั น ามาสกดัดว้ยเอทานอล (80%) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากนัน้
กรองส่วนผสมผ่านกระดาษกรอง Whatman No. 1 แลว้น าส่วนของเหลวที่กรองไดไ้ประเหยตวัท าละลายออกที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส จนแหง้ เก็บส่วนของแข็งนัน้ไปวิเคราะหห์าปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด และรายงานผลในรูปสมมลูกรดแกลลิก 
(gallic acid equivalents: GAE) 

4. การวิเคราะหก์ิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant activity) 
วิเคราะหก์ิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธีการก าจดัอนุมลูอิสระ DPPH ตามวิธีการของ Hatano et al., (1988) 

เตรียมสารสกัดใหม้ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร จากนัน้น าตวัอย่างปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
และผสมกบัสารละลาย DPPH (2,3-Diphenyl-1-picrylhydrazyl ความเขม้ขน้ 6× 10-5 โมลาร ์ในเมทานอล) ปรมิาตร 3.90 
มิลลิลิตร แลว้เก็บส่วนผสมไวใ้นที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
และน าผลที่ไดไ้ปค านวณ 

5. การศกึษาปรมิาณของแป้งขา้วหอมบอนที่เหมาะสมในการผลิตขนมปัง 
น าแป้งขา้วหอมบอนที่ไดจ้ากขา้วหกัมาศกึษาปรมิาณการทดแทนแป้งสาลีโดยทดแทนแป้งสาลีรอ้ยละ 0, 15, 30 

และ 45 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด โดยรอ้ยละ 0 คือ สตูรควบคุม (ใชแ้ป้งสาลีลว้น) สตูรการทดลองทัง้หมด 4 สตูร ดงั (Table 1) 
โดยมีขัน้ตอนการท าเริ่มจากรอ่นผสมแป้งสาลีและแป้งขา้วหอมบอนเขา้ดว้ยกนั ใส่ส่วนผสมทัง้หมดลงในเครื่องนวดผสม  
(ยี่หอ้ KitchenAid รุ่น 5K5SSWH ประเทศสหรฐัอเมริกา) ใชห้ัวตีแบบตะขอนวดผสมเป็นเวลา 15 นาที จนไดก้อ้นโด 
น าไปบ่มดว้ยตูบ้่มโด (ยี่หอ้ Semon รุ่น Si-PF15 ประเทศจีน) ที่อุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส ความชืน้รอ้ยละ 75-85 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แบ่งกอ้นโดใหม้ีน า้หนกักอ้นละ 90 กรมั จ านวน 4 กอ้น คลึงแป้งเป็นแผ่นแลว้มว้นเป็นกอ้นกลมใส่ลง
ในพิมพเ์บอร ์7 ขนาด 9.50× 18.50× 7.50 เซนติเมตร จนไดจ้ านวน 4 กอ้น แลว้บ่มต่ออีกครัง้เป็นเวลา 30 นาที จนกอ้นโดขึน้ฟู 
ทาหนา้ดว้ยไข่ผสมน า้ในอตัราส่วน 1:1 น าเขา้อบในตูอ้บ (ยี่หอ้ Semon รุ่น Si-CO12E ประเทศจีน) ที่อุณหภูมิ 180±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จนสกุมีสีเหลืองทอง จากนัน้น าขนมปังออกจากตูอ้บ แลว้พกัไวใ้หเ้ย็น บรรจุในถุงพลาสติก
ปิดสนิทเพื่อรอการวิเคราะห ์

6. การวิเคราะหท์างเคมีและกายภาพขนมปัง 
6.1 วิเคราะหป์รมิาณความชืน้ 

วิเคราะหป์ริมาณความชืน้ดว้ยวิธีการ AOAC (2000) โดยชั่งตวัอย่างจ านวน 1 กรมั ลงในถว้ยอลมูิเนียม 
ที่ผ่านการอบไล่ความชืน้จนทราบน า้หนกัที่แน่นอนแลว้ จากนัน้น าไปอบท่ีอณุหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
จนน า้หนกัคงที่ น าน า้หนกัที่ไดม้าค านวณหาปรมิาณความชืน้ 
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Table 1 Ingredients used to produce one loaf of bread. 

ingredients 
percentage of Hom-Bon rice flour replacement 

 0% (control) 15% 30% 45% 
wheat flour (g) 200 170 140 110 
Hom-Bon rice flour (g) 0 30 60 90 
dry yeast (g) 4 4 4 4 
sugar (g) 30 30 30 30 
margarine (g) 16 16 16 16 
salt (g) 2 2 2 2 
milk powder (g) 10 10 10 10 
egg (g) 10 10 10 10 
water (g) 130 130 130 130 

source: adapted from Sungin & Pongtong (2022). 
 

6.2 วิเคราะหค์า่วอเตอรแ์อคติวติี (water activity, aw)  
วิเคราะหค์่า aw ดว้ยเครื่องวดัค่า aw (water activity meter; ยี่หอ้ Aqualab รุ่น Series 3TE ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 

เตรียมตวัอย่างโดยหั่นขนมปังใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ แลว้ใส่ใหเ้ต็มตามรอยขีดขอบของภาชนะ ใส่ภาชนะที่มีตวัอย่างแลว้เขา้ไป
ในช่องใส่ตวัอย่าง รอเครื่องประมวลผลวดัค่า (adapted from the supplier manual) 

6.3 วิเคราะหป์รมิาตรและความหนาแน่น 
วิเคราะหด์ว้ยวิธีการแทนที่ดว้ยงา (Hathorn et al., 2008) ชั่งน า้หนกัตวัอย่างกอ้นขนมปัง วดัปริมาตรภาชนะ

ดว้ยการใส่งาใหเ้ต็มภาชนะ แลว้วดังาดว้ยกระบอกตวง จะไดเ้ป็นปริมาตรภาชนะ ใส่ขนมปังในภาชนะนัน้ แลว้เติมงาลง
ไปใหเ้ต็มภาชนะ (ไม่ใหเ้หลือช่องว่างในภาชนะ) แลว้วดัปรมิาตรงาที่เติมลงไป ค านวณปรมิาตร (cm³), ปรมิาตรจ าเพาะ (cm³/g) 
และความหนาแน่น (g/cm³) จากสมการ 

ปรมิาตรขนมปัง (cm3) = ปรมิาตรภาชนะ – ปรมิาตรงาที่เติมลงในภาชนะ 
ปรมิาตรจ าเพาะ (cm3/g) = ปรมิาตรขนมปัง / น า้หนกัขนมปัง 
ความหนาแน่น (g/cm3) = น า้หนกัขนมปัง / ปรมิาตรขนมปัง 

6.4 วดัคา่สี 
วัดค่าสีระบบ CIE (lightness, L*; red-green, a*; yellow-blue, b*) ดว้ยเครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-400 

ประเทศญ่ีปุ่ น) ปรบัเทียบเครื่อง (calibration) ดว้ยแผ่นมาตรฐานสีขาว ตัดชิน้ตัวอย่างขนมปัง (ตัดขอบสีน า้ตาลออก) 
ขนาดประมาณ 2.50× 2.50× 2.50 เซนติเมตร3 ใส่ลงในถว้ยพลาสติก แตะส่วนหวัวดับนตวัอย่างในแนวตัง้ บนัทึกค่าที่วดัได ้

6.5 วดัลกัษณะเนือ้สมัผสั  
วัดลักษณะเนือ้สัมผัสของขนมปัง (adapted from AACC International, 2000) ดว้ยเครื่องวัดเนือ้สัมผสั 

(ยี่หอ้ Brookfield รุน่ CT3 ประเทศสหรฐัอเมรกิา) ขนาด load cell 1,000 กรมั test type แบบ TPA โดยใชห้วัวดั cylindrical 
probe (TA4/1000) ใชต้วัอย่างขนมปัง (ตดัขอบสีน า้ตาลออก) ขนาดประมาณ 2.50× 2.50× 2.50 เซนติเมตร3 วางตรงกลาง
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ฐานรองตวัอย่าง ตัง้ค่า tigger load 10g, test speed 1mm/s และ pre-test speed 2mm/s โดยวดัค่าความแข็ง (hardness 
cycle 1) ความยืดหยุ่น (springiness) ความเหนียว (gumminess) และความเคีย้วง่าย (chewiness)  

7. การทดสอบความชอบของผูท้ดสอบชิม 
น าขนมปัง (ตดัขอบสีน า้ตาลออก) หั่นเป็นแผ่นขนาด 3× 3× 1.50 เซนติเมตร3 ทดสอบความชอบของผูท้ดสอบ

ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนมีอายรุะหว่าง 18-45 ปี จ านวน 30 คน เพื่อประเมินคณุลกัษณะดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน กลิ่นรส 
รสชาติ ความนุ่ม และความชอบรวม ใหค้ะแนนความชอบแบบ 9-Point hedonic scale ในช่วง 1-9 โดยคะแนนระดับ  
1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ และระดบั 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ  

8. การวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงทางจลิุนทรียข์องขนมปังระหว่างการเก็บรกัษา 
น าส่วนผสมขนมปังข้าวหอมบอนที่ได้รับความชอบสูงสุดในข้อ 7 เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตรอ้ยละ 0.20 

(Ministry of Public Health, 2018) เป็นวตัถุกันเสียเปรียบเทียบกับสตูรไม่ใส่วตัถกุันเสีย โดยบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) 
ขนาด 10× 15 นิว้ ปิดผนึกปากถุง เก็บรกัษาที่อุณหภูมิหอ้ง (30±2 องศาเซลเซียส) สุ่มตัวอย่างจากถุงจ านวน 10 กรมั 
ตรวจจุลินทรียท์ัง้หมด ยีสตแ์ละราทัง้หมด (U.S. Food and Drug Administration, 2025) ทุก ๆ 3 วนั ยุติการทดลองเมื่อ
จ านวนจลิุนทรียเ์กินมาตรฐานท่ีก าหนด  

9. การวิเคราะหท์างสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design: CRD) วิเคราะหค์วามแปรปรวน และ

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียจากการทดลองจ านวน 3 ซ  า้ ยกเวน้ค่าเนือ้สมัผสัวดัค่าจ านวน 10 ซ  า้ และทดสอบความชอบของ
ผูท้ดสอบชิม จ านวน 30 คน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ ์(randomized complete block design: RCBD) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ดว้ยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS (Version 21) 
  

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1. ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของขา้วหอมบอน 
จากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขา้วหอมบอน 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขา้วกลอ้ง 

ขา้วขดัสี และขา้วหกั ดงั (Table 2) พบว่าขา้วกลอ้งมีปริมาณไขมัน (1.48g/100g) เถา้ (1.15g/100g) และใยอาหารทั้งหมด 
(4.10g/100g) สงูกว่าขา้วขดัสีและขา้วหกัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีย้งัมีวิตามินอี (0.49mg/100g) 
แอนโทไซยานิน (85mg/kg) และปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด (119.93mg GAE/100g) สงูกว่า สอดคลอ้งกบักิจกรรมการตา้น
อนมุลูอิสระ (26.89mg GAE/100g) ที่เพิ่มขึน้ ขา้วขดัสีมีปรมิาณแอมิโลส 33.21 กรมัต่อ 100 กรมั จดัเป็นขา้วที่มีปรมิาณ
แอมิโลสสูง (มีแอมิโลสมากกว่ารอ้ยละ 25) มักมีลักษณะแข็งและเปราะ มีแนวโน้มที่จะแตกหักได้ง่ายในระหว่าง
กระบวนการขดัสี (Juliano & Tuaño, 2019) ดงันัน้ขา้วหกัจึงมีส่วนของเอนโดสเปิรม์ที่แตกหกัปะปนมาจึงท าใหม้ีแอมิโลส 
(34.44g/100g) สงูกว่าขา้วขดัสีและขา้วกลอ้ง ปริมาณแอมิโลสในขา้วหอมบอนขดัสีที่วิเคราะหไ์ดม้ีค่า 33.21g/100g สงูกว่า 
21.58g/100g ที่รายงานไวโ้ดย Songkrairat et al., (2024) อาจเกิดจากสภาพแวดลอ้มในการเพาะปลูก และวิธีการทดสอบ 
เป็นตน้ ขา้วหกัที่มีปริมาณเถา้ต ่ากว่าขา้วขดัสีอาจเป็นไปไดว้่าส่วนเอนโดสเปิรม์มีมากกว่าจึงมีแร่ธาตุต ่ากว่าขา้วกลอ้ง
และขา้วขดัสี ไขมนั ใยอาหาร และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ วิตามินอี แอนโทไซยานิน และสารฟีนอลิก ส่วนใหญ่จะสะสม
อยู่ที่ชัน้ร  าขา้วและจมกูขา้ว (Slavin, 2004; Park et al., 2018; Juliano & Tuaño, 2019) เมื่อขา้วผ่านการขดัสีจึงสญูเสีย
สารเหล่านีไ้ปพรอ้มกบัร  าขา้วและจมกูขา้วท าใหค้ณุค่าทางโภชนาการในขา้วขดัสีและขา้วหกัลดลง แมว้่าขา้วหกัมีปรมิาณ
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ใยอาหารที่สงูกว่าขา้วขดัสี แต่พบว่าสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพบางชนิด ไดแ้ก่ วิตามินอีและแอนโทไซยานิน มีปรมิาณลดลง 
การแตกหกัของเมล็ดขา้วอาจเร่งการสญูเสียวิตามินอีและแอนโทไซยานิน เนื่องจากมีโอกาสสมัผสักบัออกซิเจนมากกว่า 
(Shao et al., 2014b; Juliano & Tuaño, 2019) สอดคลอ้งกบักิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ DPPH ที่มีค่าลดลง ส่วนขา้วหกั
อาจมีเศษของชัน้ร  าขา้วปะปนอยู่บางส่วน จึงท าใหต้รวจพบใยอาหารในระดบัท่ีสงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัขา้วขดัสี  
 

Table 2 Chemical composition, phytochemicals and antioxidant activity of Hom-Bon rice. 

characteristic (dry basis) 
Hom-Bon rice 

brown rice polished rice broken rice 
chemical composition     
 protein (N× 5.95) (g/100g) 9.88±0.16b 9.63±0.05b 8.87±0.17a 
 fat (g/100g) 1.48±0.04b 0.81±0.05a 0.76±0.03a 
 moisture (g/100g)   10.50±0.12b    10.25±0.09ab   10.11±0.22a 
 Ash (g/100g) 1.15±0.09c 0.80±0.02b 0.54±0.01a 
 carbohydrate (g/100g)   76.99±0.23a 78.5±0.21b   79.83±0.20c 
 total dietary fiber (g/100g) 4.10±0.48c 1.90±0.10a 3.49±0.21b 
 soluble dietary fiber (g/100g) 1.71±0.13c 0.74±0.02a 1.13±0.11b 
 insoluble dietary fiber (g/100g) 2.39±0.35b 1.17±0.09a 2.36±0.25b 
 amylose (g/100g)   31.53±0.08a   33.21±0.15b   34.44±0.33c 
phytochemicals     
 vitamin E (alpha-tocopherol) (mg/100g) 0.49±0.02c 0.18±0.01b 0.10±0.01a 
 anthocyanin (Eq. cyanidin-3-O-glucoside) 

(mg/kg)  
  85.00±0.29c    33.12±0.09b    20.49±0.23a 

 total phenolic content (mg GAE/100g)     119.93±0.46b     64.10±0.62a    65.09±0.43a 
antioxidant activity    
 DPPH activity (mg GAE/100g)    26.89±1.19c    7.97±0.08b   4.53±0.03a 

note: values with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05). 
 

2. ผลการศกึษาปรมิาณของแป้งขา้วหอมบอนที่เหมาะสมในการผลิตขนมปัง 
การศึกษาสตูรที่เหมาะสมในการผลิตขนมปังโดยศึกษาปริมาณรอ้ยละของแป้งขา้วหอมบอนทดแทนแป้งสาลี 

ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0 (สตูรควบคมุ), 15, 30 และ 45  ของน า้หนกัแป้ง พบว่าขนมปังสตูรควบคมุ (ใชแ้ป้งสาลีลว้น) มีลกัษณะ
เนือ้ขนมปังที่ฟู สีขาว รูพรุนกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ และมีลกัษณะเนือ้สมัผสัที่เบาสอดคลอ้งกบัค่าความหนาแน่นท่ีมี
ค่าต ่า ดงั (Table 3) แสดงว่าโครงสรา้งโปรตีนกลเูตนในแป้งสาลีมีความสมบูรณ ์สามารถกักเก็บก๊าซไดอ้ย่างดี เมื่อเพิ่ม
ปรมิาณแป้งขา้วหอมบอนในระดบั รอ้ยละ 15 ขึน้ไป สงัเกตไดว้่าเนือ้ขนมปังเริ่มมีสีเขม้ขึน้ และเนือ้สัมผสัแน่นขึน้ รูพรุนมี
ขนาดเล็กลง เนื่องจากแป้งขา้วหอมบอนไม่มีกลเูตนที่เป็นโครงสรา้งหลกัในการกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดจาก
การหมกัของยีสต ์จึงท าใหโ้ครงข่ายของขนมปังไม่สามารถขยายตวัไดเ้ท่าที่ควร (Onyango et al., 2011; Houben et al., 2012) 
ที่ระดบัการทดแทนรอ้ยละ 30 และ 45 เนือ้ขนมปังมีสีเขม้ขึน้อย่างชดัเจน มีลกัษณะเนือ้ขนมปังแน่น ทึบ และรูพรุนลดลง 
โดยเฉพาะการทดแทนท่ีรอ้ยละท่ี 45 พบว่าขนมปังเริ่มมีการยบุตวัของเนือ้ใน ดงั (Figure 2)  
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Figure 2 Appearance of bread substituted with different levels of Hom-Bon rice flour; (a) Bread slices,  
 (b) Bread loaves.  
 

3. ผลการวิเคราะหท์างเคมีและกายภาพขนมปัง   
การวิเคราะหท์างเคมีและกายภาพของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วหอมบอนในระดบัรอ้ยละ 0, 15, 

30 และ 45 พบว่ามีค่าความชืน้อยู่ระหว่างรอ้ยละ 37.59-39.92 (Table 3) มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เมื่อมีการทดแทนดว้ยแป้ง
ขา้วหอมบอนเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกับค่า aw มีค่าอยู่ในช่วง 0.90-0.94 มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เมื่อมีการทดแทนดว้ยแป้งขา้วหอม
บอนเพิ่มขึน้เช่นกนั Alcâ ntara et al., (2020) รายงานว่าการใชแ้ป้งขา้วทดแทนแป้งสาลีมีผลต่อการถ่ายเทความรอ้นและ
การเคล่ือนยา้ยของน า้ภายในโดระหว่างการอบ การใชแ้ป้งขา้วท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้นไปยังบริเวณกึ่งกลางของโด
ลดลง จึงมีส่วนท าใหผ้ลิตภัณฑร์ะเหยน า้ออกไดน้อ้ย ความชืน้ภายหลังการอบจึงมีค่าสูงปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง
พบว่ามีแนวโนม้ลดลงเมื่อเพิ่มระดับการทดแทนแป้งขา้วหอมบอน ขณะที่ความหนาแน่นเพิ่มขึน้ โดยสูตรควบคุมมีค่า
ปรมิาตรจ าเพาะสงูที่สดุคือ 3.55cm³/g และมีค่าความหนาแน่นต ่าสดุคือ 0.28g/cm³ ส่วนสตูรที่ทดแทนแป้งขา้วหอมบอน
รอ้ยละ 45 มีค่าปรมิาตรจ าเพาะต ่าสดุคือ 2.24cm³/g และมีค่าความหนาแน่นสงูสดุคือ 0.45g/cm³ การลดลงของปรมิาตร
จ าเพาะและการเพิ่มขึน้ของความหนาแน่นเกิดจากการลดลงของปรมิาณกลเูตน ซึ่งมีบทบาทส าคญัในการสรา้งโครงสรา้ง
สามมิติที่กักเก็บก๊าซระหว่างการหมัก (Hathorn et al., 2008) ท าให้ขนมปังมีการขยายตัวน้อยลงจึงมีปริมาตรลดลง 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Supakot et al., (2020) ที่รายงานว่าการลดปริมาณกลเูตนในขนมปังท าใหป้ริมาตรของขนม
ปังลดลงและท าใหเ้นือ้สมัผสัมีความแน่นเพิ่มมากขึน้ การขยายตวัที่นอ้ยลงของขนมปังท าใหน้ า้ระเหยออกไปไดย้ากกว่า 
ค่าความชืน้และ aw จึงมีค่าสงู  

ขนมปังที่มีการทดแทนดว้ยแป้งขา้วหอมบอน พบว่าเมื่อมีการทดแทนในปริมาณที่เพิ่มขึน้ ค่าความสว่าง  (L*)  
มีแนวโนม้ลดลง และค่าสีแดง (a*) มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ส่วนค่าสีเหลือง (b*) มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ลดลง
ตามล าดับ (Table 3) มีผลมาจากแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงควัตถุให้เฉดสีแดง-สีม่วงในข้าวหอมบอน สอดคลอ้งกับ
การศกึษาของ Weenuttranon et al., (2024) ที่รายงานว่าการใชแ้ป้งขา้วมีสี (ขา้วไรซเ์บอรร์ี่) ทดแทนในผลิตภณัฑอ์าหาร
แปรรูปจากแป้ง มีผลใหค้วามสว่างลดลงและเพิ่มความเป็นสีแดงใหก้บัผลิตภณัฑ์  
 

0% 30% 15% 45% 

(a) 

0% 30% 15% 45% 

(b) 
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Table 3 Chemical and physical properties of bread substituted with different levels of Hom-Bon rice flour. 
substitution 
level (%) 

moisture 
(%, wet basis) 

water activity 
(aw) 

specific 
volume (cm3/g) 

density 
(g/cm3) 

color values 
L* a* b* 

0 37.59±1.24a 0.90±0.00a 3.55±0.09d 0.28±0.01a 76.99±1.28d 0.19±0.19a 15.70±1.17ns 
15 39.80±0.47b 0.91±0.00b 3.19±0.27c  0.32±0.03ab 73.41±1.00c 0.93±0.20b 15.24±0.62 
30 39.87±0.55b 0.91±0.00b 2.64±0.12b 0.38±0.02b 71.60±0.84b 1.49±0.39c 14.99±0.22 
45 39.92±0.37b 0.94±0.00c 2.24±0.29a 0.45±0.06c 68.06±0.39a 2.73±0.12d 14.48±0.33 

note: values with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05); ns = not significantly different (p≥0.05).  
 

ลักษณะเนือ้สัมผัสของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วหอมบอน พบว่าค่าความแข็งของขนมปังเพิ่มขึน้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเพิ่มระดับการทดแทนแป้งข้าวหอมบอน ดัง (Table 4) จากสูตรควบคุมที่มี
ค่าเฉล่ีย 186.75g เพิ่มเป็น 350.88g ที่ระดบัการทดแทนรอ้ยละ 45 แสดงว่าการเพิ่มแป้งขา้วหอมบอนท าใหเ้นือ้ขนมปังมี
ความแน่นและแข็งมากขึน้สอดคลอ้งกับค่าความหนาแน่นที่วัดได ้ค่าความยืดหยุ่น พบว่ามีแนวโน้มลดลง โดยสูตร
ควบคมุมีค่าเฉล่ีย 7.70mm ขณะที่สตูรทดแทนแป้งขา้วหอมบอนมีค่าเฉล่ียลดลงอยู่ในช่วง 6.48-6.67mm ปรมิาณกลเูตน
ที่น้อยลงท าให้ขนมปังมีโครงสรา้งที่ยืดหยุ่นนอ้ยลง ส่วนค่าความเหนียว และความเคีย้วง่าย มีค่าไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แมจ้ะมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ยตาม ค่าความแข็งที่เพิ่มขึน้และค่าความยืดหยุ่นที่ลดลง
แสดงใหเ้ห็นว่าโครงสรา้งขนมปังมีความแน่นเพิ่มขึน้ พบไดท้ั่วไปในผลิตภณัฑท์ี่ลดกลเูตน (Arendt & Dal Bello, 2008; 
Sciarini et al., 2010)  
 

Table 4 Textural properties of bread substituted with different levels of Hom-Bon rice flour. 
substitution level (%) hardness Cycle 1 (g) springiness (mm) gumminess (g) chewiness (mJ) 

0 186.75±54.99a 7.70±0.67b 107.88±26.40ns 7.99±2.54ns 
15 228.25±77.10a 6.67±0.67a 112.25±37.41 7.44±2.99 
30 250.37±94.60a 6.64±0.65a 117.50±46.06 7.64±3.71 
45 350.88±42.95b 6.48±0.72a 140.88±18.41 9.19±1.38 

note: values with different superscripts within the same column are significantly different (p≤0.05); ns: not significantly different. 

 
4. ผลการทดสอบความชอบของผูท้ดสอบชิม 
การทดสอบคะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิม พบว่าการทดแทนแป้งขา้วหอมบอนมีผลต่อคุณลักษณะทาง

ประสาทสมัผสัของขนมปังอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบขนมปังสตูรควบคุมดา้น
ลกัษณะปรากฏในระดบัชอบมากถึงมากที่สดุ (8.10 คะแนน) และลดลงตามระดบัการทดแทนท่ีเพิ่มขึน้ สตูรที่ทดแทนแป้ง
ขา้วหอมบอนรอ้ยละ 45 ไดค้ะแนนระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง (6.40 คะแนน) ดงั (Table 5) เกิดจากขนาดรูพรุน
ของขนมปังที่เปล่ียนแปลงไป ดา้นสีและกล่ินมีแนวโนม้ลดลงตามระดับการทดแทนที่เพิ่มขึน้เช่นกัน ดา้นกล่ินรสและรสชาติ 
พบว่าคะแนนความชอบดา้นรสชาติของขนมปังลดลงเมื่อเพิ่มระดบัการทดแทนแป้งขา้วหอมบอน เกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของลกัษณะทางกายภาพและความรูส้กึโดยรวมขณะรบัประทาน ไดแ้ก่ เนือ้สมัผสัที่แน่นและชืน้มากขึน้ กลิ่นหอมจากการ
อบลดลง รวมถึงรสชาติที่แตกต่างจากขนมปังที่เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ จึงท าใหค้ะแนนความชอบในดา้นกล่ินรสและ
รสชาติลดลงเมื่อเพิ่มระดบัแป้งขา้วหอมบอน โดยสตูรควบคมุไดค้ะแนน 7.67 และ 7.90 คะแนน ส่วนสตูรที่ทดแทนรอ้ยละ 45 
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ไดค้ะแนน 5.77 และ 5.73 คะแนน ตามล าดบั ส่งผลใหค้วามนุ่มและความชอบรวมมีแนวโนม้ลดลงอย่างชดัเจน โดยสตูร
ควบคุมไดค้ะแนนความชอบรวมสูงที่สุด (8.27 คะแนน) และสูตรที่ทดแทนรอ้ยละ 45 ไดค้ะแนนต ่าสุด (5.47 คะแนน)  
ซึ่งสอดคลอ้งกับผลคุณภาพทางกายภาพที่พบว่า ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังลดลงและความหนาแน่นเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่ม
การทดแทนแป้งขา้วหอมบอน ท าใหเ้นือ้สมัผสัของขนมปังแน่นและแข็งขึน้ จึงลดความนุ่มและความชอบรวมของผูบ้รโิภค 
อย่างไรก็ตามพบว่าสตูรทดแทนดว้ยแป้งขา้วหอมบอนรอ้ยละ 15 ไดค้ะแนนความชอบรวมในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก 
(7.33 คะแนน) ใกลเ้คียงกบัสตูรควบคมุที่สดุ ขณะที่สตูรทดแทนรอ้ยละ 30 และ 45 มีคะแนนลดลงอย่างต่อเนื่อง ผูบ้รโิภค
เริ่มรูส้ึกถึงความแตกต่างของเนือ้สัมผัสที่แข็งเกินไป ดังนั้นการใชแ้ป้งขา้วหอมบอนรอ้ยละ 15 จึงเหมาะสมที่สุดที่ใช้
ทดแทนแป้งสาลีเพื่อใหใ้กลเ้คียงกบัสตูรควบคมุ 
 

Table 5 Sensory evaluation of bread substituted with different levels of Hom-Bon rice flour. 

characteristics 
substitution level (%) 

0 15 30 45 
appearance 8.10±0.80d 7.57±0.90c 6.97±0.81b 6.40±1.33a 

color 7.97±1.00d 7.67±1.06bd 7.23±0.86b 6.60±1.40a 

odor 7.87±0.97c 7.17±1.05b 7.03±1.19b 6.43±1.36a 

flavor 7.67±0.96c 7.07±0.64b 6.63±1.19b 5.77±1.36a 

taste 7.90±1.06c 7.03±1.19 b 6.07±0.94a 5.73±1.41a 

softness 7.90±1.06d 7.20±1.06c 5.87±1.33b 4.87±1.59a 

overall liking 8.27±0.91d 7.33±1.06c 6.27±0.83b 5.47±1.25a 

note: values with different superscripts within the same row are significantly different (p≤0.05).  

 
5. ผลการเปล่ียนแปลงทางจลิุนทรียข์องขนมปังระหว่างการเก็บรกัษา 
น าขนมปังที่ระดบัทดแทนแป้งขา้วหอมบอนรอ้ยละ 15 มาศึกษาการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียใ์นระหว่างการ

เก็บรกัษาเนื่องจากมีความชอบรวมใกลเ้คียงกบัสตูรควบคมุ เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตเป็นวตัถกุนัเสียเปรียบเทียบกบัสตูร
ไม่ใส่วตัถกุนัเสีย พบว่าในวนัแรกของการเก็บรกัษา (วนัที่ 0) ขนมปังทัง้ 2 สตูร มีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด และยีสต์และรา
ต ่ากว่า 10CFU/g แสดงให้เห็นว่าขนมปังที่ผลิตมีความสะอาดและปลอดภัยต่อการบริโภคในช่วงเริ่มต้นการเก็บรักษา  
ดงั (Table 6) เมื่อเก็บครบ 3 วนั ขนมปังที่ไม่ใส่วตัถกุนัเสียมีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดเพิ่มขึน้เป็น 9.1× 103CFU/g และยีสต์
และรา 65CFU/g ในขณะที่ขนมปังที่ใส่วัตถุกันเสียมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพียง 5.10 × 102CFU/g และยีสต์และรา 
7.50CFU/g และภายหลงัเก็บรกัษาครบ 6 วนั ขนมปังที่ไม่ใส่วตัถุกันเสียพบว่ามีเชือ้ราเกิดขึน้ 6 จุด (มองเห็นดว้ยตาเปล่า)  
มีจ านวนจุลินทรียท์ัง้หมดมากกว่า 1× 104CFU/g และยีสตแ์ละรามากกว่า 100CFU/g เกินมาตรฐานที่ก าหนด (Department of 
Medical Sciences, 2017) ที่ระบุไว้ว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในขนมอบที่ไม่มีไส้ พบไม่เกิน 1× 104CFU/g ยีสต์และรา  
ไม่เกิน 100CFU/g ส่วนขนมปังที่ใส่วตัถุกันเสียพบจ านวนจุลินทรียท์ัง้หมด 7.10 × 103CFU/g และยีสตแ์ละรา 80CFU/g 
ซึ่งยงัอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน ขนมปังทั่วไปมีอายกุารเก็บรกัษาสัน้เนื่องจากมีปรมิาณความชืน้สงูประมาณรอ้ยละ 35-45 มีค่า 
aw ประมาณ 0.90-0.96 ซึ่งทัง้ปรมิาณความชืน้และค่า aw ต่างก็เป็นปัจจยัที่ส  าคญัที่เชือ้จลิุนทรียส์ามารถน าไปใชใ้นการเติบโต
และใชใ้นการเกิดปฏิกิรยิาเคมีต่าง ๆ (Ayub et al., 2003; Omorodion & Oviwighoyovwe, 2022) แคลเซียมโพรพิโอเนต
เป็นวตัถุกันเสียที่นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมเบเกอรี่ เนื่องจากสามารถยบัยัง้การเจริญของเชื ้อราและแบคทีเรียบางชนิดไดด้ี 
(Garcia & Copetti, 2019; Stopforth & Kudron, 2021) การใชว้ตัถกุนัเสียในปรมิาณที่เหมาะสมตามขอ้ก าหนดสามารถ
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ชะลอการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของขนมปังได ้ขนมปังที่ใส่วัตถุกันเสียจึงเก็บรักษา  
ที่อณุหภมูิหอ้งไดป้ระมาณ 6 วนั ส่วนขนมปังไม่ใส่วตัถกุนัเสียเก็บรกัษาที่อณุหภมูิหอ้งไดป้ระมาณ 3 วนั  
 
Table 6 Microbiological changes of bread substituted with 15% Hom-Bon rice flour during storage. 

storage period (days) 
bread without preservative bread with preservative 

total plate count  
(CFU/g) 

yeast and mold  
(CFU/g) 

total plate count  
(CFU/g) 

yeast and mold  
(CFU/g) 

0 <10 <10 <10 <10 
3 9.1× 103 65 5.1× 102 7.5 
6 >1× 104 >100 7.1× 103 80 

 
สรุป 

ขา้วหอมบอนโดยเฉพาะในรูปแบบขา้วกลอ้ง มีคณุค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสงู และการตา้น
อนมุลูอิสระสงูกว่าขา้วขดัสี และขา้วหกั การน าแป้งขา้วหอมบอนจากขา้วหกัไปใชท้ดแทนแป้งสาลีในการผลิตขนมปังมผีล
ต่อโครงสรา้งและคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เนื่องจากการลดลงของกลเูตนท าใหป้ริมาตรจ าเพาะลดลง เนือ้สมัผสัแน่นขึน้ 
แข็งขึน้ และความยืดหยุ่นลดลง ดา้นการทดสอบชิม พบว่าการเพิ่มระดบัแป้งขา้วหอมบอนท าใหค้ะแนนความชอบลดลง 
โดยเฉพาะในดา้นเนือ้สัมผัส อย่างไรก็ตามการทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วหอมบอนในระดับรอ้ยละ 15 เป็นระดับที่
เหมาะสม เนื่องจากยังคงคุณภาพใกลเ้คียงกับขนมปังสูตรควบคุมและไดค้ะแนนในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
นอกจากนีก้ารใชแ้คลเซียมโพรพิโอเนตสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาของขนมปังได ้โดยสามารถยบัยัง้การเจรญิของ
จลิุนทรียอ์ยู่ในเกณฑม์าตรฐานไดน้านถึง 6 วนั ควรขยายการศกึษาดา้นคณุค่าทางโภชนาการของขนมปังและบรรจภุณัฑ์
ที่ช่วยยืดอายกุารเก็บ น ามาใชจ้ าหน่ายในเชิงพาณิชยไ์ด ้
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