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บทคัดย่อ 

 ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่มีความช้ืนที่ต่่า ท่าให้มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งและเหนียว
ยากต่อการรับประทาน จึงท่าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพขนมปังโดยใช้แป้งสุกจากแป้งทั้ง 5 ชนิด 
ได้แก่  แป้งข้าวสาลี แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส่าปะหลัง และแป้งข้าวเหนียว โดยน่าไปท่าให้
เกิดเจล พบว่าการเติมแป้งสุก มีผลท่าให้ขนมปังมีปริมาตรจ่าเพาะและความช้ืนเพิ่มข้ึน และมีความ
หนาแน่นลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบขนมปังที่มี
การเติมแป้งสุกจากแป้งมันส่าปะหลังมากที่สุด โดยเฉพาะด้านลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวม จึงเลือกแป้งสุกจากแป้งมันส่าปะหลังในการปรับปรุงคุณภาพขนมปัง โดยศึกษาปริมาณของ
แป้งสุกจากแป้งมันส่าปะหลัง (0 20 30 40 และ50 เปอร์เซ็นต์ของน้่าหนักแป้งทั้งหมด) พบว่าการ
เติมแป้งสุกในปริมาณที่เพิ่มขึ้นท่าให้ขนมปังมีคุณภาพด้านปริมาตรจ่าเพาะ ความช้ืน ความหนาแน่น 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพิ่มข้ึน (p≤0.05)  แต่คุณภาพดังกล่าวจะลดลงเมื่อเติมแป้งสุกจาก
แป้งมันส่าปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: ขนมปัง, แป้งสุก, เบเกอรี 
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ABTRACT 

Bread is a bakery product with low moisture content. It have a hard and 
sticky texture that cause difficult to eat. Therefore, in the present study the effect of 
gelatinized starch (wheat, corn, rice, tapioca and glutinous starch) to improve of 
bread quality was determined. Starch were gelatinized and added as bread 
ingredients. Gelatinized starch influenced the quality of bread. The bread obtained 
gelatinized starch with high specific volume and moisture content but low density 
(p≤0.05). Sensory evaluation showed that the bread which contained from 
gelatinized tapioca starch obtained highest score especially texture and overall 
acceptance from the panelists. Tapioca gel has been used as texture improving agent 
in bead. The effect of tapioca gel on the quality of bread were determined. The 
tapioca gel (0, 20, 30, 40 and 50% of wheat starch) was used in the formulation of 
the bread. Increasing tapioca gel improved specific volume, moisture content, 
density and sensory quality (p≤0.05); however, these quality were deteriorated as 
add tapioca gel up to 50% (p≤0.05). 
Keyword: Bread, Gelatinized Starch, Bekery 
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บทที่1 

 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ขนมปังเป็นอาหารที่ได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอาหารแบบเร่งด่วนในสังคมที่มี

ความเร่งรีบ ทดแทนการบริโภคข้าวโดยเฉพาะอาหารเช้า ขนมปังท าจากแป้งข้าวสาลีที่ผสมกับน้ าและ

ยีสต์ หรือผงฟู แล้วท าการนวดผสมท าให้ได้กลูเตนซ่ึงมีลักษณะเหนียวและยืดหยุ่น สามารถเก็บกัก

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ท าให้ได้ขนมปังที่มีความนุ่มฟู นอกจากนี้ยังมีการใช้ส่วนผสมอ่ืนๆ เพ่ือแต่งสี 

รสชาติและกลิ่น แตกต่าง กันไปตามแต่ละประเภทของขนมปัง ขนมปังมีหลายประเภท เช่ น         

ขนมปังฝรั่งเศส ขนมปังไรย์ เป็นต้น ซ่ึงผลิตภัณฑ์ขนมปังส่วนใหญ่ได้จากการอบ  ซ่ึงท าให้มีความชื้น  

ที่ต่ า ท าให้แข็งเหนียวและยากที่จะรับประทานหรือยากที่จะกลืน (Sugiura et al., 2017) เนื่องจาก

ขนมปังจะดูดซับน้ าลายภายในปากท าให้เกิดอาการฝืดคอ เค้ียวยาก และกลืนยาก อาจท าให้เกิด   

การส าลักอาหาร และไปขัดขวางการหายใจท าให้เสียชีวิตได้ ซ่ึงมักพบปัญหาในผู้สูงอายุ ผู้ที่ มี

ความสามารถผลิตน้ าลายในปากได้น้อย และคนทั่วไป  การเพ่ิมความชื้นในอาหารให้มากขึ้นสามารถ

ท าให้การดูดซับน้ าลายในปากลดลง มีผลท าให้เค้ียวและกลืนง่ายขึ้น (Sugiura et al., 2017) การเพ่ิม

ความชื้นในขนมปังสามารถท าได้โดยการเพ่ิมน้ าในส่วนผสม แต่มีผลท าให้เนื้อของขนมปังแน่น และมี

ปริมาตรลดลง Naito et al. (2005)  และ Yamauchi et al. (2014) พบว่าการเพ่ิมปริมาณน้ าใน

ระหว่างการนวดผสม โดยการเติมน้ าร้อนในระหว่างนวดผสมแป้งในอัตร าส่วน น้ า ต่อแป้งเท่ากับ      

1 ต่อ 1 ท าให้แป้งบางส่วนเป็นเจลและสามารถอุ้มน้ าบางส่วนไว้ในโครงสร้าง และมีผลท าให้ขนมปังที่

ได้มีความนุ่มฟู และมีความชื้นสูงขึ้นมีผลท าให้สามารถเค้ียวและกลืนได้ง่ายขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับ          

การทดลองของ Sugiura et al. (2017) ซ่ึงพบว่าการใช้แป้งที่ท าให้เกิดเจลบางเป็นส่วนผสมใน     

การผลิตขนมปังท าให้ขนมปังมีความชื้นเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงในกระบวนการผลิตขนมปัง ทั่วไปมีน้ า เป็น

ส่วนผสมประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด (Belton, 2012) ในการผลิตขนมปังที่ มีการ

ใช้แป้งชนิดอ่ืนทดแทนแป้งข้าวสาลี เพ่ือลดการใช้และน าเข้าแป้งข้าวสาลี และเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ

ของขนมปัง Tsai et al. (2012) พบว่าการเติมเจลจากแป้งข้าวมีผลท าให้ชะลออัตราการเกิดการแน่น

แข็งของขนมปังได้ นอกจากนี้การใช้แป้งข้าวโพด และแป้งมันส าปะหลัง ทดแทนแป้งข้าวสาลีบางส่วน

ในการผลิตขนมปังท าให้มีขนมปัง มีปริมาตรเพ่ิมขึ้น และมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ได้รับการยอมรับจาก
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ิมขึ้น (Hibi, 2001; Miyazaki et al. 2005) เพ่ือเป็นการ

ปรับปรุงคุณภาพของขนมปังให้มีความนุ่มฟู และลักษณะเนื้อสัมผัสที่ ดีเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค   

มากขึ้น จึงท าการศึกษาการเพ่ิมปริมาณน้ าในขนมปังโดยเพ่ิมน้ าในโครงสร้างของเจลในแป้งสุกจาก

แป้งชนิดต่างๆ และปริมาณของแป้งสุกที่เหมาะสมในการผลิตขนมปังให้มีคุณภาพดีขึ้น ไม่แห้ง  เค้ียว

และกลืนง่ายขึ้น เหมาะสมกับผู้บริโภคทุกวัย 

 

1.2   วัตถุประสงค์ 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาชนิดของแป้งที่ใช้ในการเตรียมเป็นแป้งสุกในการปรับปรุงคุณภาพของ 

ขนมปัง 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาปริมาณแป้งสุกที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง  

 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
 ในการทดลองนี้ใ ช้แป้ งสุกที่ เ ตรียมให้ เป็น เจล  โดยเตรียมน้ า แป้ง ควา มเข้ มข้น  3 0    

เปอร์เซ็นต์ (w/w) แล้วน าไปให้ความร้อนจนเป็นเจลที่ได้จากแป้งข้าวสาลี แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเจ้า 
แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเหนียว ทิ้งไว้ให้เย็นเป็นเวลา 30 นาที แล้ วจึงน าไปเป็นส่วนผสมใน   
การผลิตขนมปัง 
 

1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ทราบปริมาณแป้งสุกที่เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง 

 1.4.2  ได้ขนมปังที่มีความนุ่มฟูและลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี 

 1.4.3  ได้ผลิตภัณฑ์ขนมปังที่สามารถเค้ียวและกลืนง่าย 



 
 

บทที่2 

 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ขนมปัง 
           2.1.1  นิยาม 

         ขนมปังถูกผลิตขึ้นจากแป้งข้าวสาลีผสมกับน้้า ยีสต์ หรือ ผงฟู นอกจากนี้ในขนมปัง

ยังมีการใช้ส่วนผสมอย่างอ่ืนเพ่ือแต่งสี รสชาติ และกลิ่นเพ่ือให้แตกต่างกันในแต่ละประเภทของ   

ขนมปังและแต่ละประเทศที่ท้าโดยการน้าส่วนผสมทั้งหมดมาตีให้เข้ากันและน้าเข้าอบในอุณหภูมิที่

เหมาะสม โดยขนมปังนั้นก็จะมีหลายประเภท แต่ที่คนทั่วไปรู้จักกันเป็นอย่างดีก็ได้แก่ ขนมปังฝรั่งเศส 

ขนมปังแซนวิช ขนมปังหวาน ขนมปังไรน์ เป็นต้น ซ่ึงอันที่จริงแล้วขนมปังนั้นเป็นอาหารไม่ใช่ขนม

อย่างที่คนไทยเรียกกัน แต่ขนมปังถือเป็นอาหารหลักที่มีคุณค่าให้พลังงานแก่ร่างกาย  แต่เม่ือตอนที่

ขนมปังเข้ามาในเมืองไทยครั้งแรกนั้น คนไทยมองว่าขนมปังไม่ใช่ข้าวซ่ึงไม่น่าจะเป็นอาหารหลักได้ 

ดังนั้นคนไทยจึงเรียกขนมปังนับต้ังแต่นั้นเป็นต้นมา (จ้าลองลักษณ์, 2552) ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ยีสต์ ได้แก่ 

ขนมปังชนิดต่างๆ และโดนัท ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ประกอบด้วยส่วนผสมหลักส้าคัญ ได้แก่ แป้งข้าวสาลี 

ยีสต์ เกลือ และน้้า นอกจากนี้แล้วก็อาจจะเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น น้้าตาล นมผง ไขมัน ไข่ ผลไม้แห้ง

เชื่อม เนยแข็ง เครื่องเทศ และสารให้กลิ่นเฉพาะอย่างเข้าไปในส่วนผสมหลักท้าให้เกิดเป็นขนมปัง

ชนิดต่างๆ (จิตธนา และอรอนงค์, 2552) ขนมปังเป็นอาหารที่ผลิตจากแป้งข้าวสาลี น้้า  ไขมัน หรือ

น้้ามันเล็กน้อย แต่ที่ขาดไม่ได้  คือยีสต์เม่ือผสมแล้วพักไว้จึงน้าไปอบ (Bateman et al., 2006)    
ขนมปังเป็นอาหารอบที่ผลิตจากข้าวสาลี มีวิวัฒนาการมายาวนานโดยมีผู้น้าแป้งที่ผสมไว้ไปวางลืมไว้

บนก้อนหินที่มีความร้อนจนท้าให้เกิดการอบ และเป็นจุดเริ่มต้นของการผสม การหมักแป้งข้าวสาลีกับ

น้้า และยีสต์ในอากาศและการผสมที่ท้าให้เกิดกลูเตนจนเป็นวิวัฒนาการต่อมา  (Rinsky and Laura, 

2009) 

2.1.2  ประเภทของขนมปัง 

         2.1.2.1  ขนมปังผิวแข็ง ขนมปังที่มีปริมาณน้้าตาล 0-2 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนประกอบ 

ขนมปังชนิดนี้มีรูปร่างลักษณะเป็นทั้งท่อนกลมยาวหรือท่อนกลมสั้น ลักษณะผิวและเนื้อค่อนข้างแข็ง 

เช่น ขนมปังฝรั่งเศษ  ขนมปังขาไก่ ขนมปังเวียนนา เป็นต้น ซ่ึงถ้าขนมปังมีรูปร่างลักษณะเป็น      

ก้อนกลมจะนิยมเรียกกันว่า “ฮาร์ดโรล” (Hard Roll) 
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                   2.1.2.2  ขนมปังจืด (Loaf Bread) ขนมปังที่มีปริมาณน้้าตาล 4-10 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 

6-12 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนประกอบ ขนมปังชนิดนี้มีรูปร่างลักษณะคล้ายกับรูปร่างของหัวกะโหลกและ

รูปร่าง ในแบบ สี่เหลี่ยมจัตุรัส ในส่วนของผิวและเนื้อขนมปังจะนุ่มกว่า ขนมปังผิวแข็งอย่างชัดเจน 

อย่างเช่น  ขนมปังแซนด์วิช ขนมปังหัวกะโหลก ขนมปังร้า เป็นต้น 

         2.1.2.3  ขนมปังซอฟต์โรล (Soft Roll) ขนมปังที่มีปริมาณน้้าตาล 10-15 เปอร์เซ็นต์ 

ไขมัน 6-12 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนประกอบ ลักษณะของเนื้อขนมปังนุ่มกว่าขนมปังใน 2 ชนิดแรก 

รวมทั้งรสชาติของขนมปังนั้นจะมีรสชาติที่หวานอย่างชัดเจน ขนมปังชนิดนี้จะอยู่ในรูปของขนมปังชนิด

หวานต่างๆ เช่น ซอฟต์บัน ขนมปังลูกเกด ขนมปังไส้หมูหยอง 

         2.1.2.4  ขนมปังหวาน (Sweet Dough) ขนมปังที่ มีลักษณะคล้ายกับขนมปังชนิด     
ซอฟต์โรล แต่จะต่างกันตรงที่ภายในขนมปังชนิดนี้ มีรสชาติที่หวานกว่า เพราะมีน้้าตาลมากกว่า       
16 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 12-24 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงเป็นขนมปังหวานชนิดเดียวที่สามารถ
ดัดแปลงให้เป็ นรูป ร่าง ต่างๆ มากมาย สร้า งความสวยงามให้น่า มอง  เช่ น ขนมปั งมะพร้า ว              
ซินนามอนบัน เป็นต้น (ปริทัศน์,  2557) 

2.1.3  คุณค่าทางโภชนาการ  

ตารางท่ี 2.1  คุณค่าทางอาหารของขนมปังส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ 

พลังงาน 328.00 กิโลแคลอรี่ 

ความชื้น 20.00 กรัม 

โปรตีน 12.00 กรัม 

ไขมัน 3.30 กรัม 
เถ้า 1.90 กรัม 

ใยอาหาร 0.30 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 62.50 กรัม 

แคลเซียม 22.00 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส 121.00 มิลลิกรัม 

เหล็ก 2.00 มิลลิกรัม 
วิตามินบี1 (ไทอามีน) 0.21 มิลลิกรัม 

วิตามินบี2 (ไรโบฟลาวิน) 0.16 มิลลิกรัม 

ไนอาซีน 1.40 มิลลิกรัม 
ท่ีมา: กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535 
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2.2  ปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพของขนมปัง 

 2.2.1  วัตถุดิบ 

          วัตถุดิบในการผลิตขนมปังประกอบด้วยแป้งข้าวสาลีชนิดแข็ง (Hard Red Spring) 

หรือเรียกโดยทั่วไปว่า แป้งขนมปัง ซ่ึงถือว่าเป็นวัตถุดิบหลัก รองลงมาคือ น้้า ยีสต์ และเกลือ วัตถุดิบ

ทั้ง   4 ชนิดนี้ จ้าเป็นต้องมีในสูตรของการผลิตขนมปัง และนอกจากนี้อาจมีการใส่วัตถุดิบอ่ืนลงไป

ด้วยเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เช่น น้้าตาล นมผง ไขมัน ไข่ ผลไม้แห้งเชื่อม เนยแข็ง 

เครื่องเทศ เป็นต้น 

2.2.1.1  แป้งข้าวสาลี 

                    แป้งข้าวสาลี  ที่ใ ช้ในกา รผลิ ตภัณฑ์เบ เกอรี่ผ ลิตจ ากเมล็ดข้าวสา ลี          

แป้งข้าวสาลีมีโปรตีนอยู่  2 ชนิดที่รวมกันอยู่ คือ กลูเตนิน  (Glutenin) และ ไกลอะดิน (Gliadin)    

โดยผ่านการนวดกับน้้าและส่วนผสมอ่ืนๆ ในอัตราส่วนที่ถูกต้องจะท้าให้เกิดสารชนิดหนึ่งที่ เรียกว่า      

กลูเตน (Gluten) เป็นยางเหนียวยืดหยุ่นได้ และเป็นตัวเก็บก๊าซเอาไว้ท้าให้เกิดโครงร่างของผลิตภัณฑ์ 

เป็นโครงร่างแบบฟองน้้าเม่ือได้รับความร้อนจากการอบผลิตภัณฑ์ 

                     สีแป้งข้าวสาลีขนมปังทั่วไปจะมีสีขาวขุ่น คล้ายสีครีมแต่สามารถท้าให้ขาว

ได้โดยการฟอกสีแต่ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมรับประทานขนมปังที่มีคุณค่าทางอาหารสูง ใช้แป้งที่ไม่ผ่าน

การฟอกสีซ่ึงท้าให้สารอาหารบางตัวไม่หายไป การเลือกใช้แป้งจึงขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการบริโภคของ

ผู้บริโภคเป็นส้าคัญ 

                    ความเหนียว หมายถึง ความสามารถในการอุ้มก๊าซที่เกิดขึ้นจากการหมัก

และการขึ้นฟูเป็นก้อนโดได้ 

                   ดูดซึมน้้าได้สูง คือ ความสามารถในการอุ้มน้้าไว้ในก้อนโดได้มาก โดยที่จะ  

ท้าให้ขนมปังมีเนื้อนุ่ม เพราะมีปริมาณน้้ามาก ถ้าแป้ง 100 กรัม 

                   แป้งข้าวสาลีในการท้าผลิตภัณฑ์เบเกอรี่  3 ชนิดที่ส้า คัญคือ แป้งข้าวสาลี  

ขนมปัง แป้งข้าวสาลีอเนกประสงค์ และแป้งข้าวสาลีเค้ก ซ่ึงแต่ละชนิดมีสมบัติและลักษณะรวมถึง  

การใช้ประโยชน์ต่างกันคือ 

           1)  แป้งข้าวสาลีขนมปัง มีโปรตีนสูง 12-14 เปอร์เซ็นต์ ใช้ท้าผลิตภัณฑ์

พวกขนมปังและผลิตภัณฑ์ที่ใช้ การหมักด้วยยี สต์ทุกชนิด ลักษณะของแป้งชนิดนี้ มีเนื้อหยา บ           
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มีสีครีมขาว แป้งจะไม่เกาะตัวกันเม่ือใช้นิ้วกดแป้งชนิดนี้ใช้ยีสต์เป็นตัวท้าให้ขึ้นฟู เพราะยีสต์จะท้าให้

ก้อนโดพองตัวได้ดี 

           2)  แป้งข้าวสาลีอเนกประสงค์ มีโปรตีนสูงปานกลาง 10-11 เปอร์เซ็นต์ 

เหมาะสมกับการผลิต คุกก้ี ขนมปังและขนมเค้กบางชนิด ที่ มีเนื้อแน่น ตัวที่ท้าให้ขึ้นฟูส้าหรับแป้ง

ชนิดสามารถใช้ได้ทั้งยีสต์และผงฟู 

           3)  แป้งข้าวสาลีเค้ก มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนต้่าประมาณ 7-9 เปอร์เซ็นต์ ใช้ท้า

เค้ก คุกก้ี ลักษณะของแป้งจะอ่อนนุ่ม มีสีขาวมากและแป้งจะเกาะรวมกันเป็นก้อน เม่ือกดนิ้วลงไปบน

แป้งและยังคงเป็นรอยนิ้วมือไว้ แป้งชนิดนี้ใช้สารเคมีช่วยท้าให้ขึ้นฟูเท่านั้น ซ่ึงสารเคมีได้แก่ ผงฟู     

เบกก้ิงโซดา เป็นต้น (เจตนิพัทธ์, 2560) 

ตารางท่ี 2.2  องค์ประกอบภายในเมล็ดข้าวสาลี 

องค์ประกอบ ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์) 

ความชื้น 14 
แป้ง 64 
โปรตีน 12.5 
ไขมัน 1.65 
เส้นใย 2.5 
เถ้า 1.75 
น้้าตาลและกัม 3.6 

ท่ีมา: กล้าณรงค์ และเก้ือกลู, 2546  

            2.2.1.2  น้้า 

           น้้าจัดว่าเป็นส่วนผสมที่ส้า คัญมากสิ่งหนึ่ง ซ่ึงถ้าปราศจากน้้า การผลิต    

ขนมปังจะเกิดขึ้นไม่ได้ น้้าที่ใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์เบเกอรี่นั้นอาจเป็นน้้าทั่วๆไปหรือเป็นน้้าที่อยู่ในนม 

หรือน้้าผลไม้ก็ได้ คือเป็นของเหลวท่ีใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์ น้้าเป็นส่วนผสมที่จัดว่าราคาถูกที่สุดในการ

ท้า ขนมปัง และเป็นส่วนผสมที่ส้าคัญมากขาดไม่ได้ เนื่องจากน้้ามีหน้าที่ รวมตัวกับโปรตีนในแป้งให้

เกิดเป็นกลูเตน และยังช่วยละลายส่วนผสมอ่ืนๆ (เจตนิพัทธ์, 2560) 

           น้้าที่ใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์อาหาร ควรเป็นน้้าบริสุทธิ์  ปราศจากการ

ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรี ย และพยาธิต่า งๆ สามารถน้าไปใช้ท้า ผลิตภัณฑ์ เบเกอรี่ ได้น้้าที่ มี          
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ความกระด้างเป็น 0 มักใช้ท้าเค้กและบิสกิต เพราะจะให้ผลิตภัณฑ์ที่สม้่าเสมอและให้ผลดี ส้าหรับน้้า

ที่มีความด้างปานกลางใช้ได้ดีในการท้าขนมปัง 

           น้้าอ่อนได้แก่ น้้ากลั่น หรือน้้าฝน ซ่ึงปราศจากแร่ธาตุอ่ืนปนอยู่  น้้า เหล่านี้

จะไม่มีการผลิตก๊าซเม่ือใช้ในการท้าขนมปัง ควรใช้สารเคมีช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของก้อนโ ด     

แป้งผสมซ่ึ งเป็ นอาหารของยีส ต์ จะมีพวกเกลือแร่ อยู่ ด้วย  และควรเพ่ิมเกลื อลง ไป ในสูตร                

2-5 เปอร์เซ็นต์ เพราะโดที่ท้าจากน้้าอ่อน มักมีลักษณะเหนอะ แฉะ ขนมปังที่ได้จะแบนราบ น้้า อ่อน

มักจะท้าให้กลูเตน อ่อนตัว ดังนั้นจึงต้องใช้ยีสต์และเพ่ิมเกลือให้มากขึ้นด้วย ส่วนน้้ากระด้างจะมี  พวก

เกลือแร่อยู่แล้ว และถ้ามีไม่มากเกินไปก็จะใช้ได้ดี ส้าหรับการท้าขนมปัง การผ ลิตก๊าซจะเป็นไป

ตามปกติ และกลูเตนจะเก็บก๊าซได้ดี (เจตนิพัทธ์, 2560) 

           2.2.1.3  ยีสต์ 

            เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ขยายพันโดยการแตกหน่อหรือแบ่งตัว อาหารที่

จ้าเป็นคือน้้าตาล อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ 21 -40 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีมากกว่า  

3000 ชนิด ในจ้านวนนี้มีเพียงไม่ก่ีชนิดที่เหมาะสมในการท้าขนมปัง เพ่ือท้าให้ขนมปังเกิดการขึ้นฟู

และยังเพ่ิมปริมาตรหรือขนาดของขนมปังให้ใหญ่ขึ้น เราสามารถจ้าแนกยีสต์ได้ 3 ชนิด 

            1)  ยีสต์สด (Fresh Yeast) ยีสต์สดมีลักษณะเป็นสีน้้าตาลอ่อน อัดแน่น

หรือห่อเป็นก้อน ประกอบด้วยยีสต์ 30 เปอร์เซ็นต์ ความชื้น 70 เปอร์เซ็นต์ โดยประมาณและต้อง

เก็บในอุณหภูมิต้่าประมาณ 4-6 องศาเซลเซียส หากแช่ไว้ในตู้เย็นจะเก็บได้ 1-2 สัปดาห์ 

            2)  ยีสต์แห้งชนิดเม็ด (Compressed Yeast) เป็นยีสต์ที่อัดรวมกันเป็นเม็ด 

มีลักษณะเป็นเม็ดกลมเล็กๆ สีครีม มีความชื้นต้่าประมาณ 5-8 เปอร์เซ็นต์ เก็บในกล่องหรือถุงที่ เป็น

ภาชนะสะอาดปิดสนิท มีอายุการเก็บรักษาหลายเดือนต้องเก็บในที่แห้งและเย็น การน้ามาใช้ต้อง

ละลา ยในน้้ า อุ่นก่อน ประมา ณ 40 -45 องศา เซลเ ซียส โดยมีปริมา ณการ ใช้ยีส ต์คือ  1.5 -2     

เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักแป้ง 

            3)  ยีสต์แห้งส้าเร็จรูป (Instant Dry Yeast) เป็นยีสต์บริสุทธิ์ไม่มีสารอ่ืน

เจือปน มีก้าลังสูงในการท้าให้ขึ้นฟู ใช้ในปริ มาณน้อยกว่าชนิดที่สองกว่าครึ่ ง นิยมหีบห่อใน             

ถุงอะลูมิเนียมบรรจุด้วยระบบสุญญากาศ มีอายุการเก็บ 18-24 เดือน โดยไม่จ้าเป็นต้องเก็บเข้า ตู้เย็น

ถ้ายังไม่มีการเปิดใช้ กรณีที่เปิดใช้แล้วจะต้องเก็บไว้ในตู้เย็นตลอดเวลา (จ้าลองลักษณ์, 2552) 
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           2.2.1.4  น้้าตาล 

             น้้าตาลเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นผลึก ละลายได้ดีในน้้าและมีรสหวาน

จัดอยู่ในอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต น้้าตาลที่มีขายในตลาดนั้นเป็นน้้าตาลทรายขาวท่ีผลิตจากอ้อย

น้้าตาลนี้เป็นซูโครสที่บริสุทธ์ิ 99.9 เปอร์เซ็นต์ มีอยู่หลายชนิด แต่ที่น้ามาใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์      

เบเกอรี่ทั่วๆไป มี 5 ชนิดด้วยกัน คือ 

             1)  น้้าตาลทรายขาว (Granulated Sugar) ใช้กันมากในการท้าผลิตภัณฑ์  

เบเกอรี่น้้าตาลทรายมีขนาดความละเอียดต่างๆกัน ผลึกใหญ่หยาบ ขนาดธรรมดา และเป็นผงละเอียด 

น้้าตาลทรายที่ใช้ได้ผลดีต่อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ควรมีความละเอียดและขาว ผสมเข้ากับส่วนผสมอ่ืนๆ 

ได้ดี ถ้าน้้าตาลที่ใช้มีขนาดผลึกใหญ่และหยาบ จะผสมกับเนยไม่ได้ดีเพราะผลึกที่ใหญ่ของมันจะไม่

ละลายหมดและมักจะคงอยู่ในรูปเมล็ด ผลึกของน้้าตาลจะไม่ละลายโดยความร้อนจากเตาอบและ

น้้าตาลที่อยู่ใกล้ๆ ผิวขนมจะเกิดเป็นจุดขาวขึ้น บนผิวหน้าขนมเค้ก นอกจากนั้นผลึกน้้าตาลที่หยาบ

จะไปขูดโลหะที่เคลือบเครื่องผสมท้าให้เกิดสีเทาขึ้นในผลิตภัณฑ์ โอกาสที่จะใช้น้้าตาลทรายหยาบมี

มาก เช่น ใช้ในการโรยไปบนคุกก้ี ใช้ท้าไส้ขนมและน้้าเชื่อม 

             2)  น้้ าตา ลไอซ่ิ ง ( Icing Sugar) น้้า ตาลชนิ ดนี้ เป็น ผงละเ อียดที่ มี          

แป้งข้าวโพดผสมอยู่ด้วยประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือป้องกันการจับตัวเป็นก้อน หรือป้องกันการเป็น

ผลึกของน้้าตาล ส่วนมากใช้ไอวิ่งและผสมกับแป้งท้าเค้กส้าเร็จรูป ความละเอีย ดของน้้าตาลชนิดให้

ผสมง่ายขึ้น 

             3)  น้้าตาลทรายแดง (Yellow or Brown Sugar) น้้าตาลชนิดนี้จะมีพวก  

คาราเมลแร่ธาตุ และยังเป็นน้้าตาลที่ไม่บริสุทธ์ิหรือเรียกว่าน้้าตาลดิบ น้้าตาลชนิดนี้  กลิ่นรสและสี

ส่วนใหญ่ใช้ในการท้าคุกก้ีและเค้กบางชนิด เช่น ฟรุตเค้กหรือคุกก้ีบางชนิด ไม่ใช้ในการท้าเค้กที่ มี

ความเบาตัว ถ้าจ้าเป็นต้องใช้ต้องเพ่ิมความระมัดระวังให้มากในการที่จะผสม 

             4)  น้้าตาลป่น (Confectionery Sugar) น้าน้้าตาลทรายขาวมาบดและ

ร่อนเหมาะส้าหรับการท้าเค้กและคุกก้ี เพราะการผสมจะขึ้นฟูและละลายได้รวดเร็ว 

             5)  น้้าตาลข้าวโพด หรือ เดกซ์โทรส (Corn Sugar or Dextrose)        

เป็ นน้้ า ตา ลที่ ท้ า จ า กแป้ งข้ า ว โพด น้้ า ตา ล เดก ซ์ โทรสนี้ จ ะมีควา มหวา นประมา ณ 7 5                

เปอร์เซ็นต์ของน้้าตาลทรายซูโครส 
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             ส่วนมากใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์ขนมปังหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้ยีสต์ เพราะยีสต์

สามารถน้าน้้าตาลนี้ไปใช้เป็นอาหารของยีสต์ในการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ผลิตก๊าซท้าให้ขนมปัง

ขึ้นฟูโดยตรง ท้าให้เกิดการหมักเร็วขึ้น น้้าตาลจากนม หรือแล็กโตส เป็นน้้าตาลที่มีอยู่ในนมสดหรือใน   

หางนม ช่วยเพ่ิมความหวานและกลิ่นรสให้แก่ผลิตภัณฑ์ (เจตนิพัทธ์, 2560) 

           2.2.1.5  เกลือ 

             เกลือปริมาณที่ใช้ในสูตรขนมปังอยู่ในช่วง 1.5-2.1 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนัก

แป้ง  ซ่ึงปริมาณนี้ จะท้ าให้ ควา มเข้ มข้น ของ เกลื อในขนมปังอยู่ใน ช่วง  1.1-1.4 เปอร์ เซ็น ต์          

(Kent, 1983) 

           2.2.1.6  ไขมัน 

             การใช้ไขมันในการท้าขนมปังก็เพ่ือให้ขนมปังมีความนุ่มมากยิ่งขึ้น ช่วยให้  

รูพรุนในเนื้อขนมปังสม้่าเสมอ และยังท้าให้ขนมปังมีความมันเงา ลักษณะของเนื้อขนมปังมีสี รสชาติ

และกลิ่น ที่หอมของไขมันหรือเนยแต่ละชนิดที่ใช้ท้าขนมปัง (จ้าลองลักษณ์, 2552) 

             1)  เนยสด (Butter) ท้าจากส่วนที่เป็นไขมันของน้้านมวัว ประกอบด้วย

ไขมัน 80 เปอร์เซ็นต์ มีสีเหลือง มีกลิ่น รสหวาน มีลักษณะแข็งที่อุณหภูมิห้อง เนยสดนั้นใช้ได้ดีที่สุด

ในการตีครีม คือ เนยสดจะตีเป็นครีม ไม่ดี และขาดความเป็นเนื้อเดียวกัน เค้กที่ท้าจากเนยสดล้วนๆ

โดยทั่วไปจึงมีปริมาตรต้่าเนื้อเค้กหยาบ แต่มีรสชาติหอมน่ารับประทาน 

             2)  มาร์การีน (Margarine) มีมากมายหลายชนิดตามความสามารถใน   

การละลาย การใช้ประโยชน์โดยทั่วไปจัดเป็น 3 ชนิดคือ มาร์การีนอ่อน, มาร์การีนส้าหรับท้าขนมอบ

ทั่วๆไป และเพสตรีมาร์การีน ใช้ท้าเพสตรีโดยเฉพาะ 

             3)  ชอร์ตเทนนิ่ง (Shortening) การใช้ชอร์ตเทนนิ่ง (เนยขาว) ที่มีคุณภาพ

ดีเป็นสิ่งส้าคัญ เพราะจะเป็นการเน้นถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่อบด้วยชอร์ตเทนนิ่ง จ้าแนกออกเป็น

ชนิดต่างๆ ตามการใช้ประโยชน์ 

         3.1)  ชอร์ตเทนนิ่งอเนกประสงค์ เป็นไขมันแข็งที่ใช้ได้กับผลิตภัณฑ์

ทั่วๆไป มีความคงตัวสูง ใช้ได้กับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่หลายอย่าง เช่น ขนมปังหวาน อาหารว่างต่างๆ  

         3.2)  ชอร์ตเทนนิ่งที่ มีความคงตัวสูง (Hight Stability Shortening) 

เป็นไขมันชนิดพิเศษที่ใช้ในการท้าผลิตภัณฑ์พวกแครกเกอร์ สวีทบิสกิต 
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         3.3)   ไฮ-เรโชชอร์ตเทนนิ่ง เป็นไขมันแข็งที่ผสมพวกสารอิมัลซิไฟด์ลง

ไป ท้าให้ไขมันมีคุณสมบัติพิเศษในการที่จะอุ้มน้้าได้ในสัดส่วนที่สูงเพ่ือใช้กับสูตรขนมเค้กที่ มี

อัตราส่วนของน้้าตาลต่อแป้งและส่วนอ่ืนๆสูง 

         3.4)  ชอร์ตเทนนิ่งที่ใช้ส้าหรับขนมปัง (Bread and Sweet Dough) 

ใช้ส้าหรับท้าโดของขนมปังจืดและขนมปังหวานโดยเฉพาะ (จ้าลองลักษณ์, 2552)  

           2.2.2  กระบวนการผลิต 

           2.2.2.1  ขั้นตอนการผลิตและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

                        1)  การผสม เพ่ือให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันดี และเพ่ือให้เกิดความยืดหยุ่น

ของโด ส้าหรับวิธีการผสมมี 2 แบบคือ แบบผสมขั้นตอนเดียว และ แบบผสม 2 ขั้นตอน โดยการผสม

แบบขั้นตอนเดียวจะผสมส่วนผสมทั้งหมดรวมกันทีเดียว จนได้ลักษณะโดที่ดี และการผสม 2 ขั้นตอน 

จะแบ่งการผสมเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 จะผสมแป้งส่วนใหญ่กับน้้าและยีสต์ เพ่ือให้เข้ากัน

เท่านั้นแล้วหมักทิ้งไว้ เรียกส่วนนี้ว่าส่วน “สปันจ์” ซ่ึงใช้เวลาหมักประมาณ 2-3 ชั่วโมง แล้วจึงท้าการ

ผสมในขั้นตอนที่2 โดยผสมส่วนของสปันจ์รวมกับแป้งที่เหลือและส่วนผสมอ่ืนจนได้โดที่เรียบเนียน 

เพราะฉะนั้นสิ่งที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการผสมคือ การเกิดโด ซ่ึงเกิดจากส่วนผสมแป้งกับน้้ารวมกับ

ส่วนผสมอ่ืนจนเข้ากันดี ลักษณะของโดที่ดีจะต้องมีความหยืดหยุ่น สามารถดึงไว้เป็นแผ่นฟิล์มบางๆมี

เนื้อเนียนเป็นมัน มีความยืดตัวดี (อรอนงค์, 2532) ซ่ึงคุณสมบัติดังกล่าวเกิดจากการนวดโดอย่าง

ทั่วถึงจนเป็นเนื้อเดียวกัน เนื้อโดประกอบด้วย 4 ส่วนใหญ่ๆโดย 2 ส่วนแรกเป็นส่วนต่อเนื่อง    

(Continuous Phase) ได้แก่ ส่วนของโครงสร้าง (Network) ของกลูเตนที่ดูดซับน้้าไว้ในโมเลกุลและ

ส่วนที่ ส า ร ต่า งๆละลา ยอยู่ ใ นน้้ า อิ ส ร ะ ( Free Water)  อีก  2 ส่ วน เป็ น ส่ วน ไ ม่ ต่อ เนื่ อ ง     

(Discontinuous Phase) ได้แก่ ส่วนของเม็ดแป้งที่ถูกยึดกันไว้ด้วยกลูเตนและส่วนของอากาศที่ถูก

กักและกระจายตัวอยู่ในโดซ่ึงเกิดจากการนวด (Alais and Linden, 1991) 

        การผสมด้วยมือ ถ้าผสมแป้งในปริมาณน้อยก็สามารถที่จะใช้มือผสมได้ 

แต่จะใช้แรงมากต้องระมัดระวังเพราะมือเราจะร้อนอาจท้าให้ก้อนโดเพ่ิมอุณหภูมิได้เป็นการกระตุ้น

ให้ยีสต์เริ่มการท้างาน จะส่งผลเสียต่อการเกิดกลูเตน เพราะต้องใช้เวลานานกว่าที่แป้งจะเข้ากับ

ส่วนผสมอ่ืนๆ ส้าหรับการผสมแต่ละครั้ง นอกจากนั้นปริมาณของเหลวท่ีใช้ควรมีความเย็น 
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        การผสมด้วยเครื่องในปัจจุบันนิยมใช้เครื่องผสมไฟฟ้า ซ่ึงสามารถทุ่น

แรงและประหยัดเวลาได้อีกมาก อีกทั้งสามารถผสมแป้งได้ในปริมาณที่มากต่อการผสมแต่ละครั้ง       

(เจตนิพัทธ์, 2560) 

                    2)  การพักโดระยะสั้น ใช้เวลาพักประมาณ 8-12 นาที ให้โดได้พักคลายตัว

หลังจากตัดและปั้นกลมท้าให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่างได้สัดส่วน เพราะก้อนโดมีขนาดสม้่าเสมอ เนื้อของ

ผลิตภัณฑ์จะมีความส่้าเสมอ ไม่มีปุ่มปม จะได้เนื้อขนมปังที่มีเซลล์อากาศที่เล็กสม้่าเสมอตลอดทั้งก้อน 

ท้าให้กลูเตนยืดตัวอย่างช้าๆ ซ่ึงท้าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาตรเพ่ิมขึ้น 

                    3)  การตัดแบ่งก้อนโด เพ่ือให้ได้ก้อนโดที่มีขนาดเท่ากันตามลักษณะของ

ชนิดขนมปัง เม่ือตัดแล้วต้องปั้นคลึงก้อนโดให้กลม เพราะเป็นการท้าให้ก้อนโดที่ถูกตัดแบ่งมามีผิว

เรียบทั้งก้อนป้องกันไม่ให้ก๊าซออกทางผิวท่ีถูกตัด เป็นผลท้าให้ก้อนโดสามารถอุ้มก๊าซไว้ได้ดียิ่งขึ้น 

และท้าให้ก้อนโดมีผิวนอกเรียบ ตึงและ เนียนเหมาะแก่การน้ามาปั้นขึ้นรูป 

                    4)  การรีดไล่อากาศ เพ่ือท้าให้โดมีอุณหภูมิเท่ากันหมดทั้งก้อนเป็นการไล่

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีมากเกินไปออก และเพ่ือน้าอากาศบริสุทธิ์ให้เข้าไปแทนที่ช่วยกลูเตนที่

ขยายตัวออกเป็นโครงสร้างมีการพักตัวพร้อมที่จะขยายใหม่ได้โครงสร้างที่แข็งแรงขึ้นส่งผลต่อคุณภาพ

ขนมปัง 

                    5)  การม้วนโด และการน้าใส่พิมพ์หลังจากพักโดได้ที่แล้วก็น้ามารีดเป็นครั้ง

สุดท้ายเพ่ือให้ลักษณะและขนาดของเซลอากาศภายในก้อนโดมีขนาดเท่าๆกัน เสร็จแล้วจึงม้วนให้เป็น

รูปร่างตามต้องการ และเพ่ือให้ขนมปังมีรูปร่างและขนาดเท่ากันและสุกอย่างสม้่าเสมอ โดยน้าก้อนโด

ที่ปั้นเป็นรูปร่างแล้วใส่ลงพิมพ์ที่ทาเนยขาวเพ่ือไม่ให้ขนมปังติดพิมพ์เม่ือสุก 

                    6)   กา รห มัก  เ พ่ือ ให้ ก้ อน โด เ กิดกา รพอง ตัว เนื่ อ งจ า ก กา ร เ กิด                     

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพราะยีสต์ในส่วนผสมเกิดการเจริญเติบโต และเปลี่ยนองค์ประกอบของ

สารอาหารในแป้งบางส่วน ข้างในเป็นก๊าซดังกล่าวมีผลให้ก้อนโดขยายตัวขึ้นเป็นสองเท่า การพักก้อน

โดไว้ให้เกิดการหมักเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่สามารถแบ่งออกเป็นสอง

ช่วงคือ 

                                    6.1)  ช่วงแรก ในการหมักโดช่วงนี้จะมีเอนไซม์ต่างๆที่มีส่วนเก่ียวข้อง 

ได้แก่ เอนไซม์เบต้าอะไมเลส, แอลฟาอะไมเลสจากแป้ง, เอนไซม์ maltase, เอนไซม์ Invertase และ

เอนไซม์ Zymase Complex จากยีสต์ (Kent, 1983) ในช่วงแรกนี้ยีสต์จะใช้น้้าตาลอิสระที่มีอยู่
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ประมาณ 1 เปอร์เซ็น ต์ ในแป้ง ( Alais and Linder, 1991) เพ่ือให้เกิดการหมักโดยขณะที่      

เอนไซม์เบต้าอะไมเลส และแอลฟาอะไมเลส จะย่อยคาร์โบไฮเดรตจากเม็ดแป้งที่ เสียหายจากการโม่

ระหว่างการผลิตแป้งท้าให้ได้น้้าตาลมอลโทสและเด็กทริน และถูกย่อยต่อด้วยเอนไซม์ Maltase ให้

เป็นกลูโคส และฟรักโทส โดยยีสต์จะใช้น้้าตาลที่เกิดขึ้นเพ่ือให้เกิดขั้นตอนการหมักช่วงที่สองต่อไป 

                                    6.2)  ช่วงสอง การหมักจากเอ็นไซม์ Zymase Complex ในยีสต์

เปลีย่นกลูโคสเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และแอลกอฮอล์ ซ่ึงมีผลต่อขนาดขนมปังนอกจากนั้นยัง

สามารถผลิตสารประกอบคาร์บอนิล เอสเทอร์ และกรดอินทรีย์บางตัว เช่น กรดอะซิติค กรดแลคติค        

กรดโพรพิโอนิค และกรดไพรูวิก ซ่ึงผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะท้าให้เกิดกลิ่นและรสชาติเฉพาะของขนมปัง

ขึ้น (Kent, 1983; Alais and Linder, 1991) 

                    7 )   กา รอ บ  โด ที่ พั ก ไ ด้ที่ แ ล้ ว ใน เต า อ บที่ มี อุ ณห ภู มิ ร ะ หว่ า ง                   

160 – 204   องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาประมาณ 25 – 60 นาที ขึ้นอยู่กับชนิดของเตาอบและขนาด

ของผลิตภัณฑ์ที่อบ ความร้อนขนาดนี้พอที่จะท้าให้โดสุกได้ที่ดี ในขณะที่น้าโดเข้าอบโดก็ยังมีการหมัก

ตัวอยู่ แ ละอัตร า กา รหมักนั้ น จ ะเ พ่ิมขึ้ น เ ม่ือไ ด้ รั บ  อุณหภู มิสู งขึ้ นจ า ก เตา อบท้ า ให้ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในโดขึ้นฟูเต็มที่เป็นผลให้ปริมาตรของโดในเตาอบเพ่ิมสูงขึ้นนอกจากนี้ความร้อน

ยังช่วยระเหยน้้าออกจากผิวนอกของโดและท้าให้เกิดการเปลี่ยนสีของเปลือกนอกเป็นสีน้้าตาลของ

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

                                   ยีสต์จะหยุดท้างานที่ อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส และจะตายไปที่

อุณหภูมิประมา ณ 54 องศาเซลเ ซียส  เ ม็ดแป้งที่ มีอยู่ ใ นกลู เต็น จะเหนีย วขึ้นที่ อุณหภู มิ                  

65 องศาเซลเซียส และจะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลโดยเอนไซม์อะไมเลส ซ่ึงจะมีการท้างานต่อไปจนถึง

อุณหภูมิประมาณ 70 – 75 องศาเซลเซียส กลูเตนจะแข็งตัวท่ีอุณหภูมิ 73 – 74 องศาเซลเซียส เป็น

โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ และเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างภายนอกแข็ง และภายใน

โปร่งเบา อ่อนนุ่มน่ารับประทาน (จิตธนา และอรอนงค์, 2553) 

         7.1)  ช่วงแรกของการอบ อุณหภูมิของโดค่อยๆสูงขึ้นความร้อนใน

ช่วงแรกช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ และการเจริญเติบโตของยีสต์เกิดกระบวนการหมักท้าให้

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วส่งผลให้โดขยายขนาดอย่างรวดเร็วหรือที่ เรียกกัน

ว่าการเกิด “Oven Spring” (Pomeranz and Shalllenberger, 1971) ขณะเดียวกันจะเกิดชั้น  
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บางของฟิล์มบนผิวด้านนอกของโด โดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะหยุดเม่ืออุณหภูมิภายในโดสูงขึ้น            

60 องศาเซลเซียส ซ่ึงในช่วงนี้แอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นจะระเหยออกไป 

                  7.2)  เม่ืออุณหภูมิของโดสูงขึ้นถึง 70 องศาเซลเซียส แป้งจะเป็น      

เจลาติ ไนซ์โดยจะดึงน้้าออกจากโดท้าให้กลูเตน เสียน้้าจึ งท้าให้ เกิดกา รเสียสภาพธร รมชา ติ 

(Denature) กล่าวคือ จากสภาพของกลูเตนที่ยืดหยุนจะแข็งตัวท้าให้เกิดโครงสร้างของเซลที่มีรูพรุน

กระจายทั่วทั้งก้อนขนมปัง นอกจากนั้นการเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งท้าให้เม็ดแป้งพองตัวและแตกออก 

อะมิโลสในแป้งละลายออกมาจับกับโปรตีนท้าให้เกิดการฟอร์มตัวของโครงสร้างขนมปัง 

         7.3)  เม่ืออุณหภูมิของโดสูงขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส น้้าภายในโด

เปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอและระเหยออกไปท้าให้ส่วนของเปลือกขนมปังเริ่มแข็งตัว ณ จุดนี้ปริมาตร

ของขนมปังจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงอีก 

         7.4)  เม่ืออุณหภูมิภายนอกสูงขึ้นเป็น 110 องศาเซลเซียส ผิวนอก

ของขนมปังจะเกิดปฏิกิริยา Dextrinization และ Caramelization ก่อให้เกิดลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบคือ ผิวนอกของผลิตภัณฑ์มีสีน้้าตาลของการไหม้และมีความมันเงาบนผิวของ

เปลือกขนมปัง (Alais and Linden, 1991) จากนั้นเม่ืออบใกล้เสร็จอุณหภูมิภายนอกของขนมปังจะ

สูงปร ะมาณ 170 – 230 องศาเซลเ ซียส เกิดปฏิ กิริ ยา  Mellaed ของกรดอะมิโน  และ                     

รีดิวซิงคาร์โบไฮเดรต ท้าให้เกิดสารสีน้้าตาลเรียกว่า Melanoidin ปฏิกิริยาดังกล่าวจัดเป็นการเกิดสี

น้้าตาลแบบไม่ใช้ เอนไซม์ (Non-enzymatuc Browning Reaction) ท้าให้ เปลือกของขนมปั ง

เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลและให้กลิ่นรสของขนมปัง (อรอนงค์, 2532) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับขนมปัง

ขณะอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ดังภาพ 

 

ภาพท่ี 2.1  กราฟการเปลี่ยนแปลงของขนมปังขณะอบ 

ท่ีมา : Pomeranz and Shellenberger, 1971 
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                                การเปลี่ย นแปลงของโครงสร้างขนมปังที่ผ่านการอบเป็ น

ระยะเวลาต่างๆ ดังภาพที่ 2.2 ขณะที่เริ่มอบโดมีก๊าซแทรกอยู่ทั่วไป มีลักษณะฟูเบาแต่ยังมีปริมาตร

น้อยเม่ืออบเป็นเวลา  2 นาที อุณหภูมิของโดค่อยๆสูงขึ้นความร้อนที่ไม่สูงมากในช่วงแรก จะช่วย

กระตุ้นการท้างานของเอนไซม์และการเจริญเติบโตของยีสต์ท้าให้เกิดกระบวนการหมักเพ่ิมขึ้น 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้โดขยายขนาดอย่างรวดเร็วในช่วง

ต้ังแต่เริ่มอบถึงปริมาณนาทีท่ี 7 ของการอบจากนั้นความร้อนที่สูงขึ้นท้าให้ยีสต์ตาย ขณะเดียวกันแป้ง

ในขนมปังเกิดเจลาติไนซ์ และโปรตีนกลูเตนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติท้าให้เกิดฟอร์มตัวของ

โครงสร้างขนมปังขึ้น ในช่วงนี้โครงสร้างของขนมปังยังไม่แข็งแรง เม่ือเวลาของการอบเพ่ิมขึ้นเป็น 8 

นาที สังเกตว่าปริมาตรของขนมปังจะไม่เพ่ิมขึ้นอีก จากนั้นเม่ืออบขนมปังเป็นเวลา 24 นา ที 

โครงสร้างขนมปังแข็งตัวเปลือกของขนมปังมีความหนาเพ่ิมขึ้นและเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของขนมปังขณะอบ 

ท่ีมา : Hoseney, 1994 

               เม่ือน้าขนมปังเข้าเตาอบแล้วขนมปังยังขยายตัวได้อีกการดันตัว

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะแทรกเข้าไปทั่วก้อนโดทั้งหมดของขนมปัง แทรกซึมอยู่ทั่วโครงสร้าง  

ของกลูเตนปริมาตรขยายใหญ่ขึ้นเนื่องจากอัตราการเกิดและขยายตัวของก๊าซที่อุณหภูมิสูงเพ่ิมมากขึ้น

เซลล์ ของยี ส ต์จะถู กท้ า ลา ยหมดที่ อุณหภูมิ  5 4  องศา เซล เ ซียส  ท้ า ให้ ไม่ส า มารถสร้ า ง                  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้  อีกต่อไป โมเล กุลเม็ดแป้ง จะแข็งตัวขึ้นน้้า ตาลที่ผิวของแป้ งเกิด       

ปฏิกิริยาคาราเมลไลซ์กลายเป็นเปลือกสีน้้าตาลดังนั้นขนมปังที่ดีควรใช้อุณหภูมิให้เหมาะสมในการอบ

ขนมปังหากอุณหภูมิที่ใช้ในการอบต้่าเกินไป จะต้องใช้เวลานานขึ้นโดขนมปังจากแข็งเสียรูป หลังจาก

ท้า ให้เย็ น เนื้ อขนมปั งจะแฉะ แน่ น ร่ วนและหยา บอุณหภูมิ ในกา รอบที่ เหมา ะสมอยู่ ใ น                
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ช่วง 180 ถึง 250 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช้ประมาณ 15 ถึง 60 นาที  ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่ กับชนิด 

ขนาดของเตาอบที่ใช้ 

               อุณหภูมิในการอบมีผลต่อคุณภาพและลักษณะของขนมปั ง

สอดคล้องกับลดาวัลย์ (2547) ซ่ึงท้าการศึกษาอุณหภูมิที่ใช้อบขนมปังที่แตกต่างกันพบว่าคุณลักษณะ

ด้านค่าสีของเปลือกขนมปังค่าความแข็ง ค่าความทนทานต่อการเค้ียว และปริมาตรจ้าเพาะของ   

ขนมปังมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่าสีของเปลือกขนมปังที่ อุณหภูมิ

ในการอบ 125 องศาเซลเซียส ซ่ึงต้องใช้ระยะเวลาในการอบ 1 ชั่วโมง 15 นาที มีค่าความสว่างสูงสุด

คือสีเปลือกขนมปัง มีสีอ่อนสุดมีค่าความแข็ง ค่าความทนทานต่อการเค้ียวมากที่สุดปริมาตรจ้าเพาะ

ต้่าสุดเนื่องจากขนมปังที่ใช้อุณหภูมิในการอบต้่าท้าให้โครงสร้างของขนมปังไม่มีแรงดันมากพอที่จะท้า

ให้เกิดโพรงอากาศขนาดใหญ่เม่ือได้รับความร้อนก้าลังขยายและโครงสร้างของกลูเตนไม่แข็งแรง ท้า

ให้ขนมปังที่ได้มีปริมาตรต้่าขึ้นฟูไม่ดีเนื้อขนมปังแน่นแข็งและร่วน 

  2.2.3  การเก็บรักษา 

          เม่ืออบขนมปังสุกแล้วจะต้องเคาะออกจากพิมพ์ทันที หลังจากที่น้าออกจากตู้อบเพ่ือ

ป้องกันไม่ให้มีการอบต่อไปโดยความร้อนจากพิมพ์ ขนมปังที่ออกจากพิมพ์แล้วจะต้องทิ้งไว้ให้เย็นลง

ก่อนเพ่ือที่จะลดอุณหภูมิภายในเนื้อขนมปัง ในเหลือประมาณ 27 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิขนาดนี้

จะเหมาะส้าหรับการหั่นที่เรียบสม้่าเสมอ ถ้าตัดหรือหั่นขนมปังที่ยังร้อนอยู่จะท้าให้ขนมปังที่ ตัดได้มี

ลักษณะไม่สม้่าเสมอ ต่อจากนั้นน้ามาห่อด้วยถุงพลาสติก และควรเก็บขนมปังไว้ในห้องที่ มีสภาพไม่

แห้งจนเกินไป และมีความเย็นพอเหมาะ 

          การเก็บรักษาขนมปังที่ได้จากการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะในด้านต่างๆ
สอดคล้องกับ รุ่งฤดี (2547) ซ่ึงศึกษาคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส ค่าสี และ ค่า aw ของขนมปังที่ทดแทน  
แป้งข้าวสาลีด้วยแป้งพรีเจลาติไนซ์ ที่เก็บรักษาที่ระยะเวลา 0 1 และ 2 วัน พบว่ามีค่าความแข็ง 
Hardness และค่าSpringiness มีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสี และค่า aw มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเม่ืออายุการ
เก็บรักษามากขึ้น จึงได้มีการปรับปรุงคุณภาพของขนมปังที่เก่ียวข้องกับอายุการเก็บรักษา สอดคล้อง
กับสุเมธ (2546) ซ่ึงศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการผลิตขนมปังหวานที่มีการใช้แป้งดัดแปร 
20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใช้สารปรับปรุงคุณภาพแพตโก้ -3 ปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนัก  
ขนมปัง ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น ในวันที่ 2 4 6 8 พบว่ายังไม่เกิดการเสื่อมเสียโดย
คุณลักษณะด้านกลิ่น และรสชาติ 
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2.3  การเกิดเจลาทิไนเซชัน 
           โมเลกุลของเเป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl Groups) จ้านวนมาก ยึดเกาะกัน

ด้วยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้้า (Hydrophilic) แต่เนื่องจากเม็ดแป้งอยู่ในรูปของร่างแห  

(Mi-Cells) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะท้าให้เม็ดแป้งละลายในน้้า เย็นได้ยาก ดังนั้นในขณะที่

แป้งอยู่ในน้้าเย็นเม็ดแป้งจะดูดซับน้้าและพองตัวได้ เล็กน้อย (Leach และคณะ, 1959) แต่เม่ือให้

ความร้อนกับสารละลายน้้าแป้ ง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดเเป้งจะดูดน้้าแล้วพองตัว         

ดังแสดงในภาพที่ 3.8 ส่วนผสมของน้้าแป้งจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น เนื่องจากโมเลกุลของ  

น้้าอิสระที่เหลืออยู่รอบๆ เม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ท้าให้เกิดความหนืด

ปรากฏการณ์นี้ เรียกว่า การเกิดเจลาทิไนเซซัน (Gelatinization) อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิด   

ความหนืดเรียกว่า อุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ์ เม่ือตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้ว่า 

อุณหภูมิที่ เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด ( Pasting Temperature) หรือเวลาที่เริ่มเปลี่ยนแปลง     

ควา มหนื ด ( Pasting Time) ซ่ึงจ ะแตกต่า ง กัน ในแป้ งแ ต่ละชนิ ด  แป้ งจ า ก พืชหั ว  เช่ น                 

แป้งมันส้าปะหลัง แป้งมันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ์ต้่ากว่าอุณหภูมิจากแป้งธัญพืช 

 

ภาพท่ี 2.3  การเปลี่ยนแปลงของเม็ดแป้งในระหว่างการหุงต้ม 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Sanders, 1996 

  การเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแป้งแบ่งได้ 3 ระยะ (ดังภาพที่ 2.4) คือระยะแรกเม็ดแป้ง จะ

ดูดซึมน้้าเย็นได้อย่างจ้ากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได้ เนื่องจากร่างแหระหว่างไมเซลล์      

(Mi-Celles) ยืดหยุ่นได้จ้ากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไม่เพ่ิมขึ้นจนเห็นได้ชัด เม็ดแป้งยังคง

รักษารูปร่างและโครงสร้างแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซ์ได้ (Birefringence) เม่ือใส่สารเคมี

หรือเพ่ิมอุณหภูมิให้สารละลายน้้าแป้งจนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิที่แท้จริงขึ้นอยู่ กับ
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ชนิดของแป้ง) เม่ือเริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 เม็ดแป้งจะพองตัวอย่างรวดเร็ว ร่างแหระหว่างไมเซลล์ภายใน

เม็ดแป้งจะอ่อนแอลง เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกท้าลาย เม็ดแป้งจะดูดซึมน้้ามามากและเกิดการ

พองตัวแบบ ผันกลับไม่ได้ เรียกว่าการเกิดเจลาทิไนเซชัน เม็ดแป้งมีการเปลี่ยนรูปร่างและโครงสร้าง

แบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซ์ได้ ความหนืดของสารละลายน้้าแป้งจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว 

แป้งที่ละลายได้จะเริ่มละลายออกมา ซ่ึงถ้าเหวี่ยงแยกส่วนใสและหยดสารละลายไอโอดีนลงในส่วนใส

จะเกิดสีน้้าเงินขึ้น เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิต่อไปอีกจนเข้าสู่ระยะที่ 3 รูปร่างเม็ดแป้งจะไม่แน่นอน การ

ละลายของแป้งจะเพ่ิมขึ้น เม่ือน้าไปท้าให้เย็นจะเกิดเจล การเกิดเจลาทิไนเซชันของแป้งจะท้าให้           

หมู่ไฮดรอกซิลของแป้งสามารถท้าปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆ ได้ดีขึ้น รวมทั้งพร้อมที่จะถูกย่อยด้วยน้้าย่อย

ต่างๆ ได้ดีกว่า 

  ความหนืดสูงสุดของสารละลายแป้งในระหว่างเจลาทิไนซ์จะแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของแป้ง 

แป้งมันฝรั่งจะมีความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) สูงที่สุด และมีความสามารถในการท้าให้ข้นหนืด 

(Thickening Power) สูงด้วย ในขณะที่แป้งข้าวโพดและแป้งข้าวสาลีจะมีความหนืดสูงสุดต้่า 

เนื่องจากเม็ดแป้งมีก้าลังการพองตัวอยู่ในระดับปานกลาง ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณอะมิโลสและไขมัน 

นอกจากนี้ระดับอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันจะแตกต่างกันไปตามชนิดและองค์ประกอบของ

แป้ง เช่น ปริมาณไขมัน สัดส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเพกติน การจัดเรียงตัวและขนาดของเม็ดแป้ง 

เนื่องจากการจัดเรียงตัวของอะมิโลสและอะมิโลเพกตินภายในเม็ดแป้งมีความหนาแน่นไม่สม้่าเสมอ

กันท้าให้ เม็ดแป้งมีขนาดต่างกัน แป้งชนิดต่างๆ มีลักษณะการเกิดเจลที่ต่างกันไป 

 

ภาพท่ี 2.4 ระยะในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 

ท่ีมา : Sanders, 1996 
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ตารางท่ี 2.3 สมบัติส าคัญของสตาร์ชบางชนิด 

คุณสมบัติ ข้าวโพด มันฝร่ัง ข้าวเหนียว ข้าวสาลี ข้าวเจ้า มันส าปะหลัง 

อัตราส่วนอะมิโลส
ต่ออะมิโลเพกทิน 
(เปอร์เซ็นต์) 

26:74 22:78 22:78 25:75 17:83 17:83 

อุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน 
(องศาเซลเซียส) 

62-74 56-69 56-69 52-64 61-78 52-64 

ขนาด 5-25 15-100 15-100 2-35 3-8 5-35 
สตาร์ชเพสต์หรือแป้งเหนียว 
ความหนืด ปานกลาง สูงมาก สูงมาก ต้่าปาน

กลาง 
ต้่าปาน
กลาง 

สูง 

ลักษณะเนื้อสัมผัส(1) ส้ัน ยาว ยาว ส้ัน ส้ัน ยาว 

ความใส ทึบแสง ใส ใส ทึบแสง ทึบแสง ใส 
ความเสถียรของเพสต์ต่อ 
การแช่เยือกแข็ง ต้่า ต้่า ต้่า ต้่า ต้่า ต้่า 
กรด ต้่า ต้่ามาก ต้่ามาก ปานกลาง ต้่า ต้่า 
เฉือน(2) สูงปาน

กลาง 
สูงปาน
กลาง 

สูงปาน
กลาง 

สูงปาน
กลาง 

ปานกลาง ต้่าปานกลาง 

(1) ort flow และยาว คือ long flow 

(2) เฉือน คือ shear 

ท่ีมา : Ranaille and Vanhemelruck, 2001 
 

2.4  การเกิด Staling ในขนมปัง 

           การเกิด Staling ในขนมปังท้าให้เนื้อของขนมปังแข็งขึ้นและแห้งลง เนื้อขนมปังมีสีขาวขุ่น

นั้นไม่ได้เกิดจากการที่เนื้อขนมปังสูญเสียความชื้นไป แต่เป็นผลมาจากปรากฎการณ์การคืนตัวของ

แป้ง (Pomeranz and Shallenberger, 1971; Munzing and Brack, 1991; Hoseney, 1994 ) 

แสดงว่าการคืนตัวของแป้ง ซ่ึงเก่ียวข้องกับบทบาทของแป้ง อะมิโลสและอะมิโลเพกตินในแป้งเป็น

ส่วนส้าคัญของการเกิด Staling ในขนมปัง (Zobel and Kulp, 1996; Morgan et al., 1997) 
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           2.4.1  บทบาทของแป้งต่อการเกิด Staling ในขนมปัง 

           กลไกการเปลี่ยนแปลงเริ่มขึ้นต้ังแต่ตอนอบ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ความร้อนและน้้า

จะท้าให้เม็ดแป้ง (Starch granule) ซ่ึงถูกล้อมรอบด้วยชั้นบางๆของโปรตีนกลูเตน เกิดการพองตัว

และเจลาติไนซ์ อะมิโลสในเม็ดแป้งจะละลายออกมา  (leach out) อยู่ในส่วนของน้้าที่ล้อมรอบ      

เม็ดแป้ งโ ดยมีโปรตีนกลูเต นท้ าหน้า ที่ เป็ นตัวเชื่อม ( Binder) เม็ดแป้ งที่ สุก เอาไว้  ส ายของ              

อะมิโลเพกติน คล้ายตัวเคลื่อนออกมาอยู่บริเวณผิวของเม็ดแป้ง ด้วยเหตุนี้จึงท้าให้แป้งเปียก           

(Starch Paste) ที่เจลาติไนซ์ และยังร้อนประกอบไปด้วยเม็ดแป้งที่พองตัวแขวนลอยอยู่  และมี

โมเลกุลของอะมิโลสแพร่กระจายอยู่โดยรอบ จนเม่ืออุณหภูมิขนมปังเริ่มลดลง โมเลกุลอะมิโลสที่ละ

ลายออกมาจากเม็ดแป้งจะจับกับใหม่ด้วยพันธะไฮโดเจนอย่างรวดเร็ว เกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรง

ของขนมปังขึ้นเม่ืออุณหภูมิลดลงจนถึง 55-60 องศาเซลเซียส โมเลกุลของอะมิโลเพกติน จะเคลื่อน

เข้ามาเกาะกันเองบางส่วน และโมเลกุลของอะมิโลสเคลื่อนที่เข้ามาเกาะกับส่วนก่ิง ( Branch) ของ

โมเลกุลอะมิโลเพกตินบนผิวของเ ม็ดแป้งเกิดปรากฎการณ์ที่เม็ดแป้งเข้ามาจัดเรียงตัวกันให ม่

(Reorder) ด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลท้าให้เกิดร่างแห 3 มิติโดยโครงสร้างใหม่ของเม็ดแป้ง

ที่สารารถอุ้มน้้าได้และไม่มีการดูดน้้า เข้ามาในโมเลกุลอีก เรียกว่า การเกิดการคืนตัวของแป้ง       

(กล้าณรงค์ และเก้ือกลู, 2543; Zobel and Kulp, 1996) 

           2.4.2  บทบาทของอะมิโลสและอะมิโลเพกตินต่อการเกิด Staling ในขนมปัง 

           การคืนตัวของอะมิโลสจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วหลังการอบขนมปัง ท้าให้เกิดเป็น

โครงสร้างที่แข็งแรง การคืนตัวของอะมิโลสนี้จะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องภายใน 24 ชั่วโมง หลังการอบ

จากนั้นอะมิโลเพกตินจะเกิดการคืนตัวอย่างช้าๆ (Knightly, 1996; Zobel and Kulp, 1996) จะพบ

ในการท้าให้อะมิโลสที่คืนตัวกลับมาละลายได้อีกครั้งต้องใช้อุณหภูมิ 100-160 องศาเซลเซียส ในขณะ

ที่อะมิโลเพกตินที่คืนตัวจะกลับมาละลายได้ในช่วงอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ดังนั้นการน้า   

ขนมปังที่เกิด Staling มาให้ความร้อนอีกครั้งหนึ่งที่อุณหภูมิต้่ากว่า 100 องศาเซลเซียส ซ่ึงส่งผลให้

ขนมปังนุ่มขึ้นและผู้บริโภคยอมรับได้ บ่งชื้ได้ว่าสาเหตุหลักของการเกิด Staling ในขนมปังเกิด     

การคืนตัวของอะมิโลเพกติน (กล้าณรงค์ และเก้ือกลู, 2543; Zobel and Kulp, 1996) 
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           2.4.3  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิด Staling 

           2.4.3.1  ระยะเวลาในการเก็บ 

             ขนมปังจะเกิด Staling ภายใน  3-4 วัน  (Pyler, 1973)  ซ่ึงเกิดกา ร

เปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยเกิดจาก Starch เข้าร่วมเชื่อมต่อกับร่างแหโปรตีนเพ่ือกักเก็บฟองอากาศ 

ต้ังแต่ช่วงการฟอร์มโด และการหมัก แต่การเปลี่ยนแปลงของ Starch จะเกิดขึ้นในช่วงการอบ

เนื่องจากที่การให้ความร้อนสู งที่ อุณหภูมิ  160-180 องศาเซลเ ซียส และเกิดเจลา ติไนเซชั น 

(Gelatinization) แล้ว เกิดการ ไหลออก (Leaching Out) ของอะมิโลสและเชื่อมประสานเม็ด   

Starch granule เข้าด้วยกัน น้้าเป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งที่ส้าคัญของโครงสร้างขนมปัง โดยจะมีส่วน

เข้ามาเก่ียวข้องในการท้าให้เม็ด Starch สุก และเกิดเจลาติไนเซชัน ปกติเม็ด Starch สมบูรณ์จะ            

ไม่ละลายน้้า แต่เม่ือให้ ความร้อนเกิดกว่าอุณหภูมิเจลาติไนเซชัน จะท้าให้เม็ด Starch ไฮเดรตน้้าไว้

และขยายพองตัว โครงสร้างที่มีระเบียบภายในเม็ด Starch ถูกท้าลาย เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติ 

แบบไม่ผันกลับ และเม่ือเก็บไว้เป็นเวลานานโมเลกุลที่อยู่ใน Starch ต้มสุก จะเริ่มมีการรวมกลุ่ม

เพ่ือให้เกิดระเบียบอีกครั้ง และเกิดเป็นลักษณะแบบผลึก ( Crystalline) เรียกว่า รีโทรเกรเดชัน 

(Retrogradation) กระบวนการนี้จะท้าให้เนื้อขนมปังมีความแน่น (Firm) ในระหว่างการเก็บรักษา 

อาจกล่าวว่าโครงสร้างของเนื้อขนมปังอบสุก เกิดจากโครงสร้างของร่างแหโปรตีน  และ Starch         

ที่เกิดเจลาจิไนเซชัน ในภาวะที่มีน้้าและพลังงานความร้อน โดยมีฟองอากาศขนาดสม้่าเสมอแทรกอยู่

ภายใน 

                     2.4.3.2  อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 

            การแห้ งของขนมปั ง เนื่ องจา กการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่ างช้า ๆ

โดยเฉพาะในส่วนประกอบของแป้ง ซ่ึงในขณะท้าการอบนั้น แป้งข้าวสาลีที่ มีน้้าแทรกอยู่แล้วเม่ือ

ได้รับความร้อนจะมีผลท้าให้เกิดเจล และคุณสมบัติของเจลนี้จะไม่เปลี่ยนแปลงถ้าหากเก็บรักษา   

ขนมปังที่อุณหภูมิสูงกว่า 55 องศาเซลเซียส แต่การเก็บขนมปังที่อุณหภูมิต้่าลงมาและใช้เวลาในการ

เก็บนานขึ้น ส่วนของอะมิโลเพกตินก็จะเกิดตะกอนขุ่น เจลมีลักษณะแข็งขึ้นและมีการขับน้้าออกมา

จากเจลท้าให้ขนมปังแห้ง 

                     2.4.3.3  ปริมาณความชื้น 

            การแห้งของขนมปังเพราะการสูญเสียความชื้น เนื่องจากในขนมปังจะมี

ความชื้นประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต์ ขนมปังสามารถดูดความชื้นในบรรยากาศได้ ข้างในบรรยากาศ
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มีความชื้นสัมพัทธ์เกิน 70 เปอร์เซ็นต์ ขนมปังจะสูญเสียความชื้นไปหากความชื้นสัมพัทธ์ใน

บรรยากาศต้่ากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการป้องกันการแห้งของขนมปังนอกจากการควบคุมความชื้น

สัมพัทธ์แล้วยังมีวิธีการอ่ืนๆ คือ การใช้น้้าในส่วนผสมให้มากที่สุดในการผสมแป้ง ใช้ระยะเวลาในการ

อบให้สั้นลง ท้าให้ขนมปังเย็นอย่างถูกต้อง คือ ในห้องที่มีอุณหภูมิประมาณ 21 องศาเซลเซียส และมี

ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ การสูญเสียความชื้นภายในขนมปังเกิดขึ้นซ่ึงความแตกต่าง

ของความดันระหว่างภายในและภายนอกของขนมปังโดยหลังจากที่ขนมปังผ่านกระบวนการอบแล้ว

ทั้งไว้ให้เย็นลงอย่าง ช้าๆ พบว่าที่บริเวณเปลือกนอก (Crust) ของขนมปังมีอุณหภูมิต้่าว่าเนื้อในของ

ขนมปังท้าให้ความดันไอของน้้าภายในก้อนขนมปังสูงกว่าบริเวณเปลือกนอกจึงเกิดการเคลื่อนย้าย

โมเลกุลของน้้าจากเนื้อในไปยังเปลือกนอกท้าให้เปลือกนอกของขนมปังซ่ึงเดิมกรอบมีความนุ่ม และ

เหนียวมากขึ้น ส่วนเนื้อในของขนมปังจะมีลักษณะแห้งและแข็งขึ้นโดยการเปลี่ยนแปลงนี้ มักเกิดขึ้น

พร้อมกับการสูญเสียกลิ่นรสเนื่องจากมีการระเหยของสารให้กลิ่นรสออกไป และเกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อนกับโมเลกุลของ Starch และเม่ือเก็บรักษาในระยะเวลาที่นานขึ้น จะท้าให้ขนมปังเกิดกลิ่นอับ        

(stale flavor) เกิดขึ้น (Eliasson and Larson, 1993)  

 

 



 
 

บทที่ 3 

 

วิธีด าเนินการ 

 
3.1  วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง 
          3.1.1  แป้งข้าวสาลี (ตรา หงส์ขาว) 

          3.1.2  ยีสต์ส าเร็จรูป (ตรา SAF INSTANT) 

          3.1.3  น้ าตาลทรายขาว (ตรา มิตรผล) 

          3.1.4  เกลือ (ตรา ปรุงทิพย์) 

          3.1.5  น้ ามันร าข้าวแบบช็อตเทรนนิ่ง (ตรา king) 

          3.1.6  แป้งข้าวโพด (ตราคนอร์) 

          3.1.7  แป้งข้าวเจ้า (ตรา ช้างสามเศียร) 

          3.1.8  แป้งมันส าปะหลัง (ตรา ปลามังกร) 

          3.1.9  แป้งข้าวเหนียว (ตรา ช้างสามเศียร) 
 

3.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง  
          3.2.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตขนมปัง 

                   3.2.1.1  เครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นส าหรับการผลิตขนมปัง ยี่ห้อ HENNY 

PENNY รุ่น HC-906 

                   3.2.1.2  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น secura 

                   3.2.1.3  เครื่องผสม ยี่ห้อ KENWOOD รุ่น KMM710 

         3.2.1.4  ตู้อบขนมปัง ยี่ห้อ FAGOR รุ่น CONCEP  

         3.2.1.5  พิมพ์ขนมปัง ขนาด 2.8×5×2.2 นิ้ว (กว้าง×ยาว×สูง) 

                   3.2.1.6  ถุงซิปล็อกขนาด 23×35 นิ้ว 

                   3.2.1.7  หม้อ 

                   3.2.1.8  ไม้พาย 
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                   3.2.1.9  ไม้นวดแป้ง 

3.2.2   เครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

           3.2.2.1  เครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) ยี่ห้อ KONICA MINOLTA รุ่น CM-

3500d โปรแกรมเวอร์ชัน CM-S100 W1.700.0001 

                    3.2.2.2  ชุดวัดค่าปริมาตรจ าเพาะ 

                      1)  กล่องพลาสติกใส ขนาด 3.5×6.2×4.0 นิ้ว 

             2)  กระบอกตวงขนาด 10±0.2 มิลลิลิตร , 100±1 มิลลิลิตร 

             3)  สปาตูล่า 

             4)  งาด า (ตรา ไร่ทิพย์) 

         3.2.2.3  เครื่องวิเคราะห์ความชื้นแบบอินฟราเรด(Moisture Determination 

Balance) ยี่ห้อ Sartorius รุ่น FD-620 

                   3.2.2.4  โถปั่นเอนกประสงค์  ยี่ห้อ VITAMIX รุ่น DRINK MACHINE HIGH 

PERFORMANCE COMMERCIAL BLENDER  

          3.2.3   เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                    3.2.3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                    3.2.3.2  แบบประเมินผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

3.3  ขั้นตอนการด าเนินงาน  
           3.3.1  ศึกษาชนิดของแป้งท่ีใช้ในการเตรียมเป็นแป้งสุกในการปรับปรุงคุณภาพของ   
ขนมปัง         

    ศึกษาชนิดของแป้ง เพ่ือท า การหาชนิดของแป้ งเพ่ือ เตรียมเป็นแป้งสุก  ได้แ ก่         
แป้งข้าวสาลี แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเหนียวโดยน าแป้งผสมกับน้ าท า
การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 52-64 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที และต้ังทิ้งไว้ให้เย็นที่ อุณหภูมิห้อง
เป็น เวลา  30 นา ที จา กนั้น น า ไป ใช้ เป็น ส่วนผสมในการผลิ ตขนมปั งโดย เติมแป้ งสุ ก 30        
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตขนมปัง วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD)  เปรี ยบเที ยบความแตกต่า งของ ค่า เฉลี่ย โ ดย            
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  โดยมีสูตรพ้ืนฐานในการผลิตขนมปั ง         
ดังตารางที่ 3.1 และมีขั้นตอนการผลิตขนมปัง ดังแผนภาพที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรพ้ืนฐานในการผลิตขนมปัง 

วัตถุดิบ ปริมาณ (กรัม) 
แป้งข้าวสาลี 250 
แป้งสุก 75 
น้ าเย็น 125 
ยีสต์  2.50 
น้ าตาลทรายขาว  25 
เกลือ  2.50 
เนยขาว  25 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (จุฑามาศ และวรลักษณ์, 2559)  

ผสมแป้งสุก ยีสต์ แป้งข้าวสาลี เกลือ น้ าตาลทรายขาว ตามล าดับ จากนั้นค่อยๆเติมน้ าเย็น 
 

ผสมให้เข้ากันด้วยความเร็วต่ า (เบอร์ 1) เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเติมเนยขาว  
 

ตีผสมต่อด้วยความเร็วปานกลาง (เบอร์ 3) เป็นเวลา 25 นาที จนได้โดที่เนียนและดึงเป็นฟิล์ม 
 

น าก้อนแป้งที่ปั่นเสร็จแล้วมาวางพักให้กลูเตนของแป้งคลายตัว 10 นาที 
 

ตัดแบ่งแป้งเป็น 4 ก้อน ก้อนละ 105 กรัม คลึงเป็นก้อนกลมและผิวเนียน พักโดทิ้งไว้ 10 นาที 
 

ไล่อากาศด้วยไม้นวดขนมปัง ขึ้นรูปโดยการม้วนและเก็บมุมใส่ลงในพิมพ์ที่ทาเนยขาว 
ท าการบ่มโดที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 
อบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 
น าขนมปังออกจากพิมพ์และทิ้งไว้ให้เย็นที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 

 
ขนมปัง 

แผนภาพท่ี 3.1 กรรมวิธีผลิตขนมปังหัวกะโหลก 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (จุฑามาศ และวรลักษณ์, 2559) 
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    ท าการตรวจสอบคุณภาพของขนมปังดังต่อไปนี้ 

             1)  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 

         1.1)  ค่าสีของขนมปังโดยเครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) โดยตัดขอบ

ของขนมปังออกด้านละประมาณ 1 เซนติเมตร ให้เหลือแต่ส่วนเนื้อของขนมปัง จากนั้นปั่นตัวอย่าง

ขนมปังด้วยโถปั่น เอนกประสงค์ ยี่ห้อ VITAMIX รุ่น DRINK MACHINE HIGH PERFORMANCE 

COMMERCIAL BLENDER โดยใช้ความเร็วสูงที่สุด เป็นเวลา 10 วินาที จนได้เนื้อขนมปังที่ละเอียด 

น าไปวัดค่าสี โดยใส่ตัวอย่างลงใน Target (ภาชนะที่ใส่ตัวอย่าง) ท าการวัดค่าสี ซ่ึงแสดงผลในรูปค่า

ความสว่างคือ (L*) ค่าสีแดงคือ (a*) ค่าสีเหลืองคือ (b*) 

         1.2)  ปริมาณจ าเพาะของขนมปัง โดยวิธีการดัดแปลงจาก AACC (2000) 

       1.3)  ความหนาแน่นของขนมปัง (Shogren et al., 2003) (ภาคผนวก ง) 

         1.4)  วิเคราะห์หาค่าความชื้น (ภาคผนวก ง) 

     2)  การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

         ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยตัดหัวท้ายขนมปังออกด้านละ 0.5 เซนติเมตร 

หั่นตัวอย่างให้มีความหนา 2 เซนติเมตร ท าการใส่ในถุงพลาสติก PE แบบปิดสนิท และจัดเก็บไว้ใน

อุณหภูมิห้อง ทดสอบด้านลักษณะที่ปรากฏของโพรงอากาศ ความหนาของเปลือก สีเนื้อของขนมปัง 

สีของเปลือกขนมปัง กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Completely Block Design, RCBD) วิธีการให้

คะแนนความชอบ 7 ระดับ (7-point hedonic scale) ซ่ึงใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 

60 คน โดยเป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน าผลมา

วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Veriance - ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

           3.3.2  ศึกษาปริมาณแป้งสุกท่ีใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง           

          ศึกษาปริมาณแป้งสุก เพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพของขนมปังโดยท าการเติมแป้งสุก

ในระหว่างการผลิต โดยน าแป้งสุกจากข้อ 3.1.1 มาท าการศึกษาปริมาณของแป้งที่เหมาะสม 5 ระดับ 

ได้แก่ 0 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย  
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วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยมีสูตรพ้ืนฐานในกา รผลิตขนมปั ง                

ดังตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณของแป้งสุก 5 ระดับ ได้แก่  0 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้ง 

               ทั้งหมด 

วัตถุดิบ 

(กรัม) 

ปริมาณแป้งสุก (เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งท้ังหมด) 

0  20  30  40 50  

แป้งข้าวสาลี 250 250 250 250 250 
แป้งสุก 0 50 75 100 125 
น้ าเย็น 125 125 125 125 125 
ยีสต์ 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
น้ าตาลทรายขาว 25 25 25 25 25 
เกลือ 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
เนยขาว 25 25 25 25 25 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (จุฑามาศ และวรลักษณ์, 2559)  

              ท าการตรวจสอบคุณภาพของขนมปังดังต่อไปนี้ 

             1)  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 

         1.1)  ค่าสีของขนมปังโดยเครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) โดยตัดขอบ

ของขนมปังออกด้านละประมาณ 1 เซนติเมตร ให้เหลือแต่ส่วนเนื้อของขนมปัง จากนั้นปั่นตัวอย่าง

ขนมปังด้วยโถปั่น เอนกประสงค์ ยี่ห้อ VITAMIX รุ่น DRINK MACHINE HIGH PERFORMANCE 

COMMERCIAL BLENDER โดยใช้ความเร็วสูงที่สุด เป็นเวลา 10 วินาที จนได้เนื้อขนมปังที่ละเอียด 

น าไปวัดค่าสี โดยใส่ตัวอย่างลงใน Target (ภาชนะที่ใส่ตัวอย่าง) ท าการวัดค่าสี ซ่ึงแสดงผลในรูปค่า

ความสว่างคือ (L*) ค่าสีแดงคือ (a*) ค่าสีเหลืองคือ (b*) 

         1.2)  ปริมาณจ าเพาะของขนมปัง โดยวิธีการดัดแปลงจาก AACC (2000) 

       1.3)  ความหนาแน่นของขนมปัง (Shogren et al., 2003) (ภาคผนวก ง) 

         1.4)  วิเคราะห์หาค่าความชื้น (ภาคผนวก ง) 
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     2)  การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

         ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยตัดหัวท้ายขนมปังออกด้านละ 0.5 เซนติเมตร 

หั่นตัวอย่างให้มีความหนา 2 เซนติเมตร ท าการใส่ในถุงพลาสติก PE แบบปิดสนิท และจัดเก็บไว้ใน

อุณหภูมิห้อง ทดสอบด้านลักษณะที่ปรากฏของโพรงอากาศ ความหนาของเปลือก สีเนื้อของขนมปัง 

สีของเปลือกขนมปัง กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Completely Block Design, RCBD) วิธีการให้

คะแนนความชอบ 7 ระดับ (7-point hedonic scale) ซ่ึงใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 

60 คน โดยเป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร แล้วน าผลมา

วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Veriance - ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

      

3.4  สถานท่ีและระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 
           3.4.1  สถานท่ีท าการทดลอง 

          คณะเทคโนโลยีคหกร รมศา สตร์ มหาวิทย าลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ห้องปฏิบัติการ 521  621 622 และ1401 

           3.4.2  ระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 

           การทดลองนี้เริ่มต้ังแต่ สิงหาคม 2561 ถึง กุมภาพันธ์ 2562 

 



 
 

บทที่ 4 

 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1  ผลการศึกษาชนิดของแป้งท่ีใช้ในการเตรียมเป็นแป้งสุกในการปรับปรุงคุณภาพ

ของขนมปัง 

           ขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกที่ต่างชนิดกันทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ แป้งข้าวโพด แป้งข้าวสาลี แป้งข้าว

เจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเหนียวที่ระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด มีผลต่อ

คุณภาพของขนมปัง พบว่าขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกชนิดต่างๆ ท าให้ขนมปังมีขนาดของฟองอากาศที่

ใหญ่กว่าขนมปังตัวควบคุม ดังภาพที ่4.1  

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.1 ขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกทั้ง 5 ชนิด 

 

การเติมแป้งสุกมีผลท าให้มีปริมาตรจ าเพาะของขนมปังเพ่ิมขึ้นและความหนาแน่นของ   

ขนมปังลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลอง

ของ Naito et al. (2005) โดยท าการทดลองใช้แป้งที่เป็นเจลโดยการนวดแป้งกับน้ าร้อนแล้วน าไป

เป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปัง พบว่าการผสมแป้งที่เป็นเจลบางส่วนมีผลท าให้ฟองอากาศในขนมปั ง

มีรูปร่างกลมและมีขนาดใหญ่กว่าขนมปังสูตรควบคุม เนื่องจากแป้งที่เป็นเจลท าให้โดมีความยืดหยุ่น

มากขึ้นสามารถกักเก็บอากาศที่เกิดขึ้นในระหว่างการอบได้มาก แต่ท าให้ความแข็งแรงของกลูเตน

ลดลงผนังของฟองอากาศไม่แข็งแรงท าให้ผนังของฟองอากาศแตกออก และมีขนาดใหญ่กว่า   

ตัวอย่างควบคุม (Ishida et al., 2001) ซ่ึงในขนมปังตัวอย่างควบคุมลักษณะเนื้อแน่นมากกว่า 

เนื่องจากปริมาณของน้ าในส่วนผสมไม่เพียงพอท าให้แป้งเป็นเจลได้เพียงบางส่วน จึงส่งผลให้สตาร์ช

Control แป้งข้าวเหนียว แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวสาลี แป้งข้าวโพด 
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ยึดเกาะกันแน่นกับกลูเตน เม่ือมีแรงดันของอากาศเกิดขึ้นระหว่างอบจึงกักเก็บอากาศได้ น้อย    

(Naito et al., 2005) นอกจากนี้การเติมแป้งสุกเป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปัง มีผลท าให้ความชื้น

ของขนมปังสูงขึ้นแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเกิดจากน้ าที่อยู่ในโครงสร้างของเจล

ท าให้มีน้ าในส่วนผสมเพ่ิมขึ้น แป้งข้าวสาสีในส่วนผสมจึงสามารถกลายเป็นเจลในระหว่างการอบ

ได้มากขึ้น ท าให้มีความยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้นจึงสามารถกักเก็บอากาศได้มากขึ้น  

ตารางท่ี 4.1  ปริมาตรจ าเพาะ ความหนาแน่น และความชื้นของขนมปังเติมแป้งสุกชนิดต่างๆ 

ชนิดแป้งสุก ปริมาตรจ าเพาะ (cm3/g) ความหนาแน่น (g/cm3) ความชื้น (%) 

Control 5.74c±0.12 0.174a±0.004 25.67b±0.77 

แป้งข้าวโพด 5.84c±0.27 0.172a±0.008 31.52a±0.60 

แป้งข้าวสาลี 6.19b±0.20 0.162b±0.004 31.22a±0.53 

แป้งข้าวเจ้า 6.20b±0.21 0.161b±0.005 31.54a±0.58 

แป้งมันส าปะหลัง 6.34a±0.19 0.158c±0.005 31.41a±0.50 

แป้งข้าวเหนียว 6.21b±0.29 0.161b±0.008 31.28a±0.84 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวต้ังที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

    (p≤0.05) 

จา กตา รา งที่  4 .1 พบว่ า  แป้งสุกแ ต่ละชนิ ดมีผลท าให้ขนมปั งมีปริมาตรจ า เพา ะ            

ความหนาแน่น และความชื้นแตกต่างการอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากแป้งที่น ามา

เตรียมเป็นแป้งสุกมีปริมาณอะมิโลเพคตินแตกต่างกัน การใช้แป้งมันส าปะหลังเตรียมเป็นแป้งสุกที่ใช้

เป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปัง เป็นผลให้ขนมปังมีปริมาตรจ าเพาะมากที่สุดแต่มีความหนาแน่นน้อย

ที่สุด เนื่ องจากแป้งมันส า ปะหลังมีปริมาณอะมิโลเพคตินสูงกว่าแป้งชนิดอ่ืน ( Rapaille and 

Banhemelruck, 2001) เม่ือน าไปท าแป้งสุกจะให้แป้งสุกทีส่ามารถกักเก็บน้ าไว้ในโครงสร้างได้มาก 

ท าให้มีความหนืดและความยืดหยุ่นสูง เป็นผลท าให้สามารถกักเก็บอากาศที่เกิดขึ้ นระหว่างการอบได้

ดีกว่าแป้งชนิดอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4.2  ค่าสีของเนื้อของขนมปังเติมแป้งสุกชนิดต่างๆ 

ชนิดแป้งสุก ค่าความสว่าง 
(L*) 

ค่าสีแดง 
(a*) 

ค่าสีเหลือง 
(b*) 

Control 81.99a±0.35 0.74b±0.10 14.97b±0.25 

แป้งข้าวโพด 79.12c±0.52 0.63c±0.12 14.73c±0.47 

แป้งข้าวสาลี 79.96b±0.29 0.94a±0.12 15.34a±0.34 

แป้งข้าวเจ้า 79.71b±0.96 0.73b±0.11 14.71c±0.24 

แป้งมันส าปะหลัง 78.82c±0.73 0.70b±0.10 14.43d±0.39 

แป้งข้าวเหนียว 79.68b±0.38 0.91a±0.15 15.34a±0.27 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวต้ังที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

    (p≤0.05) 

จากตารางที่ 4.2 พบว่า เม่ือมีการเติมแป้งสุกแต่ละชนิดเข้าไป เป็นส่วนผสมในการผลิต   

ขนมปัง มีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแป้งเม่ือได้รับความร้อน โครงสร้างผลึก

ของแป้งและกลูเตนถูกท าลาย ความแข็งแรงของโครงสร้างลดลง มีความยืดหยุ่นสูง อะมิโลสและ             

อะมิโลเพคตินเกิดการกระจายตัว และสามารถกักเก็บน้ าไว้ใน โครงสร้างได้ (Sanders, 1996)       

แป้งจึงมีความใสมากขึ้น จึงท าให้ค่าความสว่างมีค่าลดลง  
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ตารางท่ี 4.3  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของขนมปังเติมแป้งสุกชนิดต่างๆ 

ชนิดแป้งสุก Control ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวเจ้า มัน
ส าปะหลัง 

ข้าวเหนียว 

ลักษณะท่ีปรากฏ ns 
(โพรงอากาศ) 

5.50±1.36 5.58±1.36 5.35±1.42 5.52±1.44 5.88±1.09 5.37±1.55 

ความหนาของเปลือกns 5.75±1.17 5.62±1.33 5.70±1.24 5.68±1.40 5.92±1.05 5.68±1.28 
สี (เนื้อขนมปัง) 5.68ab±1.41 5.47b±1.50 5.53b±1.30 5.58b±1.27 5.92a±1.11 5.43b±1.47 
สี (เปลือกขนมปัง) ns 5.75±1.43 5.55±1.37 5.80±1.32 5.68±1.16 5.67±1.27 5.33±1.50 
กล่ินns 5.45±1.71 5.40±1.25 5.12±1.34 5.17±1.53 5.48±1.44 5.03±1.65 
กล่ินรส 5.40b±1.55 5.37b±1.43 5.25b±1.49 5.13b±1.65 5.82a±1.19 5.33b±1.60 
รสชาติ 5.27b±1.69 5.50b±1.33 5.25b±1.46 5.40b±1.71 6.13a±1.08 5.30b±1.59 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 5.20c±1.52 5.78ab±1.38 5.45bc±1.37 5.57bc±1.42 6.20a±1.16 5.78ab±1.37 
ความชอบโดยรวม 5.40b±1.52 5.60c±1.40 5.37b±1.31 5.60b±1.33 6.42a±0.83 5.53b±1.46 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)      
ns หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 เม่ือท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบของขนมปังที่

มีการเติมแป้งสุกเป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปังที่แตกต่างกัน โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ

ด้านลักษณะที่ปรากฏของโพรงอากาศ ความหนาของเปลือก สีของเปลือกขนมปัง และกลิ่น แตกต่าง

กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และให้คะแนนความชอบในด้านสีของเนื้อขนมปัง กลิ่นรส 

รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง และความชอบโดยรวม ที่ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงการเติมแป้งสุกมีผลท าให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ

เพ่ิมขึ้นจากตัวอย่างควบคุม โดยเฉพาะด้านลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนน

ความชอบด้านลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกจากแป้งมันส าปะหลังมากที่สุด แต่

แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติกับขนมปังที่มีการเติมแป้งข้าวโพด และแป้งข้าวเหนียว ซ่ึงแป้งทั้ง 

3 ชนิดจัดอยู่ในกลุ่มของแป้งที่มีปริมาณอะมิโลเพคตินสูง (Ranaille and Vanhemelruck, 2001) จึง

ท าให้สามารถกักเก็บน้ าไว้ในโครงสร้างของเจลได้มากท าให้มีปริมาตรจ าเพาะเพ่ิมขึ้นและความ

หนาแน่นลดลง ดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงอาจเป็นผลท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังนุ่มขึ้น  ซ่ึงสอดคล้อง

กับการทดลองของ Miyazaki et al. (2005) ซ่ึงท าการทดลองใช้แป้งมันส าปะหลังดัดแปรเป็น

ส่วนผสมในการผลิตขนมปัง จึงท าให้ขนมปังเค้ียวและกลืนได้ง่าย นอกจากนี้ผูท้ดสอบชิมยังให้คะแนน
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ความชอบด้านสีของเนื้อขนมปัง รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของขนมปังที่ใช้แป้งสุกจาก

มันส าปะหลังในส่วนผสมมากที่สุด จึงเลือกขนมปังที่ เติมแป้งสุกจากแป้งมันส าปะหลัง ซ่ึงเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความชอบจากผู้ทดสอบ เพ่ือใช้ในการศึกษาปริมาณแป้งสุกที่ เหมาะสมในการผลิต

ขนมปังต่อไป 

 

4.2  ผลการศึกษาปริมาณแป้งสุกท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง 

  ผลการน าแป้งมันส าปะหลังมาเตรียมเป็นแป้งสุกเพ่ือใช้เป็นส่วนผสมในกระบวนการผลิต 

ขนมปังทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 0 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด มีผลต่อคุณภาพ

ขนมปัง โดยท าให้ปริมาตรจ าเพาะและความชื้นของขนมปังเพ่ิมขึ้น แต่ความหนาแน่นของขนมปัง

ลดลง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบว่าการเพ่ิมปริมาณแป้งสุกในส่วนผสมของ

การผลิ ตขนมปั งท าให้ ปริมาตรของขนมปัง เพ่ิมขึ้น โดยเพ่ิมขึ้นสู งที่สุดเ ม่ือเติมแป้งสุก ที่ระดับ           

40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด ดังภาพที่ 4.2 และตารางที่ 4.4 การเติมแป้งสุกเป็นส่วนผสม

ในการผลิตขนมปังเพ่ิมขึ้น ท าให้ปริมาณน้ าในส่วนผสมเพ่ิมขึ้น จึงท าให้แป้งสามารถเป็นเจลได้มากขึ้น 

มีความยืดหยุ่นมากขึ้น ท าให้สามารถกักเก็บอากาศระหว่างการอบได้มากขึ้น (Naito et al., 2005) 

ส่งผลท าให้ขนมปังมีปริมาตรจ าเพาะ และความชื้นของขนมปังเพ่ิมขึ้น แต่ความหนาแน่นของขนมปัง

ลดลง เม่ือเติมแป้งสุกที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมดท าให้ปริมาตรจ าเพาะลดลง แต่

ความหนาแน่นมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากปริมาณน้ าในส่วนผสมมีมากเกินไปแป้งจึงเป็นเจลได้มากขึ้นท า

ให้สามารถกัก เก็บอากาศไ ด้มาก แต่ผนั งของฟองอา กาศมีความแข็ งแรงลดลงท าให้ผนังของ

ฟองอากาศแตกออกเกิดฟองอากาศขนาดใหญ่ขึ้นในระหว่างการอบและเนื้อของขนมปังเกิดการเสีย

ความคงตัว ท าให้ขนมปังมีการยุบตัวลง 

 

 

ภาพท่ี 4.2 ขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกจากแป้งมันส าปะหลังของน้ าหนักแป้งข้าวสาลีในระดับต่าง 

50% 40% 30% 20% 0% 
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ตารางท่ี 4.4  ปริมาตรจ าเพาะ ความหนาแน่น และความชื้นของขนมปังเติมแป้งสุกจาก 

       แป้งมันส าปะหลังที่ระดับต่างๆ                 

แป้งสุก 
(%) 

 ปริมาตรจ าเพาะ 
(cm3/g) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

ความชื้น 
(%) 

0  4.39e±0.19 0.23a±0.01 29.31e±0.51 

20  5.61c±0.16 0.18c±0.01 30.35d±0.10 

30  6.11b±0.10 0.17d±0.01 32.15c±0.20 

40  6.42a±0.15 0.16e±0.01 32.81b±0.45 

50  4.93d±0.12 0.21b±0.01 34.26a±0.27 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวต้ังที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

    (p≤0.05) 

ตารางท่ี 4.5  ค่าสีของขนมปังเติมแป้งสุกจากแป้งมันส าปะหลังที่ระดับต่างๆ 

แป้งสุก 
(%) 

ค่าความสว่าง 
(L*) 

ค่าสีแดง 
(a*)ns 

ค่าสีเหลือง 
(b*) 

0 81.20a±0.12 0.59±0.13 14.96a±0.27 

20 79.61b±0.49 0.59±0.06 14.32b±0.18 

30 79.14b±0.59 0.57±0.09 14.50b±0.24 

40 78.37c±0.48 0.51±0.11 14.15b±0.22 

50 77.40d±0.48 0.47±0.69 14.56b±0.13 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวต้ังที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

    (p≤0.05) 

    ns หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

จากตารางที่ 4.5 พบว่าเม่ือมีการเติมแป้งสุกในปริมาณที่ เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ ค่าความสว่าง 

(L*) ค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ค่าสีแดง (a*) ความ

แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงการเติมแป้งสุกในปริมาณที่มากขึ้น  ปริมาณน้ า

ในส่วนผสมจะมากขึ้น แป้งจึงสามารถเป็นเจลในระหว่างการอบได้มากขึ้น  เนื่องจากโครงสร้างผลึก

ของแป้งและกลูเตนถูกท าลาย ส่งผลให้ความแข็งแรงของโครงสร้างลดลง มีความยืดหยุ่นสูง อะมิโลส

และอะมิโลเพคตินเกิดการกระจายตัว สามารถกักเก็บน้ าไว้ได้โครงสร้างได้มากขึ้น (Sanders, 1996) 

แป้งจึงมีความใสมากขึ้น จึงท าให้ค่าความสว่างมีค่าลดลง 
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ตารางท่ี 4.6  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของขนมปังเติมแป้งสุกจากแป้งมันส าปะหลัง       

       ที่ระดับต่างๆ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)      
ns หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

เม่ือน าขนมปังมาท าการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ

ของขนมปังที่แตกต่างกัน โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านความหนาของเปลือกขนมปัง     

สีของเปลือกขนมปัง และกลิ่น แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และให้คะแนน

ความชอบในด้านสีของเนื้อขนมปัง กลิ่นรส รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง และความชอบ

โดยรวม ที่ มีความแตก ต่าง กันอย่า งมีนั ยส าคัญทางสถิ ติ ( p≤0.05) กา รเติมแป้ งสุ กที่ร ะดับ              

0-40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมดไม่มีผลต่อการให้คะแนนความชอบด้านลักษณะที่ปรากฏของ

โพรงอากาศ ที่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p>0.05) แต่เม่ือเติมแป้งสุกที่ ระดับ      

50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด ท าให้คะแนนความชอบด้านลักษณะที่ปรากฏของโพรงอากาศ

ลดลง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงพบว่าเม่ือปริมาณแป้งสุกเพ่ิมขึ้น  ผู้ทดสอบชิม

ให้คะแนนความชอบเพ่ิมขึ้นในทุกคุณลักษณะ โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบสูงสุดเม่ือมีการ

เติมแป้งสุกที่ระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด ซ่ึงสอดคล้องกับตารางที่ 4 .4  โดยผู้

ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบของขนมปังด้านลักษณะเนื้อสัมผัสมากที่สุด เนื่องจากขนมปัง มี

ปริมาตรจ าเพาะสูงท าให้ขนมปังมีความนุ่มมากที่สุด และมีความหนาแน่นน้อยที่สุด ท าให้สามารถ

เค้ียวและกลืนได้ง่ายขึ้น จึงท าการเลือกขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกที่ระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก

แป้งสุก(%) 0 20 30 40 50 
ลักษณะท่ีปรากฏ  
(โพรงอากาศ) 

5.58a±1.25 5.77a±1.03 5.62a±1.09 5.80a±1.10 4.98b±1.24 

ความหนาของเปลือกns 5.53±1.36 5.78±1.03 5.70±1.12 5.83±0.76 5.52±1.1 
สี (เนื้อขนมปัง) 5.75±1.07 5.87±1.05 6.02±0.81 5.90±0.86 5.63±1.18 
สี (เปลือกขนมปัง) ns 5.85±1.04 5.90±0.99 6.08±0.83 5.95±0.93 5.75±1.08 
กล่ินns 5.30±1.28 5.17±1.29 5.25±1.40 5.25±1.20 4.97±1.52 
กล่ินรส 5.08c±1.33 5.23bc±1.27 5.52ab±1.35 5.82a±1.14 5.15c±1.40 
รสชาติ 5.13c±1.35 5.52ab±1.13 5.40bc±1.34 5.82a±1.16 5.28bc±1.28 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 5.05c±1.37 5.52b±1.19 5.50b±1.38 6.15a±1.15 5.43b±1.44 
ความชอบโดยรวม 5.08c±1.39 5.72b±0.89 5.70b±1.24 6.30a±0.83 5.35c±1.34 
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แป้งทั้งหมด เพราะมีปริมาตรจ าเพาะสูงที่สุด แต่ความหนาแน่นต่ าที่สุด และผู้ทดสอบชิมให้คะแนน

ความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

 



บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล 

      5.1.1  ขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกที่ต่างชนิดกันทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ แป้งข้าวโพด แป้งข้าวสาลี 

แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวเหนียว  มีผลท าให้ขนมปังมีปริมาตรจ าเพาะ และ  

ความชื้นเพ่ิมขึ้น ความหนาแน่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมีผลท าให้คะแนน

ความชอบทางประสาทสัมผัสเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบว่าขนมปังที่ เติมแป้งสุก

จากแป้งมันส าปะหลัง มีปริมาตรจ าเพาะสูงที่สุด ความหนาแน่นต่ าที่สุด และมีคะแนนความชอบ  

ทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด 

      5.1.2  ขนมปังที่มีการเติมแป้งสุกที่เตรียมได้จากแป้งมันส าปะหลังสามารถเติมแป้งสุกจาก
แป้งมันส าปะหลังได้สูงสุดคือ 40 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งทั้งหมด ซ่ึงท าให้ขนมปังมีปริมาตร
จ าเพาะและความชื้นเพ่ิมขึ้น แต่มีความหนาแน่นลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และได้รับ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของขนมปังจากผู้ทดสอบชิมเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  

5.2  ข้อเสนอแนะ 

           5.2.1 ควรท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพระหว่างการเก็บรักษาของ

ขนมปัง 

 5.2.2 ควรท าการศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปัง 
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1.  สูตรการปรับปรุงคุณภาพขนมปังโดยใช้แป้งสุก  (สูตรแป้งสุก40 เปอร์เซ็นต์ที่ได้จา ก        

แป้งมันส าปะหลัง) 

  

 

 

 

 

            ที่มา : ดัดแปลงจาก (จุฑามาศ และวรลักษณ์, 2559)  
 

2.  กรรมวิธีการเตรียมแป้งสุก 

 
ท าการผสมแป้ง 30% กับ น้ า 70% คนจนแป้งละลาย 

 

 

ยกขึ้นต้ังไฟให้อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 52-64 องศาเซลเซียส (Ranaille and Vanhemelruck, 2001) 

เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นพักทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที 

แผนภาพท่ี ค.1 กรรมวิธีการเตรียมแป้งสุก 

แป้งข้าวสาลี 250 กรัม 
แป้งสุก 100 กรัม 
น้ าเย็น 125 กรัม 
ยีสต์  2.50 กรัม 
น้ าตาลทรายขาว  25 กรัม 
เกลือ  2.50 กรัม 
เนยขาว  25 กรัม 
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3.  กรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพขนมปังโดยใช้แป้งสุก 

 

ผสมแป้งสุก ยีสต์ แป้งข้าวสาลี เกลือ น้ าตาลทรายขาว ตามล าดับ จากนั้นค่อยๆเติมน้ าเย็น 
  

 
ผสมให้เข้ากันด้วยความเร็วต่ า (เบอร์ 1) เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเติมเนยขาว 

   

 
ตีผสมต่อด้วยความเร็วปานกลาง (เบอร์ 3) เป็นเวลา 25 นาที จนได้โดที่เนียนและดึงเป็นฟิล์ม 

   

    
น าก้อนแป้งที่ปั่นเสร็จแล้วมาวางพักให้กลูเตนของแป้งคลายตัว 10 นาที 
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ตัดแบ่งแป้งเป็น 4 ก้อน ก้อนละ 105 กรัมคลึงเป็นก้อนกลมและผิวเนียน พักโดทิ้งไว้ 10นาที  

  

     
ไล่อากาศด้วยไม้นวดขนมปัง ขึ้นรูปโดยการม้วนและเก็บมุมใส่ลงในพิมพ์ที่ทาเนยขาว 

 

 
ท าการบ่มโดที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

   

  
อบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 15 นาที 

น าขนมปังออกจากพิมพ์และทิ้งไว้ให้เย็นที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
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ขนมปัง 

แผนภาพท่ี ค.2 กรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพขนมปังโดยใช้แป้งสุก 

 ท่ีมา : ดัดแปลงจาก(จุฑามาศ และ วรลักษณ์, 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
 

การวิเคราะห์ค่าสี (Spectrophotometer) รุ่น CM-3500d  

           วิธีการวิเคราะห์  

 1)  เปิดสวิตซ์เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องวัดค่าสี  

 2)  เข้าโปรแกรม Spectra Magic ที่หน้าจอเครื่องคอมพิวเตอร์  

 3)  คลิกที่ปุ่ม Connect (ที่แถบข้างบน) เพ่ือเป็นการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์และ 

      เครื่องวัดค่าสีจากนั้นลองสังเกตที่แถบข้างล่างขวาเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีเขียว  

 4)  ท าการคาริเบตเครื่อง (Calibration) โดยคลิกที่ปุ่ม Calibration (ที่แถบข้างบน) ใส่แผ่น 

      กระจกใสไว้ท่ีช่องข้างบนภายใน Target Mask  

 5)  เม่ือคาริเบตเสร็จแล้วให้คลิกที่ปุ่ม Measure Target ต้ังชื่อตัวอย่างใหม่พร้อมกับใส่ 

      ตัวอย่างชนิดแห้งหรือชนิดเหลวลงใน Target (ภาชนะที่ใส่ตัวอย่าง)  

 6)  จากนั้นปิดด้วยกระบอกสีด าข้างบน (กรณีที่วัดการสะท้อนของวัตถุด้านบน), ปิดด้วยตลับ 

      สีขาวด้านบน (กรณีวัดการส่งผ่านของวัตถุด้านบน)  

 7)  จากนั้นเข้าที่ปุ่ม Measure Targe ต้ังชื่อซ้ าของตัวอย่างเดิม (กรณีเป็นของตัวอย่าง)  

      จากนั้นท าตามข้อ 6 บันทึกผลการทดลองจากตารางในคอมพิวเตอร์ค่า L* a* b*  

การแสดงค่าสีประกอบด้วย  

 1)  ค่า L* หมายถึงค่าความสว่างมีค่าจาก 0 คือสีด าถึง 100 คือสีเขียว  

 2)  ค่า a* หมายถึงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียวโดยค่าบวกแสดงถึงความเป็นสีแดงและค่า 

      ลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว  

 3)  ค่า b* หมายถึงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงินโดยค่าบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลือง 

      และค่าลบแสดงเป็นสีน้ าเงิน 
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การวิเคราะห์ค่าปริมาตรจ าเพาะ ดัดแปลงจาก AACC (2000) 

  น าตัวอย่างมาชั่งน้ าหนัก หาปริมาตรของตัวอย่างโดยใช้วิธีการแทนด้วยเมล็ดงา เริ่มจากวัด

ปริมาตรของภาชนะที่มีรูปทรงที่แน่น โดยบรรจเุมล็ดงาให้เต็มภาชนะปาดผิวหน้าให้เรียบ วัดปริมาตร

ของเมล็ดงาที่เหลือในภาชนะโดยใช้กระบอกตวงขนาดต่างๆ บันทึกเป็นปริมาตรของภาชนะ บรรจุ

เมล็ดงาลงในภาชนะเดิมประมาณ 1/4 น าตัวอย่างใส่ลงไป บรรจุเมล็ดงาให้เต็มภาชนะ ปราดผิวหน้า

ให้เรียบ เทเมล็ดงาและตัวอย่างออกจากภาชนะ วัดปริมาตรของเมล็ดงาด้วยกระบอกตวง บันทึกเป็น

ปริมาตรของอากาศในภาชนะ ค านวณหาปริมาตรจ าเพาะของ ตัวอย่างโดยเทียบจากปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เท่ากับ 1 ตารางเซนติเมตร จากสมการ (Penfield and Campbell, 1990) 

ปริมาตรจ าเพาะ (cm3/g) =   ปริมาตรขนมปัง 
     น้ าหนักขนมปัง 

 
การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น 

  ค านวณหา ควา มหนาแน่ นของตัวอย่า งโดยเทียบจา กปริ มาตร 1  มิลลิลิตร เท่ากับ              

1 ตารางเซนติเมตร จากสมการ (Shogren et al., 2003) 

ความหนาแน่น (g/cm3) =    น้ าหนักขนมปัง 
                                  ปริมาตรขนมปัง 

 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นแบบอินฟาเรด (Infrared Moisture Determination Balance; IR) รุ่น Kett 

FD-620 

 วิธีการวิเคราะห์ 

 1)  เสียบปลั๊กเครื่องอินฟาเรด 

 2)  เตรียมตัวอย่างให้เป็นผง 

 3)  ชัง่น้ าหนักตัวอย่าง 3 กรัม ใส่ตัวอย่างลงบนถาด แล้วน าไปวางบนเครื่อง Infrared  

      Moisture Determination Balance; IR รุ่น Kett FD-620 เพ่ือวัดค่าความชื้น 

 4)  รอเครื่องเสียงดัง แล้วท าการอ่านค่าความชื้น 

 5)  ท าการวัดค่า 3 ซ้ า เพ่ือหาค่าเฉลี่ย 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาททสัมผัส
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การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แบบรายงานการทดสอบ 

เรื่อง การประเมินความชอบ 

ผลิตภัณฑ์...................................................... 

วันที่………………………….……เวลา...............................................................ชุดที…่………………… 

ค าแนะน า กรุณาทดสอบตัวอย่างทั้งหมด 6 ตัวอย่างตามล าดับการน าเสนอ โดยท าการทดสอบ

ตัวอย่างทีละตัวอย่าง(กรุณาบ้วนปากก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง) พร้อมกับให้คะแนนความชอบตาม

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ตามระดับความรู้สึก ดังนี้ 

7 คะแนน = ชอบมากที่สุด    

6 คะแนน = ชอบมาก  

5 คะแนน = ชอบเล็กน้อย 

4 คะแนน =เฉยๆบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ   

3 คะแนน = ไม่ชอบเล็กน้อย  

2 คะแนน = ไม่ชอบมาก  

1 คะแนน = ไม่ชอบมากที่สุด   

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

คะแนนความชอบ 
รหัส……. รหัส……. รหัส……. รหัส……. รหัส……. รหัส……. 

ลักษณะท่ีปรากฏของ
โพรงอากาศ 

      

ความหนาของเปลือก       
สีเนื้อของขนมปัง       
สีเปลือกของขนมปัง       
กล่ิน       
กล่ินรส       
รสชาติ       
ลักษณะเนื้อสัมผัส       
ความชอบโดยรวม       

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขอขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบค าถาม 
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การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แบบรายงานการทดสอบ 

เรื่อง การประเมินความชอบ 

ผลิตภัณฑ์...................................................... 

วันที่………………………….……เวลา...............................................................ชุดที…่………………… 

ค าแนะน า กรุณาทดสอบตัวอย่างทั้งหมด 5 ตัวอย่างตามล า ดับการน าเสนอ โดยท าการทดสอบ

ตัวอย่างทีละตัวอย่าง(กรุณาบ้วนปากก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง) พร้อมกับให้คะแนนความชอบตาม

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ตามระดับความรู้สึก ดังนี้ 

7 คะแนน = ชอบมากที่สุด    

6 คะแนน = ชอบมาก  

5 คะแนน = ชอบเล็กน้อย 

4 คะแนน =เฉยๆบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ   

3 คะแนน = ไม่ชอบเล็กน้อย  

2 คะแนน = ไม่ชอบมาก  

1 คะแนน = ไม่ชอบมากที่สุด   

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

คะแนนความชอบ 
รหัส……. รหัส……. รหัส……. รหัส……. รหัส……. 

ลักษณะท่ีปรากฏของ
โพรงอากาศ 

     

ความหนาของเปลือก      
สีเนื้อของขนมปัง      
สีเปลือกของขนมปัง      
กล่ิน      
กล่ินรส      
รสชาติ      
ลักษณะเนื้อสัมผัส      
ความชอบโดยรวม      

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขอขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบค าถาม



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ฉลากผลิตภัณฑ์ขนมปัง
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ภาพท่ี ฉ.1 ฉลากผลิตภัณฑ์ขนมปัง (ด้านหน้า) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ฉ.2 ฉลากผลิตภัณฑ์ขนมปัง (ด้านหลัง)

องค์ประกอบ 

แป้งข้าวสาลี 47.2 % 
แป้งสุก 18.9 % 
น้ าเย็น 23.5 % 
ยีสต์ 0.5 % 
น้ าตาลทราย 4.7 % 
เกลือ 0.5 % 
เนยขาว 4.7 % 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ขนมปัง 

(มผช.747/2555) 
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มผช.747/2555 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมปัง 

 
1.  ขอบขาย 

1.1  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะขนมปังที่ไม่มีไส้ และบรรจุในภาชนะบรรจุ โดยไม่
ครอบคลุม ขนมปังที่มีการปรุงแต่งหน้า 
 

2.  บทนิยาม 
ความหมายของค าที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้  มีดังต่อไปนี้ 
2.1  ขนมปัง  

 หมายถึง ขนมอบชนิดหนี่งที่ท าจากแป้งข้าวสาลีหรือแป้งข้าวสาลีผสมแป้งชนิดอ่ืน น้ า  เกลือ 
ยีสต์หรือ สารที่ช่วยท าให้ขึ้นฟู และส่วนผสมอ่ืน เช่น น้ าตาล นม ไขมัน วัตถุแต่งกลิ่นรส นวดผสมให้      
เข้ากัน อาจมี ส่วนประกอบอ่ืนผสมในเนื้อแป้ง เช่น ธัญพืช ผลไม้แห้ง ช็อกโกเเลต ผักหรือพืชสมุนไพร 
ท าให้เป็น รูปทรงที่ต้องการโดยการปั้นหรือใส่ในพิมพ์ หมักจนได้ที่ แล้วน าไปอบจนสุก มีลักษณะ
รูปทรงต่างๆ เช่น สี่เหลี่ยม เป็นก้อนกลม และรูปทรงอ่ืนๆ เช่น ขนมปังปอนด์ ขนมปังกะโหลก ขนมปัง
โฮลวีท ขนมปังนม ขนมปังฝรั่งเศส ครัวซองต์ 
 

3.  คุณลักษณะท่ีต้องการ 
3.1  ลักษณะทั่วไป 

 ต้องมีรูปทรงที่ดีตามลักษณะของขนมปังนั้นไม่ไหม้เกรียม หากมีการตัดเป็นแผ่นต้องมีความ
หนา ใกล้เคียงกัน ขอบเรียบ ไม่เป็นขุย หากมีส่วนประกอบอ่ืนในเนื้อแป้งต้อ งเป็นไปตามที่ระบุไว้ที่
ฉลาก การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
3.2  ลักษณะเนื้อสัมผัส 

 ต้องมีเนื้อภายในเหนียวนุ่ม ยืดหยุ่น และไม่แห้งหรือแข็งกระด้าง ส่วนผิวด้านนอกต้องเป็นไป
ตาม ลักษณะเฉพาะของขนมปังนั้น การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจและชิม 
3.3  สี 

 ต้องมีสีดีตามธรรมชาติของขนมปังและส่วนประกอบที่ใช้ 
3.4  กลิ่นรส 

 ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมปังและส่วนประกอบที่ใช้ ไม่มีกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พ่ึง
ประสงค์ เช่น  กลิ่นอับ กลิ่นหืนเม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามข้อ 8.1 แล้ว ต้องไม่มีลักษณะใดได้ 
1 คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
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3.5  สิ่งแปลกปลอม 
 ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือ

สิ่งปฏิกูล จากสัตว์ การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
3.6 วัตถุเจือปนอาหาร 

 หากมีการใช้สีและวัตถุกันเสีย ให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายก าหนด การทดสอบให้
ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่า 
3.7  จุลินทรีย์ 

 3.7.1  จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องน้อยกว่า 1 × 104   โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 3.7.2  แซลโมเนลลา ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
 3.7.3  สแตฟิโลคอกคัส ออเรียส ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 3.7.4  บาซิลลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 3.7.5  คลอสทริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 3.7.6  เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 3.7.7  ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 100 โคโลนต่อตัวอย่าง 1 กรัม การทดสอบให้ปฏิบัติตาม 

AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่า 
 

4.  สุขลักษณะ 
4.1  สุขลักษณะในการท าขนมปัง สถานประกอบการต้องได้รับอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข และ 
      ให้เป็นไปตามค าแนะน าตามภาคผนวก ก. 
 

5.  การบรรจุ 
5.1  ให้บรรจุขนมปังในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปิดได้สนิท และสามารถป้องกันสิ่งปนเปื้อนจากภายนอก 
      ได้การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
5.2  น้ าหนักสุทธิของขนมปังในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ท่ีฉลาก การทดสอบให้ใช้ 
       เครื่องชั่งที่เหมาะสม 
 

6.  เครื่องหมายและฉลาก 
6.1  ที่ภาชนะบรรจุขนมปังทุกหน่วย  อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรือ เครื่องหมายแจ้งรายละเอียด 
      ต่อไปนี้ให้ เห็นได้ง่าย ชัดเจน 

 (1)  ชื่อผลิตภัณฑ์  (ตาม มผช.) อาจตามด้วยชื่อเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น ขนมปังกะโหลก       
      ขนมปังนม ขนมปังแซนด์วิช 
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 (2)  ส่วนประกอบที่ส าคัญ เป็นร้อยละของน้ าหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไปน้อย 
 (3)  กรณีใช้วัตถุกันเสีย ให้ระบุข้อความว่า “ใช้วัตถุกันเสีย” 
 (4)  น้ าหนักสุทธิ เป็นกรัมหรือกิโลกรัม 
 (5)  วัน  เดือน  ปีที่ท า  และวัน  เดือน  ปีที่หมดอายุ  หรือข้อความว่า “ควรบริโภคก่อน         
      (วัน เดือน ปี)” 
 (6)  ข้อแนะน าในการเก็บรักษา (ถ้ามี) 
 (7) เลขสารบบอาหาร 
 (8) ชื่อผู้ท าหรือสถานที่ท า พร้อมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียนในกรณีที่  
     ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่ก าหนดไว้ข้างต้น 

 
7.  การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

7.1  รุ่น ในที่นี้ หมายถึง ขนมปังที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ท าโดยกรรมวิธีเดียวกันในระยะเวลา 
      เดียวกัน 
7.2  การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่ก าหนดต่อไปนี้ 

 7.2.1  การชักตัวอย่างและการยอมรับส าหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป ลักษณะเนื้อสัมผัส  
         สี กลิ่นรส สิ่งแปลกปลอม  การบรรจุ  และเครื่องหมายและฉลากให้ชักตัวอย่างโดย  
         วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จ านวน  3  หน่วยภาชนะบรรจุ  เม่ือตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่าง 
         ต้องเป็นไปตามข้อ 3.1 ถึงข้อ 3.5 ข้อ 5. และข้อ 6.  จึงจะถือว่าขนมปังรุ่นนั้นเป็นไป 
         ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 7.2.2  การชักตัวอย่างและการยอมรับส าหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร   ให้ชักตัวอย่าง 
         โดยวิธีสุ่มจาก รุ่นเดียวกัน จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพ่ือท าเป็นตัวอย่างรวม โดย 
         มีน้ าหนักรวมไม่น้อยกว่า 300 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวิธีสุ่ม 
         จากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีน้ าหนักรวม ตามที่ก าหนด เม่ือตรวจสอบแล้วตัวอย่าง 
         ต้องเป็นไปตามข้อ 3.6 จึงจะถือว่าขนมปังรุ่นนั้นเป็นไปตาม เกณฑ์ที่ก าหนด 
 7.2.3  การชักตัวอย่างและการยอมรับส าหรับการทดสอบจุลินทรีย์  ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่ม 
         จากรุ่นเดียวกัน จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพ่ือท าเป็นตัวอย่างรวม โดยมีน้ าหนัก 
         รวมไม่น้อยกว่า 300 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพ่ิม โดยวิธีสุ่มจากรุ่น 
         เดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีน้ าหนักรวมตามที่ก าหนด เม่ือตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้อง 
         เป็นไปตามข้อ 3.7 จึงจะถือว่าขนมปังรุ่นนั้นเป็นไปตาม เกณฑ์ที่ก าหนด 

7.3 เกณฑ์ตัดสิน ตัวอย่างขนมปังต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 และข้อ 7.2.3 ทุกข้อ จึงจะถือว่า 
     ขนมปังรุ่นนั้นเป็นไป ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนนี้ 
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8.  การทดสอบ 

8.1  การทดสอบสีและกลิ่นรส 

 8.1.1   ให้แต่งต้ังคณะผู้ตรวจสอบประกอบด้วยผู้ที่มีความช านาญในการตรวจสอบขนมปัง 
          อย่างน้อย 5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 
 8.1.2   วางตัวอย่างขนมปังลงบนจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม 
 8.1.3   หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 หลักเกณฑ์การให้คะแนน 
(ข้อ 8.1.3) 

ลักษณะที่
ตรวจสอบ 

ระดับการตัดสิน คะแนนที่ได้รับ 

สี สีดีตามธรรมชาติของขนมปังและส่วนประกอบที่ใช้ 
สีพอใช้ใกล้เคียงกับสีตามธรรมชาติของขนมปังและส่วนประกอบ 
ที่ใช้ 
สีผิดปกติหรือมีการเปลี่ยนสี 

3 

2 

1 

 

 

 

กลิ่นรส กลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมปังและส่วนประกอบที่ใช้ 
กลิ่นรสพอใช้ใกล้เคียงกับกลิ่นรสตามธรรมชาติของขนมปังและ 
ส่วนประกอบที่ใช้ 
กลิ่นรสผิดปกติหรือมกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์  เช่น  กลิ่นอับ 
กลิ่นหืน 

3 

2 

1 
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ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ข้อ 4.1) 

ก.1  สถานที่ต้ังและอาคารที่ท า 
 ก.1.1  สถานที่ต้ังตัวอาคาร  และที่ใกล้เคียง   อยู่ในที่ท่ีจะไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์   ที่ท าเกิดการ 
         ปนเปื้อนได้ง่าย โดย  
         ก.1.1.1  สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีน้ าขัง แฉะ และสกปรก  
         ก.1.1.2  อยู่ห่างจากบริเวณหรอสถานที่ท่ีมีฝุ่น เขม่า ควัน 
         ก.1.1.3  ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถานที่ท่ีน่ารังเกียจ เช่น บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว์ แหล่งเก็บ 

          หรือก าจัดขยะ 
 ก.1.2  อาคารที่ท ามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลักษณะที่ง่ายแก่การ 
         บ ารุงรักษาการท าความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
         ก.1.2.1  พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ท าก่อสร้างด้วย วัสดุที่คงทน เรียบ ท า 
                   ความสะอาด และ ซ่อมแซมให้อยู่ในสภาพที่ดีตลอดเวลา 
         ก.1.2.2  แยกบริเวณที่ท าออกเป็นสัดส่วน  ส าหรับวัตถุดิบ  วัสดุบรรจุ   ผลิตภัณฑ์รอ 
                   การบรรจุ  และผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขาซ่ึงเปิดสู่บริเวณที่ท า 
                   โดยตรง ไม่มีสิ่งของที่ไม่ใช้แล้ว หรือไม่เก่ียวข้องกับการท าอยู่ในบริเวณที่ท า 
         ก.1.2.3  พ้ืนที่ปฏิบัติงานไม่แออัด มีแสงสว่างเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่ 
                   เหมาะสม 
         ก.1.2.4  ห้องสุขา อ่างล้างมือมีจ านวนเหมาะสม มีอุปกรณ์เครื่องใช้ส าหรับ ท าความ 
                   สะอาด หรือฆ่าเชื้อโรค 

ก.2  เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ในการท า 
 ก.2.1  ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท าที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท าจากวัสดุมีผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม  
         ล้างท าความ สะอาดได้ง่าย 
 ก.2.2  เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ สะอาด ก่อนและหลังการใช้งานต้องท า 
         ความสะอาด เหมาะสมกับการใช้งานไม่ก่อให้เกิดการปนเปื้อน ติดต้ังได้ง่าย มีปริมาณ 
         เพียงพอ รวมทั้งสามารถ ท าความสะอาดได้ง่ายและทั่วถึง และเก็บไว้ในที่เหมาะสม 

ก.3  การควบคมกระบวนการท า 
 ก.3.1  วัตถุดิบและส่วนผสม ในการท าต้องสะอาด ทีมี่คุณภาพดี ได้จากแหล่งที่เชื่อถือได้  
         ปลอดภัย จัดเก็บใน ภาชนะสะอาด ป้องกันการปนเปื้อนได้ แยกเก็บเป็นสัดส่วน 
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 ก.3.2  การท า การเก็บรักษา การขนย้าย และการขนส่งให้มีการป้องกันการปนเปื้อนและ 
         การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 
 ก.3.3  เครื่องชั่งที่ใช้ต้องตรวจสอบได้เที่ยงตรง 

ก.4  การสุขาภิบาล การบ ารุงรักษา และการท าความสะอาด 
 ก.4.1  น้ าที่ใช้ล้างท าความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ และมือของผู้ท า เป็นน้ า 
         สะอาดและมีปริมาณ เพียงพอ 
 ก.4.2  มีวิธีการป้องกัน  และก าจัดสัตว์น าเชื้อ แมลง และฝุ่นผงในบริเวณที่ท าตามความ 
         เหมาะสม  
 ก.4.3   มีวิธีการป้องกันไม่ให้สัตว์เลี้ยง เช่น สุนัข แมว เข้าไปในบริเวณที่ท า 
 ก.4.4   มีการก าจัดขยะ สิ่งสกปรก และน้ าทิ้ง อย่างเหมาะสม เพ่ือไม่ก่อให้เกิดการปนเปื้อน 
          กลับลงสู่ผลิตภัณฑ์ 
 ก.4.5  สารเคมีที่ใช้ล้างท าความสะอาด และใช้ก าจัดสัตว์น าเชื้อและแมลง ใช้ในปริมาณที่ 
         เหมาะสม และ เก็บแยกจากบริเวณที่ท า เพ่ือไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 

ก.5  บุคลากรและสุขลักษณะของผู้ท า 
 ก.5.1  ผู้ท าทุกคนต้องมีสุขภาพดีทั้งร่างกายและจิตใจรักษาความสะอาดส่วนบุคคลให้ดี  
         เช่น สวมเสื้อผ้าที่สะอาด มีผ้าคลุมผมเพ่ือป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ไม่ 
         ไว้เล็บยาว ล้างมือให้สะอาด ทุกครั้งก่อนปฏิบัติงานหลังการใช้ห้องสุขา และเม่ือมือ 
         สกปรก 
 ก.5.2  ผู้ท าทุกคน ต้องไม่กระท าการใดๆ ที่ไม่ถูกสุขลักษณะในสถานที่ท า เช่น รับประทาน 
         อาหาร สูบบุหรี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้ศึกษา 
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ประวัติผู้ศึกษา 
 
 
ชื่อ นามสกุล  นายชัชวาล อรัญนารถ 

วัน เดือน ปีเกิด  7 มีนาคม 2540 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน           บ้านเลขที่ 79/53 ถ.พระราม6 แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี      
                             จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10400 

 

ประวัติการศึกษา  

วุฒิการศึกษา  ชื่อสถาบัน    ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 

ระดับปรญิญาตร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร           2561 

มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสันติราษฎร์วิทยาลัย            2557 
มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร                    2554 
ประถม  โรงเรียนเบญจมบพิตร                        2551 
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ชื่อ นามสกุล  นางสาวจริัชญา นุ่มลมูล 
วัน เดือน ปีเกิด  10 สิงหาคม 2539 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 409 ถ.พุทธมณฑลสาย1 แขวงบางด้วน เขตภาษีเจริญ      

                     จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10160 

ประวัติการศึกษา  

วุฒิการศึกษา  ชื่อสถาบัน    ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 

ระดับปรญิญาตร ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร           2561 

มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนจันทรประดิษฐารามวิทยาคม          2557 

มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนจันทรประดิษฐารามวิทยาคม         2554 
ประถม   โรงเรียนวัดนิมมานรด ี            2551 
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