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บทคัดยอ 

 

ขนมปงขาวมีอายุการเก็บรักษาที่สั้น มักสูญเสียคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเน่ืองจากการ

เจริญของจุลินทรีย เพ่ือยืดอายุของขนมขนมปงการเติมสารกันเสียจึงถูกนํามาใชในการผลิต ซึ่ง

งานวิจัยน้ีไดศึกษาผลของการเติมสารกันเสียเพ่ือเพ่ิมความเปนกรด ไดแก แคลเซียมโพรพิโอเนต 
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ประสิทธิภาพสูงสุดในการตอตานการเนาเสียของขนมปงจากจุลินทรียจุลินทรีย 
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ABSTRACT 
 

White bread has a short shelf life, thus the loses its desired charcteracteristics 

upon storage and its also subject to spoilage by fungi. To avoid this spoilage and 

increase shelf life, the addition of different levels of acidulants (calcium propionate, 

acetic acid and sorbic acid at 0.1, 0.2 and 0.3%) were evaluated for their quality 

characteristics contributing with acidulants as well as their microbial shelf life during 

12 days of storage. In addition, the mathematical model (GAB and BET) were applied 

to study the storage condition of bread. From the experiment, it was found that bread 

with calcium propionate addition had the highest specific volume and springiness, 

followed by bread with acetic acid and sorbic acid adding. On the other hand, bread 

contained sorbic acid had the highest density, hardness, chewiness and color values 

(L*, a*,b*), followed by acetic acid and calcium propionate addition in order. Bread 

contained calcium propionate had the longest shelf life (12 days), followed by bread 

with acetic acid (8 days) and sorbic acid (6 days) adding, respectively. The increase in 

acidulants levels result in an increase of bread shelf life. From the sorption isotherm 

curves, bread contained 0.3% calcium propionate had the highest monolayer moisture 

content, indicating that it was the most effective against microbrial spoilage of white 

bread studied. 

 

Key Words: White bread, Shelf life, Calcium propionate, Acetic acid, Sorbic acid 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

      การเสื่อมเสียดวยเช้ือรา (Fungal spoilage) เปนปจจัยที่จํากัดอายุการเก็บของขนมปง และ

สงผลใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจได ผลิตภัณฑขนมอบมีการเจริญของเช้ือราไดงาย เชน 

Aspergillus, Cladosporium, Penicillium และ  Rhizopus (Dal bell et al., 2007) สปอรของ

เช้ือรามีการกระจายในบรรยากาศซึ่งพบมากวา 1000 สปอร/ลูกบาศกเมตรในอากาศของสภาวะ

แวดลอมที่ทําการแปรรูป ทําใหเกิดการปนเปอนในผลิตภัณฑที่สัมผัสกับอากาศรวมถึงพ้ืนผิวของ

อุปกรณที่ใชในการแปรรูปอีกดวย (Samson et al., 2004) Water acivity และ pH ของขนมปงมี

สวนชวยใหเกิดการเจริญของเช้ือราบนขนมปงที่ถูกเก็บไวที่อุณหภูมิหองได (Belz et al., 2012) การ

แชเย็นเปนอีกวิธีที่ชวยชะลอการเจริญของเช้ือราแตวิ ธี น้ี ยังเรงการคืนตัวของแปง (Starch 

retrogradation) และการแข็งตัวของขนมปงอีก (Bread stealing) ดวย (Gray and Bemiller, 

2003) นอกจากน้ียังมีการใชแสงยูวีเพ่ือลดการปนเปอนของสปอรแตมักใชเฉพาะกับสินคาเชิงพาณิช

เทาน้ันเน่ืองจากตนทุนที่สูง (Smith et al., 2004) ดังน้ันการใชสารเคมีเพ่ือยืดอายุการเก็บจึงเปนวิธีที่

นิยมใชมากกวาในยืดอายุการเก็บรักษาขนมปง เชน calcium propionate และ sorbic acid ก็ยินม

ใชกันอยางแพรหลายเชนกัน (Smith et al. 2004) โดยสามารถใชในขนมปงไดไมเกิน 0.3% (w/w) 

และ 0.2% (w/w) ตามลําดับ (EEC, 2008) ความคงตัวของขนมปงและอายุการเก็บคอนขางจํากัด

เน่ืองจากเกิดการแข็งของขนมปง (Stealing) เปนสิ่งที่ซับซอน การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมปง

โดยไปที่เกิดมักเกิดจากปจจัยอ่ืนๆ ดวยนอกเหนือจากการเจริญของเช้ือรา ซึ่งทําใหขนมปงสูญเสีย

ความสดและลดคุณภาพของขนมปง เชน ทําใหเกิดการเสื่อมเสียคณุภาพดานประสาทสัมผัส และดาน

เคมีฟสิกส (Physico-chemical properties) ในโครงสรางและเน้ือสัมผัสของเปลือกและเน้ือขนมปง 

ซึ่งพบวาขนมปงมีคาการละลายของแปงลดลง สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของการเกิดผลึก และการ

ลดลงของความสามารถในการอุมนํ้าในชวงที่ เ ก็บรักษา (Hoseny and Miller, 1998) การ

เปลี่ยนแปลงน้ีสามารถเพ่ิมขึ้นได ขึ้นอยูกับสถาวะที่ใชในการเก็บรักษา โดยจะมักสงผลตอการเปลี่น

แปลง เชน การเพ่ิมขึ้นของคา Hardness dryness และ crumbliness ของเน้ือขนมปงซึ่งทําใหความ

ยืดหยุน (Elasticity) ลดลง, ความกรอบของเปลือกขนมปงลดลง และการลดลงของกลิ่น (aroma) 

รวมถึงลักษณะอ่ืนๆ ที่เก่ียวกับความสดของขนมปง ดังน้ันการเกิด Stealing จึงเปนอีกปจจัยที่ผลตอ
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การจํากัดอายุการเก็บของขนมปงดวย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงน้ีอาจเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุล

นํ้าจากเน้ือขนมปงไปที่เปลือกของขนมปงซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของระบบคอลลอยด 

(Burring, 1998) หรือการสูญเสียระหวางสภาวะที่เก็บรักษาขนมปง ดังน้ันการทําใหขนมปงยังคง

ความสดจึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับผูผลิตและผูบริโภคผลิตภัณฑชนิดน้ี ซึ่งงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะ

เปรียบเทียบการใชสารเคมีในการยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปงซึ่งไดแก calcium propionate 

acetic acid และ sorbic acid ที่ 0.1%, 0.2% และ 0.3% และศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดาน

กายภาพ เคมี และจุลินทรียของขนมปงในแตละสูตรซึ่งเก็บในสภาวะการเก็บรักษาที่ Water activity 

ตางๆ ที่อุณหภูมิหอง เพ่ือที่จะนําองคความรูที่ไดไปออกแบบสภาวะการเก็บรักษาและปรับปรุงสูตร

การผลิตขนมปงใหมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เปรียบเทียบการใชสารเคมีในการยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปงซึ่ง ไดแก calcium 

propionate และ sorbic acid ที่ 0.1%, 0.2% และ 0.3%  

1.2.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียของขนมปงในแตละสูตร

ซึ่งเก็บในสภาวะการเก็บรักษาที่ Water activity ตางๆ ทีอุ่ณหภูมิหอง  

1.2.3 เพ่ือศึกษาใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ เชน 

การเปลี่ยนของคา Hardness หรือ การเปลี่ยนแปลงของ Sorption Isotherm และสภาวะการเก็บ

รักษาที่เหมาะสมของผลิตภัณฑขนมปง 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 ขนมปงที่ใชในการทําวิจัยเปนขนมปงหัวกะโหลกเน้ือขาวซึ่งใชแปงสาลีเปนวัตถุดิบหลัก 

1.3.2 Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid ที่ 0.1%, 0.2% และ 0.3% เปน 

AG grade 

1.3.3 สภาวะการเก็บรักษาที่ Water activity ในชวง 0.5 – 0.9 aw จะทําการทดลองในสภาวะ

ปดโดยใชกลองพลาสติกที่ปดสนิท และจําลอง Water activity ในชวง 0.5 – 0.9 aw ดวยสารละลาย

เกลืออ่ิมตัวหรือสารละลายกรดซัลฟูริก 

1.3.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภคที่ตอผลิตภัณฑที่ใชสาร Calcium propionate, 

Acetic acid และ Sorbic acid ที่ 0.2% โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก 

(Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนครั้งละ 50 คน ซึ่ง
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เปนอาจารยและนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

1.4.1 คัดเลือกสูตรการผลิตขนมปงขาวหรือขนมปงหัวโหลกจากสูตรพ้ืนฐาน 4 สูตร โดยการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ที่

เปนที่ยอมรับของผูบริโภคที่ตอผลิตภัณฑที่ใชสาร Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic 

acid ที่ 0.2% โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete 

Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนครั้งละ 20 คน ซึ่งเปนอาจารยและนักศึกษา

สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-

Point Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis Of Variance - ANOVA) 

และวิเคระหหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range test 

(DMRT) 

1.4.2 ศึกษาการใชสารเคมี ไดแก Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid ที่ 

0.1%, 0.2% และ 0.3% จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปง 

1.4.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลทิรียของขนมปงแตละสูตรใน

สภาวะการเก็บรักษาที่ที่มีการจําลอง Water activity ในชวง 0.5 – 0.9 aw .ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 

18 วันและทําตรวจวัดคุณภาพทุก 3 วัน 

1.4.3.1 การวิเคราะหทางกายภาพ  

                  - ตรวจวัดคุณภาพดานเน้ือสัมผัส โดยใชเครื่อง Texture รุน (TA-xt2i) โดยวัดคา 

Hardness, Springiness, Cohesiveness 

                  - ตรวจวัดคาปริมาณความช้ืน ดวยตูอบลมรอน (AOAC, 2000)   

        - ตรวจวัดสี โดยใชเครื่อง Spectrophotometer ย่ีหอ KONICA MINOTA รุน CM-

3500d คาที่ทาํการวัด ไดแก คาสี L*, a*, และ b*  

1.4.3.2 การวิเคราะหทางจุลินทรีย  

                  2.3.1 โดยทําการวิเคราะหปริมาณจุลินทรยีทั้งหมด (AOAC 17.2.01, 2000)  

         2.3.2 โดยทําการวิเคราะหปริมาณยีสตและราอาหารเลี้ยงเช้ือ  

1.4.3.3 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติและ

สภาวะการเก็บรักษาที่เหมาะสมของผลิตภัณฑขนมปง 
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1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 

1.5.1 การใชสารเคมี ไดแก Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid ที่ 0.1%, 

0.2% และ 0.3% จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปงไดนานขึ้น และสงผลตอคุณภาพของขนม

ปงที่แตกตางกัน 

1.5.2 Water acitvity มีผลตอคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรยี ของขนมปงในชวงที่เก็บ

รักษา 

1.5.3 Water acitvity สงผลตอคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรยี ของขนมปงที่ใช

สารเคมีในการยืดอายุการเก็บรักษาแตกตางกัน 

1.5.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถใชในการทํานายการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ เชน การ

เปลี่ยนของคา Hardness หรอื การเปลี่ยนแปลงของ Sorption Isotherm เพ่ือทราบสภาวะการเก็บ

รักษาที่เหมาะสมของผลิตภัณฑขนมปง 

 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

1.4.1 สามารถเลือกใชชนิดสารกันเสียที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงสดได

นานที่สุด ซึ่งสามารถนําไปใชกับผลิตภัณฑขนมอบชนิดอ่ืนๆ ได เชน ขนมเคก วาฟเฟล เปนตน 

1.4.2 ทราบสถาวะที่เหมาะสมทีใ่ชในการเก็บรักษาขนมปงสดเพ่ือใหมีอายุการเก็บรักษา

ยาวนานขึ้น โดยสามารถเลือกเก็บที่อุณหภูมิหอง หรืออุณหภูมิแชเย็น เปนตน 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 

2.1 นิยามของขนมปง และปจจัยคุณภาพ 

ขนมปงเปนอาหารหลักของชาวตะวันตกมาต้ังแตยุคกรีกโบราณ ซึ่งไดรับการพัฒนาสูตรและ

รสชาติตลอดมาจนแพรหลายไปทั่วโลก คนไทยเริ่มรูจักขนมปงในสมัยอยุธยาเมื่อมีชาวตะวันตกเขามา

ติดตอคาขายและพักอาศัยอยูกันมาก ไดนําแปงสาลีที่เปนวัตถุดิบสําคัญของการทําขนมปงเขามาดวย 

คําวาขนมปงมาจากคําวา “แปง” (pain) ในภาษาฝรั่งเศส แตเรียกวา “ขนม” นําหนาเพราะคนไทย

ไมไดกินเปนอาหารหลักเหมือนขาว ขนมปงที่คนไทยคุนเคยที่สุดต้ังแตอดีตคือขนมปงแถว หรือที่คน

สมัยกอนเรียกวาขนมปงปอนด ขนมปงไดรับการปรับปรุงสูตรหลากหลายในเวลาตอมา จนกลายเปน

ของวางยอดนิยมในปจจุบัน เชน ขนมปงแซนดวิช ขนมปงฝรั่งเศส ซอฟตโรล และขนมปงหวาน          

เปนตน (ปรียานุช, 2553) 

ขนมปงเปนอาหารหลักของคนเกือบทั่วโลก โดยเฉพาะในประเทศแถบยุโรปและอเมริกา และมี

การผลิตมากมายหลายสูตร แตกตางกันตามความนิยมของแตละประเทศ โดยทั่วไปวัตถุดิบหลักที่ใช

ในการผลิตขนมปงคือ แปงสาลี เ น่ืองจากมีคุณสมบัติในการเกิดโครงสรางและเก็บกักแกส

คารบอนไดออกไซดไดดี สงผลใหผลิตภัณฑขนมปงมีคุณภาพดี ซึ่งการผลิตขาวสาลีประมาณรอยละ 

70 น้ันเปนการผลิตเพ่ือเปนอาหารโดยเฉพาะอยางย่ิงเพ่ือผลิตขนมปง และอาหารอบชนิดตางๆ เชน 

เคก และคุกก้ี (Dobraszcyk, 2001) ทั้งน้ีเพราะแปงสาลีมีโปรตีน 2 ชนิด ที่รวมกันอยูในสัดสวนที่

เหมาะสม คือ กลูเตนิน (Glutenin) และไกลอะดิน (Gliadin) ซึ่งเมื่อแปงผสมกับนํ้าในอัตราสวนที่

ถูกตองจะทําใหเกิดสารชนิดหน่ึงเรียกวา “กลูเตน” (Gluten) มีลักษณะเปนยาง เหนียว ยืดหยุนได 

นอกจากโปรตีนและกลูเตนซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของแปงสาลีแลว ในแปงสาลียังมีเอนไซมที่

สําคัญคือ บีตา-อะมิเลส (β-amylase) และแลฟา-อะมิเลส (α-amylase) เอนไซมเหลาน้ีจําเปน

สําหรับทําขนมปง โดยบีตา-อะมิเลส จพทําการยอยเดกซทริน (Dextrin) และสารละลายสตารชสวน

หน่ึงใหเปนนํ้าตาลมอลโทส ซึ่งเปนนํ้าตาลที่จําเปนสําหรับยีสตในการนําไปใชเปนอาหารในระหวาง

การหมัก เอนไซมชนิดน้ีไมทนความรอน การทํางานจะเกิดขึ้นในระหวางขั้นตอนการหมัก โดยลักษณะ

การเปลี่ยนแปลงเกิดจากองคประกอบทางเคมีในแปงสาลีที่สําคัญ คือ สตารช และ กลูเตน รวมทั้ง

องคประกอบอ่ืน เชน ไขมัน เพนโทเซน นํ้าตาล และอ่ืนๆ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงเมื่อผสมแปงกับนํ้า ยีสต 

และเกลือ เขาดวยกันจนเปนโด (อรอนงค, 2523) 
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นอกจากน้ีคุณภาพของแปงสาลีที่ใชในการผลิตขนมปงน้ันมีความแตกตางกันตามคุณภาพทาง

เคมี ทางเอนไซม และทางกายภาพ (Rasper, 1991) กลาวคือ ปริมาณความช้ืน (ประมาไมเกินรอยละ 

14) ปริมาณโปรตีน (ประมาณรอยละ 11-13) วิตามิน ใยอาหาร และสตารช มักใชเปนตัวกําหนด

คุณภาพทางเคมีระดับของเอนไซมในปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอในการผลิตแกสในระหวางการหมัก 

และกราอบขนมปงที่ไดก็จะมีคุณภาพดี แตหากมีประมาณนอย หรือมากเกินไปจะทําใหคุณภาพของ

โดและผลิตภัณฑสุดทายลดลง (Hallen et al., 2004) สําหรับคุณภาพทางกายภาพน้ันเกี่ยวของกับ

พฤติกรรมการไหล (Rheology) ของแปงสาลี ซึ่งมีกลูเตนเปนองคประกอบหลักที่มีความสําคัญมากใน

แปงสาลี เน่ืองจากทําใหโครงสรางของโดมีความยืดหยุน มีแรงตานตอแรงกวน หรือแรงเฉือน และมี

ความสามารถในการกักเก็บแกส (Lazaridou et al., 2007) โดยคุณภาพดังกลาวน้ีสามารถวิเคราะห

ไดโดยเครื่อง Brabender-farinograph (ดังภาพที่ 1) 

 
ภาพที่ 2.1 Farinogram ของคาคุณภาพตางๆ ของแปงสาลี 

ที่มา : Madhvi and Hemlata, 2015 

 

2.1.1 ประเภทของขนมปง  

สามารถแบงขนมปงตามปริมาณของนํ้าตาลและไขมันในสูตรไดเปน 4 ประเภท คือ 

(UFM BAKING SCHOOL, 2528) 

2.1.1.1 ขนมปงผิวแข็ง (Hard Bread) 

ขนมปงชนิด น้ีมี นํ้ าตาลนอย ประมาณรอยละ  0-2 และมี ไขมันเ พียง             

รอยละ 0-3 เน้ือขนมปงจึงคอนขางแหง ผิวภายนอกคอนขางแข็ง เชน ขนมปงฝรั่งเศส ขนมปงขาไก 

เปนตน 

 

2.1.1.2 ขนมปงจืด (Loaf Bread) 
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ขนมปงชนิดน้ีมีปริมาณนํ้าตาลประมาณรอยละ 4-8 และมีไขมันประมาณ   

รอยละ 3-6 เชน ขนมปงแซนดวิช ขนมปงหัวกะโหลก เปนตน 

2.1.1.3 ขนมปงกึ่งหวาน (Soft Bun) 

ขนมปงชนิดน้ีมีปริมาณนํ้าตาลประมาณรอยละ 10-14 และไขมันประมาณ 

รอยละ 6-12 เน้ือขนมปงจึงนุมเนียน นิยมทําเปนรูปทรงกลม อาจมีไสหรือไมมีไสก็ได ไสที่นิยม       

มักมีรสคาว เชน ขนมปงไสไก แฮมเบอรเกอร เปนตน 

2.1.1.4 ขนมปงหวาน (Sweet Bough) 

ขนมปงชนิดน้ีคอนขางหวานเพราะมีปริมาณนํ้าตาลสูง ประมาณรอยละ 16-22 

และไขมันประมาณรอยละ 12-24 นิยมใชทําขนมปงไสหวานตางๆ เชน ขนมปงผลไม ขนมปงมะพราว 

เปนตน (ปรียานุช, 2553) 

 2.1.2 หลักและวิธีการทําขนมปง (ดวงฤทัยและคณะ, 2555) 

การทําขนมปงมรกรรมวิธีในการทําเชนเดียวกับการผสมโดทั่วๆ ไป โดยเริ่มการผสมโด

สําหรับขนมปงที่ใหผลดีที่สุดก็คือ การผสมโดถึงจุดที่โดมีความหนือออนปานกลาง โดยดูไดจากการที่

โดไมติดที่ขางและที่กนของอางผสม แลวผสมตออีกประมาณ 3 นาที ก็เพียงพอแลว ถาผสมแบบ

เสตรทโด หรือผสมครั้งเดียว ควรตีเนย เกลือ และไขใหเขากันจนเปนครีมกอนที่จะเติมสวนผสมที่

เหลือลงไป สวนการผสมแบบ สปนจโด ควรใสไขมันหลังจากที่เติมแปงลงไปแลวเกิดโดขึ้นแลว

บางสวน 

การหมักโดที่ทําไดโดยวิธีสปนจ-โด จะแตกตางจากวิธีเสตรท-โด ถาใชวิธีการหมักโดที่

ทาไดโดยวิธีสปนจ-โด จะแตกตางจากวิธีเสตรทโด ถาใชวิธีสปนจ-โด สวนของสปนจจะถูกนําออกจาก

เครื่องผสมที่อุณหภูมิ 76°F แลวทิ้งไวในหองหมักนาน 2-3 ช่ัวโมง สปนจนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอีก 8-11 

°F ในระหวางที่หมัก อุณหภูมิของหองจะยังคงอยูที่ 80°F เปนการยากที่จะบงถึงความยาวนานของ

การหมักที่แนนอน เน่ืองจากมีสาเหตุหลายประการที่เก่ียวของ เชน กําลังของแปงที่ใช ปริมาณของ

ยีสตที่ใสลงไป ความหนืดของโดและอุณหภูมิ อยางไรก็ตามชวงของการหมักก็จะอยูในระหวาง 2-3 

ช่ัวโมง นอกจากน้ันชนิดของผลิตภัณฑที่ทําจากโดที่หมักไดที่แลว ก็จะตองการเวลาในการหมัก สปนจ

ตางกัน เชน ซินเนมอนโรล และผลิตภัณฑอ่ืนๆ ที่คลายคลึงกัน มักมียอดแหลมตรงกลางเกิดขึ้นใน

ระหวางที่อบ เมื่อเปนเชนน้ี โดที่จะนํามาทําควรหมักใหเร็วขึ้น สําหรับผลิตภัณฑที่มีไสมาก เชน คอฟ

ฟเคก ตองการโดที่มีชวงหมักของสปนจนานกวา 

สปนจที่หมักขึ้นดีแลวจะถูกนํามาเขาเครื่องผสม เพ่ือผสมขั้นที่สองกับสวนผสมที่เหลือ 

ผสมตอจนไดโดที่มีความเรียบเนียน มีอุณหภูมิ 80 °F แลวจึงนํามาพักตออีก 20-45 นาที หรือนาน

กวาน้ัน การผสมและการพักหลังผสมแลวจะใชเวลานานขึ้น ถาแปงที่ใชในการผสมเปนแปงแข็ง เมื่อ

พักโดไดที่แลว ก็นามาตัดช่ังแลวมวนเขาพิมพ หรือทาเปนรูปตางๆ ตามความตองการ 
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สาหรับวิธีเสตรทโดน้ันตางจากสปนจ-โด โดยเสตรทโดใชเวลาในการหมักสั้นกวา คือใช

เวลาในการหมักเพียง 1 ½ ถึง 2 ช่ัวโมง สาหรับสูตรที่เขมขน ชนิดของแปงที่ใช และผลิตภัณฑที่

ตองการผลิต โดยปกติระยะเวลาของการหมักจนถึงระยะเวลาในการปนรูป ใชเวลาประมาณ 1 ½ 

ช่ัวโมง 

2.1.3 ขั้นตอนการทําขนมปง (วิภาวัน จุลยา, 2549) 

วิธีทํากอนแปงสาหรับทาผลิตภัณฑที่ใชยีสต มีดังน้ี คือ 

2.1.3.1 วิธีผสมครั้งเดียว (straight dough method) ใชกอนทั่วไป เพราะสะดวก

ในการทําโดยการผสมสวนผสมตางๆ ที่จะใชพรอมกันทุกอยาง นวดจนแปงเนียน หมักเพียงครั้งเดียว 

ขึ้นเปน 2 เทา วิธีน้ีจําเปนตองมีการไลลม หรือลดปริมาณของกอนแปง เมื่อหมักไปไดประมาณ 80% 

ของเวลาที่ใชหมัก 

2.1.3.2 วิธีผสม 2 ครั้ง (sponge and dough method) วิธีน้ีมีการผสมและการ

หมัก 2 ครั้ง ครั้งแรกผสมแปงสวนหน่ึงประมาณ 70%-80% ของนํ้าหนักแปงที่ใช ไมจําเปนตองผสม

จนกอนแปงเรียบเนียน ซึ่งเรียกขั้นน้ีวา “สปนจ” หมักประมาณ 2-3 ชม. เมื่อหมักสปนจไดที่แลว จึง

ผสมครั้งที่ 2 กับแปงสวนที่เหลือและสวนผสมทั้งหมด เชน ไข นม ฯลฯ กับเติมนํ้าอีกประมาณ 55% 

ของนํ้าหนักแปงที่เหลือจนเขากันดี เรียกสวนผสมน้ีวา สปนจ-โด 

2.1.3.3 วิธีทุนเวลา (no-time dough) วิธีน้ีใชในการหมักนอย เพราะสามารถลด

เวลาการหมักลงประมาณ 2 ชม. คือหลังจากผสมแลวไมตองนําไปหมัก เพียงแตพักไวประมาณ 15 

นาที จึงนํามารีดและปนเปนรูปใสพิมพและพักตัวครั้งสุดทายประมาณ 1-2 ชม. ที่อุณหภูมิ 43 °C การ

ผสมวิธีน้ีตองใชสารเคมีเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น ใชยีสตมากกวาปกติ คือใชประมาณ 2.5% 

ของนาหนักแปง  

 

2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตขนมปง 

2.2.1 แปงสาลี  

ขาวสาลี (wheat) มี ช่ือวิทยาศาสตรวา Triticum spp. มีปลูกต้ังแตสมัยโบราณ         

ในประเทศอิหราน อียิปต กรีก และประเทศในทวีปยุโรป ตอมาไดขยายพ้ืนที่ไปตามสวนตางๆ       

ของโลก ขาวสาลีที่นิยมปลูก ไดแก พันธุที่ใชทําขนมปง (Triticum aestivum) พันธุที่ใชทํามักกะโรนี 

(Triticum durum) และพันธุที่ใชทําขนมเคก (Triticum compactum) แปงสาลีมีขนาดเม็ดแปง                       

1-40 ไมครอน เปนแปงที่มีปริมาณอะมิโลสคือรอยละ 24-27 โดยมีคา degree of polymerization 

(DP) ต้ังแต 800-1600 และมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซอยูในชวง 48-62 องศาเซลเซียส 

2.2.1.1 แปงสาลีแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
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1) ขาวสาลีชนิดหนักหรือแข็ง (hard or strong wheat) เปนขาวที่มีโปรตีนสูง 

มีนํ้าหนักมากเมื่อผานการสีและโมแลว แปงจะมีลักษณะหยาบ รวน หนัก สีคล้ํา 

2) ขาวสาลีชนิดเบาหรือออน (solf wheat) เปนขาวที่มีโปรตีนตํ่า มีนํ้าหนัก

เมื่อผานการสีและโมแลว แปงจะมีลักษณะละเอียด เบา มีสีขาวกวาชนิดแรก 

 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของแปงสาล ี

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 64 

ความช้ืน 14 

โปรตีน 12.5 

ไขมัน 1.65 

เยื่อใย 2.5 

เถา 1.75 

นํ้าตาลและกัม 3.6 

ที่มา: กลาณรงค และเกื้อกูล (2550) 

 

2.2.1.2 ชนิดของแปงสาลี 

แปงสาลีโดยทั่วไปในทองตลาดจัดแบงออกเปน 3 ชนิด 

1) แปงขนมปง มีความเหนียวสูง เปนแปงที่มีเปอรเซ็นโปรตีนสูง           รอย

ละ 12-14.5 โมจากขาวสาลีชนิดเปลือกแข็ง (daek morthern spring) (mard red winter)    ถานํา

แปงชนิดน้ีมาลางกลูเตนจะไดต้ังแตรอยละ 36-42 แปงชนิดน้ีดูดซึมนํ้าไดมากกวาชนิดอ่ืน      ใชทํา

พวกขนมปงทุกชนิด ขนมปงหวาน ขนมปงแซนดวิช ขนมปงเปลือกแข็งและขนมปงที่ใชยีสต   ทุกชนิด 

ลักษณะของแปงขนมปงเน้ือแปงจะหยาบ เมื่อถูดวยน้ิวมือทั้งสองน้ิวจะรูสึกคลายกรวดเล็กๆ สีของ

แปงจะออกเปนสีครีม เมื่อใชฝามือบีบจะไมรวมกันเปนกอนงาย ตัวที่ชวยใหขึ้นฟู       (leavening 

agent) ใชกับยีสตเทาน้ัน 

2) แปงอเนกประสงค เปนแปงที่มี โปรตีนสูงปานกลาง อยูระหวาง          

รอยละ 9-11 เปนแปงที่ไดจากการผสมขาวสาลีชนิดแข็งกับชนิดออนเขาดวยกันในสัดสวนที่เหมาะสม 

ใชในการทําขนมหลายๆ ชนิด เชน ขนมปงจืด ขนมปงหวาน ขนมเคกบางชนิด ปาทองโก บะหมี่      

ถาใชทําขนมปงเวลาที่ใชในการนวดแปงจะนอยกวาทําจากแปงขนมปงโดยตรง นอกจากน้ียังใช      

ทําขนมไทยได เชน ขนมอาลัว ขนมดอกจอก ครองแครง กรอบเค็ม ลักษณะของแปงชนิดน้ีมี
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คุณสมบัติทั้งของแปงเคกและแปงขนมปงรวมตัวกัน ตัวที่ชวยใหฟูอาจจะใชยีสตหรือสารเคมีอ่ืนๆ เชน 

ผงฟู หรือ เบคก้ิงโซดา 

3) แปงเคก เปนแปงที่มี เปอร เซ็นโปรตีนตํ่า ประมาณรอยละ 7-8             

โมจากขาวสาลีชนิดเปลือกออน คือ พวก U.S.western white, solf red winter white แปงเคกแบง

ออกเปน 2 ชนิด คือ 

3.1) ชนิดโลเรโซ (low ratio) เปนแปงเคกชนิดธรรมดา มีความขาวกวา

แปง 2 ชนิดขางตน เหมาะสําหรับทําขนม ซาลาเปา สปนจเคก บิสกิตหรือขนมไทย เชน สาลี่ ปุยฝาย 

กลีบลําดวน 

3.2) ชนิดไฮเรโซ (high ratio) เปนแปงชนิดพิเศษที่มีการปรับคุณภาพ 

เพ่ือใหดูดซึมนํ้าและนํ้าตาลไดมากกวาปกติเพ่ือใหไดเ น้ือเคกที่ ฟูเบา เน้ือละเอียด ไมยุบตัว          

เหมาะกับการทําเคกชนิดที่มีปริมาตรนํ้าตาลในสูตรมาก เชน บัตเตอรเคก ชิฟฟอนเคก ลักษณะของ

แปงชนิดน้ี เน้ือแปงจะเนียนละเอียด เมื่อบีบแปงเขาดวยกันจะมีลักษณะเปนกอนไดงาย สีของแปง 

จะขาวกวาแปงขนมปงและแปงอเนกประสงค ตัวที่ชวยใหฟูใชไดทั้งผงฟูและเบคกิ้งโซดา 

2.2.1.3 คุณลักษณะของแปงสาลี 

1)  สีของแปง แปงที่ ดีควรมีสีขาว แปงขนมปงจะมีสีขาวคล้ํากวาแปง

อเนกประสงคและแปงเคก 

2) กําลังของแปง หมายถึงพลังที่แปงสามารถอุมแกสที่เกิดขึ้นในระหวางการ

หมักไดดี เพ่ือใหขนมขึ้นฟูและมีปริมาตรดี 

3) ความทนตอสภาพตางๆ ของแปง หมายถึงลักษณะของแปงที่มีความสามารถ

ทนตอสภาพการผสมนานๆ ทนตอการรีด และขบวนการอ่ืนๆ โดยที่กลูเตนไมฉีกขาด ความทนตอ

สภาพตางๆ สูงจะทําใหหมักไดนาน และไดผลิตภัณฑที่มีปริมาตรดี (ดวงฤทัย และคณะ, 2555) 

แปงสาลีจัดเปนสวนผสมที่สําคัญของการทําขนมปง แปงสาลีที่ดีควรมีโปรตีนสูง ซึ่งชวย

เสริมโครงสรางของขนมปงและดูดซึมนํ้าไดดี เพราะเมื่อโปรตีนในแปงสาลีผสมกับนํ้าและ             

นวดจนไดที่จะมีลักษณะเปนยางเหนียวๆ ยืดหยุน หรือที่เรียกวา “กลูเตน” ทําหนาที่กักเก็บ          

กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นระหวางการหมักแปง กลูเตนที่ดีตองทนตอการรีด การหมัก และ 

การผสมเปนเวลานานโดยไมฉีกขาด กลูเตนจะมีคุณภาพดีหรือไมขึ้นอยูกับปริมาณและคุณภาพของ

โปรตีนในแปงเปนสําคัญ (ปรียานุช, 2553) 

 

2.2.2 ยีสต  

เปนรากลุมหน่ึงที่ดํารงชีวิตอยูในสภาพเซลลเดียวเปนสวนใหญ มีการขยายพันธุโดยการแตก

หนอหรือโดยการแบงตัวออกเปนสองเซลลคลายบักเตรี มีขนาดเล็กมากมองดวยตาเปลาไมเห็น ตอง
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สองดูดวยกลองจุลทรรศน ยีสตน้ีมีอยูตามธรรมชาติ เปนตัวสําคัญที่ทําใหเกิดการหมัก และยังเปน

อาหารที่มีคุณคาอีกดวย เพราะเปนแหลงของไวตามินและเอนไซมที่สําคัญ ยีสตเปนวัตถุดิบที่มี

ความสําคัญมากสําหรับการทําผลิตภัณฑที่ใชหมักดวยยีสต เชน ขนมปงชนิดตางๆ โดนัท ซาลาเปา 

ยีสตเปนตัวที่ทําใหแปงหมักที่มีความหนักเปลี่ยนเปนเบาตัว มีความยืดหยุนและมีรูอากาศ ซึ่งเมื่อ

นําไปอบแลวจะเปนอาหารที่มีคุณคาและยอยงาย สําหรับการทําขนมปงน้ัน ยีสตจะทําหนาที่ต้ังแต

เริ่มผสมนวดแปง จนกระทั่งแปงที่นวดไดถูกนําไปอบ และจะหยุดทําหนาที่เมื่อถูก ความรอนจากตูอบ 

หรือจากแหลงอ่ืนที่ใชทําผลิตภัณฑใหสุก  

ยีสตตองการอาหารเชนเดียวกับพืชหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ นํ้าตาลเปนอาหารที่จําเปนสําหรับ

ยีสตในการทําใหยีสตเกิดพลังงาน แรธาตุและสารประกอบไนโตรเจน ก็เปนอาหารที่สําคัญของยีสต

ดวยเชนกัน อาหารเหลาน้ีจะไดมาจากแปง นม และสวนผสมอ่ืนๆ (ดวงฤทัย และคณะ, 2555) 

 

2.2.2.1 ประเภทของยีสต 

1) ยีสตสด (compressed yeast ) เปนยีสตที่ผลิตขึ้นโดยการเลี้ยงและนํามาอัด

เปนกอน โดยมีอาหารของยีสตที่เปยกช้ืนเปนกอนแข็งหอดวยกระดาษตะก่ัวหรือพลาสติกที่กันนํ้าได 

ยีสตสดความช้ืนประมาณ 70% การทํางานของยีสตจะชาลงเมื่ออุณหภูมิตํ่า ดังน้ันยีสตสดถาจะเก็บไว

นานเกิน 1 วัน ควรเก็บในตูเย็นเก็บนานเปนสัปดาหใชอุณหภูมิ 50 "F เก็บนานเปนเดือนใชอุณหภูมิ 

30 ๐F หลังจากน้ันจะเริ่มเสื่อมคุณภาพทีละนอย ๆ การแชเยือกแข็งยีสตสด จะทําใหยีสตมีคุณภาพ

อยูไดนานขึ้น แตการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิตํ่ากวา -3 "C จะทําลายคุณภาพของยีสต ทําใหยีสตตาย

ในที่สุด และถาอุณหภูมิสูงยีสตสดจะถูกทําลายไดภายใน 24 ช่ัวโมง ยีสตสดที่ออนตัวแลวไมควร

นํามาใช 

ควรทําใหยีสตสดแตกแลวละลายในนํ้ากอนที่จะเติมลงไปในแปง นํ้าที่ใชละลาย

ยีสต ควรมีอุณหภูมิ 80 "F แลวต้ังทิ้งไวประมาณ 5-10 นาทีกอนนําไปใช นํ้าที่ใชละลายยีสตไมควรมี

อุณหภูมิสูงกวา 95 "F เพราะจะทําใหยีสตตายได และไมควรเติมเกลือลงไปในสารละลายที่มียีสต

ละลายอยู 

ยีสตสดนิยมใชในหลายประเทศที่มีการผลิตยีสตสดใชเอง สาหรับประเทศไทย

ไมนิยมใชยีสตสด เน่ืองจากความไมสะดวกในการใชและเก็บรักษา แตยีสตสดมีราคาถูกและใหกลิ่น

ของยีสตที่ดีแกผลิตภัณฑในขั้นสุดทาย 

2) ยีสตแหงชนิดเม็ด (dry yeast ) ยีสตแหงชนิดเม็ด หรือยีสตแหงที่ตองละลาย

นํ้ากอนใช (active dry yeast) ไดจากการนายีสตสดไมผานขบวนการทาใหแหงที่อุณหภูมิตาที่

ควบคุมไว 95-104 "F โดยมีความขึ้นลดลงเหลือประมาณ 80% มีลักษณะเปนเม็ดกลมเล็กๆ และแข็ง 

ถาเก็บในที่แหงและเย็นจะเก็บไดนานเปนเดือนบรรจุในกระปองหรือขวดที่ปดสนิท อาจมีบรรจุในซอง
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พลาสติกขนาดเล็กเพ่ือสะดวกในการนามาใชแตละครั้ง วิธีการใชยีสตชนิดน้ีตองนามาละลายนํ้าอุนที่

อุณหภูมิประมาณ 38 "F นานประมาณ 10-15 นาที โดยการเติมนํ้าตาลเล็กนอยเมื่อยีสตขึ้นดีแลว จึง

นําไปผสมกับสวนผสมอ่ืน ปจจุบันยีสตชนิดน้ีไมนิยมใชเพราะใชยากกวายีสตแหงชนิดผง 

3) ยีสตแหงชนิดผง (instant dry yeast) ยีสตแหงชนิดผงหรือยีสตแหงแบบไม

ตองละลายนํ้า (instant yeast) เปนยีสตแหงที่มีลักษณะเปนเสนสั้นๆ เล็กๆ บางชนิดเกือบเปนผง

บรรจุไมหอกระดาษอลูมิเนียม โดยบรรจุแบบสุญญากาศจับดูภายนอกจะแข็ง แตเมื่อเปดหอดูแลวจะ

รวนเทออกไดไมเปนกอน ยีสตชนิดน้ีมีความสามารถในการหมักสูง เกิดปฏิกิริยาในกอนแปงโดยเร็ว

กวายีสตแหงชนิดเม็ด  

สําหรับการใชยีสตทั้ง 3 ชนิดน้ีจะใหผลใกลเคียงกัน แตเน่ืองจากยีสตทั้ง 3 ชนิด

น้ีมีกําลังในการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดตางกัน คือ ยีสตสดจะมีกําลังในการหมักตํ่าสุด ยีสตเม็ด

จะรองลงมาและยีสตผงมีกําลังหมักสูงสุด ดังน้ันปริมาณการใชยีสตทั้ง 3 ชนิดน้ีเมื่อเทียบกันแลวจะมี

อัตราการใชดังน้ี ยีสตสด : ยีสตแหงชนิดเม็ด : ยีสตแหงชนิดผง เทากับ 2.5 : 1 : 0.5 คือถาในสูตรใช

ยีสตสด 250 กรัม จะใชยีสตแหงชนิดเม็ด 100 กรัม และยีสตแหงชนิดผง 50 กรัม 

 

2.2.3 น้ําตาล  

นํ้าตาลเปนสารประกอบอินทรียที่เปนผลึกละลายไดดีในนํ้า มีรสหวาน ใชมากในการ

ทําผลิตภัณฑเบเกอรี มีหนาที่เพ่ิมความหวานใหแกผลิตภัณฑ เปนอาหารของยีสตทําใหการหมัก

เกิดขึ้นไดเร็ว ทําใหผิวนอกของผลิตภัณฑมีสีสวย เพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ กลิ่น และรสของ

ผลิตภัณฑ ชวยเก็บความช้ืน ทําใหเน้ือผลิตภัณฑนุมอยูไดนาน เพราะถาใชนํ้าตาลมากเวลาอบจะสั้น 

เน่ืองจากเกิดสีเหลืองของผิวขนมเร็วขึ้น ความช้ืนออกไดนอย ขนมจึงนุมและสดอยูไดนาน แตขนมปง

จะมีความเหนียวลดลง (ดวงฤทัย และคณะ, 2555) 

2.2.5.1 ประเภทขอบนํ้าตาล 

        1) นํ้าตาลทรายขาว (Granulated Sugar) ใชกันมากในการทําผลิตภัณฑ      

เบเกอรี นํ้าตาลทรายมีขนาดความละเอียดตางๆ กัน มีต้ังแตเปนผงละเอียดมาก ธรรมดา และหยาบ 

นํ้าตาลที่ใชไดผลดี ควรมีความละเอียดและขาว เพราะจะผสมเขากับสวนผสมอ่ืนๆ ไดดี ถานํ้าตาล

ทรายที่มีขนาดผลึกใหญและหยาบจะผสมกับเนยไดไมดี เพราะผลึกที่ใหญจะละลายไมหมดและ     

จะคงอยูในรูปเมล็ด ผลึกของนํ้าตาลจะไมละลายโดยความรอนจากตูอบและนํ้าตาลที่อยูใกลๆ        

ผิวของขนมจะเกิดเปนจุดขึ้น นอกจากน้ันผลึกนํ้าตาลที่หยาบจะไปขูดกับดีบุกที่เคลือบเครื่องผสมหรือ

ชามผสมทําใหเกิดสีเทาขึ้นในผลิตภัณฑ โอกาสที่จะใชนํ้าตาลทรายมีมาก เชน ใชในการโรยบนคุกก้ี 

ใชทําไสขนมและนํ้าเช่ือม 
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    2) นํ้าตาลไอซิ่ง (Icing Sugar) นํ้าตาลชนิดน้ีเปนผงละเอียดที่มีแปงขาวโพดผสม

อยู ประมาณรอยละ3 เพ่ือตองกันการจับตัวเปนกอนหรือปองกันการเปนผลึกของนํ้าตาล สวนมากใช

นํ้าตาลไอซิ่งและผสมกับแปงทําเคกสําเร็จรูป ความละเอียดของนํ้าตาลชนิดน้ีชวยใหผสมงายขึ้น 

    3) นํ้าตาลทรายแดง (Yello or Brown Suger) นํ้าตาลชนิดน้ีจะมีพวกคาราเมล 

แรธาตุ และความช้ืนปนอยูดวย และยังเปนนํ้าตาลที่ไมบริสุทธ์ิหรือเรียกวานํ้าตาลดิบ นํ้าตาลชนิดน้ีใช

ในผลิตภัณฑที่ตองการกลิ่น รส และสีของนํ้าตาลทรายแดง สวนใหญใชในการทําคุกก้ีและเคกบาง

ชนิด ไมใชในการทําเคกที่มีความเบาตัว ถาจําเปนตองใชตองเพ่ิมความระมัดระวังใหมาก                       

ในการที่จะผสม (จําลองลักษณ, 2552) 

 

2.2.4 เกลือ  

เปนสวนผสมที่ใชนอยที่สุดในการทําขนมปง เกลือที่มีคุณภาพดีควรละลายงาย และ

ไดสารละลายที่ใส เกลือชวยเนนและแกไขกลิ่นรสของสวนผสมอ่ืนๆที่มีอยูในโด ถาใชสูตรเขมขนซึ่ง

ตองเติมปริมาณของยีสตสูงขึ้น ปริมาณของเกลือควรเพ่ิมขึ้นดวยเพ่ือควบคุม อัตราการหมักใหเปนไป

อยางเหมาะสม แต ถาเพ่ิมมากเกินไปก็จะทําใหยีสตหยุดการทํางานไดซึ่งจะทําใหการหมักชะงักลง 

สําหรับปริมาณเกลือที่ใชทั่วไปใชในชวงรอยละ 1-2 แตสําหรับสูตรเขมขน อาจใชเกลือไดไมตํ่ากวา

รอยละ 1.75 หรือไมสูงกวารอยละ 3 (ดวงฤทัย และคณะ, 2555) 

เปนสารประกอบประเภทไอออน (ionic compound) ที่เกิดจากปฏิกิริยาการทําให  

เปนกลางระหวางกรดกับดาง หรือปฏิกิริยาระหวางโลหะกับกรด 

  กรด + ดาง   เกลือ + นํ้า 

โลหะ + กรด    เกลือ + ไฮโดรเจน 

สมบัติของเกลือ เกลือมีจุดหลอมเหลวสูง สามารถตกผลึกได เกลือที่เกิดจากปฏิกิริยา

การทําใหเปนกลาง เมื่อละลายนํ้า สารละลายที่ไดจะมีสมบัติเปนกลาง คือ มีคาpH เปน 7 สําหรับ

เกลือที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางดางแกกับกรดออน เมื่อละลายนํ้า สารละลายเกลือที่ไดจะมีสมบัติ

เปนดาง เชน โซเดียมคารบอเนตเปนเกลือที่เกิดจากโซเดียวไฮดรอกไซด ซึ่งเปนดางแกกับกรด      

คารบอนิก ซึ่งเปนกรดออน ทําใหสารละลายโซเดียมคารบอเนตในนํ้ามีสมบัติเปนดาง และการละลาย

ของเกลือในตัวทําละลายจะแตกตางกัน เกลือที่ละลายไดดีในนํ้าจะเปนเกลือของโซเดียมและ

โพแทสเซียม แตเกลือของแคลเซียมไมละลายในนํ้าหรือละลายไดเพียงเล็กนอย (นิธิยา, 2557) 

 

2.2.5 ไข (egg) 
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  ไขเปนสวนผสมที่สําคัญมากอยางหน่ึงในการทําผลิตภัณฑขนมอบโดยเฉพาะพวก

เคกและขนมปงหวาน ไขที่ใชในการทําผลิตภัณฑขนมอบในประเทศไทย นิยมใชไขไก ซึ่งหมายถึงไขถึง

ฟองที่อยูในเปลือกโดยจะมีความช้ืนประมาณ 75% นอกจากน้ียังจาแนกไขออกเปนไขขาวและไขแดง 

ไขขาว จะมีนํ้าอยูประมาณ 86% มีโปรตีนที่เรียกวามิวซิน (mucin) ซึ่งจะเปนตัวที่

ทาใหไขขาวมีลักษณะเปนเมือกลื่น สวนโปรตีนอีกชนิดหน่ึงเรียกวา โอวัลบูมิน (ovalbumin) จะชวย

ทาใหไขขาวคงตัวแข็งเมื่อถูกความรอนและเมื่อตีไขขาวแรงและเร็ว 

ไขแดง จะมีนํ้าอยูประมาณ 50% และมีสารไขมันที่เรียกวา เลซิติน ซึ่งสารดังกลาว

จะทาใหไขแดงมีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร และเปนตัวทาใหเกิดการเสื่อมเสียเมื่อเก็บไปไวในที่ที่มี

อุณหภูมิสูง 

 

2.2.6 นม (milk) 

2.2.6.1 นมโดยทั่วไปที่ใชในการทําผลิตภัณฑขนมปง มีดังน้ีคือ 

2.6.1.1 นมสด เปนของเหลวที่มีทั้งชนิดมีไขมันเค็ม ซึ่งไดแก นมสดบริสุทธ์ิ 

(whole milk) นมสดที่เอาไขมันออกแลว หรือที่เรียกวาหางนมสด (skim milk) และบัตเตอรมิลล 

(butter milk) 

2.6.1.2 นมขนจืด (evaporated milk) ไดแก นมสดที่นํามาระเหยเอา

ความช้ืนออก แลวนําสวนที่เหลือไปโฮโมจิไนซ มีทั้งชนิดนมขนหวานที่ทําจาก นมสดบริสุทธ์ิ ซึ่งนํามา

ระเหยแลวเติมนํ้าตาลลงไปประมาณ 41% นมขนจืดชนิดน้ีมีไขมันเต็มสวนและไมมีไขมัน (หางนม) ได

จากการนํานมสดมาระเหยแตไมเติมนํ้าตาลรูจักกันในช่ือของ นมระเหย 

2.6.1.3 นมผง (dry milk products) คือ การเอานานมสด หางนม บัต

เตอรมิลค ครีมเวย หรือ ผลิตภัณฑนมที่เปนของเหลวมาทาใหแหงจนไดปริมาณของแข็ง 97% 

สามารถทําโดยวิธีการทาแหงแบบลูกกลิ้ง (drum dry) หรือการทาแหงแบบพนฝอย (spray dry) 

อาจจะทําในสภาวะที่เปนสูญญากาศหรือไมก็ได 

  2.2.6.2 หนํ้าที่ของนม 

   นมจะแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนนํ้าซึ่งมีอยูประมาณ 12.5–90% 

ขึ้นอยูกับชนิดของนม จะทําหนาที่ดังน้ี 

  1. ชวยใหผลิตภัณฑมีความนารับประทาน 

   2. ชวยรวมสวนผสมอ่ืนๆ เขาดวยกัน 

   3. ชวยละลายนํ้าตาลซึ่งเปนตัวทําใหผลิตภัณฑออนนุม 

   4. ชวยใหแปงเกิดโครงสรางเมื่อรวมกับนํ้า 

   5. นมเมื่อรวมกับสวนผสมอ่ืนอาจจะไดทั้งความนุมและความแข็งก็ได 
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  2.6.3 หนาที่ของนมผงตอขนมปง 

   1. เพ่ิมความสามารถในการดูดซึม ทําใหกอนแปงมีความยืดหยุนตัวขนมปง

จึงมีขนาดใหญขึ้น 

   2. ความทนทานตอการนวดแปงที่มีสวนผสมของนม จะทนไดดีตอการผสม

ที่ใชเวลานานเกินไป และจะกลับคืนสูสภาพเดิมอยางรวดเร็วกอนที่จะใสพิมพ 

   3. ทนตอการหมักไดนานขึ้น นมจะทําใหเกิดกรดระหวางการหมักไดชาลง 

ดังน้ัน จึงสามารถใชเวลาหมักไดนาน ทําใหผลิตภัณฑมีปริมาตรดี กลิ่นหอม เพราะกลิ่นหรือรสเปรี้ยว

ลดนอยลง 

   4. ทําใหสีผิวของขนมสวยขึ้น ปริมาณของโปรตีน แล็กโทส เคซีนในนม เปน

ตัวสรางสีเหลืองทองใหเกิดขึ้นกับผิวของขนมปงที่อบเสร็จแลว 

   5. ทําใหไดขนมปงที่เน้ือนุม ละเอียด สะดวกตอการหั่น 

   6. เพ่ิมคุณคาทางอาหาร เน่ืองจากในนมมีโปรตีน เกลือแร วิตามิน ซึ่งทาให

ขนมปงมีกลิ่นรสและมีคุณภาพในการรับประทานดีขึ้น 

   7. รสชาติของขนมอรอยขึ้น 

 

2.2.7 ไขมัน  

การใชไขมันในการทําขนมปง เพ่ือใหขนมปงมีความนุมมากย่ิงขึ้น ชวยใหรูพรุน ใน

ขนมปงสม่ําเสมอ และยังทําใหขนมปงมีความมันเงา ลักษณะของขนมปงมีสี รสชาติ และกลิ่น      ที่

หอมของไขมันหรือเนยแตละชนิดที่ใชทําในขนมปง (จําลองลักษณ, 2552) 

2.2.7.1 เนยสด (Butter) ทําจากสวนที่เปนไขมันของนมวัว ประกอบไปดวย

ไขมันรอยละ 80 มีสีเหลือง มีกลิ่น รสหวาน มีลักษณะแข็งที่อุณหภูมิหอง เนยสดน้ันใชไดดีที่สุดในการ

ใหกลิ่นรส แตจะมีคุณสมบัติยอยในการตีครีม คือ เนยสดจะตีเปนครีมไมดี และขาดความเปนเน้ือ

เดียวกัน เคกที่ทําจากเนยสดลวนๆ โดยทั่วไปจะมีปริมาณตํ่า เน้ือเคกหยาบ แตมีรสชาติหอม              

นารับประทาน 

2.2.7.2 มารการีน (Margarine)  มีมากมายหลายชนิดตามความสามารถ          

ในการละลาย การใชประโยชนโดยทั่วไปจัดเปน 3 ชนิดคือ 

1) มารการีนออน โดยปกติแลวตองเก็บในตูเย็น เพราะมีจุดละลายตํ่า 

เมื่อทิ้งไวในอุณหภูมิปกติ มีความออนตัวสามารถตักปายบนแผนขนมปงรับประทานได มีกลิ่นรสคลาย

เนยสด 
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2) มารการีนสําหรับทําขนม (Bake’s Margarine) มารการีนชนิดน้ี      

ใชเหมือนกับชอรตเทนน่ิงหรือเนยขาว มีจุดละลายสูง มีชวงสภาพการยืดหยุนที่กวาง                       มี

เน้ือละเอียดเนียน ใชผสมทําเคกแทนสดได 

3) เพสตรีมารการีน (Pastry Margarine) มารการีนชนิดน้ีปกติจะผลิต

ออกมา 2 แบบคือ เดนนิชเพสตรีมารการีนและพัฟฟเพสตรีมารการีน 

2.2.7.3 ชอรตเทนน่ิง (Shortening) การใชชอรตเทนน่ิง (เนยขาว) ที่มีคุณภาพดี

เปนสิ่งสําคัญ เพราะจะเปนการเนนคุณภาพของผลิตภัณฑที่อบดวยชอรตเทนน่ิง จําแนกออกเปนชนิด

ตางๆ ตามการใชประโยชน 

1) ชอรตเทนน่ิงอเนกประสงค เปนไขมันที่ใชไดกับผลิตภัณฑทั่วๆ ไป   

มีความคงตัวสูง ใชไดกับผลิตภัณฑเบเกอรี่หลายอยาง เชน ขนมปงหวาน อาหารวางตางๆ 

2)  ชอรต เทนน่ิงที่ มีความคงตัวสู ง  (Hight Stability Shortening)      

เปนไขมันชนิดพิเศษที่ใชในการทําผลิตภัณฑพวกแครกเกอร สวีทบิสกิต 

3) ไฮ-เรโชชอรตเทนน่ิง เปนไขมันแข็งที่ผสมพวกสารอิมัลซิไฟดลงไป 

ทําใหไขมันมีคุณสมบัติพอเศษในการที่จะอุมนํ้าไดในสัดสวนที่สูง เพ่ือใชเปนตูดขนมเคกที่มีอัตราสวน

ของนํ้าตาลตอแปงและสวนอ่ืนๆ สูง 

4)  ชอร ต เทน น่ิ งที่ ใ ช สํ าหรับขนมป ง  (Bread and sweet Dugh 

Shortening) ใชสําหรับทําโดของขนมปงจืดและขนมปงหวานโดยเฉพาะ  

  

2.2.8 น้ํา  

เปนองคประกอบหลักที่สําคัญของผลิตภัณฑเบเกอรี เพราะนํ้าชวยใหสวนผสม    

ตางๆ ของผลิตภัณฑเขากันไดดีในการทําขนมปง นํ้าทําหนาที่รวมตัวกับโปรตีนในแปงเพ่ือให         

เกิดกลูเตนและชวยทําใหยีสตกระจายตัวทํางานในระหวางการหมักโด เปนตัวควบคุมความเหนียว

และอุณหภูมิของโด นํ้ายังชวยใหผงฟูทําปฏิกิริยาเปลี่ยนสภาพจากแปงดิบเปนแปงสุก เมื่อได       

ความรอนขณะที่อบ และชวยปองกันไมใหเน้ือดานในของเบเกอรีเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล                    ทํา

ใหเก็บไดนานขึ้น นํ้าที่ใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี (นภัสรพี และสวามนีิ, 2563) 

 

2.2.9 สารเสรมิประเภทตางๆ 

สารเสริมคุณภาพ (bread improved) เปนผลิตภัณฑที่ชวยทุนเวลาในการทาขนมปง (dough 

method หรือ quick dough) ประกอบดวย อาหารสาหรับยีสต และยังชวยใหเน้ือขนมปงน่ิมละเอียด 

และสีขาวขึ้น เก็บไวไดนานกวาปกติ ขนาดวิธีใช 2 ชอนชา ตอแปง 1 กิโลกรัม โดยนําสารเสริม
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คุณภาพ ซึ่งเปนผงสีขาวผสมลงกับแปงไดเลย จะชวยลดเวลาในการหมักแปงในชวงแรก ซึ่งปกติ 1-

11/2 ชม. เหลือเพียง 10 นาที 

2.9.1 ยู 99 สารเสริมใชในขนมปง ชวยเรงและปรับสภาพกลูเต็น ยนเวลาการหมัก ไดขนมที่มี

ขนาดใหญ 

2.9.2 เอสพี (ผงฟูแบบฟอสเฟต) ลักษณะทั่วไป เปนครีมใส สีนํ้าตาลออน มีกลิ่นหอม ใชกับเคก

หรือขนมที่ตองการการขึ้นฟู ดวยฟองอากาศ ชวยใหเกิดฟองไดปริมาณมาก ชวยใหประหยัดแรงงาน

และเวลาในการผสม เพราะผสมสวนผสมทุกอยางไดพรอมกันหมด เมื่อผสมแลว ไมจําเปนตองอบ

ทันที สวนผสมจะอยูตัวไดถึง 3 ช่ัวโมงและสวนผสมจะกระจายตัวไดดี ขนมจะเก็บไวจะนุนนาน 

ปริมาณที่ใช 1.5-2.0% ของนํ้าหนักทั้งหมด 

2.9.3 เอ็มแพล็ก เปนสวนผสมที่ไดจากอาหารในธรรมชาติ คือ จาก นมถั่วเหลือง เกลือ ชวยให

ขนมละเอียด นุม และชวยใหเก็บไดนาน อาจใชควบคุมกับสารเสริมคุณภาพได ปริมาณการใชและ

คุณสมบัติที่มีตอขนมแตละชนิด 

ขนมปงทั่วไป ใชปริมาณ 0.5% ของนํ้าหนักแปง ชวยใหเน้ือขนมปงละเอียดและเก็บไวไดสด

นาน ขนมปงหวานและเดนพิชเพสตรี้ ใช 0.5% - 1.0% ชวยใหขนมเก็บไดสดนานและลดปริมาณเนย

ลงไดถึง 20% และเนยที่ลดลงทุก 1 กิโลกรัม ใหเติมนาลงในสูตรเพ่ิมอีก 740 กรัมโดนัทยีสตใช 0.5% 

- 0.75% ของนาหนักแปง ชวยใหขนาดใหญขึ้น และสมาเสมอกัน และชวยใหสดนาน ขนมที่ฟูโดยผง

ฟู ชวยใหนํ้ากับไขมันรวมตัวกันไดดีขึ้น อายุการเก็บนานขึ้นชวยใหขนมมีขนาดใหญ สม่ําเสมอ นุมขึ้น 

ใช 0.1-0.2% ของนํ้าหนักทั้งหมด 

2.9.4 แพ็ตโก-3 สารเสริมใชกับขนมปงหรือเคก ใหเน้ือขนมนุมละเอียด มีขนาดเพ่ิมขึ้น และคง

ความสดไดนาน 

2.9.5 Ec 25 K เปนอีมัลซิไฟเออร(emulsifiyer)ตัวหน่ึง ชวยในการเสริมคุณภาพที่ดีของขนม

เคกที่มีไขมัน เปนสวนผสมหลักทุกชนิด มีลักษณะเปนครีมสีขาวออกเหลือง เมื่อใชในเคกประมาณ 

12-15% ของนํ้าหนักไขมันในสูตร ชวยทําใหเกิดการรวมตัวที่ดีของเหลว และไขมัน ในสวนผสมของ

เคก ไมแยกช้ัน ขนมมีปริมาณมากขึ้น เน้ือฟู เบา ละเอียด และนุม 

 
2.3 ปจจัยทีส่งผลตออายุการเก็บรักษาของขนมปง 

 

 2.3.1 การแขง็ตัวของขนมปง (Bread stealing) 

  การแข็งตัวของขนมปง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพทั้งหมด

ที่เกิดขึ้นในเปลือกและเน้ือขนมปงระหวางการเก็บรักษา และคอยๆ ลดการยอมรับของผูบริโภค 

เน่ืองจากไมถือวาผลิตภัณฑมี "ความสด (fresh)" อีกตอไป ซึ่งสิ่งเหลาน้ีมักมาพรอมกับการสูญเสีย
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ความกรอบ (crispness) แตเพ่ิมความแนน (firmness) ของสวนเปลือกขนมปง และเกิดรอยแตกราว 

(crumbliness) หรือแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอย (สูญเสียการเกาะติดกัน) นอกจากน้ียังเกิดการสูญเสีย

หรือการเปลี่ยนแปลงของรสชาติและกลิ่นของขนมปงได (Cauvain and Young, 2007) อันที่จริงการ

แข็งตัวของขนมปงสวนใหญถูกตรวจพบไดทางประสาทสัมผัสโดยการเปลี่ยนแปลงของเน้ือสัมผัส 

รสชาติ และกลิ่นของขนมปง  

กระบวนการแข็งตัวของขนมปงโดยรวมประกอบดวย 2 ปรากฏการณ คือ 1) ผลการ

แข็งตัวที่เกิดจากการถายเทความช้ืนจากเน้ือไปยังเปลือกขนมปงระหวางการเก็บรักษา และ 2) การ

แข็งตัวภายในของเน้ือขนมปงซึ่งสัมพันธกับการตกผลึกของแปงอีกครั้ง (re-crytallization) ระหวาง

การเก็บรักษา (Pateras, 1998) ในกรณีแรกเปลือกขนมปงจะดูดซับความช้ืนจากสวนเน้ือขนมปง

ภายในซึ่งมีความช้ืนประมาณ 45% จากการทดลองแสดงใหเห็นวาในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 

100 ช่ัวโมง ความช้ืนของเปลือกอาจเพ่ิมขึ้นเปน 28% (Pateras, 1998) ในทางกลับกัน การเกิดการ

ตัวของสวนเน้ือขนมปงเปนปรากฏการณที่ซับซอนกวาและมีความเขาใจนอยกวา และมักเกิดความ

ลมเหลวในการทําความเขาใจกลไกของกระบวนการน้ีเปนอุปสรรคสําคัญตอการพัฒนาวิธีการปองกัน

การแข็งตัวของขนมปง  

ในปจจุบันมีการเสนอและอภิปรายทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการแข็งตัวมากมาย เชน 

บทบาทของการคืนตัวของแปง โดยเฉพาะอยางย่ิงของการคืนตัวอะไมโลเพกติน แมวาจะไมไดสงผล

โดยตรงตอการแข็งตัวของขนมปง, บทบาทของโปรตีนกลูเตน และปฏิกิริยาระหวางแปงกับกลูเตน  

นอกจากน้ีอุณหภูมิในการเก็บรักษา, การเคลื่อนตัวของความช้ืน, การกระจาย

ความช้ืนของสวนเน้ือและสวนเปลือกขนมปง และการกระจายความช้ืนระหวางสวนประกอบตางๆ ใน

ขนมปงถือเปนปจจัยอ่ืนๆ ที่อาจสงผลตออัตราการแข็งตัวของขนมปง สารยับย้ังการแข็งตัวของขนม

ปงที่นิยมใช ไดแก อะไมเลส และ เอ็นไซมที่ถูกยอย, ไลเปส, ไลพอกซีเจเนส, เอ็นไซมดัดแปลงโพลิ

แซ็กคาไรดที่ไมใชแปง, โปรตีเอส, ลิพิดที่ออกฤทธ์ิบนพ้ืนผิว (surface-active lipids) และเอนไซม

อ่ืนๆ  

สําหรับขนมปงที่ปราศจากกลูเตน (GF) น้ัน การแข็งตัวของขนมปงเปนหน่ึงในปญหา

ที่สําคัญของผลิตภัณฑ เน่ืองจากขนมปงน้ันใชแปงเปนหลัก (Melini et al., 2017) นอกจากน้ี ขนมปง

ที่ปราศจากกลูเตนมักจะมีความหนาแนนของไขมันมากกวาขนมปงที่มีกลูเตน (Miranda et al., 

2014) ดังน้ันขนมปงดังกลาวจึงมีแนวโนมที่จะเกิดออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกิดรสชาติที่ผิดเพ้ียน

อาจทําคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง GF เกิดความบกพรองได 

2.3.2 การเนาเสียของขนมปง (Bread Spoilage) 

  สวนผสมของขนมปงเปนสิ่งที่สงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียและการเพ่ิม

จํานวนในขั้นตางๆ ของการผลิตขนมปง การแปรรูป การบรรจุหีบหอและการเก็บรักษา เช้ือรา ยีสต 



19 
 

และแบคทีเรียเปนสาเหตุหลักของการเนาเสียในขนมปงเน่ืองจาก จุลินทรียสามารถเติบโตไดภายใต

สภาวะที่หลากหลาย รวมถึงในที่ที่จุลินทรียอ่ืนๆ ไมสามารถแขงขันได และสามารถอยูรอดไดใน

สภาพแวดลอมของผลิตภัณฑเบเกอรี่ (Cauvain, 2015) การเจริญเติบโตของเช้ือราเปนสาเหตุที่พบ

บอยที่สุดของการเนาเสียของขนมปง เช้ือรามักเกิดการปนเปอนหลังการแปรรูป ขนมปงที่เพ่ิงนําออก

จากเตาใหมๆ น้ัน จะไมพบเช้ือราและสปอรในขนมปง เน่ืองจากเช้ือราเหลาน้ีจะถูกปดการใชงานดวย

ความรอนระหวางกระบวนการอบ อยางไรก็ตามกอนขนมปงสามารถถูกปนเปอนดวยเชาราไดใน

ระหวางการรอใหเย็น การหั่น การบรรจุ และการเก็บรักษา เน่ืองจากสภาพแวดลอมภายในรานเบเกอ

รี่ไมไดปลอดฆาเช้ือและมีแนวโนมที่จะเปนแหลงของการปนเปอน (Pateras, 1998) การเจริญของเช้ือ

ราบนขนมปงน้ันจะเกิดขึ้นชา และถาความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศตํ่ากวา 90% มันจะไม

เจริญเติบโต แตอยางไรก็ตาม เช้ือราสามารถเติบโตอยางรวดเร็วในบรรยากาศที่ช้ืนและโดยเฉพาะ

อยางย่ิงบนกอนขนมปงที่หอหุมดวยบรรจุภัณฑ เมื่อขนมปงถูกหอหลังออกออกเตาอบขณะที่ยังรอน 

หยดนํ้าจะควบแนนที่พ้ืนผิวดานในของสิ่งหอหุมและสงเสริมการเติบโตของเช้ือรา ขนมปงที่หั่นเปน

แผนจะไวตอการเนาเสียของเช้ือรามากกวาเน่ืองจากมีพ้ืนผิวที่กวางขึ้นทําใหมีโอกาสปนเปอนจากเช้ือ

รามากขึ้น มีหลายปจจัยที่อาจสงผลตออัตราการเติบโตของเช้ือรา ไดแก ชนิดของแปง วิธีการแปรรูป 

การบรรจุ และสภาวะการเก็บรักษา 

Rhizopus nigricans ที่มี เสนใยเหมือนฝายสีขาวและจุดสี ดําของสปอร , Penicillium 

expansum หรือ P. stolonifer มีสปอรสีเขียว และ Aspergillus niger ที่มีโคโนนีเปนสีเขียวถึงดํา

เปนเช้ือราที่มักเกี่ยวของกับการเนาเสียของขนมปง ดังน้ันจึงเรียกวา “ราขนมปง” (Pateras, 1998) 

ดังแสดงตารางที่ 2.2 ในขนมปงที่ผลิตดวยแปงขาวสาลีมักตรวจพบการเจริญของเช้ือรา Penicillium, 

Aspergillus, Cladosporium, Mucorales และ Neurospora ดวย Penicillium spp. เปนราขนม

ปงที่พบมากที่สุด ในขนมปงดํา Rhizopus (nigricans) stolonifer เปนเช้ือราที่ทําใหเนาเสียไดมาก

ที่สุด และปรากฏเปนเสนใยสีขาวและมีรังสปอรสีดํา 

เช้ือราบางชนิดสามารถผลิตสารพิษได ดังน้ันจึงมีความเสี่ยงอยางตอสุขภาพของผูบริโภค 

แมวาการเนาเสียของขนมปงจะเกิดจากเช้ือราเปนสวนใหญ แตแบคทีเรียที่สรางสปอรไดเปน

อีกสิ่งหน่ึงที่ตองคํานึงถึงสําหรับคุณภาพและความปลอดภัยของขนมปง แบคทีเรียที่สรางสปอรได

มักจะปรากฏที่สวนนอกของเมล็ดธัญพืช และในอากาศของสภาพแวดลอมของเบเกอรี่ ดังน้ันสวนผสม

และ/หรืออุปกรณเบเกอรี่จึงเปนแหลงของการปนเปอนแรกแบคทีเรีย (Lavermicocca et al., 2016) 

จุลินทรียที่เปนสาเหตุหลักของการเนาเสียในขนมปงคือ คือ บาซิลลัส ซับทิลิส สามารถสรางสปอร

แบบเอนโดสปอรจึงเหลือรอดจากการอบได จากน้ันสปอรจะงอกและเติบโตภายใน 36–48 ช่ัวโมง

ภายในกอนขนมปงจนมีลักษณะเปนกอนสีนํ้าตาลที่ออนนุม ลักษณะเปนเสนๆ มีกลิ่นคลายสับปะรด

สุก หรือแตงสุก เน่ืองแบคทีเรียสามารถปลดปลอยสารระเหยออกมา เชน ไดอะซิติล อะซิโตอิน อะ
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ซีตัลดีไฮด และไอโซวาเลอร-อัลดีไฮด (Pateras, 1998) แบคทีเรียยังผลิตอะไมเลสและโปรตีเอสที่

ยอยสลายเน้ือขนมปง  

แบคทีเรียสายพันธุอ่ืนๆ เชน Bacillus pumilus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus 

megaterium, Bacillus licheniformis และ Bacillus cereus ก็ถูกตรวจพบในขนมปงเชนกัน  

(Lavermicocca et al., 2016) (ตารางที่ 2.2) จากการศึกษาลาสุดโดย Valerio และคณะ (2012) 

พบวา B. amyloliquefaciens อาจเปนสายพันธุหลักที่เกี่ยวของกับการเนาเสียของขนมปงดวย 

 

ตารางที่ 2.2 จุลินทรียที่เปนสาเหตุสําคัญของการเนาเสียของในขนมปง 

 Spoilage Agents Properties of Colony 

เชื้อรา (Moulds) Penicillium spp.  สีฟา/เขียว โคโลนีแบน และแผขยายคอนขางชา 

Aspergillus niger  สีดํา มีขนฟู มีสปอรท่ีมองเห็นไดชัดเจน 

Aspergillus flavus  สีเขียวมะกอก 

Aspergillus candidus สีครีม 

Aspergillus glaucus สีเขียวออน 

Cladosporium spp สีเขียวมะกอกเขม โคโลนีแบน แผขยายชา 

Neurospora stophila สีชมพูแซลมอน เปนขนฟูฟอง กระจายตัวไดเร็ว 

Rhizopus nigricans มีสีเทาดํา มีขนฟูและกระจายตัวเร็วมาก 

Mucor spp. มีสีเทา 

แบคทีเรีย (Bacteria) Bacillus subtilis or 

Bacillus licheniformis 

รูปรางไมแนนอน สีขาวขุน  

ยีสต (Yeasts) Hyphopichia burtonii เจริญชาบนผิวขนมปง โคโลนีกระจายตัวตํ่า และมีสี

ขาว Pichia anomala 

Scopsisfi buligera 

Pichia burtonii โตเร็วมากบนขนมปง 

Zygosaccharomyces bailii เรียบ กลม นูน และมีสีขาวถึงสีครีม 

Torulaspora delbrueckii 

Pichia membranifaciens 

Candida parapsilosis 

ที่มา : Melini and Melini, 2018 

 

การเนาเสียของขนมปงจากยีสตเปนการเนาเสียจากจุลินทรียที่พบนอยที่สุด และยีสตมีความ

คลายกับเช้ือราคือไมสามารถอยูรอดไดในกระบวนการอบ การปนเปอนจะเกิดขึ้นระหวางการทําความ
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เย็น และในกรณีของขนมปงในระดับอุตสาหกรรมมักเกิดการปนเปอนขึ้นโดยเฉพาะระหวางขั้นตอน

การหั่นขนมปงเปนแผน 

 

2.4 วิธีที่ใชในการยืดอายุการเก็บรักษาของขนมปง 

 

การยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมปงสามารถทาํไดหลากหลายวิธี ดังตอไปน้ี 

2.4.1 การใชวิธีทางกายภาพ (physical treatments) 

 อุตสาหกรรมขนมอบมีการใชวิธีทางกายภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา เชน การ

ใชแสงยู วี  (UV light), รั งสี อินฟาเรด (IR radiation), การใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ 

(Microwave heating), หรือ การใชเทคแรงดังสูง (Ultra high pressure technique) 

 แสงยูวีเปนวิธีการที่ใชตานแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ โดยมีความยาวคลื่นที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุดคือ 260 นาโนเมตร แสงยูวีถูกใชเพ่ือควบคุมการเกิดสปอรของเช้ือราบนขนมปง 

และในการใชงาน การฉายรังสี UV สามารถทําไดโดยตรงบนพ้ืนผิวของบรรจุภัณฑที่หอหุม

ผลิตภัณฑเบเกอรี่ไว ซึ่งชวยใหยืดอายุการเก็บรักษาได อยางไรก็ตามหากกลาวถึงความสามารถในการ

แทรกซึมของรังสีอาจไมทั่วถึง และการฉายแสงยูวีสําหลายอาหารที่มีพ้ืนที่ผิวหลากหลาย เน่ืองจาก

สปอรของเช้ือรามีแนวโนมวาจะมีอยูในผนังเซลลของโพรงอากาศภายในพ้ืนผิวขนมปงทําใหสปอรถูก

ปกปองจากการฉายรังสีได (Cauvain and Young, 2007) 

การใหความรอนแบบไมโครเวฟ ชวยใหความรอนแกขนมปงไดอยางรวดเร็วและ

สม่ําเสมอโดยไมมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางพ้ืนผิวนอกและภายในกอนขนมปง โดยทั่วไป 

การใหความรอน 30-60 วินาที ชวยใหทําขนมปงที่บรรจุในหีบหอปราศจากเช้ือราได อยางไรก็ตาม 

การประยุกตใชวิธีการใหความรอนแบบไมโครเวฟน้ีถูกจํากัดการใชงานเน่ืองจากอาจทําใหเกิดปญหา

การควบแนนซึ่งอาจสงผลเสียตอลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ (Cauvain and Young, 2007) 

การใชรังสีอินฟราเรดสามารถทําลายสปอรของเช้ือราได โดยมีขอดีคือ ไมสงผลเสีย

ตอคุณภาพและลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ หรือความสมบูรณของวัสดุบรรจุภัณฑ (Cauvain and 

Young, 2007) นอกจากน้ี การยืดอายุการเก็บรักษาดวยคลื่นอินฟราเรดยังชวยลดปญหาเน่ืองจาก

การควบแนนหรือการขยายตัวของอากาศ สวนขอเสียคือคาใชจายในการดําเนินการคอนขางสูง 

(Cauvain and Young, 2007) 

 

2.4.2 การใชวิธีทางกายภาพ (chemical treatments) 

สารเคมีที่ใชกันบูดสามารถใชเปนอีกทางเลือกในการยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงได 

กรดอินทรียที่เปนออน (เชน กรดโพรพิโอนิก และกรดซอรบิก) ใชเพ่ือยับย้ังการเจริญเติบโตของ
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จุลินทรียที่ไมพึงประสงค และดวยเหตุน้ีจึงยืดอายุการเก็บรักษาขนมปง อยางไรก็ตามสหภาพยุโรปได

กําหนดขอจํากัดในการใชงานสารเคมีเหลาน้ีไว และภายใตการควบคุมโดย Regulation (EC) No. 

1333/2008 ของรัฐสภายุโรปและคณะมนตรีเมื่อวันที่ 16 ธันวาคม 2008 วาดวยวัตถุเจือปนอาหาร 

โดยทั่วไป เกลือโพแทสเซียม โซเดียม หรือแคลเซียมของกรดโพรพิโอนิกและกรด

ซอรบิกเปนรูปแบบที่ใชกันมากที่สุด เน่ืองจากมีความสามารถในการละลายนํ้าไดสูงกวาและจัดการได

งายกวากรดที่มีฤทธ์ิกัดกรอน (Magan, 2003) สําหรับการเติมซอรเบตและโพรพิโอเนตมีกําหนดให

ใชไดไมเกิน 0.2% (w/w) และ 0.3% (w/w) ตามลําดับ (EEC, 2008) ทั้งในขนมปงสไลซแบบบรรจุ

หีบหอและขนมปงไรย ในกรณีของขนมปงไมสไลซที่กอนบรรจุ อนุญาตใหใชโพรพิโอเนตสูงสุด 0.1% 

เทาน้ัน สังเกตไดวาการเติมซอรเบตหรือโพรพิโอเนตที่ความเขมขนสูงใชเพ่ือใหออกฤทธ์ิตานเช้ือรา 

แตมีแนวโนมที่จะสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของขนมปงได 

นอกจากน้ี การใชสารกันบูดเหลาน้ีเปนเวลานานในการตอตานเช้ือราที่เนาเสียอาจนําไปสูการพัฒนา

ความตานทานตอเช้ือราที่มีตอสารกันบูดได 

การทดลองคัดกรองในหลอดทดลองแสดงใหเห็นวาไมแนะนําใหเติมโพรพิโอเนตใน

ขนมปงซาวโดวแปงไรยเน่ืองจากสงผลใหเช้ือ P. roqueforti เกิดการด้ือยาได (Suhr et al., 2004) 

และการใชโพรพิโอเนตมีผลเพียงเล็กนอยในการยับย้ังเช้ือราเมื่ออยูในขนมปงที่มี pH 6 (Axel et al., 

2017). สวนการเติมซอรเบต ดูเหมือนวาจะมีประสิทธิภาพมากกวาโพรพิโอเนตในการยับย้ังการเนา

เสียของขนมปง แตไมคอยไดใชในการทําขนมปงเพราะมีผลกระทบดานลบตอปริมาณขนมปง 

(Lavermicocca et al., 2000) 

การเติมเอทานอลเปนวิธีการด้ังเดิมอีกวิธีหน่ึง และเปนวิธีที่ดีกวาการใชสารกันบูด

เคมีอ่ืนๆ มีรายงานความเขมขนของเอทานอลต้ังแต 0.2% ถึง 12% เพ่ือเพ่ิมอายุการเก็บของขนมปง 

(Dao and Dantigny, 2011) นอกจากน้ี การเติมลงบนผิวขนมปง (0.5% w/w) ยังชวยปรับปรุง

ประสิทธิภาพของซอร เบตและโพรพิโอเนต (Katsinis et al., 2008) นอกจากน้ี Berni และ 

Scaramuzza (2013) ไดสังเกตเห็นประสิทธิภาพของเอทานอลในการยับย้ัง Crysonilia sitophila 

หรือที่เรียกกันทั่วไปวา "ราแดงขนมปง" และ H. burtoni หรือที่เรียกวา "ราชอลก" บนขนมปงที่บรรจุ

และห่ันเปนช้ินที่เติมเอทานอลความเขมขนของตํ่ามาก (0.8%) และปานกลาง (2.0%) ตามลําดับ ที่

นาสนใจคือยังไมมีขอจํากัดใดๆ ในการใชเอทานอลเปนสารกันบูดในอาหาร แมวาจะตองระบุไวบน

ฉลากบริโภคก็ตาม เน่ืองจากเอทานอลถือเปนสารที่มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

เช้ือราในผลิตภัณฑขนมปงและ/หรือเบเกอรี่โดยทั่วไปได   

2.4.3 การใชแปงเปรี้ยว (Soudough) 

ในอดีตขนมปงธรรมดาและขนมปงปรุงแตงกลิ่นรสที่มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน

น้ันเกิดจากธรรมชาติของขนมปงเอง โดยใชกระบวนการหมักนานแบบด้ังเดิม น่ันคือ แปงเปรี้ยว จาก
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ขอมูลดังกลาวผูผลิตขนมอบระดับอุตสาหกรรมไดเริ่มพิจารณาวิธีการหมักแบบด้ังเดิมน้ีเพ่ือใชแทน

สารกันบูดทางเคมี และสามารถรับประกันฉลากสะอาด (clean label) ได ดังน้ัน Sourdough จึง

กลายเปนรูปแบบการถนอมอาหารทางชีวภาพที่เปนที่ยอมรับ และบทบาทของ Lactic acid bacteria 

ในฐานะสารชีวภาพและสารยับย้ังการเนาเสียของขนมปง ไดรับความสนใจและการศึกษาทาง

วิทยาศาสตรอยางกวางขวาง 

มีการศึกษาทางวิทยาศาสตรที่แสดงใหเห็นวา sourdough ชวยชะลอการแข็งของ

ขนมปง (staling), ปองกันขนมปงจากการเนาเสีย และสงผลชวยยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงได 

(Corsetti et al., 2000; Moroni et al., 2009) Lactobacillus acidophilus ATCC 20079, 

Lactobacillus amylovorous DSM 19280, Lactobacillus brevis R2∆, Lactobacillus 

fermentum Te007, Lactobacillus hammesii, Lactobacillus paracasi D5, Lactobacillus 

paralimentarius PB127, Lactobacillus pentosus G004, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus reuteri R29, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus rossiae LD108, 

Lactococcus BSN, Pediococcus acidilactici KTU05-7, Pediococcus pentosaceus KTU 05-

8 and KTU 05-10, รวมทั้ง Leuconostoc citreum C5 และ HO12 เปนสายพันธุ LAB บางสาย

พันธุที่มีฤทธ์ิเปนสารกันบูดชีวภาพที่นาสนใจเมื่อใชเปนเช้ือต้ังตนในการทําขนมปง (Axel et al., 

2016) 

อยางไรก็ตาม การใช sourdough ที่หมักดวย LAB ในตัวมันเอง ชวยใหมีผลในการ

ถนอมอาหารในระดับตํ่า พบวาการทําใหเปนกรดโดยการหมัก sourdough ยับย้ังการงอกของเอนโด

สปอรและการเจริญเติบโตของ Bacillus spp. ที่ทําใหเกิดการเนาเสียของกอนขนมปง อยางไรก็ตาม 

คา pH ที่ลดลงและความเปนกรด ซึ่งมักเก่ียวของกับการผลิตกรดแลคติกและกรดอะซิติก เปน

พารามิเตอรที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงไดในระดับที่จํากัด และ/หรือมีผลอยางมากตอการ

ยับย้ังเช้ือราไมมากนัก (Axel et al., 2017) 

ความสามารถในการตานแบคทีเรีย ตานจุลชีพ และตานเช้ือราที่ แลคติกแอซิก

แบคทีเรีย (lactic acid bacteria, LAB) ที่ใชผลิต sourdough ไดแสดงใหเห็นวามีความเกี่ยวของกับ

สารประกอบออกฤทธ์ิที่จุลินทรียกลุมน้ีผลิตและ/หรือปลดปลอย ซึ่งเปนสวนเสริมของสารกันเสียทาง

เคมี หรือสามารถใชทดแทนสารกันเสียได สารเมแทบอไลตที่ออกฤทธ์ิตานเช้ือราเปนหลักเปน

สารประกอบที่มีมวลโมเลกุลตํ่า เชน ไซคลิก, ไดเปปไทด, กรดไฮดรอกซิล-แฟตตี, ฟนิลและอนุพันธ

ของฟนิลที่ถูกแทนที่ (เชน 3-ฟนิลแลกติก 4-ไฮดรอกซีเพนิลแล็กติก และกรดเบนโซอิก), ไดอะซีติล, 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด, คาโปรเอต, รีเทอริน และเปปไทดที่ออกฤทธ์ิฆาเช้ือราได เปนตน 

บทบาทของยีสตนอกเหนือจากยีสตขนมปง (เชน S. cerevisiae) เปนจุลินทรียที่

ตองกลาวถึงเชนกัน อันที่จริงการใชงานยีสตถือเปนทางเลือกที่ดีในการถนอมขนมปง ตัวอยาง เชน 



24 
 

Wickerhamomyces anomalus LCF1695 เปนสารต้ังตนแบบผสมรวมกับเช้ือแลคติกแอซิก

แบคที เ รี ย  Lb. plantarum 1A7 (Coda et al., 2011); sourdough หมักด วย เ ช้ือ ต้ั งต นแบบ

ผสมผสาน ไดแก M. guilliermondii LCF1353 , W. anomalus LCF1695 และ สายพันธุ Lb. 

plantarum 1A7 ใหผลลัพธที่ดีในแงของการยืดอายุการเก็บของขนมปง (Coda et al., 2008) 

นอกจากสารตานเช้ือราที่สรางโดยแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติกแลว ยังพบวาสาร

เปปไทดมีผลในการยับย้ังที่ไดมาจากสารต้ังตนไดอีกดวย เชน นํ้าสกัดจากถั่วผสมกับ sourdough 

หมักดวย Lb. brevis AM7 มีสารประกอบยับย้ังตามธรรมชาติ 3 สวนประกอบ คือ เฟสโซลิน 2 สวน 

และเลกติน 1 สวน กิจกรรมที่เกิดขึ้นรวมกันของสวนประกอบดังกลาวชวยชะลอการเจริญเติบโตของ

เช้ือราไดนานถึง 21 วัน ซึ่งนําไปสูอายุการเก็บรักษาขนมปงที่ เทียบไดกับที่พบในการใช Ca 

propionate (0.3% w/w) (Melini and Melini, 2018) 

 

2.4.4 การใชบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ (Active Packaging) 

  จากการพัฒนาขอบังคับดานบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟและบรรจุภัณฑอัจฉริยะโดย

คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission. Commission Regulation (EC) No 450/2009) 

บรรจุภัณฑแบบแอคทีฟสามารถกําหนดเปนบรรจุภัณฑที่มีจุดประสงคเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของ

อาหารที่บรรจุหีบหอ หรือเพ่ือรักษาและ/หรือปรับปรุงสภาพของบรรจุภัณฑโดยการปลอยหรือดูดซับ

สาร เขาหรือออกจากอาหารหรือบริเวณโดยรอบ นอกเหนือจากบรรจุภัณฑอัจฉริยะแลว บรรจุภัณฑ

แบบแอคทีฟยังเปนของระบบบรรจุภัณฑที่เปนนวัตกรรมใหมที่ควรจะโตตอบกับอาหาร และไม

เพียงแตเปนเกราะปองกันแบบพาสซีฟที่ปกปองและถนอมอาหารบรรจุหีบหอจากความเสียหายทาง

กายภาพ เคมี และชีวภาพ เชนเดียวกับบรรจุภัณฑทั่วไป 

ปจจุบันมีระบบบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟประเภทตางๆ โดยทั่วไปสามารถจัดประเภท

เปนระบบดูดซับและปลอยสาร (Ahvenainen, 2003) โดยแบบระบบดูดซับจะกําจัดสารประกอบที่

ไมตองการได เชน ออกซิเจน ออกไปจากสภาพแวดลอมของบรรจุภัณฑ ในขณะที่ระบบปลอยสารจะ

ปลดปลอยสารประกอบ เชน สารตานอนุมูลอิสระ สารกันบูด และสารตานจุลชีพ ไปยังอาหารที่บรรจุ

หีบหอหรือในสวนอากาศในบรรจุภัณฑ ตัวดูดซับและตัวปลอยสารสามารถมาในรูปแบบของซอง 

ฉลาก หรือฟลม ซองทั่วไปจะวางในรูปแบบอิสระในสวนชองวางหรืออากาศในบรรจุภัณฑ ขณะที่

ฉลากจะติดแนนที่ฝา ควรปองกันการสัมผัสกับอาหารโดยตรง เน่ืองจากการทํางานของระบบอาจเกิด

ความบกพรองและอาจเกิดการรั่วไหลไปยังอาหารได นาโนเทคโนโลยียังชวยใหสามารถออกแบบสาร

โพลีเมอรที่ทําหนาที่ขัดขวางออกซิเจนไดดีขึ้นเชนกัน (Ahvenainen, 2003) 

ตัวดูดซับออกซิเจนตองเปนไปตามเกณฑเฉพาะจึงจะมีประสิทธิภาพและใชเงานได

ในเชิงพาณิชย ตัวดูดซับออกซิเจนในอัตราที่เหมาะสม ควรมีขนาดกะทัดรัดและมีขนาดสม่ําเสมอ ไม
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เปนพิษ และไมกอใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงที่ไมพึงประสงค การเลือกตัวดูดซับออกซิเจนจะขึ้นอยูกับ

คุณสมบัติของอาหาร เชน ขนาด รูปทรง นํ้าหนัก และ water activity ของอาหาร ปริมาณออกซิเจน

ที่ละลายในอาหาร อายุการเก็บรักษาที่ตองการของผลิตภัณฑ และการซึมผานของวัสดุบรรจุภัณฑไป

ยังออกซิเจน (Galic et al., 2009) 

 
ภาพที่ 2.2 การประยุกตใชนาโนเทคโนโลยีและกลไกการออกฤทธ์ิของบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟในการ

ยืดอายุขนมปงและอายุการเก็บรักษาขนมปงปราศจากกลูเตน และเพ่ิมความปลอดภัยของอาหาร 

ที่มา : Melini and Melini (2018) 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

กรดออนหลายชนิดไดรับการอนุมัติใหใชในอาหารภายใน EC ซึ่งบางชนิดถูกกําหนดใหเปน

วัตถุกันเสียตามกฎหมาย (Stratford et al, 2013) ซึ่งรวมถึงกรดซอรบิก (2,4-hexadienoic acid), 

กรดเบนโซอิก, กรดโพรพิโอนิก และกรดซัลไฟต เหลาน้ีรวมกับกรดอะซิติกที่ใชเปนกรดในผักดอง นํ้า

สลัด และมายองเนส มักเรียกกันวาสารกันบูดที่เปนกรดออน การวิจัยเกี่ยวกับสารกันเสียตานทานการ

เจริญของยีสต Saccharomyces cerevisiae เปนสงใหญ ซึ่งเพ่ิงไดรับการตรวจสอบโดย Piper 

(2011) 

"ทฤษฎีกรดออนแบบคลาสสิก" ของการยับย้ังจุลินทรียโดยสารกันบูดถูกกําหนดโดยสวนใหญ

โดยพารามิเตอรของเคมีกายภาพ กรดออนในสารละลายในนํ้าจะแยกตัวออกบางสวนทําใหเกิดสมดุล

แบบไดนามิกระหวางกรดโมเลกุลกับแอนไอออน/โปรตอนที่มีประจุ ที่ pH ตํ่า ความสมดุลจะ

สนับสนุนกรดโมเลกุลมากขึ้น ในขณะที่ pH เปนกลาง ประจุลบจะมีอิทธิพลเหนือกวา กรดออนระดับ

โมเลกุลของสารกันบูดสามารถละลายในไขมันได ซึ่งแตกตางจากประจุลบที่มีประจุ และที่ pH ตํ่า 

สามารถเจาะเซลลโดยการแพรกระจายอยางงายผานลิปดของเมมเบรนในพลาสมาไปยังไซโตพลาสซึม 
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การแพรกระจายเปนไปอยางรวดเร็ว โดยสมบูรณภายใน 1-3 นาที (กรดอะซิติก Conway and 

Downey, 1950; benzoic acid, Macris, 1975; sulphite, Stratford and Rose, 1986) การหยุด

ขนสงที่เห็นไดชัดหลังจาก 3 นาทีน้ันเปนการแลกเปลี่ยนไดนามิกสูงของกรดออน การไหลออกและ

การไหลเขาทางเมมเบรน (Stratford and Rose, 1986) สารกันบูดที่มีความเขมขนตํ่าถูกทําใหเขมขน

หลายเทาภายในไซโตพลาสซึมเน่ืองจากการแตกตัวเปนไอออน นําไปสูการกลาวอางในชวงตนวาการ

ซึมผานของกรดออนน้ันเปนการขนสงแบบแอคทีฟ ในความเปนจริง โมเลกุลของกรดออนจะเขาสู pH 

เปนกลางของไซโตพลาสซึม แยกตัวออกเปนแอนไอออนที่มีประจุ ซึ่งไมสามารถแพรกระจายออกจาก

เซลลได ไซโตพลาสซึมที่เปนกลางทําหนาที่เปนตัวดูดซับคา pH สําหรับสารกันบูด การแตกตัวของ

กรดออนยังปลอยโปรตอนในสัดสวนที่เทากัน และสารกันบูดที่มีความเขมขนสูงจะปลอยโปรตอนที่

เพียงพอเพ่ือทําใหเปนกรดของไซโตพลาสซึมจํานวนมาก เมแทบอลิซึมของเซลลจะถูกยับย้ังโดยการ

ทําใหเปนกรด (Krebs et al., 1983; Pearce et al., 2001) การกําจัดเซลลออกจากสารกันบูดทําให

เกิดการไหลออกของกรดออน ๆ แบบกระจายในทันที และสงผลให pH ของไซโตพลาสซึมเพ่ิมขึ้น 

ทฤษฎีกรดออนแบบคลาสสิกไดรับการเสนออยางอิสระ และการตรวจสอบความเปนกรดของไซโตพ

ลาสซึมสําหรับกรดอะซิติก (Neal et al., 1965), กรดเบนโซอิก (Krebs et al., 1983) และซัลไฟต 

(Pilkington and Rose, 1988; Stratford, 1983) . 

จากการศึกษาของ Lavermicocca และคณะ (2000) พบวาแบคที เรียกรดแลคติก 

Sourdough ถูกเลือกสําหรับการออกฤทธ์ิตานเช้ือราโดยการสอบวิเคราะหการงอกของโคโลนี 

Lactobacillus plantarum 21B ที่มีเช้ือจุลินทรียเขมขน 10 เทาซึ่งแยกไดจากเมล็ดแปงสาลีงอกที่

ถูกยอย สามารถยับย้ัง Eurotium repens IBT18000, Eurotium rubrum FTDC3228, Penicillium 

corylophilum IBT6978, Penicillium roqueforti IBT18687, Penicillium expansum 

IDMyches2, Asto FTDC3227 แ ล ะ  IDM1, Aspergillus flavus FTDC3226, Monilia sitophila 

IDM/FS5 และ Fusarium graminearum IDM623 ไดเกือบทั้งหมด จากการเพาะเลี้ยงที่ไมเขมขน

ของ L. plantarum 21B ที่แยกไดจากไฮโดรไลเสตของแปงสาลีโฮลวีตมีฤทธ์ิในการยับย้ังที่คลายคลึง

กัน ซึ่งการเจริญของเช้ือน้ีจะมีผลฆาเช้ือราได การเติมแคลเซียมโพรพิโอเนตที่ 3 มก./มล. ไมมีผลใน

การฆาเช้ือราภายใตสภาวะการทดสอบเดียวกัน ในขณะที่โซเดียมเบนโซเอตทําใหเกิดการยับย้ังคลาย

กับ L. plantarum 21B หลังจากการสกัดดวยเอทิลอะซิเตตและการวิเคราะหดวยโครมาโตกราฟ

และสเปกโทรสโกป พบสารประกอบตานเช้ือราชนิดใหม เชน กรดฟนิลแลกติกและกรด 4-ไฮดรอก

ซีฟนิลแลกติกในการเพาะเลี้ยงของ L. plantarum 21B โดยกรดฟนิลแลกติกมีความเขมขนสูงสุด

และมีฤทธ์ิสูงสุดในสวนกรองไดจากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย ซึ่งกรดชนิดน้ีจะยับย้ังเช้ือราทั้งหมดที่

ทดสอบที่ความเขมขน 50 มก./มล. ยกเวน P. roqueforti IBT18687 และ P. corylophilum 

IBT6978 (ความเขมขนในการยับย้ัง 166 มก./มล.) L. plantarum 20B แสดงการออกฤทธ์ิตานเช้ือ
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ราไดดีเชนกัน การศึกษาเบ้ืองตนแสดงใหเห็นวากรดฟนิลแลกติกและ 4-ไฮดรอกซี-ฟนิลแลกติกที่พบ

อยูในสิ่งกรองสําหรับเพาะเช้ือแบคทีเรียของสายพันธุ L. plantarum 20B เชนเดียวกัน สวนการ

เจริญเติบโตของ A. niger FTDC3227 เกิดขึ้นหลังจาก 2 วันในขนมปงที่ใชยีสต Saccharomyces 

cerevisiae 141 ในการผลิต เ พียงช นิด เ ดียว  หรือขนมป งที่ ใ ช ยี สต  S. cerevisiae ร วมกับ 

Lactobacillus brevis 1D ซึ่งเปนแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธที่ถูกไมไดคัดเลือกในการผลิตกรด

แบบ พบวาสงผลใหการเริ่มเกิดเช้ือราบนขนมปงถูกชะลอออกไปเปนเวลา 7 วันจากวันแรกของการ

ผลิตขนมปงเมื่อใช S. cerevisiae รวมกับ L. plantarum 21B สายพันธที่ถูกคัดเลือก 

เช้ือราสามารถปนเปอนและเปนสาเหตุใหเกิดการเสื่อมสภาพของผลติภัณฑอาหารตางๆ และ

อาจทําใหเกิดปญหาสุขภาพตามมาได การใชสารกันบูดและยาฆาเช้ือชนิดเดียวกันเปนเวลานานกับ

เช้ือราที่เนาเสียอาจนําไปสูการพัฒนาความตานทานหรือการด้ือของเช้ือราตอสารเคมีเหลาน้ัน จาก

งานวิจัยของ Levinskaite (2012) ไดศึกษาศึกษาความออนแอของเช้ือราในสกุล Penicillium 3 สาย

พันธุ ที่แยกไดจากอาหาร สารกันบูดประเภทกรดอินทรียและสารฆาเช้ือบางชนิด โดยคํานึงถึงการ

พัฒนา 2 ดาน ไดแก การงอกของสปอรและการเจริญเติบโตของเสนใย ไดทําการศึกษาความไวตอสาร

กันบูดของ Penicillium spinulosum, P. expansum และ P. verruculosum ไดแก กรดเบนโซอิก 

โซเดียมแลคเตท โพแทสเซียมซอรเบต ตลอดจนสารฆาเช้ือ เชน Topax DD, Suma Bac D10, 

Biowash และ F210 Hygisept สารกําจัดเช้ือราเหลาน้ีถูกใชที่ความเขมขน 0.1, 1.0 และ 10% ใน

บรรดาสารกันบูด กรดเบนโซอิกและ โพแทสเซียมซอรเบตมีฤทธ์ิยับย้ังไดดีที่สุด ทั้งตอการงอกของ

สปอรและการเจริญเติบโตของเสนใย กรดเบนโซอิกที่ความเขมขน 0.1% ลดการงอกของสปอร 33-

55% และการเจริญเติบโตของไมซีเลียล 54-97% ในขณะที่ที่ความเขมขน 1% สามารถยับย้ังการงอก

ของสปอรได 74-85% และการเจริญเติบโตของไมซีเลียล 97-100% ผลของสารฆาเช้ือที่ความเขมขน 

0.1% ตอการงอกของสปอรคือ 25-84% และตอการเติบโตของโคโลนีคือ 68-97% ในขณะที่ความ

เขมขน 1.0% ทําใหการงอกของสปอรลดลงถึง 53-91% และการยับย้ังการเจริญเติบโตของโคโลนีได

ถึง 89-100 %. ในกรณีสวนใหญ ความเขมขนเดียวกันที่เติมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือมีผลยับย้ังการ

เจริญเติบโตของเช้ือราแบบเสนใยไดดีกวาการยับย้ังการงอกของสปอร สังเกตไดวาเช้ือราตอบสนอง

ตอสารกันบูดไมเทากัน แสดงถึงความไวตอสารกันบูดเปนลักษณะของเช้ือราแตละชนิด 

สารกันบูดประเภทกรดออนที่ใชกันทั่วไปในการปองกันการเนาเสียของเช้ือราในอาหารที่มีคา 

pH ตํ่า ไดแก กรดซอรบิกและกรดอะซิติคแอซิด ซึ่ง “ทฤษฎีกรดออนแบบด้ังเดิม” กลาววากรดออน

สามารถยับย้ังสิ่งมีชีวิตไมใหเนาเสียโดยการแพรกระจายของกรดผานเมมเบรนเยื่อเลือกผาน การแตก

ตัวภายในเซลลเปนโปรตอนและแอนไอออน และการทําใหเปนกรดของไซโตพลาสซึม ผลจาก 

Saccharomyces cerevisiae 25 สายพันธุ ยืนยันวาการยับย้ังดวยกรดอะซิติกที่ความเขมขนของโม

ลารสูงกวากรดซอรบิก 42 เทา ซึ่งขัดแยงกับทฤษฎีกรดออนซึ่งกรดทั้งหมดที่มีคา pKa เทากันจะ
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ยับย้ังที่ความเขมขนเทากัน โดย Flow cytometry แสดงใหเห็นวา pH ภายในเซลลลดลงเหลือ pH 

4.7 ที่ความเขมขนของการยับยั้งการเจริญเติบโตของกรดอะซิติก ในขณะที่ที่ความเขมขนในการยับยั้ง

ของกรดซอร บิก ค า  pH จะลดลงเหลือ pH 6.3 เท า น้ัน พลาสมาเมมเบรน H+-ATPase 

protonpump (Pma1p) ถูกยับย้ังอยางรุนแรงโดยกรดซอรบิกที่ความเขมขนของการยับย้ังการ

เจริญเติบโต แตถูกกระตุนดวยกรดอะซิติก นอกจากน้ี H+-ATPase ยังถูกยับย้ังโดยความเขมขนของ

กรดซอรบิกที่ตํ่าลง แตในเวลาตอมาพบวาการฟนตัวและการออกฤทธ์ิที่สูงขึ้นหากกรดซอรบิกถูก

กําจัด ระดับของ PMA1transcripts เพ่ิมขึ้นในชวงสั้นๆ จากการเติมกรดซอรบิก แตไมนานก็กลับสู

ระดับปกติ สรุปไดวาการยับย้ังกรดอะซิติกของ S. cerevisiae เน่ืองจากการเปนกรดภายในเซลลตาม 

"ทฤษฎีกรดออนแบบคลาสสิก" อยางไรก็ตาม กรดซอรบิกดูเหมือนจะเปนสารประกอบตานจุลชีพที่

ออกฤทธ์ิกับเมมเบรน โดยพลาสมาเมมเบรน H+-ATPase โปรตอนปมเปนเปาหมายหลักของการ

ยับย้ัง ซึ่งการทําความเขาใจกลไกการออกฤทธ์ิของกรดซอรบิกน้ีสามารถนําไปปรับปรุงวิธีการถนอม

อาหารได 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 
 

 

3.1 วัตถุดิบ 

3.1.1 แปงสาล ีตราหาน 

3.1.2 ยีสต ตรา Saf-Instant สีทอง 

3.1.3 ผงฟู ตรา อิมพีเรียล 

3.1.6 นมผง ชาวไทย 

3.1.7 เกลือ ตรา ปรุงทิพย 

3.1.8 นํ้าตาล ตรา มิตรผล 

3.1.9 เนยขาว ตราอลาวรี ่

3.1.11 นํ้าเปลา 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือ 

3.2.1 เครื่องช่ังดิจิตอล ย่ีหอ ADAM รุน LBH 

3.2.2 เครื่องนวดโด 2 แขน 

3.2.3 พิมพขนมปงแถว ขนาด 3x5x2 น้ิว (กวางxยาวxสูง) 

3.2.4 ตูอบขนมปง 

3.2.5 อางผสม 

3.2.6 จาน/ชาม 

3.2.7 ตะแกรงรอนแปง 

3.2.8 ตะแกรงพักขนม 

3.2.9 ถาดอบขนม 

3.2.10 อางสแตนเลส 

3.2.11 ถุงซิปล็อคขนาด 23x35 น้ิว 

3.2.9 ฟลมถนอมอาหาร 

3.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพ 

3.3.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

3.3.1.1 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส Texture Analyser รุน TA.Xlus 

 



30 
 

3.3.1.2 วัดความหนาแนน และปริมาตรจําเพาะ ไดแก กระบอกวัดปริมาตรขนาด 10±0.2 

มิลลิลิตร และ 100±1 มิลลิลิตร, สปาตูลา, งาดํา (ตราไรทิพย) และคีมคีบ  

3.3.1.3 เครื่องวัดสี (Spectrophometer) ย่ีหอ KONICA MINOLTA รุน CM3500d 

โปรแกรมเวอรชัน CM-S100 W1.700.0001 

3.3.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

3.3.2.1 ตูอบลมรอน (Hot Air Oven) ย่ีหอ Binder รุน FD115 

3.3.2.2 เครื่องช่ังดิจิตอล 4 ตําแหนง ย่ีหอ Mettler Toledo รุน ME204 

3.3.2.3 ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (Moisture Can) 

3.3.2.4 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

3.3.2.5 เครื่องวัดปริมาณโปรตีน 

ชุดยอย (Digestion Unit) ย่ีหอ BUCHI รุน K-435 

ชุดดูดจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414 

กลั่น BUCHI Distillation B-324 

3.3.2.5 เครื่องแกวตางๆ 

3.3.3 อุปกรณวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 

3.3.4.1 อุปกรณที่ใชวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

3.3.4.2 แบบประเมินผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

3.3.4 อุปกรณที่ใชในการประมวลผล 
3.4.1 แบบสอบถาม 

3.4.2 เครื่องคอมพิวเตอร: โปรแกรมสําเร็จรูป 

3.4 สารเคมี 

3.4.1 โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate; Na2SO4) ยี่หอ Ajax 

3.4.2 คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulphate; CuSO4 .5H2O) Ajax 

3.4.3 เซเลเนียมไดออกไซด (selenium dioxide; SeO2H2O) Ajax 

3.4.4 กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. Sulfuric; H2SO4) J.T.Baker 

3.4.5 กรดบอริก (boric acid ; H3BO3) Merck 

3.4.6 เมธิลเรด (Methyl red; C15H15N3O2) Panrcac 

3.4.7 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) Merck 

3.4.8 กรดไฮโดรคลอริก ( Hydrochloric acid; HCl) Mallinckrodt 

3.4.9 ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) Mallinckrodt 

3.4.10 เอธิลแอลกอฮอล 95% (C2H5OH) กรมสรรพสามิต 
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3.5 ระเบียบวีธีวิจัย 

3.5.1 การศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมปงดวย Calcium propionate 

Acetic acid และ Sorbic acid มี 5 ขั้นตอนหลัก คือ 

3.5.1.1 ศึกษากรรมวิธีและสตูรมาตรฐาน ในการทาํขนมปงขาว 

ทําการศึกษาคนควาคัดเลือกสูตรการทําขนมปง โดยทําการทดลองใชสูตรขนมปงขาว 4 

สูตร ) โดยมีสูตรพ้ืนฐานในการผลิตขนมปงดังตารางที่ 3.1 แลวทําการคัดเลือก สูตรที่ผานการการ

ยอมรับ จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส 

ความชอบโดยรวม ใหผูทดสอบชิม จํานวน 50 คน ใหคะแนนแบบ 9 Point Hedonic Scale วาง

แผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT และมีขั้นตอน

การผลิตขนมปง ดังแผนภาพที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 สูตรพ้ืนฐานที่ใชในการผลิตขนมปงขาว 

วัตถุดิบ สวนผสมปริมาณที่ใช (กรัม) 

 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

แปงสารลีตราหาน 1000 1000 1000 1000 

นํ้าตาลทราย 50 90 70 50 

เกลือ 10 15 10 10 

ยีสต 15 20 15 8 

เนยขาว 100 80 120 50 

นํ้าเปลา 650 840 - 600 

นมผง - 80 85 - 

ผงฟู - 10 - - 

นมสด - - 480 30 

ไขไก - - - 50 

ที่มา:  สูตรที่ 1 (นวรัตน เอ่ียมพิทักษกิจ, 2546)  สูตรที่ 2 (วิภาวัน จุลยา, 2549) 

 สูตรที่ 3 (UFM BAKING SCHOOL, 2528)  สูตรที่ 4 (จริยา เดชกุลชร, 2540) 
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รอนแปงและของแหง 

↓ 
นํานํ้าเย็นผสม กับนมหรือนํ้าตาลทราย 

↓ 
นําสวนผสมของแหง และของเหลวใสลงในเครื่องนวด พรอมกับเนยสดเครื่องนวดโดแบบ 2 แขนเปน

เวลา 15 นาท ีจนเน้ือเนียน 

↓ 
รวบแปงโดใหตึงแลวพักแปงเปนเวลา 10 นาที 

↓ 
ตัดแบงโดกอนละ 110 กรัม รีดแบน และพับเปน 3 สวน แลวพักไวอีก 10 นาท ี

↓ 
นํามารีดเปนเสนอีกครั้ง แลวมวนเปนแทง และเรียงลงในพิมพขนมปงที่ทาเนยไว 

↓ 
อบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 15 นาท ี

↓ 
นําขนมปงออกจากพิมพทันทแีละทิ้งไวใหเยน็ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี

 

แผนภูมิที่ 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมปงขาว 

ที่มา: ดัดแปลงจาก จุฑามาศ และวรลักษณ (2559) 

 

3.5 .2  ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิต ภัณฑขนมปงดวย Calcium 

propionate Acetic acid และ Sorbic acid  

ทําการผลิตขนมปงโดยใชสูตรที่คัดเลือกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในขอ 3.4.1.1 

และเติมสารกันเสียซึ่งไดแก แคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium propionate) กรดแอซีติก (acetic 

acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักวัตถุดิบ

ทั้งหมด โดยขนมปงที่ไมไดเติมสารกันเสียจะถูกใชเปนตัวอยางควบคุม (control sample) จากน้ันนํา

ขนมปงที่ผลิตทั้ง 10 ตัวอยาง มาทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

3.5.2.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก 

1. คาสีของขนมปงโดยเครื่องวัดคาสี (Spectrophotometer) โดยตัดขอบของ

ขนมปงออกดานละประมาณ 1 เซนติเมตร ใหเหลือแตสวนเน้ือของขนมปง จากน้ันปนตัวอยางขนมปง

ด ว ย โ ถ ป น เ อ น ก ป ร ะ ส ง ค  ย่ี ห อ  VITAMIX รุ น  DRINK MACHINE HIGH PERFORMANCE 

COMMERCIAL BLENDER โดยใชความเร็วสูงที่สุด เปนเวลา 10 วินาที จนไดเน้ือขนมปงที่ละเอียด 
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นําไปวัดคาสี โดยใสตัวอยางลงใน Target (ภาชนะที่ใสตัวอยาง) ทําการวัดคาสีซึ่งแสดงผลในรูปคา

ความสวาง คือ (L*) คาสีแดง คือ (a*) คาสีเหลือง คือ (b*) 

 2. ปริมาณจําเพาะของขนมปง โดยวิธีการดัดแปลงจาก AACC (2000) 

(ภาคผนวก ค) 

 3. ความหนาแนนของขนมปง (Shogren et al., 2003) (ภาคผนวก ค) 

 4. วิเคราะหหาคาความช้ืน (ภาคผนวก ค) 

 5. วัดเน้ือสัมผัส Texture Analyser รุน TA.Xlus เปนการจําลองการใชฟน    

บดอาหาร วัดคาดานความแข็ง (Hardness) และความแตกเปราะ (Fracturabity) ของขนมปงแทง

ปราศจากกลูเตน โดยใชหัววัด 3-Point Bending Rig (HDP/3PB) กําหนดสภาวะในการทํางาน     

ของเครื่อง Texture Analyzer ไดแก Pre-Test Speed 1.0 mm/s, Test Speed 1.0 mm/s, Post-

Test Speed 10.0 mm/s, Distance 20 mm/s (ภาคผนวก ค) 

3.5.3.2 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยตัดหัวทายขนมปงออกดานละ 0.5 เซนติเมตร 

หั่นตัวอยางใหมีความหนา 2 เซนติเมตร ทําการใสในถุงพลาสติก PE แบบปดสนิท และจัดเก็บไวใน

อุณหภูมิหอง ทดสอบดานลักษณะที่ปรากฏของโพรงอากาศ ความหนาของเปลือก สีเน้ือของขนมปง 

สีของเปลือกขนมปง กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อค (Randomized Completely Block Design, RCBD) วิธีการให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) (ภาคผนวก ข) ซึ่งใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการ

ฝกฝนจํานวน50 คน โดยเปนอาจารยและนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

แลวนําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Veriance - ANOVA) และวิเคราะหหาความ

แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

3.5.3 ศึกษาการอายุการเก็บรักษาของขนมปง 

ทําการผลิตขนมปงโดยใชสูตรที่คัดเลือกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในขอ 

3.5.1.1 และเติมสารกันเสียซึ่งไดแก แคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium propionate) กรดแอซีติก 

(acetic acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนัก

วัตถุดิบทั้งหมด จากน้ันทําการตรวจสอบคุณภาพดานจุลชีววิทยา โดยดัดแปลงวิธีการหาปริมาณ

เช้ือจุลินทรียทั่วไปนํ้านมดวยเทคนิค Petrifilm จากวิธีมาตรฐาน Official Method of Analysis of 

AOAC International. 2012.19th Method 986.33 (ภาคผนวก ง) โดยทําการตรวจสอบปริมาณ

เช้ือจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราในขนมปงทุกวันเปนเวลา 12 วัน และเปรียบเทียบผล

การวิเคราะหกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนม: ขนมปง (มผช. ๗๔๗/๒๕๕๕) (ภาคผนวก จ) 
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3.5.4 การทํานายและออกแบบสภาวะการเก็บรักษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

3.5.3.1 ความสามารถในการดูดซับนํ้า (Sorption isotherm) 

ทําการทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ้าโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก (Anderson & 

Guraya, 2006) โดยนําขนมปงไปเก็บรักษาในกลองปดสนิทที่มีสารละลายเกลืออ่ิมตัวบรรจุอยูซึ่งเปน

สภาวะจําลองที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (Water activity, aw) ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 เปนเวลา 

4 สัปดาห จากน้ันนําตัวอยางขนมปงไปวิเคราะหปริมาณความช้ืนดวยวิธีการใชตูอบลมรอน (AOAC, 

2000) แลวนําคาความช้ืนที่ไดจากสภาวะจําลองที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (Water activity, aw) ตางๆ  

(แกน X) มาสรางกราฟความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนที่วิเคราะหได (แกน Y)  

3.5.3.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการทํานายสภาวะการเก็บรักษา 

 นํากราฟ Sorption Isotherm ทําการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดแก 

GAB (Guggenheim–Anderson–de Boer) แ ล ะ  BET (Brunauer–Emmett–Teller) เ พ่ื อ ห าค า

ความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิต้ีวิกฤติ เพ่ือใชในการออกแบบสภาวะการเก็บรักษาขนมผิง 

 

3.5.5 การวิเคราะหทางสถิติ  

การวิเคราะหผลทางเคมีกายภาพใชแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

แบบ completely randomized design (CRD) ทําการทดสอบ 3 ซา (replications) ใชโปรแกรม

วิเคราะหทางสถิติ SPSS version 23.0 ทําการวิเคราะห analysis of variance (ANOVA) และ 

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละสิ่งทดลอง (treatment) ดวยวิธี LSD (least 

significance difference) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

การวิเคราะหผลทางประสาทสัมผัสใชการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 

variance: ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี duncan’s new multiple 

ranges test (DMRT) ดวยโปรแกรม SPSS version 16.0 การวิเคราะหผลการทดสอบทางประสาท

สัมผัสใช แผนการทดลองแบบ RCBD โดยกําหนดใหผูชิมเปน block 

 

3.6 สถานท่ีทําการวิจัย 

หองปฏิบัติการสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

3.7 ระยะเวลาในการวิจัย 

เดือนธันวาคม พ.ศ.2563 – เดือนกันยายน พ.ศ.2564 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
 

 

4.1 การพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตภัณฑขนมปงปอนด หรือขนมปงขาว 
 

4.1.1 ทดลองและคัดเลือกสูตรการผลิตผลิตภัณฑขนมปงหัวกะโหลกหรือขนมปงปอนด โดยใช

พิมพรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาแบบมีฝาปด โดยทําการผลิตขนมปงปอนดสูตรมาตรฐานจํานวน 4 สูตร ดัง

แสดงในตารางที่ 3.1 ซึ่งผลการทดสอบทางประสาทดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่นรส ลักษณะ

เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขนมปงสูตรตางๆ ไดแสดงในตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปงสูตรตางๆ  

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรควบคุม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

ลักษณะปรากฏ 6.60±1.37b 6.55±1.32b 7.53±1.17a 7.40±1.12a 7.08±1.15a 

สี 6.65±1.29c 6.73±1.20bc 7.60±1.25a 7.57±1.11a 7.15±1.22ab 

รสชาติ 6.95±0.96a 6.80±1.02a 7.22±1.22a 7.13±1.16a 6.90±1.30a 

กลิ่นรส 6.98±1.07b 7.07±0.97ab 7.47±1.17a 7.22±1.24ab 7.28±1.11ab 

ลักษณะเน้ือสัมผัส 7.25±0.97ab 6.95±1.16b 7.45±1.17a 7.28±1.25ab 7.05±1.29ab 

ความชอบโดยรวม 7.17±1.01ab 7.05±0.96b 7.53±1.03a 7.22±1.21ab 7.07±1.06b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ที่มา:  สูตรที่ 1 (นวรัตน เอ่ียมพิทักษกิจ, 2546)  สูตรที่ 2 (วิภาวัน จุลยา, 2549) 

 สูตรที่ 3 (UFM BAKING SCHOOL, 2528)  สูตรที่ 4 (จริยา เดชกุลชร, 2540) 

 

โดยคุณภาพที่เหมาะสมไดพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพ คาความเปนกรด-

ดาง คาสี ลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งในแตละคาคุณภาพ 

ทําการศึกษาโดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) 

สําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 point hedonic 

scale วางแผนการทดสอบตัวอยางแบบสุมสมบูรณในบล็อก (Randomized Complete block 
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Design, RCBD) และวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย

ใช Duncan's new multiple range test (DMRT) ซึ่งไดคัดเลือกสูตรและปรับปรุงวิธีการผลิตจนได

สูตรซุปผักชายาที่ไดรับการยอมรับ และวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและความปลอดภัยเพ่ือการ

บริโภค สวนซุปผักหวานและเห็ด อยูระหวางการคัดเลือสูตรและวิเคราะหคุณภาพ 

การศึกษากรรมวิธีการผลิต และสูตรมาตรฐานของขนมปงปอนด โดยใชสูตรขนมปง 4 สูตร 

คือ สูตรที่ 1 (นวรัตน เอ่ียมพิทักษกิจ , 2546) สูตรที่ 2 (วิภาวัน จุลยา,2549) สูตรที่ 3 (UFM BAKING 

SCHOOL, 2528) และสูตรที่ 4 (จริยา เดชกุลชร, 2540) และคัดเลือกสูตรที่ผูทดสอบชิมใหการ

ยอมรับโดยทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบขนมปงสูตรที่ 2 (วิภาวัน จุลยา, 2549) มาก

ที่สุด ดังน้ันจึงเปนสูตรขนมปงที่ใชในการศึกษาในขั้นตอนตอไป 

 

4.1.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑขนมปงปอนดสูตรที่ 2 โดยวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ ไดแก ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และพลังงาน

โดยใชวิธีการวิเคราะหตามวิธี A.O.A.C (1995) และคํานวณหาปริมาณสารอาหาร จากตารางแสดง

คุณคาทางอาหาร กรมอนามัยกระทรวงสาธารณสุข (2546) ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 องคประกอบทางเคมีและคุณคาอาหารทางโภชนาการของผลิตภัณฑขนมปงสูตรที่ 2  

องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ ปริมาณที่วัดไดของแตละผลิตภัณฑ (%) 

ความช้ืน 35.33 

เถา 3.14 

โปรตีน 10.36 

ไขมัน 2.67 

คารโบไฮเดรต 48.5 

เยื่อใย 3.95 

พลังงาน (กิโลแคลรี)่ 259.47 
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4.2 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑขนมปงดวย แคลเซียมโพรพิโอเนต 

(calcium propionate) กรดแอซีติก (acetic acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid)  

 

การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของขนมปงที่มีการเติมสารเคมี ไดแก แคลเซียมโพ

รพิโอเนต (calcium propionate), กรดแอซีติก (acetic acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid) เพ่ือ

ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ไดแก 

 

4.2.1 ลักษะทางกายภาพของขนมปง  

ผลการเปรียบขนาดของกอนขนมปง และภาพตัดขวางของกอนขนมปงในตารางที่ 

4.3 และ 4.4 แสดงใหเห็นวาขนมปงที่ผลิตโดยเติมสารกันเสียแคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium 

propionate) ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 และ 0.2 และขนมปงที่เติมกรดแอซิติกรอยละ 0.1 มี

ขนาดของกอนขนมปง ใกลเคียงกับขนมปงตัวอยางควบคุม สวนขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโอเนต

รอยละ 0.3, กรดแอซีติกรอยละ 0.2 และ 0.3 และขนมปงที่เติมกรดซอรบิกมีขนาดของกอนขนมปง

เล็กกวาตัวอยางควบคุมตามลําดับ ซึ่งขนมปงที่เติมกรดซอรบิกรอยละ 0.3 มีขนาดเล็กที่สุด  

 

ตารางที่ 4.3 ลักษณะกอนของขนมปงที่มีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic 

acid รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ 
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ตารางที่ 4.4 ลักษณะเน้ือดานในของขนมปงที่มีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ 

Sorbic acid รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ 

 
 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาขนมปงมีการขึ้นฟูที่แตกตางกัน สงผลใหกอนขนม

ปงมีขนาดที่แตกตางกันเมื่อเติมสารกันเสียแตละชนิด การทําขนมปงเปนมีขั้นตอนพ้ืนฐาน 2 ขั้นตอน 

ที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ไดแก ขั้นตอนการหมัก ซึ่งการผลิตกาคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เช่ือมโยงกับ

กิจกรรมของยีสตจะแสดงออกมาในโครงสรางแปงที่มีรูพรุนพรอมกับการพัฒนาปริมาณแปงใน

ระหวางการอบโดยที่กิจกรรมของยีสตสิ้นสุดลงและโครงสรางขนมปงไดจะถูกทําใหเกิดโครงสรางใน

ระหวางการอบ อุณหภูมิภายในจะสูงถึง 100 °C และสัดสวนปริมาตรของขนมปงจะมีคาสุดทาย

ระหวาง 0.8 ถึง 0.9 (Shehzad et al., 2011) ในขณะที่กลูเตนและเม็ดแปงถูกทําใหเสียหายได 

(Franci and Igore, 2011) ซึ่งโครงสรางสุดทายของขนมปงมักขึ้นอยูกับสวนผสมของแปง กิจกรรม

ของยีสต อุณหภูมิในการหมัก และการเกิดฟองกาซ (Lassoued et al., 2007) จากที่กลาวมาจะเห็น

วาการเติมกรดซอรบิก (sorbic acid) สามารถยับย้ังกิจกรรมของยีสตไดดีที่สุดสงผลใหขนมปงมีการ

ขึ้นฟูนอยที่  รองลงมาคือ กรดแอซี ติก (acetic acid) และ แคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium 

propionate) ตามลําดับ 
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4.2.2 ผลของการเติมสารกันเสียที่มีตอปริมาณความชื้น ปริมาตารจําเพาะ และความ

หนาแนนของขนมปง 

 การเติมสารเคมี ไดแก แคลเซียมโพรพิโอเนต (calcium propionate), กรดแอซีติก 

(acetic acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid) เพ่ือชวยยืดอายุการเก็บรักษาของขมปง จากผลการ

ทดลองในตารางที่ 4.5 พบวาขนมปงสูตรควบคุมและขนมปงที่เติมสารกันเสียทุกสูตรมีคาความช้ืนมี

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) ความหนาแนนของขนมปงมีความสัมพันธแบบผกผันกับปริมาตรจําเพาะ 

กลาวคือเมื่อปริมาตรจําเพาะของขนมปงลดลง ความหนาแนนของขนมปงจะมีคามากขึ้น จากการ

ทดลองพบวา ขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตรอยละ 0.1, 0.2, 0.3 และกรดแอซีติกรอยละ 0.1 มี

คาปริมาตรจําเพาะและความความหนาแนนไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม (p>0.05) ซึ่งสูตรการ

ผลิตขมปงมีสวนผสมและนํ้าที่เติมเทากัน นอกจากน้ีวิธีในการผลิตและขั้นตอนการอบถูกควบคุมให

เหมือนกันทุกสูตรการผลิตสงใหผลใหผลิตภัณฑมีความช้ืนไมแตกตางกัน  

 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณความช้ืน ปริมาตรจําเพาะและความหนาแนนของขนมปงที่มีการเติม Calcium 

propionate Acetic acid และ Sorbic acid รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ 

ตัวอยาง 

ความเขมขนของสารกันเสีย 

ความช้ืน (%) ปริมาตรจําเพาะ 

(cm3/g) 

ความหนาแนน 

(g/cm3) 

ตัวอยางควบคุม 34.70±0.83ns 4.43±0.04a 0.25±0.03a 

Calcium propionate 0.1% 33.54±1.87ns 4.42±0.09a 0.25±0.01a 

Calcium propionate 0.2% 34.97±1.82ns 4.42±0.06a 0.25±0.02a 

Calcium propionate 0.3% 34.71±1.64ns 4.41±0.06a 0.25±0.02a 

Acetic acid 0.1% 32.91±1.87ns 4.41±0.04a 0.26±0.02a 

Acetic acid 0.2% 34.65±1.65ns 4.28±0.05b 0.28±0.01b 

Acetic acid 0.3% 33.25±1.13ns 4.15±0.07c 0.30±0.01c 

Sorbic acid 0.1% 34.10±1.17ns 3.83±0.03d 0.33±0.01d 

Sorbic acid 0.2% 36.00±0.75ns 3.63±0.03e 0.34±0.01e 

Sorbic acid 0.3% 34.69±1.14ns 3.30±0.08f 0.36±0.02f 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังที่แตกตางกัน หมายถึง คาทีม่ีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05); ns หมายถึง คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ในขณะที่การเติมกรดแอซีติกที่รอยละ 0.2, 0.3 และกรดซอรบิก 0.1, 0.2, 0.3 

สงผลใหขนมปงมีคาปริมาตรจําเพาะลดลงและความความหนาแนนเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีเมื่อระดับของ

การเติมสารกันเพ่ิมขึ้นคาความหนาแนนของขนมปงจะเพ่ิมขึ้น โดยขนมปงที่เติมกรดซอรบิกที่ระดับ 

0.3 จะมีคาความหนาแนนสูงที่สุด และมีปริมาตรจําเพาะตํ่าที่สุด ซึ่งมีความสอดคลองขนาดของกอน

ขนมปงที่แสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4  

โดแปงเปนระบบที่มีหลายเฟสและหลายองคประกอบ ซึ่งสวนใหญประกอบดวย

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต นํ้าและอากาศ สวนผสมของแปง ตลอดจนสภาวะของการแปรรูป ซึ่ง

เปนปจจัยที่กําหนดโครงสรางมหภาคของขนมอบ ในทางกลับกันก็มีหนาที่ทําใหเกิดตอลักษณะ

ปรากฏ เน้ือสัมผัส รสชาติ และความคงตัวของผลิตภัณฑ เพ่ือใหเกิดการสรางโครงสรางของขนมอบ

สวนผสมจะถูกผสม และนวด โดถูกทําขึ้นฟู และอบ การเปลี่ยนแปลงโครงสรางจะเกิดขึ้นระหวาง

วิธีการทําขนมปง (Ali et al, 1997) ในขั้นตอนการผสม สวนผสมจะเปลี่ยนเปนสวนผสมที่มีความ

หนืดซึ่งเปนผลมาจากการกอตัวของเครือขายโปรตีนสามมิติ ซึ่งเม็ดแปงจะถูกแยกออกจากกันอยาง

สม่ําเสมอ ในระหวางการนวดแปงจะมีฟองอากาศอยูภายในแปงและถือวาเปนนิวเคลียสชวงตนของ

ฟองแกสซึ่งจะกอตัวขึ้นในระหวางการบม ในระหวางการพักโด เมแทบอลิซึมของยีสตจะเปลี่ยน

คารโบไฮเดรตที่ยอยไดทางเคมีเปนคารบอนไดออกไซดและเอทิลแอลกอฮอลเปนผลิตภัณฑหลัก

สําเร็จรูป เน่ืองจากปริมาณแอลกอฮอลที่เกี่ยวของซึ่งผสมกันกับนํ้าได จึงสงผลตอธรรมชาติคอลลอยด

ของโปรตีนข าวสาลีและเปลี่ ยนความตึง เครียดระหว างผิ วหน าภายในแป ง  นอกจาก น้ี  

คารบอนไดออกไซดซึ่งบางสวนละลายในเฟสที่เปนนํ้าของแปง จะเคลื่อนไปยังนิวเคลียสเริ่มตนของ

ฟองอากาศที่เกิดขึ้นระหวางการนวดทําใหเกิดการเจริญเติบโต การเจริญเติบโตของเซลลแกสขึ้นอยู

กับขนาดเซลลและองคประกอบของโด การผลิตกาซควบคุมโดยประสิทธิภาพของยีสต ดังน้ันปริมาณ

ของกอนขนมปงที่ตองการจพสัมพันธกับการหมักยีสตที่จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อแปงมีสภาพแวดลอมที่

เอ้ืออํานวยตอการเจริญเติบโตของยีสตและการสรางกาซ และในขณะเดียวกันก็มีกลูเตนเมทริกซที่

สามารถกักเก็บกาซไดสูงสุด (Sahlstro¨m et al., 2004) ดังน้ันการที่ขนมปงที่เติมแคเซียมโพรพิโอ

เนตมีปริมาตรจําเพาะสูงแสดงใหเห็นวายีสตมีการเจริญเติบโตของยีสตและการสรางกาซคารบอนได

ออกไซออกไซดไดมากกวาขนมปงสูตรที่เติมกรดซอรบิกซึ่งมีปริมาตรจําเพาะนอย สงผลใหขนมปงมี

ขนาดกอนที่เล็กกวาและความหนามากขึ้น เน่ืองจากมีปริมาณกาซที่แทรกในเน้ือขนมปงนอยลง 

 

4.2.3 ผลของการเติมสารกันเสียที่มีตอสีของขนมปง 

  คุณภาพดานสีของขนมปงเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีตอการเลือกซื้อขนมปงของผูบริโภค 

ในการวิจัยน้ีไดทําการวัดสีของเน้ือขนมปง ผลการตรวจสอบคาสีของนมปงที่มีการเติมสารกันเสียชนิด

ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมดังแสดงในตารางที่ 4.6 พบวาขนมปงสูตรสูตรควบคุมและขนม
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ปงสูตรที่เติมระดับการเติมกรดซอรบิคมีคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสี

เหลือง สูงที่สุด รองลงมาคือขนมปงสูตรที่เติมกรดแอซิติก แคลเซียมโพรพิโอเนท และขนมปงตัวอยาง

ควบคุมตามลําดับ ซึ่งการเพ่ิมระดับการเติมสารกันเสียมีผลทําใหคาความสวางเพ่ิมขึ้น (p<0.05) ผล

การทดลองน้ีช้ีใหเห็นวาการหมักสามารถทําลายสีของแปงสาลี เพ่ิมความขาว เปนที่อาจเกิดจาก

ปริมาณไขมัน และนํ้าตาลอิสระดเปนปจจัยหลักที่สงผลตอความขาวของแปง เชน มันเทศและขาวโพด 

(Yuliana et al., 2017) เปนที่ทราบกันวาขาวสาลีอุดมไปดวยแคโรทีนอยด และสีของเน้ือมี

ความสัมพันธกับปริมาณของแคโรทีนอยด สีเหลืองอัมพันของแปงซาโมลีนา (semolina) เกิดจากรงค

วัตถุสีของแคโรทีนอยด (carotenoid) ที่อยูในเมล็ดขาวสาลี โดยปริมาณแคโรทีนนอยดในแปงสาลี

ช นิ ด เ ม ล็ ด แ ข็ ง  ( durum wheat)  พบปร ะม าณ  6.2 ± 0.13 mg/kg (Beleggia et al., 2011; 

Brandolini et al., 2015)  

 

ตารางที่ 4.6 คาสี (L*, a*, b*) ของขนมปงที่มีการเติม Calcium propionate Acetic acid และ 

Sorbic acid รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ 

ตัวอยาง 
ความเขมขนของสารกันเสีย 

L* a* b* 

ตัวอยางควบคุม 68.58±1.81d 3.05±0.07f 6.49±0.82d 

Calcium propionate 0.1% 69.08±2.23d 3.11±0.07cdef 6.63±1.01d 

Calcium propionate 0.2% 69.55±2.28cd 3.11±0.08def 6.44±0.60d 

Calcium propionate 0.3% 70.88±1.42bc 3.10±0.08ef 6.63±0.33d 

Acetic acid 0.1% 70.69±1.70bc 3.18±0.09cd 7.44±0.86c  

Acetic acid 0.2% 70.17±1.19cd 3.16±0.06cde 7.82±0.72c  

Acetic acid 0.3% 70.86±1.16bc 3.19±0.08c 8.47±0.66b 

Sorbic acid 0.1% 71.12±1.32bc 3.35±0.08b 8.83±0.62b 

Sorbic acid 0.2% 72.11±2.59b 3.52±0.12a 9.84±0.79a 

Sorbic acid 0.3% 73.73±1.23a 3.58±0.07a 9.85±0.51a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังที่แตกตางกัน หมายถึง คาทีม่ีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) 

 

การที่ขนมปงมีเน้ือที่ขาวของอาจมีความสัมพันธกับการทําใหแปงบริสุทธ์ิขึ้นโดยการ

หมักของยีสต และการยอยสลายของสารแคโรทีนอยด จุลินทรียไฮโดรไลซไขมันและนํ้าตาลอิสระทํา

ใหเกิดเปนแอลกอฮอลและกรดอินทรีย ซึ่งสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลแบบไมเกี่ยวของกับ
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เอนไซมไดอยางมีประสิทธิภาพในระหวางกระบวนการอบ นอกจากน้ีการหมักอาจทําใหเกิดการ

สลายตัวของแคโรทีนอยด ซึ่งจะเปนการเพ่ิมความขาวของตัวอยางแปงหมัก (Gong et al., 2019) 

นอกจากน้ี Sefa-Dedeh et al. (2003) ไดเสนอแนะวาการหมักสามารถลดความเขมของสีของ

ขาวโพดที่ผสมอาหารแลวซึ่งมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับเม็ดสีแคโรทีนอยด ดวยเหตุน้ีแสดงใหเห็น

วาขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตมีกิจกรรมของจุลินทรียสูงที่สุด ทําใหเกิดการยอยสลายของ

ไขมัน นํ้าตาลอิสระและแคโรทีนอยดจึงสงผลใหเน้ือของขนมปงมีความขาวหรือความสวางสูงกวา 

ขนมปงที่เติมกรดแอซีติกและกรดซอรบิกตามลําดับ 
 

4.2.4 ผลของการเติมสารกันเสียที่มีตอสีของขนมปง 

  ลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปงเปนปจจัยสําคัญตอการเลือกซื้อขนมปงของผูบริโภค 

การเติมสารกันเสีย ไดแก แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่ระดับความเขมขน

รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 คาความแข็ง จากผลการทดลองในตารางที่ 4.7 พบวาขนมปงที่เติม

แคลเซียมโพรพิโอเนตมีคาความแข็ง (hardness) และ คาความเคี้ยวได (chewiness) สูงที่สุด 

รองลงมาคือ ขนมปงที่เติมกรดซอรบิค แคลเซียมโพรพิโอเนต และขนมปงสูตรควบคุมตามลําดับ สวน

คาความยืดหยุน (springiness) มีแนวโนมตรงกันขาม โดยขนมปงสูตรควบคุมและขนมปงที่เติม

แคลเซียมโพรพิโอเนตมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ ขนมปงสูตรที่เติมกรดแอซีติก และกรดซอรบิกตาม

ลําดับ และคาความเคี้ยวไดแสดงถึงเน้ือสัมผัสที่หนึบของขนมปง และคาที่สูงกวาบงช้ีวาเน้ือสัมผัสที่

แข็งกระดาง ในทางกลับกันคาความยืดหยุนแสดงถึงคุณภาพการเคี้ยวของขนมปง และคาที่สูงกวา

หมายถึงขนมปงที่เคี้ยวไดงายกวา (Valle et al., 2014) สวนคาความเคี้ยวได (chewiness) แสดงให

เห็นถึงความนุมและความเหนียวของอาหารแข็ง และไดรับผลกระทบจากความแข็ง ความเหนียวแนน 

และความสปริงตัว อันที่จริงมันลดลงพรอม ๆ กันเมื่อความแข็งและความยืดหยุนของขนมปงลดลง 

(Gong et al., 2019) ผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาสารกันเสียมีผลอยางมาก

ตอคุณภาพเน้ือสัมผัสของขนมปงที่ผลิตโดยการหมักดวยยีสต คาความแข็ง และความคาความเคี้ยวได

เพ่ิมขึ้นตามปริมาณสารกันเสียที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ความยืดหยุนลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

เน่ืองจากการลดลงของปริมาตรจําเพาะของขนมปงและความหนาแนนที่เพ่ิมขึ้นจากการลดลงของการ

เจริญเติบโตและการสรางกาซของยีสต โดยคาความแข็งตํ่าของขนมปงที่หมักดวยยีสตอาจเปนผลมา

จากการดัดแปลงโมเลกุลขององคประกอบทางเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการหลัก ทําใหความสามารถใน

การละลายของโมเลกุลเหลาน้ีเพ่ิมขึ้นเน่ืองมาจากการกระทําของจุลินทรีย (Chinma et al., 2014)  
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ตารางที่ 4.7 ลักษณะเน้ือสมัผัสของขนมปงที่มีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ 

Sorbic acid รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ 

ตัวอยาง 
ความเขมขนของสารกันเสีย 

Hardness (g) Chewiness (g) Spriginess (g) 

ตัวอยางควบคุม 226.74±57.41d 83.85±11.39e 0.9689±0.0050a 

Calcium propionate 0.1% 232.17±54.48d 76.18±8.17e 0.9618±0.0085ab 

Calcium propionate 0.2% 210.44±59.46d 78.96±18.14e 0.9611±0.0750ab 

Calcium propionate 0.3% 276.63±65.93d 87.65±19.87de 0.9567±0.0094ab 

Acetic acid 0.1% 305.08±66.23cd 104.36±22.80cde 0.9502±0.0111abc 

Acetic acid 0.2% 414.84±45.37bc 119.64±19.18bcd 0.9411±0.0163abc 

Acetic acid 0.3% 459.18±54.07b 141.26±18.21ab 0.9312±0.0313bc 

Sorbic acid 0.1% 445.50±65.37b 134.04±20.23abc 0.9315±0.0196bc 

Sorbic acid 0.2% 465.72±71.74b 163.09±19.06a 0.9198±0.0169c 

Sorbic acid 0.3% 597.04±69.65a 164.65±19.90a 0.9213±0.0132c 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังที่แตกตางกัน หมายถึง คาทีม่ีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) 

 

4.3 การศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของขนมปงที่มีการเติมสารเคมี Calcium propionate 

Acetic acid และ Sorbic acid เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษา  

4.3.1 การศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของขนมปงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

(25 องศาเซลเซียส) 

โดยขนมปงที่ปลอดภัยสําหรับผูบริโภคตองมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1 x 104 

cfu/g และจํานวนยีสตกับราไมเกิน 100 cfu/g อางอิงตามประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่อง

เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 และมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน : ขนมปง (มผช. ๗๔๗/๒๕๕๕) ซึ่งขนมปงที่ผลิตทุกสูตรไดถูกบรรจุในถุงพลาสติกดังแสดงในรปู

ที่ 4.1 และ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 วัน โดยผลการทดลองไดแสดงจํานวนจุลินทรีย

ทั้งหมดและจํานวนยีสตและราในตารางที่ 4.8 และจํานวนยีสตและราในตารางที่ 4.9 ตามลําดับ 

พบวาตัวอยางควบคุมมีอายุสั้นที่สุดสามารถเก็บได 4 วัน สวนขนมปงที่เติมสารเคมี แคลเซียมโพรพิโอ

เนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่รอยละ 0.1 มีอายุการเก็บรักษา 8, 6, และ 4 วัน ตามลําดับ ขนม

ปงที่เติมสารเคมี แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่รอยละ 0.2 มีอายุการเก็บ

รักษา 10, 7, และ 5 วัน ตามลําดับ และ ขนมปงที่เติมสารเคมี แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก 
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และกรดซอรบิก ที่รอยละ 0.1 มีอายุการเก็บรักษา 12, 9, และ 6 วัน ตามลําดับแสดงใหเห็นวาของ

ขนมปงที่เติมสารเคมีชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดยาวกวาตัวอยางควบคุมที่ไมไดเติมสารเคมี โดยการ

เติมแคลเซียมโพรพิโอเนต ชวยใหสามารถเก็บรักษาไดนานที่สุด และการเพ่ิมความเขมขนของสารกัน

เสียสงผลใหอายุการเก็บรักษาของขนมปงยาวนานขึ้น 

 

 

ภาพที่ 4.1 การบรรจุผลิตภัณฑขนมปงในถุงพลาสติกใสระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ 

 

จากตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาจํานวนยีสตและเช้ือราในชวงเวลาตางๆ กัน 

การเติมสารกันเสียแคลเซียมโพรพิโอเนตน้ันมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมการเจริญเติบโตของ

ยีสตและเช้ือรา การเจริญเติบโตของยีสตและเช้ือราปรากฏขึ้นหลังจากเก็บรักษา 12 วัน รองลงมาคือ 

ขนมปงที่เติมกรดแอซิติกและกรดซอรบิกตามลําดับ ซึ่งการเติมสารเคมีที่ความเขมขนรอยละ 0.3 มี

ผลในการยับย้ังการเจริญของยีสตและเช้ือราไดดีกวาการเติมสารเคมีรอยละ 0.1 และ 0.2 อยางไรก็

ตามการเติมสารกันเสียน้ีไมมีการเจริญเติบโตหรือการปรากฏตัวของเช้ือราเพ่ิมเติม จนกระทั่งบันทึก

โคโลนีของยีสตและราที่การเก็บรักษา 12 วัน ที่อัตรา 92 CFU/กรัม จํานวนสูงสุดของโคโลนีของเช้ือ

ราในตัวอยางควบคุมมีจํานวนสูงที่สุด ผลลัพธเหลาน้ีสอดคลองกับผลการศึกาของ ผลลัพธของ Tarar 

et al (2010) ซึ่งรายงานวาเช้ือราสวนใหญที่แยกไดจากขนมปงในการศึกษาน้ีเปน Arpergillus 

flavus ตามดวย A. fumigatus, Penicillium spp., Rhyizopus นอกจากน้ี Latif และคณะ (2005) 

ยังไดศึกษาเช้ือราประเภทตางๆ (Aspergillus, Penicillium และ Actinomycetes) ในขนมปง

เชนเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลิทรียทั้งหมดของขนมปงที่มีการเติมแคลเซียมโพรพิโอเนต (Calcium propionate) กรดแอซีติก (Acetic acid) และ กรด

ซอรบิก (Sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ ที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 

วันที่ 

ปรมิาณจุลิทรยีทั้งหมด (cfu/g) 

ตัวอยางควบคุม 
แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก กรดซอรบิก 

รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 

1 26 < 10 < 10 < 10 5 < 10 < 10 21 8 < 10 

2 93 < 10 < 10 < 10 45 16 < 10 84 59 16 

3 3.7 x 102 21 < 10 < 10 1.6 x 102 79 13 8.1 x 102 1.5 x 102 78 

4 8.9 x 103 76 15 < 10 2.7 x 102 2.7 x 102 73 7.3 x 103 7.9 x 102 2.4 x 102 

5 1.7 x 104 1.3 x 102 68 6 6.7 x 103 8.7 x 102 2.2 x 102 2.2 x 104 4.6 x 103 8.2 x 102 

6 7.3 x 104 9.3 x 102 1.1 x 102 31 2.5 x 104 2.1 x 103 9.2 x 102 6.9 x 104 2.3 x 104 4.2 x 103 

7 1.9 x 105 2.4 x 103 4.5 x 102 86 8.6 x 104 9.5 x 103 1.5 x 103 1.2 x 105 7.6 x 104 1.6 x 104 

8 9.2 x 105 6.7 x 103 6.8 x 102 1.2 x 102 2.3 x 105 3.6 x 104 8.6 x 103 5.4 x 105 3.1 x 105 4.6 x 104 

9 2.7 x 106 1.6 x 104 2.1 x 103 7.3 x 102 7.5 x 105 8.4 x 105 2.3 x 104 7.2 x 105 8.9 x 105 9.7 x 104 

10 TNTC 5.8 x 104 7.6 x 103 1.8 x 103 7.4 x 106 6.3 x 106 7.5 x 104 2.3 x 106 1.1 x 106 1.3 x 105 

11 TNTC 8.2 x 104 1.7 x 104 3.4 x 103 TNTC 1.7 x 106 1.4 x 105 TNTC 5.6 x 106 7.8 x 105 

12 TNTC 2.6 x 105 6.5 x 104 8.6 x 103 TNTC TNTC 6.7 x 105 TNTC TNTC 1.4 x 106 

หมายเหตุ TNTC แสดงถึงมีจํานวนเช้ือจุลินทรียมากจนไมสามารถนับจาํนวน (Too number too count) 
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ตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและราของขนมปงที่มีการเติมแคลเซียมโพรพิโอเนต (Calcium propionate) กรดแอซีติก (Acetic acid) และ กรดซอร

บิก (Sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ ที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 

วันที่ 

ปริมาณจุลิทรยีทั้งหมด (cfu/g) 

ตัวอยางควบคุม 
แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก กรดซอรบิก 

รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 

1 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

2 12 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 10 3 < 10 

3 42 < 10 < 10 < 10 8 < 10 < 10 47 15 6 

4 89 2 < 10 < 10 36 6 < 10 90 48 21 

5 2.3 x 102 19 8 < 10 93 28 4 1.5 x 102 87 64 

6 5.8 x 102 48 13 < 10 1.1 x 102 67 21 6.2 x 102 1.1 x 102 93 

7 1.5 x 103 82 21 4 5.5 x 102 92 61 1.0 x 103 5.9 x 102 1.4 x 102 

8 7.2 x 103 97 42 8 9.2 x 102 1.4 x 102 89 4.3 x 103 8.9 x 102 5.2 x 102 

9 2.6 x 104 1.6 x 102 71 16 1.3 x 103 7.3 x 102 1.1 x 102 7.2 x 103 1.9 x 103 9.5 x 102 

10 TNTC 6.7 x 102 94 35 5.8 x 103 2.3 x 103 6.5 x 103 9.6 x 103 2.4 x 103 1.8 x 103 

11 TNTC 9.6 x 103 2.2 x 102 68 8.9 x 103 7.1 x 103 9.3 x 102 2.4 x 104 8.3 x 103 4.7 x 103 

12 TNTC TNTC 5.7 x 102 92 TNTC TNTC 2.4 x 103 TNTC 2.2 x 104 8.4 x 103 

หมายเหตุ TNTC แสดงถึงมีจํานวนยีสตกับราที่ไมสามารถนับจํานวน (Too number too count) 
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4.3.2 การศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของขนมปงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเย็น 

(10 องศาเซลเซียส) 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็นเปนเวลา 30 วัน โดยผลการทดลองไดแสดงจํานวนจุลินทรีย

ทั้งหมดและจํานวนยีสตและราในตารางที่ 4.10 และจํานวนยีสตและราในตารางที่ 4.11 ตามลําดับ 

พบวาขนมปงทุกสูตรและตัวอยางควบคุมมีปริมาณของเช้ืนจุลินทรียในชวง 2 - 1.1 x 102 cfu/g และ 

สวนปริมาณยีสตและราของขนมปงสูตรควบคุมอยุในชวง 2-9 cfu/g  ในขณะไมพบการเจริญของเช้ือ

ราบนขนมปงทั้งจากการสังเกตุดวยตาเปลาและการทดสอบดวยอาหารเลี้ยงเช้ือไมพบโคโลนีของเช้ือ

ราเชนเดียวกัน โดยซึ่งปลอดภัยสําหรับผูบริโภคโดยมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1 x 104 cfu/g 

และจํานวนยีสตกับราไมเกิน 100 cfu/g อางอิงตามประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย เรื่องเกณฑ

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับที่ 3 และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน: 

ขนมปง (มผช. ๗๔๗/๒๕๕๕ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเย็นขนมปงที่

อุณหภูมิตูเย็นสามารถปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือรา แตขนมปงมีเน้ือสัมผัสที่แข็งขึ้นหรือความนุม

ลดลง 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Alpers et al. (2021) ที่รายงานวาการเก็บรักษาขนมปงใน

ถุงพลาสติกที่อุณหภูม ิ8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน ไมพบการเจริญของเช้ือราทั้งจากการสังเกตุ

ดวยตาเปลาและการทดลองดวยอาหารเลี้ยงเช้ือในขณะพบการเจริญของเช้ือราที่ผิวของขนมปงที่เก็บ

ที่อุณหภูมิหอง ซึ่งผูวิจัยกลุมน้ีไดเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับคาความแข็ง (firmness) ที่เพ่ิมขึ้นระหวาง

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นระหวางกับรักษาเปนเวลา 10 วัน เปนที่ทราบกัน

โดยทั่วไปวาอุณหภูมิตํ่าจะเรงอัตราการแข็งตัวของแปงเจล (Colwell et al., 1969) สําหรับเจลแปงที่

มีความเขมขนเหมือนขนมปง การคืนตัวของแปง (retrogradation) จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงกวา

อุณหภูมิ glass transition (Tg, −5 องศาเซลเซียส) และตํ่ากวาอุณหภูมิหลอมเหลว (melting point) 

(Tm, 60 องศาเซลเซียส) (Gray and Bemiller, 2003) กระบวนการตกผลึกซ้ําระหวางการคืนตัวของ

แปงเก่ียวของกับกระบวนการสรางนิวเคลียสและกระบวนการถัดไป ซึ่งมีรายงานวาอัตราสูงที่สุด

สําหรับอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับ Tg และ Tm ตามลําดับ Slade and Levine (1987) สรุปจากการ

ทดลองของพวกเขาวาอัตราการคืนตัวของแปงที่เกิดขึ้นรวมกับกระบวนการสรางนิวเคลียส มีคาสูงขึ้น

สําหรับอุณหภูมิตูเย็น ดังน้ันการเก็บรักษาขนมปงที่อุณหภูมิตูเย็นจะเรงใหแข็งตัวขึ้น (Slade and 

Levine, 1897) 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลิทรียทั้งหมดของขนมปงที่มีการเติมแคลเซียมโพรพิโอเนต (Calcium propionate) กรดแอซีติก (Acetic acid) และ 

กรดซอรบิก (Sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ ที่อุณหภูมิตูเยน (10 องศาเซลเซียส) 

วันที่ 

ปริมาณจุลิทรยีทั้งหมด (cfu/g) 

ตัวอยางควบคุม 
แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก กรดซอรบิก 

รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 

1 16 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

5 23 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

10 38 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

15 51 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

20 68 12 < 10 < 10 4 < 10 < 10 6 < 10 < 10 

25 94 27 8 < 10 19 5 2 18 8 < 10 

30 1.1 x 102 38 22 5 32 15 9 31 26 11 

หมายเหตุ TNTC แสดงถึงมีจํานวนเช้ือจุลินทรียมากจนไมสามารถนับจาํนวน (Too number too count) 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและราของขนมปงที่มีการเติมแคลเซียมโพรพิโอเนต (Calcium propionate) กรดแอซีติก (Acetic acid) และ กรด

ซอรบิก (Sorbic acid) ที่ความเขมขนรอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ อุณหภูมิตูเยน (10 องศาเซลเซียส) 

วันที่ 

ปริมาณจุลิทรยีทั้งหมด (cfu/g) 

ตัวอยางควบคุม 
แคลเซียมโพรพิโอเนต กรดแอซีติก กรดซอรบิก 

รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 รอยละ 0.1 รอยละ 0.2 รอยละ 0.3 

1 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

5 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

15 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

20 2 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

25 4 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

30 9 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

หมายเหตุ TNTC แสดงถึงมีจํานวนยีสตกับราที่ไมสามารถนับจํานวน (Too number too count) 
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จากภาพในตารางที่ 4.12, 4.13, และ 4.14 เปรียบเทียบใหเห็นวาขนมปงมีการเจริญเติบโดของเช้ือ

เพ่ิมขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษายาวนานขึ้นในชวงเวลาที่ทําการศึกษา 12 วัน เช้ือจุลินทรียที่สามารถ

มองเห็นไดจะเปนกลุมของเช้ือราที่มีการสรางเสนใยบริเวณผิวของเปลือกขนมปง ซึ่งมีเสนใยสีขาว สี

ดํา และสีเหลืองอมเขียว ดังแสดงภาพที่ 4.2  

จากขอมูลทางจุลชีววิทยา ลักษณะสําคัญที่สุดของขนมปงประเภทตางๆ คือมี

ความช้ืนสูง (ประมาณ 40%) และ water activity ตํ่า (ประมาณ 0.94-0.97) ดังน้ัน ขนมปงจึงมี

โอกาสถูกเช้ือราทําใหเกิดการเนาเสียได และมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 3-7 วัน เวนแตจะมีการ

ดําเนินการพิเศษ การเจริญหรือการขึ้นราของขนมปงเกิดขึ้นเมื่อขนมปงถูกเก็บไวภายใตความช้ืน

สัมพัทธสูงและอุณหภูมิสัมพัทธสูง สีของราที่ขึ้นบนขนมปงจะแตกตางกันไปต้ังแตสีขาว สีเหลืองทอง 

สีเทาอมเขียว ไปจนถึงสีดําขึ้นอยูกับชนิดและระดับของการสรางสปอร (Vagelas et al., 2011) ซึ่ง

ขนมปงที่มีกลิ่นของราไมสามารถนําไปบริโภคได การเนาเสียของขนมปงที่เกิดจากเช้ือราในขนมปง

เปนปญหาทําใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจได ความสูญเสียอันเน่ืองมาจากการเนาเสียโดยเช้ือรา

แตกตางกันขึ้นอยูกับฤดูกาล ชนิดของผลิตภัณฑ และวิธีการแปรรูป การศึกษาการเนาเสียของของ

ผลิตภัณฑเบเกอร่ีโดยเช้ือราไดถูกศึกษาเปนจํานวนมาก และมีหลายสายพันธุที่เก่ียวของ สายพันธที่

พบมากที่สุดคือสายพันธุ Eurotium, Aspergillus และ Penicillium สวนสายพันธุอ่ืนที่อาจพบไดใน

ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ไดแก Cladosporium, Mucor และ Rhizopus แตสายพันธุเหลาตองเจริญใน

สภาวะที่มีคา water activity สูง จึงไมคอยถูกพบวามีการทําใหขนมปงเนาเสียได (Saranraj, and 

Sivasakthivelan, 2015) 
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ตารางที่ 4.12 ขนมปงมีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid รอยละ 

0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบหลังการผลิต 4 วัน 

 
 

 

ตารางที่ 4.13 ขนมปงมีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid รอยละ 

0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบหลังการผลิต 8 วัน 
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ตารางที่ 4.14 ขนมปงมีการเติม Calcium propionate, Acetic acid และ Sorbic acid รอยละ 

0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบหลังการผลิต 12 วัน 

 
 

ทุกวันน้ีผูบริโภคตองการสารกันเสียที่ไดมาจากแหลงธรรมชาติ เชน มัสตารด ชะเอม 

นํ้ามันจากกระเทียม และนํ้าผึ้ง เน่ืองจากมีความสามารถในการใหอายุการเก็บรักษาตามที่กําหนด 

และบรรเทาผลกระทบที่เปนอันตรายของสารเคมีและสารกันเสียสังเคราะห ต้ังแตป 1980 

อุตสาหกรรมขนมปงทั่วโลกไดใชความพยายามอยางมากในการลดจํานวนสารเติมแตงและสารกันเสีย

สังเคราะห และผลิตขนมปงสดจากธรรมชาติ อยางไรก็ตาม สารกันบูด เชน แคลเซียมโพรพิโอเนต 

ยังคงใชในขนมปงอยู ขนมปงที่มีสารกันเสียเปนสารเคมีตองระมัดระวังในการใชงานและควรควบคุม

เพ่ือใหมีความปลอดภัยตอสุขภาพผูบริโภค จึงจําเปนตองมีการสํารวจหาวิธีสารกันเสียจากแหลงธรรมชาติท่ีใหผล

เทียบเทากับสารเคมีได และรวมเขากับเทคโนโลยีการอบเพ่ือหลีกเลี่ยงผลขางเคียงที่เปนอันตรายของสาร

กันบูดทางเคมี และปลอดภัยตอสุขภาพในระยะยาว (Jayashree et al., 2018) สารกันเสียจาก

ธรรมชาติที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพถือเปนอนาคตในการเปลี่ยนสารกันบูดเคมีใน อุตสาหกรรมขนมปง

และเบเกอรี่ได  
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะของเช้ือราที่เจริญบนขนมปง 

 

 

4.4 การทํานายและออกแบบสภาวะการเก็บรักษาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของขนมปงที่มีการเติมสารเคมี ไดแก แคลเซียมโพ

รพิโอเนต (calcium propionate), กรดแอซีติก (acetic acid) และ กรดซอรบิก (sorbic acid) เพ่ือ

ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ไดแก 

 

     4.4.1 ผลการศึกษาความสัมพันธของคาความชื้นและคา water activity ดวยกราฟ ซอรฟ

ชันไอโซเทรม (sorption isotherm) 

  

 เมื่อสังเกตลักษณะภายนอกแลวพบวาขนมปงเก็บรักษาที่ระดับ water activity 0.58 เริ่มมีสี

เขมชัดเจนขึ้น และที่ระดับ water activity 0.75 ขึ้นไป ขนมปงจะมีลักษณะน่ิม เหนียว มีสีเขมขึ้น 

เน้ือสัมผัสจะนุมขึ้นที่บริเวณผิวโดยรอบของขนมปง ความสามารถในการดูดซับนํ้าเปนปจจัยสําคัญที่

ทําใหเกิดเน้ือสัมผัสที่น่ิมบริเวณผิวของอาหารความช้ืนตํ่า (Sasa et al., 2006) เน่ืองจากองคประกอบ

ในขนมปงที่ละลายนํ้าไดชนิดหลัก คือ กลูเตน ซึ่งจะดูดซับโมเลกุลของนํ้าได ทําใหเกิดช้ันของเหลวที่

ผิวดานนอกของอาหารเมื่ออยูในสภาวะที่มีความช้ืนสูง (Mollan and Celik, 1995) การที่ผลิตภัณฑ

มีสีเขมขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่ระดับ water activity ที่สูงขึ้น อาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณของแข็งทั้งหมดในตัวขนมลาทําใหอาจ และการหักเหของแสงที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อขนมปงดูด

ซับไดมากขึ้น 
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นําผลิตภัณฑขนมปงที่ผลิต ไดแก ขนมปงสูตรควบคุม ขนมปงที่มีการเติมสารกันเสีย ไดแก 

แคลเซียมโพรพิเนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ

ทั้งหมดตัดเปนช้ินขนาด 2.0x2.0x2.0 เซนติเมตร โดยตัดสวนที่เปนเปลือก (crust) ของขนมปงออกไป

ใสในถวยพลาสติกและเก็บในกลองพลาสติกที่ปดสนิท ที่มีสารละลายเกลืออ่ิมตัว 6 ชนิด เพ่ือให

ผลิตภัณฑเขาสูสภาวะสมดุล ณ สภาวะจําลองคา water activity ที่ 0.11, 0.33, 0.58, 0.75 และ 

0.84 จากน้ันนําตัวอยางขนมปงมาวิเคราะหคาปริมาณความช้ืนสมดุลของตัวอยางดวยตูอบลมรอน 

(AOAC, 2002) ซึ่งพบวาตัวอยางขนมปงเขาสูสภาวะสมดุลของความช้ืนที่เวลา 17 วัน และคาปริมาณ

ความช้ืนสมดุลของตัวอยางไดถูกนํามาสรางกราฟช็อรพชันไอโซเทอม (Sorption Isotherm) ที่คา

water activity ที่ใชในการจําลองสภาวะการเก็บรักษาขนมปง ดังแสดงในภาพที่ 4.3 และทําการ

ทํานายคาความช้ืนสมดุล ณ จุดวิกฤติ ของตัวอยางผลิตภัณฑขนมปงแตละสูตรโดยใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรตอไป 
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ภาพที่ 4.3 กราฟช็อรพชันไอโซเทอม (Moisture sorption isotherm) ที่อุณหภูมิหอง ของขนมปงที่

มีการเติมสารกนัเสีย ไดแก แคลเซียมโพรพิเนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 

0.3 ของนํ้าหนักรวมวัตถุดิบ โดยเสนกราฟถูกทํานายดวย GAB model 
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4.4.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายสภาวะการเก็บรักษาของขนมปง 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นิยมใชในการ ทํานายช็อรพชันไอโซเทอม (Sorption 

isotherm) คือ แบบจําลอง BET และแบบจําลอง GAB ซึ่งแสดงดังสมการที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

แบบจําลองทั้ง 2 ประเภทมีรูปแบบสมการใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามแบบจําลอง GAB ตางกับ

แบบจําลอง BET ตรงที่มีการเพ่ิมคาคงที่ k ในสมการ แบบจําลอง BET สามารถใชทํานายพฤติกรรม

การดูดความช้ืนของอาหาร ในชวงคา aw ตํ่า กวา 0.6 ไดดี ซึ่งครอบคลุมนํ้า ประเภท monolayer 

water (ชวง A) และนํ้าประเภท multilayer water (ชวง B) ในรูปที่ 1 ไดดี  

 

 
ภาพที่ 4.4 ไอโซเทิรมการดูด-คายซับความช้ืนและการแบงชวงกราฟตามแรงยึดเหน่ียวของนํ้าใน

อาหาร (ที่มา: ดัดแปลงจาก Barbosa-Canovas and Juliano (2007))  

 

แตอยางไรก็ตามชวงคา aw ที่ใชสําหรับแบบจําลอง BET มิได ครอบคลุม MSI ตลอด

ทั้งเสนทํา ใหไมสามารถ ประยุกตใชแบบจําลอง BET กับผลิตภัณฑอาหารทุก ประเภทได จึงมีการ

พัฒนาแบบจําลอง GAB ขึ้นมา โดย แบบจําลอง GAB ครอบคลุมชวงคา aw ที่กวางกวา แบบจําลอง 

BET และใชไดดีกับอาหารหลายประเภท มากขึ้น (Timmermann et al., 2001) มกีารใช แบบจําลอง

ทั้ง 2 ประเภทสามารถใชในการทํานายคา monolayer moisture content (Mo) ของอาหารได ซึ่ง

คาน้ีแสดงปริมาณนํ้าที่จะถูกดูดซับไดที่บริเวณที่เกิด การดูดซับ (adsorption site) ของอาหารชนิด

น้ันๆ หรืออาจประมาณนํ้าสวนน้ีวาเปน monolayer water อยางไรก็ตามเมื่อปริมาณความช้ืนของ

อาหารเขาใกลคา monolayer concentration ปริมาณนํ้าสวนใหญใน อาหารจะอยู ในรูป 

monolayer water แตจะมีนํ้า บางสวนสามารถเคลื่อนที่ไดเล็กนอย ซึ่งเช่ือวาเปนนํ้า สวนที่มีสวนใน

การรักษาคาความดันไอสมดุล ณ ภาวะ น้ันๆ (Tait et al., 1972) เราสามารถนําคา Mo มาใช ในการ

เปรียบเทียบเสถียรภาพของผลิตภัณฑอาหารแต ละชนิด นอกจากน้ีคาคงที่ C จากสมการบอกถึง
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คาคงที่ ของความรอนที่พ้ืนผิว (surface heat constant) โดย คาคงที่ C จะขึ้นกับพฤติกรรมการดูด

ความช้ืนของ บริเวณที่เกิดการดูดซับ และคาคงที่ C ที่คํานวณไดจาก แบบจําลองทั้งสองประเภท

สามารถใชบงช้ีถึงรูปแบบ ของซอรฟช่ันไอโซเทอม (sorption isotherm) ได โดยซอรฟช่ันไอโซเทอม 

ที่มีคาคงที่ C ที่คํานวณจาก แบบจําลอง BET หรือแบบ จําลอง GAB อยูในชวง 0-2 จะมีรูปแบบ

ซอรฟช่ันไอโซเทอมเปนแบบ J shape (Type III) ขณะที่ซอรฟช่ันไอโซเทอมที่มีคาคงที่ C มากกวา 2 

ขึ้นไป จะมีรูปแบบ MSI เปนแบบ sigmoidal shape (Type II) ดังรูปที่ 2 (Labuza and Altunakar, 

2007)  

𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0𝐶𝐶𝑎𝑎𝑤𝑤
(1−𝑎𝑎𝑤𝑤)(1+𝐶𝐶𝑎𝑎𝑤𝑤−𝑎𝑎𝑤𝑤)   (1) 

 

𝑀𝑀 = 𝑀𝑀0𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎𝑤𝑤
(1−𝑘𝑘𝑎𝑎𝑤𝑤)(1−𝑘𝑘𝑎𝑎𝑤𝑤+𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎𝑤𝑤)   (2) 

 

เมื่อ  M = ปริมาณความช้ืนที่ภาวะสมดุล (กรัมนํ้า/100 กรัม ของแข็งแหง)  

Mo = monolayer moisture content (กรัมนํ้า/100 กรมัของแข็งแหง)  

C, K = คาคงทีข่องสมการ  

aw = water activity (p/p0) 

 

เน่ืองจากขนมปงเปนผลิตภัณฑ อาหารประเภทที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง ซึ่ง

ไดแก แปง และนํ้าตาล รวมถึงกลูเตนที่มีความสามารถในการดูดนํ้า ขนมปงจึงมีซอรฟช่ันไอโซเทอม 

(sorption isotherm) เปนแบบ J shape (Type III) ดัง ปรากฏในรูปที่ 4.3 การที่ลักษณะซอรฟช่ัน

ไอโซเทอม (sorption isotherm) มีรูปแบบคลายตัว “J” ซึ่งสอดคลองกับ Van den Berg (1981) 

และ McMinn (1996) ที่สังเกตพฤติกรรมไอโซเทอรม Type II ในแปงมันฝรั่งและแปงขาวสาลี และเจ

ลแปงมันฝรั่งตามลําดับ โดยทั่วไปแลวแปงซึ่งเปนสวนผสมหลักของขนมปงประกอบดวยทั้งบริเวณที่

เปนผลึกและอสัณฐาน ซ็อรฟชันไอโซเทอรมของแปงเกิดจากพันธะไฮโดรเจนของโมเลกุลของนํ้ากับ

หมูไฮดรอกซิลที่มีอยูของอาหาร กลาวคือพันธะเหลาน้ีอยูในบริเวณอสัณฐานและบนพ้ืนผิวของสวน

ผลึก (Urquhart, 1959) บริเวณที่เปนผลึกโดยทั่วไปมีความตานทานตอการแทรกซึมของตัวทําละลาย 

ดังน้ันนํ้าจึงสงผลตอโครงสรางที่ทําหนาที่เปนพลาสติไซเซอร (plastizicer) ของบริเวณอสัณฐาน ที่คา 

water activity ตํ่า ผลกระทบของการทําใหเปนพลาสติกมีขนาดเล็กมาก และการเคลื่อนที่ของ

บริเวณอสัณฐานถูกจํากัด อยางไรก็ตาม เมื่อ water activity เพ่ิมขึ้น ความช้ืนที่ดูดซับจะทําใหเกิด

การบวมตัวของไบโอพอลิเมอรตามมา ระดับของความเปนผลึกลดลง และกลุมขั้วมีสามารถจับกับ
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โมเลกุลของนํ้าไดมากขึ้น ในที่สุดพอลิแซ็กคาไรดที่พองตัวและมีบางสวนเกิดเปนสารละลาย (Al-

Muhtaseb et al., 2004) 

ไอโซเทอรมแสดงใหเห็นวาขนมปงสูตรควบคุมดูดความช้ืนมากกวาขนมปงสูตรอ่ืนที่

มีการเติมสารกันเสีย รองลงมาคือขนมปงที่เติมกรดซอรบิก กรดแอซีติก และแคลเซียมโพรพิโอเนต

ตามลําดับ ความแตกตางในการดูดความช้ืนสามารถอธิบายไดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ

ทางเคมีที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการอบ เปนผลมาจากการขยายตัวของกาซภายในที่เพ่ิมขึ้นทําให

ปริมาตรของแปงเพ่ิมขึ้น และการกอตัวของพ้ืนผิวที่แหงพรอมๆ กัน โครงสรางของเปลือกนอกจะ

หนาแนน ความแตกตางที่สําคัญอีกประการหน่ึงคือการไดรับความรอนที่เดนชัดในช้ันนอก ความ

แตกตางของอิทธิพลทางความรอนเหลาน้ีแสดงใหเห็นแลววาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ

โปรตีนและคารโบไฮเดรตอีกดวย (Lind and Rask, 1991) จึงทําใหความสามารถในการดูดซับนํ้า

แตกตาง  

 

ตารางที่ 4.15 คาคงที่แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของขนมปงที่มีการเติมสารกันเสียแคลเวียมโพ

รพิโอเนต กรดแอซีติก และกรดซอรบิกที่ความเขนขนรอยละ 0.3 ที่อุณหภูมิหอง 25 ± 1°C 

ตัวอยางขนมปง 
GAB model BET model 

Mo C k %E Mo C %E 

ควบคุม 7.565 7.202 0.998 2.42 7.570 6.764 10.34 

แคลเซียมโพรพิโอเนต 8.233 7.957 0.871 2.50 5.484 20.475 11.48 

กรดแอซีติก 7.903 8.590 0.919 5.72 5.977 20.411 13.42 

กรดซอรบิก 7.676 7.941 0.949 2.37 6.392 12.195 10.88 

 

จากตารางที่ 4.15 แบบจําลอง GAB มีความเหมาะสมในการทํานายซอรปชันไอโซ

เทอรมของขนมปงมากกวาแบบจําลอง BET เน่ืองจาก GAB มีคา %E ที่ตํ่ากวา และผลิตภัณฑขนมปง

ที่เติมสารกันเสียแคลเซียมโพรพิโอเนตมีคา Mo ที่คํานวณจากแบบจําลอง GAB สูงกวาขนมปงสูตรที่

เติมกรดแอซีติก กรดซอรบิก และตัวอยางขนมปงควบคุมตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา Mo อาจกลาวได

วา ผลิตภัณฑที่มีการสารกันเสียเสถียรภาพในการเก็บรักษามากกวาผลิตภัณฑที่ไมมีเติมสารกันเสีย 

แสดงใหเห็นหากเก็บรักษาขนมปงในสภาวะที่มีคา water activity หรือความช้ืนสัมพัทธในอากาศ

เดียวกันขนมปงสูตรควบคุมที่ไมไดเติมสารกันเสียจะดูดซับนํ้าจากอากาศไดมากกวาขนมปงสูตรที่เติม

สารกันเสีย และขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโนเนตจะดูดนํ้าไดนอยสงผลมีอายุการเก็บรักษาที่

ยาวนานขึ้น เน่ืองมีกิจกรรมของจุลินทรียและปฏิฏิริยาน้ันขึ้นอยูกับปริมาณนํ้าในอาหาร (นิธิยา, 
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2557) นอกจากความสามารถในการดูดซับนํ้าอาจขึ้นกับ ปริมาณนํ้าตาล และโครงสรางของเน้ือขนม

ปง อุณหภูมิและเวลาในการอบ เปนตน  
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 บทที่ 5 
 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 

 

5.1 สรปุผลการวิจัย 

5.1.1 สารกันเสียที่ใชในการทําวิจัย ไดแก มีผลตอคุณภาพดานกายภาพและเคมีของขนมปง 

โดยแคลเซียม จากการทดลองพบวาขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิเนตมีปริมาตรจําเพาะและคาความ

หนืดสูงที่สุด รองลงมาคือขนมปงที่เติมกรดแอซีกติกและกรดซอร แตในทางกลับกันขนมปงที่เติมกรด

ซอรบิกมีความหนาแนน คาความแข็ง คาความเคี้ยวได และคาสี (L*, a*, b*) สูงที่สุด ตามดวยขนม

ปงที่เติมกรดแอซีติกและแคลเซียมโพรพิโอเนตตามลําดับ  

5.1.2 การตรวจสอบปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรา แสดงใหเห็นวาขนม

ปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวที่สุด (12 วัน) ตามดวยขนมปงที่เติมกรดแอซี

ติก (8 วัน) และกรดซอรบิก (6 วัน) ตามลําดับ การเพ่ิมความเขมขนของสารกันเสียสงผลใหอายุการ

เก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ซึ่งขนมปงสูตรควบคุมจะมีอายุการเก็บรักษาที่สั้นที่สุด (4 วัน) โดยจะสังเกตุเห็น

โคโลนีและเสนใยของเช้ือราบริเวณเปลือกดานนอกของขนมปง 

5.1.3 การเก็บรักษาขนมปงทุกสูตรและขนมปงสูตรควบคุมที่อุณหภูมิตูเย็นทําใหขนมปงมีอายุ

การเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้นแตเน้ือสัมผัสมีความแข็งกระดาง กวาการเก็บรักษาขนมปงที่อุณหภูมิหอง 

และไมพบการเจริญของเช้ือราบนผิวของขนมปงจากการสังเกตุดวยตาเปลาและการทดสอบดวย

อาหารเลี้ยงเช้ือ 

5.1.3 สมการ GAB สามารถใชในการทํานายสภาวะการเก็บรักษาของขนมปง ในสภาวะจําลอง

ที่ water acvity 0.11-0.84 ไดดีกวาสมการ BET 

5.1.4 กราฟซอรฟชันไอโซเทรม แสดงใหเหนวาขนมปงที่เติมแคลเซียมโพรพิโอเนตความ

เขมขนรอยละ 0.3 มีคาความช้ืนสมดุล (Monolayer moisture content) สูงที่สุด แสดงใหเห็นวา

ขนมปงสูตรน้ีมีความสามารถในการดูดซับไดนอยกวานขมปงสูตร เปนผลใหอายุเก็บรักษายาวนานขึ้น 

เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียที่เปนผลจากปริมาณนํ้าในอาหารชากวา

ขนมปงสูตรอ่ืน 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปงเพ่ิมเติม เชน การเลือกใชบรรจุภัณฑชนิดตางๆ หรือ

การศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น เปนตน 
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5.2.1 การศึกษาผลของสารกันเสียที่มีตอคณุภาพของโดของขนมปงกอนอบจะเปนขอมูลที่

แสดงใหเห็นประสิทธิภาพของสารกันเสียในการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตน กอนขั้นการใชความ

รอนในการอบ 

5.2.3 ควรทําการเปรียบการใชสารกันเสียที่ไดจากธรรมชาติ เชน การใช sourdough นํ้าผึ้ง 

สารสกัดจากขงิ นํ้ามันงา เปนตน กับสารกันเสียที่เปนสารเคมีเพ่ือใหเปนทางเลือกในการบริโภค

อาหารปลอดภัยใหแกผูบริโภค 
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การผลิตขนมปงขาว 
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กรรมวิธีการผลิตขนมปงขาว 

1. ช่ังสวนผสมตามสัดสวนที่ใชในสูตรการผลิต โดยมีการเติมสารกันเสีย ไดแก แคลเซียมโพรพิ

โอเนท, กรดแอซีติก และกรดซอรบิก ที่รอยละ 0.1, 0.2 และ 0.3 

2. ผสมสวนผสมตางๆ ในเครื่องนวดแปงแบบ 2 แขน เปนเวลา 15 นาที 

3. เมื่อครบเวลาจะไดกอนโดที่เรียบเนียน ยืดหยุน ไมเหนียวติดมือ และสามารถใหทําการยืด

เปนแผนบางไดโดยไมขาดงาย  

4. นําโดออกจากเครื่องทําการยืดแปงและคลึงเปนกลมกอนจากน้ันพักไว 10 นาที ในภาชนะที่

ปดดวยฟลมหออาหารใสเพ่ือกันแปงแหง 

5. แบงโดเปนกอน นํ้าหนักกอนละ 120 กรัม 

6. รีดเปนแผนดวยไมคลึงแปง แลวพับเปนเปน 3 สวน เขาหากันตรงกลาง จากน้ันพักโดใน

กลองปดสนิทเพ่ือปองกันโดแหง 10 นาที 

7. จากน้ันคลึงโดดวยไมคลึงแปงใหเปนแผนสี่เหลี่ยมผืนผาแลวมวนเปนทอนกลม ความกวางเทา

ขนาดความยาวของพิมพ กดดานริมกอนโดใหตะเข็บปดสนิท 

8. วางในพิมพอะลูมิเนียมขนาด 10x5x5 น้ิว โดยใหตะเข็บอยูดานลาง 

9. บมใหขึ้นฟูที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75% เปนเวลา 50 นาที  

10. แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

11. นําขนมปงออกจากเตาอบ แกะออกจากแมพิมพ พักใหเย็นบนตะแกรงที่อุณหภูมิหอง

ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

12. เก็บขนมปงที่เย็นแลวใสถุงพลาสติกและปดดวยยางรัดของ เพ่ือการวิเคราะหคุณภาพดาน

ตางๆ ตอไป 
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แผนภูมิที่ ก.1 กระบวนการผลิตขนมปงขาว 
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ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ใบรายการทดสอบความชอบ 

เรื่อง การใหคะแนนความชอบ 

ผลิตภัณฑ ขนมปงขาว (สูตรพื้นฐาน) 

วันที่…………………………………………………………………….. เวลา……………………….ชุดที่…………… 

คําแนะนํา: กรุณาทดสอบตัวอยางทั้งหมด 4 ตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา โดยทําการทดสอบ    

ทีละตัวอยาง(กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยาทุกครั้ง) พรอมกับใหคะแนนความชอบตัวอยางตาม

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ  

 

9 = ชอบมากทีส่ดุ                    6 = ชอบนอยที่สุด                              3 = ไมชอบปานกลาง  

8 = ชอบมาก                          5 = เฉยๆ                                        2 = ไมชอบมาก  

7 = ชอบปานกลาง                   4 = ไมชอบเล็กนอย                            1 = ไมชอบมากที่สุด 

 

คุณลักษณะ 

ประสาทสัมผสั 

คะแนนความชอบ 

 

รหัส…..…… 

 

รหัส…..…… 

 

รหัส…..…… 

 

รหัส……..… 

ลักษณะที่ปรากฏ     

สี     

กลิ่น      

รสชาติ     

กลิ่นรส      

เน้ือสัมผัส 

(ความกรอบ)  

    

ความชอบโดยรวม     

 

ขอเสนอแนะ: 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….

…………………..………………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอขอบคุณสําหรับความรวมมือในการตอบคําถาม 
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การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี 
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การทดสอบปริมาตรจําเพาะและความหนาแนน 

(Hathorn et al., 2008) 

 

อุปกรณ 

1. กระบอกวัดปริมาตร 100 มิลลลิิตร 

2. งา 

3. คีมคีบ 

4. เครื่องช่ังดิจิตอล 4 ตําแหนง 

 

วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังนํ้าหนักขนมปงที่จะตรวจสอบปริมาตร  

2. นําขนมปงใสลงในภาชนะที่ทราบปริมาตร และเติมเมล็ดงาใหเต็มภาชนะ 

3. จากน้ันทําการวัดปริมาตรเมล็ดงาที่เติมลงไปทั้งหมดดวยกระบอกตวง 

4. คํานวณหาปริมาตรของขนมปง ปริมาตรจําเพาะและความหนาแนนของขนมปง ดังสมการ

ที่ (1)-(3) ตามลําดับ 

 

สูตรการคํานวณ 

  ปริมาตรของขนมปง (cm3)    =        ปริมาตรของภาชนะ  (1) 

              ปริมาตรของเมล็ดงาที่เติมในภาชนะ  

  ปริมาตรจําเพาะของขนมปง (cm3/g) =        ปริมาตรของขนมปง  (2) 

              นํ้าหนักของขนมปง 

  ความหนาแนนของขนมปง (g/cm3) =        นํ้าหนักของขนมปง  (3) 

              ปริมาตรของขนมปง 
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ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 

1. ตูอบลมรอนไฟฟา (Hot air oven) 

2. โถดูดความช้ืน (desiccator) 

3. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 

4. เครื่องช่ังไฟฟาชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 

 

วิธีการ 

1. อบภาชนะ สําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส เปรเวลา 3 

ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเทากับ

อุณหภูมิหองแลวช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง 

2. ทําเชนเดียวกันกับขอ 1 จนไดผลตางนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางที่ตองการหาความช้ืนใหไดนํ้าหนักแนนอน 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะหาความช้ืนที่

ทราบนํ้าหนักแนนนอนนําไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง นํา

ออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน ปลอยทิง้ไวจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเทากับ

อุณหภูมิหองแลวช่ังนํ้าหนักภาชนะพรอมตัวอยาง 

4. อบซ้ําจนไดผลตางนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มลิลิกรัม 

5. ทําการคํานวณปริมาณความช้ืน 

 

สูตรการคํานวณ 

 ปริมาณความช้ืน (%) = ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอบอบและหลงัอบ  x  100 

      นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 
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การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture profile analysis, TPA) 

(ดัดแปลงจาก Huttner et al., 2010) 

 

 ทําการทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัสดวยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (TA-XT2i, Stable Micro 

Systems) ตัดขนมปงใหมีขนาด 25x25x25 mm3 โดยวัดจากก่ึงกลางของขนมปง ทําการกด 2 ครั้ง 

ดวยหัววัดทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร กําหนดสภาวะในการทํางานของ

เครื่อง Texture analyser ไดแก pre-test speed 1 mm/sec, test speed 1 mm/sec, post-test 

speed 1 mm/sec, distance 40% ทําการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปง ดานคาความแข็ง 

(Hardness) คาความเคี้ยวได (Chewiness) และคาความยืดหยุน (springiness) โดย 

- คาความแข็ง (Hardness) (F1) คือ แรงสูงสุดที่เกิดขึ้นระหวางการกดหรือเทียบไดกับการ

เคี้ยวครั้งแรก มีหนวยเปนหนวยของแรง  

- คาความเคี้ยวได (Chewiness) คือ พลังงานที่ใชในการเคี้ยวอาหารโดยคํานวณจาก 

Chewiness=gumminess x springiness หรือ 

Chewiness =hardness x cohesiveness x springiness 

 

ซึ่ง gumminess คือ พลังงานที่ทําใหอาหารกึ่งของแข็ง ซึ่งมีคาความแข็งนอย 

(hardness) แตพลังงานยึดเกาะกันภายใน (cohesiveness) สูง แตกออกจนสามารถกลืนได 

Gumminness = hardness x cohesiveness 

และ Cohesiveness คือ พลังงานยึดเกาะกันภายในเน้ืออาหาร หาไดจาก อัตราสวน

ของพ้ืนที่ใตกราฟสวนที่เปนคาบวกของการกดหรือการเคี้ยวครั้งที่ 2 (Area 2) และครั้งที่ 1 

(Area 1) 

Cohesiveness = Area 2/Area 1 

- คาความยืดหยุน (Springiness) คือ เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการคืนตัวของตัวอยาง

หลังการเสียรูปจากการกดครั้งแรก (เดิมเรียกวา elasticity) คาน้ีสามารถอธิบายไดหลาย

แบบ ที่นิยมคืออธิบายในรูปของอัตราสวนของระยะเวลา หรือระยะทางที่วัสดุเปลี่ยนแปลง

รูปรางของตัวอยางที่วัดไดจากการกดถึงแรงสูงสุดครั้งที่สองตอคาดังกลาวของตัวอยางที่วัดได

จากการกดครั้งแรก คํานวณจาก 

Springiness = D2/D1 
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ภาพที่ ค.1 กราฟที่ไดจากการทํา Texture Profile Analysis  

ที่มา: ธัญญาภรณ (2550) 
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ภาคผนวก ง 

 

การตรวจสอบทางจุลชีววิทยา
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การตรวจสอบปริมาณเชือ้จุลินทรียท้ังหมด ( total plate count ) และยีสตและรา 

(Yeast and mold) โดยวิธี Pour plate บน 3M Petrifilm : Aerobic Count 

Plate / Yeats & Mould 

 

วิธีการดัดแปลงวิธีการหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย และยีสตกับรา ดวยเทคนิค Petrifilm จากวิธี

มาตรฐาน Official Method of Analysis of AOAC International. 2012.19th Method 986.33

โดยมีขั้นตอน (ภาพที่ ง.1) ดังน้ี  

1. ใชช่ังตัวอยางขนมปงที่บดเปนขิ้นขนาดเล็ก 25 กรัม ใสลงใน Butterfield’s Phosphate 

Buffered ปริมาณ 250 มิลลิลิตร ในถุง Stomacher bag แลวนําไปตีบดตัวอยางดวยเครื่องตีบดผสม

ตัวอยาง (Stomacher) 5 นาที ตัวอยางที่ไดจะถูกเจือจางลง 10 เทา หรือเรียกวาเปน dilution 1:10 

หรือ 10-1 จากน้ันใชปเปตดูดตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสลงใน Butterfield’s Phosphate Buffered 

ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยใช vortex mixer ใหเขากันโดยใช vortex mixer เจือจาง

ตัวอยางลงไปครั้งละ 10 เทา จนไดความเจือจาง (dilution) ที่ตองการปกติในขนมปงจะทําที่ 10-1, 

10-2, 10-3 และ 10-4  

2. วางแผน 3M petrifilm : Aerobic Count Plate บนพ้ืนราบ เปดแผนฟลมแผนบนขึ้น  

3. ใชปเปตดูดตัวอยางจาก dilution ที่ตองการมา 1 มิลลิลิตร หยดลงตรงกลางแผนฟลมแผน

ลางใหปเปตต้ังฉากกับแผน 3M petrifilm : Aerobic Count Plate คอยๆ ปลอยแผนฟลมแผนบน

ลงมา ระวังอยาให เกิดฟองอากาศ วางตัวกด (Spreader) โดยใหดานที่มีขอบควํ่าหนาลงสัมผัส

แผนฟลมแผนบนใหสวนวงกลม ครอบบริเวณที่หยดตัวอยาง  

4. นําแผน 3M petrifilm : Aerobic Count Plate บมที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48±2 ช่ัวโมง โดยใหดานใสอยูดานบน สามารถซอนแผนไดไมเกิน 20 แผน  

5. โคโลนีถูกยอมดวยสียอมสีแดงในแผน นับจํานวนโคโลนีที่มีสีแดงทั้งหมด ไมวาจะมีขนาดเล็ก

หรือใหญ สีเขมหรือสีจางโดยจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี แลวนํามาคํานวณรายงานผล

เปน cfu/ml (จํานวน โคโลนี × Dilution Factor) แสดงผลดังภาพที่ ง.2 
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ภาพที่ ง.1 ขั้นตอนการตรวจสอบจุลินทรีย / ยีสตและรา ดวยใช 3M Petrifilm 

 

 
ภาพที่ 11 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่เกิดขึ้น 

 

 
ภาพที่ ง.2 ลักษณะโคโลนีของยีสตและราที่เกิดขึ้น 
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ภาคผนวก จ 
 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. ๗๔๗/๒๕๕๕ 

ขนมปง (Bread) 
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มาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนขนมปง 

(มผช. ๗๔๗/๒๕๕๕) 
 

๑. ขอบขาย 

๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเฉพาะขนมปงที่ไมมีไส และบรรจุในภาชนะบรรจุ โดยไม

ครอบคลุมขนมปงที่มีการปรุงแตงหนา 

 

๒. บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีมีดังตอไปน้ี 

๒.๑ ขนมปง หมายถึง ขนมอบชนิดหน่ึงที่ทําจากแปงสาลีหรือแปงสาลีผสมแปงชนิดอ่ืน นํ้า เกลือ ยี

สตหรือสารที่ชวยทําใหขึ้นฟูและสวนผสมอ่ืน เชน นํ้าตาล นม ไขมัน วัตถุแตงกลิ่นรส นวดผสมให

เขากัน อาจมีสวนประกอบอ่ืนผสมในเน้ือแปง เชน ธัญพืช ผลไมแหง ช็อกโกเลต ผักหรือพืช

สมุนไพร ทําใหเปนรูปทรงที่ตองการโดยการปนหรือใสในพิมพหมักจนไดที่ แลวนําไปอบจนสุก มี

ลักษณะรูปทรงตางๆ เชน สี่เหลี่ยม เปนกอนกลม และรูปทรงอ่ืนๆ เชน ขนมปงปอนดขนมปงกะ

โหลก ขนมปงโฮลวีท ขนมปงนม ขนมปงฝรั่งเศส ครัวซองต 

 

๓. คุณลักษณะที่ตองการ 

๓.๑ ลักษณะทั่วไป 

ตองมีรูปทรงที่ดีตามลักษณะของขนมปงน้ัน ไมไหมเกรียม หากมีการตัดเปนแผนตองมีความหนา

ใกลเคียงกัน ขอบเรียบ ไมเปนขุย หากมีสวนประกอบอ่ืนในเน้ือแปงตองเปนไปตามที่ระบุไวที่

ฉลากการทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

๓.๒ ลักษณะเน้ือสัมผัส 

ตองมีเน้ือภายในเหนียวนุม ยืดหยุน และไมแหงหรือแข็งกระดาง สวนผิวดานนอกตองเปนไปตาม

ลักษณะเฉพาะของขนมปงน้ัน 

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจและชิม 

๓.๓ สี 

ตองมีสีตามธรรมชาติของขนมปงและสวนประกอบที่ใช 

๓.๔ กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมปงและสวนประกอบที่ใชไมมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพ  ึงประสงค

เชน กลิ่นอับ กลิ่นหืน 
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เมื่อตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ ๘.๑ แลว ตองไมมีลักษณะใดได ๑ คะแนน จากผูตรวจสอบ

คนใดคนหน่ึง 

๓.๕ สิ่งแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมทไมี่ ใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือสิ่ง

ปฏิกูลจากสัตว 

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

๓.๖ วัตถุเจือปนอาหาร 

หากมีการใชสีและวัตถุกันเสีย ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกําหนดการทดสอบให

ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

๓.๗ จุลินทรีย 

๓.๗.๑ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองนอยกวา ๑ × ๑๐๔ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

๓.๗.๒ แซลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง ๒๕ กรัม 

๓.๗.๓ สแตฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองนอยกวา ๑๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

๓.๗.๔ บาซิลลัส ซีเรียส ตองไมเกิน ๑๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

๓.๗.๕ คลอสทริเดียม เพอรฟริงเจนสตองไมเกิน ๑๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

๓.๗.๖ เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวา ๓ ตอตัวอยาง ๑ กรัม 

๓.๗.๗ ยีสตและรา ตองนอยกกวา ๑๐๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 

การทดสอบใหปฏิบัติตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเทา 

 

๔. สุขลักษณะ 

๔.๑ สุขลักษณะในการทําขนมปง สถานประกอบการตองไดรับอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข

และใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

 

๕. การบรรจุ 

๕.๑ ใหบรรจุขนมปงในภาชนะบรรจุที่สะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันสิ่งปนเป อนจาก

ภายนอกได 

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

๕.๒ นํ้าหนักสุทธิของขนมปงในแตละภาชนะบรรจุตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก 

การทดสอบใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม 
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๖. เครื่องหมายและฉลาก 

๖.๑ ที่ภาชนะบรรจุขนมปงทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียด

ตอไปน้ีใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

(๑) ช่ือผลิตภัณฑ (ตาม มผช.) อาจตามดวยช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน ขนมปงกะโหลก ขนมปงนม 

ขนมปงแซนดวิช 

(๒) สวนประกอบที่สําคัญ เปนรอยละของนาหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไปนอย 

(๓) กรณีใชวัตถุกันเสียใหระบุขอความวา “ใชวัตถุกันเสีย” 

(๔) นํ้าหนักสุทธิเปนกรัมหรือกิโลกรัม 

(๕) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุหรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน 

ป)” 

(๖) ขอแนะนําในการเก็บรักษา (ถามี) 

(๗) เลขสารบบอาหาร 

(๘) ช่ือผูทําหรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ต้ัง หรือเครื่องหมายการคาทจดทะเบียน 

ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 

 

๗. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

๗.๑ รุ น ในที่น้ีหมายถึง ขนมปงที่มีสวนประกอบเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลา

เดียวกัน 

๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปน้ี 

๗.๒.๑ การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป ลักษณะเน้ือสัมผัส สีกลิ่น

รส สิ่งแปลกปลอม การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุน

เดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุเมื่อตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 

๓.๑ ถงขึ อ ๓.๕ ขอ ๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาขนมปงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร ใหชักตัวอยางโดยวิธี

สุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีนํ้าหนักรวม

ไมนอยกวา ๓๐๐ กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหได

ตัวอยางที่มีนํ้าหนักรวม ตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๖ 

จึงจะถือวาขนมปงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรับการทดสอบจุลินทรียใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุน

เดียวกันจํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุเพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีนํ้าหนักรวมไมนอยกวา 

๓๐๐ กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มี
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นํ้าหนักรวมตามที่กําหนด เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๗ จึงจะถือวา

ขนมปงรุนน้ันเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 

๗.๓ เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางขนมปงตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ และขอ ๗.๒.๓ ทุกขอ จึงจะถือวาขนมปง

รุนน้ันเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 

 

๘. การทดสอบ 

๘.๑ การทดสอบสีและกลิ่นรส 

๘.๑.๑ ใหแตงต้ังคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการตรวจสอบขนมปงอยาง

นอย ๕ คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

๘.๑.๒ วางตัวอยางขนมปงลงบนจานกระเบ้ืองสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม 

๘.๑.๓ หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ ๑ 

ตารางที่ ๑ หลกัเกณฑการใหคะแนน 

(ขอ ๘.๑.๓) 

ลักษณะที่ตรวจสอบ ระดับการตัดสิน คะแนนที่ไดรับ 

สี สีดีตามธรรมชาติของขนมปงและสวนประกอบที่ใช 

สีพอใชใกลเคียงกับสีตามธรรมชาติของขนมปงและสวน

ประกอบที่ใช 

สีผิดปกติหรือมีการเปลี่ยนส ี

๓ 

๒ 

 

๑ 

กลิ่นรส กลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมปงและสวนประกอบที่ใช 

กลิ่นรสพอใชใกลเคียงกับกลิน่รสตามธรรมชาติของขนมปง

และสวนประกอบที่ใช 

กลิ่นรสผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค เชน กลิ่น

อับ กลิ่นหืน 

๓ 

๒ 

 

๑ 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 

(ขอ ๔.๑) 

ก.๑ สถานที่ต้ังและอาคารที่ทํา 

ก.๑.๑ สถานที่ต้ังตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําใหเกิดการปนเปอน

ไดงาย โดย 

ก.๑.๑.๑ สถานที่ต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีนํ้าขัง แฉะ และสกปรก 

ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบรเิวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน 

ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตวแหลงเก็บหรือกําจัด

ขยะ 

ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการบํารุงรักษา 

การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 

ก.๑.๒.๑ พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความ

สะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา 

ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน สําหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑรอการบรรจุ 

และผลิตภัณฑสาเร  ํ  ็จรูป ไมอยูใกลหองสุขาซึ่งเปดส ูบริเวณที่ทาโดยตรง  ํ ไมมีสิ่งของที่ไมใชแลวหรือ

ไมเกี่ยวของกับการทาอย  ํ  ูในบริเวณททํา 

ก.๑.๒.๓ พ้ืนที่ปฏิบตังานไมแออดั มแีสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

ก.๑.๒.๔ หองส   ุขา อางล างมือมีจํานวนเหมาะสม มีอุปกรณเครื่องใชสําหรับทาความสะอาด  ํ 

หรอฆื าเช  ื้อโรค 

ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 

ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลาง

ทําความสะอาดไดงาย 

ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด กอนและหลังการใชงานตองทําความสะอาด 

เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน ติดต้ังไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทํา

ความสะอาดไดงายและทวถั่  ึง และเก็บไวในที่เหมาะสม 

ก.๓ การควบคุมกระบวนการทํา 

ก.๓.๑ วัตถุดิบและสวนผสมในการทําตองสะอาด มีคณุภาพดีไดจากแหลงที่เช่ือถือไดปลอดภัย จัดเก็บ

ในภาชนะสะอาด ปองกันการปนเปอนไดแยกเก็บเปนสัดสวน 

ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการ

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ 
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ก.๓.๓ เครื่องช่ังที่ใชตองตรวจสอบไดเที่ยงตรง 

ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

ก.๔.๑ นํ้าที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณและมือของผูทํา เปนน้ําสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลง และฝุนผงในบริเวณที่ทําตามความเหมาะสม 

ก.๔.๓ มีวิธีการปองกันไมใหสัตวเลี้ยง เชน สุนัข แมว เขาไปในบริเวณที่ทํา 

ก.๔.๔ มีการกําจัดขยะสิ่งสกปรก และนํ้าทิ้ง อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับลงสู

ผลิตภัณฑ 

ก.๔.๕ สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณที่เหมาะสม 

และเก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ก.๕.๑ ผูทําทุกคน ตองมีสุขภาพดีทั้งรางกายและจิตใจ รักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดีเชน สวม

เสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑไมไวเล็บยาว ลางมือให

สะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา และเมื่อมือสกปรก 

ก.๕.๒ ผูทําทุกคน ตองไมกระทําการใดๆ ที่ไมถูกสุขลักษณะในสถานที่ทํา เชน รับประทานอาหาร

สูบบุหรี่ 
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7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  

7.3 ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

7.4 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจ

มากกวา 1 เรื่อง) 

Tanpong Chaiwarit, Supuksorn Masavang, Joaquim Mahe, Sarana Sommano, Warintorn 

Ruksiriwanich, Claire-Hélène Brachais, Odile Chambin, Pensak Jantrawut, 2020, 

Mango (cv. Nam Dokmai) peel as a source of pectin and its potential use as a 

film-forming polymer, Food Hydrocolloids, Volume 102, 105611, Pages 1-8. 

Supuksorn Masavang, Gaëlle Roudaut, Dominique Champion, 2019, Identification of 

complex glass transition phenomena by DSC in expanded cereal-based food 

extrudates: Impact of plasticization by water and sucrose, Journal of Food 

Engineering, Volume 245, Pages 43-52. 

 

7.5 งานวิจัยที่กําลังทํา : ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทํา

การวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

ประวัติผูรวมวิจัย 

1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาว  วรลักษณ  ปญญาธิติพงศ 

 ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาอังกฤษ) Miss Woralak Panyathitipong 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3 6601 0003892 1 

3. ตําแหนงปจจุบัน  อาจารยประจําสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

    คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 - ตําแหนงบริหาร  ไมม ี

 - ตําแหนงทางวิชาการ ไมม ี

4. หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 

หนวยงาน : สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เบอรโทร : 089 8913433 

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) : woralak.p@rmutp.ac.th 

     

5. ประวัติการศึกษา 

 

ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่สาํเร็จ 

ปริญญาเอก Ph D. (Food Science) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา

เจาคุณทหารลาดกระบัง 

2554 

ปริญญาโท วท.ม. (วิทยาศาสตรการอาหาร)

   

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา

เจาคุณทหารลาดกระบัง 

2545 

ปริญญาตร ี วท.บ. (วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร) 

สถาบันราชภัฏพิบูลสงคราม 2542 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

  - เคมีอาหาร 

  - กระบวนการแปรรูปอาหาร 
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7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยใน

แตละผลงานวิจัย 

 7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 

 7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  

 7.3 ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

 7.4 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจ

มากกวา 1 เรื่อง) 

มณี ภาชนะทอง วไลภรณ สุทธา และวรลักษณ ปญญาธิติพงศ. 2561. การใชความรอนระดับ

ครัวเรือนเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของมะขามหวาน. วารสารวิชากการและวิจัย มทร.พระนคร. 

12: 102-112. 

วรลักษณ ปญญาธิติพงศ และจุฑามาศ พีรพัชระ. 2559. การใชคารบอกซิลเมทธิลเซลลูโลสในการ

ปรับปรุงคุณภาพขนมปงที่ใชเน้ือตาลสุกทดแทนแปงสาลีบางสวน. วารสารวิจัยสห

วิทยาการ. 11: 8-15. 

จุฑามาศ พีรพัชระ และวรลักษณ ปญญาธิติพงศ. 2559. การใชประโยชนจากเน้ือตาลสุกของ

ชุมชนจังหวัดเพชรบุรีเพ่ือผลิตขนมปง. วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร. 10: 

168-178. 

อินทธีมา หิรัญอัครวงศ และวรลักษณ ปญญาธิติพงศ. 2558. การใชประโยชนจากนํ้าตาลสดใน

ผลิตภัณฑวุนกรอบ. วารสารวิชาการ มทร.สุวรรณภูมิ. 3: 109-119. 

Puechkamut, Y. and Panyathitipong, W. 2012. Characteristics of proteins from 

fresh and dried residues of soy milk production. Kasetsart J. (Nat. Sci). 

46: 804-811. 

Sanboonsong, S., Panyathitipong, W. and Puttongsiri, T. 2015. Optimization of 

medium components for production bacterial cellulose by response surface 

methodology. Proceeding of 14th Asean Food Conference. The bigger 

picture: One Asean through food technology. FCMA-027. 

 

 7.5 งานวิจัยที่กําลังทํา : ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทํา

การวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 
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ประวัติผูรวมวิจัย (ตอ) 

1.   ช่ือ- สกุล (ภาษาไทย) นางสาวดวงกมล  ต้ังสถิตพร                  

 (ภาษาอังกฤษ) Miss  DUANGKAMOL  TUNGSATITPORN 

2.    หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน   1 9204 00018 17 9 

3.     ตําแหนงปจจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัย 

   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

4.     หนวยงานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail  

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  168 ถนน 

ศรีอยุธยาแขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพฯ. 10300 โทรศัพท 0-2281 9231-4 ตอ 6201   

โทรสาร 0-2282-4490  

E-mail  :  duangkamol.t@rmutp.ac.th 

5.    ประวัติการศึกษา 

 

ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่สาํเร็จ 

ปริญญาโท วท.ม./พัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2553  

ปริญญาตร ี คศ.บ./อาหารและโภชนาการ-พัฒนา

ผลิตภัณฑ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคล พระนคร 

2550 

 

6.    สาขาวิชาที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) พัฒนาผลิตภัณฑ สาขา

วิทยาศาสตรเคมี   อาหารและเคมีอาหาร 

7.    ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ        

 สถานภาพในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวม 

        วิจัยในแตละขอเสนอการวิจัย เปนตน 

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย - 

7.2หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  

ชื่อผลงาน สถานภาพ แหลงทุน/ป 

การแปรรูปผลติภัณฑสบูเหลวผสมเยื่อกลวย หัวหนาโครงการ  2557 
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ชื่อผลงาน สถานภาพ แหลงทุน/ป 

การประยุกตใชเมล็ดแตงโมที่เหลือทิ้งทดแทนถั่ว

ลิสงในการผลติอาหารไทย 

หัวหนาโครงการ 

โครงการวิจัย 

2557-2558 

การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑอาหาร หัวหนาโครงการ 

โครงการวิจัย 

2558-2559 

การพัฒนาผลิตภัณฑหมูยอเห็ด(ทดแทนไขมัน

สัตว)ทอดกรอบ 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณ

รายได/2560 

 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑจากขาวหักและ

สวนเหลือทิ้งจากขาวสําหรับผูบริโภคกลุมวัยรุน 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณ

รายจาย/

2560 

 

 

    7.3  ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

      ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป 

-โครงการแปรรูปพาสตาจากขาวหอมนิลมะลิ

อินทรีย 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2551 

- การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปจาก

แปงกลวยโดยการใชเครื่องเอ็กซทรูดเดอร 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2553 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑและเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิตอาหารจากกลวย 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

 

2554 

- คุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงคตามกรอบ

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติของ

สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2554 

- การพัฒนาบรรจุภัณฑที่ผลติจากเสนใยกลวย

สําหรับบรรจุผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2554 

โครงการวิจัยและเปนผูรับผิดชอบหลักของ

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาลูกอมสมุนไพรไทย

พ้ืนบาน : ลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2555 

การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากกาก

มะพราวที่เหลือใช   

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2556 
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7.4 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน 

ชื่อผลงาน สถานภาพ แหลงทุน/ป 

การแปรรูปผลติภัณฑสบูเหลวผสมเยื่อกลวย หัวหนาโครงการ  2557 

การประยุกตใชเมล็ดแตงโมที่เหลือทิ้งทดแทนถั่ว

ลิสงในการผลติอาหารไทย 

หัวหนาโครงการ 

โครงการวิจัย 

2557-2558 

การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑอาหาร หัวหนาโครงการ 

โครงการวิจัย 

2558-2559 

-โครงการแปรรูปพาสตาจากขาวหอมนิลมะลิ

อินทรีย 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2551 

- การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปจาก

แปงกลวยโดยการใชเครื่องเอ็กซทรูดเดอร 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2553 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑและเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิตอาหารจากกลวย 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

 

2554 

ชื่อผลงาน สถานภาพ แหลงทุน/ป 

- คุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงคตามกรอบ

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติของ

สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2554 

- การพัฒนาบรรจุภัณฑที่ผลติจากเสนใยกลวย

สําหรับบรรจุผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2554 

โครงการวิจัยและเปนผูรับผิดชอบหลักของ

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาลูกอมสมุนไพรไทย

พ้ืนบาน : ลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2555 

การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากกาก

มะพราวที่เหลือใช   

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2556 

การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2557 

การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป (ปที่ 2) 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2558 
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การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2557 

การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป (ปที่ 2) 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2558 

 

7.5 งานวิจัยทีก่ําลังทํา : ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทํา

การวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 
 

ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป รอยละ 

การพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทย

กึ่งสําเร็จรูปจากรําขาวเพ่ือ

เพ่ิมมูลคาเศรษฐกิจไทย 

หัวหนาโครงการวิจัย 

 

งบประมาณ

รายจาย/2560 

60 
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ประวัติผูรวมวิจัย (ตอ) 

1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)       นางสาวดวงรัตน  แซต้ัง 

             (ภาษาอังกฤษ)   Miss Duangrat  Saetang 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน    1 1012 00047 99 8 

3. ตําแหนงปจจุบัน   

ตําแหนงทางวิชาการ  อาจารย   

4.  หนวยงานที่อยูที่สามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e - 

mail 

สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

  168   ถนนศรอียุธยา   แขวงวชิร เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 

โทรศพัท  02-665-3777 ตอ 5252  โทรสาร  02-665-3800 

  e - mail :  duangrat.s@rmutp.ac.th 

 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ

ปริญญา 

คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่

สําเร็จ 

ปริญญาโท คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต /

อาหารและโภชนาการ  

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยี     ราช

มงคลพระนคร 

2559 

ปริญญาตร ี คหกรรมศาสตรบัณฑิต/อาหาร

และโภชนาการ-พัฒนา

ผลิตภัณฑ 

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยี     ราช

มงคลพระนคร 

2550 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

  - 

 

7. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ   

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : - 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : -  
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7.3 ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหลงทุน/ป 

โครงการการประยุกตใชขาวกลองงอกใน

ผลิตภัณฑขนมหวาน 

ผูรวมวิจัย งบประมาณ

รายจาย/2554 

โครงการวิจัยคุณลักษณะของบัณฑิตท่ีพึง

ประสงคตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ ของสาขาวิชา

วิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ  

ผูรวมวิจัย 

  

งบประมาณเงิน

รายได/2554 

  

- โครงการการประยุกตใชขาวกลองงอกใน

ผลิตภัณฑขนมหวาน  

ผูรวมวิจัย โครงการวิจัย 2554 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑลูกอมสมุนไพร

ไทยพ้ืนบาน:ลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก 

ผูรวมวิจัย โครงการวิจัย 2555 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแปรรูป

จากกากมะพราวท่ีเหลือใช 

ผูรวมวิจัย โครงการวิจัย 2556 

- การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป  

- การประยุกตใชเมล็ดแตงโมท่ีเหลือท้ิงทดแทน

ถั่วลิสงในการผลิตอาหารไทย 

ผูรวมวิจัย โครงการวิจัย 2557 

 

2557 
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- โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชเปลือกแตงโม

ในผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2557 

- โครงการวิจัยถายทอดเทคโนโลยีงบประมาณ

รายจาย ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2558  

• การประยุกตใชเปลือกแตงโมใน

ผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

• การประยุกตใชเมล็ดแตงโมท่ีเหลือท้ิง

ทดแทนถั่วลิสงในการผลิตอาหารไทย 

• การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2558  

- โครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาศักยภาพเนื้อ

ขนุนตกเกรดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารแปรรูป 
ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2558  

- โครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนาศักยภาพซังขนุน

ในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร 

ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2558  

- โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาศักยภาพเนื้อ

ขนุนตกเกรดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารแปรรูป 

(ป 2) 

ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2559 

- โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพซังขนุน

ในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร(ป 2) 

ผูรวมวิจัยโครงการวิจัย 2559 

7.4 งานวิจัยทีท่ําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน 

(อาจมากกวา  

1 เรื่อง) 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหลงทุน/ป 

โครงการการประยุกตใชขาวกลองงอกในผลิตภัณฑขนมหวาน ผูรวมวิจัย งบประมาณ

รายจาย/2554 

โครงการวิจัยคุณลักษณะของบัณฑิตท่ีพึงประสงคตามกรอบมาตรฐาน

คุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ ของสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและ

โภชนาการ  

ผูรวมวิจัย 

  

งบประมาณเงิน

รายได/2554 
 

- โครงการการประยุกตใชขาวกลองงอกในผลิตภัณฑขนมหวาน  ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2554 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑลูกอมสมุนไพรไทยพ้ืนบาน:ลดการอักเสบ

และดับกลิ่นปาก 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2555 

- โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากกากมะพราวท่ีเหลือใช ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2556 
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ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหลงทุน/ป 

- การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิตผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป  ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2557 

ชื่อผลงานวิจัย สถานภาพ แหลงทุน/ป 

- การประยุกตใชเมล็ดแตงโมท่ีเหลือท้ิงทดแทนถั่วลิสงในการผลิตอาหาร

ไทย 

ผูรวมวิจัย 

โครงการวิจัย 

2557 

- โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชเปลือกแตงโมในผลิตภัณฑไอศครีมและ

ขนมหวาน 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2557 

- โครงการวิจัยถายทอดเทคโนโลยีงบประมาณรายจาย ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558  

• การประยุกตใชเปลือกแตงโมในผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

• การประยุกตใชเมล็ดแตงโมท่ีเหลือท้ิงทดแทนถั่วลิสงในการผลิต

อาหารไทย 

• การประยุกตใชเปลือกแตงโมในการผลิตผลิตภัณฑอาหารกึ่ง

สําเร็จรูป 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2558  

- โครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาศักยภาพเนื้อขนุนตกเกรดในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารแปรรูป 
ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2558  

- โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพซังขนุนในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2558  

- โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาศักยภาพเนื้อขนุนตกเกรดในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหารแปรรูป (ป 2) 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2559 

- โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพซังขนุนในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร

(ป 2) 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 

2559 

7.5 งานวิจัยทีก่ําลังทํา: ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัย

วาไดทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

 

 

      ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป รอยละ 

การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑจากขาวหักและ

สวนเหลือทิ้งจากขาวสําหรับผูบริโภคกลุมวัยเด็ก 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 
งบประมาณ

รายจาย/2560 

25 

 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑจากขาวหักและ

สวนเหลือทิ้งจากขาวสําหรับผูบริโภคกลุมวัยรุน 

ผูรวมวิจัย

โครงการวิจัย 
งบประมาณ

รายจาย/2560 

25 
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7.6 การตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัย 

การประชุมวิชาการระดับชาติ 

เกศรินทร เพ็ชรรัตน, ชญาภัทร  กี่อาริโย, ดวงรัตน  แซต้ัง, นพพร สกุลยืนยงสุข. 2556. การ

ประยุกตใชขาวกลองงอกในผลิตภัณฑขนมหวาน. 2556. งานประชุมวิชาการแหงชาติ The 5 th 

Rajamangala University of Technology International Conference  ระหวางวันที่ 15-16 

กรกฏาคม 56  ณ เซ็นทรลัเวลล              
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ประวัติผูรวมวิจัย (ตอ) 

1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาว  สาวินี เพียรชํานาญ 

 ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาอังกฤษ) Miss Sawinee Peanchamnan 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 1160400190599 

3. ตําแหนงปจจุบัน  นักวิชาการศึกษา 

    คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 - ตําแหนงบริหาร  ไมม ี

 - ตําแหนงทางวิชาการ ไมม ี

4. หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 

หนวยงาน : สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เบอรโทร : 0617192212 

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) : Sawinee.p@rmupth.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับปริญญา คณุวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่สาํเร็จ 

ปริญญาตร ี วท.บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การอาหาร) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร 

2561 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

  - ไมมี 

7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวม

วิจัยในแตละผลงานวิจัย 

 7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 

 7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  

 7.3 ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

 7.4 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจมากกวา 1 

เรื่อง) 

 7.5 งานวิจัยที่กําลังทํา : ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทําการ

วิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

mailto:Sawinee.p@rmupth.ac.th
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ประวัติผูรวมวิจัย (ตอ) 

1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาว  จิราภัทร โอทอง 

 ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาอังกฤษ) Miss Jirapat  Othong 

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3440100074121 

3. ตําแหนงปจจุบัน  อาจารยประจําสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 

    คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 - ตําแหนงบริหาร  ไมม ี

 - ตําแหนงทางวิชาการ ไมม ี

4. หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 

หนวยงาน : สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร            มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

เบอรโทร : 0871640684 

ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) : Jirapat.o@rmutp.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่สาํเร็จ 

ปริญญาโท วท.ม. (คหกรรมศาสตร)   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2555 

ปริญญาตร ี วท.บ. (เทคโนโลยีการอาหาร) มหาวิทยาลัยมหิดล 2551 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

  - การพัฒนาผลิตภัณฑ 

 

7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผู

รวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย 

 7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 

 7.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  

 7.3 ผูรวมวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย/โครงการวิจัย 

 7.4 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจมากกวา 1 

เรื่อง) 

 7.5 งานวิจัยที่กําลังทํา : ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทําการ

วิจัยลุลวงแลวประมาณรอยละเทาใด 

mailto:Jirapat.o@rmutp.ac.th
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ประวัติผูรวมวิจัย (ตอ) 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)       นายนพพร สกุลยืนยงสุข 

                           (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Nopporn  Sakulyunyongsuk 

2. เลขหมายบตัรประจําตัวประชาชน    3 1012 01381 36 7 

3. ตําแหนงปจจุบัน   

ตําแหนงทางวิชาการ  อาจารย   

       ตําแหนงทางบริหาร - 

4.  หนวยงานที่อยูที่สามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศพัท โทรสาร และ e - mail 

 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 โทรศัพท 0 2665 3888 ตอ 5237   โทรสาร  0 2665 3800 

 e - mail :  nopporn.s@rmutp.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบนัอุดมศกึษา ปที่สาํเร็จ 

ปริญญาโท คศ.ม./อาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร 

2559 

ปริญญาตร ี วท.บ./เทคโนโลยีชีวภาพ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  2535 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบสุาขาวิชาการ 

 สาขาวิชาการ วิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร  กลุมวิชา สถิติ 

7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทัง้ภายในและภายนอกประเทศ   

7.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย – 

7.2 หัวหนาโครงการวิจัย 

ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป 

โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชเปลือกแตงโม

ในผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

หัวหนาโครงการวิจัย งบประมาณรายจาย/

2557- 2558 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพซังขนุนใน

การผลิตผลิตภัณฑอาหาร 

หัวหนาโครงการวิจัย งบประมาณรายจาย/

2558 - 2559 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร

จากขาวไรซเบอรรี่หักสูเชิงพาณิชย 

หัวหนาโครงการวิจัย งบประมาณรายจาย/

2560 

 

7.3 งานวิจัยทีท่ําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน 

mailto:nopporn.s@rmutp.ac.th
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ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป 

โครงการวิจัยคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงคตาม

กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ ของ

สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ 

ผูรวมวิจัย งบประมาณเงินรายได

คณะเทคโนโลยีคหกร

รมศาสตร/2554 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑและเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการผลิตอาหารจากกลวย  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาลูกอมสมุนไพรไทยพ้ืนบาน 

: ลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ

หัตถกรรมกรณีศึกษา : เฟอรนิเจอรจากหวายเทียม  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยจาก

กากมะพราวที่เหลือใช  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2556 

โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาปจจัยในการออกแบบบรรจุ

ภัณฑที่กอใหเกิดสภาพแวดลอมที่ยั่งยืน : กรณีศึกษาการ

ใชสีและวัสดุบรรจุภัณฑที่สื่อถึงประโยชนใชสอยเพ่ือการ

อนุรักษสิ่งแวดลอม  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2556 

โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาและพัฒนาแผนวีเนียรจาก

ขี้เลื่อยไมเพ่ือการตกแตงเครื่องเรือนในที่พักอาศัย  

ผูรวมวิจัย งบประมาณรายจาย/

2556 

โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชเปลือกแตงโมใน

ผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณรายจาย/

2557- 2558 

โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชเปลือกแตงโมใน

ผลิตภัณฑไอศครีมและขนมหวาน 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณรายจาย/

2557- 2558 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพซังขนุนในการผลิต

ผลิตภัณฑอาหาร 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณรายจาย/

2558 - 2559 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตอาหารเชาจากขาวและ

บรรจุภัณฑจากซังขาวเพ่ือกลุมวิสาหกิจชุมชนเกษตรกร

ลาดบัวขาว จังหวัดราชบุรี 

ผูรวมวิจัย งบประมาณภายนอก 

วช/2558 
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ชื่อผลงานวิจยั สถานภาพ แหลงทุน/ป 

โครงการวิจัยเรื่องการจัดการความรูการวิจัยเสนกวยเต๋ียว

สมุนไพรจากขาวหักและบรรจุภัณฑจากซังขาวเพ่ือพัฒนา

อาชีพตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงใหกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแมบานวัดคงคารามจังหวัดชัยนาท 

ผูรวมวิจัย งบประมาณ

ภายนอก/2559 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตอาหารเชาจากขาวและ

บรรจุภัณฑจากซังขาวเพ่ือกลุมวิสาหกิจชุมชนเกษตรกรลาด

บัวขาว จังหวัดราชบุรี 

ผูรวมวิจัย งบประมาณ

ภายนอก วช/

2559 

 

 7.4 งานวิจัยทีก่ําลังดําเนินการ : ช่ือผลงานวิจัย รอยละที่ดําเนินการแลวเสร็จ และ

แหลงทุน 

 

ช่ือผลงานวิจัย สถานภาพ แหลงทุน/ป รอยละ 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนา

ผลิตภัณฑอาหารจากขาวไรซ

เบอรรี่หักสูเชิงพาณิชย 

หัวหนา

โครงการวิจัย 

งบประมาณรายจาย/

2560 

62 

 

การตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัย 

วารสารระดับชาติ 

วลัย  หุตะโกวิท และคณะ.  2550.  “การพัฒนาผลิตภัณฑพริกแกงสําเร็จรูปเพ่ืออุตสาหกรรมการ

สงออก.”  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร.  1, 1 (พฤษภาคม) : 9-20. 

วลัย  หุตะโกวิท และคณะ.  2552.  “การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพ่ิมมูลคาจากปลานํ้าจืด.”  
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