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630920020 : เทคโนโลยีอาหาร  แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปรญิญามหาบณัฑิต 
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นาย ณฐัวฒุิ สิทธานครนิทร:์ ผลของการเติมผงเมลด็แมงลกัต่อคณุภาพของขนมปังแปง้
หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าจากแป้งขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงัและ แป้งขา้วโพด อาจารยท์ี่ปรกึษา
วิทยานิพนธห์ลกั : ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ดวงใจ ถิรธรรมถาวร 

 
ขนมปังแปง้หมกั มีลกัษณะเนือ้เหนียวนุ่มและรสชาติเปรีย้วเล็กนอ้ย แต่ส่วนเปลือกแข็ง 

ปัจจุบันมีการพัฒนาขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตนเพื่อกลุ่มผูบ้ริโภคป่วยโรคเซลิแอค  อย่างไรก็
ตามอาหารปลอดกลูเตนส่วนมากแปรรูปจากแป้งหรือสตารช์ที่ผ่านการกระบวนขัดขาว  ซึ่งมี
ปริมาณโปรตีน แรธ่าตุ และใยอาหารต ่า ส่งผลใหก้ารบริโภคอาหารปลอดกลเูตนไดร้บัน า้ตาลสงู 
จงึมีการแนะน าใหป้รบัปรุงคณุค่าทางโภชนาการดว้ยการเติมสว่นผสมที่มีใยอาหารมาก เช่น เมลด็
แมงลกั ดงันัน้งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค ์เพื่อศกึษาสมบตัิของขนมปังแป้งหมกัทางการคา้(จากแป้ง
สาลี) และผลของการเติมผงเมล็ดแมงลกัต่อคณุภาพของผลิตภณัฑข์นมปังแป้งหมกัปลอดกลเูตน
จากแป้งผสมระหว่างแป้งขา้วเจา้ แป้งขา้วโพดและ สตารช์มันส าปะหลงั  โดยปริมาณผงเมล็ด
แมงลกัที่เติมในการเตรียมขนมปังแปง้หมกั ไดแ้ก่ 2, 4 และ 6 % ของน า้หนกัของแปง้ทัง้หมด และ
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของเมล็ดแมงลกั รวมถึงคุณภาพของโด (การเปลี่ยนแปลงทางความรอ้น
และความหนืดของโด) และขนมปัง (ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปรมิาณกรดที่ไตเตรทได ้สีของเปลือก
และเนือ้ขนมปัง ปรมิาตรจ าเพาะ ปรมิาณรูพรุน และลกัษณะเนือ้สมัผสั) จากผลการทดลอง พบว่า 
เมล็ดแมงลกัมีใยอาหารทัง้หมด 41.7% ขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
อยู่ในช่วงเดียวกับของตัวอย่างทางการคา้  และมีปริมาตรจ าเพาะ (1.47-1.94 มิลลิลิตร/กรมั) 
ใกลเ้คียงกับตัวอย่างที่ 2 ทางการคา้ (1.57 มิลลิลิตร/กรมั) เม่ือเปรียบเทียบตัวอย่างควบคุมกับ
ตวัอย่างที่ผ่านการเจลาติไนซบ์างส่วน (HTPC) พบว่า เนือ้ขนมปัง HTPC มีความยืดหยุ่นและการ
คืนตัวที่เพิ่มมากขึน้ แต่ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ส่วนผลการเติมผงเมล็ดแมงลักในปริมาณที่
เพิ่มขึน้ (0-6%) สง่ผลใหค้่าความเป็นกรดเป็นดา่ง ความหนืดของโด และความแข็งของเนือ้ขนมปัง
มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ สว่นค่าปรมิาณกรด ปรมิาตรจ าเพาะ และจ านวนรูพรุนลดลง แต่ไม่สง่ผลอย่างมี
นยัส าคญั (p≥0.05) ต่อความยืดหยุ่นของเนือ้ขนมปัง ส าหรบัขนมปังปลอดกลเูตนที่เติมผงเมล็ด
แมงลกัปรมิาณ 2% มีค่าปรมิาตรจ าเพาะ ความแข็ง และความยืดหยุ่นของเนือ้ขนมปังไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยทางสถิติ (p≥0.05) เม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
พบว่า การเติมผงเมล็ดแมงลกัช่วยปรบัปรุงคุณภาพขนมปังปลอดกลเูตนโดยเนือ้ขนมปังมีโพรง
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อากาศกระจายตัวสม ่าเสมอ ความแข็งของส่วนเปลือกและกลิ่นที่ไม่ตอ้งการจากแป้งขา้วหมัก
ลดลง 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

630920020 : Major FOOD TECHNOLOGY 
Keyword : Gluten free Bread, Rice flour, Basill seed 

MR. Natthawut SITTHANAKARIN : Effect of Adding Basil seed powder on 
Gluten-Free Sourdough Bread Made from Rice Flour, Tapioca Starch and Corn Flour 
Thesis advisor : Assistant Professor Doungjai Thirathumthavorn, Ph.D. 

Sourdough bread has an elastic crumb, a sour taste, and a hard crust. At 
present, gluten-free sourdough (GFS) bread was developed for celiac patients. 
However, most of gluten-free foods are prepared from refined flour or starch which has 
low amounts of protein, minerals, and fiber. The intake of sugar is increased when 
consuming gluten-free foods. It is advised to fortify foods with additional ingredients, 
such as basil seeds. Therefore, the aim of this research was to investigate the properties 
of commercial sourdough bread (made from wheat flour) and to study the effect of basil 
seed on the qualities of GFS bread prepared from the mixture of rice flour, corn flour, 
and tapioca starch. The amount of basil seed powder added to GFS bread was 2, 4, 
and 6% of the total flour weight. The proximate composition of basil seeds, the 
properties of dough (thermal property and texture), and the properties of baked bread 
(pH, titratable acidity, crust and crumb color, specific volume, porosity, and texture) 
were analyzed. The results showed that basil seed contains 41.7% of total dietary fiber. 
The pH of the GFS bread was comparable to that of the commercial samples. The 
specific volume (1.47-1.94 ml/g) of the GFS bread was close to that of commercial 
sample No.2 (1.57 ml/g). Compared with the control sample and the partially gelatinized 
sample (HTPC), the HTPC bread crumb was higher elastic and resilience, but had lower 
brightness (L*). Increasing the amount of basil seed powder (0-6%) resulted in an 
increase in dough viscosity, pH, and hardness of bread crumb and a decrease in 
titratable acidity, specific volume, and pore number. No significant effect (p≥0.05) on 
the springiness of bread crumbs was found. GFS bread with 2% basil seed powder had 
the specific volume, hardness, and springiness comparable to the control (p≥0.05). 
Sensory evaluation revealed that the addition of basil seed powder improved the 
homogeneity of the cells, reduced the hardness of the crust, and reduce the unpleasant 
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odor from fermented rice flour. 

 
 

 

 



  ซ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ัดท าขึน้  ณ ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร ซึ่งสามารถส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความอนุเคราะห์ 
ความเมตตา ความ ช่วยเหลือ และความมีน า้ใจจากบุคคลหลายฝ่าย ผมขอกราบขอบพระคุณทุก
ท่านมา ณ โอกาสนี  ้ขอขอบพระคุณผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงใจ ถิรธรรมถาวร ที่กรุณาใหก้าร
สนับสนุน ให้ความรู  ้คอย ให้ค าแนะน า และค าปรึกษาที่ดี รวมถึงแนวคิดในการด าเนินการท า
วิทยานิพนธแ์ละวิธีการคิดเพื่อแกไ้ขปัญหาใน การท าวิทยานิพนธค์รัง้นี  ้จนกระทั่งงานส าเร็จไปได้
ดว้ยดี 

ขอขอบพระคุณคณาจารยภ์าควิชาเทคโนโลยีอาหาร ที่มอบความรูท้างวิชาการต่าง ๆ ที่
เก่ียวขอ้งกบั เทคโนโลยีอาหารและค าแนะน าที่ดีในการท าวิทยานิพนธค์รัง้นี ้ รวมถึงขอขอบพระคณุ 
ผศ .ดร.ประสงค์ ศิริวงศ์วิไลชาติ  และ ดร.ศันสนีย์ อุดมระติ  ที่ ให้ค  าแนะน าในการแก้ใขเล่ม
วิทยานิพนธจ์นส าเรจ็ลลุว่งเป็นอย่างดี 

ขอบคุณพี่ๆนักวิทยาศาสตรท์ี่ใหค้วามช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการด าเงิน
งานวิจยั ขอบคณุเพ่ือนๆและนอ้งๆที่ใหค้วามรว่มมือในการด าเนินงานวิจยัใหส้  าเรจ็ลลุ่วง 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
กลูเตนเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งซึ่งพบมากในข้าวสาลี ข้าวไรย์ และข้าวบารเ์ลย์ คนที่แพ้

กลเูตนจะมีอาการต่าง ๆ แตกต่างกนั เช่น ผื่นผิวหนงัอกัเสบ ทอ้งเสีย ปวดทอ้ง ปวดเกร็งในช่อง
ทอ้ง  ปวดขอ้ ปวดตามตัว และ ปวดศีรษะเป็นตน้  เนื่องจากคนที่แพก้ลูเตนจะมีการดูดซึม
อาหารผิดปกติ ซึ่งเกิดจากการที่ล  าไสเ้ล็กมีปัญหา โดยผูป่้วยจะไดร้บัค าแนะน าใหง้ดอาหารท่ีมี
กลูเตน เนื่องจากอาจเป็นปัจจัยซ า้เติมโรคได ้หรือผูท้ี่มีปัญหาระบบขับถ่ายก็ควรหลีกเลี่ยงดว้ย
เช่นกนั  เนื่องจากมีขอ้มลูว่ากลเูตนเป็นปัจจยักระตุน้ใหเ้กิดการอกัเสบในรา่งกาย  (ศุภมาส เชิญ
อักษร, 2560) 

ซาวโด (sourdough) เป็นสว่นผสมของแปง้กบัน า้ที่เกิดการหมกัของยีสต ์ และเชือ้

แบคทีเรยีที่ผลติกรดแลคติค (lactic acid bacteria) ซึง่ท าใหเ้กิดกรด กลิน่ และการขึน้ฟ ูการเตมิ

หวัเชือ้ซาวโดในการผลิตขนมปังช่วยปรบัปรุงปรมิาตรของขนมปัง และโครงสรา้งของเนือ้ขนมปัง 

กลิ่น คณุค่าทางโภชนาการ และอายกุารเก็บรกัษา (Ucok และ Hayta, 2015) ขนมปังแปง้หมกั 

(sourdough bread) เป็นขนมปังที่ผูบ้รโิภคสว่นใหญ่อาจไม่คุน้เคย เนื่องจากขนมปังแปง้หมกั

ไม่ไดเ้ป็นที่นิยมในประเทศไทยมากนกั ขนมปังแปง้หมกัมีลกัษณะเนือ้ที่เหนียวนุม่ แต่เปลือกขนม

ปังแปง้หมกัจะมีความแข็ง และมีรสเปรีย้วที่เกิดจากกรดแลคติก จากงานวิจยัก่อนหนา้ของ Mert 

และคณะ (2014) ไดท้  าการศกึษาผลของการท าขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนจากแปง้เกาลดัและ

แปง้ขา้ว พบวา่เมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรดเป็นดา่ง แลว้ขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนจะให้

ค่ากรดท่ีสงูกวา่ 

เมล็ดแมงลักมีปริมาณใยอาหารสูง และมีศักยภาพสูงในการใช้เป็นส่วนผสมอาหาร

ฟังกช์ั่น การบรโิภคเมล็ดแมงลกั นอกจากมีคณุค่าทางโภชนาการแลว้ยงัมีประโยชนต์่อสขุภาพอีก

ดว้ย เช่น ปอ้งกนัโรคเบาหวาน ต่อตา้นจลิุนทรีย ์ต่อตา้นการเกิดออกซิเดชนั และมีฤทธ์ิตา้นมะเรง็ 

(Calderon Bravo และคณะ, 2021) จากการวิจัยของ Israr และคณะ (2017) พบว่าการเติมกัม

จากเมล็ดแมงลักสามารถช่วยส่งเสริมคุณสมบัติที่ดีในดา้นของเนือ้สัมผัส และยังช่วยลดการ
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สญูเสียน า้ระหว่างการอบใหก้บัขนมปังปลอดกลเูตนได ้และ Rezapour และคณะ (2016) ศึกษา

การเติมผงเมล็ดแมงลกัในขนมปังฝรั่งเศสที่เตรียมจากแปง้สาลีใหผ้ลการทดลองว่าเม่ือท าการเติม

ผงเมล็ดแมงลกัลงในขนมปังฝรั่งเศสจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของขนมปังทัง้ในดา้นอายุการเก็บ

รกัษาและความนุ่มของขนมปัง แตย่งัไม่พบงานวิจยัที่ศกึษาการเติมผงเมลด็แมงลกัในขนมปังแปง้

หมกัปลอดกลเูตน 

ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจที่จะพฒันาขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน โดยท าจากแปง้ชนิดอื่นที่

ไม่ใช่แป้งสาลี ไดแ้ก่ แป้งขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงัและแป้งขา้วโพด โดยศกึษาผลของการเติม

ผงเมล็ดแมงลกัในปรมิาณ 2-6% ของน า้หนกัแปง้ทัง้หมด รวมถึงการใหค้วามรอ้นกบัแปง้ขา้วโพด

และ สตารช์มนัส าปะหลงัจนเกิดการเจลาติไนซ ์ก่อนน าไปผสมกบัแปง้ขา้วเจา้ ตอ่คณุภาพขนมปัง

แปง้หมกัปลอดกลเูตน 

1.2 วัตถุประสงค ์

 1. เพื่อศกึษาสมบตัิของขนมปังแปง้หมกัทางการคา้จากแปง้สาลี 

 2. เพื่อศกึษาผลของการเติมผงเมลด็แมงลกัตอ่คณุภาพขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนจาก

แปง้ผสมจากแปง้ขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงัและแปง้ขา้วโพด 

1.3 สมมตฐิานของการศึกษา 
การแทนที่แป้งสาลีดว้ยแป้งปลอดกลูเตนนั้นจะท าใหคุ้ณภาพของขนมปังแป้งหมักไม่

เหมือนกบัที่ใชแ้ป้งสาลีเพียงอย่างเดียว เนื่องจากในแป้งสาลีมีกลเูตนที่เป็นส่วนส าคญัที่จะส่งผล

ใหเ้นือ้ของขนมปังมีความนุ่ม แต่หากใชแ้ป้งที่ผสมจากแป้งหลายชนิดเขา้ดว้ยกนัจะช่วยปรบัปรุง

คณุภาพขนมปังแปง้หมกัใหมี้คณุภาพใกลเ้คียงกบัการใชแ้ปง้สาลีเพียงอย่างเดียว รวมถึงการใชผ้ง

เมล็ดแมงลกัซึ่งมีไฮโดรคอลลอยดท์ี่ไดจ้ากธรรมชาติ ช่วยในเรื่องความหนืดซึ่งช่วยในการกกัเก็บ

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1. ศกึษาสมบตัิของขนมปังแปง้หมกัจากแปง้สาลีทางการคา้จ านวน 2 แหลง่ 

2. แปง้ปลอดกลเูตนที่ใชใ้นการศกึษา ไดแ้ก่ แปง้ขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงั และแปง้

ขา้วโพด 

3. ไฮโดรคอลลอยดจ์ากธรรมชาติที่ใชค้ือ เมลด็แมงลกั 



  3 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1ขนมปัง 

ขนมปัง หรือ ปัง เป็นอาหารที่ท  าจากแป้งสาลีที่ผสมกบัน า้และยีสต ์หรือผงฟู นอกจากนี ้

ยงัมีการใชส้ว่นผสมอื่น ๆ เพื่อแต่งสี รสชาติและกลิ่น แตกต่างกนัไปตามแต่ละประเภทของขนมปัง 

และ แต่ละประเทศที่ท  า โดยน าส่วนผสมมาตีใหเ้ขา้กนัและน าไปอบ ขนมปังมีหลายประเภท เช่น 

ขนมปังฝรั่งเศส เพรซเซิล           ครวัซองต ์เป็นตน้ ชาวสวิสที่อาศยัอยู่ตามทะเลสาบในยคุหินเป็น

ผูร้เิริม่น าเมลด็ขา้วสาลีมาบดโดยใชค้รกหยาบ ๆ ต า แลว้น าไปผสมน า้ แลว้น าไปเทลงบนหินรอ้นๆ

เพื่อให้สุก ผลที่ได้คือขนมปังที่ขึน้ฟูโดยไม่ได้ตั้งใจ ซึ่งค้นพบมากว่า 3,000 ปี ก่อนคริสตกาล 

ประวตัิท่ียอมรบัสืบเนื่องกนัมาก็คือพวกทาสในสมยัราชวงศอ์ียีปต ์ไดผ้สมกอ้นแปง้ที่ลืมทิง้ไวล้งไป

ในแปง้ที่ผสมเสรจ็ใหม่ ๆ ผลที่ไดค้ือแปง้ที่เบาและรสชาติดี  

2.2 ชนิดของขนมปัง 

ขนมปังปอนด์ ขนมปังชนิดนี ้มี  2 ชนิด คือ ขนมปังข้าวสาลีที่ผ่านการขัดสีเรียกว่า        

ไวทเ์บรด ( White Bread ) และขา้วสาลีที่ไม่ผ่านการขดัสีเรียกว่าขนมปังโฮลวีต ( Whole Wheat 

Bread หรือ Brown Bread ) ซึ่งสามารถท าออกมาไดห้ลายรูปทรงเช่น รูปทรงภเูขาซึ่งมีตน้ก าเนิด

จากองักฤษซึง่ไม่ใชฝ้าพิมพปิ์ดและ รูปทรงสี่เหลี่ยมซึง่ใชฝ้าปิดท าใหข้ณะอบมีรูปทรงสี่เหลี่ยม 

ครวัซองคมี์ลกัษณะรูปทรงเหมือนจนัทรเ์สีย้ว ค าว่าครวัซองคม์าจากภาษาฝรั่งเศสโบราณ

วา่ Croissant ซึง่แปลว่า จนัทรเ์สีย้ว หรือ Crescent นั่นเอง ครวัซองคน์ัน้มีเนือ้ในเป็นชัน้ ๆ ทบั 58 

ชัน้ เป็นขนมปังที่ใชเ้นยครึง่หนึ่งของแปง้สาลี ท าใหมี้ปรมิาณไขมนัในเนือ้มาก 

ขนมปังฝรั่งเศสหรือบาแก็ต ขนมปังแท่ง ผิวดา้นนอกจะแข็ง เนือ้ในขาวนิ่ม สามารถท าให้

สัน้-ยาวได ้หลายขนาด 

พีตา เป็นขนมปังลกัษณะกลม มีลกัษณะแบน เป็นขนมปังประเภทแรกของโลก บรโิภคกนั

แพรห่ลายในประเทศแถบตะวนัออกกลาง และใชม้ากในอาหารเมดิเตอรเ์รเนียน 

ขนมปังไรย ์มีเนือ้สีน า้ตาลเขม้ มีหลายรูปทรงทัง้แผ่น ทัง้ทรงกลม มีตน้ก าเนิดที่ประเทศ

เยอรมนี ทหารเยอรมนัมกัจะเก็บไวเ้ป็นเสบียงยามสงคราม เพราะสามารถเก็บไดน้านกว่าขนมปัง

ทั่วไป 
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บรีย็อช มีตน้ก าเนิดจากประเทศฝรั่งเศส มีส่วนผสมของไข่และเนยเป็นจ านวนมาก มีผิว

สวยและนิ่มเพราะทาดว้ยไข่แดงก่อนอบ 

นาน เป็นขนมปังที่มีตน้ก าเนิดจากอินเดีย มีรสชาติเปรีย้วอ่อน ๆ จากโยเกิรต์ท าใหก้ินเขา้

ไดก้บัแกงกะหรี่ 

เพรตเซิล มีตน้ก าเนิดจากประเทศฝรั่งเศส สมยัก่อนมีรสชาติเค็ม มีรูปทรงขดเป็นโบว ์

อาจจะโรยดว้ยเกลือหรือน า้ตาลไอซิ่ง และอาจจะมีอย่างอื่นอีกมากมาย (ไม่ปรากฏผูแ้ต่ง, 2565) 

2.3 ขนมปังแป้งหมัก  

ขนมปังแป้งหมกั หรือ Sourdough Bread เป็นขนมปังที่ผ่านกระบวนการหมกัดว้ยยีสตท์ า

ใหฟู้ และไดร้สชาติออกเปรีย้วนิดๆ เป็นขนมปังเก่าแก่ที่มีก าเนิดมาตัง้แต่สมัยอียิปตโ์บราณช่วง

ประมาณ 1,500 ปีก่อนครสิตกาล เลา่ขานกนัมาว่ารสชาติเปรีย้วหอมแปลกของขนมปังชนิดนีเ้ป็น

สูตรที่เกิดขึน้ ดว้ยความบังเอิญ จากการที่ทิ ้งส่วนผสมของแป้ง น า้ และนม ไวใ้นที่โล่งอุณหภูมิ

ปกติ แบคทีเรียและยีสตท์ี่ปะปนอยู่ในอากาศไดร้่วงหล่นลงในส่วนผสม จัดการย่อยน า้ตาลและ

โปรตีนจากนมใหเ้ปลี่ยนเป็นกรดแลคติก ซึง่เป็นตวัการหลกัท าใหเ้กิดรสชาติเปรีย้ว พวกกลุม่พอ่คา้

ชาวโพนิเชียน เป็นพวกแรกที่เผยแพรก่ารท าขนมปังในขณะที่พวกเขามุ่งไปคา้ขายทางตะวนัออก 

ไปยงัเปอรเ์ซียและไกลกว่านัน้ และดเูหมือนว่า ชาวกรีกยุคแรกไดเ้รียนรูก้ารท าขนมปังที่ขึน้ฟูมา

จากพวกกลุม่โพนิเซียน 1000 ปีก่อนครสิตกาล นอกจากนัน้ในกระบวนการธรรมชาตินีย้งัก่อใหเ้กิด

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และเม่ือนวดส่วนผสม ฟองคารบ์อนไดออกไซดก์็ท าใหส้่วนผสมเต็มไป

ดว้ยรูอากาศเลก็ๆ ช่วยใหส้ว่นผสมฟนูุ่ม  

ต่อมาชาวอียิปตไ์ดพ้ฒันาสตูรขนมปังแป้งหมกัที่หมกัดว้ย ยีสต ์ที่เกิดจากการบ่มเชือ้ที่ไม่

ไดม้าจากธรรมชาติเหมือนในอดีต ท าใหร้สชาติของขนมปังแป้งหมักพัฒนาแตกต่างกันไปตาม

ประเภทของยีสต์ นอกจากนี ้ยังมีการแบ่งส่วนผสมที่หมักแล้วไว้เป็นหัวเชื ้อ หรือที่ เรียกว่า 

Sourdough Starter นบัไดว้่า เป็นการคน้พบขนมปังสตูรใหม่ในสมยัโบราณกาล และขนมปังแป้ง

หมกันีไ้ดก้ลายเป็นที่นิยมของชาวยุโรปในยุคต่อๆ มา ขนมปังแป้งหมกัเขา้มาในอเมริกาครัง้แรก

พ ร้อมกับ  Christopher Columbus ผู้ค้นพบทวีป อ เม ริก า  เม่ื อหลายร้อย ปี ก่ อ น  (Kittin 

Assavavichi, 2015) 
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ขนมปังแป้งหมกัมีความต่างจากขนมปังทั่วไป โดยขนมปังแป้งหมกัจะมีเนือ้สมัผสัที่เหนียว

กวา่ มีรสเปรีย้วซึง่จะบอกไดถ้ึง ปรมิาณกรดท่ีมากกวา่ขนมปังทั่วไป รวมถึงค่า pH ที่ต  ่ากวา่เช่นกนั 

ซึ่งเป็นผลมาจากเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก  แป้งหมักถูกใช้มาตั้งแต่สมัยโบราณโดยมี

ความสามารถในการปรบัปรุงคณุภาพและเพิ่มอายกุารเก็บรกัษาของขนมปังอย่างแพรห่ลาย การ

หมักช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นโดยส่วนของโปรตีนในแป้งหมักปลอดกลูเตนเกิดการแตกออก

(degrade) ตามระยะเวลาการหมกั ซึง่กระบวนการนีพ้บไดน้อ้ยกวา่เมื่อเทียบกบัแปง้หมกัจากแปง้

สาลี (ภาพที่ 1) เมื่อเติมแปง้หมกัปลอดกลเูตนในปรมิาณ 20% พบวา่โครงสรา้งไม่แตกต่างกบัสตูร

ควบคุม อีกทั้งยังลดการเกิด staling ของขนมปังอีกด้วย เป็นผลมาจากการชะลอการเกิด 

retrogradation ของแปง้ในระหวา่งการหมกั (Arendt และคณะ, 2007) 

 

ภาพที่ 1 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศนแ์บบ confocal แสดงลักษณะของโดขนมปังแป้งหมักปลอด
กลเูตนสตูรควบคมุและสตูรท่ีท าการเติมแปง้หมกั 20%  
ที่มา :  Arendt และคณะ (2007) 

 

2.4 ส่วนประกอบทีใ่ช้ในการท าขนมปังแป้งหมักจากแป้งสาล ี
2.4.1 แป้งสาล ี

 แป้งสาลีที่ใชท้  าขนมปังเป็นแป้งโม่จากขา้วสาลีธรรมดาชนิดแข็ง มีโปรตีนสงู (12-14%) 

โดยทั่วไปที่ใชจ้ะมีสีขาวนวล ความชืน้ไม่เกิน 14% ดดูซมึน า้ไดม้าก (60-65%) เถา้ 0.4-0.5% และ

โปรตีน 10-16% หนา้ที่ของแป้งสาลีในขนมปังคือเป็นโครงรา่งส าคญั มีความยืดหยุ่นในขณะผสม 

ขึน้ฟูขณะหมกั และในที่สดุแข็งเป็นโครงรา่งของขนมปังเนือ้นุ่ม เหนียวต่อการเคีย้ว เป็นที่ตอ้งการ

ของผูบ้ริโภค โดยลกัษณะการเปลี่ยนแปลงเกิดจาก องคป์ระกอบทางเคมีในแป้งสาลีที่ส  าคญัคือ 
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สตารช์และกลูเตน รวมทั้งองคป์ระกอบอื่น เช่น ไขมัน น า้ตาล และอื่นๆ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงเม่ือ

ผสมกบัน า้ ยีสต ์และเกลือ เขา้ดว้ยกนัจนเป็นโด (อรอนงค ์นยัวิกลุ, 2532) 

2.4.2 เชือ้จุลินทรีย ์

 จุลินทรีย์ (Microorganism) คือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่มีทั้งเซลล์เดียวและหลายเซลล์ มี

องคป์ระกอบของเซลลไ์ม่ซบัซอ้น แตกต่างจากเซลลข์องสิ่งมีชีวิตชัน้สูงอย่างมนุษยห์รือสตัวท์ี่มี

ความซบัซอ้น จุลินทรียถื์อไดว้่าเป็นจุดเริ่มตน้ของวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตและก่อใหเ้กิดความ

หลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) และมีบทบาทส าคัญมากต่อวัฏจักรต่างๆ ของโลกใบนี ้ 

(แก่นพงศ ์บญุถาวร, 2558)  

ซึ่งในปัจจบุนัมีการน าเชือ้จลุินทรียช์นิดต่างๆมาใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารอย่างแพรห่ลาย 

เช่น การใชแ้บคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตกรดแลคติค ในการผลิตนมเปรีย้ว หรือใชใ้นการ

ท าแปง้หมกัส าหรบัการท าขนมปังแปง้หมกั 

ก. ยีสต ์

ยีสตมี์เอนไซมท์ี่ย่อยสลายกรดอินทรียต์่างๆ ที่ใชใ้นการถนอมอาหาร เช่น กรดแลคติก  กรด

แอซีติก ท าใหอ้าหารมีสภาวะเหมาะสมต่อการเจรญิของแบคทีเรีย และเน่าเสียได ้อาหารท่ีเกิดการ

เน่าเสียจากยีสตม์ักเกิดกลิ่นหมัก เป็นเมือก หรือฝ้าบริเวณผิวหนา้ รวมทัง้เกิดความขุ่นและเกิ ด

ฟองแก๊ส เนื่องจากยีสตเ์ป็นองคป์ระกอบส าคัญที่ท  าใหเ้กิดการหมัก (Fermentation) ซึ่งส่งผล

โดยตรงต่อคุณภาพของขนมปัง โดยยีสต์จะใช้น า้ตาลที่อยู่ในแป้งเพื่อการด ารงชีพ ซึ่งในที่ที่

ปราศจากออกซิเจน ยีสตจ์ะมีการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic respiration) เกิดขึน้ ท า

ใหเ้กิดผลพลอยไดเ้ป็นแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และแอลกอฮอล ์(Alcohol) ส  าหรบัหนา้ที่

ของยีสตใ์นขนมปังนัน้ มี 3 ประการ คือ 

ก1. ท าใหข้นมปังขึน้ฟ ู

ส่วนผสมหลกัในการท าแป้งโด คือ แป้ง น า้ และยีสต ์ทนัทีที่น  าส่วนผสมดงักล่าวมากวน

ใหเ้ขา้กนั เอนไซมท์ี่อยู่ในยีสต ์จะย่อยแป้งซึ่งเป็นสารโมเลกลุใหญ่ใหเ้ล็กลงและกลายเป็นน า้ตาล 

จากนัน้ยีสตจ์ะใชน้  า้ตาลที่ไดจ้ากการย่อยแปง้ และปลอ่ยแก๊สคารบ์อนไดออกไซดแ์ละแอลกอฮอล์

ออกสูแ่ปง้โด ท าใหเ้กิดรูพรุนที่ขนมปัง 
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ก2. ท าใหข้นมปังมีความเหนียวมากยิ่งขึน้  

เม่ือท าการผสมแป้งและน า้เขา้ดว้ยกัน โปรตีน 2 ชนิดที่อยู่ในแป้งสาลี คือ glutenin และ 

gliadin จะรวมตัวกับน า้และฟอรม์ตัวเป็นกอ้นที่มีความยืดหยุ่นสงู เรียกว่า กลูเตน (Gluten) ใน

การท าขนมปัง ตอ้งการกลเูตนปรมิาณมาก เนื่องจากกลเูตนจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของแปง้ ท า

ใหข้นมปังมีความเหนียวมากยิ่งขึน้ รวมถึงยีสตจ์ะสรา้งเอกโซพอลีแซคคาไรดเ์ป็นเยื่อเมือกเพิ่ม

เพิ่มความแข็งแรงของโครงสรา้ง นอกจากนีย้งัช่วยกกัเก็บแก๊สคารบ์อนไดออกไซดไ์วใ้นแปง้โดไดด้ี 

เม่ือมีการเติมคารบ์อนไดออกไซดเ์ขา้ไปก็จะท าใหแ้ป้งโดมีการขยายตวัและขึน้ฟู ท าใหข้นมปังขึน้

ฟู นอกจากนีย้ีสต์ยังช่วยสรา้งเครือข่ายของกลูเตนได้อีกด้วย เพราะทุกครัง้ที่ยีสต์ปล่อยแก๊ส

คารบ์อนไดออกไซดอ์อกมา จะท าใหโ้มเลกุลของโปรตีนและโมเลกุลของน า้มีการเคลื่อนที่เกิดขึน้ 

ซึง่เป็นการเพิ่มโอกาสที่จะท าใหโ้ปรตีนและน า้รวมตวักนัและเกิดเป็นกลเูตน  

ก3. ท าใหเ้กิดรสชาติของขนมปัง 

ในช่วงเริ่มตน้ของการหมกั ยีสตจ์ะปลอ่ยเอนไซมไ์ปย่อยแปง้ใหไ้ดเ้ป็นสารโมเลกลุเล็กลง 

ซึง่ก็คือ น า้ตาล และยีสตจ์ะใชน้  า้ตาลเหลา่นีใ้นการเจรญิเติบโต ผลิตแก๊สคารบ์อนไดออกไซดแ์ละ

แอลกอฮอล ์นอกจากนีย้งัมีการผลิตผลิตภณัฑท์ี่เป็นผลพลอยไดอ้ื่น ๆ ที่ช่วยเพิ่มรสชาติของขนม

ปัง เช่น กรดอินทรียแ์ละกรดอะมิโน ในระหว่างกระบวนการหมัก แป้งโดจะมีความเป็นกรดเพิ่ม

มากขึน้ เนื่องจากมีปริมาณของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ่มมากขึน้  และจะเกิดรสชาติของกรด

อินทรียร์ว่มดว้ย เช่น กรดอะซิติก (น า้สม้สายช)ู และกรดแลกติกที่ฟอรม์เป็นแอลกอฮอลใ์นแป้งโด 

เนื่องจากความเป็นกรดนีเ้อง จึงส่งผลใหมี้การแตกตวัของโมเลกลุอื่นๆ ในกอ้นของแป้งโด แป้งโด

จะเกิดกระบวนการหมักขึน้เรื่อย ๆ จนเม่ือถึงจุดหนึ่งที่ มีปริมาณของแอลกอฮอล์มากพอ 

แอลกอฮอลจ์ะไปยบัยัง้กระบวนการสรา้งเอนไซมข์องยีสต ์แมว้่ายีสตจ์ะสามารถช่วยสรา้งสารท่ีให้

รสชาติได ้แต่แบคทีเรียเองก็เป็นสิ่งมีชีวิตอีกชนิดที่สามารถช่วยสรา้งรสชาติดว้ยเช่นกนั ในแป้งโด

จะมีแบคทีเรียตัง้แต่เริ่มแรก อย่างไรก็ตาม ถา้ยีสตย์ังมีการท างานอยู่ ยีสตจ์ะใชน้  า้ตาลในการ

เจริญเติบโตในอัตราที่ใกลเ้คียงกับน า้ตาลที่ยีสตส์ามารถผลิตได ้จึงท าให้ไม่มีอาหารเพียงพอ

ส าหรบัแบคทีเรีย ซึ่งมีความตอ้งการน า้ตาลในการด ารงชีวิตเช่นกนั เม่ือผูผ้ลิตขนมปังท าใหแ้ปง้โด

เย็นลงเพื่อชะลอการขึน้ฟู อณุหภูมิที่ต  ่าลงจะลดกิจกรรมภายในเซลลข์องยีสต ์แต่ในทางกลบักนั 
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แบคทีเรียยังคงท างานไดอ้ยู่และสามารถใชอ้าหารได ้ท าใหแ้บคทีเรียเจริญเติบโต และสามารถ

ผลิตรสชาติที่เป็นเอกลกัษณข์องขนมปังไดอ้ีกดว้ย (ไม่ปรากฏผูแ้ตง่, 2561) 

ข. แบคทีเรยีผลิตกรดแลคตกิ 

 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก เป็นกลุม่แบคทีเรียที่ยอ้มติดสีแกรมบวก ไม่สรา้งสปอร ์ไม่สรา้ง

เอนไซม ์Catalase มีทัง้ชนิดที่มีรูปท่อนและรูปกลม แหล่งที่พบ แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ไดแ้ก่ 

เนือ้ ผลิตภณัฑน์ม และอาหารหมกัดองต่างๆ เป็นตน้ แบคทีเรียผลิตกรดแลคติค ช่วยปรบัสมดุล

ของจลุินทรยีใ์นล าไสโ้ดยตรง มีสว่นส าคญัในการรกัษาสขุภาพล าไส ้(บษุกร อตุรภิชาติ, 2548) 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแป้งข้าวโพดระหว่างการหมักด้วย Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus ในเวลาที่ต่างกนั คือ 1, 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่าหลงัจาก

ท าการหมกัที่เวลาต่างๆท าใหโ้มเลกลุของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินลดลง เนื่องจากระหวา่งการ

หมกัจะไดส้ารผลิตภณัฑอ์อกมาเป็น เอนไซมอ์ะไมเลสที่มีหนา้ที่ย่อยอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

(Reyes และคณะ, 2018) 

2.4.3 เกลือ 

หนา้ที่ส  าคัญของเกลือป่นคือช่วยเนน้รสชาติ ของส่วนผสมอื่นๆ การใชเ้กลือป่นนัน้ควร

เลือกใชเ้กลือป่นที่ละเอียดและเม็ดเล็กเพื่อการละลายที่ง่ายในขัน้ตอนการนวด เกลือยงัช่วยลด

แอคทิวิตีข้องน า้ ท าใหย้บัยัง้การเจริญของจลุินทรียท์ี่ท  าใหอ้าหารเสื่อมเสีย และจลุินทรียท์ี่ก่อโรค 

รวมถึงช่วยใหก้ลเูตนแข็งแรงและคงทน มีส่วนช่วยในการควบคมุการท างานของยีสตใ์หช้า้ลงท าให้

การหมกันานขึน้สง่ผลใหข้นมปังขึน้ฟสูม ่าเสมอและมีโครงรา่งที่ดี เกลือที่เติมลงไปในสว่นผสมขนม

ปังมีจดุประสงค ์3 ประการท่ีส าคญัไดแ้ก่ ท าใหข้นมปังมีกลิ่นรสเป็นที่ยอมรบัของผู้บรโิภค ช่วยท า

ใหก้ลเูตนแข็งแรง และคงทนเพิ่มขึน้ ท าใหโ้ดไม่แฉะตลอดจนมีส่วนในการควบคมุการท างานของ

ยีสตใ์หช้า้ลงท าใหข้นมปังขึน้ฟสูม ่าเสมอและมีโครงรา่งดี (อรอนงค ์นยัวิกลุ, 2532) 

2.4.4 น า้ตาล 

น า้ตาลเป็นสารประกอบอินทรียท์ี่ เป็นผลึก ละลายในน า้ไดด้ีและมีรสหวาน จัดอยู่ใน

อาหารประเภทคารโ์บไฮเดรต น า้ตาลที่ขายในตลาดนั้นเป็นน า้ตาลทรายขาวที่ผลิตจากอ้อย

น า้ตาลนีเ้ป็นซูโครสบรสิทุธ์ิ 99.99% โดยทั่วไปแลว้การท าขนมปังจะนิยมใชน้ า้ตาลทรายขาวเป็น

ส่วนผสม ซึ่งน ้าตาลไม่ได้ให้ความหวานแก่ผลิตภัณฑ์เพียงอย่างเดียว แต่ยังช่วยให้เกิดสีแก่
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ผลิตภณัฑอ์ีกดว้ย รวมถึงเป็นอาหารของยีสตใ์นระหว่างการหมกั โดยเฉพาะผูท้ี่รกัษาสขุภาพจะ

นิยมใชน้ า้ตาลทรายแดงมาประกอบในการท าขนมปัง โดยน า้ตาลทรายแดงจะเป็นตวัช่วยท าให้

ขนมมีสีน า้ตาลสวย และยงัช่วยใหก้ลิ่นของขนมหอมอีกดว้ย การเลือกใชน้ า้ตาลในการท าขนมปัง

ควรเลือกใช้น ้าตาลที่ละเอียด เม็ดเล็กเพื่อการละลายที่ดีในการนวด และยังเป็นอาหารของ

เชือ้จลุินทรยี ์(จินตนา แจ่มเมฆ และ อรอนงค ์นยัวิกลุ, 2539) 

2.4.5 แป้งปลอดกลูเตน 

 แปง้ปลอดกลเูตนคือแปง้ที่ไม่มีโปรตีนกลเูตนอยู่สามารถพบไดใ้นผกัหรอืธญัพืชชนิดต่างๆ 

เช่น แปง้ขา้วหอมมะลิ สตารช์มนัส าปะหลงั หรือแปง้ขา้วโพด จากงานวิจยัที่ผ่านมาไดมี้การศกึษา

แป้งปลอดกลเูตนหลายชนิด เช่น แป้งขา้ว หรือ แป้งบคัวีต หรือแป้งเกาลดั เช่น  จากงานวิจยัของ 

Rinaldi และคณะ (2017) ศกึษาเก่ียวกบัผลของการเติมแปง้เกาลดัลงในขนมปังปลอดกลเูตน โดย

ขนมปังท ามาจากแป้งปลอดกลเูตน (Gluten free flour mixture ; M) และท าการเติมแป้งเกาลดั 

(mixture + chestnut flour ; MC) หรือเติมแป้งหมักที่ท  าจากแป้งเกาลัด  (mixture + chestnut 

flour + sourdough ; MCS) หรือเติมแป้งหมักจากแป้งปลอดกลูเตน (mixture + sourdough ; 

MS) พบว่า การเติมแป้งหมักที่ท  าจากแป้งเกาลัด  (MCS) จะท าให้ขนมปังมี pH ที่ต  ่าลงและ

ปรมิาตรจ าเพาะลดลงตามตารางที่ 1 เนื่องมาจากแปง้เกาลดัมีความหยาบที่มากกวา่แปง้ทั่วไปอีก

ทัง้เม่ือน า้หนกัมากแต่การขึน้ฟลูดลง จงึท าใหป้รมิาตรจ าเพาะลดลง แต่ในทางกลบักนัจะท าใหต้วั

เนือ้ของขนมปังมีความสามารถในการอุม้น า้มากยิ่งขึน้ 

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคา่ pH และ ปรมิาตรจ าเพาะ ของขนมปังแปง้หมกั 
ตวัอย่าง pH ปรมิาตรจ าเพาะ 

M 5.17±0.03a 2.40±0.24a 

MC 5.21±0.07a 1.82±0.18b 

MS 3.84±0.04c 1.62±0.16b 

MCS 4.58±0.02b 1.74±0.16b 

*หมายเหต ุM : ขนมปังท ามาจากแปง้ปลอดกลเูตน, MC :ขนมปังท ามาจากแปง้ปลอดกลเูตนและ

แปง้เกาลดั, MS : ขนมปังท ามาจากแปง้ปลอดกลเูตนและแปง้หมกัจากแปง้ปลอดกลเูตนและ  

MCS : ขนมปังท ามาจากแปง้ปลอดกลเูตนและแปง้หมกัท่ีท าจากแปง้เกาลดั  

ที่มา : Rinaldi และคณะ (2017) 
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2.6 แป้งข้าวเจ้า  
 แป้งขา้วเจา้หรือบางทีก็เรียกว่า แป้งญวณ เป็นแป้งที่ท  าจากเมล็ดขา้วเจา้ มีลกัษณะเป็น

ผงมีสีขาว เม่ือท าใหส้กุจะมีลกัษณะขุ่นรว่น มีการผลิตมาจากขา้วหกัหรือปลายขา้วเป็นส่วนใหญ่

เพราะว่าขา้วจ าพวกนัน้จะมีการน าไปจ าหน่ายไดร้าคาต ่า จึงค่อนขา้งนิยมน ามาท าเป็นวตัถดุิบใน

การท าแปง้ขา้ว กรรมวิธีการผลิตแปง้ขา้วมีอยู่ 3 แบบคือการโม่แหง้ โม่น า้ และสดุทา้ยการโม่แบบ

ผสม  

 การโม่แบบน า้ ท าไดโ้ดยน าขา้วท าความสะอาดแลว้ไปแช่ไวใ้นน า้จนขา้วดดูซบัน า้เขา้ไป

อย่างเต็มที่จากนัน้น ามาเขา้เครื่องโม่พรอ้มกบัปรมิาณน า้ที่เหมาะสม แปง้ขา้วที่ไดจ้ากกรรมวิ ธีโม่

น า้จะไดแ้ปง้ขา้วที่มีความละเอียดสงู มีสิ่งเจือปนอยู่นอ้ย  

 การโม่แบบแห้ง ท าโดยน าขา้วที่ท  าความสะอาดแลว้น าเขา้เครื่องโม่ แต่แป้งที่ไดจ้าก

กรรมวิธีนีจ้ะเป็นแป้งขา้วที่คณุภาพต ่าที่สดุ เนื่องจากจะมีความหยาบและยงัคงมีสิ่งเจือปน อีกทัง้

อายกุารเก็บรกัษายงัสัน้สามารถเกิดกลิ่นหืนไดง้่าย 

 การโม่แบบผสม ท าโดยน าขา้วที่ท  าความสะอาดแลว้น าไปอบจนแหง้จากนัน้น าไปแช่ไวใ้น

น า้จนขา้วดูดซบัน า้เขา้ไปอย่างเต็มที่แลว้จึงน าเขา้เครื่องโม่แป้งขา้วที่ไดจ้ากกรรมวิธีโม่น า้จะได้

แปง้ขา้วที่มีคณุภาพสงู และยงัไดแ้ปง้ที่สกุอีกดว้ย (อรอนงค ์นยัวิกลุ, 2547)  

มีการศึกษาการใชแ้ป้งขา้วในผลิตภณัฑข์นมปังแป้งหมกัปลอดกลเูตน (Dan และคณะ, 

2022; Różyło และคณะ, 2016; Ucok และ Hayta, 2015) เนื่องจากแป้งข้าวมีราคาถูก ไม่มี

ผลกระทบต่อรสชาติของอาหาร และไม่ก่อใหเ้กิดอาการแพ ้(Luo และคณะ, 2021) อย่างไรก็ตาม

แปง้ขา้วตามธรรมชาติไม่สามารถอุม้แก็สคารบ์อนไดออกไซตไ์ดร้ะหวา่งการหมกัและอบ เนื่องจาก

แป้งขา้วมีโปนตีนกลูเตลิน (65-85%) เป็นส่วนมาก ส่วนโปรตีนโปรลามินมีเป็นส่วนน้อย จึงมี

การศกึษาการใหค้วามรอ้นแปง้ขา้วเพื่อช่วยปรบัปรุงสมบตัิกระแสวิทยาของแป้งขา้ว สง่ผลใหข้นม

ปังปลอดกลเูตนที่ไม่มีการเติมไฮโดรคอลลอยด ์มีปรมิาตรจ าเพาะสงูขึน้และนุ่มขึน้ (Boulemkahel 

และคณะ, 2021; Bourekoua และคณะ, 2016; Marco และ Rosell, 2008)  

2.7 แป้งข้าวโพด 
แป้งขา้วโพดเป็นแป้ง ที่สกัดมาจากเมล็ดขา้วโพด มีลกัษณะเป็นผงสีขาวเหลืองนวลจับ

แลว้ผิวสมัผสัของแป้งเนียนลื่นมือเม่ือท า ใหส้กุ จะมีลกัษณะขน้และใสไม่คืนตวัง่าย เม่ือเป็นตัว
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แป้งจะอยู่ตัวจับเป็นกอ้นแข็งร่วนเป็นมันวาว ในขนมหวานไทย นิยมน ามาผสมกับอาหารเพื่อ

ตอ้งการความขน้อยู่ตวั เม่ือสัมผสัดูเนือ้แป้งเนียนละเอียดลื่น โดยจากงานวิจัยของ Mishra และ 

Rai (2006) ระบไุวว้่าจากการส่องกลอ้งจลุทรรศน ์รูปทรงของเมล็ดแป้งขา้วโพดมีรูปทรงสี่เหลี่ยม 

ขนาด 3.6-14.4 ไมครอน คา่ pH ของเมลด็แปง้ขา้วโพดอยู่ที่ 6.24  

มีการศึกษาการใชแ้ปง้ขา้วโพดในผลิตภณัฑข์นมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน พบว่าการเติม

แปง้หมกัเพิ่มปรมิาตรขนมปังจากแปง้ขา้วโพดได ้25-26%  (Falade และคณะ, 2014)  

2.8 สตารช์มนัส าปะหลัง 

 สตารช์มนัส าปะหลงัมีลกัษณะเป็นผงละเอียดสีขาว ลกัษณะเด่นคือมีความบริสทุธ์ิสงู มี

สิ่งเจือปนต ่าโดยมีปริมาณไขมันและโปรตีนค่อนขา้งต ่า(นอ้ยกว่า 1%) (กลา้ณรงค ์ศรีรอด และ 

เกือ้กูล ปิยะจอมขวัญ, 2550) สตารช์มันส าปะหลังจัดเป็นแป้งที่มีปริมาณอะไมโลสต ่า เม่ือถูก

น าไปใหค้วามรอ้นกับน า้ เม็ดแป้งจะพองตวัขึน้ท าใหค้วามรอ้นเขา้ไปท าลายพันธะไฮโดรเจนใน

โครงสรา้งของเม็ดแป้ง น า้จะเขา้ไปจับกับหมู่ไฮดรอกซิล โดยทั่วไปเม่ือแป้งถูกใหค้วามรอ้นจะ

เปลี่ยนไปอยู่ในรูปแบบของแป้งเปียกที่มีความหนืดเพิ่มขึน้อย่างมากและเม่ือเย็นตวัลงจะเกิดเป็น

ลกัษณะเจล ค่า pH ของสตารช์มันส าปะหลงัมีค่าต ่ากว่าแป้งขา้วโพดที่ 4.80 (Mishra และ Rai, 

2006)  

มีการศกึษาการใชส้ตารช์มนัส าปะหลงัในผลิตภณัฑข์นมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนเม่ือท า

การแทนที่แป้งสาลีดว้ยสตารช์มนัส าปะหลงัและแป้งขา้วโพดในอตัราส่วน 80:20 พบว่าไดร้บัการ

ยอมรบัจากกลุ่มผูบ้ริโภคขนมปังแป้งสาลีเป็นประจ าถึง 84% และในกลุ่มผูมี้อาการแพก้ลูเตน

ไดร้บัการยอมรบั 100% ในดา้นของเนือ้สมัผัสมีความใกลเ้คียงกับขนมปังจากแป้งสาลี  (Milde 

และคณะ, 2010) 

2.9 องคป์ระกอบของแป้ง 

 แป้งเป็นคารโ์บไฮเดรตที่ประกอบไปดว้ยคารบ์อน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 6:10:5 มีสตูร

เคมีทั่วไป คือ (C6H10O5) แป้งเป็นพอลิเมอรข์องกลูโคส ซึ่งประกอบดว้ย anhydroglucose unit 

เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ Glucosidic linkgage ที่คารบ์อนต าแหน่งที่ 1 ทางดา้นตอนปลายของสาย

พอลิ เม อ ร์มี ห น่ วย กลู โคสที่ มี หมู่  (Aldehye group) เรีย ก ว่ า  reducing end group แป้ ง

ประกอบดว้ยพอลิเมอรข์องกลโูคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอรเ์ชิงเสน้(อะไมโลส) และพอลิเมอรเ์ชิงกิ่ง                         

(อะไมโลเพคติน) และยงัมี ไขมนั โปรตีนในปรมิาณท่ีต่างกนั (ตารางที่ 2) 
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 อะไมโลส เป็นพอลิเมอรเ์ชิงเสน้ประกอบดว้ยกลโูคสประมาณ 2,000 หน่วย เช่ือมต่อกัน

ดว้ยพันธะ -1,4 Glucosidic linkgage (ภาพที่ 2)ต าแหน่งของอะไมโลสในเม็ดแป้งขึน้อยู่กับ

สายพันธุข์องแป้ง อะไมโลสบางส่วนอยู่ในกลุ่มของอะไมโลเพคติน บางส่วนกระจายอยู่ในส่วน  

อสณัฐาน (Amorphous) และสว่นผลกึ (Crystalline) 

 อะไมโลเพคติน เป็นพอลิเมอรเ์ชิงกิ่งของกลโูคส ส่วนที่เป็นเสน้ตรงของกลโูคสเช่ือมต่อกนั

ดว้ย พันธะ -1,4 Glucosidic linkgage และส่วนที่เป็นพอลิเมอรก์ลโูคสสายสัน้จะเช่ือมต่อกัน

ดว้ย พนัธะ -1,6 Glucosidic linkgage (ภาพที่ 2) 

 

ภาพที่ 2 ภาพโครงสรา้งของอะไมโลสและอะไมโลเพคตนิ 
ที่มา : Nawaz และคณะ (2020) 
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ลกัษณะโครงสรา้งแบบกิ่งของอะไมโลเพคตินประกอบดว้ยสาย (Chain) 3 ชนิด (ภาพที่ 3) ไดแ้ก่ 

1. สาย A เช่ือมต่อกบัสายอื่นที่ต  าแหน่งเดียว ไม่มีกิ่งเชื่อมออกจากสายชนิดนี ้

 2. สาย B มีโครงสรา้งแบบกิ่งเช่ือมต่อกบัสายอื่นๆ 2 สายหรือมากกว่า โครงสรา้งของอะ

ไมโลเพคตินประกอบดว้ยสาย A และสาย B ในอตัราสว่น 0.8-0.9 : 1  

 3. สาย C สายแกนซึ่งประกอบดว้ยหมู่รีดิวซิง 1 หมู่ ในอะไมโลเพคตินแต่ละโมเลกลุจะมี

สาย C แค่ 1 สายเท่านัน้ (กลา้ณรงค ์ศรีรอด และ เกือ้กลู ปิยะจอมขวญั, 2550) 

 

ภาพที่ 3 ภาพแสดงโครงสรา้งก่ิงของอะไมโลเพคตินที่ประกอบดว้ย สาย A, B และ C 
ที่มา :  Miao และคณะ (2013) 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงองคป์ระกอบภายในของแปง้ชนิดต่างๆ 
ชนิดแป้ง อะไมโลส 

(%) 
อะไมโลเพคติน 

(%) 
ไขมัน (%) โปรตนี (%) 

แปง้ขา้วเจา้ 24 83 0.8 6 
แปง้ขา้วโพด 28 72 0.7 6.2 

สตารช์มนัส าปะหลงั 17 83 0.1 2 
ที่มา : https://fdc.nal.usda.gov (2021) 

2.10 เมล็ดแมงลัก 

 เมล็ดแมงลกั มีลกัษณะนิ่ม ลื่น กลืนง่าย เหมาะส าหรบัผูท้ี่มีปัญหาช่วงล าคอ และการที่

เมลด็แมงลกัพองตวัมาก ท าใหร้า่งกายดดูซมึสารอาหารไดช้า้ลง จงึเหมาะกบัผูป่้วยโรคเบาหวานที่

ตอ้งการให้ร่างกายดูดซึมน า้ตาลลดลงด้วยเมล็ดแมงลัก มีสรรพคุณเป็นยาระบาย เนื่องจาก
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บรเิวณเปลือกนอกของเมล็ดเป็นสารเมือกขาว และยงัมีกากอาหาร ท าใหอ้จุจาระไม่เกาะล าไส ้ซึ่ง

ช่วยใหผู้ร้บัประทานสามารถขับถ่ายไดส้ะดวกยิ่งขึน้ โดยเมล็ดแมงลกัจะไปกระตุน้ประสาทที่อยู่

รอบ ๆ ล าไสใ้หญ่ส่วนปลาย ท าใหเ้กิดปวดทอ้งหนักโดยองคป์ระกอบหลกัของเมล็ดแมงลกัมี 2 

ส่วน คือกลูโคแมนแนน และ อะราบิโนกาลาแทนและยังมีกลูแคนจากการแตกตัวของโปรตีน

เซลลโูลสอีกเล็กนอ้ย ซึ่งกมัจากเมล็ดแมงลกัเป็นพอลิแซคคาไรดแ์บบ non-Newtonian  อีกทัง้รส

สมัผสัของกมัจากเมล็ดแมงลกัดีกว่าเม่ือเทียบกบัไฮโดรคอลลอยดช์นิดอื่นๆ เช่นเพคติน หรือคารา

จีแนน โดยองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดแมงลัก  จากเมล็ดสายพันธุ์อินเดียประกอบด้วย 

คารโ์บไฮเดรต 68% เถ้า 7.7% ไขมัน 13.8% โปรตีน 14.8% ความชืน้ 9.6% (Calderon Bravo 

และคณะ, 2021) 

2.11 งานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องกับขนมปังทีใ่ช้กัมหรือผงจากเมล็ดพชื  

ผลของการเติมกัมจากเมล็ดแมงลักตอ่คุณลักษณะของขนมปัง 
 งานวิจยัของ Israr และคณะ (2017) ไดศ้กึษาคณุลกัษณะทางเคมีและกายภาพของขนม

ปังหลงัจากท าการเติมกมัที่สกดัไดจ้ากเมลด็แมงลกัในอตัราสว่น 0(T0), 0.5(T1), 1(T2), 1.5(T3), 

2(T4), 2.5(T5) % สง่ผลใหข้นมปังมีการสญูเสียน า้หนกั (ตารางที่ 3)และปรมิาณรูพรุนลดลง เม่ือ

ปรมิาณกมัที่ถกูเติมมีมากขึน้แต่เพิ่มความสามารถในการกกัเก็บน า้ โดยสดัสว่นที่สงูสดุในการเติม

ไดค้ือ 2% หากเติมมากกวา่ 2% จะท าใหส้ญูเสียคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั จากการทดสอบ

ชิมพบวา่เมื่อท าการเติมมากกวา่ 2% จะท าใหค้ะแนนในดา้นต่างๆลดลง (ตารางที่ 4) 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงน า้หนกั ปรมิาณ ปรมิาตรและความชืน้ของขนมปัง  

 
ที่มา : Israr และคณะ (2017) 
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ตารางท่ี 4 ตารางแสดงคะแนนจากการทดสอบชิม แบบ hedonic scale 

 
ที่มา : Israr และคณะ (2017) 
 
ขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตนจากแป้งข้าวฟ่างผสมกับแป้งหมักจากเมล็ดเจยีและเมล็ด
แฟลกซ ์

 ขนมปังปลอดกลูเตนสามารถท าไดจ้ากหลายส่วนผสม โดยในงานวิจัย  Maidana และ
คณะ (2020) ใชแ้ป้งขา้วฟ่างเป็นหลกัและผสมกบัแป้งหมกัที่ท  าจากการหมกัเมล็ดเจียหรือเมล็ด
แฟลกซด์้วยเชือ้แบคทีเรียคือ W. cibaria CH28 , L. plantarum FUA3165 และ L. fermentum 
FUA3171. พบว่าแป้งหมกัที่ท  าจากเมล็ดเจียมีค่า pH ที่ต  ่ากว่า และขนมปังมีรูพรุนที่มีขนาดใหญ่
และจ านวนที่มากกวา่ (ภาพที่ 4) ซึง่เป็นคณุลกัษณะที่ส  าคญัของขนมปังแปง้หมกั 
 

 
ภาพที่ 4 ภาพแสดงความตา่งของขนมปังสตูรควบคมุกบัขนมปังท่ีเติมแปง้หมกัจากเมลด็เจียและ
เมลด็แฟลกซ ์ในปรมิาณที่ต่างกนั  ( A ตวัอย่างขนมปังแปง้หมกัจากเมลด็เจีย B ขนมปังแปง้หมกั
จากเมลด็แฟลกซ ์Reference ขนมปังจากแปง้ sorghum 100%  ) 
 ที่มา : Maidana และคณะ (2020) 
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อิทธิพลของแป้งหมักจากเมล็ดควินัว เมล็ดกัญชง และ เมล็ดเจียต่อคุณภาพขนมปังจาก
แป้งข้าว 

 งานวิจยัของ Jagelaviciute และ Cizeikiene (2021) ไดศ้ึกษาศกัยภาพการใชแ้บคทีเรีย 

Lactobacillus sanfranciscensis ในการหมกั เมลด็ควินวั เมลด็กญัชง และ เมลด็เจีย ส  าหรบัการ

ผลิตขนมปังที่ปราศจากกลเูตน การประยกุตใ์ชแ้ปง้หมกัจากเมล็ดพืช พบว่าการใชเ้มล็ดพืชที่ผ่าน

การหมกัที่ไดจ้ากการทดลองส่งผลใหข้นมปังเกิดการเน่าเสียไดน้อ้ยลง เนื่องจากมีการเพิ่มขึน้ของ

ความเป็นกรดของเนือ้ขนมปังแต่กลบัท าใหป้ริมาตรจ าเพาะลดลงและเพิ่มปริมาณรูพรุนในเนือ้

ขนมปังเม่ือเทียบกบัแบบที่ไม่ไดท้  าการหมกัเมล็ดพืชแต่ยงัคงมีปรมิาณรูพรุนนอ้ยกว่าขนมปังสตูร

ควบคมุ (ภาพที่ 5)จากการส ารวจความพึงพอใจพบว่าขนมปังจากแป้งขา้วที่ท  าการเติมเมล็ดพืช

หมกัจากการทดลองไดร้บัการยอมรบัมากกวา่ขนมปังจากขา้วที่ไม่ไดท้  าการเติมเมล็ดพืชหมกั 

 
ภาพที่ 5  ภาพแสดงความต่างของขนมปังสตูรควบคมุกบัขนมปังที่เติมแปง้หมกัจากควนิวั กญัชง 
และ เมลด็เจีย ( CB ตวัอย่างขนมปังควบคมุที่ไม่มีการเติมแปง้หมกั CCB, CHB, CQB แทน
ตวัอย่างของขนมปังท่ีท าการเติมแปง้จาก ควินวั กญัชง และ เมลด็เชีย แบบไม่หมกัตามล าดบั 
FCB, FHB, FQB แทนตวัอย่างของขนมปังที่ท  าการเติมเมลด็พืชหมกัจาก ควินวั กญัชง และ เมลด็
เชียตามล าดบั ) 
ที่มา : Jagelaviciute และ Cizeikiene (2021) 
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การใช้เทยีนเกล็ดหอย (ไซเลี่ยม ฮัสค)์ เป็นไฮโดรคอลลอยดจ์ากธรรมชาตใินขนมปัง
ปลอดกลูเตน 

 จากงานวิจัยของ Ziemichód และคณะ (2019) ศึกษาการใชเ้ทียนเกล็ดหอยทัง้ 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ Plantago psyllium (PP) และ Plantago ovata (PO) ในรูปแบบของการเติมทั้งเมล็ดและ

แบบบดลงในขนมปังปลอดกลูเตนพบว่าการเติมทัง้ 2 แบบ มีส่วนช่วยในการเพิ่มความนุ่มและ

ความสามารถในการดดูซบัน า้ของเนือ้ขนมปังอีกทัง้ยงัลดค่า pH ใหอ้ยู่ในช่วง 5.47-5.29 อีกดว้ย

ในกรณีที่ท  าการเติมเกล็ดเทียนหอยแบบบดแล้วช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของขนมปังประมาณ 40% 

(ภาพที่ 6) สรุปว่าทัง้ PP และ PO มีผลดีต่อการผลิตขนมปังและช่วยเพิ่มคณุสมบตัิเนือ้สมัผสัของ

เนือ้ขนมปังปลอดกลเูตน ดงันัน้การเติมเกล็ดเทียนหอยทัง้ในรูปแบบเมล็ดหรือแบบบดสามารถใช้

ทดแทนไฮโดรคอลลอยดไ์ด ้

 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงลกัษณะทางประสาทสมัผสัของขนมปัง c ขนมปังสตูรควบคมุจากแปง้ขา้ว 
100%         PP ขนมปังสตูรเติมเทียนเกลด็หอยชนิด Plantago psyllium PPG ขนมปังสตูรเติม
เทียนเกลด็หอยชนิด Plantago psyllium แบบบด PO ขนมปังสตูรเติมเทียนเกลด็หอยชนิด 
Plantago ovata POG ขนมปังสตูรเติมเทียนเกลด็หอยชนิด Plantago ovata แบบบด 
ที่มา : Ziemichód และคณะ (2019) 

การใช้กัมจากเมล็ดพชืในการผลิตเค้ก 

 จากงานวิจัยของ Salehi (2019)เก่ียวกับการปรบัปรุงคุณภาพเค้กปลอดกลูเตนโดย

เปรียบเทียบการเลือกใชไ้ฮโดรคอลลอยดช์นิดต่างๆ ซึ่งผูว้ิจยัไดส้นใจในสว่นของการเลือกใชไ้ฮโดร

คอลลอยดท์ี่ไดจ้ากเมลด็แมงลกัซึ่งเป็นกัมชนิดโพลิแซคคาไรดท์ี่มีความสามารถใกลเ้คียงกบัไฮโดร

คอลลอยดท์างการคา้พบว่าเม่ือมีการเติมกมัจากเมล็ดแมงลกัในปริมาณ 0-1.5% ในเคก้ที่ท  าจาก

ขา้ว มีความหนืดและปรมิาณความชืน้ที่เพิ่มมากขึน้แต่การขึน้ฟูจะลดลงซึ่งสามารถบอกไดว้่ากมั



  18 

จากเมล็ดแมงลักมีความสามารถในการเป็นไฮโดรคอลลยดจ์ากธรรมชาติที่ใชใ้นอุตสาหกรรม

อาหารได ้

การใช้แป้งและ สตารช์มันส าปะหลังในการท าขนมปังปลอดกลูเตน 

 จากงานวิจัยของ Sigüenza-Andrés และคณะ (2021) ศึกษาผลของการเติมแป้งและ 

สตารช์มันส าปะหลงัในปริมาณต่างๆในขนมปังปลอดกลูเตน พบว่าการเติมแป้งหรือสตารช์มัน

ส าปะหลงัลงในขนมปังปลอดกลเูตนในอตัรารอ้ยละ10 สามารถช่วยปรบัปรุงคณุภาพของขนมปัง

โดยเฉพาะเนือ้สมัผสัและปรมิาตรเฉพาะ โดยจะท าใหเ้นือ้สมัผสัของเนือ้ขนมปังมีความแข็งลดลง

อีกทัง้ยงัสามารถช่วยเพิ่มการขึน้ฟขูองเนือ้ขนมปัง (ตารางที่ 5) 

ตารางท่ี 5 ตารางแสดงปรมิาตรจ าเพาะและความคา่ความแข็งของเนือ้ขนมปัง 
ตวัอย่าง Specific volume (cm3/g) Hardness 24h (N) 

Control 5.10±0.00b 2.36±0.33a 

CF10 5.39±0.11c 1.39±0.08a 

CF20 2.08±0.11a 14.10±1.52b 

NCS10 5.70±0.12d 1.36±0.15a 

NCS20 5.39±0.08c 1.26±0.03a 

SCS10 5.77±0.04d 1.50±0.16a 

SCS20 5.28±0.12c 1.79±0.16a 

 

* หมายเหตุCF : แป้งมันส าปะหลงั, NCS : สตารช์มันส าปะหลงัและ SCS : แป้งมนัส าปะหลงัที่

ผ่านการหมกั  

ที่มา : Sigüenza-Andrés และคณะ (2021) 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ 
 - แปง้ขา้วเจา้ ( ยี่หอ้ ปลาไทย 5 ดาว ) 

 - แปง้ขา้วโพด ( ยี่หอ้ ซุปเปอรไ์ฟน ์) 

 - สตารช์มนัส าปะหลงั ( ยี่หอ้ ปลาไทย 5 ดาว ) 

 - ยีสต ์( ยี่หอ้ pakmaya ) 

 - น า้ตาล ( ยี่หอ้วงัขนาย ) 

 - เกลือ ( ยี่หอ้ปรุงทิพย ์) 

 - ขนมปังทางการคา้ที่ 1 ซือ้จากรา้น กรูเมตม์าเก็ท  หา้งสรรพสินคา้ สยามพารากอน 

- ขนมปังทางการค้าที่  2 ซือ้จากรา้น ท็อปซูปเปอรม์ารเ์ก็ต ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัล 

ศาลายา 

 - เมล็ดแมงลัก (ยี่ห้อ ข้าวทอง) ป่ันให้เป็นผงด้วยเครื่องป่ันผสมชิน้งานหนัก  (Waring 

Blender) และรอ่นดว้ยตะแกรงขนาด 20 เมช 

3.2 สารเคมี  

 - 0.1N NaOH (ย่ีหอ้ Merck, Germany)  

 - HCL (ย่ีหอ้ Qrec, New Zealand) 

 - H3BO3 (ย่ีหอ้ Qrec, New Zealand) 

 - Petroleum ether (ย่ีหอ้ Labscan, New Zealand) 

3.3 อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 

 - เครื่องชั่งน า้หนกั 2 ต าแหน่ง (Sartorius, Germany) 

 - เครื่องวิเคราะหเ์นือ้สมัผสั (Texture Analyzer, Model TA-XT2i, Stable Micro System, 

UK) 

 - เครื่องวดัสี ColorFlex EZ System (รุน่ CFEZ-4500L, Virginia) 

 - เครื่องวดัคณุสมบตัิของแปง้ RVA (Newport scientific รุน่ RVA-4) 

 - เครื่องป่ันผสม (Blender, รุน่ HR 2115 ยี่หอ้ Philips) 
 - pH meter (รุน่ PHM 210 ยี่หอ้ Radiometer) 



  20 

- ตูอ้บลมรอ้น (ยี่หอ้ Binder) 
- เครื่องสกดัไขมนั (รุน่ 1047 ยี่หอ้TECATOR) 
- เครื่องกลั่นหาปรมิาณไนโตรเจน (รุน่ Vapodest 33 ยี่หอ้C. GERHARDT) 
- เตาเผา (ยี่หอ้ Carbolite,UK) 

 

3.4 วิธีการทดลอง 

1. การวิเคราะหค์ณุภาพของวตัถดุิบ 

1.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็แมงลกั  วิเคราะหใ์ยอาหารทัง้หมด ใยอาหารที่ละลาย

น า้ได ้และใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ ตามวิธีของ AOAC (2019)985.29,991.42 และ 991.19 

ปรมิาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถา้ ตามวิธีของ AOAC (2000) (ภาคผนวก ก) 

1.2 ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งผสมจาก แป้งข้าวเจ้า สตารช์มัน

ส าปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งผสมที่มีการเติมเมล็ดแมงลกัในปรมิาณต่างๆ (2,4 และ 6%) 

ดว้ยเครื่อง Rapid Visco Analyzer ตามวิธีของ AACC ปี2016 หมายเลข AACC 61-02.01 

โดยตัง้โปรแกรม STD1 ในการทดสอบความหนืด (ภาคผนวก ก) 

2. การวิเคราะหค์ณุภาพของขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 

2.1 ท าการวัดขนมปังแป้งหมักทางการค้าจาก 2 แหล่ง ได้แก่ท็อปซุปเปอรม์าเก็ต 

หา้งสรรพสินคา้เซ็นทรลัศาลายาและ กรูเมตม์าเก็ต หา้งสรรพสินคา้สยามพารากอน โดยจะ

ท าการวิเคราะหด์งันี ้

 2.1.1 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัดว้ยเครื่อง pH meter โดย ดดัแปลงวิธี

จาก (Mantzourani และคณะ, 2019)เตรียมตวัอย่างโดยการน าขนมปัง 25 กรมั เติมน า้กลั่น 

จ านวน 25 กรมั จากนั้นป่ันดว้ยเครื่องป่ันผสม (Blender, รุ่น HR 2115 ยี่หอ้ Philips) และ

น าไปวดั pH 

 2.1.2 ค่าปริมาณกรด โดยดัดแปลงจาก Mantzourani และคณะ (2019)เตรียม

โดยการน าตัวอย่าง 10 กรมั ผสมกับน า้ 90 มิลลิลิตร ป่ันผสมใหเ้ขา้กันดว้ยเครื่องป่ันผสม 

(Blender, รุน่ HR 2115 ยี่หอ้ Philips) และน ามาไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่
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มีความเข้มข้น 0.1 นอรม์อล จนได้ pH 8.5 รายงานผลการทดลองเป็นปริมาตรของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(ml) ต่อน า้หนกัตวัอย่าง 10 กรมั 

2.1.3 ค่าส ี ของขนมปังแปง้หมกัในระบบ CIE ท าการวดัในรูปของคา่ L*, a* 

และ b* โดยใช ้เครื่องวดัสี (ColorFlex EZ System, รุน่ CFEZ-4500L, Virginia) โดยวดั

สีสว่นของเปลอืกและเนือ้ขนมปัง  

2.1.4 ปรมิาณรูพรุนของเนือ้ขนมปัง ค านวนดว้ยโปรแกรม ImageJ โดยใช้

ขนาดพืน้ที่ในการวดั 30x40 มิลลิเมตร และขนาดรูพรุนท่ี 0.1-infinity 

2.1.5 ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง ตามวิธีของ (AACC, 2000) ทดสอบโดยการ
ชั่งน า้หนักขนมปังหลังจากตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น จากนั้นน ามาวัดปริมาตรของขนมปังดว้ยวิธี
แทนที่ดว้ยเมลด็งาในภาชนะ ปรมิาตรจ าเพาะของขนมปัง (เซนติเมตร3/กรมั) ค านวณดงันี ้ 

การค านวณ:  
ปริมาตรจ าเพาะ = ( ปริมาตรงาเริ่มตน้ – ปริมาตรงาหลังแทนที่ดว้ยผลิตภัณฑ์ )/ 

น า้หนกัของผลิตภณัฑ ์  
 2.1.6 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนือ้ขนมปัง ดัดแปลงจากวิธีของ  Jekle และคณะ 

(2018) เตรียมตวัอย่างโดยตดัตวัอย่างใหมี้ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร และสงู 1 

เซนติเมตร วดัดว้ยเครื่อง Texture Analyzer (Model TA-XT2i, Stable Micro System, UK) 

โดยใช้หัว probe P50   ใช้อัตราการเคลื่อนที่ของหัววัดดังนี ้pre-test speed = 3 (mm/s)  

test speed = 1 (mm/s) และ post-test speed =  3 (mm/s) และ trigger force = 0.049 N 

 2.1.7 ลักษณะความแข็งของเปลือกขนมปัง ดัดแปลงจากวิธี  Pico และคณะ 

(2019) วดัดว้ย Texture Analyzer (Model TA-XT2i, Stable Micro System, UK) โดยใชห้วั 

Diameter cylindrical probe เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 2mm  ใชอ้ัตราการเคลื่อนที่ของหัววัดดังนี ้

test speed 0.5 (mm/s) (punching area 3 (mm2) โดยจะวดัทัง้หมด 3 ต าแหน่ง ที่หวั กลาง 

และทา้ยของขนมปัง 

2.1.8 ความชืน้ในเนือ้ขนมปังตามวิธีของ AOAC (2000) น าตวัอย่างขนมปังแป้ง

หมกัปลอดกลเูตนปริมาณ 5 g ไปเขา้ตูอ้บที่ 105 oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น ามาชั่งน า้หนกั

แลว้ค านวนหาปรมิาณความชืน้ในเนือ้ขมปัง 
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3. การศกึษาผลของการเติมผงเมลด็แมงลกัตอ่คณุภาพของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน 

ศึกษาการเติมผงเมล็ดแมงลักที่ปริมาณ 0 (สูตรควบคุม) , 2, 4 และ 6% ของน า้หนักแป้ง

ทัง้หมด เปรียบเทียบกบัสตูรที่มีการใหค้วามรอ้นแป้งขา้วโพด และสตารช์มนัส าปะหลงั ก่อนการ

ผสมกบัหวัเชือ้ซาวโด โดยมีกระบวนการผลิตขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน ดงันี ้

3.1 เตรียมหวัเชือ้ซาวโด โดยการชั่งแปง้ขา้วเจา้ 100 กรมั ละลายยีสต ์3 กรมั กบั

น า้ตาล 6 กรมั ในน า้ 100 มลิลิลิตร ผสมสว่นผสมทัง้หมดและพกัไวท้ี่ตูบ้ม่อณุหภมูิ 37 oC 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

3.2 สตูรควบคมุ เตรียมไดโ้ดยการชั่งแปง้ขา้วเจา้ 120 กรมั แปง้ขา้วโพด 30 กรมั 

และ สตารช์มนัส าปะหลงั 40 กรมั ผสมสว่นผสมแหง้ทัง้หมดใหเ้ขา้กนั ละลายยีสต ์4 กรมั 

กบัน า้ตาล 8 กรมั ในน า้ 50 มิลลิลิตร จากนัน้น าแปง้ท่ีผสมไวก้่อนหนา้ใสล่งในเครือ่งผสม

อาหาร (Kitchen Aid,USA) เติมยีสตท์ี่ละลายไว ้และ หวัเชือ้ซาวโดที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1 

ปรมิาณ 20 กรมั และเติมน า้ 100 มิลลิลติร ผสมจนสว่นผสมทัง้หมดใหเ้ขา้กนัแลว้น ามา

เทใสแ่ม่พิมพ ์ พกัไวใ้นตูบ้ม่อณุหภมูิ 37 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้น ามาอบที่อณุหภมูิ 

210 oC นาน 30 นาท ี

3.3 สตูรใหค้วามรอ้นกบัแป้งขา้วโพดและสตารช์มนัส าปะหลงัจนเกิดการเจลาติ

ไนซบ์างส่วน เตรียมโดยชั่งแป้งขา้วโพด 30 กรมัและ สตารช์มนัส าปะหลงั 40 กรมั ผสม

กับน ้า 100 มิลลิลิตรโดยให้ความรอ้นบนแท่นให้ความรอ้นจนมีอุณหภูมิ 62-65 oC 

จากนัน้ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น ละลายยีสต ์4 กรมั กบัน า้ตาล 8 กรมั ในน า้ 50 มิลลิลิตร จากนัน้

น าแป้งที่ใหค้วามรอ้นไวก้่อนหนา้ใส่ลงในเครื่องผสมอาหาร (Kitchen Aid,USA) ผสมกบั

แป้งขา้วเจา้ 120 กรมั เติมยีสตท์ี่ละลายไว ้และ หัวเชือ้ซาวรโ์ดที่เตรียมได้จากขอ้ 3.1 

ปริมาณ 20 กรมั ผสมส่วนผสมทั้งหมดใหเ้ขา้กันแลว้น ามาเทใส่แม่พิมพ ์พักไวใ้นตูบ้่ม

อณุหภมูิ 37 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้น ามาอบท่ีอณุหภมูิ 210 oC นาน 30 นาที 

3.4  สตูรผสมผงเมลด็แมงลกั เตรียมโดยการชั่งแปง้ขา้วเจา้ 120 กรมั แปง้

ขา้วโพด 30 กรมั สตารช์มนัส าปะหลงั 40 กรมัและผงเมลด็แมงลกั ในปรมิาณต่างๆ 4, 8 

และ 12 กรมั (คิดเป็น 2, 4 และ 6% ของน า้หนกัแปง้ทัง้หมด) เริม่โดยการผสมสว่นผสม
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แหง้ทัง้หมดใหเ้ขา้กนัใสล่งใน เครื่อง Kitchen Aid ละลายยีสต ์4 กรมั กบัน า้ตาล 8 กรมั 

ในน า้ 50 มลิลิลิตร และเทใสใ่นสว่นผสมแหง้ และเติมซาวรโ์ดที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1.1 

ปรมิาณ 20 กรมั และเติมน า้อีก 100 มิลลิลิตร ผสมจนสว่นผสมทัง้หมดใหเ้ขา้กนัแลว้

น ามาเทใสแ่ม่พิมพ ์พกัไวใ้นตูบ้ม่อณุหภมูิ  37 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้น ามาอบที่ 210 
oC นาน 30 นาท ี

4. การวิเคราะหค์ณุภาพของโดขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน 

4.1 ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความรอ้นของโดจากแป้งผสม แป้งขา้วเจา้ สตาร์

ชมนัส าปะหลงั แป้งขา้วโพด และแป้งผสมที่มีการเติมเมล็ดแมงลกัในปริมาณต่างๆ (2,4 

และ 6%) ด้วยเครื่อง Differential Scanning Calorimetry ดัดแปลงจากวิธีของ Zaidul 

และคณะ (2008) โดยใหค้วามรอ้นจาก 25 - 130  oC ดว้ยอตัราการเพิ่มของความรอ้นที่ 

10  oC ต่อนาที วดัโดยการบรรจใุน Stainless pan 

4.2 ความหนืดของโด ดดัแปลงวิธีจาก Sciarini และคณะ (2008) เตรียมตวัอย่าง

โดย น าโดที่ผ่านการหมกัแบบไม่ใชย้ีสต ์ปรมิาณ 30 มิลลิลิตร น ามาใสบ่ีกเกอรข์นาด 100 

มิลลิลิตร วัดด้วยเครื่อง Texture Analyzer (Model TA-XT2i, Stable Micro System, 

UK) โดยใช้หัว probe P25 ใช้อัตราการเคลื่อนที่ของหัววัดดังนี ้ pre-test speed = 3 

(mm/s)  test speed = 1 (mm/s) ระยะทางการวดัท่ี 15 mm 

5. การวิเคราะหค์ณุภาพของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน 

5.1 ค่าความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH) วดัดว้ยเครื่อง pH meter โดยใชว้ิธีเดียวกนั

กบัขอ้ 2.1.1โดยจะวดัจาก 3 ช่วงของการท าขนมปัง ก่อนการหมกั หลงัการหมกัและ หลงั

การอบ 

5.2 ค่าความเป็นกรด ใชว้ิธีเดียวกนักบัขอ้ 2.1.2 โดยจะวดัจาก 3 ชว่งของการท า

ขนมปัง ก่อนการหมกั หลงัการหมกัและหลงัการอบ 

5.3 ค่าสี ใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.3 

5.4 ปรมิาณรูพรุนของเนือ้ขนมปัง ใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.4 

5.5 ปรมิาตรจ าเพาะของขนมปัง ใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.5 
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5.6 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนือ้ขนมปัง ใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.6 

5.7 ลกัษณะความแข็งของเปลือกขนมปัง ใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.7 

5.8 ความชืน้ของเนือ้ขนมปังใชว้ิธีวดัเดียวกบัขอ้ 2.1.8 

5.9 การพรรณนาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมปังแป้งหมกัปลอดกลเูตน

โดยใชผู้ป้ระเมินจ านวน 5 คนในการประชุมแบบกลุ่ม (focus group) โดยใชข้นมปังแป้ง

หมกัปลอดกลเูตนที่เตรียมในหอ้งปฏิบตัิการจ านวน 5 ตวัอย่างและ ขนมปังแป้งหมกัทาง

การคา้ (จากแป้งสาลี) จ านวน 1 ตวัอย่าง (ตวัอย่างที่ 2) ตามวิธีของ Sigüenza-Andrés 

และคณะ (2021)  

3.5 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มลูทางกายภาพและเคมีโดยจะท าการทดลอง

ทัง้หมด 3 ซ า้มาประมวลผลและ วิเคราะหผ์ลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS โดยใชก้าร

วิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) แสดงขอ้มูลดว้ยค่ากลาง (mean) ± ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) และการวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ย Tukey HSD เทียบที่

ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95  
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บทที ่4 
ผลทดลองและการอภปิรายผล 

4.1 ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีในผงเมล็ดแมงลัก 

เมล็ดแมงลกัมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด 41.7 กรมั ต่อ 100 กรมั (ตารางที่ 6) โดย

เมล็ดแมงลกัมีใยอาหารไม่ละลายน า้เป็นสว่นมาก (37.9 กรมั ต่อ 100 กรมั) ซึ่ง มีค่าที่ค่อนขา้งสงู

เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Calderon Bravo และคณะ (2021) ที่ท  าการวดัปรมิาณใยอาหาร

ในเมลด็แมงลกัไดเ้พียง 22.6-26.1 กรมัต่อ100 กรมัซึง่ความต่างนีเ้นื่องจากความแตกตา่งของสาย

พนัธุเ์มลด็แมงลกั รวมถึงปรมิาณเถา้ เปอรเ์ซ็นไขมนั โปรตีนและความชืน้ที่แตกต่างกนัตวัอย่างใน

งานวิจัยของ Calderon Bravo และคณะ (2021)โดยพบว่าตัวอย่างจากเมล็ดแมงลักสายพันธุ์

อินเดียมีปรมิาณเถา้ 7.7 % ไขมนั 13.8 % โปรตีน 14.8 % ความชืน้ 9.6 %  

ตารางท่ี 6 แสดงปรมิาณองคป์ระกอบทางเคมีในผงเมลด็แมงลกั 
องคป์ระกอบทางเคมี ปรมิาณ (g/100g)* 
ใยอาหารทัง้หมด 41.7 

ใยอาหารไม่ละลายน า้ 37.9 
ใยอาหารละลายน า้ได ้ 3.8 

เถา้ 5.41 ±0.02 
ไขมนั 23.36±8.53 
โปรตีน 23.70±0.78 
ความชืน้ 6.61±0.05 

หมายเหต ุ*ค านวณบนฐานเปียก  (Wet basis)  

4.2 คุณภาพของขนมปังแป้งหมักทางการค้า 

ตัวอย่างขนมปังแป้งหมักทางการคา้ทัง้สองตัวอย่าง มีค่า pH อยู่ในช่วง 4.78-4.91 

และปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้(TTA) อยู่ในช่วง 3.55-3.57 (ตารางที่ 7) ใหผ้ลไปในทางเดียวกนักบั

งานวิจยัของ Sandra และคณะ (2012) ซึ่งตวัอย่างมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.6-5.9 และปรมิาณกรดที่

ไตเตรตไดอ้ยู่ในช่วง 3.1-4.3 ส  าหรบัค่าปริมาตรจ าเพาะ และความชืน้ (ตารางที่ 7) ที่ต่างกันเกิด

จากปัจจัยหลายอย่างเช่น ส่วนผสมที่ต่างกัน  และสภาวะในการอบ (อุณหภูมิและเวลา) 

(Bredariol และคณะ, 2019) จะส่งผลให้การขึน้ฟูไม่เท่ากันจึงท าให้ค่าปริมาตรจ าเพาะและ

ปรมิาณความชืน้ของตวัอย่างต่างกนัได ้ 
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ตารางท่ี 7 คา่ pH ปรมิาณกรดท่ีไตเตรตได ้(TTA) ปรมิาตรจ าเพาะและความชืน้ของตวัอย่างขนม
ปังแปง้หมกัทางการคา้ 
ขนมปังทาง
การคา้ 

pH TTA 
(ml NaOH 0.1 N/10 

g) 

ปรมิาตรจ าเพาะ 
(ml/g) 

ความชืน้ 
% 

ตวัอย่างที่ 1 4.78±0.01a 3.55±0.05a 2.38±0.04a 38.89±0.73a 
ตวัอย่างที่ 2 4.91±0.02b 3.57±0.02a 1.57±0.02b 40.76±0.51b 

a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

สีของขนมปังเป็นหนึ่งในดัชนีส  าคัญเพื่อประเมินคุณภาพของขนมปัง สีของเปลือกและ

เนือ้ของขนมปังควรเป็นสีน า้ตาลและสีครีมตามล าดบั (Olojede และคณะ, 2020) เม่ือพิจารณา

เปลือกขนมปัง ค่า L* ที่ต  ่าแสดงวา่ตวัอย่างมีสีเขม้เนื่องจากการเกิดปฏิกิรยิาเมลลารด์และคาราเม

ไรเซชั่นในระหว่างการอบ (Tuta Şimşek, 2020)  จากตารางที่ 8 และ 9 จะสงัเกตไุดว้่าตวัอย่างที่ 

1 มีค่า L* ที่ต  ่ากว่า ทัง้ในดา้นของเปลือกและเนือ้ของขนมปัง เนื่องจากปรมิาณน า้ตาลและโปรตีน

ที่ต่างกันในตัวอย่างทั้ง 2 ท าใหค้่า L* ต่างกัน (Mollakhalili-meybodi และคณะ, 2023) รวมถึง

อุณหภูมิในการอบที่สูงท าใหต้ัวอย่างที่ 1 มีสีที่เขม้กว่า (Erbaş และคณะ, 2012) ส าหรบัค่า a* 

และ b* ของเปลือกและเนือ้ของขนมปังแปง้หมกัทางการคา้มีความต่างกนั 

ตารางท่ี 8 คา่สีของเปลือกขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 
ตวัอย่าง L* a* b* 

ตวัอย่างที่ 1 75.72±0.71a 11.36±0.13a 20.11±0.04a 
ตวัอย่างที่ 2 83.07±0.49b 11.52±0.06b 23.82±0.15b 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางท่ี 9 คา่สีของเนือ้ขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 
ตวัอย่าง L* a* b* 

ตวัอย่างที่ 1 79.57±0.02a 9.21±0.11b 17.21±0.35a 
ตวัอย่างที่ 2 87.21±0.04b 7.27±0.27a 18.38±0.02b 

a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

หมายเหต ุ: L* หมายถึงค่าความสวา่ง มี คา่ตัง้แต่ 0-100 โดย 0 คือสีด า และ 100 คอืสีขาว 

        - แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) 

         - แกน b* บรรยายแกนสี จากสีน า้เงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) 

ลกัษณะของรูพรุนที่แสดงมี 3 อย่างไดแ้ก่ Number of cell บง่บอกถึงปรมิาณรูพรุนที่วดัได ้ 

Mean cell area (mm2) หมายถึงขนาดรูพรุนโดยเฉลี่ยและ % cell area หมายถึงพืน้ที่ของรูพรุน

ต่อพืน้ที่ขนมปังทัง้หมด จากตารางที่ 10 จะสงัเกตไดว้่าตวัอย่างที่ 1 มีปรมิาณรูพรุนที่นอ้ยกว่าแต่

กลบัมีพืน้ที่ของรูพรุนที่มากกว่าโดยจะสงัเกตไุดว้า่ตวัอย่างที่มีพืน้ที่ของรูพรุนที่มากกวา่ท าใหมี้การ

ขึน้ฟทูี่มากสง่ผลใหค้่าปรมิาตรจ าเพาะสงูขึน้ (ตารางที่ 10) 

ตารางท่ี 10 แสดงปรมิาณและขนาดของรูพรุนในเนือ้ขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 

ตวัอย่าง Number of cell Mean cell area 
(mm2) 

% cell area 

ตวัอย่างที่ 1 643.67±23.16a 0.28±0.068a 30.44±5.54a 
ตวัอย่างที่ 2 653±80.72b 0.22±0.035b 28.23±5.05b 

a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

  

         (ก)            (ข) 

ภาพที่ 7 ภาพหนา้ตดัของเนือ้ขนมปังทางการคา้ดว้ยโปรแกรม Image J โดยภาพดา้นขวาเป็น
ภาพถ่ายจากกลอ้งและถาพดา้นซา้ยเป็นภาพ Binary Image จากโปรแกรม Image J 
หมายเหต ุตวัอกัษรในภาพแสดงถึง (ก) ตวัอย่างที่ 1 (ข) ตวัอย่างที่ 2 



  28 

ด้านของความแข็ง และความยืดหยุ่น ของเนื ้อขนมปังแป้งหมักทางการค้าสอง

ตวัอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 11 ) แต่ในดา้นของค่าความ

แข็งของเปลือก พบว่าตัวอย่างที่ 1 มีค่าความแข็งที่สูงกว่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอาจ

เนื่องจากสูตรที่ต่างกันของขนมปัง โดยองค์ประกอบที่อาจส่งผลต่อความแข็งของเปลือกคือ

ปริมาณน า้ต่อต่อปริมาณแป้ง ส่วนค่าความยืดหยุ่นไม่มีความต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(ตารางที่ 12) 

ตารางท่ี 11 คา่ความแข็งและความยืดหยุน่ของตวัอย่างเนือ้ขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 
ขนมปังทางการคา้ Hardness (g) Springiness Chewiness Resilience 
ตวัอย่างที่ 1 183.11±16.74a 1.34±0.20a 229.51±48.87a 0.44±0.01a 
ตวัอย่างที่ 2 252.24±47.65a 0.96±0.02a 194.23±32.84a 0.40±0.04a 

a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางท่ี 12 คา่ความแข็งและความยืดหยุน่ของตวัอย่างเปลือกขนมปังแปง้หมกัทางการคา้ 
ขนมปังทางการคา้ Crust hardness (g) Elasticity (mm) 
ตวัอย่างที่ 1 1012.46± 114.11b 68.80±13.80a 
ตวัอย่างที่ 2 610.98±87.44a 73.26± 0.61a 

a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.3 การเปลีย่นแปลงความหนืดของแป้งผสมจาก แป้งข้าวเจ้า สตารช์มันส าปะหลัง แป้ง
ข้าวโพด และแป้งผสมทีมี่การเตมิเมล็ดแมงลักในปริมาณต่างๆ (2,4 และ 6%)  

จากตารางที่ 13 พบวา่เม่ือมีการเพิ่มขึน้ของเมล็ดแมงลกัจะสง่ผลใหต้วัอย่างแปง้ผสม

มีความหนืดสูงสุด ค่าการแตกหัก (breakdown) ค่าความหนืดสุดท้าย และค่าการคืนตัวมีค่า

เพิ่มขึน้ เนื่องจากเมล็ดแมงลกัมีความสามารถในการดดูซบัน า้ไดม้าก ท าใหน้ า้ในระบบลดลง อีก

ทัง้ไฟเบอรจ์  าพวกกลูโคแมนแนนที่มีความสามารถในการก่อเจลที่สูงจะส่งผลใหค้วามหนืดของ

แป้งผสมเพิ่มมากขึน้ จากงานวิจัยของ Israr และคณะ (2017) ไดศ้ึกษาผลของการเติมกัมจาก

เมล็ดแมงลกัในขนมปังไดผ้ลลพัทเ์ช่นเดียวกนัคือเม่ือท าการเติมกมัจากเมล็ดแมงลกัในขนมปังจะ

ส่งผลใหมี้ความหนืดที่สูงขึน้ ส่วนค่า Break down (ค่าการแตกหัก)ที่เพิ่มขึน้นั้นเป็นผลมาจาก

ความต่างของค่าความหนืดสงูสดุและค่าความหนืดต ่าสดุเมื่อความหนืดสงูสดุเพิ่มมากขึน้จึงท าให้

ค่าการแตกหกัสงูขึน้ตามไปดว้ย   
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ค่า Setback (ค่าการคืนตวั) เป็นค่าที่สมัพนัธก์บัค่าความแข็งที่เพิ่มมากขึน้ของขนม

ปังหลงัจากการอบ ซึ่งการเติมเมล็ดแมงลักเพิ่มขึน้ ส่งผลใหค้่าการคืนตัวมากขึน้ (ตารางที่ 13) 

สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Israr และคณะ (2017) เนื่องจากเม่ือมีปริมาณเมล็ดแมงลกัเพิ่มมาก

ยิ่งขึน้จะส่งผลใหป้ริมาณเสน้ใยมีมากขึน้และเม่ือมีการเย็นตัวลง เสน้ใยจากเมล็ดแมงลักจะมี

ความแข็งแรงของเจลเพิ่มมากขึน้นั่นคือสาเหตขุองการเพิ่มขึน้ของคา่การคืนตวั  

ตารางท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปง้ผสม (แปง้ขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงั และ แปง้
ขา้วโพด) และแปง้ผสมที่มีการเติมเมลด็แมงลกัในปรมิาณต่างๆ (2 - 6%) 

ตวัอย่าง Peak (cps) Trough 
(cps) 

Breakdown 
(cps) 

Final viscosity  
(cps) 

Setback (cps) Pasting 
Temperature 

(oC) 
Control 4070±50a 2991±139a 1071±89a 4767±68 a 1765±77 a 79.51±0.28c 

Bs 2 % 5140±8b 3977±77b 1365±138b 5158±92 a 2088±40 a 79.38±0.52 c 

Bs 4 % 5572±83c 4193±91bc 1539±60 b 5961±60 b 2294±91 b 76.65±0.62 b 

Bs 6 % 5778±100c 4493±222c 1837±46 c 6462±110 c 2525±92 b 73.83±0.67 a 
a,b ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.4 ค่าการเปลี่ยนแปลงความร้อนของโดขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  

จากผลการทดลอง พบว่าตัวอย่างส่วนใหญ่มี peak ขึน้ 2 ต าแหน่ง (Tp1 และ Tp2) 

(ตารางที่ 14) สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ León และคณะ (1997); Prakaywatchara และคณะ 

(2018) โดยพีคแรก (Tp1) สัมพันธ์กับการเกิดเจลาติไนซเ์ซชันของอะไมโลเพคติน (เรียกว่า G 

endotherm) พีคที่สอง (Tp2) เป็นพีคที่ เกิดจากการหลอมผลึกที่ตกค้างของแป้ง (เรียกว่ า M 

endotherm) ซึ่งเป็นลกัษณะพีคของตวัอย่างที่มีน า้ในปริมาณจ ากดั (Bertrand และคณะ, 2019) 

ท าให้เกิดพีคขึน้ 2 ต าแหน่ง  แต่ค่า Tp2 ของตัวอย่าง HTPC ตรวจไม่พบ อาจเนื่องจากการให้

ความรอ้นกบัแปง้ในขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างท าใหป้รมิาณผลกึหรือเกลียวคู่ในระบบลดลงจงึไม่

พบพีคในช่วงอณุหภมูิดงักลา่ว 

เม่ือพิจารณาการเติมเมล็ดแมงลกั พบว่าปริมาณผงเมล็ดแมงลกัสงูขึน้ จะท าใหอ้ณุหภูมิ

เริ่มตน้ในการเกิดเจลาติไนซเ์ซชนัสงูขึน้ เป็นผลมาจากการลดลงของปริมาณน า้ที่ใชใ้นการเกิดเจ

ลาติไนซเ์ซชนั เพราะปริมาณเมล็ดแมงลกัที่เพิ่มมากขึน้ ท าใหป้รมิาณน า้ในระบบลดลงเม่ือเทียบ
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กับน า้หนักของส่วนผสมรวมทั้งหมด หรืออาจเกิดจากสารจ าพวกกลูโคแมนแนนที่พบในเมล็ด

แมงลกั ซึ่งมีสมบตัิที่สามารถเกิดเจลได ้จึงแย่งจบัน า้อิสระในระบบ (Israr และคณะ, 2017) ทัง้นี ้

เนื่องจากน า้ท าหนา้ที่เป็น พลาสติไซเซอรข์องโมเลกลุพอลิเมอร ์ดงันัน้ปรมิาณน า้อิสระที่ลดลง จึง

ส่งผลใหอ้ณุหภูมิในการเกิดเจลาติไนซเ์ซชันสงูขึน้ (Torres และคณะ, 2013) แต่อุณหภูมิในการ

เกิดเจลาติไนซเ์ซชนัที่จดุสงูสดุท่ีต าแหน่ง Tp1 ของทกุตวัอย่างมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P≥0.05) Delta H เป็นค่าที่บ่งบอกการเปลี่ยนแปลงของพลงังานความรอ้นที่ความดนัคงที่ 

บ่งชีก้ารสญูเสียความเป็นระเบียบในโมเลกุล (เกลียวคู่) ในสตารช์ (Li และคณะ, 2013) เม่ือท า

การเติมผงเมล็ดแมงลกั ในแป้งผสม พบว่า ค่า Delta H มีแนวโนม้ลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณ

แป้งรวมในระบบลดลง สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Liu และคณะ (2021) และ Zaidul และคณะ 

(2008) ซึง่พบวา่เม่ือมีการเพิ่มเสน้ใยในระบบจะท าใหค้่า Delta H ลดลง  

ค่า Delta H ที่แตกตา่งกนัของตวัอย่างควบคมุ (10.60 J/g) และตวัอย่าง HTPC (5.00 
J/g) เนื่องจากตวัอย่าง HTPC มีการใหค้วามรอ้นกบัแปง้ขา้วโพด และสตารช์มนัส าปะหลงั ก่อน
การผสมกบัซาวโด (เตรียมจากแปง้ขา้วเจา้) สง่ผลใหเ้กลียวคูบ่างสว่นในแปง้ขา้วโพด และสตาร์
ชมนัส าปะหลงัถกูหลอมในขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง จึงท าใหต้วัอย่าง HTPC มีคา่ Delta H ที่
นอ้ยกว่าตวัอย่างควบคมุ (ตารางที่ 14) 
ตารางท่ี 14 ตารางแสดงคา่การเปลี่ยนแปลงความรอ้นของโดขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน 
ตวัอย่าง T0 Tp1 Tp2 Te Delta H (J/g) 
Control 66.31±0.43a 74.11±1.13a 84.42±0.67a 99.63±2.36ab 10.60±0.59c 
HTPC 64.99±0.78a 74.33±0.48a - 95.87±2.05a 5.00±0.53a 

Bs 2 % 68.03±0.37b 75.64±0.21a 96.38±0.01b 100.71±3.86ab 10.01±0.06b 
Bs 4 % 68.26±0.10b 75.37±0.18a 95.92±0.84b 102.79±0.36b 9.37±0.45b 
Bs 6 % 68.57±0.81 b 75.79±1.06a 97.14±0.89b 102.90±0.84b 4.60±0.37a 

หมายเหตุ ตัวอักษรในตารางหมายถึง (T0 : onset Temperature) (Tp1 : peak 1 Temperature) 

(Tp2 : peak 2 Temperature) (Te: end Temperature) (- : ตรวจไม่พบpeak) 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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4.5 ลักษณะเนือ้สัมผัสโดของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน 

 เม่ือเติมผงเมล็ดแมงลกัในปรมิาณที่ต่างกนั (2, 4 และ 6%) พบว่าลกัษณะเนือ้สมัผสัของ

โดมีความหนืดขึน้ เนื่องจากปริมาณผงเมล็ดแมงลกัที่เพิ่มขึน้ท าใหใ้ยอาหาร จ าพวกกลูโคแมน

แนนเพิ่มมากขึน้ ซึ่งใยอาหารจ าพวกกลูโคแมนแนน มีความสามารถในการก่อเจลที่สูง (Naji-

Tabasi และ Razavi, 2017) โดยเจลนีจ้ะท าหนา้ที่แทนกลเูตนในขนมปังแป้งหมกัปลอดกลเูตนที่

ช่วยในเรื่องโครงสรา้งท าใหเ้ม่ือมีการเพิ่มขึน้ของเมล็ดแมงลัก ส่งผลใหโ้ดของขนมปังแป้งหมัก

ปลอดกลเูตนมีความหนืดเพิ่มมากยิ่งขึน้ โดยจะอธิบายจากค่า Firmness (ค่าความแน่นเนือ้) ซึ่ง

บ่งชีแ้รงที่ใชใ้นการกดตัวอย่าง หากมีค่ามากแสดงว่าตวัอย่างมีความแน่นเนือ้มาก Consistency 

(ค่าความคงตวั) เป็นค่าที่สมัพนัธก์บัความหนืด ค่า consistency ที่มากแสดงว่าตวัอย่างมีความ

ขน้หนืดมาก (Yilmaz-Ersan, 2022) จากตารางที่ 15 พบว่า โดของตวัอย่างควบคมุจะมีความแน่น

น้อยหรือเกือบเหลว แต่ตัวอย่าง  HTPC และตัวอย่างที่มีการเติมผงเมล็ดแมงลัก จะท าให้ค่า 

Firmness (ค่าความแน่น) และ Consistency (ค่าความคงตัว)  มีค่าเพิ่มมากยิ่งขึน้ ส่วนค่า 

Cohesiveness (ค่าการเกาะตวักนั) เป็นคา่ที่สมัพนัธก์บัความแข็งแรงของพนัธะที่จบัยดึกนัภายใน

โครงสรา้ง และค่า Index of Viscosity (ค่าดชันีความหนืด) เป็นค่าบ่งชีค้วามตา้นทานต่อการเสีย

สภาพของตัวอย่างเม่ือไดร้บัความเค้นเฉือน หรือตัวอย่างมีความขน้หนืดมาก (Yilmaz-Ersan, 

2022)  ผลที่ไดจ้ากการทดลอง พบว่า ตวัอย่าง HTPC และตวัอย่างที่มีการเติมผงเมล็ดแมงลกั มี

ค่าเพิ่มขึน้ แสดงวา่ตวัอย่างมีความหนืดมากยิ่งขึน้ (ตารางที่ 15) 

ตารางท่ี 15 ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผงเมลด็แมงลกั
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น 
ตวัอย่าง Firmness 

(g) 
Consistency 

(g.sec) 
Cohesiveness 

(g) 
Index of Viscosity 

(g.sec) 
Control 52.63±3.25a 498.45±49.63a -23.40±5.22c -208.908±69.04 d 
HTPC 137.81±1.84a 1434.94±53.03ab -55.19±2.44c -808.59±29.54c 
Bs 2 % 319.15±45.62b 1859.74±537.97b -176.54±43.95b -1495.24±408.82b 
Bs 4 % 321.20±8.98b 3540.26±163.33c -121.85±4.95b -1419.50±75.89b 
Bs 6 % 924.60±115.98c 9179.27±822.19d -268.01±16.95a -2493.96±222.47a 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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4.6 ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  

จากการทดลองพบว่า เม่ือปริมาณผงเมล็ดแมงลกัสงูขึน้จะส่งผลใหค้่า pH ของขนมปังที่

ไดห้ลงัการอบมีแนวโนม้สูงขึน้ (ตารางที่ 9) เนื่องจากปริมาณผงเมล็ดแมงลักที่เพิ่มขึน้ส่งผลให้

ปริมาณซาวโดต่อน า้หนักส่วนผสมทัง้หมดลดลง จึงส่งผลใหค้่าความเป็นกรดในขนมปังมีค่าสูง

กว่าสตูรควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ก็ยงัอยู่ในระดบัเดียวกนักบัของตวัอย่าง

ทางการคา้ (ตารางที่ 7) ในส่วนของตวัอย่างที่ท  าจากแป้งเจลาติไนสบ์างส่วนพบว่าเม่ือเทียบกับ

ตัวอย่างควบคุมหลังการหมักมีความต่างกันเพียงเล็กนอ้ย อาจเป็นผลจากการเกิดเจลาติไนซ์

บางสว่นท าใหแ้บคทีเรียท างานไดน้อ้ยลงเนื่องจากแปง้ที่ถกูใหค้วามรอ้นบางสว่นจะมีอณุหภมูิอยู่

ที่ประมาณ 62-67 oC ซึ่งเป็นอณุหภมูิที่ส่งผลต่อการรอดชีวิตของเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติจึง

ส่งผลการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียท าใหเ้กิดการปล่อยแลคติคแอซิดไดน้อ้ยลง (Hao และ

คณะ, 2021) (ตารางที่ 16) 

ตารางท่ี 16 คา่ความเป็นกรดเป็นดา่งของแปง้ผสมก่อนและหลงัหมกัและขนมปังแปง้หมกัปลอด
กลเูตนที่ท  าการเติมผงเมลด็แมงลกัเปรยีบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติ
ไนซบ์างสว่น 

ตวัอย่าง  โด  ขนมปัง 
 ก่อนการหมกั หลงัการหมกั หลงัการอบ 

Control 4.89±0.02a 4.71±0.02a 4.73±0.02a 
HTPC 5.03±0.02bc 4.94±0.04b 4.99±0.02c 

Bs 2 % 5.01±0.02b 4.79±0.04a 4.84±0.05b 
Bs 4 % 5.10±0.02cd 5.01±0.01b 5.04±0.02c 
Bs 6 % 5.14±0.02d 5.02±0.02b 5.08±0.01c 

a,b,c,d ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.7 ค่าปริมาณกรดของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  

ค่าปริมาณกรดของขนมปัง ซึ่งรายงานเป็นปริมาตรของสารละลายด่างที่ใชก้ารไตเตรท

ตวัอย่าง (ตารางที่ 17) พบว่าตวัอย่างขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนจากการทดลองมีปรมิาณกรด

อยู่ในช่วง 4.30-4.95 มิลลิลิตร ซึ่งมีค่ามากกว่าขนมปังแป้งหมกัทางการคา้(จากแป้งสาลี) ซึ่งอยู่

ในช่วง 3.55-3.57 มิลลิลิตร (ตารางที่7) อาจเก่ียวขอ้งกบัปรมิาณน า้ตาลที่เติมในสว่นผสม (Galle 

และคณะ, 2012) 
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ตวัอย่างที่มีปริมาณผงเมล็ดแมงลกัเพิ่มสงูขึน้จะส่งผลใหค้่าปริมาณกรดนอ้ยลงอย่างมี

นยัส าคญั (p<0.05) ซึง่เหตผุลอธิบายไดเ้ช่นเดียวกบัผลต่อค่าความเป็นกรดเป็นด่าง สว่นตวัอย่าง

ควบคมุและตวัอย่างที่ใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติไนซเ์ซชนับางสว่นมีความตา่งกนั (ตารางที่ 17) 

ตารางท่ี 17ค่าปรมิาณกรด (ml NaOH 0.1N/10g) ของแปง้ผสมก่อนและหลงัหมกัและขนมปัง
แปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผงเมลด็แมงลกัเปรยีบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  า
จากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น 

ตวัอย่าง โด  ขนมปัง 
 ก่อนการหมกั หลงัการหมกั หลงัการอบ 

Control 4.62±0.02c 4.97±0.02d 4.95±0.04d 
HTPC 4.30±0.04ab 4.47±0.05ab 4.45±0.04b 

Bs 2 % 4.58±0.05c 4.68±0.02c 4.62±0.02c 
Bs 4 % 4.42±0.06bc 4.62±0.05bc 4.57±0.02bc 
Bs 6 % 4.13±0.10a 4.35±0.08a 4.30±0.07a 

a,b,c,d ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.8 ค่าสีของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  

ค่าสีของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน พบว่าเม่ือมีปริมาณผงเมล็ดแมงลักในสูตรที่

เพิ่มขึน้จะส่งผลให้เปลือกและเนือ้ขนมปังมีค่าความสว่างของสีลดลง (ตารางที่  18 และ 19) 

เนื่องจากผงเมล็ดแมงลกัมีสีด าจากแอนโทไซยานิน จากงานวิจยัของ  Calderon Bravo และคณะ 

(2021) พบว่าค่าสีของเมล็ดแมงลักมีค่า L* (ค่าความสว่าง) อยู่ที่  19.62-26.28 ซึ่งเป็นค่าที่

ค่อนขา้งต ่าท าใหเ้ม่ือเพิ่มปรมิาณผงเมล็ดแมงลกัในการเติมจะท าใหข้นมปังมีสีด ามากยิ่งขึน้ เป็น

ผลให้ค่าความสว่างลดลง ส่วนตัวอย่างควบคุมกับตัวอย่างที่ให้ความรอ้นจนเกิดเจลาติไนซ์

บางสว่นมีค่า L* ต่างกนัเป็นเพราะตวัอย่าง HTPC มีการใชแ้ปง้ที่ไดผ้่านการใหค้วามรอ้นบางสว่น

ก่อนเขา้อบจึงสง่ผลใหค้่า L* ค่าความสวา่งลดลง อีกทัง้ยงัท าใหค้่า a* b* เพิ่มขึน้อีกดว้ย (ตารางที่ 

18 และ 19)(ภาพที่ 8 และ 9)  
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ตารางท่ี 18 คา่สีของเปลือกของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผงเมลด็แมงลกั
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น              

ตวัอย่าง L* a* b* 
Control 80.85±0.16e 1.01±0.01c 13.47±0.01e 
HTPC 79.56±0.09d 0.89±0.02a 13.08±0.03d 

Bs 2 % 69.64±0.25c 0.96±0.02b 10.53±0.07c 
Bs 4 % 64.25±0.09b 1.09±0.01d 9.69±0.04b 
Bs 6 % 60.69±0.3a 1.14±0.01e 8.77±0.03a 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
หมายเหต ุ: L* หมายถึงคา่ความสว่าง มี ค่าตัง้แต ่0-100 โดย 0 คือสีด า และ 100 คือสีขาว 
        - แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) 
         - แกน b* บรรยายแกนสี จากสีน า้เงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) 

   
  

(ก)      (ข)                 (ค)       (ง) 

        

  (จ)        

ภาพที่ 8 ลกัษณะปรากฏของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน สตูรควบคมุ (ก) สตูรการใหค้วามรอ้น
กบัแปง้ขา้วโพดและแปง้มนัส าปะหลงั (ข) สตูรท่ีเติมผงเมลด็แมงลกั 2% (ค) 4% (ง) และ 6% (จ) 
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ตารางท่ี 19 คา่สีของเนือ้ของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผงเมล็ดแมงลกั
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น         

ตวัอย่าง L* a* b* 
Control 79.21±0.38d 1.36±0.07a 16.28±0.53b 
HTPC 71.42±0.73c 4.32±0.16c 24.11±0.99c 

Bs 2 % 61.58±2.06b 1.31±0.15a 13.09±0.75a 
Bs 4 % 58.69±1.83b 1.35±0.36a 11.34±1.43a 
Bs 6 % 49.43±1.68a 2.11±0.09b 12.71±0.42a 

a,b,c,d ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

หมายเหต ุ: L* หมายถึงค่าความสวา่ง มี คา่ตัง้แต่ 0-100 โดย 0 คือสีด า และ 100 คอืสีขาว 

        - แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) 

         - แกน b* บรรยายแกนสี จากสีน า้เงนิ (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) 

 

 

 (ก) (ข)  (ค) (ง) 

 

 (จ) 

ภาพที่ 9 ภาพตดัขวางของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนตรควบคมุ (ก) สตูรการใหค้วามรอ้นกบั
แปง้ขา้วโพดและแปง้มนัส าปะหลงั (ข) สตูรท่ีเติมผงเมลด็แมงลกั 2% (ค) 4% (ง) และ 6% (จ) 
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4.9 ปริมาตรจ าเพาะและความชืน้ของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  
ขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตนมีปริมาตรจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.47-1.94 มิลลิลิตร/กรมั 

(ตารางที่ 20) ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกบัตวัอย่างที่ 2 ทางการคา้ ซึง่มีค่าปรมิาตรจ าเพาะ 1.57 มิลลิลิตร/

กรมั (ตารางที่ 7) การเติมผงเมลด็แมงลกัปรมิาณ 2% ไดข้นมปังที่มีค่าปรมิาตรจ าเพาะไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่เม่ือเติมผงเมล็ด

แมงลกัปริมาณ 4% และ 6% ส่งผลใหป้ริมาตรจ าเพาะของขนมปังลดลง โดยมีความต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 20)  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rezapour และคณะ 

(2016) ซึ่งศึกษาการเติมผงเมล็ดแมงลกัในขนมปังฝรั่งเศสที่เตรียมจากแป้งสาลี ซึ่งเติมผงเมล็ด

แมงลกัไดเ้พียง 0.5% ที่ใหค้่าปริมาตรของขนมปังไม่ต่างจากตวัอย่างควบคุม เนื่องจากผงเมล็ด

แมงลกัมีใยอาหารปริมาณมาก (47.1%) ใยอาหารที่มากนีส้่งผลต่อความสามารถในการอุม้แก๊ส

ของขนมปังลดลง (Aguilar และคณะ, 2016) ท าใหก้ารขึน้ฟลูดลงจึงเป็นผลใหค้่าปรมิาตรจ าเพาะ

ลดลง ในดา้นของตวัอย่างควบคมุและตวัอย่างที่ใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติไนซบ์างสว่นไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแสดงไดว้่าการใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติไนซบ์างสว่นไม่ส่งผล

ต่อปรมิาตรจ าเพาะ (ตารางที่ 20) 

ความชืน้ เม่ือเติมผงเมล็ดแมงลักในปริมาณที่ต่างกัน (2, 4 และ 6%) พบว่าปริมาณ

ความชืน้ในเนือ้ขนมปังมีค่าสูงขึน้เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของใยอาหารจ าพวกกลูโคแมนแนนที่มี

ความสามารถในการก่อเจลที่สงูดว้ยเหตนุัน้ท าใหป้รมิาณน า้ในระบบถกูดึงไปใชใ้นการก่อเจลท า

ใหป้ริมาณน า้ที่สามารถระเหยออกจากการอบมีการลดลงท าใหป้ริมาณน า้ในเนือ้ขนมปังเพิ่มขึน้

เม่ือท าการเติมเมล็ดแมงลักในปริมาณที่มาก ส่วนตัวอย่างที่  ให้ความรอ้นจนเกิดเจลาติไนซ์

บางส่วน(HTPC) นัน้อาจเกิดการดูดซับน า้ไดม้ากก่อนเขา้อบจึงท าใหป้ริมาณความชืน้หลงัอบมี

มากกว่าตัวอย่างควบคุม โดยปริมาณความชืน้จะส่งผลต่อคุณภาพของขนมปังแป้งหมักปลอด

กลเูตนในรูปแบบของคา่ความแข็งและความยืดหยุ่นของเนือ้ขนมปัง 

 

 

 

 



  37 

ตารางท่ี 20 คา่ปรมิาตรจ าเพาะและความชืน้ของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผง
เมลด็แมงลกัเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น 

ตวัอย่าง Specific volume (ml/g) ความชืน้ % 
Control 1.94±0.01c 35.48±3.78 a 
HTPC 1.94±0.02c 42.93±0.93 b 

Bs 2 % 1.92±0.02c 39.02±0.34 ab 
Bs 4 % 1.73±0.04b 40.12±0.43 ab 
Bs 6 % 1.47±0.0a 41.26±0.67 b 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.10 ปริมาณและขนาดของรูพรุนในเนือ้ขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน 

 เม่ือเติมผงเมลด็แมงลกัในปรมิาณที่ต่างกนั (2, 4 และ 6%) พบวา่ปรมิาณรูพรุน (Number 

of cell) เพิ่มขึน้ตามล าดบั (ตารางที่ 21 ภาพที่10 )เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของใยอาหารจ าพวกกลโูค

แมนแนน ท าใหโ้ครงสรา้งในการกักเก็บแก็สมีความแข็งแรงมากยิ่งขึน้ท าใหฟ้องอากาศเกิดการ

ขยายขนาดไดน้อ้ย ดังนั้นเม่ือมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณเมล็ดแมงลักจะส่งผลใหป้ริมาณรูพรุน

เพิ่มขึน้และยังส่งผลต่อของพืน้ที่ของรูพรุนต่อพืน้ที่ขนมปังทั้งหมด (% cell area) ที่มีปริมาณที่

สงูขึน้ ส่วนตวัอย่างควบคุมเปรียบเทียบกับตวัอย่างที่ใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติไนซบ์างส่วนจะ

สงัเกตไุดว้่าตวัอย่าง HTPC มีปรมิาณรูพรุนที่มากกวา่ เนื่องจากเม่ือใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติไนซ ์

(HTPC) แป้งจะมีความเหนียวที่มากขึน้ท าใหโ้ครงสรา้งในการกักเก็บก๊าซแข็งแรงมากยิ่งขึน้ จึง

ส่งผลให้มีปริมาณรูพรุนที่มากกว่าโดยจะสัมพันธ์กับลักษณะเนือ้สัมผัสของเนือ้ขนมปังเม่ือมี

ปรมิาณรูพรุนที่มากจะสง่ผลใหเ้นือ้ขนมปังมีความนุ่มมากขึน้ (ตารางที่ 21) 
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ตารางท่ี 21 ปรมิาณและขนาดของรูพรุนในเนือ้ขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตน 

ตวัอย่าง Number of cell Mean cell area 
(mm2) 

% cell area 

Control 512±53 a 0.41±0.20 a 15.45±2.37 a 
HTPC 660±165 ab 0.39±0.21 a 18.78±6.07 a 

Bs 2 % 965±57bc 0.26±0.28 a 20.22±1.36 a 
Bs 4 % 1338±272 c 0.21±0.10 a 21.41±3.00 a 
Bs 6 % 1019±176 bc 0.25±0.05 a 20.09±0.78 a 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

  

(ก)      (ข) 

  

(ค)      (ง) 

  

(จ) 

ภาพที่ 10 ภาพหนา้ตดัของเนือ้ขนมปังดว้ยโปรแกรม Image J โดยภาพดา้นขวาเป็นภาพถา่ยจาก
กลอ้งและภาพดา้นซา้ยเป็นภาพ Binary Image จากโปรแกรม Image J 
หมายเหต ุตวัอกัษรในภาพแสดงถึง (ก) ตวัอย่างควบคมุ (ข) ตวัอย่างที่ใหค้วามรอ้นจนเกิดเจลาติ
ไนซบ์างส่วน (ค)ตัวอย่างที่เติมผงเมล็ดแมงลัก 2% (ง) ตัวอย่างที่เติมผงเมล็ดแมงลัก 4%  (จ) 
ตวัอย่างที่เติมผงเมลด็แมงลกั 6% 
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4.11 ลักษณะเนือ้สัมผัสของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน  

เม่ือเติมผงเมล็ดแมงลักในปริมาณที่ต่างกัน (2, 4 และ 6%) พบว่าค่าความแข็ง 

(Hardness) ของขนมปังมีค่าเพิ่มขึน้ เนื่องจากปรมิาณผงเมล็ดแมงลกัที่เพิ่มขึน้ท าใหใ้ยอาหาร จ า

พวกกลโูคแมนแนนเพิ่มมากขึน้ โดยสามารถอธิบายดว้ยเหตผุลเช่นเดียวกนักับปริมาตรจ าเพาะ 

แต่เม่ือมีปริมาณผงเมล็ดแมงลักที่มากเกินไปจะท าให้โครงสรา้งในการกักเก็บก๊าซแข็งแรง

จนเกินไปที่จะสามารถขึน้ฟไูดต้ามปกติ อีกทัง้การท่ีผงเมลด็แมงลกัสามารถดดูน า้ไดม้ากขึน้ จึงท า

ให้ความหนืดของส่วนผสมเพิ่มขึน้(ตารางที่  15) จึงเป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ท  าให้การขึน้ฟูลดลง 

(ตารางที่ 22) และสง่ผลใหค้่าความแข็งของขนมปังเพิ่มขึน้ตามไปดว้ย แต่การเติมผงเมล็ดแมงลกั

ในปรมิาณ 0-6% เนือ้ขนมปังมีค่า Springiness (ความยืดหยุ่น) ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p≥0.05) เม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่ตัวอย่าง HTPC จะมีค่า Springiness (ความ

ยืดหยุ่น) สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และการเติมดว้ยผงเมล็ดแมงลัก จะสังเกตไดว้่ามี

ความแน่นของเนือ้ขนมปังที่มากขึน้สามารถอธิบายการดว้ยเพิ่มขึน้ของค่า Chewiness (ค่าความ

ตา้นทานการเคีย้ว) ไดอ้ีกดว้ย ส่วนค่า Springiness (ค่าความยืดหยุ่น) และค่า Resilience (ค่า

การคืนตวั) ของขนมปังใหผ้ลค่อนขา้งไปในทางเดียวกนั โดยเม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ ตวัอย่าง

ที่มีการเติมผงเมล็ดแมงลกัจะมีค่าที่ Resilience (ค่าการคืนตัว) สูงขึน้เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของ   

เจลจ าพวกกลโูคแมนแนนที่พบในผงเมล็ดแมงลกั แต่ตวัอย่างที่ไดร้บัการใหค้วามรอ้นบางส่วนมี 

Springiness (ค่าความยืดหยุ่น) ที่สงูแตกต่างออกไปเนื่องจากการใหค้วามรอ้นจนเกิดการเจลาติ

ไนซบ์างส่วนท าใหโ้ดมีความเหนียวมากยิ่งขึน้เม่ือแป้งที่ใหค้วามรอ้นจนเกิดการเจลาติไนซจ์ะมี 

ลกัษณะคลา้ยยางและมีความเหนียวที่สงู (ตารางที่ 15) ท าใหค้่า Springiness (ค่าความยืดหยุ่น) 

และ Resilience (ค่าการคืนตวั) สูงเม่ือเทียบกับตวัอย่างอื่นๆโดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 22 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติมผงเมล็ดแมงลกั
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น    

ตวัอย่าง Hardness (g) Springiness Chewiness Resilience 
Control 958.84±78.66ab 0.99±0.02a 796.67±98.01ab 0.52±0.05a 
HTPC 630.46±194.63a 1.13±0.09 b 626.66±145.53 a 0.67±0.06c 

Bs 2 % 1169.48±190.20bc 0.98±0.02a 936.16±111.00abc 0.56±0.02ab 
Bs 4 % 1233.95±223.84bc 1.00±0.02a 1049.10±190.27bc 0.60±0.02bc 
Bs 6 % 1540.80±259.99c 0.97±0.01a 1274.24±196.11c 0.61±0.01bc 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.12 ค่าความแข็งและความยดืหยุน่ของเปลือกขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน   

 เม่ือเติมผงเมล็ดแมงลักในปริมาณที่ต่างกัน (2, 4 และ 6%) พบว่าค่าความแข็งส่วน

เปลือกของขนมปังมีแนวโนม้เพิ่มขึน้(ตารางที่ 23) เนื่องจากปรมิาณผงเมล็ดแมงลกัที่เพิ่มขึน้สง่ผล

ต่อปรมิาณใยอาหารในเปลือกขนมปังมีเพิ่มมากยิ่งขึน้ ความสามารถในการจบัน า้ไวส้ว่นเนือ้ขนม

ปังเพิ่มขึน้จึงลดการเคลื่อนยา้ยความชืน้มาที่เปลือกขนมปัง (Gallagher และคณะ, 2003) ท าให้

ผิวของขนมปังมีค่าความแข็งเพิ่มมากยิ่งขึน้เม่ือมีการเพิ่มขึน้ของปรมิาณเมล็ดแมงลกั สว่นของค่า

ความยืดหยุ่นไม่มีความต่างอย่างมีนัยส าคญั ตวัอย่างที่ใหค้วามรอ้นบางส่วนจนเกิดการเจลาติ

ไนซมี์ความแข็งของเปลือกมากกว่าตวัอย่างควบคมุเนื่องจากตวัแปง้ที่เกิดการเจลาติไนซแ์ลว้ถกูให้

ความรอ้นอีกรอบจะท าใหแ้ข็งกว่าตวัอย่างที่ไม่ถกูท าใหเ้กิดการเจลาติไนซก์่อนหนา้แต่ไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยค่าความแข็งของเปลือกจะเช่ือมโยงกับปริมาตรจ าเพาะ

เนื่องจากเม่ือเปลือกมีความแข็งจะท าใหอ้ตัราการขึน้ฟูลดลงส่งผลใหค้่าปริมาตรจ าเพาะลดลงใน

ทิศทางตรงกนัขา้ม และเม่ือเทียบกนัตวัอย่างจากทางการคา้พบวา่ (ตารางที่ 12) ตวัอย่างจากการ

ทดลอง มีค่าความแข็งของเปลือกที่นอ้ยกว่า เพราะตวัอย่างจากทางการคา้มีกลเูตนที่ท  าหนา้ที่ใน

การเป็นโครงสรา้งที่แข็งแรงและต่อเนื่องกว่าขนมปังแป้งปลอดกลเูตนจึงท าใหโ้ครงสรา้งที่ผิวของ

ขนมปังจากการทดลองจงึมีความเปราะมากกวา่ 
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ตารางท่ี 23 คา่ความแข็งและความยืดหยุน่ของเปลือกขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าการเติม
ผงเมลด็แมงลกัเปรยีบเทียบกบัสตูรควบคมุและตวัอย่างที่ท  าจากแปง้เจลาติไนซบ์างสว่น 

ตวัอย่าง Crust hardness (g) Elasticity (mm) 
Control 331.312±61.32 a 45.89±0.88 a 
HTPC 366.11±52.34 ab 44.96±1.93 a 

2% 372.79±84.51 ab 46.01±1.91 a 
4% 421.48±123.66 ab 45.66±1.69 a 
6% 524.23±58.69 b 43.94±1.79 a 

a,b,c ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตัง้แสดงความแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 4.13 การพรรณนาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปังแป้งหมักปลอดกลูเตน
เทยีบกับตวัอย่างทางการค้า 
 จากการการทดสอบชิมโดยผู้ชิม 5 คน ได้ประเมินคุณลักษณะของขนมปังดังนี ้ คือ 

ลกัษณะของเปลือก เนือ้ขนมปัง รูพรุน กลิ่นและ รสชาติ โดยจากภาพรวมแลว้สรุปออกมาไดว้่า 

ตัวอย่างทางการค้าจะมีลักษณะเปลือกที่แข็งกว่าขนมปังทั่วไป เนือ้สัมผัสของเนือ้ขนมปังมี

ลกัษณะเหนียวนุ่มและมีความยืดหยุ่นมากกว่าขนมปังทั่วไป ในสว่นของรสชาติจะมีรสชาติเปรีย้ว

เล็กนอ้ยเป็นรสชาติตกคา้งหลงัการชิม ในส่วนของตัวอย่างจากการทดลองพบว่า ลักษณะของ

เปลือกมีความแข็งและเหนียว ไม่เปราะเม่ือเทียบกับตัวอย่างทางการคา้ โดยเฉพาะในตัวอย่าง

ควบคมุและตวัอย่างที่เกิดการเจลาติไนซบ์างส่วน จะตอ้งใชแ้รงในการกัดเพื่อใหข้าดออกจากกนั 

แต่กลบักนัในตวัอย่างที่ท  าการเติมผงเมล็ดแมงลกัจะรูส้ึกถึงความกดัขาดง่ายไดม้ากกว่า ในดา้น

ของเนือ้สัมผัสของขนมปังทุกตัวอย่างมีความเหนียวและนุ่มแต่จะให้เนือ้สัมผัสที่ต่างออกจาก

ตัวอย่างทางการค้าโดยจะไล่เรียงระดับความเหนียวและนุ่มจาก ตัวอย่ างควบคุม(C), 2%, 

ตัวอย่างที่ เกิดการเจลาติไนซ์บางส่วน (HTPC), 4% และ 6% ทุกตัวอย่างจะมีรสชาติเปรีย้ว

เล็กนอ้ยเป็นรสชาติตกคา้งหลงัการชิม และมีกลิ่นของแป้งหมกัที่ค่อนขา้งแรงแต่ในตวัอย่างที่ท  า

การเติมผงเมล็ดแมงลกัจะมีกลิ่นของเมล็ดแมงลกัรวมอยู่ดว้ยยิ่งมีปริมาณผงเมล็ดแมงลกัในสตูร

เพิ่มมากขึน้ ยิ่งสงผลใหก้ลิ่นของเมลด็แมงลกัแรงขึน้ตามล าดบั (ตารางที่ 24) 
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บทที ่5 

สรุป 

 ขนมปังแป้งหมกัทางการคา้(จากแป้งสาลี) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณกรดที่ไต

เตรตได้ ปริมาตรจ าเพาะ และความชืน้อยู่ในช่วง 4.78-4.91, 3.55-3.57 มิลลิลิตร, 1.57-2.38 

มิลลิลิตร/กรมั และ 38.89-40.76% ตามล าดบั เปลือกมีความแข็ง ( 610-1012 กรมั) และเหนียว 

(Elasticity 68.80-73.26 มิลลิเมตร) เนือ้ขนมปังมีความนุ่ม(Hardness 183-252 กรมั) มีความ

ตา้นทานการเคีย้ว (Chewiness 194-229) และยืดหยุ่น (Springiness 0.96-1.34) 

 การเติมผงเมลด็แมงลกัในปรมิาณที่เหมาะสม (2% ของน า้หนกัแปง้ทัง้หมด) ช่วยปรบัปรุง

คุณภาพของโดและเนือ้ขนมปัง ในโดจะส่งผลมีค่าความเหนียวที่เพิ่มมากขึน้โดยไม่ส่งผลต่อค่า

ปริมาตรจ าเพาะ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ความแข็ง และความยืดหยุ่นของเนือ้และเปลือกของ

ขนมปังแป้งหมกัปลอดกลเูตน  เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม โดยเม่ือท าการเติมผงเมล็ด

แมงลกัจะท าใหเ้นือ้สมัผัสมีความแข็งขึน้แต่ค่าความยืดหยุ่นจะไม่เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นไดช้ัด 

รวมถึงการลดลงของปรมิาณกรดของขนมปังแต่ตวัอย่างที่มีการใหค้วามรอ้นจนเกิดการเจลาติไนซ์

บางสว่นกบัแปง้ขา้วโพดและสตารช์มนัส าปะหลงัสง่ผลใหข้นมปังมีค่าความแข็งที่ลดลงแต่มีความ

เหนียวของเนือ้ขนมปังที่เพิ่มมากขึน้ อีกทัง้ยงัสง่ผลต่อค่าสีของขนมปังใหมี้ความสวา่งลดลง อีกทัง้

ยงัเพิ่มปรมิาณรูพรุนแต่ลดขนาดของรูพรุนในเนือ้ขนมปัง ในสว่นของความชืน้ไม่มีความต่างอย่าง

เห็นไดช้ัด ในดา้นของการทดสอบชิมพบว่ารสชาติของทุกตัวอย่างมีความเปรีย้วเล็กน้อย เนือ้

สมัผสัของเปลือกมีความแข็งมากกว่าตวัอย่างทางการคา้ เนือ้มีความเหนียวคลา้ยตวัอย่างการคา้ 

แต่สามารถกดัขาดไดง้่ายกว่า ในตวัอย่างที่มีการเติมผงเมล็ดแมงลกั จะไดก้ล่ินของเมล็ดแมงลกั

เพิ่มขึน้ตามล าดบัจาก 2-6 %    
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห ์ตามวิธีการของ AOAC (2000) 

 1. ปริมาณความชืน้ ชั่งตวัอย่างใหไ้ดน้  า้หนักที่แน่นอนอย่างละเอียด 3-5 กรมั ใส่ในถว้ย
อลมูิเนียมส าหรบัหาความชืน้ที่ทราบน า้หนกัที่แน่นอนแลว้ (ถว้ยอลมูิเนียมผ่านการอบดว้ยตูอ้บลม
รอ้นที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง แลว้ทิง้ให้เย็นในโถดูดความชืน้ จากนั้นชั่ง
น า้หนัก) น าถว้ยอลมูิเนียมพรอ้มตวัอย่างเขา้ตู้อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่วโมง แลว้ทิง้ให้เย็นในโถดูดความชืน้ จากนั้นชั่งน า้หนัก อบซ า้อีกครัง้ประมาณ 30 นาที ท า
เช่นเดิมจนไดน้ า้หนักที่คงที่ ซึ่งมีผลต่างของน า้หนักไม่เกิน 2 มิลลิกรมั แลว้ค านวณหารอ้ยละ
ปรมิาณความชืน้ ดงันี ้

รอ้ยละปรมิาณความชืน้ = น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ (กรมั) - น า้หนกัตวัอย่างหลงัอบ (กรมั) 
น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ (กรมั) 

× 100  
2. โปรตีน  

2.1 ขัน้ตอนการย่อย 
 เตรียมตวัอย่าง 0.5-1.0 กรมัผสมกบั CuSO4 0.1 กรมั และ Na2SO4 2 กรมั ใสล่งในหลอด
ย่อยโปรตีน แล้วเติม conc. H2SO4 25 มิลลิลิตร และใส่ boling chip ก่อนน าหลอดไปวางใน
เครื่องย่อย แบบ semi-micro เปิดเครื่องดักจับไอกรดและเครื่องย่อย โดยย่อยที่อุณหภูมิ 180 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากนัน้ปรบัเพิ่มอณุหภูมิเป็น 380 องศาเซลเซียส ย่อยต่ออีกจนได้
สารละลายใส ปิดเครื่องย่อย แลว้ปลอ่ยหลอดย่อยทิง้ไวใ้หเ้ย็น  
 2.2 ขัน้ตอนการกลั่นและไตเตรท  
 เปิดเครื่องกลั่นหาปรมิาณไนโตรเจนและเปิดน า้หลอ่เยน็เครื่องควบแน่น ใส ่boric acid 

(ความเขม้ขน้รอ้ยละ 4) 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 500 มลิลิลิตร เติม methyl red 2 

หยด แลว้น าขวดรูปชมพูไ่ปรองรบัของเหลวที่กลั่นได ้โดยสว่นปลายของอปุกรณค์วบแน่นจุ่มลงใน

สารละลายกรด น าหลอดย่อยที่เย็นแลว้จากขอ้ 2.1 มาเติมน า้กลั่น 100 มิลลิลิตร แลว้น าเขา้เครื่อง

กลั่น เป็นเวลา 600 วนิาที ตวัอย่างจะท าปฏิกิรยิากบั NaOH (ความเขม้ขน้รอ้ยละ 50) จะได้

สารละลายสนี า้ตาลขุ่น จากนัน้น าของเหลวที่ไดใ้นขวดรูปชมพูม่าไตเตรทดว้ย HCl (ความเขม้ขน้ 

0.1 N) จนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อ่น ท าขอ้ 2.1 และ 2.2 กบัหลอด blank แต่เปลี่ยนจาก

ตวัอย่างเป็นน า้กลั่น แลว้ค านวณหารอ้ยละปรมิาณโปรตีน ดงันี ้ 

รอ้ยละปรมิาณโปรตีน = (A - B) × N × 1.4007 × F
น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั) 

× 100  
 



 50 
 
  A= ปรมิาณ HCl ที่ใชใ้นการเตรยีมการไตเตรตตวัอย่าง 

  B= ปรมิาณ HCl ที่ใชใ้นการไตเตรตแบล็ง 

  N= โมลของ HCl 

  W= น า้หนกัของตวัอย่าง 

 3. ไขมนั ชั่งน า้หนกัถว้ยที่ท  าการอบที่ 105 oC ขา้มคืน ชั่งตวัอย่างบนกระดาษกรองใหไ้ด้
น า้หนักที่แน่นอนอย่างละเอียด 3-5 กรมั ห่อตัวอย่างใหม้ิดชิด แลว้ใส่ลงในทิมเบิล น าทิมเบิล
พรอ้มตวัอย่างต่อเขา้กบัเครื่องสกดัไขมนั เติมตวัท าละลาย petroleum ether 250 มิลลิลิตร ใสใ่น
ถว้ยอลมูิเนียมส าหรบัสกดัไขมนัที่ทราบน า้หนกัที่แน่นอน (ถว้ยอลมูิเนียมผ่านการอบดว้ยตูอ้บลม
รอ้นที่อณุหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชั่วโมง แลว้ทิง้ใหเ้ย็นในโถดดูความชืน้ จากนัน้ชั่ง
น า้หนัก) โดยใหท้ิมเบิลจุ่มลงในตัวท าละลายและถ้วยอลูมิ เนียมวางบนแผ่นใหค้วามรอ้นของ
เครื่องสกัดไขมัน ซึ่งกระบวนการสกัดมีทัง้หมด 4 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย ขัน้ตอนแรก boiling ใช้
เวลา 1 ชั่วโมง ขัน้ตอนที่สอง rinsing ใชเ้วลา 2 ชั่วโมง ขัน้ตอนที่สาม solvent recovery ใชเ้วลา 
30 นาที และขัน้ตอนสดุทา้ย pre-drying ใชเ้วลา 30 นาที เม่ือครบทัง้ 4 ขัน้ตอน น าถว้ยอลมูิเนียม
ไปอบในตูอ้บลมรอ้นที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลว้ทิง้ใหเ้ย็นในโถดดูความชืน้ 
จากนัน้ชั่งน า้หนกั แลว้ค านวณหารอ้ยละปรมิาณไขมนั ดงันี ้

รอ้ยละปรมิาณไขมนั = น า้หนกัน า้มนัที่สกดัได ้(กรมั)
น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั) 

× 100  
 

4. เถา้ เผาถว้ยตวัอย่างที่ 550 oC 24 ชั่วโมง พกัไวใ้นเดซิเคเตอร ์30 นาที ชั่งตวัอย่างใหไ้ด้

น า้หนกัที่แน่นอนอย่างละเอยีด 5 กรมั ใสใ่นถว้ยกระเบือ้งเคลือบส าหรบัหาเถา้ท่ีทราบน า้หนกัที่

แน่นอน (ถว้ยกระเบือ้งเคลือบผ่านการเผาในเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 550 องศา-เซลเซยีส นาน 2-3 

ชั่วโมง แลว้ทิง้ใหเ้ย็นในโถดดูความชืน้ จากนัน้ชั่งน า้หนกั) แลว้เผาบนเตาไฟฟ้า จนหมดควนั 

จากนัน้น าไปเผาในเตาเผาที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซยีส นาน 5-6 ชั่วโมง จนไดเ้ถา้สีเทาออ่นหรือ

สีขาว แลว้ทิง้ใหเ้ย็นในโถดดูความชืน้ จากนัน้ชั่งน า้หนกั เผาซ า้อกีครัง้ประมาณ 30 นาที ท า

เช่นเดิมจนไดน้ า้หนกัที่คงที่ ซึง่มีผลตา่งของน า้หนกัไม่เกิน 2 มิลลิกรมั แลว้ค านวณหารอ้ยละ

ปรมิาณเถา้ ดงันี ้

รอ้ยละปรมิาณเถา้ = น า้หนกัเถา้ที่ได ้(กรมั)
น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั) 

× 100  
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5. ทดสอบการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปง้ผสมจาก แปง้ขา้วเจา้ สตารช์มนัส าปะหลงั 

แปง้ขา้วโพด และแปง้ผสมท่ีมีการเติมเมลด็แมงลกัในปรมิาณต่างๆ (2,4 และ 6%) ดว้ยเครื่อง 

Rapid Visco Analyzer ตามวิธีของ AACC ปี2016 หมายเลข AACC 61-02.01 โดยตัง้โปรแกรม 

STD1 ในการทดสอบความหนืด โดยมีวิธีการค านวณดงันี ้

M2  = ((100-14)x M1)/(100- w1) 

W2 = 25+( M1 -M2) 

เม่ือ M1 = น า้หนกัตวัอย่างที่มีความชืน้ 14% ซึง่มีคา่เท่ากบั 3.5กรมั 

M2 = น า้หนกัตวัอย่างที่ตอ้งใช ้(กรมั) 

W1 = ปรมิาณความชืน้ของตวัอย่าง 

W2 = ปรมิาณน า้ท่ีตอ้งใช ้

 เติมน า้กลั่น (W2) ลงในกระป๋องส าหรบับรรจตุวัอย่าง ชั่งตวัอย่าง (M2) แลว้เทลงใน

กระป๋อง ใชใ้บพดักวนผสมตวัอย่างใหเ้ขา้กนัและไม่จบัตวัเป็นกอ้น น าไปต่อเขา้กบัเครื่องท าการ

วเิคราะห ์บนัทกึกราฟความหนืดตา่งๆ ไดแ้ก่ความหนืดสงูสดุ (Peak viscosity) ความหนืดต ่าสดุ

ระหวา่งการท าใหเ้ย็น (Holding strength) ความแตกต่างระหวา่งความหนืดสดุทา้ยและความ

หนืดต ่าสดุระหวา่งการท าใหเ้ย็น (Breakdown) ความหนืดสดุทา้ย ( Final viscosity) และอณุหภมูิ

ที่เริม่มีการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature) 
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6. การค านวนลกัษณะของโดขนมปัง

 

ภาพที่ 11 ตวัอย่างกราฟจากการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัโดของขนมปังดว้ยเครื่อง Texture analyzer 
ที่มา : Nasaruddin และคณะ (2012) 
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7. การค านวณคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนือ้ขนมปัง 

 

ภาพที่ 12 ตวัอย่างกราฟจากการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัแบบ TPA ดว้ยเครื่อง Texture analyzer 
ที่มา : Anonymous (No Date) 
7.1 Hardness = (ค่าความแข็ง) F1 พีคสงูสดุจากการกดครัง้แรก  

7.2 Springiness = (ค่าความยืดหยุน่) (Distance 1/ Distance 2)x 100 

7.3 Chewiness = (ค่าความเหนียว) (F1x Distance 2)/( Distance 1x(d+e)/a+b)) 

7.4 Resilience (ค่าการคืนตวั) = b/a 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบ 

ตารางท่ี 24 ผลการทดสอบชิมทางประสาทสมัผสัแบบพรรณนาของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนเปรยีบเทียบ
กบัตวัอย่างทางการคา้ 

ตวัอย่าง ลกัษณะเปลือก ลกัษณะเนือ้ขนม
ปัง 

รูพรุน รสชาติ กลิ่น 

ตวัอย่างทางการคา้ 
2 

มีความเหนียว
มากกวา่ขนมปัง
ทั่วไป 

เหนียวนุ่มมีความ
ยืดหยุ่น 

โพรงอากาศ
ละเอียด กระจาย
ตวัดี 

มีรสชาติเปรีย้ว
เล็กนอ้ย 

มีกลิ่นของยีสต ์
กลิ่นแปง้หมกั 

Control แข็งและเหนียว 
กดัขาดยาก 

นิ่มแตมี่ความ
เหนียว 
กดัขาดง่าย 

โพรงอากาศใหญ่
กระจายตวัไม่
สม ่าเสมอ 

รสจืด มีกลิ่นแปง้ขา้วหมกั 

HTPC แข็งและเหนียว 
กดัขาดยาก 

มีความเหนียวและ
ยืดหยุ่นอยู่ระหวา่ง
ตวัอย่างควบคมุ
และ 2% 

โพรงอากาศกร
กระจายตวัไดด้ีกวา่
ตวัอย่างควบคมุ 

มีรสชาติเปรีย้ว
เล็กนอ้ยเป็นรสชาติ
ตกคา้ง 

มีกลิ่นแปง้ขา้วหมกั 

Bs2% มีความแข็งนอ้ย
กวา่ตวัอย่าง
ควบคมุ 

มีความแน่นและ
เหนียว 
กดัขาดง่าย 

โพรงอากาศ
กระจายสม ่าเสมอ
มากกวา่ตวัอย่าง
ควบคมุแตน่อ้ยกวา่
ตวัอย่าง Bs 4-6% 

มีรสชาติเปรีย้ว
เล็กนอ้ยเป็นรสชาติ
ตกคา้ง 

มีกลิ่นแปง้ขา้วหมกั
ลดลง 

Bs4% เปลือกไม่มีความ
แข็งและเหนียว 

มีความแน่น และ
เหนียวกวา่ตวัอย่าง 
2% มีความยืดหยุ่น 

โพรงอากาศ
กระจายตวั
สม ่าเสมอ 

มีรสชาติเปรีย้ว
เล็กนอ้ยเป็นรสชาติ
ตกคา้ง นอ้ยกว่า
ตวัอย่าง  2%   

มีกลิ่นแปง้ขา้วหมกั
ลดลง 
เริ่มไดก้ลิ่นของ
เมล็ดแมงลกั 

Bs6% เปลือกไม่มีความ
แข็งและเหนียว 

มีความแน่นและ
เหนียว 

โพรงอากาศเล็ก
และกระจายตวัดี 

มีรสชาติเปรีย้ว
เล็กนอ้ยเป็นรสชาติ
ตกคา้ง 

กลิ่นแปง้ขา้วหมกั
ลดลง 
กลิ่นของเมล็ด
แมงลกัชดัเจน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล ณฐัวฒุิ สทิธานครนิทร ์
วัน เดอืน ปี เกิด 02/March/1997 
สถานทีเ่กิด โรงพยาบาลพระราม 9 
วุฒกิารศึกษา ปรญิาตร ีคณะวิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอตุสาหกรรม ภาควิชา

เทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลยัศิลปากร 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 201/224 พฒันาการ 76 เขตประเวศ แขวงประเวศ กรุงเทพมหานคร 

10250 
ผลงานตพีมิพ ์ ณฐัวฒุิ สทิธานครนิทร ์2565 ผลของการเติมผงเมลด็แมงลกัตอ่คณุภาพ

ของขนมปังแปง้หมกัปลอดกลเูตนที่ท  าจากแปง้ผสม การประชมุวิชาการ
บณัฑิตศกึษาระดบัชาติ ครัง้ที่ 12 23-24 มิถนุายน 2565 บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวิทยาลยัศิลปากร p.183-189   
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