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บทคดัยอ 
 

คุณภาพของขนมปงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในระหวางการ
เก็บรักษาท้ังดานกายภาพ และจุลินทรีย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาผลของการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวในผลิตภัณฑขนม
ปง และความเปนไปไดในการใชไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา 
โดยทดแทนแปงขาวเหนียว (GNF) ลงในแปงสาลี (Wheat substituted 
with glutinous rice flour, WSG) ในอัตราสวน 90:10, 80:20 และ 
70:30 (w/w) เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (100% wheat flour, 
Control) จากการศึกษาพบวาปริมาณโปรตีนใน WSG ลดลงเม่ือ
อัตราสวนแปงขาวเหนียวเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
สําหรับคาความสวางแปงผสมมีความสวางเพ่ิมข้ึนเม่ือการทดแทนท่ี
ระดับสูงข้ึน (L* = 94.79, 95.49 และ 95.68 ท่ีระดับ GNF รอยละ 10, 
20 และ 30 ตามลําดับ) และจากการศึกษาพฤติกรรมความหนืด พบวา 
GNF มี peak viscosity (PV = 350.63 RVU) มากกวา แตการคืน 
(setback viscosity, SV = 40.92 RVU) ตัวนอยแปงสาลี (PV = 
125.34 และ 216.21 RVU ตามลําดับ) คุณภาพโดท่ีไดจาก  WSG 
โดยเฉพาะอยางย่ิงท่ีรอยละ 30 จะมีความคงตัวของโดลดลงมาก และทํา
ใหการข้ึนรูปยากกวาโดสูตรอ่ืน สงผลตอปริมาตรจําเพาะท่ีลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) อยางไรก็ตามเนื้อสัมผัสของขนมปงจาก 
WSG มีคา Hardness นอยกวา (2.8 - 3.0  N)  Control (4.2 N) อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ผลการทดสอบการยอมรับ พบวา ขนมปง
จาก WSG ไดรับคะแนนการยอมรับทางดานเนื้อสัมผัส (5.8 – 6.5 อยูใน
ระดับชอบเล็กนอย) และคะแนนความชอบรวม (6.0 – 6.3 อยูในระดับ
ชอบเล็กนอย) มากกวา Control (4.9 และ 5.19 ตามลําดับ ซึ่งอยูใน
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ระดับไมชอบเล็กนอย) อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เม่ือศึกษาการเติมไค
โตซานในสูตรขนมปงจาก WSG รอยละ 20 ท่ีระดับ 0.7 (B-WSG 
20/0.7) และ 1.4 (B-WSG 20/1.4) ของน้ําหนักแหง ศึกษาคุณภาพใน
ระหวางการเก็บเปนเวลา 0, 3 และ 5 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง (28 + 2oC) 
พบวา ขนมปง B-WSG 20/1.4 มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของความแข็งนอย
กวาสูตรอ่ืนๆ แตยังไมพบการยับย้ังเช้ือจุลินทรียของไคโตซานท้ัง 2 
ระดับ  ในระหวางการเก็บรักษาขนมปง งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา GNF 
สงผลตอคุณภาพของขนมปง ซึ่งขนมปงจาก WSG มีเนื้อสัมผัสท่ีนุมกวา 
Control โดยไมทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดอยลง อยางไรก็ตาม
ไคโตซานท่ีระดับรอยละ 0.7 และ1.4 ยังไมมีประสิทธิภาพในการยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาขนมปงจากแปงผสมได 
 
 

คาํสาํคัญ (Keyword): แปงขาวเหนียว ขนมปง ไคโตซาน คุณสมบัติทาง
เคมีกายภาพ คุณภาพทางประสาท สัมผัส 
  



Abstract 
 

 The quality of bread was undergone changes during storage 
time both in physical and microbiological quality. The objective of 
this study was to investigate effects of glutinous rice flour (GNF) 
on quality of bread made with composite wheat-glutinous rice 
flour and to study  feasibility of using chitosan to extend shelf life 
of composite bread. Bread formulations were prepared either with 
wheat flour (control) or composite wheat:glutinous rice flour 
(WSG) at 90:10, 80:20, and 70:30 ratios (w/w). The results 
showed that protein content of composite flours was significantly 
decreased (P≤0.05) as GNF level increased. In addition, L* value 
of WSG was likely to be decreased as the substitution increased 
(L* was 94.79, 95.49, and 95.68 for composite flours containing 
10, 20, and 30%GNF, respectively). Pasting profiles revealed that 
GNF obtained higher peak viscosity (350.63 RVU) with lower set 
back viscosity (40.92 RVU) than those of the control (PV and SV 
were 216.21 and 125.34, respectively).  Incorporation of GNF, 
especially at 30% decreased intensively in dough stability of 
composite flours. Bread containing 30% GNF affected dough 
forming process resulting in lower loaf volume (P≤0.05) than 
others. However, all composite breads obtained less hardness 
(2.8 – 3.0 N) than did the control (4.2 N) (P≤0.05). Consumer 
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acceptability scores for texture (ranged from 5.8 – 6.5, like 
slightly) and overall liking (ranged from 6.0 – 6.3, like slightly) 
were significantly greater for breads containing 10% - 30% GNF 
than did the control (4.9 and 5.19, neither like nor dislike, 
respectively). Incorporation of chitosan at the level of 0.7% and 
1.4% (B-WSG 20/CS0.7 and B-WSG20/CS1.4) was, therefore, 
evaluated in bread containing 20% GNF compared with the 
control (bread without chitosan). All bread samples were stored 0, 
3, and 5 days at room temperature (28 + 2oC). The rate of 
increasing in hardness of B-WSG20/CS1.4 was lower than 
others. There was microbial growth observed for bread with both 
concentration of chitosan. This study indicated that GNF had 
effect on the quality of bread. All ratios of substitution, especially 
at 20% could obtain bread with softer texture than the control 
without compromising selected sensory quality. However, both 
0.7% and 1.4% chitosan had limited effect on the microbial 
inhibition of composite bread over the storage time. 

 

Keywords: Glutinous rice flour, Bread, Chitosan, 
Physicochemical property, Sensory quality   
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยม และบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก รวมท้ังในประเทศ
ไทย ซึ่งมีการบริโภคกันมากขึ้นอันเน่ืองมาจากความต้องการความสะดวกสบาย ขนมปังมีวัตถุดิบหลักใน
การผลิต คือ แป้งสาลี เน่ืองจากมีกลูเตนซึ่งเป็นโปรตีนที่ทําให้เกิดโครงสร้างยืดหยุ่นที่ดี อย่างไรก็ตาม
คุณค่าทางโภชนาการของขนมปัง โดยเฉพาะจากแป้งขัดสียังมีไม่ครบถ้วนนัก ทําให้มีหลายการศึกษาวิจัย
นําแป้งชนิดต่างๆ มาใช้เพ่ือทดแทนแป้งสาลี และเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของขนมปัง ตัวอย่างเช่น แป้ง
ข้าวบาร์เล่ย์ แป้งข้าวโอ๊ต แป้งข้าวกล้องงอก (Charoenthaikij, 2010) เป็นต้น แต่ในระหว่างการเก็บ
รักษาจะเห็นได้ว่าขนมปังโดยทั่วไปมีปัญหาหลักที่สําคัญอยู่ 2 ประการ คือปัญหาทางด้านกายภาพ 
โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสทางด้านความแข็งของเน้ือขนมปัง (Gimenez et al., 2007; Lodi 
& Vodovotz, 2008)  และปัญหาทางด้านจุลินทรีย์ที่เห็นได้ชัด คือ การเกิดเช้ือราในระหว่างการเก็บ
รักษา (Leuschner et al., 1999; No et al, 2007) ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลให้เกิดความเสียต่อ
ผู้ประกอบการที่ขายผลิตภัณฑ์ไม่ได้ ทําให้สูญเสียกําไร 

 
ทั้งน้ีจึงมีงานวิจัยอย่างกว้างขวางในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผัสของขนมปัง เช่น การเติมสาร

เสริมคุณภาพต่าง ๆ เช่น หรือการใช้แป้งบางชนิด รวมท้ังแป้งข้าวเหนียว (Charoenthaikij, 2010) ซึ่งมี
คุณสมบัติในการลดการคืนตัวของแป้ง หรือลดการระเหยของน้ําออกจากเน้ือขนมปัง เน่ืองจากแป้งข้าว
เหนียวเป็นแป้งที่มีปริมาณแอมิโลเพกตินสูงทําให้มีการคืนตัว (Retrogradation) ช้ากว่าแป้งชนิดอ่ืนที่มีแอ
มิโลสสูง ทําให้เน้ือสัมผัสของขนมปังน่ิมขึ้น และชะลอการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของอาหารในระหว่าง
การเก็บรักษา นอกจากน้ีในการผลิตขนมปังในปัจจุบันยังมีการเติมวัตถุเจือปนอาหารสังเคราะห์ในการ
ป้องกันเช้ือจุลินทรีย์เพ่ือยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ขนมปัง การศึกษาน้ีจึงมีแนวคิดที่จะใช้วัตถุเจือปน
ธรรมชาติที่มีความปลอดภัยมาใช้ ซึ่งไคโตซาน เป็นวัตถุเจือปนอาหารจากธรรมชาติที่สกัดได้จากเปลือกปู 
กุ้ง และหอยต่าง ๆ ที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์ได้ดีในหลายผลิตภัณฑ์ รวมทั้งในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 
ซึ่งมีการนําไคโตซานมาช่วยยืดอายุการเก็บรักษา (Ahn et al., 2003; Kerch et al., 2010) โดยมี
รายงานพบว่าไคโตซานที่ระดับร้อยละ 1-2 สามารถลดการสูญเสียนํ้าหนัก ลดการเพ่ิมความแข็ง และการ
เกิดการคืนตัวของขนมปัง (Park et al., 2002; Ahn et al., 2003) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
         
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของขนมปังทั้งทางด้านกายภาพ และทาง
จุลินทรีย์ โดยศึกษาอิทธิพลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเหนียวต่อคุณภาพทางด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี รวมถึงการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ขนมปังที่พัฒนาได้ 
และการศึกษาความเป็นไปได้ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังโดยการใช้ไคโตซาน คุณภาพ
ทางกายภาพ ทางเคมี ทางประสาทสัมผัส และทางด้านจุลินทรีย์ นอกจากนี้งานวิจัยมุ่งหวังในการใช้
ประโยชน์แป้งข้าวเหนียว เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตผลเกษตรอย่างข้าว ซึ่งเป็นการลดการนําเข้าแป้งสาลี อีกทั้ง
หากการใช้ไคโตซานให้ผลดี จะเป็นการใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังจุลินทรีย์แทนการใช้
สารสังเคราะห์ที่ต้องนําเข้าจากต่างประเทศอีกทางหน่ึงด้วย 
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วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเหนียวต่อคุณภาพของขนมปัง 
2. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการเติมไคโตซานในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปังในระหว่างการ

เก็บรักษา 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 โครงการวิจัยน้ีต้องการผลิตขนมปังจากแป้งผสม (Composite flour) ระหว่างแป้งสาลี และแป้ง
ข้าวเหนียวจากสูตรที่เหมาะสม โดยมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการเติมไคโตซานในปรับปรุงคุณภาพของ
ขนมปังในระหว่างการเก็บรักษา  หลังจากน้ันทําการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Finished 
product) ทั้งคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ รวมท้ังทําการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 
เพ่ือให้ทราบพฤติกรรม ความชอบ การยอมรับ และความคิดเห็นของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ขนมปัง
ดังกล่าว  
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั  
 

โครงการวิจัยน้ีคาดว่าจะเกิดประโยชน์ ดังนี้  
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานท่ีนาํผลการวิจัยไปใช้ประโยชน ์

ด้านองค์ความรู้  

1.  ข้อมูลด้านสมบัติทางเคมีกายภาพ รวมท้ังพฤติกรรม 
ความคิดเห็น และการยอมรับของบริโภคต่อขนมปัง
เสริมข้าวเหนียว 

1. หน่วยงานต่าง ๆ เช่น เกษตรจังหวัด 
หรือศูนย์วิจัยข้าว เพ่ือส่งเสริมในการปลูก
ข้าวเหนียว 
2. ชุมชน หรือผู้ผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
เพ่ือใช้เป็นดัชนีในการควบคุมคุณภาพของ
วัตถุดิบ สําหรับการผลิต 

2. ความเป็นไปได้ในการยืดอายุการเก็บของขนมปังโดย
ใช้วัตถุเจือปนธรรมชาติ 

ชุมชน และวิสาหกิจชุมชนอุตสาหกรรม
อาหารท่ีสนใจ 

ด้านการเผยแพร่ผลงาน  

3.  นําผลการศึกษาเผยแพร่ในวารสาร หรอืการประชุม
ระดับชาติ และ/หรือนานาชาติ  

ชุมชน หรืออุตสาหกรรมทีส่นใจ 
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ด้านการนําไปใช้ประโยชน์  

4. ข้อมูลการยอมรับของผู้บริโภค ใช้ประโยชน์ในเชิง
การตลาดเพ่ือให้เข้าถึง และตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภคได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

ชุมชน หรืออุตสาหกรรมที่สนใจ 

ด้านการผลิตบุคลากร  

5.  ผลิตนิสิตในระดับปริญญาตรี  2 คน หน่วยงานราชการ และภาคอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 ขนมปัง และปัจจัยคุณภาพ  
 ขนมปัง เป็นอาหารหลักของคนเกือบทั่วโลก และมีการผลิตมากมายหลายสูตร แตกต่างกัน
ตามความนิยมของแต่ละประเทศ โดยทั่วไปวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตขนมปังคือ แป้งสาลี เนื่องจาก
มีคุณสมบัติในการเกิดโครงสร้างและเก็บกักแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังมี
คุณภาพดี  ซึ่งการผลิตข้าวสาลีประมาณร้อยละ 70 นั้นเป็นการผลิตเพื่อเป็นอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เพื่อผลิตขนมปัง และอาหารอบชนิดต่าง ๆ เช่น เค้ก และคุกกี้ (Dobraszczyk, 2001) ทั้งน้ีเพราะแป้ง
สาลีมีโปรตีน 2 ชนิด ที่รวมกันอยู่ในสัดส่วนที่เหมาะสมคือ กลูเตนิน (Glutenin) และไกลอะดิน (Gliadin) 
ซึ่งเมื่อแป้งผสมกับนํ้าในอัตราส่วนที่ถูกต้องจะทําให้เกิดสารชนิดหนึ่งเรียกว่า “กลูเตน” (Gluten) มี
ลักษณะเป็นยาง เหนียว ยืดหยุ่นได้  นอกจากโปรตีนและกลูเตนซึ่งเป็นองค์ประกอบสําคัญของแป้งสาลี
แล้ว ในแป้งสาลียังมีเอนไซม์ที่สําคัญคือ บีตา-อะมิเลส (β-amylase) และแอลฟา-อะมิเลส (α-amylase) 
เอนไซม์เหล่าน้ีจําเป็นสําหรับทําขนมปัง โดยบีตา-อะมิเลส จะทําการย่อยเดกซ์ทริน (Dextrin) และ
สารละลายสตาร์ชส่วนหน่ึงให้เป็นนํ้าตาลมอลโทส ซึ่งเป็นนํ้าตาลที่จําเป็นสําหรับยีสต์ในการนําไปใช้เป็น
อาหารในระหว่างการหมัก เอนไซม์ชนิดน้ีไม่ทนความร้อน การทํางานจะเกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอนการ
หมัก โดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงเกิดจากองค์ประกอบทางเคมีในแป้งสาลีที่สําคัญคือ สตาร์ช และ
กลูเตน รวมทั้งองค์ประกอบอ่ืน เช่น ไขมัน เพนโทเซน นํ้าตาล และอ่ืนๆ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงเมื่อผสมแป้ง
กับนํ้า ยีสต์ และเกลือ เข้าด้วยกันจนเป็นโด (อรอนงค์, 2532) 
 ขนมปัง เป็นอาหารหลักของคนเกือบทั่วโลก และมีการผลิตมากมายหลายสูตร แตกต่างกัน
ตามความนิยมของแต่ละประเทศ โดยทั่วไปวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตขนมปังคือ แป้งสาลี เนื่องจาก
มีคุณสมบัติในการเกิดโครงสร้างและเก็บกักแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดี ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังมี
คุณภาพดี  ซึ่งการผลิตข้าวสาลีประมาณร้อยละ 70 นั้นเป็นการผลิตเพื่อเป็นอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เพ่ือผลิตขนมปัง และอาหารอบชนิดต่าง ๆ เช่น เค้ก และคุกกี้ (Dobraszczyk, 2001) 
 นอกจากนี้คุณภาพของแป้งสาลีที่ใช้ในการผลิตขนมปังนั้นมีความแตกต่างกันตามคุณภาพทาง
เคมี ทางเอนไซม์ และทางกายภาพ (Rasper, 1991) กล่าวคือ ปริมาณความชื้น (ประมาณไม่เกินร้อย
ละ 14) ปริมาณโปรตีน (ประมาณร้อยละ 11 – 13) วิตามิน ใยอาหาร และสตาร์ช มักใช้เป็น
ตัวกําหนดคุณภาพทางเคมีของแป้งสาลี กิจกรรมของเอนไซม์ก็มีความสําคัญมากต่อคุณภาพของแป้ง 
หากแป้งมีระดับของเอนไซม์ในปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอในการผลิตแก๊สในระหว่างการหมัก และ
การอบขนมปังที่ได้ก็จะมีคุณภาพดี แต่หากมีประมาณน้อย หรือมากเกินไปจะทําให้คุณภาพของโด 
และผลิตภัณฑ์สุดท้ายลดลง (Rasper, 1991; Hallen et al., 2004) สําหรับคุณภาพทางกายภาพนั้น
เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการทางกระแสวิทยา (Rheology) ของแป้งสาลี ซึ่งมีกลูเตนเป็นองค์ประกอบ
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ตารางที่ 1  การจําแนกลักษณะของข้าวหุงสุกตามปริมาณแอมิโลส 

ปริมาณแอมิโลส (%) ชนิดข้าว ลักษณะข้าวหุงสุก 

1-2 ข้าวเหนียว เหนียวมาก 

2-9 ข้าวเจ้าแอมิโลสตํ่ามาก เหนียว, นุ่ม 

9-20 ข้าวเจ้าแอมิโลสตํ่า เหนียว, นุ่ม 

20-25 ข้าวเจ้าแอมิโลสปานกลาง นุ่ม, ค่อนข้างเหนียว 

25-33 ข้าวเจ้าแอมิโลสสูง ร่วน, แข็ง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Juliano, 1985 

ซึ่งกระบวนการในการผลิตแป้งข้าว แสดงดังภาพที่ 2 มีการนําข้าวไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 
มากมาย เช่น ขนมปัง เค้ก คกุก้ี มัฟฟิน เป็นต้น   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  กระบวนการในการผลิตแป้งข้าว และการนําไปประยุกต์ใช้  
ที่มา:  Yeh (2004) 
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ปัจจุบันมีการนําแป้งข้าวเหนียวมาใช้ประโยชน์ในทางการค้ามากขึ้น ซึ่งแป้งข้าวเหนียวมีสมบัติด้าน
ความหนืดที ่ใกล้เคียงกับแป้งข้าวโพด และแป้งข้าวฟ่าง  แป้งข้าวเหนียวโดยทั่วไปจะมีปริมาณ        
แอมิโลสอยู่เพียงเล็กน้อยประมาณ 2% และมีเอนไซม์อัลฟา-อะไลเลส (alpha-amylase) อยู่ในแป้ง
ปริมาณหนึ่ง แป้งข้าวเหนียวมักมีความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) ตํ่ากว่าแป้งข้าวเมล็ดสั้นโดยทั่วไป
ซึ่งอาจเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม์ดังกล่าว และการที่แป้งข้าวเหนียวไม่มีการคืนตัวของความหนืด 
ทําให้แป้งข้าวเหนียวมีความทนทานต่อการแช่เยือกแข็งและการละลาย (Freeze-thaw stability) 
กว่าแป้งชนิดอื่น ๆ พฤติกรรมดังที่กล่าวมานี้อาจเกิดจากการที่ไม่มีแอมิโลสเป็นส่วนประกอบในแป้ง 
ดังนั้นการเกิดการจัดเรียงตัวกันอีกครั้งของสายแอมิโลสจึงเกิดขึ้นน้อย หรือช่วยในการชะลอการเกิด
การคืนตัวของแป้ง อย่างไรก็ตามยังมีข้อจํากัด คือ การใช้แป้งข้าวเหนียวจะช่วยทําให้เนื้อขนมปังนิ่ม
เฉพาะวันแรกของการผลิต แต่ในระหว่างจากการเก็บรักษาขนมปังก็ยังเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น เนื้อ
สัมผัสแข็งขึ้น เป็นต้น ดังรายงานการวิจัยของ Ji et al.( 2007) ซึ่งได้ทําการศึกษา ถึงการใช้แป้งข้าว
เหนียวใน Migao ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เค้กชนิดหน่ึงของชาวจีน พบว่า ผลิตภัณฑ์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเน้ือ
สัมผัสอย่างรวดเร็วในวันที่ 1 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้นค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) 
ของผลิตภัณฑ์ในวันที่ 2 และ 3 จะใกล้เคียงกับวันที่ 1 และจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยหลังจากวันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา  
 
แป้งสาลี 

บนพ้ืนฐานของระดับเอนโดสเปริ์มของแป้ง ข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) แบ่งได้เป็นหลาย
สายพันธ์ุ ทั้งแบบ Full waxy , Partial waxy, Normal (Wild-type) และ High-amylose  ซึ่งหากเป็น 
Full waxy wheat การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของปริมาณ  Amylose ต่อ Amylopectin มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของอาหารเนื่องมาจาก ความแตกต่างของการพองตัวและคุณสมบัติของการเกิด
เจล เมื่อขาด Amylose จะทําให้  Waxy wheat มีความสามารถในการเกิด Retrogradation ใน
ระยะแรกลดลง (Purna et al., 2011) จากงานวิจัยของ Southgate (1991) พบว่า สตาร์ข้าวสาลีมี
ปริมาณแอมิโลสร้อยละ 28 ซึ่งปริมาณแอมิโลสของสตาร์ชจะสัมพันธ์กับความสามารถในการเกิดเจล และ 
Retrogradation ของเม็ดสตาร์ช ถ้าเม็ดสตาร์ชมีปริมาณแอมิโลสตํ่า ก็จะทําให้ความสามารถในการเกิด
เจล และ Retrogradation ของเม็ดสตาร์ชตํ่าไปด้วย ในทางตรงกันข้ามถ้าเม็ดสตาร์ชมีปริมาณแอมิโลสสูง 
ก็จะทําให้ความสามารถในการเกิดเจล และ Retrogradation ของเม็ดสตาร์ชสูงเช่นเดียวกัน การเกิดรีโทร
เกรเดชันจะเกิดหลังจากที่สตาร์ชผ่านการเกิดเจลแล้ว ทําให้เจลมีความหนาแน่น เกิดการก่อตัวของผลึก 
และทําให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะไม่สด (Staling) (Mua & Jackson, 1998)  

 
แป้งสาลีเป็นแป้งที่ใช้ในการทําผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ทุกชนิด เน่ืองจากแป้งสาลีมีโปรตีน 2 ชนิด ที่

รวมกันอยู่ในสัดส่วนที่เหมาะสม กลูเตนิน (Glutenin) และ ไกลอะดิน (Gliadin) (จิตธนา และ อรอนงค์, 
2552) แป้งสาลีโม่จากข้าวสาลีชนิดแข็งมีโปรตีนสูง (12-14%) ในบางประเทศ อาจใช้แป้งโม่จากข้าวสาลี
ชนิดดูรัมโปรตีนสูง เพ่ือทําเป็นขนมปังชนิดแบนแบบอาหรับ แต่โดยท่ัวไปแล้ว แป้งที่ใช้จะมีสีขาวนวล มี
ความช้ืนไม่เกิน 14 % เป็นแป้งที่ดูดซึมน้ําได้มาก (60-65%) มีลักษณะทางกายภาพเหมาะสม (อรอนงค์, 
2532) 
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3. ไคโตซาน และการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร 
 ไคโตซานและไคโตซานโอลิโกเมอร์เป็นสารที่อุดมไปด้วย Dietary fiber  ไคโตซานจัดเป็นสารพอ
ลิเมอร์ธรรมชาติและเป็นอนุพันธ์ของไคติน ไคโตซานมีองค์ประกอบเป็น กลูโคซามีน (Glucosamine) 
และ เอน-แอซิติลกลูโคซามีน (N-acetyled glucosamine) เป็นหน่วยย่อยที่เรียงต่อกันเป็นสายด้วย
พันธะ (1-4) - กลูโคสิดิก [(1-4) Glucosidic bonds] (ภาพที่ 3) จํานวนและลําดับของหน่วยย่อยในสาย
พอลิเมอร์จะเป็นตัวกําหนดคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและชีวภาพของไคโตซาน 
 

 

 

 
 
ภาพท่ี 3 โครงสร้างของไคโตซาน 
ที่มา: Sinha et al. (2004) 

 
 การประยุกต์ใช้สารไคติน และไคโตซานในผลิตภัณฑ์อาหาร ในหลายประเทศได้ขึ้นทะเบียนไคติน-
ไคโตซาน เป็นสารที่ใช้เติมในอาหารและยา จากสมบัติที่ต่อต้านจุลินทรีย์และเช้ือราบางชนิด (No et al., 
2007) จึงมีการใช้ไคติน-ไคโตซานเป็นสารกันบูด สารปรุงแต่งเพ่ือความคงรูปและคงสีในอาหารต่างๆ สาร
เคลือบอาหารและผัก ผลไม้ ประโยชน์ของไคติน-ไคโตซานในด้านอาหาร ในการเป็นสารยับย้ัง
เช้ือจุลินทรีย์ (Antimicrobials)  เช่น เช้ือแบคทีเรีย Staphyococcus aureus และเช้ือรา Aspergillus 
parasiticus  
 

สําหรับกลไกการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์  ไคโตซานอาจยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์โดยอนุภาคประจุ
บวกบนโมเลกุลของไคโตซานสามารถจับกับอนุภาคประจุลบบนผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ ทําให้ผนังเซลล์เกิด
ความเสียหายข้ึนจนไม่สามารถควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร จึงเกิดการร่ัวไหลของสารต่างๆในเซลล์
และทําให้เซลล์ตายในที่สุด นอกจากน้ียังพบว่าฤทธ์ิในการต้านจุลินทรีย์อาจเป็นผลมาจากการขัดขวาง
สารอาหารเข้าสู่เซลล์ ไคโตซานบางชนิดโดยเฉพาะชนิดที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่า เมื่อเคลื่อนเข้าสู่เซลล์ของ
จุลินทรีย์จะไปจับกับ DNA จึงยับย้ังการสังเคราะห์ RNA และโปรตีน หรืออาจจับกับอิออนของโลหะ 
(Chelation) และสารอาหารที่จําเป็น นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ขึ้นอยู่
กับขนาดน้ําหนักโมเลกุล ค่าระดับการกําจัดหมู่อะซิทิลชนิดของจุลินทรีย์หรือแบคทีเรีย ชนิดของ
สารละลายกรดที่ใช้ ชนิดของอาหารและอุณหภูมิในการเก็บรักษาองค์ประกอบของอาหาร เช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ เกลือ อาจทําปฏิกิริยากับไคโตซานและส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้  การดัดแปลงโมเลกุลของไคโตซานมีผลต่อการยับย้ัง
จุลินทรีย์ด้วยเช่นกัน อนุพันธ์ของไคโตซานหลายตัว เช่น Dietylmethylchitosan, N,O-acylchitosan 
และ Hydroxypropylchitosan มีฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรียและเช้ือราได้ดีกว่าไคโตซาน (กรมวิทยาศาสตร์
บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 
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ขนมปังเป็นอาหารที่มีอายุการเก็บรักษาที่จํากัดเพราะจะเกิดการเสื่อมสภาพ มีกลิ่นอับและบูด
เสียจากการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ จากผลการศึกษาวิจัยที่รวบรวมโดย No et al. (2007) แสดงให้เห็นว่า
ขนมปังที่เคลือบด้วยไคโตซาน (1-2%) ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลต้ังแต่ 2-493 kDa สามารถเก็บรักษาได้นานกว่า 
มีการเสื่อมสภาพ การสูญเสียนํ้าและความแข็งของขนมปังน้อยกว่า รวมทั้งพบว่ามีปริมาณเช้ือราและ
จุลินทรีย์อ่ืนๆ ตํ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับขนมปังที่ไม่ได้เคลือบ ขนมปังที่เคลือบหรือเติมไคโตซานสามารถ
คงคุณภาพและเก็บได้นานน้ัน เป็นผลมาจากคุณสมบัติของไคโตซานในการป้องกันการสูญเสียความช้ืน
และความสามารถในการชะลอการเสื่อมสภาพและยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งนํ้าหนักโมเลกุล
และความเข้มข้นของไคโตซานที่ใช้ในขนมปังมีผลต่อการยืดอายุในการเก็บรักษา  จากการศึกษาของ Lee 
et al. (2002) พบว่า ไคโตซานที่มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง (30 และ 120 kDa) จะช่วยยืดเวลาการเก็บรักษาได้
นานกว่าชนิดที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่ากว่า (1 และ 5 kDa) และการเพ่ิมความเข้มข้นทําให้ยับย้ังการเจริญ
ของเช้ือแบคที่เรียได้ดีขึ้นด้วย  
 
การปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง 
 ขนมปังจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทั้งภายในและภายนอกเมื่อทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลานาน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดลักษณะที่ไม่ต้องการข้ึนน้ี จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาเรียกว่า การ
เสื่อมคุณภาพ (Staling) ทําให้ผู้บริโภคไม่เป็นที่ยอมรับ ซึ่งมีหลายงานวิจัยที่ศึกษาถึงการปรับปรุงคุณภาพ
ทางกายภาพ ทางโภชนาการและทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ จากงานวิจัยของ Noomhorm et al. 
(1994) ที่ศึกษาถึงผลของการใช้แป้งข้าวเจ้าพันธ์ุต่างๆ ของไทยทดแทนแป้งสาลีในการทําขนมปัง ซึ่งใช้
แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 พบว่า ปริมาณการทดแทนแป้งสาลีและชนิดของ
สายพันธ์ุข้าวมีผลกระทบต่อนํ้าหนัก ปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) และคะแนนความชอบรวมของ
ขนมปัง เมื่อทําการเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า ขนมปังที่ใช้
แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 5 จะให้ผลที่ดีที่สุด และขนมปังที่ผู้บริโภคให้การยอมรับคือ ขนมปังที่
ใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 15 นอกจากน้ี พรวีนัส และคณะ (2544) ได้ทําการพัฒนาขนมปัง
จากแป้งสาลีผสมแป้งข้าวหอมมะลิ พบว่า เมื่อปริมาณแป้งข้าวหอมมะลิเพ่ิมขึ้น ขนมปังจะมีปริมาตร
จําเพาะลดลงและมีค่าความแข็งของเน้ือในเพ่ิมขึ้น ซึ่งสามารถใช้แป้งข้าวหอมมะลิได้ถึง 30% เพ่ือทดแทน
แป้งสาลี ผู้บริโภคมีความชอบขนมปังจากแป้งผสมในระดับชอบปานกลาง  

 จากการศึกษาข้างต้นจะเห็นได้ว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีจะส่งผลต่อคุณภาพทาง
กายภาพของขนมปัง คือทําให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) ลดลงและขนมปังจะมีความ
แข็งเพ่ิมข้ึน แต่ผู้บริโภคยังคงยอมรับและมีความชอบขนมปังจากแป้งผสม  ถึงแม้ว่าขนมปังจากแป้งผสม
ระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้งสาลีอาจจะไม่ได้ช่วยปรับปรุงคุณภาพในด้านเนื้อสัมผัสของขนมปัง แต่ก็มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับปลายข้าวหอมมะลิและเป็นการลดปริมาณการใช้แป้งสาลีซึ่งต้อง
นําเข้าข้าวสาลีจากต่างประเทศ 

 สําหรับการปรับปรุงคุณภาพของขนมปังในด้านเนื้อสัมผัสและการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ มี
งานวิจัยมากมายที่ศึกษาการใช้แป้งชนิดต่างๆ เพ่ือทดแทนแป้งสาลี รวมไปถึงการเสริมสารอาหารเพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพขนมปัง และส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีเพ่ือสุขภาพ จากงานวิจัยของ Purna et al. 
(2011) ที่ศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของขนมปังที่ใช้แป้ง Waxy wheat  ทดแทนแป้ง
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สาลี (Triticum aestivum L.) ในอัตราส่วน 15, 30 และ 45 % พบว่าขนมปังที่ใช้แป้ง Waxy wheat 
ทดแทนแป้งสาลีจะมีความนุ่มและมีปริมาตรเพ่ิมมากขึ้นภายหลังการอบ อย่างไรก็ตาม ขนมปังที่ใช้แป้ง 
Waxy wheat ทดแทนแป้งสาลีมากกว่า 30 % มีผลทําให้เน้ือขนมปังหดตัวและเกิดรูปทรงแบบ Keyhole 
โครงสร้างระดับจุลภาคช้ีให้เห็นว่า เกิดการสูญเสียความสมบูรณ์ของเม็ดแป้งและเกิดการหลอมรวมตัวกัน 
เซลล์ในเนื้อขนมปังไม่เกิดการกระจายตัวของก๊าซ เป็นผลให้เกิดการหดตัวในระหว่างการเย็นตัวของขนม
ปัง ขนมปังที่มี Waxy wheat 30-45 % องค์ประกอบของส่วนที่ละลายได้ คือ Amylopectin  จึงทําให้
ขนมปังนุ่มหลังจากการอบ แต่ไม่ได้ช่วยชะลอการเกิด Staling ในระหว่างการเก็บรักษา  

 Charoenthaikij et al. (2009) ใช้แป้งข้าวกล้องงอกจากข้าวกล้องข้าวเหนียวและข้าวเจ้า (40%) 
ในการปรับปรุงคุณภาพทําให้ขนมปังนุ่ม และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค นอกจากน้ี Hung et al. (2007) 
ได้ศึกษาถึงคุณภาพของโดและขนมปังที่มีการใช้แป้ง Whole waxy wheat (WWF) ทดแทนแป้งสาลี 
พบว่าขนมปังที่มีแป้ง WWF จะมีคุณภาพที่ดีขึ้นและยังช่วยชะลอการเกิด Staling  และ มีปริมาณโปรตีน
ที่สูงกว่า มีเส้นใยอาหารมาก และมีปริมาณไขมันตํ่า จึงเหมาะที่จะนํามาทําผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เพ่ือสุขภาพ 
และ Hu et al., (2009) ศึกษาการเสริมเฮมิเซลลูโลส (RBHB) และกากใยอาหารที่ไม่ละลายนํ้า (RBDF) 
พบว่ามีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ในอาหาร โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการพัฒนาอาหารเพ่ือสุขภาพ 
(Functional food) ซึ่งรวมถึงผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เพ่ือสุขภาพ (Functional bakery) อีกด้วย นอกจากน้ี 
Kerch et al.(2010) ได้ศึกษาถึงผลของ ไคโตซานและไคโตซานโอลิโกแซกคาไลด์ต่อการเกิด Stailing ใน
ขนมปัง พบว่า อัตราการเกิดความแน่นเน้ือ(Firmness) ในเนื้อขนมปังจะแปรผันตามระยะเวลาในการเก็บ
รักษา โดยอาจมีกลไกที่เกิดขึ้นคือ การยับย้ังสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง Amylose-lipid, การเร่งการ
ขจัดนํ้าของ Starch และ Gluten, การดูดซับ Chitosan ที่ผิวของ Starch   
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
 
1. วัตถุดิบ 
 วัตถุดิบแป้ง ได้แก่ แป้งสาลีตราหงส์ขาว (บริษัท UFM จํากัด) และแป้งข้าวเหนียว (ชนิดโม่นํ้าดี
พิเศษ) ตราช้างสามเศียร (บริษัท โรงเส้นหมี่ชอเฮง จํากัด) เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องก่อนทําการวิเคราะห์ ไคโต
ซาน นํ้าหนักโมเลกุล 500,000 DE 87% บรรจุในภาชนะปิดสนิทเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง วัตถุดิบในการผลิต
ขนมปังอ่ืนๆ ได้แก่ ยีสต์ผง ตรา Fermipan Red เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4-5 ºC เนยขาว เกลือ และน้ําตาล
ทรายเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (28+2 ºC) 
 
2. สารเคมี 
 สารเคมีทั้งหมดที่ใช้ในการทดลองแบ่งตามวิธีการทดลอง  ดังน้ี 
 2.1 ปริมาณโปรตีน 
  -   0.1 M Hydrochloric acid  
  -   Sulfuric acid 
  -   Selenium mixture 
  -   32% Sodium hydroxide  
  -   Mixing indicator 
  -   2% Boric acid  
 2.2 ปริมาณแอมิโลส  
  -   90% Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 
  -   สารละลายไอโอดีน  
  -   Amylopectin จากข้าวโพด (Sigma-Aldrich, S-9679, St. Louis Mo, USA) 
  -   Amylose จากมันฝรั่ง (Sigma-Aldrich, A-0512, St. Louis Mo, USA) 

2.3 การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
 -   2% Lactic acid  

  -   Chitosan ขนาดนํ้าหนักโลกุล 500,000 DE = 87% 
2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมปัง 
 -   อาหารเลี้ยงเช้ือ PCA (Plate count agar) 
 -   อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (Potato dextrose agar) 
 -   0.8% NaCl 
 -   10% Tartaric acid 
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3. อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 -   ตู้อบลมร้อน (Universal Oven with Blower) (MEMMERT, ULM 700, Germany)   
 -   เคร่ืองช่ังวิเคราะห์ความละเอียด 4 ตําแหน่ง (Precisa, Precisa Instruments Ltd., 
Switzerland) 
 -   เคร่ือง Brabender Farinograph Resistograph (OHG DUISDURG, Kulturstrasse, 
Germany)  
 -   เคร่ือง Texture analyzer (LLYOD, LF500, Intro Enterprise Co. Ltd., UK)    

-   เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว Rapid Visco Analyzer (Newport, Super 3, 
Newport Scientific Pty,Ltd., Australia)  
 -   เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) (Vortex–Genie 2, G560E, Scientific Industries, 
Inc., USA) 
 -   อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า (GFL 1083, Germany) 
 -   เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (Milton Roy, Spectronic 21, Milton Roy Co., USA) 
 -   เคร่ืองทําขนมปัง (SEVERIN, SEV-3983, Italy ) 
 -   เคร่ืองหั่นขนมปัง (SEVERIN, SEV-3965, Italy) 
 -   ตู้อบขนมปัง (Union progress, Swiftech, UNION PROGESS LTD., PART ) 
 -   ตู้บ่ม (บริษัท สยามอินคูเบเตอร์ ซีสเต็ม จํากัด) 
 -   เคร่ืองวิเคราะห์โปรตีน พร้อมอุปกรณ์ (Buchi, B-324, K-424, B-414, 252, Switzerland ) 
 -   เคร่ือง Syphon  (Soxhlet Extraction Apparatus) (Buchi, B-810, Switzerland) 
 -   เคร่ืองวัดสี CIE Lab (BYK-Gardner, Color-guide gloss GmbH ,Germany )  
 -   เคร่ือง Stomacher (IUL Instruments, Masicator, Barcelona, Spain)  
 -   ตู้บ่ม สําหรับใช้ในการวิเคราะห์ยีสต์และรา (MEMMERT, BM500, Germany) 
 -   ตู้บ่ม สําหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (MEMMERT, BM400, Germany) 
 -   เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity meter) (Decagon, paw kit, Inc Pullman., 
USA) -   เคร่ือง Hotplate stirrer (Harmony, HTS-1003, Tokyo, Japan)  
 -   อุปกรณ์เคร่ืองแก้วต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
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4. วิธีการทดลอง 
 4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
        นําวัตถุดิบแป้ง และวัตถุดิบอ่ืนๆ มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (28+2 oC) ก่อนนําไปทําการ
วิเคราะห์ 
 4.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพของวัตถุดิบแป้ง 
  ทําการวิเคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบทางเคมีกายภาพ ได้แก่ 
  4.2.1 คุณภาพทางเคมี 
  4.2.1.1  ปริมาณความช้ืน ด้วยวิธีการอบ ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  4.2.1.2  ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  4.2.1.3  ปริมาณไขมันด้วยวิธี Soxhlet ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  4.2.1.4  ปริมาณแอมิโลสตามวิธีของ Hoover and Ratnayake (2005) 
  4.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 
         4.2.2.1 ค่าสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ด้วยเคร่ืองวัดสีและคํานวณดัชนีความขาว
จากสูตร  
     WI = 100 - ([100 - L]2 + a2 + b2)1/2  …………(1) 
  
        4.2.2.2  พฤติกรรมความหนืดด้วยเครื่อง วิเคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว Rapid 
Visco Analyzer (RVA) บันทึกค่าอุณหภูมิที่เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature, ºC) 
ความหนืดสูงสุด (Peak viscosity, RVU) ความหนืดสุดท้าย (Final viscosity, RVU) ความหนืดตํ่าสุด 
(Trough, RVU) ความแตกต่างของความหนืดสูงสุดและความหนืดตํ่าสุด (Breakdown, RVU) การคืนตัว
ของแป้ง (Setback from peak, RVU) และความคงตัวของแป้ง (Setback from trough) 
  
 4.3 การพัฒนาสูตรขนมปังจากแป้งผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งข้าวเหนียว 

       4.3.1 การเตรียมวัตถุดิบแป้งผสม        
     ทําการผสมแป้งข้าวเหนียวลงในแป้งสาลี (Wheat substituted with glutinous rice 
flour, WSG) ร้อยละ 10, 20 และ 30 (w/w) แล้ววิเคราะห์คุณภาพดังน้ี 
    4.3.1  ปริมาณความช้ืน ด้วยวิธีการอบ ตามวิธีของ AOAC (2000) 
    4.3.2  ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
   4.3.3  ค่าสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ด้วยเคร่ืองวัดสี และคํานวณดัชนีความ
ขาวจากสูตร  (1) 
  
    



 
14 

 

 4.3.2 การพัฒนาสูตรขนมปัง  
        ผลิตขนมปังตามสูตรมาตรฐานดัดแปลงจาก AACC (2000) Method 10-10B (ตาราง
ที่ 2) โดยใช้แป้งผสมตามอัตราส่วนในข้อ 4.3.1 โดยมีกระบวนการผลิตดังน้ี ละลายนํ้าตาลและเกลือกับนํ้า
ให้เข้ากันดี หลังจากน้ันร่อนส่วนแป้งและยีสต์เข้าด้วยกัน นํานํ้าละลายนํ้าตาลและเกลือใส่ลงในเครื่องทํา
ขนมปัง ค่อยๆ ใส่ส่วนผสมที่ผ่านการร่อนตามลงไป นวดแป้งด้วยเคร่ืองทําขนมปังอัตโนมัติ ใช้เวลา 30 
นาที หลังจากน้ันนําโดที่ได้มานวดด้วยมือ แล้วพักไว้ 15 นาที นํามานวดต่อโดยใช้ไม้นวดและม้วนด้วยมือ 
ใส่ลงพิมพ์ บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 80% เป็นเวลา 60 นาที นําไปอบที่อุณหภูมิ 
180 ºC เป็นเวลา 30 นาที  
 
ตารางที ่2 ส่วนผสมของขนมปังที่ทําการพัฒนา 
 

ส่วนผสม 
 

Control สูตรที่ 1 
(WSG 10) 

สูตรที่ 2 
 (WSG 20) 

สูตรที่ 3 
 (WSG 30) 

แป้งสาลี 100 90 80 70 
แป้งข้าวเหนียว 0 10 20 30 
ยีสต์แห้งผง 1.5 1.5 1.5 1.5 

เกลือ 1.5 1.5 1.5 1.5 
นํ้าตาล 6 6 6 6 
เนยขาว 3 3 3 3 

ที่มา:  ดัดแปลงสูตรจาก AACC (2000) Method 10-10B 
หมายเหตุ : WSG 0, WSG 10, WSG 20 และ WSG 30 หมายถึง แป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลี (Wheat 
substituted with glutinous rice flour, WSG) ร้อยละ 10, 20 และ 30 (w/w) ตามลําดับ 
 

4.3.3 การศึกษาคุณภาพของโดและขนมปังจากแป้งผสม  
         4.3.3.1  คุณภาพของโดขนมปัง 
                    ทําการตรวจสอบคุณภาพของโดด้วยเคร่ืองฟาริโนกราฟ (Farinograph) 
ตามวิธีของ AACC (2000) Method 54-21 บันทึกค่าการดูดซึมนํ้าของแป้งที่เหมาะสม ซึ่งทําให้โดมีความ
ข้นหนืดเหมาะสมและเกิดความสูงของเส้นกราฟที่เส้น 500 B.U. เป็นมาตรฐานสากล ทําการวัดค่าดังน้ี  
    1. เวลาที่เกิดจุดสูงสุดของเส้นโค้ง (Dough development time) วัด
จากจุดเริ่มตันจนถึงจุดสูงสุดของเส้นโค้งที่สัมผัสกับเส้น  500 B.U.วัดเป็นนาที  
    2. ความคงทนต่อการผสม (Mixing stability) วัดได้จากผลต่างของ
เวลาของจุดสุดท้ายก่อนพ้นเส้น 500 B.U. กับเวลาเร่ิมต้น วัดเป็นนาที  
    3. ดัชนีความคงทนต่อการผสม (Mixing tolerance index ; MTI) วัด
จากผลต่างของความข้นหนืดที่จุดสูงสุดของเส้นโค้งไปยังจุดบนเส้นโค้งที่ 5 นาทีหลังจากจุดสูงสุดน้ัน วัด
เป็น B.U.  
    4.ความอ่อนตัวของโด (Degree of softening) เป็นความแตกต่างของ
ค่าความข้นหนืด วัดจากเส้น 500 B.U. กับจุดกลางของเส้นโค้งที่ 12 นาที หลังจากจุดสูงสุดหรืออาจวัดที่ 
20 นาที หลังจากจุดเริ่มต้น วัดเป็น B.U. 
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 4.3.3.2  คุณภาพขนมปังจากแป้งผสมโดยการวิเคราะห์ค่าดังน้ี   
     -  ปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) โดยวิธีการแทนที่ก้อนขนม
ปังด้วยงา  

         - เน้ือสัมผัส (Texture) วัดค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความ
เหนียว (Adhesiveness) ของขนมปัง ด้วยเคร่ือง Texture analyzer โดยดัดแปลงจากวิธี AACC 74-09 
(AACC, 2000) ใช้ Compression prope ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.8 เซนติเมตร ระยะทางในการ
กด 1 เซนติเมตร (Samples compressed by 40%) ความเร็วหัวเข็ม (Test speed) 50 มิลลิเมตร/นาที 
วัดค่าทั้งหมด 6 ซ้ํา 

   - ค่าสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ด้วยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab และ
คํานวณดัชนีความขาวตามสูตร (1) 

    - ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ําอิสระ (Water 
activity meter)  

   - ทดสอบทางประสาทสัมผัส  
       ทําการประเมินโดยผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจํานวน 30 คน ทั้งเพศชาย
และหญิง ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร ให้คะแนนความชอบขนมปังโดยวิธี 9 – 
point hedonic scale (1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด) ผู้ทดสอบแต่ละคนจะทําการ
ทดสอบตัวอย่างขนมปัง 4 ตัวอย่าง ได้แก่ ขนมปังจาก WSG10 WSG20 WSG30 และ control บรรจุใน
ถุง Polypropylene (PP) ที่มีรหัสเลขสุ่ม 3 หลัก ทําการเสิร์ฟทีละตัวอย่าง โดยให้ผู้ทดสอบประเมิน 
ลักษณะปรากฏโดยรวม (สี และโพรงอากาศ) เน้ือสัมผัส กลิ่นรสแป้ง และความชอบโดยรวม 
 
4.4  ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไคโตซานในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปังในระหว่างการเก็บ
รักษา 
 

4.4.1 การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
  เตรียมสารละลายไคโตซานที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.7 และ 1.4 โดยทําการละลายใน

สารละลาย 1% Lactic acid เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงทิ้งไว้ให้อ่ิมตัวที่อุณหภูมิ 4-5 °C เป็นเวลา 1 วัน เพ่ือใช้ใน
การเตรียมขนมปังเสริมไคโตซานต่อไป 
 
 4.4.2  การเตรียมขนมปังเสริมไคโตซาน 

  เตรียมขนมปังสูตรที่มีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งสาลีในอัตราส่วนที่เหมาะสมจาก
การทดลอง 4.4 โดยเสริมไคโตซานที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.7 และ 1.4 แล้วบรรจุในถุง 
Polypropylene (PP) และเก็บรักษา 0, 3 และ 5 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (28+2 oC) 
 
 4.4.3 การศึกษาคุณภาพขนมปังเสริมไคโตซาน  
  ทําการศึกษาคุณภาพของขนมปังเสริมไคโตซานดังน้ีคือ 
 4.4.3.1 คุณภาพทางกายภาพ  
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     - ค่าเน้ือสัมผัส (Texture) วัดค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความเหนียว 
(Adhesiveness) ของขนมปัง ด้วยเคร่ือง Texture analyzer โดยดัดแปลงจากวิธี AACC 74-09 (AACC, 
2000) ด้วย Compression probe ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.8 เซนติเมตร กดที่ระดับ 40% 
deformation ความเร็วหัวเข็ม (Test speed) 50 มิลลิเมตร/นาที วัดค่า 6 ซ้ํา ขนาดชิ้นตัวอย่างกว้าง x 
ยาว x สูง เท่ากับ 4 x 4 x 2.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร  
  - ค่าสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ด้วยเครื่องวัดสี  
 
  4.4.3.2  คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

              ทําการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์และรา ตามวิธีการของ 
AOAC (2000)  
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บทท่ี 4 
ผลและวิจารณ์ 

 
1. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพของวัตถุดิบแป้ง 

1.1  คุณภาพทางเคมี 
จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีของแป้งข้าวเหนียว แป้งสาลี และแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี

และแป้งข้าวเหนียว (Wheat substituted with glutinous rice flour, WSG) ร้อยละ 10, 20 และ 30 
(w/w)  พบว่า แป้งสาลีมีความช้ืนร้อยละ 13.12 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของแป้งสาลีที่กําหนดไว้ว่าต้องมี
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 14 (มอก, 2524) เน่ืองจากถ้าแป้งสาลีมีความช้ืนสูงกว่าร้อยละ 14 จะเกิดกลิ่นจาก
เช้ือราและสีของแป้งเปลี่ยนแปลงได้ง่าย (อรอนงค์, 2532) แป้งข้าวเหนียวมีความช้ืนร้อยละ 11.35  และ
แป้ง WSG 10, 20 และ 30 มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 12.69-12.72 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนซึ่งหาได้จากวิธี Kjeldahl Method พบว่า แป้งสาลีมีปริมาณ
โปรตีนโดยน้ําหนักแห้งร้อยละ 17.77   ใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงที่ระบุปริมาณโปรตีนของแป้งสาลีร้อยละ 
15.3 (คิดที่ความช้ืน 13.5%) (อรอนงค์, 2532) ส่วนแป้งข้าวเหนียวมีปริมาณโปรตีน (โดยนํ้าหนักแห้ง) 
ร้อยละ 7.48 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงในตารางแสดงคุณค่าอาหารไทยในส่วนที่กินได้ 100 กรัม ที่ระบุว่า
แป้งข้าวเหนียวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.00 (กองโภชนาการ กระทรวงสาธารณสุข, 2530) จากผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าแป้งสาลีมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งข้าวเหนียว  เมื่อเพ่ิมระดับของแป้ง WSG ที่ร้อยละ 
10, 20 และ 30 พบว่าปริมาณโปรตีนของแป้ง WSG มีค่าลดลง โดยมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 15.26-
16.76 และจากการวิเคราะห์ปริมาณแอมิโลสพบว่า แป้งสาลีมีปริมาณแอมิโลส (22.39) สูงกว่าแป้งข้าว
เหนียว (0) ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลีที่ระดับต่างๆ 

หมายเหตุ ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 3 ซํ้า ค่าร้อยละแสดงโดยน้ําหนักแห้ง  
  a-c หมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

*N/A = Not Analysis  
  

ตัวอย่าง ความชืน้(ร้อยละ) โปรตีน(ร้อยละ)  แอมิโลส(ร้อยละ) 
แป้งสาลี (Control)   11.35 + 0.06c 17.77 + 0.07a 22.39 + 0.48 
แป้งข้าวเหนียว  13.12 + 0.12a 7.48 + 0.32d 0 + 0.42 
WSG 10 12.69 + 0.03b 16.76 + 0.49b N/A* 
WSG 20 12.76 + 0.10b 15.61 + 0.33c N/A* 
WSG 30 12.72 + 0.06b 15.26 + 0.13c N/A* 
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1.2 คุณภาพทางกายภาพ 
     1.2.1 คุณภาพทางด้านสี 

             จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพทางด้านค่าสี (L*, a*,b*) และคํานวณดัชนีความ
ขาว (WI) พบว่า แป้งข้าวเหนียวมีค่าความสว่าง (98.22) มากกว่าแป้งสาลี (Control) (94.42) โดยท่ี 
WSG ร้อยละ 10 (94.79) ไม่ทําให้ความสว่างแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับ 
Control ในขณะที่เมื่อเพ่ิมระดับ WSG ที่ร้อยละ 20  และ 30 พบว่าความสว่างเพ่ิมมากขึ้น WSG ร้อยละ 
20 (95.49) และ WSG ร้อยละ 30 (95.68) สําหรับค่าดัชนีความขาว (WI) ผลการศึกษาพบว่าแป้งข้าว
เหนียวมีค่าดัชนีความขาว (96.95) มากกว่าแป้งสาลี (91.78) และแป้งสาลีจะมีความขาวเพ่ิมขึ้นตามระดับ
การทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวที่สูงข้ึน (ตารางที่ 4) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณกลูเตนที่ส่งผลต่อสีของแป้ง 
(จิตธนา และอรอนงค์, 2541) โดยแป้งที่มีกลูเตนในปริมาณมากจะมีสีค่อนไปทางสีนํ้าตาล และแป้งที่มี
กลูเตนในปริมาณน้อยจะมีสีที่ค่อนข้างขาว  

 
ตารางที่ 4 ค่าสี และดัชนีความขาว (WI) ของแป้งข้าวเหนียว แป้งสาลี และแป้งผสมทีร่ะดับ 
              การทดแทนต่างๆ 
 

ตัวอย่าง L * a * b * WI 
แป้งสาลี (Control) 94.42 + 0.20c  - 0.05 + 0.03c 6.04 + 0.37a 91.78 + 0.24d 

แป้งข้าวเหนียว 98.22 + 0.03a  - 0.56 + 0.17d 2.41 + 0.31e 96.95 + 0.24a 

WSG 10 94.79 + 0.31c    0.66 + 0.12a 5.19 + 0.29b 92.61 + 0.39d 

WSG 20 95.49 + 0.10b    0.33 + 0.11b 4.64 + 0.11c 93.53 + 0.15c 

WSG 30 95.68 + 0.39b    0.31 + 0.11b 4.07 + 0.33d 94.04 + 0.19b 

หมายเหต:ุ  WI (Whiteness index) คํานวณจากสูตร  WI = 100 - ([100 - L]2 + a2 + b2)1/2   
ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวดัค่า 6 ซํ้า  
a-e หมายถึง ตัวอกัษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
WSG 0, WSG 10, WSG 20 และ WSG 30 หมายถึง แป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลี (Wheat substituted with glutinous 
rice flour, WSG) ร้อยละ 10, 20 และ 30 (w/w) ตามลําดับ 

 
1.2.2  พฤติกรรมความหนืด 

                 จากการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลีด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ความหนืดแบบรวดเร็ว Rapid Visco Analyzer (RVA)  พบว่า แป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลีมี
พฤติกรรมความหนืดดังแสดงในตารางที่ 5 และภาพที่ 4 แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวเหนียวมี Pasting 
temperature 66.23 RVU ค่า Peak viscosity เท่ากับ 350.63 RVU  จะเห็นได้ว่าแป้งข้าวเหนียวมีค่า 
Peak viscosity (350.63 RVU) สูงกว่าแป้งสาลี (216.21 RVU) น่ันคือแป้งข้าวเหนียวจะมีความหนืด
สูงสุดในช่วงการให้ความร้อน ซึ่งเป็นจุดที่เกิดเจลาติไนเซชันสมบูรณ์มากกว่าแป้งสาลี เน่ืองจากเม็ดแป้ง
สาลีมีกําลังการพองตัวอยู่ในระดับปานกลาง  ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณแอมิโลสและไขมัน (กล้าณรงค์, 
2546)  เมื่อพิจารณาค่า Breakdown เท่ากับ 174.46 RVU ซึ่งมากกว่าแป้งสาลี (93.21 RVU) ทําให้แป้ง
ข้าวเหนียวมีความคงทนต่ออุณหภูมิมากกว่าแป้งสาลี แต่มีค่า Final viscosity (217.09 RVU) น้อยกว่า



 
19 

 

แป้งสาลี (248.33 RVU) ซึ่งค่าความหนืดสุดท้ายของการทดลอง ใช้บ่งช้ีลักษณะของผลิตภัณฑ์สุดท้ายหรือ
เจลที่เกิดขึ้น กล่าวคือหาก Final viscosity สูงเจลที่ได้ก็จะมีความแข็งแรงมาก 

 
สําหรับค่า setback เป็นค่าที่บอกถึงการคืนตัว (Retrogradation) ของแป้งหลังจากให้ความเย็น

กับเจลแป้ง จากการศึกษาพบว่า แป้งข้าวเหนียวมีค่า Setback (40.92 RVU) น้อยกว่าแป้งสาลี (125.34 
RVU) น่ันคือ แป้งข้าวเหนียวเกิดการคืนตัวน้อยกว่าแป้งสาลี ซึ่งการคืนตัวของแป้งจะมีผลโดยตรงต่อ
คุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของอาหาร โดยแป้งที่มีการคืนตัวน้อยกว่าจะทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะนุ่มกว่า 
แต่แป้งที่ที่มีการคืนตัวมากกว่าโดยเฉพาะในระหว่างการเก็บรักษาจะทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะแห้ง
และร่วนกว่า (ภัทร์ภณ และคณะ, 2552) ดังน้ันหากทําเป็นแป้งผสมจึงน่าจะมีส่วนช่วยทําให้การคืนตัว
หลังการอบและช่วงแรกของการเก็บรักษา 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความหนืดของแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลี เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Rapid Visco Analyzer (RVA) 
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ตารางที่ 5 คุณภาพทางด้านความหนืดของแป้งข้าวเหนียวและแป้งสาลีจากการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  
RVA 

 
คุณภาพ แป้งข้าวเหนียว แป้งสาลี 
Pasting Temperature (oC)   66.23 + 0.04b  68.98 + 0.53a 

Peak viscosity (RVU) 350.63 + 3.36a 216.21 + 2.30b 

Trough (RVU) 176.17 + 0.59a 123.00 + 3.42b 

Breakdown  (RVU) 174.46 + 3.95a   93.21 + 1.12b 

Final viscosity (RVU) 217.09 + 0.59b 248.33 + 3.89a 

Setback from trough (RVU)   40.92 + 0.00b 125.34 + 0.47a 

หมายเหตุ: ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 2  ซํ้า  
a-b หมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
Pasting temperature คือ อุณหภูมิท่ีเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงความหนืด หรือเป็นอุณหภูมิท่ีแป้งเริ่มสุก (oC) 
Peak viscosity คือ ความหนืดสูงสุดในช่วงให้ความร้อน, Trough คือ ความหนืดตํ่าสุดในช่วงให้ความร้อน, Breakdown 
คือ ความแตกต่างของความหนืดตํ่าสุดและสูงสุด, Final viscosity คือ ความหนืดสุดท้ายของการทดลอง, Setback 
from trough คือ ผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดตํ่าสุด โดยมีหน่วยเป็น RVU  
 
2. การพัฒนาสูตรขนมปังจากแป้งผสมระหว่างแป้งสาลีและแป้งข้าวเหนียว 
 2.1 คุณภาพของโดจากแป้งผสม 

      จากการศึกษาคุณภาพของโดจากแป้งสาลี (Control) แป้ง WSG ที่ร้อยละ 10, 20 และ 30 
(w/w) โดยใช้เคร่ืองฟาริโนกราฟ พบว่า เมื่อเพ่ิมระดับ WSG ที่ร้อยละ 10, 20  และ 30 ปริมาณการดูด
ซึมนํ้าของแป้งจะเพ่ิมขึ้น (68.05, 69.70 และ 71.63 ตามลําดับอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
เมื่อเทียบกับ Control (65.10) (ตารางที่ 6)  ซึ่งปริมาณการดูดซึมนํ้าของแป้ง WSG ที่เพ่ิมขึ้นน้ีแสดงให้
เห็นว่า แป้งข้าวเหนียวสามารถดูดซึมนํ้าได้มากกว่าแป้งสาลี  ส่งผลให้ขนมปังที่ผลิตจากแป้ง WSG ต้องใช้
นํ้ามากกว่าการทําขนมปังจากแป้งสาลีล้วนและปริมาณการดูดซึมนํ้าของแป้งที่วัดได้น้ีจะเป็นแนวทางใน
การกําหนดปริมาณนํ้าที่ใช้ในการผลิตขนมปัง ดังน้ันขนมปังที่มีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวในระดับที่สูงขึ้น 
ปริมาณนํ้าที่ใช้ก็จะสูงขึ้นตามลําดับดังน้ี WSG 30 (66.29%), WSG 20 (64.24%) และ WSG 30 
(62.72%) 
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ตารางที่ 6  ปริมาณการดูดซึมนํ้าและปริมาณนํ้าที่ใช้ในสูตรขนมปังของแป้งสาลีและแป้งผสมที่ระดับ     
               ต่างๆ  
ตัวอย่าง ปริมาณการดูดซึมน้ํา(ร้อยละ) ปริมาณน้ําท่ีใช้*(ร้อยละ) 

แป้งสาลี (Control) 65.10d 60.00 

WSG 10 68.05c 62.72 

WSG 20 69.70b 64.24 

WSG 30 71.63a 66.29 

หมายเหตุ: ค่าในตารางแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 3 ซํ้า  
a-d หมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
*ปริมาณนํ้าท่ีใช้ = ปริมาณนํ้าในสูตรขนมปัง x ปริมาณการดูดซึมน้ําของแป้งผสม  
      ปริมาณการดูดซึมน้ําของแป้งสาลี 

      
คุณลักษณะของโดเป็นคุณลักษณะที่เก่ียวข้องกับคุณภาพของขนมปังโดยตรง ดังน้ันการศึกษา

พฤติกรรมความหนืดของโดจึงช่วยในการบอกถึงคุณภาพของแป้ง ความคงตัว และการพัฒนาของโด (สว
รักษ์, 2551) จากผลการศึกษาคุณสมบัติของโดจากแป้ง WSG ร้อยละ 10, 20 และ 30 (w/w) 
เปรียบเทียบกับแป้งสาลี (Control) พบว่า แป้ง WSG ร้อยละ10, 20 และ 30  มีคุณภาพของโดแตกต่าง
จาก Control อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดย WSG30  มีเวลาที่ใช้ในการผสมเป็นโด (DDT = 
2.75 นาที) และความคงทนต่อการผสม (MS = 1.85 นาที) น้อยกว่า WSG20 (DDT = 3.00 นาที, MS = 
2.88 นาที), WSG10 (DDT = 2.90 นาที, MS > 20 นาที) และ Control (DDT = 4.77 นาที, MS > 20 
นาที) ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) นอกจากน้ียังพบว่า แป้ง WSG ร้อยละ 30 มีค่าดัชนีความคงทนต่อการผสม 
(Mixing tolerance index ; MTI) ความอ่อนตัวของโด (Degree of softening) มากกว่าขนมปังสูตรอ่ืน 
ๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) ซึ่งค่าดัชนีความคงทนต่อการผสม (Mixing tolerance index ; 
MTI)  ของแป้ง WSG ร้อยละ 30  มีค่ามากแสดงว่ามีความคงตัวต่อการผสมน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืน ๆ 
(ตารางที่ 7 และภาพที่ 3) โดยชนิดของแป้งจะมีพฤติกรรมความคงตัวของโดที่แตกต่างกัน และคุณภาพ
ของกลูเตน โดยแป้งชนิดอ่อน จะให้ค่าเวลาที่ใช้ในการผสมเป็นโด และความคงทนต่อการผสมน้อยกว่า
แป้งชนิดปานกลางและแข็ง ส่วนค่าดัชนีความคงทนต่อการผสมและความอ่อนตัวของโดจะมีค่ามาก ซึ่ง
แสดงว่าโครงร่างของโดหรือกลูเตน มีความอ่อนตัว ไม่คงทนต่อการผสม (อรอนงค์, 2532)  

 

นอกจากน้ีการดูดซึมนํ้ามีความสัมพันธ์กับชนิดของแป้ง การทดแทนแป้งข้าวเหนียวลงในแป้งสาลี
ในระดับที่สูงขึ้น จะทําให้ปริมาณกลูเตนลดน้อยลงตามลําดับ ส่งผลให้ความคงตัวของโดลดลง (ภาพที่ 5) 
จากผลการทดลองนี้ช้ีเห็นว่า แป้ง WSG ร้อยละ 30 ส่งผลให้โดมีความคงตัวน้อยที่สุด และแป้ง WSG ร้อย
ละ 10  จะให้คุณลักษณะของโดใกล้เคียงกับโดของแป้งสาลี (Control)  
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ตารางที่ 7 คุณภาพของโดจากแป้งสาลี และแป้งผสมท่ีระดับต่างๆ วิเคราห์โดยใช้เคร่ือง   
              Brabender Farinograph  
 

ตัวอย่าง 
dough  

development 
 time (min) 

mixing 
stability 
(min) 

mixing tolerance  
index (MTI)  (B.U.) 

degree of 
softening 

(B.U.) 

แป้งสาล ี
(Control) 

4.77a >20a 20.00d 10.00 + 10.00c 

WSG 10 2.90b >20a 55.00c 15.00c 

WSG 20 3.00b 2.88b  80.00b 45.00b 

WSG 30 2.75b  1.85c  128.33a 96.67a 

หมายเหตุ : a-d หมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 เวลาท่ีเกิดจุดสูงสุดของเส้นโค้ง (dough development time) วัดจากจุดเร่ิมตันจนถึงจุดสูงสุด ของเส้นโค้งท่ีสัมผัสกับ
เส้น  500 B.U.วัดเป็นนาที, ความคงทนต่อการผสม (mixing stability) วัดได้จากผลต่างของเวลาของจุดสุดท้ายก่อนพ้น
เส้น 500 B.U. กับเวลาเร่ิมต้น วัดเป็นนาที,  ดัชนีความคงทนต่อการผสม (mixing tolerance index ; MTI) วัดจาก
ผลต่างของความข้นหนืดท่ีจุดสูงสุดของเส้นโค้งไปยังจุดบนเส้นโค้งท่ี 5 นาทีหลังจากจุดสูงสุดนั้น วัดเป็น B.U.,ความอ่อน
ตวัของโด (degree of softening) เป็นความแตกต่างของค่าความข้นหนืด วัดจากเส้น 500 B.U. กับจุดกลางของเสน้โค้ง
ท่ี 12 นาที หลังจากจุดสูงสุดหรืออาจวัดท่ี 20 นาที หลังจาก จุดเริ่มต้น วัดเป็น B.U. 
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  (a)  แป้งสาล ี(control)                                                   (b) WSG 10 

 

 

 

 

 

 

 

              

                (c)  WSG 20                                                          (d) WSG 30 

ภาพท่ี 5 ลักษณะพฤติกรรมของโดจากเคร่ือง ฟาริโนกราฟ ของแป้งสาลี (a), WSG 10(b), WSG 20(c)  
และ WSG 30 (d) 
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2.2 คุณภาพของขนมปังจากแป้งผสม 
2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 

                 เมื่อวิเคราะห์คุณภาพของขนมปังจากแป้งสาลี (Control) และขนมปังจากแป้ง
ผสมที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเหนียวที่ระดับการทดแทนต่างๆ พบว่า ขนมปัง Control และขนมปัง
จากแป้งผสมที่ระดับการทดแทนต่างมีค่าปริมาณนํ้าอิสระ (aw) อยู่ในช่วง 0.88 – 0.91 (ตารางที่ 8) จาก
การทดลองช้ีให้เห็นว่าขนมปังที่มีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวในระดับที่สูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณนํ้าอิสระ(aw) 
ในขนมปังมีแนวโน้มที่จะลดลง ซึ่ง aw เป็นปัจจัยสําคัญที่สุดที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพและการเน่า
เสียของอาหาร โดยจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหรือปฏิกิริยาที่เร่งด้วยเอนไซม์อย่าง
ช้าๆ และมีการเจริญของจุลินทรีย์เกิดข้ึน (นิธิยา, 2551) เมื่อเปรียบเทียบกับ Control อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P< 0.05) ปริมาตรของขนมปังจะลดลงเมื่อมีระดับการทดแทนแป้งสาลีเพ่ิมข้ึน (ตารางที่ 9) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hung et al. (2009) ที่ทําการศึกษาถึงคุณภาพของขนมปังที่ใช้ Whole waxy 
wheat flour (WWF) ในระดับ 10%, 30% และ 50% พบว่า ขนมปังที่ใช้ WWF จะมี Specific volume 
ลดลงมากกว่าขนมปังที่ใช้แป้ง Commercial white flour (CMF) ซึ่งเป็นผลมาจากใน WWF จะมี
ปริมาณเส้นใยอาหารสูงจึงไปเจือจางปริมาณกลูเตนและรบกวน Gluten matrix ในระหว่างกระบวนการ
หมัก จึงส่งผลให้ขนมปังที่ได้มีปริมาตรลดลงเมื่อเทียบกับขนมปังที่ใช้ CMF 

 
ตารางที่ 8  ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ของขนมปังจากแป้งสาลีและแป้งผสมที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวที่

ระดับต่างๆ  
 

ตัวอย่าง ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
Control 0.92 ± 0.01a 
B-WSG 10 0.88 ± 0.01c 
B-WSG 20 0.90 ± 0.01b 
B-WSG 30 0.91 ± 0.01a 
หมายเหตุ: ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่าซํ้า 6 ครั้ง  
 a-b  หมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<  0.05)  Control คือ ขนม
ปังจากแป้งสาลี 100% 
B-WSG 10, 20 และ 30 คือ ขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10, 20 และ 30  

จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าขนมปังทุกสูตรหลังการอบ 24 ช่ัวโมง จะมีปริมาตร
ลดลง โดยขนมปังที่มีการทดแทนแป้งข้าวเหนียวในระดับ 30 % จะมีการหดตัวของปริมาตรอย่างมาก 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Purna et al. (2011) ที่พบว่าการเกิด Key-hole effect  ในขนมปังที่มีการ
ทดแทน WWF ในระดับ 30% ซึ่งเกิดจาก WWF จะมีอุณหภูมิ Pasting temperature ตํ่ากว่าแป้งสาลีจึง
พองตัวอย่างรวดเร็วและทําให้เม็ดแป้งเสียรูปร่างที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  จากการศึกษาสันนิษฐาน
ว่าโดที่มีปริมาณ WWF เป็นส่วนประกอบเม็ดแป้งจะหลอมรวมกันและทําให้อากาศผ่านไปไม่ได้ เมื่อ
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ถูกผลิตมากข้ึนในระหว่างการอบ ผนังเซลล์จะขยายตัวออกไปมากท่ีสุดแต่จะ
ไม่แตกออก  แต่ในระหว่างการทําให้เย็น ผนังเซลล์จะหดตัวเน่ืองจากความดันภายในเป็นผลให้เกิด Key -
hole effect เมื่อพิจารณาค่า Hardness พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังจาก WSG 10,20 และ 30 ทําให้ค่า 
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Hardness ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับ Control (ตารางที่ 9) ซึ่งมักส่งผลให้ขนมปังที่มีปริมาตรตํ่ากว่ามี
ความแข็งมากกว่าขนมปังที่มีปริมาตรสูงกว่า แต่อย่างไรก็ตามแม้ปริมาตรขนมปังจะลดลงแต่ไม่ส่งผลต่อ
ความนุ่มของขนมปัง ค่า Hardness ลดลงอาจเน่ืองมาจากการมีปริมาณ Amylose ที่ลดลงในสูตรของ
ขนมปังที่มี waxy เป็นส่วนประกอบ ซึ่ง Amylose เมื่อเกิดการจัดเรียงตัวกันอีกครั้ง ทําให้เกิดความแน่น
เน้ือ (Purna et al., 2011) (ตารางที่ 9) 

2.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
                      จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปังจากแป้งผสมระหว่างแป้งสาลี
และแป้งข้าวเหนียว เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม โดยทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
จํานวน 30 คน เพ่ือประเมินคุณลักษณะขนมปังทางด้าน เน้ือสัมผัส กลิ่นรสแป้ง รสชาติ ลักษณะปรากฏ
โดยรวม และการยอมรับโดยรวม ร่วมกับการให้คะแนนความชอบ 9-point hedonic scale กําหนดให้  9 = 
ชอบมากที่สุด , 1= ไม่ชอบมากที่สุด พบว่า ขนมปังจากแป้งผสมมีความแตกต่างจาก Control อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P <  0.05) (ตารางที่ 10) โดยขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10, 20, และ 30 มีลักษณะ
ปรากฏโดยรวมในด้าน สี และโพรงอากาศไม่แตกต่างไปจากขนมปังจากแป้งสาลี (Control) (ภาพที่ 6) 
สําหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสช้ีให้เห็นว่า ขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10(6.28), 20(6.00) และ 
30(6.16) ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยซึ่งมากกว่า Control( 5.19) คะแนน
ความชอบลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10(6.50), 20(5.84) และ 30(5.81) อยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลางมากกว่า Control(4.94) จะเห็นได้ว่า คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค
ทางด้านเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมแตกต่างจาก Control อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) สําหรับ
คะแนนความชอบกลิ่นรสแป้งของขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10(6.00), 20(5.94) และ 30(5.78)) อยู่ใน
ระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย ซึ่งกลิ่นรสแป้งของ WSG ที่ระดับต่างๆ ไม่แตกต่างจากขนมปัง Control (P  
0.05) และคะแนนความชอบลักษณะปรากฏโดยรวม (สี และโพรงอากาศ) ของขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 
10(6.47), 20(6.31) และ 30(5.56) อยู่ในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย ซึ่งขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10 
และ 20 ไม่แตกต่างจาก Control อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  0.05) จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า
ลักษณะสีภายในของขนมปังขึ้นอยู่กับชนิดของแป้งที่นํามาใช้ รวมถึงการหมักและการนวดที่ถูกต้อง (จิตธนา 
และอรอนงค์, 2532)  
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ตารางที่ 9 ปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) และ คณุภาพทางเนื้อสัมผสัของขนมปังจากแป้งสาลีและแป้งผสมที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวที่ระดับต่างๆ 

ตัวอย่าง 
 
 

Specific 
volume(mL/g) 

Hardness (N) Springiness 
Index 

Adhesiveness(Nm) Chewiness (Nm) Cohesiveness 

 Control      3.7 ± 0.3
a

 4.20 ± 0.5
a

  0.89  ± 0.0
a

 0.000  ± 0.000
a

 0.016  ± 0.003
a

 0.449  ± 0.006
a

 
B-WSG 10  3.4  ± 0.2

ab

 3.02  ± 0.3
b

 0.88 ± 0.1
a

 0.003  ± 0.003
b

 0.011  ± 0.001
b

 0.418  ± 0.064
a

 
B-WSG 20 2.7  ± 0.3

b

 2.81  ± 0.4
b

  0.91  ± 0.1
a

 0.001  ± 0.001
b

 0.011  ± 0.002
b

 0.435  ± 0.024
a

 

B-WSG 30 2.6 ± 0.0b 3.03 ± 0.1b  0.89  ± 0.0a 0.022  ± 0.016b 0.012  ± 0.000b 4.295  ± 0.006a 
หมายเหตุ : ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 6 ซ้ํา 
a-cหมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
Control คือ ขนมปังจากแป้งสาลี 100% 
B-WSG 10, 20 และ 30 คือ ขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 10, 20 และ 30 

2
6
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ตารางที1่0  การทดสอบทางประสาทสัมผสัขนมปังจากแป้งสาลี และแป้งผสมทีท่ดแทนด้วย 
                แป้งข้าวเหนียวที่ระดับต่างๆ (n = 30) 
 
ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏโดยรวม 

(สี และโพรงอากาศ) 
กลิ่นรสแป้ง เนื้อสัมผสั ความชอบโดยรวม 

 Control 6.16 + 1.06a 5.56 + 1.67a 4.94 + 1.47b 5.19 + 1.51b 
B-WSG 10 6.47 + 0.96a 6.00 + 1.20a 6.50 + 1.14a 6.28 + 1.26a 

B-WSG 20 6.31 + 1.26a 5.94 + 1.38a 5.84 + 1.49a 6.00 + 1.27a 
B-WSG 30 5.56 + 1.26b 5.78 + 1.40a 5.81 + 1.29a 6.16 + 1.28a 
หมายเหตุ : การประเมินใช้ 9-point Hedonic scale กําหนดให้  9 = ชอบมากท่ีสุด , 1= ไม่ชอบมากท่ีสุด โดยผู้
ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน (n = 30) ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
 a-bหมายถึง ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
3. ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไคโตซานในการปรับปรุงคณุภาพของขนมปังในระหว่างการเก็บ
รักษา 

จากการศึกษาสูตรที่เหมาะสมในข้อ 2 ดังน้ันจึงเลือกน้ีจึงเลือกขนมปังจากแป้ง WSG 20 
เน่ืองจากมีคุณภาพที่เป็นที่ยอมรับ รวมท้ังการผสม และขึ้นรูปทําได้ดี มาเสริมไคโตซานที่ระดับร้อยละ 
0.7 (B-WSG 20/CS 0.7) และ 1.4 (B-WSG 20/CS 1.4)   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพโดยใช้ไค
โตซาน เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการยืดอายุการเก็บรักษา โดยทําการเก็บขนมปังในถุงพลาสติก 
ชนิด PolyPropylene (PP) เป็นเวลา 0, 3 และ 5 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (28 + 2 OC) เพ่ือศึกษา
คุณภาพ พบว่า 
 

3.1  คุณภาพทางด้านคา่ส ี
      จากการศึกษาพบว่า คุณภาพทางด้านค่าสี (L*, a*,b*) ของเน้ือขนมปัง วันที่ 0 ของการ

เก็บรักษา ขนมปังเสริมไคโตซาน 0.7% (89.59) และขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4 %  (L* = 90.14) ไม่
ทําให้ความสว่างแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  0.05) กับขนมปัง Control (L* = 88.97) 
ในขณะท่ีขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4 % มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) (b* = 4.22) ลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับขนมปัง Control (b* = 7.01) และขนมปัง เสริมไคโตซาน 
0.7% (b* = 7.01) (ตารางที่ 11) จากการทดลองสังเกตเห็นได้ว่า แม้ว่าค่า L* จะไม่แตกต่าง แต่เมื่อ
สังเกตด้วยสายตาพบว่า ขนมปังที่เสริมไคโตซานจะมีสีที่ค่อนข้างเข้มกว่าขนมปัง Control โดยจะมีสี
ค่อนไปทางสีนํ้าตาล ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากขนมปังที่มีไคโตซานเป็นส่วนประกอบจะส่งผลให้เกิดความ
เข้มจากปฏิกิริยา Maillard ในระหว่างกระบวนการอบ (Kerch et al., 2010) ทําให้มีสีเข้มกว่าขนม
ปัง Control ส่วนวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4 % มีค่าความสว่าง (L*) 
(83.98) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับขนมปัง Control (L* = 86.12) และ
ขนมปังเสริมไคโตซาน 0.7% (L* = 88.47) เมื่อพิจารณาค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4 % จะมีค่าความเป็นสีแดง (a* = -1.80) และค่าความเป็นสี
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เหลือง (b* = 8.21) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 12) น่ันคือขนมปังที่มีอายุ
การเก็บเพ่ิมขึ้น จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพในด้านค่าสี โดยขนมปังจะมีค่า
ความสว่างลดลงและจะมีสีค่อนไปทางสีนํ้าตาลมากข้ึนเมื่อเทียบกับวันที่เริ่มผลิต โดยการเกิดปฏิกิริยา 
Maillard ของขนมปังจะขึ้นอยู่ระยะเวลา, อุณหภูมิ และปริมาณความช้ืน (Kerch et al., 2010) โดย
ขนมปังที่มีไคโตซานจะมีปริมาณความช้ืนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ขนมปังมีสีเข้ม  
 

3.2  คุณภาพทางเนื้อสัมผัส 
          ในวันที่ 0 ของอายุการเก็บพบว่า ขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4% จะมีค่า Hardness 
(6.13) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับขนมปัง Control (4.01) และ B-
WSG 20/CS 0.7 (4.18) สําหรับค่า Springiness Index B-WSG 20/CS 0.7 และ B-WSG 20/CS 
1.4 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  0.05) กับขนมปัง Control ส่วนวันที่ 3 ของ
อายุการเก็บพบว่า ขนมปังเสริมไคโตซาน 0.7% (7.76 N) และ 1.4%  (7.92 N) จะมีค่า Hardness 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับขนมปัง Control (7.10 N) (ตารางที่ 11) 
เมื่อพิจารณาอัตราการเพิ่มขึ้นของค่า Hardness พบว่า ขนมปังเสริมไคโตซาน 1.4% จะมีอัตราการ
เพ่ิมขึ้นของค่า Hardness น้อยที่สุด (29 %) เมื่อเทียบกับขนมปัง Control (77%)และ B-WSG 
20/CS 0.7 (86 %) (ภาพที่ 7 และตารางที่ 13) จากการศึกษาของ Kerch et al., (2010) สันนิษฐาน
ว่า ไคโตซานจะช่วยชะลอการเกิด Redistribution ของน้ําระหว่างองค์ประกอบต่างๆท่ีมีในขนมปัง 
และการเกิด Staling ในขนมปังเกี่ยวข้องกับ 2 กระบวนการคือ เกิด Staling ในระหว่าง 2 วันแรก
ของการเก็บรักษา มีผลมาจากการการจัดเรียงตัวของสายโซ่ Polymer ของ Starch หลังจากน้ันการ
เกิด Staling จะเกิดจากการสูญเสียนํ้าของกลูเตน มีผลทําให้เกิดปรากฏการณ์ Recrystallisation 
ของ Amylopectin ส่งผลให้เน้ือขนมปังแห้งและแข็งซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ไคโตซานมีผลต่อการเกิด 
Staling 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรก ไคโตซานจะไปจับกับไขมันและป้องกันการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน 
amylose-lipid  เพ่ือยับย้ังการเกิด Staling และในขั้นที่ 2 ไคโตซานจะไปยึดจับกับนํ้า ทําให้กลูเตน
เกิด Dehydration และ การเกิด Staling ก็จะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับระยะเวลาในการเก็บที่แตกต่าง
กัน ดังน้ันขนมปังที่มีการเสริมไคโตซานในระดับที่เหมาะสมอาจจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของขนมปัง
โดยช่วยชะลอการเกิด Staling ได้ 
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ตารางที่ 11 ค่าสี (L*, a*, b*) ของขนมปังเสริมไคโตซานที่ระดับ 0.7% และ 1.4% ในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

หมายเหตุ : ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 6 ซ้ํา 
a-bหมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
Control คือ ขนมปังจาก WSG ร้อยละ 20 
B-WSG 20/CS 0.7 และ B-WSG 20/CS 1.4 คือ  ขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 20 เสริมไคโตซานร้อยละ 0.7 และ 1.4 
วันที่ 5 ไม่สามารถวัดค่าได้เนื่องจาก ขนมปังเกิดเชื้อรา 
 

ตัวอย่าง  วันที่ 0   วันที่ 3  
L * a * b * L * a * b * 

Control 88.97±2.00a 

 
   -1.47 + 0.30ab 7.01 ± 0.57a 

 
86.12 ± 2.17a 

 
-2.26 ± 0.31ab 4.35 ± 1.08b 

 
B-WSG 20/CS 0.7 89.59 ± 1.83a 

 
 -2.28 + 1.51b 7.34 ± 1.82a 

 
88.47 ± 3.32a 

 
-2.38 ± 0.59b 5.51 ± 0.47b 

 
B-WSG 20/CS 1.4 90.14 ± 1.07a -0.53+ 1.63a 4.22 ± 2.50b 83.98 ± 2.88b -1.80 ± 0.33a 8.21 ± 1.71a 

3
0
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ตารางที่ 12 คุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของขนมปังเสริมไคโตซานที่มีการเสริมไคโตซานทีร่ะดับต่าง ๆ ในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

หมายเหตุ : ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 6 ซ้ํา 
a-bหมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
Control คือ ขนมปังจาก WSG ร้อยละ 20 
B-WSG 20/CS0.7 และ B-WSG 20/CS1.4 คือ ขนมปังจากแป้ง WSG ร้อยละ 20 เสริมไคโตซานร้อยละ 0.7 และ 1.4 
วันที่ 5 ไม่สามารถทําการวัดค่าได้เนื่องจากขนมปังขึ้นรา 
 
 
 

ตัวอย่าง  วันที่ 0   วันที่ 3  
Hardness (N) Springiness 

Index 
Cohesiveness Hardness (N) Springiness 

Index 
Cohesiveness 

Control 4.01 ± 0.42b 0.88 ± 0.03a 0.43 ± 0.02b 7.10 ± 0.43b 

 
0.89 ± 0.08b 0.41 ± 0.03a 

B-WSG 20/CS0.7 4.18 ± 0.29b 

 
0.87 ± 0.02a 

 
0.38 ± 0.04a 

 
7.76± 0.51a 

 
0.85 ± 0.07b 

 
0.32 ± 0.08b 

 
B-WSG 20/ CS1.4 6.13 ± 0.30a 0.88 ± 0.03a 0.40 ± 0.03b 7.92± 0.11a 0.87 ± 0.06a 0.36 ± 0.02ab 

3
1
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3.3  คุณภาพทางจุลนิทรยี ์

      เมื่อพิจารณาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของขนมปัง Control และ B-WSG 20/CS 0.7 และ 
1.4% ในวันที่ 0,3 และ 5 ของการเก็บรักษา พบว่าวันที่  0 และ 3 ไม่พบเช้ือราและยีสต์ ในวันที่ 0 
ของการเก็บรักษาพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ในขนมปัง Control และ B-
WSG 20/CS 0.7 และ 1.4 อยู่ในช่วง 3.3 x 10-2 – 3.5 x 10-2 โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษาไม่พบ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ใน B-WSG 20/CS 1.4 และ B-WSG 20/CS 0.7 มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
น้อยกว่าขนมปัง Control จากการสังเกตด้วยสายตาในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาขนมปัง Control 
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงที่บริเวณเปลือกขนมปัง คือมีจุดสีดําและสีเขียว น่ันคือขนมปัง Control เริ่มมี
การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ ส่วนในวันที่ 5 ของการเก็บรักษาขนมปังที่เสริมไคโตซานที่ระดับต่าง ๆ 
เริ่มมี เช้ือราขึ้นเป็นจุด ๆ และจากการวิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณเช้ือราและ
ยีสต์ มีแนวโน้มที่จะลดลงเมื่อระดับการเสริมไคโตซาน (ตารางที่ 14)  

จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า ไคโตซานที่เสริมขนมปังอาจจะยังไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะ
ยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์หรือสามารถยืดอายุการเก็บได้นานข้ึน ดังน้ันอาจจะต้องทําการศึกษาถึงปริมาณ
ของการเสริมไคโตซานรวมไปถึงและวิธีที่เหมาะสมต่อไป ซึ่งมีการศึกษาวิจัยของ Ahn  et al., (2003) 
พบว่า การใช้ไคโตซานเคลือบที่ผิวของขนมปังจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของขนมปังและยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ได้โดยไม่พบการเจริญของเช้ือราในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา 

ตารางที่ 14  การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ ในขนมปังจากแป้งผสม WSG 20 และขนมปังเสริม   
               ทีม่ีการเสริมไคโตซานท่ีระดับต่าง ๆ ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วัน ในระหว่าง    
               การเก็บรักษา 
 

 
หมายเหตุ:  B-WSG 20 คือ ขนมปังจาก WSG ร้อยละ 20 B-WSG 20/CS0.7 และ B-WSG 20/CS1.4 คือ ขนมปัง
จากแป้ง WSG ร้อยละ 20 เสริมไคโตซานร้อยละ 0.7 และ 1.4   
(-) คือ ตรวจไม่พบเชื้อยีสต์และรา N/A คือ ไม่ได้ทําการวิเคราะห์  
TPA คือ จุลินทรีย์ท้ังหมดในอาหาร Y&M คือ ยีสต์และราในอาหาร 

 

  

ตัวอย่าง 
วันที่ 3 วันที่ 5 

TPA CFU/g) Y&M(CFU/g) TPA (CFU/g) Y&M (CFU/g) 
B-WSG 20 (Control) N/A - 2.7 x 105 3.3 x 104 

B-WSG 20/CS0.7 N/A - 2.5 x 105 5.0 x 103 

B-WSG 20/CS1.4 N/A - 1.2 x 105 3.0 x 103 



 
34 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาวิจัยในครั้งสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังน้ีคือ 
 

1. การเสริมขนมปังด้วยแป้งข้าวเหนียวที่ระดับร้อยละ 10 20 และ30 พบว่า การ
เพ่ิมระดับ WSG ส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของแป้งผสม โด และขนมปัง โดยแป้งผสมมีสีขาว
มากขึ้น โครงร่างของโดจะมีความอ่อนตัวลง ไม่คงทนต่อการผสม ขนมปังจะมีปริมาตรจําเพาะลดลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม อย่างไรก็ตามขนมปังจากแป้งผสมมีความนุ่มกว่าอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยขนมปังจาก WSG ร้อยละ 20 มีศักยภาพในการผลิตและผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย  

 
2. เมื่อทําการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ไคโตซานในการปรับปรุงคุณภาพของ

ขนมปังในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า เมื่อเติมไคโตซานลงในขนมปังจากแป้งผสม ทําให้ขนมปังมีสี
เข้มขึ้น และมีอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าความแข็ง (Hardness) น้อยกว่าขนมปังจากแป้งผสมที่ไม่มีการ
เสริมไคโตซาน (Control) เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 3 วัน แต่ยังไม่พบความสามารถในการยับย้ัง
เช้ือจุลินทรีย์ของไคโตซานในระหว่างการเก็บรักษาขนมปังเป็นเวลา 5 วัน ดังน้ันจึงอาจต้องมี
การศึกษาปริมาณไคโตซาน และวิธีการที่เหมาะสมในการเสริมไคโตซาน เช่น การเคลือบ (Coating) 
ต่อไป  
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปัง  

ชื่อผู้ทดสอบ ……………………………………………………………………                                                                รหัสตัวอย่าง…………. 
คําชี้แจง  
1. ท่านจะได้รับตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง กรุณาใส่รหัสตัวอย่างที่ระบุบนถ้วย ลงบนในช่องรหัสตวัอย่าง  
2. กรุณาดื่มน้ําเปล่า ก่อนการทดสอบ และระหว่างตัวอย่าง   
3. กรุณาอ่านคําชี้แจงก่อนจะเริ่มตอบคําถามในแต่ละข้อ 
4. โปรดทําเครื่องหมายกากบาท (x) ลงในช่อง       สําหรับคําถามในแต่ละข้อ เพื่อให้คะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านต่อตัวอย่างขนมปัง 

 

1. เมื่อ รับประทาน ตัวอย่าง และพิจารณาโดยรวมท่านมีความชอบ ตัวอย่างนี้มากน้อยเพียงใด   
ชอบ 

มากที่สุด 
ชอบ 
มาก 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ 
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ไม่ชอบเล็กน้อย 
ไม่ชอบ 

ปานกลาง 
ไม่ชอบมาก ไม่ชอบ 

มากที่สุด 
 

2. เมื่อ รับประทาน ตัวอย่าง  แล้วท่านมีความชอบ เนื้อสัมผัส  ของขนมปังมากน้อยเพียงใด 
ชอบ 

มากที่สุด 
ชอบ 
มาก 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ 
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ไม่ชอบเล็กน้อย 
ไม่ชอบ 

ปานกลาง 
ไม่ชอบมาก 

ไม่ชอบ 
มากที่สุด 

 

3. ท่าน มีความรู้สึก อย่างไรต่อ เนื้อสัมผัส  ของขนมปัง 
นิ่มมากเกินไป นิ่มไปเล็กน้อย พอดี แข็งไปเล็กน้อย แข็งมากเกินไป 

 

4. เมื่อ ดู ตัวอย่าง  แล้วท่านมีความชอบ ลักษณะปรากฏโดยรวม (สี และโพรงอากาศ) ของเนื้อขนมปัง มากน้อยเพียงใด   
ชอบ 

มากที่สุด 
ชอบ 
มาก 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ 
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ไม่ชอบเล็กน้อย 
ไม่ชอบ 

ปานกลาง 
ไม่ชอบมาก 

ไม่ชอบ 
มากที่สุด 

 

5. เมื่อ รับประทาน ตัวอย่าง  แล้วท่านมีความชอบ กลิ่นรสแป้ง  ของขนมปังมากน้อยเพียงใด 
ชอบ 

มากที่สุด 
ชอบ 
มาก 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ 
เล็กน้อย 

เฉย ๆ ไม่ชอบเล็กน้อย 
ไม่ชอบ 

ปานกลาง 
ไม่ชอบมาก 

ไม่ชอบ 
มากที่สุด 

 

6. ท่าน มีความชอบ กลิ่นรสแป้งของขนมปังมากน้อยเพียงใด 
กลิ่นรสแป้งน้อยเกินไป กลิ่นรสแป้งน้อยไปเล็กน้อย พอดี กลิ่นรสแป้งมากไปเล็กน้อย กลิ่นรสแป้งมากเกินไป 

3
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ชื่อโครงการ 

(ภาษาไทย)  การพัฒนาขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาว
เหนียว  
 (ภาษาอังกฤษ)   Development of bread partially substituted 
wheat flour with  
   glutinous rice flour 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวตอ

คุณภาพของขนมปง 
2. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการเติมไคโตซานในการปรับปรุง

คุณภาพของขนมปงในระหวางการเก็บรักษา 

ที่มาของการวิจัย  
         ขนมปงเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยม และบริโภคกันอยาง
แพรหลายท่ัวโลก รวมท้ังในประเทศไทย ซึ่งมีการบริโภคกันมากข้ึนอัน
เนื่องมาจากความตองการความสะดวก ขนมปงมีวัตถุดิบหลักในการ
ผลิต คือ แปงสาลี เนื่องจากมีกลูเตนซึ่งเปนโปรตีนท่ีทําใหเกิดโครงสราง
ยืดหยุนท่ีดี อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการของขนมปง โดยเฉพาะ
จากแปงขัดสียังมีไมครบถวนนัก ทําใหมีหลายการศึกษาวิจัยนําแปง
ชนดิตางๆ มาใชเพ่ือทดแทนแปงสาลี และเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ
ของขนมปง ตัวอยางเชน แปงขาวบารเลย แปงขาวโอต แปงขาวกลอง
งอก (Charoenthaikij, 2010) เปนตน แตในระหวางการเก็บรักษาจะ
เห็นไดวาขนมปงโดยท่ัวไปมีปญหาหลักท่ีสําคัญอยู 2 ประการ คือ
ปญหาทางดานกายภาพ โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสทางดาน



ความแข็งของเนื้อขนมปง (Gimenez and others 2007; Lodi and 
Vodovotz, 2008)  และปญหาทางดานจุลินทรียท่ีเห็นไดชัด คือ การ
เกิดเช้ือราในระหวางการเก็บรักษา (Leuschner et al., 1999; No et 
al, 2007) ปญหาเหลานี้สงผลใหเกิดความเสียตอผูประกอบการท่ีขาย
ผลิตภัณฑไมได ทําใหสูญเสียกําไร 
 

ท้ังนี้จึงมีงานวิจัยอยางกวางขวางในการปรับปรุงคุณภาพเนื้อ
สัมผัสของขนมปง เชน การเติมสารเสริมคุณภาพตาง ๆ เชน หรือการใช
แปงบางชนิด รวมท้ังแปงขาวเหนียว (Charoenthaikij, 2010) ซึ่งมี
คุณสมบัติในการลดการคืนตัวของแปง หรือลดการระเหยของน้ําออก
จากเนื้อขนมปง เนื่องจากแปงขาวเหนียวเปนแปงท่ีมีปริมาณแอมิโล
เพกตินสูงทําใหมีการคืนตัว (Retrogradation) ชากวาแปงชนิดอ่ืนท่ีมี
แอมิโลสสูง  ทําให เนื้ อ สัมผัสของขนมปงนิ่ม ข้ึน และชะลอการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของอาหารในระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้
ในการผลิตขนมปงในปจจุบันยังมีการเติมวัตถุเจือปนอาหารสังเคราะห
ในการปองกันเช้ือจุลินทรียเพ่ือยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑขนมปง 
การศึกษานี้จึงมีแนวคิดท่ีจะใชวัตถุเจือปนธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัย
มาใช ซึ่ง      ไคโตซาน เปนวัตถุเจือปนอาหารจากธรรมชาติท่ีสกัดได
จากเปลือกปู กุง และหอยตาง ๆ ท่ีมีฤทธิ์ในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียไดดี
ในหลายผลิตภัณฑ รวมท้ังในผลิตภัณฑขนมปง ซึ่งมีการนําไคโตซาน
มาชวยยืดอายุการเก็บรักษา (Ahn et al., 2003; Kerch et al., 2010) 
โดยมีรายงานพบวาไคโตซานที่ระดับรอยละ 1-2 สามารถลดการ
สูญเสียน้ําหนัก ลดการเพิ่มความแข็ง และการเกิดการคืนตัวของขนม
ปง (Park et al., 2002; Ahn et al., 2003) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุม 

 
          ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของขนม
ปงท้ังทางดานกายภาพ และทางจุลินทรีย โดยศึกษาอิทธิพลของการ
ทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวตอคุณภาพทางดานตาง ๆ ไดแก 



คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี รวมถึงการศึกษาการยอมรับของ
ผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมปงท่ีพัฒนาได และการศึกษาความเปนไปได
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมปงโดยการใชไคโตซาน 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางประสาทสัมผัส และทางดานจุลินทรีย 
นอกจากนี้งานวิจัยมุงหวังในการใชประโยชนแปงขาวเหนียว เพ่ือเพ่ิม
มูลคาผลิตผลเกษตรอยางขาว ซึ่งเปนการลดการนําเขาแปงสาลี อีกท้ัง
หากการใชไคโตซานใหผลดี จะเปนการใชสารสกัดจากธรรมชาติท่ีมี
ฤทธิ์ในการยับย้ังจุลินทรียแทนการใชสารสังเคราะหท่ีตองนําเขาจาก
ตางประเทศอีกทางหนึ่งดวย 
 
การดาํเนนิงานและผลงานทีไ่ดรบัจากการวจิยั (โดยสงัเขป) พรอม
ภาพประกอบ 
1. การดาํเนนิงานวจิัย 

1.1 วัตถุดิบ 
      วัตถุดิบแปง ไดแก แปงสาลีตราหงสขาว (บริษัท UFM จํากัด) 
และแปงขาวเหนียว (ชนิดโมน้ําดีพิเศษ) ตราชางสามเศียร (บริษัท โรง
เสนหม่ีชอเฮง จํากัด) เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองกอนทําการวิเคราะห ไคโต
ซานบรรจุในภาชนะปดสนิทเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง วัตถุดิบในการผลิต
ขนมปงอ่ืนๆ ไดแก ยีสตผง เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4-5 ºC เนยขาว เกลือ และ
น้ําตาลทรายเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง (28+2 ºC) 
 

1.2 วิธีการทดลอง 
 1.2.1 การวิเคราะหคณุภาพทางเคมีกายภาพของวัตถุดิบแปง 
   ทําการวิเคราะหคุณภาพของวัตถุดิบทางเคมีกายภาพ ไดแก 
   1.2.1.1 คุณภาพทางเคมี 
  -  ปริมาณความช้ืน ดวยวิธีการอบ ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 



  -  ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl ตามวิธีของ AOAC 
(2000) 

  -  ปริมาณไขมันดวยวิธี Soxhlet extraction ตามวิธีของ 
AOAC (2000) 

  -  ปริมาณแอมิโลสตามวิธีของ Hoover and Ratnayake 
(2005) 

   
     1.2.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 

         -  คาสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ดวยเครื่องวัดสีและ
คํานวณดัชนีความขาวจากสูตร  
     WI = 100 - ([100 - L]2 + a2 + b2)1/2 

 …………(1) 
  
        -  พฤติกรรมความหนืดดวยเครื่อง วิเคราะหความหนืด
แบบรวดเร็ว Rapid Visco Analyzer (RVA) บันทึกคาอุณหภูมิท่ีเริ่ม
เปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature, ºC) ความหนืดสูงสุด 
(Peak viscosity, RVU) ความหนืดสุดทาย (Final viscosity, RVU) 
ความหนืดตํ่าสุด (Trough, RVU) ความแตกตางของความหนืดสูงสุด
และความหนืดตํ่าสุด (Breakdown, RVU) การคืนตัวของแปง  
(Setback from peak, RVU) และความคงตัวของแปง (Setback from 
trough) 
 1.2.2  การพัฒนาสูตรขนมปงจากแปงผสมระหวางแปงสาลีและ

แปงขาวเหนียว 
           1.2.2.1 การเตรียมวัตถุดิบแปงผสม     
                ทําการผสมแปงขาวเหนียวลงในแปงสาลี 



(Wheat substituted with glutinous rice flour, WSG) รอยละ 10, 20 
และ 30 (w/w) แลววิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
    -  ปริมาณความช้ืน ดวยวิธีการอบ ตามวิธีของ AOAC 

(2000) 
    -  ปริมาณโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl  ตามวิธีของ 

AOAC (2000) 
   -  คาสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ดวยเครื่องวัดสี 
(BYK-Gardner, Color-guide gloss GmbH, Germany) และคํานวณ
ดัชนีความขาวจากสูตร  (1) 
    
     1.2.2.2  การพัฒนาสูตรขนมปง  
               ผลิตขนมปงตามสูตรมาตรฐานดัดแปลงจาก AACC 
(2000) Method 10-10B (ตารางท่ี 2) โดยใชแปงผสมตามอัตราสวน
ในขอ 12.2.2.1 โดยมีกระบวนการผลิตดังนี้ ละลายน้ําตาลและเกลือกับ
น้ําใหเขากันดี หลังจากนั้นรอนสวนแปงและยีสตเขาดวยกัน นําน้ํา
ละลายน้ําตาลและเกลือใสลงในเครื่องทําขนมปง คอยๆ ใสสวนผสมท่ี
ผานการรอนตามลงไป นวดแปงดวยเครื่องทําขนมปงอัตโนมัติ ใชเวลา 
30 นาที หลังจากนั้นนําโดท่ีไดมานวดดวยมือ แลวพักไว 15 นาที นํามา
นวดตอโดยใชไมนวดและมวนดวยมือ ใสลงพิมพ บมท่ีอุณหภูมิ 37 ºC 
ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 80% เปนเวลา 60 นาที นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
180 ºC เปนเวลา 30 นาที  
 

ตารางที ่2 สวนผสมของขนมปงที่ทาํการพฒันา 
สวนผสม 

 
Control สูตรที ่1 

(WSG 10) 
สูตรที ่2 

 (WSG 20) 
สูตรที ่3 

 (WSG 30) 
แปงสาลี 100 90 80 70 



แปงขาว
เหนียว 

0 10 20 30 

ยีสตแหงผง 1.5 1.5 1.5 1.5 
เกลือ 1.5 1.5 1.5 1.5 

น้ําตาล 6 6 6 6 
เนยขาว 3 3 3 3 

ทีม่า:  ดัดแปลงสูตรจาก AACC (2000) Method 10-10B 
หมายเหตุ : WSG 0, WSG 10, WSG 20 และ WSG 30 หมายถึง แปงผสม
ระหวางแปงขาวเหนียวและแปงสาลี (Wheat substituted with glutinous rice 
flour, WSG) รอยละ 10, 20 และ 30 (w/w) 

 
1.2.2.3 การศึกษาคุณภาพของโดและขนมปงจากแปงผสม  

   คุณภาพของโดขนมปง 
               ทําการตรวจสอบคุณภาพของโดดวยเครื่องฟาริโน
กราฟ (Farinograph) ตามวิธีของ AACC (2000) Method 54-21 
บันทึกคาการดูดซึมน้ําของแปงท่ีเหมาะสม ซึ่งทําใหโดมีความขนหนืด
เหมาะสมและเกิดความสูงของเสนกราฟท่ีเสน 500 B.U. เปน
มาตรฐานสากล ทําการวัดคาดังนี้ 1.เวลาท่ีเกิดจุดสูงสุดของเสนโคง 
(Dough development time) วัดจากจุดเริ่มตันจนถึงจุดสูงสุดของเสน
โคงท่ีสัมผัสกับเสน  500 B.U.วัดเปนนาที 2.ความคงทนตอการผสม 
(Mixing stability) วัดไดจากผลตางของเวลาของจุดสุดทายกอนพนเสน 
500 B.U. กับเวลาเริ่มตน วัดเปนนาที 3.ดัชนีความคงทนตอการผสม 
(Mixing tolerance index ; MTI) วัดจากผลตางของความขนหนืดท่ี
จุดสูงสุดของเสนโคงไปยังจุดบนเสนโคงท่ี 5 นาทีหลังจากจุดสูงสุดนั้น 
วัดเปน B.U. 4.ความออนตัวของโด (Degree of softening) เปนความ
แตกตางของคาความขนหนืด วัดจากเสน 500 B.U. กับจุดกลางของ



เสนโคงท่ี 12 นาที หลังจากจุดสูงสุดหรืออาจวัดท่ี 20 นาที หลังจาก
จุดเริ่มตน วัดเปน B.U. 

  
 คุณภาพขนมปงจาก แปงผสมโดยการวิเคราะหคาดังนี้ 
 คุณภาพทางกายภาพ 
  -  ปริมาตรจําเพาะ (Specific volume) ดัดแปลงจาก

วิธีการของ USDA โดยวิธีการแทนท่ีกอนขนมปงดวยงา (USDA, 
2004) 

       -  เนื้อสัมผัส (Texture) วัดคา Hardness 
Springiness index และAdhesiveness ของขนมปง ดวยเครื่อง 
Texture analyzer โดยดัดแปลงจากวิธี AACC 74-09 (AACC, 2000) 
ใช Compression probe ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8 เซนติเมตร 
ระยะทางในการกดตัวอยางท่ีระดับ 40% deformation ดวยความเร็ว 
(Test speed) 50 มิลลิเมตร/นาที วัดคาท้ังหมด 6 ซ้ํา 

  -  คาสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ดวยเครื่องวัดสี 
(BYK-Gardner, Color-guide gloss GmbH, Germany) และคํานวณ
ดัชนีความขาวตามสูตร (1) 

   -  ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ 
(Water activity meter)  

  
 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

          ทําการประเมินโดยผูทดสอบก่ึงฝกฝนจํานวน 30 
คน ท้ังเพศชายและหญิง ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร ใหคะแนนความชอบขนมปงโดยวิธี 9 – point hedonic 
scale (1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) ผูทดสอบแตละ



คนจะทําการทดสอบตัวอยางขนมปง 4 ตัวอยาง ไดแก ขนมปงจาก 
WSG10 WSG20 WSG30 และ control บรรจุในถุง Polypropylene 
(PP) ท่ีมีรหัสเลขสุม 3 หลัก ทําการเสิรฟทีละตัวอยาง โดยใหผูทดสอบ
ประเมิน ลักษณะปรากฏโดยรวม (สี และโพรงอากาศ) เนื้อสัมผัส กลิ่น
รสแปง และความชอบโดยรวม 

 
1.2.3  ศึกษาความเปนไปไดในการใชไคโตซานในการปรับปรุง

คุณภาพของขนมปงในระหวางการเก็บรักษา 
   1.2.3.1 การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
              เตรียมสารละลายไคโตซานท่ีมีความเขมขนรอยละ 

0.7 และ 1.4 โดยทําการละลายในสารละลาย 1% Lactic acid เปนเวลา 
2 ช่ัวโมงท้ิงไวใหอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิ 4-5 °C เปนเวลา 1 วัน เพ่ือใชในการ
เตรียมขนมปงเสริมไคโตซานตอไป 

   1.2.3.2 การเตรียมขนมปงเสริมไคโตซาน 
              เตรียมขนมปงสูตรท่ีมีการทดแทนแปงขาวเหนียวตอ

แปงสาลีในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 4.4 โดยเสริมไคโต
ซานท่ีมีความเขมขนรอยละ 0, 0.7 และ 1.4 แลวบรรจุในถุง 
Polypropylene (PP) และเก็บรักษา 0, 3 และ 5 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง 
(28+2 oC) 

   



 1.2.3.3 การศึกษาคุณภาพขนมปงเสริมไคโตซาน  
             ทําการศึกษาคุณภาพของขนมปงเสริมไคโตซาน
ดังนี้คือ 
         คุณภาพทางกายภาพ  
   - คาเนื้อสัมผัส (Texture) วัดคาความแข็ง 
(Hardness) และคาความเหนียว (Adhesiveness) ของขนมปง ดวย
เครื่อง Texture analyzer โดยดัดแปลงจากวิธี AACC 74-09 (AACC, 
2000) ดวย Compression probe ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8 
เซนติเมตร กดท่ีระดับ 40% deformation ความเร็วหัวเข็ม (Test 
speed) 50 มิลลิเมตร/นาที วัดคา 6 ซ้ํา ขนาดช้ินตัวอยางกวาง x ยาว x 
สูง เทากับ 4 x 4 x 2.5 ลูกบาศกเซนติเมตร  
  - คาสี L*, a*, b* ระบบ CIE Lab ดวยเครื่องวัดสี 
(BYK-Gardner, Color-guide gloss GmbH, Germany) 
     คุณภาพทางจุลินทรีย 

                   ทําการวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และ
ยีสตและรา ตามวิธีการของ AOAC (2000) 

 
2. ผลทีไ่ดรบัจากงานวิจยั 

2.1 การวิเคราะหคณุภาพทางเคมกีายภาพของวัตถดุบิแปง 
2.1.1 คุณภาพทางเคม ี

 แปงสาลีมีปริมาณความช้ืน โปรตีน และปริมาณแอมิโลส รอย
ละ 13.12 17.7 และ 22.39 ตามลําดับ สวนแปงขาวเหนียวมีปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน และปริมาณแอมิโลส รอยละ 11.35 7.48 และ 0 
ตามลําดับ และแปงผสม WSG 10, 20 และ 30 มีปริมาณความช้ืนอยู
ในชวง 12.69-12.72 ปริมาณโปรตีนของแปง WSG มีคาลดลงโดยมี
ปริมาณอยูในชวงรอยละ 15.26-16.76  



 
2.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 

2.1.2.1 คุณภาพทางดานส ี
           แปงขาวเหนียวมีคาความสวาง (98.22) มากกวาแปง
สาลี (Control) (94.42) โดยท่ี WSG รอยละ 10 (94.79) ไมทําใหความ
สวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับ Control 
ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมระดับ WSG ท่ีรอยละ 20  และ 30 พบวาความสวาง
เพ่ิมมากข้ึน WSG รอยละ 20 (95.49) และ WSG รอยละ 30 (95.68) 
สําหรับคาดัชนีความขาว (WI) ผลการศึกษาพบวาแปงขาวเหนียวมีคา
ดัชนีความขาว (96.95) มากกวาแปงสาลี (91.78) และแปงสาลีจะมี
ความขาวเพ่ิมข้ึนตามระดับการทดแทนดวยแปงขาวเหนียวท่ีสูงข้ึน  

2.1.2.2  พฤติกรรมความหนืด 
                   แปงขาวเหนียวมีคา Peak viscosity (350.63 RVU) 
สูงกวาแปงสาลี (216.21 RVU) นั่นคือแปงขาวเหนียวจะมีความหนืด
สูงสุดในชวงการใหความรอน ซึ่งเปนจุดท่ีเกิดเจลาติไนเซชันสมบูรณ
มากกวาแปงสาลี เนื่องจากเม็ดแปงสาลีมีกําลังการพองตัวอยูในระดับ
ปานกลาง  ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณแอมิโลสและไขมัน (กลาณรงค, 
2546)  สวนคา Breakdown เทากับ 174.46 RVU ซึ่งมากกวาแปงสาลี 
(93.21 RVU) ทําใหแปงขาวเหนียวมีความคงทนตออุณหภูมิมากกวา
แปงสาลี แตมีคา Final viscosity (217.09 RVU) นอยกวาแปงสาลี 
(248.33 RVU) ซึ่งคาความหนืดสุดทายของการทดลอง ใชบงช้ีลักษณะ
ของผลิตภัณฑสุดทายหรือเจลท่ีเกิดข้ึน กลาวคือหาก Final viscosity 
สูงเจลท่ีไดก็จะมีความแข็งแรงมาก สําหรับคา setback เปนคาท่ีบอกถึง
การคืนตัว (Retrogradation) ของแปงหลังจากใหความเย็นกับเจลแปง 
จากการศึกษาพบวา แปงขาวเหนียวมีคา Setback (40.92 RVU) นอย



กวาแปงสาลี (125.34 RVU) นั่นคือ แปงขาวเหนียวเกิดการคืนตัวนอย
กวาแปงสาลี ซึ่งการคืนตัวของแปงจะมีผลโดยตรงตอคุณภาพดานเนื้อ
สัมผัสของอาหาร ดังนั้นหากทําเปนแปงผสมจึงนาจะมีสวนชวยทําให
การคืนตัวหลังการอบ และชวงแรกของการเก็บรักษา 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความหนืดของแปงขาวเหนียวและ
แปงสาลี เม่ือวิเคราะหดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
 
2.2 การพัฒนาสูตรขนมปงจากแปงผสมระหวางแปงสาลีและแปงขาว

เหนียว 
  

2.2.1 คุณภาพของโดจากแปงผสม 
        จากการศึกษาคุณภาพของโดจากแปงสาลี (Control) แปง 

WSG ท่ีรอยละ 10, 20 และ 30 (w/w) โดยใชเครื่องฟาริโนกราฟ 
พบวา เม่ือเพ่ิมระดับ WSG ท่ีรอยละ 10, 20  และ 30 ปริมาณการดูดซึม



น้ําของแปงจะเพ่ิมข้ึน (68.05, 69.70 และ 71.63 ตามลําดับ) เม่ือเทียบ
กับ Control (65.10)  ปริมาณการดูดซึมน้ําของแปงท่ีวัดไดนี้จะเปน
แนวทางในการกําหนดปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิตขนมปง ดังนั้นขนม
ปงท่ีมีการทดแทนแปงขาวเหนียวในระดับท่ีสูงข้ึน ปริมาณน้ําท่ีใชก็จะ
สูงข้ึนตามลําดับดังนี้ WSG 30 (66.29%), WSG 20 (64.24%) และ 
WSG 30 (62.72%) 

         จากผลการศึกษาคุณสมบัติของโดจากแปง WSG รอยละ 
10, 20 และ 30 (w/w) เปรียบเทียบกับแปงสาลี (Control) พบวา แปง 
WSG รอยละ10, 20 และ 30  มีคุณภาพของโดแตกตางจาก Control 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แปงผสมมีความคงทนตอการผสม
ลดลง โดยเฉพาะแปง WSG 30 ชนิดของแปงจะมีพฤติกรรมความคงตัว
ของโดท่ีแตกตางกัน และคุณภาพของกลูเตน โดยแปงชนิดออน จะให
คาเวลาท่ีใชในการผสมเปนโด และความคงทนตอการผสมนอยกวาแปง
ชนิดปานกลางและแข็ง สวนคาดัชนีความคงทนตอการผสมและความ
ออนตัวของโดจะมีคามาก ซึ่งแสดงวาโครงรางของโดหรือกลูเตน มี
ความออนตัว ไมคงทนตอการผสม  

 
2.2 คณุภาพของขนมปงจากแปงผสม 

2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
                  ขนมปงจากแปงผสมท่ีระดับการทดแทนตางมีคา
ปริมาณน้ําอิสระ (aw) อยูในชวง 0.88 – 0.91 ปริมาตรของขนมปงจะ
ลดลงเม่ือมีระดับการทดแทนแปงสาลีเพ่ิมข้ึน ผลิตภัณฑขนมปงจาก 
WSG 10,20 และ 30 มีคา Hardness ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Control ซึ่งมักสงผลใหขนมปงท่ีมีปริมาตรตํ่ากวามีความแข็งมากกวา
ขนมปงท่ีมีปริมาตรสูงกวา แตอยางไรก็ตามไมสงผลตอความนุมของ
ขนมปง  

 



2.2.2 คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
                   ทําการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสม โดยทดสอบการ
ยอมรับของผูบริโภคท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ดวยวิธี 9-point 
hedonic scale พบวาขนมปงจากแปง WSG 10, 20, และ 30 มี
ลักษณะปรากฏโดยรวมในดาน สี และโพรงอากาศไมแตกตางไปจาก
ขนมปงจากแปงสาลี (Control) โดยไดรับคะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในระดับชอบเล็กนอย คะแนนความชอบลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปง
จากแปง WSG รอยละ 10(6.50), 20(5.84) และ 30(5.81) อยูในระดับ
ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลางมากกวา Control(4.94) สําหรับคะแนน
ความชอบกลิ่นรสแปงของ WSG ท่ีระดับตางๆ ไมแตกตางจากขนมปง 
Control (P ≥ 0.05) และคะแนนความชอบลักษณะปรากฏโดยรวมของ
ขนมปงจากแปง WSG 10 (6.47), 20(6.31) และ 30(5.56) อยูในระดับ
เฉยๆ ถึงชอบเล็กนอยไมแตกตางจาก Control อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≥ 0.05)  
         จากการวิเคราะหคุณภาพของโดและขนมปงจากแปง
ผสม พบวา เม่ือเพ่ิมระดับ WSG จะสงผลตอคุณภาพของโด ทําใหโดมี
ความออนตัวลง ไมคงทนตอการผสม และสงผลใหขนมปงมีปริมาตร
จําเพาะลดลง แตอยางไรก็ตาม การใชแปงขาวเหนียวทดแทนแปงสาลี
จะชวยปรับปรุงคุณภาพขนมปงในดานเนื้อสัมผัส คือ ชวยใหขนมปงมี
ความนุมมากข้ึน ดังนั้นจึงเลือกแปง WSG รอยละ 20 ท่ีมีศักยภาพใน
การผลิตและผูบริโภคใหคะแนนความชอบมากกวา Control (P < 0.05) 
มาทําการเสริมไคโตซานเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการยืดอายุการ
เก็บรักษาตอไป 
 



2.3 ศกึษาความเปนไปไดในการใชไคโตซานในการปรบัปรงุคุณภาพ
ของขนมปงในระหวางการเกบ็รกัษา 

จากการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในขอ 2.2 ดังนั้นจึงเลือกนี้จึงเลือก
ขนมปงจากแปง WSG 20 เนื่องจากมีคุณภาพท่ีเปนท่ียอมรับ รวมท้ัง
การผสม และข้ึนรูปทําไดดี มาเสริมไคโตซานท่ีระดับ 0.7% (B-WSG 
20/CS 0.7%) และ 1.4% (B-WSG 20/CS 1.4%) ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพโดยใชไคโตซานระหวางการเก็บรักษา โดยทํา
การเก็บขนมปงในถุงพลาสติก ชนิด Polypropylene (PP) เปนเวลา 0, 
3 และ 5 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง (28 + 2 OC) พบวา 

 
2.3.1  คุณภาพทางดานคาส ี
         ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา ขนมปงเสริมไคโตซาน 0.7% 

(89.59) และขนมปงเสริมไคโตซาน 1.4 %  (L* = 90.14) มีความสวาง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) กับขนมปง Control 
(L* = 88.97) แมวาคา L* จะไมแตกตาง แตเม่ือสังเกตดวยสายตาพบวา 
ขนมปงท่ีเสริมไคโตซานจะมีสีท่ีคอนขางเขมกวาขนมปง Control โดย
จะมีสีคอนไปทางสีน้ําตาล สําหรับวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ขนมปง
เสริมไคโตซาน 1.4 % มีคาความสวาง (L*) (83.98) ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกับขนมปง Control (L* = 
86.12) และขนมปงเสริมไคโตซาน 0.7% (L* = 88.47) และขนมปง
เสริมไคโตซาน 1.4 % จะมีคาความเปนสีแดง (a* = -1.80) และคา
ความเปนสีเหลือง (b* = 8.21) เพ่ิมข้ึน และในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา
ไมสามารถวัดคาไดเนื่องจากมีเช้ือราเกิดข้ึนในเนื้อขนมปง 

 
2.3.2  คุณภาพทางเนื้อสัมผัส 



             ในวันท่ี 0 ของอายุการเก็บพบวา ขนมปงเสริมไคโตซาน 
1.4% จะมีคา Hardness (6.13) เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) เม่ือเทียบกับขนมปง Control (4.01) และ B-WSG 20/CS 0.7% 
(4.18) สําหรับคา Springiness Index B-WSG 20/CS 0.7% และ B-
WSG 20/CS 1.4% ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P 
≥ 0.05) กับขนมปง Control สวนวันท่ี 3 ของอายุการเก็บพบวา ขนมปง
เสริมไคโตซาน 0.7% (7.76 N) และ 1.4%  (7.92 N) จะมีคา 
Hardness เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเทียบกับ
ขนมปง Control (7.10 N)  เม่ือพิจารณาอัตราการเพ่ิมข้ึนของคา 
Hardness พบวา ขนมปงเสริมไคโตซาน 1.4% จะมีอัตราการเพ่ิมข้ึน
ของคา Hardness นอยท่ีสุด (29 %) เม่ือเทียบกับขนมปง Control 
(77%)และ B-WSG 20/CS 0.7% (86 %)  

 
2.3.3  คุณภาพทางจลุนิทรยี 

เม่ือพิจารณาคุณภาพทางจุลินทรียของขนมปง Control และ 
B-WSG 20/CS 0.7 และ 1.4% ในวันท่ี 0,3 และ 5 ของการเก็บรักษา 
พบวาวันท่ี  0 และ 3 ไมพบเช้ือราและยีสต ในวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา
พบปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในขนมปงทุกตัวอยางอยูในชวง 3.3 – 3.5 
x 102 cfu/g ในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษาใน B-WSG 20/CS 1.4% 
และ B-WSG 20/CS 0.7% มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยกวาขนมปง 
Control สําหรับในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษาขนมปงท่ีเสริมไคโตซานท่ี
ระดับตาง ๆ เริ่มมีเช้ือราข้ึนเปนจุด ๆ และจากการวิเคราะหปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณเช้ือราและยีสต มีแนวโนมท่ีจะลดลงเม่ือ
ระดับเพ่ิมระดับการเสริมไคโตซาน จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา ขนม
ปง ท่ี เสริมไคโตซานอาจจะยังไม มีประ สิทธิภาพพอท่ีจะ ยับ ย้ัง
เช้ือจุลินทรียหรือสามารถยืดอายุการเก็บไดนานข้ึน ดังนั้นอาจจะตอง



ทําการศึกษาถึงปริมาณของการเสริมไคโตซานรวมไปถึงและวิธีท่ี
เหมาะสมตอไป  
 

การนําผลงานวิจัยไปประยุกตใช 
 งานวิจัยมุงหวังในการใชประโยชนแปงขาวเหนียว เพ่ือเพ่ิมมูลคา
ผลิตผลเกษตรอยางขาว ซึ่งอาจใชเปนขอมูลในการสงเสริมการปลูก
ขาวเหนียว หรือปรับปรุงพันธุขาวเหนียวตอไปได นอกจากนี้ขอมูล
คุณสมบัติของแปงผสมระหวางแปงสาลี และแปงขาวเหนียว สามารถ
เปนขอมูลพ้ืนฐานในการตอยอดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑจากแปงผสมได 
อีกท้ังสูตรในการผลิตขนมปงท่ีไดนี้สามารถตอยอดองคความรูในการ
เสริมคุณคาทางโภชนาการ หรือยืดอายุการเก็บใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ 
และคุณประโยชนมากย่ิงข้ึน เพ่ือใหมีศักยภาพในการจําหนายในเชิง
พานิชย ในตลาดผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพไดอีกทางหนึ่งดวย  

ผลงานวิจยั/ผลผลติ สิง่ประดษิฐ นวัตกรรม หรอือืน่ ๆ ทีไ่ดจากการทาํ
วิจยั  
และม ีImpact ตอสงัคม, ประเทศชาตไิดรบัประโยชนอะไร 
 ผลงานจากงานวิจัยจะไดสูตรผลิตภัณฑขนมปงเสริมแปงขาว
เหนียวท่ีไมตองใชวัตถุเจือปนสังเคราะห เปนการใชประโยชนแปงขาว
เหนียว เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหแกขาว และเปนการลดการนําเขาแปงสาลี อีก
ท้ังหากการใชไคโตซานใหผลดี จะเปนการใชสารสกัดจากธรรมชาติท่ี
มีคุณสมบัติชวยในการปรับปรุงคุณภาพของขนมปงจากแปงผสม 
ทดแทนการใชสารสังเคราะหท่ีตองนําเขาจากตางประเทศอีกทางหนึ่ง
ดวย 
 

ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นจากการทําวิจัย 
 -  
 
ความคดิเหน็และขอเสนอแนะ 
 ขนมปงจากแปงผสมระหวางแปงสาลีและแปงขาวเหนียวยังมี
คุณภาพดอยในบางดาน เชน ปริมาตรท่ีลดลง ดังนั้นหากมีการเสริมวัตถุ
เจือปนเชน อิมัลสิไฟเออร ทางการคา ตัวอยางเชน  diacetyl tartaric 



acid ester of monoglycerides (DATEM) และ sodium stearoyl 
lactylate (SSL) เปนตน 

งานวิจยัทีค่าดวาจะดาํเนนิการตอไป 
      อาจตองมีการศึกษาปริมาณไคโตซาน และวิธีการท่ีเหมาะสมในการ
เสริมไคโตซาน เชน การเคลือบ (Coating) หรือใชรวมกับวัตถุเจือปน
อาหารชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาของ  
ขนมปงจากแปงผสมตอไป  
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