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บทคัดย่อ

  การใช้ประโยชน์จากผลิตผลทางการเกษตรและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะประจ�าท้องถ่ินจังหวัด

เพชรบุรี โดยศึกษาการใช้เน้ือตาลสุกทดแทนแป้งสาลีในการผลิตขนมปังที่ระดับ 0 25 30 35 และ 40% ของ

น�้าหนักแป้งสาลี ตรวจสอบคุณภาพของขนมปัง ได้แก่ ค่าสี ปริมาตรจ�าเพาะ ความหนาแน่น ลักษณะเนื้อสัมผัส 

และการทดสอบทางประสาทสมัผัส พบว่า เมือ่ระดบัของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยเน้ือตาลสกุมากขึน้มผีลต่อคณุภาพ

ขนมปัง โดยท�าให้ขนมปังมีสีเหลือง (b*) ค่าสีแดง (a*) และความหนาแน่นเพิ่มขึ้น และท�าให้ปริมาตรจ�าเพาะของ

ขนมปังลดลง (p<0.05) การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมปังมีผลต่อลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปัง โดยการ

เพิ่มระดับของการทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกท�าให้ขนมปังมีค่าความแข็ง (hardness) และค่าความเคี้ยวได้ 

(chewiness)  เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยสามารถใช้เนื้อตาลสุก

ทดแทนแป้งสาลใีนการผลติขนมปังได้สงูถึง 35% ซึง่ได้ขนมปังทีม่คีณุภาพและลกัษณะทีใ่กล้เคยีงกับขนมปังสตูรพืน้ฐาน 

และมลีกัษณะเฉพาะของท้องถ่ิน เป็นการใช้ประโยชน์จากทรพัยากรท้องถ่ินเพือ่การสร้างอาชพี สร้างรายได้แก่ชมุชน

Abstract

 The utilization of agricultural products and unique local Phetchaburi products development 

was studied by using Palmyra palm as an ingredient of bread at 0, 25, 30, 35 and 40 percent of 

wheat weight. Test of bread quality included color, specific volume, density, texture, and sensory 

evaluation. It was found that when the percentage of Palmyra palm use increased, the levels of 

yellow (b*) color, red (a*) color, and density of bread also increased, while the bread’s specific volume 

decreased (p<0.05). Furthermore, the change in bread quality also affected the bread’s texture. That 

is, the increased percentage of Palmyra palm made the bread’s hardness and chewiness higher. 

This corresponds with scores from sensory evaluation. The Palmyra palm could be used as an 

ingredient in bread making up to 35%. At this level, the bread had similar quality and property to 

general breads but still reserving its local uniqueness. Therefore, local resources could be utilized 

to create additional career and income for the community.
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1. บทน�ำ

 จังหวัดเพชรบุรีเป็นจังหวัดที่มีผลิตผลจาก

ตาลโตนดโดยเฉพาะน�้าตาลที่มีชื่อเสียงในเรื่อง

ของคุณภาพด้านความหอมและหวานที่เฉพาะตัว 

ในปี พ.ศ. 2555 ส�านักงานจังหวัดเพชรบุรี ได้

จัดท�ายทุธศาสตร์เมอืงต้นแบบเศรษฐกิจสร้างสรรค์ 

จังหวัดเพชรบุรี “เมืองเพชร เมืองตาลโตนด” ซึ่ง

มีระยะเวลาด�าเนินการ 4 ปี (ปี 2555-2559) โดย

ก�าหนดประเดน็ส�าคญัเพือ่การพฒันาไว้ 4 ประการ 

ได้แก่ 1) ส่งเสริมการปลกูตาลโตนด 2) สร้างมูลค่า

เพิ่มจากตาลโตนด 3) วิจัยและพัฒนาการใช้

ประโยชน์จากตาลโตนด และ 4) ประชาสัมพันธ์

เมืองต้นแบบเศรษฐกิจสร้างสรรค์ เมืองเพชร

เมืองตาลโตนด เพื่อให้ตาลโตนดอยู่คู่กับจังหวัด

เพชรบุรี และน�ารายได้เข้าสู ่ชุมชนและจังหวัด

เพชรบุรีอย่างยั่งยืน มั่นคง และต่อเนื่อง

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

มีหน้าที่ในการพัฒนาชุมชนและประชาชนในกลุ่ม

ภาคกลางตอนล่างตามข้อก�าหนดของส�านักงาน

คณะกรรมการการอดุมศกึษา โดยได้ลงพืน้ทีช่มุชน

ในจงัหวดัเพชรบรีุ ได้แก่ กลุม่ชมุชนบ้านห้วยทราย

ใต้ อ�าเภอชะอ�า และกลุ่มแม่บ้านเยาวชนบ้านห้วย

สาลิกา อ�าเภอหนองหญ้าปล้อง ซึ่งเป็นชุมชนที่มี

การรวมกลุ่มจัดท�าผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อจ�าหน่าย

เป็นการสร้างอาชีพและสร้างรายได้ให้แก่สมาชิก 

โดยผลิตขนมปังขายเป็นสินค้าหลักของกลุ ่ม 

และประสบปัญหาเรื่องรูปแบบของผลิตภัณฑ์

ที่ขาดจุดเด่นและขาดความเป็นเอกลักษณ์ จึง

มีความต้องการน�าเน้ือตาลมาเป็นส่วนผสมใน

การท�าขนมปัง เพื่อสร้างความหลากหลายให้กับ

ผลิตภัณฑ์และให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ของ

จังหวัดเพชรบุรี

 ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีชนิดหน่ึงที่ขึ้น

ฟูด้วยยีสต์ ประกอบด้วยส่วนผสมหลัก 4 ชนิด คือ 

แป้งสาลี ยีสต์ น�้า และเกลือ ซึ่งแบ่งได้หลายชนิด

ตามปริมาณไขมันในส่วนผสม (จิตธนา และ

อรอนงค์, 2556) ปัจจุบันการบริโภคผลิตภัณฑ์

เบเกอรีได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น จึงท�าให้ตลาด

ของผลติภัณฑ์ประเภทขนมปังมปีรมิาณการบรโิภค

เพิม่ขึน้ตามล�าดบั โดยผลติภัณฑ์เบเกอรเีป็นอาหาร

แปรรูปที่ติดอันดับ 1 ใน 5 ของมูลค่าผลิตภัณฑ์

อาหารแปรรูป (package food) ที่คนไทยนิยม

บริโภคในปี 2555-2556 (วรรณวิจักขณ์, 2557) 

แต่อย่างไรก็ตาม การดึงดูดลูกค้าให้สนใจใน

ผลติภัณฑ์ ต้องมจุีดเด่นหรอืจุดเน้นทีช่ดัเจน จงึส่งผล

ให้ผู้ผลิตมีการพัฒนาคุณภาพและปรับปรุงคุณค่า

ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เบเกอรีประเภท

ขนมปังเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของ

ผู้บริโภค เช่น การเตมิผงฟักทอง (Ptitchkina et al., 

1998) แป้งมันเทศ (Hathorn et al., 2008) 

ขมิ้น (Lim et al., 2011) ข้าวและ buckwheat 

(Sakac et al., 2011) เพื่อเพิ่มคุณค่าทาง

โภชนาการในขนมป ัง และท�าให ้ขนมป ังมี

คุณภาพเป ็นที่ยอมรับของผู ้บริ โภค ท�าให ้มี

จ�านวนผู้บริโภคขนมปังมากขึ้น (Hathorn et al., 

2008) แต ่ เ น่ืองจากขนมป ังมีวัต ถุดิบหลัก

คือแป้งสาลี จึงอาจมีผลท�าให้ปริมาตรจ�าเพาะและ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปังลดลงบ้าง

ตามระดับของการเพิ่มส่วนผสมอื่น ๆ ลงไป 

 เพื่อให้ชุมชนสามารถสร้างรายได้เพิ่มขึ้น 

จึงน�าเน้ือตาลสุกซึ่งเป็นผลิตผลทางการเกษตร

ของกลุ ่มและพื้นที่จังหวัดเพชรบุรีที่มีการน�าไป

ใช้ประโยชน์น้อยมาศึกษากระบวนการผลิต และ

พัฒนาขนมปังประเภทไขมันปานกลางโดยใช้
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เน้ือตาลสุกเป็นส่วนผสม เพื่อเป็นต้นแบบส�าหรับ

การผลิตขนมปังประเภทอื่น ๆ เป็นการสร้างมูลค่า

เพิ่มให ้ กับตาลสุก โดยการใช ้ประโยชน์จาก

ทรัพยากรท้องถ่ินเพื่อสร้างอาชีพ สร้างรายได้ 

และตอบสนองยุทธศาสตร์ “เมืองเพชร เมืองตาล

โตนด” ของจังหวัดเพชรบุรีต่อไป

2. วิธีกำรทดลอง

2.1 กำรเตรียมเนื้อตำลสุก

  น�าลูกตาลสุกพันธุ์หม้อจากจังหวัดเพชรบุรี

มาท�าความสะอาดและปอกเปลอืก เตมิน�า้ในอตัรา

ส่วน 1:1 และน�าลกูตาลไปขดูกับตะแกรงสแตนเลส

เพื่อแยกเน้ือตาลสุกออกจากเส้นใยตาล จากน้ัน

กรองเพื่อแยกเส้นใยและสิ่งแปลกปลอมออกจาก

เนื้อตาลสุก น�าเนื้อตาลสุกที่ได้บรรจุในถุงผ้าอย่าง

หนา กดบีบแยกน�้าออกจากเนื้อตาลสุกด้วยเครื่อง

คั้นน�้าระบบไฮดรอลิก (Thai Sakaya-12) ได้

เน้ือตาลสุกที่มีความชื้น 90.07+0.65% บรรจุ

ในถุงพลาสติกชนิดพอลเิอธิลนี (PE) และเก็บรกัษา

เน้ือตาลไว้ที่อุณหภูมิ -18 °C เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบ

ตลอดการทดลอง

2.2 กำรเตรียมขนมปัง

  ขนมปังที่ใช้ ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ ขนมปัง

ประเภทไขมันปานกลางชนิดขนมปังกะโหลก 

ท�าการผลิตขนมปังตามสูตรพื้นฐานดังตารางที่ 1 

(จุฑา, 2547) โดยใช้เน้ือลกูตาลสกุทดแทนแป้งสาลี

ในปริมาณ 0 25 30 35 และ 40% ของน�้าหนัก

แป้งสาลี เน่ืองจากน�้าในเน้ือตาลสุกมีปริมาณสูง

ถึง 90% ดังนั้นปริมาณน�้าในส่วนผสมจะลดลงโดย

ค�านวณจากอตัราส่วนของน�า้ทีม่อียูใ่นเน้ือตาล ผสม

แป้งสาลีกับเน้ือตาลสุกและส่วนผสมอื่น ๆ ใน

เคร่ืองนวดผสม (Kitchen Aid-KSM 900) นวด

ส่วนผสมโดยใช้หัวตีแบบตะขอ (dough hook) 

เป็นเวลา 15 นาที จนได้ก้อนโดที่เรียบเนียน 

ยืดหยุ่น ไม่เหนียวติดมือ และสามารถแผ่เป็นแผ่น

บางได้โดยไม่ขาดง่าย น�าโดออกจากเครื่อง พักไว้ 

10 นาที แบ่งโดเป็นก้อน น�้าหนักก้อนละ 105 กรัม 

คลึงเป็นก้อนกลมพักไว้ 10 นาที จากน้ันคลึงโด

ด้วยไม้คลงึแป้งให้เป็นแผ่นสีเ่หลีย่มผืนผ้าแล้วม้วน

เป็นท่อนกลม ความยาวเท่าขนาดของพิมพ์ กด

ด้านริมก้อนโดให้ตะเข็บปิดสนิท วางในพิมพ์

อะลูมิเนียมขนาด 10x5x5 cm
3
 โดยให้ตะเข็บ

อยู่ด้านล่าง บ่มให้ขึ้นฟูที่อุณหภูมิ 35°C ความชื้น

สัมพัทธ์ 75% เป็นเวลา 50 นาที แล้วน�าไปอบที่

อุณหภูมิ 180°C เป็นเวลา 12 นาที น�าขนมปัง

ออกจากเตาอบ พักให้เย็นที่อุณหภูมิห้องประมาณ

1 ชัว่โมง และเก็บใส่ถุงพลาสตกิชนิดพอลโิพรไพลนี

เพื่อการวิเคราะห์ต่อไป
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2.3 กำรทดสอบคุณภำพด้ำนสี

  น�าเฉพาะส่วนของเน้ือขนมปังมาท�าให้มี

ขนาดเล็กโดยใช้ โถปั่น แล้วน�าไปวัดค่าสีขาว (L*) 

ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ด้วยเครื่องวัด

สี Minolta spectrophotometer (CM-3500d) 

(Ho et al., 2013)

2.4 กำรทดสอบปริมำตรจ�ำเพำะและควำมหนำแน่น

ของขนมปัง (Hathorn et al., 2008)

  การหาปริมาตรของขนมปังท�าโดยการ

ทดแทนปริมาตรเมล็ดงา โดยท�าการชั่งน�้าหนัก

ขนมปังที่จะตรวจสอบปริมาตร น�าขนมปังใส่ลง

ในภาชนะที่ทราบปริมาตร และเติมเมล็ดงาให้เต็ม

ภาชนะ จากนั้นท�าการวัดปริมาตรเมล็ดงาที่เติมลง

ไปทัง้หมดดว้ยกระบอกตวงและค�านวณหาปรมิาตร

ของขนมปัง ปริมาตรจ�าเพาะและความหนาแน่น

ของขนมปัง ดังสมการที่ (1)-(3) ตามล�าดับ

ตารางที่ 1 สตูรพืน้ฐานของขนมปังและส่วนผสมในการผลติขนมปังทีใ่ช้เน้ือตาลสกุทดแทนแป้งสาลทีีร่ะดบั

 ต่าง ๆ

ส่วนผสม 

(g)

ปริมาณเนื้อตาลสุก (%)

0 25 30 35 40

แป้งสาลี 250.00 187.50 175.00 162.50 150.00

เนื้อตาลสุก 0.00 62.50 75.00 87.50 100.00

น�้า 125.00 68.75* 56.50* 46.50* 35.00*

เนยจืด 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

หางนมผง 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

น�้าตาล 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

สารเสริมคุณภาพ 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75

ยีสต์ 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

เกลือ 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

ที่มา: จุฑา (2547)

*ปริมาณน�้าที่ได้จากการค�านวณอัตราส่วนของน�้าที่มีในเนื้อตาลสุก
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2.5 กำรทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture 

 profile analysis, TPA)

  ท�าการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง

วัดลักษณะเนื้อสัมผัส (TA-XT2i, Stable Micro 

Systems) ตัดขนมปังให้มีขนาด 25x25x25 mm
3

โดยวัดจากกึ่งกลางของขนมปัง ท�าการกด 2 ครั้ง 

ด้วยหัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

100 mm ก�าหนดสภาวะในการท�างานของเครื่อง 

Texture Analyzer ได้แก่ pre-test speed 1.00 

mm/sec, test speed 1.00 mm/sec, post-test 

speed 1.00 mm/sec, distance 40% (ดดัแปลงจาก 

Huttner et al., 2010) ท�าการวิเคราะห์ลักษณะ

เน้ือสมัผัสของขนมปงั ดา้นคา่ความแขง็ (hardness) 

ค่าความยืดหยุ่น (springiness) และค่าความเคี้ยว

ได้ (chewiness)

2.6 กำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส

 ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยตัดขอบ

ข นมปังด้านละ 0.5 cm ห่ันตัวอย่างให้มีขนาด 

4x5x1 cm
3
 (กว้างxยาวxสงู) ทดสอบด้านลกัษณะ

ปรากฏของโพรงอากาศ ส ีกลิน่รส รสชาต ิลกัษณะ

เ นื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้

ค ะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-points hedonic 

scale) คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด คะแนน 

1  หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ซึ่งใช้ผู้ทดสอบชิมที่

ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน 60 คน โดยท�าการเปิดไฟ

สเีหลอืงในระหว่างการทดสอบคณุภาพด้านลกัษณะ

ปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผ้ส และ

ค วามชอบโดยรวม และเปิดไฟสีขาวในระหว่าง

ก ารทดสอบคุณภาพด้านสีซึ่งท�าการทดสอบเป็น

ด้านสุดท้าย

2.7 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี

 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมปัง 

ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน ตามวิธีของ AOAC. 

( 2000) ส�าหรับคาร์โบไฮเดรตใช้การค�านวณ 

ดังสมการที่ (4)

คาร์โบไฮเดรต (%) = 100–(ความชื้น (%) 

+ โปรตนี (%) + ไขมนั (%) + ใยอาหาร (%) + เถ้า (%))

(4)

2.8 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ

 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย 

ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี duncan’s new multiple range 

test โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 

(completely randomize design, CRD) และ

การทดสอบคณุภาพภาพทางประสาทสมัผัสใชแ้ผน

การทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomize

complete block design, RCBD) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% (p<0.05)

ปริมาตรของขนมปัง (cm
3
)            = ปริมาตรของภาชนะ – ปริมาตรของเมล็ดงาที่เติมในภาชนะ  (1)

    

ปริมาตรจ�าเพาะของขนมปัง (cm
3
/g) =

 ปริมาตรของขนมปัง 
(2)

     น�้าหนักของขนมปัง   

ความหนาแน่นของขนมปัง (g/cm
3
)   =

 น�้าหนักของขนมปัง 
(3)

     ปริมาตรของขนมปัง
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3. ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ผล

3.1 ผลของกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเนื้อตำลสุก

 ต่อคุณภำพด้ำนสีของขนมปัง

  คุณภาพด้านสีของขนมปังเป็นอีกปัจจัยหน่ึง

ทีมี่ผลต่อการเลอืกซือ้ขนมปังของผู้บริโภค ขนมปัง

ทีม่รีะดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยเน้ือตาลสกุสงูขึน้

ท�าให้ขนมปังที่ได้มีสีเหลืองมากขึ้นตามล�าดับของ

การทดแทน ดังรูปที่ 1 และผลการวัดค่าสีของ

ขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุก

แสดงดังตารางที ่2 พบว่า การเพิม่ปรมิาณเน้ือตาล

สุกมีผลท�าให้ค่า L* ของขนมปังลดลงแต่ ค่า a*

และ b* ของขนมปังสงูขึน้ (p<0.05) ซึง่สอดคล้อง

กับการทดลองของ Rakcejeva et al. (2011) ซึ่ง

ท�าการทดลองเตมิฟักทองเป็นส่วนผสมในการผลติ

ขนมปัง พบว่าขนมปังที่ได้มีค่า b* สูงกว่าตัวอย่าง

ควบคุมถึง 1.23 เท่า โดยค่า b* ที่เพิ่มขึ้นเป็นผล

จากรงควตัถุสเีหลอืงของบตีาแคโรทนี (β-carotene)

ที่อยู่ในฟักทอง โดย มนัสนันท์ และคณะ (2544)

รายงานว่าในเน้ือตาลสุกสายพันธ์ุหม้อมีปริมาณ

บีตาแคโรทีนสูงถึง 615 mg/100 g

ตารางที่ 2 คุณภาพด้านสีของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่าง ๆ 

ระดับการทดแทนแป้งสาลี (%) L* a* b*

0 76.72
a
+0.44 0.78

e
+0.15 16.41

d
+0.29

25 70.49
b
+0.27 8.80

d
+0.30 44.04

c
+0.45

30 67.58
c
+0.21 10.77

c
+0.39 48.25

b
+0.16

35 65.51
d
+0.26 11.84

b
+0.23 50.05

a
+0.41

40 64.85
e
+0.58 12.96

a
+0.20 50.97

a
+1.08

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวตั้งที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

3.2 ผลของเนื้อตำลสุกต่อสมบัติทำงกำยภำพของ

 ขนมปัง

  การทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกในการ

ผลิตขนมปังส่งผลให้ปริมาตรจ�าเพาะของขนมปัง

ลดลงตามล�าดับของการทดแทน (p<0.05) แสดง

ดังตารางที่ 3 โดยที่ระดับของการทดแทนแป้งสาลี 

ที ่40% ขนมปงัมปีริมาตรจ�าเพาะต�า่ทีส่ดุ เนื่องจาก

ปรมิาณของแป้งสาลีในสว่นผสมลดลงสง่ผลต่อการ

เกิดกลเูตน ความแขง็แรงและความยดืหยุน่ของโด 

(Mandala et al., 2009; Mohamed et al., 2010 

and Morris and Morris, 2012) เมื่อมีความ

แข็งแรงและยืดหยุ่นได้น้อยลง ท�าให้ โดมีความ

สามารถในการกักเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่

เกิดขึน้ในระหวา่งการหมกัและการอบไว้ ในโครงสรา้ง

ของขนมปงัไดน้้อยลงตามล�าดบั สอดคลอ้งกับการ

ทดลองของ Ho et al. (2013) Ragaee et al. (2011) 

และ Greene and Bovell-Benjamin (2004) 

ไดท้ดลองทดแทนแปง้สาลดีว้ยขา้วไรย ์ขา้วบารเ์ลย ์

แป้งกล้วยและมันเทศ ในการผลิตขนมปัง พบว่า

ขนมปังมีปริมาตรจ�าเพาะลดลง โดยปริมาตร

จ�าเพาะของขนมปงัมีความสมัพนัธ์กับการเกิดกลเูตน

ในระหว่างการผสมและการนวด และมีผลต่อ

ลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปัง (Hung et al., 

2007 and Rubel et al., 2015)
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3.3 ผลของเนื้อตำลสุกต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ

 ขนมปัง

 ลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปังเป็นปัจจัย

ส�าคัญต่อการเลือกซื้อขนมปังของผู้บริโภค การ

ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกในขนมปังมีผลต่อ

ลกัษณะเน้ือสมัผัสของขนมปัง พบว่าการเพิม่ระดบั

การทดแทนแป้งสาลี ท�าให้ขนมปังมีค่าความแข็ง

(hardness) และค่าความเคี้ยวได้ (chewiness)

สงูขึน้ และมค่ีาความยดืหยุน่ (springiness) ลดลง

(p<0.05) ค่าความแข็งและค่าความเคี้ยวได้ของ

ขนมปังมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อกัน กล่าวคือเมื่อ

ขนมปังมีความแข็งเพิ่มขึ้น มีผลท�าให้ขนมปังเคี้ยว

ยากขึ้น (Rubel et al., 2015) จากการทดลอง 

พบว่า เม่ือระดับการทดแทนแป้งสาลด้ีวยเน้ือตาลสกุ

สูงขึ้นมีผลท�าให้ค่าความแข็งและค่าความเคี้ยวได้

สงูขึน้ตามล�าดบัของระดบัการทดแทน โดยทีร่ะดบั

การทดแทนแป้งสาลีที่ 40% มีค่าความแข็งและ

ค่าความเคี้ยวได้มากที่สุด เน่ืองจากการเพิ่มระดับ

การทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกท�าให้กลูเตน

ที่เกิดขึ้นลดลงและท�าให้โดมีความแข็งแรงและ

ความยืดหยุ่นลดลง เป็นผลให้มีความสามารถใน

ตารางที่ 3 ปริมาตรจ�าเพาะและความหนาแน่นของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่าง ๆ

ระดับการทดแทนแป้งสาลี (%) ปริมาตรจ�าเพาะ (cm
3
/g) ความหนาแน่น (g/cm

3
)

0 4.40
a
+0.13 0.23

e
+0.01

25 4.15
b
+0.06 0.24

d
+0.00

30 3.80
c
+0.13 0.26

c
+0.01

35 3.28
d
+0.04 0.30

b
+0.00

40 3.12
d
+0.08 0.32

a
+0.01

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวตั้งที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

รูปที่ 1 ขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่าง ๆ

  ความหนาแน่นของขนมปังมีความสัมพันธ์

แบบผกผันกับปรมิาตรจ�าเพาะ กล่าวคอืเม่ือปรมิาตร

จ�าเพาะของขนมปังลดลง ความหนาแน่นของ

ขนมปังจะมีค่ามากขึ้น จากการทดลอง พบว่า เมื่อ

ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกเพิ่มขึ้น 

ความหนาแน่นของขนมปังจะเพิม่ขึน้ตามล�าดบัของ

ระดับการทดแทน (p<0.05) โดยระดับของการ

ทดแทนแป้งสาลีที่ 40% ขนมปังมีความหนาแน่น

มากที่สุด แสดงดังตารางที่ 3 
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การกักเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในโครงสร้าง

ของขนมปังลดลง (Mandala et al., 2009 and 

Morris and Morris, 2012) และท�าให้ขนมปัง

สูญเสียความยืดหยุ่น ซึ่งลักษณะเน้ือสัมผัสของ

ขนมปังมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณจ�าเพาะ

ของขนมปัง (Hung et al., 2007 and Rubel

et al., 2015)

ตารางที่ 4 ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่าง ๆ 

ระดับการทดแทนแป้ง

สาลี (%)

hardness

(g)

chewiness 

(g)

springiness

0 66.68d+5.98 37.26d+3.25 0.84a+0.03

25 78.20d+4.82 36.86d+2.51 0.77b+0.02

30 98.82c+6.99 45.00c+3.29 0.77b+0.02

35 109.18b+5.47 53.62b+3.74 0.78b+0.03 

40 145.16a+10.51 74.79a+6.89 0.76b+0.02

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวตั้งที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

3.4 ผลของเนื้อตำลสุกต่อคุณภำพทำงประสำท

 สัมผัส

 การใช้เน้ือตาลสุกเป็นส่วนผสมในขนมปัง 

ท�าให้ขนมปังมีสีเหลืองจากเน้ือตาลสุก ดังรูปที่ 1 

และท�าให้ขนมปังมีกลิ่นรสเฉพาะของเน้ือตาลสุก 

ซึ่ง มีผลต ่อความชอบของผู ้ทดสอบชิม โดย

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ

ปรากฏของโพรงอากาศ และรสชาติของขนมปัง

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่ให้

คะแนนความชอบด้านส ีกลิน่รส ลกัษณะเน้ือสมัผัส 

และความชอบโดยรวมของขนมปังแตกต่างกัน

อย่างมนัียส�าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยการทดแทน

แป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกในระดับที่สูงขึ้นมีผลให้

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบลดลง เน่ืองจาก

การเพิม่ระดับการทดแทนแป้งสาลด้ีวยเน้ือตาลสกุ

มีผลต่อคณุภาพของขนมปัง ได้แก่ ปรมิาตรจ�าเพาะ

ทีล่ดลง ความหนาแน่นเพิม่ขึน้ และมผีลต่อลกัษณะ

เนื้อสัมผัสด้านค่าความแข็ง และค่าความเคี้ยวได้มี

ค่าเพิม่ขึน้ แสดงดงัตารางที ่3 และ 4 ซึง่สอดคล้อง

กับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้าน

ลกัษณะเน้ือสมัผัสทีล่ดลงตามล�าดบัของระดบัการ

ทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุก เมื่อพิจารณา

ด้านสีและกลิ่นรสของขนมปัง พบว่า ผู้ทดสอบชิม

ให้คะแนนความชอบลดลงตามล�าดบัของระดบัการ

ทดแทนแป้งสาลี เน่ืองจากระดับการทดแทนแป้ง

สาลสีงูขึน้มผีลท�าให้ขนมปังมสีเีหลอืงและมกีลิน่รส

ของตาลสุกเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ทั้งน้ีผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ

ด้านความชอบโดยรวมของขนมปังที่มีระดับการ

ทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกที่ระดับ 0-35% 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)

จากการทดลอง พบว่า สามารถทดแทนแป้งสาลี

ด้วยเน้ือตาลสุกในการผลิตขนมปังได้สูงถึง 35% 

ของน�้าหนักแป้งสาลี โดยท�าให้ขนมปังมีคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสและคุณลักษณะของขนมปัง

ใกล้เคียงกับขนมปังสูตรพื้นฐาน
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3.5 องค์ประกอบทำงเคมขีองขนมปังทีท่ดแทนแป้ง

 สำลีด้วยเนื้อตำลสุก

 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังสตูรพืน้ฐาน

และขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกที่

ระดับ 35% ของน�้าหนักแป้งสาลี แสดงดังตาราง

ที่ 6 ขนมปังที่มีระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วย

เน้ือตาลสุกมีผลท�าให้ขนมปังมีปริมาณความชื้น

สูงขึ้นและปริมาณโปรตีนลดลง ซึ่งเกิดจากการ

ทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกท�าให้สัดส่วนของ

โปรตีนในส่วนผสมลดลงเนื่องจากปริมาณแป้งสาลี

ลดลง เป็นผลให้ขนมปังมีปริมาตรจ�าเพาะลดลง

และความหนาแน่นสูงขึ้น แสดงดังตารางที่ 3 จึง

ท�าให้น�้าในส่วนผสมของขนมปังระเหยออกจาก

โครงสร้างของขนมปังได้น้อยลง นอกจากน้ี ขนมปัง

ที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือตาลสุกมีปริมาณ

ใยอาหาร 1.30+0.12 สูงกว่าสูตรพื้นฐานถึง 1.94 

เท่า โดย มนัสนันท์ และคณะ (2544) รายงานว่า

เนื้อตาลสุกมีปริมาณใยอาหารสูงถึง 2.73%

ตารางที่ 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่างๆ 

ระดับการทดแทน

แป้งสาลี

(%)

ลักษณะ

ปรากฏ

(โพรงอากาศ)

สี กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะ

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดย

รวม

0 6.86
a
+1.28 8.34

a
+1.32 7.26

a
+1.21 6.80

a
+1.36 7.11

a
+1.43 7.04

a
+1.18

25 6.81
a
+1.40 7.44

b
+1.43 6.56

b
+1.39 6.78

a
+1.26 6.97

a
+1.15 7.00

a
+1.02

30 6.75
a
+1.41 7.38

b
+1.18 6.56

b
+1.50 6.47

a
+1.83 6.50

ab
+1.72 6.72

a
+1.53

35 7.12
a
+1.33 6.50

c
+1.46 6.56

b
+1.11 6.78

a
+0.87 6.72

a
+1.02 6.84

a
+1.11

40 6.56
a
+1.74 5.75

d
+1.63 6.16

b
+1.42 6.06

a
+1.52 6.34

b
+1.49 6.00

b
+1.78

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวตั้งที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 6 องค์ประกอบทางเคมขีองขนมปังสตูรพืน้ฐานและขนมปังทีม่รีะดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยเน้ือตาลสกุ 

 ที่ระดับ 35%

องค์ประกอบทางเคมี (%) ขนมปังสูตรพื้นฐาน ขนมปังที่มีระดับการทดแทนแป้งสาลี 35%

ความชื้น 28.06
b
+0.49 32.05

a
+0.77

คาร์ โบไฮเดรต 55.02
a
+0.51 53.83

b
+0.47

โปรตีน 11.31
a
+0.19 7.28

b
+0.11

ไขมัน 3.42
a
+0.06 3.94

a
+0.04

ใยอาหาร 0.67
b
+0.03 1.30

a
+0.12

เถ้า 1.52
b
+0.11 1.60

a
+0.13

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่างกัน หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)
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4. สรุป

  เน้ือตาลสุกซึ่งเป็นผลิตผลทางการเกษตร

พื้นที่จังหวัดเพชรบุรีที่มีการน�าไปใช้ประโยชน์น้อย 

การเพิ่มมูลค่าเน้ือตาลสุกโดยการใช้เน้ือตาลสุก

เป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปังท�าให้ขนมปังมี

สเีหลอืงและมกีลิน่รสทีเ่ปน็ลกัษณะเดน่เฉพาะของ

เน้ือตาลสกุ การเพิม่ปริมาณเน้ือตาลสกุเพื่อทดแทน

แป้งสาลีในการผลิตขนมปัง มีผลต่อสี ปริมาตร

จ�าเพาะ ความหนาแน่น ลักษณะเน้ือสัมผัส 

และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปัง โดย

สามารถใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีในการผลิต

ผลิตภัณฑ์ขนมปังสูงถึง 35% ซึ่งท�าให้ได้ผลิตภัณฑ์

ที่มีคุณภาพและมีลักษณะที่ดีใกล้เคียงกับขนมปัง

สูตรพื้นฐาน และท�าให้ขนมปังที่มีลักษณะเฉพาะ

ของท้องถ่ิน เป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร

ท้องถิน่เพื่อการสรา้งอาชีพ สรา้งราย ไดแ้ก ่ชุมชน

ต่อไป 

5. กิตติกรรมประกำศ

 ขอขอบคณุมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

พระนคร ทีส่นับสนุนทนุวจัิย ขอบคณุเทศบาลเมอืง

ชะอ�า องค์การบริหารส่วนต�าบลหนองหญ้าปล้อง 

ในการประสานงานการด�าเนินงานวิจัย และ

ขอบคุณผู้บริหารและสมาชิกกลุ่มชุมชนบ้านห้วย

ทรายใต้ อ�าเภอชะอ�า และกลุ่มแม่บ้านเยาวชน

บ้านห้วยสาลิกา อ�าเภอหนองหญ้าปล้อง จังหวัด

เพชรบรุ ีที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู

งานวิจัย และมีส่วนส�าคัญในความส�าเร็จของผล

งานวิจัยนี้
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