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วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ ศึกษาชนิดและปริมาณของพรีไบโอติก และขั้นตอนการผลิต รวมทั้งการเก็บรักษามัฟฟิน
ปลอดกลูเตนสอดไส้รสชาเขียวแบบแช่เย็นที่มีต่อสมบัติทางด้านกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบชนิดของ       
พรีไบโอติก ได้แก่ อินูลิน (I) และพอลิเดกซ์โทรส (P) และขั้นตอนการผลิต ได้แก่ แช่เย็นส่วนผสมก่อนอบ (CB) และอบส่วนผสม
ก่อนเก็บแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ (BCM) และศึกษาปริมาณการเติมพรีไบโอติกที่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 โดยน้ าหนัก                      
ในแต่ละขั้นตอนการผลิตเพื่อการทดแทนไขมันในมัฟฟิน จากผลการทดลองพบว่า สูตร P-CB มีค่าความสว่างของสีสูงสุด                     
และมีปริมาตรจ าเพาะใกล้เคียงกับสูตรควบคุม สูตร P-BCM มีค่าความเข้มของสีแดง ดัชนีการเกิดสีน้ าตาล และปริมาตรจ าเพาะสงู
ที่สุด สูตร P-CB มีลักษณะผิวหน้าแตกเป็นร่องลึกและมีโพรงอากาศขนาดใหญ่และเล็กอยู่ทั่วผิวหน้า ขั้นตอน CB มีโพรงอากาศ
ขนาดเล็กกว่าและมีความแข็งมากกว่า  BCM สูตร P-BCM มีความยืดหยุ่นและความสามารถในการเกาะติดสูงที่สุด                              
แต่มีความเหนียว ปริมาณไขมัน และปริมาณน้ าตาลทั้งหมดต่ าที่สุด มัฟฟิน P-CB มีความสามารถในการเกาะรวมตัวกันต่ าที่สุด                 
แต่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงสุด การเติม I ท าให้มีปริมาณความช้ืนต่ ากว่าการเติม P สูตร I-CB มีปริมาณฟรักแทนมากกว่า
สูตร I-BCM เล็กน้อย สูตรควบคุมและสูตร I-BCM มีคะแนนทางด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด สูตรควบคุมและสูตร I-CB มีคะแนน
ทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด และขั้นตอน CB มีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าข้ันตอน BCM  

ผลของปริมาณของพอลิเดกซ์โทรสที่มีต่อสมบัติทางด้านต่าง ๆ ของมัฟฟิน พบว่าการแทนท่ีไขมันท่ีร้อยละ 0 10 และ 20 
ของขั้นตอน CB มีค่าความสว่างสูงสุด และที่ร้อยละ 0 และ 10 โดยน้ าหนัก ในขั้นตอน CB มีค่าความเข้มของสีแดงน้อยที่สุด               
เมื่อเติม P ในตัวอย่างที่มีขั้นตอน BCM มากขึ้นท าให้ค่าความเข้มของสีแดง สีเหลือง และดัชนีการเกิดสีน้ าตาลเพิ่มขึ้น ส่วนใหญ่
ปริมาตรจ าเพาะของมัฟฟินเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ P เพิ่มขึ้น ที่ร้อยละ 10 และ 40 ของ CB มีความแข็งใกล้เคียงตัวอย่างควบคุม                   
การแทนที่ที่ระดับ 0 10 20 30 และ 40% ของขั้นตอน CB และการแทนที่ที่ระดับร้อยละ 10 และ 40 ของขั้นตอน BCM                     
มีความยืดหยุ่นมากที่สุด ที่ร้อยละ 0 20 30 และ 40 ของ CB มีความสามารถในการเกาะรวมตัวกันสูงสุด ที่ร้อยละ 40 ของ CB              
มีค่าความเหนียวและค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวใกล้เคียงสูตรควบคุม ที่ร้อยละ 40 ของ BCM มีปริมาณความช้ืนและไขมันต่ าสุด                
แต่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณเส้นใยหยาบสูงที่สุด ที่ ร้อยละ 30 ของ BCM มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด                
ส่วนใหญ่มัฟฟินในขั้นตอน CB ได้รับคะแนนทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมสูงที่สุด  

ผลของการเก็บรักษาส่วนผสมของมัฟฟินแบบแช่เย็นที่มีต่อสมบัติทางด้านต่าง ๆ ของมัฟฟินที่อบแล้วพบว่า การแช่เย็น
นาน 7 วัน มีค่าความสว่าง ความเข้มของสีแดง และความเข้มของสีเหลืองน้อยกว่า 0 วัน เมื่อแช่เย็นนาน 14 วัน ค่าความเข้ม                  
ของสีแดงน้อยท่ีสุด ถ้าเก็บส่วนผสมแช่เย็นนานขึ้นมีผลท าให้ปรมิาตรจ าเพาะและปรมิาณของแข็งทั้งหมดลดลง แต่ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณน้ าอิสระ และปริมาณเพอร์ออกไซด์ในมัฟฟินเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ส่วนผสมที่เก็บแช่เย็นก่อนอบมีความแข็ง  ความสามารถ               
ในการรวมตัวกัน ความเหนียว และแรงที่ใช้ในการเคี้ยวสูงกว่าส่วนผสมที่ไม่แช่เย็น สูตร CB มีคะแนนทางด้านกลิ่นต่ ากว่า                      
แต่คะแนนทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัสสูงกว่าการไม่เก็บแช่เย็น มัฟฟินสามารถเก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อนอบได้นานประมาณ 4-5 วัน 
โดยจ านวนยีสต์และราทั้งหมดไม่เกินค่ามาตรฐาน  
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The Replacement of Fat with Prebiotic on the Qualities of Chilled Gluten-free Muffin   

Nutthaya Srisuvor Wipavan Julaya and Chonthira  Sarawong 

Abstract 

The objectives of this study were to investigate the types and levels of the prebiotic, steps of the 
production, and the storage of the chilled gluten-free muffin with green tea stuff on the physical, chemical, 
and sensory properties. The types of prebiotic (inulin (I), and polydextrose (P)) and the steps of the production 
(chilled before baking (CB) and baked before chilling and warming in the microwave (BCM)) were compared. 
The levels of prebiotic at 0 10, 20, 30, and 40 % (w/w) in each process step were studied for the fat replacement 
in the muffin. The results were found that the P-CB muffin had the highest L*. The P-CB muffin had a specific 
volume (SV) that resembled the control sample. The P-BCM muffin had the highest a*, browning index (BI), and 
SV. The P-CB muffin had a deep cracked surface and had some large and small air cells throughout the surface. 
The CB process had smaller air cells than the BCM process and CB had more hardness than the BCM. The P-
BCM formula had the highest springiness and adhesiveness, but it had the lowest gumminess, fat, and total 
sugars. The P-CB muffin had the lowest cohesiveness, but it had the highest total dietary fiber. The addition of 
I affected lower moisture content than P adding. The I-CB muffin had slightly more fructan contents than I-BCM 
muffin. The control and the I-BCM samples had the highest appearance scores, and the control and I-CB samples 
had the highest texture scores. The CB process had more overall liking scores than BCM process. 

 The results of the polydextrose levels on the various properties of the muffin showed that the fat 
replacement at 0, 10, and 20 % of the CB process had the highest L*, and the levels of 0, and 10 % (w/w) in 
CB process had the lowest a*. When P was added in the BCM samples increased, the values of a*, b*, and BI 
increased. Mostly, the SV of muffin increased when the levels of P increased. At 10, and 40 % of the CB process, 
the hardness resembled the control sample. Replacing 0, 10, 20, 30 and 40 % of CB and replacing 10, and                 
40 % of BCM had the highest springiness. At 0, 20, 30, and 40 % (w/w) of CB had the highest cohesiveness.                     
At 40 % of CB had the gumminess and chewiness close to the control sample. At 40 % of BCM had the lowest 
moisture and fat contents, but had the highest total solids and crude fiber. At 30 % of BCM had the highest 
total dietary fiber. Mostly, the CB muffins received the highest scores in appearance, color, odor, flavor, taste, 
texture, and overall liking. 

The results of the chilled muffin's batter on the various properties of baked muffin showed that muffin 
which had been chilled for the 7 days had the lower L*, a*, and b* than 0 days. When it was chilled for 14 
days, it had the least a* values. If the batter was chilled a longer time, the SV and total solids (TS) decreased. 
However, the moisture, aw, and peroxide values increased. Moreover, the CB muffin had higher hardness, 
cohesiveness, gumminess, and chewiness than the muffin which was not chilled. The CB muffin had lower odor 
scores, but it had higher texture scores than the muffin which was not chilled. The muffin’s batter could be 
chilled before baking approximately 4-5 days which the numbers of total yeasts and molds did not exceed the 
standard values. 
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บทที่ 1 

                               บทน ำ 
 
  

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ขนมอบก ำลังได้รับควำมนิยมในประเทศไทย เนื่องจำกรสชำติที่หวำน                 
หอม อร่อย และเนื้อสัมผัสที่นุ่มนวล สำมำรถรับประทำนได้ง่ำย มีหลำยรูปแบบและรสชำติ                        
และสะดวกในกำรรับประทำน ข้อเสียคือ ท ำให้เกิดโรคอ้วน โรคเบำหวำน และไขมันอุดตัน                            
ในเส้นเลือดและอวัยวะต่ำง ๆ ในร่ำงกำยได้ง่ำย เนื่องจำกส่วนใหญ่ขนมอบมีส่วนประกอบของแป้ง 
และไขมัน ได้แก่ เนย (butter) มำกำรีน (magarine) และนม นอกจำกนี้ยังมีส่วนผสมของไข่ไก่                  
ซึ่งมีคลอเลสเตอรอล และอำจใส่สีสังเครำะห์ วัตถุกันเสีย และสำรกันเชื้อรำ ได้แก่ โซเดียม-                       
โปรปิโอเนต และโซเดียมเบนโซเอต เป็นต้น ซึ่งท ำให้ผู้บริโภคบำงกลุ่มไม่สำมำรถรับประทำนได้                      
เช่น ผู้ที่รักสุขภำพและไม่ต้องกำรบริโภควัตถุกันเสีย หรืออำหำรที่มีแป้งและไขมันสูง หรือ                           
กลุ่มผู้บริโภคที่แพ้น้ ำตำลแลกโทส (lactose intolerant) ในนมวัว แพ้กลูเตน (gluten) ในแป้งสำลี 
หรือแพ้โปรตีนในไข่ขำว เป็นต้น นอกจำกนี้กลุ่มผู้บริโภคที่รับประทำนมังสวิรัติอย่ำงเคร่ง                     
(strict vegetarian) ก็ไม่สำมำรถรับประทำนผลิตภัณฑ์ขนมอบที่มีส่วนผสมของไข่ไก่ นม และเนย                    
ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จำกเนื้อสัตว์ได้  

        มัฟฟิน (muffin) เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท ำจำกแป้งสำลี นม น้ ำตำล ไข่ และเนย มีสำรอำหำร
ประเภทคำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตำมิน และเกลือแร่ แต่ยังขำดเส้นใยอำหำร (dietary fiber) 
และมีอำยุกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้องไม่เกิน 3 วัน กำรผลิตมัฟฟินที่สำมำรถเข้ำถึงผู้บริโภคได้                
ทุกกลุ่ม ควรค ำนึงถึงวัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิต เช่น กลุ่มที่แพ้กลูเตน ควรใช้แป้งสำลีที่ ปลอดกลูเตน 
(gluten-free) กลุ่มท่ีแพ้น้ ำตำลแลกโทส ควรหลีกเลี่ยงกำรใช้นมวัว และกลุ่มที่แพ้โปรตีนจำกไข่ หรือ
รับประทำนอำหำรมังสวิรัติแบบเคร่ง ควรหลีกเลี่ยงกำรใช้ไข่และผลิตภัณฑ์จำกเนื้อสัตว์ เช่น นม     
และเนย นอกจำกนี้กลุ่มผู้บริโภคที่รับประทำนอำหำรฮำลำล ควรหลีกเลี่ยงวัตถุดิบที่ท ำจำกผลิตภัณฑ์
จำกเนื้อสัตว์ทุกชนิด และควรเลือกใช้วัตถุดิบที่มีเครื่องหมำยรับรองฮำลำลมำเป็นวัตถุดิบในกำรผลิต 
เช่น กะทิ นมถั่วเหลืองสูตรเจ น้ ำมันร ำข้ำวหรือน้ ำมันมะพร้ำว เม็ดมะม่วงหิมพำนต์ หรืออัลมอนด์ 
(almond) ที่มีเครื่องหมำยรับรองฮำลำล เพ่ือใช้เป็นไขมันและโปรตีนจำกพืชทดแทนไขมันและโปรตีน
จำกสัตว์ นอกจำกนี้กลุ่มผู้บริโภคที่ไม่ต้องกำรบริโภคน้ ำตำลทรำยฟอกขำว สีสังเครำะห์ หรือ                     
วัตถุกันเสีย ควรลดกำรใช้สำรดังกล่ำว โดยเพ่ิมกำรใช้น้ ำตำลจำกธรรมชำติ เช่น น้ ำตำลอ้อย หรือ               
อินูลิน ( inulin) ซึ่ งเป็นสำรให้ควำมหวำนหรือสำรทดแทนไขมันได้  ผลิตจำกผักและธัญพืช                
ตำมธรรมชำติ เช่น แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke) ชิคอริ (chicory) ต้นแซลซิฟิ (salsify) 
ต้นหอม (leek) กระเทียม และข้ำวสำลี ซึ่งถือเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) ที่ให้พลังงำนต่ ำกว่ำน้ ำตำล
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ทรำยขำว และช่วยส่งเสริมกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ในล ำไส้ และเป็นเส้นใยอำหำรให้แก่ผลิตภัณฑ์ 
(Flamm et al., 2001; Kolida et al., 2002) 

        นอกจำกกำรเลือกใช้วัตถุดิบเป็นปัญหำส ำคัญส ำหรับสุขภำพของผู้บริโภคแล้ว กระบวนกำร
ผลิตที่ถูกสุขลักษณะ สุขลักษณะส่วนบุคคลที่ดี กำรให้ควำมร้อน และกำรเก็บรักษำที่ดียังส่งผลต่ออำยุ
กำรเก็บรักษำของมัฟฟินโดยไม่จ ำเป็นต้องใช้วัตถุกันเสีย ส ำหรับกำรผลิตมัฟฟินในระดับอุตสำหกรรม
ที่มีกำรผลิตสินค้ำจ ำนวนมำก หรือกำรแก้ไขปัญหำที่อำจเกิดขึ้นระหว่ำงกำรผลิต อำจจ ำเป็นต้อง มี        
กำรน ำมัฟฟินในรูปของส่วนผสม (batter) มำเก็บรักษำแบบแช่เย็นก่อนกำรอบ เพ่ือช่วยเพ่ิม                
ควำมสะดวกในกำรผลิตสินค้ำจ ำนวนมำกให้ปลอดภัยหรือเก็บรักษำได้นำนขึ้นในระหว่ำงรออบ หรือ
อำจเกิดเหตุกำรณ์ควำมล่ำช้ำระหว่ำงรอจ ำหน่ำยสินค้ำ โดยสำมำรถเก็บผลิตภัณฑ์สุดท้ำย (finish 
product) แช่เย็นไว้ได้เป็นระยะเวลำหนึ่งก่อนที่จะกระจำยสินค้ำสู่มือผู้บริโภค หรือปรำกฏกำรณ์            
ที่ผู้บริโภคสำมำรถซื้อมัฟฟินส ำเร็จรูปไปเก็บแช่เย็นไว้ที่บ้ำนได้ก่อนน ำไปอุ่นในไมโครเวฟเพ่ือบริโภค 
ซึ่งจะช่วยเพ่ิมควำมสะดวกในกำรผลิต บริโภค และเก็บรักษำมัฟฟินกึ่งส ำเร็จรูปและส ำเร็จรูป ได้             
มำกขึ้น แต่ปัญหำกำรเก็บขนมอบแช่เย็นส่วนใหญ่มีปัญหำขอบแป้งแข็ง ซึ่งเกิดจำกรีโทรเกรเดชัน 
(retrogradation) จึงจ ำเป็นต้องศึกษำสมบัติของมัฟฟินที่เก็บแช่เย็นและให้ควำมร้อนหลังเก็บรักษำ
เพ่ิมเติม ได้มีรำยงำนว่ำอินูลิน (inulin) และพอลิเดกซ์โทรส (polydextrose) เป็นสำรทดแทนไขมัน 
(fat replacer) ให้กับขนมหวำนแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง (frozen dessert) เช่น ไอศกรีม พุดดิง                
ไส้ขนมหวำน หรือชีสเค้ก เป็นต้น (Franck and Coussement, 2001) กำรลดปริมำณไขมันในมัฟฟิน
อำจช่วยป้องกันกำรเกิดกลิ่นหืนและเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันในระหว่ำงกำรอบและกำรเก็บรักษำ
มัฟฟินให้นำนขึ้นได้โดยปรำศจำกกำรเติมสำรป้องกันกำรเกิดกลิ่นหืน นอกจำกนี้มีรำยงำนว่ำ สำรสกัด
จำกชำเขียว (green tea extract) เป็นสำรยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์ (antimicrobial) (Dubey 
and Mehta, 2016) ดังนั้นถ้ำสำมำรถเก็บมัฟฟินแช่เย็นไว้ได้นำนก็ไม่จ ำเป็นต้องใช้สำรกันบูด                   
ซึ่งผลิตภัณฑ์ทำงกำรค้ำส่วนใหญ่มักมีกำรเติมสำรกันบูดเพ่ือต้องกำรให้สินค้ำเก็บไว้ได้นำนแต่ปริมำณ
ที่เติมอยู่ในมำตรฐำนก ำหนด 

        งำนวิจัยนี้ต้องกำรพัฒนำมัฟฟินสอดไส้ชำเขียวปลอดกลูเตน ไข่ และเนย ที่ท ำจำกวัตถุดิบ               
ที่ได้รับรองเครื่องหมำยฮำลำลและใช้พรีไบโอติก ได้แก่ อินูลิน หรือพอลิเดกซ์โทรสเป็นสำรทดแทน
ไขมันในส่วนผสม (batter) โดยศึกษำชนิดและปริมำณของพรีไบโอติกเป็นสำรทดแทนไขมันในกำร
เก็บรักษำแบบแช่เย็น และศึกษำคุณภำพของมัฟฟินในระหว่ำงเก็บส่วนผสมของมัฟฟินแช่เย็นแล้วอบ 
และเก็บมัฟฟินส ำเร็จรูปแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ ชำเขียวอำจช่วยยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์
และช่วยเพ่ิมอำยุกำรเก็บรักษำมัฟฟินที่เก็บแช่เย็น รวมทั้งเป็นสำรแต่งกลิ่นและรสชำติของผลิตภัณฑ์
ให้น่ำรับประทำน อีกทั้งชำเขียวยังมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที่มีประโยชน์
ต่อร่ำงกำย (Shao, Liang, and Zheng, 2013) โดยคำดว่ำมัฟฟินสอดไส้ชำเขียวโดยใช้พรีไบโอติก
ทดแทนไขมันและช่วยเพ่ิมเส้นใยอำหำรจะเป็นขนมอบที่ผู้บริโภคทุกกลุ่มสำมำรถบริโภคโดยมีรสชำติ
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และลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี มีอำยุกำรเก็บรักษำยำวนำน และสะดวกในกำรผลิต เก็บรักษำ และบริโภค 
โดยสำมำรถจ ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์ได้  
 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1  ศึกษำชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตเพ่ือเป็นสำรทดแทนไขมันของมัฟฟินใน 

ระหว่ำงกำรเก็บแบบแช่เย็น 
1.2.2 ศึกษำปริมำณพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อสมบัติของมัฟฟินในระหว่ำงกำร             

เก็บแบบแช่เย็น 
        1.2.3   ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่มีผลต่อสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บ
แบบแช่เย็น 

 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1  ชนิดของพรีไบโอติกในกำรผลิตมัฟฟินสอดไส้ชำเขียวปลอดกลูเตน (สูตรเจ) โดยใช้  
อินูลินและ/หรือพอลิเดกซ์โทรสเป็นสำรทดแทนไขมันโดยกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อนอบและเก็บ
ผลิตภัณฑ์สุดท้ำยโดยแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ รวมทั้งทดสอบคุณภำพด้ำนกำยภำพ เคมี และ                       
ประสำทสัมผัสของมัฟฟิน 

1.3.2 ปริมำณพรีไบโอติกที่ใช้เป็นสำรทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวที่ระดับร้อยละ 0 10 20 30 และ  
40 ของน้ ำหนักทั้งหมด ในระหว่ำงกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อนอบและเก็บผลิตภัณฑ์สุดท้ำยโดย             
แช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ และทดสอบคุณภำพด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัสของมัฟฟิน 

1.3.3 หำอำยุกำรเก็บรักษำของส่วนผสมในมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบและผลิตภัณฑ์สุดท้ำย                  
ที่เก็บแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ โดยตรวจติดตำมคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี ประสำทสัมผัส และ
จุลินทรีย์ของมัฟฟิน 

 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

  1.4.1   ทรำบชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตเพ่ือเป็นสำรทดแทนไขมันของมัฟฟิน               
ในระหว่ำงกำรเก็บแบบแช่เย็น  

 1.4.2    ทรำบปริมำณของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อคุณภำพของมัฟฟินในระหว่ำง 
กำรเก็บแบบแช่เย็น 

 1.4.3    ทรำบข้อมูลคุณสมบัติทำงกำยภำพ เคมี จุลินทรีย์ และประสำทสัมผัสของมัฟฟินใน               
ระหว่ำงกำรผลิตและกำรเก็บรักษำ 
       1.4.4    ได้ผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิตมัฟฟินสอดไส้รสชำเขียวปลอดกลูเตน (สูตรเจ)             
เสริมพรีไบโอติก   
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บทที่ 2 

                    กำรทบทวนวรรณกรรม 
 

กำรผลิตผลิตภัณฑ์เบเกอรีจัดว่ำเป็นวิทยำศำสตร์แขนงหนึ่ง ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ในสูตร
จ ำเป็นจะต้องมีควำมสมดุล เช่น กำรเติมเกลือในปริมำณร้อยละ 1-2 ซ่ึงนอกจำกจะท ำให้รสชำติดีแล้ว 
ยังช่วยท ำให้กลูเตน (gluten) มีกำรยืดตัว และช่วยควบคุมกำรท ำงำนของยีสต์ ถ้ำไม่ใส่เกลือจะท ำให้
ผลิตภัณฑ์เสียรูปร่ำง กำรท ำผลิตภัณฑ์ขนมอบส่วนใหญ่ท ำจำกแป้งสำลีซึ่งน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ 
(ขนมปังแฟนซี, 2530)  

 

2.1  แป้งสำล ี

      2.1.1 องค์ประกอบของแป้งสำลี 
              แป้งสำลีได้จำกกำรโม่ข้ำวสำลีในส่วนที่เป็นเอนโดสเปิร์ม (หรือเมล็ดข้ำว) ซึ่งเทียบทั้ง
เมล็ดแล้ว ในเอนโดสเปิร์มจะมีคำร์โบไฮเดรตเกือบร้อยละ 100 โปรตีนร้อยละ 70 และไขมันร้อยละ 
50 นอกนั้นเป็นวิตำมิน เกลือแร่ และกำกใยอำหำรอีกเล็กน้อย เนื่องจำกส่วนของเกลือแร่ วิตำมิน 
และกำกใยอำหำรประมำณร้อยละ 70-90 ที่มีในข้ำวสำลีส่วนใหญ่จะอยู่ที่ชั้นร ำข้ำวและเปลือกด้ำน
นอก เมื่อโม่แป้งจะท ำให้ร ำจะหลุดออกไปเหลือเฉพำะเอนโดสเปิร์มหรือคำร์โบไฮเดรทที่อยู่ด้ำนใน 
สำมำรถวัดค่ำองค์ประกอบทำงด้ำนต่ำง ๆ ของแป้งสำลีได้ ดังนี้  
               1) เถ้ำ (ash) คือ สิ่งที่บอกว่ำแป้งสำลีมีร ำปนมำกน้อยแค่ไหน ถ้ำกำรโม่เอำร ำออกได้มำก 
เถ้ำจะต่ ำไปด้วย สีของแป้งจะขำวขึ้น และเหมำะส ำหรับน ำไปท ำขนมที่ต้องกำรสีขำว ถ้ำมีร ำมำก 
กลูเตนจะเกิดได้ไม่ดีจะท ำให้ขนมที่อบจะไม่ยืดหยุ่น เช่น ขนมปังท่ีท ำจำกโฮลวีท (whole wheat) ซ่ึง
มีส่วนผสมของร ำมำกกว่ำแป้งขนมปังทั่วไป 
               2) ควำมชื้น (moisture) แป้งสำลีที่คุณภำพดี ควรมีควำมชื้นไม่เกินร้อยละ 14 

               3) สตำร์ช (starch) หรือคำร์โบไฮเดรตที่อยู่ในแป้ง ควรมีปริมำณร้อยละ 63-77 

               4) เพนโตซำน (pentosane) มีอยู่ประมำณร้อยละ 2-3 เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญมำก 
เพรำะเพนโตซำนเป็นส่วนประกอบของเส้นใยอำหำรที่ช่วยในกำรดูดน้ ำของแป้ง และช่วยเพ่ิมควำม
แข็งแรงในโครงสร้ำงของแป้ง 
               5) โปรตีน (protein) ที่ส ำคัญมีอยู่  2 ชนิด คือ ไกลอะดิน (gliadin) และกลูเตนิน 
(glutenin) ที่รวมกันแล้วได้เป็นกลูเตน เป็นโปรตีนชนิดไม่ละลำยน้ ำและท ำให้เกิดควำมยืดหยุ่น 
นอกจำกนี้ ยั งมี โปรตีนชนิดที่ ละลำยน้ ำ  คือ อัลบูมิน  (albumin) และโกลบูลิน  (globulin)                   
แต่โปรตีนชนิดนี้จะไม่มีผลต่อแป้งสำลีมำกนัก โดยปกติธัญพืชทั่วไปมักมีไกลอะดินและกลูเตนินอยู่
ด้วย แต่สัดส่วนไม่เหมำะพอที่จะเกิดกลูเตน ในขณะที่ข้ำวสำลีมีสัดส่วนพอเหมำะที่จะท ำให้ไกลอะดิน
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และกลูเตนินรวมตัวกันแล้วเกิดกลูเตน คือ มีควำมยืดหยุ่น (elastic) และยืดตัว (extensibility)              
จึงเหมำะส ำหรับน ำมำท ำให้แห้งเพ่ือใช้ในกำรท ำขนมปังหรือขนมอบ 
      กำรตรวจสอบแป้งขนมปังระหว่ำงนวดสำมำรถท ำได้จำกกำรดึงแป้งโด ซึ่งแป้งโดที่ดีนั้น
ต้องดึงได้บ้ำง ไม่ขำดจำกกันง่ำย และมีควำมยืดหยุ่นสูง นอกจำกนี้ยังมีกำรน ำแป้งข้ำวเจ้ำมำท ำเป็น
แป้งปลอดกลูเตน (gluten free) เนื่องจำกแป้งข้ำวเจ้ำมีโปรตีนไกลอะดินและกลูเตนินเหมือนกับแป้ง
สำลี แต่ไม่อยู่ในสัดส่วนที่จะท ำให้เกิดกลูเตนที่มีคุณภำพที่ดีได้ ด้วยเหตุนี้คนที่แพ้กลูเตนจึงสำมำรถ
รับประทำนขนมปังที่ท ำจำกแป้งข้ำวเจ้ำได้ แต่เนื้อขนมจะไม่ฟู เบำ หรือมีโพรงอำกำศละเอียดเหมือน
ขนมที่ท ำจำกแป้งสำลี เพรำะแป้งข้ำวเจ้ำไม่มีกลูเตนที่จะเก็บก๊ำซที่เกิดจำกกำรผลิตของยีสต์ได้ 
               6) เอนไซม์ (enzyme) ในแป้งส่วนใหญ่ คือ อะไมเลส นอกจำกนี้ยังมีเอนไซม์ไลเปส             
และเอนไซม์โปรติเอสซึ่งช่วยให้โดมีกำรยืดตัว เหมำะกับแป้งสำลีส ำหรับท ำขนมอบในระดับ
อุตสำหกรรม โดยโดจะผ่ำนเข้ำเครื่องมีควำมลื่นไหล ยืดตัว และไม่ฉีกขำด 

       2.1.2 ประเภทของแป้งสำลี 
               แป้งสำลีมีสมบัติแตกต่ำงจำกแป้งทั่วไป คือ มีโปรตีนอยู่ 2 ชนิด ที่เป็นองค์ประกอบ 
ได้แก่ กลูเตนิน และไกลอะดิน ซึ่งเมื่อรวมตัวกับน้ ำในอัตรำส่วนที่เหมำะสมจะเกิดสำรเรียกว่ำ กลูเตน 
ทีม่ีลักษณะเป็นยำงเหนียว ยืดหยุ่นได้ สำมำรถเก็บก๊ำซท ำให้เกิดโครงร่ำงแบบฟองน้ ำ ดังนั้นผลิตภัณฑ์
ขนมอบที่ได้จะมีควำมฟูและเบำ แป้งสำลีที่ขำยโดยทั่วไป สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

1) แป้งขนมปัง มีโปรตีนสูง ร้อยละ 12-14 เหมำะส ำหรับท ำขนมปัง มีลักษณะเป็นสี 
ครีม และเนื้อหยำบ 

2) แป้งอเนกประสงค์ ท ำจำกข้ำวสำลีชนิดหนักและชนิดเบำผสมกัน มีโปรตีนปำนกลำง               
ร้อยละ 10-11 เหมำะส ำหรับท ำเพสตี้ คุกกี้ บะหมี่ ปำท่องโก๋ ขนมดอกล ำดวน ขนมดอกจอก 
ครองแครงกรอบ กรอบเค็ม และขนมเกลียว เป็นต้น 

3) แป้งเค้ก ท ำจำกข้ำวสำลีชนิดเบำ มีโปรตีนต่ ำร้อยละ 7-9 เนื้อแป้งละเอียด เหมำะ 
ส ำหรับท ำเค้ก ขนมหน้ำนวล ขนมทองพลุ และขนมปุยฝ้ำย เป็นต้น  

        เนื่องจำกแปง้สำลีเป็นส่วนผสมหลักท่ีใช้ในกำท ำผลิตภัณฑ์เบเกอรีทุกชนิด และแป้งสำลี 
มีหลำยชนิดที่เหมำะส ำหรับกำรท ำผลิตภัณฑ์เฉพำะอย่ำง จึงควรเลือกใช้แป้งสำลีที่มีสมบัติที่เหมำะสม
กับผลิตภัณฑ์ที่จะท ำ (ขนมปังแฟนซี, 2530; ส ำนักพิมพ์แสงแดด, 2553)  

      2.1.3 สมบัติของแป้งข้ำวสำลี 
      กำรผลิตเบเกอรีเพื่อให้ได้คุณลักษณะที่ดี มีโครงสร้ำงที่ฟูเบำ เนื้อสัมผัสที่นุ่มนั้น โดยทั่วไป  
จะนิยมใช้แป้งข้ำวสำลี ซึ่งมีสมบัติดังนี้ 

  1) ควำมนุ่มและชุ่มชื้น โปรตีนของแป้งจะท ำหน้ำที่ดูดซับน้ ำ (water absorption and  

binding) ซึ่งท ำให้เกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ ำ ท ำให้น้ ำถูกจับไว้ในโมเลกุลของโปรตีน                   
(นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2549)  
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2) กำรเกิดรีโทรเกรเดชัน (retro gradation) มีกระบวนกำร ดังนี้ 
2.1) สตำร์ชที่ได้จำกแป้งข้ำวสำลี มีลักษณะเม็ดสตำร์ชรูปแบนกลมคล้ำยเลนส์  

และทรงสี่ เหลี่ยมที่มีขนำดต่ำง ๆ กัน โดยมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงแปรผันอยู่ในช่วง 2 -35 
ไมโครเมตร ซึ่งควำมหนำแน่นนี้มีผลต่อกำรท ำให้สุก และเม็ดสตำร์ชยังมีแร่ธำตุ ลิพิด และโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบบ้ำงเล็กน้อย กำรที่สตำร์ชจำกข้ำวสำลียังคงมีลิพิดเป็นองค์ประกอบมำกกว่ำกลุ่มสตำร์ช
ชนิดอื่นนั้นเนื่องจำกสตำร์ชจำกข้ำวสำลีนั้นอำจมีกรดไขมันอิสระ และไลโซฟอสโฟลิพิดมีผลท ำให้แยก
เม็ดสตำร์ชออกได้ยำก เพรำะส่วนที่เป็นสตำร์ชอยู่ในส่วนของเอนโดสเปิร์ม (endosperm) ที่ถูกห่อหุ้ม
ด้วยลิโพโปรตีน (lipoprotein coat) นอกจำกนี้ภำยในเม็ดสตำร์ชของแป้งข้ำวสำลียังมีอะไมโลส
และอะไมโลเพกทินที่เป็นองค์ประกอบในเม็ดสตำร์ช ซึ่งปริมำณและสัดส่วนของอะไมโลสต่อ                          
อะไมโลเพกทินมีผลต่อสมบัติของสตำร์ชของแป้งข้ำวสำลีแต่ละชนิด ด้วยเหตุนี้จึงท ำให้แป้งสำลีแต่ละ
ประเภทมีควำมสำมำรถและหน้ำที่ (functionality) แตกต่ำงกัน โดยเม็ดสตำร์ชส่วนใหญ่จะมี               
อะไมโลสเป็นองค์ประกอบประมำณ ร้อยละ 20-30 และมีอะไมโลเพกทินประมำณ ร้อยละ 70-80 
สมบัติของอะไมโลส คือ ไม่ละลำยน้ ำ และจะรวมตัวกันเป็นตะกอน เมื่อเติมน้ ำจะมีควำมสำมำรถ                   
ในกำรอุ้มน้ ำน้อย และสำมำรถตกตะกอน หรือรีโทรเกรเดชัน อะไมโลเพกทินมีขนำดโมเลกุลใหญ่
กว่ำอะไมโลส (นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2549)  

2.2) กำรเกิดเจลำติไนเซชัน เมื่อน ำสตำร์ชละลำยในน้ ำอุ่น เม็ดสตำร์ชจะค่อย ๆ ดูด  
น้ ำและพองตัว และเมื่อให้ควำมร้อนด้วยอุณหภูมิสูงขึ้นจะพบว่ำสตำร์ชนั้นพองตัวมำกขึ้นจนมีขนำด
ใหญ่และจะแตกออกจึงมีลักษณะข้นหนืด เรียกกระบวนกำรนี้ว่ำ เจลำติไนเซชัน (gelatinization)  ซ่ึง
กำรข้นหนืดนี้มีผลมำจำกของอะไมโลสและอะไมโลเพกทิน และมีโครงสร้ำงที่เป็นผลึกและจะมี
โมเลกุลของอะไมโลสหลุดออกมำอยู่นอกเม็ดสตำร์ชได้บำงส่วน ช่วงอุณหภูมิที่ท ำให้ เกิด                                 
เจลำติไนเซชันที่สมบูรณ์ของสตำร์ชจะแปรผันจำกวิธีวัด ชนิด และอัตรำส่วนของน้ ำต่อสตำร์ช และ
ควำมไม่สม่ ำเสมอภำยในเม็ดสตำร์ช สตำร์ชข้ำวสำลีมีอุณหภูมิที่ เกิดเจลำติไนเซชันที่ 53 -65                    
องศำเซลเซียส และเมื่อปล่อยให้สำรละลำยของเม็ดสตำร์ชเย็นตัวลง โมเลกุลของสตำร์ชบำงส่วน
โดยเฉพำะโมเลกุลอะไมโลสมีกำรเกำะรวมตัวกันแล้วตกตะกอนหรือเกิดเป็นเจล เรียกกระบวนกำรนี้
ว่ำ รีโทรเกรเดชัน (retro gradation) เจลที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งหรืออ่อนจะขึ้นอยู่กับ
กำรเกิดกำรแปรผันของไขมัน โปรตีน น้ ำตำล กรด และปริมำณน้ ำในสำรละลำย 

            กำรเกิดรีโทรเกรเดชันในผลิตภัณฑ์เบเกอรีเริ่มขึ้นหลังจำกน ำขนมออกจำกเตำอบ              
และปล่อยให้เย็นลง ซึ่งอัตรำของกำรแห้งหรือแข็งของผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับสูตรที่ใช้ กระบวนกำรอบ 
และกำรเก็บรักษำ ปัจจัยเหล่ำนี้จะมีผลท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงจำกสตำร์ชที่ไม่มีรูปเป็นสตำร์ชที่อยู่
ในรูปผลึกบำงส่ วน ด้วยเหตุนี้ ผลิตภัณฑ์ที่ มีควำมชื้นสู งจะท ำให้ เกิดรี โทรเ กรเดชันของ                                 
อะไมโลเพกทินได้อย่ำงสมบูรณ์เมื่อผลิตภัณฑ์นั้นเย็นลง (นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2549) ดังนั้นกำรเพ่ิม
ลิพิดที่มีหมู่โพลำร์จะช่วยชะลอกำรแห้งแข็งได้ จึงพบว่ำในกำรผลิตเบเกอรีในปัจจุบันได้มีกำรเติม                 
สำรเสริมคุณภำพ เช่น เอสพี (SP) โอวำเล็ต หรืออีซี 25 เค ซึ่งเป็นสำรเสริมคุณภำพที่มีส่วนผสม             
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ของลิ พิด เช่น ซอร์บิทอล และเอสเทอร์ของกรดไขมัน (sorbitol and ester of fatty acid)                       
มอโนกลีเซอไรด์ (monoglyceride) ซูโครส เอสเทอร์ของกรดไขมัน (sucrose ester of fatty acid) 
และกลีเซอรีน (glycerine) โดยจะเติมลงในระหว่ำงกำรตีผสมเพ่ือช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำให้นำนขึ้น 
และผลิตภัณฑ์แห้งช้ำลง (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 2559) 

 2.1.4  บทบำทและหน้ำที่ของแป้งสำลี 
                1) ท ำให้เกิดโครงสร้ำง (structural) ของเบเกอรีที่ดี และคงรูปเป็นแบบฟองน้ ำ              
เมื่ออบเสร็จ 
                 2) เป็นตัวช่วยรวมส่วนผสม เนื่องจำกโปรตีนของแป้งมีสมบัติกำรจับกับน้ ำ 
(hydration) และท ำหนำที่รวมส่วนผสม (blend ability) แต่ละชนิดให้ เข้ำกันได้ เป็นอย่ำงดี   
นอกจำกนี้แล้วยังมีบทบำทเป็นตัวช่วยดูดซับน้ ำ (water absorption and binding) ของส่วนผสม 
                 3) ท ำหน้ำที่เป็นตัวจับสำรให้กลิ่น เนื่องจำกผลิตภัณฑ์เบเกอรีจ ำเป็นต้องมีกำรเติม
กลิ่นเพ่ือกลบกลิ่นคำวของไข่ในสูตร โปรตีนจะท ำหน้ำที่ดูดซับสำรให้กลิ่น ท ำให้กลิ่นรสของเบเกอรี
คงทน (นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2549) 
                 4) แป้งสำลีเมื่อผสมรวมกับน้ ำท ำให้เกิดกลูเตน ซึ่งมีบทบำทท ำให้ผลิตภัณฑ์เกิด
ลักษณะของเบเกอรีที่ยืดหยุ่น และเป็นโครงสร้ำงที่ดีของผลิตภัณฑ์ 
 

2.2  แป้งปลอดกลูเตน (Gluten free) 

       ปัจจุบันมีแป้งที่ปรำศจำกกลูเตนหรือที่เรียกว่ำ “แป้งปลอดกลูเตน” ส ำหรับผู้ที่แพ้กลูเตน 
อำจจะเป็นแป้งที่ท ำจำกำรผสมกันของแป้งข้ำวโพด (corn flour) แป้งข้ำวเจ้ำ (rice flour)                  
แป้งมันฝรั่ง (potato flour) แป้งมันส ำปะหลัง (tapioca flour) แป้งถั่วเหลือง (soy flour) หรือเป็น                
แป้งที่ท ำมำจำกแป้งเมล็ดคีนัว (quinoa flour) แป้งบัควีต (buckwheat flour) และแป้งอมำแรนท์ 
(amaranth flour) เป็นต้น เนื่องจำกธัญพืชที่น ำมำท ำผลิตภัณฑ์ไม่มีกลูเตน จึงต้องน ำแป้งเหล่ำนี้    
มำผสมไฮโดรคอลลอยด์บำงชนิด เช่น กัม (gum) ชนิดต่ำง ๆ อำจเป็นแซนแทนกัม (xanthan gum) 
กัวร์กัม (guar gum) เพ่ือช่วยเสริมโครงสร้ำงให้อุ้มน้ ำและน้ ำตำลได้มำกขึ้น ท ำให้ เบเกอรีที่ได้มี
คุณภำพใกล้เคียงกับเบเกอรีที่ท ำจำกแป้งสำลี ส่วนธัญพืชที่ไม่สำมำรถน ำมำท ำผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตน 
ได้แก่ ข้ำวสำลี ข้ำวไรย์ (rye) ข้ำวโอ๊ต (oat) ทรีทิเคลี (triticale) เป็นลูกผสมระหว่ำงข้ำวสำลีกับ               
ข้ำวไรซ ์(rye) และสเปลท์ (spelt) เนื่องจำกมีกลูเตนอยู่แล้วนั่นเอง (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี 
นวลแขกุล,  2559)  

       ส ำนักพิมพ์แสงแดด (2553) ได้แบ่งชนิดของแป้งท่ีไม่มีกลูเตนออกเป็นแป้งชนิดต่ำง ๆ ดังนี้ 

      2.2.1 แป้งข้ำวเจ้ำ ท ำจำกข้ำวเจ้ำ มีสีขำวนวล สำกมือ น ำไปท ำขนมที่มีเนื้อนุ่ม เช่น ขนมครก 
ขนมน้ ำดอกไม้ ขนมเรไร ลอดช่องไทย เป็นต้น แป้งข้ำวเจ้ำมี 2 ชนิด คือ 1) แป้งข้ำวเจ้ำสด คือ น ำ
ข้ำวสำรข้ำวเจ้ำ เลือกใช้ข้ำวเจ้ำเนื้อแข็งอย่ำงข้ำวเสำไห้ เพรำะจะได้เนื้อแป้งมำก น ำมำแช่น้ ำจนเมล็ด
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ข้ำวนุ่ม แล้วน ำไปโม่กับน้ ำด้วยโม่หินหรือโม่ไฟฟ้ำ จะได้น้ ำแห้งเนื้อข้นละเอียดดี แล้วใส่ถุงผ้ำทับด้วย
โม่หินจนน้ ำแห้ง ก็จะได้แห้งข้ำวเจ้ำสด เนื้อนุ่มเนียน 2) แป้งข้ำวเจ้ำแห้ง มี 2 ชนิด คือ แป้งข้ำวเจ้ำ
ใหม่ ท ำจำกข้ำวสำรเจ้ำใหม่ แป้งจะมีสมบัติดูดซึมน้ ำได้น้อย เพรำะมีควำมชื้น ใช้ท ำขนมได้หลำยชนิด 
ส ำหรับแป้งข้ำวเจ้ำเก่ำ ท ำจำกข้ำวสำรเจ้ำค้ำงปี แป้งจะดูดซึมน้ ำได้ดี 

       2.2.2 แป้งข้ำวเหนียว ท ำจำกข้ำวเหนียว มีสีขำวนวล เป็นผงละเอียดกว่ำแป้งข้ำวเจ้ำ นิยมใช้
ท ำขนมที่มีเนื้อเหนียวนุ่ม เช่น ขนมต้ม ขนมถ่ัวแปบ ขนมบัวลอย เป็นต้น แต่แป้งข้ำวเหนียวมี 2 ชนิด 
คือ 1) แป้งข้ำวเหนียวขำว จำกข้ำวเหนียวขำวที่มีขำยทั้งแป้งสดและแป้งแห้ง ส ำหรับแป้งข้ำวเหนียว
สด คือ แป้งที่ท ำจำกข้ำวเหนียวโม่ทับน้ ำ นิยมใช้ข้ำวเหนียวพันธุ์เนื้อแข็งมำท ำ เพรำะได้เนื้อแป้งมำก 
เหมำะที่จะท ำขนม เช่น ขนมบัวลอย ขนมถั่วแปบ ขนมเทียน เป็นต้น 2) แป้งข้ำวเหนียวด ำ ท ำจำก
ข้ำวเหนียวด ำมีสีม่วง มีควำมเหนียวน้อยกว่ำแป้งข้ำวเหนียวขำว มีขำยทั้งแป้งสดและแป้งแห้ง ถ้ำ
น ำมำท ำขนมควรผสมแป้งข้ำวเหนียวขำวลงไปด้วย จึงจะเหนียวและมีสีสวยไม่ด ำ นิยมน ำมำท ำขนม
สอดไส้ ขนมเทียน ขนม ถั่วแปบ เป็นต้น 

       2.2.3 แป้งมันส ำปะหลัง ท ำจำกหัวมันส ำปะหลัง แป้งมีสีขำว เนื้อละเอียดเนียน และลื่น                  
มีสมบัติเหนียวใส ใช้ท ำลอดช่องสิงคโปร์ ขนมผิง มีสมบัติเหนียวใส ใช้ท ำลอดช่องสิงคโปร์ ขนมผิง 
ทับทิมกรอบ และยังนิยมใช้ผสมกับแป้งชนิดอ่ืน ๆ ในกำรท ำขนมเพ่ือเพ่ิมควำมเหนียวใสยิ่งขึ้น เช่น 
ครองแครงแก้ว ขนมชั้น บำงครั้งใส่เพื่อเพ่ิมควำมข้นใส เช่น เต้ำส่วน เป็นต้น 

       2.2.4 แป้งถั่วเขียว ท ำจำกถั่วเขียว แป้งมีสีขำว ผงแป้งละเอียดเนียนลื่น เมื่อสุกจะใส เหนียว     
มีควำมคงตัว แป้งถ่ัวเขียวใช้ท ำขนมซำหริ่ม จนเรียกว่ำ แป้งซำหริ่ม นอกจำกนี้ยังใส่ในขนมต่ำง ๆ เช่น 
ตะโก้ ขนมลืมกลืน และขนมเทียนแก้ว เป็นต้น 

       2.2.5 แป้งข้ำวโพด มีสีขำวออกเหลือง เนียน และลื่น คล้ำยแป้งมัน ใส่ในขนมที่ต้องกำร                
ควำมเงำมัน เช่น หน้ำตะโก้ ขนมสอดไส้ หน้ำกะทิต่ำง ๆ เป็นต้น 
 

2.3  สำรให้ควำมหวำน 

      สำรให้ควำมหวำนนอกจำกจะให้ควำมหวำนแล้ว ยังเป็นอำหำรของยีสต์ ช่วยให้กำรหมักดีข้ึน 
จัดเป็นคำร์โบไฮเดรทที่ให้พลังงำนแก่ร่ำงกำย สำรให้ควำมหวำนที่ใช้ในเบเกอรีส่วนใหญ่เป็นน้ ำตำล
ซูโครสที่ได้จำกอ้อย และมีอยู่หลำยชนิด (ขนมปังแฟนซี, 2530) 

      2.3.1  ชนิดของน  ำตำลที่ใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี (จันทร์เฉิดฉำย สังเกตกิจ ประทีป ตุ้มทอง  
ณิชำภำ สำรธิยำกุล จักรินทร์ สนุกแสน และอัญชนำ อุดมทวี, 2559) 
               1) น้ ำตำลทรำยขำว (granulated sugar) เป็นน้ ำตำลที่เป็นผลึก มี 2 ชนิด คือ แบบขำว
บริสุทธิ์ (refined sugar) และแบบธรรมชำติ (natural sugar) มีควำมละเอียดหลำยขนำด มีสีขำว  
ถ้ำน้ ำตำลมีโมเลกุลใหญ่และหยำบจะผสมเข้ำกับเนยไม่ดี เพรำะผลึกใหญ่จะละลำยไม่หมด และมัก            
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จะอยู่ในรูปเกล็ดผลึกของน้ ำตำล จะไม่ละลำยด้วยควำมร้อนจำกเตำ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดเป็น     
จุดขึ้น  
                2) น้ ำตำลทองธรรมชำติ (natural golden sugar) เป็นน้ ำตำลที่มีกำรเสริมคำรำเมล
และฟรักโทส มีรสชำติหอมและหวำนกว่ำน้ ำตำลปกติเล็กน้อย สำมำรถใช้ในปริมำณที่ลดลงได้ 
                3) น้ ำตำลทรำยแดง (brown sugar) เป็นน้ ำตำลจำกอ้อยยังไม่ได้ฟอกสีเท่ำน้ ำตำลทรำย 
จึงมีเกลือแร่และวิตำมินเหลืออยู่บ้ำง น้ ำตำลชนิดนี้ใช้ในกำรท ำผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำรให้กลิ่นรสและสี
ของน้ ำตำลทรำยแดง เช่น เค้กผลไม้ หรือคุกกี้นิ่ม เป็นต้น ปัจจุบันมีทั้งแบบสีเข้มและสีอ่อน แม้จะไม่
ระบุในสูตร แต่สำมำรถเลือกใช้ทั้งสองชนิดได้ แม้ว่ำสีเข้มจะมีควำมชื้นมำกกว่ำ  (เศรษฐพงศ์                          
เผ่ำวัฒนำ, 2546) 
                4) น้ ำตำลไอซิ่ง (icing or confectionary sugar) เป็นน้ ำตำลที่ได้จำกกำรบดน้ ำตำล
ทรำยขำวขนำดธรรมดำให้ละเอียด ร่อนผ่ำนตะแกรงให้ได้ขนำดตำมต้องกำร แล้วเติมแป้งข้ำวโพดลง
ไปด้วยประมำณร้อยละ 3 ทั้งนี้เพ่ือป้องกันกำรจับตัวเป็นก้อนหรือป้องกันกำรเป็นผลึกของน้ ำ ตำล 
ส่วนมำกใช้ในกำรท ำไอซิ่งและผสมท ำแป้งเค้กส ำเร็จรูป ควำมละเอียดของน้ ำตำลชนิดนี้จะช่วยให้ผสม
ง่ำยขึ้น 

       2.3.2  บทบำทและหน้ำที่ของสำรให้ควำมหวำน (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 2559) 
              1) ให้ควำมหวำนและเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรแก่เบเกอรี 
                2) ช่วยในกำรตีครีม (ตีเนยกับน้ ำตำล) และตีโฟม (ตีไข่กับน้ ำตำล) ในกำรท ำเค้ก                   
ทุกชนิดจ ำเป็นต้องตีให้ส่วนผสมขึ้นฟู เพ่ือส่งผลให้เกิดโครงสร้ำงและปริมำตรที่ดี สำเหตุที่น้ ำตำล                  
มีผลต่อกำรขึ้นฟูนั้น สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 สำเหตุ คือ กรณีเค้กที่ตีโฟมหรือตีไข่ให้ขึ้นฟู น้ ำตำล                 
ที่ละลำยอยู่ระหว่ำงกำรตีไข่ขำวหรือไข่ทั้งฟองจะช่วยเพ่ิมควำมคงตัวให้แก่ฟองไข่ขำว แต่เมื่อเทียบกับ
สูตรที่มีน้ ำตำลน้อย กำรตีโฟมนั้นจะเกิดขึ้นได้รวดเร็วกว่ำ เนื่องจำกน้ ำตำลมีผลต่อกำรลด                            
ควำมเป็นของเหลวในไข่ให้ลดลง แต่กำรคงตัวของฟองจะไม่ดี เท่ำกับต ำรับที่มีน้ ำตำลมำก                       
ส่วนในเค้กที่ตีกับไขมัน น้ ำตำลส่งผลช่วยท ำให้ควำมคงตัวของไขมันดีขึ้นขณะถูกตี เพ่ือให้อำกำศ
แทรกตัว 
      3) ช่วยให้เนื้อสัมผัสของขนมดี นุ่ม และท ำให้ผลิตภัณฑ์เก็บควำมชุ่มชื้นได้นำน เนื่องจำก
น้ ำตำลมีผลท ำให้โปรตีนของแป้งที่ใช้ในสูตรอ่อนตัว และท ำให้เค้กมีคุณภำพในกำรเก็บดีขึ้น เนื่องจำก
น้ ำตำลมีสมบัติในกำรเก็บควำมชื้นท ำให้เนื้อเค้กที่มีปริมำณน้ ำตำลมำกและมีควำมชุ่มชื้นนำน 
      4) ช่วยให้ผลิตภัณฑ์เกิดสีเหลือง กำรเกิดสีเหลืองหรือสีน้ ำตำลของเค้กที่อบสุก มีสำเหตุ
จำกสำรที่ให้ควำมหวำนชนิดต่ำง ๆ ในส่วนผสมเกิดปฏิกิริยำกำรเกิดสีน้ ำตำลที่ไม่อำศัยเอนไซม์หรือ                      
ปฏิกิริยำเมลลำร์ดขณะเมื่ออบอยู่ภำยในเตำ  
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2.4  ไขมันและน  ำมัน 

      องค์ประกอบทำงเคมีของไขมันและน้ ำมันจะประกอบไปด้วยกรดไขมัน (fatty acids)               
3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล กรดไขมันหนึ่งชนิดหรือมำกกว่ำจะรวมตัวกับโมเลกุล
ของกลีเซอรอลเพ่ือเกิดเป็นไตรกลีเซอไรด์ ส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์ที่มีลักษณะแข็ง                       
ในอุณหภูมิห้องจะเรียกว่ำ ไขมัน (fats) ส่วนประกอบที่มีลักษณะเหลวจะเรียกว่ำ น้ ำมัน (oils) และ
ไขมันที่ใช้ท ำให้ผลิตภัณฑ์ที่อบมีควำมอ่อนนุ่ม โดยเกิดจำกกำรป้องกันกำรจับตัวของกลูเตนระหว่ำง
กำรผสมและไขมันจะห่อหุ้มกลูเตน จะเรียกว่ำ ชอร์ทเทนนิ่ง (shortening) (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 
2559) ไขมันและน้ ำมันจะมีน้ ำหนักเบำกว่ำน้ ำ และจะรวมตัวกับน้ ำได้ยำก ดังนั้นในกระบวนกำรผลิต
ไขมันส ำหรับเบเกอรีนั้น จึงมีกำรเติมสำรอิมัลซิไฟเออร์ลงไปเพ่ือช่วยให้เวลำผสมน้ ำกับน้ ำมันจะเข้ำ
กันได้ดี เช่น เวลำกำรท ำเค้กจะตีไขมันกับน้ ำตำลจนขึ้นฟูแล้วค่อย ๆ เติมไข่ลงไป ซึ่งถ้ำไขมันนั้น ๆ  
ไม่มีอิมัลซิไฟเออร์ผสมอยู่ เวลำเติมไข่ลงไปแล้วจะเห็นส่วนผสมแยกออกจำกกันท ำให้ขนมไม่ขึ้นฟู                
(ขนมปังแฟนซี, 2530) 

       น้ ำมัน หมำยถึง องค์ประกอบที่มีสภำพเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง และไขมัน หมำยถึง 
องค์ประกอบที่มีสภำพเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง ไขมันที่ใช้ในกำรท ำเบเกอรีที่ได้มำจำกสัตว์ เช่น 
ไขมันเนย (จำกนม) ไขมันหมู และไขมันปลำ ส่วนไขมันที่มำจำกพืช เช่น น้ ำมันมะพร้ำว น้ ำมันปำล์ม
จำกเมล็ดพืชต่ำง ๆ เช่น ฝ้ำย งำ และถ่ัวต่ำง ๆ (ขนมปังแฟนซี, 2530) 

       2.4.1 เนยสด (Butter) 
             องค์ประกอบของเนยสดส่วนใหญ่ ได้แก่ ไขมันไม่ต่ ำกว่ำร้อยละ 80 น้ ำร้อยละ 16                   
แลกโทสร้อยละ 0.5 และเถ้ำร้อยละ 0.1-0.3 ซึ่งส่วนใหญ่นิยมเติมเกลือลงไปด้วย โดยมีปริมำณ                 
อยู่ในช่วงร้อยละ 0.5-2.5 เนยสดจะมีสภำพยืดหยุ่นและตีเป็นครีมได้ไม่ดี และมีจุดหลอมเหลว                     
ที่อุณหภูมิต่ ำท ำให้มีปริมำตรต่ ำ ไม่เหมำะในกำรท ำเค้กเนยซึ่งเป็นเค้กเนื้อหนัก แต่เนื่องจำกเนยสด                 
มีกลิ่นรสที่ดจีึงมักผสมเนยขำวกับเนยสดอย่ำงละครึ่งเพ่ือให้ได้เนื้อเค้กท่ีดีจำกเนยขำว และกลิ่นรสที่ดี
จำกเนยสด ซึ่งกำรใช้แซนแทนกัมในแต่ละครึ่งต้องค ำนึงถึงปริมำณน้ ำที่มีอยู่ในเนยสดด้วย เนื่องจำก
เนยสดมีปริมำณน้ ำมำกกว่ำเนยขำว (จันทร์เฉิดฉำย สังเกตกิจ และคณะ, 2559) กำรเลือกเนยจืด              
ในกำรท ำขนมเพรำะสูตรขนมใส่เกลือในขนมอยู่แล้ว สำเหตุที่ใช้เนยจืดเพรำะจะให้รสชำติที่หวำนมัน
กว่ำและมีกลิ่นหอมกว่ำ (เศรษฐพงศ์ เผ่ำวัฒนำ, 2546) 

        2.4.2 เนยขำว (Shortening) 
              เนยขำวท ำมำจำกไขมันวัว น้ ำมันพืชต่ำง ๆ เช่น น้ ำมันถั่วเหลือง และน้ ำมันเมล็ดฝ้ำย  
ใช้เป็นวัตถุดิบในกำรผลิต vegetable shortening แล้วน ำมำเข้ำกระบวนกำรเติมไฮโดรเจน ลักษณะ
ที่ได้จะไม่มีกลิ่น มีสีขำวข้น ส่วนใหญ่จะเป็นของแข็ง นอกจำกนี้ยังมีเนยขำวในรูปแบบของเหลว              
และรูปแบบผงด้วย แต่รูปแบบผงจะมีประสิทธิภำพในกำรใช้งำนต่ ำกว่ำแบบของเหลวและของแข็ง 
(จันทร์เฉิดฉำย สังเกตกิจ และคณะ, 2559) 
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       2.4.3 น  ำมันพืช (Vegetable oil)  
                แม้จะท ำจำกไขมันพืชเหมือนกัน แต่ไม่นิยมใช้ในกำรท ำขนมมำกเหมือนเนยขำว เพรำะ
ท ำให้ส่วนผสมมีลักษณะเหลวและเป็นมันเย้ม ส่วนมำกจึงใช้ท ำเฉพำะชิฟฟ่อนเค้ก มัฟฟิน หรือใช้
ร่วมกับมำร์กำรีน เพ่ือเพ่ิมควำมชุ่มชื้นให้กับขนมอบ และท่ีส ำคัญไม่ควรใช้น้ ำมันพืชหรือน้ ำมันทุกชนิด
ท ำบิสกิต คุกกี้ หรือแครกเกอร์ เพรำะไม่สำมำรถท ำให้ขึ้นฟูได้เหมือนเนย (นภัสรพี เหลืองสกุล และ
สวำมินี นวลแขกุล, 2559) 

       2.4.4  บทบำทและหน้ำที่ของไขมัน 
      1) ช่วยในกำรเป็นครีมที่ดี กำรผลิตเค้กโดยเฉพำะเค้กที่มีไขมันเป็นส่วนผสมหลัก                 

ค่ำควำมเป็นครีมของไขมันที่ใช้ (creaming quality) เป็นสิ่งที่ส ำคัญ ซึ่งเกิดจำกกำรน ำไขมันไปตี                
กับน้ ำตำลให้ขึ้นฟูเป็นครีมขำวที่จะเติมส่วนผสมอ่ืน กำรใช้ไขมันพืชและไขมันผสม เช่น เนยขำวหรือ           
มำร์กำรีนมำตีครีมจะท ำให้ได้ครีมที่มีลักษณะฟูเบำกว่ำกำรใช้ไขมันจำกสัตว์ เช่น เนย เนื่องจำกไขมัน
พืชนั้นมีควำมยืดหยุ่นดีกว่ำ และไม่แข็งในอุณหภูมิที่ต่ ำ เมื่อน ำไปใช้ท ำผลิตภัณฑ์จะท ำให้เค้ก                  
มีลักษณะเนื้อละเอียดเนียน 
                 2) ไขมันเป็นที่เป็นพวกอิมัลซิไฟด์ท ำให้ส่วนผสมเค้กที่มีน้ ำและน้ ำตำลสำมำรถเข้ำกัน 
ได้ดี โดยไขมันที่ใช้เป็นอิมัลชัน พวกที่ตัวกลำงเป็นน้ ำมันและอนุภำคคอลลอยด์เป็นน้ ำ หรือเรียกว่ำ 
อิมัลชันชนิดน้ ำในน้ ำมัน มีผลท ำให้ส่วนผสมเค้กคงตัว ซึ่งจะเกิดขึ้นในขั้นตอนกำรตีส่วนผสมให้เข้ำ    
เป็นเนื้อเดียวกัน ถ้ำหำกเนื้ออิมัลชันแตกตัว ซึ่งมีลักษณะแยกกันระหว่ำงน้ ำและไขมันในส่วนผสม                  
จะท ำให้เนื้อเค้กท่ีอบสุกมีลักษณะหยำบ 

       3) ช่วยเพ่ิมกลิ่นรสให้กับเค้ก ไขมันที่ใช้ในกำรผลิตเค้ก โดยเฉพำะเนยมีบทบำทท ำให้
ผลิตภัณฑ์เค้กที่อบสุกมีกลิ่นรสที่ดี เนื่องจำกองค์ประกอบของเนยมำจำกไขมันนมที่มีกรดไขมัน                 
สำยสั้น (short-chain fatty acid) เช่น กรดบิวทีริก (butyric acid) เป็นกรดไขมันอ่ิมตัว มีสมบัติ
ระเหยได้ง่ำย (volatile fatty acid) ซึ่งเมื่อกรดชนิดนี้ระเหยออกมำจะท ำได้กลิ่นหอม ด้วยเหตุนี้              
กำรผลิตเค้กทั่วไปจึงนิยมใช้เนยเพ่ือส่งผลท ำให้เค้กมีกลิ่น รสชำติที่ดี และถูกปำกผู้บริโภคมำกกว่ำ  
กำรใช้เนยขำวหรือไขมันพืชที่เมื่ออบสุกแล้วพบว่ำผลิตภัณฑ์ไม่มีกลิ่นหอม 
 

2.5  สำรที่ช่วยให้ขึ นฟู (Leavening agent) (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี นวลแขกุล,   
       2559) 

       สำรที่ช่วยให้ขึ้นฟูเป็นสำรที่ช่วยสร้ำงควำมนุ่มให้กับเค้ก ปริมำณกำรใช้สำรที่ช่วยฟูจะขึ้นอยู่ 
กับควำมข้นของส่วนผสมในสูตร และอุณหภูมิภำยในเตำอบ กำรขึ้นฟูของเค้ก โดยทั่วไปเกิดจำก
สำเหตุ ดังนี้ 1) กำรข้ึนฟูโดยอำกำศ เกิดจำกกำรร่อนแป้ง กำรคน กำรตีเนยกับน้ ำตำล กำรตีโฟม และ 
กำรบด ส่วนผสมจะมีลักษณะฟูเบำ ปริมำตรเพิ่มขึ้นจำกอำกำศที่แทรกตัวในส่วนผสม 2) กำรข้ึนฟูโดย
ไอน้ ำ เกิดจำกน้ ำที่มีอยู่ในส่วนผสมที่ได้รับควำมร้อนจำกกำรอบ และขยำยตัวกลำยเป็นไอ ช่วยท ำให้
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ขนมขึ้นฟู และ 3) กำรขึ้นฟูโดยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกิดจำกปฏิกิริยำทำงเคมีโดยเบกกิ้ง
โซดำหรือผงฟ ู 

        2.5.1  ประเภทของสำรที่ช่วยให้ขึ นฟู 
       1) เบกกิ้งโซดำหรือโซเดียมคำร์บอเนต (baking soda or sodium bicarbonate)                
เป็นสำรเคมีที่มีสมบัติเป็นด่ำง เมื่อได้รับควำมร้อนจะสลำยตัวให้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์                      
ออกสู่ผลิตภัณฑ์ทันที (Amendola and Rees, 2003) ในกำรผลิตเค้กหำกใช้เบกกิ้งโซดำปริมำณมำก
เกินไปจะมีผลเสีย คือ มีสำรตกค้ำงอยู่ในผลิตภัณฑ์ท ำให้มีรสเฝื่อน และถ้ำในสูตรเค้กมีปริมำณไขมัน
อยู่มำกจะท ำให้เค้กมีลักษณะเป็นสบู่ เพ่ือให้สำรตกค้ำงหมดท ำได้โดยกำรเติมกรดของอำหำรลงไป
เพ่ือท ำปฏิกิริยำกับเบกกิ้งโซดำให้ผลิตก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์กับสำรตกค้ำง เช่น บัตเตอร์มิลค์                  
นมเปรี้ยว น้ ำผึ้ง น้ ำมะนำว และน้ ำส้ม (จิตธนำ แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2544) เค้กที่ใช้เบกกิ้ง
โซดำต้องอบด้ วย อุณหภูมิสู ง  เนื่ องจำกเป็นสำร เคมีที่ ใช้ คว ำมร้ อนสู ง ในกำ รผลิ ตก๊ ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งส่วนใหญ่พบว่ำกำรขึ้นฟูของเค้กด้วยเบกกิ้งโซดำจะขึ้นเต็มที่ในช่วงท้ำยของ
ระยะเวลำในกำรอบ (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 2559) 
       วิธีกำรขึ้นฟูของเบกกิ้งโซดำ คือ ผสมเบกกิ้งโซดำรวมกับกรด โดยมีควำมชื้นเป็น                    
ตัวน ำพำ จะได้ก๊ำซคำร์บอนไอออกไซด์ที่ท ำให้ขนมขึ้นฟู ดังสมกำรข้ำงล่ำงนี้ (นภัสรพี เหลืองสกุล 
และสวำมินี นวลแขกุล,  2559) 
                                                     ควำมชื้น     

เบกก้ิงโซดำ  +  กรด   คำร์บอนไดออกไซด์  + น้ ำ  +  เกลือ 
      

     2) ผงฟู (baking powder) หรือเบกกิ้งพำวเดอร์ เป็นส่วนผสมของเกลืออนินทรีย์                    
ที่สลำยตัวให้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ เมื่อเติมน้ ำลงไปและได้รับควำมร้อน เช่น น ำไปปอบหรือนึ่ง 
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่ เกิดขึ้นจะท ำให้ผลิตภัณฑ์มีปริมำณเพ่ิมขึ้น ส่วนประกอบของผงฟู
ประกอบด้วยโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอนเนต (sodium hydrogen carbonate) หรือเบกกิ้งโซดำ 
และสำรเคมีที่ท ำหน้ำที่เป็นกรด เช่น โพแทสเซียมไฮโดรเจนตำร์เตรต หรือครีมออฟทำร์ทำร์ และ   
ใส่แป้งข้ำวโพดเพ่ือป้องกันไม่ให้สำรทั้งสองสัมผัสกันโดยตรง และให้ผงฟูอยู่ในสภำพแห้ง เพ่ือท ำให้ได้
ควำมคงตัวและสำมำรถเก็บรักษำได้นำนโดยไม่จับตัวเป็นก้อน ผงฟูเมื่อผสมกับน้ ำ กรดจะแตกตัว               
ท ำปฏิกิริยำกับโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตได้เป็นเกลือ น้ ำ และก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (นิธิยำ 
รัตนำปนนท์, 2549) ชนิดของผงฟู แบ่งออกกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
          2.1)  ผงฟูก ำลังหนึ่งหรือผงฟูที่เกิดปฏิกิริยำรวดเร็ว (single-action) ผงฟูชนิดนี้              
จะผลิตก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ทันทีในขณะที่ก ำลังผสมส่วนผสม และจะผลิตก๊ำซออกมำอย่ำงรวดเร็ว   
(fast-acting) ในระหว่ำงที่รอกำรอบ ดังนั้นถ้ำใช้ผงฟูประเภทนี้ต้องผสมอย่ ำงรวดเร็ว และรีบ             
น ำเข้ำอบทันทีหลังจำกผสมเสร็จ เพ่ือป้องกันเค้กข้ึนฟูสม่ ำเสมอเนื่องจำกกำรสูญเสียก๊ำซ 
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          2.2)  ผงฟูก ำลังสองหรือผงฟูที่เกิดปฏิกิริยำช้ำ (double-action) ผงฟูชนิดนี้จะ
เกิดปฏิกิริยำ 2 ครั้ง คือ ในขณะที่ก ำลังผสมส่วนผสม เช่น กำรตีและกำรคนผสม และขั้นที่ 2 คือ 
ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ได้รับควำมร้อนจำกเตำอบ กำรเกิดปฏิกิริยำช้ำของผงฟูชนิดนี้เกิดจำกกรด                  
ของเกลือซัลเฟตที่มีอยู่ในส่วนผสมของผงฟูชนิดนี้จะท ำปฏิริยำอีกส่วนหนึ่งเมื่อเค้กได้รับควำมร้อน 
ปัจจุบันกำรผลิตเค้กนิยมใช้ผงฟูชนิดก ำลังสอง เนื่องจำกหลังกำรผสมเสร็จแล้วยังสำมำรถรอกำรอบได้
ระยะหนึ่งโดยไม่ผิดลักษณะที่ดีของเค้ก  
                ข้อควรระวังในกำรใช้ผงฟูชนิดที่เกิดก๊ำซเร็ว คือ ไม่ควรตั้งส่วนผสมแป้งที่ผสมผงฟูแล้ว               
ทิ้งไว้นำน ๆ เพรำะก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจะสูญเสียไปเรื่อย ๆ ท ำให้ขนมไม่ขึ้นฟูเท่ำที่ควร
นอกจำกนี้กำรใช้ผงฟูทุกชนิดควรใช้ให้ถูกวิธี คือ น ำไปร่อนรวมกับแป้งหรือส่วนผสมแห้งอ่ืน ๆ ไม่ควร
ผสมลงในของเหลวหรือน้ ำ เพรำะจะท ำให้เกิดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ทันที  และเกิดกำรสูญเสียก๊ำซ
ไปอย่ำงเปล่ำประโยชน์ โดยมำกผงฟูที่เรำใช้จะเป็นแบบที่สอง คือ ดับเบิ้ลแอ๊คติ้งเบกกิ้งพำวเดอร์ 
เพรำะหำซื้อได้ง่ำยและมีขำยทั่วไปตำมซุปเปอร์มำร์เก็ต แม้ผงฟูชนิดนี้จะข้ึนฟูได้สองครั้ง แตไ่ม่ควรตั้ง
ส่วนผสมทิ้งไว้นำน ๆ เพรำะอำจท ำให้เค้กยุบตัวได้ (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 2559) 
                3) ครีมออฟทำร์ทำร์  (cream of tar tar) หรือโพแทสเซียมไฮโดรเจนทำร์เทรท                
เป็นสำรเคมีที่มีสมบัติเป็นกรดจำกกรดทำร์ทำริกที่เกิดขึ้นระหว่ำงกระบวนกำรผลิตไวน์ ไม่เป็นสำร              
ที่ขึ้นฟูด้วยตัวของมันเอง แต่จะสำมำรถผลิตก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ได้เมื่อมีกำรผสมกับด่ำง เช่น             
เบกก้ิงโซดำ และเมื่อผสมกันแล้วจะเรียกว่ำ ผงฟกู ำลังหนึ่ง (ณนนท์ แดงสังวำลย์, 2559; Amendola 
and Rees, 2003) 

       2.5.2  บทบำทและหน้ำที่ของสำรที่ช่วยให้ขึ นฟู 
                1) เบกกิ้งโซดำ เป็นสำรที่ช่วยให้ขึ้นฟูที่เหมำะส ำหรับเค้กที่มีส่วนผสมของกรดอยู่ใน
วัตถุดิบ เช่น ผงโกโก้ โดยเบกกิ้งโซดำจะท ำปฏิกิริยำกับกรดของผงโกโก้ท ำให้สมบัติควำมเป็นกรด                
ในส่วนผสมเจือจำงลง และท ำให้ผลิตภัณฑ์เกิดสีน้ ำตำลที่ดี ในบำงประเทศจะเติมเบกกิ้งโซดำลงใน
กำรผลิตเดวิลฟู้ดเค้ก (devil’s food cake) เพ่ือช่วยให้เกิดสีน้ ำตำลแดง ซึ่งเป็นลักษณะที่ดีของเค้ก
ชนิดนี้ 
       2) ผงฟู ช่วยให้ผลิตภัณฑ์เค้กขึ้นฟู เนื้อเค้กเบำ เมื่อบริโภคเนื้อเค้กจะละลำยในปำก              
ผงฟูช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะน่ำบริโภคในด้ำนลักษณะปรำกฏ 
       3) ครีมออฟทำร์ทำร์ ในกำรผลิตโฟมส ำหรับกำรผสมเป็นเนื้อเค้ก จะต้องเติม                  
ครีมออฟทำร์ทำร์ลงในส่วนผสมเพ่ือช่วยท ำให้ไข่ขำวที่ถูกตีมีลักษณะเป็นโฟมที่ดีและคงรูป             
ท ำให้กำรตีไข่ขำวขึ้นฟูได้ง่ำย และยังช่วยให้มีควำมคงตัวอยู่ได้นำน ลักษณะโฟมของไข่ขำวที่ได้จำก
ครีมออฟทำร์ทำร์มีลักษณะละเอียดกว่ำกำรตีแบบไม่เติมครีมออฟทำร์ทำร์ และเมื่อตั้งทิ้งไว้นำน              
15 นำที กำรแยกตัวระหว่ำงน้ ำจำกโฟมในไข่ขำวที่ไม่มีกำรเติมครีมออฟทำร์ทำร์มีปริมำณที่มำกกว่ำ 
ซึ่งหำกน ำไปผลิตเค้กและคุกกี้ไข่ ผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะกำรคืนตัวที่รวดเร็วและอำจจะท ำให้ปริมำตร 
เนื้อสัมผัสที่ได้ด้อยคุณภำพลง นอกจำกนี้แล้วสมบัติควำมเป็นกรดของครีมออฟทำร์ทำร์ ยังนิยม                 
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เติมลงในน้ ำเชื่อมที่ใช้ส ำหรับน ำไปตีครีมแต่งหน้ำเค้ก เพ่ือป้องกำรตกผลึก (crystallization)                        
ของน้ ำตำลทรำย 
 

2.6  น  ำ 

      น้ ำจัดเป็นองค์ประกอบหลักที่ส ำคัญ รวมหมำยถึง น้ ำในนม หรือน้ ำผลไม้ จะเป็นตัวท ำหน้ำที่
รวมตัวกับโปรตีนในแป้งเพ่ือให้เกิดกลูเตน น้ ำมีหลำยชนิด เช่น น้ ำอ่อน น้ ำกระด้ำง น้ ำด่ำง น้ ำที่เป็น
กรด และน้ ำเกลือ น้ ำที่ใช้ดื่มทั่ว ๆ ไปสำมำรถน ำมำใช้ท ำผลิตภัณฑ์เบเกอรีได้ แต่ส ำหรับน้ ำอ่อน 
ได้แก่ น้ ำกลั่น หรือน้ ำฝนจะไม่เหมำะในกำรท ำขนมเบเกอรี น้ ำอ่อนจะท ำให้โดมีลักษณะเหนอะ แฉะ 
ท ำให้กลูเตนอ่อนตัว ขนมปังท่ีได้จะแบนรำบ (ขนมปังแฟนซี, 2530) 

      น้ ำมบีทบำทและหน้ำที่ในกำรผลิตขนมอบ ดังนี้ 
1) ท ำให้เกิดโด (dough) น้ ำจะท ำให้เกิดกำรรวมตัวของโปรตีนในแป้งให้เกิดเป็นกลูเตน เมื่อ 

ผสมน้ ำกับแป้งจะเกิดก้อนแป้งที่มีลักษณะ แฉะ เหนียว และยืดหยุ่นได้ เรียกว่ำ โด (dough) 
โครงสร้ำงของโด คือ กลูเตนซึ่งเป็นโปรตีนที่ไม่ละลำยน้ ำ ถ้ำในโดมีปริมำณน้ ำมำก สตำร์ชซึ่งเป็น
ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของแป้งก็จะยึดไว้มำก สตำร์ชจะดูดซับน้ ำไว้บนผิวนอกในขั้นตอนแรกของ               
กำรผสม เมื่อกำรผสมด ำเนินต่อไป โดจะค่อย ๆ หำยแฉะ โปรตีนจะผสมกับน้ ำอย่ำงเต็มที่ และเซลล์                 
ของสตำร์ชจะดูดซึมน้ ำเข้ำไปประมำณครึ่งหนึ่งของน้ ำหนักแป้งโด  จะมีควำมเหนียวแน่นมำก                  
เมื่อได้รับน้ ำน้อย ปริมำณของน้ ำที่มีอยู่ในโดจะมีผลอย่ำงยิ่งต่อโครงสร้ำงของผลิตภัณฑ์ เพรำะน้ ำ                 
จะท ำให้เนื้อในของผลิตภัณฑ์อ่อนนุ่ม รวมทั้งมีขนำดและรูปร่ำงของโด 

2) มีผลต่อค่ำวอเตอร์แอกติวิตี   (water   activity,   aw)   ปริมำณน้ ำที่ใช้ในสูตรมีผลต่อค่ำ 
อัตรำส่วนของควำมดันไอของน้ ำในอำหำร (p) ต่อควำมดันของไอน้ ำบริสุทธิ์จุดอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ
เดียวกัน (po) หรือเรียกทั่วไปว่ำ ค่ำ water activity (aw) นิธิยำ รัตนำปนนท์ (2549) กล่ำวถึง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง aw กับอัตรำเร็วของปฏิกิริยำทำงเคมีในอำหำรว่ำ aw มีผลกระทบต่ออัตรำเร็ว
ของปฏิกิริยำเคมีหลำยชนิด รวมถึงอัตรำกำรเจริญของจุลินทรีย์ ดังนั้นหำกต้องกำรเก็บรักษำเบเกอรี
ให้มีอำยุที่นำนขึ้น กำรลดปริมำณน้ ำและ aw ในผลิตภัณฑ์จึงเป็นสิ่งที่ส ำคัญซึ่งสำมำรถใช้วิธีกำร          
แช่เยือกแข็ง นอกจำกนี้ผลของ aw ต่อปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) ในกลุ่มเค้ก            
ที่ใช้ไขมัน เช่น น้ ำมันพืชและมีกำรผลิตที่ไว้นำนจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงด้ำนสี กลิ่น และรสของน้ ำมัน 
ได้แก่ กำรเกิดกลิ่นหืน และเค้กเปลี่ยนสี กำรออกซิเดชันของไขมันจะลดลงเมื่อมีปริมำณน้ ำเพ่ิมมำก
ขึ้นทั้งนี้เนื่องจำกไขมันไม่สำมำรถละลำยในน้ ำ 
 

2.7  เกลือ 

      เกลือเป็นส่วนผสมที่จ ำเป็นอย่ำงหนึ่งในกำรเบเกอรี เกลือที่ใช้ในกำรท ำเบเกอรีเป็นเกลือป่น
ละเอียดที่ใช้ในกำรประกอบอำหำรทั่ว ๆ ไป หมำยถึง โซเดียมคลอไรด์ (ขนมปังแฟนซี, 2530) 



15 
 

       เกลือมบีทบำทและหน้ำที่ ดังนี้ 
      1)  เกลือช่วยเน้นรสชำติของส่วนผสมในสูตรให้เด่นชัด 
       2)  ช่วยท ำให้เค้กมีโครงสร้ำงที่แข็งแรง   เนื้อแน่น   (tighten)   เนื่องจำกเกลือช่วยท ำให้เกิด
กลูเตนในแป้งข้ำวสำลีระหว่ำงกำรผสม จึงท ำให้เนื้อมีลักษณะแน่นแต่ไม่เหนียว เนื่องจำกใช้ในปริมำณ
ที่น้อย (Amendola and Rees, 2003) จึงเป็นผลดีต่อโครงสร้ำงของเบเกอรีท ำให้มีลักษณะฟูอยู่ตัว                    
ไม่แตกง่ำยหลังอบสุกและกำรเอำออกจำกพิมพ์ 
       3)  ช่วยในกำรป้องกันกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ไม่ต้องกำร 
 

2.8  ไข ่

       ในกำรท ำเบเกอรีส่วนมำกจะใช้ไข่ไก่ในรูปของไข่สด ในต่ำงประเทศมีใช้ไข่ผง ไข่แช่แข็ง เพรำะ
ไข่สดนั้นขนส่งล ำบำกและสิ้นเปลือง อำยุกำรเก็บสั้น ไข่เป็นแหล่งของโปรตีน ช่วยเพ่ิมคุณค่ำทำง
อำหำร กำรใช้ไข่ในผลิตภัณฑ์เบเกอรีนั้นอำจใช้ไข่ทั้งฟอง ไข่แดง หรือไข่ขำว (ขนมปังแฟนซี, 2530) 
กำรเลือกไข่ให้ใช้ไข่ไก่สดและอย่ำแช่ตู้เย็นทันทีที่ซื้อมำ ถ้ำซื้อมำแล้วใช้ไม่หมดค่อยเก็บในตู้เย็น                    
เมื่อจะน ำมำท ำขนมให้พักไข่ไว้ในห้องจนหำยเย็นเพรำะควำมเย็นจำกไข่จะท ำให้ส่วนผสมเนยและ
น้ ำตำลแยกตัวเป็นลิ่มเล็ก ๆ  (เศรษฐพงศ์ เผ่ำวัฒนำ, 2546) 

      2.8.1  ประเภทของไข่ (ส ำนักพิมพ์แสงแดด, 2553) 
               1) ไข่เป็ด มีไข่แดงขนำดใหญ่ สีส้มแดง ไข่ขำวข้น และมีกลิ่นคำวมำกกว่ำไข่ไก่ นิยมใช้  
ไข่แดงมำท ำขนมเครื่องทองต่ำง ๆ เช่น ฝอยทอง ทองหยอด ทองหยิบ เม็ดขนุน เพรำะไข่แดงข้น
เหนียว สีแดงสวย ไข่เป็ดท้องนำจะมีไข่แดงเหนียวและมีสีแดงสดกว่ำไข่เป็ดจำกฟำร์ม สังเกตเปลือก
ไข่เป็ดท้องนำจะมีโคลนติดบ้ำง ควรเลือกซื้อไข่เป็ดใหม่ที่มีอำยุไม่เกิน 2-3 วัน โดยส่องไข่ดูกับแสงจะ
ไม่มีโพรงอำกำศ 
               2) ไข่ไก่ มีฟองเล็กกว่ำ ไข่แดงมีสีส้มเหลือง ไม่แดง และข้นเหนียวน้อยกว่ำไข่เป็ด ไข่ไก่               
มีกลิ่นคำวน้อยกว่ำไข่เป็ด ควรเลือกซื้อไข่ไก่ใหม่ที่มีอำยุ 2-3 วัน เปลือกยังมีนวล ถ้ำเป็นมันเงำแสดง
ว่ำไข่เก่ำ ขนมไทยบำงสูตรใช้ไข่ท้ังฟอง บำงสูตรใช้เฉพำะไข่แดง บำงสูตรใช้เฉพำะไข่ขำว  

       2.8.2  หน้ำที่ของไข่ (ขนมปังแฟนซี, 2530) 
               1) ท ำให้ผลิตภัณฑ์เบเกอรีขึ้นฟู 
                2) ท ำให้ผลิตภัณฑ์เบเกอรีมีสีเข้ม 
                3) เพิ่มคุณค่ำทำงอำหำร 
                4) ช่วยท ำให้ผลิตภัณฑ์มีควำมอ่อนนุ่ม 
                5) เพิ่มกลิ่นรสและควำมเข้มข้น 
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       2.8.3  กำรเก็บรักษำไข่ (ส ำนักพิมพ์แสงแดด, 2553) 
                กำรเก็บรักษำไข่ คือ ไม่ล้ำงก่อนเก็บ เพรำะจะท ำให้รสที่เคลือบเปลือกไข่หลุด น้ ำจะซึม
เข้ำไปทำงช่องเล็ก ๆ ของเปลือกไข่ ท ำให้ไข่เสียเร็ว ไข่เป็ดท้องนำจะมีสิ่งสกปรกอยู่มำก ต้องล้ำงให้
สะอำด เช็ดให้แห้ง ถ้ำซื้อไข่มำมำกให้ล้ำงเฉพำะที่จะใช้ท ำขนม ไม่ควรล้ำงก่อนเก็บ ควรแช่ในตู้เย็น
ช่องธรรมดำโดยวำงด้ำนแหลมลง  
 

2.9  นม (จันทร์เฉิดฉำย สังเกตกิจ และคณะ, 2559; นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี นวลแขกุล,   
             2559) 
      นมช่วยให้เกิดโครงสร้ำง ควำมมัน ควำมชุ่มชื้น กลิ่นรส สี และคุณค่ำทำงอำหำร ในอุตสำหกรรม
นิยมใช้นมผงมำกกว่ำนมสด เพรำะสะดวกในกำรเก็บรักษำ ส ำหรับส่วนประกอบของน้ ำนมโดยเฉลี่ย 
พบว่ำ มีน้ ำร้อยละ 87.6 ไขมันร้อยละ 3.6 โปรตีนร้อยละ 3.3 และแลกโทสร้อยละ 4.7  

         2.9.1 ประเภทของนมทีใ่ช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี 
                 1) นมสด (whole milk) เป็นนมที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ มีเนื้อนมประมำณร้อยละ 
10 เป็นนมเหลวที่มีทั้งชนิดไขมันเต็มร้อยละ 3.6 พร่องมันเนยร้อยละ 0.5-2.0 และปรำศจำกไขมัน
ร้อยละ < 0.5 ซึ่งนมสดที่ใช้ท ำขนมควรเป็นชนิดไขมันเต็ม เพรำะช่วยเรื่องเนื้อสัมผัสและควำมชุ่มชื้น         
                 2) นมข้นจืดหรือนมสดระเหย (evaporated milk) เป็นนมสดที่น ำมำระเหยน้ ำออก
บำงส่วน มีเนื้อนมอยู่ประมำณร้อยละ 26 ไม่มีกำรเติมน้ ำตำลทรำย รสชำติเข้มข้น สำมำรถใช้แทน 
นมสดได ้
                 3) นมข้นหวำน (condensed milk) เป็นผลิตภัณฑ์นมที่ท ำให้เข้มข้นด้วยกำรระเหยน้ ำ
ออกบำงส่วน แล้วเติมน้ ำตำลทรำยลงไปประมำณร้อยละ 45-60 ท ำให้มีควำมเข้มข้นและรสหวำนจัด                 
บำงชนิดท ำจำกหำงนมแล้วระเหยน้ ำออก 
                 4) นมผง (dried milk) ได้จำกนมสดที่น ำมำระเหยน้ ำออกเกือบทั้งหมด มีควำมชื้น
เหลืออยู่ประมำณร้อยละ 5 นมผงจะท ำให้เค้กแห้งและแข็งในเวลำเดียวกัน เนื่องจำกนมผงมีกำรเชื่อม
กับโปรตีนในแป้งจึงท ำให้เกิดกำรแข็งตัวขึ้น นอกจำกนี้นมผงยังมีน้ ำตำลแลกโทสซึ่งช่วยให้เปลือกนอก
ของเค้กมีสีและกลิ่นรสที่ดีขึ้น และช่วยเก็บควำมชื้นได้ดีอีกด้วย 

        2.9.2 หน้ำที่ของนม (ขนมปังแฟนซี, 2530) 
                1) เพิ่มคุณค่ำทำงอำหำร และน่ำรับประทำน 
                2) ช่วยให้สีเข้มขึ้น 
                3) เป็นตัวท ำละลำยให้ส่วนผสมเข้ำกันและเกิดโครงสร้ำง 
                4) เพิ่มควำมนุ่มให้กับผลิตภัณฑ์ 
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2.10 แซนแทนกัม (Xanthan gum)   

        แซนแทนกัมเป็นเฮเทอโรโพลีแซกคำไรด์ (hetero-polysaccharide) ที่มีน้ ำหนักโมเลกุลสูง
ตั้งแต่หนึ่งถึงหลำยล้ำนดำลตัน โดยสำยหลักเป็นโครงสร้ำงของน้ ำตำลกลูโคส มีกิ่งก้ำนของโครงสร้ำง 
(side chain) เป็นไตรแซกคำไรด์ (trisaccharide) ที่ประกอบด้วย alpha-D-mannose (acetyl 
group), beta-D-glucuronic acid และส่วนปลำย (terminal) เป็น beta-D-mannose เชื่อมต่อกับ 
pyruvate group ซึ่งแซนแทนกัมที่ผลิตจำกเชื้อต่ำงชนิดหรือสภำวะแตกต่ำงกันจะมีปริมำณหมู่                    
ไพรูวิลแตกต่ำงกัน โดยโมโนแซกคำไรด์ (monosaccharides) ที่พบในแซนแทนกัมในหนึ่งหน่วย
ประกอบด้วย beta-D-glucose, alpha-D-mannose และ alpha-D-glucorunic acid ในอัตรำส่วน 
2: 2: 1 (กองอุตสำหกรรมอ้อย น้ ำตำล และอุตสำหกรรมต่อเนื่อง, ม.ป.ป.) ดังแสดงในภำพที่ 1 

แซนแทนกัมได้จำกจุลินทรีย์มีลักษณะเป็นผงสีขำวถึงสีแทน ละลำยได้ทั้งในน้ ำเย็นและ               
น้ ำร้อน ทนต่อกำรย่อยด้วยเอนไซม์ น ำมำใช้ในผลิตภัณฑ์อำหำรหลำยประเภท แต่โดยทั่วไปน ำมำใช้
ในเครื่องปรุงรส เช่น น้ ำสลัด ซอส แยม และผลไม้กระป๋อง ช่วยให้เกิดควำมหนืดและช่วยรักษำ
เสถียรภำพของผลิตภัณฑ์ อีกทั้งยังมีกำรน ำไปใช้ในกำรท ำไอศกรีมเพ่ือรักษำเนื้อสัมผัสที่นุ่มลื่นและ
ป้องกันกำรเกิดผลึกน้ ำแข็ง สำมำรถน ำมำใช้แทนกลูเตนเพ่ือช่วยเรื่องโครงสร้ำงของผลิตภัณฑ์ อำจใช้
ในไส้ขนมและผสมในน้ ำตำลเคลือบต่ำง ๆ เหมำะส ำหรับผู้เป็นโรคเซลีแอคได้  (จันทร์เฉิดฉำย                   
สังเกตกิจ และคณะ, 2559; นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี นวลแขกุล, 2559; กองอุตสำหกรรม
อ้อย น้ ำตำล และอุตสำหกรรมต่อเนื่อง, ม.ป.ป.) 
 

  
 

ภำพที่ 1 โครงสร้ำงของแซนแทนกัม 
                                     ที่มำ: Krasaekoopt and Bhandari (2012) 
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2.10.1 สมบัติทำงกำยภำพของแซนแทนกัม (กองอุตสำหกรรมอ้อย น้ ำตำล และ
อุตสำหกรรมต่อเนื่อง, ม.ป.ป.) 
           1) ควำมสำมำรถในกำรละลำย แซนแทนกัมสำมำรถละลำยได้ดีทั้งในน้ ำร้อนและ           
น้ ำเย็น ท ำให้ได้สำรละลำยมีควำมหนืดสูงแม้ใช้ควำมเข้มข้นต่ ำ มีรำยงำนว่ำกำรใช้แซนแทนกัม              
เพียงร้อยละ 1 สำมำรถท ำให้สำรละลำยที่มีควำมหนืดประมำณ 800-1,000 เซนติพอยซ์ อีกทั้ง                
ยังสำมำรถละลำยได้ดีในสำรละลำยกรด ด่ำง หรือเกลือหลำยชนิด รวมทั้งมีควำมสำมำรถใน                 
กำรละลำยร่วมกับตัวท ำละลำยอินทรีย์ เช่น methanol, ethanol, isopropanol และ acetone ที่มี
ควำมเข้มข้นสูงถึงร้อยละ 50 โดยกำรเติมตัวท ำละลำยช้ำ ๆ และกวนอย่ำงสม่ ำเสมอ แซนแทนกัมจะ
ตกตะกอนทันทีถ้ำตัวท ำละลำยมีควำมเข้มข้นสูง 
           2) สมบัติทำงกำรไหล (rheological properties) สำรละลำยแซนแทนกัมมีสมบัติ
แตกต่ำงจำกพอลิแซกคำไรด์ชนิดอ่ืน คือ เป็นของไหลประเภท non-Newtonion fluid ที่มีสมบัติเป็น 
pseudoplastic เมื่อมีแรงกระท ำต่อสำรละลำยมำก (shear rate สูง) ควำมหนืดของสำรละลำย                
จะลดลง แต่เมื่อมีแรงกระท ำต่อสำรละลำยน้อย (shear rate ต่ ำ) สำรละลำยจะมีแรงต้ำนสูงและ                 
มีควำมหนืดเพิ่มขึ้น 
           3) ควำมคงตัวต่อควำมหนืด ควำมคงตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ สำรละลำย
แซนแทนกัมจะสำมำรถคงควำมหนืดให้คงที่ได้แม้จะมีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงกว้ำง ซึ่งสมบัติ
ควำมคงตัวดังกล่ำวสำมำรถน ำไปใช้ในอุตสำหกรรมอำหำรในกำรเก็บรักษำหรือแปรรูปผลิตภัณฑ์
อำหำร โดยเมื่อน ำสำรละลำยแซนแทนกัมมำให้ควำมร้อนโดยกำรนึ่งฆ่ำเชื้อที่ อุณหภูมิ 121                    
องศำเซลเซียส นำน 15-30 นำที ในระบบปิด พบว่ำควำมหนืดของสำรละลำยเปลี่ยนแปลงน้อยมำก 
ส ำหรับควำมคงตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำพีเอช พบว่ำสำรละลำยแซนแทนกัมจะมีกำรเปลี่ยนแปลง
ควำมหนืดน้อยมำกเมื่อค่ำพีเอชเปลี่ยนแปลง ส ำหรับค่ำควำมคงตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้น
ของเกลือในสำรละลำยแซนแทนกัมที่มีควำมเข้มข้นต่ ำ พบว่ำกำรเพ่ิมควำมเข้มข้นของเกลือ                   
เพียงเล็กน้อยจะมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมหนืดโดยระดับควำมเข้มข้นเกลือที่ 0.005-0.01 โมลำร์ 
เกลือจะไม่ส่งผลต่อโครงสร้ำงทุติยภูมิของแซนแทนกัม แต่หำกมีควำมเข้มข้นของเกลือที่สูงกว่ำนี้จะ  
ท ำให้โมเลกุลของแซนแทนกัมบำงส่วนเกิดกำรจับตัวเป็นก้อน 
 

2.11 ชำเชียว (Green tea) (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี นวลแขกุล, 2559) 

       ชำเขียวมีหลำยแบบ แต่ที่นิยมน ำมำใช้ในกำรท ำเบเกอรีจะมี 3 แบบ ได้แก่ 

        2.11.1 ใบชำเขียวส ำหรับชงน  ำ 
                  ใบชำเขียวส ำหรับชงน้ ำมีลักษณะเป็นใบชำที่มีกำรผสมสีและกลิ่นสังเครำะห์มำแล้ว 
ส่วนที่นิยมมำก คือ ชำเขียวตรำมือส ำหรับใช้ท ำขนม ถ้ำต้องกำรใส่แบบแห้งให้น ำไปปั่นเป็นผง
ละเอียดก่อนน ำไปใส่ในเบเกอรี แต่ไม่ควรใส่มำกเกินไปเพรำะจะเกิดเป็นตะกอนเล็ก ๆ และสำกลิ้น
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เวลำรับประทำน แต่ถ้ำต้องกำรใช้แบบน้ ำให้น ำใบชำเขียวมำชงกับน้ ำให้เป็นแบบเข้มข้นเหมำะส ำหรับ
ท ำเป็นคัสตำร์ตชำเชียวหรือใส่ในส่วนผสมต่ำง ๆ ตำมต้องกำร แม้ว่ำโดยรวมแล้วกลิ่นและรสจะไม่
เหมือนชำเขียวแท้จำกญี่ปุ่น แต่ส ำหรับกำรท ำขนมถือว่ำใช้ได้ดีเพรำะมีรำคำไม่แพงมำก 

        2.11.2 ผงสกัดเข้มข้น (Matcha green tea) 
                 ผงสกัดเข้มข้นเป็นผงสีเขียวอ่อนที่สกัดมำแล้ว รำคำค่อนข้ำงสูงและมีหลำยเกรด หำซื้อ
ได้ทั่วไปตำมร้ำนขำยอุปกรณ์เบเกอรี ผงชำเขียวจะละลำยน้ ำได้ดี ให้กลิ่นรสดี และไม่มีตะกอนตกค้ำง 
ควำมเข้มข้นจะขึ้นอยู่กับปริมำณที่ใส่ ถ้ำใช้ในปริมำณน้อยสีและกลิ่นจะค่อนข้ำงอ่อน แต่หำกต้องกำร
ประหยัดต้นทุนก็อำจต้องใช้สีผสมอำหำรและกลิ่นสังเครำะห์ร่วมด้วย 

        2.11.3 กลิ่นชำเขียวสังเครำะห์ (Artificial green tea flavoring)  
        กลิ่นชำเขียวสังเครำะห์มีขำยทั่วไปในรูปแบบน้ ำ ใช้งำนง่ำย สะดวก เวลำใช้จะใส่                 
ในปริมำณน้อยเพื่อเสริมในขนมที่ต้องกำรกลิ่นรสชำเขียว แต่กลิ่นจะไม่เหมือนชำเขียวแท้มำกนัก 
 

2.12  กำรอบผลิตภัณฑ์เบเกอรี 

         2.12.1 เตำอบ (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี นวลแขกุล, 2559) 
                   เตำอบเป็นเครื่องมือส ำคัญของกำรท ำขนมอบทุกชนิดและเป็นอุปกรณ์ที่มีหลำย
ประเภท หลำยคนยังไม่ทรำบถึงหลักกำรท ำงำนของเตำอบ กำรให้ควำมร้อน กำรใช้งำน กำรดูแล 
และกำรเก็บรักษำ เตำอบสำมำรถแบ่งได้ ดังนี้ 

1) เตำแก๊ส เป็นที่นิยมมำกที่สุด มีทั้งแบบที่ใช้ตำมบ้ำนและแบบอุตสำหกรรมขนำด 
เล็กรำคำถูกและสำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตได้ดี เนื่องจำกเตำแก๊สประหยัดกว่ำเตำไฟฟ้ำ และท ำให้สี
ขนมสวย น่ำรับประทำน แต่อำจใช้งำนยำก เพรำะต้องจุดแก๊สแล้วปรับอุณหภูมิให้คงที่ตำมต้องกำร 
ควรมีเทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้ส ำหรับเตำอบวำงไว้ภำยในเพ่ือคอยตรวจสอบอุณหภูมิที่แน่นอนก่อนจะน ำ
ขนมเข้ำอบ เตำที่ให้ควำมร้อนจำกด้ำนล่ำงส่วนใหญ่ขนมจะไหม้หรือสุกเกินไปถ้ำปล่อยขนมไว้ในเตำ
นำนเกินไป จึงควรระวังดูขนมเม่ือใกล้ถึงเวลำที่ก ำหนด เพรำะขนมอำจุสุกก่อนหรือหลังเวลำที่ก ำหนด
เล็กน้อยข้ึนอยู่กับขนำดของพิมพ์และกำรใส่เครื่องปรุงที่อำจเหลวหรือใส่แป้งมำกเกินไป ดังนั้นจึงต้อง
คอยสังเกตให้ดี  (เศรษฐพงศ์ เผ่ำวัฒนำ, 2546) ปัจจุบันมีเตำแก๊สแบบใช้ไฟฟ้ำควบคู่กันเพ่ือให้ปรับ
อุณหภูมิได้ง่ำยขึ้นเพรำะมีระบบไฟฟ้ำคอยควบคุม 
                   2)   เตำไฟฟ้ำ เป็นแบบที่นิยมมำกในปัจจุบัน ท ำงำนโดยอำศัยหลักกำรแผ่ควำมร้อน
จำกขดลวดที่อยู่ด้ำนบนและด้ำนล่ำง มีหลำยขนำด เตำไฟฟ้ำส่วนใหญ่จะมีรำคำค่อนข้ำงสู ง                    
แต่สำมำรถควบคุมอุณหภูมิได้แน่นอน ตั้งแต่เวลำและใช้งำนสะดวก รวมถึงมีหลำยระบบกำรท ำงำน 
เช่น ไฟบน-ล่ำง หรือกำรย่ำง ซึ่งเตำไฟฟ้ำบำงรุ่นจะมีพัดลมอยู่ภำยในเพ่ือกระจำยควำมร้อนได้ดียิ่งขึ้น 
โดยพัดลมจะใช้ได้ดีกับขนมบำงประเภท เช่น คุกกี้ พัฟฟ์ เพสตรี้ มำกำรอง เพรำะจะช่วยให้ควำมร้อน
เข้ำถึงขนมทั่วกันทุกชิ้น แต่จะไม่เหมำะกับเค้กไข่ ซูเฟล ชีสเค้ก หรือขนมที่ต้องใช้กำรขึ้นฟูมำก ๆ 
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นอกจำกนี้เตำอบบำงรุ่นจะมีระบบไอน้ ำร่วมด้วย เหมำะส ำหรับรับกำรท ำขนมปังที่ต้องกำรให้              
เปลือกแข็ง เช่น ขนมปังฝรั่งเศส ขนมปังอำร์ติซำน เป็นต้น  
                   3)   เตำอบไมโครเวฟ เป็นเตำอบที่คนส่วนใหญ่น่ำจะมีติดบ้ำนมำกที่สุด ซึ่งสำมำรถ
น ำมำท ำขนมอบได้เช่นเดียวกัน และสุกได้รวดเร็ว แต่จะมีกลิ่น รส สี และเนื้อสัมผัสบำงอย่ำงแตกต่ำง
จำกเตำอบทั่วไป และมีข้อจ ำกัดในขนมอบบำงประเภท ปัจจุบันผู้ผลิตได้พัฒนำชนิดของเตำอบ
ไมโครเวฟให้เป็นเตำอบไมโครเวฟแบบย่ำง (grill microwave oven) ที่มีแท่งหรือขดลวดควำมร้อน
คล้ำยกับเตำอบไฟฟ้ำ จึงใช้เตำชนิดนี้อบขนมได้ หรือแบบที่มีพัดลมเพ่ิมเข้ำมำหมุนเวียนภำยใน 
เรียกว่ำ เตำอบไมโครเวฟแบบลมร้อน (convection microwave oven) และล่ำสุดมีเพิ่มระบบไอน้ ำ
เข้ำมำด้วยเป็นเตำอบไมโครเวฟแบบอบไอน้ ำ (steam microwave oven) 

         2.12.2 กำรตั งอุณหภูมิเตำอบ (เศรษฐพงศ์ เผ่ำวัฒนำ, 2546) 

                   ขนมบำงอย่ำงต้องเปิดเตำอบก่อนลงมือท ำขนม แต่ขนมปังหรือขนมที่มีขั้นตอนอ่ืน ๆ 
ให้เปิดเตำล่วงหน้ำก่อนถึงเวลำจะอบขนมจริงประมำณ 30 นำที แต่ไม่เปิดเตำอบพร้อมกับที่จะอบ
ขนมเนื่องจำกจะต้องใช้เวลำอุ่นและเร่งอุณหภูมิภำยในเตำอบให้ถึงอุณหภูมิที่ต้องกำรอบเสียก่ อน                
ซึ่งมำตรวัดควำมร้อนหน้ำเตำอบส่วนใหญ่จะเป็นองศำเซลเซียส ให้ใช้หลักเทียบ ดังนี้  

        160 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 325 องศำฟำเรนไฮท์ 
        180 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 350 องศำฟำเรนไฮท์ 
        190 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 375 องศำฟำเรนไฮท์ 
        200 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 400 องศำฟำเรนไฮท์ 
        210 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 425 องศำฟำเรนไฮท์ 

         2.12.3 ขั นตอนกำรอบ (ณนนท์ แดงสังวำล, 2559) 

                   ภำยหลังจำกกำรเตรียมเตำอบและตีผสมเนื้อเบเกอรีเสร็จแล้วนั้น ขั้นตอนกำรอบ
ผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่มีไขมันมีดังนี้ 

1) น ำพิมพ์เบเกอรีที่บรรจุเนื้อเบเกอรีวำงลงถำดอบ และน ำเข้ำอบโดยวำงทีก่ึ่งกลำง 
ของเตำอบ 

2) ระหว่ำงกำรอบไม่ควรเปิดฝำเตำอบ เนื่องจำกจะท ำให้อุณหภูมิภำยในเตำลดลง 
ทันท ีซ่ึงมีผลท ำให้โครงสร้ำงของเบเกอรีนั้นยุบตัวลง 

3) ใช้เตำอบตำมก ำลังควำมสำมำรถของเตำ ไม่ควรบรรจุพิมพ์ที่อบมำกเกินไป 
4) เมื่อเวลำในกำรอบผ่ำนไป ¾ ของเวลำทั้งหมดท่ีใช้ในสูตร เช่น ในสูตรระบุเวลำที่ใช้ 

อบทั้งหมด 60 นำที จะสำมำรถเปิดเตำอบเพ่ือกลับหมุนถำดให้เค้กมีสีสม่ ำเสมอ หรือตรวจสอบกำร
สุกของเค้กได้ เมื่อเวลำผ่ำนไปแล้ว 45 นำที 

5) กำรตรวจสอบระดับควำมสุกของเบเกอรีที่มีไขมันเป็นส่วนประกอบหลัก สำมำรถ 
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ท ำได้โดยใช้ไม้ปลำยแหลมและบำงจิ้มลงบริเวณกึ่งกลำงของเนื้อผลิตภัณฑ ์และดึงออกมำหำกไม่มีเนื้อ
ผลิตภัณฑ์หรือของเหลวติดมำด้วย แสดงว่ำผลิตภัณฑ์เบเกอรีอบสุกดีแล้ว  

6) เบเกอรีที่มีไขมันเป็นส่วนผสมหลักท่ีอบด้วยพิมพ์ และบรรจุพิมพ์แบบโลฟ หลังกำร 
อบสุกจะมีลักษณะของหน้ำเนื้อขนมที่นูนซึ่งเป็นปกติ เนื่องจำกพิมพ์ชนิดนี้มีควำมแคบและสูง จึงท ำ
ให้ส่วนผสมนั้นนูนขึ้นด้ำนบนของเนื้อผลิตภัณฑ์ แต่หำกนูนมำกเกินไปเป็นผลจำกระดับควำมร้อน
ภำยในเตำสูงเกินไป 

7) ภำยหลังจำกกำรน ำผลิตภัณฑ์เบเกอรีออกจำกเตำอบ ควรตั้งทิ้งไว้ประมำณ 1 นำที  
จึงน ำเนื้อผลิตภัณฑ์ออกจำกพิมพ์ และไม่ควรคว่ ำทันทีเพรำะจะท ำให้เนื้อแตกได้ หลังจำกนั้นควรวำง
ไว้บนตะแกรงให้เย็นก่อนจะน ำไปแต่งหน้ำหรือบรรจุ  

 

2.13  กำรท ำมัฟฟิน  

         มัฟฟิน คือ ขนมปังชนิดหนึ่ง แต่มีวิธีกำรปรุงที่แตกต่ำงออกไป ส่วนประกอบในกำรท ำมัฟฟิน 
ที่ส ำคัญ คือ ผงฟู (baking powder หรือ baking soda) ซึ่งต้องไม่ใช้เวลำมำกในกำรคอยให้ขนม               
ขึ้นฟู กำรขึ้นฟูขยำยตัวของขนมใช้เวลำเดียวกับเวลำที่อบขนม อำจเรียกมัฟฟินว่ำเป็นขนมปั งแบบ
เร่งรัดได้ ข้อสังเกตในกำรท ำมัฟฟิน จะต้องน ำส่วนผสมที่เป็นของแห้งผสมกันก่อน และผสมเครื่องปรุง
ที่เป็นของเหลวต่ำงหำก และจะต้องน ำส่วนผสมแห้งใส่ลงในส่วนผสมเหลวเสมอ และผสมแป้งให้              
เข้ำกัน ถ้ำกวนแป้งนำนเกินไปจะท ำให้เนื้อขนมเป็นโพรง และหน้ำขนมจะขึ้นฟู ไม่ได้รูปสวยงำม                    
ไม่จ ำเป็นต้องให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเนียนในกำรท ำมัฟฟิน และขนมปังท ำเร็วชนิดอ่ืน ๆ เช่น แพนเค้ก 
วอฟเฟิล เป็นต้น (เวนิสำ โชติอรุณ, 2546)  

ส ำหรับพิมพ์มัฟฟินหรือคัพเค้กที่ต้องใส่กระทงกระดำษนั้นไม่จ ำเป็นต้องทำเนยในกระทง
กระดำษ แต่ให้ทำเนยในพิมพ์บำง ๆ และทำที่ปำกพิมพ์ด้วยเนื่องจำกถ้ำเนื้อขนมฟูล้นออกมำ ส ำหรับ
กำรรองกระดำษไขที่อยู่ก้นพิมพ์ ต้องทำเนยขำวบนกระดำษที่รองในก้นพิมพ์ด้วย เมื่อขนมสุกแล้ว             
น ำออกมำพักไว้ประมำณ 5 นำที และให้น ำขนมออกจำกพิมพ์ทันที อย่ำปล่อยให้ขนมเย็นในพิมพ์
เพรำะไอน้ ำจำกขนมเกำะที่กระดำษจะท ำให้ก้นขนมแฉะ อำจมีกำรวำงกระดำษเป็นแถบยำวขึ้นมำ
เกินขอบพิมพ์ โดยพับลงแนบข้ำงนอกพิมพ์ด้วยเพ่ือใช้เป็นหูจับส ำหรับยกขนมออกมำจำกพิมพ์ได้ง่ำย 
(เศรษฐพงศ ์เผ่ำวัฒนำ, 2546) 

         2.13.1 อุปกรณ์และเครื่องมือพื นฐำนในกำรท ำมัฟฟิน (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี  
นวลแขกุล, 2559) 
                  1)  เตำอบ หรือไมโครเวฟ 
         2)  อ่ำงผสม (bowl) 
                  3)  ตระกร้อมือ (whisk) 
                  4)  พำยยำง 
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                  5)  ตะแกรงส ำหรับพักขนม 
                  6)  ที่ร่อนแป้ง 
                  7)  ถำดส ำหรับอบ 
                  8)  พิมพ์ซิลิโคน 
                  9)  พิมพ์ใส่มัฟฟิน 
                  10) เครื่องชั่งน้ ำหนัก 
                  11) เทอร์โมมิเตอร์ 

        2.13.2 มัฟฟินช็อกโกแลตชิฟ (chocolate chip muffin) (นภัสรพี เหลืองสกุล และสวำมินี 
นวลแขกุล, 2559) 
ส่วนผสม 
                  แป้งอเนกประสงค์   220 กรัม 
                  ผงฟู       1      ช้อนโต๊ะ  
                 เบกก้ิงโซดำ   1/4  ช้อนชำ      
        น้ ำตำลทรำยขำว            150      กรัม 
        เกลือป่น      ½      ช้อนชำ 
        ไข่ไก่              100     กรัม 
        เนยสดชนิดจืดละลำย    70     กรัม 
                 ซำวร์ครีม (sour cream)                225     กรัม 
                 วนิลลำชนิดน้ ำ                             1/2     ช้อนชำ 
                 ช๊อกโกแบตชิปปริมำณตำมชอบ 
วิธีท ำ 

1) ตั้งเตำอบที่อุณหภูมิไฟบน 200 องศำเซลเซียส ไฟล่ำง 180 องศำเซลเซียส เตรียมไว้ 
      2)  ร่อนแป้งกับผงฟูและเบกกิ้งโซดำเข้ำด้วยกันแล้วเทลงในอ่ำงผสม ใส่น้ ำตำลและเกลือ               

คนให้เข้ำกัน และพักไว้ 
      3)  ตอกไข่ใส่ชำม ใส่เนยละลำยและซำวร์ครีม ใช้ตะกร้อมือคนให้เข้ำกัน และใส่วำนิลลำ                

คนให้เข้ำกันอีกครั้ง 
      4)  เทส่วนผสมไข่ (ข้อ 3) ลงในส่วนผสมแป้ง (ข้อ 2) แล้วคนเบำ ๆ ให้เข้ำกัน จำกนั้นจึงใส่

ช็อกโกแลตชิป (เหลือไว้บำงส่วนส ำหรับตกแต่ง) ผสมให้เข้ำกันดี 
      5)  ตักส่วนผสมที่ได้ใส่ถ้วยกระดำษในถำดมัฟฟินตกแต่งด้วยช็อกโกแลตชิปที่เหลือให้สวยงำม 
      6)  น ำไปอบนำน 20-25 นำที หรือจนสุกดี ยกออกจำกเตำ พักไว้บนตะแกรงให้อุ่นก่อนเสิร์ฟ 

ข้อควรระวัง 
1) ควรผสมแป้งกับส่วนผสมไข่แค่พอเข้ำกัน และไม่คนมำกเกินไป เพรำะจะท ำให้มัฟฟิน                  

มีเนื้อเหนียวและแข็ง 
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2) มัฟฟินที่ดีจะต้องนูนและมีรอยแตกตรงกลำง  ดังนั้นถ้ำใช้อุณหภูมิที่ต่ ำเกินไปจะท ำให้ 
มัฟฟินแบน ไม่นูนสวย หรืออำจใช้วิธีเปิดไฟบนให้แรง 200 องศำเซลเซียสในช่วงแรกก่อนประมำณ 5 
นำที หลังจำกนั้นจึงลดเหลือ 80 องศำเซลเซียส เพ่ือให้เท่ำกับไฟล่ำง แล้วอบต่อจนขนมสุก 

3) ถ้ำอบบนถำดธรรมดำ  ไม่ใช่ถำดมัฟฟิน ให้วำงเรียงห่ำงกันประมำณ  1  นิ้ว  เพ่ือให้ควำม 
ร้อนกระจำยเข้ำสู่ขนมได้ทั่วถึง 

4) กำรอบมัฟฟินควรอบแค่พอสุก   สังเกตได้โดยใช้ไม้ปลำยแหลมจิ่มลงกลำงขนม   ถ้ำไม่มี 
เนื้อมัฟฟินติดขึ้นมำแสดงว่ำสุกแล้ว หรืออำจใช้นิ้วสัมผัสบริเวณด้ำนหน้ำ ถ้ำรอยนิ้วถูกดันกลับขึ้นมำ
แสดงว่ำสุกแล้ว 

5) มัฟฟินที่เนื้อแห้งหยำบหรือมีผิวหน้ำแข็ง แสดงว่ำอบนำนเกินไป ควรลดเวลำลง 
6) ไม่ควรเปิดเตำอบบ่อย  ๆ  ระหว่ำงที่อบ  เพรำะจะท ำให้มัฟฟินขึ้นฟูได้ไม่ดีเท่ำที่ควร  แต่ 

สำมำรถเปิดดูผิวขนมได้หลังจำกอบแล้ว 15 นำที หรือประมำณ 2 ใน 3 ของเวลำทั้งหมด 
 

2.14  กำรท ำขนมปังไสช้ำเขียว 

        ส ำนักพิมพ์ Amarin cuisine (2561) ได้รำยงำนกำรท ำไส้ชำเขียวและขนมปังนมสด ดังนี้ 
ส่วนผสมของไส้ชำเขียว 
 นมข้นจืด        2  ถ้วย 
 น้ ำเปล่ำ       2.5  ถ้วย 
 ผงชำเขียว        2  ช้อนโต๊ะ 
 น้ ำตำลทรำย      0.5  ถ้วย 
 แป้งสำลีอเนกประสงค์    0.25  ถ้วย 

วิธีท ำไส้ชำเขียว 
1) ผสมนมข้นจืดและน้ ำเข้ำด้วยกัน พักไว้ 
2) ผสมผงชำเขียว น้ ำตำลทรำย และแป้งสำลีเข้ำด้วยกัน 
3) ค่อย ๆ เทลงในส่วนผสมนมข้นจืด ยกข้ึนตั้งไฟกลำง คนจนแป้งเริ่มสุก 

ส่วนผสมขนมปังนมสด 
 แป้งสำลีส ำหรับท ำขนมปัง    260 กรัม 
 แป้งสำลีชนิดพิเศษ (แป้งตรำบัวแดง)  110  กรัม 
 นมผง        15    กรัม 
 ยีสต์             1 3/4     ช้อนชำ 
 น้ ำเปล่ำ        75    กรัม 
 นมสดรสจืด     110    กรัม 
 น้ ำตำลทรำย     165    กรัม 
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 เกลือป่น       3/4    ช้อนชำ 
 ไข่ไก่เบอร์ 2         1    ฟอง 

เนยสดชนิดเค็มหั่นสี่เหลี่ยมเต๋ำเล็ก      60    กรัม 
เอสพี              1 1/4    กรัม 
เนยขำวส ำหรับทำพิมพ์ 
นมสดรสจืดส ำหรับทำขนมปังก่อนอบ 
เนยสดชนิดเค็มส ำหรับทำขนมปังหลังอบ 

วิธีนวดแป้ง 
1) ร่อนแป้งท้ังสองชนิดกับนมผงเข้ำด้วยกัน 
2) ใส่ยีสต์ น้ ำตำลทรำย และเกลือลงในโถผสม คลุกเคล้ำพอเข้ำกันด้วยควำมเร็วต่ ำสุด 
3) ใส่น้ ำ นมสด และไข่ไก่ลงไป นวดผสมสักครู่จนส่วนผสมเข้ำกันดี 
4) ใส่เอสพี และเนยสดลงนวดต่อจนแป้งเนียน ตัดแป้งชั่งน้ ำหนักให้ได้ก้อนละ 30 กรัม               

คลึงให้เป็นก้อนกลม เตรียมไว้  

ส่วนผสมขนมปังไส้ชำเขียว 
 ขนมปังนมสด       40  กรัม 
 ไส้ชำเขียว 
 เนยขำวส ำหรับทำพิมพ์ 
 นมสดรสจืดส ำหรับทำขนมปังก่อนอบ 
 เนยสดชนิดเค็มส ำหรับทำขนมปังหลังอบ 

          เตรียมเปิดเตำอบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส ไฟบน-ล่ำง และทำเนยขำวในพิมพ์ส ำหรับ
อบบำง ๆ เตรียมไว้ จำกนั้นขึ้นรูปขนมปัง โดยใช้ไม้คลึงแป้งให้เป็นแผ่นกลม ตักส่วนผสมไส้ชำเขียว ใส่
ลงไปประมำณ 1 ช้อนโต๊ะ รวบขอบแป้งทั้งหมดเข้ำด้วยกัน และบีบเก็บตะเข็บแป้งให้แน่น วำงลงใน
พิมพ์ที่ทำเนยขำวไว้ 

     นอกจำกนีมี้รำยงำนสูตรและวิธีกำรท ำขนมปังและ    ขนมปังไส้ชำเขียว ดังนี้ 
ส่วนผสมขนมปัง (บริษัท ส ำนักพิมพ์แม่บ้ำน จ ำกัด, 2560) 
 แป้งขนมปัง    500 กรัม 
 แป้งเค้ก       80 กรัม 
 สำรเสริมคุณภำพส ำหรับท ำขนมปัง         1 1/2      ช้อนชำ 
 ผงวำนิลลำ       1 ช้อนโต๊ะ 
 ยีสต์ผง        2 ช้อนชำ 
 ไข่ไก่        1 ฟอง 

ไข่แดง        2 ฟอง 
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น้ ำตำลทรำย    140 กรัม 
เกลือป่นละเอียด       2 ช้อนชำ 
นมข้นจืด      50 กรัม 
น้ ำเย็นจัด    150 กรัม 
นมสดชนิดเค็ม    100 กรัม 

วิธีท ำขนมปัง 
1) ร่อนแป้งขนมปัง แป้งเค้ก สำรเสริมคุณภำพ และผงวำนิลำ เข้ำด้วยกันลงในอ่ำงผสม ใส่ 

ยีสต์ผง คนให้เข้ำกัน เทใส่ลงในเครื่องผสม 
2) ผสมไข่ไก่ ไข่แดง น้ ำตำลทรำย เกลือป่น นมข้นจืด และน้ ำเย็นจัด คนให้ละลำยเข้ำกันดี  

เทใส่ลงในส่วนผสมแป้ง ใช้หัวตีตะขอนวดด้วยควำมเร็วปำนกลำง จนกระทั่งแป้งรวมตัวเป็นก้อน 
3) ใส่แป้งที่หมักไว้ นวดพอเข้ำกันดี เติมเนยสด นวดต่อจนแป้งที่มีลักษณะเนียน น ำออกมำ 

คลึงเป็นก้อนกลม ใช้ภำชนะคลุมแป้ง พักไว้ประมำณ 5-10 นำที แล้วจึงน ำไปตัดแบ่งเป็นก้อน ใส่ไส้
ขึ้นรูปทรงต่อไป 

สูตรขนมปังไส้ชำเขียว 
 ขนมปังสูตรข้ำงบน       1  สูตร 
 ผงคัสตำร์ดส ำเร็จรูป   300 กรัม 
 ผงชำเขียว       3 ช้อนโต๊ะ 
 นมสดแช่เย็นจัด    750 กรัม 
 น้ ำตำลไอซิ่ง      10 ช้อนโต๊ะ 
 เนยสดชนิดเค็มละลำย   100 กรัม 
 นมข้นจืดผสมน้ ำเปล่ำเล็กน้อย ส ำหรับทำผิวขนมปังก่อนอบ 
 เนยสดชนิดเค็ม ส ำหรับทำผิวขนมปังหลังอบ 
 เนยขำวส ำหรับทำถำด 

วิธีท ำขนมปังไส้ชำเขียว 
1) ใส่ผงคัสตำร์ด ผงชำเขียว และน้ ำตำลไอซิ่งลงในเครื่องผสม เติมนมสด ใช้หัวตะกร้อตีด้วย 

ควำมเร็วสูงสุดของเครื่องจนส่วนผสมเริ่มข้น เติมเนยสด ตีต่อจนข้น ตักใส่ภำชนะ ชั่งก้อนละ 40 กรัม 
2) ตัดแบ่งแป้งขนมปังออกเป็นก้อน หนักก้อนละ  50  กรัม  คลึงเป็นก้อนกลม  คลุมด้วยถุง 

พลำสติก พักไว้ประมำณ 5 นำที 
3) แผ่แป้งออก ใส่ไส้ ม้วนเข้ำมำให้มิดไส้ แป้งส่วนที่เหลือตัดเป็นเส้น จับแป้งแต่ละเส้นทับ 

แป้งที่ม้วนไว้ วำงบนถำดอบที่ทำด้วยเนยขำว แล้วใช้ถุงพลำสติคลุมพักไว้จนขึ้นฟูเป็น 2 เท่ำ 
4) ทำนมข้นจืดบนผิวขนมปังพอทั่ว  น ำเข้ำอบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส  ประมำณ 20- 
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25 นำที หรือจนสุกเหลือง น ำออกจำกเตำอบ แซะออกจำกถำด วำงพักบนตะแกรง ทำเนยสดบำง ๆ 
พอทั่ว 
 

2.15  กำรท ำขนมปังหวำนปลอดกลูเตน 

         จันทร์เฉิดฉำย สังเกตกิจ และคณะ (2559) ได้รำยงำนวิจัยกำรศึกษำกำรท ำขนมปังหวำน
ปลอดกลูเตน โดยน ำแป้งข้ำวหอมมะลิที่ผ่ำนกำรคัดเลือกและใช้แซนแทนกัมเป็นสำรยึดเกำะ              
ดังแสดงในสูตรในตำรำงที่ 1 
 
ตำรำงท่ี 1  ส่วนผสมขนมปังหวำนปลอดกลูเตนจำกแป้งข้ำวหอมมะลิ 

ส่วนผสม (ร้อยละ) น้ ำหนัก (กรัม) 
แป้งหอมมะลิ 70-80 
แป้งมันส ำปะหลัง 20-30 
แซนแทนกัม 2 
น้ ำตำลทรำย 15 
เกลือ 1 
ยีสต์ 2 
นมผง 5 
ไข่ไก่ 10 
น้ ำ 75 
น้ ำมันปำล์มที่ปรำศจำกไขมันทรำนส์ 15 

 
วิธีกำรท ำขนมปังหวำน 

1) ใส่แซนแทนกัมลงในอ่ำงผสมพร้อมน้ ำส่วนหนึ่ง ตีด้วยใบพำยให้ละลำย  
2) ใส่ไข่ลงในอ่ำงผสมตีให้เข้ำกัน แล้วใส่เกลือ น้ ำตำล และน้ ำมันลงไปในอ่ำงผสม ตีให้เป็น 

เนื้อเดียวกัน 
3) น ำแป้งข้ำวหอมมะลิที่มียีสต์ นมผง ผสมให้เข้ำกัน ใส่ลงไปในอ่ำงผสม ค่อย ๆ เติมน้ ำ                

ที่เหลือลงไปสลับกับแป้ง 
4) ตีให้เนื้อแป้งขนมปังมีลักษณะเนียนเป็นของเหลวข้น (better) 
5) ตักใส่ลงในพิมพ์ขนมปังท่ีทำเนยขำวบำง ๆ 400 กรัมต่อพิมพ์ 
6) หมักโดประมำณ 45 นำที จนโดเกือบโตเต็มพิมพ์ 
7) น ำเข้ำตู้อบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส ประมำณ 30-40 นำที จนขนมปังสุกเหลือง  

น ำออกจำกเตำ 
8) น ำขนมปังออกจำกพิมพ์ พักให้เย็นบนตะแกรง 
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9) น ำขนมปังใส่บรรจุภัณฑ์ ปิดให้สนิท 
 

2.16  ซูโครส (sucrose) 

 ซูโครส หรือน้ ำตำลทรำย เป็นสำรเคมีที่มีในธรรมชำติ มีสูตรโมเลกุล C12H22O11 มีน้ ำหนัก
โมเลกุลเท่ำกับ 324 เป็นส่วนประกอบของคำร์โบโฮเดรท ประกอบด้วยน้ ำตำลโมเลกุลเดี่ยว (คำร์บอน 
6 อะตอม) 2 โมเลกุล คือ น้ ำตำลกลูโคส (C6H12O6) และน้ ำตำลฟรักโทส (C6H12O6) ไม่มีสี และมี
ลักษณะโปร่งแสง แหล่งของน้ ำตำลซูโครสในธรรมชำติที่รู้จักกันดีและมีจ ำนวนมำก พบมำกในพืช เช่น 
อ้อย และหัวผักกำดหวำน (beet root) (ส ำนักงำนคณะกรรมกำรอ้อยและน้ ำตำลทรำย, 2549) มีทั้ง
น้ ำตำลทรำยขำว และน้ ำตำลทรำยไม่ฟอกสี เช่น น้ ำตำลทรำยแดง น้ ำตำลทรำยสีร ำ และน้ ำตำลอ้อย
ธรรมชำติ เป็นต้น ส ำหรับน้ ำตำลทรำยขำวมีเม็ดเล็กละเอียด ละลำยน้ ำง่ำย และใช้ท ำขนมมีสีสวย 
นิยมใช้ในกำรท ำเบเกอรี ขนมไทยทุกชนิด และขนมในน้ ำเชื่อมต่ำง ๆ โดยมีสูตรโครงสร้ำงของซูโครส
ดังแสดงในภำพที่ 2 

            
 

ภำพที่ 2 โครงสร้ำงของซูโครส 

ที่มำ : Mensink, Frijlink, van der Voort Maarschalk, and Hinrichs (2015) 
 

 ซูโครสจัดว่ำเป็นวัตถุดิบที่ส ำคัญมำกในอุตสำหกรรมอำหำร นอกจำกจะเป็นสำรให้ควำม
หวำนแล้ว ยังมีหน้ำที่อ่ืน ๆ ที่สำรอ่ืนทดแทนไม่ได้ เพรำะซูโครสมีสมบัติเด่นหลำยประกำร เช่น   
ควำมหนืด ควำมแววมัน เป็นต้น ในอุตสำหกรรมใช้ซูโครสเพ่ือเป็นสำรให้ควำมหวำน (ส ำนักงำน
คณะกรรมกำรอ้อยและน้ ำตำลทรำย, 2549) 
 สมบัติทำงฟิสิกส์ของซูโครส (กล้ำณรงค์ ศรีรอด, 2552) 

1) สำรให้ควำมหวำน ซูโครสเป็นสำรที่ท ำให้เกิดรสหวำนกับประสำทสัมผัส น้ ำตำลซูโครสมี 
ควำมหวำน 100 หน่วย 
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2) ควำมหนำแน่นของสำรละลำยซูโครส ควำมหนำแน่นของสำรละลำยที่เติมน้ ำตำลลงไป               
มีควำมส ำคัญในกำรออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในกำรผลิต กำรค ำนวณกำรถ่ำยเทควำมร้อน น้ ำหนัก              
ที่ไหลผ่ำน ฯลฯ ต้องอำศัยค่ำควำมหนำแน่นเป็นปัจจัยทั้งสิ้น 

3) กำรเกิดสี เมื่อเคี่ยวสำรละลำยซูโครสจนมีควำมเข้มข้นสูงด้วยควำมร้อน จะเกิดปฏิกิริยำ 
กำรเกิดสีที่เรียกว่ำ น้ ำตำลไหม้ (caramelization) ซึ่งใช้ในกำรปรุงแต่งสีของอำหำรบำงชนิด 

4) จุดเดือดท่ีเพ่ิมข้ึนของสำรละลำยในอำหำรที่มีส่วนผสมของซูโครสจะมีจุดเดือดเพ่ิมขึ้น  
จุดเดือดท่ีเพ่ิมข้ึนมีควำมส ำคัญต่อกำรออกแบบกระบวนกำรผลิตโดยเฉพำะกระบวนกำรให้ควำมร้อน 

5) กำรละลำยตัวของซูโครส กำรละลำยของซูโครสจะเป็นงำนหลักของกำรปฏิบัติใน 
อุตสำหกรรม เนื่องจำกกำรรับซื้อซูโครสในรูปผลึก ก่อนใช้ต้องน ำมำละลำย มีกำรเติมน้ ำและ              
ให้ควำมร้อน 

6) แรงตึงผิว แรงตึงผิวในอำหำรเป็นกำรท ำให้เกิดฟองและเป็นสมบัติที่ส ำคัญใน 
กำรออกแบบระบบกวน และระบบขนถ่ำยต่ำง ๆ  

7) ควำมหนืด กำรที่สำรละลำยซูโครสมีควำมหนืดสูง จึงท ำให้กำรแพร่กระจำยตัวของ 
อำกำศ หรือออกซิเจนเป็นไปได้ช้ำ จึงเป็นกำรป้องกันกำรเกิดออกไซด์ หรือสนิมของภำชนะท่ีสัมผัส 

8) ควำมสำมำรถในกำรหยุดกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ กำรเติมน้ ำตำลทรำยมำก ๆ ใน 
อำหำร เช่น อำหำรเชื่อมต่ำง ๆ หน้ำที่ของน้ ำตำลทรำยนอกจำกจะให้ควำมหวำนแล้ว ยังท ำหน้ำที่          
ลดควำมอิสระของน้ ำ เพ่ิมแรงดันออสโมติก และลดค่ำควำมอิสระของน้ ำ (water activity, aw)      
ปกติค่ำ aw จะมีค่ำเท่ำกับ 1.0 และจะเริ่มลดลงเมื่อตัวถูกละลำยเพ่ิมขึ้น ซึ่งจุลินทรีย์จะเจริญได้จ ำกัด
ในช่วง aw ต่ ำ   

 
2.17 สำรทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ขนมอบ (Colla, Costanzo, and Gamlath, 2018) 

        สมำคมนักก ำหนดอำหำรแห่งสหรัฐอเมริกำ (American Dietetic Association) ก ำหนดไว้ว่ำ
ส่วนประกอบที่สำมำรถน ำมำใช้เพ่ือให้กำรท ำงำนของไขมันบำงส่วนหรือทั้งหมด ให้พลังงำนน้อยกว่ำ
ไขมัน ผลิตภัณฑ์ในอุตสำหกรรมอำหำรนิยมใช้สำรทดแทนไขมัน เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์
นม ผลิตภัณฑ์ขนมอบ นักพัฒนำผลิตภัณฑ์และนักเทคโนโลยีทำงอำหำรเข้ำใจว่ำ สำรทดแทนไขมัน         
ที่แตกต่ำงกันมีผลต่อคุณภำพทำงประสำทสัมผัสและทำงกำยภำพของขนมขบเคี้ยว อย่ำงไรก็ตำม      
เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ทำงเลือกที่ดีต่อคุณภำพ ยกตัวอย่ำงเช่น เค้กที่ มีไขมัน
สำมำรถมีส่วนช่วยในกำรท ำให้เพ่ิมควำมนุ่มโดยกำรมีโพรงอำกำศในระหว่ำงกระบวนกำรเกิดครีม 
และกำรอบ เนื่องจำกสำรให้ควำมคงตัว แป้ง และกำรแข็งตัวของโปรตีนไข่ โดยทั่วไปจะใช้ไขมัน
เพ่ือให้เกิดกำรหล่อลื่นและเคลือบเม็ดแป้งเพ่ือป้องกันกำรดูดซึมน้ ำและกำรพัฒนำแป้งและกลูเตน
เพ่ือให้ได้เนื้อร่วนและนุ่ม ไขมันยังมีควำมส ำคัญในกำรท ำให้เค้ก ขนมปังกรอบ และแครกเกอร์                   
มีรสชำติและอำยุกำรเก็บนำน โดยกำรชะลอกำรดูดซึมน้ ำด้วยเม็ดแป้ง สำรทดแทนไขมันอำจะเป็น
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ส่วนผสมของคำร์โบไฮเดรต โปรตีน หรือแหล่งไขมัน โดยมีสำรทดแทนไขมันหลำยชนิดที่มีโครงสร้ำง
และหน้ำที่ต่ำงต่ำงกันภำยในแต่ละกลุ่ม โดยจัดหมวดหมู่สำรทดแทนไขมัน ดังนี้ 
 1)  คำร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน เป็นสำรทดแทนไขมันที่มีควำมสำมำรถในกำรจัดน้ ำในรูปแบบ        
ของกำรวำง ซึ่งสำมำรถเลียนแบบเนื้อสัมผัสของควำมหนืดของไขมันในผลิตภัณฑ์อำหำร และ                 
ให้สมบัติกำรหล่อลื่นหรือกำรไหลคล้ำยกับไขมันในระบบอำหำรบำงชนิด ตัวอย่ำงสำรทดแทนไขมัน              
จำกคำร์โบไฮเดรต ได้แก่ อินูลิน มอลโทเดกซ์ทริน และเส้นใยพืช เป็นต้น สรุปกำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพของสำรทดแทนไขมันกลุ่มคำร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนในผลิตภัณฑ์ขนมอบ ดังแสดงในตำรำงที่ 2 
 
ตำรำงที่ 2  Summary of quality changes of complex carbohydrate fat replacers in  
               baked food products 

Fat Replacer Food(s) FR Tested Quality Changes 

Inulin 

Legume 
Cracker  
(Colla and 

Gamlath, 2015) 

25–100% 
Physical: ↓ cell density, aw, volume; ↑ 
breaking strength, dough consistency, 
moisture, crumb density, firmness, 
springiness; NSC cohesiveness 
Sensory: ↓ buttery flavor, crumbliness, 
acceptance (100% FR), embrowning 
(muffin: 50%), open surface, arched 
shape, typical smell, sweetness, typical 
taste; ↑ toasted flavor, chewiness, 
adhesiveness, springiness (100% FR), 
crispiness, crunchiness, dryness, 
toughness hardness, glossiness; NSC 
acceptance (50–75% FR) 

Cake  
(Rodríguez-García 

et al., 2012) 

9.3–50% 

Biscuit   
(Błońska, Marzec, 

and Błaszczyk, 

2014;  Rodríguez-

García, et al., 

2013;  Krystyjan,  

et al., 2015) 

35–100% 

Muffin   
(Zahn, Pepke, and 

Rohm, 2010) 

50–100% 

Lupine 
Extract 

Biscuit   
(Forker, Zahn, and 

Rohm, 2012) 

30–40% 

Physical: ↓ volume, lightness; ↑ 
breaking strength, dough consistency, 
aw, moisture 
Sensory: ↓ sweetness; ↑ firmness, 
dryness, chewing time, roasted flavor 
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Fat Replacer Food(s) FR Tested Quality Changes 

Maltodextrin 

Biscuit  
(Forker et al., 2012; 

Sudha et al., 2007) 
30–40% 

Physical: ↓ volume, spread ratio; ↑ 
breaking strength, dough consistency, 
aw, moisture, cohesiveness, chewiness; 
NSC hardness, springiness 
Sensory: ↓ sweetness, overall flavor, 
aroma, color, appearance, texture, 
taste, flavor, overall acceptance 
(muffin); ↑ firmness, dryness, chewing 
time; NSC acceptance (legumes cracker: 
50–75% FR), mouthfeel 

Legume 
Cracker (Colla, 

and Gamlath, 

2015) 

25–100% 

Muffin 
(Khouryieh, 

Aramouni, and 

Herald, 2005) 

66% 

Croissant  
(Shouk, and              

El-Faham, 2005) 

25–100% 

Corn Fibre 
Biscuit   

(Forker et al., 

2012) 

30–40% 

Physical: ↓ volume; ↑ breaking 
strength, dough consistency, aw, 
moisture 
Sensory: ↓ sweetness; ↑ firmness, 
dryness, chewing time 

Rice Starch 

Biscuit  
(Lee, and 

Puligundla, 2016) 

20% 
Physical: ↓ volume, height (muffins); ↑ 
thickness (biscuit) 
Sensory: NSC all sensory qualities Muffin  

(Lee, and 

Puligundla, 2016) 

20% 

Resistant 
Starch 

Biscuit 
(Rodríguez-García 

et al., 2012) 
40% Physical: ↓ hardness; ↑ spread ratio 

Polydextrose 
Biscuit  

(Sudha et al., 2007; 

Zoulias, 

11.5–50% 
Physical: ↑ hardness, brittleness, aw, 
breaking strength; ↓ penetration 
distance, spread ratio  
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Fat Replacer Food(s) FR Tested Quality Changes 

Oreopoulou, and 

Tzia, 2002) 

Sensory: ↑ hardness, ↓ overall flavor, 
appearance, texture, taste, acceptance, 
NSC color 

aw: Water activity 
FR: Fat replacement 
NSC: No significant change 
↓: decrease 
↑: increase.  

From: Colla, Costanzo, and Gamlath (2018) 
 

2)  กัม (gum) หรือเจล (gel) คล้ำยกับคำร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน โดยจะจับกับน้ ำเพ่ือสร้ำง                  
เจลเลียนแบบเนื้อสัมผัสและควำมหนืดของไขมัน กัมและเจลบำงตัวประกอบไปด้วยคำร์โบไฮเดรท
เชิงซ้อนแต่ไม่เฉพำะเจำะจง เนื่องจำกมีโปรตีนและไขมันเป็นส่วนประกอบของกัมและเจลบำงส่วน 
ตัวอย่ำงกัมและเจลที่เป็นสำรทดแทนไขมัน ได้แก่ เพกทิน (pectin) โอลีโอเจล (oleogels) และเวย์
โปรตีน  
 3)  อำหำรทั้งหมดเป็นเมทริกซ์อำหำรที่สมบูรณ์หรือบำงส่วนที่รวมอยู่ในผลิตภัณฑ์อำหำร              
ที่เป็นตัวแทนไขมัน มีกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำรทั้งหมด เช่น ผลไม้ ผัก พืชตระกลูถั่ว หรือส่วนผสม
ของธัญชำติเป็นสำรทดแทนไขมัน เนื่องจำกเนื้อสัมผัสมีเนื้อครีมสูงเมื่อน ำไปบดหรื อแปรรูป เช่น      
อะโวคำโด เนื่องจำกมีองค์ประกอบของไขมัน กล้วยมีปริมำณแป้งสูง และพืชตระกลูถั่วที่มีแป้งและ
โปรตีนสูง 
 4)  กำรรวมตัวกันของสำรทดแทนไขมันข้ำงต้น ซึ่งมีคุณภำพทำงประสำทสัมผัสหลำย
ประกำรของไขมันในอำหำร นอกจำกนี้ในรูปแบบกำรรวมตัวกันเชิงซ้อนท ำให้เกิดลักษณะบำงอย่ำง 
เช่น กำรเกิดอิมัลชัน และเอสอทอร์ ซึ่งอำจมีผลแทนที่ไขมันมำกกว่ำผลรวมของส่วนของสำรทดแทน
ไขมัน 
 

2.18 อินูลิน 

           อินูลิน (Inulin) หรือฟรักแทน (fructan) เป็นสำรพอลิแซกคำไรด์ที่สำมำรถละลำยน้ ำได้     
และมีควำมคงตัวที่อุณหภูมิสูง โดยท ำหน้ำที่เป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรตให้กับพืช พบในพืชมำกกว่ำ 
36,000 ชนิด เช่น chicory root เห็ด หัวหอม หัวกระเทียม กล้วย เป็นต้น โครงสร้ำงของอินูลิน 

ประกอบด้วยฟรักโตสร้อยละ 80 และกลูโคสร้อยละ 20 เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β-(2-1) ที่มีควำมยำว
ตั้ ง แต่ 2-60 หน่ วย  (ภำพที่  3 ) โ ดยทั่ ว ไป อินู ลิ นมี ขนำดโครงสร้ ำ งพอลิ เมอร์  ( degree of 
polymerization, DP) ประมำณ 10 (ส่วนค่ำ DP ของ fructo-oligosaccharide โดยทั่วไปเท่ำกับ 4)  
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ภำพที่ 3 โครงสร้ำงของอินูลิน 

ที่มำ : Mensink, Frijlink, van der Voort Maarschalk, and Hinrichs (2015) 
 
และโครงสร้ำงจะมีโอลิโกฟรักโทรส (oligofructose) ประกอบอยู่เป็นโครงสร้ำงกลุ่มย่อย (สุพจน์     
นวลละออง, 2552) ดังนี้ [1)--d-Fruf-(2→]n(Main)-d-Glcp-(1↔2)--d-Fruf อินูลินจะไม่ถูกย่อย              
ในล ำไส้ เล็กแต่จะถูกหมักโดยแบคทีเรียในล ำ ไส้ใหญ่ ได้เป็นกรดไขมัน สำยสั้น และกระตุ้น                      
กำรเจริญเติบโตเฉพำะแบคทีเรียที่มีประโยชน์ เช่น bifidobacteria, lactobacilli และ eubacteria 
โดยจะไม่ให้ประโยชน์แก่แบคทีเรียก่อโรค bifidobacteria นั้นมีควำมสำมำรถในกำรต่อต้ำน
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในมนุษย์ได้และสำมำรถลดอันตรำยจำกจุลินทรีย์ก่อโรคและโรคในล ำไส้ได้ทั้งใน
กำรทดลองระดับห้องปฏิบัติกำรและในระดับสัตว์ทดลอง (ดวงใจ แก้วจั่น, 2558) 
 

2.19  พอลิเดกซ์โทรส  

         Litesse® เป็นพอลิเดกซ์โทรส (polydextrose) ทำงกำรค้ำชนิดหนึ่ง มีโครงสร้ำงของกลูโคส

ต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก โดยส่วนใหญ่จะเป็นชนิด -1,6 สำมำรถผลิตโดยใช้กรดซิตริก                     
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำพอลิเมอไรเซชันที่อุณหภูมิสูงโดยใช้สุญญำกำศบำงส่วนร่วมด้วย และใช้ซอร์บิทอล
เป็น plasticizer โดยมีอัตรำส่วนกลูโคส: ซอร์บิทอล: กรดซิตริกเป็น 89: 10: 1 ดังแสดงในภำพที่ 4               
มี DP ประมำณ 12 มีน้ ำหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ย 2,000 (Figdor และ Bianchine, 1983; Craig และ
คณะ, 1998) เป็นพรีไบโอติกที่ไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในร่ำงกำยมนุษย์ มีค่ำพีเอชอยู่ระหว่ำง 2.5-3.5 
สำมำรถละลำยน้ ำได้ร้อยละ 70-80 โดยน้ ำหนัก ด้วยค่ำพีเอช 5.0-6.0 ให้พลังงำนต่ ำ 1 กิโลแคลอรี
ต่อกรัม หรือปริมำณร้อยละ 25 ของน้ ำตำลกลูโคส พอลิเดกซ์โทรสไม่มีกลิ่น ไม่มีรสหวำน และ
สำมำรถละลำยน้ ำได้สูง และมีควำมหนืดสูงเมื่อละลำยน้ ำ ท ำให้เกิดลักษณะเป็นครีมและมีควำมรู้สึก
ในปำกคล้ำยไขมัน (Chung and Min, 2000) 
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ภำพที่ 4 โครงสร้ำงของพอลิเดกซ์โทรส 
ที่มำ: Veena, Surendra, and Arora (2016) 

 
 พอลิเดกซ์โทรสสำมำรถใช้เป็นสำรทดแทนน้ ำตำล เป็นคำร์โบไฮเดรทที่เป็นสำรทดแทนไขมัน
เพ่ือลดปริมำณพลังงำนที่ได้รับ (Figdor และ Bianchine, 1983; Chung and Min, 2000) และ                 
มีสมบัติเป็นเส้นใยอำหำร (dietary fiber) และขับออกจำกร่ำงกำยร่วมกับอุจจำระ แต่บำงส่วนจะเกิด
กำรหมักในล ำไส้ใหญ่ พร้อมกับผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้และก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (Craig et al., 
1998) เมื่อรับประทำนพอลิเดกซ์โทรส 12-15 กรัมต่อวัน จะช่วยเพ่ิมมวลและลดระยะเวลำ                       
กำรเคลื่อนตัวของอุจจำระ ช่วยให้อุจจำระนิ่มและมีพีเอชต่ ำ ยับยั้งกำรผลิตสำรก่อมะเร็ง เช่น  indole 
และ  p-cresol ช่ ว ยกระตุ้ น กำ ร เ จ ริญของแบคที เ รี ย ในล ำ ไส้  และมี ผล เป็ นย ำระบำย                          
เมื่อรับประทำนเกินมำกกว่ำ 90 กรัมต่อวัน ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุพอลิเดกซ์โทรสมำกกว่ำ 15 กรัมต่อ                    
1 หน่วยบริโภค (g/ 1 serving) จะต้องระบุไว้ในฉลำก เช่น Lactobacillus และ Bifidobacterium 
spp. ในขณะที่จ ำนวนจุลินทรีย์  Bacteroides spp. ลดลง (Endo et al., 1991; Jie et al., 2000) 
ในหลำยประเทศมีกำรใช้พอลิเดกซ์โทรสเป็น bulking agent ในผลิตภัณฑ์อำหำร เพ่ือช่วยเก็บรักษำ
ควำมชื้น ให้ลักษณะเนื้อสัมผัส ซึ่งใช้ได้กับผลิตภัณฑ์หลำยชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์นม น้ ำสลัด ซอส 
น้ ำเชื่อม frozen dessert, spread พุดดิง ผลิตภัณฑ์ขนมอบ ลูกกวำด ผลิตภัณฑ์เนื้อ หมำกฝรั่ง                      
ใช้เป็นส่วนผสมของเค้ก คุกกี้ ครีม หรือน้ ำตำลที่ใช้แต่งหน้ำเค้ก เป็นต้น (The American Dietetic 
Association, 1998; Chung and Min, 2000) 
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2.20 ประโยชน์ของพรีไบโอติก  

         สำรประกอบที่เป็นพรีไบโอติก ได้แก่ โอลิโกฟรักโทส พอลิเดกซ์โทรส แต่สำรประกอบเหล่ำนี้              
มีปริมำณน้อยในอำหำรที่มนุษย์บริโภค กำรบริโภคสำรประกอบเหล่ำนี้จะมีผลต่อระบบทำงเดิน
อำหำรโดยช่วยเพ่ิมจ ำนวนจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในล ำไส้ ป้องกันโรคท้องร่วง ลดกำรติดเชื้อ                        
ป้องกันโรคมะเร็งในล ำไส้ ป้องกันโรคท้องผูกโดยช่วยเพ่ิมมวลอุจจำระ ลดปริมำณก๊ำซที่เกิดจำก                
กำรหมักของจุลินทรีย์ในล ำไส้ ช่วยเพิ่มกำรดูดซึมแคลเซียมจึงช่วยป้องกันโรคกระดูกพรุน มีสมบัติเป็น
เส้นใยอำหำร ให้พลังงำนต่ ำเหมำะส ำหรับผู้ป่วยโรคเบำหวำน ช่วยกระตุ้นกำรเผำผลำญไขมัน                 
ให้เป็นกรดไขมันสำยสั้น ช่วยป้องกันโรคอ้วนและโรคหัวใจ (Endo et al., 1991; Jie et al., 2000; 
Franck and Coussement, 2001; Mussatto and Mancilha, 2007) 

       ในอุตสำหกรรมอำหำรสำมำรถน ำพรีไบโอติกไปใช้ประโยชน์ได้มำกในผลิตภัณฑ์หลำยชนิด เช่น 
ผลิตภัณฑ์นม เครื่องดื่ม เบเกอรี อำหำรเด็ก ธัญพืช ลูกกวำด ซุป ซอส salad dressings, biscuits, 
table spreads และ snack bars (Manning และ Gibson, 2004) ในขณะที่จุลินทรีย์โพรไบโอติก 
ส่วนใหญ่มักน ำไปใช้กับผลิตภัณฑ์นม นอกจำกนั้นยังมีกำรใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกร่วมกับพรีไบโอติก
ในผลิตภัณฑ์บำงชนิด เช่น โยเกิร์ต ซึ่งช่วยท ำให้มีประโยชน์มำกขึ้น คือ พรีไบโอติกจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของจุลินทรีย์โพรไบโอติก (Sveje, 2008) กำรใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติก                  
และพรีไบโอติกร่วมกัน เรียกว่ำ “synbiotic” ซึ่งโยเกิร์ตส่วนใหญ่ในตลำดของญี่ปุ่น ออสเตรเลีย 
ยุโรป และสหรัฐอเมริกำ มีกำรเติมจุลินทรีย์โพรไบโอติกร่วมกับพรีไบโอติก (Shah, 2007) 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
3.1  วัตถุดิบ  

        3.1.1 อินูลินสำยกลำง (Orafti®GR, Tienen, Belgium) มี DP อยู่ระหว่ำง 2-60 (DP เฉลี่ย
มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 10) ประกอบด้วยอินูลินมำกกว่ำร้อยละ 90  กลูโคสและฟรักโทสน้อยกว่ำหรือ
เท่ำกับร้อยละ 4 และซูโครสน้อยกว่ำหรือเท่ำกับร้อยละ 8 ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกบริษัท ดีพีโอ 
(ประเทศไทย) จ ำกัด 
        3 . 1 . 2  พอลิ เ ด กซ์ โ ท ร ส  (polydextrose) ( Litesse®,  Danisco,  Singagpre Pte Ltd.) 
ป ร ะก อบ ด้ ว ย พอลิ เ ม อ ร์ ม ำ ก ก ว่ ำ ห รื อ เ ท่ ำ กั บ ร้ อ ย ล ะ  9 0  มี  1,6 anhydro-D-glucose                       
น้อยกว่ำหรือเท่ำกับร้อยละ 4 กลูโคสน้อยกว่ำหรือเท่ำกับร้อยละ 4 ซอร์บิทอลน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ
ร้อยละ 2 และควำมชื้นน้อยกว่ำหรือเท่ำกับร้อยละ 4 น้ ำหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์น้อยกว่ำ                      
หรือเท่ำกับ 22,000  ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกบริษัท รำมำ โปรดักชัน จ ำกัด  

3.1.3 โปรตีนถั่วเหลืองและแซนแทนกัม ซื้อจำกตัวแทนจ ำหน่ำยบริษัท เคมีภัณฑ์ จ ำกัด 
        3.1.4  วัตถุดิบต่ำง ๆ ส ำหรับท ำมัฟฟินปลอดกลูเตนซื้อจำกซุปเปอร์มำร์เก็ตในกรุงเทพมหำนคร 

      1)  แป้งสำลีอเนกประสงค์ (ปลอดกลูเตน)     ตรำไวท์ วิงส์ บริษัท แมนฟิลส์จ ำกัด  
       2)  ผงฟู สูตรดับเบิ้ลแอ็คติ้ง ตรำเบสท์ฟู้ดส์    บริษัท ยูนิลีเวอร์ จ ำกัด 
       3)  เกลือป่น           ตรำปรุงทิพย์     บริษัท อุตสำหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จ ำกัด 
       4)  น้ ำตำลอ้อยธรรมชำติ    ตรำมิตรผล       บริษัท น้ ำตำลมิตรผล จ ำกัด 
       5)  อัลมอลด์ (almond)     ตรำมำยช้อยส์    บริษัท เซ็นทรัล ฟู้ด รีเทล จ ำกัด 
               6)  กะทิ           ตรำอร่อยดี       บริษัท ไทย อกริ ฟู้ดส์ จ ำกัด 
       7)  น้ ำมันร ำข้ำว          ตรำเนเชอเรล     บริษัท ล่ ำสูง (ประเทศไทย) จ ำกัด มหำชน 
          8)  แป้งข้ำวโพด          ตรำแม็กกำแรต  บริษัท เจอำร์ เอฟ แอนด์ บี จ ำกัด 
       9)  น้ ำนมถั่วเหลือง (สูตรเจ) ตรำไวตำมิ้ลค์    บริษัท กรีนสปอต จ ำกัด 
       10) ชำเขียวญี่ปุ่นชนิดผง     ตรำอิโต เอ็น     บริษัท อิโต เอ็น จ ำกัด ประเทศญี่ปุ่น 
       11) แป้งมันส ำปะหลัง        ตรำใบหยก       บริษัท บำงกอกอินเตอร์ฟูด จ ำกัด 
       12) น้ ำตำลทรำยแดง         ตรำวังขนำย     บริษัท อุตสำหกรรมน้ ำตำล ที.เอ็น.จ ำกัด 

 

3.2   อุปกรณ์และเครื่องมือ 

        3.2.1 อุปกรณ์ 
               1)  ตะแกรงร่อนแป้ง 
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               2)  อ่ำงผสมสแตนเลส ตรำหัวม้ำลำย บริษัท เสถียรสเตนเลสสตีล จ ำกัด 
               3)  ทัพพี ตรำโอฮำอุส บริษัท OHAUS Instruments (เซี่ยงไฮ้) จ ำกัด 
               4)  ถ้วยสแตนเลส ตรำหัวม้ำลำย บริษัท เสถียรสเตนเลสสตีล จ ำกัด                
               5)  พำยไม้และพำยพลำสติก 
               6)  หม้อแสตนเลส 
               7)  พิมพ์ส ำหรับใส่มัฟฟินและไส้ขนม 
               8)  ถุงมือกันร้อน 

      3.2.2  เครื่องมือ 
        1)  เครื่องชั่งติจิตอล 3 (3 digitals scales, Ohaus, Valor 1000) 
               2)  เครื่องชั่งติจิตอล 4 ต ำแหน่ง (4 digitals scales, Sartorius ED 224S, Germany) 
               3)  หม้อนึ่งควำมดันไอ (autoclave, HICLAVE HVE- 50, Japan) 
               4)  เครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง (pH meter, Schott Lab 850, Germany) 
               5)  เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer, TA.XT plus) 
               6)  รีแฟรกโตมิเตอร์แบบถือ (hand refractometer, Atago, 2373 WO5, Japan)  

     7)  ตู้อบลมร้อน (hot air oven, Memmert, UN 450, Germany) 
               8)  เตำเผำ (muffle furnace, Carbolite, CWF 1200, England) 

     9) ตู้เย็น (refrigerator, WRN-57HGG3, Korea) 
               10) เตำอบ (oven, Sveba Dahin) บริษัท สำกลภัณฑ์ แมชินเนอรี จ ำกัด 

     11) เครื่องปั่น (blender) 
     12) แช่เยือกแข็ง (freezer) 
     13) เครื่องผสมแป้ง (flour mixer) 

               14) เตำไมโครเวฟ (microwave, Samsung, GME711K) 
               15) เครื่องวัดสี (colorimeter, Hunter lab, ColorQuest XE) 
               16) เครื่องวัดค่ำวอเตอร์แอคติวิตี (Novasina, Labmaster. aw) 
               17) ชุดสกัดไขมัน (soxhlet apparatus) 

     18) หม้อนึ่งควำมดันไอ (autoclave) 
19) เครื่องตีป่นอำหำร (stomacher) 
20) กล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ (polarized light microscopy, Olympus, SZ61) 

     21) Scanning Electron Microscopy (SEM, ยี่ห้อ JEOL, รุ่น JSM IT 300, Japan) 
               22) High Performance Liquid Chromatography (HPLC, Agilent 100) 

               23) Gas chromatography (GC 7890, Agilent, USA; GC 6850, Agilent, USA)   
               24) X-ray micro-computed Tomography (Skyscan 1173, B-2550 Kontich, 
Belgium) 
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3.3  วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย  

       3.3.1  ศึกษำชนิดของพรีไบโอติกที่มีต่อสมบัติของมัฟฟินทีเ่ก็บแบบแช่เย็น 
                ร่อนแป้งสำลีเอกประสงค์ (ไม่มีกลูเตน) และชั่งส่วนผสมตำมสูตร ได้แก่ ผงฟู เกลือ กะทิ 
น้ ำมันร ำข้ำว น้ ำตำลอ้อย และสำรทดแทนไข่ ดังตำรำงที่ 3 โดยศึกษำชนิดของพรีไบโอติก ได้แก่            
อินูลินและพอลิเดกซ์โทรสเพ่ือใช้เป็นสำรทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวที่ระดับร้อยละ 2 โดยน้ ำหนัก โดยผสม
ส่วนผสมให้เข้ำกันดีแล้วเทใส่พิมพ์ที่มีกระดำษซับมันรองก้น แบ่งสิ่งทดลองออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

   
ตำรำงท่ี 3  ชนิดของพรีไบโอติกเพ่ือเป็นสำรทดแทนน้ ำมันในส่วนผสมมัฟฟิน 

ล ำดับ ส่วนผสม น้ ำหนัก (กรัม) 
ตัวอย่ำงควบคุม อินูลิน พอลิเดกซ์โทรส 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
7 
8 
9 
10 

กะท ิ
น้ ำมันร ำข้ำว  
น้ ำตำลอ้อย 
อินูลิน 
พอลิเดกซ์โทรส 
แป้งสำลีเอนกประสงค ์ 
    (ปลอดกลูเตน) 
สำรทดแทนไข่ * 
ผงฟู (baking powder) 
เกลือ 
อัลมอลด์ (almond)  

350 
80 
150 

- 
- 

355 
 

30 
15 

1.25 
18.75 

350 
60 
150 
20 
- 

355 
 

30 
15 

1.25 
18.75 

350 
60 
150 

- 
20 
355 

 
45 
15 

1.25 
18.75 

    รวม 1,000 1,000        1,000 

* ส่วนผสมของโปรตีนถั่วเหลือง: แป้งข้ำวโพด: แซนแทนกัม เท่ำกับ 70: 29.5: 0.5 
ที่มำ: Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, and Yusraini (2016) และดัดแปลงจำก Peaceful  
       Cuisine (2016)  
 

      สิ่งทดลองที่ 1 น ำส่วนผสม (batter) ทั้งหมดแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1 องศำเซลเซียส                          
เป็นเวลำนำน 7 วัน และน ำส่วนผสมออกมำตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องก่อนน ำเข้ำตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
180 องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 35 นำที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น และน ำไปตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำน
กำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัส  

      สิ่งทดลองที่ 2 น ำเข้ำตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 35 นำที 
ตั้งทิ้งไว้ให้หำยร้อนก่อนเก็บแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 7 วัน และน ำออกมำ
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ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือน ำเข้ำอุ่นด้วยไมโครเวฟที่ก ำลังไฟฟ้ำ 700 วัตต์ นำน 30 วินำที และน ำไป
ตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัส ดังนี้ 
                - ค่ำสีของเนื้อมัฟฟิน โดยใช้เครื่องวัดสี (colorimeter) โดยวัดค่ำในรูปค่ำควำมสว่ำง               
(L*), ควำมเข้มของสีแดง (a*) และควำมเข้มของสีเหลือง (b*) (Arifin, Siti Nur Izyan, and Huda-
Faujan, 2019) 
                - ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล (browning index, BI) (Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, 
and Yusraini, 2016)   
                - ปริมำตรจ ำเพำะ (specific volume) (AACC, 2000) 
                - ควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกัน (connectivity density) โดยเครื่อง X-ray 
micro-computed Tomography (Skyscan 1173, B-2550 Kontich, Belgium) (Lim, and 
Barigou, 2004) 
                - กำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกำรส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์  
(polarized light microscopy, Olympus, SZ61)  ( ดั ด แปล งจ ำ ก  Koike-Tani, Tani, Mehta, 
Verma, and Oldenbourg, 2015) 
                - กำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
 (Scanning Electron Microscopy, SEM, ยี่ห้อ JEOL, รุ่น JSM IT 300, Japan) (Manaf, 
Othman, Harith, and Ishak, 2017) 
       - ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer, TA.XT 
plus) โดยวัดค่ำควำมแข็ง (hardness) ควำมยืดหยุ่น (springiness) ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด 
(adhesiveness) ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน (cohesiveness) ควำมเหนียว (gumminess) 
ค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยว (chewiness) ของเนื้อมัฟฟิน (Kiran, and Neetu, 2017) 
                - ปริมำณควำมชื้น และปริมำณของแข็งทั้งหมด (total solid) (AOAC, 2016)  
                - ปริมำณไขมัน (AOAC, 2016) 
                - ปริมำณเส้นใยหยำบ (crude fiber) (AOAC, 2016) 
                - ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมด (total dietary fiber) (AOAC, 2016) 
                - ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด (AOAC, 2016) โดยใช้โครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
 (High Performance Liquid Chromatography, HPLC, Agilent 100)  
                - ปริมำณฟรักแทน (Jove, and Hoebregs, 2000; AOAC, 2005) โดยใช้หลักกำรแก๊ส
โครมำโทรกรำฟี (Gas-Chromatography, GC)  
                - ประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัสโดยกำรประเมินควำมชอบของผลิตภัณฑ์ โดยวิธี
ทดสอบควำมชอบ (preference test) ด้วย 7-point hedonic scales ในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสชำติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 100 คน  
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       3.3.2  ศึกษำปริมำณของพรีไบโอติกที่มีต่อสมบัตขิองมัฟฟินทีเ่ก็บแบบแช่เย็น 
                ร่อนแป้งสำลีเอกประสงค์ (ปลอดกลูเตน) ใส่ผงฟู เกลือ กะทิ น้ ำมันร ำข้ำว น้ ำตำลอ้อย 
สำรทดแทนไข่ และพรีไบโอติกที่ได้จำกกำรเลือกในข้อ 3.3.1 โดยศึกษำปริมำณพรีไบโอติกส ำหรับเป็น
สำรทดแทนไขมัน (น้ ำมันร ำข้ำว) ในสูตรที่ระดับร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก ดังตำรำงที่ 
4 ผสมส่วนผสมให้เข้ำกันดี เทใส่พิมพ์ที่มีกระดำษซับมันรองก้น แบ่งสิ่งทดลองออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้    
 
ตำรำงท่ี 4  ปริมำณพรีไบโอติกในส่วนผสมของมัฟฟิน 

ล ำดับ ส่วนผสม น้ ำหนัก (กรัม) 
ร้อยละ 0 ร้อยละ 10  ร้อยละ 20  ร้อยละ 30  ร้อยละ 40 

1. 
2. 
3. 
4. 
. 
5. 
 
 

6. 
7. 
8. 
9. 

กะท ิ
น้ ำมันร ำข้ำว  
น้ ำตำลอ้อย 
อินูลินและ/หรือ 
    พอลิเดกซ์โทรส 
แป้งสำลี                
เอนกประสงค์        
    (ไม่มีกลูเตน) 
สำรทดแทนไข่* 
ผงฟู  
เกลือ 
อัลมอลด์  

350 
 80 
150 

- 
 

355 
 
 

 30 
 15 

 1.25 
18.75 

350 
 72 
150 
  8 
 

355 
 
 

 30 
 15 

 1.25 
18.75 

350 
 64 
150 
 16 

 
355 

 
 

 30 
 15 

 1.25 
18.75 

350 
 56 

    150 
 24 

 
355 

 
 

 30 
 15 

 1.25 
18.75 

350 
 48 
150 
 32 

 
355 

 
 

 30 
 15 

 1.25 
18.75 

 รวม 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
* ส่วนผสมของโปรตีนถั่วเหลือง: แป้งข้ำวโพด: แซนแทนกัม = 70: 29.5: 0.5 
ที่มำ: Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, and Yusraini (2016) และดัดแปลงจำก Peaceful  
       Cuisine (2016)  
 
                สิ่งทดลองที่ 1 น ำส่วนผสมใส่ถุงพลำสติกที่ปิดสนิทโดยเก็บเข้ำแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1                        
องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 7 วัน น ำออกไว้ที่อุณหภูมิห้องแล้วน ำเข้ำตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 35 นำที จำกนั้นน ำออกจำกตู้อบและตั้งทิ้งไว้ให้เย็น เพ่ือตรวจสอบ
คุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัส 
                สิ่งทดลองที่ 2 น ำส่วนผสมของมัฟฟินเข้ำตู้อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศำ
เซลเซียส นำน 35 นำที ตั้งทิ้งไว้ให้หำยร้อนแล้วน ำมัฟฟินส ำเร็จรูปใส่ถุงพลำสติกเก็บแช่เย็นที่อุณหภูมิ 
4±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 7 วัน จำกนั้นน ำออกมำตั้งที่อุณหภูมิห้องเพ่ือน ำเข้ำอุ่นด้วย
ไมโครเวฟที่ก ำลังไฟฟ้ำ 700 วัตต์ นำน 30 วินำที และตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และ                     
ประสำทสัมผัส ดังนี้ 
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                - ค่ำสีของเนื้อมัฟฟิน โดยใช้เครื่องวัดสี (colorimeter) ในรูปค่ำควำมสว่ำง (L*)  
ควำมเข้มของสีแดง (a*) และควำมเข้มของสีเหลือง (b*)  (Arifin, Siti Nur Izyan, and Huda-
Faujan, 2019) 
                - ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล (Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, and Yusraini, 2016)     
                - ปริมำตรจ ำเพำะ (AACC, 2000) 
                - ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  (texture analyzer) วัดค่ำ     
ควำมแข็ง ควำมยืดหยุ่น ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด ควำมสำมำรถในกำรเกำะ รวมตัวกัน                   
ควำมเหนียว และค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวของเนื้อมัฟฟิน (Kiran, and Neetu, 2017) 

      - ปริมำณควำมชื้น และปริมำณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2016)  
                 - ปริมำณไขมัน (AOAC, 2016) 
                 - ปริมำณเส้นใยหยำบ (crude fiber) (AOAC, 2016) 
                 - ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมด (total dietary fiber) (AOAC, 2016)  
                 - ประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัสโดยกำรประเมินควำมชอบของผลิตภัณฑ์ โดยวิธี
ทดสอบควำมชอบด้วย 7-point hedonic scales ในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชำติ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 100 คน  

        3.3.3  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำที่มีต่อสมบัติของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็น 

                3.3.3.1  กำรเตรียมไส้รสชำเขียว  
                            ชั่งแป้งมันส ำปะหลัง ผงชำเขียว นมถั่วเหลือง และน้ ำตำลอ้อย ดังตำรำงที่ 5 
น ำไปให้ควำมร้อนจนกระทั่งส่วนผสมข้นเหนียวแล้วทิ้งไว้ให้อุ่นจึงเทลงในพิมพ์ซิลิโคน รอให้เย็น                
ใส่ถุงพลำสติกปิดสนิท และเก็บแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง                    
เพ่ือน ำออกไปสอดไส้มัฟฟินต่อไป 

ตำรำงท่ี 5  ส่วนผสมของไส้ลำวำรสชำเขียว 

ล ำดับ ส่วนผสม น้ ำหนัก (กรัม) 
1. 
2. 
3. 
4. 

แป้งมันส ำปะหลัง 
ผงชำเขียว (matcha powder) 
น้ ำนมถั่วเหลือง (สูตรเจ) 
น้ ำตำลอ้อย 

30 
45 
600 
120 

 ที่มำ: ดัดแปลงจำก Peaceful Cuisine (2016)  
 
                3.3.3.2  กำรผลิตมัฟฟินสอดไส้ชำเขียว     
                            ร่อนแป้งสำลีเอกประสงค์ ใส่ผงฟู เกลือ กะทิ น้ ำมันร ำข้ำว น้ ำตำลอ้อย สำร
ทดแทนไข่  ชนิดและปริมำณของพรีไบโอติกที่ได้จำกกำรเลือกในข้อ 3.3.1 และ 3.3.2 ผสมให้เข้ำกัน
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แล้วเทส่วนผสมใส่พิมพ์ที่มีกระดำษซับมันรองก้น ใส่ไส้ชำเขียวแช่แข็งวำงตรงกลำงส่วนผสมในพิมพ์ 
โดยแบ่งสิ่งทดลองออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
                    สิ่งทดลองที่ 1 น ำส่วนผสมใส่ถุงพลำสติกท่ีปิดสนิทแล้วเก็บเข้ำแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1 
องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 0 7 14 และ 21 วัน และน ำมำตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเพ่ือน ำเข้ำตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส นำน 35 นำที จำกนั้นน ำออกจำกตู้อบและตั้งทิ้งไว้ให้เย็น              
เพ่ือตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัส 
                    สิ่ งทดลองที่  2  น ำส่ วนผสมของมัฟฟินอบในตู้ อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ  180             
องศำเซลเซียส เป็นเวลำนำน 35 นำที และตั้งทิ้งไว้ให้หำยร้อน จำกนั้นน ำมัฟฟินส ำเร็จรูป                
ใส่ถุงพลำสติก และเก็บแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำนำน 0 7 14 และ 21 วัน 
จำกนั้นน ำออกมำตั้งที่อุณหภูมิห้องเพ่ือน ำเข้ำไมโครเวฟที่ก ำลังไฟฟ้ำ 700 วัตต์ นำน 30 วินำที                
และตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัส ดังนี้ 
                    - ค่ำสีของเนื้อมัฟฟิน โดยใช้เครื่องวัดสี (colorimeter) โดยวัดค่ำในรูปค่ำควำมสว่ำง 
(L*), ควำมเข้มของสีแดง (a*) และควำมเข้มของสีเหลือง (b*) (Arifin, Siti Nur Izyan, and Huda-
Faujan, 2019) 

          - ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำล (Julianti, Rusmarilin, Ridwansyah, and Yusraini, 2016)         
                    - ปริมำตรจ ำเพำะ (AACC, 2000) 
                    - ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Kiran, and Neetu, 2017) 
                    - ปริมำณน้ ำอิสระ (Water activity (aw), Novasina, Labmaster. aw) (Sharma, 
Kaur, and Kaur, 2016) 
                    - ปริมำณควำมชื้น (AOAC, 2016) 
                    - ปริมำณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2016) 
                    - ค่ำเพอร์ออกไซด์ (peroxide value, P.V.) (AOAC, 2016) 
                    - ปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด ด้วยวิธี total plate count (U.S.FDA-BAM, 1998)  
                    - ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมด (U.S.FDA-BAM, 1998)  
                    - ประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัสโดยกำรประเมินควำมชอบของผลิตภัณฑ์                  
โดยวิธีทดสอบควำมชอบด้วย 5-point hedonic scales ในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น กลิ่นรส 
รสชำติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 คน  

        3.3.4  วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ         
                 ส ำหรับกำรวิเครำะห์สมบัติทำงเคมี กำยภำพ จุลินทรีย์ วำงแผนกำรทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) และประเมินผลทำงประสำทสัมผัส โดยวำงแผน                
กำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิ เครำะห์ควำมแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยระหว่ำงทรีทเมนต์ โดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (p  0.05) 
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3.4  สถำนที่ในกำรท ำงำนวิจัย 

       ภำควิชำเทคโนโลยีกำรอำหำรและโภชนำกำร  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัย
เทคโนโลยีรำชมงคลกรุงเทพ 
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บทที่ 4 

                      ผลและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 

4.1  ศึกษำชนิดของพรีไบโอติกทีม่ีต่อสมบัติของมฟัฟินที่เก็บแบบแช่เย็น 

        กำรวิเครำะห์หำชนิดของพรีไบโอติกเพ่ือเป็นสำรทดแทนไขมันของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บ
รักษำแบบแช่เย็น โดยกำรใช้แป้งสำลีเอกประสงค์ปลอดกลูเตนเป็นส่วนผสมหลักในกำรท ำมัฟฟิน 
และหำชนิดของพรีไบโอติก ได้แก่ อินูลิน และพอลิเดกซ์โทรสที่ใช้ทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวที่ระดับร้อยละ 
2 โดยน้ ำหนัก โดยศึกษำสมบัติทำงกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัสของส่วนผสม (batter) มัฟฟิน               
ที่แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±1 องศำเซลเซียส นำน 7 วัน และน ำมำอบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส                 
เป็นเวลำนำน 35 นำที  เปรียบเทียบกับส่วนผสมของมัฟฟินที่เข้ำตู้อบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำนำน 35 นำที ก่อนแล้วค่อยเก็บแช่เย็น เป็นเวลำนำน 7 วัน แล้วน ำมำอุ่นด้วยไมโครเวฟ    
ก่อนน ำไปตรวจสอบคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัสของมัฟฟิน โดยก ำหนดให้                
แต่ละสูตรในกำรศึกษำชนิดของพรีไบโอติกที่มีต่อสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟินที่เก็บแช่เย็น                  
เป็นไปตำมชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิต ดังตำรำงที่ 6 
 
ตำรำงท่ี 6  ชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตในแต่ละสูตร 

สูตร ชนิดของพรีไบโอติก ขั้นตอนกำรผลิต 
1 - แช่เย็นก่อนอบ 
2 - อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
3 อินูลิน แช่เย็นก่อนอบ 
4 อินูลิน อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
5 พอลิเดกซ์โทรส แช่เย็นก่อนอบ 
6 พอลิเดกซ์โทรส อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 

 
 ผลชนิดของพรีไบโอติกที่มีต่อค่ำสีของเนื้อมัฟฟินที่เก็บรักษำแบบแช่เย็นที่ อุณหภูมิ 4                     
องศำเซลเซียส ดังแสดงในตำรำงที่ 7 จำกกำรทดลองผลของชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิต
ที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟินพบว่ำ สูตรที่ 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนอบท ำให้เนื้อมัฟฟินมีค่ำ
ควำมสว่ำงสูงสุดและไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุมที่ 1 (แช่เย็นก่อนอบ) และสูตร 4 ที่เติมอินูลิน และ
อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ก็มีค่ำควำมสว่ำงไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุมที่ 2  (อบก่อนแช่เย็น
และเข้ำไมโครเวฟ) ส ำหรับสูตรที่ท ำให้เนื้อมัฟฟินมีค่ำควำมเข้มของสีแดงมำกที่ สุดคือ สูตร 6              
อำจเนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่เป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก เมื่อน ำไป  
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ตำรำงท่ี 7  ชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟิน  

สูตร L* a* b* Browning Index 
1 68.20 ± 1.02ab 2.05 ± 0.20b 21.15 ± 0.82a 6.55 ± 0.39a 
2 63.56 ± 1.04cd 1.18 ± 0.17d 17.82 ± 0.93d 5.70 ± 0.36b 
3 65.76 ± 2.68bc 1.38 ± 0.13d 19.83 ± 1.30b 6.23 ± 0.47ab 
4 63.24 ± 1.42cd 1.38 ± 0.15d 18.22 ± 0.91cd 5.92 ± 0.36b 
5 69.82 ± 2.76a 1.77 ± 0.23c 19.49 ± 0.44b 5.77 ± 0.40b 
6 62.03 ± 1.61d 2.47 ± 0.19a 19.07 ± 0.38bc 6.62 ± 0.37a 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้งแสดงว่ำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
  
อบแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ซึ่งเป็นกำรให้ควำมร้อน 2 ครั้ง ท ำให้ค่ำควำมเข้มของสีแดงมำกที่สุด 
ส่วนสูตรควบคุม 1 มีค่ำควำมเข้มของสี เหลืองมำกที่สุด อำจเนื่องจำกกำรเติมอินูลินและ                         
พอลิเดกซ์โทรสซึ่งเป็นคำร์โบไฮเดรตและมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบหลัก เมื่อให้ควำมร้อนจะท ำให้เนื้อ
มัฟฟินมีสีเหลืองเข้มมำกกว่ำสูตรควบคุมที่ไม่เติมพรีไบโอติก นอกจำกนี้กำรเก็บรักษำส่วนผสม 
(batter) แบบแช่เย็นแล้วอบให้ควำมร้อนในสูตร 1 เป็นกำรให้ควำมร้อนเพียงรอบเดียว จึงท ำให้
ตัวอย่ำงมีสีซีดกว่ำขั้นตอนกำรผลิตแบบอบก่อนแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ ส ำหรับสูตรที่มีดัชนีกำรเกิด
สีน้ ำตำลสูงที่สุด คือ สูตร 1 3 และ 6 ส่วนสูตรที่มีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลต่ ำกว่ำ คือ สูตร 2 4 และ 5 
ซึ่งดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลมีควำมสอดคล้องกับค่ำควำมสว่ำงของมัฟฟิน (ตำรำงที่ 7) กล่ำวคือ สูตร 6               
มีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลสูงจะมีค่ำควำมสว่ำงต่ ำ และสูตร 5 ที่มีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลต่ ำจะมีค่ ำ               
ควำมสว่ำงสูง 

  ผลของชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟิน ดังแสดง
ในตำรำงที่ 8 จำกกำรทดลองพบว่ำ สูตร 3 และ 6 มีปริมำตรจ ำเพำะมำกที่สุด อำจเนื่องจำกมีน้ ำหนัก
ต่อชิ้นต่ ำ จึงท ำให้มีปริมำตรจ ำเพำะสูง เพรำะปริมำตรจ ำเพำะขึ้นอยู่กับปริมำตรของมัฟฟิน 
(มิลลิลิตร) ต่อน้ ำหนักของมัฟฟิน (กรัม) ถ้ำมัฟฟินสูตรใดมีน้ ำหนักต่อชิ้นมำก จะท ำให้สูตรนั้นมี
ปริมำตรจ ำเพำะน้อย และถ้ำสูตรใดมีปริมำตรต่อชิ้นน้อยจะท ำให้สูตรนั้นมีปริมำตรจ ำเพำะมำก และ
พบว่ำสูตร 5 มีปริมำตรจ ำเพำะไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม 1 (p > 0.05) อำจเนื่องจำกส่วนผสมใน
กำรผลิตมัฟฟินและขั้นตอนกำรผลิตโดยกำรแช่เย็นก่อนอบเหมือนกัน จึงท ำให้มีปริมำตรต่อน้ ำหนักไม่
แตกต่ำงกันที่ระดับควำมเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 ตำรำงที่ 9 ผลของชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อควำมหนำแน่นของ                       
กำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟิน โดยเปรียบเทียบสูตรควบคุม 1 กับสูตร 3 และ 5 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ
พบว่ำ สูตร 5 มีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟินใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 1 มำกกว่ำสูตร
3 เนื่องจำกสูตร 3 ที่เติมอินูลินและแช่เย็นก่อนอบมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และเล็กภำยในเนื้อของ 
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ตำรำงท่ี 8  ชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟิน  

สูตร ปริมำตรจ ำเพำะ (มิลลิลิตรต่อกรัม) 
1 1.44 ± 0.10 d 
2 1.86 ± 0.12 c 
3 2.15 ± 0.06 a 
4  2.00 ± 0.10 bc 
5 1.41 ± 0.00 d 
6 2.05 ± 0.03 ab 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้งแสดงว่ำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 
ตำรำงท่ี 9  ชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกัน 
                ของมัฟฟิน 

Formulas Connectivity density (1/mm3) 

1 4.76 

2 1.59 

3 2.31 

4 1.50 

5 1.61 

6 2.21 

 
มัฟฟิน และโพรงอำกำศมีกำรกระจำยตัวกันอย่ำงสม่ ำเสมอ จึงท ำให้ควำมหนำแน่นของ                     
กำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟินมีลักษณะที่ ใกล้ เคียงกับสูตรควบคุม 1 มำกกว่ำสูตร 5 ที่ เติม                             
พอลิเดกซ์โทรสที่มีโพรงอำกำศขนำดเล็กและมีรอยแตกเป็นร่องลึกซึ่งอำจเกิดจำกองค์ประกอบทำง
เคมีของพอลิเดกซ์โทรสที่ประกอบด้วยกลูโคส ซอร์บิทอล (ร้อยละ 10) และกรดซิตริก (ร้อยละ 1)   
ซึ่งอำจท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงเคมีและกำยภำพของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บแช่เย็น 
และมีผลท ำให้เมื่ออบแล้วจะได้มัฟฟินที่มีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อหลังกำรอบไม่เหมือนกับสูตร
ควบคุมที่ไม่ได้เติมพรีไบโอติก และเมื่อเปรียบเทียบสูตรควบคุม 2 กับสูตร 4 และ 6 ที่มีกำรอบก่อน
แช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ พบว่ำสูตร 4 ที่เติมอินูลินมีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟิน
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 2 มำกกว่ำสูตร 6 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรส เนื่องจำกอินูลินมีองค์ประกอบทำง
เคมีประกอบด้วยฟรักโทส และกลูโคสเชื่อมต่อกัน ซึ่งมีโครงสร้ำงภำยในที่ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 2 
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ที่ไม่เติมพรีไบโอติก ท ำให้ควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของเนื้อมัฟฟินมีค่ำใกล้เคียงกับ                
สูตรควบคุม 2 มำกกว่ำกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส และเมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงกระบวนกำรผลิต               
โดยกำรแช่เย็นส่วนผสมมัฟฟินก่อนอบกับกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟในสูตรควบคุมและ   
สูตรที่เติมอินูลิน พบว่ำมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟินมำกกว่ำ
สูตรที่อบก่อน แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ เนื่องจำกกำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบ ควำมเย็นที่อุณหภูมิ  4 
องศำเซลเซียส มีผลท ำให้ลักษณะของเนื้อมัฟฟินมีควำมแน่นและมีโพรงอำกำศน้อยกว่ำเพรำะผงฟูที่
เติมลงไปมีประสิทธิภำพในกำรท ำให้มัฟฟินเกิดโพรงอำกำศและขึ้นฟูน้อยลงกว่ำกำรน ำมัฟฟินเข้ำอบ
ก่อนซึ่งผงฟูที่เติมลงไปจะมีส่วนช่วยให้มัฟฟินที่อบมีขนำดโพรงอำกำศใหญ่และมีควำมหนำแน่นของ
กำรเชื่อมต่อน้อยกว่ำ 

ผลของกำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกำรส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ด้วย
ก ำลังขยำย 6.7 เท่ำ ที่ผิวหน้ำของมัฟฟินที่มีกำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบ ดังแสดงในภำพที่ 5 A             
(สูตร 1) C (สูตร 3) และ E  (สูตร 5) และมีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ดังแสดงในภำพ B 
(สูตร 2) D (สูตร 4) และ F (สูตร 6) พบว่ำผิวหน้ำของมัฟฟินในสูตรควบคุม 1 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ 
(ภำพ 5 A) มีขนำดของโพรงอำกำศเล็กกว่ำสูตรควบคุม 2 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
(ภำพ 5 B) ซึ่งภำพ 5 A มี่ลักษณะผิวหน้ำของมัฟฟินใกล้เคียงกับภำพ 5 C ที่เติมอินูลินแล้วแช่เย็น
ก่อนอบที่มีโพรงอำกำศขนำดเล็กเช่นกัน แต่มีโพรงอำกำศขนำดเล็กกว่ำสูตรควบคุมที่ 1 ส่วนสูตร                 
ทีเ่ติมอินูลินทีอ่บก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ (ภำพท่ี 5 D) จะเห็นได้ว่ำมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่มำก
แทรกอยู่กับโพรงอำกำศขนำดกลำงและเล็ก สำเหตุที่กำรแช่เย็นก่อนอบมีขนำดโพรงอำกำศเล็กกว่ำ
กำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ เนื่องจำกกำรใส่ผงฟูที่ช่วยให้เกิดกำรสร้ำงก๊ำซและโพรงอำกำศ 
ที่มีขนำดใหญ่ขึ้นในมัฟฟินนั้น จะเกิดขึ้นได้ดีก็ต่อเมื่อน ำมัฟฟินเข้ำเตำอบทันทีหลังจำกผสมส่วนผสม
เรียบร้อยแล้ว ดังนั้นกำรน ำมัฟฟินเข้ำแช่เย็นก่อนอบจะท ำให้เนื้อของมัฟฟินขึ้นฟูยำกกว่ำกำรอบก่อน
ตั้งแต่แรก จำกภำพที่ 5 E จะสังเกตเห็นได้ว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนอบมีลักษณะ
ผิวหน้ำแตกเป็นร่องลึกและยำว รวมทั้งมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และเล็กกระจำยอยู่ที่ผิวหน้ำ           
อำจเนื่องจำกส่วนประกอบของพอลิเดกซ์โทรสมีกรดซิตริกเป็นองค์ประกอบในโครงสร้ำงโมเลกุล             
บ้ำงเล็กน้อย (ร้อยละ 1) ซ่ึงอำจมีผลท ำให้เนื้อมัฟฟินเกิดกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงกำยภำพและเคมี
ในระหว่ำงกำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนกำรอบ และเมื่อน ำมำอบจึงส่งผลท ำให้ผิวหน้ำของมัฟฟินมี               
รอยแตกลึกเป็นทำงยำวและมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่ ในขณะที่ตัวอย่ำงที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและมี
กำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ (ภำพที่ 5 F) พบว่ำผิวหน้ำของมัฟฟินไม่มีลักษณะกำรแตกเป็น
ร่องลึกเช่นเดียวกับภำพที่ 5 E แต่มีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และเล็กที่ผิวหน้ำของมัฟฟินเท่ำนั้น อำจ
เนื่องจำกเมื่อผ่ำนกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ กรดซิตริกที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้ำงของ                 
พอลิเดกซ์โทรสมีฤทธิ์น้อยลงเนื่องจำกควำมร้อนที่ใช้ในกำรอบก่อน จึงท ำให้ผิวหน้ำของมัฟฟิน         
มีโพรงอำกำศขนำดใหญ่มำกกว่ำกำรน ำส่วนผสมของมัฟฟินเก็บแช่เย็นก่อนและอบทีหลัง 
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ภำพที่ 5   กำรส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ที่ผิวหน้ำของมัฟฟินทีมี่กำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบ  
              A (สูตร 1) C (สูตร 3) และ E  (สูตร 5) และมีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
              B (สูตร 2) D (สูตร 4) และ F (สูตร 6) ด้วยก ำลังขยำย 6.7 เท่ำ 
 

A B 

C D 

E F 
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ภำพที่ 6  กำรส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ของเนื้อตรงกลำงภำยในมัฟฟินที่มีกำรเก็บแบบ 
             แช่เย็นก่อนอบ A (สูตร 1) C (สูตร 3) และ E (สูตร 5) และมีกำรอบก่อนแช่เย็นแล้ว 
             เข้ำไมโครเวฟ B (สตูร 2) D (สูตร 4) และ F (สูตร 6) ด้วยก ำลังขยำย 10 เท่ำ 
 

A B 

C D 

E F 
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จำกกำรเปรียบเทียบกำรน ำส่วนผสมภำยในเนื้อมัฟฟินที่มีกำรเก็บแบบแช่เย็นแล้วน ำมำอบ
ด้วยควำมร้อนจำกเตำอบกับขั้นตอนกำรอบมัฟฟินก่อนแล้วจึงน ำมำเก็บแบบแช่เย็นแล้วน ำไปอุ่นด้วย
ควำมร้อนจำกไมโครเวฟ โดยน ำเนื้อมัฟฟินที่ได้ไปตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกล้องจุลทรรศน์
แสงโพลำไรซ์ (polarized light microscopy) ก ำลังขยำย 10 เท่ำ (ภำพที่ 6) จำกภำพที่ 6 A พบว่ำ 
สูตรควบคุม 1 มีโพรงอำกำศขนำดเล็กและใหญ่กระจำยอยู่ทั่วไปภำยในเนื้อของมัฟฟินและเนื้อมัฟฟิน
มีควำมละเอียดมำกที่สุด และจะเห็นได้ว่ำสูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่แช่เย็นก่อนอบ (ภำพ 6 E)  
เนื้อมัฟฟินมีควำมละเอียดรองลงมำจำกสูตรควบคุม 1 ถึงแม้ว่ำสูตร 5จะมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่บ้ำง 
แต่เนื้อมัฟฟินมีควำมเนียนละเอียดใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 1 มำกที่สุด และถ้ำเปรียบเทียบขั้นตอน
กำรผลิตระหว่ำงกำรแช่เย็นก่อนอบกับกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ จะพบว่ำกำรน ำส่วนผสม
ของมัฟฟินเข้ำแช่เย็นก่อนอบเป็นเวลำนำน 7 วัน แล้วค่อยน ำไปอบที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส จะ
ท ำให้โพรงอำกำศภำยในเนื้อมัฟฟินมีขนำดเล็กและละเอียดกว่ำกำรน ำส่วนผสมของมัฟฟินอบก่อนแช่
เย็นและเข้ำไมโครเวฟ เนื่องจำกวิธีที่ 2 นี้ เป็นกำรอบหลังจำกเติมผงฟูลงไปแล้ว (ผงฟูท ำหน้ำที่ท ำให้
ส่วนผสมหรือเนื้อของมัฟฟินขึ้นฟูเนื่องจำกเกิดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ระหว่ำงกำรบ่มและกำรอบให้
ควำมร้อน) และน ำเข้ำแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ ซึ่งท ำให้เนื้อมัฟฟินมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่กว่ำกำร
เก็บแช่เย็นไว้ก่อน 7 วัน แล้วค่อยอบทีหลัง ซึ่งจะท ำให้ประสิทธิภำพของผงฟูลดน้อยลง และเมื่อ
เปรียบเทียบขนำดและจ ำนวนของโพรงอำกำศระหว่ำงกำรเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โทรสพบว่ำ กำร
เติมอินูลิน (ภำพ 6 C และ D) มีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และจ ำนวนมำกกว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรส 
(ภำพ 6 E และ F)  

ภำพที่ 7 แสดงภำพกำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกรำด (SEM) ด้วยก ำลังขยำย 50 เท่ำ ที่บริเวณตรงกลำงภำยในเนื้อของมัฟฟินที่มีขั้นตอน
กำรแช่เย็นก่อนกำรอบและกำรอบก่อนแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ จำกภำพที่ 7 (A, C และ E) จะเห็น
ได้ว่ำ ลักษณะของเนื้อมัฟฟินที่มีกำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบมีโพรงอำกำศขนำดเล็กและมีจ ำนวน    
โพรงอำกำศมำกกว่ำมัฟฟินที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ดังภำพที่ 7 (B, D และ F) ซึ่งอำจ
เป็นเพรำะกำรน ำส่วนผสมเข้ำแช่เย็นก่อนอบจะท ำให้ส่วนผสมของเนื้อมัฟฟินมีลักษณะที่อัดแน่น
มำกกว่ำกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ แม้ว่ำขั้นตอนที่ 1 จะมีกำรแช่เย็นและอบภำยหลัง แต่
ลักษณะของเนื้อมัฟฟินหลังอบมีโพรงอำกำศขนำดเล็กและมีจ ำนวนโพรงอำกำศมำกกว่ำเนื้อ
ของมัฟฟินที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ซึ่งแบบที่ 2 นี้ จะมีโพรงอำกำศที่มีขนำดใหญ่กว่ำ 
เนื่องจำกผงฟูท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงกำรเติมสำรอินูลิน
และพอลิเดกซ์โทรสลงในส่วนผสมจะพบว่ำ กำรเติมอินูลิน (ภำพที่ 7 C และ D) มีผลท ำให้                  
เนื้อของมัฟฟินมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และมีจ ำนวนโพรงอำกำศน้อยกว่ำกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส 
(ภำพท่ี 7 E และ F) ซึ่งภำพที่ได้สอดคล้องกับภำพจำกกำรส่องด้วยกล้องแสงโพลำไรซ์ (ภำพที่ 6 C-F) 
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ภำพที่ 7  กำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดของเนื้อตรงกลำงภำยในมัฟฟินที่ม ี
             กำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบ A (สูตร 1), C (สูตร 3) และ E (สูตร 5) และมีกำรอบก่อน 
             แช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ B (สูตร 2), D (สูตร 4) และ F (สูตร 6) ด้วยก ำลังขยำย 50 เท่ำ 

A B 

C D 

E F 
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เมื่อน ำมัฟฟินมำตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วย SEM ที่ก ำลังขยำยเพิ่มขึ้นจำก 50 เป็น 500 
เท่ำ ดังแสดงในภำพที่ 8 จะเห็นได้ว่ำส่วนผสมของสูตรควบคุม 1 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ (ภำพที่ 8 A) 
มีลักษณะของส่วนผสมที่อัดแน่นมำกกว่ำสูตรอ่ืนๆ กำรอบก่อนแช่เย็น (4 องศำเซลเซียส) และเข้ำ
ไมโครเวฟ (ภำพที่ 8 B D และ F) จะท ำให้เนื้อมัฟฟินมีลักษณะโพรงอำกำศขนำดใหญ่แทรกภำยใน
ส่วนผสมของมัฟฟินมำกกว่ำสูตรที่แช่เย็นก่อนอบ และเมื่อมกีำรเติมอินูลิน (ภำพท่ี 8 C และ D) ลงใน
ส่วนผสมของมัฟฟิน จะท ำให้มีโพรงอำกำศขนำดใหญ่กว่ำสูตรควบคุม 1 และ 2 (ภำพที่ 8 A และ B) 
เนื่องจำกอินูลินเป็นส่วนประกอบของกลูโคสหรือฟรักโทสที่มีโครงสร้ำงโมเลกุลสำยยำวปำนกลำง             
มี DP อยู่ระหว่ำง 2-60 (DP เฉลี่ยมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 10) กำรเติมอนูลินลงไปท ำให้ท ำให้ส่วนผสม
ของมัฟฟินไม่อัดแน่นไปด้วยแป้งสำลีมำกจนเกินไป โดยมีน้ ำตำลเข้ำไปแทรกอยู่ระหว่ำงส่วนผสมของ
แป้งในมัฟฟินบ้ำงท ำให้มองเห็นโพรงอำกำศแทรกอยู่ในแป้งที่อัดกันแน่นบ้ำงเล็กน้อย เมื่อเติม              
พอลิเดกซ์โทรสลงในมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบ (ภำพที่ 8 E) เนื้อของมัฟฟินมีลักษณะขึ้นฟูมำกกว่ำ   
ตัวอย่ำงที่เติมอินูลินแล้วแช่เย็นก่อนกำรอบ (ภำพที่ 8 C) ส่วนมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสแล้วน ำไป
อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ (ภำพที่ 8 F) จะเห็นได้ว่ำมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่มำกที่สุดและ
ขนำดโพรงอำกำศใหญ่มำกกว่ำกำรเติมอินูลินในภำพที่ 8 D ซึ่งผลกำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วย
กำรส่องกล้อง SEM ที่ก ำลังขยำย 500 เท่ำนี้ สอดคล้องกับผลของกำรส่อง SEM ที่ก ำลังขยำย 50 เท่ำ 
ดังนั้นสรุปได้ว่ำส่วนประกอบและโครงสร้ำงของสำรที่เติมลงในส่วนผสมของมัฟฟิน รวมทั้งขั้นตอน
กำรผลิต ได้แก่ กำรแช่เย็นส่วนผสมก่อนกำรอบ และกำรอบส่วนผสมก่อนกำรแช่เย็นแล้วอุ่นด้วย
ไมโครเวฟมีผลต่อจ ำนวน ขนำด และรูปร่ำงของโพรงอำกำศภำยในเนื้อมัฟฟิน  

ตำรำงที่ 10 แสดงชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัสภำยใน
ของมัฟฟิน ได้แก่ ควำมแข็ง (hardness) ควำมยืดหยุ่น (springiness) ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด 
(adhesiveness) ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน (cohesiveness) ควำมเหนียว (gumminess) 
และค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยว (chewiness) ของมัฟฟิน จำกผลกำรทดสอบควำมแข็งของมัฟฟินพบว่ำ           
สูตรควบคุม 1 ที่ไม่เติมพรีไบโอติกและแช่เย็นก่อนอบมีค่ำควำมแข็งมำกที่สุด รองลงมำคือ สูตร 5            
ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสแล้วน ำไปแช่เย็นก่อนกำรอบ เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสลงในส่วนผสม
มัฟฟินจะท ำให้เนื้อของมัฟฟินมีควำมแข็งลดลงมำจำกสูตรควบคุมเล็กน้อย และสูตร 6 ที่เติม                      
พอลิเดกซ์โทรสและน ำไปอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีค่ำควำมแข็งน้อยที่สุด อำจเนื่องมำจำก           
พอลิเดกซ์โทรสสำมำรถดูดซับควำมชื้นได้ดี กำรอบก่อนแล้วน ำเข้ำแช่เย็นท ำให้เนื้อมัฟฟินหลังอบแล้ว
มีควำมชื้นเพ่ิมขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบตัวอย่ำงที่แช่เย็นก่อนอบกับอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
พบว่ำ ตัวอย่ำงที่แช่เย็นก่อนอบ ได้แก่ สูตรที่ 1 3 และ 5 มีควำมแข็งมำกกว่ำตัวอย่ำงที่อบก่อนแช่เย็น 
และเข้ำไมโครเวฟ (สูตร 2 4 และ 6) สำเหตุที่มัฟฟินสูตร 1 3 และ 5 มีควำมแข็งมำกกว่ำสูตร 2 4 
และ 6 อำจเนื่องมำจำกมัฟฟินสูตร 2 4 และ 6 จะมีควำมชื้นเพ่ิมขึ้นหลังจำกอบแล้วและน ำไปเก็บเข้ำ
ตู้เย็น จึงท ำใหเ้นื้อมัฟฟินมีควำมแข็งลดลง 
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ภำพที่ 8  กำรส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดของเนื้อตรงกลำงภำยในมัฟฟินที่มี 
             กำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบ A (สูตร 1), C (สูตร 3) และ E (สูตร 5) และมีกำรอบก่อน 
             แช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ B (สูตร 2), D (สูตร 4) และ F (สูตร 6) ด้วยก ำลังขยำย 500 เท่ำ 
 
  

A B 

C D 

E F 
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       ตำรำงท่ี 10 ชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตมัฟฟินที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟิน  

สูตร Hardness (g) Springiness Adhesiveness (g. sec) Cohesiveness Gumminess (g) Chewiness (g) 
1 44,305.08 ± 3,859.2a 0.799 ± 0.03c -2.836 ± 0.29d  0.639 ± 0.02ab 28,296.26 ± 2,096.3a 22,640.71 ± 2,212.9a 
2 11,999.39 ± 1,968.1d 0.877 ± 0.04b -0.667 ± 0.28ab  0.633 ± 0.01ab   7,582.79 ± 1,142.8d 6,613.12 ± 700.9d 
3 19,317.13 ± 1,980.5c 0.856 ± 0.02b      -1.530 ± 0.45c 0.685 ± 0.02a 13,213.34 ± 1,120.8c 11,304.37 ± 1,021.4c 
4 12,160.08 ± 1,451.9d 0.861 ± 0.01b  -0.857 ± 0.49abc  0.614 ± 0.02bc 7,454.57 ± 795.4d 6,413.87 ± 655.0d 
5 34,824.59 ± 3,984.4b 0.867 ± 0.03b -1.308 ± 1.04bc 0.571 ± 0.09c  20,036.64 ± 4,507.3b 17,316.69 ± 3,609.7b 
6  7,320.11 ± 1,026.5e 0.926 ± 0.02a -0.401 ± 0.19a  0.604 ± 0.04bc 4,441.87 ± 877.6e 4,105.97 ± 748.8d 

  a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้งแสดงว่ำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
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ควำมยืดหยุ่นของเนื้อมัฟฟินสูตร 6 มีค่ำสูงที่สุด และสูตรควบคุมที่ 1 มีค่ำน้อยที่สุด จะเห็น
ได้ว่ำค่ำควำมยืดหยุ่นที่วิเครำะห์ได้เป็นไปในทิศทำงตรงกันข้ำมกับค่ำควำมแข็งในตำรำงที่ 10                 
ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกำะติดของสูตร 2 4 และ 6 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีค่ำสูงที่สุด
และไม่มีควำมแตกต่ำงกัน (p > 0.05) อำจเนื่องจำกมัฟฟินที่อบแล้วน ำไปเก็บแบบแช่เย็นจะท ำให้มี
ควำมชื้นเพ่ิมขึ้น จึงท ำให้เนื้อของมัฟฟินหลังอบมีควำมสำมำรถในกำรเกำะติดมำกที่สุด รองลงมำ คือ 
สูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนกำรอบ เนื่องจำกพอลิเดกซ์โทรสมีควำมสำมำรถใน            
กำรดูดควำมชื้นได้ ส่วนสูตรที่ไม่มีกำรเติมพรีไบโอติกโดยแช่เย็นก่อนอบมีควำมสำมำรถในกำรเกำะติด
น้อยที่สุด เนื่องจำกกำรอบในขั้นตอนสุดท้ำยที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส นำน 35 นำที จะช่วยไล่
น้ ำอิสระในเนื้อของมัฟฟินออกไป ท ำให้ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกำะติดลดลง 

ผลของค่ำควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันของมัฟฟินสูตร 3 มีค่ำสูงสุด เนื่องจำกกำร
เติมอินูลินโดยแช่เย็นก่อนอบจะท ำให้เนื้อของส่วนผสมของแป้งมีควำมแน่นและมีกำรเกำะรวมตัวกัน
ได้ดีกว่ำกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสหรือกำรอบก่อนแช่เย็น ซึ่งกำรอบก่อนจะท ำให้เกิดโพรงอำกำศขนำด
ใหญ่ และมัฟฟินเกำะรวมตัวกันน้อย เนื้อของมัฟฟินเปรำะและแตกหักได้ง่ำย ในกำรทดสอบค่ำ                   
ควำมเหนียวของเนื้อมัฟฟินพบว่ำ สูตรควบคุม 1 (แช่เย็นก่อนอบ) มีค่ำควำมหนียวสูงที่สุด รองลงมำ
ได้แก่ สูตร 5 และ 3 ตำมล ำดับ อำจเนื่องจำกควำมเหนียวของมัฟฟินมีควำมสัมพันธ์ กับควำมแข็ง
ของมัฟฟิน ซึ่งจะเห็นได้จำกผลของค่ำควำมเหนียวและควำมแข็งมีควำมสอดคล้องไปในทิศทำง
เดียวกัน โดยสูตร 6 มีค่ำควำมเหนียวต่ ำที่สุด เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสซึ่งเป็นคำร์โบไฮเดรท 
ที่สำมำรถดูดควำมชื้นได้ และผ่ำนขั้นตอนกำรอบก่อนแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ ท ำให้เนื้อ
ของมัฟฟินมีควำมเหนียวมำกกว่ำมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบ และส ำหรับค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวพบว่ำ 
สูตรควบคุมที่ 1 มีค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวสูงที่สุด เนื่องจำกสูตร 1 มีค่ำควำมแข็ง ค่ำควำมสำมำรถใน
กำรเกำะรวมตัวกัน และค่ำควำมเหนียวสูงที่สุด จึงท ำให้ค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวสูงมำกที่สุดเช่นกัน 
รองลงมำ ได้แก่ สูตร 5  และ 3  ตำมล ำดับ อำจเนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในสูตร 5                  
มีควำมสำมำรถในกำรดูดควำมชื้นได้มำกกว่ำอินูลิน จึงท ำให้กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสมีค่ำแรงที่ใช้ใน
กำรเค้ียวมำกกว่ำกำรเติมอินูลิน 

ชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนของกำรผลิตที่มีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณของแข็งทั้งหมด 
ปริมำณไขมัน และปริมำณเส้นใยหยำบของมัฟฟินแสดงในตำรำงที่ 11 จำกผลกำรทดลองพบว่ำ            
สูตรควบคุม 1 มีปริมำณควำมชื้นต่ ำที่สุด เนื่องจำกไม่เติมพรีไบโอติกและมีขั้นตอนกำรอบเป็นขั้นตอน
สุดท้ำย เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงกำรเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โทรสพบว่ำ กำรเติมอินูลินมีผลท ำ
ให้มัฟฟินมปีริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส เนื่องจำกพอลิเดกซ์โทรสสำมำรถดูดซับ
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ตำรำงท่ี 11 ชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตมัฟฟินที่มีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณของแข็ง 
                ทั้งหมด ปริมำณไขมัน และปริมำณเส้นใยหยำบของมัฟฟิน  

สูตร ปริมำณควำมชื้น 
(ร้อยละ) 

ปริมำณของแข็ง
ทั้งหมด (ร้อยละ) 

ปริมำณไขมัน 
(ร้อยละ) 

ปริมำณเส้นใยหยำบ ns 

(ร้อยละ) 
1 9.63 ± 0.06f 90.37 ± 0.06a 16.91 ± 0.01a 0.64 ± 0.13 
2 13.96 ± 0.30d 86.04 ± 0.06c 17.29 ± 0.32a 0.73 ± 0.15 
3 14.69 ±0.06c 85.31 ± 0.06d 17.27 ± 0.01a 0.43 ± 0.06 
4 13.03 ± 0.13e 86.97 ± 0.13b 17.24 ± 0.07a 0.76 ± 0.16 
5 15.70 ± 0.08a 84.30 ± 0.08f 17.01 ± 0.33a 0.38 ± 0.07 
6 15.28 ± 0.14b 84.72 ± 0.14e 16.00 ± 0.25b 0.60 ± 0.00 

  a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้ง มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 
ควำมชื้นได้ดีกว่ำ และมัฟฟินที่มีกำรเติมพรีไบโอติกแบบอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีควำมชื้น
มำกกว่ำมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบ เนื่องจำกกำรให้ควำมร้อนทีหลังและให้ควำมร้อน 2 ครั้ง ท ำให้
ปริมำณควำมชื้นลดลง และพบว่ำมัฟฟินสูตรควบคุม 1 มีปริมำณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด และสูตร 6 
มีปริมำณของแข็งทั้งหมดต่ ำที่สุด จำกกำรทดลองจะเห็นได้ว่ำ ปัจจัยที่มีผลต่อปริมำณของแข็งทั้งหมด
ในเนื้อมัฟฟินนอกจำกขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของของแข็งทั้งหมดภำยในส่วนผสมของมัฟฟินแล้ว               
ยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรอบ รวมทั้งขั้นตอนกำรผลิต ได้แก่ กำรอบก่อนแช่เย็น และ
แช่เย็นก่อนอบด้วย เนื่องจำกกำรให้ควำมร้อนจะท ำให้ปริมำณน้ ำในส่วนผสมของมัฟฟินระเหยไปแล้ว 
ยังท ำให้ปริมำณของแข็งทั้งหมดภำยในมัฟฟินเพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งทุกสูตรมีกำรควบคุมปริมำณของแข็ง
ทั้งหมดตั้งแต่กำรชั่งส่วนผสมในตำรำงที่ 1 แล้ว ดังนั้นกำรเปลี่ยนแปลงค่ำปริมำณของแข็งทั้งหมด
ภำยในมัฟฟินอำจเป็นผลมำจำกปัจจัยต่ำง ๆ ที่กล่ำวมำข้ำงต้น ได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลำกำรอบ 
อุณหภูมิและระยะเวลำกำรอุ่นด้วยไมโครเวฟ ส่วนประกอบที่มีควำมสำมำรถในกำรดูดซับควำมชื้น 
กำรชั่งน้ ำหนักของส่วนผสมของมัฟฟินในกำรผลิต และกำรวิธีกำรชั่งน้ ำหนักและวิเครำะห์หำปริมำณ
ของแข็งทั้งหมดด้วย ส ำหรับปริมำณไขมันของมัฟฟินในสูตร 1-5 มีค่ำสูงที่สุดและไม่แตกต่ำงกันอย่ำง
มีนัยส ำคัญ และสูตร 6 มี่ปริมำณไขมันต่ ำที่สุด เนื่องจำกสูตร 6 ได้มีกำรทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวด้วย                  
พอลิเดกซ์โทรสซึ่งมีสมบัติเป็นสำรทดแทนไขมันโดยใส่แทนที่น้ ำมันร ำข้ำวที่ระดับร้อยละ 2 แล้วน ำไป
อบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ จำกกำรทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวด้วยสำรทดแทนไขมันชนิดพอลิเดกซ์โทรส
และข้ันตอนกำรผลิตที่มกีำรให้ควำมร้อน 2 ครั้ง อำจมีผลท ำให้โครงสร้ำงและปริมำณของไขมันในสูตร 
6 น้อยกว่ำสูตรอ่ืน ๆ และพบว่ำปริมำณเส้นใยหยำบในมัฟฟินทั้ง 5 สูตร ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำง
สถิติ (p > 0.05) อำจเนื่องจำกผลกำรวิเครำะห์หำปริมำณเยื่อใยอำหำรชนิดหยำบ ค่ำที่ได้มี                     
ควำมแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย (ร้อยละ 0.38-0.73) ไม่ส่งผลท ำให้ค่ำทำงสถิติแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญ 
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 ตำรำงที่  12 แสดงชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตมัฟฟินที่มีต่อปริมำณ                   
เส้นใยอำหำรทั้งหมด ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด และปริมำณฟรักแทนของมัฟฟิน จำกผลกำรวิเครำะห์
พบว่ำ สูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนอบมีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดสูงที่สุด                 
อำจเนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส (DP เฉลี่ย 12) มีผลท ำให้มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกกว่ำ
กำรเติมอินูลิน (DP เฉลี่ย 10) ซึ่งผลที่ได้แตกต่ำงจำกตำรำงที่ 11 ที่พบว่ำปริมำณเส้นใยหยำบ                 
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่เมื่อวิเครำะห์หำปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดในตำรำงที่ 11 พบว่ำ                  
กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสท ำให้มัฟฟินมีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกกว่ำสูตรที่เติมอินูลินเนื่องจำก
พอลิเดกซ์โทรสเป็นคำร์โบไฮเดรตที่มีสูตรโครงสร้ำงของกลูโคสที่มีโมเลกุลขนำดใหญ่และมีสมบัติ                 
เป็นใยอำหำรที่ให้พลังงำนต่ ำ ซึ่งกำรวิเครำะห์หำปริมำณใยอำหำรทั้งหมดจะรวมปริมำณใยอำหำร                    
ที่ละลำยน้ ำได้และปริมำณใยอำหำรที่ ไม่ละลำยน้ ำ ซึ่งผลกำรทดลองพบว่ำกระบวนกำรเก็บ                      
แบบแช่เย็นก่อนอบมีผลท ำให้ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดในมัฟฟินมำกกว่ำกำรอบก่อนแช่เย็นและ
เข้ำไมโครเวฟ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับ Chang (1989) ที่ได้รำยงำนว่ำกำรใช้ไมโครเวฟให้ควำมร้อน                
มีผลท ำให้ปริมำณเส้นใยอำหำรชนิดที่ไม่ละลำยน้ ำของเส้นใยอำหำรจำกแอปเปิ้ลและจมูกข้ำวโอ๊ต   
ลดลง แต่ช่วยเพ่ิมปริมำณเส้นใยอำหำรชนิดที่ละลำยน้ ำได้ของแอปเปิ้ล ดังนั้นประเภทหรือ                    
แหล่งของเส้นใยอำหำรและกระบวนกำรผลิตโดยกำรให้ควำมร้อนด้วยไมโครเวฟมีผลต่อปริมำณ             
ของเส้นใยอำหำรทั้งหมดในผลิตภัณฑ์  

กำรวิเครำะห์หำปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดในมัฟฟินพบว่ำ สูตรควบคุม 1 มีปริมำณน้ ำตำล 
ทั้งหมดสูงที่สุด แต่เมื่อเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โทรสพบว่ำ สูตร 5 และ 6 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรส           
มีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดน้อยที่สุด เนื่องจำกกำรวิเครำะห์หำปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด ซึ่งส่วนใหญ่
หมำยถึงปริมำณน้ ำตำลซูโครส เพรำะไม่สำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณฟรักโทส กลูโคส มอลโทส และ
แลกโทสได้ เนื่องจำกมีปริมำณต่ ำกว่ำ 0.10 กรัมต่อ 100 กรัม ดังนั้นจึงเป็นสำเหตุที่ท ำให้สูตรที่ไม่เติม              
พรีไบโอติกมีน้ ำตำลทั้งหมดหรือน้ ำตำลซูโครสสูงที่สุด และสูตรที่เติมพอลเดกซ์โทรสซึ่งมีโครงสร้ำง
เป็นน้ ำตำลกลูโคสเป็นองค์ประกอบหลัก จึงมีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่ำงสูตรควบคุมกับสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสในระหว่ำงกระบวนกำรผลิตทั้ง 2 กระบวนกำร 
พบว่ำกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ จะท ำให้มัฟฟินมีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำกว่ำกำรแช่เย็น
ก่อนอบ เนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงกำรให้ควำมร้อนโดยกำรอบและน ำเข้ำแช่เย็น และให้
ควำมร้อนอีกครั้งด้วยไมโครเวฟ ซึ่งเป็นกำรให้ควำมร้อน 2 ครั้ง อำจมีผลท ำให้ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด
ในมัฟฟินลดลง เนื่องจำกกำรให้ควำมร้อนสูงแก่น้ ำตำล จึงเกิดกำรเปลี่ยนแปลงของน้ ำตำลท ำให้เกิด
คำรำเมลไรเซชัน (caramelization) ซึ่งเป็นกำรเกิดสีน้ ำตำลแบบไม่ใช้เอนไซม์ (non-enzymatic 
browning reaction) ส ำหรับกำรหำปริมำณฟรักแทน (อินูลินรวมกับฟรักโทโอลิโกแซกคำไรด์) ได้ส่ง
ตัวอย่ำงตรวจหำปริมำณฟรักแทนเฉพำะสูตร 3 4 และ 5 เท่ำนั้น เนื่องจำกสูตร 1 2 และ 6 ไม่ได้มี
กำรเติมอินูลินหรือฟรักแทนลงไปในสูตร และกำรวิเครำะห์หำปริมำณฟรักแทนในสูตร 5 ที่เติม                    
พอลิเดกซ์โทรสเพ่ือเป็นกำรยืนยันกำรวิเครำะห์หำปริมำณฟรักแทนในสูตรมัฟฟินปลอดกลูเตนที่เติม             
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ตำรำงท่ี 12 ชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตมัฟฟินที่มีต่อปริมำณเส้นใยอำหำร ปริมำณ 
     น้ ำตำลทั้งหมด และปริมำณฟรักแทนของมัฟฟิน  

สูตร ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมด 
(กรัมต่อ 100 กรัม) 

ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

ปริมำณฟรักแทน  
(กรัมต่อ 100 กรัม) 

1 1.18 23.72 - 
2 1.04 22.36 - 
3 1.62 22.39 2.16 ± 0.04 a 
4 0.49 22.59 2.04 ± 0.03 b 
5 1.70 21.08 0.37 ± 0.00 c 
6 1.31 20.46 - 

หมำยเหตุ  ไม่สำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณฟรักโทส กลูโคส มอลโทส และแลกโทสได้ เนื่องจำกม ี
              ปริมำณต่ ำกว่ำ 0.10 กรัมต่อ 100 กรัม 

- หมำยถึง ไม่ได้มีกำรส่งวิเครำะห์ เนื่องจำกไม่ได้มีกำรเติมฟรักแทนลงในสูตร 
 

พรีไบโอติกลงไปทดแทนน้ ำมันร ำข้ำว ผลกำรทดลองพบว่ำ สูตร 3 และ 4 ที่เติมอินูลินมีปริมำณ                
ฟรักแทนมำกกว่ำสูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรส เนื่องจำกสูตร 3 และ 4 มีกำรเติมอินูลินน้ ำหนัก 20 
กรัมต่อ 1,000 กรัม ทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวในสูตร คิดเป็นร้อยละ 2 โดยน้ ำหนัก ส่งผลให้ปริมำณ              
ฟรักแทนที่วิเครำะห์ได้ในสูตร 3 มีค่ำใกล้เคียงกับสูตร 4 โดยสูตร 3 ที่แช่เย็นก่อนอบมีปริมำณ            
ฟรักแทนมำกกว่ำสูตร 4 ที่อบก่อนแช่ เย็นและเข้ำ ไมโครเวฟเล็กน้อย เนื่องจำกกำรให้                    
ควำมร้อนโดยกำรอบก่อนเก็บแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟอีกครั้ง มีผลท ำให้ฟรักแทนสำมำรถเกิดเป็น    
คำรำเมลไดเ้ช่นกัน และสูตรที่ 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสพบว่ำมีปริมำณฟรักแทนต่ ำที่สุด หรืออำจกล่ำว
ได้ว่ำสูตรที่ไม่เติมอินูลินจะมีปริมำณฟรักแทนต่ ำที่สุด โดยมีปริมำณฟรักแทนเล็กน้อย (ร้อยละ 0.37)
เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสทีเ่ชื่อมต่อด้วยพันธะไกลโคซิดิก และเติม
น้ ำตำลทรำยซึ่งเป็นน้ ำตำลโมเลกุลคู่ที่มีโครงสร้ำงเป็นกลูโคสต่อกับฟรักโทส จึงน่ำจะสำมำรถท ำให้
กำรวิเครำะห์หำปริมำณฟรักแทน (GFn หรืออินูลิน) สำมำรถตรวจพบได้บ้ำงเล็กน้อย 

 ผลของชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อกำรประเมินทำงประสำทสัมผัส
ของมัฟฟิน ดังแสดงในตำรำงที่ 13 จำกผลกำรประเมินคะแนนควำมชอบทำงประสำทสัมผัสของผู้
ทดสอบชิมทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ พบว่ำ สูตรควบคุม 1 และ 2 และสูตร 4 ที่เติมอินูลินและ                    
มีกำรอบก่อนแช่เย็นมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะปรำกฏสูงที่สุด เนื่องจำกเนื้อมัฟฟิน                      
มีควำมแน่นแต่มีโพรงอำกำศทั้งขนำดใหญ่และขนำดเล็กแทรกอยู่ในเนื้อของมัฟฟิน ในขณะที่สูตร 3                
ที่เติมอินูลินและแช่เย็นก่อนอบพบว่ำ ผิวหน้ำและเนื้อภำยในมัฟฟินค่อนข้ำงแน่นและมีโพรงอำกำศ
ขนำดเล็ก เพียงเล็กน้อยและไม่สม่ ำเสมอ ส่วนสูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสมีกำรแช่เย็นก่อนกำรอบ              
มีผิวหน้ำและเนื้อภำยในมัฟฟินที่แตกเป็นช่องเล็ก ๆ และมีควำมลึกลงจำกผิวหน้ำโดยมีรอยแตก 3-4 
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ตำรำงท่ี 13  ชนิดของพรีไบโอติกและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อลักษณะทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟิน 

 
ลักษณะทำงประสำท

สัมผัส 

สูตรมัฟฟินปลอดกลูเตน 
สูตรควบคุม อินูลิน พอลิเดกซ์โตรส 

1  
แช่เย็นก่อนอบ  

2  
อบก่อนแช่ 

3  
แช่เย็นก่อนอบ 

4  
อบก่อนแช่ 

5  
แช่เย็นก่อนอบ 

6  
อบก่อนแช่ 

ลักษณะปรำกฏ   5.30 ± 1.01ab  5.35 ± 0.97a                      5.04 ± 0.91bc    5.15 ± 0.93abc   5.00 ± 0.90c  5.04 ± 0.90bc 

สี ns 6.18 ± 0.67 6.09 ± 0.70 6.07 ± 0.67 6.00 ± 0.72   6.01 ± 0.69      5.97 ± 0.73 

กลิ่น ns 5.48 ± 0.87 5.43 ± 0.78 5.42 ± 0.84 5.42 ± 0.79   5.37 ± 0.82      5.42 ± 0.79 

กลิ่นรส 5.52 ± 1.04a    5.10 ± 0.95bcd  5.23 ± 0.99b   4.90 ± 0.87cd  5.18 ± 0.97bc      4.84 ± 0.92d 

รสชำติ 5.43 ± 0.97a   5.28 ± 0.94ab  5.27 ± 0.95ab  5.09 ± 0.89b  5.21 ± 0.87ab      5.01 ± 0.76b 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 4.68 ± 1.01a  4.16 ± 0.91bc  4.42 ± 1.07ab   3.92 ± 1.01cd 4.28 ± 1.12b      3.86 ± 1.02d 

ควำมชอบโดยรวม 5.21 ± 0.92a  4.89 ± 0.94bc  5.09 ± 0.96ab 4.71 ± 0.97c   4.95 ± 0.93abc      4.67 ± 0.95c 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวนอน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 ns    ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (p > 0.05) ภำยในแนวนอน
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ต ำแหน่ง และสูตร 6 พบผิวหน้ำและเนื้อภำยในมัฟฟินมีขนำดรูอำกำศขนำดใหญ่และเล็กปะปนกัน
และมีรอยแตกลึกบ้ำงเล็กน้อย (ภำพที่ 5 และ 6) ส ำหรับคะแนนทำงด้ำนสีและกลิ่นไม่มีควำมแตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยผู้บริโภคชอบสีอยู่ในระดับชอบปำนกลำง และกลิ่นอยู่ในระดับชอบ 
เล็กน้อย สูตรที่มีกลิ่นรสดีที่สุดอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย คือ สูตรควบคุม 1 รองลงมำคือ สูตร 3                       
ที่เติมอินูลินและแช่เย็นก่อนอบ และรองลงมำ คือ สูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนอบ     
จะเห็นได้ว่ำผู้บริโภคชอบมัฟฟินที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบมำกกว่ำอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
เนื่องจำกกำรแช่เย็นก่อนอบกลิ่นรสเป็นธรรมชำติมำกกว่ำ แต่กำรอบก่อนแช่เย็นและน ำเข้ำไมโครเวฟ 
อำจมีกลิ่น cooked flavor มำกกว่ำ ส่วนขั้นตอนกำรอบก่อนแช่เย็นจะพบว่ำ ผู้บริโภคชอบกลิ่นรส
ของสูตรควบคุม 2 สูตร 4 และ 6 ไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) อำจเนื่องจำกกำรเติมอินูลินและ               
พอลิเดกซ์โทรสเพียงเล็กน้อย อำจไม่มีผลต่อกลิ่นรสของมัฟฟินที่มีกลิ่น cooked flavor มำกกว่ำ 
ส ำหรับกำรประเมินทำงคะแนนควำมชอบทำงด้ำนรสชำติที่ได้รับจำกผู้บริโภคสูงสุด คือ สูตรควบคุม 1 
สูตร 2 3 และ 5 อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยและไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  อำจเนื่องจำกกำรเติม                   
พรีไบโอติก (อินูลินหรือพอลิเดกซ์โทรส) แล้วน ำไปอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ มัฟฟิน                 
มีรสชำติไม่สดใหม่เป็นธรรมชำติเหมือนสูตรที่แช่เย็นก่อนอบ สูตรควบคุม 1 และสูตร 3 ที่เติมอินูลิน
และแช่เย็นก่อนอบมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด เนื่องจำกเนื้อของมัฟฟิน                     
มีลักษะแข็งไม่ดูดซับควำมชื้นมำกเท่ำสูตร 4 และ 6 ที่มีกำรเติมอินูลินและพอลิเดกซ์โทรสที่มีกำรอบ
ก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ เนื่องจำกเนื้อมัฟฟินมีควำมนิ่มมำกเกินไป และข้ันตอนกำรอบก่อนแล้ว
แช่เย็นทีหลัง ทั้งอินูลินและพอลิเดกซ์โทรสจะดูดควำมชื้นจำกบรรยำกำศ ท ำให้เนื้อมัฟฟินชื้นมำกกว่ำ
สูตรควบคุม 2 ที่ไม่เติมพรีไบโอติก นอกจำกนี้ สูตร 1 3 และ 5 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบมีควำมชอบ
โดยรวมสูงสุดอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยและไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ เนื่องจำกเนื้อของมัฟฟิน              
มีควำมแข็งมำกกว่ำสูตร 2 4 และ 6 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ซึ่งสอดคล้องกับ             
ค่ำควำมแข็ง (ตำรำงที่ 6) กำรอบก่อนแล้วเก็บเข้ำแช่เย็น เนื้อของมัฟฟินจะมีลักษณะนิ่ม เนื่องจำก             
อินูลินและพอลิเดกซ์โทรสดูดควำมชื้นจำกบรรยำกำศเข้ำมำในเนื้อมัฟฟินมำกข้ึน 

จำกกำรศึกษำชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่เหมำะสมต่อคุณภำพทำงกำยภำพ 
เคมี และประสำทสัมผัสของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บแบบแช่เย็น สรุปได้ว่ำ  สูตร 5 มีค่ำควำมสว่ำง                       
ค่ำควำมเข้มของสีแดง ค่ำควำมเข้มของสีเหลือง ปริมำตรเฉพำะ ค่ำควำมแข็ง ค่ำควำมยืดหยุ่น                 
ค่ำควำมเหนียว และค่ำแรงในกำรเคี้ยวของมัฟฟินใกล้เคียงสูตรควบคุม 1 มำกที่สุด สูตร 3                        
มีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟิน ควำมยืดหยุ่น ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด 
ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันของมัฟฟินใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 1 และพบว่ำสูตร 4 มีปริมำตร
จ ำเพำะ ควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกัน และควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันของมัฟฟิน
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 2 กำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำพบว่ำ สูตร 5 มีลักษณะของเนื้อมัฟฟิน               
ที่มีรอยแตกเป็นร่องที่ผิวหน้ำและมีโพรงอำกำศขนำดเล็กกระจำยอยู่อย่ำงสม่ ำเสมอภำยในบริเวณ   
ตรงกลำงของเนื้อมัฟฟินมำกกว่ำสูตรอ่ืน ส่วนสูตร 6 และ 4 มีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลใกล้เคียงกับสูตร
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ควบคุม 1 และ 2 ตำมล ำดับ สูตร 4 มีปริมำณควำมชื้นและปริมำณของแข็งทั้งหมดใกล้เคียงสูตร
ควบคุม 1 และ 2 มัฟฟินสูตร 6 มีปริมำณไขมันและปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำที่สุด สูตร 5 มีปริมำณ
เส้นใยอำหำรทั้งหมดสูงที่สุด สูตร 3 มีปริมำณฟรักแทนสูงที่สุด  

ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสมัฟฟินพบว่ำ สูตร 3 มีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนสี กลิ่น 
รสชำติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญจำกสูตรควบคุม 1                
และมีคะแนนทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ และกลิ่นรสรองลงมำจำกสูตรควบคุม 1 เพียงเล็กน้อย สูตร 4 
มีคะแนนทำงด้ำนลักษณะปรำกฏสูงสุดและไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม 1 และ 2 (p > 0.05)                       
โดยวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำในขั้นตอนนี้ เพ่ือหำชนิดของพรีไบโอติกที่สำมำรถทดแทนไขมัน                  
ในกำรผลิตมัฟฟินให้มีสมบัติที่ดี มีปริมำณไขมันและปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำ รวมทั้งมีปริมำณ               
เส้นใยอำหำรทั้งหมดสูง ดังนั้นจึงเลือกสูตร 5 เพ่ือน ำไปศึกษำหำปริมำณของพรีไบโอติกที่เหมำะสม    
ในกำรผลิตมัฟฟินปลอดกลูเตนที่ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ที่เก็บแบบแช่เย็นได้ จำกผลกำรทดลอง
แม้ว่ำสูตร 5 จะมีปริมำณไขมัน และปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำรองลงมำจำกสูตร 6 แต่สูตร 6                       
มีคะแนนทำงด้ำนลักษณะทำงประสำทสัมผัสต่ ำ จึงเลือกสูตร 5 ซึ่งมีคะแนนทำงด้ำนลักษณะ                     
ทำงประสำทสัมผัสไม่แตกต่ำง (p > 0.05) จำกสูตร 3 ที่แช่เย็นก่อนอบเหมือนกันและได้คะแนน               
ทำงประสำทสัมผัสไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม และเมื่อค ำนึงถึงสมบัติของพรีไบโอติกในกำรเป็น            
สำรทดแทนไขมันและประโยชน์ของพรีไบโอติกที่เป็นเส้นใยอำหำรที่ดีต่อสุขภำพ จึงเลือกสูตร 5 ที่มี
ปริมำณเส้นใยอำหำรสูงที่สุด รวมทั้งมีปริมำณไขมันและปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำที่สุด อีกทั้งยังมี
ลักษณะทำงประสำทสัมผัสอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยน ำสูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสมำศึกษำหำ
ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่ใช้ในกำรผลิตมัฟฟินเพ่ือทดแทนน้ ำมันร ำข้ำวโดยมีขั้นตอนกำรผลิตแบบ
เก็บแช่เย็นและศึกษำสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟินต่อไป 

 
4.2 ศึกษำปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่มีต่อสมบัติของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็น 

ในกำรศึกษำปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่มีผลต่อคุณภำพของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บ               
แบบแช่เย็น ได้มีกำรก ำหนดแต่ละสูตรในกำรหำปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิต                  
ที่มีต่อสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัสของมัฟฟินที่ เก็บรักษำ แบบแช่เย็น                         
ดังแสดงในตำรำงที่ 14  

ผลปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟินแสดงในตำรำงที่ 15 
จำกกำรวัดค่ำสีของมัฟฟินพบว่ำ สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 0 10 และ 20 โดยน้ ำหนัก 
ที่แช่เย็นก่อนอบมีค่ำควำมสว่ำงสูงสุด เพรำะพอลิเดกซ์โทรสมีสีขำวครีมปนสีน้ ำตำลเล็กน้อย ดังนั้น   
ถ้ำเพ่ิมปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสเป็นร้อยละ 30 และ 40 จะท ำให้ค่ำควำมสว่ำงของมัฟฟินลดลง 
ส่วนสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 0 10 20 30 และ 40 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำ
ไมโครเวฟพบว่ำ ค่ำควำมสว่ำงไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) อำจเนื่องจำกกำรอบด้วยควำมร้อนสูงก่อน   
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ตำรำงท่ี 14  ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตในแต่ละสูตร 

สูตร ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรส (ร้อยละ) ขั้นตอนกำรผลิต 
1 0 แช่เย็นก่อนอบ 
2 0 อบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ 
3 10 แช่เย็นก่อนอบ 
4 10 อบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ 
5 20 แช่เย็นก่อนอบ 
6 
7 
8 
9 
10 

20 
30 
30 
40 
40 

อบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ 
แช่เย็นก่อนอบ 

อบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ 
แช่เย็นก่อนอบ 
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ตำรำงท่ี 15  ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟิน 

สูตรที ่ L* a* b* BI 
1 68.38 ± 1.12 a 1.33 ± 0.25 d 20.63 ± 0.87 d 6.21 ± 0.45 f 
2 63.42 ± 2.14 d 1.46 ± 0.23 d 21.13 ± 0.58 d 7.02 ± 0.41 de 
3 66.43 ± 0.81 ab 1.14 ± 0.21 d 20.96 ± 0.43 d 6.50 ± 0.25 ef 
4 64.03 ± 0.70 cd 2.74 ± 0.18 abc 23.56 ± 0.70 bc 8.14 ± 0.34 bc 
5 66.87 ± 2.63 ab 2.56 ± 0.35 bc 23.48 ± 0.67 bc 7.68 ± 0.60 cd 
6 64.73 ± 0.60 bcd 2.81 ± 0.13 abc 23.83 ± 0.28 bc 8.16 ± 0.13 bc 
7 66.23 ± 1.58 b 2.94 ± 0.38 ab 23.82 ± 0.83 bc 7.97 ± 0.61 c 
8 64.01 ± 1.33 cd 3.01 ± 0.18 a 24.72 ± 0.99 ab 8.68 ± 0.46 ab 
9 66.04 ± 2.03 bc 2.47 ± 0.48 c 23.01 ± 1.21 c 7.58 ± 0.47 cd 
10 62.96 ± 0.89 d 3.05 ± 0.20 a 25.53 ± 1.50 a 9.23 ± 0.81 a 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวนอน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 
กำรแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟอีกครั้งท ำให้เนื้อมัฟฟินเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเป็นสีน้ ำตำลเนื่องจำกเกิด      
คำรำเมลไรเซชัน สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 และ 10 ที่แช่เย็นก่อนอบ และร้อยละ 0                
ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีค่ำควำมเข้มของสีแดงน้อยที่สุด เนื่องจำกพอลิเดกซ์โทรส                    
มีสีขำวครีมออกสีน้ ำตำลเล็กน้อย เมื่อเติมในปริมำณมำกขึ้นมีผลท ำให้ควำมเข้มของสีแดงเพ่ิมขึ้น  
สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 และ 10 ที่แช่เย็นก่อนอบ และร้อยละ 0 ที่อบก่อนแช่เย็นและ             
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เข้ำไมโครเวฟมีค่ำควำมเข้มของสีเหลืองน้อยที่สุด และในสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ               
เมื่อเพ่ิมปริมำณพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก ควำมเข้มของสีเหลืองจะ
เพ่ิมข้ึนและเป็นไปในทิศทำงเดียวกับค่ำควำมเข้มของสีแดงที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรส
ร้อยละ 0 และ 10 โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็นก่อนอบมีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลต่ ำที่สุด และเมื่อเพ่ิมปริมำณ
พอลิเดกซ์โทรสเป็นร้อยละ 20 30 และ 40 ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลเพ่ิมขึ้นและไม่แตกต่ำงกัน 
ส่วนมัฟฟินที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟพบว่ำ มีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลสูงขึ้นเมื่อปริมำณ                
พอลิเดกซ์โทรสมำกขึ้น เนื่องจำกเมื่ออบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ถ้ำเติมพอลิเดกซ์โทรสมำกขึ้น
ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลจะมำกขึ้นจำกกำรเกิดคำรำเมไรเซชัน 

ตำรำงที่ 16 แสดงผลของปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำตร
จ ำเพำะของมัฟฟิน จำกผลกำรทดลองพบว่ำ สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ร้อยละ 0 10 และ 20                      
ที่แช่เย็นก่อนอบมีปริมำตรจ ำเพำะน้อยกว่ำที่ระดับร้อยละ 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก เนื่องจำกกำรเติม
พอลิเดกซ์โทรสเป็นกำรแทนที่น้ ำมันร ำข้ำวโดยน้ ำหนัก ถ้ำเติมปริมำณพอลิเดกซ์โทรสมำกขึ้นเป็น ร้อย
ละ 30 และ 40 จะท ำให้น้ ำหนักของน้ ำมันร ำข้ำวในสูตรน้อยลง ส่งผลท ำให้ปริมำตรโดยรวม
ของมัฟฟินสูงขึ้น (ปริมำตรจ ำเพำะเท่ำกับปริมำตรมัฟฟิน/น้ ำหนักของมัฟฟิน) เนื่องจำก                  
พอลิเดกซ์โทรสอำจมีส่วนช่วยท ำให้เกิดโพรงอำกำศและกำรขึ้นฟูของเนื้อมัฟฟินเมื่อได้รับควำมร้อน  
ส่งผลให้มีปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟินเพ่ิมขึ้น ส ำหรับมัฟฟินทีเ่ติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 20 30 
และ 40 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟพบว่ำ มัฟฟินทั้ง 5 สูตร มีปริมำตรจ ำเพำะ               
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ อำจเนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับต่ำง ๆ ไม่มีผลต่อปริมำตร
และน้ ำหนักของมัฟฟินที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 

ตำรำงที่ 17 แสดงปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัส
ของมัฟฟิน จำกผลกำรทดสอบพบว่ำ สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 10 ที่แช่เย็นก่อนอบ                           
มีควำมแข็งน้อยกว่ำสูตรควบคุม 1 และเมื่อเพ่ิมปริมำณพอลิเดกซ์โทรสเป็นร้อยละ 20 และ 30 จะมี
ค่ำควำมแข็งมำกขึ้น และเมื่อเพ่ิมปริมำณพอลิเดกซ์โทรสเป็นร้อยละ 40 ค่ำควำมแข็งของมัฟฟิน             
จะลดลงและไม่แตกต่ำงจำกที่ระดับร้อยละ 0 และ 10 โดยน้ ำหนัก อำจเนื่องจำกกำรเติม                       
พอลิเดกซ์โทรสซึ่งเป็นพอลิแซกคำไรด์ที่มีสมบัติเป็นเส้นใยอำหำรและมีโครงสร้ำงโมเลกุลขนำดใหญ่ 
ถ้ำมีกำรเติมลงไปในปริมำณที่พอดีจะท ำให้มัฟฟินมีควำมแข็งเพ่ิมขึ้น แต่ถ้ำเติมลงไปในปริมำณน้อย
หรือมำกจนเกินไป (ร้อยละ 10 และ 40 โดยน้ ำหนัก) ค่ำควำมแข็งจะลดลงเพรำะกำรแช่เย็นก่อนอบ
อำจมีผลท ำให้พอลิเดกซ์โทรสดูดซับควำมชื้นจำกกำรบรรยำกำศในกำรแช่เย็นเพ่ิมขึ้น มีผลท ำให้               
เมื่ออบเสร็จมัฟฟินจะมีควำมแข็งน้อยกว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสในระดับที่พอดีซึ่งไม่มำกและน้อย
จนเกินไป (ร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ ำหนัก) ส ำหรับสูตรที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ
พบว่ำ กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสท ำให้ค่ำควำมแข็งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรส 
เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสและน ำไปอบและแช่เย็นท ำให้ควำมชื้นของมัฟฟินหลังอบเสร็จแล้ว 
เพ่ิมข้ึน จึงมีผลท ำให้ค่ำควำมแข็งลดลง โดยที่ตัวอย่ำงที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก                    
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ตำรำงท่ี 16 ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟิน 

สูตรที่ ปริมำตรจ ำเพำะ (มิลลิลิตรต่อกรัม) 
1 1.19 ± 0.04 c 
2 1.21 ± 0.09 c 
3  1.26 ± 0.06 bc 
4 1.20 ± 0.05 c 
5  1.27 ± 0.04 bc 
6 1.24 ± 0.03 c 
7  1.37 ± 0.02 ab 
8   1.28 ± 0.11 abc 
9 1.39 ± 0.05 a 
10   1.31 ± 0.03 abc 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้ง มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 

มีค่ำควำมแข็งสูงรองลงมำจำกสูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรส เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส                   
ในปริมำณที่มำกหรือน้อยเกินไป (ร้อยละ 10 20 และ 40 โดยน้ ำหนัก) มีผลท ำให้โครงสร้ำงของมัฟฟิน
ไม่แข็งแรงหลังจำกอบก่อนเข้ำแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ แต่กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณ                
ที่พอดี (ร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก) จะช่วยเสริมควำมแข็งแรงให้กับโครงสร้ำงของมัฟฟินหลังจำกอบ
ก่อนแล้วเก็บเข้ำแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ 

ส ำหรับกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นของมัฟฟินที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบทั้ง 5 สูตร พบว่ำ                    
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส่วนมัฟฟินที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟที่เติม                  
พอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 20 และ 30 โดยน้ ำหนัก มีค่ำควำมยืดหยุ่นไม่แตกต่ำงจำกร้อยละ 0
ส่วนสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 10 และ 40 โดยน้ ำหนัก มีค่ำควำมยืดหยุ่นสูงที่สุด 
เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณที่น้อยและมำกจนเกินไป เมื่อน ำมัฟฟินที่อบแล้วไปเก็บ  
แช่เย็นจะมีกำรดูดควำมชื้นในขณะแช่เย็นเพ่ิมขึ้นท ำให้สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 10 และ 40 
มีควำมยืดหยุ่นมำกกว่ำสูตรอ่ืน ในด้ำนควำมสำมำรถในกำรเกำะติดของมัฟฟินทั้ง 10 สูตร พบว่ำ ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกัน (p > 0.05) อำจเนื่องจำกปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตในแต่ละ
สูตร ท ำให้เนื้อของมัฟฟินหลังอบมีกำรเปลี่ยนแปลงหลังได้รับควำมร้อนและมีควำมสำมำรถ                     
ในกำรดูดควำมชื้นไว้ภำยในเนื้อได้ใกล้เคียงกันในระหว่ำงกำรเก็บแช่เย็น จึงมีผลท ำให้มัฟฟินทั้ง 10 
สูตร มีควำมสำมำรถในกำรเกำะติดไม่แตกต่ำงกัน นอกจำกนี้ยังพบว่ำสูตรทั้ง 5 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ              
มีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) เนื่องจำกทั้ง 5 สูตร หลังจำกแช่เย็น      
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       ตำรำงท่ี 17 ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟิน 

สูตรที ่ Hardness (g) Springiness Adhesiveness ns (g.sec) Cohesiveness Gumminess (g) Chewiness (g) 

1   6,491.23 ± 1,244.9e 0.883 ± 0.13a -0.89 ± 0.30  0.676 ± 0.03ab 4,370.08 ± 696.8e 3,888.45 ± 929.1c 
2 17,651.24 ± 1,400.7a 0.776 ± 0.02b -0.81 ± 0.45 0.475 ± 0.02e 8,384.42 ± 829.9a 6,499.29 ± 606.9a 
3  4,058.62 ± 1,121.1f 0.934 ± 0.01a -0.34 ± 0.32 0.655 ± 0.02b 2,643.16 ± 661.2f 2,466.80 ± 614.2d 
4  9,290.97 ± 1,459.9d 0.899 ± 0.01a -0.83 ± 0.77  0.654 ± 0.01b 6,079.96 ± 994.8cd  5,457.89 ± 839.6ab 
5   9,981.15 ± 875.9cd 0.889 ± 0.01a -1.02 ± 0.32  0.673 ± 0.01ab 6,721.00 ± 628.2bcd  5,972.82 ± 499.8ab 
6 11,987.97 ± 2,497.5c 0.801 ± 0.01b -0.81 ± 0.49 0.534 ± 0.02d 6,386.37 ± 1,242.8bcd 5,117.63 ± 998.9b 
7 11,149.10 ± 1,386.9cd 0.873 ± 0.03a -0.95 ± 0.52  0.666 ± 0.01ab 7,416.42 ± 885.3ab 6,482.96 ± 875.2a 
8 14,451.48 ± 2,575.8b 0.769 ± 0.01b -0.81 ± 0.30  0.503 ± 0.00de 7,264.75 ± 1,297.9abc  5,590.46 ± 1,026.3ab 
9 4,714.33 ± 1,226.4ef 0.915 ± 0.03a -0.94 ± 0.73 0.705 ± 0.08a 3,617.28 ± 521.8ef 3,308.86 ± 467.0cd 
10  9,515.25 ± 717.6d 0.870 ± 0.03a -0.65 ± 0.68 0.594 ± 0.01c 5,648.25 ± 319.8d 4,907.73 ± 217.4b 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้ง มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
ns    ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (p > 0.05) ภำยในแนวต้ัง 
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ส่วนผสมจะมีควำมชื้นเพ่ิมขึ้น ท ำให้ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันของเนื้อมัฟฟินหลังกำรอบ           
ไม่แตกต่ำงกัน และพบว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 10 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ          
มีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันมำกที่สุด เนื่องจำกเนื้อของมัฟฟินจะต้องมีควำมชื้นในส่วนผสม
บ้ำงเล็กน้อยจึงจะมีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันของมัฟฟินได้ ซึ่งกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส            
ในปริมำณเล็กน้อย (ร้อยละ 10 โดยน้ ำหนัก) ส่งผลให้มัฟฟินหลังอบเสร็จมีควำมชื้นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย
เมื่อน ำมำเก็บแบบแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ ท ำให้ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันมำกที่สุด 

มัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 30 ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมเหนียวมำกที่สุด รองลงมำ 
คือ ร้อยละ 20 เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณท่ีพอดีจะมีกำรดูดควำมชื้นในขณะที่แช่เย็น
ส่วนผสมก่อนอบ มีผลท ำให้เนื้อของมัฟฟินมีควำมเหนียวมำกที่สุด และมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรส
ร้อยละ 0 และ 30 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ มีค่ำควำมเหนียวมำกที่สุด เนื่องจำกกำรอบ
ก่อนแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟจะท ำให้ผิวด้ำนนอกของมัฟฟินมีควำมเหนียวมำกกว่ำสูตรที่แช่เย็นก่อน
อบ และเมื่อเติมพอลิเดกซ์โทรสซึ่งมีสมบัติเป็นเส้นใยอำหำรในปริมำณที่น้อยหรือมำกจนเกินไป                
จะท ำให้ค่ำควำมเหนียวลดลง แต่ถ้ำเติมในปริมำณที่พอดีและน ำไปอบ แช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ             
จะท ำให้โครงสร้ำงของมัฟฟินมีควำมเหนียวมำกที่สุด สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 20 และ 30                   
ที่แช่เย็นก่อนอบ เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่แช่เย็นก่อนอบในปริมำณที่พอดีจะท ำให้เนื้อ
ของมัฟฟินแข็งมำกที่สุด ส่งผลให้ต้องใช้แรงในกำรเคี้ยวมำกที่สุด ส่วนกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสใน
ปริมำณที่น้อยหรือมำกจนเกินไป (ร้อยละ 10 และ 40 โดยน้ ำหนัก) โดยเก็บแช่เย็นก่อนอบมีผลท ำให้
ค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวน้อยลง และพบว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 และ 30 ที่อบก่อน 
แช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ มีค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวสูงสุด นอกจำกนี้กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณ
ที่พอดี (ร้อยละ 20) หรือมำกเกินไป (ร้อยละ 40) โดยให้ควำมร้อน 2 ครั้ง (อบและเข้ำไมโครเวฟ) 
อำจท ำให้พอลิเดกซ์โทรสดูดควำมชื้นในระหว่ำงกำรแช่เย็นหลังอบได้มำกขึ้น ส่งผลท ำให้ค่ำแรงที่ใช้ใน
กำรเค้ียวน้อยลง 

 ผลของปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณ
ของแข็งทั้งหมด ปริมำณไขมัน และปริมำณเส้นใยหยำบของมัฟฟิน ดังแสดงในตำรำงที่ 18 ผลของ
ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำณควำมชื้นของมัฟฟิน พบว่ำ สูตรที่เติม
พอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 40 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีปริมำณควำมชื้นต่ ำที่สุด 
รองลงมำคือ ร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณมำก เมื่ออบแล้ว
น ำไปแช่ เย็นจะมีปริมำณควำมชื้นเ พ่ิมขึ้น  เพรำะว่ำพอลิ เดกซ์โทรสและเบเกอรีที่อบแล้ว                      
มีควำมสำมำรถในกำรดูดควำมชื้นในบรรยำกำศในขณะแช่เย็นได้เพ่ิมขึ้น และเมื่อน ำมำให้ควำมร้อน
ด้วยไมโครเวฟ โมเลกุลของน้ ำที่มีอยู่ในเนื้อของมัฟฟินมีกำรสั่นสะเทือนเมื่อได้รับคลื่นไมโครเวฟ                
มีผลท ำให้มัฟฟินเกิดควำมร้อนและมีควำมชื้นระเหยออกไป จึงอำจมีผลท ำให้กำรเติมพอลิเดกซ์โทรส
ที่ร้อยละ 40 มีปริมำณควำมชื้นต่ ำที่สุด และเมื่อหำปริมำณของแข็งทั้งหมดพบว่ำ สูตรที่เติม             
พอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 40 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีปริมำณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด                                 
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ตำรำงท่ี 18 ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณของแข็ง   
               ทั้งหมด ปริมำณไขมัน และปริมำณเส้นใยหยำบของมัฟฟิน 

สูตรที ่ ปริมำณควำมชื้น 
(ร้อยละ) 

ปริมำณของแข็ง
ทั้งหมด (ร้อยละ) 

ปริมำณไขมัน                
(ร้อยละ) 

ปริมำณเส้นใย-
หยำบ (ร้อยละ) 

1 17.36 ± 0.15c 82.64 ± 0.15h 19.19 ± 0.04a 0.62 ± 0.04d 
2 17.70 ± 0.07b 82.30 ± 0.07i 18.63 ± 0.73ab 0.73 ± 0.00c 
3 18.74 ± 0.24a 81.26 ± 0.24j 18.55 ± 0.04ab 0.74 ± 0.01c 
4 15.26 ± 0.11d 84.74 ± 0.11g 18.27 ± 0.14ab 0.76 ± 0.10c 
5 13.69 ± 0.10e 86.31 ± 0.10f 18.33 ± 0.40ab 0.79 ± 0.00bc 
6 10.40 ± 0.06h 89.60 ± 0.06c 18.09 ± 0.11b 0.77 ± 0.02c 
7 12.92 ± 0.15f 87.08 ± 0.15e 16.74 ± 0.73c 0.83 ± 0.04bc 
8 10.04 ± 0.04i 89.96 ± 0.04b 16.05 ± 0.07c 0.89 ± 0.09ab 
9 12.68 ± 0.04g 87.32 ± 0.04d 13.31 ± 0.38d 0.96 ± 0.02a 
10 9.81 ± 0.05j 90.19 ± 0.05a 13.20 ± 0.15d 0.98 ± 0.03a 

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวตั้ง มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05)  
 
เนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณมำกขึ้นมีผลท ำให้ปริมำณของแข็งทั้งหมดเพ่ิมขึ้น 
รองลงมำ คือ ร้อยละ 30 และ 20 ตำมล ำดับ ส ำหรับกำรหำปริมำณไขมันพบว่ำ สูตรที่เติม                         
พอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 40 ทั้งแช่เย็นก่อนอบและอบก่อนแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟมีปริมำณไขมัน
ต่ ำสุด รองลงมำ คือ ร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก เพรำะมีกำรแทนที่ส่วนผสมของน้ ำมันในมัฟฟินด้วยกำร
เติมพอลิเดกซ์โทรสเป็นสำรทดแทนไขมัน ถ้ำเติมพอลิเดกซ์โทรสทดแทนน้ ำมันในปริมำณมำก (ร้อยละ 
40) จะมีปริมำณไขมันในสูตรน้อย ส ำหรับกำรหำปริมำณเส้นใยหยำบพบว่ำ สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรส
ร้อยละ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบ และสูตรที่เติมร้อยละ 30 และ 40 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ         
มีปริมำณเส้นใยหยำบสูงที่สุด เพรำะพอลิเดกซ์โทรสเป็นพรีไบโอติกที่เป็นทั้งสำรทดแทนไขมันและ
เป็นพอลิแซกคำไรด์ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยอำหำร ดังนั้นกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณมำก จึงท ำ
ให้มีปริมำณไขมันในมัฟฟินต่ ำ และมีปริมำณเส้นใยอำหำรสูง 

 ตำรำงที่ 19 แสดงผลของปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำณ                       
เส้นใยอำหำรทั้งหมด ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด และปริมำณซูโครสของมัฟฟิน จำกผลกำรวิเครำะห์                 
หำปริมำณเส้น ใยอำหำรทั้ งหมดพบว่ ำ  สู ตรที่ มี กำรอบก่อนแช่ เย็นและเข้ ำ ไมโคร เวฟ                           
ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 30 โดยน้ ำหนัก มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกที่สุด (ร้อยละ 1.93                   
โดยน้ ำหนัก) และเม่ือพิจำรณำเฉพำะสูตรทีม่ีกำรแช่เย็นก่อนอบพบว่ำ กำรเติมที่ระดับร้อยละ 40                                            
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ตำรำงท่ี 19  ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมด  
                 ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด และปริมำณซูโครสของมัฟฟิน 

ปริมำณพอลิเดกซ์โทรส 
(ร้อยละ) 

ปริมำณเส้นใยอำหำร
ทั้งหมด (ร้อยละ) 

ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

ปริมำณซูโครส             
(ร้อยละ) 

1 
2 

1.14 
0.86 

         17.04 
19.95 

17.04 
19.95 

3 
4 

1.05 
1.48 

18.79 
19.86 

18.79 
19.86 

5 
6 

1.28 
0.50 

18.84 
19.49 

18.84 
19.49 

7 
8 

1.14 
1.93 

18.79 
19.56 

18.79 
19.56 

9 
10 

1.33 
0.39 

18.30 
19.74 

18.30 
19.74 

หมำยเหตุ  ไม่สำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณฟรักโทส กลูโคส มอลโทส และแลกโทสได้ เนื่องจำกม ี
              ปริมำณต่ ำกว่ำ 0.10 กรัมต่อ 100 กรัม 
 
มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกที่สุด (ร้อยละ 1.33 โดยน้ ำหนัก) กำรเติมปริมำณพอลิเดกซ์โทรส   
เพ่ิมขึ้นในสูตรไม่ได้ท ำให้ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดเพ่ิมขึ้นตำมด้วย เนื่องจำกกำรผลิตมัฟฟิน                  
ในแต่ละสูตรยังมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะเป็นเส้นใยอำหำรร่วมอยู่ เช่น แซนแทนกัม และ
โปรตีนถั่วเหลืองที่ใช้เป็นสำรทดแทนไข่ เป็นต้น นอกจำกนี้ยังสำมำรถแบ่งเส้นใยอำหำรทั้งหมดออกได้
เป็นเส้นใยอำหำรที่ละลำยน้ ำได้และเส้นใยอำหำรที่ไม่ละลำยน้ ำ จึงท ำให้กำรวิเครำะห์ หำปริมำณ          
เส้นใยอำหำรทั้งหมดยังไม่มีควำมชัดเจน ส ำหรับกำรหำปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด ซึ่งหมำยถึงปริมำณ
น้ ำตำลซูโครส เนื่องจำกไม่สำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณฟรักโทส กลูโคส มอลโทส และแลกโทสได้ 
เพรำะมีปริมำณต่ ำกว่ำ 0.10 กรัมต่อ 100 กรัม จำกผลกำรวิเครำะห์หำปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดพบว่ำ 
สูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรสทีแ่ช่เย็นก่อนอบมีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดซึ่งหมำยถึงปริมำณน้ ำตำลซูโครส
ต่ ำที่สุด (ร้อยละ 17 โดยน้ ำหนัก) กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสในปริมำณที่สูงขึ้น (ร้อยละ 10 20 30 และ 
40 โดยน้ ำหนัก) ในสูตรที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบพบว่ำ ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดที่วิเครำะห์ได้มีค่ำใกล้เคียง
กันมำก คือ ร้อยละ 18 โดยน้ ำหนัก และกำรเติมปริมำณพอลิเดกซ์โทรสเพ่ิมข้ึนในสูตรที่มีกำรอบก่อน
แช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟพบว่ำ ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดที่วิเครำะห์ได้มีค่ำใกล้เคียงกันเช่นกัน คือ              
ร้อยละ 19 โดยน้ ำหนัก สำเหตุที่ปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดในตัวอย่ำงที่แช่เย็นก่อนอบน้อยกว่ำอบก่อน
แช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟน่ำจะเกิดจำกในระหว่ำงกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นเชื้อจุลินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิ
ต่ ำสำมำรถเจริญและใช้น้ ำตำลเป็นแหล่งคำร์บอนในกำรเจริญในระหว่ำงกำรเก็บได้ 
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ตำรำงที่ 20 แสดงผลของปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อลักษณะ             
ทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟิน จำกผลกำรประเมินทำงประสำทสัมผัสพบว่ำ คะแนนควำมชอบ
ของมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสทั้ง 5 สูตร ที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะ
ปรำกฏสูงสุด สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 20 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็นก่อนอบ 
รวมทั้งสูตรที่เติมร้อยละ 0 และ 30 ที่อบก่อนแช่เย็น และเข้ำไมโครเวฟ มีคะแนนควำมชอบด้ำนสี
สูงสุด ส ำหรับควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นของ 5 สูตร ที่แช่เย็นก่อนอบ และร้อยละ 0 ที่อบก่อนแช่เย็น
และเข้ำไมโครเวฟ มีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นสูงสุด ในกำรประเมินควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นรส
พบว่ำ สูตรที่เติมร้อยละ 0 10 20 และ 30 ที่แช่เย็นก่อนอบ และร้อยละ 0 และ 30 ที่อบก่อนแช่เย็น
และเข้ำไมโครเวฟ มีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นรสสูงสุด อำจเนื่องจำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสใน
ปริมำณร้อยละ 40 มีผลท ำให้กลิ่นรสของมัฟฟินลดน้อยลง และพบว่ำ ทั้ง 5 สูตรที่แช่เย็นก่อนอบ           
มีคะแนนด้ำนรสชำติและลักษณะเนื้อสัมผัสที่สูงที่สุด และสูงกว่ำกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 
และพบว่ำควำมชอบโดยรวมของมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 20 และ 
30 โดยน้ ำหนัก มีคะแนนสูงที่สุด และสูงกว่ำสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ 

จำกผลกำรศึกษำปริมำณของพอลิ เดกซ์โทรสและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อคุณภำพ                       
ทำงกำยภำพ เคมี และประสำทสัมผัสของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็น สรุปได้ว่ำในกำรวิเครำะห์                   
หำสมบัติทำงกำยภำพของมัฟฟินที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 0 10 
และ 20 โดยน้ ำหนัก มีค่ำควำมสว่ำงมำกที่สุด สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 และ 10 ที่แช่เย็น                  
ก่อนอบมีค่ำควำมเข้มของสีแดง ควำมเข้มของสีเหลือง และดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลต่ ำที่สุด สูตรที่เติม
ร้อยละ 0 10 และ 20 มีปริมำตรจ ำเพำะน้อยกว่ำที่ระดับร้อยละ 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก กำรเติม    
พอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 10 และ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมแข็งใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 1  
และที่ร้อยละ 30 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีควำมแข็งใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 2 ส ำหรับ
สูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 30 มีควำมยืดหยุ่น ควำมสำมำรถ
ในกำรเกำะตัวกัน ควำมเหนียว และค่ำแรงในกำรเคี้ยวไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุม 2 ส่วนสูตร               
ที่แช่เย็นก่อนอบที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 40 มีควำมเหนียวและค่ำแรงในกำรเคี้ยวไม่แตกต่ำงจำก
สูตรควบคุม 1 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์สมบัติทำงด้ำนเคมีของมัฟฟิน สรุปได้ว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 
40 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีปริมำณควำมชื้นต่ ำที่สุด และปริมำณของแข็งสูงที่สุด  
สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 40 ทั้ง 2 ขั้นตอนกำรผลิตมีปริมำณไขมันต่ ำที่สุด และปริมำณเส้นใย
หยำบสูงที่สุด และที่ระดับร้อยละ 30 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ มีปริมำณเส้นใยอำหำร
ทั้งหมดมำกท่ีสุด และท่ีระดับร้อยละ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบ มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกที่สุด  
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 ตำรำงท่ี 20 ปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสและข้ันตอนกำรผลิตที่มีต่อกำรลักษณะทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟิน    

ลักษณะทำง
ประสำทสัมผัส 

 ปริมำณพอลิเดกซ์โทรส (ร้อยละโดยน้ ำหนัก) 
0  10 20 30 40  

1                
แช่เย็นก่อน 

2 
อบก่อน 

3 
แช่เย็นก่อน 

4 
อบก่อน 

5 
แช่เย็นก่อน 

6  
อบก่อน 

7 
แช่เย็นก่อน 

8 
อบก่อน 

9 
แช่เย็นก่อน 

10 
อบก่อน 

 

ลักษณะปรำกฏ 
 

5.76 ± 0.79a 
 

5.39 ± 0.85bc 

 
5.52 ± 0.98ab 

 
4.85 ± 1.20e 

 
 5.58 ± 0.94ab 

 
4.99 ± 1.18de 

 
5.73 ± 0.81a 

 
5.42 ± 0.93bc 5.55 ± 0.87ab 5.18 ± 1.00cd  

ส ี
 

5.96 ± 0.82a 
 

5.89 ± 0.83ab 

 

5.66 ± 1.06bcd 

 
5.35 ± 0.94e 

 
5.82 ± 1.03abc 

 
5.51 ± 0.96de 5.97 ± 0.69a 

 
5.75 ± 0.74abcd 5.80 ± 0.96abc 5.59 ± 0.84cde  

กลิ่น 
 

5.67 ± 1.04a 
 

5.60 ± 0.94ab 

 
5.40 ± 1.19abc 

 
4.87 ± 1.23e 

 
5.59 ± 1.02ab 

 
5.00 ± 1.25de 5.73 ± 1.04a 

 
5.29 ± 1.17bcd 5.44 ±1.09abc 5.13 ± 1.19cde  

กลิ่นรส 
 

5.69 ± 0.96a 

 
 5.68 ± 0.83a 

 
5.43 ± 1.13abc 

 
4.84 ± 1.27d 

 
5.51 ± 1.14ab 

 
5.11 ± 1.17cd 5.62 ± 1.01ab 

 
5.45 ± 0.99ab 5.32 ± 1.11bc 5.29 ± 0.97bc  

รสชำต ิ
 

5.70 ± 0.97a 
 

5.07 ± 1.57cd 

 
5.52 ± 1.07ab 

 
4.53 ± 1.49e 

 
 5.66 ± 1.05a 

 
4.77 ± 1.38de 5.63 ± 1.03a 

 
5.22 ± 1.45bc 5.58 ± 0.98ab 4.95 ± 1.39cd  

ลักษณะเนื้อ
สัมผสั 

 

5.52 ± 1.09a 

 
 4.73 ± 1.50b 

 

5.27 ± 1.08a 

 
4.22 ± 1.58c 

 
 5.52 ± 1.16a 

 
 4.22 ± 1.74c 5.63 ± 0.92a 

 
4.61 ± 1.58bc 5.49 ± 0.96a 4.37 ± 1.55bc  

ควำมชอบ
โดยรวม 

 
5.70 ± 0.86a 

 
5.26 ± 1.07bcd 5.39 ± 1.11abc 

 
4.59±1.19f 

 
 5.66 ± 0.90a 

 
 4.96 ± 1.14de 5.57 ± 1.08ab 

 
5.23 ± 1.10cd 5.29 ± 1.18bc 4.79 ± 1.21ef  

a,b... ตัวอักษรที่ต่ำงกันภำยในแนวนอน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p  0.05) 
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ส ำหรับกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสพบว่ำ มัฟฟินทั้ง 5 สูตรที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนน
ควำมชอบทำงด้ำนลักษณะปรำกฏสูงสุด สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 20 30 และ 40                
ที่แช่เย็นก่อนอบ และร้อยละ 0 และ 30 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีคะแนนด้ำนสีสูงสุด             
และพบว่ำทั้ ง 5 สูตร ที่แช่ เย็นก่อนอบและสูตรที่ อบก่อนแช่ เย็นและเข้ำไมโครเวฟไม่ เติม                
พอลิเดกซ์โทรสมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นสูงสุด สูตรที่เติมร้อยละ 0 10 20 และ 30 ที่แช่เย็น
ก่อนอบและสูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีคะแนนทำงด้ำนกลิ่นรส
สูงสุด อีกทั้ง 5 สูตร ที่แช่เย็นก่อนอบมีรสชำติและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด จำกผลกำรทดสอบ             
จะเห็นได้ว่ำผู้บริโภครู้สึกชอบมัฟฟินสูตรที่แช่เย็นก่อนอบมำกกว่ำสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและอุ่นด้วย
ไมโครเวฟ และคะแนนควำมชอบโดยรวมของมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 
10 20 และ 30 โดยน้ ำหนัก มีคะแนนควำมชอบโดยรวมสูงที่สุด ซึ่งผู้บริโภคชอบมำกกว่ำสูตรที่อบ
ก่อนแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ  

ดังนั้นในขั้นตอนกำรคัดเลือกปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่มีผลต่อคุณภำพทำงด้ำนต่ำง ๆ ที่ดี 
จึงเลือกมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็นก่อนอบเนื่องจำก                  
มีปริมำณเส้นใยหยำบและเส้นใยอำหำรทั้งหมดสูงที่สุด และมีปริมำณไขมันต่ ำที่สุด แม้จะมีคะแนน
ควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นรสและควำมชอบโดยรวมเป็นรองสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 30 
ที่แช่เย็นก่อนอบเล็กน้อยก็ตำม แต่เมื่อพิจำรณำกำรวัดค่ำเนื้อสัมผัสของมัฟฟินพบว่ำ ตัวอย่ำงที่เติม                             
พอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็นก่อนอบ มีค่ำควำมแข็ง ควำมยืดหยุ่น 
ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน ควำมเหนียว และค่ำแรงที่ใช้                 
ใน กำรเคี้ยวไม่แตกต่ำงกับสูตรควบคุม 1 จึงเลือกสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40                  
โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็นก่อนอบ มำศึกษำหำอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินแบบแช่เย็นต่อไป 

 

4.3 ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็น 

จำกกำรศึกษำชนิดและปริมำณของพรีไบโอติกเพ่ือเป็นสำรทดแทนไขมันในส่วนผสมของ 
มัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็น จำกผลของกำรศึกษำข้ำงต้นได้คัดเลือกชนิดและ
ปริมำณของพรีไบโอติกที่มีสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ที่ดี คือ กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 
โดยน้ ำหนัก ทีแ่ช่เย็นส่วนผสมก่อนน ำไปให้ควำมร้อนด้วยเตำอบ และน ำมำศึกษำหำอำยุกำรเก็บรักษำ
ของมัฟฟินแบบแช่เย็นส่วนผสมก่อนอบ โดยเก็บเป็นระยะเวลำนำน 0 7 และ 14 วัน แล้วน ำไปอบ
และศึกษำสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ เคมี จุลินทรีย์ และประสำทสัมผัสของมัฟฟิน ซ่ึงระยะเวลำกำรเก็บ
ส่วนผสมของมัฟฟินแบบแช่เย็นก่อนอบท่ีมีต่อค่ำสีของมัฟฟินได้แสดงในตำรำงที่ 21  

           ผลของระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นส่วนผสมก่อนอบที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟินหลังอบ
พบว่ำ ส่วนผสมของมัฟฟินที่ไม่มีกำรเก็บแช่เย็น (0 วัน) โดยน ำไปอบทันที มีค่ำควำมสว่ำง ค่ำควำม
เข้มของสีแดง และค่ำควำมเข้มของสีเหลืองมำกที่สุด เนื่องจำกส่วนผสมของมัฟฟินที่อบเสร็จใหม่ ๆ  
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ตำรำงท่ี 21  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบท่ีมีต่อค่ำสีของมัฟฟิน 

ระยะเวลำเก็บ      
แช่เย็น (วัน) 

L* a* b* BI  ns 

0 49.43  0.61 a 9.85  0.30 a 25.80  0.43 a 14.63  0.58 
7 39.87  0.65 b 8.14  0.34 b 20.32  0.86 b 14.30  0.82 
14 39.59  1.11 b 7.15  0.14 c 20.30  0.35 b 14.10  0.59 

 
โดยไม่มีกำรแช่เย็นส่วนผสมก่อนอบ เนื้อของมัฟฟินมีควำมสว่ำง ควำมเข้มของสีแดง และควำมเข้ม
ของสีเหลืองมำกที่สุด อำจเนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงของกำรเกิดเป็นสีน้ ำตำลแบบเมลลำร์ด (millard 
reaction) ซึ่งเกิดจำกน้ ำตำลรีดิวส์ท ำปฏิกิริยำกับกรดอะมิโนหรือสำรประกอบไนโตรเจนเมื่อน ำไปอบ 
และอำจเกิดกำรเปลี่ยนแปลงสีน้ ำตำลแบบคำรำเมไรเซชันได้ ซึ่งเป็นกำรเกิดสีน้ ำตำลแบบไม่ใช้
เอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) และเม่ือเก็บส่วนผสมของมัฟฟินแช่เย็นนำนขึ้นเป็น
เวลำ 7 วัน ก่อนน ำไปอบ เนื้อมัฟฟินมีค่ำควำมสว่ำง ควำมเข้มของสีแดง และควำมเข้มของสีเหลือง
ลดลง อำจเนื่องมำจำกเนื้อมัฟฟินมีสีน้ ำตำลแดงหลังอบและมีกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสลงไป (ร้อยละ 
40 โดยน้ ำหนัก) และกำรเก็บแช่เย็นส่วนผสมก่อนอบมีผลท ำให้เนื้อของมัฟฟินมีสีเขียวและสีน้ ำเงิน
เพ่ิมขึ้น ส่งผลท ำให้ค่ำควำมสว่ำง ควำมเข้มของสีแดง และควำมเข้มของสีเหลืองลดลง และเมื่อเก็บ
ส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน ค่ำควำมเข้มของสีแดงน้อยที่สุด ส่วนค่ำควำมสว่ำง และค่ำควำมเข้ม                
ของสีเหลืองไม่แตกต่ำงจำกกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 7 วัน อำจเนื่องจำกเมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็น
นำน 7 หรือ 14 วัน ปริมำณพอลิเดกซ์โทรสที่เติมลงไปไม่มีผลต่อค่ำควำมเข้มของสีเหลืองและ             
ค่ำควำมสว่ำงของสี แต่มีผลท ำให้ค่ำควำมเข้มของสีแดงลดลงเนื่องจำกส่วนผสมของมัฟฟินในขณะเก็บ
แช่เย็นมีควำมชื้นเพ่ิมขึ้นท ำให้สีของมัฟฟินเมื่ออบแล้วมีแดงลดลง และพบว่ำระยะเวลำเก็บส่วนผสม
แบบแช่เย็นจำก 0 ถึง 14 วัน ไม่มีผลต่อดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลของมัฟฟิน (p > 0.05) เนื่องจำกปริมำณ
พอลิ เดกซ์ โทรสร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง ค่ำควำมสว่ำงของสี                    
ค่ำควำมเข้มของสีแดง และค่ำควำมเข้มของสีเหลืองเมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน อีกทั้ง
อุณหภูมิและระยะเวลำในกำรอบมัฟฟินเท่ำกันจึง ท ำให้ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลของมัฟฟิน                            
ไม่เปลี่ยนแปลงหลังอบ                      

ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟินหลังอบแสดง            
ในตำรำงที่ 22 ผลกำรทดลองพบว่ำ มัฟฟินที่ไม่แช่เย็นส่วนผสมก่อนอบ (0 วัน) มีปริมำตรจ ำเพำะ         
สูงที่สุด และเมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็นเป็นเวลำนำนขึ้นจำก 0 เป็น 14 วัน ปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟิน
ลดลง อำจเนื่องจำกสำเหตุ 2 ประกำร คือ ประกำรแรก กำรเก็บส่วนผสมของมัฟฟินแบบแช่เย็นท ำให้
ปริมำตรของมัฟฟินหลังอบลดลง เนื่องจำกผงฟูท ำหน้ำที่เพ่ิมปริมำตรให้กับมัฟฟินหลังกำรอบได้ไม่ดี
เท่ำกับกำรอบส่วนผสมของมัฟฟินทันทีโดยไม่เก็บแช่เย็น ประกำรที่ 2 มัฟฟินมีน้ ำหนักหลังอบเพ่ิมข้ึน   
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ตำรำงท่ี 22  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟิน 

ระยะเวลำเก็บแช่เย็น (วัน) ปริมำตรจ ำเพำะ (มิลลิกรัม/กรัม) 

0 1.97  0.06 a 
7 1.84  0.04 b 
14 1.72  0.03 c 

 

ซึ่งเป็นสำเหตุจำกกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้นำน 14 วัน ก่อนอบท ำให้ปริมำณควำมชื้นของส่วนผสม     
ของมัฟฟินที่แช่เย็นเพ่ิมขึ้นตำมปริมำณควำมชื้นสัมพัทธ์ในตู้แช่เย็น และเมื่อน ำไปอบด้วยอุณหภูมิ   
และระยะเวลำเท่ำเดิมในเตำอบ จึงท ำให้ควำมชื้นของเนื้อมัฟฟินหลังอบสูงกว่ำ ส่งผลท ำให้น้ ำหนัก 
ของมัฟฟินหลังอบมำกกว่ำ ซึ่งมีผลท ำให้ปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟินลดลง 

ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟิน ดังแสดง
ในตำรำงที่ 23 จำกผลกำรวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟินหลังอบพบว่ำ มัฟฟินที่ไม่เก็บส่วนผสม                
แช่เย็นก่อนอบมีค่ำควำมแข็ง ค่ำควำมสำมำรถในกำรรวมตัวกัน ค่ำควำมเหนียว และค่ำแรงที่ใช้                   
ในกำรเคี้ยวน้อยกว่ำส่วนผสมของมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบ อำจเนื่องจำกกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นท ำให้
ส่วนผสมมีกำรเซ็ทตัว มีลักษณะเนื้อที่แน่น ประกอบกับพอลิเดกซ์โทรสที่เติมลงไปมีกำรดูดซับ
ควำมชื้นท ำให้เนื้อของมัฟฟินมีควำมสำมำรถในกำรรวมตัวได้ดี มีควำมเหนียว และต้องใช้แรง                     
ในกำรเคี้ยวมำกกว่ำส่วนผสมทีไ่ม่แช่เย็นและอบทันที และพบว่ำส่วนผสมที่แช่เย็นก่อนอบนำน 7 และ 
14 วัน มีควำมแข็ง ควำมยืดหยุ่น ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด ควำมสำมำรถในกำรรวมตัวกัน                
ควำมเหนียว และแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวไม่แตกต่ำงกัน อำจเนื่องจำกมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรส                 
และเก็บแช่เย็นเป็นระยะเวลำนำน 14 วัน ไม่มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟิน 
เพรำะปริมำณกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสและสภำวะกำรเก็บแช่เย็นเป็นสภำวะเดียวกัน เช่น อุณหภูมิ 
ควำมชื้นสัมพัทธ์ และควำมเร็วของลม รวมทั้งระยะเวลำกำรเก็บแช่เย็นที่ใกล้เคียงกันอำจไม่ส่งผลต่อ
ควำมแข็ง ควำมยืดหยุ่น ควำมสำมำรถในกำรเกำะติด ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัว กัน                     
ควำมเหนียว และแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวของเนื้อมัฟฟิน นอกจำกนี้กำรเก็บหรือไม่เก็บส่วนผสมแช่เย็น             
ไม่มีผลต่อควำมยืดหยุ่นและควำมสำมำรถในกำรเกำะติดด้วย 

ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณน้ ำอิสระ 
ปริมำณของแข็งทั้งหมด และค่ำเพอร์ออกไซด์ของมัฟฟิน ดังแสดงในตำรำงที่ 24 ผลของระยะเวลำ
กำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อปริมำณควำมชื้นและปริมำณน้ ำอิสระพบว่ำ ผลของ
ปริมำณควำมชื้นและปริมำณน้ ำอิสระเป็นไปในทิศทำงเดียวกัน กล่ำวคือ มัฟฟินที่แช่เย็นส่วนผสมก่อน
อบเป็นระยะเวลำนำนจะมีปริมำณควำมชื้นและปริมำณน้ ำอิสระมำกขึ้น เนื่องจำกกำรดูดซับควำมชื้น
ของพอลิเดกซ์โทรสในตู้แช่เย็น และเมื่อปริมำณน้ ำอิสระสูงส่งผลท ำให้ปริมำณควำมชื้นในผลิตภัณฑ์  
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ตำรำงท่ี 23  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟินหลังอบ 

ระยะเวลำกำร
เก็บแช่เย็น (วัน) 

Hardness 
(g) 

Springiness ns Adhesiveness ns 
(g.sec) 

Cohesiveness Gumminess 
(g) 

Chewiness 
(g) 

0  1,311.90 ± 477.7 b 0.75 ± 0.06 -0.92 ± 0.44   0.36 ± 0.09b  3,696.66 ± 1,106.81 b 2,739.13 ± 710.64 b 
7 2,680.27 ± 933.90 a 0.81 ± 0.09 -1.51 ± 1.67 0.52 ± 0.16a  5,623.45 ± 2,552.60 ab 4,623.22 ± 2,252.76 a 
14 2,483.81 ± 836.72 a 0.77 ± 0.09 -1.63 ± 0.65  0.41 ± 0.13ab  6,402.07 ± 2,476.79 a 4,917.01 ± 1,817.15 a 

 
 
 
 
ตำรำงท่ี 24  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบท่ีมีต่อปริมำณควำมชื้น ปริมำณน้ ำอิสระ ปริมำณของแข็งทั้งหมด และค่ำเพอร์ออกไซด์ของมัฟฟินหลังอบ 

ระยะเวลำ                 
เก็บแช่เย็น (วัน) 

ปริมำณควำมชื้น (ร้อยละ) ปริมำณน้ ำอิสระ ปริมำณของแข็งท้ังหมด (ร้อยละ) ค่ำเพอร์ออกไซด์             
(meq peroxide/kg) 

0 24.65  0.18 c 0.77  0.00 c 75.35  0.18 a 3.77  0.01 c 
7 29.99  0.15 b 0.79  0.00 b 70.01  0.15 b 6.67  0.47 b 
14 31.51  0.34 a 0.80  0.00 a 68.49  0.34 c 8.12  0.38 a 
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สูงด้วย กำรไม่แช่เย็นส่วนผสมของมัฟฟินก่อนอบท ำให้เนื้อมัฟฟินมีปริมำณควำมชื้นและปริมำณ            
น้ ำอิสระหลังอบน้อยที่สุด เนื่องจำกกำรอบมัฟฟินทันทีหลังผสมเสร็จแล้วปริมำณควำมชื้นและปริมำณ
น้ ำอิสระข้ึนอยู่กับกำรเติมปริมำณส่วนผสมที่เป็นของเหลวในสูตร ส ำหรับกำรเก็บแช่เย็นส่วนผสมก่อน
อบที่มีต่อปริมำณของแข็งทั้งหมดพบว่ำ กำรเก็บแช่เย็นส่วนผสมนำนขึ้นมีผลท ำให้ปริมำณของแข็ง
ทั้งหมดในมัฟฟินหลังอบน้อยลง อำจเนื่องจำกส่วนผสมของมัฟฟินมีน้ ำตำลเป็นองค์ประกอบ ดังนั้น 
ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำมักมีจุลินทรีย์เจริญร่วมด้วย ซึ่งปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมกำรเจริญของจุลินทรีย์                
ในอำหำร ได้แก่ สำรอำหำร ควำมชื้น pH ปริมำณออกซิเจน และสำรยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์   
ซึ่งมีผลท ำให้น้ ำตำลซึ่งเป็นของแข็งในส่วนผสมมีปริมำณลดลงกว่ำตัวอย่ำงที่ไม่เก็บส่วนผสมแช่เย็น 
ส ำหรับกำรหำค่ำเพอร์ออกไซด์พบว่ำ ปริมำณเพอร์ออกไซด์เพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บส่วนผสมมัฟฟินแช่เย็น  
นำนขึ้น เนื่องจำกเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) ซึ่งเป็นกำรเปลี่ยนแปลง             
ทำงเคมขีองอำหำรที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบและท ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนในอำกำศท ำให้เกิดกลิ่นหืน 
(rancidity) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยำ รัตนำปนนท์, 2553) โดยค่ำเพอร์ออกไซด์ คือ 
ปริมำณออกไซด์ในมัฟฟินที่มีน้ ำมันหรือไขมันเป็นองค์ประกอบ (จ ำนวนมิลลิลิตรของสำรละลำย
โซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ในกำรไทเทรตมัฟฟินที่มีน้ ำมันหรือไขมันเป็นองค์ประกอบ) หรือจ ำนวน
มิลลิกรัมสมมูลของเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนที่มีในมัฟฟินที่มีไขมันหรือน้ ำมัน 1 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อเก็บ
ส่วนผสมของมัฟฟินแช่เย็นนำนขึ้น น้ ำมันและไขมันในมัฟฟินสำมำรถท ำปฏิกิริยำออกซิเดชัน              
กับอำกำศท ำให้ค่ำเพอร์ออกไซด์ในมัฟฟินมำกขึ้น ซึ่งอำจส่งผลท ำให้มัฟฟินที่เก็บแช่เย็นนำนกว่ำ
สำมำรถเกิดกลิ่นหืนไดม้ำกกว่ำมัฟฟินที่อบทันทีโดยไม่เก็บแช่เย็น 

ตำรำงที่ 25 แสดงระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นที่มีต่อปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมดของมัฟฟินหลังอบ จำกผลกำรอบส่วนผสมของมัฟฟินทันทีโดยไม่มีกำรเก็บ
แช่เย็นพบว่ำ มีปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่ำกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้ก่อนอบ และเมื่อเก็บ
ส่วนผสมแช่เย็นไว้นำน 7 วัน พบว่ำ มัฟฟินหลังอบมีปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินค่ำมำตรฐำนก ำหนด 
(ไม่เกิน 1,000 CFU/g-1 ) (มผช. 747/2555) เนื่องจำกส่วนผสมของมัฟฟินมีสำรอำหำรที่เหมำะสม
ส ำหรับกำรเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมด รวมทั้งมีปริมำณควำมชื้นและน้ ำอิสระที่เพ่ิมขึ้นในส่วนผสม
ของมัฟฟินในระหว่ำงกำรเก็บแช่เย็น ซึ่งน่ำจะเหมำะสมต่อกำรเจริญของจุลินทรีย์ และเมื่อเก็บ
ส่วนผสมแช่เย็นไว้นำน 14 วัน ปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดหลับอบลดลง อำจเนื่องมำจำกจุลินทรีย์              
เริ่มตำยและสำรอำหำรในส่วนผสมเหลือน้อยลง ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับปริมำณของแข็งทั้งหมด
ในมัฟฟินมีน้อยที่สุด (ตำรำงที่ 24) ส่งผลให้กำรเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในช่วง dead phase 
หรือ decline phase ที่มีอัตรำกำรตำยของจุลินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่ำจุลินทรีย์ทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น ส ำหรับ
ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมดในระหว่ำงกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน มีค่ำไม่เกิน 100 CFU/g-1 

ซึ่งเป็นค่ำที่มำตรฐำนก ำหนด (มผช. 747/2555) เนื่องจำกยีสต์และรำไม่ชอบอำหำรที่มีควำมชื้นและ 
aw สูง พวกมันชอบเจริญในอำหำรที่มีควำมชื้นและค่ำ aw ต่ ำ เช่น ยีสต์และรำบำงชนิด ได้แก่ 
osmophilic yeast และ xerophilic mold ที่ชอบ aw อยู่ในช่วง 0.60-0.65 แต่ยังมียีสต์และรำ 
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ตำรำงท่ี 25  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบที่มีต่อปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดและ 
                 ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมดของมัฟฟินหลังอบ 

ระยะเวลำกำรเก็บแช่เย็น                   
(วัน) 

ปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด              
(CFU/g-1) 

ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมด 
(CFU/g-1) 

0  30  14.14 c 100  0.00 
7       1,390  84.85 a 100  0.00 
14         190  0.00 b          < 100  0.00 

 
บำงชนิดที่สำมำรถท ำให้อำหำรที่มี aw อยู่ในช่วง 0.80-0.88 เสื่อมเสียได้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ 
และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 2553) ดังนั้นยีสต์และรำบำงชนิดที่หลงเหลืออยู่ในมัฟฟินเกินค่ำมำตรฐำน

ก ำหนดอำจมีผลท ำให้มัฟฟินเสื่อมเสียได ้

ตำรำงที่ 26 แสดงระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมมัฟฟินแช่เย็นที่มีต่อลักษณะทำงประสำทสัมผัส 
จำกผลกำรประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟินเมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน                 
ก่อนอบพบว่ำ  ลักษณะปรำกฏ สี  กลิ่นรส รสชำติ  และควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกัน                          
อย่ำงมีนัยส ำคัญ แต่กำรอบทันทีโดยไม่เก็บแช่เย็นมีผลท ำให้มัฟฟินมีคะแนนด้ำนกลิ่นสูงกว่ำกำรเก็บ
ส่วนผสมแช่เย็น เนื่องจำกกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้ก่อนอบจะท ำให้กลิ่นหอมของมัฟฟินด้อยลง 
นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้ก่อนอบมีผลท ำให้คะแนนทำงด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัส
ของมัฟฟินดีกว่ำกำรอบมัฟฟินทันทีโดยไม่เก็บส่วนผสมแช่เย็น ทั้งนี้อำจเนื่องจำกกำรเก็บส่วนผสม              
แช่เย็นมีผลท ำให้เนื้อมัฟฟินมีควำมแข็ง ควำมเหนียว ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน และแรงที่  

 
ตำรำงท่ี 26  ระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นที่มีต่อลักษณะทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟิน 
                 หลังอบ 

ลักษณะทำงประสำทสัมผัส 
ระยะเวลำเก็บรักษำ (วัน) 

0 7 14 

ลักษณะปรำกฏ ns 3.20 ± 0.76 3.46 ± 1.05 3.60 ± 0.99 
สี  ns 3.62 ± 0.92 3.84 ± 0.82 3.68 ± 0.89 
กลิ่น   3.86 ± 0.83 a   3.32 ± 0.94 b   3.18 ± 0.98 b 
กลิ่นรส ns 3.26 ± 0.92 3.02 ± 0.96 3.16 ± 0.89 
รสชำติ ns 2.92 ± 1.12 2.98 ± 0.87 3.14 ± 0.99 
ลักษณะเนื้อสัมผัส   2.38 ± 1.07 c    2.74 ± 1.08 ab   3.04 ± 1.14 a 
ควำมชอบโดยรวม ns 3.16 ± 0.89 3.22 ± 0.93 3.38 ± 0.85 
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ใช้ในกำรเคี้ยวสูงกว่ำมัฟฟินที่อบทันทีโดยไม่แช่เย็น ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับกำรวัดลักษณะเนื้อสัมผัส
ของมัฟฟินโดยใช้เครื่องมือวัด (ตำรำงท่ี 23) 

จำกกำรศึกษำหำอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินแบบแช่เย็นส่วนผสมก่อนน ำไปอบ สำมำรถ
สรุปได้ว่ำ มัฟฟินที่อบทันทีโดยไม่แช่เย็นมีค่ำควำมสว่ำง ค่ำควำมเข้มของสีแดง และค่ำควำมเข้มของ 
สีเหลืองมำกที่สุด เมื่อเก็บแช่เย็นนำนขึ้นค่ำควำมสว่ำง ควำมเข้มของสีแดง และควำมเข้มของเหลือง
ลดลง โดยค่ำควำมเข้มของสีแดงน้อยที่สุดเมื่อเก็บแช่เย็นนำน 14 วัน นอกจำกนี้ระยะเวลำเก็บ
ส่วนผสมแช่เย็นไม่มีผลท ำให้ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลแตกต่ำงกัน ปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟินมีค่ำสูงสุด
ในตัวอย่ำงที่ไม่เก็บแช่เย็น และถ้ำเก็บแช่เย็นนำนขึ้นมีผลท ำให้ปริมำตรจ ำเพำะของมัฟฟินลดลง 

มัฟฟินที่อบทันทีโดยไม่แช่เย็นมีควำมแข็ง ควำมสำมำรถในกำรรวมตัวกัน ควำมเหนียว และแรงที่ใช้
ในกำรเคี้ยวน้อยกว่ำมัฟฟินที่เก็บแช่เย็น กำรอบมัฟฟินทันทีโดยไม่แช่เย็นท ำให้มีปริมำณควำมชื้น                   
และปริมำณน้ ำอิสระหลังอบน้อยที่สุด แต่ถ้ำเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำนขึ้นท ำให้ปริมำณควำมชื้น 
ปริมำณน้ ำอิสระ และปริมำณเพอร์ออกไซด์ในมัฟฟินหลังอบเพ่ิมขึ้น แต่มีปริมำณของแข็งทั้งหมด
ลดลง เมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน มัฟฟินมีคะแนนทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นรส รสชำติ 
และควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกัน แต่กำรอบส่วนผสมทันทีโดยไม่มีเก็บแช่เย็นท ำให้มัฟฟินมีกลิ่น 
ที่ดีกว่ำ แต่ลักษณะเนื้อสัมผัสด้อยกว่ำมัฟฟินที่เก็บแช่เย็น ส ำหรับกำรหำปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ยีสต์และรำทั้งหมดที่มีต่อระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแช่เย็น สรุปได้ว่ำกำรอบส่วนผสมทันทีโดยไม่เก็บ
แช่เย็นท ำให้มีปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่ ำที่สุด แต่ถ้ำเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้นำน 7 วัน ปริมำณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดเกินค่ำมำตรฐำน แตป่ริมำณยีสต์และรำทั้งหมดไม่เกินค่ำมำตรฐำนที่ก ำหนดไว้แม้เก็บ
ส่วนผสมแช่เย็นนำน 14 วัน ดังนั้น ส่วนผสมของมัฟฟินสำมำรถเก็บแช่เย็นไว้ได้เป็นเวลำนำน 4-5 วัน 
ก่อนน ำไปอบ โดยปริมำณปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และรำทั้งหมดไม่เกินค่ำทีม่ำตรฐำนก ำหนดไว้ 
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บทที่ 5 

                      สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลกำรทดลอง 

       5.1.1 ผลของชนิดของพรีไบโอติกทีมี่ต่อสมบัติของมัฟฟินทีเ่ก็บแบบแช่เย็น 
           ชนิดของพรีไบโอติกและขั้นตอนกำรผลิตที่มีต่อค่ำสีของมัฟฟิน สรุปได้ว่ำสูตร 5 ที่เติม               
พอลิเดกซ์โทรสที่แช่เย็นก่อนอบมีค่ำควำมสว่ำงสูงสุด สูตร 6 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่อบก่อนแช่เย็น
และเข้ำไมโครเวฟมีค่ำควำมเข้มของสีแดงมำกท่ีสุด สูตรควบคุม 1 มีค่ำควำมเข้มของสีเหลืองมำกที่สุด 
รองลงมำได้แก่ สูตร 3 และสูตร 5 ซึ่งมีค่ำควำมเข้มของสีเหลืองไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) สูตรที่มี             
ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลสูงที่สุด คือ สูตร 1 3 และ 6 และสูตรที่มีปริมำตรจ ำเพำะมำกที่สุด คือ สูตร 3 
และ 6 นอกจำกนี้สูตร 3 ที่เติมอินูลินและแช่เย็นก่อนอบมีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกัน
ของมัฟฟินใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 1 และสูตร 4 ที่เติมอินูลินและอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ             
มีควำมหนำแน่นของกำรเชื่อมต่อกันของมัฟฟินใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 2  

             กำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำด้วยกำรส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลำไรซ์ที่ผิวหน้ำ
ของมัฟฟิน สรุปได้ว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและเก็บแช่เย็นก่อนอบมีลักษณะผิวหน้ำแตกเป็นร่อง
ลึกและเป็นทำงยำว รวมทั้งมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และเล็กกระจำยอยู่ที่ผิวหน้ำ  ส ำหรับ                        
กำรตรวจสอบทำงสัณฐำนวิทยำทีบ่ริเวณเนื้อตรงกลำงภำยในมัฟฟิน สรุปได้ว่ำมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบ                 
มีโพรงอำกำศขนำดเล็กและมีจ ำนวนโพรงอำกำศมำกกว่ำสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ               
กำรเติมอินูลินท ำให้มัฟฟินมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และมีจ ำนวนโพรงอำกำศมำกกว่ำกำรเติม                  
พอลิเดกซ์โทรส กำรตรวจสอบลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำด้วย SEM บริเวณตรงกลำงภำยในเนื้อมัฟฟิน
จะเห็นโพรงอำกำศขนำดเล็กและมีจ ำนวนโพรงอำกำศในมัฟฟินที่แช่เย็นก่อนอบมำกกว่ำมัฟฟินที่อบ
ก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ กำรเติมอินูลินท ำให้เนื้อของมัฟฟินมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่และ                
มีจ ำนวนโพรงอำกำศมำกกว่ำกำรเติมพอลิเดกซ์โทรส กำรไม่เติมพรีไบโอติกโดยแช่เย็นก่อนอบท ำให้
ส่วนผสมของมัฟฟินมีเนื้อที่ อัดกันแน่นมำกกว่ำสูตรอ่ืน ๆ โดยสูตรที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและ                   
เข้ำไมโครเวฟมีโพรงอำกำศภำยในเนื้อของมัฟฟินมำกกว่ำสูตรที่แช่เย็นก่อนอบ กำรเติมอินูลิน                   
ท ำให้มัฟฟินมีโพรงอำกำศขนำดใหญ่กว่ำสูตรควบคุม 1 และ 2 ที่ไม่เติมพรีไบโอติก 

             ผลของกำรทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของมัฟฟิน สรุปได้ว่ำสูตร 1 ที่ไม่เติมพรีไบโอติก
และแช่เย็นก่อนอบมีควำมแข็งมำกที่สุด รองลงมำ คือ สูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสแล้วน ำไปแช่เย็น               
ก่อนอบ สูตร 6 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสและน ำไปอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีควำมแข็งน้อยที่สุด                
สูตรที่ 1 3 และ 5 ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมแข็งมำกกว่ำสูตร 2 4 และ 6 ที่อบก่อนแช่เย็นและ                    
เข้ำไมโครเวฟ โดยสูตร 6 มีควำมยืดหยุ่นสูงที่สุด แตสู่ตรควบคุม 1 มีควำมยืดหยุ่นน้อยที่สุด สูตร 2 4 
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และ 6 ที่แช่เย็นก่อนกำรอบมีควำมสำมำรถในกำรเกำะติดสูงที่สุด รองลงมำ คือ สูตร 5 ที่เติม           
พอลิเดกซ์โทรสและแช่เย็นก่อนกำรอบ และสูตรควบคุม 1 ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมสำมำรถใน            
กำรเกำะติดน้อยที่สุด สูตร 5 มีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันน้อยที่สุด สูตรควบคุม 1                    
มีควำมเหนียวสูงที่สุด แต่สูตร 6 มีควำมเหนียวต่ ำที่สุด และสูตรควบคุมที่ 1 มีค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยว
สูงที่สุด  

     ในกำรศึกษำสมบัติทำงเคมีของมัฟฟิน สรุปได้ว่ำสูตรควบคุมที่ 1 มีปริมำณควำมชื้นต่ ำ
ที่สุด และมีปริมำณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด กำรเติมอินูลินท ำให้มัฟฟินมีปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำ            
กำรเติมพอลิเดกซ์โทรส มัฟฟินที่มีกำรเติมพรีไบโอติกแบบแช่เย็นก่อนอบมีปริมำณควำมชื้นมำกกว่ำ
มัฟฟินทีอ่บก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสทีอ่บก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ                  
มีปริมำณไขมันต่ ำที่สุด และมัฟฟินทั้ง 5 สูตร มีปริมำณเส้นใยหยำบไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05)                   
กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสท ำให้มัฟฟินมีปริมำณเส้นใยอำหำรมำกกว่ำ กำรเติมอินูลิน ส ำหรับ
กระบวนกำรเก็บแช่เย็นส่วนผสมไว้ก่อนกำรอบท ำให้ปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดในมัฟฟินมีมำกกว่ำ
กำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ สูตรควบคุม 1 มีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดสูงที่สุด ส่วนสูตร 5 และ 
6 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสมีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดน้อยที่สุด สูตร 3 และ 4 ที่เติมอินูลินมีปริมำณ                   
ฟรักแทนมำกกว่ำสูตรที่ไม่เติมอินูลินและสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรส โดยสูตรที่เติมอินูลินที่แช่เย็นก่อน
อบมีปริมำณฟรักแทนมำกกว่ำสูตรที่เติมอินูลินที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟเล็กน้อย  

     กำรประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัส สรุปไดว้่ำสูตรควบคุม 1 และ 2 รวมทั้งสูตร 4 ที่
เติมอินูลินที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นมีคะแนนทำงด้ำนลักษณะปรำกฏสูงที่สุด และทั้ง 10 สูตร มีคะแนน
ทำงด้ำนสีและกลิ่นไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) สูตรควบคุม 1 มีคะแนนทำงด้ำนกลิ่นรสมำกที่สุด             
ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย รองลงมำคือ สูตร 3 และ 5 ตำมล ำดับ สูตรที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนน
ทำงด้ำนกลิ่นรสมำกกว่ำสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ สูตรควบคุม 2 สูตร 4 และ 6                   
ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีคะแนนทำงด้ำนกลิ่นรสไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05)                    
สูตรควบคุม 1 สูตร 2 3 และ 5 มีคะแนนทำงด้ำนรสชำติอยู่ในระดับสูงสุด คือ ชอบเล็กน้อย          
สูตรควบคุม 1 และสูตร 3 มีคะแนนทำงด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด แต่สูตร 4 และ 6 มีคะแนน
ทำงด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัสต่ ำที่สุด สูตร 1 3 และ 5 ที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนนควำมชอบโดยรวม
มำกกว่ำสูตร 2 4 และ 6 ที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ และมีควำมชอบอยู่ในระดับชอบ
เล็กน้อย 

     ดังนั้นในกำรเลือกชนิดของพรีไบโอติกในกำรเป็นสำรทดแทนไขมันในมัฟฟินที่เก็บแบบ
แช่เย็น สรุปได้ว่ำ สูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสท ำให้มัฟฟินมีสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ที่ดี ถึงแม้ว่ำสูตร 5 
ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสจะมีปริมำณไขมันและปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำรองลงมำจำกสูตร 6 แต่สูตร 6                    
มีคะแนนทำงด้ำนลักษณะทำงประสำทสัมผัสต่ ำกว่ำ จึงเลือกสูตร 5 ซึ่งมีคะแนนทำงด้ำนลักษณะ                                 
ทำงประสำทสัมผัสไม่แตกต่ำง (p > 0.05) จำกสูตร 3 ที่เติมอินูลินที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบเหมือนกัน    
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แตม่ีคะแนนทำงด้ำนลักษณะทำงประสำทสัมผัสสูงที่สุด นอกจำกนี้ในกำรคัดเลือกชนิดของพรีไบโอติก
ยังค ำนึงถึงสมบัติของพรีไบโอติกในกำรเป็นสำรทดแทนไขมันและเป็นอำหำรเพ่ือสุขภำพที่มีเส้นใย
อำหำรสูง ซึ่งมัฟฟินสูตร 5 มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดสูงที่สุด แต่มีปริมำณไขมันและปริมำณ
น้ ำตำลทั้งหมดต่ ำเป็นอันดับที่ 2 และมีลักษณะทำงประสำทสัมผัสเป็นที่ยอมรับไม่แตกต่ำงจำกสูตร 3 
ซึ่งได้รับคะแนนควำมชอบมำกที่สุด จึงน ำสูตร 5 ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสมำศึกษำหำปริมำณของ               
พอลิเดกซ์โทรสเพ่ือทดแทนไขมันในกำรผลิตมัฟฟินปลอดกลูเตนทีเ่ก็บแบบแช่เย็นต่อไป 

      5.1.2  ผลของปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่มีต่อสมบัติของมัฟฟินทีเ่ก็บแบบแช่เย็น 
           จำกกำรศึกษำปริมำณของพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 0 10 20 30 และ 40                      
โดยน้ ำหนัก ที่เก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อนอบกับน ำมัฟฟินส ำเร็จรูปเก็บแช่เย็นและอุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สรุปได้ว่ำสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 0 10 และ 20 ที่แช่เย็นก่อนอบมีค่ำควำมสว่ำง
สูงสุด สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสทั้ง 5 ระดับ ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ มีค่ำควำมสว่ำง                   
ไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 และ 10 ที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ และ
สูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีค่ำควำมเข้มของสีแดงน้อยที่สุด และ
เมื่อเติมพอลิเดกซ์โทรสมำกขึ้นท ำให้ควำมเข้มของสีแดงเพ่ิมขึ้น สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 
และ10 ที่แช่เย็นก่อนอบและสูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ                      
มีค่ำควำมเข้มของสีเหลืองน้อยที่สุด และเมื่อเพ่ิมปริมำณเป็นร้อยละ 30 และ 40 ในตัวอย่ำงที่อบ  
ก่อนแช่เย็นท ำให้ควำมเข้มของสีเหลืองเพ่ิมขึ้น สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 และ 10 ที่แช่เย็น
ก่อนอบมีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลต่ ำที่สุด และเมื่อเพ่ิมปริมำณเป็นร้อยละ 20 30 และ 40 มีผลท ำให้
ดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลเพ่ิมขึ้นแต่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ และมัฟฟินที่มีกำรอบก่อนแช่เย็นและ
เข้ำไมโครเวฟมีดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลที่สูงขึ้นเมื่อเติมพอลิเดกซ์โทรสมำกข้ึน 

             สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 และ 20 มีปริมำตรจ ำเพำะน้อยกว่ำที่ระดับร้อย
ละ 30 และ 40 โดยน้ ำหนัก สูตรทีเ่ติมร้อยละ 10 ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมแข็งน้อยกว่ำสูตรควบคุม 1 
และเมื่อปริมำณพอลิเดกซ์โทรสเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 20 และ 30 ท ำให้ค่ำควำมแข็งเพ่ิมขึ้น                       
และเมื่อปริมำณพอลิเดกซ์โทรสเพ่ิมเป็นร้อยละ 40 ท ำให้ค่ำควำมแข็งลดลงแต่ไม่แตกต่ำงจำก                       
ที่เติมร้อยละ 0 และ 10 โดยน้ ำหนัก กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสเพ่ิมขึ้นในตัวอย่ำงที่มีกำรอบก่อนแช่เย็น               
และเข้ำไมโครเวฟท ำให้ค่ำควำมแข็งของมัฟฟินน้อยกว่ำสูตรควบคุม 2 มัฟฟินที่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ
ทั้ง 5 สูตร มีค่ำควำมยืดหยุ่นไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ สูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ                
ที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 0 20 และ 30 มีควำมยืดหยุ่นไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุมที่ 2 
โดยที่ระดับร้อยละ 10 และ 40 มีควำมยืดหยุ่นมำกที่สุด มัฟฟินทั้ง 10 สูตร มีด้ำนควำมสำมำรถ               
ในกำรเกำะติดไม่แตกต่ำงกัน และทั้ง 5 สูตร ที่แช่เย็นก่อนอบมีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน                   
ไม่แตกต่ำงกัน (p > 0.05) สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 10 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ            
มีควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกันมำกที่สุด และสูตรที่เติมร้อยละ 30 ที่แช่เย็นก่อนอบ และ               
ที่ร้อยละ 0 และ 30 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีควำมเหนียวมำกที่สุด และค่ำแรงที่ใช้           
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ในกำรเคี้ยวสูงสุด คือ ที่ระดับร้อยละ 20 และ 30 ที่แช่เย็นก่อนอบ และที่ระดับร้อยละ 0 10 และ 30   
ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ  

             มัฟฟินที่มีปริมำณควำมชื้นต่ ำสุดแต่มีปริมำณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด คือ กำรเติม                    
พอลิเดกซ์โทรสระดับร้อยละ 40 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟ สูตรที่มีปริมำณไขมันต่ ำสุด คือ     
ที่ระดับร้อยละ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบและอบก่อนแช่เย็นแล้วเข้ำไมโครเวฟ สูตรมีปริมำณเส้นใยหยำบ
สูงที่สุด คือ ที่ระดับร้อยละ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบ และที่ระดับร้อยละ 30 และ 40 ที่อบก่อนแช่เย็นและ
เข้ำไมโครเวฟ สูตรที่มีปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดมำกที่สุด คือ ที่ระดับร้อยละ 30 ที่อบก่อนแช่เย็น
และเข้ำไมโครเวฟ และสูตรที่มีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดต่ ำที่สุด คือ สูตรที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรส                 
ที่แช่เย็นก่อนอบโดยมีปริมำณน้ ำตำลทั้งหมดร้อยละ 17 โดยน้ ำหนัก 

             กำรประเมินทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟินสรุปได้ว่ำ สูตรเติมพอลิเดกซ์โทรสทั้ง 5 ระดับ
ที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะปรำกฏสูงที่สุด สูตรที่แช่เย็นก่อนอบที่เติม              
ที่ระดับร้อยละ 0 20 30 และ 40 และสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟที่ร้อยละ 0 และ 30                  
โดยน้ ำหนัก มีคะแนนด้ำนสีสูงสุด ทั้ง 5 สูตรที่แช่เย็นก่อนอบและสูตรที่อบก่อนแช่เย็นและ                  
เข้ำไมโครเวฟที่ร้อยละ 0 มีคะแนนด้ำนกลิ่นสูงสุด สูตรที่เติมร้อยละ 0 10 20 และ 30 ที่แช่เย็นก่อน
อบ และร้อยละ 0 ที่อบก่อนแช่เย็นและเข้ำไมโครเวฟมีคะแนนทำงด้ำนกลิ่นรสสูงสุ ด ทั้ง 5 สูตร            
ที่แช่เย็นก่อนอบมีคะแนนด้ำนรสชำติและลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด สูตรที่ได้รับคะแนนควำมชอบ
โดยรวมสูงสุด คือ สูตรทีแ่ช่เย็นก่อนอบท่ีเติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 20 และ 30 โดยน้ ำหนัก 

             ดังนั้นจึงเลือกมัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ที่แช่เย็น               
ก่อนอบ มำใช้ในกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็นต่อไป เนื่องจำกมีปริมำณ
เส้นใยหยำบและปริมำณเส้นใยอำหำรทั้งหมดสูงที่สุด แต่มีปริมำณไขมันต่ ำที่สุดซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องกำร 
ในผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภำพ ถึงแม้จะมีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนกลิ่นรสและควำมชอบโดยรวมเป็นรอง
สูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 30 เล็กน้อยก็ตำม แต่เมื่อพิจำรณำลักษณะเนื้อสัมผัส
ของมัฟฟินจะเห็นได้ว่ำ กำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 ที่แช่เย็นก่อนอบ มีค่ำควำมแข็ง 
ควำมยืดหยุ่นควำมสำมำรถในกำรเกำะติด ควำมสำมำรถในกำรเกำะรวมตัวกัน ควำมเหนียว และ
ค่ำแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวไม่แตกต่ำงจำกสูตรควบคุมที่ไม่เติมพอลิเดกซ์โทรสซึ่งเป็นลักษณะเนื้อสัมผัส
ต้องกำร ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่เติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ทีเ่ก็บส่วนผสมแช่เย็น
ก่อนน ำไปอบเพ่ือน ำไปศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินปลอดกลูเตนสอดไส้รสชำเขียวที่เก็บ
ส่วนผสมแบบแช่เย็นก่อนอบและน ำไปวิเครำะห์หำสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ต่อไป 

      5.1.3  ผลของอำยุกำรเก็บรักษำของมัฟฟินที่เก็บแบบแช่เย็น 

             จำกกำรเติมพอลิเดกซ์โทรสที่ระดับร้อยละ 40 โดยน้ ำหนัก ที่เก็บส่วนผสมแช่เย็นก่อน              
น ำไปอบ ผลของระยะเวลำกำรเก็บส่วนผสมแบบแช่เย็นที่มีต่อสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟิน        
สรุปได้ว่ำ ส่วนผสมของมัฟฟินอบทันทีโดยไม่มีกำรแช่เย็นก่อนอบ (0 วัน) มีค่ำควำมสว่ำง ควำมเข้ม
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ของสีแดง และควำมเข้มของสีเหลืองมำกที่สุด และเมื่อเก็บส่วนผสมแช่เย็นนำน 7 วัน ค่ำควำมสว่ำง 
ควำมเข้มของสีแดง และควำมเข้มของสีเหลืองลดลง โดยกำรเก็บแช่เย็นนำน 14 วัน ค่ำควำมเข้ม       
ของสีแดงน้อยที่สุด ระยะเวลำเก็บแช่เย็นส่วนผสมไม่มีผลต่อดัชนีกำรเกิดสีน้ ำตำลของมัฟฟิน มัฟฟิน 
ที่อบทันทีโดยไม่แช่เย็นส่วนผสมก่อนอบมีปริมำตรจ ำเพำะและปริมำณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด                   
แต่มีปริมำณควำมชื้น ปริมำณน้ ำอิสระ และค่ำเพอร์ออกไซด์หลังอบน้อยที่สุด และเมื่อเก็บส่วนผสม
แช่เย็นนำนขึ้นท ำให้มีปริมำตรจ ำเพำะและปริมำณของแข็งทั้งหมดลดลง แต่มีปริมำณควำมชื้น 
ปริมำณน้ ำอิสระ และปริมำณเพอร์ออกไซด์เพ่ิมขึ้น กำรอบส่วนผสมทันทีท ำให้มัฟฟินมีค่ำควำมแข็ง 
ควำมสำมำรถในกำรรวมตัวกัน ควำมเหนียว และแรงที่ใช้ในกำรเคี้ยวน้อยกว่ำมัฟฟินทีแ่ช่เย็นก่อนอบ  

 กำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของมัฟฟินสรุปได้ว่ำ กำรเก็บและไม่เก็บส่วนผสม 
แช่เย็นก่อนอบไม่ท ำให้คะแนนทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นรส รสชำติ และควำมชอบโดยรวม
ของมัฟฟินแตกต่ำงกัน โดยส่วนใหญ่มัฟฟินปลอดกลูเตนจะได้รับคะแนนควำมชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์
อยู่ในเกณฑ์รู้สึกเฉย ๆ (1 = ไม่ชอบมำก 3 = รู้สึกเฉยๆ และ 5 = ชอบมำก) แต่กำรอบมัฟฟินทันที
โดยไม่แช่เย็นส่วนผสมก่อนอบท ำให้มัฟฟินได้รับคะแนนทำงด้ำนกลิ่นสูงที่สุด (เกือบจะชอบเล็กน้อย) 
แต่มีคะแนนทำงด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัสด้อยที่สุด (ไม่ชอบเล็กน้อย) กำรเก็บส่วนผสมแช่เย็นไว้นำน 7 
และ 14 วัน ได้รับคะแนนควำมชอบอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยจนถึงรู้สึกเฉย ๆ ซึ่งไม่แตกต่ำงกัน ทำง
สถิติ กำรตรวจติดตำมกำรเก็บรักษำที่มีต่อปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์และรำทั้งหมด              
สรุปได้ว่ำสำมำรถเก็บส่วนผสมของมัฟฟินแบบแช่เย็นก่อนน ำไปอบได้นำนประมำณ 4-5 วัน โดยวันที่ 
7 ของกำรเก็บแช่เย็นก่อนน ำไปอบจะมีปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด 1,400 CFU/g-1  ซึ่งเกินค่ำมำตรฐำน
ที่ผลิตภัณฑ์ก ำหนดไว้แต่ปริมำณยีสต์และรำทั้งหมดไม่เกินค่ำมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ก ำหนด 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

       ในขั้นตอนกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำมัฟฟินปลอดกลูเตนสอดไส้รสชำเขียวที่มีต่อสมบัติ
ทำงด้ำนต่ำง ๆ ควรจะได้มีกำรศึกษำหำสมบัติทำงด้ำนต่ำง ๆ ของมัฟฟินปลอดกลูเตนแบบไม่ใส่ไส้
ด้วยเนื่องจำกไส้รสชำเขียวมีควำมชื้นสูงและเมื่อบรรจุอยู่ภำยในมัฟฟินที่มีควำมชื้นต่ ำกว่ำอำจมีผล            
ท ำให้อำยุกำรเก็บของมัฟฟินสอดไส้ชำเขียวสั้นลง ซึ่ งถ้ำมีกำรศึกษำมัฟฟินแบบไม่ ใส่ ไส้                        
อำจท ำให้มัฟฟินปลอดกลูเตนมีอำยุกำรเก็บแบบแช่เย็นก่อนอบได้นำนกว่ำกำรใส่ไส้  ส ำหรับ                    
กำรต่อยอดงำนวิจัยนี้ต่อไปในอนำคต ควรศึกษำกำรเก็บรักษำไส้รสชำเขียวที่มีต่อสมบัติต้ำน                
อนุมูลอิสระทั้งในรูปแบบกำรเก็บแช่เย็นและแช่เยือกแข็ง รวมทั้งควรศึกษำไส้รสอ่ืน ๆ เช่น บลูเบอรี               
ชำนม หรือช็อกโกแลต ซึ่งน่ำจะเป็นแหล่งต้ำนอนุมูลอิสระที่ดีได้ ซ่ึงผลกำรวิจัยที่ได้น่ำจะน ำไปใช้
ประโยชน์ในกำรสอดไส้ขนมปังและขนมอบชนิดต่ำง ๆ ได้ รวมทั้งน ำไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์
อำหำรในรูปแบบอื่น ๆ ได้ 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

 
ก.1  การวิเคราะห์หาค่าสี (Arifin, Siti Nur Izyan, and Huda-Faujan, 2019) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์
- เครื่องวัดสี (colorimeter, Hunter lab, ColorQuest XE) ดังแสดงในภาพที่ 9 

 

                        
 

ภาพที่ 9  เครื่องวัดค่าสี 
 

วิธีวิเคราะห์ 
1.  เปิดเครื่องวัดสีและเครื่องคอมพิวเตอร์  
2.  เข้าโปรแกรมวัดสี Icon Easy Match QC  
3.  เลือก senser ไปที่ standardize แล้ววางกล่องสีด าแนบตรงด้านหน้า port แล้วกด next 

จากนั้นวางกล่องสีขาวแนบตรงด้านหน้า port แล้วกด next  
4.  เลือก senser ไปที่ standard mode เลือก mode 1 (RSEX) จากนั้นจึงน าตัวอย่าง                 

มาวางตรงช่องรับแสงด้านหน้า port 
5.  กดเลือก measurement แล้วกดเลือก read standard  
6.  เลือกค่าท่ีต้องการวัด เครื่องจะวัดสีของตัวอย่าง  

          7.  บันทึกผล   
L* คือ ค่าความสว่าง (lightness) เมื่อ L* = 0 = perfect black  

และ L* = 100 = perfect white  
a* คือ ค่าความเข้มของสีแดงและสีเขียว เมื่อ a* เป็น + แสดงค่าสีแดง  

และ a* เป็น - แสดงค่าสีเขียว  
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และ b* คือ ความเข้มของสีเหลืองและสีน้ าเงิน เมื่อ b* เป็น + แสดงค่าสีเหลือง  
และ b* เป็น – แสดงค่าสีน้ าเงิน  

9.  เมื่อใช้งานเครื่องวัดสีเสร็จแล้วให้ปิดโปรแกรมและเก็บอุปกรณ์ให้เรียบร้อย  
 

ก.2  การวิเคราะห์หาดัชนีการเกิดสีน ้าตาล (browning index, BI) (Julianti, Rusmarilin,  
      Ridwansyah, and Yusraini, 2016)   

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
- เครื่องวัดสี  (colorimeter, Hunter lab, ColorQuest XE) 

วิธีวิเคราะห์ 
1. วัดสีค่า L*, a* และ b* ด้วยเครื่องวัดสี และรายงานเป็นดัชนีการเกิดสีน้ าตาล (BI)               

ซ่ึงค านวณเป็นค่า E  

                             BI    =         [100 x (E-0.31)]                  ……...………………….…………(1)  

                              E   =       a*  +  1.75 L*           .……………………………………(2)  
                                            5.645 L* + a* - 3.01 b* 

       เมื่อ    a*  คือ  ค่าความเข้มของสีแดงและสีเขียว   
          b*  คือ  ค่าความเข้มของสีเหลืองและสีน้ าเงิน   
                           L*  คือ  ค่าความสว่าง 
 
ก.3  การวิเคราะห์หาปริมาตรจ้าเพาะ (Specific volume) (AACC, 2000) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์
- ภาชนะที่ทราบปริมาตร 
- เมล็ดงา 

วิธีวิเคราะห์ 
1. ชั่งน้ าหนัก (กรัม) หลังจากน ามัฟฟินออกจากเตาอบ 
2. วางมัฟฟินไว้ในภาชนะที่ทราบปริมาตร โดยใช้เมล็ดงาบรรจุในภาชนะจนกว่าช่องว่าง 

ในภาชนะจะเต็ม  
3. ปริมาตรของเมล็ดงาทีถู่กแทนที่ด้วยปริมาตรของมัฟฟินถือว่าเป็นปริมาตรของมัฟฟิน          

ปริมาตรจ าเพาะ (มิลลิลิตรต่อกรัม)   =    ปริมาตรของมัฟฟิน (มิลลิลิตร)  
                                                     น้ าหนักของมัฟฟิน (กรัม) 
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ก.4  ความหนาแน่นของการเชื่อมต่อกัน (connectivity density) (Lim, and Barigou, 2004) 
      (ด าเนินการโดยศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Scientific and Technological  
      Research Equipment Centre, STREC) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)  
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- X-ray micro-computed Tomography (SKYSCAN 1173, B-2550 Kontich,  

Belgium) ดังแสดงในภาพที่ 10 ประกอบด้วย X-ray source: 40-130 kV, 8W, <8m spot size; 
X-ray detector: distortion-free flat panel sensor 2240X2240 pixels, 12-bit  
 

 
 

ภาพที่ 10  X-ray micro-computed Tomography 
 
วิธีวิเคราะห์ 

1. เลือกต าแหน่ง z ของตัวอย่าง และใช้ zoom มากที่สุด โดยเก็บตัวอย่างไว้ใน FOV หมุน  

(rotate) ตัวอย่าง เพ่ือทดสอบว่าเหมาะสมกับทุกมุมหรือไม่ (360 / 2.240 = 0,16) และเลือก
โหมด binning ดังแสดงในตารางที่ 27 

2. เคลื่อนที่ตัวอย่างโดยเลื่อนลงหรือลบออกจาก scanner และดับเบิลคลิก (double click)  
FF ที่มุมบนซ้าย 

3. รอแหล่งรังสีเอกซ์ให้มีความเสถียรก่อน จากนั้นเลือก flat field ให้ถูกต้อง โดยเมื่อรังสี              
มีความเสถียรแล้วให้ยกเลิกการเลือกแหล่งรังสี และเริ่มสแกน (อย่าสแกนนานโดยใช้เวลานาน              
หลายชั่วโมง) และตรวจสอบเป็นครั้งคราวว่า เวลาตรวจรับแสงถูกต้อง 
          5. ประมวลผลตัวอย่างใน FOV โดยให้ร้อยละ 30 อยู่ในตัวอย่าง ถ้าร้อยละ 90 อยู่ในอากาศ
ให้กลับไปเลือกโวลต์ในข้อ 2 ใหม่  
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ตารางท่ี 27  Skyscan 1173 guidelines 

Detector binning Rotation Step 
0.5K mode  0.9 
1K mode  0.5 
2K mode  0.3 

Detector binning Frame Averaging 
0.5K mode 1 - 4 
1K mode 2 - 6 
2K mode 4 - 8 

Filter Voltage 
No filter 40 - 50 kV 

1 mm Al filter 50 - 90 kV 
0.25 mm Brass filter 90 - 13. kV 

 
 ก.5  การวิเคราะห์หาลักษณะเนื อสัมผัส (Kiran, and Neetu, 2017) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์
- เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer, TA.XT plus) ดังแสดงในภาพที่ 11 

 

 
 

ภาพที่ 11  เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
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วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
- ตอนที่ 1 และ 2 น าตัวอย่างมัฟฟินที่ตัดเป็นชิ้นขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 1.5 x  

1.5 x 1.0 เซนติเมตร ใช้หัววัดแบบ P/35 และตอนที่ 3 ใช้ตัวอย่างมัฟฟินพร้อมไส้ทั้งก้อน ใช้หัววัด 
แบบ P/100 

- วิธีการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสแบบวิเคราะหเคาโครงเนื้อสัมผัส (Texture profile  
analysis: TPA) โดย TPA คือ การที่หัววัดกดตัวอย่างลง 2 ครั้ง (เป็นการทดสอบเพ่ือเลียนแบบ               
การเค้ียวของมนุษย์) การเตรียมตัวอย่างมัฟฟินที่ใช้วัด  
วิธีวิเคราะห์ 

1.  เปิดคอมพิวเตอร์ และเข้าโปรแกรม  
2.  Calibrate force  
3.  Calibrate height 
4.  ก าหนดค่าการทดสอบ (TA setting) ดังนี้  

- ความเร็วเคลื่อนที่ลงมาก่อนสัมผัสตัวอย่างมีอัตรา 1 มิลลิเมตรต่อวินาที (Pre-test  
speed)  

- ความเร็วที่เคลื่อนที่ลงมาสัมผัสตัวอย่าง 5 มิลลิเมตรต่อวินาที (Test speed)  
- ความเร็วที่เคลื่อนที่ออกหลังจากการวัด 5 มิลลิเมตรต่อวินาที (Post-test speed)  
- ระยะทางท่ีหัววัดกดลงบนตัวอย่างเป็นร้อยละ 50 ของความสูงของชิ้นตัวอย่าง  

(ร้อยละ 50 strain) ซึ่งจะบันทึกหลังจากที่วัดแรงกดได้ 0.049 นิวตัน (Trigger force)  
5.  เริ่มต้นการทดสอบ (TA Run a test)  
6.  เมื่อเครื่องวัดเรียบร้อยแล้วจะแสดงผลทางหน้าจอภาพเป็นลักษณะขอ งกราฟ               

ดังภาพที่ 12 
7.  วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากกราฟ ค่าท่ีท าการวิเคราะห์ คือ ความแข็ง (hardness) การเกาะ

ตัวกันของอาหาร (adhesiveness) การรวมตัวกันของอาหาร (cohesiveness) ความยืดหยุน 
(springiness) ความเหนียว (gumminess) และการเคี้ยว (chewiness) ดังนี้ 
     -  Hardness (ความแข็ง) คือ แรงที่มีค่ามากที่สุดในชวงการกดครั้งแรก (first bite)  

    -  Adhesiveness (การเกาะตัวกันของอาหาร) คือ งานที่ต องใช ในการดึ งหรื อ
ความสามารถในการยึดติดของชิ้นอาหาร คือ พ้ืนที่ของแรงที่เปนลบในการกดครั้งแรก 

    -  Cohesiveness คือ อัตราสวนพื้นที่ของแรงที่เปนบวกในการกดครั้งที่สองตอครั้งที่หนึ่ง  
หรือความสามารถในการยึดเกาะกันภายในชิ้นอาหาร  

    -  Springiness คือ ความสามารถของชิ้นอาหารที่กลับสูสภาวะเดิม คือ ระยะทางหรือ  
ความยาวระหวางการกัดครั้งที่สอง ซึ่งวัดจากระยะเริ่มตนตั้งแตหัวกดสัมผัสกับชิ้นอาหารจนกระทั่ง 
ถึงจุดที่ค่าแรงมากที่สุดในชวงการกดครั้งที่สอง โดยใชกราฟที่แสดงระหวางแรงกดกับระยะทาง           
ที่อาหารถูกกด  
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ภาพที่ 12  กราฟที่ได้จากการท า texture profile analysis 

ที่มา: Bourne (1978) 
 

-   Gumminess (พลังงานการเคี้ยวอาหารกึ่งแข็งก่ึงเหลว) คือ พลังงานที่ใชในการท าให 

อาหารกึ่งของแข็งแยกตัวออกจนถึงขั้นพร อมที่จะกลืนได ซึ่งไดจากผลคูณของ hardness กับ 
cohesiveness  

    -   Chewinness (พลังงานการเคี้ยวอาหารแข็ง) คือ พลังงานที่ใชในการเคี้ยวอาหารแข็ง 
จนถึ งขั้นพร อมที่ จะกลืน ซึ่ ง ได จากผลคูณของ gumminess กับ springiness หรือผลคูณ                    
ของ hardness คูณกับ cohesiveness และคูณกับ springiness  
 
ก.6 การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยาด้วยการส่องกล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarized   
     light microscopy) (ดัดแปลงจาก Koike-Tani, Tani, Mehta, Verma, and  
     Oldenbourg, 2015) 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
- กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ (polarized light microscopy, Olympus, SZ61)  

ดังแสดงในภาพที่ 13 โดยส่งตัวอย่างตรวจที ่CU-STREC จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย    
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ภาพที่ 13  กล้องจุลทรรศน์แสงโพลาไรซ์ 
 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

ตัดเนื้อมัฟฟินบริเวณส่วนนูนตรงผิวหน้าออก โดยแยกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนผิวหน้าและส่วน
เนื้อตรงกลางของมัฟฟิน 
วิธีวิเคราะห์ 

1. ตั้งค่าแสงและปรับก าลังขยายก าลังขยายกล้องให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน โดยปรับ 
ก าลังขยาย 6.7 เท่า ส าหรับส่องมัฟฟินบริเวณผิวหน้า และก าลังขยาย 10 เท่า ส าหรับส่องเนื้อ                
ตรงกลางของมัฟฟิน 

2. น าตัวอย่างมัฟฟินที่เตรียมไว้วางลงบนสไลด์ 
3. สังเกตลักษณะของเนื้อมัฟฟิน และบันทึกภาพ 

 
ก.7  การตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วยการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
      (Scanning Electron Microscopy, SEM) (Manaf, Othman, Harith, and Ishak, 2017) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์ 
-     กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM, ยี่ห้อ JEOL, รุ่น JSM IT 300, Japan) 

ส่งวิเคราะห์ ณ CU-STREC 
-     เครื่องท าแห้ง ณ จุดวิกฤต (critical point dryer (Leica model EM CPD300,  

Austria) 
-     เครื่องฉาบทอง (sputter coater, Balzers model SCD 040, Germany) 
-     แท่นวางตัวอย่าง  
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สารเคมี 
-     แอซีโตนความเข้มข้นร้อยละ 100 
-     Osmium tetroxide ความเข้มข้นร้อยละ 2 
-     สารละลายเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 30 50 70 95 และ 100 

วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
1. เลือกบริเวณท่ีต้องการดูแล้วตัดให้มีขนาดไม่เกิน 3 x 4 ตารางมิลลิเมตร และหนาไม่เกิน  

3 มิลลิเมตร 
2. น าไปอังด้วยไอ Osmium tetroxide ความเข้มข้นร้อยละ 2 นาน 1-2 ชั่วโมง 
3. ท าให้แห้ง (dehydrate) ด้วย ethanol ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ ร้อยละ 30 50 70  

95 และ 100 ขั้นตอนละ 10-15 นาที (ที่ความเข้มข้นร้อยละ 100 ให้ท าซ้ า 3 ครั้ง) 
4. แช่ตัวอย่างในสารละลายแอซีโตนความเข้มข้นร้อยละ 100 นาน 15 นาที เพ่ือเอาไขมัน 

ในตัวอย่างออกก่อน 
5. ท าตัวอย่างให้แห้ง ณ จุดวิกฤต ด้วยเครื่องท าแห้ง ณ จุดวิกฤต 
6.   ติดตัวอย่างบนแท่นวางตัวอย่าง (stub) ด้วยเทปกาวสองหน้า 
7.   น าตัวอย่างไปฉาบทองด้วยเครื่องฉาบทอง 
8.   น าไปส่องดูด้วยจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยใช้ก าลังขยาย 50 และ                      

500 เท่า และบันทึกภาพที่ได้ 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 

 
ข.1  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื นและปริมาณของแข็งทั งหมด (AOAC, 2012) 
เครื่องมือและอุปกรณ ์

-   ตู้อบลมร้อน 
 -   อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  

-   ถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝา 
 -   เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 -   โถดูดความชื้น  
วิธีวิเคราะห์ 
 1. อบถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝาในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนักไว้ 

2. ชั่งตัวอย่างที่ทราบน้ าหนักแน่นอน 2-5 กรัม ใส่ในถ้วยอะลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนักแน่นอน 
น าไประเหยให้แห้งด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ แล้วอบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส 
นาน 5 ชั่วโมง หรือจนกว่าน้ าหนักจะคงที่ และท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาท ี

3. ชั่งน้ าหนักถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมตัวอย่าง แล้วลบด้วยน้ าหนักถ้วยเปล่า จะได้น้ าหนัก
ตัวอย่างหลังอบ 

4. ค านวณปริมาณความชื้นและปริมาณของแข็งทั้งหมดโดยใช้สูตร 
   ปริมาณความชื้น (ร้อยละ)    =  (A - B) x 100 
                       A 

เมื่อ  A คือ น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
B คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 

             ปริมาณของแข็ง (ร้อยละ)       =   100  -  ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) 
 

ข.2  การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (water activity, aw) (Sharma, Kaur, and Kaur,  
      2016) 
เครื่องมือและอุปกรณ ์
 -    เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี  (Novasina, Labmaster. aw) ดังแสดงในภาพที่ 14 
 -    ภาชนะบรรจุส าหรับใส่ตัวอย่าง 
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ภาพที่ 14 เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี 
 

วิธีวิเคราะห์ 
1. เปิดเครื่องและรออุ่นเครื่องประมาณ 30 นาที  
2. เตรียมตัวอย่างที่จะวัดโดยบดให้ละเอียดแล้วใส่ลงในภาชนะบรรจุประมาณครึ่งหนึ่ง     

ของความสูงของภาชนะบรรจุ 
3. ใส่ตัวอย่างและปิดฝาเครื่องให้สนิท แล้วกดปุ่ม start เครื่องจะเริ่มท าการวิเคราะห์               

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี 
4.   เมื่อเครื่องท าการวิเคราะห์ค่า aw เสร็จแล้วจะมีสัญญาณเตือนแจ้งอ่าน 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตีที่ได้ 
5.   จดค่าวอเตอร์แอคติวิตีที่เครื่องท าการวัดค่าได้  

 

ข. 3 การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธี (AOAC, 2012) 
เครื่องมือและอุปกรณ ์
 -    เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

-    ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) 
-    หลอดสกัดไขมัน (extraction tube) 

 -    อุปกรณ์ให้ความร้อน  
-    เครื่องระเหยสุญญากาศ 

 -    ตู้อบลมร้อน 
 -    thimble  
 -    โถดูดความชื้น 
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สารเคมี 
- ปิโตรเลียมอีเทอร์ จุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส  

วิธีวิเคราะห์ 
 1. ชั่งตัวอย่างน้ าหนักแห้งแน่นอนประมาณ 5 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman®  
เบอร์ 1 และน าไปใส่ thimbleในหลอดสกัดไขมันที่แห้งสนิทของเครื่องสกัดไขมัน 
 2. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 250 มิลลิลิตร (เพ่ือใช้เป็นตัวท าละลายไขมัน) ลงในขวดก้นกลม                  
ที่อบแห้งและทราบน้ าหนักที่แน่นอน 
 3. ตั้งขวดก้นกลมบนอุปกรณ์ให้ความร้อนให้ตัวท าละลายเดือดเป็นไอและไหลย้อนกลับ 
(reflux) ลงในขวด โดยมีอัตราการควบแน่น 5 นาทีต่อ 1 รอบ นาน  3-4 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นก่อน                   
น าขวดก้นกลมออก 
 4. ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากส่วนไขมันที่สกัดได้ด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ แล้วอบ
ขวดสกัดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หรือจนกว่าน้ าหนักจะคงที่ 
 5. ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้นชั่งน้ าหนักไขมันที่สกัดได้ แล้วค านวณหาปริมาณไขมัน               
ตามสูตร  

    ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยน้ าหนักแห้ง)    = ปริมาณไขมันที่สกัดได้ (กรัม) x 100 
                       น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
ข.4  การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยหยาบ (AOAC, 2012) 
เครื่องมือและอุปกรณ ์
 -    ตู้อบลมร้อน (Hot air oven, Memmert, UN 450, Germany) 
 -    เตาเผา (Muffle furnace, Carbolite, CWF 1200, England) 
 -    เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius ED 224S, Germany) 
          -    เครื่องสกัดไขมัน 
          -    เครื่องควบแน่น 
 -    โถดูดความชื้น 
 -    ขวดรูปชมพู่ (flask) 
 -    บีกเกอร์ (beaker) 
 -    กระดาษกรอง 
สารเคมี 

- ปิโตรเลียมอีเทอร์ มีจุดเดือดที่ 40-60 องศาเซลเซียส 
- สารละลายเอทานอล ร้อยละ 95 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 
- สารละลายกรดซัลฟุริก ความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ (0.255 นอร์มัล) เตรียมได้โดย         

เจือจางกรดก ามะถันเข้มข้น จ านวน 1.25 กรัม ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 



100 
 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.313 โมลาร์ เตรียมได้โดยชั่งโซเดียม-  
ไฮดรอกไซด์มา 1.25 กรัม ละลายในน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้จะต้อง
ปราศจากโซเดียมคาร์บอเนต 

- สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) เตรียมได้โดย 
เจือจางกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จ านวน 10 มิลลิลิตร ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

- ไดเอทิลอีเทอร์ 
วิธีวิเคราะห์ 

1. น ากระดาษกรองชนิดปราศจากเถ้า ไปอบให้แห้งและชั่งน้ าหนัก 
2. ชั่งอาหารตัวอย่างที่บดละเอียด (ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 16) มา 2.7-3.0 กรัม      

ใส่ในกระดาษกรองห่ออาหารตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง  
3. น าไปสกัดเอาไขมันออกด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์โดยใช้เครื่องสกัดไขมัน หรืออาจสกัดไขมัน 

ออกโดยใช้วิธีการคน ปล่อยตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน เทชั้นของปิโตรเลียมอีเทอร์ออก ท าซ้ าประมาณ 3 
ครั้ง  

4. กากที่เหลือจากการสกัดปล่อยตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ถ้าอาหารตัวอย่างมีปริมาณ 
ไขมันต่ าอาจไม่จ าเป็นต้องสกัดไขมันก็ได้ 

5. น ากากที่แห้งแล้วไปใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 1 ลิตร เติมสารละลายกกรดก ามะถันที่มี            
ความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ (ร้อยละ 1.25) ลงไป 200 มิลลิลิตร การเติมสารละลายกรดซัลฟุริก              
ให้เติมลงไปประมาณ 30-40 มิลลิลิตรก่อน เพ่ือช่วยให้กากที่แห้กระจายตัวได้ดี แล้วจึงเติมให้ครบ 
200 มิลลิลิตร 

6. วางบีกเกอร์ลงบนอุปกรณ์ให้ความร้อนท่ีต่อกับเครื่องควบแน่นและเปิดน้ าหล่อเครื่อง 
ควบแน่น เปิดสวิตซ์ไฟฟ้า ต้มให้เดือดนาน 30 นาที 

7. กรองตัวอย่างขณะร้อนผ่านกระดาษกรอง ล้างด้วยน้ าร้อนจนกระท่ังน้ าล้างหมดความ 
เป็นกรด 

8. ถ่ายกากท่ีได้ในบีกเกอร์ใบเดิม เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
9. วางบีกเกอร์ลงบนอุปกรณ์ให้ความร้อนท่ีต่อกับเครื่องควบแน่นและเปิดน้ าหล่อเครื่อง 

ควบแน่น เปิดสวิตซ์ไฟฟ้า ต้มให้เดือดนาน 30 นาที 
 10 กรองขณะร้อนผ่านกระดาษกรองแผ่นเดิม ล้างด้วยน้ าร้อนจนกระทั่งน้ าล้างหมด 
ความเป็นด่าง  

11. ล้างด้วยสารละลายเอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
12. น ากระดาษกรองพร้อมกากใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบและอบในตู้อบ 105 องศาเซลเซียส  

นาน 3 ชั่วโมง แล้วน ามาใส่ในโถดูดความชื้น 
13. ชั่งน้ าหนักซ้ าจนกระท่ังได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่ง 2 ครั้ง ติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิลิตร 
14. ค านวณหาปริมาณเถ้าตามสูตร ดังนี้ 
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ปริมาณใยหยาบ   = (M2 - M1) x 100 
                                                     S 
เมื่อ M1  คือ  น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 
 M2  คือ  ผลต่างของน้ าหนักตัวอย่างหลังอบ 
 S คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 

 
ข.5  การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด (total dietary fiber) (AOAC, 2016)  
       (ส่งวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร (Food Research and Testing  
       Laboratory, FRTL) คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์
 -    เตาเผา (muffle furnace, Carbolite, CWF 1200, England) 
 -    เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter, Schott Lab 850, Germany) 

-    อ่างน้ าอุ่น (water bath) 
 -    Fritted crucible 
 -    Vacuum source 
 -    Vacuum oven 
 -    โถดูดความชื้น (desiccator) 
 -    บีกเกอร์ 
 -    Balance 
สารเคมี 

- เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95 โดยปริมาตร 
- เอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 78 โดยปริมาตร 
- แอซโีตน 
- ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
- ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.08 M, pH 6.0) 

- แอลฟาอะไมเลส (-amylase, Termamyl) 
- โปรตีเอส 
- อะไมโลกลูโคซิเดส  
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.275 นอรมั์ล 
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.325 นอรมั์ล 
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วิธีวิเคราะห์ 
1. เตรียมตัวอย่างโดยอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 13 ชั่วโมง บดให้ 

ละเอียด แล้วทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ถ้าตัวอย่างมีไขมันมากกว่าร้อยละ 10 ต้องสกัดไขมันออกโดย
ใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์ในอัตราส่วน 25 มิลลิลิตรต่ออาหารแห้ง 1 กรัม โดยสกัด 3 ครั้งก่อนบด 

2. ชั่งตัวอย่างแห้ง 1 กรัม ให้รู้น้ าหนักที่แน่นอน (ชั่งละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม) โดยน้ าหนัก 
ของตัวอย่าง 2 ซ้ า ต้องไม่ต่างกันเกิน 20 มิลลิกรัม และท า blank ควบคู่กันไปด้วย 

3. ใส่ตัวอย่างในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 50  
มิลลิลิตร เติมแอลฟาอะไมเลส 0.1 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ แล้วต้มในอ่างน้ าอุ่น     
ที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาที 

4. ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปรับพีเอชเป็น 7.540  2 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ความเข้มข้น 0.2575 นอร์มัล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วเติมโปรตีเอส 5 มิลลิกรัม ปิดบีกเกอร์               
ด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วต้มในอ่างน้ า อุ่นที่ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที                   
โดยเขย่าบีกเกอร์ทุก 5 นาที 

5. ปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง 4.0-4.6 ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.325  
นอร์ มัล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วเติมอะไมโลกลูโคซิเดส 0.3 มิลลิลิตร ปิดบีกเกอร์ด้วย                    
อะลูมิเนียมฟอยล์แล้วต้มในอ่างน้ าอุ่นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 30 นาที และเขย่า                        
บีกเกอร์ทุก 5 นาที  

6. เติมสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส ลงในบีกเกอร์ตัวอย่างที่ย่อยด้วยเอนไซม์แล้ว เพ่ือตกตะกอนส่วนที่เป็นเส้นใยอาหาร              
ที่ละลายน้ าได้ ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที    

7. ชั่ง crucible ที่ใส่ cilite ให้รู้น้ าหนักที่แน่นอน จากนั้นล้างด้วยสารละลายเอทานอล 
ความเข้มข้นร้อยละ 78 ต่อ crucible กับเครื่องปั้ม (suetion) แล้วถ่ายสารที่ย่อยได้จากข้อ 6                        
ลงกรอง เป็นเวลานาน 30 นาที          

8. ล้าง residue ด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 78 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  
จ านวน 3 ครั้ง และล้างด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  
จ านวน 2 ครั้ง และแอซีโตน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง 

9. อบ residue ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 16 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็น 
ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักให้รู้น้ าหนักที่แน่นอน หักลบน้ าหนัก crucible และ cilite ออกเมื่อ
ค านวณน้ าหนัก residue ที่ได้ 

10. หาน้ าหนัก ปริมาณโปรตีน และปริมาณเถ้าตัวอย่าง เพ่ือน ามาหักลบออกจากน้ าหนัก  
reside ที่ได้ จึงจะได้ปริมาณเส้นใยอาหารรวม 

 
 



103 
 

การค านวณ 
     B     =        Blank (มิลลิลิตร) 
    = น้ าหนักของ residue - PB 

         เมื่อน้ าหนักของ residue = ค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก residue (มิลิลิตร) 2 ซ้ าจากการท า blank         
PB  =  น้ าหนักของโปรตีน (มิลลิกรัม) 

              AB  =  น้ าหนักของเถ้า (มิลลิกรัม) 
% TDF     = [(น้ าหนักของ residue – P – A – B) / น้ าหนักตัวอย่าง] x 100 

 เมื่อ น้ าหนักของ residue  = ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักตัวอย่าง 2 ซ้ า 
                       P = น้ าหนักของโปรตีน (มิลลิกรัม) จากตัวอย่าง 
                       A = น้ าหนักของเถ้า (มิลลิกรัม) จากตัวอย่าง 
          น้ าหนักตัวอย่าง    = ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 2 ซ้ า 
 
ข.6  ปริมาณน ้าตาลทั งหมด (AOAC, 2016) (ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ ณ FRTL) 
เครื่องมือและอุปกรณ ์ 
 - High Performance Liquid Chromatography, HPLC, Agilent 100) ประกอบด้วย 
Detector: RI 

Column:  Lorbax NH2 ขนาด 4.6 x 250 mm, 5 m  
 -     Sonicator 
 -     Membrane filter 
 -     Syringe ขนาด 2 มิลลิลิตร 
 -     water bath 
 -     เครื่องแก้ว ได้แก่ ขวดรูปชมพู่ บีกเกอร์ กระบอกตวง และแท่งแก้ว 
สารเคมี 

- Acetonitrile (HPLC grade) 
- Methanol (HPLC grade) 
- น้ า millipore หรือ น้ า DI 
- สารละลายมาตรฐานของ glucose, fructose, sucrose และ maltose  
- ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

วิธีการเตรียมสารละลาย 
1. เตรียม mobile phase ด้วยการน า acetonitrile ผสมกับน้ า DI ให้ได ้acetonitrile  

ร้อยละ 70 ปริมาตร 1,000 มิลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ แล้วน าไปกรองด้วย membrane filter ขนาด 
0.45 ไมโครเมตร และไล่อากาศโดยใช้ sonicator นานประมาณ 3 ชั่วโมง 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของน้ าตาล โดยอบน้ าตาลมาตรฐานแห้ง ได้แก่ glucose,  
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fructose, sucrose และ maltose ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง ภายใต้สุญญากาศ
ละลายใน methanol ให้ได้ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน glucose, fructose และ 
maltose และที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน sucrose และเตรียมสารมาตรฐานของ
น้ าตาลที่ความเข้มข้น 5 10 15 20 และ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

1. สกัดไขมัน โดยชั่งมัฟฟินที่บดแล้วหนัก 2-10 กรัม ใส่ลงในหลอดส าหรับปั่นเหวี่ยง <100  
มิลลิลิตร เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และปั่นเหวี่ยงที่ 2,000 rpm นาน 10 นาที และ
ดูดปิโตรเลียมอีเทอร์ทิ้งโดยไม่เอาออกจากตัวอย่างที่เป็นของแข็ง และสกัดซ้ าอีกครั้ง จากนั้นระเหย
ปิโตรเลียมอีเทอร์ที่เหลือในตัวอย่างด้วยก๊าซ N2 และใช้แท่งแก้วบดตัวอย่างให้แตก 

2. สกัดน้ าตาล โดยเติม methanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร วางใน water bath ที่อุณหภูมิ  
80-85 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที คนและท าให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และเติม methanol ให้เท่ากับ
น้ าหนักเริ่มต้น และกรองส่วนที่สกัดผ่าน membrane filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร ถ้าสารละลาย

ยังขุ่นให้น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว  2,000 rpm นาน 10 นาที ถ้าสารละลายยังขุ่นให้ปั่นเหวี่ยง  

ส่วนที่สกัดได้อีกรอบด้วยความเร็ว  3,500 rpm นาน 5 นาที และกรองผ่าน membrane filter 
วิธีวิเคราะห์ 

1. เตรียมเครื่อง HPLC โดยเปิดก๊าซและตั้งความดัน และก าหนดอัตราการไหลของก๊าซ                    
ที่ มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจสอบว่าในระบบมีก๊าซอยู่หรือไม่ รอจนความดันคงที่ และตรวจสอบค่า
การดูดกลืนแสง (absorbance) และตั้งให้เป็นศูนย์   

2. หา retention time ของ glucose, fructose, sucrose และ maltose โดยฉีด (Inject)  
สารละลายมาตรฐานของ glucose, fructose และ sucrose เข้าเครื่อง HPLC ที่อัตราการไหลของ 
mobile phase ที่ 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที เพ่ือให้ได้โครมาโตแกรมของน้ าตาลมาตรฐานแต่ละชนิด 

3. ฉีดตัวอย่างสารละลายมัฟฟินปริมาตร 20 ไมโครลิตร เข้าเครื่อง HPLC ที่สภาวะเดียวกัน 
กับข้อ 2 จะได้โครมาโตแกรมของน้ าตาลแต่ละชนิดในมัฟฟิน โดยเปรียบเทียบค่า retention time 
ของน้ าตาลแต่ละชนิดที่ได้จากโครมาโตแกรมของมัฟฟินกับค่า retension time ของสารละลาย
มาตรฐาน glucose, fructose, sucrose และ maltose (ถ้าค่า retension time ของตัวอย่างมีค่า
เท่ากับหรือใกล้เคียงกับค่า retension time ของสารละลายมาตรฐาน สามารถสรุปได้ว่าสารนั้น                
เป็นสารชนิดเดียวกับสารมาตรฐาน 

4. ท ากราฟมาตรฐาน โดยฉีดสารละลายมาตรฐานน้ าตาลที่เข้มข้น 5 10 15 20 และ 25  
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เข้าเครื่อง HPLC ที่สภาวะเดียวกับข้อ 2 จะได้โครมาโตแกรมของมัฟฟิน โดยน า
พ้ืนที่ในโครมาโตแกรมของสารตัวอย่างที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานที่มีความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่                
กับความเข้มข้นจะได้ปริมาณน้ าตาลแต่ละชนิด 
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ข.7  การวิเคราะห์หาปริมาณฟรักแทน (Jove, and Hoebregs, 2000; AOAC, 2005)           
       (ส่งตัวย่างวิเคราะห์ ณ กองโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์ 

-    Gas chromatography (GC 7890, Agilent, USA) ประกอบด้วย  
Column: capillary aluminum-clad ที่เคลือบด้วย 5%-phenyl-polycarboranesiloxane            

(HT-5, Restetk, USA) ความยาว 6 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.53 มิลลิเมตร 
- Gas chromatography (GC 6850, Agilent, USA) ประกอบด้วย 

Column: capillary fused silica ที่เคลือบด้วย 100 % dimethylpolysiloxane (HP-1, Agilent, 
J&W, USA) ความยาว 30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร 

- เครื่อง centrifuges  
- Rotary vacuum evaporator  
- freeze dryer 

สารเคมี 
- อินูลิเนส (inulinase) 
- FOS (HPLC grade) ได้แก่ kestose (GF2), nystose (GF3) และ 1F-β- 

fructofuranosylynystose (GF4) 
- น้ าตาลแรมโนส (internal standard) 
- สารละลายน้ าตาลมาตรฐานชนิดต่าง ๆ (fructose, glucose, sucrose, lactose, GF2,  

GF3 และ GF4) 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 

1. ชั่งตัวอย่างให้มีปริมาณอินูลินประมาณ 1 กรัม สกดัน้ าตาลในตัวอย่างด้วยน้ าร้อน 
แล้ววัดปริมาณน้ าตาลที่เพ่ิมขึ้นทั้งก่อนและหลังการย่อยด้วยเอนไซม์โดย แบ่งสารที่สกัดได้ออกเป็น 2 
ส่วน 

2. ส่วนแรกแบ่งสารละลายที่สกัดได้มาย่อยด้วยเอนไซม์อินนูลิเนส โดยใช้เอนไซม์ในปริมาณ 
ที่มากเพียงพอเพ่ือการเปลี่ยนรูปแบบของน้ าตาลจากที่ระเหยไม่ได้ให้อยู่ในรูปที่สามารถระเหยได้ 
(volatile oximetrimethylsilyl derivatives) และตรวจวัดได้ด้วยเทคนิค GC โดยใช้คอลัมน์ Al-
clad capillary column (HT-5) ที่เคลือบด้วย 5%-phenyl-polycarboranesiloxane (Restek®, 
USA)  

3. อีกส่วนหนึ่งหาปริมาณฟรักโทโอลิโกแซกคาไรด์โดยตรวจวัดด้วยเครื่อง GC อีกเครื่อง 
ห นึ่ ง  โ ด ย ใ ช้ ค อ ลั ม น์  HP-1 capillary fused silica column ที่ เ ค ลื อ บ ด้ ว ย  100 % 
dimethylpolysiloxane (Agilent® J&W, USA) GC ทั้งสองเครื่องมีลักษณะการฉีดสารละลาย             
แบบ cool-on column injection และตรวจวัดด้วย Flame Ionization Detector (FID)  
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4. เปรียบเทียบค่า retention time ของสารตัวอย่างกับสารละลายน้ าตาลมาตรฐานชนิด 
ต่าง ๆ (fructose, glucose, sucrose, lactose, GF2, GF3 และ GF4)  

5. ค านวณเป็นปริมาณอินูลินและฟรักโทโอลิโกแซกคาไรด์แต่ละชนิดโดยเปรียบเทียบ  
retention time และพ้ืนที่ใต้กราฟกับสารละลายมาตรฐาน (calibration curve) ในช่วงความเข้มข้น 
0.1-1.0 มิลลิลิตรต่อลิตร 
 
ข.8  ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value, P.V.) (AOAC 965.33, 2019) (ส่งวิเคราะห์ ณ FRTL) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์ 
- เครื่องแก้ว 

สารเคมี 
- สารละลายผสมแอซีติกต่อคลอโรฟอร์ม (3: 2) 
- สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์อ่ิมตัว 
- สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั และ 0.01 นอร์มลั 
- สารลลายน้ าแป้งความเข้มข้นร้อยละ 1 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ชั่งตัวอย่าง 5  0.05 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายผสมแอซีติกต่อคลอโรฟอร์ม (3: 2) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์อ่ิมตัว ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
4. เขย่าสารละลายเป็นเวลา 1 นาที ในที่มืด และเติมน้ ากลั่นทันทีปริมาตร 30 มิลลิลิตร  
5. ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล จนสารละลาย 

เป็นสีเหลืองอ่อนและเติมสารละลายน้ าแป้งความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และไทเทรต
ต่อจนสีน้ าเงินจางหาย  

6. บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรต  
7. ถ้าไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล ให้วิเคราะห์ซ้ า 

ด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.01 นอร์มัล 
8. ท า blank ตามวิธีเดียวกบท่ีกล่าวมาข้างต้น แต่ไม่ใส่ตัวอย่าง 
9. ค านวณค่าเปอร์ออกไซด์  

 

          Peroxide Value         =     (S−B) × N × 1000  
       (milliequivalents peroxide/1000 g sample)               น้ าหนักของตัวอย่าง (กรัม) 

เมื่อ  S = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร)  ่  
B = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร)  
N = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอร์มัล) 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์สมบัติทางชวีวิทยา 

 
ค.1  ปริมาณจุลินทรีย์ทั งหมดด้วยวิธี total plate count (U.S.FDA-BAM, 1998) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์ 
- ปิเปต (pipette) 
- หลอดทดลอง (test tube) 
- ขวดรูปชมพู่ (flask) 
- จานเพาะเชื้อ (plate) 
- หม้อนึ่งความดันไอ  
- เครื่องตีป่นอาหาร 
- Spreader 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
- อาหาร Plate Count Agar (PCA) 
- Peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
- สารละลายแอลกอฮอล์ ความเข้มข้นร้อยละ 95 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. ชั่งอาหาร PCA หนัก 23.5 กรัม ละลายในน้ ากลั่นร้อน 1 ลิตร บรรจุลงในขวดรูปชมพู่               

ปิดปากด้วยจุกส าลี หลังจากนั้นน าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลานาน 15 นาที 
วิธีวิเคราะห์ 

1. สุ่มตัวอย่างอาหารจากหลาย ๆ ต าแหน่งของอาหาร ใส่ภาชนะปราศจากเชื้อปริมาณ                 
25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้วส าหรับใช้เครื่องตีป่นอาหาร 

2. เจือจางด้วย peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตีป่น 
นาน 1 นาที แล้วเติม peptone water ที่เหลืออีก 125 มิลลิลิตร ตีป่นต่ออีก 30 วินาที จะได้ 
dilution 1: 10  

3. ท าให้เจือจางจนได้ระดับความเจือจาง 10-1 10-2 10-3 10-4 
4. ปิเปตตัวอย่างอาหารที่ระดับความเจือจางต่าง ๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ 

เชื้อ โดยแต่ละระดับความเจือจางให้ท าอย่างน้อย 2 จาน  
5. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่อุณหภูมิประมาณ 45  1 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อ  

จานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้แข็ง 
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6. บ่มที่อุณหภูมิ 35  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง โดยวางในลักษณะกลับจาน 
เพาะเชื้อด้านล่างข้ึน 

7. นับจ านวนโคโลนีของจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยเลือกจากจานเพาะเชื้อที่มีจ านวนระหว่าง 25- 
250 โคโลนี 

8. รายงานผลจ านวนเชื้อทั้งหมดต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 
ค.2  ปริมาณยีสต์และราทั งหมดด้วยวิธี total plate count (U.S.FDA-BAM, 1998) 

เครื่องมือและอุปกรณ ์ 
- ขวดรูปชมพู่  
- จานเพาะเชื้อ 
- หม้อนึ่งความดันไอ 
- เครื่องตีป่นอาหาร  
- spreader  

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
- Potato Dextrose Agar (PDA) 
- Peptone water 
- Tartaric acid ที่ปลอดเชื้อความเข้มข้นร้อยละ 10 
- สารละลายแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 95 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. ชั่งอาหาร PDA หนัก 39.0 กรัม ละลายในน้ ากลั่นร้อน 1 ลิตร บรรจุลงในขวดรูปชมพู่  

และปิดปากด้วยจุกส าลี 
2. ฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อ 

ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที  
3. ปรับค่าพีเอชด้วย tartaric acid ที่ปลอดเชื้อความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 1.6  

มิลลิลิตร ต่อ PDA ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะได้พีเอช 3.7-4.0 
4. เทอาหาร PDA ลงในจานเลี้ยงเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร แล้วทิ้งให้แข็งตัว 

วิธีวิเคราะห์ 
1. ปิเปตตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุงพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเชื้อเพ่ือเข้าเครื่องตีป่นอาหาร  
2. เจือจางด้วย peptone water ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลิลิลิตร 
3. ปั่นนาน 30 วินาที และเจือจาง 10-1 10-2 10-3 10-4 
4. เทอาหาร PDA ที่อุณหภูมิ 42-45 องศาเซลเซียส ใส่ลงในจานเพาะ 

เชื้อ ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ทิ้งไว้จนอาหารเพาะเชื้อแข็งตัว 
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5. ปิเปตตัวอย่างท่ีเจือจางท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 1 มลิลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเชื้อ 
อาหาร PDA 

6. ใช้ spreader จุ่มแอลกอฮอล์ลนไฟแล้วปล่อยไว้ให้เย็น จากนั้นเกลี่ยตัวอย่างให้กระจาย 
ตัวทั่วผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ 

7. บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน  
8. นับจ านวนยีสต์และรา  
9. รายงานผลเป็นโคโลนีต่อกรัมตัวอย่าง  (CFU ต่อกรัม) 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ชื่อผลิตภัณฑ ์มัฟฟินปลอดกลูเตนใส่ไส้ชาเขียวสูตรเจ (ไม่มีไข่และเนย) 

ค้าชี แจง  กรุณาทดสอบชิมแล้วให้คะแนนความชอบของท่านที่ มีต่อผลิตภัณฑ์มัฟฟิน โดยทดสอบ
ตัวอย่างเรียงล าดับจากขวามือไปซ้ายมือ และกลั้วปากด้วยน้ าทุกครั้งก่อนทดสอบตัวอย่างถัดไป              
โดยกรุณาใส่คะแนนความชอบตามเกณฑ ์ดังนี้ 

       ชอบมาก        7 คะแนน  ชอบปานกลาง  6 คะแนน 
       ชอบเล็กน้อย 5 คะแนน  เฉย ๆ   4 คะแนน 
       ไม่ชอบเล็กน้อย      3 คะแนน  ไม่ชอบปานกลาง  2  คะแนน 
       ไม่ชอบมาก         1 คะแนน 
 
 

รหัส
ตัวอย่าง 

คะแนนความชอบ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

…………. 
…………. 
…………. 
.............. 
.............. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 

       

 

ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
.............................................................. ........................................................................................ ..........
............................................................................................................................. ................................... 

ขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือ 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ชื่อผลิตภัณฑ ์มัฟฟินปลอดกลูเตนใส่ไส้ชาเขียวสูตรเจ (ไม่มีไข่และเนย) 

ค้าชี แจง  กรุณาทดสอบชิมแล้วให้คะแนนความชอบของท่านที่ มีต่อผลิตภัณฑ์มัฟฟิน โดยทดสอบ
ตัวอย่างเรียงล าดับจากขวามือไปซ้ายมือ และกลั้วปากด้วยน้ าทุกครั้งก่อนทดสอบตัวอย่างถัดไป                  
โดยกรุณาใส่คะแนนความชอบตามเกณฑ ์ดังนี้ 
       ชอบมาก  5 คะแนน  ชอบเล็กน้อย  4 คะแนน 
       เฉย ๆ  3 คะแนน  ไม่ชอบเล็กน้อย  2 คะแนน 
       ไม่ชอบมาก        1 คะแนน  
 

รหัส
ตัวอย่าง 

คะแนนความชอบ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

…………. 
…………. 

       

 

ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................

ขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือ 
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ภาคผนวก จ 
รูปภาพ 

 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 15 วัตถุดิบส าหรับท ามัฟฟิน 

 
 

 
 

ภาพที่ 16 วัตถุดิบส าหรับท าไส้ชาเขียว 
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ภาพที่ 17 การบรรจุส่วนผสมของมัฟฟินใส่พิมพ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ก) ข) 
 

ภาพที่ 18 การผลิตมัฟฟิน ก) สูตรควบคุม ข) สูตรเติมอินูลิน 
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ภาพที่ 19 มัฟฟินที่เติมพอลิเดกซ์โทรสร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 โดยน้ าหนัก 
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ภาพที่ 20 การท าไส้ชาเขียว 
 
 

  

 
 

ภาพที่ 21 การบรรจุไส้ชาเขียวลงในเนื้อมัฟฟิน 
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ภาพที่ 22 ส่วนผสมของเนื้อมัฟฟินและมัฟฟินใส่ไส้ชาเขียวสูตรเจ 
 


