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บทคัดย่อ 

การเพิ่มมูลค่าเนื้อตาลสุกของชุมชนจังหวัดเพชรบุรีโดยใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีในการผลิตขนมปังทําให้ขนมปังมี 
สีเหลืองอมส้มและมีกลิ่นรสที่เป็นลักษณะเด่นเฉพาะของเนื้อตาลสุก แต่มีผลทําให้คุณภาพทางกายภาพของขนมปังลดลงจึงศึกษา
การเติมคาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลส (CMC) ในขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของน้ําหนักแป้งสาลี 4 ระดับ 
คือ 0 2.0 2.5 และ 3.0% ของน้ําหนักแป้งสาลี พบว่าการเติม CMC ในส่วนผสมของการผลิตขนมปังมีผลทําให้ขนมปังมีปริมาตร
จําเพาะและมีปริมาณความชื้นสูงขึ้น แต่มีความหนาแน่นลดลง การเพิ่มข้ึนของปริมาตรจําเพาะของขนมปัง ส่งผลให้ค่าความแข็ง
และค่าความเค้ียวได้ของขนมปังลดลงเม่ือระดับของ CMC เพิ่มข้ึน โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมของขนมปังที่ใช้
เนื้อตาลสุก 35% ของน้ําหนักแป้งสาลีที่มีการเติม CMC ที่ระดับต่าง ๆ ไม่ต่างจากสูตรพื้นฐานขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วย
เนื้อตาลสุก 35% ของน้ําหนักแป้งสาลีแต่การเติม CMC ทําให้ปริมาณโปรตีนลดลง มีปริมาณความชื้นและมีใยอาหารสูงขึ้น และ
สามารถเก็บรักษาขนมปังในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนปิดผนึกด้วยความร้อนที่อุณหภูมิห้องได้อย่างน้อย 5 วัน 

คําสําคัญ: เนื้อตาลสุก, เบเกอร่ี, ขนมปังไฮโดรคอลลอยด์, คาร์บอกซิลเมทธิลเซลลูโลส 

Abstract 

   Adding value to Palmyra Palm Fruit Pulp for Phetchaburi communities by using Palmyra Palm Fruit Pulp 
instead of wheat flour in bread-making produced bread with yellowish orange color and unique odor of 
Palmyra Palm. Due to this, physical qualities of the bread were reduced. Therefore, a study was conducted 
on adding Carboxymethyl Cellulose (CMC) into the bread that used 35% of Palmyra Palm Fruit Pulp instead of 
wheat flour for 0, 2.0, 2.5 and 3.0% of wheat flour weight. It was found that addition of CMC increased 
the bread specific volume and moisture content, but decreased its density. The increase of specific volume 
resulted in lower levels of hardness and chewiness when the level of CMC became higher. Tasters’ overall 
acceptance scores of bread that used 35% of Palmyra Palm Fruit Pulp of wheat flour weight with different 
levels of CMC addition were not significantly different from scores given to traditional formula bread.         
The bread that used 35% of Palmyra Palm Fruit Pulp of wheat flour weight with CMC addition had lower level 
of protein but higher level of moisture and fiber. The bread could be kept in tightly-closed plastic bag at least 
5 days at room temperature. 
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1. บทนํา 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้ร่วมมือ
กับองค์การบริหารส่วนตําบลหนองหญ้าปล้อง และทําบันทึก
ข้อตกลงความร่วมมือกับเทศบาลเมืองชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 
ในการสนับสนุนข้อมูลทางวิชาการแก่ชุมชนเพ่ือให้ชุมชน
สามารถใช้ทรัพยากรและภูมิปัญญาท้องถ่ินในการเพ่ิมมูลค่า
ของผลิตภัณฑ์ การดําเนินงานตามข้อตกลงดังกล่าวหนึ่งใน
หลายโครงการคือ การใช้ประโยชน์ของเนื้อตาลสุกซึ่งเป็น
ผลิตผลทางการเกษตรที่มีอยู่มากของชุมชนในพื้นที่ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีในการผลิต
ขนมปังของกลุ่มแม่บ้านเยาวชนบ้านห้วยสาลิกา และกลุ่ม
แม่บ้านห้วยทรายใต้ เพ่ือพัฒนาอาชีพการทําขนมปัง ทั้งนี้
สามารถใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีได้สูงสุดท่ีระดับ 35% 
ของแป้งสาลี แต่มีผลทําให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะต่ํา ขนมปัง
มีขนาดเล็ก มีเซลล์อากาศเล็ก มีค่าความแข็งและค่าความเคี้ยว
ได้เพ่ิมข้ึน [1] 
  Ragaee et al. [2] Hathorn et al. [3] และ Hung et al. 
[4] รายงานว่าการใช้ส่วนประกอบอื่นทดแทนแป้งสาลีใน 
การผลิตขนมปังทําให้สัดส่วนของโปรตีนจากแป้งสาลีลดลง
ส่งผลต่อการเกิดกลูเตน ความแข็งแรง และความยืดหยุ่นของ
โดลดลงทําให้โดมีความสามารถในการกักเก็บแก๊สคาร์บอนได- 
ออกไซด์ไว้ในโครงสร้างได้น้อยลง การใช้ไฮโดรคอลลอยด์
สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของขนมปังท่ีใช้ส่วนผสมอ่ืน
ทดแทนแป้งสาลีให้มีคุณภาพใกล้เคียงกับสูตรพ้ืนฐานได้ 
เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์ทําให้เกิดโครงสร้างของเจลท่ี
แข็งแรงช่วยกักเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
การหมักและการอบได้มากข้ึน เป็นผลให้ความหนาแน่นของ
ขนมปังลดลง [5] Ho et al. [6] ทําการศึกษาการใช้แป้งกล้วย
ทดแทนแป้งสาลีร่วมกับการเติม CMC ในการผลิตขนมปัง 
พบว่าการเติม CMC มีผลทําให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะ
สูงขึ้นและความหนาแน่นลดลง Buresova et al. [7]  
รายงานว่าการเติม CMC ในการผลิตขนมปังที่มีการเติม  
แป้งข้าวและ buckwheat ทดแทนแป้งสาลีมีผลทําให้เซลล์
อากาศในขนมปังเป็นเซลล์เปิดขนาดใหญ่ข้ึนจึงมีปริมาตร
จําเพาะสูงขึ้นจากคุณสมบัติของ CMC ในการช่วยปรับปรุง
คุณภาพของขนมปังท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยส่วนผสมอื่น
ให้มีคุณภาพเพิ่มข้ึน แต่การเติม CMC ในปริมาณมากข้ึนมีผล
ทําให้ส่วนผสมมีความหนืดสูงข้ึน ซึ่งอาจทําให้ไม่สามารถขึ้น
รูปโดได้ [8]  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เ พ่ือศึกษาหาปริมาณของ CMC ที่ เหมาะสมใน    
การปรับปรุงคุณภาพของขนมปังท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วย

เนื้อตาลสุกของชุมชนจังหวัดเพชรบุรีให้มีคุณภาพเพิ่มข้ึน 
เพ่ือเป็นต้นแบบสําหรับการผลิตขนมปังประเภทอื่น ๆ เป็น
การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับตาลสุก และใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรท้องถ่ินเพ่ือสร้างอาชีพต่อไป 
 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 

   3.1 การเตรียมเน้ือตาลสุก 

  นําลูกตาลสุกพันธุ์หม้อ (Borassus flabellifer L.) 
จากจังหวัดเพชรบุรีมาล้างด้วยน้ําสะอาดและปอกเปลือก 
เติมน้ําในอัตราส่วน 1:1 และนําลูกตาลไปขูดกับตะแกรง 
สแตนเลสขนาดตาห่าง 2.5x2.5 cm2 เพื่อแยกเนื้อตาลสุก
ออกจากเส้นใยตาล จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือแยกเส้นใย
และสิ่งแปลกปลอมออกจากเนื้อตาลสุก นําเนื้อตาลสุกที่ได้
บรรจุในถุงผ้าอย่างหนา กดบีบแยกน้ําออกจากเนื้อตาลสุก
ด้วยเคร่ืองคั้นน้ําระบบไฮดรอลิก (Thai Sakaya-12) ได้เนื้อ
ตาลสุกท่ีมีความชื้น 90.07+0.65% บรรจุในถุงพลาสติกชนิด
พอลิเอธิลีน (PE) และเก็บรักษาเนื้อตาลไว้ที่อุณหภูมิ -18°C 
เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบตลอดการทดลอง 

  3.2 การเตรียมขนมปัง 
  ขนมปังท่ีใช้ในการศึกษาคือ ขนมปังประเภทไขมัน
ปานกลางชนิดขนมปังกะโหลก ทําการผลิตขนมปังสูตร
พื้นฐาน [9] และสูตรใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลี 35% 
ของนํ้าหนักแป้งสาลี [1] โดยศึกษาปริมาณการเติม CMC 4 
ระดับ คือ 0 2.0 2.5 และ 3.0% ของนํ้าหนักแป้งสาลีในสูตร
ท่ีใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลี 35% เนื่องจากน้ําในเนื้อตาล
สุกมีปริมาณสูงถึง 90% ดังนั้นปริมาณนํ้าในส่วนผสม
จะลดลงโดยคํานวณจากอัตราส่วนของน้ําท่ีมีอยู่ในเน้ือตาล 
(ตารางท่ี 1) ผสมแป้งสาลีกับเนื้อตาลสุกและส่วนผสมอ่ืน ใน
เคร่ืองนวดผสม (Kitchen Aid-KSM 900) นวดส่วนผสมโดย
ใช้หัวตีแบบตะขอ (dough hook) เป็นเวลา 15 นาที จนได้
ก้อนโดท่ีเรียบเนียน ยืดหยุ่น แผ่เป็นแผ่นบางได้โดยไม่ขาดง่าย 
นําโดออกจากเครื่อง พัก 10 นาที แบ่งโดก้อนละ 105 กรัม 
คลึงกลมพักไว้ 10 นาที จากนั้นคลึงโดให้เป็นแผ่นสี่เหลี่ยม 
ผืนผ้าแล้วม้วนเป็นท่อนกลม กดด้านริมก้อนโดให้ตะเข็บปิด
สนิทวางในพิมพ์อะลูมิเนียมขนาด 10x5x5 cm3 บ่มให้ขึ้นฟู
ท่ีอุณหภูมิ 35°C ความชื้นสัมพัทธ์ 75% เป็นเวลา 50 นาที 
นําไปอบที่อุณหภูมิ 180°C นาน 12 นาที พักให้เย็นท่ี
อุณหภูมิห้องประมาณ 1 ชั่วโมงและเก็บใส่ถุงพลาสติกชนิด
โพลีโพรพิลีนเพ่ือการวิเคราะห์ต่อไป 
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ตารางท่ี 1 สูตรพ้ืนฐานของขนมปังและส่วนผสมในการผลิต
ขนมปังท่ีใช้เนื้อตาลสุก 35% ทดแทนแป้งสาลี 

ส่วนผสม (g) สูตรพ้ืนฐาน1 เนื้อตาลสุก 35%2 
แป้งสาลี 250.00 162.50 
เนื้อตาลสุก 0.00 87.50 
น้ํา 125.00 46.50*

เนยจืด 25.00 25.00 
หางนมผง 20.00 20.00 
น้ําตาล 15.00 15.00 
สารเสริมคุณภาพ 3.75 3.75 
ยีสต์ 2.50 2.50 
เกลือ 2.50 2.50 

ท่ีมา: 1จุฑา พีรพัชระ [9] และ 2จุฑามาศ พีรพัชระ และ     
วรลักษณ์ ปัญญาธิติพงศ์ [1] 
*ปริมาณนํ้าท่ีได้จากการคํานวณจากอัตราส่วนของนํ้าท่ีมีใน
เนื้อตาลสุก 
 

  3.3 การทดสอบคุณภาพ 
   3.3.1 การทดสอบคุณภาพด้านสี 
   นําเฉพาะส่วนของเนื้อขนมปังมาทําให้มีขนาดเล็ก
โดยใช้โถปั่นของแห้ง แล้วนําไปวัดค่าสีขาว (L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสี เหลือง  (b*) ด้วยเครื่องวัดสี Minolta 
spectrophotometer (CM-3500d, ญี่ปุ่น) [6] 
   3.3.2  การทดสอบปริมาตรจําเพาะและความ
หนาแน่นของขนมปัง [3] 
   การหาปริมาตรของขนมปังทําโดยการทดแทน
ปริมาตรเมล็ดงา โดยทําการชั่งน้ําหนักขนมปังท่ีจะตรวจสอบ
ปริมาตร นําขนมปังใส่ลงในภาชนะท่ีทราบปริมาตร และเติม
เมล็ดงาให้เต็มภาชนะ จากนั้นวัดปริมาตรเมล็ดงาท่ีเติมลงไป
ท้ังหมดด้วยกระบอกตวงและคํานวณหาปริมาตรของขนมปัง 
ปริมาตรจําเพาะและความหนาแน่นของขนมปัง ดังสมการท่ี 
(1) - (3) ตามลําดับ 
 

ปริมาตรของขนมปัง (cm3) = ปริมาตรของภาชนะ  - 
ปริมาตรของเมล็ดงาท่ีเติมในภาชนะ           (1) 
 

ปริมาตรจําเพาะของขนมปัง (cm3/g)  
   = ปริมาตรของขนมปัง 
          น้ําหนักของขนมปัง          (2) 
 

ความหนาแน่นของขนมปัง (g/cm3)  
   = น้ําหนักของขนมปัง 
     ปริมาตรของขนมปัง          (3) 
 

  3.3.3 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (texture 
profile analysis, TPA) (ดัดแปลงจาก [10]) 
   ทําการทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัสด้วยเคร่ืองวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัส (TA-XT2i, Stable Micro Systems, 
อังกฤษ) ตัดขนมปังให้มีขนาด 25x25x25 mm3 โดยวัดจาก
กึ่ ง กลางของขนมปั ง  ทําการกด  2  ค รั้ ง  ด้ วยหั ว วั ด
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 mm. กําหนด
สภาวะในการทํางานของเคร่ือง Texture Analyzer ได้แก่ 
pre-test speed 1.00 mm./sec., test speed 1.00 
mm./sec., post-test speed 1.00 mm./sec., distance 
40% ทําการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปังด้านค่า
ความแข็ง (hardness) ค่าความยืดหยุ่น (springiness) และ
ค่าความเคี้ยวได้ (chewiness) ทําการทดสอบจํานวน 20 ซํ้า 
   3.3.4 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
   ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยตัดขอบขนมปัง
ด้านละ 0.5 cm. ห่ันตัวอย่างขนาด 4x5x1 cm3 (กว้างxยาว
xสูง) ทดสอบด้านลักษณะปรากฏของโพรงอากาศ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ด้วย
วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-points hedonic 
scale) คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด คะแนน 1 
หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด ใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน
จํานวน 60 คน โดยเปิดไฟสีเหลืองในระหว่างการทดสอบ
คุณภาพด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และการยอมรับโดยรวม และเปิดไฟสีขาวในระหว่างการทดสอบ
คุณภาพด้านสีซ่ึงทดสอบเป็นด้านสุดท้าย 
 

  3.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมปัง ได้แก่ 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน ตามวิธีของ AOAC. [11] สําหรับ
คาร์โบไฮเดรตใช้การคํานวณ ดังสมการท่ี (4) 
 

คาร์โบไฮเดรต (%) = 100 – (ความชื้น (%) + โปรตีน (%) + 
ไขมัน (%) + ใยอาหาร (%) + เถ้า (%))                                 (4) 
 

  3.5 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
  เก็บรักษาขนมปังในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน 
(PP) ปิดสนิทด้วยเครื่องปิดผนึกแบบร้อน และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง (30±2°C) เป็นเวลา 7 วัน ตรวจหาปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC) และปริมาณยีสต์ รา โดยทําการสุ่ม
ตัวอย่างทุกวัน 

 

 3.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูลด้วย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test โดย
ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely 
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randomize design, CRD) และการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 
(randomize complete block design, RCBD) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% (p<0.05) 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
  4.1 ผลของ CMC ต่อสมบัติด้านกายภาพและ
ความชื้นของขนมปังท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% 
  ขนมปังท่ีใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีท่ีระดับ 35% 
ของนํ้าหนักแป้งสาลี และเติม CMC 4 ระดับ ได้แก่ 0 2.0 
2.5 และ 3.0 % ของนํ้าหนักแป้งสาลี ลักษณะปรากฏ 
(รูปภาพท่ี 1) สมบัติทางกายภาพ และความชื้น (ตารางท่ี 2) 
พบว่าเม่ือเติม CMC ในปริมาณมากข้ึน ขนมปังจะมีปริมาตร
จําเพาะเพิ่มขึ้น และความหนาแน่นลดลงอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) การทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกมีผล
ทําให้ขนมปังมีค่าปริมาตรจําเพาะของขนมปังลดลงเนื่องจาก
ปริมาณแป้งสาลีในส่วนผสมลดลงส่งผลต่อการเกิดกลูเตน 
ความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของโดลดลง [1] เมื่อ    
ความแข็งแรงของโดลดลง ทําให้ความสามารถในการกักเก็บ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการหมักลดลง [12, 
13, 14] การเติม CMC ช่วยให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะสูงข้ึน 
จากการทดลองพบว่าปริมาตรจําเพาะของขนมปังมีค่าสูง
ท่ีสุดท่ีระดับ CMC เท่ากับ 3.0% โดย CMC มีโครงสร้างเป็น 
hydrophilic ซ่ึงทําให้โดอุ้มน้ําไว้ในโครงสร้างได้มากขึ้น  
และเกิดโครงสร้างของเจลท่ีแข็งแรงสามารถช่วยกักเก็บ         
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการหมักและการอบ
ได้มากขึ้น เป็นผลให้ความหนาแน่นของขนมปังลดลง [5] 
สอดคล้องกับการทดลองของ Ho et al. [6] ซ่ึงศึกษาการใช้
แป้งกล้วยทดแทนแป้งสาลีร่วมกับการเติม CMC ในการผลิต
ขนมปัง และพบว่าการเติม CMC มีผลทําให้ขนมปังมี
ปริมาตรจําเพาะสูงขึ้นและความหนาแน่นลดลง Buresova 
et al. [7] รายงานว่าการเติม CMC ในการผลิตขนมปังมีผล
ทําให้เซลล์อากาศในขนมปังเป็นเซลล์เปิดขนาดใหญ่ข้ึนเป็น
ผลให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะสูงข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ   
การทดลองของ Mohammadi et al. [15] โดยการทดลอง
นี้ไม่สามารถเติม CMC ในระดับที่มากกว่า 3.0% ของ
น้ําหนักแป้งสาลีได้ เนื่องจากโดของขนมปังท่ีได้จากการนวด
มีความหนืดมากเกินไปและไม่สามารถขึ้นรูปได้ สอดคล้อง
กับการทดลองของยุพร พืชกมุทร และวิญญ์ ผิวนิ่ม [8] 
นอกจากนี้การเติม CMC มีผลทําให้ความชื้นของขนมปัง
สูงข้ึนเนื่องจาก CMC สามารถอุ้มน้ําได้ดี ทําให้เกิดโครงสร้าง
ร่างแห 3 มิติท่ีแข็งแรงสามารถอุ้มน้ําไว้ในโครงสร้างโดยเกิด
พันธะไฮโดรเจนระหว่างน้ําและหมู่ไฮดรอกซิลของ CMC 

[16] ทําให้ลดการสูญเสียน้ําในระหว่างการอบขนมปังได้ดี [6] 
สอดคล้องกับการทดลองของ Rosell et al. [16] Nicolae 
et al. [17] และ Guarda et al. [18] แต่การท่ีขนมปังมี
ความชื้นสูงข้ึนจากการเติม CMC มากข้ึน จะทําให้ลักษณะ
เนื้อขนมปังต่างจากขนมปังสูตรพ้ืนฐานปกติท่ีไม่มีการเติม
เนื้อลูกตาลสุก 
   

 

รูปภาพท่ี 1 ขนมปังสูตรพ้ืนฐาน และขนมปังท่ีทดแทนแป้ง
สาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี และมีการเติม 
CMC ท่ีระดับต่าง ๆ 
 

ตารางท่ี 2 สมบัติด้านกายภาพและความชื้นของขนมปังท่ี
ทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี 
และการเติม CMC ท่ีระดับต่าง ๆ 

ระดับ 
CMC 
(%) 

ปริมาตร
จําเพาะ 
(cm3/g) 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm3) 

ความชื้น (%) 

สูตร
พ้ืนฐาน

4.40a+0.13 0.23b+0.01 28.06c0.49+ 

0 3.28c±0.05 0.31a±0.01 32.01b±0.77 
2.0 3.23c±0.16 0.30a±0.02 32.12b±0.07 
2.5 3.41c±0.07 0.29a±0.01 33.19a±0.32 
3.0 3.68b±0.07 0.27ab±0.01 33.24a±0.27 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังท่ีต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 4.2 ผลของ CMC ต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนม
ปังท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% 
  การทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกในขนมปัง 35% 
ของนํ้าหนักแป้งสาลี และการเติม CMC 4 ระดับ ได้แก่ 0 
2.0 2.5 และ 3.0% ของนํ้าหนักแป้งสาลี ทําให้ลักษณะ  
เนื้อสัมผัสของขนมปังแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) การเติม CMC ในปริมาณเพิ่มขึ้นมีผลทําให้       
ค่าความแข็ง ค่าความเคี้ยวได้ และค่าความยืดหยุ่นมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อาจเป็นเพราะ 
CMC สามารถช่วยลดความแข็งของขนมปัง ช่วยเก็บรักษา
ความชื้นของขนมปัง [16, 18, 19, 20] จึงทําให้ขนมปังมีเนื้อ
สัมผัสอ่อนนุ่มและง่ายต่อการเคี้ยวมากข้ึน นอกจากนี้ CMC 
ยังอาจทําให้ขนมปังมีเซลล์อากาศเปิดขนาดใหญ่ข้ึน ซ่ึงทําให้
ค่าความแข็ง ค่าความเคี้ยวได้ และความยืดหยุ่นของขนมปัง
ลดลง [7] 
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  4.3 ผลของ CMC ต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของขนมปังท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% 
  การทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของ
น้ําหนักแป้งสาลี และการเติม CMC 4 ระดับ ได้แก่ 0 2.0 
2.5 และ 3.0 % ของน้ําหนักแป้งสาลีมีผลต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสแตกต่างจากสูตรพ้ืนฐานอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี และลักษณะ    
เนื้อสัมผัสซ่ึงพบว่าการเติม CMC ในขนมปังท่ีมีการทดแทน
แป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกที่ระดับต่าง ๆ ไม่มีผลต่อคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส แต่มีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพด้าน
กายภาพของขนมปังให้เพิ่มขึ้น เช่น มีปริมาตรจําเพาะ
เพ่ิมข้ึน มีความหนาแน่นลดลง (ตารางท่ี 2) ซ่ึงเป็นผลให้
ลักษณะเนื้อสัมผัสด้านค่าความแข็งและค่าความเคี้ยวได้ซึ่ง
เป็นลักษณะท่ีสําคัญของขนมปังมีแนวโน้มลดลงตามไปด้วย 
(ตารางที่ 3) ซึ่งอาจเป็นผลให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน

ความชอบด้านลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน 
 

  4.4 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังเนื้อตาลสุก  
  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมปังท่ีทดแทน
แป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี และเติม
CMC 3.0% ของนํ้าหนักแป้งสาลี มีปริมาณความชื้นสูงกว่า
ขนมปังสูตรพ้ืนฐานและขนมปังสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วย 
เนื้อตาลสุก 35% และเติม CMC 0% อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เนื่องจาก CMC ช่วยให้เกิดโครงสร้างร่างแห 3 มิติท่ี
แข็งแรงสามารถอุ้มน้ําไว้ในโครงสร้างโดยเกิดพันธะไฮโดรเจน
ระหว่างน้ําและหมู่ไฮดรอกซิลของ CMC [16] ทําให้ลด   
การสูญเสียน้ําในระหว่างการอบขนมปังได้ดี [6] การทดแทน
แป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกมีผลทําให้ขนมปังท่ีได้มีใยอาหาร
สูงขึ้น [1] แต่มีปริมาณโปรตีนลดลง ซึ่งเกิดจากการทดแทน      
แป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 
 

 

ตารางท่ี 3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี และการเติม CMC ท่ี
ระดับต่าง ๆ 

ระดับ CMC (%) Hardness (g) Chewiness (g) Springiness 
สูตรพ้ืนฐาน 66.46f±3.46 37.79f±2.87 0.84a±0.03 

0 110.64d±5.63 54.31d±3.36 0.77b±0.03 
2.0 193.41a±16.92 90.71a±9.36 0.79bc±0.04 
2.5 171.61b±12.14 74.67b±4.73 0.74cd±0.03 
3.0 143.58c±6.41 60.64c±3.34 0.72d±0.02 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

ตารางท่ี 4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปังท่ีทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี และเติม CMC ท่ี
ระดับต่าง ๆ 

CMC (%) 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่นรส รสชาติ 
ลักษณะเนื้อ

สัมผัส 
ความชอบ 
โดยรวม 

สูตรพ้ืนฐาน 7.63a±0.75 7.28a±1.25 7.25a±1.05 7.28a±1.11 7.47a±0.84 7.50a±0.88 
0 7.01b±0.63 6.56b±1.46 6.82a±1.11 6.97a±0.87 6.78b±1.02 6.96a±1.11 

2.0 6.66b±1.18 6.81b±0.97 6.90a±1.00 6.78a±1.16 6.81b±1.15 7.00a±0.88 
2.5 6.50b±1.14 6.75b±0.95 7.06a±0.95 7.09a±1.00 6.97b±0.93 7.06a±0.91 
3.0 6.34b±1.00 6.81b±0.93 6.91a±1.20 7.16a±0.95 6.97b±1.03 7.09a±0.86 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวต้ังท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 5 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังสูตรพ้ืนฐานและขนมปังสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 
องค์ประกอบ 
ทางเคมี (%) 

ขนมปังสูตรพ้ืนฐาน ขนมปังสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือ
ตาลสุก 35% และเติม CMC 0% 

ขนมปังสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยเน้ือ
ตาลสุก 35% และเติม CMC 3.0% 

คาร์โบไฮเดรต 55.02a±0.54 53.83b+0.47 52.54b±0.93 
ความชื้น 28.06c±0.49 32.01b+0.77 33.24a±0.27 
โปรตีน 11.31a±0.19 7.28b+0.11 7.55b±0.19 
ไขมัน 3.42a±0.06 3.94a+0.04 3.73a±0.24 
ใยอาหาร 0.67b±0.03 1.30a+0.12 1.31a±0.13 
เถ้า 1.52b±0.11 1.60a0.13+ 1.63a±0.02 

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 6 ปริมาณจุลินทรีย์และค่าสีของขนมปังเนื้อตาลสุกท่ีขนมปังสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุก 35% และเติม CMC 3.0% 

ระยะเวลาการ
เก็บรักษา )วัน(  

ปริมาณจุลินทรีย์ (CFU/g) ค่าส ี
จุลินทรีย์ท้ังหมด 

(TPC) 
ยีสต์และรา 

L a* b* 

0 5.1 x 101 >10 (โดยประมาณ) 4.08+67.70c 11.34+0.40a 47.78+0.39a

1 9.0 x 101  >10 (โดยประมาณ) 0.11+70.43b 11.00+0.28b 46.92+0.52b

2 1.4 x 102 5.0 (โดยประมาณ) 0.18+71.20ab 10.27+0.23c 46.67+1.00c

3 1.9 x 102 1.4 x 101 (โดยประมาณ) 0.16+71.30ab 0.18+10.20c 46.18+0.35c

4 2.5 x 102 2.6 x 101 (โดยประมาณ) 0.05+71.07b 0.08+8.24d 43.67+0.15d

5 2.8 x 103 4.2 x 101 0.23+71.66ab 7.70+0.03e 43.59+0.06d

6 2.8 x 104 7.8 x 101 0.34+73.18a 0.09+6.96f 42.71+0.22e

7 2.9 x 104 1.0 x 102 0.03+73.20a 6.87+0.31f 41.12+0.24f 
หมายเหตุ: ตัวอักษรแนวต้ังท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

  4.5 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บ
รักษาขนมปังเนื้อตาลสุก 
  เ ม่ือสังเกตลักษณะของขนมปัง ท่ีเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 7 วัน ด้วยตาเปล่า พบว่าผิวนอกของขนมปังมี
ความเลื่อมมัน สีของเนื้อขนมปังมีสีอ่อนลง โดยเมื่ออายุ  
การเก็บรักษามากข้ึนขนมปังมีค่าความสว่าง (L) เพ่ิมข้ึนและ
มีค่าสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ซ่ึงอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของบีตาแคโรทีนในเนื้อตาล
ท่ีได้รับความร้อนระหว่างการอบขนมปังและมีระยะเวลา   
การเก็บรักษามากข้ึน โดยบีตาแคโรทีนจะเปลี่ยนอยู่ในรูปซิส 
(cis-trans isomerization) มากขึ้นมีผลทําให้อาหารมีสีซีด
ลง [21] และไม่พบการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ผิวหน้าของ
ขนมปังในระหว่างการเก็บรักษา แต่เมื่อทําการตรวจหา
ปริมาณจุลินทรีย์ พบว่าเมื่อเก็บรักษาขนมปังไว้ 6 วันมี
จํานวนเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมด (TPC) เกินมาตรฐานท่ีกําหนดไว้
ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมปัง (มผช. 747/2555) [22] 
ท่ีกําหนดให้จุลินทรีย์ท้ังหมดต้องน้อยกว่า 1×104 โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อ

ตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งเป็นคุณภาพที่ผิดปกติจากมาตรฐาน
ดังกล่าว จึงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ขนมปังได้อย่างน้อย 
5 วัน นับจากวันท่ีผลิต ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสุขลักษณะและวิธีการ
ท่ีดีในการผลิต 
   
5. สรุปผลการวิจัย 
  การเพ่ิมมูลค่าเนื้อตาลสุกของชุมชนจังหวัดเพชรบุรี
โดยใช้เนื้อตาลสุกเป็นส่วนผสมในการผลิตขนมปังทําให้ขนมปัง
มีสีเหลืองอมส้มและมีกลิ่นรสที่เป็นลักษณะเด่นเฉพาะของ
เนื้อตาลสุก การเติม CMC ในขนมปังท่ีมีการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลี สามารถช่วย
ปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพของขนมปังได้ โดยการเติม 
CMC ในระดับสูงข้ึนมีผลทําให้ขนมปังมีปริมาตรจําเพาะและ
ปริมาณความชื้นสูงข้ึน แต่มีความหนาแน่นลดลง ซ่ึงส่งผลให้
คุณภาพทางลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังดีข้ึนโดยผู้ทดสอบ
ชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมของขนมปังท่ีใช้เนื้อตาลสุก 
35% ของนํ้าหนักแป้งสาลีที่มีการเติม CMC ที่ระดับต่าง ๆ 
ไม่ต่างจากสูตรพ้ืนฐานของขนมปังท่ีมีการทดแทนแป้งสาลี
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ด้วยเนื้อตาลสุก 35% ของนํ้าหนักแป้งสาลีแต่การเติม CMC 
ทําให้ปริมาณโปรตีนลดลง ปริมาณความชื้นและใยอาหาร
สูงข้ึน และสามารถเก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน
ปิดผนึกด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิห้องได้อย่างน้อย 5 วัน 
   
กิตติกรรมประกาศ 
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การสนับสนุน CMC ในการทดลอง ขอบคุณเทศบาลเมืองชะอํา 
องค์การบริหารส่วนตําบลหนองหญ้าปล้อง ที่อนุเคราะห์  
การทํางานในพ้ืนท่ี ขอบคุณประธานและสมาชิกของชุมชนใน
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