
96  |  Vol. 15 No. 3, September – December, 2022                                                    Naresuan Phayao Journal 
 

 บทความวิจยั (Research Article) 
 

การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมนัเทศส้มในขนมปัง 
พนารตัน์ สงัขอ์นิทร1์ และ กิง่กาญจน์ ป้องทอง2* 

 

Substitution of wheat flour with orange sweet potato flour in bread  
Panarat Sungin1, and Kingkan Pongtong2*  
1 Program Food Science and Technology, Faculty of Liberal Arts and Sciences of Sisaket Rajabhat University 
Sisaket, 33000 
2 Department of Agro-industry, Faculty of Agriculture, Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani, 34000 
* Corresponding author: kingkan.p@ubu.ac.th  
  Naresuan Phayao J. 2022;15(3): 96-110. 
  Received; 6 October 2021; Revised: 15 May 2022; Accepted: 27 December 2022 
 
บทคดัย่อ  

การทดแทนแป้งสาลดีว้ยแป้งมนัเทศสม้ต่อคุณภาพทางเคมกีายภาพและคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ
ขนมปัง เตรยีมขนมปังโดยใชแ้ป้งมนัเทศสม้ทดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณรอ้ยละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้าหนักแป้งและ
แป้งสาลลีว้น (สตูรควบคุม) ผลการวจิยัพบว่าขนมปังทีม่กีารทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้มากขึน้ท าใหป้รมิาตร, ปรมิาตร
จ าเพาะและความยดืหยุ่นของขนมปังลดลง แต่ความหนาแน่นและความแน่นเนื้อของขนมปังเพิม่ขึน้ (p≤ 0.05) ผลการ
ทดสอบความชอบของผู้บรโิภค พบว่าขนมปังที่ท าจากแป้งมนัเทศส้มทดแทนร้อยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มคีะแนน
ความชอบรวมสงูสุดเท่ากบั 7.02 อยู่ในเกณฑช์อบปานกลาง องคป์ระกอบทางเคมใีน 100 กรมัของขนมปังมนัเทศสม้ที่
ระดับการทดแทนร้อยละ 10 มีความชื้น 30.31 ไขมัน 13.39 โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 กรัม และ
คาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 47.76 จากขอ้มูลดงักล่าวเป็นการแสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการน าแป้งมนัเทศสม้มาใช้
ทดแทนแป้งสาลเีพื่อเพิม่คุณค่าดา้นการเสรมิใยอาหารในขนมปัง 

 

ค าส าคญั:  แป้งมนัเทศสม้, การทดแทน, ขนมปัง  
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Abstract 
 The substitution of wheat flour with orange sweet potato flour (OSPF) on physicochemical properties and 
sensory evaluation of bread. The bread made from 10, 20, 30 and 40% OSPF as wheat flour substitution and 100% 
wheat flour (control)  were produced. The results found that the increasing of OSPF in the wheat flour substituted 
bread, the volume, specific volume and springiness (%)  of bread were significantly decreased (p≤ 0.05) , but the 
density and firmness (N) of bread was significantly increased (p≤0.05). The results of sensory evaluation showed 
that bread made from 10% of OSPF presented the highest score of overall acceptance of 7.02. The chemical 
characteristics of the bread 10% of OSPF was compositions: 30.31 g moisture, 13.39 g fat, 7.00 g protein, 0.99 g 
ash, 0.55 g crude fiber and 47 .76  g carbohydrate. Available data provided in this study showed the possibility of 
OSPF utilization as wheat flour substitution for increasing dietary fiber in bread. 
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ค าน า  

มนัเทศ (Sweet potato) มชีื่อทางวทิยาศาสตร์ 
Ipomoea batatas L. เป็นพืชหวัใต้ดินที่มคีวามส าคญั
ทางเศรษฐกิจมีการเพาะปลูกมากในหลายทวีป เช่น 
แอฟรกิา อเมรกิาใต้ และเอเชยี ซึ่งพนัธุ์มนัเทศทีน่ิยม
ปลูกในประเทศไทยมหีลายสายพนัธุ์ เช่น พนัธุ์เนื้อสี
ขาว (white sweet potato) เน้ือสเีหลอืง (yellow sweet 
potato)  เนื้ อสีส้ม  (orange potato)  และเนื้ อสีม่วง 
(purple sweet potato) มนัเทศเป็นแหล่งของคารโ์บไฮเดรต
ที่ส าคัญรวมทัง้ยังมีวิตามิน เกลือแร่ ใยอาหาร และ
สารพฤกษเคมีที่สามารถออกฤทธิไ์ด้ทางชีวภาพ
หลากหลายชนิด เช่นสารประกอบฟีนอลกิ (phenolic 
compounds) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid compounds) 
สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) สารแคโรทนีอยด์ 
(carotenoids) และพอลแิซก็คาไรด ์(polysaccharides) 
ที่มีฤทธิใ์นการลดระดับน ้าตาลในเลือดและป้องกัน 
โรคอ้วน ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิต์้านการอกัเสบ ช่วย
กระตุ้นระบบภูมคิุม้กนัของร่างกาย [1-3] โดยกลุ่มและ
ปริมาณของสารเหล่านี้ที่พบจะมีความแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับพนัธุ์และสีของเนื้อมนัเทศ มนัเทศสีเหลือง
หรือส้มจะมีกรดฟีนอลิก ( เช่น  hydroxycinnamic 
acids) และมีเบต้า-แคโรทีนสูง จึงลดอตัราการกลาย
พนัธุข์องเซลลแ์ละท าลายเซลลม์ะเรง็  

นอกจากนี้ยังบ ารุงสายตาอีกด้วย  มันเทศ 
สีส้มมีรสชาติหวานน้อยแต่มีความเหนียวนุ่ม อร่อย 
ปัจจุบนัถูกน ามาประกอบอาหารหลายอย่างเน่ืองจากมี
ประโยชน์ทางโภชนาการทางอาหารสงู [4] มกีารน ามนั
เทศมาใชป้ระโยชน์จากอย่างกวา้งขวางดา้นบรโิภคแต่
ที่เ ป็นที่นิยมได้แก่  มันเทศแผ่นทอด แป้งมันเทศ 
สตาร์ซจากมันเทศและการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารชนิดต่าง ๆ เช่น ขนมไทยและผลติภณัฑ์ขนม
อบ เป็นตน้ แต่การน าแป้งชนิดอื่นมาใชใ้นผลติภณัฑเ์บ
เกอรีม่คี่อนขา้งจ ากดั มกีารรายงานจากนักวจิยัในการ
น าแป้งมันเทศมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ 
เบเกอรี่หลายชนิด ได้แก่ โดนัท หมัน่โถว เค้ก คุกกี้ 
บราวนี่ ไดฟูกุ วาฟเฟิล และขนมปัง เป็นต้น [5-13]  
มนีักวจิยัไดศ้กึษาการท าหมัน่โถวทีท่ าจากแป้งมนัเทศ
สมี่วงทดแทนแป้งสาลใีนปรมิาณรอ้ยละ 15 30 45 และ 
60 โดยน ้าหนักแป้ง ผลการศึกษาพบว่าแป้งมนัเทศ 
สีม่วงทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 15 และ 30 
โดยน ้าหนักแป้ง มคีะแนนความชอบรวมสูงสุดเท่ากบั 
7.30 และ  7.33 คะแนน ตามล าดับอยู่ ใน เกณฑ์
ความชอบปานกลาง [7] จากการรายงานการน าแป้ง
มันเทศทดแทนในแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้พบว่า
สามารถทดแทนแป้งมนัเทศในผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้ถึง
รอ้ยละ 30 โดยมคีะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั
ไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม [8]  
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ขนมปังเป็นอาหารอีกประเภทหนึ่งที่นิยม
รบัประทานกนัแพร่หลายของชาวฝรัง่เศสและไดเ้ขา้มา
ในประเทศไทยเนื่องจากเป็นอาหารที่รบัประทานง่าย 
สามารถรบัประทานไดแ้ทนขา้วและน าไปปรุงแต่งหรอื
เสริมคุณค่าทางอาหารได้อย่างหลากหลาย ขนมปัง 
มีหลากหลายชนิด เช่น ขนมปังผิวแข็ง ขนมปังจืด  
ขนมปังซอฟต์โรล ขนมปังหวาน โดยวตัถุดิบหลกัที่
น ามาผลติขนมปัง คอื แป้งสาล ีน ้าตาล ยสีต์ เนยสด 
ผงฟู โดยพบว่าการใช้อตัราส่วนของแป้งสาลแีละมนั
เทศที่หลากหลายทีเ่กิดจากการทดลองท าใหท้ราบถงึ
ปริมาณที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุงและ
พฒันาขนมปังให้มกีลิน่และรสชาติรวมไปถึงลักษณะ
เนื้อสมัผสัของผลติภณัฑ์ที่ดขี ึ้น ในผลติภณัฑ์ขนมปัง
ส่วนใหญ่จะท าจากแป้งสาลเีนื่องจากมปีรมิาณกลูเตน
สูงและอาจมีการน าแป้งชนิดอื่นๆ มาใช้ทดแทน 
แป้งสาลบีางส่วน จากการรายงานของนักวจิยัส่วนใหญ่
เมื่อน ามนัเทศมาทดแทนในผลติภณัฑอ์าหารต่าง ๆ ที่
ระดับร้อยละ  10-30 ของน ้ าหนักแป้งเป็นระดับที่
ยอมรับได้ [12, 13] ซึ่งจากการศึกษาการใช้แป้งมนั
เทศเนื้อสมี่วงทดแทนแป้งสาลรี้อยละ 10, 20 และ 30 
ของน ้าหนักแป้ง โดยขนมปังที่ใช้แป้งมันเทศสีม่วง
ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 และน ้ าร้อยละ 80 ของ
น ้าหนักแป้ง ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด [13]  

พืน้ที ่อ าเภอขนุหาญและ อ าเภอกนัทรลกัษณ์ 
จังหวัดศรีสะเกษ มีการเพาะปลูกมันเทศเนื้อสีม่วง  
มนัเทศเนื้อสสีม้ อยู่เป็นจ านวนหลายไร่ โดยเกษตรกร
ส่วนใหญ่ จ ะ เ ป็นการจ าห น่าย ในรูปของผลสด  
การพฒันาผลติภณัฑ์อาหารทีใ่ชแ้ป้งมนัเทศจงึเป็นสิง่
ที่น่าสนใจ และยังจะช่วยให้มีการน ามันเทศมาใช้
ประโยชน์และช่วยเพิม่คุณประโยชน์ให้กบัผลติภณัฑ์
อาหารนัน้ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่น าแป้งที่เตรียม
จากมนัเทศเนื้อสสีม้ไปใชท้ดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์
ขนมปังยงัมไีม่มาก ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อศกึษาการใชแ้ป้งมนัเทศสม้มาทดแทนแป้งสาลตี่อ
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพและคุณลักษณะทาง
ประสาทสมัผสัของขนมปังทีท่ดแทนแป้งมนัเทศในแป้ง
สาลีด้วยอตัราส่วนต่างๆ เพื่อเพิ่มคุณประโยชน์และ

สร้างมูลค่าเพิม่ใหก้บัมนัเทศส้ม เป็นการส่งเสรมิกลุ่ม
วสิาหกจิชุมชนใหม้ทีางเลอืกในการผลติผลติภณัฑใ์หม่ ๆ  
และสรา้งรายไดใ้หก้บัชุมชนอย่างยัง่ยนื 

 
วสัดแุละวิธีการ 

1. การเตรียมแป้งมนัเทศส้ม 
การเตรยีมแป้งมนัเทศส้ม โดยน ามนัเทศส้ม

จากตลาดสด ในจังหวัดศรีสะเกษมาล้างท าความ
สะอาด ปอกเปลอืก สไลด์เป็นแผ่นบางที่มคีวามหนา
ประมาณ 4.5 มลิลเิมตร ด้วยเครื่องสไลด์ น าชิ้นมนัที่
ได้มาให้ความร้อนด้วยวิธีการลวกด้วยน ้ าเดือดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เ ป็นเวลา 5 นาที 
หลงัจากผ่านการให้ความร้อนตามเวลาที่ก าหนดแล้ว 
น ามนัเทศที่ได้มาท าให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง หรือจนมี
ปรมิาณความชืน้สุดทา้ยเท่ากบัรอ้ยละ 10 หลงัจากนัน้
น ามาปัน่และร่อนผ่านตะแรงขนาด 140 เมช จะไดแ้ป้ง
มัน เ ท ศ ส้ ม  ( orange sweet potato flour, OSPF) 
จากนัน้เก็บในถุงพอลีเอทิลีนหุ้มด้วยถุงอลูมิเนียมฟ
ลอยด์ เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป
วเิคราะหแ์ละใชเ้ป็นวตัถุดบิเพื่อใชต้ลอดการวจิยั [14] 

2. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ
ของแป้งมนัเทศส้ม 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองแป้ง
มนัเทศสม้ ซึ่งท าการวเิคราะหอ์งค์ประกอบของอาหาร 
(Proximate analysis) ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้  โปรตนี 
ไขมัน เถ้า เยื่อใยหยาบและใช้วิธีการค านวณหาค่า
คารโ์บไฮเดรตตามมาตรฐาน [15] วดัค่าสขีองแป้งดว้ย
เครื่องวดัส ีMini Scan EZ 4500L Spectrophotometer 
(Hunter Lab, USA) และรายงานผลในระบบ CIE Lab 
โดยมคี่าความสว่าง (L*) ค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*) 
แล้วน ามาค านวณ ค่า Chroma (C*) และ  ค่า Hue 
angle (Ho)  โดยท าการวดัตวัอย่างละ 3 ซ ้า แต่ละซ ้า
จะท าการวดัทัง้หมด 5 ครัง้ แลว้หาค่าเฉลีย่  

3. การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิต
ขนมปังจากแป้งมนัเทศส้ม 

น าแป้งมนัเทศส้มมาใช้ในการศกึษาปรมิาณ
การทดแทนแป้งสาลี โดยเลือกระดับการทดแทน  
4 ระดับ คือร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้ าหนัก
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แป้ง เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (แป้งสาลีล้วน) ได้
สูตรการทดลองทัง้หมด 5 สูตร และส่วนผสมอื่นๆ 
ได้แก่ ยีสต์ น ้าตาลทรายขาว น ้ามนัร าข้าว เกลือป่น 
นมผง ไข่ไก่ และ น ้า ดงัแสดงในตาราง 1 โดยวธิกีาร
ผลติขนมปังมขี ัน้ตอน ดงันี้ 

1) ร่อนแป้งสาล ีแป้งมนัเทศส้ม และเตรยีม
ส่วนผสม ชัง่ตามอตัราส่วน  

2) ผสมแป้งสาล ีแป้งมนัเทศสม้ ลงในเครื่อง
ผสม (kitchen aid) โดยใชห้วัตแีบบตะขอ 
เติม ส่วนผสมอื่ นๆ นวดให้ เข้ากันดี 
หลงัจากนัน้ใหเ้ตมิน ้ามนัร าขา้วลงไป นวด
ต่อเป็นเวลา 20 นาท ีสงัเกตให้เกิดฟิล์ม 
(สามารถแผ่ขยายตวัเป็นแผ่นบางไดโ้ดย
ไม่ขาดออกจากกนั)  

3) น าออกมานวด ใหไ้ดก้้อนโดทีเ่รยีบเนียน 
ยดืหยุ่น ไม่เหนียวตดิมอืและ แบ่งก้อนโด
เป็นก้อน น ้าหนักก้อนละ 100 กรมั คลงึ
เป็นกอ้นกลม พกัไวป้ระมาณ 10 นาท ี

4) คลงึโดดว้ยไมค้ลงึแป้งใหเ้ป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ 
แล้วม้วนเป็นท่อนกลม ความยาวเท่า
ขนาดของพมิพ ์(พมิพข์นมปังขนาด 6 นิ้ว 
(5.3x16.5x8.2 cm) ) กดจับจีบด้านริม
ก้อนโดให้ตะเข็บปิดสนิท ใส่ลงในพิมพ์
ขนมปังโดยให้ตะเข็บอยู่ด้านล่าง คลุม
ดว้ยผา้ขาวบาง พกัไวเ้ป็นเวลา 1-1.5 ชม. 
สงัเกตว่าโดขึน้มาเป็น 2 เท่า 

5) เมื่อครบเวลา ทาหน้าดว้ยนมขน้จดืผสมน ้า
ในอัตราส่วน 1:1 จากนัน้น าไปเข้าอบที่
อุณหภูม ิ175 องศาเซลเซยีส นาน 25 นาท ี 

6) เมื่อครบเวลาทีก่ าหนด น าขนมปังออกมา
พัก ให้ เ ย็นที่ อุณหภู มิห้อ ง  บ รรจุ ใ น
ถุงพลาสตกิ ปิดสนิท  

7) น าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ การ
ทดสอบความชอบของผู้บริโภคและการ
เปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รกัษา ต่อไป 

 
 
ตาราง 1 ส่วนผสมของขนมปัง 
ส่วนผสม ปริมาณท่ีใช้ (กรมั) 

สูตรควบคมุ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 

แป้งขนมปัง  1000 900 800 700 600 

แป้งมนัเทศสม้  0 100 200 300 400 

ยสีตแ์หง้ 20 20 20 20 20 

น ้าตาลทรายขาว 150 150 150 150 150 

น ้ามนัร าขา้ว 100 100 100 100 100 

เกลอืป่น 10 10 10 10 10 

นมผง 50 50 50 50 50 

ไขไ่ก่  50 50 50 50 50 

น ้า 650 650 650 670 680 

 
4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ

ขนมปัง 
1) วิเคราะห์ปรมิาณความชื้น โดยเครื่องวดั

ความชื้นอินฟาเรด (Sartorius รุ่น MA37-1) และหา

ปรมิาณน ้าอสิระในอาหาร (aw) ดว้ยเครื่องวดัปรมิาณ
น ้าอสิระ (Aqua Lab, USA)  

2)  ชัง่น ้ าหนัก (weight) และหาปริมาตร 
(volume) ของขนมปัง การหาปรมิาตรท าไดโ้ดยวธิกีาร
แทนทีก่้อนขนมปังดว้ยงา โดยการชัง่น ้าหนักของขนม
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ปังที่เย็นแล้วจดบนัทกึ วดัปริมาตรเริ่มต้นของงาขาว
โดยการน างาขาวใส่ลงไปใหเ้ตม็กบัภาชนะทีม่คีวามสงู 
และความกวา้งมากกว่าขนาดของขนมปังทีต่รวจสอบ
แล้ววดัปรมิาตรของงาขาวดว้ยกระบอกตวง จดบนัทกึ
ค่า จากนัน้น าค่าที่ได้ไปค านวณหาปรมิาตร ปรมิาตร
จ าเพาะและความหนาแน่นของขนมปัง ดงัสมการที่ 
(1), (2) และ (3) ตามล าดบั ดดัแปลงจาก [16]   

ปริมาตรของขนมปัง  (cm3)   =  ปริมาตร
ภาชนะ - ปรมิาตรเมลด็งาทีเ่ตมิในภาชนะ          (1) 

ปรมิาตรจ าเพาะ  (cm3/g)   =   ปรมิาตรของ
ขนมปัง / น ้าหนักของขนมปัง                         (2) 

ความหนาแ น่น โดยรวม   (g /cm3)   =  
น ้าหนักของขนมปัง / ปรมิาตรของขนมปัง         (3)  

3) วดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (texture) ของขนม
ปังด้านความแน่นเนื้อของขนมปัง (Firmness) และ
ความยืดหยุ่นของขนมปัง (Springiness) ด้วยเครื่อง
Texture Analyzer รุ่ น  Model CT3 ใ ช้หัว วัดชนิ ด 
Cylinder/ROD Probes TA4/1000 ท าการทดลองอย่างละ 
3 ซ ้า แต่ละซ ้าจะท าการวดัทัง้หมด 5 ครัง้ แลว้หาค่าเฉลีย่  

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ 
ขนมปัง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
น าผลการทดลองไปวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน 
(ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และน าไป
วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวธิ ีDuncan’s 
new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม
ทางสถติ ิSPSS for Window 

5. การทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
น าขนมปังทีผ่ลติได้ไม่เกนิ 2 ชัว่โมง หัน่เป็น

แผ่นขนาด 5x8x1.5 เซนตเิมตร (ตดัขอบสนี ้าตาลออก) 
ไปทดสอบความชอบของผูบ้รโิภคจ านวน 30 คน ทีไ่ม่
ผ่านการฝึกฝน อายุระหว่าง 18-45 ปี เพื่อประเมิน
คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส 
รสชาติ ความนุ่ม  และการความชอบรวม  โดยให้
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) 
ให้คะแนนในช่ ว ง  1-9 โดยคะแนน 9 หมายถึง  
ชอบมากทีสุ่ด และ 1 หมายถงึไม่ชอบมากทีสุ่ด  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน (n=30 ) น าผลการทดลองไป

วเิคราะหห์าค่าความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และน าไป
วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวธิ ีDuncan’s 
new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม
ทางสถติ ิSPSS โดยงานวจิยันี้ไดร้บัรองจรยิธรรมการ
วจิยัในมนุษย์ เลขที่ค าขอ AF02-09  เลขที่โครงการวจิยั 
COE No.010/2562 มหาวทิยาลยัราชภฏัศรสีะเกษ 

6. การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมขีนม
ปังมนัเทศส้ม 

น าขนมปังมนัเทศสม้ทีไ่ดร้บัความชอบสูงสุด
จากขอ้ 5 มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ีตามวธิ ี[15]   

7. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของขนมปัง
มนัเทศส้มระหว่างการเกบ็รกัษา 

น าขนมปังมันเทศส้มที่ได้รับความชอบสูง
ทีสุ่ดจากขอ้ 5 มาศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ขนมปังระหว่างการเก็บรกัษา โดยใช้การตรวจสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์  โดยน าขนมปังมาใ ส่ถุ ง 
โพลโีพรพลินี ซีลปิดปากถุงให้สนิท แล้วใส่ในถุงแบบ
ซิปล็อคอีกชัน้ เก็บรกัษาที่อุณหภูมหิ้อง (35±1 องศา
เซลเซียส) น ามาตรวจวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมด ยสีต์ และรา ทุกๆ 2 วนั และจะยุตกิารทดลอง
เมื่อจ านวนเชือ้จุลนิทรยีเ์กนิมาตรฐานทีก่ าหนด [17]  
 
ผลการศึกษา  

1. ผลการวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพของ
แป้งมนัเทศส้ม 

   ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
แป้งมันเทศส้มใน 100 กรัม พบว่ามีความชื้น 8.73 
โปรตีน 2.23 เถ้า 2.12  ไขมนั 0.68 เยื่อใยหยาบ 7.76 
และ คาร์โบไฮเดรต 77.73 ค่าสีของแป้งมันเทศส้ม 
พบว่ามี ค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 90.41, 12.63 และ 
26.78 ตามล าดบั ค่า Chroma  29.56 และ ค่า Hue angle 
65.91 แสดงดงัตารางที ่2 เมื่อพจิารณาค่า Chroma  และ
ค่า b* ร่วมกบัค่า H0 ของแป้งมนัเทศสม้ พบว่า มคี่า H0 

เขา้ใกล้ 90 องศา อยู่ในระดบัเฉดสเีหลอืงอมสม้ โดยจดั
อยู่ในกลุ่มของรงควัตถุที่เป็นสีเหลืองคือกลุ่มแคโรที
นอยด ์แสดงดงัรปู 1 
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รปู 1  แป้งมนัเทศสม้ 

ตาราง 2  คุณภาพทางเคมกีายภาพของแป้งมนัเทศสม้  
องคป์ระกอบทางเคมี (ร้อยละ) ค่า ค่าสี ค่า 

ความชืน้ 8.73 ± 0.12  L* 90.41 ± 0.15  
เถา้ 2.12 ± 0.20  a* 12.63 ± 0.05  
โปรตนี 2.23 ± 0.08  b* 26.78 ± 0.09  
ไขมนั 0.68 ± 0.52  Chroma 29.56 ± 0.01  
เยื่อใยหยาบ 7.76 ± 0.52  Hue angle (0) 65.91 ± 0.78  
คารโ์บไฮเดรต 77.73 ± 0.08    
หมายเหตุ: ตวัเลขที่แสดงได้จากค่าเฉลี่ย±SD (n=15)  

 
2. ผลการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตขนมปังจากแป้งมนัเทศส้ม 
การศกึษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลติขนมปัง

โดยศกึษาอตัราส่วนระหว่างแป้งสาลตี่อแป้งมนัเทศสม้ 
โดยใชก้ารทดแทนแป้งสาลจี านวน 4 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ย
ละ 10, 20, 30 และ 40 ของน ้าหนักแป้ง เปรยีบเทยีบ
กับสูตรควบคุม (แป้งสาลีล้วน) พบว่า ขนมปังทัง้  
5 สูตร มลีกัษณะปรากฏทีด่ีคอืขนมปังผวิด้านนอกไม่
ไหม้เกรียม เมื่อน าไปตัดเป็นแผ่นแล้วมีความหนา
ใกล้เคยีงกนั ขอบเรยีบ ไม่เป็นขยุ ลกัษณะเนื้อสมัผสัมี

เน้ือภายในเหนียวนุ่ม ยดืหยุ่น มรีพูรุนเลก็น้อย มคีวาม
หอมของกลิ่นมนัเทศส้มและไม่แห้งหรือแขง็กระด้าง
และเฉดสีของขนมปังจะมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นตามระดบั
การทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้  

ขนมปังที่มรีะดบัการทดแทนรอ้ยละ 10 และ 
20 ของน ้าหนักแป้ง จะมโีพรงอากาศทีส่ม ่าเสมอ และ
เมื่อทดแทนในระดบัทีเ่พิม่ขึน้ตัง้แต่รอ้ยละ 30 และ 40 
ของน ้าหนักแป้ง พบว่าขนมปังจะมีขนาดเล็กลงตาม
ระดบัการทดแทนด้วยแป้งมนัเทศส้ม (OSPF) ที่เพิม่ขึ้น
เมื่อเทยีบกบัขนมปังในสตูรควบคุม แสดงดงัรปู 2  
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รปู 2  ลกัษณะปรากฏของขนมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศระดบัต่าง ๆ  ก. แบบกอ้น  ข. แบบแผ่น 
 
น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศร้อยละ 

10, 20, 30 และ 40 ของน ้ าหนักแป้ง มาหาวิเคราะห์
คุณภาพทางดา้นกายภาพไดแ้ก่ ค่าความชืน้ ค่าปรมิาณ
น ้าอิสระในอาหาร ปรมิาตรของขนมปัง และค านวณหา
ปริมาตรจ าเพาะและความหนาแน่นของขนมปัง
เปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุม หลงัจากนัน้น ามา
วดัลกัษณะเนื้อสมัผสัของขนมปังดา้นความแน่นเนื้อของ
ขนมปังและความยืดหยุ่นของขนมปัง พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของขนมปังในทุกสูตรมคีวามแตกต่างกันทาง
สถิติ (p≤ 0.05) พบว่าขนมปังในสูตรควบคุมมีค่า
ความชื้นต ่าที่สุดเท่ากบั 32.23 และมคีวามชื้นใกล้เคยีง
กับขนมปังในสูตรที่ 1 เท่ากับ 32.40 และความชื้นจะ
เพิม่ขึน้ในขนมปังสูตรที ่2 เท่ากบั 34.43 ในขนมปังสูตร
ที่ 3 เท่ากับ 36.46 และขนมปังสูตรที่ 4 เท่ากับ 36.50 
ส่วนค่าปรมิาณน ้าอิสระในอาหารของขนมปังในทุกสูตร
แตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยขนมปังสูตรที่ 4  
จะมคี่าปรมิาณน ้าอสิระในอาหารสงูทีสุ่ดคอื 0.92 ในสตูร
ควบคุม และ สูตรที่ 1 มคี่าเท่ากบั 0.91 และค่าปรมิาณ
น ้าอสิระในอาหารจะน้อยลงตามปรมิาณการทดแทนแป้ง
มนัเทศที่ลดลงในสูตรที่ 2 ในสูตรที่ 3 มคี่าเท่ากบั 0.90 
อย่างไรกต็าม ผลการวเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของ
ขนมปังด้านปริมาตรจ าเพาะและความหนาแน่นของ

ผลติภณัฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศสม้ทัง้ 4 สูตรกบัขนม
ปังสูตรควบคุมมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05) 
โดยปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมนั
เทศทัง้ 4 สูตรมีปริมาตรลดลงและความหนาแน่นมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทนที่เพิ่มขึ้น โดย
ขนมปังในสูตรที่ 1 มคี่าปรมิาตรจ าเพาะสูงที่สุดเท่ากบั 
8.83 cm3/g และมีค่าสูงกว่าขนมปังสูตรควบคุม (8.36 
cm3/g) ปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังจะลดลงในระดบัการ
ทดแทนแป้งมนัเทศทีเ่พิม่มากขึน้ ในขนมปังสูตรที ่2 มี
ปริมาตรจ าเพาะเท่ากับ 7.16  cm3/g ขนมปังสูตรที่ 3 
เท่ากับ 6.37  cm3/g และขนมปังสูตรที่ 4 เท่ากับ 6.13 

cm3/g ตามล าดบั เมื่อพจิารณาระดบัการทดแทนปรมิาณ
แป้งมันเทศส้มที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อปริมาตรจ าเพาะ
ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุมยกเว้นใน
ขนมปังสูตรที่ 1 และค่าความหนาแน่นของขนมปังทุก
สูตรมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤ 0.05)ในทุกการ
ทดลอง โดยขนมปังสูตรที่ 4 มคี่าความหนาแน่นสูงสุด
คือ 0.52 g/cm3 ในขนมปังสูตรที่ 3 เท่ากับ 0.48 g/cm3 

ในขนมปังสูตรที่ 2 เท่ากับ 0.45  g/cm3 และขนมปัง 
สตูรที ่1 เท่ากบั 0.42 g/cm3 และในขนมปังสตูรควบคุมมี
ค่าความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ 0.35 g/cm3  แสดงดัง
ตาราง 3 

 

ข 

(0 %OSPF)    (10 %OSPF)   (20 %OSPF)   (30 %OSPF)  (40 %OSPF)  

(0 %OSPF)   (10 %OSPF)   (20 %OSPF)  (30 %OSPF)  (40 %OSPF)  

ก 
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ตาราง 3  คุณภาพทางกายภาพของผลติภณัฑข์นมปัง  

สูตรการ
ทดลอง 

ระดบัการ
ทดแทน 
(ร้อยละ) 

ปริมาณความชื้น* 
(ร้อยละ) 

ปริมาณน ้า
อิสระในอาหาร 

(aw) 

ปริมาตร
จ าเพาะ* 
(cm3/g) 

ความ
หนาแน่น* 

(g/cm3) 
ควบคุม 0 32.23 ± 0.76 c 0.91 ± 0.05 ab 8.36 ± 0.36 b 0.35± 0.02 c 

1 10 32.40 ± 0.54 c 0.91 ± 0.02 ab 8.83 ± 0.11 a  0.42± 0.08 bc 

2 20 34.43 ± 0.76 b 0.90 ± 0.04 b 7.16 ± 0.76 c 0.45± 0.23 b 

3 30 36.46 ± 0.32 a 0.90 ± 0.04 b 6.37 ± 0.43 d 0.48± 0.16 ab 

4 40 36.50 ± 0.36 a 0.92 ± 0.02 a 6.13 ± 0.76 d 0.52± 0.21 a 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=15),    
        a-d อกัษรในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไมม่คีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
ตาราง 4  ค่าความแน่นเนื้อและความยดืหยุ่นของขนมปัง 
สูตรการทดลอง ระดบัการทดแทน 

(ร้อยละ) 
ความแน่นเน้ือ*  

(นิวตนั) 
ความยืดหยุ่น*  

(ร้อยละ) 
ควบคุม 0 3.62 ± 0.45 e 54.32 ± 0.45 b 

1 10 10.17 ± 0.08 d 61.49 ± 0.72 a 
2 20 29.73 ± 0.05 c 50.02 ± 0.15 c 
3 30 43.62 ± 0.87 b 44.68 ± 0.05 d 
4 40 67.43 ± 0.75 a 31.12 ± 0.23 e 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=15),    
        a-e อกัษรในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
 จากตาราง 4 แสดงถึงผลค่าความแน่นเนื้อ
และความยดืหยุ่นของขนมปัง พบว่าความแน่นเนื้อและ
ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังมคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในขนมปังสูตร
ควบคุมมคี่าความแน่นเนื้อต ่าที่สุดเท่ากับ 3.62±0.45 
นิวตนั และค่าความแน่นเนื้อจะค่อยๆ เพิม่ขึ้นในขนม
ปังสูตรที่ 1 เท่ากบั 10.17±0.08 นิวตนั ขนมปังสูตรที่ 
2 เท่ากบั 29.73±0.05 นิวตนั และค่าความแน่นเนื้อจะ
เพิ่มมากขึ้นในขนมปังสูตรที่ 3 และขนมปังสูตรที่ 4 
เท่ากับ 43.62±0.87 นิวตัน และ 67.43±0.75 นิวตัน 
ตามล าดบั ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังในสูตรที่ 1 มี
ค่าความยืดหยุ่นสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 61.49±0.72 

ส่ ว น ขนม ปั ง สู ต ร ค วบคุ ม มี ค่ า เ ท่ า กับ ร้ อ ย ล ะ 
54.32±0.45 และค่าความยืดหยุ่นของขนมปังจะเริ่ม
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศมากขึ้น ในขนมปัง
สูตรที ่2 มคี่าความยดืหยุ่นเท่ากบัรอ้ยละ 50.02±0.15 
ขนมปังสูตรที่ 3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 44.68±0.05 และ
ในขนมปังสูตรที่ 4 มคีวามยดืหยุ่นต ่าที่สุดเท่ากบัรอ้ย
ละ 31.12±0.23 ซึ่งการทดแทนปรมิาณแป้งมนัเทศสม้
มากขึ้นจะส่งผลต่อค่าความแน่นเนื้อและค่าความ
ยดืหยุ่นของขนมปัง 
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3. ผลการทดสอบความชอบของผู้บริโภค  
น าผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศส้มทัง้  

4 สูต ร ไปประ เมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เปรยีบเทยีบกบัสูตรควบคุม เพื่อคดัเลอืกสูตรที่ดทีี่สุด
โดยทดสอบความชอบของผูบ้รโิภคทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน เพื่อประเมินคุณลกัษณะของขนมปัง
ดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาต ิความนุ่ม 
และความชอบโดยรวมดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale 
มเีกณฑ์การใหค้ะแนนคอื 9 = ชอบมากทีสุ่ด และ 1 = 
ไม่ชอบมากทีสุ่ด ผลการทดสอบจากผูท้ดสอบจ านวน 
30 คน ให้คะแนนความชอบของขนมปังทางด้าน
ลกัษณะปรากฏ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ ความนุ่ม และ
ความชอบรวมมคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) 
ในขณะที่คะแนนความชอบทางด้านสีไม่แตกต่างกนั
ทางสถติ ิ(p>0.05) แสดงดงัตาราง 5  

ผู้ทดสอบชิม ให้คะแนนความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏ (โพรงอากาศ) ขนมปังสตูรที ่1 สงูทีสุ่ด 
(7.68±1.83) โดยมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจาก
สูตรควบคุม (7.32±0.83)และความชอบล าดับถัดมา 
สู ต รที่  2 (7.26±1.50)  ไ ม่ แ ตกต่ า ง กับ สู ต รที่  3 
(7.12±0.67) และสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบน้อย
ที่สุดคือ สูตรที่ 4 (6.73±1.50) ตามล าดับ คะแนน
ความชอบด้านกลิน่ผู้ทดสอบชมิให้คะแนนความชอบ
ดา้นกลิน่ในขนมปังสตูรที ่1 สงูทีสุ่ด (7.18± 0.87) โดย
มีความชอบสูงกว่าสูตรควบคุม (6.78±1.10) และ
ความชอบล าดบัถดัมาคอืในสูตรที่ 2 (6.56±0.88) ไม่
แตกต่างกับความชอบในสูตรที่ 3 (6.24±1.04) และ
สูตรที่  4 (6.24±1.04) ตามล าดับ  ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสในขนมปังสูตรที่ 1 สูง

ที่สุด (7.00±1.50) โดยมคีะแนนความชอบสูงกว่าสูตร
ควบคุม (6.36±1.86) และความชอบล าดบัถดัมาคอืใน
สู ต รที่  2 (6.45±1.72)  ไ ม่ แ ตกต่ า ง กับ สู ต รที่  3 
(6.32±0.50) และสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบน้อย
ที่ สุดคือสูตรที่  4 (6.00±1.30) ตามล าดับ  คะแนน
ความชอบด้านรสชาติในขนมปังสูตรที่ 1 มีคะแนน
ความชอบสงูทีสุ่ด (7.11±1.60) แต่ไม่แตกต่างจากสูตร
ที ่2 (7.00±1.00) และสูตรที ่3 (6.78±1.09) และสูตรที่
ได้รับคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือสูตรควบคุม 
(6.22±0.83) และสตูรที ่4 (6.17±1.33) ตามล าดบั 

ผู้ทดสอบชมิให้คะแนนความชอบด้านความ
นุ่มในขนมปังสูตรที่ 1 สูงที่สุด (6.89±0.63) โดยมี
ความชอบเท่ากับสูตรควบคุม (6.23±1.06)  และ
ความชอบล าดบัถดัมาคอืสูตรที่ 2 (6.44±0.72) สูตรที่ 
3 (6.22±1.44) และสูตรที่ได้รบัคะแนนความชอบน้อย
ทีสุ่ดคอื สตูรที ่4 (5.67±1.50) ตามล าดบั และผูท้ดสอบ
ชมิให้คะแนนความชอบด้านความชอบรวมในขนมปัง
สูตรที่ 1 สูงที่สุด (7.02±1.06) โดยมีความชอบไม่
แตกต่างจากสูตรควบคุม (6.65±0.60) ไม่แตกต่างกบั
สูตรที ่2 (6.47±1.53) และสูตรที ่3 (6.32±0.78) สูตรที่
ได้รบัคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือขนมปังสูตรที่ 4 
(6.00±1.50)  ต ามล าดับ   เ มื่ อพิจ า รณาคะแนน
ความชอบต่อคุณลักษณะของขนมปังด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น  กลิ่นรส รสชาติ ความ นุ่ม และ
ความชอบรวมแล้วนั ้น ขนมปังสูตรที่ 1 มีคะแนน
ความชอบรวมสูงที่สุดเท่ากับ 7.02  คะแนน อยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลาง ดงันัน้จงึน าขนมปังสูตรที่ 1 ไป
วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และศึกษาการ
เปลีย่นแปลงในระหว่างการเกบ็รกัษา ต่อไป
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ตาราง 5  ค่าคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของขนมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้ทีร่ะดบัต่างๆ 

คณุลกัษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรควบคมุ 
(0) 

สูตรท่ี 1 
(ร้อยละ 10) 

สูตรท่ี 2 
(ร้อยละ 20) 

สูตรท่ี 3 
(ร้อยละ 30) 

สูตรท่ี 4 
(ร้อยละ 40) 

ลกัษณะปรากฏ 
(โพรงอากาศ) 

7.32 ± 0.83a 7.68 ± 1.83a 7.26± 1.50ab 7.12 ± 0.67b 6.73 ± 1.50c 

ส ีns 6.26 ± 1.53 6.21 ± 1.60 6.34 ± 0.83 6.12 ± 0.67 6.12 ± 0.67 

กลิน่* 6.78 ± 1.10b 7.18 ± 0.87a 6.56 ± 0.88bc 6.24 ± 1.04c 6.24 ± 1.04c 

กลิน่รส* 6.36 ± 1.86bc 7.00 ± 1.50a 6.45 ± 1.72bc 6.32 ± 0.50bc 6.00 ± 1.30c 

รสชาต*ิ 6.22 ± 0.83c 7.11 ± 1.60a 7.00 ± 1.00ab 6.78 ± 1.09b 6.17 ± 1.33c 

ความนุ่ม* 6.23 ± 1.06a 6.89 ± 0.63a 6.44 ± 0.72b 6.22± 1.44c 5.67 ± 1.50d 

ความชอบรวม* 6.65 ± 0.60ab 7.02 ± 1.06a 6.47 ± 1.53b 6.32 ± 0.78bc 6.00 ± 1.50c 

    * หมายเหตุ: ตวัเลขทีแ่สดงได้จากค่าเฉลีย่±SD (n=30),    
        a-d อกัษรในแนวนอนแสดงถงึความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p  0.05)  
        ns ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
 
4. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนม
ปังมนัเทศส้ม 

น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศส้ม 
ร้อยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มาวเิคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมใีน 100 กรมั พบว่า มคีวามชื้น 30.31 ไขมนั 
13.39 โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 และ
น ามาค านวณปรมิาณคารโ์บไฮเดรตเท่ากบั 47.76 กรมั  

 
ตาราง 6  องคป์ระกอบทางเคมขีองขนมปังมนัเทศสม้ทีร่ะดบัการทดแทนรอ้ยละ 10 
องคป์ระกอบทางเคมี  ปริมาณ (ร้อยละของน ้าหนัก) 

ความชืน้ 30.31 ± 0.09 

คารโ์บไฮเดรต 47.76 ± 0.45 

ไขมนั 13.39 ± 0.62 

โปรตนี 7.00 ± 0.04 

เถา้ 0.99 ± 0.07 

เสน้ใยหยาบ 0.55 ± 0.11 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่±SD (จ านวน 3 ซ ้า) 
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5. การเปล่ียนแปลงคุณภาพของขนมปัง
มนัเทศส้มระหว่างการเกบ็รกัษา 

   น าขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมันเทศส้ม
รอ้ยละ 10 ของน ้าหนักแป้ง มาศกึษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของขนมปังระหว่างการเกบ็รกัษา โดยใชก้าร
ตรวจสอบคุณภาพทางจุลนิทรยี ์ไดแ้ก่ จ านวนจุลนิทรยี์
ทัง้หมด ยีสต์และรา โดยจะมีการตรวจเชื้อทุก 2 วนั 
ผลการวเิคราะห์จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดของขนมปังที่
ทดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้รอ้ยละ 10 พบว่าในวนัที ่0 
ไม่พบทัง้เชื้อจุลนิทรยี์ทัง้หมด ยสีต์และรา วนัที ่2 พบ
จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 1.22 x 102 CFU/g 

และ ยีสต์และราน้อยกว่า 10 CFU/g วันที่ 4 พบว่า 
ขนมปังมเีชือ้ราเกดิขึน้ น าว่าวเิคราะหจ์ านวนจุลนิทรยี์
ทัง้หมดเท่ากับ 5.34 x 104 CFU/g และ ยีสต์และรา 
1.95 x 104 CFU/g และเก็บไว้จนถึงวนัที ่6 ขนมปังมี
ลักษณะมีราสีเขียวขึ้นบริเวณผิวหน้าของขนมปัง มี
เมือกเกิดขึ้นที่ขนมปัง เมื่อน ามาตรวจสอบคุณภาพ 
พบว่า มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 2.21 x106 
CFU/g และ ยสีต์และราเท่ากบั 4.21 x106 CFU/g ซึ่ง
เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [17] ที่ก าหนดไว้ว่า
จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดจะตอ้งน้อยกว่า 1x104 CFU/g 
และจ านวนยสีต์และราต้องไม่เกิน 100 CFU/g  แสดง
ดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7  คุณภาพทางดา้นจุลนิทรยีข์องผลติภณัฑข์นมปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศสม้รอ้ยละ 10 

ช่วงเวลาการเกบ็รกัษา 
(วนัท่ี) 

จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด 
(CFU/g) 

ยีสต์และรา 
(CFU/g) 

0 
2 
4 
6 

ND 
1.22 x 102  
5.34 x 104  
2.21 x 106 

ND 
< 10 

1.95 x 104 
4.21 x 106 

 
วิจารณ์ 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
แป้งมนัเทศส้ม พบว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ของแป้ง
มันเทศ คือคาร์โบไฮเดรตคิดเป็นร้อยละ 77.73 และ 
มคีวามชื้นร้อยละ 8.73 โปรตีนร้อยละ 2.23 เถ้าร้อยละ 
2.12±0.20 ไขมันร้อยละ 0.68±0.52 และเยื่อใยร้อยละ 
7.76±0.52 ผลการวเิคราะห์ด้านค่าสขีองแป้งมนัเทศส้ม 
มีค่ า  L*  ค่ า  a*  และ ค่ า  b*  เท่ ากับ 90.41±0.15, 
12.63±0.05 และ 26.78±0.09  ตามล าดบั เมื่อพจิารณา
ค่า Chroma  และค่า b* ร่วมกับค่า Hue angle เท่ากับ 
65.9±0.78 พบว่าเฉดสีของแป้งมันเทสส้มอยู่ในเฉดสี
เหลือง โดยกลุ่มของรงควัตถุที่เป็นสีเหลืองคือกลุ่ม 
แคโรทนีอยดม์คีุณสมบตัเิป็นสารทีไ่ม่ละลายในน ้า โดย
ปรมิาณแคโรทนีอยด์ในมนัเทศ ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั
ทัง้สายพนัธุ์ พื้นที่ปลูก ฤดูกาล เป็นต้น [9] [18] จาก
การศกึษาสตูรทีเ่หมาะสมในการผลติขนมปังโดยศกึษา
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมนัเทศส้ม โดยใช้การ

ทดแทนแป้งสาลจี านวน 4 ระดบั คอืรอ้ยละ 10, 20, 30 
และ 40 ของน ้าหนักแป้งเปรยีบเทยีบกบัสูตรควบคุม 
(แป้งสาลีล้วน) พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังมีลักษณะ
ปรากฏที่ดีคือขนมปังจะไม่ไหม้เกรียม เมื่อน าไปตัด
เป็นแผ่นต้องมีความหนาใกล้เคียงกัน ขอบเรียบ ไม่
เป็นขุย ลกัษณะเนื้อสมัผสัต้องมเีนื้อภายในเหนียวนุ่ม 
ยืดหยุ่นและไม่แห้งหรือแข็งกระด้าง [18] ขนมปังที่
ทดแทนในระดบัรอ้ยละ 10 และ 20 มคีวามนุ่ม ยดืหยุ่น
และขนมปังจะเริม่มขีนาดเลก็ลงตามระดบัการทดแทน
ด้วยแป้งมนัเทศส้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับขนมปังใน
สูตรควบคุม เมื่อน าผลติภณัฑ์ขนมปังทีไ่ดม้าวเิคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ปริมาณความชื้นของ
ขนมปังในทุกสูตรมีความแตกต่ างกันทางสถิติ   
(p≤ 0.05) พบว่าขนมปังในสูตรควบคุมมีความชื้น
ใกลเ้คยีงกบัขนมปังในสตูรที ่1 และความชืน้จะเพิม่ขึน้
ในขนมปังสูตรที่ 2 สูตรที่ 3 และขนมปังสูตรที่ 4 
เนื่องจากเมื่อเพิม่ระดบัการทดแทนแป้งมนัเทศสม้มาก
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ขึ้นและต้องใช้ปรมิาณน ้าเพิม่มากขึ้นในสูตรการผลติ 
จึงท าให้การดูดน ้าเขา้ไปในองค์ประกอบของแป้งมนั
เทศและเกิดการสูญเสียความชื้นในระหว่างการอบ  
จึงส่งให้ปริมาณความชื้นที่พบในผลิตภัณฑ์ที่มีการ
ทดแทนแป้งมนัเทศสม้มคีวามชืน้สงูกว่าในขนมปังสูตร
ควบคุมยกเว้นในขนมปังสูตรที่  1 ที่มีค่าปริมาณ
ความชื้นใกล้เคยีงกนักบัสูตรควบคุม ส่วนค่าปรมิาณ
น ้าอิสระในอาหารของขนมปังในทุกสูตรแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยขนมปังสูตรที่ 4 จะมีค่า
ปริมาณน ้าอิสระในอาหารสูงที่สุดและค่าปริมาณน ้า
อสิระในอาหารจะน้อยลงตามปรมิาณการทดแทนแป้ง
มนัเทศที่ลดลงในสูตรที่ 2 ในสูตรที่ 3 เนื่องมาจากใน
แป้งมนัเทศมปีรมิาณของใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต
สูง จึงมีการดูดซึมน ้ าได้ดี ซึ่งส่งผลต่อปริมาณการ
สูญเสียความชื้นในระหว่างกระบวนการอบไปเพียง
เล็กน้อย [19] อย่างไรกต็าม ผลการวเิคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพของขนมปังด้านปริมาตรจ าเพาะและ
ความหนาแน่นของผลติภณัฑ์ขนมปังจากแป้งมนัเทศ
ส้มทัง้ 4 สูตรกับขนมปังสูตรควบคุมมีความแตกต่าง
กนัทางสถติ ิ(p≤ 0.05) โดยปรมิาตรจ าเพาะของขนม
ปังทีท่ดแทนดว้ยแป้งมนัเทศทัง้ 4 สตูรมปีรมิาตรลดลง
และความหนาแน่นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับการ
ทดแทนที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาระดับการทดแทน
ปริมาณแป้งมนัเทศส้มที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อปริมาตร
จ าเพาะลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนมปังสูตรควบคุม
ยกเว้นในขนมปังสูตรที่ 1 และค่าความหนาแน่นของ
ขนมปังทุกสตูรมคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤ 0.05)
ในทุกการทดลอง โดยขนมปังสูตรที่ 4 มีค่าความ
หนาแน่นสูงสุดและในขนมปังสูตรควบคุมมีค่าความ
หนาแน่นน้อยทีสุ่ด คอื 0.35 g/cm3   

ค่าความยดืหยุ่นของขนมปังในสูตรที ่1 มคี่า
ความยดืหยุ่นสูงทีสุ่ดและค่าความยดืหยุ่นของขนมปัง
จะเริม่ลดลงเมื่อเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศมากขึน้ ซึง่การ
เพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้มากขึน้จะส่งผลต่อค่าความ
แน่นเนื้อและค่าความยืดหยุ่นของขนมปัง จะเห็นว่า
ขนมปังทีใ่ชแ้ป้งมนัเทศส้มทดแทนแป้งสาลมีคี่าความ
แน่นเนื้อสูงกว่าและมคี่าความยดืหยุ่นน้อยกว่าขนมปัง
สูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ยกเวน้ขนมปังสตูรที ่1 ทีม่คี่าความยดืหยุ่นสงูกว่าขนม

ปังสตูรควบคุม และเมื่อเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้มาก
ขึ้นส่งผลท าให้ค่าความแน่นเนื้อเพิม่ขึ้น และค่าความ
ยดืหยุ่นลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ทัง้นี้
สอดคล้องกับผลการวดัค่าปริมาตรจ าเพาะ ซึ่งพบว่า
การเพิม่ปรมิาณแป้งมนัเทศสม้เพื่อทดแทนแป้งสาลใีน
ปรมิาณมากขึน้ท าใหข้นมปังมปีรมิาตรลดลงตามล าดบั 
ซึ่งการที่ขนมปังมีปริมาตรลดลงส่งผลให้ขนมปังมี
ความแน่นเนื้อที่เพิม่ขึ้นและความยดืหยุ่นที่ลดลงตาม
ไปดว้ย ซึ่งการมปีรมิาตรจ าเพาะน้อยเกนิไปหรอืความ
หนาแน่นมากเกนิไป ขนมปังจะมคีวามแน่นเนื้อสูงท า
ใหไ้ม่น่ารบัประทาน จากการทดแทนแป้งมนัเทศสม้ใน
ระดบัต่างๆ มผีลเพยีงเล็กน้อยต่อน ้าหนักขนมปัง แต่
ส่งผลอย่างเห็นได้ชดัต่อค่าปรมิาตรจ าเพาะและความ
หนาแน่นของขนมปัง (รูป 2) โดยการเพิ่มระดบัการ
ทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งมนัเทศส่งผลต่อกลูเตนและ
ท าใหโ้ดมคีวามแขง็แรงลดลง [7] [8] [10] ซึง่สอดคลอ้ง
กบัการรายงานการผลติขนมปังที่ใชแ้ป้งมนัเทศสมี่วง
ทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะต ่ากว่าขนมปังที่
ไม่ได้ผสมแป้งมนัเทศสีม่วงและการเพิ่มปรมิาณแป้ง
มนัเทศสมี่วงร้อยละ 10 - 30 ท าให้ขนมปังมปีรมิาตร
จ าเพาะลดลง ค่าความแน่นเนื้อและค่าความยดืหยุ่น
ลดลง [13] สอดคล้องกบัการพฒันาสูตรขนมปังแซนวิ
ชโดยใช้ร าข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณ
รอ้ยละ 20, 40, 60 และ 80 ของน ้าหนักแป้ง พบว่าการ
น าร าขา้วไรซ์เบอรีท่ีผ่่านการอบมาทดแทนแป้งสาลใีน
ปริมาณที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมปังแซนวิชมีค่าความ
แขง็สูงขึ้น แต่ค่าความยดืหยุ่น ปรมิาตรจ าเพาะลดลง 
[20] นอกจากนี้ยงัมีผู้รายงานการศึกษาการทดแทน
แป้งสาลดี้วยแป้งขา้วกล้องหอมมะลแิดงร้อยละ 0, 5, 
10, 15 และ 20 โดยน ้าหนัก พบว่าเมื่อมกีารทดแทน
แป้งขา้วกล้องหอมมะลแิดงในปรมิาณที่มากขึ้นส่งผล
ใหป้รมิาตรและปรมิาตรจ าเพาะของขนมปังมแีนวโน้ม
ลดลงตามล าดับ [21] ความหนาแน่นของขนมปังมี
ความสัมพันธ์กับค่าปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะ 
กล่าวคอืเมื่อปรมิาตรและปรมิาตรจ าเพาะลดลงความ
หนาแน่นของขนมปังจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากการ
ทดลองพบว่าการทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งขา้วกล้อง
หอมมะลิแดงที่ระดับร้อยละ 20 โดยน ้ าหนัก จะมี
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ปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะน้อยที่สุดแต่มีความ
หนาแน่นมากทีสุ่ด [21]  

เมื่อน าขนมปังมนัเทศทัง้ 4 สูตรไปทดสอบ
ความชอบของผู้บริโภคเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
เพื่อคดัเลือกสูตรที่ดีที่สุดโดยทดสอบความชอบของ
ผู้บรโิภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ได้รบัค่า
คะแนนความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่
รส รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม มคีวาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p0.05) 
ยกเว้นความชอบด้านสี จากข้อก าหนดของ มผช.
747/2555 กล่าวว่าลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง
จะตอ้งมเีน้ือภายในเหนียวนุ่ม ยดืหยุ่น และไม่แหง้หรอื
แข็งกระด้าง  ส่วนผิวด้านนอกต้อง เ ป็นไปตาม
ลกัษณะเฉพาะของขนมปังนัน้ ดงันัน้คุณภาพของขนม
ปังที่ดีจะต้องมีปริมาตรจ าเพาะของขนมปังที่ไม่มาก
หรือน้อยจนเกินไป [17] การมีปริมาตรจ าเพาะมาก
เกินไป จะมีโครงสร้างรูพรุนขนาดใหญ่ท าให้ไม่น่า
รับประทาน เมื่อพิจารณาผลการทดสอบความชอบ 
ของผู้บรโิภคต่อขนมปังที่ทดแทนด้วยแป้งมนัเทศทัง้  
4 สูตร  พบว่ า  ขนมปังในสูตรที่  1 ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุดในทุกด้านยกเว้นความชอบด้านสี 
และเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ขนมปังมันเทศกับ
ผลติภณัฑ์ขนมปังในสูตรควบคุมพบว่า ขนมปังสูตรที ่
1 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดเท่ากับ 7.02 
คะแนน อยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง ดงันัน้ ขนมปังมนั
เทศในสูตรที่  1 ได้รับคะแนนความชอบทุกด้าน
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม นอกจากนี้การทดแทนด้วย
แป้งมนัเทศส้ม ขนมปังที่ได้จะมีสีเหลืองอมส้มและสี
ของขนมปังจะเขม้ขึน้ตามระดบัการทดแทนที่เพิม่ขึน้ 
รวมทัง้จะช่วยให้กลิน่รสที่ดแีก่ผลติภณัฑ์ มกีลิน่หอม
เฉพาะตัวเมื่อเติมลงในปริมาณที่เหมาะสมแต่เมื่อ
ทดแทนมากกว่าร้อยละ 30 จะท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้มี
ลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง เนื้อแน่นขึ้นส่งผลต่อโพรง
อากาศของขนมปัง นอกจากนี้ยงัส่งต่อรสชาตอิกีดว้ย 
ผู้บริโภคได้แสดงความคิดเห็นในด้านกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑ์ว่ามีกลิ่นของมนัเทศที่ชดัเจน และมีความ
แข็ง ไม่นุ่ม มีความยืดหยุ่นน้อยกว่าขนมปังในสูตร
ควบคุม  

ดงันัน้ ผู้วิจยัจงึได้พจิารณาคดัเลือกขนมปัง
มนัเทศสส้มในสูตรที่ 1 มาวเิคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมใีน 100 กรมั พบว่ามคีวามชืน้ 30.31 ไขมนั 13.39 
โปรตีน 7.00 เถ้า 0.99 เส้นใยหยาบ 0.55 กรัม และ
คาร์ โบไฮเดรต เท่ ากับ  47.76 หลังจากนั ้นน ามา
การศกึษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรกัษาของ
ขนมปังที่อุณหภูมิห้อง ผลการวิเคราะห์จ านวน
จุลนิทรยี์ทัง้หมดของขนมปังในสูตรที ่1 พบว่าในวนัที่ 
4 พบว่า ขนมปังมเีชือ้ราเกดิขึน้ น าว่าวเิคราะหจ์ านวน
จุลนิทรยี์ทัง้หมดเท่ากบั 5.34 x 104 CFU/g และ ยสีต์
และรา 1.95 x 104 CFU/g และเมื่อเกบ็ไวจ้นถงึวนัที ่6 
มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 2.21 x106 CFU/g 
และ ยีสต์และราเท่ากับ 4.21 x106 CFU/g ซึ่งเกิน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน สาเหตุของการเสื่อมเสีย
ของขนมปังมันเทสส้ม เนื่องจากขนมปังมีปริมาณ
ความชื้นสูงถึงร้อยละ 30 มีค่าปริมาณน ้ าอิสระใน
อาหารเท่ากับ 0.91 ซึ่งทัง้ปริมาณความชื้นและค่า
ปรมิาณน ้าอสิระต่างก็เป็นปัจจยัทีส่ าคญัในการควบคุม
และป้องกนัการเสื่อมเสยีของผลติภณัฑอ์าหาร จงึมผีล
โดยตรงต่อการก าหนดอายุการ เก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่ องจากค่าปริมาณน ้ าอิสระใน
อาหาร เป็นปัจจยัทีช่ีร้ะดบัปรมิาณน ้าต ่าสุดในอาหารที่
เชือ้จุลนิทรยีส์ามารถน าไปใชใ้นการเจรญิเตบิโตและใช้
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ซึ่งจุลินทรีย์และ
แบคทเีรยีเกอืบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเตบิโตไดท้ีค่่า
ปริมาณน ้ าอิสระต ่ากว่า 0.9 และราส่วนใหญ่จะไม่
เจริญเติบโตที่ค่าปริมาณน ้าอิสระต ่ากว่า 0.7 ดังนัน้
ขนมปังมนัเทศส้มมีปริมาณความชื้นและปริมาณน ้า
อสิระในอาหารสูง จงึท าใหข้นมปังเกดิการเสื่อมเสยีได้
เรว็ จงึเป็นสาเหตุใหม้อีายุการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง
ไดน้้อยกว่า 4 วนั 

ดงันัน้ องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจยันี้
สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการน าผลมนัเทศสม้ที่
มีราคาถูกและมีปริมาณมากในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว
ของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ จ.ศรีสะเกษ โดย
น ามาแปรรูปเป็นแป้งมนัเทศสม้ ซึ่งเป็นวตัถุดบิเริม่ตน้
ทีจ่ะน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑอ์าหารต่างๆ ทีส่ามารถ
ต่อยอดสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ นอกจากนี้ การ
พัฒนาขนมปังจากแป้งมันเทศส้มเป็นการเพิ่มใย
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อาหารและควรมีการศึกษาการทดแทนในปริมาณที่
เพิ่มมากขึ้นร่วมกับสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นๆ 
รวมทัง้ในดา้นการส่งเสรมิคุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ 
ให้เป็นขนมทางเลือกแก่เด็กในวัย เรียน เพื่อเพิ่ม
คุณประโยชน์ใหม้ากยิง่ขึน้  
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