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บทคัดยŠอ 
 

 ปŦญหาการแพšกลูเตนในผลิตภัณฑŤขนมปŦงกำลังเปŨนที ่สนใจของทั ่วโลก ǰเนื ่องจากเปŨนแหลŠง

คารŤโบไฮเดรตของประชากรในทวีปยุโรปǰผลิตภัณฑŤปราศจากกลูเตนจึงไดšรับความสนใจจากผูšบริโภคเพิ่มมาก

ขึĚนǰแหลŠงโปรตีนใหมŠที่นŠาสนใจในปŦจจุบันคือโปรตีนจากแมลงǰจึงทำการศึกษาการใชšจิĚงหรีดสายพันธุŤสะดิĚง

ทดแทนโปรตีนจากกลูเตนจากแปŜงสาลีǰโดยจิĚงหรีดจะถูกทำแหšงดšวยวิธีการและสภาวะที่แตกตŠางกันǰดังนีĚวิธีอบ

ลมรšอนที่สภาวะǰ60 °C 5ǰชั่วโมงǰและǰ90 °Cǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟสภาวะǰ540 วัตตŤǰ12ǰนาทีǰและǰ900 วัตตŤǰ

8 นาทีǰและวิธีทอดสภาวะǰ150 °Cǰ3 นาทีǰและǰ180 °C 2ǰนาทีǰผงจิĚงหรีดǰ10% จะถูกนำทดแทนแปŜงในขนม

ปŦงสูตรปราศจากกลูเตนǰจากนัĚนนำขนมปŦงมาทดสอบทางประสาทสัมผัสดšวยวิธีǰ9-Point hedonic scale 

และการเรียงลำดับความชอบดšวยวิธีǰRanking โดยสภาวะที่ไดšรับคะแนนสูงสุดคือǰวิธีอบลมรšอนǰ90ǰ°Cǰ2 

ชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟสภาวะǰ540 วัตตŤǰ12 นาทีǰและวิธีทอดสภาวะǰ150ǰ°Cǰ3ǰนาทีǰจากนัĚนจึงศึกษาปริมาณผง

จิĚงหรีดไปทดแทนแปŜงในขนมปŦงปราศจากกลูเตนǰ10%ǰและǰ20%ǰพบวŠาปริมาณโปรตีนและไขมันเพิ่มขึĚนเมื่อ

ปริมาณผงจิĚงหรีดเพิ่มขึĚนและสŠงผลใหšเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงมีความแข็งเพิ่มขึĚนǰ(PŒ 0.05)ǰการเพิ่มปริมาณผง

จิĚงหรีดทำใหšคŠาความสวŠางǰ(L *) ลดลงǰและเพิ่มคŠาสีแดงǰ(a*)ǰของขนมปŦง (PŒǰ0.05)ǰǰผลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสพบวŠาขนมปŦงทีเ่ติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนǰ90ǰ°Cǰ2ǰชั่วโมง ปริมาณǰ10%ǰไดšคะแนนในดšาน

ลักษณะปรากฏที่ประเมินดšวยสายตาǰสีǰและความชอบโดยรวมสูงกวŠาขนมปŦงท่ีเตรียมจากสภาวะอ่ืนǰๆǰ 
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ABSTRACT 
 

The problem of gluten intolerance in bread products, which is currently gaining 

worldwide attention. Since it is the main food source for the population in Europe. People are 

turning to a gluten-free diet due to gluten intolerance. Therefore, insect protein is a new 

protein source which is interested. The effects of drying methods and cricket contents in 

gluten-free bread are studied. The cricket powder was prepared by hot air drying method at 

60 °C for 5 hours and 90 °C for 2 hours, microwave method at 540 watts for 12 minutes and 

900 watts for 8 minutes and frying method at 150 °C for 3 minutes and 180 °C for 2 minutes.  

10% of cricket powder of each method was added into gluten-free bread. The 9-point hedonic 

scale and ranking test of bread which added cricket powder were determined. Then 10% and 

20% of cricket powder prepared from hot air drying 90 °C for 2 hours, microwave at 540 watts 

12 minutes and frying at 150 °C for 3 minutes were selected for further study. It was found 

that protein and fat contents increased as increased the amount of cricket powder (PŒǰ0.05). 

The increasing of cricket powder resulted in increasing of bread hardness (PŒǰ0.05). Moreover, 

the brightness (L *) decreased while the redness (a*) increased as increased the amount of 

cricket powder. The sensory test showed that the bread that prepared by 10% cricket powder 

from the hot air drying 90 °C had highest score in appearance, color, and overall liking. 
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บททีęǰ1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปŨนมาĒละความสำคัญของปŦญหา 
 ขนมปŦงเปŨนแหลŠงคารŤโบไฮเดรตซึ่งประชากรฝŦũงยุโรปนิยมรับประทานเปŨนอาหารหลักǰขนมปŦงสามารถ

ทานไดšทุกเพศทุกวัยและหาทานงŠายǰแตŠเนื่องจากมีประชากรทัĚงยุโรปและเอเชียที่แพšกลูเตนเพิ่มสูงขึĚนทำใหš

ในชŠวงไมŠก่ีปŘที่ผŠานมามีกระแสเกี่ยวกับการรับประทานอาหารปราศจากกลูเตนมากขึĚนǰขนมปŦงปราศจากกลูเตน

จึงเปŨนหนึ่งทางเลือกสำหรับผูšบริโภคท่ีตšองการทานขนมปŦง 

 กลูเตนเปŨนโปรตีนชนิดหนึ่งที่พบไดšในขšาวสาลีǰขšาวไรยŤǰและขšาวบารŤเลยŤ เกิดมาจากการรวมตัวของกลู

เตนินและไกลอะดินชŠวยสรšางความเหนียวใหšกับกšอนโดǰทำใหšอาหารมีความยืดหยุŠนและทำใหšขนมปŦงเหนียว

นุŠมอรŠอย (นิรนาม, 2561) 

 องคŤการสหประชาชาติไดšประเมินวŠาในปŘǰ2593ǰประชากรโลกจะเพ่ิมขึĚนเปŨนǰ9.7ǰลšานคนǰและอาหาร

ที่ใชšเลีĚยงคนจะใชšปริมาณเพ่ิมขึĚนเปŨนǰ2ǰเทŠาจากปŦจจุบันǰแตŠปริมาณอาหารที่เปŨนแหลŠงของโปรตีนยังมีจำกัดทำ

ใหšตšองหาแหลŠงโปรตีนมาใชšทดแทนโปรตีนจากปศุสัตวŤǰซึ่งก็คือแมลงเพราะเปŨนโปรตีนที่มีคุณภาพสูงǰ 

 แมลงเปŨนแหลŠงโปรตีนใหมŠǰหนึ่งในนัĚนคือจิĚงหรีดซึ่งมีคุณคŠาทางโภชนาการสูงǰเพาะเลีĚยงไดšงŠายǰใชš

เวลาไมŠนานǰมีตšนทุนการผลิตต่ำǰสิĚนเปลืองพลังงานและทรัพยากรนšอยกวŠาปศุสัตวŤทั่วไปǰทำใหšลดการทำลาย

สิ่งแวดลšอมǰจึงเหมาะสมสำหรับการเปŨนอาหารแหŠงอนาคตǰปŦจจุบันแมลงที่รับประทานไดšมีจำนวนมากกวŠาǰ

2,000 ชนิดǰเชŠนǰแมลงปŘกแข็งǰตัวบุšงǰดšวงǰผึĚงǰตัวตŠอǰมดǰตัěกแตนǰจิĚงหรีดǰจักจั่นǰเปŨนตšน 

 สำหรับผลิตภัณฑŤที่ทำจากแมลงที่จะไดšรับความนิยมǰก็คือǰการนำไปทำเปŨนแปŜงและนำไปผลิตเปŨน

อาหารประเภทตŠางǰๆǰเชŠนǰขนมปŦงǰบิสกิตǰคุกกีĚǰขนมปŦงมัฟฟŗนǰขนมหวานǰซุปǰและพาสตšาǰสŠวนใหญŠทำจาก

จิĚงหรีดและหนอนนก (ผูšจัดการออนไลนŤ, 2562) 

 

1.2 วัตถุประสงคŤของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการใหšความรšอนดšวยวิธีการǰอบǰทอดǰและไมโครเวฟǰที่สŠงผลตŠอการลดกลิ่น

ไมŠพึงประสงคŤของจิĚงหรีดǰ 
 1.2.2ǰเพื่อศึกษาปริมาณของผงจิĚงหรีดที่เหมาะสมตŠอคุณลักษณะของขนมปŦง 

 

1.3 ประēยชนŤทีęคาดวŠาจะĕดšรับ 
 1.3.1ǰเขšาใจวŠาการใหšความรšอนและวิธีที่แตกตŠางกันมีผลตŠอการลดกลิ่นของจิĚงหรีด 

 1.3.2ǰเขšาใจถึงการใชšปริมาณโปรตีนที่แตกตŠางกันมีผลตŠอขนมปŦงทัĚงลักษณะทางกายภาพและเคมี 
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บททีęǰ2 

ทฤษฎีĒละงานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

2.1ǰขนมปŦง 
 ขนมปŦงǰ(bread) เปŨนผลิตภัณฑŤเบเกอรี่ǰ(bakery) ที่มีวัตถุดิบหลักǰคือแปŜงสาลีǰ(wheat flour) ผสม

กับนĚำแลšวนวดǰ(knead) ใหšเกิดโดǰ(dough) มักขึĚนฟูไดšดšวยยีสตŤǰ(baker yeast) สายพันธุŤ Saccharomyces 

cerevisiae ซึ่งจะหมักนĚำตาลใหšไดšคารŤบอนไดออกไซดŤǰแลšวนำไปอบǰ(baking) (พิมพŤเพ็ญǰและนิธิยา, 2560) 

 2.1.1ǰประเภทของขนมปŦง 

                  OTTO kitchen club (2562)ǰอธิบายวŠาǰขนมปŦงเปŨนผลิตภัณฑŤขนมอบที่ทำมาจากแปŜงสาลีǰ

นĚำตาลǰไขมันǰเกลือǰของเหลวǰและสารปรุงแตŠงตŠางǰๆǰเราสามารถแบŠงประเภทของขนมปŦงออกเปŨน  2 

ประเภทใหญŠǰๆǰคือǰQuick Bread เปŨนขนมปŦงที่ขึĚนฟูดšวยผงฟูǰหรือเบคกิĚงโซดาǰเชŠนǰ มัฟฟŗนǰแพนเคšกǰเปŨนตšนǰ

และอีกประเภทหนึ่งคือǰYeast Bread เปŨนขนมปŦงที่ขึĚนฟูดšวยยีสตŤǰเชŠนǰขนมปŦงชนิดตŠางǰๆǰซาลาเปาǰพิซซŠาǰ

เปŨนตšน  โดยเราสามารถแบŠงประเภทของขนมปŦงตามปริมาณนĚำตาลและไขมันในสŠวนผสมไดšเปŨนǰ4 ประเภท

หลักǰๆǰดังนีĚ 

                1) ขนมปŦงผิวแข็งǰ(Hard Bread)  เปŨนขนมปŦงที่มีโปรตีนสูงǰทนตŠอการหมักǰการพักตัวและ

การขึĚนฟูของโดǰมีปริมาณนĚำตาลǰ0-2% ปริมาณไขมันǰ0-3%  มีรูปรŠางเปŨนทŠอนกลมยาวหรือสัĚนǰลักษณะผิว

และเนืĚอคŠอนขšางแข็งǰเชŠนǰขนมปŦงฝรั่งเศสǰขนมปŦงขาไกŠǰขนมปŦงเวียนนาǰถšาเปŨนกšอนกลมเรียกวŠาǰĶฮารŤดโรลķǰ

(Hard Roll) 

               2)  ขนมปŦงจืดǰ(Loaf Bread) เปŨนขนมปŦงที่มีปริมาณนĚำตาลǰ4-10%  ไขมันǰ3-6% ผิวและ

เนืĚอขนมปŦงจะนุŠมกวŠาชนิดแรกǰ(ความนุŠมขึĚนอยูŠกับชนิดของแปŜงท่ีใชš)ǰมีรูปรŠางเปŨนกะโหลกǰและแบบสี่เหลี่ยมǰ

เพราะมักใชšพิมพŤขนาดยาวแคบǰเพื่อบังคับรูปรŠางและปริมาตรของโดใหšเสมอกันǰขนมปŦงประเภทนีĚไดšแกŠพวก

ขนมปŦงจืดตŠางǰๆǰมักใชšทำแซนวิชǰเชŠนǰขนมปŦงปอนดŤแบบแถวǰขนมปŦงแซนดŤวิชǰขนมปŦงหัวกะโหลกǰขนมปŦงรำǰ

เปŨนตšน 

                 3)  ขนมปŦงซอฟตŤโรลǰ(Soft Roll) หรือขนมปŦงกึ่งหวาน ขนมปŦงทำจากแปŜงที่มีปริมาณ

โปรตีนปานกลลางǰมีปริมาณนĚำตาลǰ10-15%  ไขมันǰ6-12% มีลักษณะเนืĚอนุŠมกวŠาขนมปŦงปอนดŤǰมีรสหวาน

เล็กนšอยǰนิยมนำมาทำขนมปŦงที่มีไสšǰเชŠนǰซอฟตŤบันǰขนมปŦงลูกเกดǰขนมปŦงไสšหมูหยองǰขนมปŦงไสšไกŠǰเปŨนตšน 

                   4)  ขนมปŦงหวานǰ(Sweet Dough) เปŨนขนมปŦงที่มีปริมาณโปรตีนปานกลางและใชšยีสตŤ

มากที่สุดǰลักษณะคลšายกับǰSoft Roll ตŠางกันตรงที่หวานกวŠาǰมีปริมาณนĚำตาลǰ16-22%  ไขมันǰ12-

24%  ขนมปŦงชนิดนีĚมักใสŠสŠวนผสมที่เขšากันไดšดีกับรสหวานǰเชŠนสŠวนผสมพวกǰผลไมšแหšงǰถั่วปśนǰอบเชยǰเปŨน

ตšนǰเปŨนขนมปŦงที่คนไทยนิยมบริโภคมากท่ีสุดดšวยรสชาติที่เขšมขšนกวŠาขนมปŦงชนิดอ่ืนǰเนื่องจากขนมปŦง

ประเภทนีĚจะใชšปริมาณนĚำตาลǰนมǰไขมันและไขŠǰสูงกวŠาขนมปŦงชนิดอื่นǰๆǰขนมปŦงหวานสูตรเดียวสามารถ

ดัดแปลงใหšเปŨนรูปรŠางตŠางǰๆǰมากมายǰอีกทัĚงยังสามารถบรรจุไสšตŠางǰๆǰเพื่อเปŨนการเพิ่มรสชาติǰสŠวนการตัĚงชื่อ

ขนมปŦงนัĚนǰสŠวนใหญŠจะเรียกชื่อตามไสšที่บรรจุǰเชŠนǰขนมปŦงมะพรšาวǰขนมปŦงชินนามอนǰขนมปŦงสังขยาǰเปŨนตšน 
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 2.1.2 วัตถุดิบในการทำขนมปŦง 

  2.1.2.1 แปŜงสาลี (wheat flour)ǰเปŨนแปŜงที่ใชšทำขนมอบทุกชนิดเปŨนวัตถุดิบที่สำคัญท่ีชŠวย

ใหšเกิดโครงสรšางของผลิตภัณฑŤและทำใหšผลิตภัณฑŤคงรูปอยูŠไดšเม่ืออบเสร็จแลšวǰไมŠมีแปŜงชนิดอื่นที่นำมาใชšแทน

กันไดšǰถึงแทนกันไดšคุณสมบัติจะไมŠเหมือนแปŜงสาลีǰทัĚงนีĚเนื่องจากแปŜงสาลีมีโปรตีนǰ2ǰชนิดที่รวมกันอยูŠใน

สัดสŠวนที่เหมาะสมǰคือกลูเตนินและไกลอะดินǰ(GluteninǰและǰGliadin) ซึ่งเมื่อนำแปŜงสาลีผสมกับนĚำใน

อัตราสŠวนที่ถูกตšองจะทำใหšเกิดสารชนิดหนึ่งǰเรียกวŠาǰĶกลูเตนķǰ(Gluten) มีลักษณะเปŨนยางǰเหนียวǰยืดหยุŠน

ไดšǰกลูเตนินจะเปŨนตัวเก็บอากาศเอาไวšทำใหšเกิดโครงสรšางที่จำเปŨนของผลิตภัณฑŤและจะเปŨนโครงสรšางแบบ

ฟองนĚำเมื่อไดšรับความรšอนจากตูšอบǰเนื่องจากเกิดการเชื่อมโยงของพันธะเคมีหลายชนิดǰไดšแกŠǰพันธะโควา

เลนตŤǰไฮโดรเจนǰโพลารŤǰไบโพลารŤ, แวนเดอรŤวาวลŤǰและพันธะขšามของไดซัลไฟดŤǰǰโดยเฉพาะพันธะไดซัลไฟดŤนีĚ

มีการเคลื่อนยšายกŠอใหšเกิดความยึดตัวของกลูเตนไดšǰเรียกวŠาการเคลื่อนตัวแบบบราวเนี่ยนǰ(Brownian 

motion) (จิตธนาǰและอรอนงคŤ, 2539) 

  2.1.2.2 นĚำตาล สารประกอบผลึกชนิดหนึ่งǰสามารถละลายนĚำไดšดีǰใหšรสชาติหวานǰเปŨน

อาหารของยีสตŤระหวŠางการหมักǰชŠวยเก็บความชุŠมชื่นของขนมǰชŠวยตีครีมและไขŠใหšคงตัวและทำใหšสีผิวของ

ขนมสวยขึĚนǰแบŠงออกเปŨนǰ3 ชนิดǰคือǰนĚำตาลทรายขาวǰนĚำตาลทรายแดงǰและนĚำตาลไอซิ่ง 

  2.1.2.3 ไขมัน สารประกอบอยŠางหนึ่งที่ประกอบดšวยกรดไขมันกับกลีเซอรอลǰมีหนšาที่ชŠวย

จับอากาศในระหวŠางการผสมชŠวยเก็บกŢาซที่เกิดขึĚนǰปŜองกันการจับตัวของกลูเตนǰทำใหšขนมปŦงอŠอนนุŠมǰมีกลิ่น

และรสชาติดีǰแบŠงออกเปŨนǰ2 ประเภทǰคือǰไขมันจากสัตวŤǰไดšแกŠǰไขมันเนยǰไขมันหมูǰไขมันปลาǰและไขมันจาก

พืชǰไดšแกŠǰมารŤการีนǰนĚำมันปาลŤมǰนĚำมันมะพรšาวǰนĚำมันจากเมล็ดพืชตŠางǰๆ 

  2.1.2.4 เกลือ แรŠธาตุชนิดหนึ่งที่ใหšรสชาติเค็มǰซึ่งประเภทที่ใชšในเบเกอรี่ทั่วǰๆǰไปǰคือǰ

โซเดียมคลอไรดŤǰที่มีความปśนละเอียดǰความชืĚนต่ำǰสามารถกระจายตัวไดšดีในขณะตวงǰใชšเพ่ิมรสชาติของขนมǰ

ควบคุมการทำงานของยีสตŤในการหมักǰชŠวยทำใหšกลูเตนของโดมีพลังในการยืดตัวและแข็งแรงใหšกลูเตนและ

ปŜองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ไมŠตšองการตอนหมัก 

  2.1.2.5 ยีสตŤ เชืĚอรากลุŠมหนึ่งที่สŠวนใหญŠมีการดำรงชีวิตเปŨนเซลลŤเดี่ยวǰใชšเปŨนอาหารของ

นĚำตาลในการหมักขนมปŦงǰโดยยีสตŤจะกินและเจริญเติบโตในแปŜงขนมปŦงและสรšางกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤ

ขึĚนมาจึงทำใหšขนมขึĚนฟูและมีเนืĚอนุŠมǰแบŠงออกเปŨนǰ3 ประเภทǰคือǰยีสตŤสดǰยีสตŤแหšงชนิดเม็ดǰและยีสตŤแหšง

สำเร็จรูป 

 2.1.3 กระบวนการผลิตขนมปŦง 

  2.1.3.1 การผสมแปŜงǰ(sponge mixing)ǰ 

   โดยผสมแปŜงขšาวสาลีชนิดแปŜงขนมปŦง กับยีสตŤ นĚำตาลและนĚำǰคลุกเคลšาใหšเปŨนเนืĚอ

เดียวกันǰเมื่อแปŜงสาลีรวมกับนĚำจะทำใหšเกิดกลูเตนǰ(gluten) ซึ่งทำใหšแปŜงเกิดลักษณะเหนียวǰยืดหยุŠนและการ

ผสมยังทำใหšยีสตŤไดšรับออกซิเจนและเริ่มเจริญแบŠงเซลลŤǰใชšนĚำตาลเปŨนอาหารและผลิตกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤ 

  2.1.3.2ǰการหมักสปองจŤǰ(sponge fermentation) 

   แปŜงผสมǰ(sponge) จะถูกหมักǰ โดยตั Ěงทิ Ěงไวšในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิǰและ

ความชืĚนสัมพัทธŤ เพื่อใหšเหมาะสมกับการเจริญของยีสตŤ (อุณหภูมิǰประมาณǰ26-28 องศาเซลเซียส ความชืĚน

สัมพัทธŤǰ70-80%) ในชŠวงนีĚเม็ดแปŜงขšาวสาลีจะดูดนĚำเต็มที่ โปรตีนในแปŜงขšาวสาลีเมื่อรวมกับนĚำจะเกิดเปŨน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โครงสรšางของกลูเตนซึ่งเหนียวǰยืดหยุŠนǰสามารถกักเก็บกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤǰที่ยีสตŤ ผลิตไดšจากการหมัก

นĚำตาลǰการหมักจะคŠอยǰๆǰเกิดขึĚนǰทำใหšแปŜงผสมมีปริมาตรเพิ่มขึĚนǰมีรูอากาศǰ(air cell) กระจายอยูŠภายใน

กšอนแปŜงǰมีลักษณะคลšายฟองนĚำǰจึงเรียกวŠาǰสปองจŤǰ(sponge) ซึ่งแปลวŠาฟองนĚำ 

  2.1.3.3ǰการผสมโดǰ(dough mixing) 

   เปŨนการผสมส Š วนผสมอ ื ่น ǰๆ ǰท ี ่ เหล ือ ǰได š แกŠ  ไขม ัน  ซ ึ ่ งม ั ก ใช š ǰ เนยขาวǰ

(shortening) นĚำตาล และสŠวนผสมอื ่นǰๆǰขั Ěนตอนนี ĚจะเปŨนการนวดผสมǰ(kneading) เพื ่อทำใหšเกิดโดǰ

(dough) ซึ่งหมายถึงกšอนแปŜงที่มีลักษณะยืดหยุŠนไดšดีǰเหนียวǰนุŠมǰไมŠขาดงŠายǰไขมันจะใสŠหลังจากที่แปŜงดูดซึม

นĚำเขšาไปในเม็ดแปŜงǰ(starch granule) เต็มที่ǰและท่ัวถึงแลšวǰซึ่งไขมันมีหนšาที่เพ่ือใหšความชุŠมชืĚนโดยไปหุšมเม็ด

แปŜงǰ(starch granule) ทำใหšโดǰ(dough) เหนียวนุŠมǰยืดหยุŠนพอดีǰdough ที่ดีตšองชุŠมชืĚนแตŠไมŠแฉะไมŠติดมือ

หรือภาชนะผสมโดที่ดีตšองสามารถดึงเปŨนแผŠนบางไดšโดยไมŠฉีกขาด 

  2.1.3.4 การแบŠงกšอนโดǰ(dough dividing) และปŦŪนใหšเปŨนกšอนกลมǰ(rounding) 

   หลังการนวดผสมเพ่ือใหšไดšโดแลšวǰแปŜงโดจะถูกแบŠงใหšเปŨนกšอนตามขนาดผลิตภัณฑŤ

ที่ตšองการǰแลšวคลึงใหšเปŨนกšอนกลมǰการนวดคลึงǰทำใหšเนืĚอโดแนŠนǰรูอากาศǰ(air cell) สม่ำเสมอǰและผิวหนšา

กšอนโดǰเรียบตึงǰเพ่ือใหšกักกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤที่ยีสตŤผลิตไวšในกšอนโดไดšดี 

  2.1.3.5 การหมักกšอนโดǰ(Intermediate proofing) 

   เปŨนการใหšแปŜงโดขึĚนฟูอีกครัĚงหลังจากขึĚนรูปแลšวǰโดยพักไวšที่อุณหภูมิǰ27-30 องศา

เซลเซียสจนแปŜงโดขึĚนเปŨนสองเทŠาǰแปŜงโดที่พรูฟไดšที่แลšวเมื่อใชšนิĚวกดเบาǰๆǰผิวแปŜงจะยุบลงและคŠอยǰๆǰพอง

กลับขึĚนมาเหมือนเดิมǰถšากดแลšวไมŠยุบลงใหšพักตŠอไป 

  2.1.3.6ǰการอบǰ(baking) 

   อุณหภูมิที่ใชšอบขนมปŦงอยูŠที่ประมาณǰ180-220 องศาเซลเซียสขึĚนอยูŠกับชนิดและ

ขนาดของขนมปŦงǰเชŠนǰขนมปŦงที่มีไขมันหรือนĚำตาลสูงจะอบอุณหภูมิต่ำǰเพราะไหมšงŠายǰหรือถšาขนมปŦงกšอน

ใหญŠตšองอบอุณหภูมิต่ำลงǰแตŠใชšเวลาอบนานขึĚนǰกŠอนอบขนมปŦงบางชนิดอาจทาดšวยไขŠไกŠเพื่อใหšขนมปŦงมีสี

เหลืองสวย 

  2.1.3.7ǰการแกะออกจากพิมพŤǰ(depanning) และทำใหšเย็นǰ(cooling) 

   ขนมปŦงอบเสร็จใหมŠǰๆǰนำมาพักบนตะแกรงเพ่ือระบายความรšอนไมŠใหšดšานลŠางขนม
ปŦงแฉะǰทำใหšโครงสรšางขนมปŦงดšานในเซตตัว 
  2.1.3.8ǰการเก็บขนมปŦงǰ(storing) 
   ขนมปŦงที่บริโภคในวันเดียวกันสามารถตัĚงไวšดšานนอกไดšโดยไมŠเสียคุณภาพǰแตŠหาก
ไมŠบริโภคทันทีใหšหŠอดšวยพลาสติกแร็ปǰนำเขšาตูšเย็นชŠองแชŠแข็งǰกŠอนบริโภคนำมาพักไวšในตูšเย็นชŠองธรรมดาǰ1 
คืนǰแลšวจึงนำไปอบขนมปŦงจะสดใหมŠเหมือนเดิม 
 

2.2 ĒปŜงสาลีǰǰǰǰǰǰǰ 

 ณัฐพลǰและวิภาวรรณǰ(2546) กลŠาววŠาǰแปŜงสาลีǰเปŨนผงที่มนุษยŤใชšบริโภคǰทำจากการบดǰขšาวสาลีǰ

แปŜงสาลีเปŨนแปŜงประกอบอาหารที่ผลิตมากที่สุดǰขšาวสาลีมีหลายประเภทตามปริมาณกลูเตนǰขšาวสาลีแข็งหรือ

ขšาวสาลีขนมปŦงǰมีปริมาณกลูเตนสูงระหวŠางǰ12% ถึงǰ14% และมีความเหนียวǰยืดหยุŠนที่รักษารูปทรงไดšดีเมื่อ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อบǰแปŜงอŠอนมีกลูเตนคŠอนขšางต่ำจึงใหšเนืĚอที่ละเอียดหรือรŠวนกวŠาǰแปŜงǰอŠอนตามปกติแบŠงไดšเปŨนแปŜงเคšกǰซึ่งมี

ปริมาณกลูเตนต่ำสุดǰและแปŜงพาสตšาǰซึ่งมีกลูเตนมากกวŠาแปŜงเคšกǰเล็กนšอยǰ 

 2.2.1 ประเภทของแปŜงสาลีǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 อรอนงคŤǰ(2532)ǰไดšอธิบายเกี่ยวกับประเภทของแปŜงสาลีวŠามีǰ3 ประเภทǰดังนีĚǰ 

  2.2.1.1 แปŜงเคšกǰ(Cake Flour/ Soft Flour) แปŜงเคšกǰโมŠจากขšาวสาลีชนิดอŠอนǰใชšǰทำเคšกǰ

คุกกีĚǰลักษณะของแปŜงเมื่อถูดšวยนิĚวจะรูšสึกอŠอนนุŠมละเอียดǰสีขาวǰเมื่อกดนิĚวลงไปบนแปŜงǰแปŜงจะเกาะรวมกัน

เปŨนกšอนǰและคงรอยนิĚวมือไวšǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

  2.2.1.2 แปŜงขนมปŦงǰ(Bread Flour/ Strong Flour / Hard Flour) แปŜงขนมปŦงǰโมŠจากขšาว

สาลีชนิดแข็งǰใชšทำผลิตภัณฑŤพวกǰขนมปŦงจืดǰขนมปŦงหวานǰและผลิตภัณฑŤที่หมักดšวยยีสตŤทุกชนิดǰลักษณะ

ของแปŜงชนิดนีĚคือǰเมื่อถูดšวยมือจะรูšสึกระคายมือคลšายมีกรวดǰหรือหยาบเหมือนทรายǰมีสีครีมǰไมŠขาวǰเมื่อกด

นิĚวลงไปบนแปŜงǰแปŜงจะไมŠเกาะตัวกันǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

  2.2.1.3 แปŜงอเนกประสงคŤǰ(All Purpose Flour / Plain Flour) แปŜงǰอเนกประสงคŤǰเปŨน

แปŜงที่ไดšจากการผสมขšาวสาลีชนิดแข็งกับขšาวสาลีชนิดอŠอนเขšาดšวยกันǰในสัดสŠวนที่ǰเหมาะสมในการท ำ

ผลิตภัณฑŤหลายǰๆǰชนิดǰใชšทำผลิตภัณฑŤไดšหลายǰๆǰอยŠางǰเชŠนǰขนมปŦงจืดǰขนมปŦงǰหวานǰขนมเคšกบางชนิดǰ

ปาทŠองโกţǰบะหมี่ǰเพสตรีǰลักษณะของแปŜงชนิดนีĚจะมีลักษณะของแปŜงขนมปŦงǰและแปŜงเคšกรวมกันǰǰ 

 2.2.2ǰองคŤประกอบของแปŜงสาลีǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 อรอนงคŤǰ(2532)ǰไดšอธิบายเกี่ยวกับองคŤประกอบของแปŜงสาลีǰดังนีĚǰ 

  2.2.2.1ǰคารŤโบไฮเดรตǰเปŨนองคŤประกอบสำคัญและมีปริมาณมากที่สุดในแปŜงสาลีǰคือ

ประมาณรšอยละǰ70ǰคารŤโบไฮเดรตที่มีในแปŜงสาลีไดšแกŠǰสตารŤชǰเซลลูโลสǰเฮมิเซลลูโลสǰเพนโทเซนǰและǰ

นĚำตาลǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

  2.2.2.2ǰโปรตีนǰปริมาณโปรตีนในแปŜงสาลีชนิดตŠางǰๆǰนัĚนไมŠเทŠากันǰอยูŠในเกณฑŤรšอยละǰ8-13ǰ

โดยทั่วไปแปŜงทำขนมปŦงจะมีปริมาณโปรตีนรšอยละǰ12-13ǰแปŜงเอนกประสงคŤมีปริมาณโปรตีนรšอยละǰ10-11ǰ

แปŜงเคšกมีปริมาณโปรตีนรšอยละǰ8-9ǰǰǰ 

  2.2.2.3ǰไขมันǰปริมาณไขมันที่พบในแปŜงขšาวสาลีมีปริมาณรšอยละǰ1ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

  2.2.2.4ǰวิตามินǰชนิดวิตามินที่พบในขšาวสาลีสŠวนมากคือǰ วิตามินบีรวมǰและวิตามินอีǰสŠวน

วิตามินเอǰพบในปริมาณที่นšอยมากǰ 

  2.2.2.5ǰแรŠธาตุǰในแปŜงสาลีจะประกอบไปดšวยแรŠธาตุǰแมกนีเซียมǰแมงกานีสǰโคบอลลŤǰ

ฟอสฟอรัสǰแคลเซียมǰโพแทสเซียมǰสังกะสีǰทองแดงǰและโซเดียม 

 

2.3ǰĒปŜงขšาวเจšา  

 เปŨนแปŜงที่ทำมาจากเมล็ดขšาวเจšาǰมีลักษณะสีขาวǰจับแลšวสากมือเล็กนšอยǰทำใหšสุกและทิĚงใหšเย็นตัวลง

จะมีลักษณะเปŨนกšอนอยูŠตัวแตŠไมŠเหนียวǰนิยมใชšทำอาหารที่ตšองการความอยูŠตัวǰไมŠเหนียวหนืด 

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.4ǰĒปŜงมันสำปะหลังǰ 

 ทำมาจากหัวมันสำปะหลังǰมีลักษณะเปŨนผงสีขาวǰจับผิวสัมผัสของแปŜงจะเนียนǰลื่นมือǰเมื่อทำใหšสุก

จะเหลวเหนียวหนืดǰเมื่อพักใหšเย็นจะมีลักษณะเหนียวเหนอะหนะคงตัวǰนิยมนำมาผสมกับอาหารที่ตšองการ

ความเหนียวหนืดและใส  

 

2.5 สารĔหšความคงตัว 

 นิธิยาǰ(2534) กลŠาววŠาไฮโดรคอลลอยดŤǰ(Hydrocolloids) คือโพลิเมอรŤชนิดชอบนĚำ(hydrophilic) ที่

ไดšจากพืชǰสัตวŤจุลินทรียŤǰรวมถึงโพลิเมอรŤดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะหŤǰโดยทั่วไปจะเปŨนโมเลกุลที่มี

นĚำหนักโมเลกุลสูงประกอบดšวยหมูŠไฮดรอกซีǰ(-OH) และอาจจะเปŨนǰpolyelectrolyte อ่ืนǰๆǰโพลิเมอรŤเหลŠานีĚ

จะแสดงหนšาที่ที่สำคัญในอาหารǰเชŠนǰเปŨนสารใหšความหนืดทำใหšเกิดเจลǰเปŨนอิมัลซิไฟเออรŤǰ(emulsifier) และ

เปŨนสารที่ทำใหšเกิดความคงตัวǰเปŨนตšนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 สŠวนใหญŠไฮโดรคอลลอยดŤที่นำไปใชšประโยชนŤในอุตสาหกรรมอาหารเปŨนไฮโดรคอลลอยดŤจาก

ธรรมชาติและดัดแปรจากธรรมชาติǰไฮโดรคอลลอยดŤแตŠละชนิดจะมีสมบัติแตกตŠางกันเมื่อนำมาใชšจะสามารถ

ทำหนšาที่ไดšหลายอยŠางǰเชŠนǰเปŨนสารเพ่ิมความคงตัวǰ(stabilizer) สารเพ่ิมความหนืดǰ(thickener)  สารที่ทำใหš

เกิดเจลǰ(gelling agent) และหนšาที่อื่นǰๆǰซึ่งไฮโดรคอลลอยดŤที่ไดšจากธรรมชาติǰมีดังนีĚǰ 

 2.5.1 Plant seed gums                 

   เปŨนกลุŠมของǰgalactomannan gums ที่สกัดไดšจากเมล็ดของพืชǰCeratonia และǰ

Cyamopsis คือǰLocust bean gum และǰGuar gum ตามลำดับ 

 2.5.2 Xanthan gum                  

  Xanthan gum เปŨนǰgum ที่ไดšโดยการหมักดšวยเชืĚอแบคทีเรียบริสุทธิĝǰคือǰXanthomonas 

campestris หลังจากกระบวนการหมักแลšวจะนำมาตกตะกอนดšวยǰisopropyl alcoholǰแยกเอาǰxanthan 

gum ออกมาทำใหšแหšงแลšวบดใหšละเอียดǰXanthan gum หรือǰเรียกชื่อทางการคšาวŠาǰKeltol  

  Xanthan gum ละลายไดšทัĚงในนĚำเย็นและนĚำรšอนǰสารละลายที่ไดšมีความหนืดสูงǰทนตŠอการ

ยŠอยดšวยเอนไซมŤǰมีความคงตัวสูงตŠอความรšอนและǰpH ความหนืดของสารละลายǰXanthan gum จะคงที่

ถึงแมšอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในชŠวงǰ0-100ǰ°C หรือǰpH จะเปลี่ยนแปลงในชŠวงǰ1-13 ก็ตามǰนอกจากนัĚน

สารละลายǰXanthan gum ยังมีคุณสมบัติเปŨนǰpseudoplastic ซึ่งมีความสำคัญตŠอกลิ่นǰลักษณะปรากฎและ

ความรูšสึกเม่ืออาหารอยูŠในปากǰ(mouthfeel)                    

  Xanthan gum ใชšประโยชนŤในผลิตภัณฑŤอาหารหลายชนิดǰทำหนšาที่เปŨนสารเพิ่มความหนืด

เพ่ิมความคงตัวและทำใหšอนุภาคแขวนลอยไดšดีǰเชŠนǰใชšเปŨนสารเพ่ิมความคงตัวใหšกับไอศกรีมǰถšานำǰXanthan 

gum มาผสมกับǰLocust bean gum จะนิยมนำมาใชšกับอาหารประเภทǰขนมหวานǰซอสมะเขือเทศสำหรับพิซ

ซŠาǰไสšขนมอบǰและไสšพายǰ เปŨนตšนǰนอกจากนั Ěนยังผสมกับทั ĚงǰLocust bean gum และǰGuar gum ใน

อัตราสŠวนที่เหมาะสมเพ่ือใหšไดšความขšนหนืดและคุณสมบัติเฉพาะตามความตšองการสำหรับอาหารชนิดในหนึ่งǰ

ๆǰเช Šนǰในผล ิตภ ัณฑŤอาหารประเภทǰ frozen desserts, pasteurized, pasteurized process cheese 

spread, cottage cheese, salad dressing , sour cream และǰfruit syrups เปŨนตšน 

ǰ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 2.5.3 คารŤบอกซีเมทิลเซลลูโลสǰ(Carboxy Methyl Cellulose (CMC)) 

  นิธิยาǰ(2545) กลŠาววŠาǰCMC ใชšเปŨนสารเพิ่มความหนืดหรือสารใหšความคงตัวในผลิตภัณฑŤ

อาหารǰใชšเติมในǰไอศกรีมชŠวยใหšอุšมนĚำǰลดการเคลื่อนตัวของโมเลกุลนĚำǰทำใหšไอศกรีมเนืĚอนุŠมǰเนียนǰไมŠเกิด

ผลึกนĚำแข็งขนาดใหญŠ 

 

2.6 กลูเตนǰ(Gluten) 

 กลูเตนเปŨนไกลโคโปรตีนที่พบในสŠวนที่เปŨนเอนโดสเปŗรŤมของธัญพืชǰ(cereal grain) บางชนิดǰเชŠนǰขšาว

สาลีǰ(wheat) ขšาวบารŤเลยŤ เกิดจากการรวมตัวของโปรตีนกลูเตนินǰ(glutenin) และไกลอะดินǰ(gliadin) ใน

สัดสŠวนเทŠาǰๆǰกันǰโดยจะสรšางพันธะไดซัลไฟดŤǰ(disulfide bond) (รูปที่ǰ2.1)ǰทำใหšกลูเตนมีลักษณะเหนียว

และยืดหยุŠน ไมŠละลายในนĚำǰโดยทั่วไปกลูเตนสกัดไดšจากการนำแปŜงขšาวสาลีมาผสมกับนĚำในอัตราสŠวนที่

เหมาะสมǰทำใหšเกิดโด (dough) แลšวนำโดที่ไดšมาลšางดšวยนĚำǰมีสŠวนประกอบหลักเปŨน โปรตีนในผลิตภัณฑŤเบ

เกอรี่ǰกลูเตนสามารถเก็บกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤที่ผลิตขึĚนโดยยีสตŤ (yeast) หรือผงฟูเอาไวšไดšǰทำใหšรักษา

รูปทรงของผลิตภัณฑŤǰเชŠน ขนมปŦง (bread) โดนัทǰ(doughnut) ขนมเคšกǰ(cake)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ2.1ǰแสดงการยึดกันของโปรตีนไกลอะดินǰ(gliadin) และกลูเตนินǰ(glutenin) ดšวยพันธะไดซัลไฟทŤǰ

(disulfide bond) เกิดเปŨนกลูเตนที่เหนียวและยืดหยุŠน 

ที่มา: พิมพŤเพ็ญǰและǰนิธิยาǰ(2560) 

 

2.7 ēรคĒพšกลูเตนǰ(Celiac disease) 

 วิภาǰ(2556) กลŠาววŠาǰโปรตีนไกลอะดินมีผลกระทบตŠอระบบภูมิคุšมกันและเปŨนพิษตŠอผูšปวยที่เปŨนโรค

แพšกลูเตนǰĶCoeliacǰDiseaseķǰซึ่งสาเหตุของโรคอาจเกิดจากพันธุกรรมǰหรือจากการกระตุšนโดยสารที่อยูŠ

สภาวะแวดลšอมรวมทัĚงไวรัสและการติดเชืĚอหรือจากสภาวะเครียดหรือการตัĚงครรภŤǰนอกจากนีĚมีรายงานวŠาเด็ก

ทารกแรกเกิดที่ไดšรับอาหารที่มีกลูเตนในชŠวงǰ3 เดือนแรกจะมีโอกาสเปŨนโรคแพšกลูเตนถึงǰ5 เทŠาของทารกที่

ไดšรับกลูเตนในชŠวงǰ4 ı 6 เดือนตŠอมาǰโรคแพšกลูเตนǰ(Celiac disease) เปŨนอาการตอบสนองแบบไมŠพึง

ประสงคŤของระบบรŠางกายที่มีตŠอสิ่งแปลกปลอมที่มากระตุšนǰในกรณีนีĚ เกิดจากการที่รŠางกายไดšรับอาหารที่มี

กลูเตนและเมื่อผŠานกระบวนการยŠอยสารอาหารดังกลŠาวจะผŠานเขšาสูŠสŠวนของลำไสšเล็กซึ่งมีวิลไลǰ(Villi) ทำ

หนšาที่ชŠวยดูดซึมสารอาหารในผูšที่แพšกลูเตนǰระบบภูมิคุšมกันอัตโนมัติของรŠางกายจะผลิตแอนติบอดีออกมาการǰเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตอบสนองตŠอวิไลที่มีกลูเตนเกาะอยูŠที่เซลลŤผิวเสมือนเปŨนสิ่งแปลกปลอมและทำลายวิไลทำใหšเกิดการบวมแดงǰ

อักเสบǰและมีอาการตŠางǰๆǰตามมาǰไดšแกŠอาการǰปวดทšองǰคลื่นไสšǰมีลมในกระเพาะǰเจ็บปวยǰทšองเสียหรือ

ทšองผูกǰกินอาหารไดšนšอยǰและนĚำหนักลดǰการที่เนืĚอเยื่อในลำไสšเล็กเกิดการอักเสบและถูกทำลายทำใหšไมŠ

สามารถทำหนšาที่ดูดซึมสารอาหารไดšอยŠางมีประสิทธิภาพดังเดิมสŠงผลใหšรŠางกายขาดสารอาหารชนิดตŠาง ǰๆǰ

รวมทัĚงเกลือแรŠและวิตามินǰซึ่งกŠอใหšเกิดปŦญหาดšานสุขภาพหลายประการมีรายงานวŠาในผูšที่แพšกลูเตนมักจะมี

ภาวะขาดแคลเซียมทำใหšเปŨนโรคกระดูกพรุนและขาดธาตุเหล็กǰโดยพบวŠาเด็กที่เปŨนโรคแพšกลูเตนมีภาวะโรค

โลหิตจางสูงถึงรšอยละǰ5 เด็กมีการเจริญเติบโตชšาและมีพัฒนาการชšากวŠาปกติǰนอกจากนีĚยังมีผลกŠอใหšเกิดโรค

อื่นǰๆǰอีกดšวยǰเชŠนǰมะเร็งกระเพาะอาหารǰกระดูกพรุนǰอาการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศǰเบาหวานǰ( typel) 

และไทรอยดŤǰโรคแพšกลูเตนจัดเปŨนโรคเรืĚอรังตลอดชีวิตǰปŦจจุบันยังไมŠมียารักษาǰวิธีปŜองกันที่ดีที ่ส ุดคือǰ

หลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารที่มีสŠวนผสมของกลูเตนǰหรืออีกนัยหนึ่ งคือตšองรับประทานอาหารชนิด

ปราศจากกลูเตนǰโดยทั่วไปผูšปวยที่แพšกลูเตนǰ(Coeliac Disease) ไมŠควรบริโภคอาหารที่มีกลูเตนเกินǰ20 

มิลลิกรัมตŠอวันǰ(WHO/FAO) 

 

2.8ǰēปรตีนทดĒทนจากจิĚงหรีด 

 การบริโภคแมลงไมŠใชŠเรื่องแปลกเนื่องจากมีการบริโภคแมลงชนิดตŠางǰๆǰกันอยŠางแพรŠหลายทั่วโลก 

(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรŤสาธารณสุข , 2544; สุรเชษฐǰและคณะ, ม.ป.ป.; DeFoliart, 1999) เชŠนǰแถบ

แอฟริกาจะบริโภคตัěกแตนชนิดตŠางǰๆǰและปลวกǰในอเมริกาจะบริโภคมดǰในเกาะนิวกีนีจะบริโภคจักจั่นǰชาว

พืĚนเมืองออสเตรเลียบริโภคหนอนบางชนิดและมดนĚำหวานǰ(honeypot ant) ชาวเกาหลีบริโภคตัěกแตนและ

หนอนไหมǰสŠวนคนไทยนิยมบริโภคแมลงดานาตัวผูšซึ่งมีรสชาติและกลิ่นเฉพาะตัวจากตŠอมฟŘโรโมนสŤเพศ แตŠ

อยŠางไรก็ตามผูšบริโภคสŠวนใหญŠยังคงปฏิเสธการบริโภคแมลงǰเนื่องจากมีความกลัวǰความขยะแขยงและการ

รับรูšถึงอาการขšางเคียงหรืออันตรายที่เกิดขึĚนจากการบริโภคแมลงǰทำใหšมีเฉพาะบางพืĚนที่หรือบางทšองถิ่นใน

ภาคเหนือǰภาคตะวันออกเฉียงเหนือǰและภาคใตšเทŠานัĚนที่บริโภคแมลงมานานแลšวǰ(กัณฑŤวีรŤ, 2542; Chen 

และคณะ, 1998) 

 แมลงเปŨนแหลŠงอาหารโปรตีนทดแทน ในปŦจจุบันการบริโภคอาหารประเภทโปรตีนจากเนืĚอสัตวŤǰเชŠนǰ

หมูǰโคǰสัตวŤปŘกǰและสัตวŤนĚำมีความเสี่ยงสูงที่จะไดšรับสารเคมีและสารพิษชนิดตŠางǰๆǰปนเปŚŪอนเขšาไปดšวยǰเชŠนǰ

สารเรŠงเนืĚอแดงǰฮอรŤโมนǰฟอรŤมาลีนǰยาปฏิชีวนะ เปŨนตšนǰดังนัĚนแมลงจึงเปŨนอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับผูšที่  

ตšองการบริโภคอาหารประเภทโปรตีนǰมีการศึกษามากมายที่รายงานวŠาǰแมลงที่รั บประทานไดšสŠวนใหญŠมี

โปรตีนคŠอนขšางสูงǰ (กัณฑŤวีรŤ, 2542; ทัศนียŤǰและคณะ, 2544ก; เยาวดี, 2545) และไมŠมีปŦญหาเรื่องสารพิษ

ตกคšางเมือ่เปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนจากเนืĚอสัตวŤชนิดอื่นǰ 

 จิĚงหรีดǰ(รูปที่ǰ2.2)ǰเปŨนแมลงขนาดกลางถึงขนาดใหญŠǰหนวดยาวǰลักษณะของปาก เปŨนแบบปากกัดǰ

มีตารวมǰขาคูŠหลังมีความแข็งแรงใชšในการกระโดดǰเพศผูšสามารถ สŠงเสียงไดšจากการเสียดสีของปŘกคูŠหนšาǰเพศ

เมียปŘกเรียวǰมีอวัยวะวางไขŠแหลมคลšายเข็ม มีลักษณะพิเศษที่แตกตŠางจากแมงชนิดอ่ืนǰๆǰคือǰมีการสŠงเสียงรšองǰ

และเพศเมีย จะเปŨนฝśายครŠอมเพศผูšในการผสมพันธุŤǰพบไดšตามธรรมชาติทั่วทัĚงเขตรšอนǰเชŠน ปśาโปรŠงǰทุŠงหญšา

และในทะเลทรายǰ(อภิชาตǰและทองพูล, 2557)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 การเพาะเลีĚยงจิĚงหรีดมีจุดประสงคŤในการเปŨนแหลŠงโปรตีนเพื่อการบริโภค เนื่องจากมีคุณคŠาทาง

อาหารที่สูงǰแตŠเมื่อมีปริมาณการเพาะเลีĚยงที่มากขึĚนǰจิĚงหรีดยังนำมาใชšเปŨนวัตถุดิบสำหรับผลิตอาหารสัตวŤที่ดี

ไดšเชŠนกันǰเนื่องจากตšนทุนต่ำǰและมีปริมาณโปรตีนสูงเมื่อเทียบกับวัตถุดิบอาหารสัตวŤประเภทโปรตี นอื่นǰๆǰ

และจิĚงหรีดยังเปŨนวัตถุดิบที่ปลอดภัยจากสารเคมีǰเนื่องจากจิĚงหรีดมีความไวตŠอสารเคมีǰซึ่งอาจจะทำใหšจิĚงหรีด

ตายไดšจึงสŠงผลใหšการเพาะเลีĚยงจิĚงหรีดปลอดจากสารเคมีǰ 

 จิĚงหรีดเปŨนหนึ่งในแมลงชนิดที่มีโปรตีนสูงและยังเปŨนแมลงที่มีการเพาะเลีĚยงเชิงการคšามากที่สุดชนิด

หนึ่งǰ(สมสมร, 2562)ǰสามารถนำมาทำเปŨนโปรตีนจิĚงหรีดที่สามารถใหšคุณคŠาทางสารอาหารไดšไมŠแพšโปรตีนที่

ไดšจากเนืĚอสัตวŤǰโดยจิĚงหรีดนัĚนเปŨนแมลงที่องคŤการอาหารและการเกษตรแหŠงสหประชาชาติǰ(FAO) ยกใหšเปŨน

แหลŠงโปรตีนที่มีความยั่งยืน (Smart SME, 2561) 

 ในประเทศตะวันตกǰการบริโภคแมลงที่สามารถรับประทานไดšกำลังไดšรับความนิยมเพ่ิมมากขึĚนǰ

โดยเฉพาะกลุŠมผูšบริโภคท่ีตšองการแหลŠงพลังงานสูงǰปราศจากกลูเตนǰและตšองการจะปกปŜองธรรมชาติในอีก

ทางหนึ่งดšวยǰเนื่องจากการทำฟารŤมแมลงใชšพืĚนที่นĚำและอาหารนšอยกวŠาฟารŤมปศุสัตวŤขนาดใหญŠสŠงผลใหšของ

เสียที่เกิดขึĚนนšอยลงตามไปดšวยǰ(The Standard, 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปทีęǰ2.2ǰจิĚงหรีด 

ที่มา: Journalist club (2562) 
 

2.9 งานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

 Machadoǰและคณะ, (2019)ǰทำการศึกษาการใชšผงจิ Ěงหรีดǰ(Gryllus assimilis) เพื ่อเปŨนแหลŠง

โปรตีนใหมŠในขนมปŦงปราศจากกลูเตนเปรียบเทียบกับการใชšแปŜงถั่วเลนทิลและแปŜงบัควีทǰโดยใชšแตŠละแหลŠง

โปรตีนในปริมาณǰ10% และǰ20% ในรูปแบบที่ใสŠนĚำมันและไมŠใสŠนĚำมันแลšวนำไปเปรียบเทียบกับตัวอยŠาง

อšางอิงแลšวนำไปตรวจสอบคุณสมบัติทางǰกายภาพǰเคมีǰและทางประสาทสัมผัสของขนมปŦงǰจากผลการวิจัย

พบวŠาǰการเสริมคุณคŠาดšวยผงจิĚงหรีดสามารถนำไปสูŠการผลิตขนมปŦงที่ปราศจากกลูเตนที่มีโปรตีนและไขมันสูง

กวŠาแปŜงถั่วเลนทิลและบัควีทโดยแนะนำใหšใชšผงจิĚงหรีดที่ปราศจากนĚำมันǰขนมปŦงที่เมื่อมีสŠวนผสมของผง

จิĚงหรีดจะพบวŠาเนืĚอขนมปŦงมีคŠาความแข็งǰ(Hardness)ǰและแรงที่ใชšเคีĚยวǰ(Chewiness)ǰสูงกวŠาตัวอยŠางอšางอิง 

 Pauter และคณะ, (2019)ǰศึกษาผลของการแทนที่แปŜงสาลีดšวยผงจิĚงหรีดตŠอคุณลักษณะของมัฟฟŗนǰ

โดยแทนที่ผงจิ Ěงหรีดในปริมาณǰ2% 5%ǰและǰ10% แลšวนำไปเปรียบเทียบกับตัวอยŠางอšางอิงแลšวนำไปเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจสอบคุณสมบัติทางǰกายภาพǰเคมีǰและทางประสาทสัมผัสของขนมปŦงǰจากผลการวิจัยพบวŠาǰการเติมผง

จิ Ěงหรีดในมัฟฟŗนจะเพิ ่มปริมาณโปรตีนและเถšาแตŠลดปริมาณคารŤโบไฮเดรตของมัฟฟŗนǰ คŠาความแข็งǰ

(Hardness)ǰแรงที่ใชšเคี Ěยวǰ(Chewiness)ǰการกลับคืนตัวǰ(Springiness)ǰและอัตราสŠวนพลังงานการคืนตัวǰ

(Resilience)ǰของเนืĚอมัฟฟŗนลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณผงจิĚงหรีดǰคŠาความสวŠางǰสีแดงและสีเหลืองก็ลดลงเชŠนกันǰ

โดยมัฟฟŗนที่มสีŠวนผสมของผงจิĚงหรีดในปริมาณǰ2% และǰ5% เปŨนผลิตภัณฑŤที่ไดšรับการยอมรับจากผูšบริโภค 

 Gonzalezǰและคณะ, (2018)ǰศึกษาการใชšประโยชนŤจากแปŜงแมลงซึ่งเปŨนสŠวนผสมที่อุดมดšวยโปรตีน

ในผลิตภัณฑŤเบเกอรี่ǰ โดยแมลงǰHermetia illucens, Acheta domestica และǰTenebrio molitor จะถูก

นำมาบดเปŨนแปŜงและใชšทดแทนแปŜงสาลีในอัตราสŠวนรšอยละǰ5ǰในขนมปŦง จากผลการวิจัยพบวŠาปริมาณ

โปรตีนและไขมันของแมลงสูงกวŠาแปŜงสาลีǰและขนมปŦงที่มีสŠวนผสมของแมลงชนิดǰAcheta domestica มี

ปริมาตรและเนืĚอสัมผัสเทียบเทŠาขนมปŦงที่ทำจากแปŜงสาลีǰแตŠมีปริมาณโปรตีนและเสšนใยสูงกวŠาขนมปŦงที่ทำ

จากแปŜงสาลี 

 Kowalczewski และคณะ, (2019)ǰศึกษาการนำผงจิĚงหรีดจากชนิดǰAcheta domesticus เพ่ิมลงใน

แปŜงสาลีเพ่ือเพ่ิมคุณคŠาทางโภชนาการǰโดยจะใชšแปŜงสาลีผสมกับผงจิĚงหรีดในปริมาณǰ10 หรือǰ30% และยีสตŤ

ขนมปŦงและǰ/ǰหรือแปŜงเปรีĚยวǰทำการวิเคราะหŤทางเทคโนโลยีจุลชีววิทยาǰเคมีและทางประสาทสัมผัสǰจาก

ผลการวิจัยพบวŠาเมื่อเปรียบเทียบกับขนมปŦงควบคุมที่ผลิตดšวยแปŜงสาลีǰขนมปŦงที่มีผงจิĚงหรีดมีปริมาณโปรตีนǰ

องคŤประกอบของกรดไขมันและกรดอะมิโนที่จำเปŨนสูงกวŠาǰและในสŠวนของขนมปŦงที่มีสŠวนผสมของผงจิĚงหรีด

ในปริมาณǰ10% ไดšรับความชื่นชอบมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บททีę3 

อุปกรณŤĒละวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบĒละสารเคมี 
       3.1.1 วัตถุดิบ 

      3.1.1.1 จิĚงหรีด (สะดิĚง) จากตลาดคลองเตยǰกรุงเทพฯ ประเทศไทย เก็บรักษาในตูšแชŠเยือกแข็งที่

อุณหภูมิǰ-20ǰองศาเซลเซียส 

      3.1.1.2 นĚำมันปาลŤม ตราǰหยก จากบริษัทǰล่ำสูงǰ(ประเทศไทย)ǰจำกัดǰ(มหาชน) 

ǰจ.สมุทรปราการ ประเทศไทย 

      3.1.1.3 แปŜงขšาวเจšา ตราชšางสามเศียร จากบริษัทǰโรงเสšนหมี่ชอเฮงǰจำกัดǰจ.นครปฐม ประเทศ

ไทย 

      3.1.1.4 แปŜงมันสำปะหลัง ตราปลาไทยǰ5 ดาว อี.ǰที.ǰซี.ǰเอีěยบตงจั่น บริษัทจำกัด จ.นนทบุรี         

ประเทศไทย 

      3.1.1.5 นĚำตาลทราย ตราลิน จากกลุŠมบริษัทǰนĚำตาลไทยรุŠงเรืองǰ(THAI ROONG RUANG 

SUGAR GROUP กรุงเทพฯ ประเทศไทย 

               3.1.1.6 เกลือ ตราปรุงทิพยŤ จากบริษัทǰอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิĝǰจำกัดǰกรุงเทพฯ ประเทศไทย 

      3.1.1.7 ยสีตŤ ตราซาฟอินสแตนทŤ นำเขšาจากฝรั่งเศสǰจากหšางหุšนสŠวนจำกัดǰเคǰเอǰซีǰยูนิตีĚǰ

ประเทศฝรั่งเศส 

     3.1.1.8 มารŤการีน ตราǰBest Foods จากบริษัทǰยูนิลีเวอรŤǰกรุงเทพฯ ประเทศไทย 

     3.1.1.9 แซนแทนกัม จากรšานชวนชมเบเกอรรี่ǰกรุงเทพฯ ประเทศไทย 

     3.1.1.10 งาดำ ตราไรŠทพิยŤǰจากบริษัทǰไทยซีเรียลสŤเวิลดŤǰจำกัดǰกรุงเทพฯ ประเทศไทย 

 

        3.1.2 สารเคมี 

     3.1.2.1 Sulfuric acid 96% For analysis-ISO (Val de Reuil, France) 

     3.1.2.2 Boric Acid RPE ı For analysis ı ISO ı ACS (Val de Reuil, France) 

     3.1.2.3 Hydrochloric acid 37% (Bangkok, Thailand) 

     3.1.2.4 Sodium hydroxide RPE ı For analysis ı ISO ı ACS (Val de Reuil, France) 

     3.1.2.5 Copper(II) sulphate ACS -For analysis (Val de Reuil, France) 

     3.1.2.6 Potassium sulfate Pure (Val de Reuil, France) 

     3.1.2.7 0.1% Methylene blue in 95% alcohol 

     3.1.2.8 0.1% Methyl red in 95% alcohol 

     3.1.2.9 Petroleum ether 40-60 (Bangkok, Thailand) 

     3.1.2.10 Deionized water เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 อุปกรณŤ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.1 เครื่องแกšวǰ(glassware) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.2 เครื่องชั่งǰ2 ตำแหนŠงǰ(PGW2502e)ǰ(Oxford, England) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.3 เครื่องชั่ง 4 ตำแหนŠงǰ(ML204)ǰ(Küsnacht,ǰSwitzerland) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.4 ตูšอบลมรšอน Tray dryer (5302023)ǰ(Bangkok, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.5 ถาด Tray dry 

      ǰǰǰǰ 3.2.6 เครื่องปŦũนแบบแหšง 

           3.2.7 เตาอบไมโครเวฟอิเลคโทรลักซŤ ขนาด 30 ลิตร (รุŠนǰEMS3087X)ǰ(Stockholm, Sweden) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ   3.2.8 ตะแกรงรŠอน ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ16.5 เซนติเมตร 

           3.2.9 ตะแกรงรŠอน ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ26.5 เซนติเมตร  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.10 กระทะ ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ37 เซนติเมตร (Bangkok, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ   3.2.11 Thermometer infrared (IR4)ǰ(Indiana, USA) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.12 เครื่องสลัดนĚำมัน Wasino (CE-03)ǰ(Samut Prakan, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  3.2.13 ตะแกรงพัก  

           3.2.14 เตาอบไฟฟŜา TECNOPLUS (TNP SO863 B-BLACK)ǰ(West Bengal, India) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.15 กระชอนพัก ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลาง 20 เซนติเมตร 

           3.2.16 เครื่อง Water activity (4TE)ǰ(Ubon Ratchathani, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.17 ตูšอบลมรšอน hot air oven ยี่หšอǰMemmert (UM 500)ǰ(Tuttlingen, Germany) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.18 เตาเผา carbolite (CWF1100)ǰ(Hope, England) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ   3.2.19 เครื่องยŠอยไนโตรเจน ยี่หšอ Gerhardt (TUR/K)ǰ(Königswinter,ǰGermany) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.20 เครื่องสกัดไนโตรเจน ยี่หšอǰGerhardt (VAP300)ǰ(Königswinter,ǰGermany) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 3.2.21 Texture analyzer ยี่หšอǰStable Micro systems Ltd. (TA.XT.Plus)ǰ(Godalming, 

United Kingdom) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.22 เครื่องวัดสี Chroma Meter ยี่หšอǰMinolta (CR-400)ǰ(Shenzhen, China) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.23 ชุดวัดผง ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ50x25 มม.ǰยี่หšอǰ3nh (Shenzhen, China) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ   3.2.24 เครื่องสกัดไขมัน (SOX416 andǰS306AK)ǰ(Königswinter,ǰGermany) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.25 อŠางทำความเย็น (CBD 30)ǰ(Königswinter,ǰGermany) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.26 พิมพŤขนมปŦง ขนาดǰ5x12.5x5.5 เซนติเมตร 

           3.2.27 ถาดอลูมิเนียม ขนาด30x44x2 เซนติเมตร 

           3.2.28 กะละมังสแตนเลส ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ30 เซนติเมตร 

           3.2.29 มีดยาว ขนาดǰ33 เซนติเมตร 

           3.2.30 เขียงพลาสติกǰขนาด 24.5x35.5x1 เซนติเมตร 

           3.2.31 พายพลาสติก ขนาดǰ32.7 เซนติเมตร 

           3.2.32 ผšาขาวบาง 

           3.2.33 ถšวยพลาสตกิǰขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลาง 6 เซนติเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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           3.2.34 ชšอนพลาสติก ยาวǰ18.5 เซนติเมตร 

           3.2.35 เครื่องตีแปŜง Hand Mixer 350 watt (Hom-12KP81)ǰ(Bangkok, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.36 ถาดอลูมิเนียม ขนาดǰ23x30x4 เซนติเมตร (Bangkok, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.37 กระบอกตวง ขนาดǰ100 ml. (Bangkok, Thailand) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.2.38 ถาดอลูมิเนียม ขนาด30x44x2 เซนติเมตร  

ǰǰǰǰǰǰ     3.2.39 ถšวยพลาสตกิǰขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลาง 6 เซนติเมตร 

           3.2.40 อลมูิเนียมฟอยลŤ ตราไมคอนดŤǰขนาดǰ45.7x7.62เมตร (Richmond, Virginia, United 

States) 
 

3.3ǰขัĚนตอนĒละวิธกีารทดลอง 
 3.3.1ǰการเตรียมตัวอยŠางผงจิĚงหรีด 

  ซืĚอจิĚงหรีดสะดิĚงจากตลาดสดคลองเตย กรุงเทพมหานครǰนำจิĚงหรีดสดชั่งนĚำหนักǰ50ǰกรัมǰ

นำไปลšางนĚำใหšสะอาดจากนัĚนผึ่งใหšแหšง แลšวนำไปศึกษาการทำแหšงดšวยวิธีตŠางǰๆǰดังนีĚ 

  3.3.1.1ǰวิธีอบแหšง 

   นำไปอบแหšงที ่อุณหภูมิǰ60ǰองศาเซลเซียสเปŨนเวลาǰ5ǰชั ่วโมงǰและǰ90ǰองศา

เซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰหลังจากนัĚนนำจิĚงหรีดไปลดขนาดดšวยเครื่องบดอาหารแหšงดšวยความเร็วเบอรŤǰ

3ǰเปŨนเวลาǰ30ǰวินาทีǰโดยหยุดทุกǰๆǰ10ǰวินาทีǰรŠอนผŠานตะแกรงǰ80ǰmesh แลšวบรรจุใสŠถุงพลาสติกแบบ

สุญญากาศǰเก็บโดยการแชŠแข็งจนกวŠาจะมีการใชšงาน 

  3.3.1.2ǰวิธีอบไมโครเวฟ 

   นำไปอบไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ12ǰนาทีǰและǰ900ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ6ǰนาทีǰ

โดยวางบจิĚงหรีดบนกระดาษซับนĚำมันǰเมื่อครบทุกǰๆǰ1ǰนาทีจะเปŗดไมโครเวฟเพื่อเขี่ยใหšแมลงกระจายตัวǰ

หลังจากนัĚนนำจิĚงหรีดไปลดขนาดดšวยเครื่องบดอาหารแหšงดšวยความเร็วเบอรŤǰ3ǰเปŨนเวลาǰ30ǰวินาทีǰโดย

หยุดทุกǰๆǰ10ǰวินาทีǰรŠอนผŠานตะแกรงǰ80ǰmesh แลšวบรรจุใสŠถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ เก็บโดยการแชŠ

แข็งจนกวŠาจะมีการใชšงาน 

  3.3.1.3 วิธีการทอด 

   นำไปทอดǰโดยใชšการทอดแบบนĚำมันทŠวมǰ(Deep fly)ǰและใชšนĚำมันปาลŤมǰทอดที่

อุณหภูมิǰ150ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ3ǰนาทีและǰ180ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰสะเด็ดนĚำมันบน

ตะแกรงรอจนหายรšอนǰนำไปไลŠนĚำมันดšวยการนำแมลงใสŠผšาขาวบางแลšวเขšาเครื่องปŦũนเหวี่ยงเปŨนเวลาǰ2ǰ

นาทีǰหลังจากนัĚนนำจิĚงหรีดไปลดขนาดดšวยเครื่องบดอาหารแหšงดšวยความเร็วเบอรŤǰ3ǰเปŨนเวลาǰ30ǰวินาทีǰ

โดยหยุดทุกǰๆǰ10ǰวินาทีǰรŠอนผŠานตะแกรงǰ80ǰmesh แลšวบรรจุใสŠถุงพลาสติกแบบสุญญากาศเก็บโดย

การแชŠแข็งจนกวŠาจะมีการใชšงาน 

  นำผงจิĚงหรีดที่ไดšจากการทำแหšงทัĚงǰ3ǰวิธีมาศึกษาและวิเคราะหŤลักษณะตŠางǰๆǰโดยวัดสีǰ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสǰวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีและประเมินผลทางสถิติǰดังขšอǰ3.3.4.1,ǰ

3.3.4.2, 3.3.4.3ǰและǰ3.3.5ǰตามลำดับǰจากนัĚนจะพิจารณาเลือกผงจิĚงหรีดที่ไดšรับความชอบมากที่สุดเพ่ือ

นำไปศึกษาในการใชšในขนมปŦงตŠอไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.2 ศึกษาผลของวิธีการทำแหšงจิĚงหรีดตŠอตัวอยŠางขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

  นำผงจิĚงหรีดที่ถูกทำแหšงทัĚงǰ6ǰสภาวะมาทำขนมปŦงเปรียบเทียบกับตัวอยŠางอšางอิงที่ไมŠใสŠผง

 จิĚงหรีดǰตามสูตรในตารางที่ǰ3.1 

 

ǰǰǰǰǰǰตารางทีęǰ3.1ǰสูตรขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

สŠวนผสม กรัม 

ตัวอยŠางควบคุมǰ(0%) สูตรผงจิĚงหรีดǰ(10%) 

ĒปŜงผสม* 

ผงจิĚงหรีด 

นĚำตาล 

เกลือ 

ยีสตŤ 

ĒซนĒทนกัม 

มาการีน 

นĚำ 

471 

- 

30 

8 

12 

4 

60 

589 

424 

47 

30 

8 

12 

4 

60 

589 

  *แปŜงขšาวเจšาผสมแปŜงมันสำปะหลัง  

ǰǰǰที่มาǰ: ดัดแปลงจากǰนุชนันทŤǰโอสถานนทŤǰ(2562) 

 

 โดยมีวิธีการทำขนมปŦงǰดังนีĚǰ 

  ชั่งแปŜงขšาวเจšาǰ450 กรัมǰและชั่งแปŜงมันสำปะหลังǰ60 กรัมใสŠลงในอŠางผสมเดียวกันกับแปŜง

ขšาวเจšาǰนำพายปาดแปŜงมาคนใหšเขšากันแลšวนำแปŜงผสมที่ไดšไปรŠอนผŠานตะแกรงขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางǰ16.5 

เซนติเมตรที่มีความถี่ของตะแกรงǰ80 mesh เมื่อรŠอนแปŜงในอŠางผสมจนหมดแลšวตัĚงพักไวšแลšวไปชั่งสŠวนผสม

ของแหšงและของเปŘยกǰดังนีĚ 

ǰǰ  ǰสŠวนผสมของแหšง ไดšแกŠǰแปŜงผสมǰยีสตŤǰแซนแทนกัมǰนĚำตาลทรายǰเกลือและผงจิĚงหรีด 

     สŠวนผสมของเปŘยก ไดšแกŠǰมาการีนและนĚำ 

  นำสŠวนผสมของแหšงที่ชั ่งเตรียมไวšทั ĚงหมดเทลงในอŠางผสมǰจากนัĚนตีดšวยเครื่องผสมแปŜงǰ

Hand mixer 350 watt ที่เบอรŤǰ1ǰจนเขšากันเปŨนเวลา 15ǰวินาทีǰจากนัĚนคŠอยǰๆǰเทนĚำและมาการีนลงไปในอŠาง

ผสมǰตีใหšเขšากันเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰไมŠควรใสŠนĚำและมาการีนชšาเกินไปเพราะอาจทำใหšสŠวนผสมเขšากันไดšไมŠดีพอǰ

เมื่อตีสŠวนผสมทัĚงหมดเสร็จแลšวใหšพักแปŜงไวšในอŠางผสมǰโดยนำผšาขาวบางชุบนĚำบิดหมาดมาคลุมอŠางผสมแลšว

พักทิĚงไวšที่อุณหภูมิหšองǰเมื่อครบǰ1 ชั่วโมงแลšวนำแปŜงที่อยูŠในอŠางผสมเทลงใสŠพิมพŤขนมปŦงที่ทามาการีนในพิมพŤ

แลšวในปริมาณ 530 กรัม ควรทามาการีนในพิมพŤขนมปŦงเนื่องจากเวลาขนมปŦงสุกจะสามารถนำออกมาจาก

พิมพŤไดšงŠายและไมŠทำใหšเสียรูปทรงขนมปŦงǰนำผšาขาวบางไปชุบนĚำบิดหมาดอีกครัĚงแลšวคลุมไวšบนพิมพŤขนมปŦงǰ

พักไวšอีกǰ1ǰชั่วโมงǰจากนัĚนวอรŤมเตาอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสǰเวลา 10ǰนาทีǰเมื่อพักขนมปŦงครบǰ1 

ชั่วโมงแลšวǰใหšนำเขšาเตาอบที่อุณหภูมิǰ160ǰองศาเซลเซียสเปŨนเวลา 40ǰนาที หลังจากนัĚนนำขนมปŦงออกจาก

เตาǰแลšวนำออกจากพิมพŤǰพักใหšเย็นบนตะแกรงแลšวเก็บใสŠบรรจุภัณฑŤ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



16 
 

 นำขนมปŦงที่ไดšมาศึกษาและวิเคราะหŤลักษณะตŠางǰๆǰโดยวัดสีǰและทดสอบทางประสาทสัมผัสǰดังขšอǰ

3.3.4.1ǰและǰ3.3.4.2ǰตามลำดับǰแลšวทำการเลือกตัวอยŠางจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อนำไป

ศึกษาปริมาณผงจิĚงหรีดตŠอการเตรียมตัวอยŠางขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 

3.3.3ǰศึกษาปริมาณผงจิĚงหรีดตŠอการเตรียมตัวอยŠางขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 นำผงจิĚงหรีดที่ถูกคัดเลือกทัĚงǰ3ǰสภาวะมาแทนที่แปŜงในปริมาณที่แตกตŠางกันคือǰ10% และǰ20% ของ

นĚำหนักแปŜงตามตารางที่ǰ3.2 

 

ǰǰǰǰตารางทีęǰ3.2ǰสูตรขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

สŠวนผสมǰ(%ǰทัĚงหมด) กรัม 

ตัวอยŠาง

ควบคุมǰ(0%) 

สูตรผงจิĚงหรีดǰ

(10%) 

สูตรผงจิĚงหรีดǰ
(20%) 

ĒปŜงผสม* 

ผงจิĚงหรีด 

นĚำตาล 

เกลือ 

ยีสตŤ 

ĒซนĒทนกัม 

มาการีน 

นĚำ 

471 

- 

30 

8 

12 

4 

60 

589 

424 

47 

30 

8 

12 

4 

60 

589 

377 

94 

30 

8 

12 

4 

60 

589 

    *แปŜงขšาวเจšาผสมแปŜงมันสำปะหลัง 

ǰǰǰǰǰที่มาǰ: ดัดแปลงจากǰGourmet and cuisine (2562) 

 

 เตรียมขนมปŦงดังการทดลองที่ǰ3.3.2ǰจากนัĚนนำขนมปŦงที่ไดšมาศึกษาและวิเคราะหŤลักษณะตŠางǰๆǰโดย

วัดสีǰทดสอบทางประสาทสัมผัสǰวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีǰหาปริมาตรจำเพาะǰและวิเคราะหŤลักษณะเนืĚอ

สัมผัสǰดังขšอǰ3.3.4.1, 3.3.4.2, 3.3.4.3, 3.3.4.4 และǰ3.3.4.5ǰตามลำดับ 

 ทำการพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสǰลักษณะเนืĚอสัมผัสǰและองคŤประกอบทางเคมีเพ่ือ

คัดเลือกปริมาณผงจิĚงหรีดที่เหมาะสมที่จะใชšในขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 

3.3.4ǰการวิเคราะหŤสมบัติตŠางǰๆǰของผงจิĚงหรีดและขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 3.3.4.1ǰการวัดสี 
  ใ ช š ǰChroma meter CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc., Tokyo, Japan) คว า ม
แตกตŠางของสีถูกบันทึกไวšในระดับǰCIE L* a* b* ในแงŠของความสวŠางǰ(L*) และสีǰ(a* - สีแดง, b* - สีเหลือง)ǰ 

  L* คือคŠาความสวŠาง ǰ ǰมีคŠาอยูŠในชŠวงǰ0 ถึงǰ100 

  a* เปŨนคŠาสีแดงและสีเขียว ǰเมื่อ a* มีคŠาบวกǰเปŨนสีแดง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



17 
 

        เมื่อ a* มีคŠาลบǰเปŨนสีเขียว  

  b* เปŨนคŠาสีเหลืองและสีนĚำเงินǰǰǰǰǰǰเมื่อǰb* มีคŠาบวกǰเปŨนสีเหลือง  

       เมื่อb* มีคŠาลบǰเปŨนสีนĚำเงิน 
  กŠอนการวัดสีทุกครัĚงตšองทำการปรับมาตรฐานเครื่องǰ(calibration) โดยใชšแผนสีมาตรฐาน
แลšวจึงวัดสีของผลิตภัณฑŤทำซĚำǰ3ǰครัĚงสำหรับแตŠละตัวอยŠางแลšวหาคŠาเฉลี่ย 

 ความแตกตŠางของสีทัĚงหมดǰ(∆𝐸) ถูกคำนวณโดยใชšสูตร  

     ∆𝐸 ൌ ඥ∆𝐿∗మ ൅ ∆𝑎∗మ ൅ ∆𝑏∗మ
    

 โดยที่ ∆𝐿*, ∆𝑎* และ∆𝑏* มีความแตกตŠางในคŠาǰL *, a *, b * ระหวŠางตัวอยŠางอšางอิงและตัวอยŠาง
ทดสอบตามลำดับ 
 ในกรณีตัวอยŠางที่ใชšวัดเปŨนผงǰจะใชšหัวปลายปŗดและมีอุปกรณŤเสริมคือชุดวัดผงหรือถšวยสำหรั บใสŠ
ตัวอยŠางแบบผง 

 ในกรณีตัวอยŠางที่ใชšวัดเปŨนของแข็งǰจะใชšหัวปลายเปŗดǰโดยตัวอยŠางขนมปŦงจะถูกตัดเปŨนขนาดǰ2x2x2 
เซนติเมตร 

 

 3.3.4.2ǰการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 การเตรียมตัวอยŠางกŠอนเสิรŤฟ ผงจิĚงหรีดถูกเตรียมโดยบรรจุผงจิĚงหรีดǰ1ǰกรัมใสŠขวดสีชาไวšสำหรับดม 

สŠวนตัวอยŠางขนมปŦงจะถูกตัดเปŨนขนาดǰ2x2x2 เซนติเมตรบรรจุใสŠถšวยชิมพลาสติกใสǰขนาดǰ2ǰออนซŤปŗดดšวย

ฟอยลŤ 

 ทำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดšานกลิ่นของผงจิĚงหรีดและดšานกลิ่น สีǰเนืĚอสัมผัสของขนม

ปŦงโดยวิธีการทดสอบความชอบแบบǰHedonic Scaling 9 point  

 กำหนดสเกลความชอบดังนีĚ 

  1 = ไมŠชอบมากท่ีสุด ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ6 = ชอบเล็กนšอย  

 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2ǰ= ไมŠชอบมาก  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ7ǰ= ชอบปานกลาง 

 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3 = ไมŠชอบปานกลาง ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ8ǰ= ชอบมาก  

 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ4ǰ= ไมŠชอบเล็กนšอย  ǰǰ9ǰ= ชอบมากที่สุด 

 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ5ǰ= บอกไมŠไดšวŠาชอบหรือไมŠชอบ 

 และวิธีการเรียงลำดับความชอบจากมากไปนšอยǰโดยǰ1 = ชอบมากที่สุดǰและǰ3 = ชอบนšอยที่สุดǰโดย

ใชšผูšทดสอบท่ีไมŠผŠานการฝřกฝนทัĚงหมดǰ40ǰคน 

  

 3.3.4.3 วิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมี 

 การวิเคราะหŤแตŠละวิธีจะใชšตัวอยŠางผงจิĚงหรีดǰ1ǰกรัมǰและตัวอยŠางขนมปŦงǰ2ǰกรัม 

  3.3.4.3.1ǰวิเคราะหŤปริมาณโปรตีน 

   การยŠอยǰชั่งตัวอยŠางǰ1-2ǰกรัมǰ(4 ตำแหนŠง)ǰใสŠลงในหลอดยŠอยโปรตีนǰเติมตัวเรŠงǰ10ǰ

กรัมǰ(ไดšแกŠǰcopper(II) sulphate 14 กรัมǰ: Potassium sulfate 266 กรัม)ǰเติมกรดซัลฟูริกเขšมขšนǰ25ǰ

มิลลิลิตรǰใสŠǰboiling chip 2-3 ลูกǰนำหลอดยŠอยโปรตีนวางลงในแลคǰ(rack)ǰกŠอนนำไปประกอบเขšากับเครื่อง

ยŠอยǰปŗดที่บังความรšอนǰ(heat shield)ǰและสวมที่ดูดควันที่ตŠอเขšากับชุดกำจัดไอกรดǰ(exhaust)ǰกŠอนเปŗด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สวิทซŤǰ(power on)ǰตัĚงอุณหภูมิที่ใชšยŠอยǰ380-400ǰองศาเซลเซียสǰทำการยŠอยจนไดšสารละลายใสหรือสีฟŜาใสǰ

ซึ่งเวลาในการยŠอยขึĚนอยูŠกับตัวอยŠางที่นำมาวิเคราะหŤǰปŗดสวิทซŤǰพรšอมยกแลคที่มีหลอดยŠอยตัวอยŠางขึĚนพักǰรอ

ใหšสารละลายใสสีฟŜาเย็นลงǰซึ่งในชŠวงนีĚยังคงเปŗดชุดกำจัดไอกรดไวšจนไมŠมีไอกรดǰ(สังเกตจากควันสีขาว)ǰกŠอน

นำไปตŠอเขšากับชุดกลั่น 

  การกลั่นǰนำหลอดยŠอยตัวอยŠางตŠอเขšากับชุดกลั่นโปรตีนǰตรวจเช็คความเรียบรšอยของระบบ

นĚำสำหรับหลŠอเย็นǰถังนĚำกลั่นǰถังโซเดียมไฮดรอกไซดŤǰ32% โดยสายยางตšองจุŠมลงในถังของนĚำกลั่นหรือ

โซเดียมไฮดรอกไซดŤǰเติมกรดบอริกเขšมขšนǰ2% ปริมาณǰ60ǰมิลลิลิตรใสŠในขวดรูปชมพูŠขนาดǰ500ǰมิลลิลิตรǰ

หยดอินดิเคเตอรŤทัĚงสองǰอยŠางละǰ1ǰหยดจะไดšสารละลายสีชมพูมŠวงǰวางขวดชมพูŠลงในชุดกลั่นเสียบทŠอ

พลาสติกที่ตŠอจากคอนเด็นเซอรŤลงในกรดบอริกǰเพื่อดักจับแกŢสแอมโมเนียที่กลั่นออกมาไดšǰเปŗดเครื่องเพื่อเติม

นĚำกลั่นและโซเดียมไฮดรอกไซดŤลงในหลอดยŠอยǰสารละลายในหลอดยŠอยจะเปลี่ยนเปŨนสีดำǰเปŗดไอนĚำและตัĚง

เวลาในการกลั่นǰเวลาที่ใชšในการกลั่นขึĚนกับปริมาณไนโตรเจนในตัวอยŠาง 

  การไตเตรทǰนำขวดชมพูŠที่บรรจุสารละลายที่กลั่นเสร็จแลšวซึ่งมีสีเขียวมาไตเตรทกับกรด

ไฮโดรคลอริกเขšมขšนǰ1ǰหรือǰ0.1ǰนอรŤมอลǰจนสารละลายเปลี่ยนไปเปŨนสีชมพูมŠวงǰบันทึกปริมาณกรดไฮโดร

คลอริกทีใ่ชšǰนำไปคำนวณหาเปอรŤเซ็นตŤไนโตรเจนในตัวอยŠางǰจากสมการ 

เปอรŤเซ็นตŤไนโตรเจนในตัวอยŠางǰ= ǰ
ሺ஺ି஻ሻ௫ ே ௫ 1ସ ௫ 100

ௐ ௫ 1000
 

   

  เมื่อ 

  A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกที่ใชšไตเตรทกับตัวอยŠาง 

  B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชšไตเตรทกับǰblank 

  N = ความเขšมขšนของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชšǰ(normal) 

  W = นĚำหนักของตัวอยŠางǰ(กรัม)  

 

แลšวนำไปคำนวณหาเปอรŤเซ็นตŤโปรตีนในตัวอยŠางǰจากสมการ 

   เปอรŤเซ็นตŤโปรตีนในตัวอยŠางǰ= เปอรŤเซ็นตŤไนโตรเจน x 6.25 

 

  3.3.4.3.2ǰวิเคราะหŤปริมาณความชืĚน 

   นำถšวยอลูมิเนียมไปอบไลŠความชืĚนที่ǰ105ǰองศาเซลเซียสǰ2ǰชั่วโมงǰแลšวนำออกจาก

ตูšอบǰใสŠในโถดูดความชืĚนǰรอทิĚงไวšใหšเย็นแลšวนำมาชั่งจนไดšนĚำหนักแนŠนอนǰ(4 ตำแหนŠง)ǰ(W)ǰใสŠตัวอยŠางอาหาร

ที่บดแลšวลงในถšวยอลูมิเนียมǰ1-2ǰกรัมǰบันทึกนĚำหนักของถšวยอลูมิเนียมกับตัวอยŠางǰ(W1)ǰนำเขšาไปอบในตูšอบ

ลมรšอนที่อุณหภูมิǰ130ǰองศาเซลเซียสǰ2ǰชั่วโมงǰโดยเปŗดฝาถšวยอลูมิเนียมǰเมื่อครบเวลานำมาทำใหšเย็นใน

โถดูดความชืĚนǰกŠอนนำมาชั่งนĚำหนักǰอบซĚำอีกครัĚงǰๆǰละครึ่งชั่วโมงจนนĚำหนักคงที่ǰหรือผลตŠางของนĚำหนักที่ชั่ง

ไดšǰ2ǰครัĚงตšองแตกตŠางกันไมŠเกินǰ0.003-0.005ǰกรัมǰ(W2)ǰแลšวนำไปคำนวณǰจากสมการ 
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เปอรŤเซ็นตŤความชืĚนǰ= นĚำหนักอาหารเริ่มตšนǰ(W-W1)ǰ-ǰนĚำหนักอาหารแหšงǰ(W-W2) x 100 

  นĚำหนักอาหารเริ่มตšนǰ(W-W1)  

 

  3.3.4.3.3ǰวิเคราะหŤปริมาณไขมัน 

   อบบีกเกอรŤไขมันพรšอมกับǰboiling chip ที่อุณหภูมิǰ130 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมงǰ
บันทึกนĚำหนักที่แนŠนอนǰ(W1)ǰชั่งตัวอยŠางที่บดละเอียดอบไลŠความชืĚนแลšวǰ1-2 กรัมǰ(ปริมาณของตัวอยŠางขึĚนอยูŠ
กับปริมาณไขมันในตัวอยŠางǰถšาปริมาณไขมันนšอยใหšใชšตัวอยŠางมาก)ǰบันทึกนĚำหนักที่แนŠนอนǰ(W1)ǰหŠอดšวย
กระดาษกรองใสŠทิมเบิลǰ(extraction thimble)ǰตวงตัวทำละลายปŗโตรเลียมอีเทอรŤจำนวนǰ140-180 มิลลิลิตรǰ
ใสŠในบีกเกอรŤไขมันǰตŠอทิมเบิลใสŠตัวอยŠางและบีกเกอรŤไขมันเขšากับเครื่องสกัดไขมันǰทำการสกัดไขมันตาม
โปรแกรมของเครื่องǰเมื่อครบเวลาเมื่อครบเวลานำบีกเกอรŤไขมันไปอบที่อุณหภูมิǰ105ǰองศาเซลเซียส 30ǰนาทีǰ
เพื่อระเหยปŗโตรเลียมอีเทอรŤออกǰนำบีกเกอรŤไขมันใสŠในโถดูดความชืĚนǰเพื่อรอใหšเย็นǰกŠอนนำบีกเกอรŤไขมันไป
ชั่งนĚำหนักที่แนŠนอนǰ(W2)ǰคำนวณเปอรŤเซ็นตŤไขมันในตัวอยŠางǰจากสมการǰ 

เปอรŤเซ็นตŤไขมันǰ= 
ௐଶିௐ1

ௐ
𝑥100 

   เมื่อ 
   W = นĚำหนักตัวอยŠาง 
   W1 = นĚำหนักของบีกเกอรŤไขมันกŠอนสกัด 
   W2 =นĚำหนักของบีกเกอรŤไขมันหลังสกัด 

 

  3.3.4.3.4ǰวิเคราะหŤปริมาณเถšา 

   เผาถšวยกระเบืĚองที่แหšงและสะอาดในเตาเผาที่ǰ600 องศาเซลเซียส นานǰ1 ชั่วโมงǰ
แลšวทำใหšเย็นในโถดูดความชืĚนǰชั่งนĚำหนักละเอียดǰ(4 ตำแหนŠง)ǰบันทึกǰ(W)ǰและชั่งตัวอยŠางที่บดแลšวǰ1-2ǰกรัมǰ
(4ǰตำแหนŠง)ǰใสŠในถšวยกระเบืĚอง (W1)ǰเผาตัวอยŠางบนเตาไฟฟŜาǰ(ทำในตูšดูดควัน)ǰจนหมดควัน นำไปเผาที่
เตาเผาไฟฟŜาที่ 600 องศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ8-10ǰชั่วโมงหรือจนกระทั่งตัวอยŠางกลายเปŨนเถšาสีขาวหรือสีเทาǰ
รอใหšเตาเผาไฟฟŜาเย็นลงǰจึงคีบถšวยกระเบืĚองออกจากเตาเผาไฟฟŜาǰทำใหšเย็นในโถดูดความชืĚนแลšวชั่งนĚำหนัก
ของถšวยกระเบืĚองหลังเผาǰ(W2)ǰคำนวณเปอรŤเซ็นตŤเถšาของอาหารǰจากสมการ 

เปอรŤเซ็นตŤเถšาǰ= 
ௐଶିௐ

ௐ1
𝑥100 

  เมื่อ 

  W = นĚำหนักของถšวยกระเบืĚอง 

  W1 = นĚำหนักนĚำหนักตัวอยŠางที่ใชšในการวิเคราะหŤ 

  W2 = นĚำหนักของถšวยกระเบืĚองกับนĚำหนักเถšาหลังเผา 

    

  3.3.4.3.5ǰการวิเคราะหŤปริมาณคารŤโบไฮเดรต 

   ปริมาณคารŤโบไฮเดรตถูกคำนวณโดยการลบปริมาณโปรตีนǰไขมันǰความชืĚนและเถšา

ทัĚงหมดจากǰ100% 
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 3.3.4.4ǰการหาคŠาปริมาตรจำเพาะของขนมปŦงǰ 

  การตรวจสอบคŠาปร ิมาตรจำเพาะǰ(specific volume) ของขนมปŦงǰใชšว ิธี ǰrapeseed 

displacement โดยใชšงาในการแทนที่ǰ(ดัดแปลงจากǰAACC, 2000)ǰการวัดคŠาปริมาตรมีขัĚนตอนǰดังตŠอไปนีĚ 

 นำตัวอยŠางมาชั่งนĚำหนักǰ(Ws)ǰจากนัĚนหาปริมาตรของตัวอยŠางโดยใชšวิธีการแทนที่ดšวยเมล็ดงาǰโดยจะ

วัดปริมาตรของภาชนะที่มีรูปทรงแนŠนอนǰโดยบรรจุเมล็ดงาใหšเต็มภาชนะǰปาดผิวหนšาใหšเรียบเทใสŠกระบอก

ตวงǰบันทึกเปŨนปริมาตรของภาชนะǰ(V1) จากนัĚนบรรจุเมล็ดงาในภาชนะใบเดิมประมาณǰ¼ǰนำตัวอยŠางใสŠลงไปǰ

เทเมล็ดงาใหšเต็มภาชนะǰปาดผิวหนšาใหšเรียบǰนำตัวอยŠางออกจากภาชนะแลšววัดปริมาตรของเมล็ดงาที่เหลืออยูŠ

ในภาชนะดšวยกระบอกตวงǰบันทึกปริมาตรเมล็ดงาที่เหลืออยูŠในภาชนะในภาชนะǰ(V2)ǰคำนวณหาปริมาตร

จำเพาะของตัวอยŠางโดยเทียบจากปริมาตรǰ1ǰมล.ǰเทŠากับǰ1ǰซม.3ǰจากสมการ 

   ปริมาตรจำเพาะǰ(ซม.3/กรัม)ǰ= 
௏1ି௏ଶ

ௐ௦
 

 

 3.3.4.5ǰการวิเคราะหŤลักษณะเนืĚอสัมผัส        

  ตัวอยŠางขนมปŦงจะถูกตัดเปŨนชิĚนขนาดǰ2x2x2 เซนติเมตรǰและถูกเก็บไวšที่อุณหภูมิหšองǰ1ǰวัน

หลังจากอบǰแลšวจึงนำมาวัดลักษณะเนืĚอสัมผัสโดยใชšเครื่องǰTexture analyzerǰรุŠนǰTA.XTplus โดยกำหนด

ตัววัดแรงǰ(load cell)ǰที่ǰ1ǰkg และใชšหัววัดชนิดǰcylinder probe ที่เสšนผŠานศูนยŤกลางǰ35ǰมิลลิเมตรǰตัĚงคŠาǰ

Pre-test speed เท Šาก ับǰ 1ǰmm/sec,ǰTest speed เท Šาก ับǰ5.00 mm/sec และǰStrain 50%ǰซ ึ ่ งการ

กำหนดคŠาǰStrain คือเปอรŤเซ็นตŤความสูงของตัวอยŠางที่ตšองการใหšหัววัดกดลงไปǰเมื่อใหšความสูงของตัวอยŠาง

ทัĚงหมดเปŨนǰ100 เปอรŤเซ็นตŤǰซึ่งตšองกำหนดคŠาเปอรŤเซ็นตŤǰStrain อยŠางนšอยใหšเทŠากับครึ่งหนึ่งของความสูง

ตัวอยŠางǰโดยแตŠละตัวอยŠางจะทำการวัดซĚำǰ6ǰครัĚง แลšวบันทึกผลคŠาความแข็งǰ(Hardness), การกลับคืนตัวǰ

(Springiness), แรงที่ใชšเคีĚยวǰ(Chewiness)ǰและความสามารถเกาะตัวรวมกันǰ(Cohesiveness) 

 

3.3.5ǰการประเมินผลทางสถิติǰ 

 นำขšอมูลเพื ่อหาความแตกตŠางทางสถิติโดยวิเคราะหŤความแปรปรวนǰ(Analysis of Variance : 

ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรšอยละǰ95ǰและเปรียบเทียบความแตกตŠางของคŠาเฉลี่ยǰโดยวิธีǰDancanĴsǰNewǰ

Multiple Range Test (DMRT) 
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บททีęǰ4 

ผลการทดลองĒละวิจารณŤ 

 

4.1ǰผลการศึกษาการทำĒหšงจิĚงหรีด 
 จากการศึกษาการทำแหšงจิĚงหรีดโดยการนำไปทำแหšงทัĚงหมดǰ3ǰวิธีที่สภาวะแตกตŠางกัน ǰโดยมีวิธีอบ

ลมรšอนที่สภาวะǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ5ǰชั่วโมงและǰ90ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟ

ที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ12ǰนาทีและǰ900ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ8ǰนาทีǰและวิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศา

เซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ3ǰนาทีและǰ180ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰแลšวนำไปบดเปŨนผงǰจากนัĚนนำมาศึกษา
องคŤประกอบทางเคมีǰคŠาสีǰและการทดสอบทางประสาทสัมผัสǰไดšผลดังนีĚ 

 

 4.1.1ǰองคŤประกอบทางเคมีของผงจิĚงหรีด 

  ผลการวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีของผงจิĚงหรีดแสดงดังตารางที่ǰ4.1ǰจากการทำแหšงทัĚงǰ

3ǰวิธีพบวŠาวิธีการทอดสามารถลดความชืĚนไดšดีที่สุดǰสŠวนปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหŤไดšนัĚนแสดงใหšเห็นวŠาการทำ

แหšงที่อุณหภูมิต่ำจะมีปริมาณโปรตีนสูงกวŠาการทำแหšงที่อุณหภูมิสูงเล็กนšอยǰโดยวิธีไมโครเวฟǰ540ǰวัตตŤมี

ปริมาณโปรตีนมากที่สุดǰและปริมาณไขมันเพิ่มขึĚนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึĚนโดยพบวŠาวิธีการทอดที่อุณหภูมิทัĚงǰ2ǰ

ระดับมีปริมาณไขมันสูงที่สุดǰอาจเนื่องมาจากมีการเพิ่มขึĚนของไขมันที่มาจากนĚำมันระหวŠางการทอดจึงสŠงผล

ทำใหšปริมาณไขมันมีคŠาสูงกวŠาการทำแหšงโดยวิธีอ่ืนǰๆ 

 

ตารางทีęǰ4.1องคŤประกอบทางเคมีของผงจิĚงหรีดที่เตรียมจากสภาวะแตกตŠางกัน (นĚำหนักแหšง) 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

วิธีทำĒหšง สภาวะ ความชืĚนǰ

(%) 

ēปรตีนǰ(%) ĕขมันǰ(%) เถšาǰ(%) คารŤēบĕฮเดรตǰ

(%) 

จิĚงหรีดสด - 73.12±1.55a 68.68±1.09ab 8.14±0.19d 13.46±0.19a 9.72±1.15b 

อบลมรšอน 60ǰ°C ทีę 5 ชม. 6.17±0.17d 65.84±0.89c 17.85±0.98bc 3.50±0.26c 12.81±1.27a 

90ǰ°Cǰทีę 2 ชม. 4.70±0.23e 65.28±0.47c 18.87±0.61b 3.49±0.34c 12.36±0.72a 

ĕมēครเวฟ 540 W ทีę 12 นาที 11.58±0.03b 69.30±0.69a 17.77±1.24bc 4.25±0.27b 8.68±1.83b 

900 W ทีę 8 นาที 7.24±0.05c 66.86±0.70bc 16.99±0.71c 3.63±0.21c 12.52±1.16a 

ทอด 150ǰ°Cǰทีęǰ3 นาที 1.55±0.11f 44.40±1.93d 39.72±0.50a 2.67±0.08d 13.20±2.23a 

180ǰ°Cǰทีę 2 นาที 1.48±0.09f 43.96±1.52d 41.11±1.23a 2.55±0.03d 12.38±1.14a 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.1.2ǰคŠาสีของผงจิĚงหรีด 

  สีของผงจิĚงหรีดแสดงดังรูปที่ǰ4.1ǰและตารางที่ǰ4.2ǰจากภาพแสดงใหšเห็นวŠาสีของตัวอยŠางจาก

วิธีอบลมรšอนและวิธีไมโครเวฟมีสีที่ใกลšเคียงกันแตŠสีตัวอยŠางจากวิธีทอดมีสีที่เขšมกวŠาǰจากตารางพบวŠาการทำ

แหšงสŠงผลใหšคŠาความสวŠางǰ(L*) มีแนวโนšมลดลงเมื่อผŠานการทำแหšงทุกวิธีǰสŠวนของคŠาสีแดงǰ(a*)ǰมีแนวโนšม

เพิ่มขึĚนและมีคŠาสีเหลืองǰ(b*) ลดลงอยŠางมีนัยสำคัญǰและเมื่อสังเกตคŠาความแตกตŠางของสีโดยรวมǰ(∆E)ǰจะ

เห็นไดšวŠาตัวอยŠางจากวิธีการทอดมีการเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยŠางจิĚงหรีดสดมากที่สุดǰคือมี

คŠาความสวŠางและคŠาสีเหลืองนšอยที่สุด 

  สีผงจิĚงหรีดที่เกิดขึĚนนัĚนเกิดจากสภาวะที่ใหšความรšอนǰอุณหภูมิในการใหšความรšอนǰรวมไปถึง

ระยะเวลาการใหšความรšอนแกŠจิĚงหรีด 

 

 
 

รูปทีęǰ4.1 รูปตัวอยŠางผงจิĚงหรีดที่เตรียมจากวิธีอบแหšงจากสภาวะที่แตกตŠางกันǰโดย 

(a) วิธีอบลมรšอนที่สภาวะǰ60ǰองศาเซลเซียสǰ5ǰชั่วโมงǰ(b) วิธีอบลมรšอนที่สภาวะǰ90ǰองศาเซลเซียสǰ2ǰ

ชั่วโมงǰ(c) วิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰ12ǰนาที (d) วิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰ8ǰนาที   

(e) วิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศาเซลเซียสǰ3ǰนาทǰี(f) วิธีทอดที่สภาวะǰ180ǰองศาเซลเซียสǰ2ǰนาทีǰ  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.2ǰสีของผงจิĚงหรีดที่ผŠานการทำแหšงดšวยวิธีตŠางǰๆ 

วิธีทำĒหšง สภาวะ คŠาความสวŠางǰ

(L*) 

คŠาสีĒดงǰ 

(a*) 

คŠาสีเหลืองǰ 

(b*) 

ความĒตกตŠางของ
สีēดยรวม 

(∆E) 

จิĚงหรีดสด 

อบลมรšอน 

 

ĕมēครเวฟ 

 

ทอด 

- 

60ǰ°C ทีę 5 ชม. 

90ǰ°Cǰทีę 2 ชม. 

540 W ทีę 12 นาที 

900 W ทีę 8 นาที 

150ǰ°Cǰทีęǰ3 นาที 

180ǰ°Cǰทีę 2 นาที 

63.29±0.96a 

26.59±0.08b 

26.11±0.05b 

26.27±0.04b 

26.26±0.07b 

25.09±0.07c 

25.26±0.07c 

1.66±0.05d 

2.34±0.00b 

2.26±0.02c 

2.38±0.02ab 

2.39±0.02a 

2.30±0.02c 

2.29±0.01c 

15.95±0.99a 

0.31±0.04c 

0.15±0.01d 

0.51±0.04b 

0.49±0.05b 

-0.62±0.05f 

-0.44±0.06e 

- 

39.89±0.95ns 

40.40±0.92ns 

40.11±0.93ns 

40.13±0.97ns 

41.64±0.98ns 

41.41±1.00ns 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

 4.1.3ǰการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานกลิ่นของผงจิĚงหรีด 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานกลิ่นของผงจิĚงหรีดของผูšบริโภคโดยการทดสอบ

ความชอบดšวยวิธี 9 point hedonic scale และการเรียงลำดับความชอบดšวยวิธี Ranking แสดงดังตารางทีǰ่

4.3ǰแสดงใหšเห็นวŠาผูšบริโภคใหšคะแนนความชอบเฉลี่ยดšานกลิ่นของผงจิĚงหรีดที่ทำแหšงโดยวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰ

องศาเซลเซียสมากที่สุดǰที่ǰ5.93ǰคะแนนและใหšคะแนนความชอบดšานกลิ่นของวิธีทอดที่ǰ150ǰองศาเซลเซียส

นšอยที่สุดǰที่ǰ4.93ǰคะแนนǰอาจเปŨนเพราะวŠานĚำมันในการทอดที่อาจสŠงผลเรื่องของการสŠงกลิ่นหืนในขณะที่

ตัวอยŠางถูกเก็บไวšขณะรอทำการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

  สŠวนการเรียงลำดับความชอบดšวยวิธีǰRanking ตัวอยŠางที่ไดšคะแนนนšอยหมายถึงมีกลิ่น
จิĚงหรีดในปริมาณนšอยǰจากผลการทดสอบพบวŠาผูšบริโภคเรียงลำดับใหšวิธีทำแหšงโดยวิธีอบลมรšอนที่ǰ60ǰองศา
เซลเซียสเปŨนวิธีที่ลดกลิ่นของจิĚงหรีดไดšดีที่สุดǰและเรียงลำดับใหšวิธีทอดที่ǰ150ǰองศาเซลเซียสเปŨนวิธีที่ลดกลิ่น
ของจิĚงหรีดไดšนšอยท่ีสุด 
  ผลการทดสอบทัĚงǰ2ǰวิธีǰโดยวธิี 9 point hedonic scale บŠงบอกถึงความชอบดšานกลิ่นǰแตŠ

วิธีǰRankingǰเปŨนวิธีเรียงลำดับบŠงบอกถึงระดับกลิ่นของผงจิĚงหรีดǰจึงไมŠสามารถสรุปผลจากวิธีใดวิธีหนึ่งไดšตšอง

วิเคราะหŤผลโดยรวมของทัĚงǰ2ǰวิธี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.3ǰผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูšบริโภคโดยการทดสอบความชอบดšานกลิ่นของผงจิĚงหรีด 
วิธีทำĒหšง สภาวะ 9-Hedonic test Ranking test 
อบลมรšอน 

 
ĕมēครเวฟ 

 
ทอด 

60ǰ°C ทีę 5 ชม. 
90ǰ°Cǰทีę 2 ชม. 

540 W ทีę 12 นาที 
900 W ทีę 8 นาที 
150ǰ°Cǰทีęǰ3 นาที 
180ǰ°Cǰทีę 2 นาที 

5.85±1.73ab 
5.93±1.79a 
5.28±1.93ab 
5.38±2.1ab 
4.05±1.92c 
4.93±2.45bc 

2.47±1.89c 
3.5±1.45b 
2.95±1.25bc 
3.37±1.5b 
4.45±1.5a 
4.29±1.8a 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

4.2ǰศึกษาผลของวิธีการทำĒหšงจิĚงหรีดตŠอตัวอยŠางขนมปŦงปราศจากกลูเตน 
 นำผงจิĚงหรีดจากการทำแหšงสภาวะตŠางǰๆǰมาแทนที่แปŜงขšาวเจšาและแปŜงมันสำปะหลังǰ10% หลังจาก

นัĚนจึงนำไปทดสอบทางประสาทสัมผัสǰโดยทดสอบในดšานกลิ่นǰสีǰและเนืĚอสัมผัส 

 4.2.1ǰการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปŦง 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานกลิ่นของผูšบริโภคโดยการทดสอบความชอบดšวยวิธี 9 

point hedonic scale แสดงดังตารางที่ǰ4.4ǰแสดงใหšเห็นวŠาขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰ

องศาเซลเซียสไดšรับคะแนนความชอบดšานกลิ่นมากที่สุดǰ6.38ǰคะแนนǰแตŠไมŠแตกตŠางทางสถิติกับตัวอยŠาง

ทัĚงหมดǰยกเวšนขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีทอดที่ǰ180ǰองศาเซลเซียสและขนมปŦงควบคุมซึ่งไดšคะแนน

ความชอบดšานกลิ่นนšอยที่สุดǰ3.35ǰคะแนนǰทัĚงนีĚอาจเนื่องมาจากโปรตีนจากผงจิĚงหรีดจึงทำใหšเกิดปฏิกิริยา

เมลลารŤดǰ(Maillard reaction) ซ่ึงปฏิกิริยานีĚทำใหšเกิดสารใหšกลิ่นและสีในขนมปŦงจึงสŠงผลใหšขนมปŦงมีกลิ่นที่ดี

ขึĚน 

  ขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสไดšรับคะแนนความชอบดšานสี

มากที่สุดǰ6.53ǰคะแนนǰโดยขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีไมโครเวฟที่ǰ900ǰวัตตŤไดšคะแนนนšอยที่สุดǰ5.23ǰ

คะแนนǰอาจเนื่องมาจากความชอบของสีขนมปŦงสŠวนบุคคลแตกตŠางกันǰสŠวนความชอบดšานเนืĚอสัมผัสǰขนมปŦง

ที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสไดšรับคะแนนความชอบดšานเนืĚอสัมผัสมากที่สุดǰ6.88ǰ

คะแนนǰและขนมปŦงควบคุมไดšรับคะแนนความชอบนšอยที่สุดǰ3.98ǰคะแนนǰเนื่องจากขนมปŦงที่มีองคŤประกอบ

ของโปรตีนจากผงจิĚงหรีดจะสŠงผลใหšขนมปŦงมีความนุŠมมากกวŠาขนมปŦงควบคุมที่ไมŠมีองคŤประกอบของโปรตีนจึง

สŠงผลใหšขนมปŦงควบคุมไดšรับคะแนนความชอบนšอยที่สุดǰโดยสรุปจากผลการทดสอบทัĚงหมดพบวŠาการทำแหšง

โดยวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสไดšรับคะแนนความชอบมากที่สุดทัĚงดšานกลิ่นǰสีและเนืĚอสัมผัสอยŠางมี

นัยสำคัญ 

  สŠวนการเรียงลำดับความชอบดšวยวิธี Ranking โดยตัวอยŠางที่ไดšคะแนนนšอยหมายถึงมีกลิ่น

จิĚงหรีดในปริมาณนšอยǰจากผลการทดสอบพบวŠาǰ3ǰลำดับแรกผูšบริโภคเรียงลำดับใหšขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจาก

วิธีไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤเปŨนวิธีที่ลดกลิ่นของจิĚงหรีดไดšดีที่สุด รองลงมาเปŨนวิธีทอดที่ǰ150ǰองศาเซลเซียสและ

วิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสǰ 
  การนำผงจิĚงหรีดมาทดแทนในแปŜงขšาวเจšาและแปŜงมันสำปะหลังสŠงผลใหšขนมปŦงมีกลิ่นǰสีดีขึĚน

และสŠงผลใหšเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงมีความนุŠมเพิ่มขึĚน เชŠนกันǰจึงทำการคัดเลือกขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสǰวิธีไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤǰและวิธีทอดที่ǰ150ǰองศาเซลเซียสเพื่อนำไป

ศึกษาในเรื่องปริมาณการใชšในขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 

ตารางทีęǰ4.4ǰผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูšบริโภคโดยการทดสอบความชอบของขนมปŦงปราศจาก

กลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง สภาวะ 9-Hedonic test Ranking test 
กลิęน สี เนืĚอสัมผัส 

ควบคุม 
อบลมรšอน 

 
 
 

ĕมēครเวฟ 
 
 
 

ทอด 

- 
60ǰ°Cǰทีę 5 ชม. 

 
90ǰ°Cǰทีę 2 ชม. 

 
540 W ทีę 12 

นาที 
900 W ทีę 8 

นาที 
150ǰ°Cǰทีęǰ3 

นาที 
180ǰ°Cǰทีę 2 

นาที 

3.35±1.59c 
6.18±1.43ab 

 
6.38±1.60a 

 
5.58±1.97ab 

 
5.58±1.93ab 

 
5.63±1.86ab 

 
5.48±2.12b 

5.55±1.74b 
6.35±1.29a 

 
6.53±1.20a 

 
6.10±1.78ab 

 
5.23±1.42ab 

 
6.35±1.44a 

 
6.00±1.54ab 

3.98±1.33d 
6.30±1.26ab 

 
6.88±1.40a 

 
5.53±1.75c 

 
5.88±1.74bc 

 
6.28±1.54ab 

 
5.55±1.48c 

2.45±0.85a 
1.93±0.62b 

 
1.63±0.77bc 

 
1.33±0.47c 

 
1.73±0.75b 

 
1.60±0.67bc 

 
1.85±0.74b 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

4.3ǰศึกษาปริมาณผงจิĚงหรีดตŠอการเตรียมตัวอยŠางขนมปŦงปราศจากกลูเตน 
 หลังจากคัดเลือกสภาวะการทำแหšงผงจิĚงหรีดที่ไดšคะแนนความชอบมากที่สุดǰไดšแกŠขนมปŦงที่เติมผง

จิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนที่สภาวะǰ90ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰเปŨน

เวลาǰ12ǰนาทีǰและวิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ3ǰนาทีǰแลšวจึงนำมาศึกษาปริมาณผงจิĚงหรีด

ตŠอสมบัติของขนมปŦงปราศจากกลูเตนดšวยการแทนที่แปŜงขšาวเจšาและแปŜงมันสำปะหลังในสูตรควบคุมดšวยผง

จิĚงหรีดǰ10% และǰ20% ของนĚำหนักแปŜงǰแลšวนำไปศึกษาองคŤประกอบทางเคมีǰสีǰลักษณะเนืĚอสัมผัสและการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.1ǰองคŤประกอบทางเคมีของขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

  ผลการวิเคราะหŤองคŤประกอบทางเคมีของขนมปŦงปราศจากกลูเตนแสดงดังตารางที่ǰ4.5 

พบวŠาเมื่อปริมาณผงจิĚงหรีดเพ่ิมขึĚนสŠงผลใหšความชืĚนและเถšาเพ่ิมขึĚน อีกทัĚงยังสŠงผลใหšปริมาณโปรตีนและไขมัน

เพ่ิมขึĚนอยŠางมีนัยสำคัญในทุกǰๆǰตัวอยŠาง เนื่องจากองคŤประกอบหลักของจิĚงหรีดคือโปรตีนและไขมันǰโดยขนม

ปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤǰ20% มีปริมาณโปรตีนมากที่สุดǰและขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีด

จากวิธีทอดที่ǰ150ǰองศาเซลเซียสǰ20% มีปริมาณไขมันมากที่สุด 

 

ตารางทีęǰ4.5 องคŤประกอบทางเคมีของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง ปริมาณผง

จิĚงหรีดǰ 

ความชืĚนǰ

(%) 

ēปรตีนǰ(%) ĕขมันǰ(%) เถšาǰ(%) คารŤēบĕฮเดรตǰ

(%) 

ควบคุมǰ - 47.05±0.21a 3.23±0.64d 3.71±0.28d 1.11±0.04c 44.91±0.85a 

อบลมรšอนǰ

90°C 

ทีęǰ2ǰชม. 

10% 45.34±0.28c 7.23±0.18c 4.20±0.29cd 1.16±0.01c 42.07±0.25b 

20% 45.83±0.13b 8.42±1.52bc 4.92±0.34bc 1.49±0.02a 39.34±1.05c 

ĕมēครเวฟǰ

540 W 

ทีęǰ12ǰนาที 

10% 44.36±0.33d 6.69±0.06c 4.21±0.59cd 1.12±0.04c 43.62±0.23a 

20% 45.08±0.38c 11.48±1.16a 5.70±0.82b 1.39±0.31ab 36.36±0.60d 

ทอดǰ150ǰ°C 

ทีęǰ3ǰนาที 

10% 44.29±0.11d 7.56±0.38c 5.51±0.70b 1.13±0.04c 41.51±0.76b 

20% 45.40±0.17c 9.36±1.38b 7.06±0.27a 1.20±0.02bc 36.98±1.10d 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

 4.3.2ǰคŠาสีขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

  ลักษณะของขนมปŦงและคŠาสีของขนมปŦงที ่เตรียมจากวิธีอบลมรšอนที่สภาวะǰ60ǰองศา

เซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ5ǰชั่วโมงและǰ90ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰเปŨน

เวลาǰ12ǰนาทีและǰ900ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ8ǰนาทีǰและวิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ3ǰนาทีและǰ

180ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰแสดงดังรูปที่ǰ4.2ǰและตารางทีǰ่4.6ǰจากภาพจะเห็นไดšวŠาขนมปŦงเมื่อเติม

ผงจิĚงหรีดแลšวจะฟูและมีโพรงอากาศมากกวŠาขนมปŦงควบคุมทัĚงหมดǰแตŠขนมปŦงท่ีเติมผงจิĚงหรีดǰ20% ของทัĚงǰ3ǰ

วิธีจะมีเนืĚอที่แนŠนกวŠาขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดǰ10% สŠวนสีของขนมปŦงจากตารางพบวŠาขนมปŦงควบคุมมีความ

สวŠางสูงสุดแตŠเมื่อปริมาณผงจิĚงหรีดเพิ่มขึĚนสŠงผลใหšความสวŠางลดลงและมีคŠาสีแดงเพิ่มขึĚนǰเห็นไดšวŠาคŠาความ

สวŠางมีแนวโนšมลดลงเมื่อเพิ่มแหลŠงโปรตีนǰโดยสีของขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีไมโครเวฟǰ10% มีความ

สวŠางนšอยที่สุดและวิธีทอดǰ20% มีคŠาสีแดงและสีเหลืองมากที่สุดǰในขณะที่ขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธี

ไมโครเวฟǰ20% มีคŠาความแตกตŠางของสีโดยรวมǰ (∆E)ǰสูงที ่สุดǰคŠาความแตกตŠางของสีโดยรวมบŠงชี Ěถึง

ผลกระทบที่สำคัญของการเติมผงจิĚงหรีดกับสีของขนมปŦงǰ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  การใชšผงจิĚงหรีดทำใหšเกิดการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญในสีของผลิตภัณฑŤคือการเกิดเมลานอยดินǰ

(Melanoidin)ǰหรือสารสีนĚำตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวŠางนĚำตาลรีดิวซิงǰ(Reducing sugar)ǰกับกรดแอมิโนǰ

(Amino acid)ǰในอาหารเมื่อไดšรับความรšอนǰไดšเปŨนผลิตผลของปฏิกิริยาเมลลารŤดǰ(Maillardǰreaction)ǰซึ่ง

เปŨนปฏิกิริยาการเกิดสีนĚำตาลที่ไมŠไดšเกี่ยวขšองกับเอนไซมŤǰ(Enzyme)ǰเชŠนการอบขนมǰ(พิมพŤเพ็ญǰและนิธิยา, 

2560)ǰปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึĚนอาจชŠวยใหšเกิดการสรšางǰMaillard reaction ไดšงŠายขึĚนซึ่งมีผลในการลดความ

สวŠางของขนมปŦงǰและเพ่ิมความเปŨนสีแดงมากขึĚน 

 

 
 

รูปทีęǰ4.2ǰสีและลักษณะเนืĚอขนมปŦงที่เตรียมจากวิธีอบแหšงจากสภาวะและปริมาณผงจิĚงหรีดที่แตกตŠางกันǰโดย 

(a) ขนมปŦงควบคุมǰ(b) ขนมปŦงจากวิธีอบลมรšอนǰ10% (c) ขนมปŦงจากวิธีอบลมรšอนǰ20% (d) ขนมปŦง

จากวิธีไมโครเวฟǰ10% (e) ขนมปŦงจากวิธีไมโครเวฟǰ20% (f) ขนมปŦงจากวิธีทอดǰ10% (g) ขนมปŦง

จากวิธีทอดǰ20% 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.6ǰคŠาสีของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง ปริมาณผง

จิĚงหรีดǰ 

คŠาความสวŠางǰ

(L*) 

คŠาสีĒดงǰ 

(a*) 

คŠาสีเหลืองǰ 

(b*) 

ความĒตกตŠาง
ของสีēดยรวม 

(∆E) 

ควบคุมǰ - 44.91±0.85a -2.21±0.30d 20.07±1.63a - 

อบลมรšอนǰ90°C 

ทีęǰ2ǰชม. 

10% 42.07±0.25b 2.31±0.94b 16.53±0.70b 13.67±1.10c 

20% 39.34±1.05c 3.09±0.40a 15.22±0.44c 20.78±0.92a 

ĕมēครเวฟǰ540 W 

ทีęǰ12ǰนาที 

10% 43.62±0.23a 0.86±0.29c 16.42±0.77b 15.73±1.43b 

20% 36.36±0.60d 3.18±0.53a 15.54±0.38bc 22.09±1.20a 

ทอดǰ150ǰ°C 

ทีęǰ3ǰนาที 

10% 41.51±0.76b 1.13±0.51c 19.91±0.65a 11.29±2.35d 

20% 36.98±1.10d 3.49±0.36a 20.33±1.41a 21.12±2.88a 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

 4.3.3ǰเนืĚอสัมผัสขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

  ผลการวิเคราะหŤเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงเตรียมจากวิธีอบลมรšอนที่สภาวะǰ60ǰองศาเซลเซียสǰ

เปŨนเวลาǰ5ǰชั่วโมงและǰ90ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ12ǰ

นาทีและǰ900ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ8ǰนาทีǰและวิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ3ǰนาทีและǰ180ǰ

องศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰแสดงในตารางที่ǰ4.7ǰพบวŠาการใชšผงจิĚงหรีดเปŨนสŠวนผสมในขนมปŦงทำใหšเกิด

การเปลี่ยนแปลงที่สำคัญในเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงǰคือลดคŠาความแข็งǰ(Hardness)ǰเนื่องจากการเพิ่มขึĚนของ

ปริมาณโปรตีนและปริมาณแปŜงที่ลดลงจึงสŠงผลใหšความแข็งลดลงอยŠางมีนัยสำคัญ ǰ(Gómezǰetǰal.,ǰ2003; 

Martinez-Cervera et al., 2011)ǰแตŠอยŠางไรก็ตามเมื ่อใสŠปริมาณโปรตีนมากเกินไปก็สŠงผลใหšความแข็ง

เพ่ิมขึĚนไดš 

  คŠาการกลับคืนตัวǰ(Springiness)ǰนัĚนเกี่ยวขšองกับความยืดหยุŠนของขนมปŦงเนื่องจากคŠานีĚจะ

บŠงบอกถึงความสามารถของการกลับคืนสูŠสภาพเดิมหลังจากการถูกกดǰ(Cornejo & Rosell, 2015)ǰตัวอยŠาง

ทัĚงหมดท่ีวิเคราะหŤมีคŠาการกลับคืนตัวใกลšเคียงกับขนมปŦงควบคุม 

  ขนมปŦงทีเ่ติมผงจิĚงหรีดมีคŠาการยึดเกาะกันภายในเนืĚออาหารǰ(Cohesiveness)ǰมากกวŠาขนม

ปŦงควบคุม เพราะโปรตีนชŠวยในการยึดเกาะของขนมปŦงเพิ่มมากขึĚนǰและจากผลการทดลองพบวŠาคŠาแรงที่ใชš

เคีĚยวǰ(Chewiness) ลดลงเมื่อเทียบกับขนมปŦงควบคุมแตŠมีคŠาเพิ่มขึĚนอยŠางมีนัยสำคัญเมื่อปริมาณผงจิĚงหรีด

เพ่ิมขึĚนยกเวšนขนมปŦงท่ีเติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนǰ90ǰองศาเซลเซียสǰซึ่งคŠานีĚจะเก่ียวขšองกับความยากงŠาย

ในการเคีĚยวกŠอนกลืนซึ่งเปŨนคŠาสำคัญที่สŠงผลตŠอเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงǰ 

  โดยจะเห็นไดšวŠาขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีทอด 150 องศาเซลเซียสǰ10% มีคŠาความแข็ง

นšอยที่สุดเพราะวŠาปริมาณนĚำมันที่ไดšจากการทอดสŠงผลทำใหšเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงเกิดความนุŠมมากขึĚนǰ และ

ขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนǰ90ǰองศาเซลเซียสǰ10% มีคŠาการกลับคืนตัวและคŠาการยึดเกาะกัน

ภายในเนืĚออาหารสูงที่สุด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.7ǰผลการวิเคราะหŤเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง ปริมาณผง

จิĚงหรีดǰ 

Hardness  

(N) 

Springiness 

(%) 

Cohesiveness Chewinessǰ 

(N) 

ควบคุมǰ - 4159.97±31.03a 0.82±0.07b 0.54±0.08c 1867.42±409.02a 

อบลมรšอนǰ

90°C 

ทีęǰ2ǰชม. 

10% 205.96±18.05e 0.95±0.02a 0.91±0.04a 177.20±11.17b 

20% 250.45±3.79d 0.87±0.06b 0.77±0.03b 167.61±19.58b 

ĕมēครเวฟǰ 

540 W 

ทีęǰ12ǰนาที 

10% 362.94±22.25c 0.64±0.12c 0.51±0.08ac 120.41±48.57b 

20% 445.68±22.41b 0.94±0.02a 0.85±0.05ab 357.36±40.34b 

ทอดǰ150ǰ°C 

ทีęǰ3ǰนาที 

10% 178.03±11.41e 0.95±0.01a 0.86±0.01b 145.46±12.01b 

20% 252.32±13.98d 0.96±0.01a 0.83±0.02ab 199.89±8.51b 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

4.3.4ǰปริมาตรจำเพาะของขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 ตารางที่ǰ4.8ǰแสดงถึงปริมาตรจำเพาะของขนมปŦงǰพบวŠาการมีโปรตีนจากผงจิĚงหรีดสŠงผลใหšปริมาตร

จำเพาะเพิ่มมากขึĚนǰแตŠเมื่อเติมปริมาณผงจิĚงหรีดมากขึĚนทำใหšปริมาตรจำเพาะลดลงǰอาจเนื่องจากการที่ใชšผง

จิĚงหรีดมากเกินไปทำใหšมีปริมาณของแข็งมากขึĚนสŠงผลใหšเนืĚอขนมปŦงมีความแนŠนǰปริมาตรของขนมปŦงจึงลด

ตำ่ลงไปดšวยและทำใหšคŠาความแข็งǰ(Hardness) เพ่ิมขึĚนตามลำดับ ซ่ึงǰRodríguez-Garcíaǰetǰal.ǰ(2014)ǰ

รายงานวŠาความแข็งมีความสัมพันธŤกับปริมาณเซลลŤอากาศทัĚงหมดและปริมาตรจำเพาะǰโดยขนมปŦงท่ีเติมผง

จิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสǰ10% มีคŠาปริมาตรจำเพาะมากท่ีสุด 
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ตารางทีęǰ4.8ǰปริมาตรจำเพาะของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง ปริมาณผงจิĚงหรีดǰ 

 

ปริมาตรจำเพาะ 

(ซม.3/กรัม) 

ควบคุมǰ - 1.59±0.03c 

อบลมรšอนǰ90°C 

ทีęǰ2ǰชม. 

10% 2.33±0.03a 

20% 2.29±0.00ab 

ĕมēครเวฟǰ540 W 

ทีęǰ12ǰนาที 

10% 2.32±0.01ab 

20% 2.26±0.01b 

ทอดǰ150ǰ°C 

ทีęǰ3ǰนาที 

10% 2.32±0.03ab 

20% 2.30±0.05ab 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 

 

 4.3.5ǰการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูšบริโภคของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานลักษณะปรากฏǰสีǰกลิ่นǰเนืĚอสัมผัสและความชอบ
โดยรวมของผูšบริโภคแสดงดังตารางที่ǰ4.9ǰแสดงใหšเห็นวŠาที่การทำแหšงทุกวิธีในแตŠละสภาวะเมื่อปริมาณผง
จิ Ěงหรีดเพิ่มขึĚนǰความยอมรับดšานกลิ่นǰ(smell)ǰจะมากขึ ĚนแตŠดšานลักษณะปรากฏที่ประเมินดšวยสายตาǰ
(Appearance)ǰและดšานสีǰ(color)ǰจะลดลงǰ 

  จะเห็นวŠาขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนǰ10%ǰไดšคะแนนในดšานลักษณะปรากฏที่
ประเมินดšวยสายตาǰสีǰและความชอบโดยรวมǰ(Overall liking)ǰสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนǰๆǰและขนมปŦงท่ีเติม
ผงจิĚงหรีดǰ20% แสดงวŠาวิธีการที่แตกตŠางและปริมาณผงจิĚงหรีดที่มากเกินไปอาจทำใหšเกิดการเปลี่ยนแปลงใน
ดšานลักษณะปรากฏและสีทำใหšไมŠเปŨนที่นŠาสนใจสำหรับผูšบริโภค สŠวนขนมปŦงทีมี่สŠวนผสมของผงจิĚงหรีดจากวิธี
อบลมรšอนปริมาณǰ20%ǰไดšคะแนนความชอบดšานกลิ่นและเนืĚอสัมผัสมากท่ีสุดǰ 
  และขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีทอดปริมาณǰ20% ไดšคะแนนความชอบโดยรวมนšอยที่สุดǰ
อาจเปŨนผลมาจากคะแนนลักษณะเนืĚอสัมผัสและความชอบดšานกลิ่นที่มีคŠานšอยที่ǰ5.45ǰและǰ4.75ǰตามลำดับ
จึงสŠงผลใหšไดšคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสนšอย 
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ตารางทีę 4.9 ผลการวิเคราะหŤการยอมรับของผูšบริโภคโดยการทดสอบความชอบตŠอขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่
เตรียมจากผงจิĚงหรีด 

วิธีทำĒหšง ปริมาณ
ผงจิĚงหรีด 

9-Hedonicǰtest 
ลักษณะ
ปรากฎ 

สี กลิęน เนืĚอสัมผัส ความชอบ
ēดยรวม 

อบลมรšอนǰ

90°C 

ทีęǰ2ǰชม. 

10% 6.90±1.26a 6.75±1.26a 6.15±1.48ab 6.90±1.22a 6.80±1.04a 
20% 6.78±1.31ab 6.48±1.04ab 6.78±1.33a 6.95±1.01a 6.68±1.07a 

ĕมēครเวฟǰ 

540 W 

ทีęǰ12ǰนาที 

10% 6.55±1.28ab 6.73±1.31a 5.88±1.38b 6.23±1.31b 6.40±1.22ab 
20% 6.20±1.34bc 6.40±1.30ab 6.08±1.73ab 6.68±1.23ab 6.58±1.22a 

ทอดǰ150ǰ°C 

ทีęǰ3ǰนาที 

10% 6.38±1.53abc 6.73±1.28a 4.25±2.15c 6.05±1.52b 5.83±1.68bc 
20% 5.85±1.72c 6.10±1.34b 4.73±2.20c 5.45±1.74c 5.58±1.65c 

คŠาท่ีมีการกำกับดšวยตัวอักษรตŠางกันในคอลัมนŤเดียวกันจะแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญǰ(p <0.05) 
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บททีęǰ5 

สรุปผลĒละขšอเสนอĒนะ 

 

5.1ǰสรุปผล 
 จากการศึกษากระบวนการใหšความรšอนเพื่อลดกลิ่นไมŠพึงประสงคŤของจิĚงหรีดดšวยวิธีอบลมรšอนที่

สภาวะǰ60ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ5ǰชั่วโมงและǰ90ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰชั่วโมงǰวิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ

540ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ12ǰนาทีและǰ900ǰวัตตŤǰเปŨนเวลาǰ8ǰนาทีǰและวิธีทอดที่สภาวะǰ150ǰองศา เซลเซียสǰเปŨน

เวลาǰ3ǰนาทีและǰ180ǰองศาเซลเซียสǰเปŨนเวลาǰ2ǰนาทีǰพบวŠาผงจิĚงหรีดที่เตรียมจากวิธีไมโครเวฟที่สภาวะǰ540ǰ

วัตตŤมีปริมาณโปรตีนมากที่สุดǰผงจิĚงหรีดที่ผŠานการทอดที่สภาวะǰ150ǰองศาเซลเซียสมีความสวŠางนšอยที่สุดǰ

และวิธีอบลมรšอนที่ǰ60ǰองศาเซลเซียสเปŨนวิธีที่ลดกลิ่นของจิĚงหรีดไดšดีที่สุดǰผงจิĚงหรีดที่ทำแหšงโดยวิธีอบลม

รšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสไดšรับคะแนนความชอบดšานกลิ่นสูงสุดǰ 

 จากการศึกษาปริมาณของผงจิĚงหรีดที่เหมาะสมตŠอคุณลักษณะของขนมปŦงǰพบวŠาปริมาณโปรตีนและ

ไขมันจะเพิ่มขึĚนเมื่อใชšปริมาณผงจิĚงหรีดมากขึĚนอีกทัĚงยังสŠงผลตŠอเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงคือเนืĚอขนมปŦงมีความ

แนŠนและแข็งมากขึĚนดšวยǰนอกจากนีĚความสวŠางและปริมาตรจำเพาะของขนมปŦงจะลดลงเมื่อปริมาณผงจิĚงหรีด

มากขึĚนเชŠนกันǰโดยขนมปŦงท่ีเติมผงจิĚงหรีดจากวิธีไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤǰ20% มีปริมาณโปรตีนมากที่สุดǰสีของ

ขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีไมโครเวฟที่ǰ540ǰวัตตŤǰ10% มีความสวŠางนšอยที่สุดǰขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจาก

วิธีอบลมรšอนที่ǰ90ǰองศาเซลเซียสǰ10% มีคŠาปริมาตรจำเพาะมากที่สุดǰและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของผูšบริโภคพบวŠาขนมปŦงที่เติมผงจิĚงหรีดจากวิธีอบลมรšอนǰ10%ǰไดšคะแนนในดšานลักษณะปรากฏที่ประเมิน

ดšวยสายตาǰสีǰและความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

 

5.2ǰขšอเสนอĒนะ 
 5.2.1ǰตำแหนŠงการวางขนมปŦงในเตาอบมีผลตŠอลักษณะของขนมปŦง 

 5.2.2ǰสูตรขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่ใชšเมื ่ออบออกมาแลšวมีกลิ ่นยีสตŤที ่มากเกินไปǰหากมีการ

ปรับเปลี่ยนสูตรใหšเหมาะสมอาจจะดีขึĚน 

 5.2.3ǰการเตรียมตัวอยŠางแตŠละครัĚงควรจะอยูŠในสภาวะเดียวกันǰทำใหšใกลšเคียงกันมากที่สุดจะไดšไมŠ

เกิดขšอผิดพลาด 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

บรรณานุกรม 

 

จิตธนาǰและอรอนงคŤ, 2539.ǰเบเกอรี่เทคโนโลยีเบืĚองตšน.ǰพิมพŤครัĚงที่ǰ4. ǰเท็กซŤแอนดŤเจอรŤนัลพับลิเคชั่น, 

 กรุงเทพฯ. 

ณัฐพลǰและวิภาวรรณ, 2546. การใชšแปŜงถั ่วเหลืองพรŠองไขŠมันทดแทนแปŜงสาลีบางสŠวนǰในแผŠนเกี ěยวǰ

 (Utilization of Defatted Soy Flour for partial Replacing of Wheat Flour in   Wonton 

 Skins). งานวิจัยสำนักวิจัยและบริหารสถาบันราชภัฏนครสวรรคŤ. 

เดอะเจอรŤนัลลิสตŤǰคลับ.ǰ2562.ǰĶจิ Ěงหรีดไทยķǰโลละพันยอดฮิตติดดาวคนยุโรป.ǰ [ออนไลนŤ]. เขšาถึงไดš

 จาก : https://thejournalistclub.com/2019/08/24/จ ิ Ě งหร ีดไทยโลละพันยอด/ .ǰ25ǰต ุลาคมǰ

 2562. 

เดอะสแตนดารŤด.ǰ2560.ǰĳฟŗนแลนดŤĴǰผลิตขนมปŦงจากจิĚงหรีดǰหวังบรรเทาภาวะขาดแคลนอาหารทั่วโลก.ǰ

 [ออนไลนŤ]. เขšาถึงไดšจาก: https://today.line.me/th/pc/article/ฟŗนแลนดŤผลิต+ĳขนมปŦงจาก

 จิĚงหรีดĴ+หวังบรรเทาภาวะขาดแคลนอาหารทั่วโลก-wqO7W5.ǰ25ǰตุลาคมǰ2562. 

นิธิยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ2534. คอลลอยดŤ.ǰภาควิชาวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยีการอาหาร.ǰคณะเกษตรศาสตรŤ.ǰ

 มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ. 

นิธิยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ2545. เคมีอาหาร.ǰพิมพŤครัĚงที่ǰ3. โอ.เอส.ǰพริĚนติĚงเฮšาสŤ,ǰกรุงเทพǰฯ. 

น ิรนาม.  2561. กล ู เตนค ืออะไรǰทำไมต šองร ู š จ ักและเข š า ใจกล ู เตน. ǰ [ออนไลนŤ ]. เข š าถ ึ ง ได šจาก : 

 https://microbiology-asia.com.ǰ15ǰพฤศจิกายนǰ2562. 

นุชนันทŤǰโอสถานนทŤ.ǰ2562.ǰGluten-free sandwich bread. นิตยสารǰGourmet & cuisine. ฉบับทีǰ่277.ǰ

 Media Associated. 
ผู šจ ัดการออนไลนŤ.ǰ2562.ǰUN ชี ĚอาหารจากǰĶแมลงķǰโตตŠอเนื ่องǰโอกาสธุรกิจไทยไมŠควรมองขšาม.ǰ

 [ออน ไ ล นŤ ]. เ ข š า ถ ึ ง ไ ด š จ า ก : https://mgronline.com/smes/detail/9620000056632. 15 

 พฤศจิกายนǰ2562. 

พิมพŤเพ็ญǰพรเฉลิมพงศŤǰและǰนิธิยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ 2560. Gluten / กลูเตนǰ[ออนไลนŤ].ǰ เขšาถึงไดšจาก:ǰ

 http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0351/gluten-ก ล ู เ ต น . ǰ 2 5 ǰ ต ุ ล า ค มǰ

 2562. 

พิมพŤเพ็ญǰพรเฉล ิมพงศŤǰและǰน ิธ ิยาǰร ัตนาปนนทŤ.ǰ2560. Melanoidin / เมลานอยดินǰ[ออนไลนŤ].ǰ

 เขšาถึงไดšจาก: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5420/melanoidin.  2 5ǰ

 ตุลาคมǰ2562. 

วิภาǰสุโรจนะเมธากุล.ǰ2556. โรคแพšกลูเตนǰ (Coeliac disease) & ความสำคัญของอาหารǰปราศจาก

 กลูเตนอาหาร.ǰสถาบันคšนควšาและพัฒนาผลิตภัณฑŤอาหารǰมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ.ǰ43(3):  16-

 21. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



34 
 

สมสมรǰแก šวบร ิส ุทธ ิ ĝ . ǰ ม .ป .ป . ǰการแปรร ูปแมลง เพ ื ่ อ เพ ิ ่ มม ู ลค Š า . ǰ [ออนไลนŤ ]. เข š าถ ึ ง ได š จาก : 

 https://home.kku.ac.th/orip2/orip_main/attach/knowledge_1407232647_bug%20trans

 formation.pdf. 18 เมษายนǰ2563. 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรŤสาธารณสุข.ǰ2544.ǰแมลงกินไดš.ǰǰกรุงเทพฯ:ǰกรมวิทยาศาสตรŤการแพทยŤ. 

สมาร Ťทǰ เอสเอ็มอี . 2561. ผงโปรตีนจ ิ Ěงหร ีดǰนว ัตกรรมเจาะตลาดโลก.ǰ [ออนไลนŤ ]. เข šาถ ึงได šจาก : 

 https://www.smartsme.co.th/content/87877.ǰ16ǰตุลาคมǰ2562. 

ส ุร เชษฐǰจามรมานǰและคณะ , ม.ป.ป.ǰแมลงก ินได š .  [ออนไลนŤ ]. เข š าถ ึ ง ไดš จาก :ǰwww.ku.ac.th/ 

 kaset60/Theme05/theme-05-05/index-05- 05.html.ǰ18 เมษายนǰ2563. 

อรอนงคŤǰนัยวิกุล, 2532ǰก.ǰคุณสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของวัตถุดับในผลิตภัณฑŤเบเกอรี่และการคำนวณ

 เกีย่วกับผลิตภัณฑŤขนมอบ.ǰคณะอุตสาหกรรมเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ, กรุงเทพฯ.ǰ 

อรอนงคŤǰนัยวิกุล, 2532ǰข.ǰขšาวสาลี:ǰวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี.ǰสำนักพิมพŤมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ , 

 กรุงเทพฯ.ǰǰ 

อ อ ต โ ต ǰ ค ิ ท เ ช Š น ค ล ั บ . 2562. ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง ข น ม ป Ŧ ง . ǰ [อ อ น ไ ล นŤ ]. เ ข š า ถ ึ ง ไ ด š จ า ก : 

https://www.otto.co.th/content/5615/. 

อภิชาตǰศรีสะอาดǰและǰทองพูลǰวรรณโพธิĝ .ǰ2557. การเพาะเลีĚยงจิĚงหรีดใหš รวยเงินลšาน.ǰพิมพŤครัĚงที่ǰ1. 

กรุงเทพมหานคร:ǰนาคา อินเตอรŤมีเดีย. 

Cornejo, F. and Rosell, C. M. 2015. Physicochemical properties of long rice grain  varieties in 
 relation to gluten free bread quality. LWT-Food Science and  Technology. 62 
 (2): 1203ı1210. 
DeFoliart GR. (1999). Insects as food: Why the western attitude is important. Annu. Rev. 
 Entomol. 44: 21-50 
Gómez,ǰM.,ǰRonda,ǰF.,ǰBlanco,ǰC.ǰA.,ǰCaballero,ǰP.ǰA.,ǰApesteguia,ǰA.ǰ (2003).ǰEffectǰofǰdietaryǰ
 fiber on dough rheology and bread quality. Eur. Food Res. Technol., 216, 51ı56. 
González,C.M.,Garzón,R.,&Rosell,C.M.(2018). Insects as ingredients for bakery goods. A 
 comparison study of H.illucens, A.domestica and T.molitor flours. Innovative Food 
 Science and Emerging Technologies. https://doi.org/10.1016/j.ifset. 2018.03.021. 

Kowalczewski,ǰ P.ǰ Ł.ǰ 2019.ǰ Gluten-Free Bread with Cricket PowderĲMechanical Properties 

 and Molecular Water Dynamics in Dough and Ready Product. Multidisciplinary Digital 

 Publishing Institute.  

Machado, C. d. R. and Thys, R. C. S. 2019. Cricket powder (Gryllus assimilis) as a new 

 alternative protein source for gluten-free breads. Innovative Food Science and 

 Emerging Technologies. 56: 1-7. 

Pauter,ǰP.,ǰRózaska,ǰM.,ǰWiza,ǰP.,ǰDworczak,ǰS.ǰGrobelna,. N, Sarbak, P. and  Kowalczewski, P. 

 L. 2018. Effect of the replacement of wheat flour with cricket powder on the 

 characteristics of muffins. Acta Scientiarum Polonorum  Technologia Alimentaria. 

 17 (3): 227-233. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

Rodríguez-García,ǰJ. , Sahi, S.ǰS. , Hernando, I.ǰ(2014).ǰFunctionality of lipase and emulsifiers in 

 low-fat cakes with inulin.ǰLWT ıǰFood Science andǰTechnology., 58, 173ı182. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

ภาคผนวกǰก 

ทดลองสูตรขนมปŦงปราศจากกลูเตน 

 
ตารางทีęǰก.1 สูตรทดลองขนมปŦงปราศจากกลูเตนครัĚงที่ǰ1 

สŠวนผสม ปริมาณǰ(กรัม) 
แปŜงขšาวเจšา 113 
แปŜงขšาวโพด 170 
ยีสตŤ 7 
นĚำตาล 28 
แซนแทนกัม 13 
เกลือ 3.3 
นĚำมนั 6.5 
ผงฟู 1.6 
ไขŠ 150 
นĚำ 170 
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ตารางทีęǰก.2 สูตรทดลองขนมปŦงปราศจากกลูเตนครัĚงที่ǰ2 

สŠวนผสม ปริมาณǰ(กรัม) 
แปŜงผสม* 460 
ยีสตŤ 12 
นĚำตาล 30 
แซนแทนกัม 4 
เกลือ 3.3 
นมถั่วเหลือง 450 
มาการีน 60 
ไขŠ 150 

*แปŜงขšาวเจšาผสมแปŜงมันสำปะหลัง 
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ภาพขนมปŦงจากการใชšนĚำเปลŠาแทนนมถ่ัวเหลือง 

 

 

ภาพขนมปŦงจากการใชšนĚำเปลŠาแทนนมถ่ัวเหลืองและไมŠใสŠไขŠ 
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เปรียบเทียบเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงจากระยะเวลาการบŠมแปŜงที่แตกตŠางกัน 
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ภาคผนวกǰข 

Ēบบสอบถามการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

ĒบบสอบถามความพึงพอĔจตŠอผลิตภัณฑŤผงจิĚงหรีด 
 

ĒบบสอบถามความพึงพอĔจตŠอผลิตภัณฑŤผงจิĚงหรีด 

ผลิตภัณฑŤǰ: ผงจิĚงหรีด             

วันทีę________________ 

1.แบบสอบถามความพึงพอใจตŠอผลิตภัณฑŤผงจิĚงหรีดเพ่ือนำไปใชšในผลิตภัณฑŤเบเกอรี่ 

คำแนะนำǰ: กรุณาทดสอบตัวอยŠางโดยการดมเรียงจากซšายไปขวาǰใหšคะแนนความพึงพอใจตŠอกลิ่น  ใหšตรงกับ

รหัสตัวอยŠางǰ(กรุณาเวšนระยะประมาณǰ1ǰนาทีǰกŠอนดมตัวอยŠางถัดไป) 

สเกลความชอบǰ:   1 = ไมŠชอบมากที่สุด  6ǰ= ชอบเล็กนšอย 

    2ǰ= ไมŠชอบมาก   7ǰ= ชอบปานกลาง 

    3ǰ= ไมŠชอบปานกลาง  8ǰ= ชอบมาก 

    4ǰ= ไมŠชอบเล็กนšอย  9ǰ= ชอบมากที่สุด 

    5ǰ= บอกไมŠไดšวŠาชอบหรือไมŠชอบ    

826 137 636 

คะĒนนความชอบ  ǰ...... ǰ...... ǰ...... ǰ 
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ĒบบสอบถามความพึงพอĔจตŠอผลิตภัณฑŤขนมปŦงจากผงจิĚงหรีด 
 

 ĒบบสอบถามความพึงพอĔจตŠอผลิตภัณฑŤขนมปŦงจากผงจิĚงหรีด 

ผลิตภัณฑŤǰ:ǰขนมปŦงปราศจากกลูเตนจากผงจิĚงหรีด    ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

วันทีę________________ 

คำแนะนำǰ:ǰกรุณาทดสอบตัวอยŠางโดยการดมกลิ่นǰสังเกตสีǰและเนืĚ อสัมผัสǰเรียงจากซšายไปขวาǰใหšคะแนน

ความพึงพอใจตŠอผลิตภัณฑŤǰ(กรุณาเวšนระยะประมาณǰ1ǰนาทีǰกŠอนดมตัวอยŠางถัดไป) 

สเกลความชอบǰ:ǰ 1 =ǰไมŠชอบมากที่สุดǰ ǰ2ǰ=ǰไมŠชอบมาก   3ǰ=ǰไมŠชอบปานกลาง

   4ǰ=ǰไมŠชอบเล็กนšอยǰǰǰǰǰǰǰǰǰ5ǰ=ǰบอกไมŠไดšวŠาชอบหรือไมŠชอบ 6ǰ=ǰชอบเล็กนšอย 

   7ǰ=ǰชอบปานกลาง  8ǰ=ǰชอบมาก   9ǰ=ǰชอบมากที่สุด

  

รหัสตัวอยŠาง ปŦจจัยคุณภาพ 
ลักษณะปรากฎ ส ี กลิ่น เนืĚอสัมผัส ความนุŠมǰ

(ใชšนิĚวกด) 
ความชอบ
โดยรวม 

427      
218      

 

ขšอเสนอแนะ

................................................................................. ..........................................................................ǰ

.......................................................................................... ....................................................................................  

ขอบคุณที่ใหšความรŠวมมือ 
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ภาคผนวกǰค 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ตารางทีęǰค.1ǰผลการวิเคราะหŤเนืĚอสัมผัสของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีดเพ่ือการคัดเลือก 

วิธีทำĒหšง สภาวะ Texture 
Hardness Springiness Cohesiveness Chewiness 

ควบคุม - 2720.26±344.44a 0.57±0.15b 0.43±0.06b 676.89±199.45b 
 

อบลมรšอน  

60ǰ°Cǰทีę 5 
ชม. 

736.24±155.56c 0.94±0.06a 0.78±0.08a 535.17±122.84b 

90ǰ°Cǰทีę 2 
ชม. 

1252.18±15.32b 0.97±0.02a 0.83±0.04a 1007.91±19.14a 

ควบคุม - 2698.89±226.11a 0.89±0.04a 0.70±0.12a 1676.40±219.38a 
 

ĕมēครเวฟ  

540 W ทีę 
12 นาที 

1877.19±102.48b 0.85±0.03a 0.68±0.02a 1084.65±64.48b 

900 W ทีę 8 
นาที 

1501.64±41.40c 0.85±0.02a 0.67±0.03a 860.09±71.41b 

ควบคุม - 5420.91±1254.44a 0.82±0.02c 0.54±0.03b 2430.53±616.95a 
 

ทอด 
150ǰ°Cǰทีęǰ
3 นาที 

1122.12±218.18b 0.92±0.02a 0.71±0.03a 735.81±156.17b 

180ǰ°Cǰทีę 
2 นาที 

690.85±134.64b 0.78±0.01b 0.57±0.04b 307.98±61.63b 

 

ตารางทีęǰค.2 คŠาสีของขนมปŦงปราศจากกลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีดเพ่ือการคัดเลือก 

วิธีทำĒหšง สภาวะ คŠาความสวŠางǰ
(L*) 

คŠาสีĒดง 

(a*) 
คŠาสีเหลือง 

(b*) 
ควบคุม - 76.51±1.85a -2.06±0.18b 18.62±0.88a 

อบลมรšอน 60ǰ°Cǰทีę 5 ชม. 68.80±3.10b 1.67±0.58a 17.54±1.91a 
90ǰ°Cǰทีę 2 ชม. 69.22±2.21b 1.43±0.71a 18.08±2.35a 

ควบคุม - 77.11±1.67a -1.86±0.16b 14.89±0.67b 
ĕมēครเวฟ 540 W ทีę 12 นาที 65.14±2.41b 1.26±0.25a 16.16±0.79a 

900 W ทีę 8 นาที 64.07±0.90b 1.19±0.19a 15.65±0.77a 
ควบคุม - 73.81±1.82a -2.33±0.20b 14.71±1.44a 
ทอด 150ǰ°Cǰทีęǰ3 นาที 60.62±2.66b 0.59±0.28a 14.17±3.58a 

180ǰ°Cǰทีę 2 นาที 62.47±2.74b 0.74±0.20a 15.70±0.57a 
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ตารางทีęǰค.3ǰผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูšบริโภคโดยการทดสอบความชอบของขนมปŦงปราศจาก

กลูเตนที่เตรียมจากผงจิĚงหรีดเพ่ือการคัดเลือก 

วิธีทำĒหšง สภาวะ 9-Hedonic test Ranking test 
สี กลิęน เนืĚอสัมผัส 

ควบคุม - 5.55ǰ±ǰ1.74b 3.35ǰ±ǰ1.59b 3.98ǰ±ǰ1.33b 2.45±0.85c 
 

อบลมรšอน  

60ǰ°Cǰทีę 5 
ชม. 

6.35ǰ±ǰ1.29a 6.18ǰ±ǰ1.43a 6.30ǰ±ǰ1.26a 1.93±0.62b 

90ǰ°Cǰทีę 2 
ชม. 

6.53ǰ±ǰ1.20a 6.38ǰ±ǰ1.60a 6.88ǰ±ǰ1.40a 1.63±0.77a 

ควบคุม - 4.78ǰ±ǰ1.73b 3.00ǰ±ǰ1.66b 3.75ǰ±ǰ1.81b 2.95±0.22c 
 

ĕมēครเวฟ  

540 W ทีę 12 
นาที 

6.10ǰ±ǰ1.78a 5.57ǰ±ǰ1.97a 5.53ǰ±ǰ1.75a 1.33±0.47a 

900 W ทีę 8 
นาที 

6.23ǰ±ǰ1.42a 5.57ǰ±ǰ1.93a 5.88ǰ±ǰ1.74a 1.73±0.55b 

ควบคุม - 5.63ǰ±ǰ1.66b 4.33ǰ±ǰ1.72a 3.88ǰ±ǰ1.54c 2.55±0.75c 
 

ทอด 
150ǰ°Cǰทีęǰ3 

นาที 
6.35ǰ±ǰ1.44a 5.63ǰ±ǰ1.86b 6.28ǰ±ǰ1.54a 1.60±0.67a 

180ǰ°Cǰทีę 2 
นาที 

6.00ǰ±ǰ1.54ab 5.48ǰ±ǰ2.12a 5.55±ǰ1.48b 1.85±0.74b 
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ภาคผนวกǰง 

ขนมปŦงปราศจากกลูเตน 
 

 

ขนมปŦงปราศจากกลูเตนแทนที่ดšวยผงจิĚงหรีดǰ10% และǰ20% ตามลำดับ กŠอนอบ 

 

ขนมปŦงปราศจากกลูเตนแทนที่ดšวยผงจิĚงหรีดǰ10% และǰ20% ตามลำดับ หลังอบ 
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ขนมปŦงปราศจากกลูเตนแทนที่ดšวยผงจิĚงหรีดǰ10% และǰ20% ตามลำดับ 
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ภาพเปรียบเทียบความสูงระหวŠางขนมปŦงควบคุมและขนมปŦงจากวิธีทอดǰ10% และǰ20% ตามลำดับ 

 

ขนมปŦงจากวิธีไมŠโครเวฟǰ10% และǰ20% ตามลำดับ 

 

ขนมปŦงจากวิธีอบลมรšอนǰ10% และǰ20% ตามลำดับ 
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ประวัติผูšเขียน 

ชืęอ-นามสกุล นางสาวเสาวรสǰตัĚงชัĚว 
วันǰเดือนǰปŘǰเกิด 20ǰกันยายนǰ2540 
ประวัติการศึกษา 
พ.ศ.ǰ2558 ระดับมัธยมศึกษาǰโรงเรียนบดินทรเดชาǰ(สิงหŤǰสิงหเสนีĥ) 
พ.ศ.ǰ2563 วิทยาศาตรบัณฑิตǰ(วท.บ.)ǰวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยีการอาหารǰ

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชืęอ-นามสกุล นางสาวอรรัมภาǰพจนŤวิวัฒนŤ 
วันǰเดือนǰปŘǰเกิด 8ǰมกราคมǰ2541 
ประวัติการศึกษา  
พ.ศ.ǰ2558 ระดับมัธยมศึกษาǰโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
พ.ศ.ǰ2563 วิทยาศาตรบัณฑิตǰ(วท.บ.)ǰวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยีการอาหารǰ

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 
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