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บทคัดยอ 
 

การปรับปรุงสูตรการผลิตขนมปงเพ่ือลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) โดยการศึกษาชนิดของ  
แปงสาลีตอแปงดัดแปรจากสองบริษัท คือ บริษัท A เปนแปงดัดแปรชนิดเอสเทอร (Starch Ester) อัตราสวนแปงสาลีตอ 
แปงดัดแปร 100 : 0, 90 : 10, 85 : 15, 80 : 20 และ 75 : 25 บริษัท B เปนแปงดัดแปรชนิดพรีเจลาติไนซ  
(Pregelatinized Starch)  อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร 100 : 0, 98 : 2, 96 : 4,  94 : 6 และ 92 : 8 ศึกษา
สวนผสมที่เหมาะในการผลิตขนมปงเพ่ือลดตนทุนการผลิตอัตราสวนไขมันตอน้ําตาล 6 : 4, 5 : 3, 5 : 2, 4 : 3 และ 4 : 
2  พบวา อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร 85 : 15  อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล 5 : 2  เปนสูตรที่เหมาะสมในการผลิต 
ขนมปงของแปงจากบริษัท A อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร 94 : 6 อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล  5 : 3 เปนสูตรที่
เหมาะสมในการผลิตขนมปงของแปงจากบริษัท  B  สามารถลดการเกิดรีโทรเกรเดชันได และไดรับการยอมรับมากที่สุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมที่สุดจากสูตรที่เหมาะสมของทั้งสองบริษัท เปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุม   พบวา   การผลิตขนมปงของแปงจากบริษัท  B   เปนสูตรที่เหมาะสม  ทั้งนี้สามารถลดการเกิดรีโทร
เกรเดชันได และไดรับคะแนนการยอมรับมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p < 0.05) ในการศึกษาอายุการเก็บ   
ขนมปง โดยเก็บขนมปงไวที่อุณหภูมิ -20 ± 2  องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 30 วัน ทดสอบ 
คุณภาพทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสทุก 7 วัน พบวา การใชแปงดัดแปรพรีเจลาติไนซของแปงจากบริษัท B  
สามารถลดการเกิดรีโทรเกรเดชันได ในชวงสัปดาหที่ 0 และสัปดาหที่ 1 มากที่สุด โดยมีคาแรงกดจากการวัดเนื้อสัมผัส
นอยกวาสูตรควบคุมซึ่งมีคาเทากับ 0.249 และ 0.240 N/nm ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05)    
ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของขนมปงสูตรควบคมุ  พบวา  มีปริมาณความชื้น 35.26 %, โปรตีน 2.76 %, ไขมัน 
4.77 %, เย่ือใย 0.71 %, เถา 1.33 %  และคารโบไฮเดรต 55.8 % ขนมปงจากสูตรที่เหมาะสมของบริษัท B มีปริมาณ
ความชื้น 41.01 %, โปรตีน 2.73 %, ไขมัน 4.54 %, เย่ือใย 0.52 %, เถา 1.33 % และคารโบไฮเดรต 50.39 % 
 
คําสําคัญ (keywords) :   ขนมปง   แปงพรีเจลาติไนซ  แปงเอสเทอร   รีโทรเกรเดชัน  
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บทนํา 
 ขนมปงเปนผลิตภัณฑที่ทํามาจากแปงเปน
หลัก และอุตสาหกรรมการผลิตขนมปงไดมีการ
ขยายตัวมากขึ้นทั้งอุตสาหกรรมขนาดเล็กไปจนถึง
อุตสาหกรรมขนาดใหญ ตลอดจนอุตสาหกรรม
ครัวเรือน ขนมปงจึงมีบทบาทในชีวิตประจําวันของคน
ไทยมากขึ้น ไมวาจะนําเอาขนมปงมาบริโภคหรือนํา
ขนมปงแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ในอุตสาหกรรม
อาหาร มักพบปญหาที่เกิดขึ้นกับตัวขนมปง เชน การ
ผลิตผลิตภัณฑไอศกรีม แซนวชิของโรงงานเจริญดี ที่
เนื้อขนมปงแตกหักและรวนซุย  เมื่อนําขนมปงไปผลิต
ผลิตภัณฑไอศกรีมแซนวิช แลวเก็บที่อุณหภูมิ – 20 ± 
2 องศาเซลเซียส  พบวาลักษณะเนื้อสัมผัส ของขนม
ปงเปล่ียนแปลงไป  เกิดการตกผลึก(Recrystallization) 
ซึ่งเรียกวา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
           การเกิดรีโทรเกรเดชัน  เปนการเกิดเนื่องจาก
ปฏิกิริยาภายใน หรือระหวางโมเลกุลที่เปนเสนตรง
ของอะมิโลเพกติน ในการทําขนมปงนิยมใชแปงสาลีซึ่ง
แปงสาลีนั้นมีอะมิโลเพกตินอยูสูง เมื่ออะมิโลเพกติน
เกิดการเปลี่ยนแปลง จะทําใหเกิดสีขาวขุน เกิดการ
ขยายตัวของผลึกทําใหโครงสรางของแปงเปล่ียนแปลง
ไป (ปริศนา, มปป.) จึงทําใหคุณภาพของขนมปงที่ได
นั้นไมเปนที่ตองการของผูบริโภค 
           ดวยสาเหตุนี้จึงทําการศึกษา การปรับปรุง
คุณภาพและพัฒนาสูตรการผลิตใหเหมาะสมตอการ
ผลิตผลิตภัณฑไอศกรีมแซนวิชภายใตตนทุนการผลิตที่
ตํ่า เพ่ือใหไดลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี  ไมแตกหัก   รวน
ซุย   หลังจากผานการแชเยือกแข็งในขั้นตอนการแช
เยือกแข็งไอศกรีม ทั้งนี้เพ่ือชวยแกปญหาที่เกิดขึ้นกับ
ทางโรงงานไดอีกทางหนึ่ง 
 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1.  ปรับปรุงสูตรการผลิตขนมปงเพื่อลดการเกิดรี
โทรเกรเดชัน 
 
 

1.1   ผลิตสูตรควบคุมของขนมปงใหมีคุณภาพ 
 การผลิตสูตรควบคุมของขนมปงโดยมีสวน 
ประกอบและวิธีการดังตอไปนี้   แปงสาลีตราหงสขาว 
100 % , สารเสริมคุณภาพตรายู 99  0.5 % ,  นมผง
ขาดมันเนย 4.45 %,  ยีสตเมารีแพนฉลากสีทอง 1 %, 
น้ํา 62.45 % , น้ําตาลทราย 4% , เกลือ 1.67 % และ
เนยขาว 6 % ของน้ําหนักแปงตอ 100 กรัม  รอนแปง
สาลี ตราหงสขาว สารเสริมคุณภาพตรายู 99 และหาง
นมผงขาดมันเนยผสมยีสตเขาดวยกัน  พักไว 1 นาที
ละลายน้ําตาลทรายและเกลือในนํ้า  เทลงในสวนผสม
ของแปง   ใชความเรว็ต่ําเปนเวลา 40 ± 10  วินาที  
เติมเนยขาวลงไปผสมที่ความเร็วปานกลางเปนเวลา 
10 ± 5 นาที เพ่ือใหไดสวนผสมที่เรียบเนียน พักโดที่
ไดไว 10 นาที  คลึงไลอากาศเล็กนอยแบงโดออกเปน
กอน  หนักกอนละ 160 กรัม คลึงเปนกอนกลม พัก 10 
นาที   คลึงโดเปนแผนส่ีเหล่ียมผืนผา   มวนเปนทอน
กลมวางโด จํานวน 5 กอน ลงในพิมพขนาด 4 ½ x 4  
x 12 นิ้ว หมักจนขึ้นเต็มพิมพอบที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซียส  ประมาณ 35-40 นาที   หรือจนกระทั่งสุก  
( ดัดแปลงจากสูตรและกรรมวิธีการผลิตจากขนมปง
แซนวิช ผศ.จิตธนา  แจมเมฆ, มปป. ) 
1.2 ศึกษาชนิดของแปงในสูตรการผลิตขนมปง 

โดยใชแปงสาลีและแปงดัดแปร  ( Modified 
Starch) จากบริษัท  A  ใชอัตราสวนแปงสาลีตอแปง
ดัดแปร  ดังนี้ 100 : 0  ( สูตรควบคุม ),   90 : 10,       
85 : 15, 80 : 20 และ 75 : 25 และบริษัท B อัตราสวน
แปงสาลีตอแปงดัดแปร  ดังนี้  100 : 0 (สูตรควบคุม),  
98 : 2 , 96 : 4 , 94 : 6 และ   92 : 8  ตามลําดับ  ใช 
สูตรและกรรมวิธีการผลิต   ตามขอ 1.1   ทําการทด 
สอบทางกายภาพ   ไดแก   การวัดคาสีดวยเครื่อง 
Colorimeter  ระบบ  Hunter Color  System ย่ีหอ 
Minolta รุน CR-300 ทดลอง 3 ซ้ํา การวัดคาแรงกด  
( Compression Force )  จากการวัดเนื้อสัมผัส
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ดวยเครื่องTexture Analyser ย่ีหอ Housfield รุน KS  
หัวกดขนาด 8 มิลลิเมตร    ทดลอง 5  ซ้ํา หลังจาก
การแชเยือกแข็งขนมปงที่ –20 ± 2 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา   24   ชั่วโมง ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  30 นาที 
วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความ
แตกตางสิ่งทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test  (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ทํา
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดแก ลักษณะปรากฏ, 
สีของเนื้อใน, กล่ินรส, เนื้อสัมผัสและการยอมรับ
โดยรวม หลังจากการแชเยือกแข็งขนมปงที่ –20 ± 2 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา   24   ชั่วโมง ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง  30  นาที  โดยใชผูทดสอบ 60 คน ใช 
แบบทดสอบ  Hedonic Scale วางแผนการทดลอง
แบบ RCBD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เปรียบเทียบ
ความแตกตางสิ่งทดลอง โดยวิธี   (DMRT) 
1.3  ศึกษาสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตขนมปง 

จากขอ 1.2. จะไดอัตราสวนที่เหมาะสมใน
การผลิตขนมปงเพ่ือลดการเกิดรีโทรเกรเดชันแปรผัน
อัตราสวนปริมาณไขมันตอปริมาณน้ําตาล จากสูตร
ควบคุม ดังนี้ 5 : 3, 5 : 2, 4 : 3 และ  4 : 2  ผลิต  
ขนมปงตามสูตรและกรรมวิธีการผลิต   เชนเดียวกับขอ 
1.1  ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ ทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   
เชนเดียวกับขอ 1.2  
1.4 ศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิต
ขนมปงเพื่อลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน       

จากการศึกษา ขอ 1.2 และ 1.3 จะไดสูตรที่
เหมาะสมของแตละบริษัท  ผลิตขนมปงตามกรรมวิธี
ขอ 1.1 ทดสอบคุณภาพทางกายภาพ  ทดสอบ
คุณภาพทางประสาท การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
เชนเดียวกับขอ 1.2 เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  

2.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปงท่ีอุณหภูมิแช
เยือกแข็งท่ีมีผลตอคุณภาพทางกายภาพและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
2.1   ศึกษาอายุการเก็บขนมปงจากสูตรในขอ 1  

ผลิตขนมปงจากสูตรควบคุม   ตามขอ   1.1    
และจากสูตรที่เหมาะสมสําหรับผลิตขนมปงเพ่ือลดการ
เกิดรีโทรเกรเดชัน ตามกรรมวิธีการผลิตขนมปง ขอ 
1.1  แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ –20 ±  2  องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง   เก็บรักษาขนมปงตอเปนเวลา 
30 วัน โดยเก็บตัวอยางตรวจสอบทุก  7 วัน ทดสอบ
คุณภาพทางกายภาพ ทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส เชนเดียวกับขอ 1.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
เปรียบเทียบขอมูลดวยวิธี t-test ในการศึกษาอายุการ
เก็บในแตละสัปดาห 
2.2   ตรวจสอบองคประกอบทางเคมี 

 ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของขนมปง
สูตรควบคุมและสูตรขนมปงที่เหมาะสมสําหรับการผลิต
ขนมปงเพ่ือลดการเกิดรีโทรเกรเดชันดังนี้             

การวิเคราะหปริมาณความชื้น  (A.O.A.C,1998)     
การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  (A.O.A.C, 1998)     
การวิเคราะหปริมาณไขมัน   (A.O.A.C, 1998)      
การวิเคราะหปริมาณเยื่อใย  (A.O.A.C, 1998)        
การวิเคราะหปริมาณเถา   (A.O.A.C, 1998)          
การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  (A.O.A.C, 
1998)  
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ผลและวิจารณ 
1   ปรับปรุงสูตรการผลิตขนมปงเพื่อลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
1.1  ศึกษาชนิดของแปงในสูตรการผลิตขนมปง 

จากการศึกษาชนิดของแปงดัดแปรของบริษัท 
A ซึ่งเปนแปงดัดแปรชนิดเอสเทอร ในอัตราสวนแปง
สาลีตอแปงดัดแปร 100 : 0, 90 : 10, 85: 15, 80 : 20 
และ 75 : 25 และชนิดของแปงดัดแปรของบริษัท B ซึ่ง
เปนแปงดัดแปรชนิดพรีเจลาติไนซ ในอัตราสวนแปง

สาลีตอแปงดัดแปร 100 : 0, 98 : 2, 96 : 4, 94 : 6 
และ 92 : 8 ผลการทดสอบทางกายภาพ   แสดงดังรูป
ที่ 1 และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงดังรูป
ที่ 2 – 3 

0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

1 2 3 4 5

อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร (สูตรที่)

คา
แร
งก

ดเ
ฉล

ี่ย(N
/nm

)

บริษัท A

บริษัท B

 
 

รูปที่ 1   กราฟแสดงคาแรงกดของขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงดัดแปรของบริษัท A และบริษัท B 
 

หมายเหตุ  บริษัท A สูตร 1 = สูตรควบคุม, สูตร 2 = 90 : 10, สูตร 3 = 85 : 15, สูตร 4 = 80 : 20 และสูตร 5=75 : 25 
    บริษัท B สูตร 1 = สูตรควบตุม, สูตร 2 = 98 : 2,  สูตร 3 = 96 : 4,  สูตร 4 = 94 : 6  และสูตร 5 = 92 : 8 
 

จากรูปที่ 1 พบวา แนวโนมของคาแรงกด
เฉล่ียของบริษัท A นั้น มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยที่สูตรการผลิตขนมปง
สูตรที่ 3 และสูตรที่ 5 มีคาแรงกดเฉลี่ยที่เทากัน เทากับ 
0.334 N/nm สวนคาแรงกดเฉลี่ยของบริษัท B นั้นมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยเฉพาะสูตรการผลิตขนมปง สูตร 4 นั้น มีคาแรงกด 
เฉล่ียเทากับ 0.237 N/nm คาแรงกดเฉลี่ยที่ตํ่าแสดงวา 
ขนมปงมีความนุม การเกิดรีโทรเกรเดชันนอยกวาการ
ใชคาแรงกดเฉลี่ยที่สูง (Olsen and Si, 1994)  

ผลการวัดคาสีของขนมปง   อัตราสวนแปง 
สาลีตอแปงดัดแปรจากบริษัท  A  เมื่อเพ่ิมปริมาณแปง
ดัดแปร คาความสวาง (L) มีคาลดลง โดยสูตรควบคุมมี

คาความสวางสูงสุด และสูตรที่ 5 มีคาความสวางต่ําสุด 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  อาจ
เนื่องจากแปงดัดแปรของบริษัท  A  ซึ่งเปนแปงดัดแปร
ชนิดเอสเทอร เมื่อนํามาผสมกับแปงสาลี อัตราสวน
ที่มากจะทําใหแปงผสม (batter) มีความหนืดสูง สงผล
กระทบตอการขึ้นฟูของขนมปง   ขนมปงที่ไดขึ้นฟูนอย 
การขึ้นฟูของขนมปงที่นอย แสดงวา  ขนมปงมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสที่แนนแข็งทําใหคาความสวางที่ไดมีคาลดลง   
เมื่อมีการใชอัตราสวนของแปงดัดแปรที่เพ่ิมขึ้น สวนคา
สี a และ b มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p>0.05)  ในทุกอัตราสวนคาสีที่เกิดขึ้นเกิดจากสีของ
แปงสาลี ที่มีลักษณะเปนสีขาวนวลเปนหลัก      
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สีของเน้ือใน

กลิ่นรส

เน้ือสัมผัส

การยอมรับโดยรวม

 
 
รูปที่ 2     กราฟแสดงคะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากแปงสาลีผสมกับแปงดัด

แปรจากบริษัท A 
 

หมายเหต ุ บริษัท A สูตร 1 = สูตรควบคุม, สูตร 2 = 90 : 10, สูตร 3 = 85 : 15, สูตร 4 = 80 : 20 และสูตร 5=75 : 25 
 

จากรูปที่ 2 พบวา แนวโนมของคะแนนความ 
ชอบทางประสาทสัมผัสของขนมปงสูตรที่ 5 นั้น  มีคะ 
แนนความชอบทางประสาทสัมผัสในทุกๆ ดาน ตํ่าที่สุด 
และสูตรที่ 3 มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสใน
ดานลักษณะปรากฎ, กล่ินรส, เนื้อสัมผัส และการยอม 
รับโดยรวม สูงที่สุด มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจาก แปงสาลีเปนแปงที่เหมาะ 
สมสําหรับการผลิตขนมปง แปงสาลีมีโปรตีนที่สําคัญ 2 
ชนิดไดแก กลูเตนิน และไกลอะดิน ซึ่งโปรตีนสองชนิด 
นี้เมื่อรวมตัวกับน้ําแลว ทําใหเกิด กลูเตน มีลักษณะ
โครงสรางแข็งแรงยืดหยุนสามารถกักเก็บกาซที่เกิด
จากการหมักและคงรูปรางไดเมื่อเขาเตาอบ ทําใหได
ขนมปงที่มีเนื้อในนุมเหนียวเปนเสนใย เปนที่นิยมของ
ผูบริโภค(จิตธนา และอรอนงค, 2544) สวนแปงดัดแปร 
ชนิดนี้เปนแปงดัดแปรทางเคมี ทําใหโปรตีนที่สําคัญทั้ง 
2 ชนิด มีปริมาณนอยลงและดวยคุณสมบัติของแปงดัด 
แปรที่สามารถละลายน้ําเย็นได (กลาณรงค, 2542) เมื่อ
มีการใชอัตราสวนที่มาก   สามารถอุมน้ํากอนแปงสาลี  
แตตัวแปงดัดแปรเองไมมีคุณสมบัติในการเกิดกลูเตนดี
เทากับแปงสาลี   จึงสงผลทําใหขนมปงที่ไดมีคะแนน
ความชอบดานประสาทสัมผัสที่ตํ่ากวาทุกอัตราสวน แต
ถามีการใชแปงดัดแปรในอัตราสวนที่พอเหมาะ สงผลที่

ดีตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส เนื่องจาก แปงดัดแปร
ชวยเปนอิมัลซิไฟเออรที่ดี ทําใหขนมปงที่ผลิตไดมี
คุณภาพดี สงผลตอคะแนนความชอบดานลักษณะ 
ปรากฎ, สีของเนื้อใน, กล่ินรส, เนื้อสัมผัส และ การ
ยอมรับโดยรวมสูงดวย 

จากรปูที่ 3  พบวาแนวโนมของคะแนนความ 
ชอบทางประสาทสัมผัสของขนมปง   สูตรที่มีการเติม
แปงดัดแปร   ไดแก สูตรที่ 2, สูตรที่ 3, สูตรที่ 4 และ
สูตรที่ 5   มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกๆ
ดานที่สูงกวาสูตรควบคุมเนื่องจากแปงดัดแปรจาก
บริษัท B เปนแปงดัดแปรทางกายภาพชนิดแปงพรีเจ
ลาติไนซเหมาะสําหรับการนํามาใชเปนสารชวยยึดเกาะ 
ในการทําขนมปงทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันของ สตารช
นอยกวาแปงชนิดอื่น(ภานุมาศ, 2541) อีกทั้งยังใชเปน 
สารเพิ่มความคงตัวสําหรับสวนผสมของอาหารแชแข็ง 
(กลาณรงค, 2542) ขนมปงจากสูตรที่มีการเติมแปงดัด
แปรชนิดนี้ทุกอัตราสวนจึงมีคะแนนความชอบทางประ 
สาทสัมผัสสูง โดยเฉพาะ สูตรที่ 4 อัตราสวนแปงสาลี
ตอแปงดัดแปร 94 : 6 มีคะแนนความชอบทางดาน
ประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฎ, สีของเนื้อใน,กล่ิน
รสและการยอมรับโดยรวมสูงสุด
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เนื่องจากแปงดัดแปรที่เติมลงไปนี้ใชเพ่ือเปนสารเชื่อม
ที่ยึดเกาะเม็ดแปง ปองกันไมใหเกิดการรั่วของกาซที่
เกิดขึ้นระหวางการหมัก โดยเฉพาะในแปงที่ไมม ี    

กลูเตน แตถาเปนแปงชนิดที่มีกลูเตน ใชเพียงปริมาณ
เล็กนอย สงผลใหขนมปงที่ไดมีคุณภาพดี มีเนื้อสัมผัส
ที่นุม และยืดหยุน (นิตยา, 2532)  
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รูปที่ 3     กราฟแสดงคะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากแปงสาลีผสมกับแปงดัด
แปรจากบริษัท  B 

 
หมายเหต ุ บริษัท A สูตร 1 = สูตรควบคุม, สูตร 2 = 90 : 10, สูตร 3 = 85 : 15, สูตร 4 = 80 : 20 และสูตร 5=75 : 25

 
เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางกายภาพ 

และทางประสาทสัมผัส พบวา สูตรการผลิตขนมปง 
สูตร 3 อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร 85 : 15 เปน
สูตรที่เหมาะสม ของบริษัท A และสูตรการผลิตขนมปง 
สูตร 4 อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัดแปร 94 : 6 เปน
สูตรที่เหมาะสมของบริษัท B ขนมปงที่ไดมีคุณภาพ
และลักษณะที่ดี จึงนํามาทําการศึกษาหาสวนผสมที่
เหมาะสมในการผลิตขนมปงตอไป 
1.2  ศึกษาสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตขนมปง 
  จากผลการทดลองการศึกษาชนิดของแปง
ขางตนทําการศึกษาสวนผสมที่สําคัญในการผลิต  ขนม
ปง โดยการแปรผันอัตราสวนปริมาณไขมันตอน้ําตาล 
จากสูตรควบคุมดังนี้ 5 : 3, 5 : 2, 4 : 3 และ 4 : 2 ผล
การทดสอบทางกายภาพแสดงดังรูปที่ 4 และผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงดังรูปที่ 5 - 6   

 จากรูปที่ 4 พบวา แนวโนมของคาแรงกด
เฉล่ียของบริษัท A มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) คาแรงกดเฉลี่ยของบริษัท B นั้น 
สูตรที่ 2 และสูตรที่ 4 มีคาแรงกดเฉลี่ยต่ําที่สุดเทากับ 
0.226 และ 0.258 N/nm แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แสดงวา  สูตรที่ 2 และสูตรที่ 4 
ของบริษัท B มีเนื้อขนมปงนุมเกิดรีโทรเกรเดชันนอย
กวาสูตรอื่นๆ  

จากรูปที่ 5 พบวา แนวโนมของคะแนนความ 
ชอบทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฎ,สีของเนื้อ 
ใน, กล่ินรส,  และการยอมรับโดยรวม มีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนดานเนื้อ
สัมผัส พบวา แนวโนมของคะแนนความชอบมีคาลดลง 
เมื่ออัตราสวนไขมันตอน้ําตาลลดลง เนื่องจากสูตรการ
ผลิตขนมปง สูตร 1 อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล   6:4 
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ซึ่งเปนสูตรควบคุมเปนปริมาณที่เหมาะสมสําหรับการ
ผลิตขนมปง การลดปริมาณไขมันลงมากๆ ทําให
เปลือกขนมปงแหง เนื้อในหยาบ การลดปริมาณน้ําตาล
ลงมากๆ สงผลตอกระบวนการทํางานของยีสต ในการ
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซด เพราะน้ําตาลเปนอาหาร

ของยีสต ถายีสตไดรับอาหารไมเพียงพอ ทําใหการขึ้น
ฟูของขนมปงเกิดชา เนื้อสัมผัสที่ไดไมดี (จิตธนา และ 
อรอนงค, 2544) 
 

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1 2 3 4 5

อัตราสวนไขมันตอนํ้าตาล (สูตรที่)

คา
แร
งก
ดเ
ฉลี่

ย(
N/

nm
)

บริษัท A 

บริษัท B

 
 
รูปที่ 4       กราฟแสดงคาแรงกดของขนมปงจากการแปรผันอัตราสวนไขมันตอน้ําตาลใน สูตรของบริษัท A

และ บริษัท B 
 

หมายเหต ุ    สูตร 1 = 6 : 4,  สูตร 2= 5 : 3,  สูตร 3 = 5 : 2,  สูตร 4 = 4 : 3  และสูตร 5 = 4 : 2 
 

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

1 2 3 4 5

อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล (สูตรที่)

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย

ลกัษณะปรากฏ

สขีองเนื้อใน

กลิน่รส

เนื้อสมัผัส

การยอมรับโดยรวม

 
 

รูปที่  5   กราฟแสดงคะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากการแปรผันอัตราสวนไขมัน
ตอน้ําตาลจากบริษัท  A 

 
หมายเหต ุ    สูตร 1 = 6 : 4,  สูตร 2= 5 : 3,  สูตร 3 = 5 : 2,  สูตร 4 = 4 : 3  และสูตร 5 = 4 : 2
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5.00
5.50
6.00
6.50
7.00

1 2 3 4 5

อัตราสวนไขมันตอนํ้าตาล (สตูรที่)

คะ
แน

นเ
ฉล

ี่ย
ลักษณะปรากฏ

สีของเนื้อใน

กลิ่นรส

เนื้อสัมผัส

การยอมรับโดยรวม

 
 

รูปที่  6      กราฟแสดงคะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากการแปรผันอัตราสวน 
               ไขมันตอน้ําตาล จากบริษัท  B 
 
หมายเหต ุ    สูตร 1 = 6 : 4,  สูตร 2= 5 : 3,  สูตร 3 = 5 : 2,  สูตร 4 = 4 : 3  และสูตร 5 = 4 : 2 

 
จากรูปที่  6 พบวา แนวโนมคะแนน

ความชอบทางดานสีของเนื้อใน และเนื้อสัมผัส มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดาน
ลักษณะปรากฏและการยอมรับโดยรวม  พบวา สูตร 1  
และสูตร 2   มคีะแนนเฉลี่ยสูงสุด  เนื่องจากอัตราสวน
ไขมันตอน้ําตาลเปนอัตราสวนที่ใกลเคียงกับสูตร
ควบคุมมากที่สุด  ดานกลิ่นรส  พบวา  สูตรที่ 1 มี
คะแนนเฉลี่ยสูงสุด  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p < 0.05) กับสูตรอื่น เมื่อพิจารณาแนวโนมคะแนน
ความชอบของสูตรที่มีการแปรผันอัตราสวนไขมันตอ
น้ําตาล พบวา สูตรที่ 3  มีคะแนนเฉลี่ยที่สูงกวาสูตรอื่น
สอดคลองกับเหตุผลที่กลาวมาขางตน 
 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบดานกายภาพและ  
การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  พบวา  สูตรการ
ผลิตขนมปง สูตรที่ 3 อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล  5 : 2   
เปนอัตราสวนที่เหมาะสม ถึงแมวาสูตรที่ 2 อัตราสวน
ไขมันตอน้ําตาล    5 : 3    มีคะแนนเฉลี่ยทางประสาท
สัมผัสสูงกวาในทุกดาน  แตเมื่อคํานึงถึงการลดตนทุน

ในการผลิต   สอดคลองกับการยอมรับของผูบริโภค   
อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงคาแรงกดจากการวัดเนื้อสัมผัส   
ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงการเกิดรีโทรเกรเดชัน   
อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล  5 : 2   มีคาแรงกดเฉลี่ยที่
ตํ่ากวาอัตราสวนไขมันตอน้ําตาล  5 : 3 (รูปที่ 4)   
อัตราสวนไขมันตอน้ําตาล  5 : 2   จึงเปนสูตรการผลิต
ขนมปงที่เหมาะสม  ของแปงจากบริษัท A สวนสูตร
การผลิตขนมปงที่เหมาะสมของบริษัท B สูตรที่ 2 
อัตราสวน  ไขมันตอน้ําตาล 5 : 3 เปนอัตราสวนที่
เหมาะสมสอดคลองกับคาที่บงบอกถึงการเกิดรีโทรเกร
เดชันที่นอยกวา อัตราสวนไขมันตอน้ําตาลอัตราสวน
อ่ืนและเมื่อคํานึงถึงการลดตนทุนในการผลิตก็สามารถ
ชวยลดตนทุนการผลิตไดอีกทางหนึ่ง    นําอัตราสวน
ไขมันตอ  น้ําตาลที่ไดศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมสําหรับ
การผลิตขนมปงตอไป   
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1.4  ศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิต
ขนมปง   เพื่อลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน  

ผลการทดลอง พบวา คา L, a และ b ของ
บริษัท B มีคาใกลเคียงกับสูตรควบคุมมากที่สุด  คา L 

บงบอกถึงสีขาว คา a ที่ไดบง บอกถึง สีเขียว และคาที่
ไดบงบอกถึง สีเหลีอง สีขาวที่ไดจากคา L และสีเหลือง
ที่ไดจากคา b ไดมาจากสีของแปงเปนหลัก 

 
รูปที่ 7     กราฟแสดงคาแรงกดของขนมปงจากสูตรที่เหมาะสมของแปงดัดแปรจากบริษัท A และ บริษัท B      

เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
 

จากรูปที่  7  พบวา คาที่ไดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีแนวโนม
คาแรงกดเฉลี่ยของบริษัท A มีคาแรงกดเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 0.378 N/nm สูตรการผลิตขนมปงของแปงจาก

บริษัท B มีคาแรงกดเฉลี่ยต่ําที่สุด แสดงวา สูตรการ
ผลิต   ขนมปงของแปงจากบริษัท B มีความนุมแสดง
ถึงเกิดรีโทรเกรเดชันนอยกวาสูตรการผลิตขนมปงของ
แปงจากบริษัท A 

 

5.00
5.50
6.00
6.50
7.00

สูตรควบคุม บริษัท A บริษัท B

ส่ิงทดลอง

คะ
แน

นเ
ฉลี่

ย

ลักษณะปรากฏ

สีของเน้ือใน

กล่ินรส

เน้ือสัมผัส

การยอมรับโดยรวม

 
 

รูปที่ 8    กราฟแสดงคะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมปงจากสูตรที่เหมาะสมของแปง   
จากบริษัท  A และ  บริษัท B เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 

0
0.1
0.2
0.3
0.4

สูตรควบคุม บริษัท A บริษัท B

ส่ิงทดลอง

คา
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งก
ดเฉ

ลี่ย
(N
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)

คาแรงกดเฉลี่ย
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จากรูปที่  8  พบวา แนวโนมคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสของบริษัท B มีคาคะแนน
ความชอบสูงกวา บริษัท A ในทุกๆ ดาน  พิจารณา
ทางดานประสาทสัมผัส  และสีของเนื้อใน ของบริษัท B 
พบวา มีคะแนนความชอบสูงสุด  ดานกลิ่นรส พบวา 
สูตรการผลิตขนมปงของบริษัท B มีคะแนนเฉลี่ย 
เทากับ 6.183 คะแนน มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ   (p>0.05) กบัสูตรควบคุม 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบดานกายภาพ 
และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส พบวา   สูตรที่
เหมาะสมในการผลิตขนมปง   คือ  อัตราสวนแปงสาลี 

 

ตอแปงดัดแปร  94 : 6   และอัตราสวนไขมันตอ
น้ําตาล  5 : 3   ของแปงจากบริษัท  B  สงผลตอ
ความชอบทั้งทางประสาทสัมผัสและทางกายภาพ มีคา
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสูตรควบคุม    
(p>0.05)   นําสูตรที่เหมาะสมที่ไดผลิตขนมปง
เปรียบเทียบสูตรควบคุมเพ่ือศึกษาอายุการเก็บ และ
องคประกอบทางเคมี 
2. ศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปงท่ีอุณหภูมิแช
เยือกแข็งท่ีมีผลตอการทดสอบคุณภาพทาง
กายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
2.1 ศึกษาอายุการเก็บขนมปง 

 
รูปที่ 9   กราฟแสดงคาแรงกดของการศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปงที่อุณหภูมิแชเยือกแข็ง  จากแปงดัด

แปรของบริษัท B  เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
 
จากรูปที่ 9 พบวา แนวโนมของคาแรงกด

เฉล่ียของสูตรควบคุม ในทุกสัปดาห มีคาแรงกดเฉลี่ยที่
มากกวาคาแรงกดเฉลี่ยของบริษัท B สามารถลดการ
เกิดรีโทรเกรเดชันไดดีกวา ขนมปงที่ผลิตจากสูตร
ควบคุม โดยเฉพาะในชวงสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 1 
เนื่องจาก มีคาแรงกดเฉลี่ยที่ไดตํ่ากวาสูตรควบคุม 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คาแรงกด
ตํ่าแสดงถึงขนมปงมีความนุม ไมแนนแข็ง สามารถลด
การเกิด รีโทรเกรเดชันได 

ผลการวัดคาสีของขนมปง  จากสูตรที่เหมาะ 
สมของแปงจากบริษัท   B   อายุการเก็บรักษาขนมปง
ในสัปดาหที่  0 ถึง สัปดาหที่  3  คา  L,  a  และ  b  มี

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

สัปดาหท่ี 0 สัปดาหท่ี 1 สัปดาหท่ี 2 สัปดาห 3

ระยะเวลา

คา
แร
งก
ดเ
ฉลี่

ย(
N/

nm
)

สูตรควบคุม

บริษัท B
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มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ทั้ง
การเปรียบเทียบส่ิงทดลองแตละสัปดาหในแนวตั้งและ
ตลอดอายุการเก็บในแนวนอน ขนมปงที่ผลิตนั้นเมื่อ
เก็บเปนระยะเวลาตั้งแตสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 3 
ผลิตภัณฑที่ไดยังเปนเนื้อสีขาวออกเหลืองนวล 
 

2.2 ตรวจสอบองคประกอบทางเคม ี  
ผลการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของ

สูตรขนมปงที่เหมาะสม  ไดแก  สูตรการผลิตขนมปง
ของแปงจากบริษัท B และสูตรควบคุม แสดงในตาราง
ที่  1

 
ตารางที่  1 คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของขนมปงสูตรที่คัดเลือกและสูตรควบคุม 
 

องคประกอบ สูตรควบคุม 
 (เปอรเซ็นต) 

บริษัท B 
 (เปอรเซ็นต) 

ความชื้น 
โปรตีน 
ไขมัน 
เย่ือใย 
เถา 

คารโบไฮเดรต 

35.26 
2.76 
4.77 
0.71 
1.33 
55.88 

41.01 
2.73 
4.54 
0.52 
1.33 
50.39 

 
 ผลการตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของ
สูตรขนมปงที่เหมาะสมของแปงจากบริษัท B  และสูตร
ควบคุมดังตารางที่ 1 พบวา  ขนมปงจากสูตรที่
เหมาะสมของแปงจากบริษัท  B มีปริมาณความชื้น 
41.01 % มากกวาปริมาณความชื้นของสูตรควบคุม  
35.26 %   แสดงถึง ขนมปงที่มีอัตราสวนของแปงดัด
แปรมีปริมาณน้าํมากกวา ขนมปงจากสูตรควบคุม   
สามารถลดการเสื่อมเสียจากการ  Staling  ได คือ 
เปลือกขนมปงและเนื้อในของขนมปงมีความนุม ไม
แหงแข็ง  กล่ินรสดีมากขึ้น  ปรมิาณโปรตีน, ปริมาณ
ไขมัน, ปริมาณเยื่อใย และปริมาณคารโบไฮเดรตของ
สูตรควบคุม  มีปริมาณมากกวา   สูตรขนมปงที่
เหมาะสมของแปงจาก บริษัท B   เนื่องจาก  สูตรขนม
ปงที่เหมาะสมของแปงจากบริษัท B  มีอัตราสวนของ

แปงดัดแปรผสมอยู ซึ่งแปงที่ใชนั้นผานกระบวนทําให
แปงสุกและทําใหแหงโดยเครื่องทําแหงและบดละเอียด  
(กลาณรงค, 2542)   อีกทั้งในสูตรการผลิตขนมปงของ
แปงจากบริษัท B ยังมีการลดอัตราสวนไขมันตอ
น้ําตาล จึงทําใหองคประกอบทางเคมีบางอยางตอง
สูญเสียและมีปริมาณนอยกวาองคประกอบเคมีของสูตร
ควบคุม 
 
สรุปผลการทดลอง 

 การปรับปรุงสูตรการผลิตขนมปงเพ่ือลดการ
เกิดรีโทรเกรเดชัน พบวา สูตรการผลิตขนมปงของแปง
ดัดแปรจากบริษัท B คือ อัตราสวนแปงสาลีตอแปงดัด
แปร 96 : 4 และอัตราสวนไขมันตอน้ําตาล 5 : 3 เปน
สูตรที่เหมาะสมที่สุด สามารถลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน
ไดดีกวาสูตรการผลิตขนมปงของแปงจากบริษัท A 
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สูตรที่
เหมาะสมที่ไดเมื่อทําการศึกษาอายุการเก็บ และ
ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุม พบวา สูตรการผลิตขนมปงของแปงจากบริษัท 
B สามารถลดการเกิดรีโทรเกรเดชันไดดีกวาสูตร
ควบคุม โดยเฉพาะในชวงสัปดาหที่ 0 ถึง สัปดาหที่ 1 
โดยมีคาแรงกดจากการวัดเนื้อสัมผัสเทากับ 0.249 
และ 0.240 N/nm ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาสูตรควบคุม 
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
จากผลการตรวจสอบองคประกอบทางเคมี   พบวา 
ขนมปงที่ผลิตจากสูตรควบคุม มีปริมาณความชื้น 
35.26 %,  โปรตีน  2.76 %, ไขมัน  4.77 %, เย่ือใย  
0.71 %,  เถา    1.33 %   และคารโบไฮเดรต  
55.88 %    สวนขนมปงที่ผลิตจากสูตรที่เหมาะสมของ
แปงจากบริษัท  B พบวา มีปริมาณความชื้น  
41.01 %, โปรตีน  2.73 %,  ไขมัน  4.54 %, เย่ือใย 
0.52 %, เถา 1.33 % และคารโบไฮเดรต  50.39 % 

  
กิตติกรรมประกาศ 

ในการทําวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปไดด ี เพราะ
ไดรับเงินทุนสนับสนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุน
การวิจัย ฝายอุตสาหกรรม โครงการโครงงาน
อุตสาหกรรม สําหรับปริญญาตรี ประจําป 2546 และ
ไดรับความอนุเคราะหแปงดัดแปร จากบริษัท Asia 
Modified Starch จํากัด และบริษัท Food & Cosmatic 
System จํากัด 
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