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บทคัดย่อ


ในการศึกษาการใช้กากถั่วเหลืองจากโรงงานผลิต
นมถั่วเหลืองหรือโอคาราสดทดแทนแป้งสาลีในการผลิต
ขนมปังแซนด์วิชพบว่า การใช้โอคาราสดทดแทนแป้ง
สาลใีนปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ทำใหค้า่ความยดืหยุน่ของกอ้นโด
 
ลดลง ขนมปงัมปีรมิาตรจำเพาะลดลง มเีนือ้สมัผสัแขง็ขึน้
และขนมปงัมสีคีลำ้ พบวา่ปรมิาณโอคาราทีส่ามารถใชแ้ทน
แป้งสาลีได้อยู่ที่ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นได้ทดลอง
ใชส้ารชว่ยยดึเกาะ 3 ชนดิ ไดแ้ก ่HPMC (Hydroxypropyl 
Methyl Cellulose) DMG (Distillated Monoglyceride) 
และ CMC (Carboxy Methyl Cellulose) เพื่อปรับปรุง
คุณภาพของขนมปังโอคารา พบวา่การใช ้CMC ทีร่ะดบั 1.5 
และ 2.5 เปอรเ์ซน็ต ์ ทำให้ปริมาตรจำเพาะและความชื้น
ของขนมปังโอคาราเพิ่มสูงขึ้นใกล้เคียงกับขนมปังสูตร
ควบคมุ ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าเมื่อใช้ 
CMC 2 เปอร์เซ็นต์ ทำให้ขนมปังที่ใช้โอคาราทดแทน
แป้งสาล ี 20 เปอร์เซ็นต ์ มีคะแนนความชอบโดยรวม
สงูสดุ จงึไดน้ำขนมปงัโอคาราทีเ่ตมิ CMC 2 เปอรเ์ซน็ต์
มาปรบัปรงุคณุคา่ทางอาหารโดยไมใ่ชเ้นยขาวแตท่ดลอง
เติมน้ำมันถั่วเหลือง พบว่าการเติมน้ำมันถั่วเหลือง 4 

เปอร์เซ็นต์ ทำให้ขนมปังโอคารามีเนื้อสัมผัสที่ดีและ
 
ได้รับการยอมรับโดยรวมจากผู้ทดสอบสูงสุด ผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี พบวา่ขนมปงัแซนดว์ชิ
 
โอคารา มปีรมิาณโปรตนี เถา้และเสน้ใยอาหารเพิม่ขึน้ 
และมปีรมิาณคารโ์บไฮเดรตและไขมันลดลงเมื่อเทียบกับ
ขนมปังสูตรควบคุม




คำสำคัญ: กากถั่วเหลือง ขนมปังแซนด์วิช




Abstract

Studies on the used of soy milk residue or 

okara to substitute wheat flour in sandwich bread 
were done. The results showed that the elasticity of 
dough decreased and the specific volume of the 
okara bread significantly decreased with the 
increasing of okara. The textures of the okara breads 
were harder compared to the control and the sensory 
evaluation showed that 20 percent of okara could be 
used to substitute wheat flour. To improve the 
quality of the okara bread, three types of binding 
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agents, hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC), 
distillated monoglyceride (DMG) and carboxy 
methyl cellulose (CMC), were added. Adding CMC 
at 1.5-2.5 percent, the specific volume and the 
moisture content of the okara breads were not 
significantly different from those of the control. 
Sensory evaluation showed that the okara bread 
prepared from 20 percent okara and 2 percent CMC 
obtained the highest overall acceptance score from 
the panelists. To improve the nutritional value of 
okara bread, soybean oil was used to replace the 
shortening. The Okara bread with 4 percent soybean 
oil revealed good texture and received the highest 
acceptance score. The chemical compositions of the 
bread were also examined. The okara bread 
contained higher protein, ash, and dietary fiber and 
lower carbohydrate and fat content compared to 
those of control bread (100 percent wheat flour).




Keyword: Soy Milk Residue, Sandwich Bread



1. บทนำ


แนวโน้มการผลิตนมถั่วเหลืองเพื่อบริโภคทั้งใน
ระดับอุตสาหกรรมและระดับครัวเรือนมีปริมาณเพิ่มมาก
ขึ้น การผลิตน้ำนมถั่วเหลืองจะได้ส่วนที่ไม่ละลายน้ำ
จากกระบวนการแยกน้ำนมถั่วเหลืองเรียกว่าโอคารา 
โดยโอคารามีความชื้น 76-80 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 3.5-
4.0 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 2.8-3.2 เปอร์เซ็นต์ [1] 
นอกจากนี้ยังพบว่าในโอคาราประกอบด้วยเส้นใยอาหาร
ทัง้ประเภทละลายนำ้และไมล่ะลายนำ้ รวมทัง้สารประกอบ
พฤกษเคม ีเชน่ ไอโซฟลาโวน ซาโปนนิ และโปรตนีทีม่ี
คณุภาพ [2], [3] มงีานวจิยัทีน่ำโอคาราสดมาใชป้ระโยชน์
โดยตรงเช่นในอุตสาหกรรมการหมักนัตโต (Natto) และ
เทมเป ้ (Tempeh) พบวา่การนำโอคารามาใชจ้ะไดผ้ลติภณัฑ์
ที่มีคุณภาพเช่นเดียวกับการหมักที่ใช้ถั่วเหลืองทั้งเมล็ด 
ยุพร [4] พบว่าสามารถใช้โอคาราสดแทนแป้งสาลี 100 

เปอรเ์ซน็ตใ์นการผลติขนมทองมว้น ยพุรและกานดา [5] 
พบวา่ในการผลิตคุกกี้เนยสามารถใช้โอคาราสดทดแทน
แปง้สาลไีด ้80 เปอรเ์ซน็ต ์ทำใหค้กุกีท้ีเ่ตมิโอคาราสดม ี
ปริมาณเส้นใยมากกว่าคุกกี้สูตรควบคุมถึง 4.61 เท่า 


ผลติภณัฑเ์บเกอรีเ่ขา้มามบีทบาทตอ่ชวีติประจำวนั
 
ของคนไทยมากขึ้นในปัจจุบัน ขนมปังแซนด์วิชเป็น
ขนมปงัทีผู่บ้รโิภคสว่นใหญคุ่น้เคยเนือ่งจากขนมปงัแซนดว์ชิ
นั้นมีลักษณะเนื้อละเอียดนุ่ม สามารถรับประทานคู่กับ
เนย แยม แซนด์วิชสเปรดได้อย่างหลากหลาย ทำให้
อุตสาหกรรมการผลิตเติบโตอย่างรวดเร็วโดยมีมูลค่าใน
กลุ่มเบเกอรี่มากกว่า 2,000 ล้านบาท [6] ในท้องตลาด
ขนมปังแซนด์วิชที่มีคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีน
และใยอาหารทีม่ปีระโยชนย์งัมนีอ้ย สว่นใหญใ่ชว้ตัถดุบิ 
หลกัเปน็แปง้สาล ี ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึนำโอคาราสดมา
 
ใช้ประโยชน์ โดยการทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์
ขนมปังแซนด์วิช เป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้
กับขนมปัง และการทำขนมปังมีขั้นการผลิตที่ไม่
 
ซับซ้อน ผู้ประกอบการรายย่อยที่ผลิตน้ำนมถั่วเหลือง
สามารถนำโอคาราทีเ่หลอืทิง้มาผลติเปน็ขนมปงัได ้ โดย 
มเีปา้หมายในการใชโ้อคาราในปรมิาณทีม่ากสดุ อยา่งไร
ก็ตามการผลิตขนมปังที่ใช้ส่วนผสมอื่นเข้ามาแทนที่
 
แปง้สาล ีทำใหส้ดัสว่นของโปรตนีไกลอะดนิและกลเูตนนนิ
ในการเกดิกลเูตนไมเ่หมาะสม ทำใหข้นมปงัทีไ่ดม้โีครงสรา้ง
ไมด่ ี ทัง้นีเ้พราะกลเูตนมสีมบตัยิดืหยุน่และมคีวามสามารถ 
ในการยึดรวมกับสารประกอบอื่นๆ (Binding Power) 
การเติมสารยึดเกาะสำหรับขนมปังที่มีกลูเตนน้อยจะ
ทำให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดแป้งอย่างเพียงพอ 
สามารถป้องกันการแตกของโดจากการขยายปริมาตร
ในระหวา่งการหมกัและการอบ ขนมปงัทีไ่ดจ้งึมลีกัษณะ
นุม่และยดืหยุน่ด ี[7] งานวจิยันีจ้งึทดลองปรบัปรงุคณุภาพ
ของขนมปังที่ใช้กากถั่วเหลืองด้วยสารยึดเกาะชนิด
ตา่งๆ รวมทัง้ปรบัปรงุคณุคา่ทางโภชนาการโดยการทดแทน
เนยขาวด้วยน้ำมันถั่วเหลืองซึ่งเป็นน้ำมันที่ประกอบ
ด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่จำเป็นคือไลโนเลอิคและ
 
ไลโนเลนิคในปริมาณที่สูงถึง 30-40 เปอร์เซ็นต์ [3] 
 
งานวิจัยนี้นอกจากจะช่วยลดของเสียและเพิ่มมูลค่าให้
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กับโอคาราแล้วยังเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้
กับขนมปังแซนด์วิช




2. วัตถุดิบและวิธีการทดลอง

2.1 วัตถุดิบ


โอคาราสด ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท กรีน 
สปอรต์ (ประเทศไทย) จำกัด HPMC (Hydroxy Propyl  
Methyl Cellulose) (Methocel E4M) ไดร้บัความอนเุคราะห์
จากบรษิทัรามาเคม จำกดั DMG (Distillated Monoglyceride) 
ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัทแคลเทค จำกัด และ 
CMC (Carboxyl Methyl Cellulose) ได้รับความ
 
อนเุคราะหจ์ากบรษิทัฟูด้แอนด ์ดริง๊ค ์จำกดั




2.2 การเตรียมโอคาราสด

โอคาราที่ได้จากโรงงานมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 

80 เปอร์เซ็นต์ นำไปบีบอัดน้ำออกด้วยเครื่องไฮดรอ
เพรสเชอร์ จนได้ความชื้นประมาณ 61-65 เปอร์เซ็นต์ 
นำมาบรรจใุสถ่งุโพลเีอทธลินี (PE) เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูิ 
-20 องศาเซลเซยีส นำมาละลายนำ้แขง็กอ่นนำโอคารา
 
ไปใช้ในการผลิตขนมปังตามวิธีการดังรูปที่ 1




2.3 ศึกษาปริมาณโอคาราสดที่เหมาะสมในการผลิต

ขนมปังแซนด์วิชโอคารา


ในการทดลองผลิตขนมปังแซนด์วิช ได้เลือกใช้
สตูรขนมปงัแซนดว์ชิดงัตารางที ่1 เปน็สูตรควบคมุ ศกึษา
ปรมิาณของโอคาราทีท่ดแทนแปง้สาล ี 3 ระดบั คอื 15 20  
และ 25 เปอรเ์ซน็ตข์องนำ้หนกัแปง้ และปรบัปรมิาณน้ำ
 
ที่ใช้ตามเปอร์เซ็นต์ความชื้นของโอคาราเพื่อให้ปริมาณน้ำ
สดุทา้ยเทา่กนักบัสตูรควบคมุ ทำการผลติขนมปงัแซนดว์ชิ
ตามวิธีการดังรูปที่ 1 ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
และทางประสาทสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชโอคารา
ตามวิธีข้อ 2.3.1 ถึง 2.3.5


2.3.1 วัดค่าความยืดหยุ่นของโดด้วยเครื่องวัดเนื้อ
สัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA-XT2I) ดัดแปลง
วิธีของ Van และคณะ [9] วัดคุณภาพของเนื้อสัมผัส
ของขนมปงัโดยดดัแปลงวธิขีอง Rouille และคณะ [10]


รูปที่ 1 กรรมวิธีการผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคารา





ตารางที่ 1 สูตรควบคุมของขนมปังแซนด์วิช

ส่วนประกอบ
 ปริมาณ (กรัม)


แป้งสาลี
 100.0


น้ำตาล 
 10.0

เกลือ
 1.75


ยีสต์
 1.0


นมผงพร่องมันเนย
 4.0


เนยขาว
 6.0


น้ำ
 60.0


     ดัดแปลงมาจาก จิตธนา และอรอนงค์ [8] 





2.3.2 วัดปริมาตรจำเพาะของขนมปังโดยวิธีการ
แทนที่งาในภาชนะที่แน่นอน [11]


2.3.3 วิเคราะห์ความชื้นของขนมปังตามวิธีของ 
AOAC [12]
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2.3.4 ตรวจวดัสโีดยใชเ้ครือ่งวดัส ี Minolta CR300 
ซึง่แสดงผลในรปูของคา่ความสวา่ง (L) คา่สแีดง (a) และ
ค่าสีเหลือง (b) 


2.3.5 ทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวธิใีหค้ะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (คะแนน 1 ไม่ชอบมากที่สุด – 9 
ชอบมากทีส่ดุ) กบัผูท้ดสอบชมิจำนวน 25 คน ลกัษณะ
 
ทีท่ดสอบ คอื ส ีกลิน่รส รสชาต ิเนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวม 


การทดลองที ่ 2.3.1 และ 2.3.2 ทำการทดลอง 5 ซำ้ 
การทดลองที ่2.3.3 และ 2.3.4 ทำการทดลอง 3 ซำ้ และ
การทดลองที่ 2.3.5 ทำการทดลอง 2 ซ้ำ


วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ยกเว้น
การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design เปรยีบเทยีบ 
ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 




2.4 ศึกษาชนิดและปริมาณของสารช่วยยึดเกาะที่
เหมาะสมในการผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคารา


จากปริมาณโอคาราสดที่เหมาะสมในการผลิต
ขนมปังในข้อ 2.3 ได้นำขนมปังแซนด์วิชโอคารามา
ปรับปรุงคุณภาพโดยศึกษาสารช่วยยึดเกาะ 3 ชนิดคือ 

1. HPMC เติมที่ ระดับ 2, 2.5, 3 และ 3.5 
เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแป้งสาลี


2. DMG เตมิทีร่ะดบั 6, 8, 10 และ 12 เปอรเ์ซน็ต์
ของน้ำหนักแป้งสาลี


3. CMC เตมิระดบั 1, 1.5, 2 และ 2.5 เปอรเ์ซน็ต์
ของน้ำหนักแป้งสาลี


ทำการผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคาราตามรูปที่ 1 
และวิเคราะห์ผลด้านสมบัติกายภาพตามวิธีข้อ 2.3.2 
 
ถึง 2.3.4 ทดสอบทางประสาทสัมผัสตามวิธีข้อ 2.3.5 
 
พจิารณาเลอืกชนดิและปรมิาณสารชว่ยยดึเกาะทีเ่หมาะสม



2.5 ศึกษาปริมาณน้ำมันถั่วเหลืองที่เหมาะสมใน

การผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคารา


นำสูตรที่คัดเลือกได้จากข้อ 2.4 มาทดลองโดยเอา

เนยขาวออกจากสูตรและทดลองเติมน้ำมันถั่วเหลือง 4 
ระดบั คอื 2, 3, 4 และ 5 เปอรเ์ซน็ตข์องนำ้หนกัแปง้สาล
ี 
ทำการผลติขนมปงัแซนดว์ชิโอคาราตามรปูที ่ 1 ตรวจสอบ
 
สมบัติทางกายภาพตามวิธีการข้อ 2.3.2 ถึง 2.3.4 และ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัตามวธิกีารขอ้ 2.3.5




2.6 ศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองขนมปงัแซนดว์ชิ
โอคารา


นำผลติภณัฑส์ดุทา้ยจากขอ้ 2.5 ทีไ่ดร้บัการยอมรบั
จากผู้ทดสอบมาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
คารโ์บไฮเดรต ไขมนั โปรตนี เถา้ เสน้ใยอาหาร (Dietary 
Fiber) เปรียบเทียบกับขนมปังสูตรควบคุม ตามวีธีของ 
AOAC [12]




2.7 ศึกษาอายุการเก็บของขนมปังแซนด์วิชโอคารา


ศึกษาอายุการเก็บของขนมปังแซนด์วิชโอคารา
และขนมปังสูตรควบคุม โดยเติมแคมเซียมโปรปิโอเนต
ในปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแป้งสาลี [13] 
บรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีน และบรรจุขนมปัง
แซนด์วชิประมาณ 50 กรมั เกบ็ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง ตรวจสอบ
 
ทกุวนัเปน็เวลา 7 วนั วเิคราะหป์รมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมด  
และปริมาณยีสต์และรา โดยใช้วิธี AOAC [12] รายงาน
ผลเป็นจำนวนโคโลนีต่อกรัม




3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

3.1 ผลการศึกษาปริมาณโอคาราสดที่เหมาะสมใน
การผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคารา


ผลการวเิคราะหค์วามยดืหยุน่ของโดทีท่ดแทนแปง้
สาลีด้วยโอคาราในปริมาณ 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์
ของนำ้หนกัแปง้ ดว้ยเครือ่งวดัเนือ้สมัผสัแสดงดงัตาราง 
ที่ 2 พบว่าค่าความยืดหยุ่นของโดที่ใช้โอคาราทดแทน
แป้งสาลีมีค่าแตกต่างจากสูตรควบคุมที่ผลิตจากแป้ง
สาล ี100 เปอรเ์ซน็ตอ์ยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p ≤0.05) 
โดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยโอคารามากขึ้นจะทำให้
ความยืดหยุ่นของโดลดลง โดที่มีปริมาณกลูเตนสูง
 
มีความยืดหยุ่นมากกว่าโดที่มีปริมาณกลูเตนต่ำ [8] 



611

The Journal of KMUTNB., Vol. 21, No. 3, Sep. - Dec. 2011

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 21 ฉบับที่ 3 ก.ย.-ธ.ค. 2554


ตารางที่ 3 แสดงถึงปริมาตรจำเพาะและความชื้นของ
ขนมปงัแซนดว์ชิโอคาราสตูรตา่งๆ พบวา่ปรมิาตรจำเพาะ
ของขนมปังลดต่ำลง เมื่อมีการใช้โอคาราทดแทนแป้ง
สาลี ค่าความยืดหยุ่นของโดจะมีผลต่อปริมาตรจำเพาะ
ของขนมปังแซนด์วิชโอคารา โดที่มีความยืดหยุ่นต่ำ 
ปรมิาตรของขนมปงัจะลดตำ่ลงไปดว้ย [14] นอกจากนี้
ค่าความชื้นของขนมปังลดต่ำลงเมื่อมีการใช้โอคารา
ทดแทนแป้งสาลี การที่เป็นเช่นนี้เกิดจากโดที่ใช้โอคารา
มีปริมาณกลูเตนลดลง จึงทำให้ความสามารถในการ
เก็บกักก๊าซและความชื้นลดลง [8] อย่างไรก็ตามใน
กรณทีีใ่ชโ้อคารา 25 เปอรเ์ซนต ์ ขนมปงัมคีวามชืน้มาก 
กวา่ขนมปงัทีใ่ชโ้อคารา 20 และ 15 เปอรเ์ซนต ์ความชืน้
ในตัวโอคาราที่สูงอาจระเหยออกได้ยากกว่าน้ำอิสระที่
เติมเข้าไปเพื่อปรับปริมาณน้ำในสูตร จึงทำให้ความชื้น
ของขนมปังที่ใช้โอคารา 25 เปอร์เซนต์มีความชึ้น
 
หลงเหลืออยู่มากกว่า ผลการวิเคราะห์ค่าความแข็งของ
ขนมปงัพบวา่ คา่ความแขง็ของขนมปงัแซนดว์ชิโอคารา 
ที่วิเคราะห์จากเครื่องวัดเนื้อสัมผัสมีค่ามากกว่าขนมปัง
สูตรควบคุม (ตารางที่ 2) เมื่อปริมาณโอคาราที่ใช้เพิ่ม
ขึน้จาก 15 เปอรเ์ซน็ต ์ไปเปน็ 25 เปอรเ์ซน็ต ์ทำใหค้า่
 
ความแขง็เพิม่ขึน้จาก 155.15 กรมั (แรง) เปน็ 509.84 กรมั  
(แรง) ค่าความแข็งของขนมปังสอดคล้องกับปริมาตร
จำเพาะของขนมปัง ขนมปังที่มีขนาดเล็ก มีรูพรุนน้อย 
มีความแข็งมากกว่าขนมปังที่ขึ้นฟู




ตารางที ่2	ค่าความยืดหยุ่นของโด และค่าความแข็ง

ของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้โอคาราทดแทน
แปง้สาลทีีร่ะดบั 15, 20 และ 25 เปอรเ์ซน็ต์
ต่อน้ำหนักแป้ง 


ปริมาณโอคารา 

(เปอร์เซ็นต์)


ค่าความยืดหยุ่น


(กรัม แรง)


ค่าความแข็ง


(กรัม•แรง)


0
 99.09d ±1.30
 108.54a ±9.16


15
 79.88c ±1.63
 155.15b ±8.41


20
 57.66b ±3.31
 358.89c ±8.00


25
 51.45a ±3.64
 509.84d ±19.55


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05) 


ตารางที่ 3	ความชื้นและปริมาตรจำเพาะของขนมปัง
แซนด์วิชที่ ใช้ โอคาราทดแทนแป้งสาลี
 
ที่ระดับ 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ต่อ
 
น้ำหนักแป้ง


ปริมาณโอคารา


(เปอร์เซ็นต์)


ปริมาตรจำเพาะ 

(ซม.3/กรัม)


ความชื้น 

(เปอร์เซ็นต์)


0
 4.23d ±0.04
 39.28b ±1.32


15
 3.97c ±0.04
 36.58a ±1.04


20
 2.89b ±0.09
 36.72a ±1.37


25
 2.37a ±0.09
 38.50b ±0.94


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)


ค่าสีของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้โอคาราสดในการ
ทดแทนแปง้สาลทีีร่ะดบัตา่งๆ แสดงดงัตารางที ่ 4 พบวา่  
ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองของขนมปัง
 
โอคารามีความแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมี
 
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะค่าสีเหลืองของ
ขนมปังแซนด์วิชโอคารามีค่าสูงมากกว่าสีของขนมปัง
แซนดว์ชิสตูรควบคมุ และเมือ่เพิม่ปรมิาณโอคาราสงูขึน้
 
ค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากโอคารามีสีคล้ำกว่าแป้ง
สาลีและโอคาราประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 25 – 28 
เปอร์เซ็นต์ [1] ในขณะที่แป้งสาลีประกอบด้วยโปรตีน 
14 เปอร์เซ็นต์ [8] จึงทำให้มีโอกาสเกิดสีน้ำตาลในเนื้อ
และเปลือกของขนมปังโอคารามากกว่า เมื่อทดแทนใน
ระดับเพิ่มขึ้นค่าสีเหลืองจึงเพิ่มขึ้น เป็นผลให้ขนมปัง
แซนด์วิชโอคารามีสีเข้มขึ้น 


abc: 	อกัษรทีแ่ตกตา่งกนัในแนวตัง้หมายถงึ มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญัทางสถติิ

	 (p≤0.05)


ตารางที่ 4	ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง
ของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้โอคาราทดแทน
แป้งสาลีที่ระดับ 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์
ต่อน้ำหนักแป้ง


โอคารา

(%)
 ค่าความสว่าง
 ค่าสีแดง
 ค่าสีเหลือง


0
 78.48b 0.53
 0.79a ±0.04-
 7.98a ±0.51


15
 77.91b 0.85
 0.27a ±0.07
 11.40b ±0.30

20
 74.12a 1.12
 0.07b ±0.04
 13.45c ±0.02


25
 76.27a 0.59
 0.13b ±0.11
 15.06d ±0.30
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ตารางที ่5	คะแนนผลการตรวจสอบทางประสาทสัมผัส
ของขนมปังแซนด์วิชที่ใช้โอคาราทดแทน
แป้งสาลีที่ระดับ 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์
ต่อน้ำหนักแป้ง


โอคารา 

(%)

สี
 กลิ่นรส
 รสชาติ
 เนื้อสัมผัส
 ความชอบ

โดยรวม


15
 7.6c
 7.0b
 7.2b
 7.3c
 7.4c


20
 6.7b
 5.8a
 6.7b
 6.2b
 6.4b


25
 5.9a
 5.2a
 5.7a
 4.9a
 5.24a


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)




ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้แบบการ

ทดสอบให้คะแนน 9-point Hedonic Scale ของขนมปัง
แซนดว์ชิโอคารา แสดงในตารางที ่ 5 พบวา่ การทดแทน
 
ที่ เพิ่มขึ้นทำให้คะแนนด้านสีมีค่าต่ำลงเป็นเพราะ
 
ขนมปังที่เติมโอคารามากขึ้นมีสีเข้มขึ้น คะแนนด้าน
กลิ่นรสและคะแนนด้านรสชาติมีแนวโน้มต่ำลงตาม
ปริมาณการเติมโอคาราที่เพิ่มสูงขึ้นเช่นเดียวกับคะแนน
ด้านเนื้อสัมผัสมีแนวโน้มต่ำลง เนื่องจากขนมปังที่เติม
ปริมาณโอคาราสูงขึ้นมีปริมาตรจำเพาะต่ำ มีเนื้อสัมผัส
แข็ง (ตารางที่ 2) จึงทำให้คะแนนความชอบโดยรวม
ของขนมปังมีแนวโน้มต่ำลงเมื่อปริมาณโอคาราเพิ่มขึ้น 
 
โดยที่ระดับทดแทน 25 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนความ
ชอบในทุกด้านต่ำกว่าตัวอย่างอื่นมาก ขนมปังมีเนื้อ
สัมผัสแข็งมาก ดังนั้นจึงเลือกระดับที่ 20 เปอร์เซ็นต์
นำไปปรับปรุง โดยปัญหาของขนมปังแซนด์วิชโอคารา
 
คือมีปริมาตรจำเพาะต่ำ เนื้อสัมผัสแข็ง จึงนำไป
 
ปรับปรุงโดยการเติมสารช่วยยึดเกาะชนิดต่างๆ เพื่อ
ปรับปรุงให้ขนมปังแซนด์วิชโอคาราสูตรที่ใช้โอคารา
ทดแทนแป้งสาลี 20 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนความยอมรับ
สูงขึ้น



3.2 ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสารช่วยยึด
เกาะทีเ่หมาะสมในการผลติขนมปงัแซนดว์ชิโอคารา


ในกรณขีอง HPMC เมือ่ปรมิาณของ HPMC ทีใ่ช้
เพิ่มขึ้นจาก 2 ไปเป็น 3.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแป้ง 

ทำให้ปริมาตรจำเพาะของขนมปังแซนด์วิชโอคารา
 
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย (ตารางที่ 6) แต่ถ้าเติม HPMC 
 
มากกว่า 3.5 เปอร์เซ็นต์ทำให้โดแฉะติดเครื่องผสม 
อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
 
ขนมปงัแซนด์วิชโอคาราที่เติม HPMC มีปริมาตรน้อย
กว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ ความชื้นของขนมปัง
แซนดว์ชิโอคาราทีเ่ตมิ HPMC มคีา่สงูกวา่ขนมปงัสตูร
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ โดยสูตรควบคุมมี
ความชื้นประมาณ 39 เปอร์เซ็นต ์ ในขณะที่ขนมปัง
แซนดว์ชิโอคาราทีใ่ช ้ HPMC 3.5 เปอรเ์ซน็ต ์ มคีวามชืน้ 
45.8 เปอร์เซ็นต ์ การที่เป็นเช่นน้ีเนื่องจาก HPMC มี
คณุสมบตัิดูดซับน้ำได้ดี [15] 




ตารางที่ 6	ค่าปริมาตรจำเพาะและปริมาณความชื้น

ของขนมปังสูตรควบคุมกับสูตรที่ทดแทน
ดว้ยโอคารา 20 เปอรเ์ซน็ต ์ และเตมิ HPMC 
ที่ระดับต่างๆ


ปริมาณ HPMC 
 
(เปอร์เซ็นต์)


ปริมาตรจำเพาะ


(ซม.3/กรัม)


ความชื้น


(เปอร์เซ็นต์)


สูตรควบคุม
 4.34d ±0.07
 39.41a ±1.33


2
 2.42a ±0.03
 42.26b ±0.31


2.5
 2.61b ±0.04
 42.57b ±0.45


3
 2.69b ±0.01
 44.76c ±0.18


3.5
 2.87c ±0.10
 45.84c ±0.92


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
  	 ทางสถิติ (p≤0.05)




ในกรณีของ DMG เมื่อปริมาณ DMG เพิ่มขึ้น

จาก 6 เป็น 12 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักแป้ง ปริมาตร
จำเพาะของขนมปังแซนด์วิชโอคาราเพิ่มขึ้นอย่างมี
 
นัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) โดยเฉพาะที่ระดับ 
10 และ 12 เปอรเ์ซน็ต ์ นอกจากนีค้วามชืน้ของขนมปงั
แซนด์วิชโอคาราหลังจากเติม DMG มีปริมาณ
 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับสูตรควบคุม DMG 
 
มีองค์ประกอบของโมโนกลีเซอไรด์สามารถทำหน้าที่
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพิ่มปริมาตร
จำเพาะของขนมปัง [16]
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ตารางที่ 7	คา่ปรมิาตรจำเพาะและปรมิาณความชืน้ของ
 
ขนมปังสูตรควบคุมกับสูตรที่ทดแทนด้วย
 
โอคารา 20 เปอรเ์ซน็ต ์ และเตมิ DMG ที่
ระดับต่างๆ


ปริมาณ DMG


(เปอร์เซ็นต์)


ปริมาตรจำเพาะ


(ซม.3/กรัม)


ความชื้น


(เปอร์เซ็นต์) ns


สูตรควบคุม
 4.43c± 0.09
 40.31± 1.44


6
 2.98a± 0.06
 40.82 ±2.78

8
 3.25b± 0.20
 39.90 ±0.32


10
 3.40b± 0.07
 38.46 ±0.89


12
 3.38b ±0.17
 38.52± 0.40


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)

ns: 	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)





ตารางที่ 8	คะแนนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของขนมปงัทีท่ดแทนดว้ยโอคารา 20 เปอรเ์ซน็ต ์
และเติม DMG ที่ระดับต่างๆ


DMG 

(%)


สี
 กลิ่น



รส

รสชาติ ns
 เนื้อ



สัมผัส


ความชอบ

โดยรวม


6
 7.17 ab
 6.08a
 6.25
 6.17a
 6.25a


8
 6.83a
 6.21ab
 6.63
 5.96a
 33ab


10
 7.38b
 6.79b
 6.92
 6.50ab
 6.96bc


12
 7.50b
 6.90b
 7.00
 7.04b
 7.38c


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)

ns: 	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05)




เมื่อนำขนมปังโอคาราที่เติม DMG ที่ระดับต่างๆ 

ไปทดสอบทางประสาทสมัผสัไดผ้ลดงัตารางที ่ 8 พบวา่ 
คะแนนความชอบดา้นส ีกลิน่รส รสชาต ิ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับการเติม 
DMG ทีเ่พิม่ขึน้โดยเฉพาะทีร่ะดบั 12 เปอรเ์ซน็ต ์ การที่
ขนมปงัแซนดว์ชิโอคารามขีนาดปรมิาตรเพิม่ขึน้ (ตารางที ่
7) ทำให้เนื้อสัมผัสของขนมปังแซนด์วิชโอคารานุ่มขึ้น 
คะแนนความชอบโดยรวมจึงสูงขึ้น อย่างไรก็ตามถึงแม้
การเติม DMG 12 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักแป้งช่วย
ปรบัปรงุปรมิาตรจำเพาะ เนือ้สมัผสั ความชอบของขนมปงั
 
ทีใ่ชโ้อคาราทดแทนแปง้สาล ี 20 เปอรเ์ซน็ต ์ แตก่ารเตมิ
สารชว่ยยดึเกาะ DMG 12 เปอรเ์ซน็ตข์องนำ้หนกัแปง้ในแง่

ของตน้ทนุถอืวา่สงูไมเ่หมาะสม เนือ่งจาก DMG เปน็สารที่นำ
เขา้จากตา่งประเทศจงึทำใหต้น้ทนุของขนมปงัเพิม่สงูขึน้ 




ตารางที่ 9 ค่าปริมาตรจำเพาะและปริมาณความชื้น
ของขนมปังสูตรควบคุมกับสูตรที่ทดแทน
ดว้ยโอคารา 20 เปอรเ์ซน็ต ์และเตมิ CMC 
ที่ระดับต่างๆ


ปริมาณ CMC


(เปอร์เซ็นต์)


ปริมาตรจำเพาะ


(ซม.3/กรัม)


ความชื้น


(เปอร์เซ็นต์)


สูตรควบคุม
 4.24b±0.41
 39.30a±1.34


1
 3.93a±0.30
 38.63a±0.71


1.5
 4.18b±0.16
 41.28b±0.08


2
 4.17b±0.18
 39.59a±0.58


2.5
 4.14b±0.01
 39.58a±0.18


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)




ในกรณีของ CMC เมื่อเปรียบเทียบขนมปังที่ใช้
 

โอคาราทดแทน 20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการเติมสารช่วย
 
ยึดเกาะ พบว่าการเติม CMC ทำให้ขนมปังมีปริมาตร
จำเพาะเพิ่มขึ้น ขนมปังมีขนาดใหญ่ขึ้น (ตารางที ่ 3 
และ 9) โดยเฉพาะเมื่อปริมาตร CMC ที่เติมอยู่ในช่วง 
1.5-2.5 เปอร์เซ็นต์ ขนมปังโอคาราขึ้นฟูมีปริมาตรใกล้
เคยีงกบัขนมปงัสตูรควบคมุทีใ่ชแ้ปง้สาล ี100 เปอรเ์ซน็ต ์
(รูปที่ 2) 




















รูปที่ 2	ขนมปังแซนด์วิชโอคาราที่มีการเติม CMC ที่

ระดับต่างๆ (1 คือขนมปังสูตรควบคุมใช้แป้ง
สาลี 100 เปอร์เซ็นต์ จาก 2 ถึง 5 คือ
ขนมปังแซนด์วิชโอคาราที่ทดแทนด้วยโอคารา 
20 เปอร์เซ็นต์ และเติม CMC 1, 1.5, 2 และ 
2.5 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ)
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อยา่งไรกต็ามถา้เตมิ CMC มากกว่า 2.5 เปอรเ์ซน็ต์ 
ทำใหโ้ดมคีวามหนดืสงูไมส่ามารถผสมเปน็เนือ้เดยีวกนัได
้ 
นอกจากนี้ความชื้นของขนมปังโอคาราหลังจากเติม 
CMC 1 2 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างอย่างมี
 
นยัสำคญักบัสตูรควบคมุ CMC เปน็สารเพิม่ความคงตวั
และเพิ่มความหนืด ช่วยกักเก็บก๊าซในระหว่างการบ่ม 
จึงช่วยปรับปรุงปริมาตรจำเพาะของขนมปัง [7]




ตารางที่ 10	ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลือง

ของขนมปงัทีใ่ชโ้อคาราทดแทน 20 เปอรเ์ซน็ต
์ 
และเติม CMC ที่ระดับต่างๆ


ปริมาณ CMC

(%)
 ค่าความสว่าง
 ค่าสีแดง
 ค่าสีเหลือง


สูตรควบคุม
 78.54c ±0.55
 0.80b ±0.41
 8.11ab ±0.55


1
 71.38a ±0.56
 1.07a ±0.57
 6.75a ±0.09


1.5
 71.27a ±0.38
 0.81b ±0.55
 9.57bc ±1.05


2
 72.19a ±0.47
 0.82b ±0.13
 9.67bc ±1.73


2.5
 76.22b ±0.98
 0.79b ±0.07
 10.16c ±0.18


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)




ผลของ CMC ตอ่คา่สขีองขนมปงัแซนดว์ชิโอคารา 

พบว่าค่าสีเหลืองของขนมปังแซนด์วิชโอคาราเมื่อเติม 
CMC ลดลงอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ ขนมปงัแซนดว์ชิ
 
โอคาราที่เติม CMC มีสีอ่อนลงกว่าขนมปังแซนด์วิช
 
โอคาราทีไ่มเ่ตมิ CMC (ตารางที ่10) การที ่CMC ชว่ย
ทำให้ขนมปังแซนด์วิชโอคาราขึ้นฟูมีปริมาตรเพิ่มขึ้น 
 
อาจทำใหข้นาดและจำนวนของ Air Cell เพิม่ขึน้ ขนมปงั
แซนด์วิชโอคาราจึงมีสีอ่อนลง เมื่อนำขนมปังแซนด์วิช
โอคาราทีเ่ตมิ CMC ทีร่ะดบัตา่งๆ ไปทดสอบทางประสาท
สัมผัสได้ผลดังตารางที ่ 11 พบว่าการเพิ่มปริมาณของ 
CMC จาก 1 เปอรเ์ซน็ตไ์ปเปน็ 2 เปอรเ์ซน็ตท์ำใหค้ะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูงขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ การเติม CMC มากกว่า 1 
เปอรเ์ซน็ต ์ ทำใหข้นมปงัมปีรมิาตรเพิม่ขึน้ ความชืน้ใกลเ้คยีง
กบัสตูรควบคมุ ทำใหเ้นือ้สมัผสัของขนมปงันุม่ขึน้ มลีกัษณะ

ปรากฏและสดีขีึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่คะแนนความชอบ
ดา้นรสชาต ิเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของขนมปงั
แซนด์วิชโอคาราที่เติม CMC 2 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงกว่า
ตัวอย่างอื่นโดยเฉพาะด้านความชอบโดยรวม มีคะแนน
ความชอบ 7.65 อยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ดังนั้นจึงเลือกขนมปังสูตรที่ใช้โอคาราทดแทนแป้งสาลี 
20 เปอรเ์ซน็ต ์และเตมิสารชว่ยยดึเกาะ CMC 2 เปอร์เซน็ต์
ไปปรบัปรงุคณุคา่ทางโภชนาการโดยการใชน้ำ้มนัถัว่เหลอืง
ทดแทนเนยขาวในหัวข้อต่อไป




ตารางที่ 11	คะแนนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของขนมปังสูตรที่ใช้โอคาราทดแทน 20 
เปอร์เซ็นต์ และเติม CMC ที่ระดับต่างๆ


CMC 
(%)
 สีns
 กลิ่นรสns


รสชาตnิs

เนื้อ


สัมผัส


ความชอบ
โดยรวม


1
 7.17
 6.92
 6.54a
 6.35a
 6.65a


1.5
 7.15
 7.35
 6.81a
 6.69ab
 6.85ab


2
 7.54
 7.35
 7.50b
 7.65c
 7.65c


2.5
 7.15
 7.19
 7.00ab
 7.12bc
 7.23bc


abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
 
	 สถิติ (p≤0.05)

ns:	  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05)





3.3 ผลการศกึษาปรมิาณนำ้มนัถัว่เหลอืงทีเ่หมาะสมใน
การผลิตขนมปังแซนด์วิชโอคารา


น้ำมันถั่วเหลืองเป็นน้ำมันพืชที่มีคุณภาพถูกนำ
มาใช้แทนเนยขาวในสูตรการผลิตขนมปังแซนด์วิช 
 
โอคารา โดยในการทดลองไมใ่ชเ้นยขาว แตท่ดลองเตมิ 
น้ำมันถั่วเหลือง 4 ระดับคือ 2, 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์
ของน้ำหนักแป้ง [17] เมื่อนำขนมปังแซนด์วิชโอคารา
ทั้ง 4 สูตรมาทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ผู้ทดสอบ  
ให้คะแนนด้านกลิ่นรส รสชาติความชอบโดยรวมทั้ง 4 
ตวัอยา่งไมแ่ตกตา่งอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(ตารางที ่12) 
แตค่ะแนนในดา้นเนือ้สมัผสัของขนมปงัแซนดว์ชิโอคารา
ที่เติมน้ำมันถั่วเหลือง 4 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าตัวอย่างที่ใช้
นำ้มนัถัว่เหลอืง 2 และ 3 เปอรเ์ซน็ตอ์ยา่งมนียัสำคญัทาง
สถติ ิ ประกอบกับคะแนนในทุกด้านที่ทำการทดสอบอยู่
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ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก สรุปว่าพิจารณาเลือก
สูตรที่มีการเติมน้ำมันถั่วเหลือง 4 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
และศึกษาอายุการเก็บรักษาต่อไป




ตารางที่ 12	คะแนนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ของขนมปงัทีใ่ชโ้อคาราทดแทน 20 เปอรเ์ซน็ต์ 
เตมิ CMC 2 เปอรเ์ซน็ตไ์มใ่ชเ้นยขาวและ
เติมน้ำมันถั่วเหลืองที่ระดับต่างๆ


น้ำมัน


(%)


สี
 กลิ่น

รสns


รสชาตnิs
 เนื้อ

สัมผัส


ความชอบ

โดยรวมns


2
 7.60b6
 6.84
 6.96
 6.88a
 6.88


3
 7.16ab
 6.84
 6.92
 6.80a
 7.24


4
 7.12ab
 7.24
 7.52
 7.52b
 7.32


5
 6.80a
 6.84
 7.36
 7.20ab
 7.12

abc: อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
 
	 ทางสถิติ (p≤0.05)

ns: 	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05)




3.4 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขนมปัง
แซนด์วิชโอคารา


ขนมปังแซนด์วิชโอคาราที่ เตรียมจากการใช้
 
โอคาราสด 20 เปอร์เซ็นต์ทดแทนแป้งสาลี เติม CMC 
 
2 เปอร์เซ็นต์ ไม่ใช้เนยขาวและเติมน้ำมันถั่วเหลือง 
 
4 เปอร์เซ็นต์ ถูกนำมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
เปรียบเทียบกับขนมปังสูตรควบคุมที่ใช้แป้งสาลี 100 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าการใช้โอคาราทดแทนแป้งสาลี 20 
เปอรเ์ซน็ต ์ทำใหค้ณุคา่ทางโภชนาการของขนมปงัเพิม่ขึน้
 
หลายด้าน อาทิเช่น ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 8.67 
เปอร์เซ็นต์ เป็น 14.23 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเส้นใย
อาหารเพิ่มจาก 0 เปอร์เซ็นต์ ไปเป็น 4.84 เปอร์เซ็นต์ 
ปรมิาณเถา้ซึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณแรธ่าต ุ วติามนิ เพิม่ขึน้
 
จาก 1.51 เปอร์เซ็นต์ ไปเป็น 3.02 เปอร์เซ็นต์ และ
ปริมาณไขมันลดลงจาก 8.80 เปอร์เซ็นต์ ไปเป็น 6.21 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากโอคารามีปริมาณโปรตีนสูงกว่า
แปง้สาล ีกลา่วคอืโอคาราประกอบดว้ยโปรตนี 26 เปอรเ์ซน็ต ์
เสน้ใยอาหาร 53 เปอรเ์ซน็ตต์อ่นำ้หนกัแหง้ และประกอบ 
ดว้ยวติามนิแรธ่าตหุลายชนดิ [1], [3] ในขณะทีแ่ปง้สาลี

มอีงคป์ระกอบหลกัคอืแปง้ และประกอบดว้ยโปรตนี 14 
เปอรเ์ซน็ต ์ [8] รวมทัง้การลดปรมิาณเนยขาวทีใ่ช ้ทำให้
ขนมปังแซนวิชโอคารามีปริมาณไขมันลดลง




3.5 ผลการศึกษาอายุการเก็บของขนมปังแซนด์วิช
โอคารา


ผลการประเมินคุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่าตลอด
ระยะเวลาการเกบ็รกัษาขนมปงัแซนดว์ชิโอคาราทีอ่ณุหภมูิ
ห้องเป็นเวลา 7 วัน พบการเจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ในปริมาณที่ต่ำกว่า 103 CFU/g และพบการเจริญของ
ยสีตแ์ละราตำ่กวา่ 102 CFU/g ในระหวา่งการเกบ็รกัษา  
7 วนั นอกจากนีไ้มพ่บการเจรญิของราทีผ่วิของขนมปงั
เมือ่มองดว้ยตาเปลา่ แสดงวา่ขนมปงัแซนดว์ชิโอคาราที่
เติมแคลเซียมโปรปิโอเนตในปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์
ของน้ำหนักแป้งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 84 [13] สามารถเก็บรักษาได้มากกว่า 7 วัน 
ขนมปังแซนด์วิชที่ทำจากแป้งสาลี 100 เปอร์เซ็นต์ 
 
ที่วางขายในท้องตลาดส่วนใหญ่ระบุอายุการเก็บรักษา
อยู่ที่ 7 วัน




4. สรุป


ผลการศกึษาการใชส้ารชว่ยยดึเกาะ 3 ชนดิ พบวา่
 
การเติม CMC ทำให้ปริมาตรจำเพาะและความชื้น
 
ของขนมปังแซนด์วิชโอคารามีค่าใกล้เคียงกับขนมปัง
สูตรควบคุม และเมื่อใช้ CMC 2 เปอร์เซ็นต์ทำให้
ขนมปังแซนด์วิชที่ เตรียมจากการใช้โอคารา 20 
เปอรเ์ซน็ต ์มีคะแนนการยอมรับสูงสุด 


ผลการศึกษาการใช้น้ำมันถั่วเหลืองแทนเนยขาว 
พบว่าการเติมน้ำมันถั่วเหลือง 4 เปอร์เซ็นต์ของน้ำ
แป้งสาลี ผู้ทดสอบให้การยอมรับ ผลการศึกษาองค์
ประกอบทางเคมี พบว่าขนมปังแซนด์วิชโอคาราให้
คณุคา่ทางโภชนาการ โดยมปีรมิาณโปรตนี เสน้ใยอาหาร 
และเถ้า สูงกว่าขนมปังสูตรควบคุม ผลการศึกษาอายุ
การเก็บรักษาของขนมปังแซนด์วิชโอคารา พบว่าการ
เจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์และราในระหว่าง
 
การเกบ็รกัษาเปน็ระยะเวลา 7 วนัอยูใ่นเกณฑท์ีก่ำหนด
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