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บทคัดย่อ 
กลูเตนในแป้งสาลีจากโดว์และขนมปังปอนด์มีท้ังประโยชน์และโทษต่อผู้บริโภค ปริมาณกลูเตนจึงเป็นปัจจัย
สําคัญในการเลือกรับประทานของผู้บริโภค เน่ืองด้วยปริมาณกลูเตนในการวิจัยได้ศึกษาและเปรียบเทียบ
ระยะเวลาในการนวดแป้งสาลีต่อการเกิดกลูเตนจากแรงกระทําของโดว์ และขนมปังปอนด์ ซ่ึงพบว่า เม่ือ
ระยะเวลาในการนวดช่วง 0-12 นาที ปริมาณกลูเตนเฉล่ีย กับแรงกดเฉล่ียของโดว์ มีความสัมพันธ์กัน ใน
แนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือหลังจากการนวดช่วงเวลา 12-20 นาที ปริมาณกลูเตนเฉล่ีย แปรผันตรงกับแรงกด
เฉล่ียของโดว์ แต่เม่ือปริมาณกลูเตนเฉล่ียท่ีคงท่ีแล้วแรงกดเฉล่ียจะลดลง 
 
คําสําคัญ: กลูเตน แป้งสาลี แรงกระทําของโดว์ขนมปังปอนด์ ระยะเวลาในการนวด 
 

1. บทนํา 
กลู เตนเ ป็นโปรตีนหลักในเม ล็ด ข้าวสา ลี  มี

ความสามารถในการทําหน้าท่ีเป็นสารจับตัวและ
ขยายตัวและมักใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหารแปรรูป
เพ่ือปรับปรุงพ้ืนผิวรสชาติ และการกักเก็บความช้ืน1 

เกิดจากส่วนผสมท่ีซับซ้อนของโปรตีนหลายร้อยชนิด 
โดยส่วนใหญ่จะเป็นการรวมตัวระหว่างโปรตีนกลูเตนิน 
กับโปรตีนไกลอะดิน เม่ือมีการเติมนํ้าโปรตีนท้ังสองจะ
ออกมาจาก "สถานะแช่แข็ง" ทําให้มีความยืดหยุ่น และ
สามารถเคล่ือนไหวได้ กระบวนการน้ีเรียกว่า "ไฮ
เดรช่ัน" โปรตีนท้ังสองจะยึดติดกันด้วยพันธะเคมี โดย
สร้างพันธะไดซัลไฟด์ ดังรูปท่ี 1 ทําให้กลูเตนมีลักษณะ
เหนียว ยืดหยุ่น และไม่ละลายนํ้า2 เน่ืองจากกลูเตนมี
โครงสร้างท่ีถูกถักเข้าด้วยกันเป็นเครือข่ายท่ียืดหยุ่น
และแข็งแรง ซ่ึงมีท้ังความยืดหยุ่น(ความสามารถในการ
ยืดตัว) และความสามารถในการขยาย (ความสามารถ
ในการยึดรูปร่าง) จัดเป็นสายรัด  ดังรูปท่ี  2 ทําให้
สามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผลิตข้ึน 
โดยสารท่ีทําให้ข้ึนฟู เช่น ยีสต์ หรือผงฟู4 
 
 

 
กลูเตนจะช่วยทําให้ขนมปังฟูข้ึน และขนมปังก็จะ

มีเน้ือนุ่มเค้ียวอร่อย กลูเตนในข้าวสาลีก็อุดมไปด้วย
โปรตีนถึง 23 กรัม ต่อข้าวสาลีประมาณ 100 กรัม แต่
การบริโภคกลูเตนมากเกินไปอาจส่งผลกระทบต่อระบบ
ภูมิต้านทานของร่างกาย และสําหรับบางคนก็อาจจะทํา
ให้เกิดภาวะแพ้โปรตีนท่ีเป็นกลูเตนได้6 

 
รูปท่ี 1. การยึดกันของโปรตีนไกลอะดิน (giadin) และกลูเต
นิน (glutenin) ด้วยพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond) เกิด
เป็นกลูเตน3 
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ระยะเวลาท่ีใช้ในการนวดแป้งสาลีน้ันส่งผลต่อ
ปริมาณการเกิดกลูเตน เน่ืองจากระยะเวลาท่ีใช้ในการ
นวดแป้งสาลีจะทําให้โปรตีนกลูเตนินกับโปรตีนไกลอะ
ดินจับตัวกันโดยมีนํ้าเป็นตัวช่วย7 

แรงกระทําของโดว์และขนมปังปอนด์มีผลต่อค่า
ความยืดหยุ่น ส่งผลให้แป้งมีรูปร่างหรือขนาดเปล่ียนไป
จากเดิม ถ้าแป้งมีความยืดหยุ่นก็จะสามารถคืนสู่สภาพ
เดิมได้ซ่ึงแป้งท่ีมีความยืดหยุ่นได้น้ันเกิดมาจากกลูเตน
เป็นส่วนสําคัญ ดังน้ันแรงกระทําของโดว์และขนมปัง
ปอนด์มีความสัมพันธกั์บกลูเตน8 

คณะผู้จัดทําจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาและ
เปรียบเทียบระยะเวลาในการนวดแป้งสาลีต่อการเกิด
กลูเตนจากแรงกระทําของโดว์และขนมปังปอนด์ เพ่ือ
ศึกษาและเปรียบเทียบระยะเวลาในการนวดแป้งสาลี
ต่อการเกิดกลูเตน และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
กลูเตนกับแรงกระทําของโดว์และขนมปังปอนด์ โดย
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ให้กับงานวิจัยอ่ืนๆได้ เป็น
แนวทางสําหรับผู้ท่ีสนใจในการนํากลูเตนจากแป้งสาลี
ไปใช้ประโยชน์ และเป็นแนวทางสําหรับผู้ท่ีสนใจในการ
ต่อยอดเชิงอุตสาหกรรมต่อไป 

 
2. วิธีการทดลอง 
การเตรียมวัตถุดิบขนมปังปอนด์ 

ร่อนแป้งขนมปัง 160กรัมและแป้งเค้ก 40 กรัมให้
ละเอียด แล้วเติมยีสต์ 3.0 กรัมผสมให้เข้ากัน เติมไข่ไก่ 
17 กรัม เกลือ 2 กรัม นํ้าตาล 30 กรัม นํ้า 102 กรัม และ
คนให้เข้ากันแล้วใส่แป้ง เนยจืด 30 กรัม ลงไปในเคร่ือง
นวด 
 

 
 

รูป ท่ี  2 . แสดงภาพกลูเตนท่ีถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด5 

การทําขนมปังปอนด์ 
นวดแป้งด้วยความเร็วปานกลางเป็นเวลา 50 

วินาที เม่ือส่วนผสมเร่ิมกลายเป็นโดว์จึงเร่ิมจับเวลาใน
การนวด กําหนดเวลาในการนวดท่ีต่างกันจํานวน 7 คร้ัง 
เร่ิมต้ังแต่ 0 นาที จนถึง 20 นาที จากน้ันโดว์ถูกนําออก
จากเคร่ืองนวดแป้ง ใส่ลงโถผสม แล้วคลุมด้วยพลาสติก
ห่ออาหาร เพ่ือพักโดว์ให้พองตัวนาน 45 นาที แล้วนวด
ไล่อากาศออก นําโดว์ออกจากโถผสมนํ้าหนักประมาณ 
374 - 376 กรัม แล้วแบ่งโดว์ออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก 
300 กรัม แบ่งใส่ลงไปในแม่พิมพ์ขนมปังปอนด์ พิมพ์
ละ 100 กรัม จํานวน 3 พิมพ์ หลังจากอุ่นเตาอบท่ี
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นําโดว์ส่วนแรกเข้าอบ 
เป็นเวลา 30 นาที โดยวางไว้ 3 ตําแหน่ง ได้แก่ ด้านซ้าย
ของเตาอบ (A), กลางเตาอบ (B), และ ด้านขวาของเตา
อบ (C), เม่ืออบเสร็จ นําขนมปังออกจากแม่พิมพ์ พักให้
เย็นตัวลงเป็นเวลา 30 นาที โดยกระบวนการท้ังหมด 7 
คร้ัง ทําซํ้าคร้ังละ 4 รอบ รวมท้ังหมด 28 คร้ัง 
 
การทดสอบแรงกระทําของโดว์และขนมปังปอนด์ 

ก่อนอบขนมปังปอนด์ โดว์จากแม่พิมพ์ 3 พิมพ์ ถูก
นําทดสอบแรงกระทําของโดว์ ทดสอบท้ังหมด 3 จุด 
ด้านซ้าย ตรงกลาง และด้านขวา โดยใช้เคร่ืองวัดและ
บันทึกข้อมูล(Datalogger)  

หลังอบขนมปังปอนด์  ตัดส่วนหัวของขนมปัง
ปอนด์ท่ีเกินจากแม่พิมพ์ออก นําส่วนท่ีอยู่ในแม่พิมพ์ไป
ทดสอบแรงกระทําของขนมปังปอนด์ด้วยวิธีเดียวกัน 
ดังรูปท่ี 3 

 

   
 

รูปท่ี 3. ขนมปังปอนด์ขณะทดสอบแรงกระทําโดยใช้เคร่ือง 
Datalogger 
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รูปท่ี  4. แสดงตัวอย่างโดว์ท่ีนําไปแช่นํ้า เพ่ือให้เหลือแต่
กลูเตน 

 
การทดสอบหาปริมาณกลูเตน 
นําโดว์ส่วนท่ีสองท่ีแบ่งไว้ไปช่ังนํ้าหนัก แล้วแช่นํ้า เป็น
เวลา 15 นาที กรองแยกนํ้าออก และนําไปแช่นํ้าต่ออีก 
10 นาที ดังรูปท่ี 4 นําส่วนท่ีไม่ละลายนํ้ามาช่ังนํ้าหนัก
กลูเตนเปียก จากน้ันนําไปอบแห้งเพ่ือช่ังนํ้าหนักหา
ปริมาณกลูเตนแห้ง 

  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

ผลการทดสอบแรงกระทําของโดว์แสดง ดังรูปท่ี 5 
ได้ทดสอบท้ังหมด  3 จุด  ด้านซ้าย , ตรงกลาง  และ
ด้ า น ข ว า  โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง วั ด แ ล ะ บั น ทึ ก ข้ อ มู ล
(Datalogger)  แสดงความสัมพันธ์ ท่ี ไปในทิศทาง
เดียวกัน และผลการทดสอบแรงกระทําของขนมปัง
ปอนด์ จากแม่พิมพ์ตําแหน่ง A, B และ C ตําแหน่งละ 3  

 

 
รูปท่ี 6. ผลการทดสอบแรงกดเฉล่ียของโดว์ และ ขนมปัง
ปอนด์  จากระยะเวลาการนวดเม่ือเร่ิมเป็นโดว์เวลา 0-20 
นาที 

 
รูปท่ี 5. ผลการทดสอบการวัดแรงกระทําของโดว์ 
 

จุด  ด้านซ้าย , ตรงกลาง  และด้านขวา  แสดงถึง
ความสัมพันธท่ี์ไปในทิศทางเดียวกันเช่นเดียวกัน   

ความสัมพันธ์ท่ีไปในทิศทางเดียวกันจึงสามารถ
สรุปเป็นค่าเฉล่ียของผลการทดสอบแรงกระทําของโดว์ 
และขนมปังปอนด์ ดังรูปท่ี 6 พบว่าแรงกดเฉล่ียมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างเห็นได้ชัด  

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดเฉล่ียของโดว์ก่อนอบ 
และหลังอบขนมปังปอนด์มีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกัน แสดงให้เห็นว่าเม่ือระยะเวลาในการนวดช่วง 
0-12 นาที แรงกดเฉล่ียมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการนวด
ทําให้อนุภาคของแป้ง  และโปรตีนผสมนํ้าเปล่ียน
โครงสร้างเกิดเป็นกลูเตนมากข้ึน แต่ต่อจากน้ันช่วง 12-
20 นาที จะลดลง เน่ืองจากโดว์ผ่านจุดท่ีเกิดความ
ยืดหยุ่นสูงแล้ว โดว์จะเกิดการแตกสลาย สาเหตุเกิดจาก
ปรากฏการณ์แรงเฉือน ขณะนวดทําให้โมเลกุลของ
โปรตีนท่ีมีสายวางตัวในทิศทางเดียวกับการไหลของ
โดว์ทําให้แรงต้านทานการนวดลดลง4 

 

 
รูปท่ี  7.  ผลการทดสอบการวัดปริมาณกลูเตนเฉล่ียจาก
ระยะเวลาการนวดเม่ือเร่ิมเป็นโดว์เวลา 0-20 นาที 
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ผลการทดสอบแรงกดเฉล่ียพบว่าเ ม่ือนํามา
เปรียบเทียบกัน แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกดเฉล่ียของโดว์ และ ขนมปังปอนด์ โดยแรงกด
เฉล่ียของขนมปังปอนด์ มีค่าเพ่ิมข้ึน จากการให้ความ
ร้อนทําให้โดว์มีการเปล่ียนโครงสร้างท่ียืดหยุ่นน้อยลง8  
 
การทดสอบหาปริมาณกลูเตน 

เม่ือทดสอบหาปริมาณกลูเตนได้ผลการวัดดังแสดง
ในรูปท่ี 7 พบว่า ปริมาณกลูเตนเฉล่ีย เม่ือระยะเวลาใน
การนวดช่วง 0-12 นาที มีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการนวด
ทําให้อนุภาคของแป้งขัดสีกันจนเป็นอนุภาคท่ีเล็กลง 
ทําให้นํ้าสามารถซึมผ่านได้ง่ายข้ึน จึงล้อมรอบโปรตีน
และแป้ง ทําให้โปรตีนสามารถเกิดโครงสร้างเป็นกลูเตน
มากข้ึน8 ต่อจากน้ันช่วง 12-20 นาที มีค่าคงท่ี ผู้เขียน
คิดว่าเน่ืองจากอัตราส่วนของโปรตีนกับนํ้าผสมกันจน
หมดแล้ว 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

เราได้แสดงให้เห็นว่า เม่ือระยะเวลาในการนวด
ช่วง 0-12 นาที ปริมาณกลูเตนเฉล่ียกับแรงกดเฉล่ียของ
โดว์ มีความสัมพันธ์กัน ในแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือ
หลังจากการนวดช่วง 12-20 นาที ปริมาณกลูเตนเฉล่ีย 
กับ แรงกดเฉล่ียของโดว์ มีความสัมพันธกั์น จากปริมาณ
กลูเตนเฉล่ียท่ีคงท่ี กับ แรงกดเฉล่ียท่ีลดลง 
 
5. เอกสารอ้างอิง 
1. Biesiekierski, J. R. (2017). What is Gluten? 

Journal of Gastroenterology and Hepatology, 
32: 78– 81. doi.org/10.111/jgh.13703.  

2. Gupta, R., et al. (1993). Biochemical basis of 
flour properties in bread wheats. I. Effects of 
Variation in the Quantity and Size Distribution 
of Polymeric Protein. Journal of Cereal Science, 
21 (2), 103-116, doi.org/10.1016/0733-
5210(95)90026-8. 

3. Pornchaloempongs, P., Ratanapanont, N., 
(2010). Gluten. Food Network Solutions. 
Retrieved 9 November, 2019 from 
http://www.foodnetwork solution.com/ 

4. Tilley, K., et al. (2001). Tyrosine Cross-Links:  
Molecular Basis of Gluten Structure and 
Function. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 49 (5), 2627-2632.  DOI: 
10.1021/jf010113h    

5. Modernist Cuisine.  (2018).  Gluten: How Does 
It Work?  Retrieved November 10, 2019, from 
https://modernistcuisine.com/2018/04/gluten
-how-does-it-work/ 

6. Van Der Borght, A., Goesaert,H., Veraverbeke, 
W., Delcour, J. (2005). Fractionation of wheat 
and wheat flour into starch and gluten: 
overview of the main processes and the factors 
involved. J. of Cereal Science, 41, (3) 221-237. 
doi.org/10.1016/j.jcs. 2004.09.008. 

7. Canja, C., Lupu, M., Taulea, G. (2014). The 
Influence of Kneading Time on Bread Dough 
Quality.  Bulletin of the Transylvania University 
of Brasov, Series II, 7 (56) 79-84.   

8. Mann, J., Schiedt, B., Baumann, A., Conde-Petit, 
B., & Vilgis, T. A. (2014). Effect of heat 
treatment on wheat dough rheology and wheat 
protein solubility. Food Science and 
Technology International, 20 (5), 341–351. 
doi.org/10.1177/1082013213488381 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ อาจารย์จุฑารัตน์ ใจงาม โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี และ รศ.
ดร. จิรารัตน์ อนันตกูล ผศ.ดร. พนิตา งามเช้ือชิต 
ประจําสาขากรรมวิธีผลิตอาหารและวิศวกรรมอาหาร 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สําหรับ 
การให้คําปรึกษา และอํานวยความสะดวกในการทํา
วิจัย 
 

http://foodtech.sc.chula.ac.th/faculty/%e0%b8%94%e0%b8%a3-%e0%b8%88%e0%b8%b4%e0%b8%a3%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%b1%e0%b8%95%e0%b8%99%e0%b9%8c-%e0%b8%97%e0%b8%b1%e0%b8%95%e0%b8%95%e0%b8%b4%e0%b8%a2%e0%b8%81%e0%b8%b8%e0%b8%a5/
http://foodtech.sc.chula.ac.th/faculty/%e0%b8%94%e0%b8%a3-%e0%b8%88%e0%b8%b4%e0%b8%a3%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%b1%e0%b8%95%e0%b8%99%e0%b9%8c-%e0%b8%97%e0%b8%b1%e0%b8%95%e0%b8%95%e0%b8%b4%e0%b8%a2%e0%b8%81%e0%b8%b8%e0%b8%a5/

