
 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 ความหมาย และชนิดของขาวฟาง 
 
 ขาวฟาง (Sorghum) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Sorghum vulgare มีตนกําเนิดจากแอฟริกา 
(อรอนงค นัยวิกุล,  2538) เปนหน่ึงในธัญพืชหลกัสําหรบัการบริโภคในแถบพื้นที่แหงแลงของแอฟริกา
และเอเชีย ในประเทศที่พฒันาแลวสวนใหญจะใชขาวฟางเปนอาหารสัตว ในทวีปเอเชีย อเมรกิาเหนือ 
และแอฟรกิาจะไดการสนับสนุนใหปลูกขาวฟาง และปลูกมากในประเทศอินเดีย ไนจีเรีย ซูดาน และ 
แอฟริกาใต (Lasztity,  1995) 
ขาวฟางที่ปลกูกันโดยทั่วไปน้ัน อาจจะแบงเปนชนิดตางๆ โดยอาศัยลักษณะการใชประโยชนไดเปน 5 
ชนิด ดังน้ี 
   2.1.1 ขาวฟางเมล็ด (Grain sorghum) เปนขาวฟางชนิดที่มีขนาดชอและเมล็ดใหญกวา     
ตนเต้ียกวาและผลิตเมล็ดไดมากกวาขาวฟางชนิดอื่นๆ ขาวฟางชนิดน้ีจะนําเมล็ดมาใชเปนอาหารทัง้
อาหารมนุษยและอาหารสัตว ขาวฟางทีป่ลกูกันในประเทศไทยสวนใหญเปนขาวฟางชนิดน้ี ไดแก     
ขาวฟางพันธุอูทอง 1 พันธุเฮการี (hegari) เปนตน ใชประโยชนโดยการแปรรูปเปนอาหารของคนและ
สัตวขาวฟางประเภทน้ีจะมีชอขนาดใหญ เมล็ดโต ลําตนคอนขางเต้ีย ผลผลิตเมล็ดสงูกวาขาวฟางกลุม
อื่น ไดแกพันธุ KU439 KU526 KU804 HI8501 Hegari Uthong Pac80 DK54 และ CSH เปนตน 
    2.1.2 ขาวฟางหญา Grass sorghum) เปนขาวฟางที่ใชใบและลําตนเลี้ยงสัตว
โดยเฉพาะ โดยตัดตนสดใหสัตวกินหรือปลูกเปนทุงหญาเลี้ยงสัตว อาจจะใชทําหญาหมัก หญาแหง ขาว
ฟางชนิดน้ีมี    ลําตนและใบเลก็ ยาวเรียวเหมือนหญา เมลด็คอนขางเล็กแตมีขนาดใหญกวาเมล็ดหญา
ทั่วไป ตัวอยางขาวฟางชนิดน้ี ไดแก หญาซูดาน หญาซูแดกซ (sudax) ซึ่งเปนลูกผสมระหวางขาวฟาง
กับหญาซูดาน 
   2.1.3 ขาวฟางหวาน (Sorgo หรือ Sweet sorghum) ขาวฟางชนิดน้ีมีลําตนคอนขางสูง    
มักสงูกวา 2  เมตร ในลําตนจะมีนํ้าหวานอยูมากคลายออย ใชหีบเอาไปทํานํ้าเช่ือมหรอืนํ้าตาลได 
นอกจากน้ียังสามารถนําไปใชทําแอลกอฮอลไดดวย ตนและใบยังใชทําหญาหมกัหรือปลูกใหสัตวกินสดๆ
ไดแก พันธุ เรย (Wray) ธีส (Theis) MN 1030  ริโอ (Rio) และ แบรนเดส (Brandes) ซึ่งมีความหวาน 
19.3,16.4,15.2,16.4, และ 16.7 องศา บรกิซ ตามลําดับ 
   2.1.4 ขาวฟางไมกวาด (Broom corn) ขาวฟางชนิดน้ีมีชอหรือกานรวงทีม่ีแขนงยาวถึง 
30-90 เซนติเมตร กานรวงที่เอาเมล็ดออกไปแลวจึงเหมาะทีจ่ะใชทําไมกวาดไดดี ขาวฟางชนิดน้ีมีใบ
และเมล็ดนอย เมล็ดคอนขางเลก็มักมีขนหรือหางลําตนแข็ง ในยุโรปและอเมรกิาจึงนิยมปลูกเพื่อนําชอ
มาทําไมกวาดโดยเฉพาะสําหรับประเทศไทยน้ันมีโรงงานผลติไมกวาดจากตนขาวฟางพันธุน้ีอยูที ่ต.
หนองสาหราย อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา เปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ผลิตไมกวาดสงขายในประเทศ
ญี่ปุน เกาหลี และ ฮองกง 
   2.1.5 ขาวฟางค่ัว (Pop sorghum) เปนขาวฟางที่มเีมล็ดคอนขางแข็ง แกรง เมล็ด
มีสวนของแปงแข็ง ซึ่งลอมรอบแปงออนมาก เมื่อนํามาค่ัวจะแตกพองเชนเดียวกับขาวโพดค่ัว นิยม
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รับประทานในหลายประเทศ สําหรับในประเทศไทยมปีลูกกนัมานานแลว ตามคันนา หรือบริเวณบาน 
ตนสูงประมาณ 1 เมตร ตนสีนํ้าตาล ชอดอกหลวม เมล็ดเลก็สีเหลอืงนวล หรือสีขาวมีแปงใสมาก มี
คุณคาอาหารสงู พันธุที่รูจกักันทั่วไป คือขาวฟางหางชาง ซึ่งเปนพันธุขาวฟางที่ทนทานตอ
สภาพแวดลอมทีเ่ลวไดดี แตไวตอชวงแสง คือ ถาปลูกกอนเดือนกรกฎาคม ซึ่งเปนเดือนทีเ่หมาะแกการ
ปลูก จะยืดระยะของการเจรญิเติบโตออกไปอีก ทําใหอายุเก็บเกี่ยวยาวกวาปกติ เน่ืองจากชวงแสงแดด
ในระยะเวลาน้ัน  ไมเหมาะสมกบัการผลิดอกออกชอและแกเพื่อเก็บเกี่ยวได (ณรงคศักด์ิ  เสนาณรงค,  
2553) 
 
2.2 ขอมูลการเพาะปลูก และผลผลิตขาวฟาง 
 
 ในประเทศไทย ชวงเดือนทีเ่พาะปลูกขาวฟาง คือ เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม โดยเฉพาะเดือน
สิงหาคม - ตุลาคม สวนชวงเดือนที่เกบ็เกี่ยวผลผลิต คือ เดือนพฤศจิกายน- มีนาคม โดยเฉพาะในเดือน
ธันวาคม - มกราคม  ทั้งน้ีแหลงผลิตขาวฟางทีม่ีปริมาณมาก 5 อันดับแรก คือ จงัหวัดลพบุรี นครสวรรค 
เพชรบรูณ สระบรุี และชัยนาท ขอมูลการเพาะปลูกและปรมิาณผลผลิตขาวฟางในประเทศไทย แสดงใน
ตาราง 2.1 โดยมีประเทศคูคาทีส่ําคัญ ไดแกฟลปิปนส ไตหวัน และมีประเทศคูแขงที่สําคัญ ไดแก 
สหรัฐอเมรกิา อินเดีย ออสเตรเลีย 
 

ตาราง 2.1 ขอมูลการเพาะปลกู และผลผลิตขาวฟางในประเทศไทย 
 

 2550 2551 2552 
การผลิต    
1.เน้ือทีเ่พาะปลูก (ไร) 209,229 210,321 189,472 
2.ผลผลิต (ตัน) 56,613 55,234 54,378 
3.ผลผลิตตอไร (กก.) 271 263 287 
การคา    
1.การคาของโลก (ลานตัน) 8.93 6.16 6.09 
2.สวนแบงการตลาดโลก (%) 0.03 0.11 0.12 
3.ใชในประเทศ (ตัน) 53,824 51,945 49,900 
4.สงออก 
ปริมาณ (ตัน) 
มูลคา (ลานบาท) 

 
 
2,789 
25.06 

 
 
6,561 
63.08 

 
 
7,000 
52.00 

5. ราคาสงออก (บาท/ตัน) 8,986 9,615 7,400 

ที่มา  :  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร,  2553 
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2.3 โครงสรางของขาวฟาง 
 
 โครงสรางของเมล็ดขาวฟางประกอบไปดวย 3 สวนหลัก คือ เย่ือหุมช้ันนอก (เย่ือหุมช้ันนอก) 
6 เปอรเซ็นต เอนโดสเปริม์ (endosperm) 84 เปอรเซ็นต และ คัพภะ (germ) 10 เปอรเซ็นต (แสดงดัง
ภาพ 2.1) มีความสัมพันธกับชนิดของขาวฟางทีม่ีอิทธิพลมาจากปจจัยดานสายพันธุและสิ่งแวดลอม 
  2.3.1 เย่ือหุมช้ันนอก (Pericarp) 
  สีของเย่ือหุมผลควบคุมโดยยีน R และ ยีน Y โดยขาวฟางทีม่ีเย่ือหุมช้ันนอกสีขาว ยีน
แสดงเปน R_yy หรอื rryy เย่ือหุมผล สีขาวมียีน rrY และสแีดงมียีน R_Y_ ช้ัน testa ควบคุมโดยยีน B 

1_B 2 และยีน Z ควบคุมความหนาของเย่ือหุมผลโดยช้ันเปลอืกหุมเมล็ดช้ันนอก(testa) ที่มียีน b 1b 1b 

2b 2 จะมีสีนํ้าตาลหรือสีมวง ขาวฟางที่ช้ันเปลือกหุมเมล็ดช้ันนอกมีรงควัตถุ (B 1_B 2) และมียีน S 
กระจายอยูจะปองกันไมใหนกกนิและมีปริมาณแทนนินสูง (Henry and Kettlewell,  1996) 
  2.3.2  เอนโดสเปริ์ม (Endosperm) 
   สีของเอนโดสเปริ์มสวนใหญไดรับอทิธิพลจากแหลงที่ปลูก สายพันธุที่มีสเีหลืองจะมี      
แคโรทีนอยดสูง สีของเอนโดสเปริม์เปนผลมาจากสีของเมลด็ที่ปรากฏ ถาเย่ือหุมผลบาง และช้ันช้ัน
เปลือกหุมเมล็ดช้ันนอกไมมีรงควัตถุ สีของเมล็ดจะเปนสเีหลอืง ถาเย่ือหุมผลหนา และไมมีรงควัตถุ       
สีของเมล็ดจะเปนสีขาว ขาวฟางสีบรอนท จะมเีย่ือหุมผลบางสีแดง เอนโดสเปริ์มสีเหลือง ขาวฟางม ี
เอนโดสเปริ์มเปนสีเหลอืงตางๆ เน่ืองจากเปนพันธุผสมระหวางสายพันธุที่มี เอนโดสเปริ์มสีเหลืองกบั
สายพันธุที่มเีอนโดสเปริ์มไมเปนสีเหลือง (Henry and Kettlewell,  1996) 
 

 
ภาพประกอบ 2.1 โครงสรางของเมล็ดขาวฟาง 
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2.4 องคประกอบทางเคมีของขาวฟาง 
 
 2.4.1 คารโบไฮเดรต 
  สตารชเปนองคประกอบหลกัของขาวฟาง รองลงมาคือ โปรตีน โพลีแซคคารไรดที่ไมใช
สตารช (NSP) และไขมัน ตามลําดับ ขาวฟางเปนธัญพืชเพียงชนิดเดียวที่มีสตารชอยูในช้ันเย่ือหุมผล 
(Henry and Kettlewell,  1996) สวนโพลีแซคคารไรดที่ไมใชสตารช (NSP) สวนใหญจะอยูในช้ัน เย่ือ
หุมช้ันนอก และเอนโดสเปรม มีประมาณ 2-7 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับสายพันธุ องคประกอบทีส่ําคัญ คือ 
arabinoxylans  55 เปอรเซ็นต และ β-glucans 40 เปอรเซ็นต ของปริมาณโพลีแซคคารไรดที่ไมใช
สตารชทั้งหมด โดย arabinoxylans ในขาวฟางเปน glucoronoarabinoxylans ที่ประกอบดวย 
ferulic acid และ  p-coumaric acid มีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตขนมอบ แตในอุตสาหกรรม
เครื่องด่ืมแอลกอฮอล arabinoxylans จะเปนปญหาในกระบวนการผลิต เน่ืองจากทําใหเกิดเวิรตตํ่า

และทําใหเบียรขุนสวน   β-glucan ประกอบไปดวย cellulose (1,4--D-glucans) เปน glucans 

ชนิด Curdian (1,3--D-glucans) และ glucans ชนิด lichenan (1,3; 1,4--D-glucans) β-glucan  
มีลักษณะเปนยางเหนียวและหนืดไมสามารถสกัดไดดวยนํ้านอกจากน้ีขาวฟางยังประกอบไปดวยโพลี
แซคคารไรดที่ไมใชคารโบไฮเดรต ไดแก ลิกนิน ประมาณ 20 เปอรเซ็นต (Dicko et al.,  2006) 
 2.4.2 โปรตีน 
   ชนิดและปรมิาณโปรตีนในขาวฟางมีความแตกตางกันตามสภาวะการเพาะปลูก เชน นํ้า 
ธาตุอาหารในดิน  อุณหภูมิ และสิง่แวดลอมในระหวางการเจริญเติบโต เปนตน (Henry and 
Kettlewell,  1996) โดยพบประมาณ 7-15 เปอรเซ็นต อยูในสวนของเอนโดสเปริม์ประมาณ 80 
เปอรเซ็นต ในคัพภะประมาณ 16 เปอรเซ็นตและใน เย่ือหุมช้ันนอก ประมาณ 3 เปอรเซ็นต เมื่อแบง
ตามการละลาย สามารถแบงโปรตีนออกไดเปน อลับุมินโกลบูลิน (Albuminglobulin) และคาฟริน 
(Carfirin) ซึ่งโปรตีนมากในสวนของ คัพภะ คือ อัลบูมินและโกลบูลิน สวนในเอนโดสเปริ์มจะมีคาฟริน
และกลูเตลิน (Henry and Kettlewell,  1996)โปรตีนในขาวฟาง จัดวามีคุณภาพตํ่า เน่ืองจากคารฟริน
ทนตอการยอยดวยเอนไซมโปรติเอส การยอยโปรตีนจะลดลงหลังจากผานการหุงตมแตการหมักจะเพิม่
การยอยของโปรตีนการยอยไดลดลง เน่ืองจากโปรตีนทําปฏิกิริยากับโปรตีน คารโบไฮเดรต โพลีฟนอล 
และคารโบไฮเดรทําปฏิกริิยากับโพลฟีนอล (Dicko et al.,  2006) 
 2.4.3 ไขมัน 
   ไขมันในเมล็ดขาวฟาง สวนใหญพบในคัพภะโดยอุดมไปดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวไดแก         
กรดลโินเลอิค 49 เปอรเซ็นต กรดโอเลอิค 31 เปอรเซ็นต กรดปาลมมิติก 14 เปอรเซ็นต กรดลิโนเลนิค 
2.7 เปอรเซ็นต และกรดสเตียริค 2.1 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับไขมันในขาวโพด แตมี      
กรดไขมันไมอิ่มตัวมากกวา (Dicko et al.,  2006) 
  2.4.4 วิตามินและแรธาตุ 
   ขาวฟางมีวิตามินมากกวา 20 ชนิด โดยเฉพาะวิตามินบี ไดแก ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน                
ไพริดอกซีน และวิตามินที่ละลายไดในไขมันไดแก วิตามินเอ ดี อีและเค สวนแรธาตุที่พบมากในขาวฟาง 
ประกอบดวยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็กและสงักะส ีซึ่งสังกะสีมีความสําคัญสําหรับสตรีมีครรภ 
ขณะที่ในขาวโพดและขาวสาลีมีไมเพียงพอ (Dicko et al.,  2006) 
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ตาราง  2.2 องคประกอบทางเคมีของขาวฟาง 

 

 องคประกอบ
หลัก                                  
(g/100g f.m.) 

กรดอะมโินจําเปน
(mg/100g d.m.) 

วิตามิน 
(mg/100g d.m.) 

แรธาตุ 
(mg/100g 
d.m.) 

คารโบไฮเดรต 65 - 80 Leu 832 - Vit.-A 21 RE** Ca 21 
สตารช 60 - 75 Ile 215 - Thiamin 0.35 Cl 57 
อะไมโลส 12 – 22 Met/Cys* 190 - Riboflavin 0.14 Cu 1.8 
อะไมโลเพคติน 45-55 Lys 126 - Niacin 2.8 I 0.029 
ไมใชสตารช 2-7 Phe/Tyr* 567 - Pyridoxine 0.5 Fe 5.7 
คารโบไฮเดรต
นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า 

2-4 Thr 189 - Biotin 0.007 Mg 140 

โปรตีน 7-15 Trp 63 - 
187 

Pantothen
at 

1.0 P 368 

แอลฟา-คารฟริน 4-8 Val 313 - Vitamin C <0.001 K 220 
เบตา-คารฟริน 0.2 - 0.5 Arg* 500 -   Na 19 
แกมมา-คารฟริน 0.7 - 1.6 His* 200 -   Zn 2.5 
โปรตีนอื่นๆ 2 - 5       
ไขมัน 1.5 - 6       
เถา 1 - 4       
ความช้ีน 8 - 12       

*Not strictly essential amino-acids, **RE = retinol equivalent; f.m. = fresh matter, d. m. 
= dry matter; NSP = non starch polysaccharides. 
ที่มา: Dicko et al.,  2006 
 
2.5  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
  2.5.1 แทนนิน 

 เปนพฤษเคมทีี่สําคัญของขาวฟางทีผ่ลิตข้ึนเพื่อปองกันสัตว โดยมีทั้งคุณและโทษตอมนุษย 
แทนนินของขาวฟางสวนใหญเปนชนิดคอนเดนท (condensed) ไดจากการเปลี่ยนสาร flavan-3-ols 
และ / หรือ flavan-3,4-diols ดังภาพประกอบ 2.2 สวนกรดแทนนิคหรือแทนนินที่สามารถไฮโดรไลซ
ได ที่พบในขาวฟาง คือ โปรแอนโธไซยานิดิน (Proanthocyanidin) ที่เปนสายของ epicatechin และ 
catechin (Awika and Rooney,  2004) 
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       OH                                                   Proyanidin B1 
 Polyflavan-3-ol 

                               
     OH                                                                  OH 
 Cathechin                                                    Epicathechin gallate 
 
ที่มา: Awika and Rooney,  2004 

ภาพประกอบ 2.2 Proanthocyanidin ที่พบในขาวฟาง 
 

  ขาวฟางมากกวา 99 เปอรเซ็นต ที่ปลูกในสหรัฐไมมีแทนนิน ซึ่งแทนนินมผีลเสียตอมนุษย 
เน่ืองจากลดคุณคาทางอาหารดวยการจบัและลดการยอยสารอาหาร ขาวฟางไมมีแทนนินทีป่ลกูเพื่อเปน
อาหารของมนุษยจะใหพลังงานใกลเคียงกบัขาวโพด 
 2.5.2 สารประกอบฟโนลิค 
  เปนวงแหวนเบนซีนที่มี กลุมไฮดรอกซลิอยางนอย 1 กลุม โดยจําแนกเปน Phenolic 
acid,  Flavonoid,  Stilbenes, Coumarins และ Tannin ฟนอลิคไดจากจากกระบวนการเมตาบอลิ
ซึมระดับ secondary ของพืช มีหนาที่ชวยในการสืบพนัธุและการเจรญิเติบโตของพืช มีสวนชวยในการ
ปองกันตนเองจากเช้ือโรค ปรสิต และแมลง สารประกอบฟโนลิคในอาหารเปนประโยชนตอสุขภาพโดย
ชวยลดความเสี่ยงของโรคเรื้อรัง 

  ปริมาณของสารประกอบฟโนลิค ข้ึนอยูกับชนิด สายพันธุ และสวนของพืช โดยทั่วไปจะ
เช่ือมอยูกบัไกลโคไซดที่เปนสวนของนํ้าตาลตางๆ หรอืเปนสารประกอบกับกรดอินทรีย เอมีน ลปิด 
คารโบไฮเดรต และฟนอล สารประกอบฟโนลิคที่พบสวนใหญในธัญพืช คือ กรดฟโนลิคและฟลาโวนอยด 
(Liu,   2007) 
 
 
 

ฯ
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   1) โครงสรางทางเคมีของสารในกลุมกรดฟโนลิค 
  กรดฟโนลิค แบงได  2 กลุม ใหญๆ 
  (1) Hydroxybenzoic acid 

   Hydroxybenzoic acid  และอนุพันธประกอบไปดวย 
P - hydroxybenzoic, protocatechuic, vannilic, syringic และ gallic acids โดยทั่วไปจะอยูในรูป 
bound form และมโีครงสรางทีซ่ับซอน เชน lignins และ hydrolyzable tannins พบในในพืชโดย
เปนอนุพันธของนํ้าตาลและกรดอนิทรีย ดังภาพประกอบ 2.3 

 

 
Substitutions 

R1 R2 R3 
Benzoic acid H H H 

p-Hydroxybenzoic acid H OH H 

Protocatechuic acid H OH OH 

Vanillic acid CH3O OH H 

Syringic acid CH3O OH CH3O 

Gallic acid OH OH OH 

 
ที่มา: Liu,  2007 

ภาพประกอบ 2.3 โครงสรางพื้นฐานของ Hydroxybenzoic acid 
 
   (2) Hydroxycinnamic acid 

   Hydroxycinnamic acid และอนุพันธประกอบดวย p - coumaric,  
caffeic, ferulic, และ  sinapic acids ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูป bound form ดังภาพประกอบ 2.4 
เช่ือมอยูกบัผนังเซลลประกอบดวย เซลลูโลส  ลิกนิน และโปรตีน สวนใหญจะพบเฟอรลูิตในเมล็ดและ
ใบพืช จับกันพันธะโควาเลนท กับโมโนแซคคารไรด และไดแซคคารไรด โพลีแซคคารไรดในผนังเซลลพืช 
ไกลโค-โปรตีน โพลีเอมีน ลิกนินและโพลเิมอรคารโบไฮเดรตที่ไมละลายนํ้า 
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Substitutions 

R1 R2 R3 
Cinnamic acid H H H 

p-Coumaric acid H OH H 

Caffeic acid OH OH H 

Ferulic acid CH3O OH H 

Sinapic acid CH3O OH CH3O 

ที่มา: Liu,  2007 
ภาพประกอบ 2.4 โครงสรางพื้นฐานของ Hydroxycinnamic acid 

 

ตาราง  2.3 ปริมาณฟนอลิตที่พบในขาวฟางชนิดตางๆ 
 

Phenolic acid White sorghum 
(CS 3541) 

Red sorghum 
(SC 0630) 

Brown sorghum 
(SC 0719) 

Free Bound Free Bound Free Bound 
Gallic - 19.7 - 46.0 - 26.1 
Protocatechuic 7.4 133.9 13.0 83.0 8.0 15.8 
p-Hydroxybenzoic 4.0 11.4 6.7 16.0 9.3 24.2 
Vanillic 8.3 - 7.7 19.2 23.3 27.4 
Caffeic 3.4 22.2 4.1 48.0 8.7 26.8 
p-Coumaric 45.7 138.5 13.5 72.5 6.4 79.9 
Feruric 45.5 297.2 8.9 95.7 26.0 91.9 
Cinnamic 9.4 - 10.7 - - 19.7 
ที่มา: Hahn et al.,  1983   

Free and bound phenolic acid composition (g g-1 ) of sorghum 
 

  2) โครงสรางทางเคมีของสารในกลุมฟลาโวนอยด 
  ฟลาโวนอยด (Flavonoids ) ประกอบไปดวย สารประกอบฟโนลิคมากวา 3,000 
โครงสราง โดยฟลาโวนอยดที่พบในขาวฟางมีทัง้ Flavonols (flavan-3-ols  flavan-4-ols เปนตน) 
Flavanones, Flavones และ Anthocyanins (ภาพประกอบ 2.3)  flavan-4-ols apiforol (pro-
apigeninidin หรือ leuco-apigeninidin) และ luteoforol (proluteolinidin หรือ leuco-
luteolinidin) ซึ่งมีจํานวนมากในขาวฟางและเปนสารต้ังตนของ Apigeninidin และ Luteolinidin 
ตามลําดับ ขาวฟางที่มี เย่ือหุมช้ันนอก สีดําจะมี flavan-4-ols และ แอนโธไซยานินสูง 
แอนโธไซยานินที่สําคัญในขาวฟาง ไดแก 3-deoxyanthocyanidins ตัวอยางเชน apigeninidin และ 
luteolinidin  เย่ือหุมช้ันนอก ที่มสีีแดงเน่ืองจากมี 3-deoxyanthocyanidins     ที่เหมือน 
anthocyanidins ใชเปนสผีสมอาหารธรรมชาติ หรอืเติมเปนยา 3-deoxyanthocyanidins   มีความ
นาสนใจในการนําไปประยุกตใชในอาหาร เน่ืองจากทนความรอนและมีความคงตัวที่ดี   
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3-deoxyanthocyanidins มีมากในขาวฟางเมล็ดสีแดง แตไมมีในพืชชนิดอื่น สามารถละลายใน
สารละลายอินทรีย สารละลายกรด ไดดีกวาแอนโธไซยานินที่พบในผลไม ผกั และธัญพืชอื่นๆ ดังน้ัน      
ขาวฟางจึงมีศักยภาพในทางการคาเน่ืองจากเปนแหลงของแอนโธไซยานิน (Liu,  2007) 
เน่ืองจากโมเลกุลของแอนโธไซยานินเปนไกลโคไซด ซึ่งประกอบดวยสวนทีเ่ปนนํ้าตาลและสวนที่เปนอะ
ไกลโคน (aglycone) เรียกวา แอนโธไชยานิดิน (anthocyanidin) ซึ่งแยกออกจากกันโดยการไฮโดรไล
ซีสดวยกรด ในเน้ือเย่ือพืชจะไมพบอะไกลโคนที่อยูในรูปอสิระ จะพบเฉพาะที่อยูในรปู  ไกลโคไซด คือ 
รวมกับนํ้าตาลเปนเอสเทอรเทาน้ัน (นิธิยา  รัตนาปนนท,  2549) 
 

 

Flavan-3-ol 
catechin 
 

 

Flavan-4-0ls 
Apiforol (leucoapigeninidin) : R = H 
Luteoforol (leucoluteolinidin) : R = OH 

 
 

 

Anthocyanidins 
Fisetinidin    : R1 = R2 = OH, R3 = H 
Cyanidin       : R1 = OH, R2 = H, R3 = OH 
Pelargonidin : R1 = R2 = H, R3 = OH 
Peonidin        : R1 = OCH3, R2 = H, R3 = OH 
Malvidin       : R1 = R2 = OCH3, R3 = OH 
Delphinidin   : R1 = R2 = R3 = OH 
Petundin        : R1 = OCH3, R2 = R3 = OH 

 

3-Deoxyanthocyanidins 
Apigeninidin : R1 = H 
Luteolinidin   : R1 = OH 

 

 
 
Proanthocyanidins                                                         
Pro-3-deoxyanthocyanidin:                                                                                               
R1 = H, pro-apigeninidins                            
R1 = OH, pro-luteolinidins 
 

ที่มา: Liu,  2007 
ภาพประกอบ 2.5 โครงสรางของสารในกลุมฟลาโวนอยด 
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 2.5.3  ไฟโตสเตอรอล 
  เปนสารประกอบคลายคอเลสเตอรอล พบเปนองคประกอบของเซลลเมมเบรน ในเมล็ด
ธัญพืชพบมากในช้ันรําและสามารถสกัดไดจากสวนนํ้ามันรํา เปนสารประกอบที่มีความนาสนใจเน่ืองจาก
ชวยลดการเกิดโรคหัวใจ โดยจะลดคอเลสเตอรอล ช้ันรําของธัญพืชจําพวกขาวและขาวโพดจะมีไฟโตส
เตอรอลปริมาณสูงในธัญพืชจะอยูในรปูอสิระ เปนสารประกอบของกรดไขมันหรือกรดไฮดรอกซี-่               
ชินนามิก (มักจะเปนกรด-เฟอรลูิค) หรือจบัอยูกบันํ้าตาล (สวนมากเปนนํ้าตาลกลโูคส) ไฟโตสเตอรอล
อิสระในขาวฟางประกอบดวย  Sitosterol  Campesterol และ Stigmasterol ในรูปทีเ่ปน
สารประกอบกับกรดไขมัน C14 – C24 และกรดเฟอรลูิค หรือจะเหมือนกบัสารประกอบในช้ันรําของ
ขาวและขาวโพด ไฟโตสเตอรอลในขาวฟางมปีรมิาณนอยมาก คือ 0.5 มิลลิกรมัตอกรัมของเมล็ดขาว
ฟาง เสนใยที่แยกไดจากขาวฟางโดยการโมเปยกมีไฟโตสเตอรอลประมาณ 0.7 – 0.8 มิลลิกรัมตอกรัม 
ใน   ช้ันรําของขาวที่สกัดภายใตสภาวะที่เหมาะสมมปีระมาณ 1.7 – 5.6 มิลลิกรมัตอกรัม อยางไรก็ตาม    
การโมเปยกจะสูญเสียไฟโตสเตอรอลประมาณ 53–73 เปอรเซ็นต คาที่ไดน้ีเปนการสกัดดวยเฮกเซน  
(ไมสามารถสกัดสารประกอบในรปู bound) ปริมาณไฟโตสเตอรอลที่แทจริงอาจจะสูงกวาหากไฮโดร- 
ไลซีส หรือสกัดในสภาวะที่เหมาะสม เชนการใชขนาดของอปุกรณทีเ่หมาะสม การใชตัวทําละลายที่ดี 
อยางไรก็ตาม ขาวฟางจัดเปนแหลงไฟโตสเตอรอลและสามารถสกัดไดจากช้ันรํา (Awika and Rooney,  
2004) 
 2.5.4  โพลิโคซานอล 
  เปนสวนผสมของสายคารบอนแอลกอฮอลนํ้าหนักโมเลกลุสงู (เรียกวาแอลกอฮอลไขมัน)     
ที่พบเปนสวนของสารประกอบจําพวกไขในพืช สารประกอบน้ีมีจําหนายทางการคาโดยไดจากการนํา  
ไขออยมายอยและทําใหบริสทุธ์ิ ในขาวฟาง มีโพลิโคซานอลประมาณ 0.2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเมล็ด 
ซึ่งมสีูงกวาในธัญพืชชนิดอื่นๆ โพลิโคซานอลประกอบดวย ออคตาโคซานอล (C28) และ ไตรอะคอนทา-
นอล (C30) เปนสวนใหญ หรือมีโพลิโคซานอลประมาณ 38–92 มิลลิกรัมของนํ้าหนักเมล็ดขาวฟางทุกๆ 
100 กรัม โพลิโคซานอลทําใหลดคอเลสเตอรอลเทียบเทากบัยาสตาลนิ (เปนยาที่ใชอยูกันอยูในปจจบุัน 
แตมีราคาแพงและอันตราย) การไดรบัโพลิโคซานอล 10 มิลลิกรมัตอวันชวยลดระดับคอเลสเตอรอล 
LDL และเพิม่ คอเลสเตอรอล HDL มากกวา โลวาสตาลิน 20 มิลลิกรัมตอวัน โพลิโคซานอลไมเปนพิษ
แมจะไดรบัในปริมาณสงู ประโยชนอื่นๆของโพลโิคซานอล เชน การชะลอการหืนของไขมัน การ
ตกตะกอนของเกล็ดเลือด และการขยายเซลลกลามเน้ือเรียบ เปนตน โพลิโคซานอลในเมล็ดขาวฟาง    
จึงเปนทางเลือกหน่ึงในการนํามาใชแทนการใชยาสตาลิน (Awika and Rooney, 2004) 
 
2.6  ประโยชนของขาวฟาง 
 
 ขาวฟางมีคุณสมบัติเฉพาะทีเ่หมาะอยางย่ิงในการใชทําอาหาร ซึ่งวิธี การตมโดยใชความรอน
เปนวิธีที่ประหยัดและงายที่สุดในการเตรียมอาหารจากขาวฟาง  ในหลายภูมิภาคของโลก มีการนํา    
ขาวฟางมาผลิตเปนอาหารและผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ  เชน พอรริด (porridge)  ขนมปงที่ไมไดใส
ยีสตใหฟู คุกกี้ เคก คูสคูส (couscous) และ มอลตในการผลิตเครือ่งด่ืมแอลกอฮอล เมล็ดขาวฟางสวน
ที่แข็งและขาวฟางเต็มเมล็ดอาจนํามาผลิตเปนแปง หรือเมลด็ขาวฟางที่ขัดเปลือกออก (decorticate) 
กอนบดเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑที่มอีนุภาคที่ละเอียดหรือแปงที่ใชในการอาหารแบบด้ังเดิม นอกจากน้ัน 
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ขาวฟางทุกชนิดไมมีกลเูตนเปนองคประกอบ มรีสชาติปกติ สามารถดูดซบักลิ่นรสอื่นๆ ได ในขณะที่บาง
ชนิดยังอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ จงึเปนทางเลือกที่นาสนใจในการทดแทนผลิตภัณฑจากขาวสาลี  
ดังเชนในสหรัฐอเมริกา ที่สงออกขาวฟางสีขาวไปยังโรงโมแปงในประเทศญี่ปุนเพื่อผลิตเปนแปงขาวฟาง 
และผูประกอบการผลิตภัณฑสแน็คในญี่ปุนไดใชแปงขาวฟางในการวิจัยและพฒันาสูตรอาหาร ในเชิง
พาณิชย (Dicko1 et al.,  2007)ในปจจุบัน นิยมนําขาวฟางมาบดแหง ในลักษณะเดียวกับการบด
ขาวโพด หรือขาวสาลี หรือการขัดสเีปลือกออกแบบขาวสาร แลวจึงนําเมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลือกออก
แลวมาบด ผลิตผลที่ไดจากการบดจะมีคุณคาทางอาหารแตกตางกันแสดงดังตารางที่ 2.6 และสามารถ
นําไปใชประโยชนไดหลายดาน ทั้งการนําไปประกอบอาหารชนิดตางๆ ตามความนิยมของทองถ่ิน เชน 
ในอินเดีย นําแปงขาวฟางทีบ่ดทั้งเมล็ดไปปน และกดเปนแผนกลมบางแลวนําไปปงหรือทอดหรืออบ 
ชาวจีนนําแปงขาวฟางไปทํา  ขนมปง ในแอฟรกิานิยมนําขาวฟางไปทําเปนเบียรพื้นเมือง ปจจุบันมีการ
นําขาวฟางไปใชผลิตแอลกอฮอล รวมทัง้การทํากรดซิตริกและกรดแลกติกอีกดวย (ณรงคศักด์ิ 
เสนาณรงค,  2553) 
 

ตาราง  2.4 องคประกอบทางเคมีของผลิตผลที่ไดจากการบดขาวฟางแบบแหง 
 

ผลิตผลท่ีได โปรตีน 
% 

ไขมัน 
% 

เสนใย 
% 

เถา 
% 

ขาวฟางทั้งเมล็ด 9.6 3.4 2.2 1.5 
ขาวฟางขัดผิวแลว 9.5 3.0 1.3 1.2 
แปงขาวฟาง-หยาบ 9.5 2.5 1.2 1.0 
แปงขาวฟาง-ละเอียด 9.5 1.0 1.0 0.8 
ขาวฟางบดหยาบใชทําเบียร 9.5 0.7 0.8 0.4 
เปลือกขาวฟาง 8.9 5.5 8.6 2.4 
คัพภะขาวฟาง 15.1 20.0 2.6 8.2 
สวนที่ใชเลี้ยงสัตว 11.2 6.5 3.8 2.7 

ที่มา: อรอนงค นัยวิกุล,  2538 
 

 ขาวฟางมีความสําคัญในการใชเปนอาหารสัตว ในประเทศตางๆ เชน สหรัฐ เม็กซิโก    
อเมริกาใต ออสเตรเลีย และประเทศอื่นๆที่พฒันาแลวขาวฟางคุณภาพดี มีคุณคาทางอาหารเทียบเทา
กับขาวโพด และยังสามารถนํามาผานกระบวนการผลิตดวยเทคนิคตางๆ เชน การบด(grinding) การบีบ 
(crushing) การน่ึง (steaming) การน่ึงเปนแผน (steam flaking)  ปอบปง (popping) และการ            
เอกซทรูด (extruding)เพื่อปรับปรงุคุณคาทางอาหารและเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ ในขณะน้ีใชเปนอาหาร
สัตว เชน วัวเน้ือ วัวควายใหนม ไกไข เปดไก และหมู (U.S. Grains council.  2010) 

แมวาในประเทศที่พฒันาแลว นิยมปลูกขาวฟางเพื่อเปนอาหารสัตว แตในแอฟริกาและเอเชีย
ใชขาวฟางทั้งเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตว ทั้งน้ีมีขอมูลวาประชาการมากกวา 300 ลานคนของ
ประเทศที่กําลังพัฒนาบริโภคขาวฟางเปนแหลงพลังงานอาหารหลักในรูปของ ตอรติญา ทิน พอรริด
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(Tortillas Thin porridge) เชน บุยย่ี (bouillie) (ในแอฟรกิาและเอเชีย) สติฟ พอรริด (Stiff porridge) 
เชน โต (to) ในแอฟริกาตะวันตก คูสคูส (couscous) ในแอฟริกา อินเจอรา (injera) ในเอธโอเปย       
นาซา (nasha) และ คิสรา (kisra) ในซูดาน เบียร เชน โดโร คาพอลโล บรููคูตู (dolo chapallo pito 
burukutu) ในแอฟริกา โอจิ (oji) ในไนจีเรีย และผลิตภัณฑขนมปง ในสหรัฐอเมรกา ญี่ปุนและแอฟริกา 
(Dicko1 et al., 2007) 

 
2.7  คุณสมบัติของแปง 
 
 2.7.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinisation) 
  เม็ดแปงมีคุณสมบัติเปน optical birefringence คือ การบิดแสงระนาบโพลาไรซได 
สมบัติน้ีบงช้ีวาแปงมีการเรียงตัวอยางเปนระเบียบ (order orientation) หรืออยูในรูปผลกึ 
(crystallinity) การจัดเรียงตัวลกัษณะน้ีทําใหเม็ดแปงไมละลายในนํ้าเย็น โดยสามารถดูดนํ้าเย็นและ
พองตัว (swelling) ไดเล็กนอย  ความสามารถในการดูดนํ้าของเม็ดแปงจะเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมเิพิ่มข้ึน 
เม็ดสตารชจะพองตัวออกมากและมีอะไมโลสสวนทีล่ะลายนํ้าไดหลุดออกมามากดวย ทําใหไดสวนผสม
ของนํ้าแปงทีม่ีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เมื่อเพิ่มอุณหภูมใิหมากข้ึน เม็ดแปงจะพองตัวมากข้ึนจนมี
ขนาดใหญและแตกออกไดเปนสารละลายขนหนืด (starch paste) ซึ่งประกอบดวยสวนที่ละลายได
ของอะมิโลสและบางสวนของอะมโิลเพกติน และเรียกกระบวนการน้ีวา เจลาติไนเซชัน 
(gelatinization) การเกิดเจลาท-ิไนเซชันจะทําใหหมูไฮดรอกซิลของสตารชสามารถทําปฏิกริิยากับสาร
อื่นๆ ไดดีข้ึน รวมทั้งพรอมทีจ่ะถูกยอยดวยนํ้ายอยตางๆ ไดดีกวาการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงแบง
ได 3 ระยะ (แสดงดังภาพประกอบ 2.6) คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าเย็นไดอยางจํากัดและเกิด
การพองตัวแบบผันกลบัได เน่ืองจากรางแหระหวาง  ไมเซลล (micelles) ยืดหยุนไดจํากัด ความหนืด
ของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึนจนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคงรกัษารูปรางและโครงสรางแบบทีเ่กิดการบิด
แสงระนาบโพลาไรซได (birefringence) เมื่อใสสารเคมหีรอืเพิ่มอุณหภูมิใหสารละลายของแปงจนถึง
ประมาณ 65 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของแปง) เมื่อเริ่มเขาสูระยะที่ 2 เม็ด
แปงจะพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวาง  ไมเซลลภายในเม็ดแปงจะออนแอลง เน่ืองจากพันธะ
ไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าเขามามากและเกิดการพองตัวแบบผันกลบัไมได เม็ดแปงมีการ
เปลี่ยนรปูรางและโครงสรางแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได ความหนืดของสารละลายนํ้าแปง
จะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว แปงที่ละลายไดจะเริม่ละลายออกมา ซึ่งถาเหว่ียงแยกสวนใสและหยด
สารละลายไอโอดีนลงในสวนใสจะเกิดสีนํ้าเงินข้ึน เมือ่มีการเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะที่ 3 
รูปรางเม็ดแปงจะไมแนนอน การละลายของแปงจะเพิ่มข้ึน เมื่อนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล 
อุณหภูมิทีส่ารละลายเริม่เกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาติไนซ เมื่อตรวจวัดโดยเครือ่งมอืวัด
ความหนืด มกัจะเรียกจุดน้ีวา อุณหภูมิทีเ่ริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting temperature) หรือเวลา
ที่เริม่เปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting time) ซึ่งจะแตกตางกันไปตามชนิดและองคประกอบของแปง 
เชน ปริมาณไขมัน สัดสวนของอะมโิลสและอะมิโลเพกติน การจัดเรียงตัวและขนาดของเม็ดแปง เปนตน 
สําหรับความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ในระหวางเจลาติไนซมีการแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของแปง
โดยพบวาสตารชมันฝรั่งจะใหความหนืดสูงสุดสูงทีสุ่ดและมคีวาม สามารถในการทําใหขนหนืด 



18 

 
(thickening power) สูงดวย ในขณะทีแ่ปงจากขาวโพดและขาวสาลีจะมีความหนืดสูงสุดตํ่า เน่ืองจาก
เม็ดแปงมีกําลังการพองตัวอยูในระดับปานกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: กลาณรงค  ศรีรอด และเกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ,  2546 

ภาพประกอบ 2.6 ระยะในการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง 
 
   การเกิดเจลาติไนซไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมหิน่ึง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิ 8-12 
องศาเซลเซียส การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชัน นอกจากการใชการสังเกตการเปลี่ยน
โครงสรางการบิดระนาบแสงโพลาไรซภายใตกลองจุลทรรศนแลว สามารถตรวจสอบโดยเครื่องมือที่วัด
และบันทกึปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการซึง่เครือ่งมอืที่นิยมในปจจุบันน้ีคือเครื่อง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC) ที่ใชวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพหรือทาง
เคมีของวัสดุในรูปฟงกชันกับอุณหภูมิ ปกติพอลเิมอรตางๆ ในรูปผลึกและอสัญฐานจะมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะไดเมื่อไดรับความรอน แปงกเ็ชนเดียวกันในสภาพทีม่ีนํ้านอย เมื่อใหความรอนจะมีอุณหภูมิ
หลอมละลาย (Tm) ที่สงูมาก กลาวคือในชวงของ 160 - 200 องศาเซลเซียส แตเมื่อเพิ่มปรมิาณนํ้ามาก
ข้ึนอุณหภูมิของการหลอมละลายก็จะลดลง เมื่อปริมาณนํ้ามีประมาณ 70 สวนหรือมากกวา การหลอม
ละลายก็คือการเกิดเจลาติไนเซชัน ชวงของอณุหภูมเิริม่เปลีย่นแปลง (onset temperature) และ
อุณหภูมิของการเปลี่ยนแปลงสงูสุด (peak temperature) ของความรอน คือ ชวงอุณหภูมิของเจลาติ-
ไนเซชัน สําหรับการวัดลักษณะของการเกิดเจลาติไนเซชันของแปงโดยใชเครื่อง DSC จึงทําไดโดยการให
ความรอนแกตัวอยางสารผสมแปงกบันํ้าในอัตรา 30  :  70 จนถึงอุณหภูมทิี่คาดวาเลยชวงในการเกิด 
เจลา - ติไนเซชันจะได Thermogram ซึ่งเปนกราฟระหวาง heat flow และอุณหภูมิ พลงังานที่ใชใน
การเกิดเจลาติไนเซชัน (enthalpy,  cal/g) ไดจากพื้นที่ใตกราฟหารดวยนํ้าหนักแปงตัวอยาง แปงแตละ
ชนิดจะมชีวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันตางๆ กัน (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอม
ขวัญ,  2546) 
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 2.7.2 การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
   เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป เม็ดแปง
จะพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจาย
ออกมาทําใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัว โมเลกลุอะมิโลสที่อยูใกลกันจะมีการจัดเรียงตัวกัน
ใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุ เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมน้ีสามารถอุมนํ้าและไมมี
การดูดนํ้ากลบัเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียว คลายฟลมหรอืผลึก เรียก
ปรากฏการณน้ีวา การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือการคืนตัว (setback) เมื่อลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไปอีก 
ลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากข้ึน โมเลกุลอสิระของนํ้าทีอ่ยูภายในจะถูกบีบออกมานอก
เจล ซึ่งเรียกวา syneresis ปรากฏการณทัง้สองน้ีจะทําใหเจลมลีักษณะสีขาวขุนและมีความหนืดเพิม่ข้ึน 
การเกิดรีโทรเกรเดชันข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของแปง ความเขมขนของแปง 
กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลา พีเอชของสารละลาย ปรมิาณ
และขนาดของอะมิโลส อะมิโลเพกติน และองคประกอบทางเคมีอื่นๆ ในแปง ในสภาวะที่อุณหภูมิตํ่า
และความเขมขนของแปงสูง แปงสามารถคืนตัวไดดี ในชวงพีเอช 5 - 7 แปงสามารถคืนตัวไดเร็วทีสุ่ด 
สําหรับชวงพเีอชที่สงูหรือตํ่ากวาน้ี แปงจะคืนตัวไดชาลง การชะลอการคืนตัวของแปงจะใชเกลือที่มี
ประจุลบและบวก (monovalent anion และ cation) แคลเซียมไนเตรท (calcium nitrate) และยูเรีย 
(urea)ปรมิาณและขนาดของอะมิโลสมีความสําคัญตอการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปง แปงที่มปีรมิาณอะ
มิโลสสงูจะเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากและเรว็กวาแปงที่มปีริมาณอะมิโลสตํ่า อัตราในการเกิด  รีโทรเกรเด
ชันจะสูงสุด (การละลายตํ่าทีสุ่ด) เมื่อขนาดโมเลกลุ (degree of polymerization) ของ   อะมิโลส
เทากับ 100 - 200 อัตราการเกิดรโีทรเกรเดชันจะลดลงเมื่อโมเลกุลของอะมิโลสยาวหรือสั้นกวาน้ี ใน
การทําใหอะมิโลสที่เกิดรีโทรเกรเดชันกลบัมาละลายไดอีกครั้งหน่ึงตองใชอุณหภูมิ 100-160 องศา-
เซลเซียส อะมโิลเพกตินจะมผีลทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดนอยมาก ดังน้ันสตารชแตละชนิดจะมีอัตรา
การเกิดรีโทรเกรเดชันที่แตกตางกัน ในแปงขาวโพดเหนียวจะมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชตํ่า
ที่สุด เน่ืองจากไมมีอะมโิลสในสตารช สําหรับแปงขาวโพดและแปงสาลีจะมีอัตราการเกิดรโีทรเกรเดชัน
สูงกวาแปงมันฝรัง่และแปงมันสําปะหลัง เน่ืองจากมีปริมาณอะมิโลสสูง  (ประมาณ 28 เปอรเซ็นต)   
มีอะมิโลสโมเลกลุเล็ก และมีไขมันในปริมาณสงูทําใหเกิดการจบัตัวเปนสารประกอบเชิงซอนของอะ
มิโลสและไขมัน (amylase-lipid complex) (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
  2.7.3 คุณสมบัติของแปงเปยก 
   คุณสมบัติของแปงเปยกจากแปงแตละชนิดมีความแตกตางกนั ข้ึนอยูกับชนิดของแปง 
ปริมาณแปง กระบวนการใหความรอน อุณหภูมิ ความเปนกรดเบส เวลาในการใหความรอน การกวน 
และเครือ่งมอืที่ใชคุณสมบัติที่สําคัญของแปงเปยก ไดแก ความหนืด เน้ือสัมผัส ความโปรงใสของแปง
เปยก และความคงทนตอแรงเฉือนปจจัยทีม่ีผลตอความหนืด ไดแก ชนิดของแปง กระบวนการใหความ
รอน และปริมาณแปง แปงเปยกของแปงมันฝรั่งมีความหนืดสูงมากเน่ืองจากมีกลุมฟอสเฟตเปน
องคประกอบ แปงมันฝรัง่ที่มปีรมิาณฟอสเฟตสูงกจ็ะมีความหนืดสูง สําหรับแปงจากสวนราก (มัน
สําปะหลงั) และแปงขาวเหนียว  มีความหนืดสูงกวาแปงจากธัญพืช (ขาวโพด ขาวสาล)ี 
ในการกวนหรือการผสมแปงเปยก แรงเฉือนทีเ่กิดข้ึนจะตัดเม็ดแปงทีพ่องตัวบางสวน ทําใหความหนืด
ของแปงลดลง ดังน้ันแปงที่มีพันธะครอสลิงจะสามารถทนตอแรงเฉือนไดดี เมื่อใหความรอนพรอมๆกับ
การกวน (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
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  2.7.4  ความหนืด 
  เปนคุณสมบัติทีส่ําคัญและเปนประโยชนมากที่สุดของแปง เมื่อใหความรอนกับนํ้าแปงทํา
ใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวและมีความหนืดมากข้ึน  พฤติกรรมความหนืดเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวและ
แตกตางกันไปตามชนิดและสายพันธุของแปง เมื่อเม็ดแปงซึง่แขวนลอยในนํ้าไดรับความรอนจนถึงระดับ
หน่ึงจะพองตัวไดอยางรวดเร็ว ทําใหความหนืดเพิม่ข้ึนเร็วมาก อุณหภูมิที่ความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
น้ีเรียกวา pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มข้ึนจนถึงความหนืดสงูสุด (peak viscosity) 
จากน้ันอาจลดลงหรือคงที่ข้ึนกับชนิดของแปง การที่แปงมีความหนืดสูงสุดเน่ืองจากเมื่อเม็ดแปงมีการ
พองตัวมากข้ึน และมีช้ินสวนของเม็ดแปง และ / หรือโมเลกลุของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินบางสวนที่
แตกสลายออกมาอยูในสารละลาย เมื่อสวนที่แตกสลายและละลายออกมามีมากกวาการพองตัวที่
เพิ่มข้ึนความหนืดจะเริ่มลดลง ซึ่งจะเห็นไดชัดเมื่ออยูในชวงการหงุตมที่ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา    
1 ช่ัวโมง ดังน้ันคาความหนืดของนํ้าแปงสกุจะเปนผลมาจากการพองตัวของเม็ดแปง และการแตกหัก
ของเม็ดแปงรวมกับการละลายออกมาของโมเลกุลแปงเมื่อลดอุณหภูมิลง โมเลกลุอิสระทีก่ระจดักระจาย
ออกมา (โดยเฉพาะสวนของอะมิโลส) ถามีขนาดโมเลกลุทีเ่หมาะสมคือ ไมสั้นและยาวเกินไปก็จะ
สามารถเคลื่อนที่เขามาจับกัน และกักนํ้าไวไดทําใหความหนืดสูงข้ึนอีก ความหนืดทีก่ลบัสงูข้ึนมาอีกน้ี
เรียกวา setback และปรากฎการณน้ีก็คือการคืนตัวของแปง (retrogradation) ปจจัยทีม่ีผลตอความ
หนืดไดแก ชนิดของแปง ขนาดอนุภาค สัดสวนของอะมิโลสตออะมิโลเพคติน อุณหภูมิ อัตราการเฉือน 
เปนตน แตที่มผีลมากทีสุ่ดไดแก ชนิดของแปงเครื่อง rapid visco analyser (RVA) เปนเครื่องมือที่
ไดรับการพัฒนามาเพื่อติดตามพฤติกรรมความหนืดของแปงอีกแบบหน่ึง คุณสมบัติพิเศษของเครือ่งน้ีคือ 
สามารถเปลี่ยนระดับอุณหภูมทิั้งการทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยําและรวดเร็ว ควบคูไปกับ
ความสามารถในการรักษาอุณหภูมิใหคงที่ ทําใหสามารถหา pasting curve ไดภายใน 13 นาที 
เน่ืองจากมีกลไกในการสงผานความรอนที่ดีและยังใชปริมาณตัวอยางนอยกวาดวยการทํางานของเครื่อง 
RVA คลายกับเครื่อง Brabender viscoamylograph โดยใชแปงประมาณ  3 กรมั เติมนํ้า 25 
มิลลิลิตร รักษาอุณหภูมิไวที ่50 หรือ 60 องศาเซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราประมาณ 12 องศา
เซลเซียส ตอนาที จนไดอุณหภูมิ 90 องศา-เซลเซียส ปลอยไว 2-3 นาที ทําใหเย็นลงดวยอัตราประมาณ 
12 องศาเซลเซียส ตอนาทีจนถึงอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวาเปนเวลา 2 นาที เครื่องจะทํา
การบันทึกอุณหภูมิและ viscosity profile ที่เปลี่ยนไปกับเวลา ดังภาพประกอบ 2.7 คาที่เครื่องจะ
แสดงผลอานไดบนจอคอมพิวเตอรโดยความหนืดมหีนวยปน RVU ดังน้ี 
   1) Peak Time = เวลาทีเ่กิด peak ของความหนืด (นาที) 
   2) Pasting Temperature = อุณหภูมิที่เริ่มมีการเปลีย่นคาความหนืดหรอือุณหภูมิทีม่ี
ความหนืดเพิ่มข้ึน 2 RVU ใน 20 วินาที (องศาเซลเซียส) 
   3) Peak Temperature = อุณหภูมิที่เกิด peak (องศาเซลเซียส) 
    4) Holding Strength = ความหนืดที่ตํ่าที่สุดระหวางการทาํใหเย็น (RVU) 
   5) Breakdown = ความแตกตางของความหนืดสงูสุดและความหนืดตํ่าสุด (RVU) 
   6) Final Viscosity = ความหนืดสุดทายของการทดลอง (RVU ) 
   7) Setback Form Peak = ผลตางของความหนืดสุดทายกบัความหนืดทีจุ่ด peak 
(RVU) 
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   8) Setback Form Trough = ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดตํ่าสุด 
(RVU) (กลาณรงค  ศรีรอต และเกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546 

ภาพประกอบ 2.7 ตัวอยางกราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง RVA 
 
2.8 วัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ 
 
 2.8.1 แปง 
  แปงสาลีเปนแปงที่ใชทําเบเกอรี่ทกุชนิด แปงสาลีมีโปรตีน 2 ชนิด รวมอยูในสัดสวนที่
เหมาะสม คือ กลูเตนิน และไกลอะดิน ซึง่เมือ่แปงผสมกบันํ้าในอัตราสวนที่ถูกตองจะทําใหเกิดสารชนิด
หน่ึงเรียกวา กลเูตน (gluten) มีลักษณะเหนียว ยืดหยุนได กลูเตนน้ีเปนตัวเก็บกาซไวใหเกิดโครงราง     
ที่จําเปนของผลิตภัณฑ และเปนโครงรางแบบฟองนํ้าเมือ่ไดรับความรอนจากตูอบ 
ขาวสาลีทีนํ่ามาโมแปงสาลี แบงเปน 2 ประเภท ตามความแข็งและสีของเมล็ด ไดแก ขาวสาลีชนิดแข็ง 
(Hard wheat) กับขาวสาลีชนิดออน (Soft wheat)ขาวสาลชีนิดแข็ง เมื่อนํามาโมจะไดแปงสาลีชนิด
แข็ง ซึ่งเปนแปงที่มีโปรตีนสูงเหมาะสําหรบัใชในการทําผลิตภัณฑพวกขนมปง แปงชนิดน้ีมีโปรตีนที่มี
คุณภาพดี สามารถนวดผสมใหไดกอนแปงที่มีความยืดหยุนดี ทนตอสภาพการผสม การหมัก อุณหภูมิ
ของหองและเครื่องผสม มีคุณสมบัติในการอุมกาซที่ดี ซึง่เปนผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาตรดีดวย มีรู
และลกัษณะเน้ือสัมผัสที่ดี กอนโดที่ทําจากสวนผสมของแปงสาลีชนิดแข็งจะมีความสามารถในการดูด
ซึมนํ้าไดสูงอีกดวยขาวสาลีชนิดออน เมือ่นํามาโมจะไดแปงสาลีชนิดออนซึ่งมีโปรตีนตํ่า แปงมี
ความสามารถในการดูดซึมนํ้าไดตํ่ากวาแปงชนิดแข็ง มีความทนทานตอการผสมและการหมกัที่ตํ่า ไม
เหมาะที่จะใชทําขนมปงเพราะไมสามารถจะนวดผสมใหเปนกอนโดได แตจะเหมาะสําหรับใชทํา
ผลิตภัณฑขนมเคกและคุกกี ้
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     1) คุณลักษณะของแปงสาล ี
       (1) สีของแปง (Color) สีของแปงมผีลตอคุณภาพอยางหน่ึงของผลิตภัณฑ แปงที่ดี
ควรมีสีขาว ถาหากมีสอีื่นปน เชน สเีหลืองออนของแซนโทฟลล หรือสีครมี จะทําใหขนมปงมีเน้ือใน 
(Crumb) มีสีไมดี ดังน้ันแปงที่โมออกมาจึงควรผานการฟอกสีกอน 
       (2) กําลังของแปง (Strength) หมายถึง พลังที่แปงสามารถจะอุมกาซที่เกิดข้ึนใน
ระหวางการหมักไดดี เพื่อใหผลิตภัณฑมีการข้ึนฟูและมีปริมาตรดี 
        (3) ความทนตอสภาพตางๆ ของแปง (Tolerance) หมายถึง ลักษณะของแปงทีม่ี
ความสามารถทนตอสภาพการผสมนานๆ ทนตอการรีด และกระบวนการอื่นๆ โดยที่กลูเตนไมฉีกขาด 
ความทนตอสภาพตางๆ น้ีมีความสัมพันธโดยตรงกบักลเูตน แปงที่มีความทนตอสภาพตางๆ สูง จะหมัก
ไดนานและไดผลิตภัณฑทีม่ีปริมาตรดี 
       (4) ความสามารถในการดูดซึมนํ้าของแปงสูง (High water absorbtion) หมายถึง 
แปงที่มีคุณลักษณะในการดูดซึมนํ้าไดมากพอที่จะทําใหคุณภาพของแปงยังคงสภาพที่ดีอยู ผลของการที่
แปงดูดซึมนํ้าไดมากจะทําใหผลิตภัณฑมปีรมิาตรมากข้ึน เน้ือในขนมไมแหง ทําใหมีคุณภาพในการเก็บ
และการกินที่ดี 
        (5) ความสม่ําเสมอเปนอันหน่ึงอันเดียวของแปง (Unifomity) หมายถึง ความ
สม่ําเสมอในสี ขนาดของแปง และทั่วๆไป ถาแปงขาดความสม่ําเสมอแลวจะทําใหผลิตภัณฑทีท่ําแตละ
ครั้งไมเหมือนกัน จึงควรทําการตรวจสอบกอนที่ทําผลิตภัณฑ 
     2) หนาที่ของแปงตอผลิตภัณฑ 
สวนใหญแลวแปงสาลเีปนวัตถุดิบทีส่ําคัญในการชวยใหเกิดโครงสรางของผลิตภัณฑและทําใหผลิตภัณฑ
คงรูปอยูไดเมื่ออบเสรจ็แลว เปนสวนผสมหลักที่ใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรทีุกชนิด ถาปราศจากแปง
จะไมสามารถทําผลิตภัณฑได และเน่ืองจากแปงมหีลายชนิดแตละชนิดก็เหมาะสําหรับการทําผลิตภัณฑ
เฉพาะอยาง ดังน้ันจึงควรเลือกใชแปงสาลีทีม่ีคุณลักษณะเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ตองการทํา 
   2.8.2 นํ้า 
   1) หนาที่ของนํ้าตอผลิตภัณฑ 
    (1) ทําใหเกิดกลเูตน 
    (2) ชวยควบคุมความหนืดของโด 
    (3) ชวยควบคุมอุณหภูมิของโด และการทีจ่ะทําใหโดมีความอุนหรือเย็นสามารถ
ควบคุมที่นํ้าได 
    (4) ชวยละลายเกลือและสวนผสมอื่นที่ไมใชแปง เชน นํ้าตาล เกลือ และโปรตีนที่
ละลายนํ้าไดใหเปนเน้ือเดียวกัน 
    (5) ทําใหสตารชเปยกและเกิดการพองตัว ทําใหยอยงาย 
    (6) ชวยใหเอนไซมทํางานไดดี 
    (7) ชวยใหเก็บผลิตภัณฑไวไดนาน 
    (8) ชวยกระจายยีสตในการหมักโด 
  2.8.3 นํ้าตาล 
 1) หนาที่ของนํ้าตาลตอผลิตภัณฑ 
  (1) ใหความหวานแกผลิตภัณฑ โดยเฉพาะขนมเคก 
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  (2) เปนอาหารของยีสตในระหวางการหมัก 
  (3) ใชเตรียมเปนไอซงิชนิดตางๆ สําหรบัผลิตภัณฑเบเกอร ี
  (4) ชวยในการตีครีมและตีไขใหมีความคงตัวและข้ึนฟ ู
  (5) ชวยใหเน้ือขนมดี 
  (6) ชวยเก็บความช้ืนและทําใหผลิตภัณฑมีความชุมอยูไดนาน 
  (7) ทําใหเปลอืกนอกของผลิตภัณฑมสีีดี 
  (8) เพิ่มคุณคาทางอาหารแกผลิตภัณฑ 
  2.8.4 เกลือ 
   1) หนาที่ของเกลอืตอผลิตภัณฑ 
    (1) ชวยปองกันการเจรญิเติบโตของแบคทเีรียที่ไมตองการในโดที่หมกัดวยยีสต 
    (2) เนนรสกลิ่นของสวนผสมอื่นๆ เชน ความหวานของนํ้าตาลจะเดนชัดข้ึนดวยรสเค็ม
ของเกลือ 
    (3) ขจัดความไมมีรสชาติในอาหารใหหมดไป 
    (4) ชวยควบคุมการทํางานของยีสตในโดทีห่มักใหข้ึนฟูดวยยีสต และควบคุมอัตราการ
หมัก 
    (5) ชวยใหกลูเตนของโดมีกําลังในการยืดตัว 
    (6) ชวยใหเกิดสีของเปลือกนอกของผลิตภัณฑ 
  2.8.5 สิ่งที่ชวยใหข้ึนฟ ู
  สิ่งที่ชวยใหผลิตภัณฑข้ึนฟู มีความเบา โปรง มีลกัษณะเน้ือในเปนรมูี 3 ชนิดดวยกัน คือ 
    1) อากาศ 
    การผสมอากาศใหเขาไปในสวนผสมทําไดหลายวิธีดวยกัน ดังน้ี 
     (1) การรอนแปงกอนผสม 
    (2) การตีแปงกับสวนผสมอื่นๆ เชน ผงฟู นํ้า ไขมัน นมและนํ้าตาลเขาดวยกัน 
    (3) การตีแยกกบันํ้าตาล เชน ในการทําบัตเตอรเคก 
    (4) การตีไขกับนํ้าตาล เชน การทําสปนจเคกและแองเจลิเคก 
    (5) การหอพับรีดโดสําหรับทําพฟัเพสตรี และแดนิชเพสตร ี
    2) ไอนํ้า 
    การข้ึนฟูดวยไอนํ้าเกิดจากการที่นํ้าในสวนผสมขยายตัวข้ึน เมื่อไดรับความรอน 
ปริมาตรของขนมที่ข้ึนฟูดวยไอนํ้า ข้ึนอยูกับอัตราสวนของแปงกบันํ้าที่มีอยูในสวนผสมน้ัน เชน การพอง
ตัวของครีมพัฟหรือเอแคลร ซึ่งใชนํ้าปริมาณมาก ลักษณะพองตัว ตรงกลางกลวง ซึ่งเปนผลจากการที่นํ้า
กลายเปนไอนํ้าเมือ่ไดรับความรอน สําหรบัพัฟเพสตรีที่พองตัวข้ึนเปนช้ัน ก็เน่ืองมาจากนํ้าในสวนผสม
และนํ้าในเนยที่นํามาหอรีดพับอยูในระหวางช้ันของโดน้ันเดือดกลายเปนไอ เมื่อไดรับความรอนจากตูอบ 
ทําใหพัฟพองข้ึนฟูเปนช้ันตามลกัษณะการรีดพับโด 
     3) กาซคารบอนไดออกไซด 
    กาซคารบอนไดออกไซด เกิดข้ึนไดโดยกระบวนการทางชีวเคมี ไดแก ยีสต และ
กระบวนการทางเคมี ไดแก สารเคมี คือผงฟู ผงโซดา แอมโมเนีย เปนตน 
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     4) หนาที่ของสิ่งที่ชวยใหข้ึนฟูตอตอผลิตภัณฑ 
    (1) ชวยใหผลิตภัณฑมีความเบา ข้ึนฟู งายตอการขบเค้ียว 
    (2) ชวยใหผลิตภัณฑมลีักษณะเน้ือในเปนรูโปรง ทําใหนํ้ายอยสัมผัสกบัอาหารได
หมด การยอยจึงงายข้ึน 
    (3) ทําใหผลิตภัณฑมีความนารบัประทานและอรอย 
 2.8.6 ไขมัน 
   ผลิตภัณฑที่ใชยีสต เชน ขนมปงโรล ไขมันจะชวยใหความออนนุม และใหกลิ่นรสที่ดี ชวย
ในการกักเก็บกาซทีเ่กิดข้ึน ทําใหกลูเตนมีความแนนจนอากาศเขาไมได ซึ่งทําใหปริมาตรและเปลือก
นอกของขนมปงดีข้ึน และชวยหลอลื่นกลเูตนใหยืดหดได โดยชวยการขยายตัวของผนังเซลลและจัด
โครงสรางของกลูเตน ซึง่มีผลตอการเพิ่มปริมาตรของขนมปง 
  2.8.7 นม 
   สําหรับขนมปง นมไมไดเปนสวนผสมหลักทีส่ําคัญ แตเปนสวนผสมที่เติมเขาไปเพือ่ชวยให
ขนมปงมีคุณภาพดีข้ึน ซึ่งนิยมใชนมผงปราศจากไขมัน หรือหางนม ซึง่มีประโยชนหลายอยาง เชน 
    1) ชวยเพิ่มการดูดซมึนํ้าและทําใหโดมกีําลงัข้ึน นมผงปราศจากไขมันจะเปนตัวชวยให
โปรตีนของแปงมีกําลงัเน่ืองจากเคซีนในนม ทําใหปริมาตรของขนมปงเพิม่ข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงถาใช
แปงที่มกีําลงัของโปรตีนปานกลาง สําหรบัแปงที่มีโปรตีนออนควรใชปริมาณสงูข้ึน 
     2) ทําใหการทนทานตอการผสมดีข้ึน โดที่ใสนมผงจะทนตอการผสมที่ใชเวลาหมักได
และกลับคืนสูสภาพเดิมอยางรวดเร็ว กอนถึงระยะที่ใสพมิพ 
     3) ใชเวลาในการหมักไดนาน เน่ืองจากนมทําหนาทีเ่ปนบัฟเฟอร นมปราศจากไขมัน     
จะทําใหเกิดกรดในระหวางการหมักเกิดไดชาลง ดังน้ันจงึสามารถใชเวลาหมักไดนาน ทําใหผลิตภัณฑมี
ปริมาตรที่ดี 
     4) ชวยใหเกิดสีของเปลือกขนมปงที่ดี แล็กโตส เคซีน และโปรตีนอื่นในหางนมผง ชวย
ทําใหเกิดสีนํ้าตาลทองแกขนมปง และทําใหคุณภาพในการปงยางดีข้ึน 

    5) ชวยใหขนมปงมีขนาดและรูปรางของเซลลและเน้ือสัมผัสดีข้ึน ทําใหหั่นดีข้ึน 
     6) เพิ่มปริมาตรใหแกกอนขนมปง 
     7) ชวยเพิ่มคุณคาทางอาหารใหแกขนมปง เน่ืองจากในนมมแีรธาตุ โปรตีนและวิตามิน   
ซึ่งชวยทําใหขนมปงมีกลิ่นรสและคุณภาพในการรบัประทานดีข้ึน 
    2.8.8 ไข 
    หนาที่ของไขในผลิตภัณฑเบเกอรมีดังน้ี 
     1) เปนตัวทําใหผลิตภัณฑข้ึนฟู เมือ่ตีไขขาวจะเกิดฟองซึง่ประกอบดวยฟองอากาศ
เล็กๆ จํานวนมาก ซึ่งแตละฟองจะถูกลอมรอบดวยแผนโปรตีนจากไข การตีไขดวยเครื่องและการสัมผสั
ของแผนโปรตีนบางๆ กบัอากาศ จะทําใหโปรตีนบางสวนแข็งตัวและทําใหฟองคงตัวตอการอบ 
ฟองอากาศจะขยายตัวเมื่อไดรบัความรอน และแผนโปรตีนจะยืดหยุนทําใหยืดออกได เมื่อสวนผสมหรือ
ไขขาวที่ตีแข็งไดรับอุณหภูมิสงู  โปรตีนจะแข็งตัวอยางทั่วถึง จะสูญเสียความยืดตัวและจะจับตัวเปน
โครงสราง  ที่แข็งของผลิตภัณฑ 
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     2) สี ของไขแดงชวยใหเคกมีสเีหลือง 
     3) ชวยเพิ่มความเขมขน เน่ืองจากไขมีไขมันและของแข็งอื่นๆ ผลิตภัณฑจะมีไขมัน
เพิ่มข้ึนและมีรสหวานข้ึน นอกจากน้ันไขยังชวยใหสวนผสมมีความมัน สามารถผสมงายข้ึน 
     4) ชวยเพิ่มกลิ่นรส ไขมกีลิ่นเฉพาะซึ่งบางคนชอบใหมีในผลติภัณฑ 
     5) ชวยเพิ่มความสดและคุณคาทางอาหาร เน่ืองจากไขทั้งฟองมีความช้ืน 75 
เปอรเซ็นต และมีความสามารถตามธรรมชาติในการที่จะรวมและเก็บความช้ืนไว จึงทําใหการทําแหง
ของผลิตภัณฑเกิดชาลง ไขมีคุณคาทางอาหารสูงและทําใหผลิตภัณฑเบเกอรีเปนอาหารที่มีคุณคา โดยไข
มีปรมิาณแคลเซียม ฟอสฟอรสั และเหล็กสูง ทัง้ยังมีวิตามินที่สําคัญแกรางกาย เชน วิตามินเอ ดี ไทอะ
มิน และไรโบฟลาวิน  นอกจากน้ีโปรตีนที่มีในไขก็เปนโปรตีนที่สมบูรณ สามารถใหกรดอะมิโนทีจ่ําเปน
ทั้งหมดที่รางกายตองการ เพือ่ชวยสรางการเจริญเติบโตและสุขภาพที่ดี 
    2.8.9 กลิ่นและเครื่องเทศ 
     กลิ่นรสและเครื่องเทศ เปนวัตถุดิบที่ชวยเติมกลิ่นรส และสีใหแกผลิตภัณฑตามความ
ตองการ กลิ่นหอมของขนมปงที่อบใหมๆ เปนกลิ่นที่กระตุนและชวนใหรับประทาน แตกลิ่นแรงของกลิ่น
รสบางอยางจะไมเปนที่ตองการ ดังน้ันจงึควรศึกษาถึงการใชวัตถุดิบประเภทน้ีใหถูกตอง 
     1) กลิ่นรส (Flavors) ไดมาจากการสกัดนํ้ามันของผลไมหรอืผัก โดยใชสกัดดวย
เอทลิแอลกอฮอล หรอืตัวละลายอื่นๆ กลิ่นรสที่ไดจากผลไมสวนมากไดมาจากนํ้ามันธรรมชาติที่พบอยู
ตามผิวของผลไม เชน สวนนอกของเปลือกสมหรือมะนาว บางอยางไดจากการสกัดจากเน้ือผลไม 
(pulp) กลิ่นรสของผลไมเหลาน้ีอาจทําเทียมโดยกลิ่นและสทีี่ประดิษฐข้ึนมา ซึ่งอาจเปนกลิ่นรสชนิดแท
หรือเทียม ผูผลิตจะแสดงไวที่ฉลากของภาชนะบรรจุ สําหรบักลิ่นรสเทียมมักมีราคาถูกกวา 
กลิ่นรสทีเ่ปนของเหลวควรเก็บไวในขวดสีมืดและปดใหสนิทเมื่อไมใชแลวเพือ่ปองกันการระเหยของกลิ่น 
กลิ่นรสน้ันไวตอแสงสวางและอาจจะสูญเสียความแรงไดถาเก็บในที่ทีม่ีแสง กลิ่นรสสวนใหญจะหายไป
เมื่อนําไปอบโดยการระเหย และการเปนไอ จึงพบวาควรเติมกลิ่นรสไปกับไขมันในการตีครีม กลิ่นรสจะ
ถูกดูดซึมกระจายไดดีและไมระเหยไดงายอยาใชกลิ่นรสมากเกินไป ถาใชมากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑ
ไมนารับประทานซึ่งรวมถึงการใชสีตางๆ ในผลิตภัณฑดวย 
     2) เครื่องเทศ เปนผักที่ใหกลิ่น โดยปกติมีอยูในรปูของการบดละเอียดอาจจะไดมาจาก
สวนตางๆ ของพืช เชน เปลือกไม เมล็ดผัก หรือผลไม หรือจากรากของพืชชนิดตางๆ เครื่องเทศชวยให
ผลิตภัณฑมรีสและกลิ่นตามตองการ และชวยทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน เครื่องเทศที่ใชกันมากใน
อุตสาหกรรมเบเกอรี ไดแก อบเชย (cinnamon) ดอกจันทน ลูกจัน กานพลู เม็ดคาราเวย ลูกผกัชี 
ย่ีหรา ขิง การใชเครื่องเทศก็เชนเดียวกันกับการใชสีและกลิน่รส ไมควรใชมากเกินไป และตองช่ังตวง
ดวยความระมัดระวังในการใชการเก็บรักษาเครื่องเทศกเ็ชนเดียวกัน เน่ืองจากกลิ่นของเครือ่งเทศระเหย
ได ถาต้ังทิ้งไวใหสัมผสัอากาศนานๆ จะสูญเสียกลิ่นและรสได ดังน้ันจึงควรเก็บในภาชนะที่ปดสนิทเมื่อ
ไมใช การเก็บเครื่องเทศในรูปของฝกหรอืเมล็ดจะเกบ็ไดนานกวาพวกที่บดละเอียด (จิตธนา  แจมเมฆ 
และ อรอนงค  นัยวิกุล,  2539) 
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2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 Chanapamokkhot and Thongngam (2007) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมแีละเคมีเชิงฟสกิส
ของแปงและจากขาวฟางพันธุ KU 439 และ KU 804 เปรียบเทียบกับแปงและสตารชจากขาวสาลีชนิด
แข็งและชนิดออน เพื่อใชเปนแนวทางนําขาวฟางมาใชทดแทนขาวสาลี ผลงานวิจัยสรปุไดดังน้ี 
  1. โปรตีนในแปงขาวฟางพันธุ KU 439 และ KU 804  มีปรมิาณ 6.28 และ 9.47 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึง่ตํ่ากวาในแปงขาวสาลีชนิดแข็ง (HWF) และแปงสาลีชนิดออน (SWF) ที่มี
ปริมาณโปรตีน 14.89 และ 11.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  2. ปริมาณแอมิโลสของสตารชขาวฟางพันธุ KU 439 พันธุ KU 804 สตารชขาวสาลีชนิด
แข็ง และชนิดออน มีคา 27.18, 25.35, 28.06 และ 23.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  3. กําลังการพองตัวของสตารชขาวฟางและขาวสาลเีพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิสงูข้ึน และที่
อุณหภูมิสงูกวา 75 องศาเซลเซียส กําลงัการพองตัวของสตารชขาวฟางสูงกวาสตารชขาวสาล ี
  4. อุณหภูมิเริม่เกิดความหนืดของขาวสาลีชนิดแข็ง มีคาสงูกวาสตารชขาวฟางพันธุ KU 
804 พันธุ KU 439 และขาวสาลีชนิดออนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่สตารชขาวฟาง
พันธุ KU 804 และ KU 439 มีความหนืดสงูสุดและคาความหนืดลดลงสูงกวาสตารชขาวสาลีชนิดแข็ง 
และชนิดออน แตมีความหนืดสุดทาย และการคืนตัว (setback) ตํ่ากวา ดังภาพประกอบ 2.8 
  5. แปงขาวฟางพันธุ KU 804 และ KU 439 มีคาความหนืดสูงสุด ความหนืดสุดทายและ       
การคืนตัว สูงกวาแปงสาลีขาวสาลีชนิดแข็ง  และชนิดออน  ในขณะที่คาความแตกตางของความหนืด
สูงสุดและความหนืดตํ่าสดุ (breakdown) ของแปงขาวฟางพันธุ KU 804 พันธุ KU 439 และแปงสาลี
ขาวสาลีชนิดออน มีคาตํ่ากวา แปงสาลีขาวสาลีชนิดแข็ง (p < 0.05) ทั้งสตารชและแปงขาวฟางพันธุ 
KU 804 และ KU 439  มีความแตกตางจากสตารชและแปงขาวสาลีชนิดแข็งและชนิดออน             
ดังภาพประกอบ 2.8 
 

 
ที่มา: Chanapamokkhot and Thongngam (2007) 

ภาพประกอบ 2.8 กราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงขาวฟางดวยเครื่อง RVA 
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  คุณสมบัติทางดานองคประกอบทางดานเคมี การพองตัว การละลาย และความหนืด 
โปรตีนในแปงสามารถยับย้ังการพองตัวของแปง ทําใหการพองตัวและความหนืดสูงสุดตํ่า จากขอมลูที่ได
น้ีสามารถใชดัดแปรและปรบัปรุงแปงและสตารชขาวฟางเพือ่นํามาเปนวัตถุดิบทดแทนหรือแทนสตารช
และแปงขาวสาลีในผลิตภัณฑที่ไมมีกลเูตน 
 Dykes (2005) ศึกษาปรมิาณสารประกอบฟโนลิตและฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระของเมล็ด         
ขาวฟางสายพันธุตางๆ พบวา ขาวฟางที่มสีีมวงหรือสีแดงมปีริมาณฟนอลิคสูงกวาขาวฟางที่มสีีนํ้าตาล     
ขาวฟางที่มีเปลือกหนามฟีนอลิคสูงกวาที่มีเปลอืกบาง ขาวฟางที่ช้ัน testa มีรงควัตถุ และมียีน B1B2S      
มีปรมิาณฟนอลิคสูงที่สุด ขาวฟางที่มียีน S ที่ควบคุมรงควัตถุ และปริมาณแทนนินในสวนเปลือก มีฤทธ์ิ
การตานอนุมลูอสิระสูง ขาวฟางทีม่ีสมีวงหรือสีแดงมีฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระสูงกวาขาวฟางที่มีสี
นํ้าตาล และขาวฟางที่มสีีมวงหรอืสีแดงที่มเีปลือกหนามีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระสูงกวาเปลอืกบาง 
 Elkhalifa and Bernhardt (2010) ศึกษาผลของการงอกเมล็ดตอคุณสมบัติของแปงขาวฟาง 
โดยนําขาวฟางที่ปลกูในเมอืงซูดานมางอกนาน 5 วัน และวัดกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสและ
เอนไซมอะไมเลสทุกๆ 24 ช่ัวโมง พบวา แปงขาวฟางที่ไดจากการงอกในวันที่ 3 มีกิจกรรมของเอนไซม
โปรติเอสและอะไมเลสสูงที่สุด และมีโปรตีนทีส่ามารถละลายไดสูงทีสุ่ดเมือ่เทียบกบัแปงขาวฟางที ่     
ไมผานการงอก พบการละลายของโปรตีนเกิดข้ึนสงูสุดที่คาพีเอช 6 แสดงวาการงอกชวยเพิ่มการละลาย
ของโปรตีน สําหรับความเขมขนนอยทีสุ่ดที่ทําใหเกิดเจลของแปงขาวฟางทีผ่านการงอก พบวา มีคา     
8 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคานอยกวาความเขมขนของแปงขาวฟางที่ไมงอกที่มีคา 18 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี
แปง ที่ผานการงอกยังมีความหนาแนนตํ่า มีปริมาณนํ้าและนํ้ามันเพิ่มข้ึนจาก 131.34 เปอรเซ็นต และ 
90.56 เปอรเซ็นต เปน 141.64 เปอรเซ็นต และ 108 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชันและความคงตัวของอิมลัชันเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี เมือ่เวลาในการงอกเพิม่ข้ึนความสามารถในการ
เกิดโฟมจึงเพิ่มข้ึนดวย  ดังน้ัน การงอกจงึเปนการปรบัปรุงคุณสมบัติของแปงขาวฟางและเปนแนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหมๆ โดยใชขาวฟางงอก 
 Hugo et al., (2003) ศึกษาคุณสมบัติเชิงหนาที่ของแปงขาวฟางที่ผานการหมัก โดยนําแปง
ขาวฟางมาหมักดวยกรดแลคติกนาน 5 วัน และทําแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จากน้ันนําไปประยุกตใชในการผลิตขนมปงรวมกบัแปงสาลี ผลการทดลอง พบวา แปงขาวฟางทีผ่าน
การหมักมีคา pH ลดลงจาก 6.2 เปน 3.4 การหมักทําใหปรมิาณสตารชทัง้หมด และโปรตีนทีล่ะลายนํ้า
ไดมีคาลดลง แตปริมาณสตารชที่ยอยไดงายดวยเอนไซม โปรตีนทั้งหมด และโปรตีนที่สามารถยอยได
เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม การหมักและการทําแหงไมมผีลกระทบตออุณหภูมเิริม่เกิดความหนืด (pasting 
temperature) ของแปงขาวฟาง แมวาทําใหความหนืดสูงสดุ และความหนืดสุดทาย มีคาเพิ่มข้ึน
เล็กนอย เมื่อนําแปงขาวฟางหมักไปผลิตเปนขนมปง พบวา โดมีคาพีเอชลดลงจาก 5.8 เปน 4.9 ขนมปง
มีปรมิาตรเพิ่มข้ึนประมาณ 4 เปอรเซ็นตเทียบกบัโดทีท่ําจากแปงขาวฟางที่ไมหมกั มีโครงสรางของเน้ือ
ใน (crumb) ที่ดีข้ึน และมีความแนนเน้ือ (firmness) ของเน้ือในลดลงเล็กนอย ซึง่สวนหน่ึงเปนผลมา
จากการมีโปรตีนทีส่ามารถยอยไดเพิ่มข้ึนหลงักระบวนการหมัก  การผสมแปง ขาวฟางที่ผานการหมกัลง
ในแปงสาลี (ชนิดที่ทําใหข้ึนโด) ชวยเพิ่มปริมาตรและนํ้าหนักของขนมปงและลดความแนนเน้ือของ       
เน้ือในขนมปง เน่ืองจากแปงขาวฟางทีผ่านการหมักที่มีพเีอชตํ่า จึงยับย้ังกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลส            
เพิ่มความหนืดของแปงขาวฟาง จึงเปนการปรับปรุงความสามารถในการเก็บกักแกสของโดที่ประกอบ  
ไปดวยแปงสาลีและแปงขาวฟาง 
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  Dlamini et al.,  (2007) ศึกษาผลของชนิดขาวฟางและกระบวนการแปรรูปตอ
ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระของอาหารที่เตรียมจากขาวฟางของชาวแอฟริกัน โดยขาวฟางที่ใช
ในการศึกษามี 2 ชนิด คือ ชนิดที่ไมมีแทนนิน ไดแก Macia และ NK 283 และชนิดที่มีแทนนิน ไดแก 
Red Swazi NS 5511 และ Framida  แตละชนิดมีทั้งแบบขาวฟางเต็มเมล็ดและเมล็ดขาวฟางที่ขัด
เปลือกออก(decorticated) ตัวอยางขาวฟางทั้งหมดนํามาผานกระบวนการแปรรปูแบบหมกั  
(fermentation)  นํ้าแปงหมัก (fermentation slurry) โจกหมัก(fermentation porridges) และเอ็กซ
ทรูด (extrution cooking) ผลการศึกษาพบวาขาวฟางแตละชนิดมีระดับฟนอลแตกตางกัน ซึ่งขาวฟาง
ชนิดที่มีแทนนิน   มีปริมาณฟนอลสงูทีสุ่ด เมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลอืกออกมผีลตอการลดของปริมาณฟ
นอลและแทนนินอยางมีนัยสําคัญ เมื่อนําขาวฟางทีม่ีแทนนินทั้งแบบเต็มเมล็ดและผาน การขัดเปลือก
ออกมาผานกระบวนการแปรรูปแบบหมักนํ้าแปง พบวา ทําใหปรมิาณฟนอลลดลง สวนผาน
กระบวนการแปรรปูแบบโจกหมกัมรีะดับฟนอลลดลงเชนกนัแตนอยกวากระบวนการแปรรปูแบบนํ้า
แปงหมักในขณะที่ขาวฟางทีผ่านกระบวนการแปรรปูแบบเอก็ซทรูด มีปรมิาณฟนอลลดลงมากทีสุ่ด 
สําหรับผลการศึกษากจิกรรมการตานอนุมูลอสิระ พบวา ขาวฟางชนิดมีแทนนินมีฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระสงูกวาขาวฟางที่ไมมีแทนนินและ การขัดเปลือกออกจะทําใหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระลดลง  
สําหรับขาวฟางเต็มเมล็ดทีผ่านกระบวนการแปรรปูแบบนํ้าแปงหมักและโจกหมกัจะมีฤทธ์ิการตาน
อนุมูลอสิระลดลง สวนฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระในขาวฟางเต็มเมล็ดชนิดไมมีแทนนินจะไมเปลี่ยนแปลง 
เมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลือกออกแลวนํามาผานกระบวนการแปรรปูแบบโจกหมกัจะมีฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระตํ่ากวาขาวฟางเต็มเมล็ด สวนฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระของขาวฟาง เต็มเมล็ดทีผ่านกระบวนการ
แปรรปูแบบนํ้าแปงหมกัและการเอ็กซทรูด จะลดลงอยางมนัียสําคัญทางสถิติ สวนขาวฟางเต็มเมล็ดและ
แบบขัดเปลือกออกที่ผานกระบวนการแปรรปูดวยการหมัก โจกและเอก็ซทรดู ฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระ
จะไมแตกตางกัน โดยระหวางการหมักนํ้าแปง  แทนนินจะจบักับโปรตีนและสารประกอบตางๆ ทําใหมี
ปริมาณลดลง และแทนนินยังอาจถูกยอยดวยเอนไซมจากจลุินทรีย (microbial enzyme) สวนที่ผาน
กระบวนการ   เอ็กซทรูด มีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระลดลง เน่ืองจากการทําปฏิกิริยาระหวางแทนนินกบั
โปรลามีนการใหความรอนสงูทําใหโปรตีนเสียสภาพ โครงสรางถูกทําลาย จงึชวยใหเกิดการทําปฏิกิริยา
ระหวางโปรตีนกับแทนนิน กลายเปน แทนนิน-โปรตีนคอมเพล็กซ และทําปฏิกิริยาจบัอนุมลูอสิระใน
ระบบทางเดินอาหาร โดยโพลิเมอรที่มีขนาดใหญของแทนนินจะถูกยอยโดยเช้ือจลุินทรียประจําถ่ิน 
(microbial flora) ที่อยูในลําไสใหญ ดังน้ัน โพลเิมอรของ แทนนิน-โปรตีน จงึถูกยอยใหมีขนาดเลก็ลง
และปลดปลอยแทนนินออกไป ดังน้ันแลวการเกิด แทนนิน-โปรตีนคอมเพล็กซไมวากรณีใดก็ตาม 
สุดทายแลวจะถูกยอยสลายในระหวางการยอยในกระเพาะอาหารและลําไสโดยเอนไซมเปปซินและ
เอนไซมอื่น 
 Khalil et al.,  (1983) ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของแปงและขนมปงจากแปง
ขาวฟาง 2 สายพันธุที่นิยมปลูกในประเทศซาอุดิอาราเบียนไดแก ขาวฟางสีขาวและสีขาวออกแดง  
พบวา  ขาวฟางทั้ง 2 สายพันธุมีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน คือ มีโปรตีนในขาวฟางสีขาว 15.3 
เปอรเซ็นต และในขาวฟางสีขาวออกแดงมีโปรตีน 15.9 เปอรเซ็นต สวนปรมิาณแรธาตุ กรดไขมัน 
วิตามิน ในขาวฟางสีขาวออกแดงมีสงูกวาขาวฟางสีขาว ขาวฟางสีขาวมีแทนนินตํ่ากวาขาวฟางสีขาว
ออกแดง โดยมีคา 0.09 และ 0.27 เปอรเซ็นตคะทีชิน ตามลําดับ ทั้งน้ีการอบขนมปงไมมผีลตอปริมาณ
กรดไขมันและกรดอะมิโน ในขณะที่ปริมาณ โซเดียม (Na) และแคลเซียม (Ca) มีคาเพิ่มข้ึน แตปริมาณ
โปแตสเซียม (K) ฟอสฟอรสั (P) และกรดเพนโททีนิค (pantothenic acid) มีคาลดลง และไมพบแทนนิ
นในขนมปง สําหรบัขนมปงที่หมักนาน 18 ช่ัวโมง พบวา มีวิตามินบี 12 และ กรดแพนโธทีนิคสงู       
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แตปริมาณฟอสฟอรัสตํ่ากวาขนมปงที่ทําจากแปงที่ไมผานการหมกั นอกจากน้ีขนมปงที่ไดจากแปงทีผ่าน
การหมักยังมี ปรมิาณกรดอะมิโนไทโรซีน ไลซีน และเมไธโอนีนเพิ่มข้ึนอีกเลก็นอย 
 Onyango et al.,  (2010) ศึกษาการปรบัปรุงขนมปงปราศจากกลูเตนจากขาวฟางโดยกบั
ผสมสตารชขาวโพด มันผรั่ง มันสําปะหลังและขาว ในอัตราสวน 10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 50 
: 50 และกําหนดใหสวนผสมอื่นๆ คงที่ ไดแก นํ้า 100 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 6.7 เปอรเซ็นต ผงไขขาว   6 
เปอรเซ็นต ไขมันที่ใชทําขนมปง 2 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และยีสต 1.5 เปอรเซ็นตตอนํ้าหนัก
แปง  ผลการศึกษาพบวา การเพิ่มปรมิาณสตารช ลดคาความแนนเน้ือ (firmness) และความยากงายใน
การเค้ียว (chewiness) ของขนมปง ในขณะที่ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความยืดหยุน 
(springiness) และความเดง (resilience) มีคาเพิ่มข้ึน เน้ือดานใน (crumb) ของขนมปงจากแปงมัน
สําปะหลงัผสมแปงขาวฟาง และแปงขาวผสมแปงขาวฟาง มคุีณสมบัติดีกวาแปงขาวโพดผสมแปงขาว
ฟาง หรือแปงมันฝรั่งผสมแปงขาวฟาง แมวาคุณสมบัติของเน้ือในขนมปง (crumb) มีการเปลี่ยนแปลง
ไป  คือ มีความแนนเน้ือ (firmness) และความยากงายในการเค้ียว (chewiness) เพิ่มข้ึน และมีความ
เกาะติดกัน (Cohesiveness) ความเดง (resilience) และความยืดหยุน (springiness) ลดลงในระหวาง
การเกบ็รกัษา  โดยสูตรขนมปงทีม่ีเน้ือสัมผัสโดยรวมดีทีสุ่ด คือ การใชแปงมันสําปะหลงัตอแปงขาวฟาง 
50 : 50 เปอรเซ็นต 
 Onyango et al., (2010) ศึกษาการปรับปรงุคุณลักษณะดานเน้ือสมัผสัและคุณสมบัติการ
ไหล (rheology) ของแปงขาวฟาง โดยการใชรวมกับแปงมนัสําปะหลงัพรีเจลาติไนซ หรือแปงที่ไมผาน
กระบวนการ (native) ในอัตราสวน 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 และกําหนดใหปริมาณ
ของสวนผสมอื่นๆ มีคาคงที่ ไดแก นํ้า 100 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 6.7 เปอรเซ็นต ผงไขขาว 6 เปอรเซ็นต 
นํ้ามัน 2 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และยีสต 1.5 เปอรเซ็นต ตอนํ้าหนักแปง ซึ่งพบวา แทบเทอร 
(batter) ของขาวฟางที่มีสวนผสมของ แปงมันสําปะหลังแบบไมผานกระบวนการ มีคุณสมบัติของ เน้ือ
ดานในขนมปง (crumb)  ดีกวา แบทเทอร ที่มีสวนผสมของแปงพรเีจลาติไนซ โดยเมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
แปงที่ไมผานกระบวนการ ทําใหขนมปงมีความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความยืดหยุน 
(springiness) และ ความเดง (resilience) เพิ่มข้ึน สวนการเพิ่มปริมาณของแปงแบบพรีเจลาติไนซ
เพิ่มข้ึน ทําใหเน้ือในขนมปงมีความเหนียวติดกัน (adhesiveness) เพิ่มข้ึน และการเพิ่มปรมิาณของแปง
ไมผานกระบวนการหรือแปงพรเีจลาติไนซ ทําใหเน้ือในขนมปง มีทัง้ความแนนแข็ง (firmness) และ
ความยากงายในการเค้ียว (chewiness) เพิ่มข้ึน 
 Torbica et al.,  (2010) ศึกษาเน้ือสัมผสั และคุณลักษณะทางประสาทสมัผสัของขนมปง
ปราศจากกลเูตนทีผ่ลิตจากแปงขาวผสมแปงบัควีทแบบมีเปลือก และแบบเอาเปลอืกออกในอัตราสวน 
90:10, 80:20 และ 70:30  รวม 6 ตัวอยางพบวา คาความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑสุดทาย
เพิ่มข้ึนตามปริมาณการเติมและข้ึนกบัชนิดของแปงบัควีท โดยตัวอยางที่มีแปงบัควีทแบบเอาเปลือกออก
มีคา ความแข็ง สูงกวาตัวอยางทีม่ีแปงบคัวีทแบบมีเปลือก สวนผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผลิตภัณฑสุดทาย พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับขนมปงปราศจากกลเูตนทัง้ 6 ตัวอยาง 
 



 

 


