
 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 ความหมาย และชนิดของขาวฟาง 
 
 ขาวฟาง (Sorghum) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Sorghum vulgare มีตนกําเนิดจากแอฟริกา 
(อรอนงค นัยวิกุล,  2538) เปนหน่ึงในธัญพืชหลกัสําหรบัการบริโภคในแถบพื้นที่แหงแลงของแอฟริกา
และเอเชีย ในประเทศที่พฒันาแลวสวนใหญจะใชขาวฟางเปนอาหารสัตว ในทวีปเอเชีย อเมรกิาเหนือ 
และแอฟรกิาจะไดการสนับสนุนใหปลูกขาวฟาง และปลูกมากในประเทศอินเดีย ไนจีเรีย ซูดาน และ 
แอฟริกาใต (Lasztity,  1995) 
ขาวฟางที่ปลกูกันโดยทั่วไปน้ัน อาจจะแบงเปนชนิดตางๆ โดยอาศัยลักษณะการใชประโยชนไดเปน 5 
ชนิด ดังน้ี 
   2.1.1 ขาวฟางเมล็ด (Grain sorghum) เปนขาวฟางชนิดที่มีขนาดชอและเมล็ดใหญกวา     
ตนเต้ียกวาและผลิตเมล็ดไดมากกวาขาวฟางชนิดอื่นๆ ขาวฟางชนิดน้ีจะนําเมล็ดมาใชเปนอาหารทัง้
อาหารมนุษยและอาหารสัตว ขาวฟางทีป่ลกูกันในประเทศไทยสวนใหญเปนขาวฟางชนิดน้ี ไดแก     
ขาวฟางพันธุอูทอง 1 พันธุเฮการี (hegari) เปนตน ใชประโยชนโดยการแปรรูปเปนอาหารของคนและ
สัตวขาวฟางประเภทน้ีจะมีชอขนาดใหญ เมล็ดโต ลําตนคอนขางเต้ีย ผลผลิตเมล็ดสงูกวาขาวฟางกลุม
อื่น ไดแกพันธุ KU439 KU526 KU804 HI8501 Hegari Uthong Pac80 DK54 และ CSH เปนตน 
    2.1.2 ขาวฟางหญา Grass sorghum) เปนขาวฟางที่ใชใบและลําตนเลี้ยงสัตว
โดยเฉพาะ โดยตัดตนสดใหสัตวกินหรือปลูกเปนทุงหญาเลี้ยงสัตว อาจจะใชทําหญาหมัก หญาแหง ขาว
ฟางชนิดน้ีมี    ลําตนและใบเลก็ ยาวเรียวเหมือนหญา เมลด็คอนขางเล็กแตมีขนาดใหญกวาเมล็ดหญา
ทั่วไป ตัวอยางขาวฟางชนิดน้ี ไดแก หญาซูดาน หญาซูแดกซ (sudax) ซึ่งเปนลูกผสมระหวางขาวฟาง
กับหญาซูดาน 
   2.1.3 ขาวฟางหวาน (Sorgo หรือ Sweet sorghum) ขาวฟางชนิดน้ีมีลําตนคอนขางสูง    
มักสงูกวา 2  เมตร ในลําตนจะมีนํ้าหวานอยูมากคลายออย ใชหีบเอาไปทํานํ้าเช่ือมหรอืนํ้าตาลได 
นอกจากน้ียังสามารถนําไปใชทําแอลกอฮอลไดดวย ตนและใบยังใชทําหญาหมกัหรือปลูกใหสัตวกินสดๆ
ไดแก 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 ขาวฟางไมกวาด (Broom corn) ขาวฟางชนิดน้ีมีชอหรือกานรวงทีม่ีแขนงยาวถึง 
30-90 เซนติเมตร กานรวงที่เอาเมล็ดออกไปแลวจึงเหมาะทีจ่ะใชทําไมกวาดไดดี ขาวฟางชนิดน้ีมีใบ
และเมล็ดนอย เมล็ดคอนขางเลก็มักมีขนหรือหางลําตนแข็ง ในยุโรปและอเมรกิาจึงนิยมปลูกเพื่อนําชอ
มาทําไมกวาดโดยเฉพาะสําหรับประเทศไทยน้ันมีโรงงานผลติไมกวาดจากตนขาวฟางพันธุน้ีอยูที ่ต.
หนองสาหราย อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา เปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ผลิตไมกวาดสงขายในประเทศ
ญี่ปุน เกาหลี และ ฮองกง 
   2.1.5 ขาวฟางค่ัว (Pop sorghum) เปนขาวฟางที่มเีมล็ดคอนขางแข็ง แกรง เมล็ด
มีสวนของแปงแข็ง ซึ่งลอมรอบแปงออนมาก เมื่อนํามาค่ัวจะแตกพองเชนเดียวกับขาวโพดค่ัว นิยม
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รับประทานในหลายประเทศ สําหรับในประเทศไทยมปีลูกกนัมานานแลว ตามคันนา หรือบริเวณบาน 
ตนสูงประมาณ 1 เมตร ตนสีนํ้าตาล ชอดอกหลวม เมล็ดเลก็สีเหลอืงนวล หรือสีขาวมีแปงใสมาก มี
คุณคาอาหารสงู พันธุที่รูจกักันทั่วไป คือขาวฟางหางชาง ซึ่งเปนพันธุขาวฟางที่ทนทานตอ
สภาพแวดลอมทีเ่ลวไดดี แตไวตอชวงแสง คือ ถาปลูกกอนเดือนกรกฎาคม ซึ่งเปนเดือนทีเ่หมาะแกการ
ปลูก จะยืดระยะของการเจรญิเติบโตออกไปอีก ทําใหอายุเก็บเกี่ยวยาวกวาปกติ เน่ืองจากชวงแสงแดด
ในระยะเวลาน้ัน  ไมเหมาะสมกบัการผลิดอกออกชอและแกเพื่อเก็บเกี่ยวได (ณรงคศักด์ิ  เสนาณรงค,  
2553) 
 
2.2 ขอมูลการเพาะปลูก และผลผลิตขาวฟาง 
 
 ในประเทศไทย ชวงเดือนทีเ่พาะปลูกขาวฟาง คือ เดือนกรกฏาคม - ธันวาคม โดยเฉพาะเดือน
สิงหาคม - ตุลาคม สวนชวงเดือนที่เกบ็เกี่ยวผลผลิต คือ เดือนพฤศจิกายน- มีนาคม โดยเฉพาะในเดือน
ธันวาคม - มกราคม  ทั้งน้ีแหลงผลิตขาวฟางทีม่ีปริมาณมาก 5 อันดับแรก คือ จงัหวัดลพบุรี นครสวรรค 
เพชรบรูณ สระบรุี และชัยนาท ขอมูลการเพาะปลูกและปรมิาณผลผลิตขาวฟางในประเทศไทย แสดงใน
ตาราง 2.1 โดยมีประเทศคูคาทีส่ําคัญ ไดแกฟลปิปนส ไตหวัน และมีประเทศคูแขงที่สําคัญ ไดแก 
สหรัฐอเมรกิา อินเดีย ออสเตรเลีย 
 

ตาราง 2.1 ขอมูลการเพาะปลกู และผลผลิตขาวฟางในประเทศไทย 
 

 2550 2551 2552 
การผลิต    
1.เน้ือทีเ่พาะปลูก (ไร) 209,229 210,321 189,472 
2.ผลผลิต (ตัน) 56,613 55,234 54,378 
3.ผลผลิตตอไร (กก.) 271 263 287 
การคา    
1.การคาของโลก (ลานตัน) 8.93 6.16 6.09 
2.สวนแบงการตลาดโลก (%) 0.03 0.11 0.12 
3.ใชในประเทศ (ตัน) 53,824 51,945 49,900 
4.สงออก 
ปริมาณ (ตัน) 
มูลคา (ลานบาท) 

 
 
2,789 
25.06 

 
 
6,561 
63.08 

 
 
7,000 
52.00 

5. ราคาสงออก (บาท/ตัน) 8,986 9,615 7,400 

ที่มา  :  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร,  2553 
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2.3 โครงสรางของขาวฟาง 
 
 โครงสรางของเมล็ดขาวฟางประกอบไปดวย 3 สวนหลัก คือ เย่ือหุมช้ันนอก (เย่ือหุมช้ันนอก) 
6 เปอรเซ็นต เอนโดสเปริม์ (endosperm) 84 เปอรเซ็นต และ คัพภะ (germ) 10 เปอรเซ็นต (แสดงดัง
ภาพ 2.1) มีความสัมพันธกับชนิดของขาวฟางทีม่ีอิทธิพลมาจากปจจัยดานสายพันธุและสิ่งแวดลอม 
  2.3.1 เย่ือหุมช้ันนอก (Pericarp) 
  สีของเย่ือหุมผลควบคุมโดยยีน R และ ยีน Y โดยขาวฟางทีม่ีเย่ือหุมช้ันนอกสีขาว ยีน
แสดงเปน R_yy หรอื rryy เย่ือหุมผล สีขาวมียีน rrY และสแีดงมียีน R_Y_ ช้ัน testa ควบคุมโดยยีน B 

1_B 2 และยีน Z ควบคุมความหนาของเย่ือหุมผลโดยช้ันเปลอืกหุมเมล็ดช้ันนอก(testa) ที่มียีน b 1b 1b 

2b 2 จะมีสีนํ้าตาลหรือสีมวง ขาวฟางที่ช้ันเปลือกหุมเมล็ดช้ันนอกมีรงควัตถุ (B 1_B 2) และมียีน S 
กระจายอยูจะปองกันไมใหนกกนิและมีปริมาณแทนนินสูง (Henry and Kettlewell,  1996) 
  2.3.2  เอนโดสเปริ์ม (Endosperm) 
   สีของเอนโดสเปริ์มสวนใหญไดรับอทิธิพลจากแหลงที่ปลูก สายพันธุที่มีสเีหลืองจะมี      
แคโรทีนอยดสูง สีของเอนโดสเปริม์เปนผลมาจากสีของเมลด็ที่ปรากฏ ถาเย่ือหุมผลบาง และช้ันช้ัน
เปลือกหุมเมล็ดช้ันนอกไมมีรงควัตถุ สีของเมล็ดจะเปนสเีหลอืง ถาเย่ือหุมผลหนา และไมมีรงควัตถุ       
สีของเมล็ดจะเปนสีขาว ขาวฟางสีบรอนท จะมเีย่ือหุมผลบางสีแดง เอนโดสเปริ์มสีเหลือง ขาวฟางม ี
เอนโดสเปริ์มเปนสีเหลอืงตางๆ เน่ืองจากเปนพันธุผสมระหวางสายพันธุที่มี เอนโดสเปริ์มสีเหลืองกบั
สายพันธุที่มเีอนโดสเปริ์มไมเปนสีเหลือง (Henry and Kettlewell,  1996) 
 

 
ภาพประกอบ 2.1 โครงสรางของเมล็ดขาวฟาง 
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2.4 องคประกอบทางเคมีของขาวฟาง 
 
 2.4.1 คารโบไฮเดรต 
  สตารชเปนองคประกอบหลกัของขาวฟาง รองลงมาคือ โปรตีน โพลีแซคคารไรดที่ไมใช
สตารช (NSP) และไขมัน ตามลําดับ ขาวฟางเปนธัญพืชเพียงชนิดเดียวที่มีสตารชอยูในช้ันเย่ือหุมผล 
(Henry and Kettlewell,  1996) สวนโพลีแซคคารไรดที่ไมใชสตารช (NSP) สวนใหญจะอยูในช้ัน เย่ือ
หุมช้ันนอก และเอนโดสเปรม มีประมาณ 2-7 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับสายพันธุ องคประกอบทีส่ําคัญ คือ 
arabinoxylans  55 เปอรเซ็นต และ β-glucans 40 เปอรเซ็นต ของปริมาณโพลีแซคคารไรดที่ไมใช
สตารชทั้งหมด โดย arabinoxylans ในขาวฟางเปน glucoronoarabinoxylans ที่ประกอบดวย 
ferulic acid และ  p-coumaric acid มีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตขนมอบ แตในอุตสาหกรรม
เครื่องด่ืมแอลกอฮอล arabinoxylans จะเปนปญหาในกระบวนการผลิต เน่ืองจากทําใหเกิดเวิรตตํ่า

และทําใหเบียรขุนสวน   β-glucan ประกอบไปดวย cellulose (1,4--D-glucans) เปน glucans 

ชนิด Curdian (1,3--D-glucans) และ glucans ชนิด lichenan (1,3; 1,4--D-glucans) β-glucan  
มีลักษณะเปนยางเหนียวและหนืดไมสามารถสกัดไดดวยนํ้านอกจากน้ีขาวฟางยังประกอบไปดวยโพลี
แซคคารไรดที่ไมใชคารโบไฮเดรต ไดแก ลิกนิน ประมาณ 20 เปอรเซ็นต (Dicko et al.,  2006) 
 2.4.2 โปรตีน 
   ชนิดและปรมิาณโปรตีนในขาวฟางมีความแตกตางกันตามสภาวะการเพาะปลูก เชน นํ้า 
ธาตุอาหารในดิน  อุณหภูมิ และสิง่แวดลอมในระหวางการเจริญเติบโต เปนตน (Henry and 
Kettlewell,  1996) โดยพบประมาณ 7-15 เปอรเซ็นต อยูในสวนของเอนโดสเปริม์ประมาณ 80 
เปอรเซ็นต ในคัพภะประมาณ 16 เปอรเซ็นตและใน เย่ือหุมช้ันนอก ประมาณ 3 เปอรเซ็นต เมื่อแบง
ตามการละลาย สามารถแบงโปรตีนออกไดเปน อลับุมินโกลบูลิน (Albuminglobulin) และคาฟริน 
(Carfirin) ซึ่งโปรตีนมากในสวนของ คัพภะ คือ อัลบูมินและโกลบูลิน สวนในเอนโดสเปริ์มจะมีคาฟริน
และกลูเตลิน (Henry and Kettlewell,  1996)โปรตีนในขาวฟาง จัดวามีคุณภาพตํ่า เน่ืองจากคารฟริน
ทนตอการยอยดวยเอนไซมโปรติเอส การยอยโปรตีนจะลดลงหลังจากผานการหุงตมแตการหมักจะเพิม่
การยอยของโปรตีนการยอยไดลดลง เน่ืองจากโปรตีนทําปฏิกิริยากับโปรตีน คารโบไฮเดรต โพลีฟนอล 
และคารโบไฮเดรทําปฏิกริิยากับโพลฟีนอล (Dicko et al.,  2006) 
 2.4.3 ไขมัน 
   ไขมันในเมล็ดขาวฟาง สวนใหญพบในคัพภะโดยอุดมไปดวยกรดไขมันไมอิ่มตัวไดแก         
กรดลโินเลอิค 49 เปอรเซ็นต กรดโอเลอิค 31 เปอรเซ็นต กรดปาลมมิติก 14 เปอรเซ็นต กรดลิโนเลนิค 
2.7 เปอรเซ็นต และกรดสเตียริค 2.1 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับไขมันในขาวโพด แตมี      
กรดไขมันไมอิ่มตัวมากกวา (Dicko et al.,  2006) 
  2.4.4 วิตามินและแรธาตุ 
   ขาวฟางมีวิตามินมากกวา 20 ชนิด โดยเฉพาะวิตามินบี ไดแก ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน                
ไพริดอกซีน และวิตามินที่ละลายไดในไขมันไดแก วิตามินเอ ดี อีและเค สวนแรธาตุที่พบมากในขาวฟาง 
ประกอบดวยฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็กและสงักะส ีซึ่งสังกะสีมีความสําคัญสําหรับสตรีมีครรภ 
ขณะที่ในขาวโพดและขาวสาลีมีไมเพียงพอ (Dicko et al.,  2006) 
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ตาราง  2.2 องคประกอบทางเคมีของขาวฟาง 

 

 องคประกอบ
หลัก                                  
(g/100g f.m.) 

กรดอะมโินจําเปน
(mg/100g d.m.) 

วิตามิน 
(mg/100g d.m.) 

แรธาตุ 
(mg/100g 
d.m.) 

คารโบไฮเดรต 65 - 80 Leu 832 - Vit.-A 21 RE** Ca 21 
สตารช 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 
ไมใชสตารช 2-7 Phe/Tyr* 567 - Pyridoxine 0.5 Fe 5.7 
คารโบไฮเดรต
นํ้าหนักโมเลกุลตํ่า 

2-4 Thr 189 - Biotin 0.007 Mg 140 

โปรตีน 7-15 Trp 63 - 
187 

Pantothen
at 

1.0 P 368 

แอลฟา-คารฟริน 4-8 Val 313 - Vitamin C <0.001 K 220 
เบตา-คารฟริน 0.2 - 0.5 Arg* 500 -   Na 19 
แกมมา-คารฟริน 0.7 - 1.6 His* 200 -   Zn 2.5 
โปรตีนอื่นๆ 2 - 5       
ไขมัน 1.5 - 6       
เถา 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 

 เปนพฤษเคมทีี่สําคัญของขาวฟางทีผ่ลิตข้ึนเพื่อปองกันสัตว โดยมีทั้งคุณและโทษตอมนุษย 
แทนนินของขาวฟางสวนใหญเปนชนิดคอนเดนท (condensed) ไดจากการเปลี่ยนสาร flavan-3-ols 
และ / หรือ flavan-3,4-diols ดังภาพประกอบ 2.2 สวนกรดแทนนิคหรือแทนนินที่สามารถไฮโดรไลซ
ได ที่พบในขาวฟาง คือ โปรแอนโธไซยานิดิน (Proanthocyanidin) ที่เปนสายของ 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 ที่พบในขาวฟาง 
 

  ขาวฟางมากกวา 99 เปอรเซ็นต ที่ปลูกในสหรัฐไมมีแทนนิน ซึ่งแทนนินมผีลเสียตอมนุษย 
เน่ืองจากลดคุณคาทางอาหารดวยการจบัและลดการยอยสารอาหาร ขาวฟางไมมีแทนนินทีป่ลกูเพื่อเปน
อาหารของมนุษยจะใหพลังงานใกลเคียงกบัขาวโพด 
 2.5.2 สารประกอบฟโนลิค 
  เปนวงแหวนเบนซีนที่มี กลุมไฮดรอกซลิอยางนอย 1 กลุม โดยจําแนกเปน Phenolic 
acid,  Flavonoid,  Stilbenes, Coumarins และ Tannin ฟนอลิคไดจากจากกระบวนการเมตาบอลิ
ซึมระดับ secondary ของพืช มีหนาที่ชวยในการสืบพนัธุและการเจรญิเติบโตของพืช มีสวนชวยในการ
ปองกันตนเองจากเช้ือโรค ปรสิต และแมลง สารประกอบฟโนลิคในอาหารเปนประโยชนตอสุขภาพโดย
ชวยลดความเสี่ยงของโรคเรื้อรัง 

  ปริมาณของสารประกอบฟโนลิค ข้ึนอยูกับชนิด สายพันธุ และสวนของพืช โดยทั่วไปจะ
เช่ือมอยูกบัไกลโคไซดที่เปนสวนของนํ้าตาลตางๆ หรอืเปนสารประกอบกับกรดอินทรีย เอมีน ลปิด 
คารโบไฮเดรต และฟนอล สารประกอบฟโนลิคที่พบสวนใหญในธัญพืช คือ กรดฟโนลิคและฟลาโวนอยด 
(Liu,   2007) 
 
 
 

ฯ
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   1) โครงสรางทางเคมีของสารในกลุมกรดฟโนลิค 
  กรดฟโนลิค แบงได  2 กลุม ใหญๆ 
  (1) Hydroxybenzoic acid 

   Hydroxybenzoic acid  และอนุพันธประกอบไปดวย 
P - hydroxybenzoic, protocatechuic, vannilic, syringic และ gallic acids โดยทั่วไปจะอยูในรูป 
bound form และมโีครงสรางทีซ่ับซอน เชน lignins และ hydrolyzable tannins พบในในพืชโดย
เปนอนุพันธของนํ้าตาลและกรดอนิทรีย 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 โครงสรางพื้นฐานของ Hydroxybenzoic acid 
 
   (2) Hydroxycinnamic acid 

   Hydroxycinnamic acid และอนุพันธประกอบดวย p - coumaric,  
caffeic, ferulic, และ  sinapic acids ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูป bound form ดังภาพประกอบ 2.4 
เช่ือมอยูกบัผนังเซลลประกอบดวย เซลลูโลส  ลิกนิน และโปรตีน สวนใหญจะพบเฟอรลูิตในเมล็ดและ
ใบพืช จับกันพันธะโควาเลนท กับโมโนแซคคารไรด และไดแซคคารไรด โพลีแซคคารไรดในผนังเซลลพืช 
ไกลโค-โปรตีน โพลีเอมีน ลิกนินและโพลเิมอรคารโบไฮเดรตที่ไมละลายนํ้า 
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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 โครงสรางพื้นฐานของ Hydroxycinnamic acid 

 

ตาราง  2.3 ปริมาณฟนอลิตที่พบในขาวฟางชนิดตางๆ 
 

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) โครงสรางทางเคมีของสารในกลุมฟลาโวนอยด 
  ฟลาโวนอยด (Flavonoids ) ประกอบไปดวย สารประกอบฟโนลิคมากวา 3,000 
โครงสราง โดยฟลาโวนอยดที่พบในขาวฟางมีทัง้ Flavonols (flavan-3-ols  flavan-4-ols เปนตน) 
Flavanones, Flavones และ Anthocyanins (ภาพประกอบ 2.3)  flavan-4-ols apiforol (pro-
apigeninidin หรือ leuco-apigeninidin) และ luteoforol (proluteolinidin หรือ leuco-
luteolinidin) ซึ่งมีจํานวนมากในขาวฟางและเปนสารต้ังตนของ Apigeninidin และ Luteolinidin 
ตามลําดับ ขาวฟางที่มี เย่ือหุมช้ันนอก สีดําจะมี flavan-4-ols และ แอนโธไซยานินสูง 
แอนโธไซยานินที่สําคัญในขาวฟาง ไดแก 3-deoxyanthocyanidins ตัวอยางเชน apigeninidin และ 
luteolinidin  เย่ือหุมช้ันนอก ที่มสีีแดงเน่ืองจากมี 3-deoxyanthocyanidins     ที่เหมือน 
anthocyanidins ใชเปนสผีสมอาหารธรรมชาติ หรอืเติมเปนยา 3-deoxyanthocyanidins   มีความ
นาสนใจในการนําไปประยุกตใชในอาหาร เน่ืองจากทนความรอนและมีความคงตัวที่ดี   
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3-deoxyanthocyanidins มีมากในขาวฟางเมล็ดสีแดง แตไมมีในพืชชนิดอื่น สามารถละลายใน
สารละลายอินทรีย สารละลายกรด ไดดีกวาแอนโธไซยานินที่พบในผลไม ผกั และธัญพืชอื่นๆ ดังน้ัน      
ขาวฟางจึงมีศักยภาพในทางการคาเน่ืองจากเปนแหลงของแอนโธไซยานิน (Liu,  2007) 
เน่ืองจากโมเลกุลของแอนโธไซยานินเปนไกลโคไซด ซึ่งประกอบดวยสวนทีเ่ปนนํ้าตาลและสวนที่เปนอะ
ไกลโคน (aglycone) เรียกวา แอนโธไชยานิดิน (anthocyanidin) ซึ่งแยกออกจากกันโดยการไฮโดรไล
ซีสดวยกรด ในเน้ือเย่ือพืชจะไมพบอะไกลโคนที่อยูในรูปอสิระ จะพบเฉพาะที่อยูในรปู  ไกลโคไซด คือ 
รวมกับนํ้าตาลเปนเอสเทอรเทาน้ัน (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 โครงสรางของสารในกลุมฟลาโวนอยด 
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 2.5.3  ไฟโตสเตอรอล 
  เปนสารประกอบคลายคอเลสเตอรอล พบเปนองคประกอบของเซลลเมมเบรน ในเมล็ด
ธัญพืชพบมากในช้ันรําและสามารถสกัดไดจากสวนนํ้ามันรํา เปนสารประกอบที่มีความนาสนใจเน่ืองจาก
ชวยลดการเกิดโรคหัวใจ โดยจะลดคอเลสเตอรอล ช้ันรําของธัญพืชจําพวกขาวและขาวโพดจะมีไฟโตส
เตอรอลปริมาณสูงในธัญพืชจะอยูในรปูอสิระ เปนสารประกอบของกรดไขมันหรือกรดไฮดรอกซี-่               
ชินนามิก (มักจะเปนกรด-เฟอรลูิค) หรือจบัอยูกบันํ้าตาล (สวนมากเปนนํ้าตาลกลโูคส) ไฟโตสเตอรอล
อิสระในขาวฟางประกอบดวย  Sitosterol  Campesterol และ Stigmasterol ในรูปทีเ่ปน
สารประกอบกับกรดไขมัน C14 – C24 และกรดเฟอรลูิค หรือจะเหมือนกบัสารประกอบในช้ันรําของ
ขาวและขาวโพด ไฟโตสเตอรอลในขาวฟางมปีรมิาณนอยมาก คือ 0.5 มิลลิกรมัตอกรัมของเมล็ดขาว
ฟาง เสนใยที่แยกไดจากขาวฟางโดยการโมเปยกมีไฟโตสเตอรอลประมาณ 0.7 – 0.8 มิลลิกรัมตอกรัม 
ใน   ช้ันรําของขาวที่สกัดภายใตสภาวะที่เหมาะสมมปีระมาณ 1.7 – 5.6 มิลลิกรมัตอกรัม อยางไรก็ตาม    
การโมเปยกจะสูญเสียไฟโตสเตอรอลประมาณ 53–73 เปอรเซ็นต คาที่ไดน้ีเปนการสกัดดวยเฮกเซน  
(ไมสามารถสกัดสารประกอบในรปู bound) ปริมาณไฟโตสเตอรอลที่แทจริงอาจจะสูงกวาหากไฮโดร- 
ไลซีส หรือสกัดในสภาวะที่เหมาะสม เชนการใชขนาดของอปุกรณทีเ่หมาะสม การใชตัวทําละลายที่ดี 
อยางไรก็ตาม ขาวฟางจัดเปนแหลงไฟโตสเตอรอลและสามารถสกัดไดจากช้ันรํา (Awika and Rooney,  
2004) 
 2.5.4  โพลิโคซานอล 
  เปนสวนผสมของสายคารบอนแอลกอฮอลนํ้าหนักโมเลกลุสงู (เรียกวาแอลกอฮอลไขมัน)     
ที่พบเปนสวนของสารประกอบจําพวกไขในพืช สารประกอบน้ีมีจําหนายทางการคาโดยไดจากการนํา  
ไขออยมายอยและทําใหบริสทุธ์ิ ในขาวฟาง มีโพลิโคซานอลประมาณ 0.2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเมล็ด 
ซึ่งมสีูงกวาในธัญพืชชนิดอื่นๆ โพลิโคซานอลประกอบดวย ออคตาโคซานอล (C28) และ ไตรอะคอนทา-
นอล (C30) เปนสวนใหญ หรือมีโพลิโคซานอลประมาณ 38–92 มิลลิกรัมของนํ้าหนักเมล็ดขาวฟางทุกๆ 
100 กรัม โพลิโคซานอลทําใหลดคอเลสเตอรอลเทียบเทากบัยาสตาลนิ (เปนยาที่ใชอยูกันอยูในปจจบุัน 
แตมีราคาแพงและอันตราย) การไดรบัโพลิโคซานอล 10 มิลลิกรมัตอวันชวยลดระดับคอเลสเตอรอล 
LDL และเพิม่ คอเลสเตอรอล HDL มากกวา โลวาสตาลิน 20 มิลลิกรัมตอวัน โพลิโคซานอลไมเปนพิษ
แมจะไดรบัในปริมาณสงู ประโยชนอื่นๆของโพลโิคซานอล เชน การชะลอการหืนของไขมัน การ
ตกตะกอนของเกล็ดเลือด และการขยายเซลลกลามเน้ือเรียบ เปนตน โพลิโคซานอลในเมล็ดขาวฟาง    
จึงเปนทางเลือกหน่ึงในการนํามาใชแทนการใชยาสตาลิน (Awika and Rooney, 2004) 
 
2.6  ประโยชนของขาวฟาง 
 
 ขาวฟางมีคุณสมบัติเฉพาะทีเ่หมาะอยางย่ิงในการใชทําอาหาร ซึ่งวิธี การตมโดยใชความรอน
เปนวิธีที่ประหยัดและงายที่สุดในการเตรียมอาหารจากขาวฟาง  ในหลายภูมิภาคของโลก มีการนํา    
ขาวฟางมาผลิตเปนอาหารและผลิตภัณฑอาหารชนิดตางๆ  เชน พอรริด (porridge)  ขนมปงที่ไมไดใส
ยีสตใหฟู คุกกี้ เคก คูสคูส (couscous) และ มอลตในการผลิตเครือ่งด่ืมแอลกอฮอล เมล็ดขาวฟางสวน
ที่แข็งและขาวฟางเต็มเมล็ดอาจนํามาผลิตเปนแปง หรือเมลด็ขาวฟางที่ขัดเปลือกออก (decorticate) 
กอนบดเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑที่มอีนุภาคที่ละเอียดหรือแปงที่ใชในการอาหารแบบด้ังเดิม นอกจากน้ัน 
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ขาวฟางทุกชนิดไมมีกลเูตนเปนองคประกอบ มรีสชาติปกติ สามารถดูดซบักลิ่นรสอื่นๆ ได ในขณะที่บาง
ชนิดยังอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ จงึเปนทางเลือกที่นาสนใจในการทดแทนผลิตภัณฑจากขาวสาลี  
ดังเชนในสหรัฐอเมริกา ที่สงออกขาวฟางสีขาวไปยังโรงโมแปงในประเทศญี่ปุนเพื่อผลิตเปนแปงขาวฟาง 
และผูประกอบการผลิตภัณฑสแน็คในญี่ปุนไดใชแปงขาวฟางในการวิจัยและพฒันาสูตรอาหาร ในเชิง
พาณิชย (Dicko1 et al.,  2007)ในปจจุบัน นิยมนําขาวฟางมาบดแหง ในลักษณะเดียวกับการบด
ขาวโพด หรือขาวสาลี หรือการขัดสเีปลือกออกแบบขาวสาร แลวจึงนําเมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลือกออก
แลวมาบด ผลิตผลที่ไดจากการบดจะมีคุณคาทางอาหารแตกตางกันแสดงดังตารางที่ 2.6 และสามารถ
นําไปใชประโยชนไดหลายดาน ทั้งการนําไปประกอบอาหารชนิดตางๆ ตามความนิยมของทองถ่ิน เชน 
ในอินเดีย นําแปงขาวฟางทีบ่ดทั้งเมล็ดไปปน และกดเปนแผนกลมบางแลวนําไปปงหรือทอดหรืออบ 
ชาวจีนนําแปงขาวฟางไปทํา  ขนมปง ในแอฟรกิานิยมนําขาวฟางไปทําเปนเบียรพื้นเมือง ปจจุบันมีการ
นําขาวฟางไปใชผลิตแอลกอฮอล รวมทัง้การทํากรดซิตริกและกรดแลกติกอีกดวย (ณรงคศักด์ิ 
เสนาณรงค,  2553) 
 

ตาราง  2.4 องคประกอบทางเคมีของผลิตผลที่ไดจากการบดขาวฟางแบบแหง 
 

ผลิตผลท่ีได โปรตีน 
% 

ไขมัน 
% 

เสนใย 
% 

เถา 
% 

ขาวฟางทั้งเมล็ด 9.6 3.4 2.2 1.5 
ขาวฟางขัดผิวแลว 9.5 3.0 1.3 1.2 
แปงขาวฟาง-หยาบ 9.5 2.5 1.2 1.0 
แปงขาวฟาง-ละเอียด 9.5 1.0 1.0 0.8 
ขาวฟางบดหยาบใชทําเบียร 9.5 0.7 0.8 0.4 
เปลือกขาวฟาง 8.9 5.5 8.6 2.4 
คัพภะขาวฟาง 15.1 20.0 2.6 8.2 
สวนที่ใชเลี้ยงสัตว 11.2 6.5 3.8 2.7 

ที่มา: อรอนงค นัยวิกุล,  2538 
 

 ขาวฟางมีความสําคัญในการใชเปนอาหารสัตว ในประเทศตางๆ เชน สหรัฐ เม็กซิโก    
อเมริกาใต ออสเตรเลีย และประเทศอื่นๆที่พฒันาแลวขาวฟางคุณภาพดี มีคุณคาทางอาหารเทียบเทา
กับขาวโพด และยังสามารถนํามาผานกระบวนการผลิตดวยเทคนิคตางๆ เชน การบด(grinding) การบีบ 
(crushing) การน่ึง (steaming) การน่ึงเปนแผน (steam flaking)  ปอบปง (popping) และการ            
เอกซทรูด (extruding)เพื่อปรับปรงุคุณคาทางอาหารและเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ ในขณะน้ีใชเปนอาหาร
สัตว เชน วัวเน้ือ วัวควายใหนม ไกไข เปดไก และหมู (U.S. Grains council.  2010) 

แมวาในประเทศที่พฒันาแลว นิยมปลูกขาวฟางเพื่อเปนอาหารสัตว แตในแอฟริกาและเอเชีย
ใชขาวฟางทั้งเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตว ทั้งน้ีมีขอมูลวาประชาการมากกวา 300 ลานคนของ
ประเทศที่กําลังพัฒนาบริโภคขาวฟางเปนแหลงพลังงานอาหารหลักในรูปของ ตอรติญา ทิน พอรริด
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(Tortillas Thin porridge) เชน บุยย่ี (bouillie) (ในแอฟรกิาและเอเชีย) สติฟ พอรริด (Stiff porridge) 
เชน โต (to) ในแอฟริกาตะวันตก คูสคูส (couscous) ในแอฟริกา อินเจอรา (injera) ในเอธโอเปย       
นาซา (nasha) และ คิสรา (kisra) ในซูดาน เบียร เชน โดโร คาพอลโล บรููคูตู (dolo chapallo pito 
burukutu) ในแอฟริกา โอจิ (oji) ในไนจีเรีย และผลิตภัณฑขนมปง ในสหรัฐอเมรกา ญี่ปุนและแอฟริกา 
(Dicko1 et al., 2007) 

 
2.7  คุณสมบัติของแปง 
 
 2.7.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinisation) 
  เม็ดแปงมีคุณสมบัติเปน optical birefringence คือ การบิดแสงระนาบโพลาไรซได 
สมบัติน้ีบงช้ีวาแปงมีการเรียงตัวอยางเปนระเบียบ (order orientation) หรืออยูในรูปผลกึ 
(crystallinity) การจัดเรียงตัวลกัษณะน้ีทําใหเม็ดแปงไมละลายในนํ้าเย็น โดยสามารถดูดนํ้าเย็นและ
พองตัว (swelling) ไดเล็กนอย  ความสามารถในการดูดนํ้าของเม็ดแปงจะเพิม่ข้ึนเมื่ออุณหภูมเิพิ่มข้ึน 
เม็ดสตารชจะพองตัวออกมากและมีอะไมโลสสวนทีล่ะลายนํ้าไดหลุดออกมามากดวย ทําใหไดสวนผสม
ของนํ้าแปงทีม่ีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เมื่อเพิ่มอุณหภูมใิหมากข้ึน เม็ดแปงจะพองตัวมากข้ึนจนมี
ขนาดใหญและแตกออกไดเปนสารละลายขนหนืด (starch paste) ซึ่งประกอบดวยสวนที่ละลายได
ของอะมิโลสและบางสวนของอะมโิลเพกติน และเรียกกระบวนการน้ีวา เจลาติไนเซชัน 
(gelatinization) การเกิดเจลาท-ิไนเซชันจะทําใหหมูไฮดรอกซิลของสตารชสามารถทําปฏิกริิยากับสาร
อื่นๆ ไดดีข้ึน รวมทั้งพรอมทีจ่ะถูกยอยดวยนํ้ายอยตางๆ ไดดีกวาการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงแบง
ได 3 ระยะ (แสดงดังภาพประกอบ 2.6) คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าเย็นไดอยางจํากัดและเกิด
การพองตัวแบบผันกลบัได เน่ืองจากรางแหระหวาง  ไมเซลล (micelles) ยืดหยุนไดจํากัด ความหนืด
ของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึนจนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคงรกัษารูปรางและโครงสรางแบบทีเ่กิดการบิด
แสงระนาบโพลาไรซได (birefringence) เมื่อใสสารเคมหีรอืเพิ่มอุณหภูมิใหสารละลายของแปงจนถึง
ประมาณ 65 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของแปง) เมื่อเริ่มเขาสูระยะที่ 2 เม็ด
แปงจะพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวาง  ไมเซลลภายในเม็ดแปงจะออนแอลง เน่ืองจากพันธะ
ไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าเขามามากและเกิดการพองตัวแบบผันกลบัไมได เม็ดแปงมีการ
เปลี่ยนรปูรางและโครงสรางแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได ความหนืดของสารละลายนํ้าแปง
จะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว แปงที่ละลายไดจะเริม่ละลายออกมา ซึ่งถาเหว่ียงแยกสวนใสและหยด
สารละลายไอโอดีนลงในสวนใสจะเกิดสีนํ้าเงินข้ึน เมือ่มีการเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะที่ 3 
รูปรางเม็ดแปงจะไมแนนอน การละลายของแปงจะเพิ่มข้ึน เมื่อนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล 
อุณหภูมิทีส่ารละลายเริม่เกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาติไนซ เมื่อตรวจวัดโดยเครือ่งมอืวัด
ความหนืด มกัจะเรียกจุดน้ีวา อุณหภูมิทีเ่ริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting temperature) หรือเวลา
ที่เริม่เปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting time) ซึ่งจะแตกตางกันไปตามชนิดและองคประกอบของแปง 
เชน ปริมาณไขมัน สัดสวนของอะมโิลสและอะมิโลเพกติน การจัดเรียงตัวและขนาดของเม็ดแปง เปนตน 
สําหรับความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ในระหวางเจลาติไนซมีการแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของแปง
โดยพบวาสตารชมันฝรั่งจะใหความหนืดสูงสุดสูงทีสุ่ดและมคีวาม สามารถในการทําใหขนหนืด 
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(thickening power) สูงดวย ในขณะทีแ่ปงจากขาวโพดและขาวสาลีจะมีความหนืดสูงสุดตํ่า เน่ืองจาก
เม็ดแปงมีกําลังการพองตัวอยูในระดับปานกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: กลาณรงค  ศรีรอด และเกื้อกูล  ปยะจอมขวัญ,  2546 

ภาพประกอบ 2.6 ระยะในการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง 
 
   การเกิดเจลาติไนซไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิใดอุณหภูมหิน่ึง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิ 8-12 
องศาเซลเซียส การตรวจสอบกระบวนการเจลาติไนเซชัน นอกจากการใชการสังเกตการเปลี่ยน
โครงสรางการบิดระนาบแสงโพลาไรซภายใตกลองจุลทรรศนแลว สามารถตรวจสอบโดยเครื่องมือที่วัด
และบันทกึปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงระหวางกระบวนการซึง่เครือ่งมอืที่นิยมในปจจุบันน้ีคือเครื่อง 
Differential Scanning Calorimeter (DSC) ที่ใชวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพหรือทาง
เคมีของวัสดุในรูปฟงกชันกับอุณหภูมิ ปกติพอลเิมอรตางๆ ในรูปผลึกและอสัญฐานจะมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะไดเมื่อไดรับความรอน แปงกเ็ชนเดียวกันในสภาพทีม่ีนํ้านอย เมื่อใหความรอนจะมีอุณหภูมิ
หลอมละลาย (Tm) ที่สงูมาก กลาวคือในชวงของ 160 - 200 องศาเซลเซียส แตเมื่อเพิ่มปรมิาณนํ้ามาก
ข้ึนอุณหภูมิของการหลอมละลายก็จะลดลง เมื่อปริมาณนํ้ามีประมาณ 70 สวนหรือมากกวา การหลอม
ละลายก็คือการเกิดเจลาติไนเซชัน ชวงของอณุหภูมเิริม่เปลีย่นแปลง (onset temperature) และ
อุณหภูมิของการเปลี่ยนแปลงสงูสุด (peak temperature) ของความรอน คือ ชวงอุณหภูมิของเจลาติ-
ไนเซชัน สําหรับการวัดลักษณะของการเกิดเจลาติไนเซชันของแปงโดยใชเครื่อง DSC จึงทําไดโดยการให
ความรอนแกตัวอยางสารผสมแปงกบันํ้าในอัตรา 30  :  70 จนถึงอุณหภูมทิี่คาดวาเลยชวงในการเกิด 
เจลา - ติไนเซชันจะได Thermogram ซึ่งเปนกราฟระหวาง heat flow และอุณหภูมิ พลงังานที่ใชใน
การเกิดเจลาติไนเซชัน (enthalpy,  cal/g) ไดจากพื้นที่ใตกราฟหารดวยนํ้าหนักแปงตัวอยาง แปงแตละ
ชนิดจะมชีวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันตางๆ กัน (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอม
ขวัญ,  2546) 
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 2.7.2 การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
   เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป เม็ดแปง
จะพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจาย
ออกมาทําใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัว โมเลกลุอะมิโลสที่อยูใกลกันจะมีการจัดเรียงตัวกัน
ใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุ เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมน้ีสามารถอุมนํ้าและไมมี
การดูดนํ้ากลบัเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียว คลายฟลมหรอืผลึก เรียก
ปรากฏการณน้ีวา การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือการคืนตัว (setback) เมื่อลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไปอีก 
ลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากข้ึน โมเลกุลอสิระของนํ้าทีอ่ยูภายในจะถูกบีบออกมานอก
เจล ซึ่งเรียกวา syneresis ปรากฏการณทัง้สองน้ีจะทําใหเจลมลีักษณะสีขาวขุนและมีความหนืดเพิม่ข้ึน 
การเกิดรีโทรเกรเดชันข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของแปง ความเขมขนของแปง 
กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลา พีเอชของสารละลาย ปรมิาณ
และขนาดของอะมิโลส อะมิโลเพกติน และองคประกอบทางเคมีอื่นๆ ในแปง ในสภาวะที่อุณหภูมิตํ่า
และความเขมขนของแปงสูง แปงสามารถคืนตัวไดดี ในชวงพีเอช 5 - 7 แปงสามารถคืนตัวไดเร็วทีสุ่ด 
สําหรับชวงพเีอชที่สงูหรือตํ่ากวาน้ี แปงจะคืนตัวไดชาลง การชะลอการคืนตัวของแปงจะใชเกลือที่มี
ประจุลบและบวก (monovalent anion และ cation) แคลเซียมไนเตรท (calcium nitrate) และยูเรีย 
(urea)ปรมิาณและขนาดของอะมิโลสมีความสําคัญตอการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปง แปงที่มปีรมิาณอะ
มิโลสสงูจะเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากและเรว็กวาแปงที่มปีริมาณอะมิโลสตํ่า อัตราในการเกิด  รีโทรเกรเด
ชันจะสูงสุด (การละลายตํ่าทีสุ่ด) เมื่อขนาดโมเลกลุ (degree of polymerization) ของ   อะมิโลส
เทากับ 100 - 200 อัตราการเกิดรโีทรเกรเดชันจะลดลงเมื่อโมเลกุลของอะมิโลสยาวหรือสั้นกวาน้ี ใน
การทําใหอะมิโลสที่เกิดรีโทรเกรเดชันกลบัมาละลายไดอีกครั้งหน่ึงตองใชอุณหภูมิ 100-160 องศา-
เซลเซียส อะมโิลเพกตินจะมผีลทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดนอยมาก ดังน้ันสตารชแตละชนิดจะมีอัตรา
การเกิดรีโทรเกรเดชันที่แตกตางกัน ในแปงขาวโพดเหนียวจะมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชตํ่า
ที่สุด เน่ืองจากไมมีอะมโิลสในสตารช สําหรับแปงขาวโพดและแปงสาลีจะมีอัตราการเกิดรโีทรเกรเดชัน
สูงกวาแปงมันฝรัง่และแปงมันสําปะหลัง เน่ืองจากมีปริมาณอะมิโลสสูง  (ประมาณ 28 เปอรเซ็นต)   
มีอะมิโลสโมเลกลุเล็ก และมีไขมันในปริมาณสงูทําใหเกิดการจบัตัวเปนสารประกอบเชิงซอนของอะ
มิโลสและไขมัน (amylase-lipid complex) (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
  2.7.3 คุณสมบัติของแปงเปยก 
   คุณสมบัติของแปงเปยกจากแปงแตละชนิดมีความแตกตางกนั ข้ึนอยูกับชนิดของแปง 
ปริมาณแปง กระบวนการใหความรอน อุณหภูมิ ความเปนกรดเบส เวลาในการใหความรอน การกวน 
และเครือ่งมอืที่ใชคุณสมบัติที่สําคัญของแปงเปยก ไดแก ความหนืด เน้ือสัมผัส ความโปรงใสของแปง
เปยก และความคงทนตอแรงเฉือนปจจัยทีม่ีผลตอความหนืด ไดแก ชนิดของแปง กระบวนการใหความ
รอน และปริมาณแปง แปงเปยกของแปงมันฝรั่งมีความหนืดสูงมากเน่ืองจากมีกลุมฟอสเฟตเปน
องคประกอบ แปงมันฝรัง่ที่มปีรมิาณฟอสเฟตสูงกจ็ะมีความหนืดสูง สําหรับแปงจากสวนราก (มัน
สําปะหลงั) และแปงขาวเหนียว  มีความหนืดสูงกวาแปงจากธัญพืช (ขาวโพด ขาวสาล)ี 
ในการกวนหรือการผสมแปงเปยก แรงเฉือนทีเ่กิดข้ึนจะตัดเม็ดแปงทีพ่องตัวบางสวน ทําใหความหนืด
ของแปงลดลง ดังน้ันแปงที่มีพันธะครอสลิงจะสามารถทนตอแรงเฉือนไดดี เมื่อใหความรอนพรอมๆกับ
การกวน (กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
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  2.7.4  ความหนืด 
  เปนคุณสมบัติทีส่ําคัญและเปนประโยชนมากที่สุดของแปง เมื่อใหความรอนกับนํ้าแปงทํา
ใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวและมีความหนืดมากข้ึน  พฤติกรรมความหนืดเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวและ
แตกตางกันไปตามชนิดและสายพันธุของแปง เมื่อเม็ดแปงซึง่แขวนลอยในนํ้าไดรับความรอนจนถึงระดับ
หน่ึงจะพองตัวไดอยางรวดเร็ว ทําใหความหนืดเพิม่ข้ึนเร็วมาก อุณหภูมิที่ความหนืดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
น้ีเรียกวา pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มข้ึนจนถึงความหนืดสงูสุด (peak viscosity) 
จากน้ันอาจลดลงหรือคงที่ข้ึนกับชนิดของแปง การที่แปงมีความหนืดสูงสุดเน่ืองจากเมื่อเม็ดแปงมีการ
พองตัวมากข้ึน และมีช้ินสวนของเม็ดแปง และ / หรือโมเลกลุของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินบางสวนที่
แตกสลายออกมาอยูในสารละลาย เมื่อสวนที่แตกสลายและละลายออกมามีมากกวาการพองตัวที่
เพิ่มข้ึนความหนืดจะเริ่มลดลง ซึ่งจะเห็นไดชัดเมื่ออยูในชวงการหงุตมที่ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา    
1 ช่ัวโมง ดังน้ันคาความหนืดของนํ้าแปงสกุจะเปนผลมาจากการพองตัวของเม็ดแปง และการแตกหัก
ของเม็ดแปงรวมกับการละลายออกมาของโมเลกุลแปงเมื่อลดอุณหภูมิลง โมเลกลุอิสระทีก่ระจดักระจาย
ออกมา (โดยเฉพาะสวนของอะมิโลส) ถามีขนาดโมเลกลุทีเ่หมาะสมคือ ไมสั้นและยาวเกินไปก็จะ
สามารถเคลื่อนที่เขามาจับกัน และกักนํ้าไวไดทําใหความหนืดสูงข้ึนอีก ความหนืดทีก่ลบัสงูข้ึนมาอีกน้ี
เรียกวา setback และปรากฎการณน้ีก็คือการคืนตัวของแปง (retrogradation) ปจจัยทีม่ีผลตอความ
หนืดไดแก ชนิดของแปง ขนาดอนุภาค สัดสวนของอะมิโลสตออะมิโลเพคติน อุณหภูมิ อัตราการเฉือน 
เปนตน แตที่มผีลมากทีสุ่ดไดแก ชนิดของแปงเครื่อง rapid visco analyser (RVA) เปนเครื่องมือที่
ไดรับการพัฒนามาเพื่อติดตามพฤติกรรมความหนืดของแปงอีกแบบหน่ึง คุณสมบัติพิเศษของเครือ่งน้ีคือ 
สามารถเปลี่ยนระดับอุณหภูมทิั้งการทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยําและรวดเร็ว ควบคูไปกับ
ความสามารถในการรักษาอุณหภูมิใหคงที่ ทําใหสามารถหา pasting curve ไดภายใน 13 นาที 
เน่ืองจากมีกลไกในการสงผานความรอนที่ดีและยังใชปริมาณตัวอยางนอยกวาดวยการทํางานของเครื่อง 
RVA คลายกับเครื่อง Brabender viscoamylograph โดยใชแปงประมาณ  3 กรมั เติมนํ้า 25 
มิลลิลิตร รักษาอุณหภูมิไวที ่50 หรือ 60 องศาเซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราประมาณ 12 องศา
เซลเซียส ตอนาที จนไดอุณหภูมิ 90 องศา-เซลเซียส ปลอยไว 2-3 นาที ทําใหเย็นลงดวยอัตราประมาณ 
12 องศาเซลเซียส ตอนาทีจนถึงอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวาเปนเวลา 2 นาที เครื่องจะทํา
การบันทึกอุณหภูมิและ viscosity profile ที่เปลี่ยนไปกับเวลา ดังภาพประกอบ 2.7 คาที่เครื่องจะ
แสดงผลอานไดบนจอคอมพิวเตอรโดยความหนืดมหีนวยปน RVU ดังน้ี 
   1) Peak Time = เวลาทีเ่กิด peak ของความหนืด (นาที) 
   2) Pasting Temperature = อุณหภูมิที่เริ่มมีการเปลีย่นคาความหนืดหรอือุณหภูมิทีม่ี
ความหนืดเพิ่มข้ึน 2 RVU ใน 20 วินาที (องศาเซลเซียส) 
   3) Peak Temperature = อุณหภูมิที่เกิด peak (องศาเซลเซียส) 
    4) Holding Strength = ความหนืดที่ตํ่าที่สุดระหวางการทาํใหเย็น (RVU) 
   5) Breakdown = ความแตกตางของความหนืดสงูสุดและความหนืดตํ่าสุด (RVU) 
   6) Final Viscosity = ความหนืดสุดทายของการทดลอง (RVU ) 
   7) Setback Form Peak = ผลตางของความหนืดสุดทายกบัความหนืดทีจุ่ด peak 
(RVU) 
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   8) Setback Form Trough = ผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดตํ่าสุด 
(RVU) (กลาณรงค  ศรีรอต และเกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: กลาณรงค  ศรีรอต และ เกื้อกลู  ปยะจอมขวัญ,  2546 

ภาพประกอบ 2.7 ตัวอยางกราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง RVA 
 
2.8 วัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ 
 
 2.8.1 แปง 
  แปงสาลีเปนแปงที่ใชทําเบเกอรี่ทกุชนิด แปงสาลีมีโปรตีน 2 ชนิด รวมอยูในสัดสวนที่
เหมาะสม คือ กลูเตนิน และไกลอะดิน ซึง่เมือ่แปงผสมกบันํ้าในอัตราสวนที่ถูกตองจะทําใหเกิดสารชนิด
หน่ึงเรียกวา กลเูตน (gluten) มีลักษณะเหนียว ยืดหยุนได กลูเตนน้ีเปนตัวเก็บกาซไวใหเกิดโครงราง     
ที่จําเปนของผลิตภัณฑ และเปนโครงรางแบบฟองนํ้าเมือ่ไดรับความรอนจากตูอบ 
ขาวสาลีทีนํ่ามาโมแปงสาลี แบงเปน 2 ประเภท ตามความแข็งและสีของเมล็ด ไดแก ขาวสาลีชนิดแข็ง 
(Hard wheat) กับขาวสาลีชนิดออน (Soft wheat)ขาวสาลชีนิดแข็ง เมื่อนํามาโมจะไดแปงสาลีชนิด
แข็ง ซึ่งเปนแปงที่มีโปรตีนสูงเหมาะสําหรบัใชในการทําผลิตภัณฑพวกขนมปง แปงชนิดน้ีมีโปรตีนที่มี
คุณภาพดี สามารถนวดผสมใหไดกอนแปงที่มีความยืดหยุนดี ทนตอสภาพการผสม การหมัก อุณหภูมิ
ของหองและเครื่องผสม มีคุณสมบัติในการอุมกาซที่ดี ซึง่เปนผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาตรดีดวย มีรู
และลกัษณะเน้ือสัมผัสที่ดี กอนโดที่ทําจากสวนผสมของแปงสาลีชนิดแข็งจะมีความสามารถในการดูด
ซึมนํ้าไดสูงอีกดวยขาวสาลีชนิดออน เมือ่นํามาโมจะไดแปงสาลีชนิดออนซึ่งมีโปรตีนตํ่า แปงมี
ความสามารถในการดูดซึมนํ้าไดตํ่ากวาแปงชนิดแข็ง มีความทนทานตอการผสมและการหมกัที่ตํ่า ไม
เหมาะที่จะใชทําขนมปงเพราะไมสามารถจะนวดผสมใหเปนกอนโดได แตจะเหมาะสําหรับใชทํา
ผลิตภัณฑขนมเคกและคุกกี ้
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     1) คุณลักษณะของแปงสาล ี
       (1) สีของแปง (Color) สีของแปงมผีลตอคุณภาพอยางหน่ึงของผลิตภัณฑ แปงที่ดี
ควรมีสีขาว ถาหากมีสอีื่นปน เชน สเีหลืองออนของแซนโทฟลล หรือสีครมี จะทําใหขนมปงมีเน้ือใน 
(Crumb) มีสีไมดี ดังน้ันแปงที่โมออกมาจึงควรผานการฟอกสีกอน 
       (2) กําลังของแปง (Strength) หมายถึง พลังที่แปงสามารถจะอุมกาซที่เกิดข้ึนใน
ระหวางการหมักไดดี เพื่อใหผลิตภัณฑมีการข้ึนฟูและมีปริมาตรดี 
        (3) ความทนตอสภาพตางๆ ของแปง (Tolerance) หมายถึง ลักษณะของแปงทีม่ี
ความสามารถทนตอสภาพการผสมนานๆ ทนตอการรีด และกระบวนการอื่นๆ โดยที่กลูเตนไมฉีกขาด 
ความทนตอสภาพตางๆ น้ีมีความสัมพันธโดยตรงกบักลเูตน แปงที่มีความทนตอสภาพตางๆ สูง จะหมัก
ไดนานและไดผลิตภัณฑทีม่ีปริมาตรดี 
       (4) ความสามารถในการดูดซึมนํ้าของแปงสูง (High water absorbtion) หมายถึง 
แปงที่มีคุณลักษณะในการดูดซึมนํ้าไดมากพอที่จะทําใหคุณภาพของแปงยังคงสภาพที่ดีอยู ผลของการที่
แปงดูดซึมนํ้าไดมากจะทําใหผลิตภัณฑมปีรมิาตรมากข้ึน เน้ือในขนมไมแหง ทําใหมีคุณภาพในการเก็บ
และการกินที่ดี 
        (5) ความสม่ําเสมอเปนอันหน่ึงอันเดียวของแปง (Unifomity) หมายถึง ความ
สม่ําเสมอในสี ขนาดของแปง และทั่วๆไป ถาแปงขาดความสม่ําเสมอแลวจะทําใหผลิตภัณฑทีท่ําแตละ
ครั้งไมเหมือนกัน จึงควรทําการตรวจสอบกอนที่ทําผลิตภัณฑ 
     2) หนาที่ของแปงตอผลิตภัณฑ 
สวนใหญแลวแปงสาลเีปนวัตถุดิบทีส่ําคัญในการชวยใหเกิดโครงสรางของผลิตภัณฑและทําใหผลิตภัณฑ
คงรูปอยูไดเมื่ออบเสรจ็แลว เปนสวนผสมหลักที่ใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรทีุกชนิด ถาปราศจากแปง
จะไมสามารถทําผลิตภัณฑได และเน่ืองจากแปงมหีลายชนิดแตละชนิดก็เหมาะสําหรับการทําผลิตภัณฑ
เฉพาะอยาง ดังน้ันจึงควรเลือกใชแปงสาลีทีม่ีคุณลักษณะเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ตองการทํา 
   2.8.2 นํ้า 
   1) หนาที่ของนํ้าตอผลิตภัณฑ 
    (1) ทําใหเกิดกลเูตน 
    (2) ชวยควบคุมความหนืดของโด 
    (3) ชวยควบคุมอุณหภูมิของโด และการทีจ่ะทําใหโดมีความอุนหรือเย็นสามารถ
ควบคุมที่นํ้าได 
    (4) ชวยละลายเกลือและสวนผสมอื่นที่ไมใชแปง เชน นํ้าตาล เกลือ และโปรตีนที่
ละลายนํ้าไดใหเปนเน้ือเดียวกัน 
    (5) ทําใหสตารชเปยกและเกิดการพองตัว ทําใหยอยงาย 
    (6) ชวยใหเอนไซมทํางานไดดี 
    (7) ชวยใหเก็บผลิตภัณฑไวไดนาน 
    (8) ชวยกระจายยีสตในการหมักโด 
  2.8.3 นํ้าตาล 
 1) หนาที่ของนํ้าตาลตอผลิตภัณฑ 
  (1) ใหความหวานแกผลิตภัณฑ โดยเฉพาะขนมเคก 
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  (2) เปนอาหารของยีสตในระหวางการหมัก 
  (3) ใชเตรียมเปนไอซงิชนิดตางๆ สําหรบัผลิตภัณฑเบเกอร ี
  (4) ชวยในการตีครีมและตีไขใหมีความคงตัวและข้ึนฟ ู
  (5) ชวยใหเน้ือขนมดี 
  (6) ชวยเก็บความช้ืนและทําใหผลิตภัณฑมีความชุมอยูไดนาน 
  (7) ทําใหเปลอืกนอกของผลิตภัณฑมสีีดี 
  (8) เพิ่มคุณคาทางอาหารแกผลิตภัณฑ 
  2.8.4 เกลือ 
   1) หนาที่ของเกลอืตอผลิตภัณฑ 
    (1) ชวยปองกันการเจรญิเติบโตของแบคทเีรียที่ไมตองการในโดที่หมกัดวยยีสต 
    (2) เนนรสกลิ่นของสวนผสมอื่นๆ เชน ความหวานของนํ้าตาลจะเดนชัดข้ึนดวยรสเค็ม
ของเกลือ 
    (3) ขจัดความไมมีรสชาติในอาหารใหหมดไป 
    (4) ชวยควบคุมการทํางานของยีสตในโดทีห่มักใหข้ึนฟูดวยยีสต และควบคุมอัตราการ
หมัก 
    (5) ชวยใหกลูเตนของโดมีกําลังในการยืดตัว 
    (6) ชวยใหเกิดสีของเปลือกนอกของผลิตภัณฑ 
  2.8.5 สิ่งที่ชวยใหข้ึนฟ ู
  สิ่งที่ชวยใหผลิตภัณฑข้ึนฟู มีความเบา โปรง มีลกัษณะเน้ือในเปนรมูี 3 ชนิดดวยกัน คือ 
    1) อากาศ 
    การผสมอากาศใหเขาไปในสวนผสมทําไดหลายวิธีดวยกัน ดังน้ี 
     (1) การรอนแปงกอนผสม 
    (2) การตีแปงกับสวนผสมอื่นๆ เชน ผงฟู นํ้า ไขมัน นมและนํ้าตาลเขาดวยกัน 
    (3) การตีแยกกบันํ้าตาล เชน ในการทําบัตเตอรเคก 
    (4) การตีไขกับนํ้าตาล เชน การทําสปนจเคกและแองเจลิเคก 
    (5) การหอพับรีดโดสําหรับทําพฟัเพสตรี และแดนิชเพสตร ี
    2) ไอนํ้า 
    การข้ึนฟูดวยไอนํ้าเกิดจากการที่นํ้าในสวนผสมขยายตัวข้ึน เมื่อไดรับความรอน 
ปริมาตรของขนมที่ข้ึนฟูดวยไอนํ้า ข้ึนอยูกับอัตราสวนของแปงกบันํ้าที่มีอยูในสวนผสมน้ัน เชน การพอง
ตัวของครีมพัฟหรือเอแคลร ซึ่งใชนํ้าปริมาณมาก ลักษณะพองตัว ตรงกลางกลวง ซึ่งเปนผลจากการที่นํ้า
กลายเปนไอนํ้าเมือ่ไดรับความรอน สําหรบัพัฟเพสตรีที่พองตัวข้ึนเปนช้ัน ก็เน่ืองมาจากนํ้าในสวนผสม
และนํ้าในเนยที่นํามาหอรีดพับอยูในระหวางช้ันของโดน้ันเดือดกลายเปนไอ เมื่อไดรับความรอนจากตูอบ 
ทําใหพัฟพองข้ึนฟูเปนช้ันตามลกัษณะการรีดพับโด 
     3) กาซคารบอนไดออกไซด 
    กาซคารบอนไดออกไซด เกิดข้ึนไดโดยกระบวนการทางชีวเคมี ไดแก ยีสต และ
กระบวนการทางเคมี ไดแก สารเคมี คือผงฟู ผงโซดา แอมโมเนีย เปนตน 
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     4) หนาที่ของสิ่งที่ชวยใหข้ึนฟูตอตอผลิตภัณฑ 
    (1) ชวยใหผลิตภัณฑมีความเบา ข้ึนฟู งายตอการขบเค้ียว 
    (2) ชวยใหผลิตภัณฑมลีักษณะเน้ือในเปนรูโปรง ทําใหนํ้ายอยสัมผัสกบัอาหารได
หมด การยอยจึงงายข้ึน 
    (3) ทําใหผลิตภัณฑมีความนารบัประทานและอรอย 
 2.8.6 ไขมัน 
   ผลิตภัณฑที่ใชยีสต เชน ขนมปงโรล ไขมันจะชวยใหความออนนุม และใหกลิ่นรสที่ดี ชวย
ในการกักเก็บกาซทีเ่กิดข้ึน ทําใหกลูเตนมีความแนนจนอากาศเขาไมได ซึ่งทําใหปริมาตรและเปลือก
นอกของขนมปงดีข้ึน และชวยหลอลื่นกลเูตนใหยืดหดได โดยชวยการขยายตัวของผนังเซลลและจัด
โครงสรางของกลูเตน ซึง่มีผลตอการเพิ่มปริมาตรของขนมปง 
  2.8.7 นม 
   สําหรับขนมปง นมไมไดเปนสวนผสมหลักทีส่ําคัญ แตเปนสวนผสมที่เติมเขาไปเพือ่ชวยให
ขนมปงมีคุณภาพดีข้ึน ซึ่งนิยมใชนมผงปราศจากไขมัน หรือหางนม ซึง่มีประโยชนหลายอยาง เชน 
    1) ชวยเพิ่มการดูดซมึนํ้าและทําใหโดมกีําลงัข้ึน นมผงปราศจากไขมันจะเปนตัวชวยให
โปรตีนของแปงมีกําลงัเน่ืองจากเคซีนในนม ทําใหปริมาตรของขนมปงเพิม่ข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงถาใช
แปงที่มกีําลงัของโปรตีนปานกลาง สําหรบัแปงที่มีโปรตีนออนควรใชปริมาณสงูข้ึน 
     2) ทําใหการทนทานตอการผสมดีข้ึน โดที่ใสนมผงจะทนตอการผสมที่ใชเวลาหมักได
และกลับคืนสูสภาพเดิมอยางรวดเร็ว กอนถึงระยะที่ใสพมิพ 
     3) ใชเวลาในการหมักไดนาน เน่ืองจากนมทําหนาทีเ่ปนบัฟเฟอร นมปราศจากไขมัน     
จะทําใหเกิดกรดในระหวางการหมักเกิดไดชาลง ดังน้ันจงึสามารถใชเวลาหมักไดนาน ทําใหผลิตภัณฑมี
ปริมาตรที่ดี 
     4) ชวยใหเกิดสีของเปลือกขนมปงที่ดี แล็กโตส เคซีน และโปรตีนอื่นในหางนมผง ชวย
ทําใหเกิดสีนํ้าตาลทองแกขนมปง และทําใหคุณภาพในการปงยางดีข้ึน 

    5) ชวยใหขนมปงมีขนาดและรูปรางของเซลลและเน้ือสัมผัสดีข้ึน ทําใหหั่นดีข้ึน 
     6) เพิ่มปริมาตรใหแกกอนขนมปง 
     7) ชวยเพิ่มคุณคาทางอาหารใหแกขนมปง เน่ืองจากในนมมแีรธาตุ โปรตีนและวิตามิน   
ซึ่งชวยทําใหขนมปงมีกลิ่นรสและคุณภาพในการรบัประทานดีข้ึน 
    2.8.8 ไข 
    หนาที่ของไขในผลิตภัณฑเบเกอรมีดังน้ี 
     1) เปนตัวทําใหผลิตภัณฑข้ึนฟู เมือ่ตีไขขาวจะเกิดฟองซึง่ประกอบดวยฟองอากาศ
เล็กๆ จํานวนมาก ซึ่งแตละฟองจะถูกลอมรอบดวยแผนโปรตีนจากไข การตีไขดวยเครื่องและการสัมผสั
ของแผนโปรตีนบางๆ กบัอากาศ จะทําใหโปรตีนบางสวนแข็งตัวและทําใหฟองคงตัวตอการอบ 
ฟองอากาศจะขยายตัวเมื่อไดรบัความรอน และแผนโปรตีนจะยืดหยุนทําใหยืดออกได เมื่อสวนผสมหรือ
ไขขาวที่ตีแข็งไดรับอุณหภูมิสงู  โปรตีนจะแข็งตัวอยางทั่วถึง จะสูญเสียความยืดตัวและจะจับตัวเปน
โครงสราง  ที่แข็งของผลิตภัณฑ 
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     2) สี ของไขแดงชวยใหเคกมีสเีหลือง 
     3) ชวยเพิ่มความเขมขน เน่ืองจากไขมีไขมันและของแข็งอื่นๆ ผลิตภัณฑจะมีไขมัน
เพิ่มข้ึนและมีรสหวานข้ึน นอกจากน้ันไขยังชวยใหสวนผสมมีความมัน สามารถผสมงายข้ึน 
     4) ชวยเพิ่มกลิ่นรส ไขมกีลิ่นเฉพาะซึ่งบางคนชอบใหมีในผลติภัณฑ 
     5) ชวยเพิ่มความสดและคุณคาทางอาหาร เน่ืองจากไขทั้งฟองมีความช้ืน 75 
เปอรเซ็นต และมีความสามารถตามธรรมชาติในการที่จะรวมและเก็บความช้ืนไว จึงทําใหการทําแหง
ของผลิตภัณฑเกิดชาลง ไขมีคุณคาทางอาหารสูงและทําใหผลิตภัณฑเบเกอรีเปนอาหารที่มีคุณคา โดยไข
มีปรมิาณแคลเซียม ฟอสฟอรสั และเหล็กสูง ทัง้ยังมีวิตามินที่สําคัญแกรางกาย เชน วิตามินเอ ดี ไทอะ
มิน และไรโบฟลาวิน  นอกจากน้ีโปรตีนที่มีในไขก็เปนโปรตีนที่สมบูรณ สามารถใหกรดอะมิโนทีจ่ําเปน
ทั้งหมดที่รางกายตองการ เพือ่ชวยสรางการเจริญเติบโตและสุขภาพที่ดี 
    2.8.9 กลิ่นและเครื่องเทศ 
     กลิ่นรสและเครื่องเทศ เปนวัตถุดิบที่ชวยเติมกลิ่นรส และสีใหแกผลิตภัณฑตามความ
ตองการ กลิ่นหอมของขนมปงที่อบใหมๆ เปนกลิ่นที่กระตุนและชวนใหรับประทาน แตกลิ่นแรงของกลิ่น
รสบางอยางจะไมเปนที่ตองการ ดังน้ันจงึควรศึกษาถึงการใชวัตถุดิบประเภทน้ีใหถูกตอง 
     1) กลิ่นรส (Flavors) ไดมาจากการสกัดนํ้ามันของผลไมหรอืผัก โดยใชสกัดดวย
เอทลิแอลกอฮอล หรอืตัวละลายอื่นๆ กลิ่นรสที่ไดจากผลไมสวนมากไดมาจากนํ้ามันธรรมชาติที่พบอยู
ตามผิวของผลไม เชน สวนนอกของเปลือกสมหรือมะนาว บางอยางไดจากการสกัดจากเน้ือผลไม 
(pulp) กลิ่นรสของผลไมเหลาน้ีอาจทําเทียมโดยกลิ่นและสทีี่ประดิษฐข้ึนมา ซึ่งอาจเปนกลิ่นรสชนิดแท
หรือเทียม ผูผลิตจะแสดงไวที่ฉลากของภาชนะบรรจุ สําหรบักลิ่นรสเทียมมักมีราคาถูกกวา 
กลิ่นรสทีเ่ปนของเหลวควรเก็บไวในขวดสีมืดและปดใหสนิทเมื่อไมใชแลวเพือ่ปองกันการระเหยของกลิ่น 
กลิ่นรสน้ันไวตอแสงสวางและอาจจะสูญเสียความแรงไดถาเก็บในที่ทีม่ีแสง กลิ่นรสสวนใหญจะหายไป
เมื่อนําไปอบโดยการระเหย และการเปนไอ จึงพบวาควรเติมกลิ่นรสไปกับไขมันในการตีครีม กลิ่นรสจะ
ถูกดูดซึมกระจายไดดีและไมระเหยไดงายอยาใชกลิ่นรสมากเกินไป ถาใชมากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑ
ไมนารับประทานซึ่งรวมถึงการใชสีตางๆ ในผลิตภัณฑดวย 
     2) เครื่องเทศ เปนผักที่ใหกลิ่น โดยปกติมีอยูในรปูของการบดละเอียดอาจจะไดมาจาก
สวนตางๆ ของพืช เชน เปลือกไม เมล็ดผัก หรือผลไม หรือจากรากของพืชชนิดตางๆ เครื่องเทศชวยให
ผลิตภัณฑมรีสและกลิ่นตามตองการ และชวยทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑดีข้ึน เครื่องเทศที่ใชกันมากใน
อุตสาหกรรมเบเกอรี ไดแก อบเชย (cinnamon) ดอกจันทน ลูกจัน กานพลู เม็ดคาราเวย ลูกผกัชี 
ย่ีหรา ขิง การใชเครื่องเทศก็เชนเดียวกันกับการใชสีและกลิน่รส ไมควรใชมากเกินไป และตองช่ังตวง
ดวยความระมัดระวังในการใชการเก็บรักษาเครื่องเทศกเ็ชนเดียวกัน เน่ืองจากกลิ่นของเครือ่งเทศระเหย
ได ถาต้ังทิ้งไวใหสัมผสัอากาศนานๆ จะสูญเสียกลิ่นและรสได ดังน้ันจึงควรเก็บในภาชนะที่ปดสนิทเมื่อ
ไมใช การเก็บเครื่องเทศในรูปของฝกหรอืเมล็ดจะเกบ็ไดนานกวาพวกที่บดละเอียด (จิตธนา  แจมเมฆ 
และ อรอนงค  นัยวิกุล,  2539) 
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2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 Chanapamokkhot and Thongngam (2007) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมแีละเคมีเชิงฟสกิส
ของแปงและจากขาวฟางพันธุ KU 439 และ KU 804 เปรียบเทียบกับแปงและสตารชจากขาวสาลีชนิด
แข็งและชนิดออน เพื่อใชเปนแนวทางนําขาวฟางมาใชทดแทนขาวสาลี ผลงานวิจัยสรปุไดดังน้ี 
  1. โปรตีนในแปงขาวฟางพันธุ KU 439 และ KU 804  มีปรมิาณ 6.28 และ 9.47 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึง่ตํ่ากวาในแปงขาวสาลีชนิดแข็ง (HWF) และแปงสาลีชนิดออน (SWF) ที่มี
ปริมาณโปรตีน 14.89 และ 11.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  2. ปริมาณแอมิโลสของสตารชขาวฟางพันธุ KU 439 พันธุ KU 804 สตารชขาวสาลีชนิด
แข็ง และชนิดออน มีคา 27.18, 25.35, 28.06 และ 23.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  3. กําลังการพองตัวของสตารชขาวฟางและขาวสาลเีพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิสงูข้ึน และที่
อุณหภูมิสงูกวา 75 องศาเซลเซียส กําลงัการพองตัวของสตารชขาวฟางสูงกวาสตารชขาวสาล ี
  4. อุณหภูมิเริม่เกิดความหนืดของขาวสาลีชนิดแข็ง มีคาสงูกวาสตารชขาวฟางพันธุ KU 
804 พันธุ KU 439 และขาวสาลีชนิดออนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่สตารชขาวฟาง
พันธุ KU 804 และ KU 439 มีความหนืดสงูสุดและคาความหนืดลดลงสูงกวาสตารชขาวสาลีชนิดแข็ง 
และชนิดออน แตมีความหนืดสุดทาย และการคืนตัว (setback) ตํ่ากวา ดังภาพประกอบ 2.8 
  5. แปงขาวฟางพันธุ KU 804 และ KU 439 มีคาความหนืดสูงสุด ความหนืดสุดทายและ       
การคืนตัว สูงกวาแปงสาลีขาวสาลีชนิดแข็ง  และชนิดออน  ในขณะที่คาความแตกตางของความหนืด
สูงสุดและความหนืดตํ่าสดุ (breakdown) ของแปงขาวฟางพันธุ KU 804 พันธุ KU 439 และแปงสาลี
ขาวสาลีชนิดออน มีคาตํ่ากวา แปงสาลีขาวสาลีชนิดแข็ง (p < 0.05) ทั้งสตารชและแปงขาวฟางพันธุ 
KU 804 และ KU 439  มีความแตกตางจากสตารชและแปงขาวสาลีชนิดแข็งและชนิดออน             
ดังภาพประกอบ 2.8 
 

 
ที่มา: Chanapamokkhot and Thongngam (2007) 

ภาพประกอบ 2.8 กราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงขาวฟางดวยเครื่อง RVA 
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  คุณสมบัติทางดานองคประกอบทางดานเคมี การพองตัว การละลาย และความหนืด 
โปรตีนในแปงสามารถยับย้ังการพองตัวของแปง ทําใหการพองตัวและความหนืดสูงสุดตํ่า จากขอมลูที่ได
น้ีสามารถใชดัดแปรและปรบัปรุงแปงและสตารชขาวฟางเพือ่นํามาเปนวัตถุดิบทดแทนหรือแทนสตารช
และแปงขาวสาลีในผลิตภัณฑที่ไมมีกลเูตน 
 Dykes (2005) ศึกษาปรมิาณสารประกอบฟโนลิตและฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระของเมล็ด         
ขาวฟางสายพันธุตางๆ พบวา ขาวฟางที่มสีีมวงหรือสีแดงมปีริมาณฟนอลิคสูงกวาขาวฟางที่มสีีนํ้าตาล     
ขาวฟางที่มีเปลือกหนามฟีนอลิคสูงกวาที่มีเปลอืกบาง ขาวฟางที่ช้ัน testa มีรงควัตถุ และมียีน B1B2S      
มีปรมิาณฟนอลิคสูงที่สุด ขาวฟางที่มียีน S ที่ควบคุมรงควัตถุ และปริมาณแทนนินในสวนเปลือก มีฤทธ์ิ
การตานอนุมลูอสิระสูง ขาวฟางทีม่ีสมีวงหรือสีแดงมีฤทธ์ิในการตานอนุมลูอสิระสูงกวาขาวฟางที่มีสี
นํ้าตาล และขาวฟางที่มสีีมวงหรอืสีแดงที่มเีปลือกหนามีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระสูงกวาเปลอืกบาง 
 Elkhalifa and Bernhardt (2010) ศึกษาผลของการงอกเมล็ดตอคุณสมบัติของแปงขาวฟาง 
โดยนําขาวฟางที่ปลกูในเมอืงซูดานมางอกนาน 5 วัน และวัดกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสและ
เอนไซมอะไมเลสทุกๆ 24 ช่ัวโมง พบวา แปงขาวฟางที่ไดจากการงอกในวันที่ 3 มีกิจกรรมของเอนไซม
โปรติเอสและอะไมเลสสูงที่สุด และมีโปรตีนทีส่ามารถละลายไดสูงทีสุ่ดเมือ่เทียบกบัแปงขาวฟางที ่     
ไมผานการงอก พบการละลายของโปรตีนเกิดข้ึนสงูสุดที่คาพีเอช 6 แสดงวาการงอกชวยเพิ่มการละลาย
ของโปรตีน สําหรับความเขมขนนอยทีสุ่ดที่ทําใหเกิดเจลของแปงขาวฟางทีผ่านการงอก พบวา มีคา     
8 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคานอยกวาความเขมขนของแปงขาวฟางที่ไมงอกที่มีคา 18 เปอรเซ็นต นอกจากน้ี
แปง ที่ผานการงอกยังมีความหนาแนนตํ่า มีปริมาณนํ้าและนํ้ามันเพิ่มข้ึนจาก 131.34 เปอรเซ็นต และ 
90.56 เปอรเซ็นต เปน 141.64 เปอรเซ็นต และ 108 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความสามารถในการเกิด
อิมัลชันและความคงตัวของอิมลัชันเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี เมือ่เวลาในการงอกเพิม่ข้ึนความสามารถในการ
เกิดโฟมจึงเพิ่มข้ึนดวย  ดังน้ัน การงอกจงึเปนการปรบัปรุงคุณสมบัติของแปงขาวฟางและเปนแนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารใหมๆ โดยใชขาวฟางงอก 
 Hugo et al., (2003) ศึกษาคุณสมบัติเชิงหนาที่ของแปงขาวฟางที่ผานการหมัก โดยนําแปง
ขาวฟางมาหมักดวยกรดแลคติกนาน 5 วัน และทําแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จากน้ันนําไปประยุกตใชในการผลิตขนมปงรวมกบัแปงสาลี ผลการทดลอง พบวา แปงขาวฟางทีผ่าน
การหมักมีคา pH ลดลงจาก 6.2 เปน 3.4 การหมักทําใหปรมิาณสตารชทัง้หมด และโปรตีนทีล่ะลายนํ้า
ไดมีคาลดลง แตปริมาณสตารชที่ยอยไดงายดวยเอนไซม โปรตีนทั้งหมด และโปรตีนที่สามารถยอยได
เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม การหมักและการทําแหงไมมผีลกระทบตออุณหภูมเิริม่เกิดความหนืด (pasting 
temperature) ของแปงขาวฟาง แมวาทําใหความหนืดสูงสดุ และความหนืดสุดทาย มีคาเพิ่มข้ึน
เล็กนอย เมื่อนําแปงขาวฟางหมักไปผลิตเปนขนมปง พบวา โดมีคาพีเอชลดลงจาก 5.8 เปน 4.9 ขนมปง
มีปรมิาตรเพิ่มข้ึนประมาณ 4 เปอรเซ็นตเทียบกบัโดทีท่ําจากแปงขาวฟางที่ไมหมกั มีโครงสรางของเน้ือ
ใน (crumb) ที่ดีข้ึน และมีความแนนเน้ือ (firmness) ของเน้ือในลดลงเล็กนอย ซึง่สวนหน่ึงเปนผลมา
จากการมีโปรตีนทีส่ามารถยอยไดเพิ่มข้ึนหลงักระบวนการหมัก  การผสมแปง ขาวฟางที่ผานการหมกัลง
ในแปงสาลี (ชนิดที่ทําใหข้ึนโด) ชวยเพิ่มปริมาตรและนํ้าหนักของขนมปงและลดความแนนเน้ือของ       
เน้ือในขนมปง เน่ืองจากแปงขาวฟางทีผ่านการหมักที่มีพเีอชตํ่า จึงยับย้ังกจิกรรมของเอนไซมอะไมเลส            
เพิ่มความหนืดของแปงขาวฟาง จึงเปนการปรับปรุงความสามารถในการเก็บกักแกสของโดที่ประกอบ  
ไปดวยแปงสาลีและแปงขาวฟาง 
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  Dlamini et al.,  (2007) ศึกษาผลของชนิดขาวฟางและกระบวนการแปรรูปตอ
ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระของอาหารที่เตรียมจากขาวฟางของชาวแอฟริกัน โดยขาวฟางที่ใช
ในการศึกษามี 2 ชนิด คือ ชนิดที่ไมมีแทนนิน ไดแก Macia และ NK 283 และชนิดที่มีแทนนิน ไดแก 
Red Swazi NS 5511 และ Framida  แตละชนิดมีทั้งแบบขาวฟางเต็มเมล็ดและเมล็ดขาวฟางที่ขัด
เปลือกออก(decorticated) ตัวอยางขาวฟางทั้งหมดนํามาผานกระบวนการแปรรปูแบบหมกั  
(fermentation)  นํ้าแปงหมัก (fermentation slurry) โจกหมัก(fermentation porridges) และเอ็กซ
ทรูด (extrution cooking) ผลการศึกษาพบวาขาวฟางแตละชนิดมีระดับฟนอลแตกตางกัน ซึ่งขาวฟาง
ชนิดที่มีแทนนิน   มีปริมาณฟนอลสงูทีสุ่ด เมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลอืกออกมผีลตอการลดของปริมาณฟ
นอลและแทนนินอยางมีนัยสําคัญ เมื่อนําขาวฟางทีม่ีแทนนินทั้งแบบเต็มเมล็ดและผาน การขัดเปลือก
ออกมาผานกระบวนการแปรรูปแบบหมักนํ้าแปง พบวา ทําใหปรมิาณฟนอลลดลง สวนผาน
กระบวนการแปรรปูแบบโจกหมกัมรีะดับฟนอลลดลงเชนกนัแตนอยกวากระบวนการแปรรปูแบบนํ้า
แปงหมักในขณะที่ขาวฟางทีผ่านกระบวนการแปรรปูแบบเอก็ซทรูด มีปรมิาณฟนอลลดลงมากทีสุ่ด 
สําหรับผลการศึกษากจิกรรมการตานอนุมูลอสิระ พบวา ขาวฟางชนิดมีแทนนินมีฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระสงูกวาขาวฟางที่ไมมีแทนนินและ การขัดเปลือกออกจะทําใหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระลดลง  
สําหรับขาวฟางเต็มเมล็ดทีผ่านกระบวนการแปรรปูแบบนํ้าแปงหมักและโจกหมกัจะมีฤทธ์ิการตาน
อนุมูลอสิระลดลง สวนฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระในขาวฟางเต็มเมล็ดชนิดไมมีแทนนินจะไมเปลี่ยนแปลง 
เมล็ดขาวฟางที่ขัดเปลือกออกแลวนํามาผานกระบวนการแปรรปูแบบโจกหมกัจะมีฤทธ์ิการตานอนุมูล
อิสระตํ่ากวาขาวฟางเต็มเมล็ด สวนฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระของขาวฟาง เต็มเมล็ดทีผ่านกระบวนการ
แปรรปูแบบนํ้าแปงหมกัและการเอ็กซทรูด จะลดลงอยางมนัียสําคัญทางสถิติ สวนขาวฟางเต็มเมล็ดและ
แบบขัดเปลือกออกที่ผานกระบวนการแปรรปูดวยการหมัก โจกและเอก็ซทรดู ฤทธ์ิการตานอนุมลูอสิระ
จะไมแตกตางกัน โดยระหวางการหมักนํ้าแปง  แทนนินจะจบักับโปรตีนและสารประกอบตางๆ ทําใหมี
ปริมาณลดลง และแทนนินยังอาจถูกยอยดวยเอนไซมจากจลุินทรีย (microbial enzyme) สวนที่ผาน
กระบวนการ   เอ็กซทรูด มีฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระลดลง เน่ืองจากการทําปฏิกิริยาระหวางแทนนินกบั
โปรลามีนการใหความรอนสงูทําใหโปรตีนเสียสภาพ โครงสรางถูกทําลาย จงึชวยใหเกิดการทําปฏิกิริยา
ระหวางโปรตีนกับแทนนิน กลายเปน แทนนิน-โปรตีนคอมเพล็กซ และทําปฏิกิริยาจบัอนุมลูอสิระใน
ระบบทางเดินอาหาร โดยโพลิเมอรที่มีขนาดใหญของแทนนินจะถูกยอยโดยเช้ือจลุินทรียประจําถ่ิน 
(microbial flora) ที่อยูในลําไสใหญ ดังน้ัน โพลเิมอรของ แทนนิน-โปรตีน จงึถูกยอยใหมีขนาดเลก็ลง
และปลดปลอยแทนนินออกไป ดังน้ันแลวการเกิด แทนนิน-โปรตีนคอมเพล็กซไมวากรณีใดก็ตาม 
สุดทายแลวจะถูกยอยสลายในระหวางการยอยในกระเพาะอาหารและลําไสโดยเอนไซมเปปซินและ
เอนไซมอื่น 
 Khalil et al.,  (1983) ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณภาพของแปงและขนมปงจากแปง
ขาวฟาง 2 สายพันธุที่นิยมปลูกในประเทศซาอุดิอาราเบียนไดแก ขาวฟางสีขาวและสีขาวออกแดง  
พบวา  ขาวฟางทั้ง 2 สายพันธุมีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน คือ มีโปรตีนในขาวฟางสีขาว 15.3 
เปอรเซ็นต และในขาวฟางสีขาวออกแดงมีโปรตีน 15.9 เปอรเซ็นต สวนปรมิาณแรธาตุ กรดไขมัน 
วิตามิน ในขาวฟางสีขาวออกแดงมีสงูกวาขาวฟางสีขาว ขาวฟางสีขาวมีแทนนินตํ่ากวาขาวฟางสีขาว
ออกแดง โดยมีคา 0.09 และ 0.27 เปอรเซ็นตคะทีชิน ตามลําดับ ทั้งน้ีการอบขนมปงไมมผีลตอปริมาณ
กรดไขมันและกรดอะมิโน ในขณะที่ปริมาณ โซเดียม (Na) และแคลเซียม (Ca) มีคาเพิ่มข้ึน แตปริมาณ
โปแตสเซียม (K) ฟอสฟอรสั (P) และกรดเพนโททีนิค (pantothenic acid) มีคาลดลง และไมพบแทนนิ
นในขนมปง สําหรบัขนมปงที่หมักนาน 18 ช่ัวโมง พบวา มีวิตามินบี 12 และ กรดแพนโธทีนิคสงู       
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แตปริมาณฟอสฟอรัสตํ่ากวาขนมปงที่ทําจากแปงที่ไมผานการหมกั นอกจากน้ีขนมปงที่ไดจากแปงทีผ่าน
การหมักยังมี ปรมิาณกรดอะมิโนไทโรซีน ไลซีน และเมไธโอนีนเพิ่มข้ึนอีกเลก็นอย 
 Onyango et al.,  (2010) ศึกษาการปรบัปรุงขนมปงปราศจากกลูเตนจากขาวฟางโดยกบั
ผสมสตารชขาวโพด มันผรั่ง มันสําปะหลังและขาว ในอัตราสวน 10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 50 
: 50 และกําหนดใหสวนผสมอื่นๆ คงที่ ไดแก นํ้า 100 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 6.7 เปอรเซ็นต ผงไขขาว   6 
เปอรเซ็นต ไขมันที่ใชทําขนมปง 2 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และยีสต 1.5 เปอรเซ็นตตอนํ้าหนัก
แปง  ผลการศึกษาพบวา การเพิ่มปรมิาณสตารช ลดคาความแนนเน้ือ (firmness) และความยากงายใน
การเค้ียว (chewiness) ของขนมปง ในขณะที่ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความยืดหยุน 
(springiness) และความเดง (resilience) มีคาเพิ่มข้ึน เน้ือดานใน (crumb) ของขนมปงจากแปงมัน
สําปะหลงัผสมแปงขาวฟาง และแปงขาวผสมแปงขาวฟาง มคุีณสมบัติดีกวาแปงขาวโพดผสมแปงขาว
ฟาง หรือแปงมันฝรั่งผสมแปงขาวฟาง แมวาคุณสมบัติของเน้ือในขนมปง (crumb) มีการเปลี่ยนแปลง
ไป  คือ มีความแนนเน้ือ (firmness) และความยากงายในการเค้ียว (chewiness) เพิ่มข้ึน และมีความ
เกาะติดกัน (Cohesiveness) ความเดง (resilience) และความยืดหยุน (springiness) ลดลงในระหวาง
การเกบ็รกัษา  โดยสูตรขนมปงทีม่ีเน้ือสัมผัสโดยรวมดีทีสุ่ด คือ การใชแปงมันสําปะหลงัตอแปงขาวฟาง 
50 : 50 เปอรเซ็นต 
 Onyango et al., (2010) ศึกษาการปรับปรงุคุณลักษณะดานเน้ือสมัผสัและคุณสมบัติการ
ไหล (rheology) ของแปงขาวฟาง โดยการใชรวมกับแปงมนัสําปะหลงัพรีเจลาติไนซ หรือแปงที่ไมผาน
กระบวนการ (native) ในอัตราสวน 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 และกําหนดใหปริมาณ
ของสวนผสมอื่นๆ มีคาคงที่ ไดแก นํ้า 100 เปอรเซ็นต นํ้าตาล 6.7 เปอรเซ็นต ผงไขขาว 6 เปอรเซ็นต 
นํ้ามัน 2 เปอรเซ็นต เกลือ 1.7 เปอรเซ็นต และยีสต 1.5 เปอรเซ็นต ตอนํ้าหนักแปง ซึ่งพบวา แทบเทอร 
(batter) ของขาวฟางที่มีสวนผสมของ แปงมันสําปะหลังแบบไมผานกระบวนการ มีคุณสมบัติของ เน้ือ
ดานในขนมปง (crumb)  ดีกวา แบทเทอร ที่มีสวนผสมของแปงพรเีจลาติไนซ โดยเมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
แปงที่ไมผานกระบวนการ ทําใหขนมปงมีความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความยืดหยุน 
(springiness) และ ความเดง (resilience) เพิ่มข้ึน สวนการเพิ่มปริมาณของแปงแบบพรีเจลาติไนซ
เพิ่มข้ึน ทําใหเน้ือในขนมปงมีความเหนียวติดกัน (adhesiveness) เพิ่มข้ึน และการเพิ่มปรมิาณของแปง
ไมผานกระบวนการหรือแปงพรเีจลาติไนซ ทําใหเน้ือในขนมปง มีทัง้ความแนนแข็ง (firmness) และ
ความยากงายในการเค้ียว (chewiness) เพิ่มข้ึน 
 Torbica et al.,  (2010) ศึกษาเน้ือสัมผสั และคุณลักษณะทางประสาทสมัผสัของขนมปง
ปราศจากกลเูตนทีผ่ลิตจากแปงขาวผสมแปงบัควีทแบบมีเปลือก และแบบเอาเปลอืกออกในอัตราสวน 
90:10, 80:20 และ 70:30  รวม 6 ตัวอยางพบวา คาความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑสุดทาย
เพิ่มข้ึนตามปริมาณการเติมและข้ึนกบัชนิดของแปงบัควีท โดยตัวอยางที่มีแปงบัควีทแบบเอาเปลือกออก
มีคา ความแข็ง สูงกวาตัวอยางทีม่ีแปงบคัวีทแบบมีเปลือก สวนผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผลิตภัณฑสุดทาย พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับขนมปงปราศจากกลเูตนทัง้ 6 ตัวอยาง 
 



 

 


