
บทที่ 2 
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
นํ้าสลัด 
 

นํ้าสลัด หมายถึง  ผลิตภัณฑที่ทําจากนํ้าสมสายชูกับเครื่องปรุงแตงกลิ่นรส เชน นํ้าตาล เกลอื 
นํ้ามะนาว ตีผสมใหเขากันดี อาจเติมนํ้ามันสลัด นํ้ามันพืช แปงสาลี ผลิตภัณฑจากนม เชน นมสด  
นมขนหวาน และอาจเติมผักและผลไม ไขไก สมุนไพร เครื่องเทศ เชน พริกไทย กระเทียม (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน, 2547) จะเห็นไดวาการนําแปงมาทดแทนไขมัน อาจใชแปงมันสําปะหลงั แปงสาล ี
หรือแปงไรยก็ได การทํานํ้าแปงตมสกุทําไดโดยการผสมนํ้า แปง และเกลือเขาดวยกัน ตมใหแปงสุก
กลายเปนสารละลายขนหนืด ทิง้ไวใหเย็น แลวเอาสวนผสมที่เหลือมาผสมเขาดวยกันปนจนเปนอิมลัชัน  
(นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

ประเภทของนํ้าสลัด แบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2551) 
1. นํ้าสลัดชนิดขน คือ เครื่องปรุงตางๆ ของนํ้าสลัดมีการรวมตัวกันดี  ไมแยกช้ัน รวมตัวกัน

ถาวร โดยมีอิมลัซิ ไฟเออร (Emulsi f ier) ทําหนาที่ยึด นํ้ากับนํ้ามันใหรวมตัวกันเปนตัวประสานให
อนุภาคของของเหลวสองชนิดที่ไมละลายซึ่งกันและกันมารวมตัวกันได ถึงแมวาจะต้ังทิ้งไวนาน โดยมี 
ไขแดงทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร  แตหากรับประทานมากเกินไปมีผลตอระดับคอเลสเตอรอลใน
รางกายหรือถาตองการทําเปนนํ้าสลัดเพื่อสุขภาพหรือนํ้าสลัดมังสวิรัติสามารถใชนํ้านมเตาหู (นํ้านม
ถ่ัวเหลือง) เตาหูถ่ัวเหลือง ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร เพราะถ่ัวเหลืองมีสารเลซิทินที่มีคุณสมบัติ 
ชวยใหนํ้ากับนํ้ามันรวมตัวกันได  
 2. นํ้าสลัดชนิดใส เปนการรวมตัวกันของเครื่องปรุงและสวนผสมทุกอยางแบบช่ัวคราว  
เมื่อวางนํ้าสลัดชนิดใสทิ้งไวสักครู สวนผสมน้ันๆ จะเกิดการแยกตัวกัน จึงตองเขยาหรือตีใหเขากัน 
ทุกครั้งเมื่อตองการรับประทาน ซึ่งนํ้าสลัดชนิดน้ีจะมีนํ้ามันเปนสวนผสมหลัก  จึงควรเลือกนํ้ามันชนิด
ไขมันไมอิ่มตัวสูง  นอกจากน้ียังสามารถเติม เครื่องปรุงและสวนผสมตางๆ ไดตามตองการ ไมวาจะ
เปนเครื่องเทศสมุนไพร ไดแก กระเทียม หรือแมกระทั่งการเติมแตงใหนํ้าสลัดมีกลิ่นหอม ที่สําคัญ
ที่สุด คือ สวนผสมตองสด สะอาด และปราศจากสิ่งปนเปอน เพื่อสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน 
 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตนํ้าสลัดเตาหู 
 
 1. เตาหูถ่ัวเหลือง 

   เตาหูถ่ัวเหลืองที่นํามาใชเปนสวนผสมหลักของนํ้าสลัดเตาหู ผลิตจากถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบ
เริ่มตน ถ่ัวเหลืองถือวาเปนพืชเศรษฐกิจ เปนธัญพืชที่มีสารอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพ ไดแก 
โปรตีน ไขมนั วิตามิน และเกลือแร (อุทัย ไชยานนท, 2543) แสดงดังตารางที่ 2.1 จึงสามารถใชแทน
เน้ือสัตวได เน่ืองจากมีโปรตีนสูงและเมื่อเปรียบเทียบสารอาหารในถ่ัวเหลืองกับอาหารชนิดอื่น แสดง
ดังตารางที่ 2.2 พบวา มีสารอาหารดังตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารอาหารในถ่ัวเหลืองแหง 100 กรัม  

สารอาหาร ปริมาณ หนวย 
โปรตีน 
ไขมัน 
คารโบไฮเดรต 
เหล็ก 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรสั 
วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 
วิตามินบี 6 
วิตามินบี 12 
ไนอะซิน 
วิตามินซ ี
วิตามินดี 
วิตามินอ ี
เลซทิิน 

34-40 
18.70 
26.70 
10 
245 
500 
1,751 
0.73 
0.31 
0.26 
1.50 
1.50 
14.30 
176 
10 
2.11 

กรัม 
กรัม 
กรัม 
มิลลิกรมั 
มิลลิกรมั 
มิลลิกรมั 
หนวย 
มิลลิกรมั 
มิลลิกรมั 
มิลลิกรมั 
ไมโครกรมั 
ไมโครกรมั 
ไมโครกรมั 
หนวย 
หนวย 
มิลลิกรมั 

ท่ีมา:  กองโภชนาการ กรมอนามัย  (2535) อางถึงใน อุทัย ไชยานนท (2543)  
 
ตารางท่ี 2.2 ปริมาณโปรตีนในถ่ัวเหลืองเมล็ดแหงเมื่อเทียบกับอาหารชนิดอื่น 

จํานวน 100 กรัม ปริมาณโปรตีน (กรัม) 
ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวพ ู
ถ่ัวลิสงค่ัว 
ถ่ัวเขียว 
ถ่ัวดํา 
ถ่ัวแดงหลวง 
เน้ือวัวไมมีมัน 
เน้ือไก 
กุงนํ้าจืด 
เน้ือหมูไมติดมัน 
ไขเปด 
ขาวสาล ี
ขาวเจา 

34.10 
32.80 
28.60 
24.40 
22.70 
20.30 
20.00 
18.00 
16.20 
14.10 
13.20 
11.80 
6.40 

ท่ีมา: กองโภชนาการ กรมอนามัย (2535) อางถึงใน อุทัย ไชยานนท (2543)  
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              1) โปรตีน ถ่ัวเหลืองจะมีโปรตีนมากกวาเน้ือสัตวตางๆ ถึง 2 เทา แสดงดังตารางที่ 2.2 
แตคุณภาพของโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจะมีคุณภาพนอยกวาโปรตีนจากสัตว แมวาโปรตีนจากถ่ัวเหลือง
จะมีกรดอะมิโนที่จําเปนทั้ง 8 ชนิด แตก็มีอยูปริมาณนอย ไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย 
ในแตละวัน  ถาตองการใหรางกายไดสารอาหารครบถวน ควรจะรับประทานพืชชนิดอื่นดวย เชน ขาว 
ขาวกลอง งา ขาวโพด เปนตน  

    2) ไขมัน ถ่ัวเหลืองมีปริมาณไขมันนอยกวาเน้ือสัตวทุกชนิด แตมีปริมาณของกรดไขมัน 
ที่จําเปนตอรางกาย (Linoleic, Linolenic และ Oleic acid) ในไขมนัประกอบดวยสารสําคัญ คือ 
ฟอสโฟลิปด (Phospholipid) ซึ่งเปนสารที่คลายไขมัน มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสวนสําคัญ  
โดยฟอสฟอรัสอยูในรูปของกรดฟอสฟอริกและไนโตรเจนอยูในรูปของเลซิทิน (Lecithin) เลซิทินเปน
สวนประกอบของไขมันที่มีอยูทั่วไปในเซลลของมนุษยและสัตว เปนสวนประกอบที่สําคัญมากในเซลล
ประสาท สมอง หัวใจ ไต และตอมไรทอ  
                หนาที่ของเลซทิินในรางกาย 

(1) เสริมสรางเสนประสาท เปนสวนประกอบของเย่ือหุมสมองและเซลลประสาท 
(2) บํารุงตอมไรทอตางๆ 
(3) ทําใหไขมันและคอเลสเตอรอลทีเ่กาะอยูตามอวัยวะตางๆ กระจายตัวออกไป 
(4) ชวยในการดูดซึม และขนสงไขมันเขาสูกระแสเลือด 
(5) ชวยในการรักษาโรคผิวหนัง 
(6) ชวยรักษาโรคหลอดเลือดแข็ง 
(7) ชวยใหการทํางานของตับดีข้ึน 
(8) ชวยเสริมการสรางภูมิคุมกันโรคในรางกาย 

                เลซิทินจัดเปนฟอสโฟลิปดหรือฟอสฟาไตดชนิดหน่ึง ชนิดที่พบมาก คือ ฟอสฟาติดิล
คลอรีน (Phosphatidylcholine) ฟอสฟาติดิลเอทานอลามีน (Phosphatidylethanolamine) และ 
ฟอสฟาติดิลลิโนซิทอล (Phosphatidyllinositol) แสดงดังภาพที่ 2.1 ซึ่งในโมเลกุลของเลซิทิน 
ประกอบดวย กลีเซอรอล กรดไขมัน กรดฟอสฟอริกและคลอรีน  
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสรางของฟอสฟาติดิลคลอรีน (Phosphatidylcholine: PC)  
ท่ีมา:  Bueschelberger et al. (2015)  
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                  เลซิทินทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร เน่ืองจากมีโครงสรางโมเลกุลเปนกรดไขมันสายยาว 
ซึ่งมีสมบัติเปนไฮโดรโฟบิก คือ ไมชอบนํ้า และสวนที่เปนหมูฟอสเฟตซึ่งตออยูกับเบส หรือโพลีออล 
จะมีสมบัติเปนไฮโดรฟลิก คือ ชอบนํ้า ดังน้ันโมเลกุลของเลซิทินจึงทําหนาที่เปนตัวกั้นอยูระหวาง 
ผิวของหยดนํ้ามันกับนํ้า ปองกันไมใหหยดนํ้ามันมารวมตัวกัน ทําใหอิมัลชันมีความคงตัว นอกจากน้ี
ยังทําหนาที่เปนสารชวยลดความหนืด ชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏของอาหาร ชวยใหผิวอนุภาค
เปยก หรือตานการกระเด็นของนํ้ามัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

    3) เกลือแร ไดแก โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม กํามะถันหรือ
เหล็ก แตมีขอเสีย คือ ในถ่ัวเหลืองจะมสีารพวกไฟตินเปนสวนประกอบในปริมาณสูง ซึ่งถารวมกับ 
แรธาตุบางชนิด เชน แคลเซียม เหล็ก สงักะสี จะเปนเกลอืไฟเตท มีผลทําใหรางกายไดรับประโยชน
จากแรธาตุเหลาน้ีลดนอยลง        

    4) วิตามิน ถ่ัวเหลืองมีวิตามินบี 1, บี 2 และไนอะซินอยูปริมาณมากแตนอยกวาเน้ือสัตว 
ถาเทียบนํ้านมถ่ัวเหลือง นํ้านมวัว และนํ้านมคนในปริมาณ 100 กรัม พบวา โปรตีน วิตามินบี 1 และ
ไนอะซินใกลเคียงกับนํ้านมวัว แตวิตามินเอ และวิตามินบี 2 จะตํ่ากวามาก แสดงดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ปริมาณโปรตีนและวิตามินในชนิดของนํ้านมทีแ่ตกตางกัน          

ชนิดนํ้านม 
โปรตีน 
(กรัม) 

วิตามิน 
(iu) 

วิตามินบี 1 
(กรัม) 

วิตามินบี 2 
(กรัม) 

ไนอาซิน 
(กรัม) 

คน 
วัว 
นํ้าเตาหู 

1.50 
3.40 
2.80 

183 
141 
50 

0.02 
0.04 
0.05 

0.07 
0.16 
0.02 

0.20 
0.10 
0.30 

ท่ีมา : กองโภชนาการ กรมอนามัย (2535) อางถึงใน อุทัย ไชยานนท (2543)  
 

  ชนิดของเตาหูถ่ัวเหลือง 
             1.1 เตาหูขาวออน มีลักษณะเน้ือสัมผัสออนนุม มีสีขาวนวล กลิ่นหอม มีทั้งแบบกอนบาง
และหนา  นิยมนํามาใสแกงจืดและทําสุกียากี้  ปจจุบันมีผูผลิตผลิตเตาหูออนแบบญี่ปุนในกลอง
พลาสติกสี่เหลี ่ยมบรรจุอยางดี  จําหนายตามหางสรรพสินคา ทําใหผูบริโภคสามารถเลือกซื้อ ได
สะดวกย่ิงข้ึน  

  1.2 เตาหูขาวแข็ง เปนเตาหูที่มีเน้ือแข็ง  มีสีขาวนวลออกครีม นิยมทําเปนกอนสี่เหลี่ยม 
หนาประมาณ 1 เซนติเมตร  เหมาะสําหรับทําอาหารไดหลายชนิด เชน ยํา ลาบ แกง ผัด กอนนําไป
ประกอบอาหารอาจนําไปทอดใหเหลืองกอน จะทําใหเน้ือเตาหูไมเละและนารับประทานมากย่ิงข้ึน  

  1.3 เตาหูเหลืองแข็ง มีทั้งชนิดออนและแข็ง ลักษณะภายนอกจะมสีีเหลือง เน้ือภายในจะ
มีสีขาวนวล  รสชาติออกเค็มกวาเตาหูขาว เพราะเปนเตาหูที่ปรุงข้ึนมาใหม โดยการนํากอนเตาหู 
ไปแชในนํ้าเกลอื แลวนําไปจุมสีเหลืองหรือขมิ้นและรสเค็มน้ีจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน 
ดังน้ันอาหารที่นําเตาหูเหลืองมาปรุงมักเปนอาหารที่ตองการรสชาติของเตาหูที่เขมขนข้ึน เชน อาหาร
จําพวกทอด ผัด แกงชนิดตางๆ  หรือนิยมนํามาทําผัดไทย  (อาณัติ, 2555) 
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  2. นํ้าตาล 
      นํ้าตาล คือ สารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตที่มีรสหวานและใหพลังงานแกรางกาย 

นํ้าตาลสามารถไดมาจากนํ้าตาลพื้นบาน ไดแก นํ้าตาลจากออย นํ้าตาลมะพราว นํ้าตาลโตนดและ
นํ้าตาลที่ผานกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ไดแก นํ้าตาลทรายดิบ นํ้าตาลทรายขาว และนํ้าตาล
ทรายบริสุทธ์ิ ในงานวิจัยน้ีจะใชนํ้าตาลทรายขาวเปนสวนผสม ซึ่งตองผานกระบวนการฟอกใสของ
นํ้าออยดิบ โดยใชซัลเฟอรไดออกไซดหรือคารบอนไดออกไซด มาชวยในการตกตะกอนแคลเซียม 
ในนํ้าปูนขาว นํ้าตาลทรายขาวมีความบริสุทธ์ิรอยละ 99.50 จึงสามารถคํานวณพลังงานของนํ้าตาลได 
ซึ่งนํ้าตาลทราย 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ ไมมีสารอาหารอื่นๆ ซึ่งแตกตางจากนํ้าตาลสีรํา
จะมีแรธาตุ ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัสและเหล็ก เปนตน (อบเชย วงศทอง และขนิษฐา พูนผลกุล, 
2556) 
                การเลือกซื้อนํ้าตาล  
                (1) พิจารณาดูความสะอาด เชน ไมควรมีเศษผง หรือเศษแปงเจือปนมากับนํ้าตาล 
                (2) เลือกซื้อ นํ้าตาลทรายทีส่ีไมขาวมาก  ถาหากวาสีของนํ้าตาลไมมผีลทําใหอาหาร
เปลี่ยนไปเพราะนํ้าตาลทรายที่มสีขีาวไมมากจะราคาถูกกวาชนิดที่มีขาวมาก 
                 (3) เลือกซื้อนํ้าตาลทรายชนิดตางๆ ใหตรงกบัที่จะใชประกอบอาหาร 
           3.  นํ้ามันพืช  

      นํ้ามนัที่ผลิตจากพืช เพื่อใชในการบริโภค เรียกวา นํ้ามันพืช นํ้ามันพืชสามารถสกัดได
จากเมล็ด มีกรดไขมันชนิด ไมอิ่มตัวที ่มีพันธะ คูหลายอันเปนองคประกอบอ ยู ในโมเลกุลของ 
ไตรเอซิลกลีเซอรอลมากกวาไขมัน  จึงทําใหนํ้ามันพืชมีจุดหลอมเหลวตํ่า (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2544)  

      ประโยชนของนํ้ามันพืชแตละชนิด  
                3.1 นํ้ามันถ่ัวเหลือง เปนนํ้ามันที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดในโลก  สกัดไดจากเมล็ด 
ถ่ัวเหลือง มีกรดลิโนเลนิกสูงสุด  ในอุตสาหกรรมจะนํานํ้ามันถ่ัวเหลืองมาใชผลิตมายองเนสและนํ้ามัน
สลัดชนิดตางๆ ไมนิยมใชเปนนํ้ามันสําหรับทอดอาหาร เพราะความรอนและอากาศจะทําใหกลิ่นข้ึน 
ซึ่งหลังการทอดอาหารใหมๆ ไมคอยมีกลิ่น แตกลิ่นจะเพิ่มมากข้ึนเมื่อเก็บอาหารไวนานข้ึน และกลิ่น
จะเกิดข้ึนในระยะเวลาอันรวดเร็ว  ปจจุบันนิยมใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองในการผัดและทอดอาหารมากข้ึน 
เน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวานํ้ามันชนิดอื่นๆ เน่ืองจากมีปริมาณกรดลิโนเลอิกและ 
กรดลิโนเลนิกสูง  ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได แตกรดไขมันทั้งสองชนิดน้ีเกิดออกซิไดซ 
ไดงายมาก จึงควรใชนํ้ามันถ่ัวเหลืองสําหรับผัดอาหารมากกวาทอดอาหารที่ใชเวลานาน ซึ่งทําให
นํ้ามันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 

      3.2 นํ้ามันมะพราว เปนนํ้ามันที่ผลิตไดเปนอันดับ 6 ของโลก สกัดจากเน้ือมะพราวแหง
เปนนํ้ามันที่มีกรดไขมันอิ ่ม ตัวมากที่สุด คือประมาณรอยละ 90 จึงทําใหนํ้ามันเกิดกลิ่นคลายสบู 
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543) เก็บไดเปนเวลานาน ไมเหม็นหืน 
แตจะจับตัวแข็งเมื่อถูกความเย็น ไมมีควันเมื่อถูกความรอนสูงๆ จึงเหมาะสําหรับการทอดอาหาร  
หรือขนมแบบทอดกรอบและแบบนํ้ามันทวม  
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        3.3 นํ้ามันปาลม สกัดจากผลปาลมนํ้ามัน  มีกรดไขมันอิ่มตัวประมาณรอยละ 50 เปน
กรดปาลมมิ ติกรอยละ 44  กรดไขมันไมอิ่มตัวโอเลอิกรอยละ 39 ใช ในการปรุงอาหารและทอด
อาหาร อุดมไปดวยสารแคโรทีนและวิตามินอี เปนนํ้ามันที่คงตัว ไมเหม็นหืน ไมเกิดฟอง โดยเฉพาะ 
ที่อุณหภูมิสูงๆ 

 3.4 นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน สกัดจากเมล็ดทานตะวัน มีนํ้ามันประมาณรอยละ 20-36 
บางสายพันธุใหนํ้ามันสูงประมาณรอยละ 40 นิยมผลิตเปนนํ้ามันปรุงอาหาร นํ้ามันสลัด เนยเทียม   
และเนยขาว (นิธิยา รัตนาปนนท, 2544) 
 3.5 นํ้ามันรําขาว สกัดจากรําขาวสดและรําขาวน่ึง ซึ่งเปนไขมันไมอิ่มตัวสูงรอยละ 70 
มีกรดไขมันอิ่มตัวเชิงเด่ียว และเชิงซอนในปริมาณใกลเคียงกัน หรือเชิงเด่ียวอาจสูงกวาเล็กนอย  
จึงเปนนํ้ามันที่เหมาะแกการบริโภค เน่ืองจากมีกรดไขมันที่จําเปน คือ กรดไลโนเลอิกที่รอยละ 32-40 
ชวยลดปริมาณคอเลสเตอรอลและไมเสี่ยงตอการเกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งนิยมนํามาใชผัด ทอด ตม   
ทํานํ้าสลัดและนํ้าจิ้ม มีสารปองกันการออกซิเดชัน จึงเก็บไวไดนาน ไมเหม็นหืนงาย ไมเปลี่ยน
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคม ี
 3.6 นํ้ามันถ่ัวลิสง  สกัดจากเมล็ดถ่ัวลิสง  ซึ่งปจจุบันนิยมมากข้ึนเพราะชวยลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลและไม เสีย่งตอการเกดิอนุมลูอิสระ แตเปนนํ้ามันที่เหม็นหืนงาย จึงใชทอดความรอน
สูงๆ ไมได ใชทํานํ้าสลัด ผัด ทอด และตม ตามปกติได 

 3.7 นํ้ามันงา สกัดจากเมล็ดงาทั้งงาดําและงาขาว จึงเหมาะแกการบริโภคเพราะมีกรด 
ไลโนเลอิกในปริมาณสูง ชวยลดคอเลสเตอรอล และไมเสี่ยงตอการเกิดอนุมูลอิสระ อุดมดวย
สารอาหารตางๆ และยังมีทั้งโปรตีน แคลเซียม แมกนีเซียม วิตามินอี มีสารปองกันหืน คือ เซเซมอล 
ทําใหเก็บไวไดนานเปนป ไมเหม็นหืน ใชผัด ทอด ตม ทํานํ้าสลัด และนํ้าจิ้ม ปจจุบันนิยมนํามาใชเพื่อ
ความงาม เชน หมักผม บํารุงผิวพรรณ แกผิวหนังฟกชํ้า ใชผอนคลายสําหรับการนวดนํ้ามันในธุรกิจ
เพื่อสุขภาพ 
 3.8 นํ้ามันเมล็ดคําฝอย สกัดจากเมล็ด เปนนํ้ามันคุณภาพเหมาะแกการบริโภค มีกรด
ไขมันที่จําเปน คือ กรดไลโนเลอิกสูง ชวยลดปริมาณคอเลสเตอรอล สามารถใชปรุงอาหาร ทํานํ้ามัน
สลัด ทอดอาหารตางๆ ได นํ้ามันคงตัว ไมเหม็นหืนงาย 
                      ดังน้ันการเลือกใชนํ้ามันจึงข้ึนอยูกับชนิดของอาหาร ซึ่งถาเปนอาหารที่ตองใชความ
รอนสูงเปนเวลานาน เชน การทอดปลาทั้งตัว ไก หมู หรือเน้ือช้ินใหญๆ ที่ตองใชเวลานาน ควรเลือก
นํ้ามันชนิดเปนไข เพื่อใหไดอาหารที่รสชาติดีและมีความกรอบ สวนการผัดหรือทอดเน้ือชนิดบางๆ 
เชน หมูแฮม ควรใชนํ้ามันชนิดไมเปนไข เพราะรางกายจะนําไปใชประโยชนไดดี นอกจากน้ีนํ้ามันที่ใช
ทอดอาหารไมควรใชซ้ําบอยๆ เพราะนํ้ามันที่เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลมักจะมีสารโพลารอยูมาก อาจเปน
อันตรายตอรางกายได  
           4. นํ้าสมสายชู   

     นํ้าสมสายชูใชไดทั้งนํ้าสมสายชูหมักและนํ้าสมสายชูกลั่น แตนํ้าสมสายชูหมักจะมีกลิ่น
และรสชาติดีกวานํ้าสมสายชูกลั่น จะทําหนาที่หลักเปนวัตถุกันเสีย (Preservative) และหนาที่รอง 
คือ ใหรสชาติ นํ้าสมสายชูที่ใชอาจเจือจางดวยนํ้าจนมีความเปนกรดลดลงประมาณรอยละ 2.5 
นํ้าสมสายชูจัดเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
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204) พ.ศ. 2543 เรื่องนํ้าสมสายชู (กฎหมายกระทรวงสาธารณสุข, 2543) แบงออกเปน 3 ชนิด 
ไดแก 

     4.1 นํ้าสมสายชูหมัก หมายถึง ผลติภัณฑที่ไดจากการนําธัญพืช ผลไมหรือนํ้าตาลมาหมัก 
กับสาเหลาแลวหมักกับเช้ือนํ้าสมสายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ 

     4.2 นํ้าสมสายชูกลั่น หมายถึง ผลิตภัณฑที่ ไดจากการนําแอลกอฮอลกลั่นเจือจาง 
(Dilute distilled alcohol) มาหมักกับเช้ือนํ้าสมสายชู หรือเมื่อหมักแลวนําไปกลั่นอีกหรือไดจาก
การนํานํ้าสมสายชูหมักตาม (4.1) มากลั่น  

     4.3 นํ้าสมสายชูเทียม หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําเอากรดนํ้าสม (Acetic acid) 
มาเจือจาง  
                ในงานวิจัยน้ีไดนํานํ้าสมสายชูกลั่นและหมกัจากขาวมาทําการศึกษา 
                (1) นํ้าสมสายชูกลั่นรอยละ 5 เปนนํ้าสมที่ไดจากการกลั่นแอลกอฮอล รสเปรี้ยวแหลม 
ไมมีกลิ่น มีปริมาณกรดอะซิตริก รอยละ 5 ใชทํานํ้าสลัดทุกชนิด ราคาไมแพง หาซื้อไดทั่วไป เลือกซื้อ
ที่มีสีใส และไมมีตะกอนขุน 
                (2) นํ้าสมสายชูหมักจากขาว มีลักษณะสีเหลืองออนและใส รสเปรี้ยวนุมนวล กลิ่นหอม 
นิยมใชทํานํ้าสลัดญี่ปุน นํ้าสลัดเวียดนาม นํ้าสลัดใส เปนตน (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2551)  
  5. เกลือ  

     เกลือที่ใชบริโภค  หมายถึง  ผลึกของสารประกอบโซเดียมคลอไรดที่สะอาด และไมมีสิ่ง
แปลกปลอมที่เปนอันตรายแกผูบริโภค โดยทั่วไปเรียกวา เกลือแกง มีสภาพเปนกลาง มีรสเค็ม ใชใน
การปรุงรส  มีคุณสมบัติในการดูดนํ้าออกจากเน้ือสัตว  และสามารถชวยชะลอระยะเวลาอาหารเสีย
ชาลง  ลักษณะของเกลือแบงเปน 2 ชนิด (อบเชย วงศทอง และ ขนิษฐา พูนผลกุล, 2556) ดังน้ี 

     5.1 เกลือสมุทร  ไดจากการทํานาเกลือ  โดยการปลอยนํ้าทะเลเขานา  แลวกักเก็บไว
ปลอยใหแสงแดดเปนตัวระเหยนํ้าออกไป จนความเขมขนไดระดับเกลือที่จะตกผลึกลงมา  

     5.2 เกลือสินเธาว  ผลิตไดจากนํ้าเกลือใตดินจากบอบาดาล  หรือจากเกลือหิน  ซึ่งเปน
เกลือที่อยูใตดิน เกิดเปนช้ันแทรกอยูในหินดินดาน ทําการสูบนํ้าข้ึนมาในรูปของนาเกลือ ตากดวย
แสงแดด สวนเกลือหินใชนํ้าฉีดใหไปละลายกับเกลือใตดิน แลวสูบข้ึนมาตากแหงในนาเกลือ หรืออาจ
ใชวิธีเจาะลงไปถึงช้ันเกลือ แลวทําอุโมงคตักเกลือข้ึนมา เกลือที่ไดจะเปนเกลือดิบจะมีสิ่งเจือปน 
ฉะน้ันกอนนํามาบริโภคใหทําใหบริสุทธ์ิเสียกอน         

  
อิมัลชัน  

 
อิมัลชัน (Emulsion) หมายถึง ระบบคอลลอยดประกอบดวยสวนผสมของของเหลว  2 ชนิด 

ซึ่งปกติจะไมผสมเปนเน้ือเดียวกัน โดยที่ของเหลวชนิดหน่ึงจะแพรกระจายเปนเม็ดเล็กๆ อยูใน
ของเหลวอีกชนิดหน่ึง ของเหลวที่แพรกระจาย เรียกวา เฟสอนุภาค (Dispered phase) สวนของเหลว  
ที่ลอมรอบเปนเ นื้อ เดียวกัน เรียกวา เฟสตอเน่ือง (Continuous phase) โดยอิมัลชัน เกิดจากมี 
องคประกอบชนิดที่สามอยูระหวางผิวของของเหลวทั้งสอง เรียกวา อิมัลซิไฟเออร (Emulsifiers)  
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อิมัลชันสวนใหญจะเกี่ยวของกับนํ้าและนํ้ามัน แบงออกเปน 3 ประเภท คือ (นิธิยา รัตนาปนนท, 
2553)   

 
          1. ชนิดของอิมัลชัน 

1.1 อิมัลชันประเภทนํ้ามันในนํ้า (Oil in water emulsion)  เปนอิมัลชันที่ประกอบดวย 
ไขมนัหรือนํ้ามันเม็ดเลก็ๆ (เฟสอนุภาค) ที่กระจายตัวอยูในนํ้า (เฟสตอเน่ือง) ตัวอยางเชน มายองเนส 
นํ้าสลัด ซปุ ซอส นํ้ากะทิ นํ้านม ไอศกรีม เปนตน 

1.2 อิมัลชันประเภทนํ้าในนํ้ามัน (Water in oil emulsion)  เปนอิมัลชันทีป่ระกอบดวย 
หยดนํ้าเม็ดเล็กๆ (เฟสอนุภาค) กระจายตัวอยูในนํ้ามัน (เฟสตอเน่ือง) เชน  เนยสด  มาการีน เปนตน 

         1.3  อิมัลชันเชิงซอนหรืออิมัลชันเชิงคู  (Multiple emulsion; Oil in water in oil 
emulsion หรือ Water in oil in water emulsion)  คือ ระบบที่มีเฟสอนุภาค กระจายตัวเปนหยด
อิมัลชันขนาดเล็ก อยูในเฟสตอเน่ืองของระบบอิมัลชันรวม โดยเฟสอนุภาคที่เปนอิมัลชันมีหยดของ
เฟสอนุภาคที่เล็กกวาบรรจุอยู เชน อิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า ประกอบดวยอนุภาคนํ้าขนาดเล็กๆ 
หลายอนุภาคกระจายตัวภายในอนุภาคนํ้ามันที่มีขนาดใหญกวา ซึ่งกระจายตัวอยูในนํ้าที่เปน 
เฟสตอเน่ือง (Dickinson, 1995 อางถึงใน วัลลภ บรรจง, 2550) 
          2. ความคงตัวของอิมัลชัน 
              เม็ดของของเหลวกระจายตัวอยูในอิมัลชันน้ันมีขนาดระหวาง 2-5 ไมครอน อาจมีบางสวน
ขนาดเล็กหรือใหญกวา อิมัลชันที่อยูในสภาพน้ีจะไมอยูตัวมากนัก เน่ืองจากมีพลังงานผิวมาก เม็ดตัว
กระจายจะเขามาจับตัวเปนตะกอนขุนหรือรวมตัวกันเปนเม็ดมีขนาดใหญข้ึน การรวมตัวกันเปน
ตะกอนขุนน้ัน บางครั้งมีมากจนกระทั่งสวนหน่ึงลอยข้ึนสูผิวหนาหรือจมลงสูกนภาชนะ สําหรับการ
รวมตัวเปนเม็ดขนาดใหญน้ันบางครั้งเกิดข้ึนมาก จนกระทั่งนํ้ามันและนํ้าแยกตัวกันในสภาวะที่ไมมี
สารอิมัลซิไฟเออรทั้งนํ้ามันและนํ้าตางมีความตึงผวิของตนเอง เมื่อเขยาหรือคนอยางแรง ของเหลวทั้ง
สองจะรวมตัวกัน โดยตางก็แตกออกเปนเม็ดเล็กๆ เมื่อหยุดเขยาเม็ดนํ้ามันและนํ้าจะแยกออกจากกัน  
โดยตางไปรวมตัวกันและแยกช้ันออกมา อยางไรก็ตาม เมื่อใสสารชวยเกาะติดลงไปใหมีปริมาณ 
เหมาะสมก็จะทําใหอมิัลชันอยูตัวได   
     การผลิตอิมัลชันสําหรับอาหารน้ัน มิใชตองการใหอยูตัวเพียงอยางเดียว แตยังตองการให
มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีตามที่ตองการอีกดวย นอกจากน้ียังตองควบคุมปรมิาณจุลินทรียมิให
สูงเกินไป มีคุณคาทางโภชนาการสูงและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค อิมัลชันบางชนิดตองมีลักษณะ
เน้ือไมเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป ตัวอยางเชน นํ้าสลัด มาการีน บางชนิดตองการใหกระจาย
มีปริมาตรไมมากนัก เพื่อใหตนทุนการผลิตตํ่า เชน อิมัลชันของสารใหกลิ่นที่ใชสําหรับเครื่องด่ืมหรือ 
มีคุณคาทางโภชนาการเปนไปตามจุดมุ งหมายที่ต้ังไว เชน นํ้าสลัดไขมันตํ่าหรือมีตัวกระจายมาก 
เชน มายองเนส เปนตน 
       การที่จะเตรียมอิมัลชันใหคงตัวน้ัน จําเปนตองเติมสารบางอยางลงไปเพื่อปองกันไมให
เม็ดนํ้ามันเคลื่อนที่เขามาจับตัวกัน สารน้ีเรียกวา อิมัลซิไฟเออร มีลักษณะโครงสรางดังภาพที่ 2.2  
ทําหนาที่ 2 ประการ คือ การทําใหความตึงผิวที่หนาสัมผัสลดลง และการทําใหเกิดเกราะรอบๆ 
เม็ดนํ้ามนั เปนการทํางานทางเคมีกายภาพ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของสารอิมัลซิไฟ เออรและชนิดของ 
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ตัวกระจาย (นํ้ามัน) ซึ่งภาพที่ 2.3 แสดงลักษณะของอนุภาคคอลลอยดในอิมัลชันชนิดตางๆ ที่มี 
อิมัลซิไฟเออรและไมมีอิมัลซิไฟเออร     
               
 
 
 
               
                               

 
 

ภาพท่ี 2.2  โครงสรางของอิมลัซิไฟเออร ประกอบดวยสวนที่มีข้ัว (Hydrophillic head) 
และสวนที่ไมมีข้ัว (Hydrophobic tail) 

ท่ีมา:  Clarke (2004) 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพท่ี 2.3 ลักษณะของอนุภาคคอลลอยดในอิมัลชันชนิดตางๆ ที่มีอิมัลซิไฟเออร 

ท่ีมา:  นิธิยา รัตนาปนนท (2553) 
 
      หลักเกณฑท่ีใชในการเลือกใชอิมัลซไิฟเออร 
               (1)  ควรเปนสารที่อนุญาตใหใชไดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

     (2)  มีความสมดุลระหวางหมูไฮโดรฟลิกและหมูไลโพฟลิกที่พอเหมาะกับผลิตภัณฑ 
อาหารที่ตองการใหเกิดอิมัลชัน มีอิมัลซิไฟเออรที่มีคาเอชแอลบีตํ่าเปนอิมัลซิไฟเออรที่เหมาะสําหรับ
ใชกับอิมัลชันประเภทนํ้าในนํ้ามันและอิมัลซิไฟเออรที่มีคาเปนเอชแอลบีสูง จะเหมาะสําหรับอิมัลชัน
ประเภทนํ้ามันในนํ้า 
               (3)  สามารถชวยลดแรงตึงผิวไดดี 
               (4)  มีประสิทธิภาพสูง แมจะใชในความเขมขนตํ่า ๆ 
               (5)  ไมทําใหเกิดปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดสี กลิ่นและรสที่ผิดปกติข้ึนในผลิตภัณฑ 
               (6)  ถาตองการจะใชอิมัลซิไฟเออร 2 ชนิดผสมกันจะตองนํามาหาคา HLB ที่เหมาะสม 
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           3. ประเภทของอิมัลซิไฟเออรในนํ้าสลัด (ทวีทอง หงษวิวัฒน, 2551) 
               อิมัลซิไฟเออรเปนสารทีท่ําใหสวนผสมนํ้ากับนํ้ามันในนํ้าสลัดรวมตัวเปนเน้ือเดียวกันโดย
ไมแยกช้ัน ดัง น้ันในการทํานํ้าสลัดจําเปนตองเลือกใชอิมลัซิไฟเออรใหเหมาะสมกับนํ้าสลัดแบบตางๆ 
ไดแก 
      3.1 ไขไก ในการทํานํ้าสลัดจะใชไขแดงของไขไก เพราะมีกลิ่นคาวไขไมแรงเหมือนไขเปด 
ที่สําคัญตองเลือกใชไขที่สดใหม เน่ืองจากจะมีไขแดงที่มีความขน กลิ่นไมคาว ตีนํ้าสลัด ขึ้นฟูไดดี 
และทําใหสวนผสมนํ้าสลัดรวมตัวกันดี เน่ืองจากในไขจะมีสารที่ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร มีช่ือ
เรียกวา สารเลซิทิน  
              3.2 โยเกิรต  คือ นมเปรี้ยวชนิดครีม  ทําจากนมวัว มีลักษณะขน เน้ือน่ิม มัน มีรสเปรี้ยว 
และหวานเล็กนอย ไขมันตํ่า  นอกจากน้ีโยเกิรตมีจุลินทรียที่ชวยในการดูดซึมอาหารและชวยใน
การขับถาย รักษาอาการทองเสีย สรางภูมิคุมกันโรค นิยมใชในการทํานํ้าสลัดแบบลดนํ้าหนักและ 
ทํานํ้าสลัดที่รับประทานกับผลไมไดดี เชน นํ้าสลัดโยเกิรตชินนามอน รับประทานกับแอปเปล ซึ่งเปน   
นํ้าสลัดที่ไมใสไขแดง เมื่อรับประทานไมหมด เก็บไวในตูเย็น 

    3.3 วิปปงครีมหรือวิปครีม มีลักษณะเปนครีมขน มีความมัน ควรเลือกใชวิปปงครีมที่
บรรจุกลองเปนนํ้า  ใสในนํ้าสลัดนํ้าขนผสมกับมายองเนส เพิ่มรสชาติ เลือกซื้อวิปปงครีมหรือวิปครีม
ที่มีรอยละไขมันสูงประมาณรอยละ 30 ข้ึนไป เน้ือครีมจะขน มีความมัน เก็บไวในตูเย็น และควรใชให
หมดกอนวันหมดอายุ 
              3.4 นํ้าเตาหูหรือนมถ่ัวเหลือง  มีสีเหลืองนวล และกลิ่นหอม ใชในนํ้าสลัด นํ้าขนแบบ
มังสวิรั ติ คือ ไมใสไขแดง  ซึ่งมีสารเลซิทินในนมถ่ัวเหลือง  ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออรเชนเดียวกับ 
ไขแดง เลือกใช นํ้า เตาหูที่ทําจากถ่ัวเหลืองใหมๆ ขนปานกลาง เพราะจะมีสารเลซิทินมาก และ
จําเปนตองเลือกซื้อนํ้าเตาหูที่ไมมีกลิ่นถ่ัวเหลือง และไมใสนํ้าตาล 
              3.5 เตาหูหลอด ใชเปนเตาหูถ่ัวเหลืองชนิดหลอด เน้ือเตาหูมสีีขาว น่ิม นิยมใชทํานํ้าสลัด
แบบมงัสวิรัติ จะมีสารเลซทิินในถ่ัวเหลืองทําหนาทีเ่ปนอมิัลซิไฟเออรทําใหนํ้ามันกับสวนผสมที่เปนนํ้า
รวมตัวกันเชนเดียวกับไขแดง เลือกซื้อเตาหูหลอดที่สดใหม ควรดูวันผลิตและวันหมดอายุของเตาหู
กอนเลือกซือ้ 

    3.6 ผงมัสตารด เปนอิมัลซิไฟเออรชนิดหน่ึง โดยการนําเมล็ดในของเมล็ดมัสตารดมาบด
เปนผงพรอมกับสกัดนํ้ามันหอมระเหยออกมา ผลมัสตารดมีสีเหลือง ไมมีกลิ่น แตจะมีกลิ่นก็ตอเมื่อ
นําไปผสมกับนํ้าหรือของเหลวอื่นๆ ใชในมายองเนสและนํ้าสลัดนํ้าขน หรือนํ้าสลัดตางๆใชแลวตอง 
ปดฝาใหสนิท อยาใหสัมผัสอากาศเพราะจะทําใหจับตัวเปนกอน 
              3.7 ดิจองมัสตารดชนิดครีมปรุงรส เปนมัสตารดครีมปรุงรส มีสีเหลืองออน รสเผ็ด ฉุน 
เปรี้ยว เค็ม ทําจากเมล็ดมัสตารดผสมนํ้า นํ้าตาล ไวนขาว เกลือ และเครื่องเทศอื่นๆ เปนมัสตารด
พื้นบานที่ใชทั ่ว ไป ในประเทศฝรั ่ ง เ ศส  ผลิตจากเมืองดิจอง เรียกวา มัสตารดฝรั่งเศส (French 
mustard) ถาเปนแบบเมล็ดบดหยาบ เรียกวา โฮลเกรนมัสตารด ใชใน นํ้าสลัดเปนอิมัลซิไฟเออร   
แลวจะชวยใหไขแดงรวมตัวกันกับนํ้ามันไดดี 
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สารทดแทนไขมัน 
 

งานวิจัยน้ีไดนําไฮโดรคอลลอยดในกลุมของแปงขาว ไดแก ขาวหอมมะลิ ขาวกลองสีนิลและ
ขาวขาวมาใชเปนสารทดแทนไขมันบางสวนในนํ้าสลัด เน่ืองจากสารไฮโดรคอลลอยดมคุีณสมบัติใน
การกระจายตัวในนํ้า มีความหนืด สามารถเกิดเจลภายใตสภาวะที่เหมาะสม ในปจจุบันไดนําสาร
เหลาน้ีมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมเพื่อทําหนาที่เปนสารเพิ่มความคงตัว สารเพิ่มความหนืด เปนตน 
(นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) งานวิจัยน้ีไดใชประโยชนผลผลิตพลอยไดจากโรงสีขาวสวนดุสิต ไดแก 
ปลายขาวขาวและปลายขาวหอมมะลิ นํามาแปรรปูเปนแปงขาว ซึง่สวนใหญนิยมนําปลายขาวมาบด 
หรือโมจนละเอียด ที่เรียกวา การโมแหง  

ขาว 
          ขาวเปนธัญพืชชนิดหน่ึง มีช่ือสามัญวา Rice plant  มี ช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Oryza 
sativa L. ในวงศ Gramineae เปนพันธุไมลมลุกจําพวกหญา มีลักษณะภายนอกบางอยางคลายหญา 
เชน กาบ ใบ ลําตน ราก เปนตน  
           1. โครงสรางของเมล็ดขาว   
               เมล็ดขาวจะมีโครงสรางดังภาพที่ 2.4 โดยมีเปลือกหลายช้ัน ช้ันนอกสุดเปนแกลบ(Husk) 
ซึ่งประกอบดวยเซลลูโลส (Cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เมื่อสีเอาช้ันแกลบออก
จะไดขาวกลอง ในเมล็ดขาวกลองประกอบดวยจมูกขาวหรือคัพภะ (Germ หรือ Embryo) และสวน
เอนโดสเปรมหรือขาวขาว หอหุมดวยช้ันรําขาว (Rice bran) ซึ่งประกอบดวยเย่ือหุมเมล็ดหลายชั้น 
เย่ือแอลูโรน (Aleurone layer) หรือช้ันรําละเอียดเปนช้ันในสุดที่ติดกับเอนโดสเปรม มีโปรตีนและ
ไขมันสูง  นอกจากน้ียังประกอบดวย Cellulose และ Hemicellulose 
               จมูกขาว (Germ) อยูติดกับ Endosperm ทางดาน Lemma เปนสวนที่จะเจริญเปนตน
ตอไป ประกอบดวย ตนออน (Plumule) รากออน (Radicle) เย่ือหุมตนออน (Coleoptile) เย่ือหุม
รากออน (Coleorhiza) ทอนํ้าทออาหาร (Epiblast) และใบเลี้ยง (Scutellum) มีโปรตีน ไขมัน 
วิตามินและแรธาตุสูง 
               เอนโดสเปรม (Endosperm) คือ สวนเมล็ดขาวสารที่นํามารับประทาน มีสวนประกอบ
สวนใหญ คือ คารโบไฮเดรต เปนสตารช ซึ่งมี Amylose และ Amylopectin เปนสวนประกอบหลัก 
อยูรวมเปนเม็ดสตารช (Starch granule) 
              โปรตีนในขาวที่ขัดสีแลวมีปริมาณ รอยละ 7-8 โดยสามารถจําแนกตามความสามารถ 
ในการละลายได 4 ชนิด คือ  Albumin, Globulin, Prolamin  และ Glutelin  ซึ่งโปรตีนเหลานี้มี
บทบาทในการขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช  (ศูนยเครือขายขอมูลอาหารครบวงจร, 2559) 
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ภาพท่ี 2.4  โครงสรางของเมล็ดขาว 

ท่ีมา: กองวิจัยและพฒันาขาว กรมการขาว (ม.ป.ป.) 
 

    การแบงประเภทของขาวตามปริมาณอะไมโลส  (งามช่ืน คงเสร,ี 2541) 
              (1)  ขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตํ่ามาก (Very low amylose rice) เปนขาวที่มีปริมาณ 
อะไมโลส ประมาณรอยละ 2-9 
              (2)  ขาวที่มีปรมิาณอะไมโลสตํ่า (Low  amylose  r ice) เปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลส 
ประมาณรอยละ 10-19 
              (3)  ขาวที่มีปรมิาณอะไมโลสปานกลาง  (Intermediate  amylose  rice) เปนขาวที่มี
ปริมาณอะไมโลส ประมาณรอยละ 20-24 
              (4)  ขาวที่มีปรมิาณอะไมโลสสูง (High  amylose  rice)  เปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลส 
ประมาณรอยละ 25 ข้ึนไป 
 
         2. ประเภทของขาว 
             2.1 ขาวเหนียว (Waxy rice หรือ Glutinous rice) จะมีลักษณะขุน มีปริมาณอะไมโลส 
อะไมโลสเปนสัดสวนประกอบทางเคมปีระมาณรอยละ 0.2 และมีปริมาณอะไมโลเพกทนิเปนสวนใหญ 
ซึ่งทําใหเมื่อหุงตมจะนุมจับตัวเหนียว ปนเปนกอนไดและมีลักษณะใส แปงขาวเหนียวมีปริมาณ 
อะไมโลสอยูเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย 
             2.2 ขาวเจา (Nonglutinous rice) เมล็ดขาวสารจะมีสีขาวใส มีปริมาณอะไมโลสเปน
สัดสวนประกอบทางเคมี ประมาณรอยละ 20-34 ที่เหลือเปนอะไมโลเพกทิน  ซึ่งมีผลใหขาวสารนําไป
หุงเปนขาวสุกจะมีสีขาวขุน มีลักษณะรวนไมเกาะติดกัน สามารถแบงขาวเจา เปนขาวไมขัดสแีละขาว
ขัดสี ดังน้ี      
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                    (1) ขาวกลอง ขาวกลองไดจากการนําขาวเปลือกมาทําการขัดสีเพยีง 1 ครั้ง โดยจะ
มีเปลือกช้ันในบางๆ หุมอยู ขาวที่ไดจะมีสี นํ้าตาลออน อุดมไปดวยสารอาหาร เสนใย วิตามิน เกลือ
แร โดยเฉพาะวิตามินบี 1 นอกจากน้ียังมีกรดอะมิโนที่จําเปนอีกดวย  ขาวกลองจะยังคงมีจมูกขาว
ติดอยูที่ปลายเมล็ดขาว อุดมไปดวยวิตามินอี นอกจากน้ียังพบแรธาตุ ไดแก แมกนีเซียมและซีลีเนียม  
                    (2)  ขาวขาว คือ ขาวทีนํ่าเอาขาวกลองเจาไปสี เอารําออก หรือเรียกวา ขาวสารที่
นําไปหุงบริโภคกันทั่วไป แบงเปน 8 ชนิด ไดแก ขาวขาวรอยละ 100 ช้ัน 1, ขาวขาวรอยละ 100 
ช้ัน 2, ขาวขาวรอยละ 100 ช้ัน 3, ขาวขาวรอยละ 5, ขาวขาวรอยละ 10, ขาวขาวรอยละ 15,  
ขาวขาวหักเอวันเลิศพเิศษ, ขาวขาวหักเอวันเลิศ และขาวขาวหอมมะล ิ105 
                        (2.1) ขาวขาวดอกมะลิ 105 หรือขาวหอมมะลิ 105 จัดเปนประเภทขาวหอม 
มีช่ือเรียกวา Jasmine rice มี ถ่ินกําเนิดในประเทศไทย เปนขาวที่มีปริมาณอะไมโลสตํ่าอยูระหวาง
รอยละ 12-19 ที่ระดับความช้ืนรอยละ 14 (ศูนยสื่อสารวิทยาศาสตรไทย สวทช., 2552) มีความไวตอ
ชวงแสงอยางออน ทนแลงไดดีพอสมควร ทนตอสภาพดินเปรี้ยวและดินเค็ม (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2559) เปนที่นิยมทั้ งชาวไทยและชาวตางประเทศ เน่ืองจากมีคุณลักษณะเดน คือ เมล็ด
ขาวสารมีรูปรางเรียว ยาว เมล็ดใส และทองไขนอย เมื่อหุงสุกแลวขาวสุกจะมีสีขาวนวล ยาวเรียว 
เน้ือสัมผัสนุม เหนียว เกาะติดกัน ผิวเมล็ดขาวสุกมีความเลื่อมมันและมีกลิ่นหอมที่เปนเอกลักษณ 
                        (2.2) ขาวขาวเหลืองประทิว 123 มีลักษณะพิเศษ คือ เมล็ดมีลักษณะเรียวขาว 
ใหผลผลิตสูง คุณภาพการสจีะไดขาวสารที่แกรง  มีความเลื่อมมัน หากเปนขาวกลองจะมสีีเหลอืงออน 
แตถาเปนขาวสารจะมีสีขาว เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะรวน แข็ง ไมจับตัวเปนกอน รสชาติดี โดยมี
ปริมาณอะไมโลส รอยละ 29-32 ความคงตัวของแปงสุกออน-แข็ง อุณหภูมิแปงสุกตํ่า-ปานกลาง 
(70-75 องศาเซลเซียส) นิยมปลูกในดินเปรี้ยวไดดี คอนขางตานทานโรคขอบใบแหงและโรคใบหงิก  
ไมตานทานโรคไหม โรคใบสีสม และโรคเขียวเต้ีย ไมตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เพลี้ยจักจั่น 
สีเขียวและหนอนกอ นิยมปลูกในพื้นที่ภาคกลาง  (กองวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว, ม.ป.ป.) 
 
         3. องคประกอบภายในเมล็ดขาว (พิทักษ จันทรเจริญ และคณะ, 2556) 
           เมล็ดขาวขาวจะมีแปงเปนองคประกอบหลักประมาณรอยละ 80–90 โดยนํ้าหนัก 
และมีโปรตีนประมาณรอยละ 5–14  ซึ่งขาวสวนใหญจะมีโปรตีนรอยละ 6–8 และจัดเปนกลุม
ของคารโบไฮเดรตที่ประกอบไปดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน มีสิ่งเจือปน เชน โปรตีน 
ไขมัน และเกลอืแรปริมาณเล็กนอย แปงที่ผลิตโดยทั่วไปที่ยังมีสวนประกอบอื่นอยูปริมาณมาก เรียกวา 
ฟลาวเชน แปงขาวโพด แปงขาวสาลี  เน่ืองจากยังคงมีองคประกอบของโปรตีนในปริมาณที่สูง รวมทั้ง
แปงขาวเจา มีโปรตีนรอยละ 7–8  แตเมื่อมีการกําจัดสวนประกอบดังกลาวออก ทําใหแปงมีความ
บริสุทธ์ิของแปงมากข้ึน เรียกวา แปงสตารช  (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 
            3.1 แปง (Starch) ประกอบดวยสายพอลิ เมอรของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน 
(อะไมโลส) และพอลิเมอรกิ่ งกาน (อะไมโลเพกทิน) ซึ่งแปงที่มีแหลง เพาะปลูกแตกตางกันจะมี
อัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินแตกตางกัน 
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                  (1) อะไมโลส (Amylose) เปนสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจากการรวมตัวของกลูโคส
ประมาณ 20,000 หนวย เช่ือมตอกันดวย 1,4-Glycosidic linkage แตมีโครงสรางตอกันเปนแนวยาว 
และอาจพบกิง่กานในโมเลกุลในปรมิาณเลก็นอย ดังภาพที่ 2.5 
 
 
 
 
 
                                      
                                     ภาพท่ี 2.5  โครงสรางอะไมโลส 
                     ท่ีมา:  กลาณรงค ศรรีอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวัญ (2543) 
      
                  ตําแหนงของอะไมโลสจะแตกตางกันข้ึนอยูสายพันธุของแปง โดยอะไมโลสบางสวนจะ
อยูในโครงสรางของอะไมโลเพกทิน บางสวนกระจายอยูทั้ งในสวนอสัญฐาน (Amorphous) และ 
สวนผลึก (Crystalline) นอกจากน้ียังรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบ
อินทรียอื่นๆ ได เชน บิวทานอล กรดไขมัน สารลดแรงตึงผิว ฟนอลและไฮโดรคารบอน สารประกอบ
เชิงซอนเหลาน้ีจะไมละลายนํ้า โดยอะไมโลสจะพันเปนเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย ดังภาพ
ที่ 2.6 อะไมโลสสามารถรวมตัวกับสารละลายไอโอดีนจะใหสีนํ้าเงินมวง ซึ่งใชเปนลักษณะเฉพาะที่
บอกถึงแปงมีปริมาณอะไมโลสและใชในการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสในแปง (ปาจรีย ลั่นนาวา, 
2556) 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.6  ภาพจําลองของการจบัตัวของอะไมโลสกับสารอินทรีย 
ท่ีมา:  Galliard and Bowler (1987) อางถึงใน 

 กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวัญ (2543) 
 

                  (2)  อะไมโลเพกทิน (Amylopectin)  เปนสวนประกอบหลักของเม็ดแปง ซึ่งเกิด
จากการรวมตัวของกลูโคสเปนโมเลกุลใหญ  มีโครงสรางเช่ือมตอกันเปนแบบแยกเปนกิ่งกานสาขา 

ดวยโมเลกุลของกลูโคสเช่ือมตอกันดวยพันธะ -1,4-Glucosidic linkage สวนที่เปนกิ่งกานเช่ือมตอ

กันดวยพันธะ -1,6-Glucosidic linkage มีอยูประมาณรอยละ 5 ของปริมาณหนวยกลูโคสใน 
อะไมโลเพกทินทั้งหมด ดังแสดงในภาพที่ 2.7 อะไมโลเพกทินมีนํ้าหนักโมเลกุลประมาณ 1,000 เทา
ของอะไมโลสและมีอัตราการคืนตัวตํ่า เน่ืองจากอะไมโลเพกทินมีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขา                               



18 
 

 

       อะไมโลเพกทินจึงมีความสําคัญมากกวาอะไมโลส ทั้งดานโครงสราง หนาที่ และการ
นําไปใช ดังน้ันแปงมีปริมาณอะไมโลเพกทินเพียงชนิดเดียว ก็สามารถรวมตัวเปนเม็ดแปงได ดังน้ัน
ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกทินที่แตกตางกันก็ทําใหสมบัติของเม็ดแปงแตกตางกันได
เชนเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.7  โครงสรางอะไมโลเพกทิน 

ท่ีมา: กลาณรงค ศรีรอต และเกือ้กลู ปยะจอมขวัญ (2543) 
 
ตารางท่ี 2.4 สมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกทิน 

ท่ีมา:  Manners. (1979) อางถึงใน นิธิยา รัตนาปนนท (2553)  
              

  3.2 โปรตีน (Protein) เปนองคประกอบรองจากแปง ในขาวกลองจะพบปริมาณโปรตีน
สูงกวาขาวขัดสปีระมาณรอยละ 12-16 สวนขาวที่ผานการขัดสีแลวจะมีปริมาณโปรตีนรอยละ 6-15 
ซึ่ งปริมาณโปรตีนดังกลาวจะแตกตางกันตามสายพันธุ  รัชนี ไสยประจง และสุรพงษ พินิจกลาง 
(2555) ศึกษาปริมาณโปรตีนในขาวทั้ง 9 สายพันธุ อยูในชวง 6.84-8.85 กรัมตอ 100 กรัม พบวา 
ขาวหอมนิลปริมาณโปรตีนทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 8.85 กรัมตอ 100 กรัม และขาวสังขหยดอุบล 
มีปริมาณโปรตีนทั้งหมดนอยที่สุดเทากับ 6.84 กรัมตอ 100 กรัม นํ้าหนักโมเลกุลของโปรตีนที่พบใน

สมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพกทิน 
โครงสรางโมเลกลุ 
การเกิดสีกบัไอโอดีน 
การดูดกลนืแสงของ Iodine complex 
Iodine affinity 
จํานวนนํ้าตาลกลโูคสในสาย 
Degree of polymerization  
(จํานวนนํ้าตาลกลูโคสในโมเลกลุ) 
ความสามารถในการละลายนํ้า 
ความคงตัวในสารละลาย 
การเปลี่ยนเปนนํ้าตาลมอลโตส 
โดยเอนไซมบีตา – อะไมเลส 

สายยาว 
สีนํ้าเงิน 

650 ไมโครเมตร 
รอยละ 19-20 
100-10,000 
100-10,000 

 
ไมละลายนํ้า 

เกิด Retrogradation 
รอยละ 70 

สายแขนง 
สีแดง 

540  ไมโครเมตร 

 รอยละ 1 
20-30 

10,000-100,000 
 

ละลายนํ้า 
คงตัว 

รอยละ 55 
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ขาวทั้ง   9  สายพัน ธุ เทียบกับโปรตีนมาตรฐาน โดยวิธี  SDS-PAGE พบวาโปรตีนที่พบในขาวทั้ ง  
9 สายพันธุมีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 10.5 kDa ทั้งน้ีนํ้าหนักโมเลกุลของโปรตีนในขาว 9 สายพันธุ 
ที่วิเคราะหโดยเครื่อง MALDI-TOF Mass Spectrometry อยูในชวง 5-10 kDa ซึ่งมีความสัมพันธกับ
นํ้าหนักโมเลกุลที่ วิเคราะหโดยวิธี SDS-PAGE จากการตรวจวิเคราะหองคประกอบของกรดอะมโิน 
พบวาขาวทัง้  9 สายพันธุ  พบกรดอะมิโนชนิดกรดกลูตามิกมากที่สุดอยูในชวง 1,161.70-1608.45 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และพบเมทไธโอนีนนอยที่สุด พบในชวง 55.67-189.74 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
สวนกรดอะมิโนจําเปนพบชนิดไลซีนและลิวซีนมากที่สุด  ในขาวหอมนิลพบเทากับ  639.54 และ
716.68 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ขาวที่พบกรดอะมิโนจําเปนนอยที่สุด คือ ขาวหอมอุบล 
มีปริมาณลิวซีนนอยที่สุดเทากับ 30.85 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และขาวสังขหยดอุบลมีปริมาณไลซีน
นอยที่สุดเทากับ 450.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
            3.3 ไขมัน (Fat) ขาวกลองพบไขมันประมาณรอยละ 1.60-2.80 สวนใหญไขมันจะพบ
ในรําขาวประมาณรอยละ 80 กรดไขมันสวนใหญเปนโอเลอิก ลิโนเลอิกและพาลมิติก ในไขมันดิบของ
ขาวสารจะมีสารตานอนุมูลอิสระมีช่ือเรียกวา โอรีซานอล และโทโคฟนอล  
                  สุภาวดี ขาวสังข  (2542) ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเพสและปริมาณไขมันใน 
ขาวหอมมะลิ  พบวาในขาวขัดขาวและขาวกลองมีปริมาณไขมันเทากับ รอยละ 0.57 และ 0.68 
ตามลําดับ โดยมีไตรกลีเซอรไรดเปนองคประกอบหลัก เมื่อเก็บขาวหอมมะลิในถุงไนลอนที่
อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวาปริมาณไตรกลีเซอรไรดในไขมันในขาวขัดขาวลดลงสูงที่สุด
และปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนสูงสุดในเดือนที่ 2  สวนในขาวกลองพบวาปริมาณไตรกลีเซอรไรด
ลดลงอยางรวดเร็วในเดือนแรก และมีการเพิ่มข้ึนของกรดไขมันอิสระและโมโนกลเีซอรไรดตลอดระยะ
การเก็บ เมื่อตรวจสอบปริมาณของกรดไขมัน พบวา กรดไขมันที่ไมอิ่มตัวจะลดลงในเดือนที่ 5 และ 6  
วิธีการยับย้ังเอนไซมไลเพสยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของไขมันในขาวดวย โดยพบวาการอบ 
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  และการผลิตขาวน่ึงโดยความดันจะทําให
ไขมันที่สกัดไดจากขาวขัดขาวและขาวกลองลดลง และเมื่อเก็บขาวนาน  6 เดือน ขาวที่ผานการอบ
และน่ึงจะมีการลดลงของไตรกลีเซอรไรดและมีการเพิ่มข้ึนของกรดไขมันอิสระเกิดข้ึนนอยกวาใน
ตัวอยางขาวที่ไมผานการยังย้ังเอนไซมไลเพส  แตจะไมมีผลตอการลดลงของปริมาณกรดไขมัน 
ไมอิ่มตัวเมื่อเก็บขาวไวนาน  6 เดือน สวนการบรรจุขาวในบรรยากาศของกาซคารบอนไดออกไซด  
จะมีผลทําใหไตรกลีเซอรไรดมีการลดลงตํ่าที่สุดและปริมาณของกรดไขมันไมอิ่มตัวไมเปลี่ยนแปลง  
เมื่อเก็บขาวไวนาน 6 เดือน 
             3.4 ปริมาณความชื้น องคประกอบทางเคมีในเมลด็ขาว (ขาวเปลือกและขาวสาร) มีสวน
สําคัญในการบงบอกคุณภาพของเมล็ดขาว คือ ปริมาณความช้ืน ซึ่งจะใชเปนเกณฑมาตรฐานในการ
ซื้อขายขาว เ น่ืองจากปริมาณความ ชื ้น จะบอกถึงนํ้าหนักของ เ นื ้อ ขาว แล ะเกี่ยวของกับ 
ผูซื้อ-ผูขายโดยตรงในการกําหนดราคาซื้อขาย ในทางออม  ความช้ืนจะบงบอกถึงอายุการเก็บรักษา 
หรือความปลอดภัยในการเก็บรักษาใหขาวมีคุณภาพดี (อรอนงค นัยวิกุล, 2556) 
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             3.5 กลิ่นสารระเหยของขาว ในขาวบางสายพันธุจะพบกลิ่นระเหยบางชนิดที่ผูบริโภค
ยอมรับ และบางกลุมไมยอมรับ ซึ่งเปนกลิ่นที่พบประจําพันธุ  เชน ขาวหอม จะมีสาร 2-อะเซทิล-1- 
ไพโรลีน (2-Acetyl-1-pyrroline) ซึ่งเปนสารที่ใหกลิ่นหอมของขาว สวนขาวที่มีกลิ่นเหม็นอาจเกิด
จากปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันไมอิ่มตัว กรดอะมิโนที่มีสารซัลเฟอรในโมเลกุล 
สารประกอบไฮโดรเจน ซัลไฟด  แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด หรือแอซิแทลดีไฮด  ซึ่งเปนกลิ่นที่
ผูบริโภคไมยอมรับ (Juliano, 1985 และ 1993 อางอิงใน อรอนงค นัยวิกุล, 2556) 
                   ลักษณะสําคัญของขาวหอม คือ ความสามารถพิเศษในการผลิตสารหอม ที่เรียกวา 
กลิ่นหอมขาวโพด จะถูกเก็บสะสมไวในสวนตางๆ ของตน  โดยเฉพาะที่เมล็ด จากการศึกษาวิเคราะห
สารเคมีในเมล็ดขาว พบวาสารที่ทําใหเกิดความหอมในตนและเมล็ดขาว คือ 2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน 
(2-Acetyl-1-pyrroline) หรือ 2AP (2เอพี) แสดงโครงสรางดังภาพที่ 2.8 ซึ่งคนพบครั้งแรกในป พ.ศ. 
2525  เปนสารเคมีที่มีโครงสรางแบบวงแหวน มีกลิ่นหอมคลายกลิ่นใบเตย หรือกลิ่นขาวโพดค่ัว  
สวนในขาวที่ไมมีกลิ่นหอมจะพบสารดังกลาวนอยมาก  
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.8  โครงสรางสาร 2-อะเซทลิ-1-ไพโรลีน (2-Acetyl-1-pyrroline) หรือ 2AP (2เอพี) 
ท่ีมา:  ศูนยสื่อสารวิทยาศาสตรไทย สวทช. (2552) 
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4. การแปรรูปแปงขาว 
    การแปรรูปแปงขาวนิยมใชขาวหักหรือปลายขาวที่ผานการทําความสะอาดแลว ไดแก 

ผานเครื่องแยกแมเหล็ก เครื่องแยกหิน และเครื่องขัดขาว เพื่อขัดผิวขาวใหสะอาด จากน้ันจะทําการ
โมใหเปนแปง ทําได 3 วิธี คือ 
              4.1 การโมแหง  เปนการนําขาวหักหรือปลายขาวที่ผานการทําความสะอาดแบบแหง 
โดยใชวิธีการลมเปาแยกสิ่งสกปรก ไดแก เศษฟางขาว เศษกระสอบ เปนตน แลวเขาสูเครื่องโมที่นิยม
ใช คือ Hammer mill บดจนเปนแปงผง จะเห็นไดวาวิธีการโมแบบน้ีจะไมยุงยากและซับซอน อีกทั้ง
ไมใชนํ้าในกระบวนการผลิตเหมือนวิธีอื่นๆ แตเปนวิธีที่ไมคอยนิยม  นอกจากน้ียังสามารถพบไขของ
แมลงที่ติดมากับเมล็ดขาวสามารถพัฒนาเปนหนอนได และยังคงมีองคประกอบทางเคมีหลงเหลืออยู 
เชน ไขมันเปนสาเหตุใหขาวเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได มีผลทําใหเกิดกลิ่นหืน  จึงไมคอยนิยมใชแปง
ที่ผานการโมแหง เน่ืองจากแปงมีคุณภาพตํ่า มีลักษณะหยาบและมีสิ่งเจือปนสูง อายุการเก็บรักษาสั้น  
              4.2 การโมเปยก เปนการนําขาวหักหรือปลายขาวซึ่งเปนผลพลอยไดจากการสีขาว มาทํา
ความสะอาดแบบแหง ลางดวยนํ้าใหสะอาดหลายๆ ครั้งจนนํ้าใส จากน้ันจึงแชขาวหักหรือปลายขาว 
ในอัตราสวนขาวตอนํ้า เทากับ 1 ตอ 2.5 ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง  เพื่อใหขาวดูดซับนํ้าจนน่ิม จากน้ัน 
รินนํ้าออกใหสะเด็ดนํ้า จึงทําการโมดวยเครื่องโมแบบหินพรอมกับนํ้าในอัตราสวน ขาวตอนํ้า เทากับ 
2 ตอ 1 ในปริมาณที่เหมาะสม  จะทําใหไดแปงที่ละเอียดสม่ําเสมอตามตองการ จากน้ันผานนํ้าแปง
เขาเครื่องแยกนํ้าออกจากแปงจะไดกอนแปงที่แหงทําการตีปนกอนแปงให เ ปนผง  จึงผานเขา
เครื่องอบแปงใหแหง อาจใชวิธีเปาดวยลมรอนจนแปงเปนผงแหง มีความชื้นไมเกินรอยละ 13 
(ประมาณรอยละ 9-10) จึงนําแปงผานเขาเครื่องบดอีกครั้ง  โดยทั่วไปประมาณ 180 ไมโคร เมตร  
และรอนเพื่อใหไดแปงที่มีขนาดสม่ําเสมอ แปงที่ผานการโมดวยวิธีน้ีจะไดแปงที่มีคุณภาพดี มีความ
ละเอียด และมีสิ่งเจือปนนอย (สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร, 2541; พรวีนัส ปนหยา, 
2544) จึงเปนวิธีการผลิตแปงที่แพรหลาย  ปจจุบันยังคงมุงเนนแปงขาวเจาชนิดอะไมโลสสูง 
              4.3 การโมผสม  เปนกระบวนการผสมระหวางการโมแหงและโมเปยก เริ่มตนจากการ
ทําความสะอาดเมล็ดขาวแบบแหง ลางดวยนํ้าใหสะอาดหลายๆ ครั้งจนนํ้าใส จึงนําขาวหักหรือ
ปลายขาวมาแช ประมาณ 2-4 ช่ัวโมง จนขาวน่ิม ตอจากน้ันนําไปใหสะเด็ดนํ้า แลวผานการอบขาวให
แหงระดับหน่ึงประมาณรอยละ 15-17 จึงนําขาวไปบดหรือโมดวยเครื่องโมแบบแหง จนไดแปงแหง
ผานเขาเครื่องรอนแปง ใหมีขนาดสม่ําเสมอตามความตองการ (อรอนงค นัยวิกุล, 2556) วิธีการ  
โมผสม  ในปจจุบันเปนที่นิยมเพิ่มมากข้ึน โดยกระบวนการผลิตสามารถลดปริมาณนํ้าที่ ใช ไดมาก 
และคุณสมบัติของแปงที่ไดมีความใกลเคียงกับการโมแบบเปยก 

         สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  (2529) ไดกําหนดคุณลักษณะของ
แปงขาวเจา คือ แปงขาวเจาตองเปนผงละเอียด ไมจับกันเปนกอน สวนที่คางบนตะแกรง 180 
ไมโครเมตร ตองไมเกินรอยละ 2.5 โดยนํ้าหนัก ตองมีสีขาว หรือขาวนวล มีกลิ่นตามธรรมชาติของ
แปงขา ว เ จา  ไมมีกลิ่นอับ   กลิ่นหืน  เหม็นเปรี้ยว  หรือกลิ่นไมพึงประสงคอื่นๆ  ตองปราศจาก 
สิ่งแปลกปลอม สําหรับคุณสมบัติทางดานเคมี เชน ความช้ืน นํ้าหนักแปงอบแหง ความเปนกรด-เบส 
เถา อะไมโลส (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2529 อางถึงใน อรอนงค นัยวิกุล, 
2556) 
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วิธีโมแหง วิธีโมนํ้า วิธีผสม 
ขาว 

 
แยกสิ่งสกปรก 

 
เครื่องโมขาว 

 
แปงขาวโมแหง 

ขาว 
 

แยกสิ่งสกปรก 
 

เครื่องลางขาว 
 

ถังแชขาว 
 

เครื่องโมขาว 
 

เครื่องแยกนํ้าแปง 
 

เครื่องตีแปง 
 

เครื่องอบแปง 
 

เครื่องรอนแปง 
 

แปงขาวโมนํ้า 

ขาว 
 

แยกสิ่งสกปรก 
 

เครื่องลางขาว 
 

ถังแชขาว 
 

เครื่องอบขาวใหแหง 
 

เครื่องโมขาว 
 

เครื่องรอนแปง 
 

แปงขาวสุก 

 
ภาพท่ี 2.9  กระบวนการผลิตแปงขาวดวยวิธีโมแตกตางกัน 
ท่ีมา: พิมพเพญ็ เฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท (2559) 

 
          5. คุณสมบัติของแปง (กลาณรงค ศรีรอต และเกือ้กูล ปยะจอมขวัญ, 2543) 
              5.1 การดูดซับนํ้า การพองตัวและการละลาย แปง ดิบไมสามารถละลายไดในนํ้าที่ มี
อุณหภูมิ ตํ่ากวาอุณหภูมิ เจลาติไนซ เน่ืองจากมีพันธะไฮโดรเจนเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุล
แปงที่อยูใกลๆ กัน (Water bridges) แตเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนซ  พันธะไฮโดรเจน
จะถูกทําลาย โมเลกุลของนํ้าจึงสามารถเขาไปจับกับหมูไฮดรอกซิลที่เปนอิสระ เม็ดแปงจึงเกิดการ
พองตัวได ทําใหเกิดการละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาเมื่อเม็ดแปงเกิดการ
พองตัวสูง  การละลายและความหนืดจึงสูงตามไปดวย  แสดงดังภาพที่ 2.10   
                   ปจจัยที่มีผลตอการพองตัวและความสามารถในการละลาย ไดแก ชนิดของแปงความ
แข็งแรงและลักษณะของรางแหภายในเม็ดแปง สิ่งเจือปนภายในเม็ดแปงที่ไม ใ ชคารโบไฮเดรต 
(โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา) ปริมาณนํ้าในสารละลายแปง และการดัดแปรแปงทางเคมี 
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ภาพท่ี 2.10  การอุมนํ้าของสตารชบรเิวณผลึกจะดูดนํ้าไดนอยกวาบรเิวณอสัณฐาน 
ท่ีมา: อรอนงค นัยวิกุล (2556) 

 
     5.2 ความหนืด เปนสมบัติ เฉพาะทีส่ําคัญของแปงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
ปจจัยที่มีผลตอความหนืดของแปง ไดแก ชนิดของแปง และการดัดแปรแปงดวยวิธีตางๆ ความหนืด
สามารถวัดไดหลายวิธี ไดแก 
                    (1) การใชเครื่อง Brookfield  viscometer  สามารถวัดอุณหภูมิไดที่อุณหภูมิ 
หน่ึงๆ การทํางานของเครื่องเกิดจากการหมุนของวัตถุทรงกระบอก หรือแผนจานในของเหลวดวย
อัตราเร็วคงที่ คาความหนืดของของเหลววัดไดจากคาความตานทานการหมุนของของเหลวที่อัตราเร็ว
คงที่ แรงตานจะทําใหสปริงเกิดการยืดตัวโดยแสดงดวยเข็มสีแดงบนหนาปดเครื่อง คาน้ีจะคูณดวย
คาคงที่ตามความเร็ว ขนาดและชนิดของเครื่อง Brookfield viscometer เครื่องน้ีไดหนวยความหนืด
ของของเหลวเปนเซนติพอยส (Centipoise) 
                     (2) การใชเครื่อง Capillary viscometer สามารถใชวัดความหนืดไดที่อุณหภูมิ
หน่ึงๆ เทาน้ัน ไดหนวยของความหนืดเปน mPa.s 
                    (3) การใชเครื่อง Brabender amylograph  เปนวิธีที่นิยมแพรหลาย หลักการ 
ทํางาน คือ การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงในระหวางการทําใหรอนจนถึงข้ันตอนการทําใหเย็น 
ติดตามผลและแสดงผลในกราฟความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง ไดหนวย
ความหนืดเปน Brabender Unit (BU)  
                     (4) การใชเครื่อง Rapid visco analyzer (RVA) เปนเครื่องมือสําหรับประเมิน 
คุณภาพของผลิตภัณฑ ตองพิจารณาความหนืดขณะที่ ใหความรอน คุณสมบั ติพิ เศษ คือ มีความ
ความสามารถในการเปลี่ยนระดับอุณหภูมิ สามารถทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยํา และรวดเร็ว 
สามารถรักษาอุณหภูมิใหคงที่ได จึงทําใหสามารถหา Pasting curve ไดภายใน 13 นาที เน่ืองจากมี
กลไกการสงผานความรอนที่ดีกวา และใชปริมาณตัวอยางนอยกวา 
 
 

โมเลกุลของนํ Êา 

สายของสตาร์ช 

พนัธะไฮโดรเจน 

       บริเวณอสณัฐานอุ้มนํ Êาได้ด ี

    Amorphous zone accessible 

บริเวณผลึกไมอุ่้ มนํ Êา 

Crystalline zone not  accessible 

to  water molecules 
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               5.3 การเกิดเจลาติไนเซชัน และรีโทรกราเดชัน (การคืนตัว) เมื่อนําแปงขาวมาละลาย
นํ้าเย็นโดยผสมกับนํ้าที่มากกวาแปงประมาณรอยละ 1-5 แลวต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง พบวาระยะเริ่มตน
สวนผสมจะมีสขีาวขุน  ลักษณะแขวนลอยในนํ้าและเมื่อต้ังทิ้งไวเปนระยะเวลาหน่ึง  พบวาแปงจะเกิด
การตกตะกอนและแยกช้ัน แสดงใหเห็นวาเม็ดสตารชที่อยูในแปงขาวไมดูดนํ้าในนํ้าเย็นหรือดูดซึมได
นอยมากและเมื่อใหความรอนแกนํ้าแปงหรือสตารชจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชัน จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารชโดยมกีารพองตัวและอุมนํ้าเพิ่มข้ึน แสดงดังภาพที่ 2.10 ความรอนที่เพิ่ม
สูงข้ึนจะไปทําลายพันธะไฮโดรเจนที่เกาะเกี่ยวกับในบริเวณอสัญฐานของโครงสรางโมเลกุลของ 
อะไมโลเพกทิน  มีผลทําใหโครงสรางเกิดการคลายตัวลง  จึงสามารถจับกับโมเลกุลของนํ้าไดทําให
เกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เน่ืองจากโครงสรางของอะไมโลเพกตินภายในเม็ดแปงถูกทําลายไป 
อะไมโลสจะละลายออกมานอกเม็ดแปง ทําใหนํ้าแปงมีการพองตัวมากข้ึน มีผลตอความหนืดเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว  เกิดเปนสารละลายขนหนืดที่เรียกวา Sol และเมื่อกวนตอไปเรื่อยๆ ที่อุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชัน พบวาความหนืดจะลดลง เน่ืองจากโครงสรางของเม็ดสตารช 
ถูกทําลาย  ทําใหโมเลกุลอะไมโลเพกตินและอะไมโลสกระจัดกระจายหลุดออกจากเม็ดสตารช
แขวนลอยอยูในสวนผสม แสดงดังภาพที่ 2.11 และเมื่อปลอยใหอุณหภูมิลดลงไปเรื่อยๆ จนถึง
อุณหภูมิหอง โมเลกุลดังกลาวที่อยูใกลกันจะเกิดการเรียงตัวใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล
เกิดเปนรางแหสามมิติลอมรอบเม็ดแปงที่พองตัว แปงจะมีลักษณะเปนแปงเปยก หรือเจลแปงและ 
มีความหนืดขนอีกครั้ง  
 
 
 
 
 
 
        
       ภาพท่ี 2.11  การเกิดผลึกหรือตกตะกอน (การแยกช้ัน)  และการเกิดเจลของสตารช 

   ในขณะที่เย็นลงหลงัจากใหความรอน 
  ท่ีมา: อรอนงค นัยวิกุล (2556) 

 
               5.4  การเกิด Syneresis  เปนปรากฏการณที่เกิดข้ึนเมื่อแปงเปยกหรือเจลแปง เก็บไว
ที่อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหมีลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางหนาแนนมากข้ึน เปนผลใหโมเลกุลของนํ้า
ที่อยูภายในถูกบีบออกมาภายนอกโครงสราง ทําใหแปง เปยกหรือเจล  มีลักษณะสีขาวขุนและ 
มีความหนืดมากข้ึน (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2543)   
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
           

 หนูเดือน สาระบุตร (2552) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และรีโอโลจีของนํ้าสลัดขน
ไขมันตํ่า โดยการเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงขาวโพด เพื่อทดแทนบางสวนของนํ้ามันใน
สูตรการผลิต ทําการผสมแปงระหวางแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงขาวโพดที่อัตราสวนตางๆ 
ทั้งหมด 10 สูตร พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ของคุณสมบัติทางลักษณะเน้ือ
สัมผัส และทางเคมีของนํ้าสลัดขนไขมันตํ่าแตละสูตร คาพลังงานของนํ้าสลัดขนไขมันตํ่า พบวาสูตรที่
เติมสัดสวนเจลแปงสุกของแปงขาวเหนียว : แปงขาวเจา : แปงขาวโพด เทากับ 66.67:16.67:16.67  
ใหคาพลังงานตํ่า (386.05±2.70 กิโลแคลอรี่/100 กรัม) 

  รัตนาภรณ  หนูสุวรรณ  และสราวลี  แซลิ้ม (2552) ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของการ
ผลิตนํ้าสลัดเจจากผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง  โดยมีการทดแทนปริมาณโปรตีนถ่ัวเหลืองในอัตราสวน
แตกตางกัน คือ รอยละ0, 3, 6 และ 9  พบวาการผลิตนํ้าสลัดจากผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง ผูทดสอบชิม
ใหการยอมรับสูงที่สุด คือ ที่รอยละ 3  มีคา L*a*b* เทากับ 82.73, -3.68 และ 18.65 ตามลําดับ  
โดยมีคาปริมาณความช้ืน  ไขมัน  และโปรตีน  คิดเปนรอยละ 48.86, 1.22 และ 64.52 ตามลําดับ 
คาความหนืดเทากับ 3,248.33 เซนติพอยส  
            ทวีศักด์ิ ทรายแกว และวิไลวรรณ ใหญผา (2551) ศึกษาการผลิตนํ้าสลัดเตาหูเพื่อสุขภาพ 
โดยศึกษาเตาหู 2 ชนิด คือ เตาหูไขและเตาหูถ่ัวเหลืองที่อัตราสวนแตกตางกัน พบวา ผูทดสอบชิมให
การยอมรับนํ้าสลัดที่มีอัตราสวนของเตาหูไขและเตาหูถ่ัวเหลือง 2:1 (60:30) โดยมีคาคะแนนเฉลี่ย
ทางดานสีปรากฏ กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวม เทากับ 5.93, 5.96, 6.10, 5.90 และ 
6.03 คะแนน ตามลําดับ มีคาสี L*a*b* เทากับ 63.86, 3.18 และ 18.02 ตามลําดับ ความหนืด 
2,269.51 เซนติพอยส มีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และเย่ือใย คิดเปนรอยละ 58.66, 
94.33, 38.06, 5.52 และ 2.33 ตามลําดับ  ตรวจพบจุลินทรยีทั้งหมด เทากับ 4.70  logcfu/ml และ
ไมพบยีสตและรา 

   วัลลภ บรรจง (2550) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าสลัดที่ใหคุณคาทางโภชนาการที่มี
ประโยชนตอสุขภาพและเปนทางเลือกใหมสําหรับผู สูงอายุที่มีความชอบในผลิตภัณฑนํ้าสลดั พบวา
สวนผสมที่เหมาะสมของผลิตภัณฑนํ้าสลัดชนิดขนคอเลสเตอรอล ตํ่า  คือ นํ้าสมสายชู 55 กรัม 
นํ้าตาลทราย 100 กรัม นมขนหวาน  45 กรัม  พริกไทยปน 5 กรัม เกลือปน 5 กรัม มัสตารด 9 กรัม 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง 250 กรัม และเตาหูถ่ัวเหลือง 90 กรัม ไดผลิตภัณฑนํ้าสลัดชนิดขนคอเลสเตอรอลตํ่า      
มีสีเหลืองนวล มีคา L*a*b* เทากับ 70.71±0.17, 2.76±0.29 และ 29.98±0.10 ตามลําดับ         
คา Water activity 0.91 คาความหนืด 7,923 เซนติพอยส  ความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 3.85  
คาความเปนกรดทั้งหมด 0.70 มิลลิกรัม/100 กรัม คาเพอรออกไซด  เทากับ 0.50 mEq/kg คุณภาพ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ ไดแก ปริมาณความช้ืน คารโบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน เถา และเย่ือใย เทากับ
24.57, 28.81, 6.08, 32.41, 1.36 และ 6.77 ตามลําดับ และไมพบคอเลสเตอรอล โดยผลิตภัณฑ   
นํ้าสลัดชนิดขนคอเลสเตอรอลตํ่า สามารถเก็บรักษาไดมากกวา 30 วัน ในภาชนะขวดแกวใส และ
บรรจุในถุงสุญญากาศ ที่อุณหภูมิหอง (28-32 องศาเซลเซียส)  
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 นิรมล ศักด์ิสกุลชาญ (2548) ศึกษาปริมาณอะไมโลสจากสตารชขาวที่เตรียมได 3 สายพันธุ 
คือ พันธุสกลนคร พันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุสุพรรณบุรี 1 มีคาเทากับรอยละ 3.06, 15.52 
และ 33.39 ตามลําดับ และอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันเทากับ 70.05, 72.18 และ 81.35 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ การดัดแปรสตารชดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขนรอยละ 1.96 โดย
นํ้าหนัก ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4, 8 และ 12 ช่ัวโมง พบวาขนาดอนุภาคเล็กที่สุดของ
สตารชขาวดัดแปรพันธุสกลนคร พันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุสุพรรณบุรี 1 คือ 8, 12 และ 8 
ช่ัวโมง ตามลําดับ เมื่อศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันของสตารชขาวดัดแปร พบวาอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาติไนเซชัน ลดลงเปน 67.67, 69.33 และ 78.50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ทําการ
แทนที่ไขมันนํ้าสลัดดวยสารละลายสตารชดัดแปรที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิเจลาติไนเซชัน
ความเขมขนรอยละ 40 (w/w) ที่รอยละ 15, 30, 45 และ 60 เมื่อพิจารณาสมบัติดานความหนืด 
พบวานํ้าสลัดสูตรที่มีสารละลายสตารชดัดแปรที่ระดับความเขมขนรอยละ 40 ทั้ง 3 สายพันธุที่ระดับ
รอยละ 15 มีความหนืดที่ไมแตกตางจากนํ้าสลัดสูตรไขมันเต็ม ดานความคงตัวและคะแนนทางดาน
ประสาทสัมผัส พบวา นํ้าสลัดสูตรแทนที่ไขมันดวยสารละลายสตารชดัดแปรที่ระดับความเขมขน 
รอยละ 40 ทั้ง 3 สายพันธุ ที่ระดับรอยละ 15, 30, 45 และ 60 ไมแตกตางจากนํ้าสลัดสูตรไขมันเต็ม 
ในขณะที่การแทนที่ที่เพิ่มข้ึนไมมีผลตอคะแนนทางประสาทสัมผัส แตความหนืดลดลง        

 วรางคณา สงวนพงษ และคณะ (2545) ศึกษาลดขนาดแปงมันสําปะหลังใหไดเปนอนุภาค
ขนาดเล็ก (ขนาดโดยเฉลี่ย 3-6 ไมครอน) สามารถนํามาใชเปนสารทดแทนไขมันในอาหารได โดยเมื่อ
ทดสอบความสามารถในการเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑอิมัลชัน ไดแก นํ้าสลัด ที่ระดับการ
ทดแทนที่รอยละ 60 พบวา อนุภาคแปงมันสําปะหลังขนาดเล็กทําใหนํ้าสลัดที่ไดมีลักษณะเปนครีมที่
มีเน้ือเนียนเรียบ มีการกระจายตัวของเม็ดนํ้ามันในเฟสตัวกลางสม่ําเสมอและมีขนาดเล็ก แตกตางจาก
นํ้าสลัดที่ไดจากการแทนที่ไขมันดวยแปงมันสําปะหลังที่ไมผานการลดขนาดที่มีเม็ดนํ้ามันขนาดใหญ   

 Chen et al. (1999) ศึกษาผลของวิธีการโมแปงขาวเหนียวในประเทศไตหวันตอคุณลักษณะ
ทางดานกายภาพเคมี  โดยทําการศึกษาวิธีการโมแหง โมผสมและโม เปยกกับขาวเหนียว 2 สายพันธุ  
(TCSW1, Long grain; TCW70, Short grain) พบวาวิธีการโมแหงมีผลทําใหมีองคประกอบทางเคมี
หลงเหลือมากกวาการโมวิธีอื่นๆ  แปงขาวเหนียวที่ผานการโมเปยก  มีคาการละลายเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  สวนคากําลังการพองตัวมีคาเพิ่มข้ึนแตกตางกับวิธีอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส (TCSW1) และ 85 องศาเซลเซียส (TCW70) ตามลํา ดับ   

สวนการใชเครื่อง Hammer milling โมแบบผสม ทําใหมีอนุภาคขนาด 100-300 m  ซึ่ง เมื่อผาน
การโมดวยเครื่อง Cyclone และ Turbo mill ing จะมีขนาดที่เล็กกวาและเมื่อนําไปทําการโมเปยก

ทําใหมีขนาดของอนุภาคเล็กที่สุด 10-30 m การโมแหงดวยเครื่อง Hammer milling จะทําใหแปง
มีคา Pasting temperature ในการเกิดเจลสูงกวาสิ่งทดลองอื่น สวนการโมผสมจะมีผลทําใหคา  
Pasting temperature, Setback, Viscosity และ Enthalpy value ตํ่าที่สุด จะเห็นไดวาคุณภาพ
สุดทายของแปงที่ไดจะข้ึนอยูกับชนิดของพันธุขาวเหนียวและวิธีการโม  
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  Tungtrakul et al. (2006) ศึกษาผลของการโมเปยก โมแหง และโมแบบผสมตอสมบัติ
แปงขาว โดยศึกษาการลดปริมาณนํ้าที่ใชในการลาง แช และโมขาวเจาแบบด้ังเดิม พบวา แปงขาวเจา
มีคุณสมบัติใกลเคียงกับการโมนํ้าแบบเดิม และจากการโมขาวเจาแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก การโมเปยก 
โมแหง และโมแบบผสม พบวาการโมแบบผสมมีคุณสมบัติใกลเคียงกับการโมเปยก โดยแปงขาวเจา
ชนิดน้ีเหมาะสมสําหรับการนํามาผลิตเสนกวยเต๋ียว 

   Tong et al. (2015) ศึกษาผลของการโมแปงตอคุณภาพของแปงขาวและเสนกวยเต๋ียวใน
ประเทศจีน โดยศึกษาการโมแปงแบบเปยก แหง และผสม (ความช้ืนที่รอยละ 18, 22, 26 และ 30) 
พบวาการโมแปงแบบเปยกจะมีผลตอการทําลายของเม็ดแปงแตกตางกับการโมเปยก สวนการโมผสม
(ความช้ืนรอยละ 26 หรือ 30) เม็ดแปงถูกทําลายแตกตางกับการโมเปยกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) เน่ืองจากจะเกิดพลังงานความรอนข้ึนในขณะโมแหง  ปริมาณเถาและสารโพลีฟนอลิกมีผล
ตอคา Whiteness ของแปงขาว ซึ่งจะมีผลตอคาสขีองเสนกวยเต๋ียว พบวา แปงที่ผานการโมแบบผสม 
(รอยละ 26 หรือ 30) จะมีคา Whiteness ไมแตกตางกับการโมเปยก  สวนการโมแหงจะมคีาดังกลาว
ตํ่ากวาการโมเปยก เน่ืองจากความรอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการมากกวาไปมผีลตอการออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลิก ซึ่งมีสาเหตุที่ทําใหคา Whiteness ลดลง 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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ภาพท่ี 2.12  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 พัฒนาตํารับผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูพลังงานต่ํา  
 

 คํานวณคุณคาทางโภชนาการและพลังงาน
ผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูพลังงานต่ํา 

 การยอมรับผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูพลังงานต่ํา
ของผูบริโภค 

 ผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูพลังงานต่ําที่ผูทดสอบชิม
ยอมรับสูงสูด 

 ผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูมีคุณคาทางโภชนาการและ
พลังงานต่ํา 

 ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑนํ้าสลัดเตาหูพลังงานต่ํา 
 


