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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาว

เหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา 

(9-10 วันหลังขาวออกดอก) ระยะฮาง (13-14 วันหลังขาวออกดอก) ระยะพลับพลึง (17-19 วันหลัง

ขาวออกดอก) และระยะขาวแก (26-28 วันหลังขาวออกดอก) และศึกษาการนําแปงขาวดังกลาวมาใช

ทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตขนมปง โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีศึกษา ไดแก 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด และความสามารถในการตานอนุมูล

อิสระ (EC50) จากการทดลองพบวา สารสกัดตัวอยางขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะฮาง มีคาปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 17.76 mg 

GAE/g extract  ขาวเหนียว กข6 ระยะเมา มีปริมาณฟลาโวนอยดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) คือมีคาเทากับ 21.12 mg QE/g extract สารสกัดตัวอยางขาวเหนียว ระยะแก มีคา

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคา EC50 

เทากับ 0.49 mg/ml และไดคัดเลือกขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะเมา และระยะ

แก มาศึกษาการนําแปงขาวดังกลาวมาใชทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตขนมปง โดยศึกษาการ

ทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 3 ระดับ คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20 และ 40 พบวาการทดแทน

แปงสาลีดวยแปงขาวท้ัง 2 สายพันธุในระยะเมา และระยะแก ท่ีระดับรอยละ 40 ขนมปงจะมี

ปริมาตรจําเพาะต่ํา และมีคาความแข็ง (Hardness) สูงมากเกินไป ซ่ึงแตกตางจากขนมปงสูตรควบคุม 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จึงไดคัดเลือกการผลิตขนมปงจากแปงขาวเหนียว กข6 และแปง

ขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระยะเมา และระยะแก ท่ีระดับทดแทนรอยละ 20 มาทําการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 



ข 

20 มีคาคะแนนดานลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ ความนุม และความชอบโดยรวมสูงสุด ซ่ึงสูงกวา

ขนมปงสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นการใชแปงขาวเหนียว กข6 ระยะเมา 

ชวยปรับปรุงคุณภาพของขนมปงใหดีข้ึน 
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The objective of this study was to compare the bioactive compounds of Thai 

rice cultivar RD6 (glutinous rice) and KDML105 (Khao Dawk Mali 105) in four different 

harvesting stages, ie, Mao stage (9th-10th day after flowering), Haang stage (13th-14th 

day after flowering), Plubplung stage (17th-19th day after flowering) and maturity stage 

(26th-28th day after flowering) and its application in the use of rice flour to replace 

some wheat flour in bread production. The total phenolic content (TPC), total 

flavonoids content and the antioxidant capacity (EC50) of the rice extracts were 

determined. The result showed that the extracts of KDML 105 at Haang stage had the 

highest total phenolic content (p≤0.05), ie, 17.76 mg GAE / g extract. The extracts of 

RD6 (Mao stage) had the highest flavonoid content (p≤0.05), which was 21.12 mg     

QE/g extract. The extracts of RD6 (mature stage) had the highest antioxidant capacity 

that the EC50 value was 0.49 mg / ml. Then, the rice RD6 and rice KDML 105 at Mao 

stage and maturity stage were selected to study the use of rice flour to replace 

some wheat flour in bread production. Three levels of rice flour: 0% (control 

formula), 20% and 40% were studied. It was found that the replacement of wheat 

flour with rice flour at 40%, bread had a low specific volume and had a high 

hardness, which was different from bread control formula (P≤0.05).  Therefore, 

breads made from glutinous rice flour RD6 and rice flour KDML 105 at the 

replacement level of 20 percent were determined the preference test. It was found 

that bread with wheat flour substitution with 20% glutinous rice flour RD6 at Mao 



ง 

stage had the highest score on appearance, flavor, softness and overall liking which 

was significantly higher than that of control bread (p≤0.05). Therefore, the use of 

glutinous rice flour RD6 help improve the quality of bread. 
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ภาพผนวก ข-4 หมักโดจนข้ึนฟูเปน 2 เทา ใชเวลาประมาณ 90 นาที ในตูบมควบคุมอุณหภูมิ

ประมาณ 37 องศาเซลเซียส 

82 

ภาพผนวก ข-5 ตัดแบงโดเปนกอนๆละ 100 กรัม คลึงใหเปนกอนกลม พักโดไว 20 นาที 82 

ภาพผนวก ข-6 รีดโดและมวนใหเปนกอน จัดวางในพิมพท่ีทาเนย พักโดจนข้ึนฟูเกือบเต็มพิมพ ใช

เวลาประมาณ 60 นาที 

83 

ภาพผนวก ข-7 อบขนมปงท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที 83 

ภาพผนวก ข-8 ขนมปงท่ีอบสุกแลว 84 

   

   

 



บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญ        

 

ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตและสงออกขาวรายใหญของโลก แตประชากรของประเทศสวน

ใหญคือชาวนากลับมีฐานะยากจน เพราะตองประสบกับปญหาทางดานราคาขาวเปลือกตกต่ํา จึงทําใหมี

ผลผลิตขาวลนตลาด  สงผลกระทบตอรายไดของชาวนา และยังสงผลกระทบตอเศรษฐกิจโดยรวมของ

ประเทศ แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยบรรเทาปญหาท่ีเกิดข้ึนนี้คือการนําขาวมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ใน

การเก็บเก่ียวขาว สามารถเก็บเก่ียวไดหลายระยะ เชน การเก็บเก่ียวขาวระยะเมา ระยะฮาง ระยะ

พลับพลึง และระยะขาวแกเต็มท่ี ซ่ึงจะพบการเก่ียวขาวระยะเมา เพ่ือนํามาผลิตขาวเมาและแปรรูป

ขาวเมาใหเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุภาพ เปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีชวยเพ่ิมการใชประโยชนจากขาว และ

เพ่ิมมูลคาขาว การเก่ียวขาวระยะขาวเมามีขอดีในเรื่องระยะเวลาการปลูกและเก็บเก่ียวท่ีสั้นกวาการปลูก

ขาวท่ัวไป การเก็บเก่ียวขาวใหเร็วข้ึนยังลดความเสี่ยงตอภัยน้ําทวมขาวท่ีอาจเกิดข้ึนไดในบางพ้ืนท่ี 

ขาวเมาในความหมายของคนอีสาน หมายถึง ขาวเหนียวท่ีปลูกแลวตั้งทองออกรวงผานระยะน้ํานมมา

ชวงหนึ่ง ประมาณ 5-7 วัน ขาวเริ่มมีเมล็ดเต็มเมล็ด แตยังไมแกจัด ซ่ึงขาวในระยะนี้เรียกวา กําลังเมา 

(วิเชียร, 2542)  

 ขาวเมามีลักษณะเฉพาะตัวท่ีมีความหอม มีสีเขียวธรรมชาติของเมล็ดขาว คุณคาทางอาหารคลาย

กับขาวกลอง เปนขาวท่ียังไมสีเอารําออก จึงมีสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกายอยูครบถวน ไดมี

ผูวิจัยศึกษาคุณคาทางอาหารของขาวระยะออน โดย Lin Pei-Yin (2011) ไดศึกษาสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพในขาวท่ีกําลังเจริญเติบโต 2 สายพันธุ พบวาปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยด ในขาว

ระยะออนท้ัง 2 สายพันธุ มีคาสูงกวาขาวท่ีแกเต็มท่ีแลวอยางมีนัยสําคัญ โดยท่ีขาวออนท่ีกําลัง

เจริญเติบโตจะอุดมไปดวยสาร tocopherol, วิตามินอี และยังมีปริมาณกรดเฟอรรูลิกท่ีสูง มีเสนใย

ละลายน้ํา และมีสาร oryzanol โดยจะพบในขาวออนในระยะ 15 และ 18 วัน หลังดอกขาวติดเมล็ด 

นอกจากนี้ Ji Chen-Ming (2013) ไดศึกษาองคประกอบของสารอาหารท่ีพบในขาวของเกาหลี 2 สาย

พันธุ โดยเปรียบเทียบระยะเวลาเก็บเก่ียว โดยใชขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียว 15 และ 25 วัน หลังจากออก

ดอก ซ่ีงถือเปนระยะขาวออน และใชขาวท่ีเก็บเก่ียวในวันท่ี 40 หลังจากออกดอก ซ่ึงเปนระยะขาวแก

เต็มท่ี ผลการทดลองพบวาปริมาณโปรตีน และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง  ในขาวระยะออน มีคาสูงกวาในขาว



2 

ระยะแกเต็มท่ีอยางมีนัยสําคัญ สวนปริมาณฟอสฟอรัสและโปตัสเซียมพบมากในขาวระยะออนท่ีกําลัง

เจริญท้ัง 2 สายพันธุ สวนปริมาณวิตามินซีและ provitaminA (เบตาแคโรทีน) พบเฉพาะในขาวระยะออน

ท้ัง 2 สายพันธุ นอกจากนี้ ในขาวระยะออนยังมีปริมาณ vitaminB2, B3 และ B6 ในปริมาณสูงเม่ือ

เปรียบเทียบกับในขาวระยะแกเต็มท่ี และปริมาณ Tocochromanols ในขาวระยะออนยังมีปริมาณสูง

กวาในขาวสุกแกเต็มท่ี ดังนั้นขาวระยะออนจึงมีศักยภาพสูงในการประยุกตใชเปนอาหารโภชนเภสัช  

ขนมปงเปนผลิตภัณฑขนมอบชนิดหนึ่งท่ีมีเนื้อนุม เนียน หวาน มีรูปรางและขนาดตาง ๆ ผลิต

จากแปงสาลีชนิดหนัก (bread flour) ยีสต น้ํา ผงฟู เกลือ นม น้ําตาล และไขมัน ดวยกระบวนการหมัก

ทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด โปรตีนในแปงสาลี ไดแก ไกลอะดีนและกลูเตนิน เม่ือนวดกับน้ําจะได

กลูเตน ซ่ึงมีความยืดหยุนสูง และสามารถกักเก็บแกสไวไดทําใหขนมปงเกิดการข้ึนฟู และอบใหสุก 

(จิตธนา และอรอนงค, 2541) ขนมปงเปนผลิตภัณฑท่ีมีการบริโภคมาตั้งแตสมัยโบราณ โดยเฉพาะในแถบ

ทวีปยุโรปมีการบริโภคขนมปงเปนอาหารหลัก สําหรับประเทศไทยในปจจุบันมีความนิยมในการบริโภค

ขนมปงกันมากข้ึน โดยเฉพาะสังคมเมืองท่ีมีความรีบเรงมากในการดําเนินชีวิต หรือการดําเนินกิจกรรม

ตาง ๆ ซ่ึงตองการความสะดวกและรวดเร็ว สงผลโดยตรงตอพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยเฉพาะ

อาหารเชา โดยสวนใหญจะบริโภคขนมปงรวมกับนม ชา หรือกาแฟ ซ่ึงขนมปงราคาไมสูงมาก และ

สามารถหาซ้ือไดงาย จึงสะดวกตอการบริโภค จึงทําใหตลาดตองการผลิตภัณฑขนมอบประเภทขนมปง

มากข้ึน และตลาดยังมีความตองการผลิตภัณฑขนมอบท่ีมีการปรับปรุงคุณภาพและสงผลดีตอสุขภาพมาก

ข้ึน ขนมปงโดยท่ัวไปผลิตจากแปงสาลี แตในปจจุบันมีการพยายามใชแปงชนิดอ่ืนแทนแปงสาลีกันมากข้ึน 

เนื่องจากในหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทยดวยไมไดปลูกขาวสาลีเปนธัญพืชหลัก ตองนําเขาแปงสาลี

จากตางประเทศ ในประเทศไทยมีขาวท่ีมีคุณภาพดีและเปนขาวสุขภาพหลากหลายสายพันธุ หากมี

การศึกษาการนําขาวไทยท่ีมีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน ท่ีมีคุณประโยชนเหลานี้ และใชทดแทนแปง

สาลีบางสวนในการผลิตขนมปง จะไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ โดยงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ

การศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวไทยสายพันธุตาง ๆท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน ยังมีนอย

มาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวไทยสายพันธุตาง ๆ ท่ีระยะการเก็บ

เก่ียวท่ีแตกตางกัน และศึกษาการใชประโยชนจากแปงขาวไทยสายพันธุตาง ๆท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ี

แตกตางกัน เพ่ือใชทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตขนมปง โดยศึกษาในขาว 2 สายพันธุไดแก ขาว

เหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105  ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน คือ ระยะเมา ระยะฮาง ระยะ

พลับพลึง และระยะแกเต็มท่ี และศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปงท่ีได ซ่ึงจะเปนการเพ่ิมมูลคา และ

เพ่ิมการใชประโยชนจากขาวไทย ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ เปนท่ียอมรับของผูบริโภค สามารถผลิต

และแขงขันไดในเชิงพาณิชย 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และองคประกอบทางเคมี ของขาว

เหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน  

 2. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลดีวยแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอก

มะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

          3. เพ่ือศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส ของขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวบางสวน 

     

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

1. ขาวท่ีใชศึกษา มี 2 สายพันธุ ไดแก ขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยศึกษา

ขาวในระยะการเก็บเก่ียว 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก 

 2. วิเคราะหคุณภาพของขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวตาง ๆจากขาวท้ัง 2 สายพันธุ คุณภาพทางเคมี 

ไดแก สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมด 

และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH ) และองคประกอบทางเคมี  

 3. ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน โดยศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวในระดับ

ตาง ๆ ไดแก รอยละ 0, 20 และ 40 และตรวจสอบคุณภาพของขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาว ไดแก 

คุณภาพดานกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

   

คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 

 

สารตานอนุมูลอิสระ คือโมเลกุลของสารท่ีสามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืน ๆได ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวเนื่องกับการแลกเปลี่ยน

อิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ ปฏิกิริยาดังกลาวสามารถใหผลิตภัณฑเปนสารอนุมูลอิสระ 

(free radical) ซ่ึงสารอนุมูลอิสระเหลานี้จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซและทําลายเซลลของรางกาย สารตาน

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
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อนุมูลอิสระจะเขายุติปฏิกิริยาลูกโซเหลานี้ดวยการเขาจับกับสารอนุมูลอิสระและยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันโดยถูกออกซิไดซ ดังนั้นสารตานอนุมูลอิสระจึงถือเปนตัวรีดิวซ อาทิ ไธออล กรดแอสคอรบิก 

และโพลีฟนอล 

 

สารประกอบฟนอลิก เปนสารกลุมหนึ่งท่ีมีสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิก

เปนสารประกอบท่ีเปนวงแหวนอะโรมาติก และมีหมูไฮดรอกซิลอยางนอย 1 หมู รวมไปถึงอนุพันธุของ

สารประกอบฟนอลซ่ึงมีการแทนท่ีดวยหมูฟงกชันตาง ๆ เชน ฟลาโวนอยด ลิกนิน กรดซินนามิก และ     

โคเอ็นไซมคิว สารประกอบฟนอลิก เปนสารท่ีพบไดในพืช  

 

สารประกอบฟลาโวนอยด เปนสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) ประเภทพอลิ   

ฟนอล (polyphenol) มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนแอโรมาติก (aromatic ring) ท่ีมีจํานวนหมู 

ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) รวมอยูในโมเลกุล ตั้งแต 2 วงข้ึนไป สามารถละลายในน้ําได สวนใหญมัก

พบอยูรวมกับน้ําตาล ในรูปของสารประกอบไกลโคไซด (glycoside)สารประกอบ flavonoids ไดแก

flavonol,flavonone,flavone,isoflavone, flavonol catechin และ anthocyanins ฟลาโวนอยด 

เปนสารพฤกษเคมีท่ีมีคุณสมบัติตอตานอนุมูลอิสระ พบในเม็ดสีชนิดละลายในน้ําของผัก ผลไม เมล็ด

ธัญพืช ใบไม และเปลือกไม  

 

ขนมปง เปนอาหารท่ีทําจากแปงสาลีท่ีผสมกับน้ําและยีสต หรือผงฟู นอกจากนี้ยังมีการใช

สวนผสมอ่ืน ๆ เพ่ือแตงสี รสชาติและกลิ่น แตกตางกันไปตามแตละประเภทของขนมปง และ แตละ

ประเทศท่ีทํา โดยนําสวนผสมมาตีใหเขากันและนําไปอบ ขนมปงมีหลายประเภท เชน ขนมปงฝรั่งเศส 

ขนมปงไรย หรือเพรตเซิล ของข้ึนชื่อประเทศเยอรมนี เปนตน  

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%98%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002585/phenolic-compound
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003145/polyphenol-%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001679/sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003741/isoflavone-%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003146/catechin-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001103/anthocyanin-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%9D%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1. ทราบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และองคประกอบทางเคมี ของขาวเหนียว กข6 และ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน  

 2. ทราบสูตรการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 และแปง

ขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

          3. ทราบคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส ของขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวย

แปงขาวบางสวน 

 4. เปนการเพ่ิมการใชประโยชนและเพ่ิมมูลคาของขาว โดยเฉพาะขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ี

แตกตางกัน   

   

 

    

 



บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1. ขาวท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากในประเทศไทย 

 

    ขาวท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากในประเทศไทยจําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ  

1. ขาวเจา (Non-glutinous rice; Oryza sativa) มีลักษณะเนื้อของเมล็ดขาวสารขาวใส เม่ือหุง

หรือนึ่งจนสุกขาวสุกจะรวนไมเกาะตัวติดกันสีขาวขุนโดยองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวสวนใหญเปน

คารโบไฮเดรตประเภทสตารช (Starch) ซ่ึงประกอบดวยแอมิโลเพกติน (Amylopectin ;Polymer ของ 

D-Glucose ท่ีตอกันแบบ Branch Chain) ประมาณรอยละ 70 ถึง 90 และแอมิโลส (Amylose ; 

Polymer ของ D-Glucose ท่ีตอกันแบบ Linear Chain) ประมาณรอยละ 10 ถึง 30 ซ่ึงเม่ือรวมกันแลว

คิดเปนรอยละท่ีแตกตางกันจะใหลักษณะของขาวสุกท่ีมีความรวนแข็งหรือนุมแตกตางกัน 

2. ขาวเหนียว (Glutinous rice; Oryzaglutinosa) มีลักษณะเนื้อของเมล็ดขาวสารสีขาวขุน 

เม่ือนํามานึ่งใหสุกขาวสุกจะจับตัวติดกันเหนียวติดมือและมีลักษณะเมล็ดท่ีใสเนื่องจากองคประกอบทาง

เคมีของเมล็ดขาวสวนใหญเปนคารโบไฮเดรตประเภทสตารช ซ่ึงมีแอมิโลเพกตินเปนสวนใหญประมาณ

รอยละ 95 ถึง 100 ท่ีใหลักษณะเหนียวแกขาวเหนียวโดยมีแอมิโลสเพียงเล็กนอยหรืออาจไมมีเลย

อัตราสวนของแอมิโลเพกตินและแอมิโลสในเมล็ดขาวสารนั้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวมีคุณสมบัต ิ    

ในการหุงตมและรับประทานแตกตางกันคือขาวเจามีแอมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในระหวางการ

หุงตมไดมากกวาขาวท่ีมีแอมิโลสต่ํา ปริมาณแอมิโลสท่ีสูงทําใหขาวเจาสุกมีลักษณะรวนและแข็ง สวนขาว

เหนียวหรือขาวท่ีมีแอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและขยายตัวไดนอยกวาขาวเจา ขาวเหนียวสุกจึงมีลักษณะเหนียว

และนุมกวา 

 

2. ขาวหอมมะลิ 

 

ขาวพันธุท่ีนิยมบริโภคในประเทศไทยคือขาวหอมมะลิ ซ่ึงเปนขาวท่ีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศไทย 

เมล็ดขาวมีลักษณะจําเพาะแตกตางจากขาวพันธุอ่ืน ๆ อยางเดนชัด เชน มีกลิ่นหอม และมีเมล็ดขาวสาร

สุกนุมท้ังนี้ข้ึนอยูกับเปนขาวใหมหรือขาวเกามากนอยเพียงใด เม่ือแปรสภาพขาวเปลือกเปนขาวกลองและ

ขาวขาวแลว เมล็ดขาวสารมีลักษณะยาวเรียว มีปริมาณอะมิโลส รอยละ 12 - 19 โดยน้ําหนักและมี
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อุณหภูมิแปงสุกต่ําซ่ึงมีคาการสลายเมล็ดในดาง (Alkali Spreading Value) ระดับ 6 - 7 ขาวหอมมะลิท่ี

ผลิตในประเทศไทย ซ่ึงกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ประกาศรองรับ เชน พันธขาว

ขาวดอกมะลิ 105, กข. 15, ขาวเจาหอมคลองหลวง 1 และปทุมธาน ี1 เปนตน 

โดยพันธุขาวท่ีจัดเปนขาวท่ีมีคุณภาพดีพิเศษในตลาดโลก ไดแก พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึง

จัดเปนขาวไวตอชวงแสง ปลูกไดเฉพาะนาป เปนขาวพันธุพ้ืนเมือง ตนสูง มีลักษณะเดนคือ เมล็ดขาวสาร

ใส แกรง ยาวเรียว มีกลิ่นหอม ขาวหุงสุกนุมและมีกลิ่นหอมคนนิยมบริโภค เปนพันธุท่ีมีความสามารถ

ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีพันธุหนึ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพนาดอนท่ัวไป คอนขางทนแลง ทน

ดินเค็มและดินเปรี้ยวปานกลาง ตานทานไสเดือนฝอย (อรอนงค, 2547)  

 

3. ขาวเหนียว 

 

การผลิตและบริโภคขาวเหนียวเปนไปอยางกวางขวางท้ังในประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบาน

สําหรับประเทศไทยนั้นขาวเหนียวจัดเปนอาหารหลักประจําวันสําหรับคนไทยสวนใหญ โดยพบไดในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือท่ีอาหารประจําภาคมักจะรับประทานกับขาวเหนียว เชน สมตําลาบ 

ซุป หนอไม แจว น้ําพริก เปนตน นอกจากนี้มีการนําวัฒนธรรมการบริโภคขาวเหนียวติดตัวไปแมจะยาย

ถ่ินฐานไปอยูในภูมิภาคอ่ืน ๆ ของโลก ในขณะท่ีคนไทยในประเทศสวนใหญจะนิยมบริโภคขาวเหนียวซ่ึง

ผานการแปรรูปเปนขนมหวานแลว เชน ขาวหลาม ขาวตมมัด หรือขนมหวาน จากแปงขาวเหนียว เชน 

ขนมถ่ัวแปบ บัวลอย เปนตน  

ขาวเหนียวท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยและเปนพันธุท่ีปลูกมากเปนอันดับสองรองจากขาวเจาพันธุ

ขาวดอกมะลิ 105 คือ ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ซ่ึงไดจากการปรับปรุงพันธุในป พ.ศ. 2508 โดยการนําขาว

ขาวดอกมะลิ ไปชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ดวยรังสีแกมมา ท่ีปริมาณความเขม 20 กิโล

แลต ณ สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติแหงประเทศไทย และนําเมล็ด 37 เมล็ดไปปลูกคัดเลือกพันธุ ท่ีสถานี

ทดลองขาวบางเขน และพิมาย เม่ือทดลองเปรียบเทียบผลผลิตตามสถานีวิจัยขาวในเขตภาคเหนือ และ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปรากฏวาพันธุขาวใหมท่ีไดกลายเปนขาวเหนียวและใหชื่อขาวพันธุใหมวา 

“พันธุขาว กข 6” มีรหัสสายพันธุ KDML105’65-G2U-68-254 ผานความเห็นชอบของคณะกรรมการ

วิจัย กรมวิชาการเกษตร ใหขยายพันธุไดเม่ือวันท่ี 4 พฤษภาคม พ.ศ.2520 ลักษณะท่ัวไปของขาว กข6 

เปนขาวเหนียวตนสูงประมาณ 154 เซนติเมตร เปนพันธุขาวไวตอชวงแสงปลูกไดครั้งเดียวเฉพาะในฤด ู

นาป เปนพันธุท่ีปลูกไดท้ังภาคเหนือ (ตอนบน) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ตอนบน) ตนขาวจะมี

รูปทรงกอแตกกระจายเล็กนอยใบยาวสีเขียวเขมใบธงตั้งวันท่ีออกดอก ประมาณ 21 ตุลาคม และเก็บ
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เก่ียว ประมาณ 21 พฤศจิกายน เมล็ดพันธุมีระยะพักตัวประมาณ 5 สัปดาหเมล็ดขาวเปลือกมีสีน้ําตาล

เมล็ดขาวกลองกวาง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.2 x 1.7 มิลลิเมตร รูปรางเมล็ดเรียวยาว คุณภาพขาวหุงสุก

นุมเหนียวและมีความหอม ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ666 กิโลกรัมตอไร และเนื่องจากขาวเหนียว กข6 เปน

ขาวท่ีไวตอแสง จึงปลูกไดเฉพาะในชวงนาป โดยอาศัยน้ําฝนเปนหลัก ในการเพาะปลูกซ่ึงเริ่มเตรียมดิน

ปลูกต้ังแตเดือนพฤษภาคม และเริ่มเก็บเก่ียวชวงเดือนพฤศจิกายน ขาวเหนียวพันธุ กข6 เปนขาวเหนียว

พันธุเดียวในโลกท่ีมีความหอมและรูปรางสวยงามคือมีความเรียวยาวขาวหุงสุกจะมีความใสเลื่อมเปนมัน

เปนขาวท่ีใหผลผลิตสูงกวาขาวเหนียวสันปาตองและทนแลงดีกวามีลําตนแข็งแรงไมลมงายตานทานโรค

ไหมและโรคใบจุดสีน้ําตาลเปนขาวตนสูงเก็บเก่ียวผลผลิตงายเมล็ดไมรวง คุณภาพการขัดสีดี ในดานการ

บริโภค ขาวเหนียว กข 6 มีลักษณะโดดเดนเหมือนกับพันธุขาวโบราณท่ีคนไทยนิยมนํามาทําขาวเหนียว

มูน เพราะเมล็ดมีความยาวเรียวบางพันธุขาวท่ีนํามาทําขนมไทยนี้เรียกวาขาวเหนียวเข้ียวงู ปจจุบันพันธุ

ขาวเหนียวเข้ียวงูท่ีเปนพันธุพ้ืนเมืองไมคอยพบวามีปลูกอยู ณ ท่ีใดแมในอดีตจะปลูกมากในพ้ืนท่ี

ภาคเหนือตอนบน การคาขาวเหนียวในปจจุบันจึงคงรักษาคุณลักษณะของขาวเหนียวยอดนิยมอยูวาตองมี

เมล็ดเรียว บางขาวหุงสุกแลวจะมีความใสสวยงาม ดวยเหตุนี้ขาวเหนียว กข6 ซ่ึงมีลักษณะท่ีเหมือน

กับขาวเหนียวเข้ียวงู จึงจัดอยูในกลุมขาวเหนียวคุณภาพดีเปนท่ีนิยมในการบริโภคสามารถใชในการ

บริโภคขาวหุงสุกโดยตรงหรือนําไปแปรรูปเปนอาหารคาวหวานไดหลากหลายประเภทปลายขาวสามารถ

ใชในการแปรรูปเปนเครื่องดื่มตาง ๆ ท้ังท่ีมีแอลกอฮอลและ ไมมีแอลกอฮอล 

ในดานแหลงผลิตขาวเหนียวท่ีสําคัญ ขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร พบวา แหลงผลิต

ใหญของขาวเหนียวอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึง

พันธุขาวท่ีปลูกสวนใหญจะปลูกขาวพันธุ กข 6 เพราะไดผลดีท้ังคุณภาพเมล็ด และกลิ่นหอมประกอบกับ

ราคาดีกวาพันธุอ่ืน ๆ จึงจูงใจใหเกษตรกรนิยมปลูกขาว กข 6 แหลงผลิตท่ีสําคัญอยูในจังหวัดทางตอนบน

ของภาค ไดแก ขอนแกน อุดรธานี อุบลราชธานี สกลนคร และมหาสารคาม ในภาคเหนือเกษตรกรจะ

ปลูกท้ังพันธุ กข 6 และพันธุเหนียวสันปาตอง โดยจะมีแหลงผลิตท่ีสําคัญอยูในจังหวัดทางตอนบนของ

ภาค ไดแก เชียงราย ลําปาง เชียงใหม แพร นาน และ ลําพูนสําหรับภาคกลาง มีจํานวนการปลูกขาว

เหนียวไมมากนัก สวนมากจะปลูกขาวเจาเปนหลัก จังหวัดท่ีมีการปลูกขาวเหนียว ไดแก สระแกว 

ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา เชนเดียวกับภาคใตท่ีพบวามีการปลูกขาวเหนียวนอยมาก จังหวัดท่ีมีการปลูก

ขาวเหนียว ไดแก นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา และสุราษฎรธานี  
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4. แปงขาว 

 

 แปงขาว  ตามความหมายของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2529) ระบุวาเปน

แปงท่ีไดจากขาวขาว อาจเปนขาวเต็มเมล็ดขาวหัก หรือปลายขาว ซ่ึงไดจากการสีขาวเปลือกท่ีมีชื่อทาง

พฤกษศาสตรวา  Oryza sativa L. 

 แปงขาวนับเปนผลิตภัณฑจากขาวในชั้นการแปรรูปปฐมภูมิหรือการแปรรูปชั้นตน ยังไมสามารถ

นํามาบริโภคไดโดยตรง  จะตองนําแปงขาวไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร ก่ึงอาหารและไมใชอาหาร

ตอไป  การผลิตแปงขาวเริ่มโดยใชเมล็ดขาวเต็ม หรือขาวหักท่ีมีความยาวตั้งแต 5 สวนข้ึนไป  หรือขาวหัก

ท่ีมีความยาวไมถึง 6.5 สวน และไมผานตะแกรงเบอร 7 นํามาทําความสะอาดดวยชุดเครื่องทําความ

สะอาด เชนเดียวกับการทําความสะอาดขาวเปลือกและขาวสารรวมกัน ไดแก การผานเครื่องแยกแมเหล็ก  

เครื่องแยกหิน  และเครื่องขัดขาว  เพ่ือขัดผิวขาวหักใหสะอาด (อรอนงค, 2547) จากนั้นจึงนําไปผาน

ข้ันตอนการโมใหเปนแปง ซ่ึงทําได 3 วิธี (งามชื่น, 2537)  ดังนี ้

 1.  การโมเปยกหรือการโมน้ํา 

     เปนวิธีกาผลิตแปงท่ีแพรหลายในปจจุบัน  การผลิตเริ่มจากการนําปลายขาวมาแยกสิ่งสกปรก  

อาจมีการสีขัดเอาผิวนอกของเมล็ดออก  เพ่ือขัดผิวนอกท่ีมีกลิ่นหื่นออกไปข้ันตอนตอไปจึงนําเมล็ดขาวมา

แชน้ํา   จะมีการกวนขาวเพ่ือใหสิ่งเจือปนลอยข้ึนมาและตักออกการลางขาวนี้จะลางหลายๆ  ครั้งจนน้ําท่ี

ลางใส  หลังจากนั้นจึงทําการแชขาวตอไปเพ่ือใหขาวดูดซับน้ําไว  ทําใหขาวออนตัวลง  ซ่ึงอาจใชเวลา   

3-4 ชั่วโมง  แลวจึงระบายน้ําออกใหขาวสะเด็ดน้ําหลังจากนั้นจึงนําขาวเขาเครื่องโมพรอมกับน้ํา โดย

ควบคุมอัตราการเติมน้ําใหเหมาะสมเพ่ือใหไดแปงละเอียดตามตองการ น้ําแปงท่ีเขาสูระบบการกรองหรือ

เครื่องแยกน้ําแปง  ในปจจุบันโรงงานผลิตแปงนิยมใหเครื่องกรองระบบแบบ filter plate หลังจากกรอง

น้ําออกแปงหมาดจะคางอยูในชั้นของแผนกรองเปนกอน จากนั้นจึงนํากอนแปงท่ีไดไปเขาเครื่องตี เพ่ือทํา

ใหมีขนาดเล็กลงแลวจึงนําไปอบเพ่ือลดความชื้น ในสมัยกอนการลดความชื้นมักใชแสงแดด ซ่ึงตองใช

เวลานานและแปงมักมีกลิ่นเปรี้ยวซ่ึงเกิดมาจากปฏิกิริยาการหมัก  ปจจุบันโรงงานอุสาหกรรมนิยมใช

ระบบการเปาดวยลมรอนอุณหภูมิสูง  ซ่ึงประหยัดเวลาและไดแปงท่ีมีคุณภาพดีข้ึน การใชอุณหภูมิจะทํา

ใหผิวดานนอกของแปงสุกบางสวน (gelatinized)  ทําใหคุณภาพแตกตางจากแปงท่ีไดจากวิธีการโมแหง

ซ่ึงเปนแปงดิบ  เม่ือลดความชื้นของแปงลงถึงระดับท่ีตองการ (ประมาณรอยละ  9-10) จึงนําแปงแหงนี้

ไปโมอีกครั้งใหละเอียดเปนผง  และรอนใหมีความละเอียดตามตองการ แปงท่ีผานการผลิตโดยวิธีนี้เปน

แปงท่ีมีคุณภาพดี  มีความละเอียดและมีสิ่งเจือปนนอยแตอาจสูญเสียคุณคาทางโภชนาการไปกับน้ําท่ีลาง

และน้ําท่ีใชในตอนโมได 
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 2.  การโมแหง 

     เนื่องจากวัตถุดิบท่ีนิยมใชมักเปนปลายขาว ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการสีขาวดังนั้นจึงมักมีสิ่ง

เจอปนอยูมาก การแยกสิ่งเจือปนอาจใชวิธีรอนแปงเพ่ือแยกสิ่งท่ีมีน้ําหนักเบากวาขาวออก แตเนื่องจาก

ปลายขาวมีขนาดคอนขางเล็ก จึงยังคงมีสิ่งเจือปนเหลือคางอยู ดั้งนั้นแปงท่ีไดจึงมีขนาดนอย เมล็ดขาวยัง

มีความแกรงอยูมาก ทําใหลําบากท่ีจะทําใหแตกละเอียดแปงท่ีไดจากมากโมจึงมักจะเปนหยาบ  

นอกจากนี้ไขมันยังเหลือในเมล็ดขาวอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหื่นงาย ในประเทศ

ไทยจึงไมนิยมใชแปงขาวชนิดโมแหง อยางไรก็ดีแปงท่ีไดการโมดวยวิธีนี้จะยังคงมีคุณคาทางโภชนาการ

หลงเหลืออยูมากกวาการโมเปยก ในตางประเทศมีรายงานวาการใชแปงชนิดนี้ในการทําขนมเคกและขนม

ปงกรอบ 

 3.  การโมผสม 

     เริ่มกระบวนกาผลิตโดยการทําความสะอาด ลาง และแชขาวเชนเดียวกันกับวิธีการมาเปยก  

หลังจากนั้นจึงนําขาวดิบท่ีมีความชื้นมาอบท่ีระดับอุณหภูมิสูงเพ่ือทําใหขาวสุกและลดความชื้นลงจนมี

ระดับความชื้นต่ํา(รอยละ 9-10) ตอจากนั้นจึงนําขาวสุกไปตีใหแตกเปนกอนเล็กๆ แลวจึงนําไปโมละเอียด 

จากนั้นจึงรอนแปงใหมีความละเอียดตามตองการ แปงท่ีไดจะมีความละเอียดนอยกวาการโมเปยก เพราะ

เมล็ดขาวสุกแหงจะมีความแข็งมาก แตการนึ่งขาวท่ีความรอนสูงจะชวยทําลายเอ็นไซมไลเปส ซ่ึงจะทําให

เกิดกรดไขมันอิสระและเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืนได ดั้งนั้นแปงท่ีไดจึงเปนแปงคุณภาพ ในปจจุบัน

นิยมใชในการผลิตแปงขาวเหนียวสําหรับทําขนมโก 

      เม่ือนําแปงขาวมาสองดูกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง จะพบวาเม็ดสตารชขนาดเล็กประมาณ  

2-9 ไมโครเมตร  มีรูปทรงเหลี่ยมกระจายตัวอยูและบางสวนจับตัวกันเปนกลุมโดยแตละเม็ดสตารช จะมี

โครงสรางทางเคมีท่ีประกอบดวยพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสเกาะกันเปนสายโซยาวเรียกวา อะไมโลส  

(amylose)  หากน้ําตาลกลูโคสมาเกาะเก่ียวในรูปท่ีมีก่ิงกานท่ีแตกแขนงออกไปคลายก่ิงไม จะเรียกพอลิ

เมอรนี้วา  อะไมโพเพคติน  (amylopectin) ซ่ึงพอลิเมอรท่ีสองชนิดนี้จะเกาะเก่ียวกันอยางแนนหนาดวย

พันธะไฮโดรเจน  สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินจะแตกตางกันไปตามชนิดของแปง ในกรณีของ

แปงขาวมีรายงานวา อัตราสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีตางกันของขาว จะสงผลตอสมบัติทาง

กายภาพและเคมีของแปงนั้น  และเปนปจจัยท่ีผูใชแปงขาวเปนวัตถุดิบจะตองเลือกใชใหเหมาะสม จึงจะ

ไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีตามตองการ  (สายสนม, 2537) 
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 แปงขาวสามารถจําแนกไดเปน 4 ชนิด ตามปริมาณอะไมโลส ดังนี้ 

 1.  แปงขาวจากขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํามาก (waxy) 

      มีรอยละของน้ําหนักแหงของ อะไมโลส เปนองคประกอบเทากับ 0-2 นิยมใชในการทําขนม

หวานและน้ําสลัด 

 2.  แปงขาวจากขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา 

      มีรอยละของน้ําหนักแหงของอะไมโลสท่ีเปนองคประกอบเทากับ 9-20 นิยมใชในการ

ผลิตภัณฑอาหารสําหรับเด็ก  อาหารเชา  และขนมปงท่ีใชเชื้อยีสตเพ่ือข้ึนฟู 

 3.  แปงขาวจากขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง 

      มีรอยละของน้ําหนักแหงของอะไมโลสท่ีเปนองคประกอบเทากับ 20-25 ในประเทศ         

ฟลิปปนสนิยมใชในการทําเคกท่ีตองการหมัก  (fermented  rice cake)  และชุปกระปอง 

 4.  แปงขาวจากขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง 

      มีรอยละของน้ําหนักแหงของอะไมโลสท่ีเปนองคประกอบมากวา 25 นิยมใชในการทําเสน

กวยเตี๋ยว 

 

5.  แปงสาลี 

 แปงสาลีผลิตไดจากการนําเมล็ดขาวสาลีมาโมดวยวิธีโมแหง และทําความสะอาดโดยการดักรอน

ผานตะแกรงขนาดตาง ๆ  ผลิตภัณฑท่ีได  คือ แปงฟลาว (wheat flour) ซ่ึงอุดมไปดวยโปรตีน เกลือแร  

เหมาะสําหรับทําอาหาร เชน ขนมปงตาง ๆ แตถาจะผลิตเปนแปงสตารช (starch) จะตองใชน้ําเปน

ตัวกลางแยกสิ่งปลอมปนอ่ืน ๆ ไดแก ไขมัน และโปรตีนออกจากแปงฟลาว (กลาณรงค และเก้ือกูล, 

2543) 

 ขาวสาลีท่ีนํามาโมเปนแปงสาลีมี 2 ประเภท คือ ขาวสาลีชนิดแข็ง เม่ือนํามาโมจะไดแปงสาลี

ชนิดแข็งซ่ึงเปนแปงท่ีมีโปรตีนสูง เหมาะสําหรับใชในการทําขนมอบ เชน ขนมปง แปงสาลีชนิดนี้มีโปรตีน

ท่ีมีคุณภาพดี สามารถนวดผสมใหไดกอนแปงท่ีมีความยืดหยุนดี ทนตอสภาพการผสม การหมัก อุณหภูมิ

ของหองและเครื่องผสม มีคุณสมบัติในการอุมกาซท่ีดีเปนผลใหขนมอบมีปริมาตรท่ีดี มีความสามารถดูด

น้ําไดสูงเหมาะสําหรับการทําขนมปง เดนนิชเพสตรี้สวนขาวสาลีอีกปริมาณหนึ่ง คือ ขาวสาลีชนิดออน 

เม่ือนําขาวมาโมจะไดแปงสาลีชนิดออน ซ่ึงเปนแปงท่ีมีโปรตีนต่ํา มีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดต่ํากวา

แปงชนิดแข็ง มีความทนทานตอการผสมและการหมักท่ีต่ํา จึงเหมาะสําหรับนํามาทําเคก คุกก้ี สําหรับ

แปงสาลีท่ีมีขายอยูท่ัวไปในทองตลาดสามารถแบงได 3 ชนิด   
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  1.แปงขนมปง 

    มีโปรตีนสูงประมาณรอยละ 12-14 เหมาะสําหรับการทําขนมปงหรือผลิตภัณฑท่ีหมัก

ดวยยีสต แปงสาลีชนิดนี้โมจากขาวสาลีชนิดแข็งลักษณะของแปงจะหยาบมีสีครีมไมขาว ตัวท่ีทําใหแปง

ข้ึนฟู ไดแก ยีสต 

  2.แปงอเนกประสงค 

     แปงชนิดมีโปรตีนปานกลางประมาณรอยละ 10-12 เหมาะสําหรับการทําคุกก้ี เพสตรี้ 

ปาทองโก บะหม่ี เปนแปงท่ีไดจากการผสมแปงสาลีชนิดแข็งกับชนิดออนเขาดวยกันในสัดสวนท่ีเหมาะสม 

มีลักษณะของแปงขนมปงกับแปงเคกรวมกัน ตัวท่ีทําใหแปงข้ึนฟูไดแก ยีสตและผงฟู 

  3.แปงเคก 

     มีโปรตีนต่ําประมาณรอยละ 7-9 เหมาะสําหรับการทําเคก คุกก้ี แปงสาลีชนิดนี้มี

ลักษณะละเอียด สีขาว ทําใหข้ึนฟูไดดวยสารเคมีเทานั้น ไดแก ผงฟู และโซดาไบคารบอเนต 

     คุณคาทางสารอาหารของแปงสาลีประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ นอกนั้น

เปนโปรตีน ไขมัน แรธาตุ ไดแก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แคลเซียม และวิตามินหลายชนิด 

เชน วิตามีนบี 1 วิตามีนบี 2 ไนอะซิน เปนตน แปงสาลีเปนแปงท่ีใชทําขนมอบทุกชนิด ไมมีแปงชนิดอ่ืนท่ี

นํามาใชแทนกันได ถึงแทนกันไดบางแตคุณสมบัติจะไมเหมือนแปงสาลี ท้ังนี้เพราะแปงสาลีมีโปรตีนสอง

ชนิดรวมกันอยูในสัดสวนท่ีเหมาะสม คือ กลูเตนิน และไกลอะดิน (glutenin and gliadin) ซ่ึงเม่ืนําแปง

สาลีมาผสมกับน้ําในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะทําใหเกิดสารชนิดหนึ่งเรียกวา กลูเตน มีลักษณะเปนยาง

เหนียว ยืดหยุนได กลูเตนนี้จะเปนตัวเก็บกาซเอาไวทําใหโครงสรางท่ีจําเปนของขนมอบและจะเปน

โครงสรางแบบฟองน้ําเม่ือไดรับความรอนจากเตาอบ 

     โปรตีนในแปงสาลีจะดูดซึมน้ําไดอยางนอยสองเทาของน้ําหนักของตัวเองโดยแปงสาลี

ท่ีมีโปรตีนสูงจะมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดดีกวาแปงสาลีท่ีมีโปรตีนต่ํา เม่ือเติมน้ําลงไปในแปงสาลี

แลวนวด โปรตีนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนกลูเตน แปงท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงจะถูกเรียกวา โด ถาหมัก

โดไดระยะหนึ่งแลวน้ํามาลางน้ํา สวนประกอบตาง ๆ จะหลุดออกไปเหลือเพียงสวนท่ีเรียกวา กลูเตน ซ่ึง

เปนโปรตีนท่ียืดหยุนไดและเปนโครงสรางของโด กลูเตนจะอุมน้ํากาซท่ีเกิดจากการหมักไว ทําใหโดข้ึนฟู 

เม่ือนําโดไปอบ ความรอนขณะอบจะทําใหกลูเตนแข็งตัวและเกิดเปนโครงสรางของขนมอบข้ึนมา       
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 นอกจากการนําแปงสาลีมาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ แลวยังมีการนําแปง

สาลีมาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน ไดแอลดีไฮดสตารช (dialdehyde starch), 

สตารชแซนไทด (starch xanthide) และเปนวัตถุดิบในการหมักกรดอินทรียอีกมากมาย (กลาณรงค และ

เก้ือกูล, 2543) 

 

6. สตารช 

 สตารช (starch) เปนผลิตภัณฑแปงท่ีประกอบไปดวยสารอาหารท่ีเปนคารโบไฮเดรตเปนสวน

ใหญสตารชจัดเปนองคประกอบท่ีมีอยูในแปงสาลีในปริมาณมากท่ีสุด เม่ือใชกลองจุลทรรศนสองดู

ลักษณะของสตารชในแปงสาลี จะมองเห็นเม็ดสตารช (starch granule) มีรูปรางกลมหรือรีมีท้ังขนาด

ใหญและขนาดเล็กปนกันอยู (ภาพท่ี2.1) 

 

  
   

ภาพท่ี 2.1 scanning electron micrograph ของสตารชจากขาวสาลี 

ท่ีมา: http://www.uaeh.edu.mx/investigacion/icbi/LI_MicroAlim/Javier_Castro/8.pdf 

 

 โครงสรางทางเคมีของสตารช จะประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสตอกันเปนสายยาวท่ีมีขนาดใหญโดย

สวนใหญสตารชจะประกอบดวยโมเลกุล 2 ชนิด ไดแก อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน

(amylopectin) ซ่ึงอัตราสวนอะไมโลสและอะไมโลเพคตินของสตารชจากแหลงท่ีตางกันก็จะแตกตางกัน

ไป (รุงนภา และคณะ, 2546) สมบัติท่ีสําคัญของอะไมโลสเปรียบเทียบกับอะไมโลเพคตินแสดงดังตารางท่ี 

2.1 

 

 

http://www.uaeh.edu.mx/investigacion/icbi/LI_MicroAlim/Javier_Castro/8.pdf
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ตารางท่ี 2.1 สมบัติท่ีสําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

 

สมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพคติน 

ลักษณะโครงสราง สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนเสนตรง 

สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนก่ิงกาน 

พันธะท่ีจับ α(1→4) α(1→4)และ α(1→6) 

ขนาด 200-2,000 หนวยกลูโคส มากกวา 10,000 หนวยกลูโคส 

การละลาย ละลายน้ําน้ําไดนอยกวา ละลายน้ําน้ําไดดีกวา 

การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน สีน้ําเงิน สีแดงมวง 

การคืนตัว เม่ือใหความรอนแลวท้ิงไวจะจับ

ตัวเปนวุนและแผนแข็ง 

ไมจบัตัวเปนแผนแข็ง 

ท่ีมา: Beynum และ Roels (1985) 

 

  6.1 อะไมโลส  

                           อะไมโลสเปนโพลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2,000 หนวย

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1→4)glucoside linkages มีก่ิงโซ (branched chain) อยูประมาณ 3-4 ก่ิง 

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1→6) glucoside linkages (อรอนงค, 2547) โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลส

แสดงดังภาพท่ี 2.2 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลส 

ท่ีมา : Chaplin (2001) 
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  สตารชจากพืชตางชนิดกันจะมีปริมาณอะไมโลสท่ีแตกตางกัน ในสตารชขาวสาลีจะมี

ปริมาณอะไมโลสสูงประมาณรอยละ 28 ในสตารชขาวเจามีประมาณรอยละ 17 สตารชบางชนิดจะมี   

อะไมโลสต่ํามาก เชน wax stach จะมีอะไมไลสนอยละ 1 หรือไมมีเลย สวนสตารช amylomazine มี 

อะไมโลสสูงมากถึงรอยละ 80 น้ําหนักโมเลกุลของอะไมโลสอยูในชวง 105 ถึง 106 ดาลตัน ซ่ึงอะไมโลส

ในสตารชแตละชนิดจะมีน้ําหนักโมโลกุลท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับจํานวนกลูโคสในโมเลกุลของอะไมโลส 

หรือ degree of polymerization (DP) ในสตารชขาวสาลีจะมีคา DP ของอะไมโลสอยูในชวง 200-

1,200 สตารชท่ีมีโมเลกุลของอะไมโลสยาวข้ึนจะมีแนวโนมในการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) 

ลดลง 

  อะไมโลสสามารถรวมตัวกันเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีนและสารประกอบ

อินทรียอ่ืน ๆ เชน butanol, fatty acid และ hydrocarbon สารประกอบเชิงซอนเหลานี้จะไมละลายใน

น้ํา โดยอะไมโลสจะพันเปนเกลียวลอมรอบสารอินทรีย นอกจากนี้อะไมโลสท่ีรวมตัวกับไอโอดีนจะใหสี 

น้ําเงิน ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะท่ีบงบอกถึงสตารชท่ีมีองคประกอบของอะไมโลส 

  ตําแหนงของอะไมโลสภายในเม็ดสตารชข้ึนอยูกับชนิดของสตารช อะไมโลสบางสวนอยู

ในกลุมของอะไมโลเพคติน บางสวนกระจายตัวอยูท้ังในสวน อสัณฐาน (amorphous) และ สวนผลึก 

(crystalline) สตารชขาวสาลีจะพบอะไมโลสกระจายตัวอยูในสวนอสัณฐาน จากการศึกษาพบวา        

อะไมโลสท่ัวไปมักอยูในสวนบริเวณรอบนอกเม็ดสตารชมากกวาท่ีจะอยูในสวนกลางเม็ดสตารช          

อะไมโลสท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญจะพบเปนเกลียวคูกับอะไมโลเพคตินบริเวณใจกลางเม็ดสตารช สวน     

อะไมโลสขนาดโมเลกุลเล็กมักพบอยูตามขอบเม็ดสตารช 

  โครงสรางของอะไมโลสเม่ืออยูในสารละลายจะมีหลายรูปแบบ คือ เปนเกลียวมวน

(helix), เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted helix) หรือมวนอิสระ (random coli) อะไมโลสภายในเม็ด

สตารชมีท้ังท่ีอยูในสภาพอิสระ อยูรวมกับอะไมโลเพคตินเปนเกลียวคู (double helix) ในสวนผลึกของ

เม็ดสตารช หรืออาจอยูรวมกับไขมันเปฯโครงสราง amylose-lipid complex เกิดเปนโครงสรางผลึก

อยางออนท่ีไปเสริมความแข็งแรงใหกับเม็ดสตารช ทําใหเม็ดสตารชพองตัวไดชาลง (กลาณรงค และ

เก้ือกูล, 2543) 

 

  6.2 อะไมโลเพคติน 

        อะไมโลเพคตินเปนโพลิเมอรเชิงก่ิงของกลูโคส สวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคส

เชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1→4) glucoside linkages และสวนท่ีเปนก่ิงสาขาท่ีเปนโพลิเมอรกลูโคสสาย
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สั้น มี DP อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ α(1→4) glucoside linkages โครงสราง

โมเลกุลของอะไมโลเพคตินแสดงดังภาพท่ี 2.3  

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสรางโมเลกุลของอะไมโลเพคติน 

ท่ีมา: Chaplin (2001) 

 

  หนวยกลูโคสท่ีมีพันธะ α(1→4) glucoside linkages มีอยูประมาณรอยละ 5 ของ

ปริมาณหนวยกลูโคสในอะไมโลเพกตินท้ังหมด ในสตารชขาวสาลีจะมีปริมาณอะไมโลเพคตินประมาณ

รอยละ 72 ในสตารชขาวเจามีประมาณรอยละ 83 คา DP ของอะไมโลเพคตินในสตารชแตละชนิดมี

คาประมาณ 2 ลานหนวย อะไมโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวาอะไมโลสประมาณ 1,000 เทา คือ 

ประมาณ 107 ถึง 109 ดาลตัน และมีอัตราในการคืนตัวต่ําเนื่องจากอะไมโลเพคตินมีลักษณะโครงสราง

เปนก่ิง 

  ปริมาณของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีแตกตางกันทําใหสมบัติของสตารชแตละชนิด

แตกตางกันออกไป เชน แปง wax maize ท่ีไมมีอะไมโลส จะใหสตารชท่ีมีสมบัติไมเกิดเจล เกิดการคืนตัว

ของแปงนอย แปงเปยกมีลักษณะในและทนตอการเกิด syneresis สวนแปง amylomaize ท่ีปริมาณ  

อะไมโลส สูงถึงรอยละ 70 จะใหสตารชท่ีมีสมบัติเกิดเจลแข็งได เม็ดสตารชพองตัวยาก แปงเปยกมี

ลักษณะขุน และอุณหภูมิการเกิดแปงเปยกสูง (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

 

 6.3 การเปล่ียนแปลงสมบัติของสตารช  

  การเปลี่ยนแปลงสมบัติของสตารชเม่ือผสมกับน้ําในขณะท่ีน้ํายังเย็นอยู โดยถาปริมาณ

น้ํามากกวาแปงในสัดสวนรอยละ 1-5 เม่ือผสมกันในระยะแรกจะเห็นวา สวนผสมมีลักษณะขาวขุน อยูใน
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ลักษณะแปงแขวนลอยในน้ํา แตถาต้ังท้ิงไวระยะหนึ่งพบวา แปงตกตะกอนแยกจากสวนน้ําคลายกับแปง

กอนท่ีจะผสม แสดงวาเม็ดสตารชในแปงไมดูดซึมน้ําขณะท่ีเย็นหรือดูดซึมไดนอยมาก เม่ือใหความรอนแก

สวนผสมน้ําและแปงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารชโดยเกิดการพองตัวอุมน้ํามากข้ึนในขณะท่ี

อุณหภูมิสูงข้ึน เนื่องจากความรอนเขาไปทําใหพันธะไฮโดรเจนท่ีเกาะเก่ียวกันเองในบริเวณอสัณฐานของ

โครงสรางอะไมโลเพคตินคลายตัวลง ทําใหสามารถจับกับโมเลกุลของน้ําในสวนผสมหรืออุมน้ําเขาไป

ภายในเ ม็ดสตาร ช  ทํา ใหพอง ข้ึน เรื่ อยๆพรอม กับ เริ่ มขนหนืด  เ รี ยกว า เ กิด เจลา ติ ไน เซชัน

(gelatinization)เม็ดสตารชพองข้ึนไดโดยไมจํากัดถาอยูในสวนผสมท่ีมีน้ํามาก จนในท่ีสุดน้ําเขาไปใน

บริเวณผลึก ทําลายโครงสรางของเม็ดสตารชพรอมท้ังมีความขนหนืดสูงสุด เพราะน้ําเขาไปอยูในเม็ดจน

ไมเหลือเปนน้ําอิสระในสวนผสม เนื่องจากโครงสรางของเม็ดสตารชถูกทําลาย ทําใหโมเลกุลของอะไมโล

เพคตินและอะไมโลส ไหลออกจากเม็ดสตารชและแขวนลอยในสวนผสม เม่ือตั้งท้ิงไวใหเย็นเกิดการคืนตัว

หรือรีโทรเกรเดชัน (retrogradation หรือ setback) สวนผสมจะมีลักษณะขุนกลับคืน และมีความขน

หนืดเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง 

  เม่ือตั้งท้ิงไวอีกระยะอาจจะเห็นน้ําแยกตัวออกจากเม็ดสตารชข้ึนอยูกับอุณหภูมิในการ

ทําใหเย็นตัวลงโดยถาทําใหเย็นตัวลงชาๆ น้ําจะแยกตัวออกจากโมเลกุลของสตารชไดอยางรวดเร็ว 

โดยเฉพาะอยางยิ่งโมเลกุลของอะไมโลสท่ีมีสายสั้นเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนระหวางสายมาเกาะเก่ียว

กันเอง ทําใหน้ําแยกตัวออก เกิดการแยกชั้นหรือตกตะกอนแตน้ําในสวนโมเลกุลของอะไมโลเพคตินจะอุม

น้ําไวไดดีกวา ดังนั้นความสามารถในการอุมน้ําของเจลท่ีไดจะข้ึนอยูกับปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพ

คตินท่ีมีอยูในเม็ดสตารช แตถาทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็ว จะทําใหน้ําท่ีอะไมโลสและอะไมโลเพคตินอุม

ไวในโครงสรางไมเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงชามาก (อรอนงค, 2547) 

 

  6.3.1 การพองตัว (swelling) และการละลาย (solubility) 

          น้ําหรือของเหลวชนิดอ่ืน ๆ สามารถแพรเขาไปในรางแหไมเซลล(micelles)ใน

เม็ดสตารช ของแปงไดอยางอิสระ โดยปกติแปงดิบจะไมละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิการเกิด

เจล (gelatinization temperature) เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซ่ึงเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุล

แปงท่ีอยูใกลๆกัน แตเม่ืออุณหภูมิของสารผสมน้ําแปงเพ่ิมสูงกวาชวงอุณหภูมิการเกิดเจล พันธะไฮโดรเจน

จะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับของหมุไฮดรอกซิลท่ีเปนอิสระ เม็ดแปงเกิดการพองตัวทําใหการ

ละลาย ความหนืด และความใสเพ่ิมข้ึน คุณสมบัติของการเกิด birefringence จะหมดไป ปจจัยท่ีมีผลตอ

การพองตัวและความสามารถในการละลาย คือ ชนิดของแปง ความแข็งแรงและลักษณะของรางแห
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ภายในเม็ดแปง และการดัดแปรแปงทางเคมี รูปแบบในการพองตัวและการละลายของเม็ดแปงแตละชนิด

จะมีรูปแบบท่ีแตกตางกันไป 

   คากําลังการพองตัว (swelling power) และ ความสามารถในการละลาย

(solubility)ของสตารช สามารถหาใหโดยการใชความรอนแกสารละลายสตารชในน้ําท่ีมากเกินพอ ทําให

เม็ดสตารชเกิดการพองงตัวและบางสวนของสตารชจะละลายออกมา แลวจึงคํานวณหาคากําลังการพอง

ตัวและความสามารถในการละลาย โดยกําลังการพองตัวของสตารจะแสดงเปนปริมาตรหรืน้ําหนักของ

เม็ดสตารชท่ีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด เม่ือเม็ดสตารชพองตัวไดอยางอิสระในน้ํา สวนความสามารถในการละลาย

จะแสดงเปนน้ําหนักของแข็งท้ังหมดในสารละลายท่ีมารถละลายได (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

    

  6.3.2 การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) 

          โมเลกุลของสตารชประกอบไปดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group)จํานวนมาก

ยึดเกาะกันดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดสตารชอยูในรางแห 

micelles ดังนั้นการจัดเรียงตัวในลักษณะนี้จะทําใหเม็ดสตารชละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังนั้นในขณะท่ี

สตารช อยูในน้ําเย็นเม็ดสตารชจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอยแตเม่ือใหความรอนกับสารละลาย

สตารช พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลงเม็ดสตารชจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของสารละลายสตารชจะมี

ความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระท่ีเหลือยูรอบๆ เม็ดสตารชมีนอยลง เม็ดแปงจะ

เคลื่อนไหวไดยากข้ึนทําใหเกิดความหนืดปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) 

อุณหภูมิท่ีสารละลายเริ่มเกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาติไนเซชัน เม่ือตรวจวัดโดยเครื่องมือวัด

ความหนืดมักจะเรียกจุดนี้วา อุณหภูมิท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting termperature) หรือเวลา

เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting time) ซ่ึงจะแตกตางกันในสตารชแตละชนิด 

   ความหนืดสูงสุดของสารละลายสตารชในระหวางการเกิดเจลาติไนเซชันจะ

แปรเปลี่ยนไปตามชนิดของสตารชสําหรับสตารชขาวสาลีจะมีความหนืดสูงสุดต่ําเนื่องจากเม็ดสตารชมี

กําลังการพองตัวอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงเปนผลจากมาปริมาณอะไมโลสและไขมันนอกจากนี้ระดับ

อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันจะแตกตางกันไปตามชนิดและองคประกอบของสตารช เชน ปริมาณ

ไขมัน สัดสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน การจัดเรียงตัวและขนาดของเม็ดสตารช เนื่องจากการ

เรียงตัวของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินภายในเม็ดสตารชมีความหนาแนนไมสมํ่าเสมอกัน ทําใหเม็ด

สตารชมีขนาดตางกัน สตารชตางชนิดกันจะมีลักษณะการเกิดเจลทแตกตางกัน การเกิดเจลาติไนเซชัน

ไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิหนึ่งแตเกิดเปฯชวงอุณหภูมิท่ีมีความกวางประมาณประมาณ 8-12 ̊ C สตารชแต

ละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลตางกัน (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 
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6.3.3 การเกิดรีโทรเกรเดชัน(retrogradation) 

        เม่ือสตารชไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชัน แลวใหความรอน

ตอไปจะทําใหเม็ดสตารชพองตัวเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออกโมเลกุลของอะไมโลสขนาด

เล็กจะกระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง เม่ือปลอยใหเย็นตัวลงโมเลกุลอะไมโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิด

การจัดเรียงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแห 3 มิติ โครงสรางใหมท่ีสมารถ

อุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน ทําใหเกิดลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือ

ผลึก เรียกปรากฏการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว หรือ setback เม่ือ

ลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีกลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากข้ึน โมเลกุลอิสระของน้ําท่ีอยู

ภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล ซ่ึงเรียกวา syneresis ปรากฏการณท้ังสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาว

ขุนและมีความหนืดเพ่ิมข้ึน 

การคืนตัวของแปงเปยกและสารละลายสตารชทําใหสารละลายมีความหนืด

เพ่ิมข้ึนมีลักษณะขุนและทึบแสง เกิดชิ้นสวนท่ีไมละลายในแปงเปยกท่ีรอน เกิดการตกตะกอนของอนุภาค

สตารชท่ีไมละลาย ทําใหเกิดเจลและโมเลกุลน้ําถูกบีบออกมานอกเจล ถาการคืนตัวของสตารชเกิดข้ึน

อยางชาๆ จะเกิดการตกตะกอน แตถาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดเจลขุน 

การคืนตัวของสตารชข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของสตารช 

ความเขมขนของสตารช กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิระยะเวลา ความ

เปนกรด-เบสของสารละลาย ปริมาณ และขนาดของอะไมโลส อะโมโลเพคติน และองคประกอบทางเคมี

อ่ืน ๆ ในชวง pH 5-7 สตารชสามารถคืนตัวไดเร็วท่ีสุด สําหรับชวง pH ท่ีสูง หรือต่ํากวานี้สตารชจะคืนตัว

ไดชาลง 

ปริมาณและขนาดของอะไมโลสมีความสําคัญตอการคืนตัวของสตารช สตารชท่ี

มีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวไดมากและเร็วกวาสตารชท่ีมีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง อัตราในการ

คืนตัวจะสูงสุด (การละลายท่ีต่ําท่ีสุด) ท่ี defree of polymerization ของอะไมโลสเทากับ 100 ถึง 200 

อัตราการคืนตัวจะลดลงเม่ือโมเลกุลของอะไมโลสสั้นหรือยาวกวานี้ ในการทําใหอะไมโลสท่ีคืนตัวกลับมา

ละลายไดอีกครั้งหนึ่งนั้น ตองใชอุณหภูมิสูงถึง 100-160̊ C อะไมโลเพคตินจะมีผลทําใหเกิดการคืนตัวนอย

มาก ดังนั้นสตารชแตละชนิดจะมีอัตาราการคืนตัวท่ีแตกตางกัน ในสตารชขาวสาลีจะมีอัตราการคืนตัวสูง

กวาสตารชมันฝรั่งและสตารชมันสําปะหลังเนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสสูงมีอะไมเลกุลเล็ก และมีไขมันใน

ปริมาณสูง ทําใหเกิดการจับตัวเปนโครงสราง amylose-lipid complex 

การตรวจสอบความสามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ของ

สตารชแตละชนิด สามารถทําไดโดยใชเครื่อง Brabender หรือ Rapid Visco Analyzer(RVA) โดยอาจ
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ประมาณไดจากคา setback ของแปง ซ่ึงเปนคาผลตางระหวางความหนืดสุดทายกับความหนืดสูงสุด 

(setback from peak) หรือความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด (setback from trough) เนื่องจากใน

แปงสวนใหญจะมีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง และการเกิดการคืนตัวหรือรีโทรเกรเดชันนี้จะเกิดข้ึนอยาง

ชาๆ จึงมักสรางปญหาใหกับผลิตภัณฑอาหารในระหวางการเก็บรักษา เชน การเกิด staling ในขนมปง 

(กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

  

7. อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 

 

 7.1 อนุมูลอิสระ 

       เปนสารท่ีมีอิเล็คตรอนอิสระอยูในวงนอกของอะตอมหรือโมเลกุล มีความวองไวในการทํา

ปฏิกิริยา โดยรับอิเล็คตรอนจากสารอ่ืน ๆ ใกลเคียงมีผลใหตัวมันเองเสถียรมากข้ึนในขณะเดียวกันก็      

ชักนําใหสารท่ีใหอิเล็คตรอนไปนั้นมีอิเล็คตรอนไมครบคูจนอาจการกลายเปนสารท่ีมีความรุนแรง ซ่ึงถา

เกิดข้ึนในระบบสิ่งมีชีวิต อาจทําอันตรายสวนสําคัญตอเซลลรอบๆ บริเวณนั้น ไมวาเปนโปรตีน ไขมัน 

คารโบไฮเดรต หรือ ดีเอ็นเอ (DNA) ทําใหสารชีวโมเลกุลเหลานี้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเสีย

หนาท่ีการทํางาน 

      อนุมูลอิสระเกิดข้ึนในรางกายจากการขนสงอิเล็คตรอนในกระบวนการเผาผลาญอาหารให

เกิดเปนพลังงาน โดยใชออกซิเจนในไมโทคอนเดรียอิเล็คตรอนท่ีเกิดข้ึนจะถูกจับ โดยออกซิเจนเกิดเปน

อนุมูลของออกซิเจนท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา เรียกวา Reactive oxygen species (ROS) ตัวอยาง เชน 

ไฮดรอกซิล (Hydoxyl) ซุปเปอรออกไซด (Superoxide) และเพอรรอกซิล (Peroxide) อนุมูลอิสระชนิด

อ่ืนท่ีเกิดข้ึนในรางกาย เชน Reactive nitrogen species (RNS) เชน ไนตริกออกไซด (Nitric oxide) 

ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide) และเมทธิล (Methyl)  นอกจากการเผาผลาญอาหารท่ีทําให

เกิดอนุมูลอิสระแลว แหลงอ่ืนในรางกายท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ไดแก ปฏิกิริยาทางเอนไซม เชน  

แซนทีนออกซิเดส (Xanthine  oxidase) พรอสตาแกลนดิน ซินเทส (Prostaglandin synthase) ลิพอก

ซีจีเนส (Lipoxygenase) แอลดีไฮดออกซิเดส (Aldehyde oxidase) ปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชันของไขมัน 

(Lipid peroxidation) โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัว สภาวะทางอารมณ เชน ความเครียด และพยาธิสภาพของ

รางกาย เชน การมีไข การติดเชื้อ เปนตน แหลงอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย ไดแก รังสี โอโซน    

ควันบุหรี่ ตัวทําละลายอินทรีย และมลภาวะตาง ๆ (ชัยรัตน พ่ึงเพียร, 2552) 
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 7.2 กลไกลการเกิดออกซิเดชัน 

      ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ ซ่ึงมีกลไกการเกิดปฏิกิริยา 3  ระยะ คือ 

ระยะแรก เรียกวาระยะเหนี่ยวนํา (Initiation) เปนระยะท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ระยะท่ีสอง เรียกวา 

ระยะเพ่ิมจํานวน (Propagation) เปนระยะท่ีอนุมูลอิสระเปลี่ยนไปเปนอนุมูลตัวอ่ืน และระยะสุดทาย 

เรียกวา ระยะสิ้นสุด (Termination) เปนระยะท่ีมีการรวมกันของอนุมูลอิสระ 2 อนุมูลท่ีมีความเสถียร  

 

     7.2.1 ระยะเหนี่ยวนํา  

    ปฏิ กิริยาการเกิดอนุ มูล อิสระในเซลล  มักเ กิด ข้ึนจากปฏิ กิริยาไฮโดรไลซิส 

(Hydrolysis) แสง (Photolysis) รังสี (Radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox reaction) รวมถึง

โมเลกุลท่ีมีความไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน ไนตริกออกไซด (•NO) และ Singlet oxygen (1O2) ซ่ึงเปน

ออกซิเจนในสถานะท่ีถูกกระตุน สิ่งเหลานี้ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน 

    พันธะ O-O ในโมเลกุลของไฮโดรเพอรออกไซดเปนพันธะท่ีไมแข็งแรง จึงถูกสลายได

งายทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ โดยในปฏิกิริยาท่ีมีโลหะไอออน เชน เหล็ก และทองแดง จะชวยในการเรง

สลายโมเลกุลของไฮโดรเพอรออกไซด ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน  

     7.2.2 ระยะเพ่ิมจํานวน 

    อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในระยะเหนี่ยวนําจะเกิดปฏิกิริยาตอไปนี้โดยเกิดปฏิกิริยาข้ึน 2 

ทาง คือ โดยดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลขางเคียง หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุล

ออกซิเจนท่ีอยูในสถานะพ้ืน (Ground state) ทําใหเกิดอนุมูลอิสระตัวใหม         

  7.2.3 ระยะส้ินสุด  

     เปนระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกัน ไดเปนสารท่ีมีความเสถียร จึง

เปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ (ชัยรัตน พ่ึงเพียร, 2552) 

 

 7.3 สารตานอนุมูลอิสระ 

     สารท่ีมีปริมาณนอยท่ีสามารถปองกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระ

ตาง ๆ ได สารเหลานี้มีกลไกการทํางานตานอนุมูลอิสระดวยกันหลายแบบ เชน ดักจับ (Scavenge) 

อนุมูลอิสระโดยตรง ยับยั้งการสรางอนุมูลอิสระ หรือเขาจับ (Chelate) กับเหล็ก หรือปองกันการสราง

อนุมูลอิสระเปนตน มีการแบงกลุมของสารตานอนุมูลอิสระไว 5 กลุม ดังนี้ 
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       7.3.1 สารตานอนุมูลอิสระปฐมภูมิ (Primary antioxidants) 

     เปนสารท่ีหยุดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระโดยการใหอนุมูลไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอน

แก อนุมูลอิสระโดยตรงเปนผลใหอนุมูลนั้นกลายเปนสารท่ีมีความเสถียรภาพมากข้ึน สารท่ีสมบัติดังกลาว 

เชน สารประกอบฟนอลิก หรือสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการสังเคราะห เชน บิวทิเลเตตไฮดรอกซี   

โทลูอีน (Butylated hydroxyl toluin, BHT) บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล (Butylated hydroxyl  

anisole,  BHA) และเทอรเทียรีบิวทิลไฮโดรควิโนน (Tertiary  butyl  hydroquinone, TBHQ) เปนตน 

      7.3.2 สารตานอนุมูลอิสระทุติยภูมิ (Secondary antioxidants) 

     สารตานอนุมูลอิสระประเภทนี้ไมทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระ แตจะทําหนาท่ี

สลายไฮโดรเพอรออกไซดของไขมัน ใหเกิดเปนสารท่ีมีความเสถียร เชน กรดไทโอโพรพิโอนิก 

(Thiopropionic acid) 

      7.3.3 สารท่ีทําหนาท่ีดักจับออกซิเจน(Oxygen scavengers) 

     เปนสารท่ีทําปฏิกิริยากับออกซิเจน แลวกําจัดออกไปจากระบบได ซ่ึงสารจับ

ออกซิเจนจะชวยเสริมฤทธิ์ หรือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ เชน กรด

แอสคอรบิก (Ascorbic acid) กรดอิริทรอบิก (Erythobic acid) แอสคอรบิลปาลมิเตต (Ascorbyl 

palmitate) เปนตน 

      7.3.4 เอนไซมท่ีทําหนาท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Enzymatic antioxidants) 

              เปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจน เชน กลูโคสออกซิเดส (Glucose oxidase) 

หรือกําจัดสารท่ีเกิดออกซิเดชันได เชน ซุปเปอรออกไซด ดิสมูเทรส (Superoxide  dismutase) 

       7.3.5 สารท่ีทําหนาท่ีจับอนุมูลอิสระ (Chelating agents) 

      เปนสารท่ีทําหนาท่ีจับอนุมูลโลหะ ซ่ึงอนุมูลโลหะ เชนเหล็ก ทองแดง จะเปนตัวเรง

ปฏิ กิริยาออกซิเดชัน สารท่ีทําหนา ท่ีจับอนุ มูลอิสระนี้จะเปนตัวส ง เสริมการทํางานสารตาน 

อนุมูลอิสระปฐมภูมิ ซ่ึงสารเหลานี้อาจมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระเล็กนอยหรือไมมีเลย เชนกรดซิตริก 

(Citric  acid) กรดอะมิโน (Amino acid) ฟอสโฟลิปด(Phospholipids) ไดแก เซฟาลิน (Cephalin) 

   

 7.4 แหลงของสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 
       7.4.1 สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Synthesis antioxidants) 

      เปนสารประกอบฟนอลิกท่ีสังเคราะหข้ึน โดยในโครงสรางจะมีการเติมหมูแอลคิล 

เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติใหเหมาะสมกับการละลายในไขมันนําไปใชเพ่ือปองกันการเกิดออกซิเดชันของ
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ไขมันสารสังเคราะหเหลานี้ เชน บีเอชเอ บีเอชที ทีบีเอชคิว และโพรพิลแกลเลต (Propyl gallate, PG) 

โดยมีการกําหนดใหบีเอชเอ บีเอชที ทีบีเอชคิวไดในปริมาณไมเกิน รอยละ 0.02 

      7.4.2 สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 

     เปนสารท่ีพบไดในธรรมชาติไมวาจะมาจากพืช จุลินทรีย หรือเนื้อเยื่อของสัตว มีการ

แบงกลุมสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเปน 4 กลุม ไดแก กลุมของเอนไซม เชน ซุปเปอรออกไซด 

ดิสมูเทรส กลูทาไทโอนเพอรออกซิเดส (Glutathione peroxidase) และคะตะเลส (Catalase) กลุมสาร

โมเลกุลใหญ เชน อัลบูมิน (Albumin) เซรูโรพลาสมิน (Ceruloplasmin) เฟอริติน (Ferritin) กลุมสาร

โมเลกุลเล็ก เชน กรดแอสคอรบิก โทโคเฟอรอล แคโรทีนอยด และโพลีฟนอล (Polyphenol) กลุมของ

ฮอรโมนบางชนิด เชน เอสโตรเจน (Estrogen) แองจิโอเทนซิน (Angiotensin) และ เมลาโทนิน 

(Melatonin) เปนตน 

  

 7.5 สารประกอบฟนอลิก 

      สารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds) เปนสารกลุมเมตาบอลิสระดับทุติยภูมิ 

(Secondary metabolite) ถูกสรางข้ึนเพ่ือใชประโยชนในกระบวนการเจริญเติบโตการขยายพันธุพืช 

และการปองกันจากเชื้อกอโรค นอกจากนี้อาจเปนสารท่ีใหสีหรือกลิ่นรสในผักและผลไม ซ่ึงสารประกอบ 

ฟนอลิกนั้นมีอยูในอาหารและเครื่องดื่มท่ีไดมาจากพืช เชน ผัก ผลไม ธัญชาติตาง ๆ น้ําผลไม ไวน ชา 

และกาแฟ เปนตน แตพบในปริมาณท่ีแตกตางกันออกไป  

     สารประกอบฟนอลิกมีลักษณะโครงสรางเปนวงแหวนอะโรมาติก  (Aromatic ring)  

ท่ีประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล 1 หมู หรือมากกวา พบไดตั้งแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรด      

ฟนอลิก ไปจนถึงกลุมท่ีมีโครงสรางเปนพอลิเมอร เชน แทนนิน (Tannins)  

     7.5.1 สมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิก 

    สารประกอบฟนอลิก ทําหนาท่ียับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน โดยการให

ออกซิเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระ  

    เม่ือสารประกอบฟนอลิกใหไฮโดรเจนอะตอม แกอนุมูลอิสระไปแลว อนุมูลอิสระของ

สารประกอบฟนอลิกจะคอนขางมีความเสถียร เนื่องจากเกิดการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอนใน วงแหวน

เบนซีน และทําใหไมมีตําแหนงท่ีเหมาะสมตอการเขาจับของโมเลกุลออกซิเจน นอกจากนี้ อนุมูลอิสระ

ของสารประกอบฟนอลิกบางชนิดยังคงสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืนไดอีกดวย 
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     7.5.2 ความคงตัวของสารประกอบฟนอลิกในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

             จะข้ึนอยูกับปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเลกุลสารประกอบ       

ฟนอลิก ดังนี้ 

     7.5.2.1 คาพีเอช เนื่องจากหมูไฮดรอกซิล ในแตละตําแหนงของสารประกอบ 

ฟนอลิกมีบทบาทตอสมบัติการตานอนุมูลอิสระ ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงคาพีเอช จะมีผลใหหมูไฮดรอกซิล 

เกิดการเปลี่ยนแปลง จึงนาจะมีผลตอสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกดวย 

เชนกัน 

     7.5.2.2 อุณหภูมิ มีผลตอการสลายตัวของสารประกอบฟนอลิก อุณหภูมิสูงใน

ระหวางการแปรรูปจะมีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกโมเลกุลเล็กๆ ระเหยกลายเปนไอได นอกจากนี้

อุณหภูมิเก็บรักษามีผลตอความคงตัวของสารประกอบฟนอลิกดวยเชนกัน 

     7.5 .2.3 การเกิดออกซิเดชัน สารประกอบฟนอลิกสามารถถูกออกซิไดสได  

โดยอาจเกิดจากออกซิเจน หรือผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิเดชันของไขมัน โดยเฉพาะไฮโดรเพอร

ออกไซด  

     7.5.2.4 การรวมตัวกับโมเลกุลอ่ืน ๆ สารประกอบฟนอลิกสามารถเกิดการรวมตัว

กับโมเลกุลอ่ืน ๆ เชน โปรตีน พอลิแซ็กคาไรด หรืออัลคาลอยได และปฏิกิริยาอาจจะเปนแบบสามารถผัน

กลับไดหรือไมไดนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยา เชน ออกซิเจนไอออนโลหะ เอนไซม 

และกรด เปนตน ซ่ึงจะเปนตัวการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลของปฏิกิริยา เชน ทําใหสารประกอบ

ในสภาวะสมดุลรวมกัน และตกตะกอนแยกออกมา หรือเกิดพันธะโควาเลนทรวมกันเปนสารใหม ทําให

ปฏิกิริยาไมสามารถผันกลับได หากปรากฏการณเหลานี้มีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกมีการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางไป จะทําใหสารประกอบฟนอลิกสูญเสียสมบัติในการตานอนุมูลอิสระได  

 

8. ขนมปง  

 ขนมปง (bread) เกิดจากการนําเอาแปงสาลีท่ีไดจากการบดเมล็ดขาวสาลีมาผสมใหเขากับน้ําใน

อัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม เกิดเปนสารชนิดหนึ่งท่ีเรียกวากลูเตน (gluten) มีลักษณะเปนยางเหนียว 

ยืดหยุนได ซ่ึงกลูเตนท่ีไดนี้เกิดจากโปรตีน 2 ชนิด ท่ีอยูในแปงสาลี คือ กลูตานิน(glutanin) และ          

ไกลอะดิน(gliadin) รวมกันอยูในสัดสวนท่ีเหมาะสม โดยท่ีกลูเตนจะเปนตัวทําหนาท่ีในการกักเก็บกาซไว 

เพ่ือใหเกิดโครงรางท่ีจําเปนของผลิตภัณฑ และเกิดเปนโครงรางแบบฟองน้ําเม่ือไดรับความรอนจากเตา

อบ กลายเปนผลิตภัณฑท่ีเรียกวา “ขนมปง” 
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 ขนมปงสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภท (จิตธนา และอรอนงค, 2539) 

  1.ขนมปงฝรั่งเศส ขนมปงอิตาเลียน และขนมปงเวียนนา 

     ขนมปงท้ัง 3 แบบ ทําจากโดท่ีมีปริมาณไขมันต่ําประมาณรอยละ 0-3 โดของขนมปง

ท้ัง 3 แบบนี้ สวนใหญจะมีสวนผสมเหมือนกัน แปงท่ีใชทําขนมปงชนิดนี้จะตองเปนแปงท่ีมีปริมาณกลูเตน

สูง เพ่ือท่ีจะสามารถทนทานตอการหมักไดนาน ทนตอการพักตัวและการข้ึนฟูของโดในระยะแรกของการ

อบ 

  2.ขนมปงปอนดหัวกะโหลก และขนมปงแซนดวิช 

     เปนขนมปงท่ีชาวอเมริกันนิยมบริโภคกันมาก เพราะมีเนื้อขนมปงขาวและนุมทําจาก

โดท่ีมีปริมาณไขมันรอยละ 3-6 ถาใชพิมพแบบธรรมดาในการผลิต ก็จะเปนขนมปงปอนดหัวกะโหลก แต

ถาใชพิมพท่ีมีฝาปดขางบน ก็จะมีลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยม ซ่ึงนิยมนํามาทําเปนแซนดวิช จึงเรียกขนมปง

แซนดวิช 

  3.ขนมปงเนื้อนุม (soft rolls หรือ soft  buns ) 

     เปนขนมปงท่ีทําจากโดท่ีมีความเขมขนสูง ปกติทําจากโดท่ีมีน้ําตาลและไขมันมากกวา

ขนมปง 2 ชนิดแรก (ไขมันรอยละ 6-12)ปริมาณไขอาจเพ่ิมข้ึนหรืออาจไมใชไขไกก็ได แปงท่ีใช เปนแปงท่ี

มีความแข็งแรงปานกลาง คือ กลูเตนไมแข็งมาก ขนมปงท่ีอบไดจะมีรสหวานนุมและละเอียดเชน ขนมปง

แฮมเบอรเกอร ขนมปงฮอดดอก 

  4.ขนมปงหวาน(sweet dough) 

     โดท่ีทําขนมปงหวานจะตองมีสูตรเขมขนกวาโดท่ีใชทําขนมปงจืด โดยมีปริมาณ

น้ําตาล นม ไขมัน และไขสูงกวาขนมปงจืด(ไขมันรอยละ12-24) ขนมปงหวานจากสูตรพ้ืนฐานเพียงสูตร

เดียว สามารถดัดแปลงใหเกิดเปนขนมปงหวานมากมายหลายชนิด โดยการปนใหมีรูปรางและขนาดตาง ๆ

กัน ใสไสชนิดตาง ๆ แปงท่ีใชอาจใชแปงสาลีชนิดแข็ง และแปงสาลีอเนกประสงค เชน ขนมปงไสตาง ๆ 

 

 8.1 กรรมวิธีการผลิตขนมปง 

       การผลิตขนมปงนั้นมีข้ันตอนตาง ๆ (อรอนงค, 2540) ดังนี้ 

  1.การผสม 

     มีจุดประสงคหลัก 2 ประการ คือ เพ่ือใหสวนผสมท้ังหมดเขากันดีและเพ่ือใหเกิด

ความยืดหยุนของโด สําหรับวีการผสมท่ีนิยมมี 2 แบบ คือ แบบผสมครั้งเดียว(straight dough method) 

และแบบผสมสองครั้ง(sponge and dough method )โดยการผสมครั้งเดียวจะผสมสวนผสมท้ังหมด

รวมกันทีเดียว จนสวนผสมแปงกับน้ํารวมเขากับสวนผสมอ่ืน ไดลักษณะโดท่ีดีมีความยืดหยุน สําหรับการ
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ผสมสองครั้งจะแบงการผสมเปนสองครั้ง คือ ครั้งแรกจะผสมแปงสวนใหญกับน้ําและยีสตเพ่ือใหเขากัน

เทานั้น แลวหมักท้ิงไว เรียกสวนนี้วาสปนจ  ซ่ึงจะใชเวลาหมักประมาณ 2-3 ชั่วโมง แลวจึงทําการผสม

ครั้งท่ีสอง โดยสวนผสม สปนจ รวมกับแปงสวนท่ีเหลือและสวนผสมอ่ืน ตีผสมใหเขากันจนไดโดท่ีเรียบ

เนียนเชนเดียวกับการผสมครั้งเดียว 

  2. การหมักโด 

        มีจุดประสงคเพ่ือใหมีการพองตัวเนื่องจากเกิดกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนเพราะยีสต

ในสวนผสมเจริญเติบโตและเปลี่ยนองคประกอบของสารอาหารในแปงบางสวนขางในเปนกาซ

คารบอนไดออกไซดมีผลใหกอนโดขยายตัวข้ึนเปนสองเทาจึงจําตองไลลมหรือกาซคารบอนไดออกไซด

ออกจากโดกอนโดจะใหญเกินไปจนแตกเอง การไลลมนี้อาจจะทําครั้งเดียวในชวงหมัก หรือทําสองครั้งก็

ไดข้ึนอยูกับชนิดของขนมปง 

  3. การตัดแบงกอนโด 

      มีจุดประสงคเพ่ือใหไดกอนโดท่ีมีขนาดเทากัน ตามลักษณะชนิดของขนมปงเม่ือตัด

แลวตองใหเปนกอนกลมอีกครั้ง เพ่ือควบคุมกาซใหอยูภายในโดได 

  4. การพักโดระยะสั้น 

      มีจุดประสงคเพ่ือใหโดไดพักคลายหลังจากการตัดและปนกลม  จะไดสามารถปนเปน

รูปรางตาง ๆได ท่ีตองการไดงายข้ึน เม่ือกัดไดประมาณ 8-12 นาที จึงทําการปนกอนโดเพ่ือนําลงพิมพ 

  5. การใสพิมพ 

     มีจุดประสงคเพ่ือใหขนมปงมีรูปรางและขนาดเทากัน  และสุกอยางสมํ่าเสมอโดยนํา

กอนโดท่ีปนเปนรูปรางใสลงในพิมพท่ีทาเนยขาวบางๆ เพ่ือไมใหขนมปงติดพิมพเม่ือสุก 

  6. การหมักโดกอนอบ 

      มีจุดประสงคเพ่ือใหขนมปงไดหมักอีก จนขนมข้ึนเกือบเต็มพิมพ 

  7. การอบ 

      จุดประสงคเพ่ือขนมปงสุก มีกลิ่นรสหวานรับประทาน อุณหภูมิท่ีใชอบอยูในชวง  

180-  220̊ C เวลาท่ีใชในการอบข้ึนอยูกับชนิดของขนมปง 

 

 8.2 โดขนมปง 

       โดขนมปง(dough)เกิดจากการผสมแปงสาลีกับน้ํา นวดผสมใหเขากัน ในตอนแรกกอนแปง

จะมีลักษณะหยาบ แฉะ เม่ือดึงข้ึนมาจะเหนียวติดมือ เม่ือนวดตอไปเรื่อย ๆกอนแปงจะเริ่มมีความ

ยืดหยุนเล็กนอย เรียบเนียนข้ึนและแหง แตยังคงเกาะติดกับอางผสมและตะขอท่ีใชในการผสมอยู เม่ือ
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นวดผสมตอไปเรื่อยๆ จนถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสม จะไดกอนแปงท่ีมีลักษณะเรียบเนียนและแหง ไม

เกาะติดกับอางผสมและตะขอท่ีใชในการผสมอีกตอไป เม่ือจับดูกอนแปงจะมีความนุม มีความยืดหยุนท่ี

พอเหมาะ เม่ือดึงข้ึนมาจะไมเหนียวติดมือและสามารถดึงยืดใหเปนแผนฟลมบางๆไดโดยไมเกิดการฉีก

ขาด เรียกกอนแปงท่ีมีลักษณะดังกลาวหลังจากการผสมแลววา “โด”(dough) (จิตธนา และอรอนงค, 

2539) 

  ในขณะท่ีทําการผสมโด อากาศจะถูกตีผสมเขาไปในโด ทําใหเกิดฟองอากาศเด็กๆใน

ชวงแรกกาซไนโตรเจนจะเปนกาซท่ีเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไมละลายน้ํา จึงไดฟองอากาศขนาดใหญกวา

กาซคารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจนท่ีสามารถละลายน้ําได เม่ือถึงจุดผสมท่ีเหมาะสม จะมีอากาศ

เพียงครึ่งเดียวเทานั้นท่ียังคงอยู  การทําใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กละเอียด และมีปริมาตรมากข้ึน ทําได

โดยการไลลมหรือโดไปนวดอีกครั้งหนึ่ง   สวนการหมักภายใตสภาวะสุญญากาศซ่ึงมีความดันต่ํา ทําให

เกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดใหญข้ึน หรือการใชสารลดแรงตึงผิวเพ่ือทําใหเกิดฟองอากาศไดงายข้ึน ในชวง

การผสมโด สวนของกลูเตนจะเปนสวนท่ีไมละลายน้ํา แตจะดูดน้ํา แตจะดูดซับน้ําไว ถือเปนเฟสท่ี

สมํ่าเสมอ  แตแปงและเซลลอากาศจะเปนเฟสท่ีไมสมํ่าเสมอ  โดยท่ีเซลลของยีสตและผลิตภัณฑท่ีไดจาก

การหมัก ไดแก น้ําตาล กรดอินทรียและกาซคารบอนไดออกไซด จะกระจายอยูท่ัวๆ ไปในเฟสสวนท่ีเปน

ของเหลว ถากาซคารบอนไดออกไซดละลายในเฟสท่ีเปนของเหลวจนอ่ิมตัวแลว ก็จะอยูในรูปกาซท่ี

สามารถแทรกเขาไปในเซลลอากาศท่ีมีอยูแลวจากการผสมได ทําใหปริมาตรของโดเพ่ิมข้ึน เรียกวาโด

พัฒนาเต็มท่ีแลว 

  กระบวนการในการพัฒนาโดเปนกระบวนการท่ีผันกลับได  คือ  โดท่ีมีความยืดหยุนสูง 

เม่ือพักตัว (relax) จะไดโดท่ีมีความยืดหยุนต่ํา และเกิดการผันกลับไดเม่ือทําการนวดการท่ีโดมีคุณสมบัติ

เชนนี้ แสดงวาพันธะของโดนั้นตองไมใชพันธะโควาเลนตท่ีมีความแข็งแรงกลาวคือพันธะท่ีเกิดข้ึนในโด

อาจจะเปนพันธะไฮโดรเจนหรือพันธะท่ีชอบน้ํา (hydrophillic) หรือท้ังสองอยาง สมบัติท่ีสําคัญอีกอยาง

หนึ่งของโดก็คือ สมบัติในการจับอากาศเขาไวได ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากความเหนียวของโด  ในชวงการ

ผสมจะมีจับอากาศจากภายนอกไวประมาณครึ่งหนึ่ง สวนมากมักเปนกาซไนโตรเจน ชวงนี้จะมี

ความสําคัญมาก เพราะเปนชวงการสรางเซลลอากาศ (air cell) มีการจับอากาศไดนอย ขนมปงท่ีไดจะมี

ลักษณะเนื้อท่ีหยาบและมีเซลลอากาศขนาดใหญในการผสมโดบางครั้งอาจทําภายใตสภาวะสุญญากาศ

บางสวน (partial vacuum) ซ้ึงการผสมในสภาพแบบนี้จะมีความกดอากาศต่ํา ดังนั้นฟองอากาศจะข้ึนได

อยางรวดเร็วและเปนจํานวนมากจึงไดขนมปงท่ีมีลักษณะเนื้อละเอียดกวาปกติ  

  เม่ือถึงชวงการหมักโด ในระหวางท่ีหมักโดท้ังไวนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนภายในโด 

โดยท่ียีสตจะใชน้ําตาลบางสวนเปนอาหาร และแปงจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลจนในท่ีสุดจะกลายเปนกาซ
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คารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอล ซ่ึงกาซนี้มีสวนทําใหโดขยายตัวเอ็นไซมโปรตีเอสท่ีมีอยูในยีสตจะ

ชวยในการทําใหกลูเตนนุมและยืดตัวได นอกจากนั้นจะมีกรดเกิดข้ึนในขณะท่ีหมักโด ซ่ึงกรดท่ีเกิดข้ึนนี้มี

สวนชวยใหโดยืดตัวไดเชนกัน หลักจากท่ีหมักโด ไวนานชวงระยะเวลาหนึ่ง โดจะมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนเกือบ

สองเทาตัว เม่ือถึงระยะนี้จําเปนท่ีจะตองทําใหกอนโดท่ีมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนนี้มีปริมาตรลดลง โดยใชนิ้วจิ้มลง

ไปในกอนโดท่ีหมักข้ึนแลวนั้นหลายๆครั้ง หรืออาจนําโดท่ีข้ึนนั้นไปผสมใหมกับสวนผสมท่ีเหลือตามวิธีการ

ทําผลิตภัณฑแตละวิธี (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 

 

 8.3 การใชแปงขาวทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมปง 

      ปจจุบันการบริโภคผลิตภัณฑเบเกอรีเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหการนําเขาขาวสาลีเพ่ือแปรรูปเปนแปง

สาลีในการทําผลิตภัณฑเบเกอรีมีปริมาณสูงข้ึน ดังนั้นรัฐบาลจึงใหการสนับสนุนงายวิจัยท่ีสามารถใช

ประโยชนจากแปงขาวเพ่ือทดแทนแปงสาลีในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  เพ่ือชวยลดการนําเขาขาวสาลี

จากตางประเทศ เพ่ิมมูลคาขาวใหสูงข้ึน และไดแนวทางในการพัฒนาแปงขาวใหมีคุณสมบัติเหมาะสมใน

การทําผลิตภัณฑมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นผูบริโภคโรคจะไดรับประโยชน เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีพัฒนาจาก

ขาวไดรับการยอมรับวามีคุณคาทางโภชนาการท่ีดีเพราะขาวประกอบไปดวยโปรตีนท่ียอยงายและไม

กอใหเกิดอาการแพ มีคารโบไฮเดรตท่ียอยงายและมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูมากกวารอยละ 70 ซ่ึงอุดมไป

ดวยสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นหรือสารตานอนุมูลอิสระ(antioxidant) ท่ีพบในธรรมชาติ    

(อรอนงค, 2547) 

       ดังนั้นมีงานวิจัยเก่ียวกับการใชแปงขาวในการผลิตเบเกอรีหลายชนิด โดยมีท้ังการใชแปง

ขาวทดแทนแปงสาลีบางสวน และการใชแปงขาวท้ังหมดแทนท่ีแปงสาลีในสูตรการผลิตผลิตภัณฑเบเกอรี

ตาง ๆ เชน ขนมปง เคก คุกก้ี เปนตน  

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
เปรมฤทัย (2542) ไดศึกษาผลของพันธุและระยะเวลาการเก็บเก่ียวกับขาวท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ

ขาวเมา ขาวท่ีศึกษามี 5 พันธุ คือ พันธุขาวดอกมะลิ 105 กข 15 กข 6 กข 8 และสันปาตอง ทําการเก็บ

เก่ียวแตละพันธุ 3 ระยะ คือ หลังดอกขาวติดเมล็ด 15 20 และ 25 วัน หลังจากนั้นนําขาวไปค่ัวท่ี

อุณหภูมิ 90-100ºช เปนเวลา 45 นาที ท้ิงไว 1 คืน นําไปสีเพ่ือแยกเอาเปลือกออก แลวนําไปค่ัวท่ี

อุณหภูมิ 53-69ºช เปนเวลา 3 นาที รีดใหแบนมีความหนา 0.6 มิลลิเมตร นําไปทําใหแหงแลวนําไปค่ัว

หรือทอดใหพองเพ่ือศึกษาอัตราสวนการพองตัว พบวาวิธีทอดจะใหการพองตัวท่ีสูงกวาวิธีค่ัวอุณหภูมิท่ี
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เหมาะสมในการทอดคือ 190ºช สําหรับพันธุขาวพบวาขาวท้ัง 5 พันธุสามารถนํามาทําผลิตภัณฑได ซ่ึง

ขาวแตละพันธุจะใหลักษณะเนื้อสัมผัสและรสชาติท่ีแตกตางกัน สําหรับระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บ

เก่ียวขาว พบวา พันธุขาวดอกมะลิ 105 คือ 15 วัน และ กข 15 คือ 25 วัน สวนขาวเหนียว คือ พันธุ กข 

6 กข 8 และสันปาตอง สามารถทําการเก็บเก่ียวเพ่ือนํามาทําผลิตภัณฑไดท้ัง 3 ระยะ หลังจากนั้นนํา

ขาวเมาท้ังหมดมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดแก ขาวเมาคลุก ขาวเมาทอดกลิ่นกุงและกลิ่นปลาหมึก 

อาหารวางแบบแทง ขาวเมาเคลือบน้ําตาลกลิ่นวานิลาและกลิ่นช็อคโกแลต อาหารเชารสผลไมรวม และ

ขาวเมาหม่ี พบวาผลิตภัณฑท้ังหมดผูบริโภคใหการยอมรับ ยกเวนขาวเมาคลุกผูชิมไมยอมรับเนื่องจากมี

ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีนุมมากจนเละ สวนทางดานคุณคาทางโภชนาการ พบวา ผลิตภัณฑสวนใหญมีไขมัน

และคารโบไฮเดรตสูง สําหรับสูงอายุการเก็บของขาวเมาท่ีบรรจุไวในถุงโพลีโพรพิลีน และเก็บไวท่ี

อุณหภูมิหอง พบวา สามารถเก็บไวไดนานเปนระยะเวลา 1 ป โดยไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 

 Lin Pei-Yin (2011) ไดศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในขาวท่ีกําลังเจริญเติบโต 2 สายพันธุ คือ 

KFSW (ขาวเหนียวสีแดง) และ TK16 (ขาวจาปอนิกา) พบวา ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดและ           

ฟลาโวนอยด ในขาวออนท้ัง 2 สายพันธุมีคาสูงกวาขาวท่ีแกเต็มท่ีแลวอยางมีนัยสําคัญ โดยท่ีขาวออนท่ี

กําลังเจริญเติบโตและขาวท่ีเติบโตเต็มท่ีจะอุดมไปดวยสาร tocopherol, วิตามินE และยังมีปริมาณกรด    

เฟอรรูลิกท่ีสูง มีเสนใยละลายน้ํา และมีสาร oryzanol โดยจะพบในขาวออนในระยะ 15 และ 18 วัน 

หลังดอกขาวติดเมล็ด ซ่ึงจะมีศักยภาพสูงในการประยุกตใชเปนอาหารโภชนเภสัช 

 

 Ji Chen-Ming (2013) ไดศึกษาองคประกอบของสารอาหารท่ีพบในขาวของเกาหลี 2 สายพันธุ 

ไดแก Chuchungbyeo และ  Samkwangbyeo โดยเปรียบเทียบระยะเวลาเก็บเก่ียว โดยใชขาวท่ีระยะ

การเก็บเก่ียว 15 และ 25 วัน หลังจากออกดอกซ่ึงถือเปนระยะขาวออน และใชขาวท่ีเก็บเก่ียวในวันท่ี 40 

หลังจากออกดอก ซ่ึงเปนระยะขาวแกเต็มท่ี ผลการทดลองพบวา ปริมาณโปรตีน (7.46-7.92g/100g) 

และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง (230.85-533.49 mg/100g) ในขาวออน ซ่ึงมีคาสูงกวาในขาวแกเต็มท่ีอยางมี

นัยสําคัญ สวนปริมาณฟอสฟอรัสและโปตัสเซียมพบมากในขาวออนท่ีกําลังเจริญท้ัง 2 สายพันธุ สวน

ปริมาณวิตามินซีและ provitaminA (เบตาแคโรทีน) พบเฉพาะในขาวออนท้ัง 2 สายพันธุ นอกจากนี้ใน

ขาวออนยังมีปริมาณ vitaminB2, B3 และ B6 ในปริมาณเม่ือเปรียบเทียบกับในขาวแกเต็มท่ี และปริมาณ 

Tocochromanols ในขาวออนยังมีปริมาณสูงกวาในขาวแกเต็มท่ี 
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พรวีนัส (2544) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ มี

จุดมุงหมายเพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับปลายขาวหอมมะลิและเปนการลดปริมาณการใชแปงสาลีซ่ึงตอง

นําเขาขาวสาลีจากตางประเทศ จากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ

ขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ สําหรับบริโภคตางขาว พบวาผูบริโภคตองการบริโภคขนมปง

กับหมูกระเทียมพริกไทย พะแนง และแกงเขียวหวาน ตามลําดับ จากการพัฒนาสูตรโดยศึกษาปริมาณ

แปงขาวหอมมะลิ เพ่ิมข้ึน ขนมปงจะมี ปริมาตรจําเพาะลดลงและมีคาความแข็งของเนื้อในสูตรเพ่ิมข้ึน 

สูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑประกอบดวย แปงสาลีชนิดทําขนมปงรอยละ 32.83 แปงขาวหอมมะลิรอย

ละ 14.07 หางนมผงรอยละ 1.88 ยีสตแหงชนิดผงรอยละ 0.59 น้ําตาลทรายรอยละ8.44 เกลือปนรอย

ละ 0.47 ไขไกรอยละ 4.69 น้ํารอยละ 26.72 โปรตีนรอยละ 8.31 ไขมันรอยละ 11.21 เถารอยละ 0.88 

เยื่อใยรอยละ 0.42 และคารโบไฮเดรตรอยละ 49.46 มีคาความแข็งของเนื้อในขนมปง 6.92 นิวตัน 

ปริมาตรจําเพาะ 3.30 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม คา water activity 0.92 เนื้อในของขนมปงมีสีขาว มี

คาสีในระบบ L*a*b* เปน 85.7,-1.8 และ  16.7 ตามลําดับ และมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา 

นอยกวา 100 CFU/g จากการศึกษาแบบอภิปรายกลุมเพ่ือหาอาหารไทยท่ีจะมาบริโภครวมกับขนมปง

จากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ พบวาผูบริโภคตองการใหบริโภคขนมปงรวมกับพะแนง จากการ

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค พบวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑขนมปงในระดับชอบปานกลาง และชอบ

ผลิตภัณฑขนมปงท่ีบริโภครวมกับพะแนงในรับความชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ผลิตภัณฑขนมปงจาก

แปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ สามารถเก็บรักษาอุณหภูมิหองได 3 วัน สวนแปงผสมสําเร็จรูปจากแปง

สาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ สําหรับทําขนมปงสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองไดนาน 6 เดือน 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

เนื้อทอง และ คณะ (2544) พัฒนาขนมปงเสริมแปงขาว โดยการใชแปงขาวท่ีมีปริมาตรอะไมโลส 

แตกตางกัน 3 ชนิด คือ แปงขาวขาวดอกมะลิ แปงขาวท่ีจําหนายตามทองตลาดและแปงขาวเหลือง 11 

โดยทดแทนแปงสาลีท่ีระดับรอยละ 10-90 และเสริมสารยึดเกาะ 3 ชนิด คือ กลูเตนผง (spray dried 

gluten) สารปรับปรุงคุณภาพทางประสารทสัมผัสของขนมปงท่ีได คือ ระหวางรอยละ 65-80 ของ

น้ําหนักแปง สําหรับเวลาท่ีใชในการนวดผสมโดแปงขาวจะนานกวาแปงสาลี และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม

ระดับการทดแทนท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องมาจากปริมาตรกลูเตนและคุณภาพของกลูเตนท่ีลดลง  ชนิดของแปงท่ี

เหมาะสม คือ แปงขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสคอนขางสูงไดแก แปงพันธุเหลือง 11 และแปงขาวท่ีขายตาม

ทองตลาด สําหรับสารยึดเกาะท่ีเหมาะสมคือ กลูเตนผงผสมกับสารปรับปรุงคุณภาพกลูเตน หรือกลูเตน

ผงผสมกับ CMC ทําใหลักษณะขนมปงท่ีไดมีปริมาตร และความสมํ่าเสมอในการอบใกลเคียงกัน แตจะพบ
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ลักษณะแตกลุยเปนชิ้นและมีคะแนนการยอมรับดานเซลลขนมปง เนื้อสัมผัส กลิ่น และรสชาติลดลงตาม

ปริมาตรการทดแทนท่ีสูงข้ึน 

 

 ภานุมาศ (2541) ศึกษาการใชแปงขาวเจาโมเปยกท่ีมีอะไมโลสรอยละ 24.6 รวมกับแปงขาว

เจาพรีเจลาติไนซเพ่ือผลิตขนมปง และทําการเสริมโปรตีนโดยใชโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดรวมกับโปรตีนขาว

เจา พบวา สามารถใชแปงขาวเจาพรีเจลาติไนซทดแทนแปงขาวเจาในสูตรไดรอยละ 20 ใชน้ํารอยละ 100 

ของน้ําหนักแปง และเติมสาร hydrocolloids methylcellulose รอยละ 2 ขนมปงท่ีไดมีปริมาตร

จําเพาะ 3.25 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม มีเนื้อในนุมเหนียว แนนเล็กนอย มีกลิ่นสาบ ผิวบนไมแตก และ

เม่ือเก็บไวมากกวา 1 วัน เนื้อในและเปลือกจะแหงรวน เม่ือเสริมโปรตีนในขนมปงท่ีผลติจากแปงขาวเจา 

พบวา การใชโปรตีนถ่ัวเหลืองสกัดรอยละ 5 รวมกับโปรตีนขาวเจารอยละ 10 แทนท่ีแปงขาวเจาผสม 

เปนระดับท่ีเหามะสม โดยใชน้ํารอยละ 110 ของน้ําหนักแปง ขนมปงท่ีไดมีเนื้อเหนียวนุม เปลือกแหงรวน 

ไมมีกลิ่นสาบ ไดกอนขนมปงท่ีสมบรูณไมมีรอยแตก 

 

 Noomhorm และคณะ (1994) ศึกษาการใชแปงขาวเจาพันธุตาง ๆ เพ่ือทดแทนแปงสาลี

บางสวนในการผลิตแปงขนมปง โดยใชแปงขาวเจาพันธุ กข 21, กข 23 และเหลืองประทิว แปรปริมาณ

แปงขาวเจาท่ีใชทดแทนแปงสาลีในสูตรเปน 4 ระดับ คือรอยละ 5, 10, 15 และ 20 น้ําหนักแปง ผลการ

ทดลองพบวา พันธุและปริมาณของแปงขาวเจาท่ีทดแทนลงไปในสูตรจะสงผลตอน้ําหนัก ปริมาตรจําเพาะ 

และความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอตัวอยางขนมปงท่ีผลิตได เม่ือเปรียบเทียบระหวางขนมปงสูตร

ควบคุม (แปงสาลีลวน) กับขนมปงท่ีใชแปงขาวเจาทดแทนแปงสาลีในระดับตาง ๆ พบวา ผูบริโภคใหการ

ยอมรับขนมปงท่ีใชแปงขาวเจาพันธุ กข 21 ซ่ึงมีปริมาณอะไมโลสและอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันต่ํา 

โดยสามารถใชทดแทนแปงสาลีไดในระดับรอยละ 15 ของน้ําหนักแปง สวนแปงจากขาวพันธุ กข 23 และ

เหลืองประทิวท่ีมีปริมาณอะไมโลส อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน และคา setback viscosity สูงจะทํา

ใหไดขนมปงท่ีมีปริมาณต่ํา 

 

อิทธิพัทธ และคณะ (2551) ไดศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสวนผสมผลิตภัณฑพุดดิ้งเคกขาว 

หอมมะลิ โดยการจัดการทดลองแบบผสม ( Mixture design) ศึกษา 3  ปจจัย คือ แปงขาวหอมมะลิ 

(30-40%) ไขไก (15-30%) นมขนจืด (30-65%) ท าการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติและสราง 

สมการถดถอย quadratic canonical polynomial แบบ Scheffe วิเคราะหผลพ้ืนผิวตอบสนอง 

(Mixture Response Surface) ผลจากการทดลอง พบวา ปจจัยท้ัง 3 มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา 
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คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส ไดแก สีเนื้อเคก ความนุม ความชุมชื้น รสชาติ ความชอบรวม 

คุณภาพทางเนื้อสัมผัส ไดแกความแข็ง ความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน ความยากงายในการเค้ียว 

และคาปริมาตรจําเพาะ โดยแตละสิ่งทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( p≤0.05) สูตรท่ี

เหมาะสมพิจารณาจากการซอนทับของกราฟคอนทัวร ( contour plot) ของคะแนนความชอบทาง 

ประสาทสัมผัส พบวา สูตรท่ีเหมาะสม คือ แปงขาวหอมมะลิรอยละ 30-33  ไขรอยละ 15-25  และนม 

ขนจืดรอยละ 45-55 พุดดิ้งเคกขาวหอมมะลิท่ีไดมีคาความแข็งท่ีเกิดจากแรงกด เทากับ 2.0-4.0  นิวตัน 

ความสามารถในการเกาะตัว เทากับ 0.34-0.40 คาความยืดหยุน เทากับ 7.2-7.5 มิลลิเมตร ความยาก 

งายในการเค้ียว เทากับ 0.85-1.60 นิวตันเมตร และปริมาตรจําเพาะอยูในชวง 0.48-0.50 ลูกบาศก 

เซนติเมตรตอกรัม  

 

อุทัยวรรณ และ สุนทรี (2553) ศึกษาผลของการใชแปงขาวสีนิลทดแทนแปงสาลีท่ีระดับรอยละ 

50-100 ตอคุณภาพดานตางๆ ของบัตเตอรเคก ผลการทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมระดับการทดแทนดวยแปง 

ขาวสีนิลจะทําใหสวนผสมเคกมีคาความถวงจําเพาะเพ่ิมข้ึน คารอยละความคงตัวของอิมัลชั่นลดลง 

ผลิตภัณฑสุดทายมีปริมาตร และความชื้นลดลง แตมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึน ( p<0.05) จากการวิเคราะห

เคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis) ดวยเครื่อง Texture analyzer พบวาบัตเตอร

เคกท่ีระดับการทดแทน   รอยละ 50-80 มีคาคาความแนนเนื้อ ความเหนียวคลายยาง และความยากใน

การเค้ียวต่ํากวาสูตรควบคุมท่ีใชแปงสาลีลวน แตเม่ือเพ่ิมระดับการทดแทนอยูละ 90100 บัตเตอรเคกท่ีได

จะมีคาดังกลาวใกลเคียงกับสูตรควบคุม ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค กลุมเปาหมายจํานวน 

100 คนพบวาบัตเตอรเคกแปงขาวสีนิลท่ีทุกระดับการทดแทนมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี 

กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมนอยกวาสูตรควบคุม (p<0.05) โดยระดับการทดแทน

สูงสุดท่ีผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภคคือรอยละ 70    



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัตถุดิบ 

1.1 ขาวเหนียว กข6 และขาวหอมมะลิ ระยะการเก็บเก่ียว 4 ระยะ คือ ระยะเมา ระยะฮาง 

ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก (จาก จ.นครพนม) 

1.2 แปงสาล ีชนิดทําขนมปง (ยี่หอหงสขาว, บริษัทยูไนเต็ตฟลาวมิลล จํากัด) 

1.3 ยีสต (ยี่หอ fermipan, ผลิตจากประเทศเวียดนาม) 

1.4 น้ําตาลทราย (บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด) 

1.5 นมผง (รานสอนทําไอศกรีม Miss Ice cream) 

1.6 สารเสริมคุณภาพ (ยี่หอ ยู99, บริษัทยูไนเต็ตฟลาวมิลล จํากัด) 

1.7 เนยสดเค็ม (ยี่หอ orchid) 

1.8 เกลือ (ยี่หอ ปรุงทิพย) 

 

2. สารเคมี 

 

2.1 การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

(DPPH) 

2.1.1  ดีพีพีเอช DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical, assay 90%) (Sigma 

Chemical Co.)   

2.1.2  เอทานอล (Ethanol) AR grade (QRëC, New Zealand) 

2.1.3  โฟลินซิโอแคลทู  (Folin - Ciocalteu’ phenol reagent) (Fluka, USA) 

2.1.4  โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) (Na2CO3) (Fluka Chemical)   

2.1.5  กรดแกลลิก (gallic acid) (Fluka Chemical)  

2.1.6  โทรลอกซ (Trolox)  (Sigma Chemical Co.)   
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2.2 การวิเคราะหโปรตีน 

2.2.1 กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 98% Analytical grade, RCI Labscan, ประเทศไทย 

2.2.2 กรดบอริก (Boric acid) (Analytical grade, Ajax Finechem, Australia) 

2.2.3 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) Analytical grade, RCI Labscan,  

ประเทศไทย 

2.2.4 คอปเปอรซัลเฟต (Copper(II)sulfate pentahydrate) Analytical grade, QRëC, 

New Zealand 

2.2.5 โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate) Technical grade, Carlo Erba 

Reagents, Italy 

2.2.6 โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) Analytical grade, Ajax Finechem, 

Australia 

2.2.7 โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) Analytical grade, Ajax Finechem, 

Australia 

2.2.8 เมทิลเรด (Methyl red) Analytical grade, Panreac, Spain 

 

2.3 การวิเคราะหไขมัน (Crude fat) 

2.3.1 ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) Analytical grade, J.T.Baker, USA. 

 

2.4 การวิเคราะหเสนใยหยาบ (Crude fiber) 

2.4.1 กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid) 98% Analytical grade, RCI Labscan, ประเทศไทย 

2.4.2 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) Analytical grade, Merck,  

Germany 

2.4.3 อะซิโตน (Acetone) Analytical grade, RCI Labscan, ประเทศไทย 
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3. อุปกรณและเครื่องมือ 

 

3.1 อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

3.1.1 เครื่องวัดคาสี (Handy Colorimeter, NR3000/Nippon denshoku/Japan) 

3.1.2 เครื่องวัดความหนืด (Brookfield, RV Spindle set, Brookfield Engineering 

Labs.Inc., USA) 

 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

3.2.1 ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert 40, Germany) 

3.2.2 ชุดเครื่องมือวิเคราะหโปรตีน BÜCHI  Digestion Unit K-435 (BÜCHI  

Labortechnik AG, Switzerland) 

3.2.3 ชุดเครื่องมือวิเคราะหไขมัน (Soxtec 2050 Auto extraction unit,  

Swizerland) 

3.2.4 ชุดเครื่องมือวิเคราะหเสนใย (Crude fiber) (Fibertec™ System M2,  

Swizerland) 

3.2.5 เตาเผา (Muffle furnace, Tactical 308, Gallenkamp, UK) 

3.2.6    สเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer, Genesys 10S UV-Vis  

Spectrophotometer, Thermo Scientific, USA) 

3.2.7 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge, Z 206 A, Hermle Labortechnik, Germany) 

3.2.8 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, WB 22, Memmert GmbH+Co.KG.,  

Germany) 

3.2.9 เครื่องกวนสารแบบแมเหล็ก (Magnetic stirrer, RCT Basic, IKA® WERKE,  

Malaysia) 

3.2.10 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง (รุน Percisa 240A, Switzerland) 

3.2.11 เครื่องวัดกรด-ดาง (pH meter, รุน 860033 ยี่หอ sper Scientific, USA)  

3.2.12 เครื่องเขยาผสมสาร (Vortex mixer, VX100, Labnet International, Inc.,  

USA) 
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3.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตขนมปง 

3.3.1 เครื่องผสม ยี่หอ Kitchen Aid รุน 5K 566 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.3.2 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง (GT4100, Ohaus, USA) 

3.3.3 เตาอบ ยี่หอ Elextrolux  ประเทศไทย 

3.3.4 ภาชนะและอุปกรณเครื่องครัว 

 

3.4 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

3.4.1 อุปกรณสําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 

4. วิธีการทดลอง 

1. การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และองคประกอบทางเคมีของ  

ขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 

  1.1 การปลูกขาวและการเก็บเกี่ยวท่ีระยะการเก็บเกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 

        การศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บเก่ียวตอปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ

องคประกอบทางเคมี โดยทําการปลูกขาวในฤดูทํานาป ในปพ.ศ. 2559 ไดปลูกขาว 2 สายพันธุ คือขาว

เหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 และทําการเก็บเก่ียวขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 

ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก โดยมีระยะเวลาการเก็บเก่ียวดังตาราง

ท่ี 3.1 เม่ือเก่ียวขาวเสร็จนํามาแยกเมล็ดขาวออกจากรวง หลังจากนั้นนําไปแยกเปลือกออก จากนั้นนํา

ขาวท่ีเก็บเก่ียวไดไปศึกษาตอไป 
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ตารางท่ี 3.1 วันท่ีปลูกขาวและเก็บเก่ียวขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน ของขาวเหนียว กข6 และ 

                ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ระยะเวลา ขาวเหนียว กข6 ขาวขาวดอกมะลิ 105 

วันท่ีหวานขาว 26 พค.59 24 พค.59 

วันท่ีขาวออกรวง 20 ตค.59 18 ตค.59 

วันท่ีเก่ียวขาวระยะเมา 29 ตค.59                               

(9 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

28ตค.59                             

(10 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

วันท่ีเก่ียวขาวระยะฮาง 2 พย.59                               

(13 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

1 พย.59                              

(14 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

วันท่ีเก่ียวขาวระยะพลับพลึง 6 พย.59                               

(17 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

6 พย.59                              

(19 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

วันท่ีเก่ียวขาวระยะแก 15 พย. 59                            

(26 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

15 พย. 59                           

(28 วัน หลังจากขาวออกรวง) 

 

1.2 การศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

1.2.1 การสกัดตัวอยางขาว 

          นําขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก มาบดดวยเครื่องปนของแหง 

(blender) ใหละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 60 เมซ (mesh) จากนั้นนํามาสกัดดวยสารละลาย        

เอทานอล รอยละ 50  โดยใชอัตราสวนระหวางขาว ตอตัวทําละลายเปน 1: 3 โดยใชขาวท่ีบดแลว 300 

กรัม เติมเอทานอล ความเขมขนรอยละ 50 ปริมาณ 900 มิลลิลิตร ตั้งสกัดท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 

จากนั้นทําการกรอง นําสารสกัดท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary 
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evaporator) จะไดสารสกัดหยาบของขาวท่ีมีลักษณะขนหนืด เก็บไวในขวดสีชาแลวเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะหคาตาง ๆ ตอไป 

1.2.2 การศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาว 

           1.2.2.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic 

content) 

                     การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดหยาบ

จากขาวสายพันธุตาง ๆ ดวยวิธี Folin–Ciocalteu assay (ดัดแปลงจากวิธีของ Maizura et al., 2011) 

โดยเตรียมความเขมขนของสารสกัด 1 mg/mL จากนั้นปเปตตสารสกัดมา 25 μL แลวเติม Folin-

Ciocalteu reagent ปริมาตร 125 μL ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 นาที นํามาเติม Na2CO3 

(5%w/w) ปริมาตร 100 μL ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคลื่น 765 nm ดวยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร (Microplate reader) ทําการทดลอง 3 ครั้ง 

(triplicate) เทียบกับสารมาตรฐาน โดยใชสาร gallic acid (ความเขมขน 0.05-0.1 mg/mL) เปนสาร

มาตรฐาน และนําคาท่ีไดมาคํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดจากสมการของกราฟมาตรฐาน

ของกรดแกลลิก แสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดในรูปแบบมิลลิกรัมสมมูลของกรด    

แกลลิกตอสารสกัด 1 กรัม (gallic acid equivalents, GAE/g extract) 

 

1.2.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (total flavonoid  

content)  

                                การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดหยาบจาก

ขาว ดวยวิธี aluminium chloridemethod (ดัดแปลงตามวิธีของ Meda et al., 2005) เติมสารละลาย

อะลูมิเนียมคลอไรด (AlCl3) เขมขน 2% (w/v) ปริมาตร 100 μL ผสมกับสารสกัด (ความเขมขน 1.0 

mg/mL) ปริมาตร 100 μL ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 415 nm ดวยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร (Microplate reader) ทําการทดลอง 3 ครั้ง 

(triplicate) นําคาการดูดกลืนแสงท่ีได คํานวณปริมาณฟลาโวนอยดจากสมการของกราฟมาตรฐานของ  

เควอรเซติน (quercetin) (ความเขมขน 0.05-0.1 mg/mL) คํานวณในรูปมิลลิกรัมสมมูลของเควอรเซติน 

ตอสารสกัด 1 กรัม  (quercetin equivalents, QE/g extract) 
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     1.2.2.3 การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (free radical scavenging 

activity)  

                       การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขาว ทดสอบ

ดวยวิธี DPPH assay (ดัดแปลงจากวิธีของ Itsarasook et al., 2017) โดยเตรียมสารสกัดจากขาวใหมี

ความเขมขน 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 2.5, 5, 10 และ 20 mg/ml โดยใชเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย จากนั้นนําสารละลายสารสกัดท่ีความเขมขนตาง ๆ ปริมาตร 75 μL ผสมกับสารละลาย 0.2 mM 

DPPH ปริมาตร 150 μL เขยาใหเขากันและตั้งท้ังไวในท่ีมืด 30 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง นําไปวัดคาดูดกลืน

แสงท่ี 515 nm ดวยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร (Microplate reader) จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปคํานวณหา

คา Free radical scavenging activity (%) โดยใชวิตามินซี(L-ascorbic acid) เปนสารมาตรฐาน ทํา

การทดลอง 3 ครั้ง (triplicate) 

 

   Free radical scavenging activity (%) = [( Acontrol – Asample)/ Acontrol] x 100 

 

   เม่ือAsampleคือคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสารผสมระหวางสารละลาย DPPH กับสาร

สกัด และ Acontrol คือคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสารละลาย DPPH 

   จากนั้นคํานวณหาคาการกําจัดอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 (half maximal effective 

concentration, EC50) โดยใชโปรแกรม Graph Pad Prism Graph Pad Software ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 

 

1.2.3 การศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของขาวเหนียว กข6 และขาวขาว

ดอกมะลิ 105ท่ีระยะการเก็บเกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 

                  นําขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ไดแก 

        1.2.3.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ก) 

              1.2.3.2 การวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนหรือโปรตีนวิธีเจลดาลห (Total 

nitrogen and crude protein, Kjeldahl method) (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ก) 
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                   1.2.3.3 การวิเคราะหปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid, 

Soxhlet method) (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ก) 

        1.2.3.4 การวิเคราะหปริมาณเถา (Dry ashing) (AOAC. 2000) (ภาคผนวก ก) 

        1.2.3.5 การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (AOAC. 2000) (ภาคผนวก ก) 

        1.2.3.6 ปริมาณคารโบไฮเดรต (% คารโบไฮเดรต = 100 - (% ความชื้น + % 

โปรตีน + % ไขมัน + % เสนใยหยาบ + % เถา)) 

 

 จากนั้นนําขาวระยะการเก็บเก่ียวตาง ๆ ไปใชในการศึกษาข้ันตอนตอไป 

 

2. การพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว  

 

    ทําการคัดเลือกขาวท้ัง 2 สายพันธุ คือขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียว

สายพันธุละ 2 ระยะ มาทําการทดลองการพัฒนาการผลิตขนมปงทดแทนแปงสาลดีวยแปงขาว 

  

2.1  การเตรียมแปงขาว 

        การเตรียมแปงขาว โดยนําขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีคัดเลือกจากขาวท้ัง 2 สายพันธุ 

อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง เพ่ือใหมีความชื้น

ไมเกินรอยละ 10 จากนั้นนํามาบดดวยเครื่อง Pin Mill แลวจึงนําแปงท่ีไดมารอนดวยเครื่องรอน ท่ีมีความ

ละเอียด 100 เมช จากนั้นนําไปบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE)  ปดผนึกและเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชในการศึกษาตอไป  

 2.2  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว  

                 ทําการผลิตขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 

105 ในระยะเมา และระยะแก โดยใชสูตรพ้ืนฐานในการทําขนมปงท่ีดัดแปลงจาก ธีรเมศ ไหลครบุรี 

(2560) ศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20 และ 40 

สวนผสมในการทําขนมปงแสดงดังในตารางท่ี 3.2 และวิธีการทําขนมปงแสดงดังภาพท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.2  สวนผสมในการทําขนมปงสูตรตาง ๆ 

 

สวนผสม (กรัม) ขนมปง 

สูตรควบคุม สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวรอยละ 20 

สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวรอยละ 40 

แปงสาลีชนิดทําขนมปง 400 320 240 

แปงขาว - 80 160 

ยีสตแหงชนิดผง 8 8 8 

สารเสริมคุณภาพ 4 4 4 

นมผง 20 20 20 

น้ําตาลทราย 60 60 60 

เกลือปน 4.8 4.8 4.8 

ไขไก 40 40 40 

น้ํา 224 224 224 

เนยสด 60 60 60 

 

ผสมแปง นมผง น้ําตาลทราย เกลือปน และยีสตเขาดวยกัน 

 

ผสมไขไกและน้ํา เขาดวยกัน 

 

เทของเหลวในแปง ผสมใหเขากัน โดยใชเครื่องผสม ระดับความเร็วต่ํา 

 

เติมเนยสด 
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ผสมตอโดยใชความเร็วปานกลาง จนไดโดท่ีเรียบเนียน ใชเวลา 30 นาที 

 

หมักโดจนข้ึนฟูเปน 2 เทา ใชเวลาประมาณ 60 นาที ในตูบมควบคุมอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส 

 

ตัดแบงโดเปนกอนๆละ 100 กรัม  

 

คลึงใหเปนกอนกลม พักโดไว 20 นาที 

 

รีดโด และมวนใหเปนกอน จัดวางในพิมพท่ีทาเนย 

 

พักโด จนข้ึนฟูเกือบเต็มพิมพ ใชเวลาประมาณ 60 นาที 

 

อบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที 

 

นําขนมปงออกจากถาด ท้ิงไวใหเย็นในตะแกรงพัก 
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ขนมปง 

ภาพท่ี 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมปง 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากผาณิต (2539) 

 2.3 การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปง 

      นําขนมปง มาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ ดังนี้ 

      2.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 

    2.3.1.1 คาความแข็ง (Hardness) ของเนื้อในขนมปง (bread crumb) โดยใชเครื่อง 

Texture Analyzer (ดัดแปลงจากวิธีของ ภัทรภณ, 2552) 

    2.3.1.2 ปริมาตรจําเพาะโดยวิธี rapeseed displacement โดยใชเมล็ดงาในการ

แทนท่ี (อางอิงวิธีของ ภัทรภณ, 2552) 

      เริ่มจากการหาปริมาตรของขนมปงท้ังกอน (Loaf) โดยวิธีการแทนท่ีดวย

เมล็ดงาขาว โดยการวัดปริมาตรของภาชนะท่ีจะใชวัดปริมาตรขนมปง (ภาชนะเปนกลองพลาสติกทรง

สี่เหลี่ยมท่ีสามารถบรรจุกอนขนมปงไดท้ังกอน) ใสเมล็ดงาขาวใหเต็มภาชนะและปาดผิวเมล็ดงาดานบน

ใหเรียบ เทเมล็ดงาลงในกระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร บันทึกคาเปนปริมาตรของภาชนะ จากนั้นนํา

ขนมปงท้ังกอนท่ีพักจนเย็นวางลงในกลองพลาสติกท่ีทราบปริมาตร เทเมล็ดงาลงไปใหเต็มและปาดผิว

เมล็ดงาดานบนใหเรียบ เทเมล็ดงาลงในกระบอกตวง บันทึกคาเปนปริมาตรของอากาศในภาชนะ คํานวณ

ปริมาตรของขนมปง ดังสมการ 

 ปริมาตรขนมปง = ปริมาตรภาชนะ – ปริมาตรอากาศในภาชนะ 

 

 ปริมาตรจําเพาะของขนมปง คํานวณในหนวย ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม (cm3/g) ดังสมการ 

  ปริมาตรจําเพาะของขนมปง = ปริมาตรขนมปง 

                                                          น้ําหนักขนมปง 

           จากนั้นทําการคัดเลือกขนมปงสูตรท่ีเหมาะสม และมีความเปนไปได โดยพิจารณาจากคุณภาพ

ทางกายภาพ และจากการสังเกตลักษณะ เพ่ือมาทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอไป  
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  2.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 

points hedonic scale) ใชผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน 

คุณลักษณะท่ีทําการทดสอบ คือ ลักษณะปรากฏ สีของเนื้อในขนมปง กลิ่น รสชาติ ความนุม และ

ความชอบโดยรวม 

2.4 การศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในขนมปง 

     นําขนมปงสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด และขนมปงสูตรควบคุม มาศึกษา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ ดังนี้ 

      2.4.1  การสกัดตัวอยางขนมปง 

     ทําการสกัดขนมปง (ดัดแปลงจาก อมรรัตน, 2561) โดยใชเอทานอล รอยละ 50 ใน

การสกัด ปริมาณขนมปง : ตัวทําลายเปน 1 : 5 โดยนําขนมปงปริมาณ 10 กรัม ผสมในเอทานอล รอยละ 

50 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นนําสารสกัดมาเซนตริฟวจท่ี

ความเร็วรอบ 5,000 rpm เปนเวลา 10 นาที เก็บสารละลายสวนใส ในขวดแกวสีชาแลวเก็บท่ี 4 องศา

เซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และวิเคราะหความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging activity assay  

 2.4.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic content) 

        นําสารสกัดขนมปงท่ีเตรียมไดจากขอ 2.4.1 มาวิเคราะหปริมาณสารประกอบ       

ฟนอลิกท้ังหมด โดยใชวิธี Folin-Ciocalteu reagent method ดัดแปลงจากวิธีของ Maizura et al. 

(2011) โดยนําสารสกัดตัวอยางปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับ 10% Folin ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 4 นาที จากนั้นเติม 5% Na2CO3 ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร บมไว 30 นาที จากนั้น

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกท่ีความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 µg/mL รายงานผลเปน

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอตัวอยาง 100 กรัมตัวอยาง) หรือ 

(mg Gallic acid equivalents (GAE)/100g sample) 
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         2.4.3 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 

                โดยนําสารสกัดขนมปงท่ีเตรียมไดจากขอ 2.4.1 มาวิเคราะหความสามารถในการ

เปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH ดัดแปลงจาก Zhang et al. (2015) โดยนําสารสกัดขนมปง 

ปริมาตร 2 มิลลิลตร ทําปฏิกิริยากับ DPPH ความเขมขน 200 mM ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บมไวในท่ีมืด

เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปก

โตรโฟโตมิเตอร นําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Trolox ท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 

40 และ 50 µM รายงานผลเปนความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH  (มิลลิโมลสมมูลของ Trolox 

ตอตัวอยาง 100 กรัมตัวอยาง หรือ mM Trolox equivalents (TE) / 100 g sample) 

 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

 ทุกการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Designs (CRD) สวนการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใชแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 

(RCBD) ในทุกการทดลอง เปรียบเทียบ วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี ANOVA (Analysis of  

Variance) และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  ท่ีระดับ

ความเชื่อม่ันรอยละ 95   

  



บทที่ 4 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

4.1  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวเหนียว กข6 และขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวตาง ๆ 

ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยนําขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ 

ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก ของขาวเหนียวและขาวขาวดอกมะลิ 105 มา

ศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณสารฟลาโวนอยด ไดผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวเหนียวและขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการ 

                เก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

สายพันธุขาว ระยะการเก็บ

เก่ียว 

ความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ 

(EC50) 

ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมด (mg GAE/g 

extract) 

ปริมาณ        

ฟลาโวนอยด

ท้ังหมด (mg 

QE/g extract) 

ขาวเหนียว กข6 ระยะเมา 1.17± 0.21cd 11.66± 1.09c 21.12 ±0.820 

ระยะฮาง 1.79± 0.01b 12.31± 0.16c 12.10 ±1.08 

ระยะพลับพลึง 1.83 ±0.21b 11.30 ±0.48c 15.83 ±1.087 

ระยะแก 0.49± 0.05e 15.20 ±0.90b 9.57 ±1.250 

ขาวขาวดอกมะลิ 

105 

ระยะเมา 2.86± 0.53a 15.03 ±0.85b 4.10 ±0.531 

ระยะฮาง 0.86± 0.02de 17.76 ±1.57a 7.07 ±0.230 

ระยะพลับพลึง 0.87± 0.11de 16.25 ±0.79ab 15.24 ±0.763 

ระยะแก 1.39± 0.10c 16.61 ±0.64ab 5.55 ±0.725 

หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  



4.1.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (mg GAE/g extract) 

  

        สารประกอบกลุมฟนอลิกเปนสารกลุมท่ีสําคัญซ่ึงมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ จากการศึกษา

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (mg GAE/g extract) ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 

105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก 

พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ของสารสกัดตัวอยางขาวแตละพันธุ และแตละระยะการเก็บ

เก่ียวมีปริมาณแตกตางกัน โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมีคาอยูในชวง 11.30 -17.76 mg 

GAE/g extract โดยสารสกัดตัวอยางขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะฮาง มีคาปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมด สูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคาเทากับ 17.76  mg GAE/g extract รองลงมา

คือขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก และระยะพลับพลึง คือมีคาเทากับ 16.61 และ 16.25 ตามลําดับ โดย

พบวาขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาในขาวเหนียว กข6 โดยขาวขาว

ดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดอยูในชวง 15.03-17.76 mg GAE/g extract สวน

ขาวเหนียว กข6 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดอยูในชวง 11.66 -15.20 mg GAE/g extract โดย

สารประกอบฟนอลิกพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีสูตรโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน 

ตั้งแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรดฟนอลิก (phenolic acids) ไปจนถึงกลุมท่ีมีโครงสรางเปน  

พอลิเมอร เชน ลิกนิน (lignin) กลุมใหญท่ีสุดท่ีพบคือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด (flavonoid) 

สารประกอบฟนอลิคท่ีพบในพืช มักจะรวมอยูในโมเลกุลของน้ําตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด 

(glycoside) (Velioglu, Y. et.al 1988) นอกจากนี้ โพลีฟนอลเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญโดยมีฤทธิ์ตาน

แบคทีเรีย ตานไวรัส ตานการอักเสบและการแพ รวมถึงการมีคุณสมบัติในการสลาย ลิ่มเลือด เปนสาร

ตานการกอมะเร็งและลดความดันโลหิตจากฤทธิ์ขยายหลอดเลือด ซ่ึงคุณสมบัติ ดังกลาวสอดคลองกับ

คุณสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (โอภา และคณะ, 2549) ซ่ึงการทดลองนี้ไดคาท่ีไมใกลเคียงกับ

การทดลองของนวลอนงค เสมสังข (2558) ท่ีศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในขาวเหนียว

พันธุ กข6 และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบวามีปริมาณเทากับ 48.70 และ 28.12 mg GAE/g 

extract ตามลําดับ คาท่ีแตกตางกันนี้ อาจเนื่องมาจากวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน และแหลงเพาะปลูกของ

ขาวท่ีแตกตางกัน เปนตน 
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4.1.2 ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด  

 

        ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบในกลุมฟนอลิก ซ่ึงมีสมบัติในการตานออกซิเดชันท่ีดี 

เนื่องจากโครงสรางทางเคมีของฟลาโวนอยดสามารถใหอิเล็กตรอน หรือไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ ทําให

เกิดเปนอนุมูลอิสระท่ีมีความคงตัวมากข้ึน จึงชวยยับยั้ง หรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันได จากการศึกษา

ปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมด (mg QE/g extract) ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105   

ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก พบวา 

ปริมาณฟลาโวนอยดของสารสกัดตัวอยางขาวแตละพันธุ และแตละระยะการเก็บเก่ียวมีปริมาณแตกตาง

กัน โดยขาวเหนียว กข6 มีคาอยูในชวง 9.57-21.12 mg QE/g extract สวนขาวขาวดอกมะลิ 105       

มีปริมาณฟลาโวนอยด อยูในชวง 4.10-15.24 mg QE/g extract โดยขาวเหนียว กข6 ระยะเมา          

มีปริมาณฟลาโวนอยดสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือเทากับ 21.12 mg QE/g extract ซ่ึง

การทดลองนี้ไดสอดคลองกับงานวิจัยของนวลอนงค เสมสังข (2558) ท่ีศึกษาปริมาณฟลาโวนอยดในขาว

เหนียวพันธุ กข6 และขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยพบวาปริมาณฟลาโวนอยดในขาวเหนียวพันธุ กข6 

มีคาสูงกวาในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยมีปริมาณเทากับ 19.67 และ 2.94 mg GAE/g extract 

ตามลําดับ 

 

 4.1.3 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) 

 

        จากการศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ของขาวเหนียวพันธุ กข6 และขาวขาว

หอมมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และ

ระยะแก โดยวัดคา EC50 ซ่ึงหมายถึง ความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระท่ีสามารถลดปริมาณอนุมูล

อิสระ (DPPH) เริ่มตนลงได 50% ของตัวอยาง ดังนั้นถาคา EC50 ของตัวอยางต่ําแสดงวาตัวอยางมี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูง จากการทดลองพบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ

สารสกัดตัวอยางขาวแตละพันธุ และแตละระยะการเก็บเก่ียวมีปริมาณแตกตางกัน โดยความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระของ ขาวเหนียว กข6 มีคา EC50 อยูในชวง 0.49-1.83 สวนสารสกัดตัวอยางขาวขาว

ดอกมะลิ  105 มีคา EC50 อยูในชวง 0.86-2.86 mg/ml โดยสารสกัดตัวอยางขาวเหนียว ระยะแก มีคา

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคา EC50 เทากับ 

0.49 mg/ml รองลงมาคือ สารสกัดตัวอยางขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะฮาง และระยะเมา คือมีคา EC50   

เทากับ 0.86 และ 0.87 mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงพบวาปริมาณฟลาโวนอยและสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
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ท่ีเปนองคประกอบในขาวมีความสอดคลองกันกับความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีวัดไดโดยวิธ ี

DPPH assay โดยขาวท่ีมีปริมาณฟลาโวนอยและสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ท่ีเปนองคประกอบใน

ปริมาณมาก จะมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีสูงดวยเชนกัน สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด เปน

สารตานอนุมูลอิสระท่ีทําหนาท่ีเปน free radical terminators (Abdel-Hameed, 2009) ท่ีโครงสราง

หลักประกอบดวย aromatic ring ท่ีถูกแทนท่ีดวย hydroxyl group ท่ีสามารถใชจับกับอนุมูลอิสระผาน

กระบวนการยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระท่ีมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว โดยการใหไฮโดรเจนอะตอม

แกอนุมูลอิสระ (chain breaker) ซ่ึงเปนหลักการของ DPPH assay ดังนั้นเม่ือสารสกัดจากขาวท่ีมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูง ทําใหมีฤทธิ์การตานหรือสลายอนุมูลอิสระดังกลาวสูงดวยเชนกัน  

 

4.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ระยะการเก็บเกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 

  จากการศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของขาวเหนียวและขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก มา

ศึกษาปริมาณองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เสนใยหยาบ เถา และ

ความชื้น ไดผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.2  

 จากการทดลองพบวาปริมาณโปรตีนของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการ

เก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก พบวา โปรตีน

ของขาวแตละสายพันธุ และแตละระยะการเก็บเก่ียวมีปริมาณแตกตางกัน โดยปริมาณโปรตีนมีคาอยู

ในชวงรอยละ 11.77 – 15.28 โดยปริมาณโปรตีนของขาวเหนียว กข6 ระยะฮาง มีปริมาณโปรตีนสูงสุด 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคาเทากับรอยละ 15.28 รองลงมาคือ ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ระยะฮาง และขาวเหนียวระยะเมา คือมีคาเทากับ 13.73 และ 13.50 ตามลําดับ สวนปริมาณไขมันมีคา

อยูในชวงรอยละ 2.21-3.16 โดยขาวเหนียว กข6 จะมีปริมาณไขมันสูงกวาในขาวขาวดอกมะลิ 105 โดย

ขาวเหนียว กข6 ระยะพลับพลึง มีปริมาณไขมันสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ มีคาเทากับ

รอยละ 3.16 สวนปริมาณคารโบไฮเดรต พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 68.30 – 70.12  โดยขาวเหนียว 

ระยะแก มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด ซ่ึงมีคาไมแตกตางทางสถิติ กับขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก คือ

มีคาเทากับรอยละ 70.12 และ 70.11 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตมีคาเพ่ิมข้ึน 

เม่ือระยะเวลาการเก็บเก่ียวขาวท่ีนานข้ึน สวนปริมาณเสนใยหยาบ พบวามีคาอยูในชวงรอยละ1.56 – 

2.65 โดยขาวเหนียว ระยะเมา มีปริมาณเสนใยหยาบสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคา
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เทากับ 2.65 รองลงมาคือขาวเหนียว กข6 ระยะพลับพลึง และขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะฮาง คือมีคา

เทากับ 2.25 และ 2.23 ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณเถา พบวามีคาอยูในชวงรอยละ0.93 -1.12 

โดยขาวเหนียว ระยะเมามีปริมาณเถาสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 1.12 

สวนปริมาณความชื้น พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 11.5 -13.12 โดยขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะเมามี

ปริมาณความชื้นสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือรอยละ 13.12 โดยพบวาความชื้นในขาวมี

ปริมาณลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บเก่ียวนานข้ึน โดยองคประกอบทางเคมีของขาวมีผลมาจากสายพันธุ 

สภาวะการปลูก การเก็บเก่ียว และกระบวนการแปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวกลองขาวสาร 
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4.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาสีของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บ

เกี่ยวท่ีแตกตางกัน 

 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบคาสี L, a*, b* ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

ระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก 

แสดงผลดังตารางท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 คาสีของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 

 

สายพันธุขาว ระยะการเก็บ

เก่ียว 

คาส ี

L a* b* 

ขาวเหนียว กข6 ระยะเมา 48.23± 2.51a 1.10± 2.60bc 15.96± 1.65abc 

ระยะฮาง 49.56± 1.62a 1.46± 1.15abc 15.56± 0.35abcd 

ระยะพลับพลึง 47.46± 0.70a 2.23± 0.73ab 16.96 ±1.01a 

ระยะแก 47.56± 1.04a 2.33± 0.56a 12.60± 1.12e 

ขาวขาวดอกมะลิ 

105 

ระยะเมา 41.46± 0.41b 0.66 ±0.15c 16.63 ±2.55ab 

ระยะฮาง 40.76± 0.83b 1.10± 0.10bc 13.93± 1.35cde 

ระยะพลับพลึง 40.63± 0.15b 1.96± 0.71ab 13.20 ±0.55de 

ระยะแก 40.43± 0.91b 1.26 ±0.51abc 14.30± 0.17bcde 

 หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 

 

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสี L, a* และ b* L ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 

ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก พบวา 

คาสี L (ความสวาง) ของขาวเหนียว กข6 มีคาสูงกวาในขาวขาวดอกมะลิ 105 ในทุกระยะการเก็บเก่ียว 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขาวเหนียว กข6 มีคาสี L อยูในชวง 47.56-49.46 สวนคาสี L ใน

ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาอยูในชวง 40.43-41.46 สวนคาสี a* (สีแดง-สีเขียว) โดยถาคา a* เปนบวก

เพ่ิมมากข้ึน นั่นคือ มีคาเปนสีแดงมากท่ีสุด โดยพบวา คาสี a* มีคาอยูในชวง 0.66 – 2.33 โดยขาว
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เหนียว กข6 ระยะแก มีคาสี a* สูงสุดคือ 2.33 สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะเมา มีคาสี a*  ต่ําสุด คือ 

0.66 สวนคาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคาของสีเหลือง (คาเปนบวก) โดยมีคาอยูในชวง 

12.60 -16.96 โดยขาวเหนียวระยะพลับพลึงมีคาสี b*  สูงสุด คือ 16.96 สวนขาวเหนียวระยะแกมีคาสี 

b*  ต่ําสุดคือ 12.60 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

(EC50) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณสารฟลาโวนอยด และองคประกอบทางเคมีของ

ขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาว

แก ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวาขาวแตละสายพันธุ และแตละระยะการเก็บ

เก่ียว มีปริมาณแตกตางกัน แตก็ยังถือวามีคาใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงไดเลือกขาวเหนียว กข6 และขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ระยะเมา และระยะแก มาศึกษาตอ เนื่องจากขาวท้ัง 2 ระยะการเก็บเก่ียวนี้ มีความ

แตกตางกันในระยะเวลาการเก็บเก่ียวท่ีตางกันมากท่ีสุด จึงไดเลือกเปนตัวแทนในการศึกษาในข้ันตอนการ

ทําขนมปงตอไป 

  

4.4 ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 

 

  4.4.1 ผลการศึกษาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวท่ีเหมาะสม 

     จากการผลิตขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 

105 ในระยะเมา และระยะแก โดยศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0 

(สูตรควบคุม), 20 และ 40 และทําการวิเคราะหคาคุณภาพทางกายภาพของขนมปงตาง ๆ ไดแก ปริมาตร

จําเพาะ คาความแข็ง ไดผลการทดลองดังนี้ 

 

     1) ปริมาตรจําเพาะ 

                   จากการทดลองวัดปริมาตรจําเพาะ ของขนมปงท่ีใชแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ในระยะเมา และระยะแก ทดแทนแปงสาลีในระดับตาง ๆ 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0 

(สูตรควบคุม), 20 และ 40 พบวา ปริมาตรจําเพาะของขนมปงท่ีผลิตได จะใหแนวโนมเดียวกัน คือ ขนม

ปงสูตรควบคุม จะมีปริมาตรจําเพาะสูงสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  กับ

ขนมปงสูตรท่ีใชแปงขาวชนิดตาง ๆ ทดแทนแปงสาลีในระดับตาง ๆ โดยมีคาเทากับ 4.16 cm3/g    
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(ตารางท่ี 4.4) การใชแปงขาวทดแทนแปงสาลีในอัตราสวนท่ีมากข้ึน จะทําใหคาปริมาตรจําเพาะของขนม

ปงท่ีผลิตไดมีแนวโนมลดลง โดยขนมปงท่ีใชขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก รอยละ 40 มีปริมาตรจําเพาะ

ต่ําสุด คือมีคาเทากับ 2.29 cm3/g  เนื่องจากสัดสวนแปงขาวท่ีเพ่ิมข้ึน จะไปลดปริมาณกลูเตนในโดลง  

ทําใหโดมีการขยายตัวไดนอยลง เม่ือนําไปอบเปนขนมปงจึงไดขนมปงท่ีปริมาตรต่ํากวา เม่ือเปรียบเทียบ

กับการใชแปงสาลีลวนในการผลิต นอกจากนี้จากการศึกษายังพบวาขนมปงท่ีผลิตจากแปงขาวเหนียว   

กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะเมา จะมีปริมาตรจําเพาะสูงกวาแปงขาวใน ระยะแก และ

พบวาขนมปงจากแปงขาวเหนียวจะมีปริมาตรจําเพาะสูงกวาขนมปงจากแปงขาวขาวดอกมะลิ ในปริมาณ

การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวท่ีเทากัน โดยปริมาตรจําเพาะในขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 

เรียงลําดับจากมากไปนอย ไดดังนี้ ขนมปงทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 ระยะเมา รอยละ 

20, ขนมปงทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว ระยะแก รอยละ 20, ขนมปงทดแทนแปงสาลีดวยแปง

ขาวขาวดอกมะลิ ระยะเมา รอยละ 20, ขนมปงทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาวดอกมะลิ ระยะแก รอย

ละ 20 สวนในการทดแทนแปงสาลี ในปริมาณรอยละ 40 ก็เรียงลําดับในแบบเดียวกัน ซ่ึงผลการทดลองนี้

มีความสอดคลองกับงานวิจัยของพรวีนัส (2544) ท่ีทดลองผลิตขนมปงโดยใชแปงขาวขาวดอกมะลิ 105 

ทดแทนแปงสาลีในระดับรอยละ 0-40 ผลการทดลองพบวา เม่ือปริมาณการทดแทนของแปงขาวขาวดอก

มะลิ 105 เพ่ิมมากข้ึน ปริมาตรจําเพาะจะมีแนวโนมลดลง และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Hsu และ

คณะ (2004) ท่ีทดลองผลิตขนมปงโดยใชแปงมันเทศ ทดแทนแปงสาลีในระดับรอยละ 0-25 พบวา การ

ใชแปงมันเทศในปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะทําใหปริมาตรจําเพาะของขนมปงมีแนวโนมลดลง โดยการ

ทดแทนท่ีระดับรอยละ 10-25 จะทําใหปริมาตรของขนมปงลดลงอยางมีนัยสําคัญ เม่ือเทียบกับสูตร

ควบคุม 
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ตารางท่ี 4.4 คาคุณภาพทางกายภาพของขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวชนิดตาง ๆ และใน       

อัตราสวนตาง ๆ 

ขนมปง ปริมาตรจําเพาะ 

(cm3/g) 

คาความแข็ง(Hardness) 

(g) 

สูตรควบคุม 4.16 ±0.16a 212.36 ±27.55h 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปง      

ขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 20 

3.99 ±0.07ab 264.77 ±23.23f 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปง      

ขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 40 

3.29 ±0.42f 452.62 ±12.60d 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปง      

ขาวเหนียวระยะแก รอยละ 20 

3.96 ±0.12bc 239.62 ±38.63fg 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปง      

ขาวเหนียวระยะแก รอยละ 40 

3.48 ±0.01e 536.51 ±33.06c 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105ระยะเมารอยละ 20 

3.79 ±0.19cd 346.85 ±71.05e 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ระยะเมา รอยละ 40 

2.53 ±0.08g 614.02 ±21.82b 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ระยะแก รอยละ 20 

3.65 ±0.03de 438.64 ±10.99d 

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105ระยะแก รอยละ 40 

2.29 ±0.12h 804.19 ±45.08a 

หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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2) คาความแข็ง(Hardness) 

               คาความแข็ง (hardness) หมายถึง คาแรงสูงสุดจากกราฟ texture profile 

analysis ท่ีเกิดข้ึนในการกดตัวอยางครั้งท่ี 1 ท่ีระยะทาง 50 % ของความสูง คาความแข็งท่ีวัดไดมีหนวย

เปนกรัมแรง  จากการทดลองวัดคาความแข็ง(Hardness) ของขนมปงท่ีใชแปงขาวเหนียว กข6 และแปง

ขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเก็บเก่ียวในระยะเมา และระยะแก ทดแทนแปงสาลีในระดับตาง ๆ 3 ระดับ 

ไดแก รอยละ 0 (สูตรควบคุม), 20 และ 40 พบวา คาความแข็งของขนมปงท่ีใชแปงขาวชนิดตาง ๆ 

ทดแทนแปงสาลีในระดับตาง ๆ มีคามากกวาขนมปงสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

ขนมปงสูตรควบคุม จะมีคาความแข็งต่ําสุด โดยมีคาเทากับ 212.36 กรัมแรง (ตารางท่ี 4.4) การใชแปง

ขาวชนิดตาง ๆทดแทนแปงสาลีในอัตราสวนท่ีมากข้ึน จะทําใหคาความแข็ง ของขนมปงท่ีผลิตไดมี

แนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยขนมปงท่ีทดแทนขาวสาลีดวยขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก รอยละ 40 มีคาความ

แข็ง มากท่ีสุด คือมีคาเทากับ 804.19 กรัมแรง นอกจากนี้ยังพบวาการใชแปงขาวเหนียวทดแทนแปงสาลี 

จะทําใหขนมปงมีคาความแข็งนอยกวาการใชแปงขาวขาวดอกมะลิ โดยคาความแข็งท่ีวัดได จะมีความ

สอดคลองกับปริมาตรจําเพาะของขนมปง ขนมปงท่ีมีขนาดเล็ก มีรูพรุนนอย มีความแข็งมากกวาขนมปงท่ี

ข้ึนฟูมีปริมาตรมาก ซ่ึงการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ มลิวรรณ อุดทะยอด (2557) ท่ีศึกษาการ

ใชแปงถ่ัวแดงทดแทนแปงสาลีตอคุณภาพของขนมปงแซนดวิช พบวาเม่ือปริมาณแปงถ่ัวแดงท่ีใชเพ่ิมข้ึน

จากรอยละ0 ไปเปนรอยละ 35  ทําใหคาความแข็งเพ่ิมข้ึนจาก 137.54 กรัมแรง ไปเปน 1,396.50 กรัม

แรง        

   ดังนั้น จากการพิจารณาปริมาตรจําเพาะ และคาความแข็ง พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยแปง

ขาวชนิดตาง ๆ ท่ีระดับรอยละ 40 จะมีปริมาตรจําเพาะท่ีต่ํา และมีคาความแข็งท่ีมาก ซ่ึงตางจากขนมปง

สูตรควบคุมมาก แตการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวชนิดตาง ๆ ท่ีระดับรอยละ 20 มีปริมาตรจําเพาะ 

และคาความแข็ง ใกลเคียงกับขนมปงสูตรควบคุม ดังนั้นจึงไดคัดเลือกการใชแปงขาวเหนียว และแปงขาว

ขาวดอกมะลิ ในระยะเมา และระยะแก ท่ีระดับรอยละ 20 ไปใชศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ขนมปงตอไป 
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4.4.2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง 

                   จากการคัดเลือกขนมปงสูตรท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับขนมปงสูตรควบคุม โดย

พิจารณาจากปริมาตรจําเพาะ และคาความแข็ง มาศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง โดยได

คัดเลือกการใชแปงขาวเหนียว และแปงขาวขาวดอกมะลิ ในระยะเมา และระยะแก ท่ีระดับรอยละ 20 

มาศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง โดยใชผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝน (untrained 

panel) จํานวน 50 คน คุณลักษณะท่ีทําการทดสอบ คือ ลักษณะปรากฏ สีของเนื้อในขนมปง กลิ่น 

รสชาติ ความนุม และความชอบโดยรวม ไดผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว 

                 สูตรตาง ๆ 

ขนมปง ลักษณะ

ปรากฏ 

สีns กลิ่น รสชาติ ความนุม ความชอบ

โดยรวม 

สูตรควบคุม 6.60±1.32b 7.00± 1.24 6.82±1.35ab 6.70±1.02bc 6.90±0.95b 6.88±0.93c 

สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวเหนียว 

ระยะเมารอยละ 20 

7.42±1.19a 7.18 ±1.02 7.22±1.16a 7.46±1.28a 7.94±1.07a 7.74±1.00a 

สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวเหนียว 

ระยะแก รอยละ 20 

7.22±0.97a 6.94 ±1.33 6.64±1.04b 7.18±1.14ab 7.34±1.15b 7.32±0.93b 

สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105        

ระยะเมารอยละ 20 

6.98±1.31ab 7.16± 1.09 6.46±1.32b 6.66±1.25c 6.32±1.20c 6.74±1.04c 

สูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวขาว

ดอกมะลิ 105         

ระยะแก รอยละ 20 

7.08±1.12ab 7.44 ±1.14 6.92±1.25ab 6.86±1.10bc 6.90±1.18b 7.28±1.01b 

หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

    ns หมายถึง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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จากการทดลอง พบวา คาคะแนนของลักษณะปรากฏของขนมปงมีคาอยูในชวง 6.60 - 7.42 

โดยขนมปงท่ีใชแปงขาวชนิดตาง ๆ ทดแทนแปงสาลี มีคาคะแนนสูงกวาขนมปงสูตรควบคุม ขนมปงสูตร

ทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว ระยะเมารอยละ 20 มีคาคะแนนของลักษณะปรากฏสูงสุด คือ  7.42 

คาคะแนนของสีของขนมปงสูตรควบคุม และขนมปงท่ีทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวชนิดตาง ๆ มีคาอยู

ในชวง 6.94-7.44   โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาคะแนนดานกลิ่น มีคาอยูในชวง 6.46 

-7.22 โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว 

ระยะเมา รอยละ 20 มีคาคะแนนดานรสชาติสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคา 7.22 โดย

ขนมปงสูตรนี้จะมีกลิ่นหอมออน ๆของขาว ซ่ึงจะมีกลิ่นหอมกวาขนมปงสูตรควบคุม สวนคาคะแนนดาน

รสชาติ มีคาอยูในชวง 6.66-7.46 โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 

20 มีคาคะแนนดานรสชาติสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคา 7.46 สวนคะแนนดาน

ความนุม มีคาอยูในชวง 6.32- 7.94 โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 

20 มีคาคะแนนดานรสชาติสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคา 7.94 และคาคะแนนดาน

ความชอบรวม พบวามีคาอยูในชวง 6.74-7.74  โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะ

เมา รอยละ 20 มีคาคะแนนดานรสชาติสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคา 7.74  
  

 

  4.4.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของขนมปง 

           จากการใชแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระยะเมา และ

ระยะแก มาทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปงท่ีระดับรอยละ 20  ไดศึกษาคุณภาพทางกายภาพของ

ขนมปง ไดแกคา สี L a* b* ปริมาณความชื้น และคา Aw (ปริมาณน้ําอิสระ) (ตารางท่ี 4.6) ไดผลการ

ทดลองดังนี้ 

 

    1) คาสี L a* b* ของขนมปง พบวา คาสี L มีคาอยูในชวง 60.82-64.75 โดย

ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว ระยะเมารอยละ 20 มีคา L (คาความสวาง) สูงสุด อยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 64.75 สวนคาสี a* (สีแดง-สีเขียว) โดยถาคา a* เปนบวก

เพ่ิมมากข้ึน นั่นคือ มีคาเปนสีแดงมากท่ีสุด โดยพบวา คาสี a* มีคาอยูในชวง 0.50-1.27 โดยขนมปงสูตร

ทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวขาวดอกมะลิ 105  ระยะแก ในระดับรอยละ 20 มีคา a* สูงสุด อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 1.27 สวนคาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) พบวา คา b* เปนคา

ของสีเหลือง (คาเปนบวก) โดยมีคาอยูในชวง 9.90-11.10 โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว
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เหนียว ระยะเมา ท่ีระดับรอยละ 20 มีคา b* สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  คือมีคาเทากับ 

11.10 

  

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของขนมปงสูตรตาง ๆ 

 

ขนมปง คาส ี ปริมาณ

ความชื้น 

(รอยละ)  

คาAw 

L a* b* 

สูตรควบคุม 61.95 ±2.09b 0.60±0.21b 10.27±0.29b 30.14±2.36b 0.89± 0.01a 

สูตรทดแทนแปง

สาลีดวยแปงขาว

เหนียว ระยะเมา 

20% 

64.75±0.70a 0.72± 0.15b  11.10±0.60a 32.44±0.38ab 0.86± 0.01bc 

สูตรทดแทนแปง

สาลีดวยแปงขาว

เหนียว ระยะแก 

20% 

61.37±0.94b 0.50± 0.29b 10.05±0.47b 33.14± 0.23a 0.86± 0.01c 

สูตรทดแทนแปง

สาลีดวยแปงขาว

ขาวดอกมะลิ 105        

ระยะเมา 20% 

60.82± 1.08b 0.82± 0.27b 10.25±0.43b 30.04± 1.22b 0.85± 0.01c 

สูตรทดแทนแปง

สาลีดวยแปงขาว

ขาวดอกมะลิ 105         

ระยะแก 20% 

62.60±0.88b 1.27± 0.20a 9.90± 0.35b 31.55±1.31ab 0.87± 0.01ab 

หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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    2) ปริมาณความช้ืน จากการวิเคราะหปริมาณความชื้นในขนมปงสูตรตาง ๆ 

พบวามีคาอยูในชวง 30.04-33.14 โดยขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว ระยะแก รอยละ 

20 มีคาสูงสุด โดยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาความชื้นเทากับรอยละ 33.14 

    3) คา Aw หรือปริมาณน้ําอิสระ พบวามีคาอยูในชวง 0.85-0.89 โดยขนมปง

สูตรควบคุมมีคา Aw สูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาเทากับ 0.89 

 

จากการทดลองประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส สรุปไดวา ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวย

แปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ20 มีคาคะแนนดานลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ ความนุม และ

ความชอบโดยรวม สูงสุด ซ่ึงสูงกวาขนมปงสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นจึงนํา

ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 20  มาศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพตอไป 

 

4.4.4 ผลการศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขนมปง 
 

        จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว

เหนียวระยะเมา รอยละ20 มีคาคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด ดังนั้นจึงนําขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลี

ดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 20 และขนมปงสูตรควบคุม มาศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขนมปง 

 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ขนมปงสูตรควบคุมns ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวย

แปงขาวเหนียว ระยะเมา        

รอยละ 20ns 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

(mg GAE/100g sample) 

45.79 ± 0.37 45.18 ± 0.19 

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

(mM TE/100g sample) DPPH 

40.96 ± 1.40 42.15 ±1.05 
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จากตารางท่ี 4.7 พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ในขนมปงสูตรควบคุม และขนมปง

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว ระยะเมา รอยละ 20 มีคาที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

สวนความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ วัดโดยวิธี DPPH พบวา ขนมปงสูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาว

เหนียว ระยะเมา รอยละ20 มีคาสูงกวาในขนมปงสูตรควบคุม คือมีคาเทากับ 42.15 และ 40.96 mM 

TE/100g sample ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวตางๆ 

ของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยนําขาวท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ 

ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะขาวแก โดยการศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารฟลาโวนอยด และความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ (EC50) จากการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดตัวอยาง

ขาวมีคาอยูในชวง 11.30 -17.76 mg GAE/g extract โดยสารสกัดตัวอยางขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะ

ฮาง มีคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ มีคาเทากับ 

17.76 mg GAE/g extract รองลงมาคือขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก และระยะพลับพลึง คือมีคา

เทากับ 16.61 และ 16.25 ตามลําดับ โดยพบวาขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดสูงกวาในขาวเหนียว กข6 โดยขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดอยู

ในชวง 15.03-17.76 mg GAE/g extract สวนขาวเหนียว กข6 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดอยู

ในชวง 11.66 -15.20 mg GAE/g extract สวนการศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด พบวาปริมาณ          

ฟลาโวนอยด ของสารสกัดตัวอยางขาวแตละพันธุ และแตละระยะการเก็บเก่ียวมีปริมาณแตกตางกัน โดย

ปริมาณฟลาโวนอยดในขาวเหนียว กข6 มีคาอยูในชวง 9.57-21.12 mg QE/g extract สวนขาวขาวดอก

มะลิ 105 มีปริมาณฟลาโวนอยด อยูในชวง 4.10-15.24 mg QE/g extract โดยขาวเหนียว กข6 ระยะ

เมา มีปริมาณฟลาโวนอยดสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ เทากับ 21.12 mg QE/g 

extract สวนการศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ พบวาคา EC50 ของ สารสกัดตัวอยางขาว

เหนียว กข6 ในแตละระยะการเก็บเก่ียวตาง ๆ มีคาอยูในชวง 0.49-1.83 สวนสารสกัดตัวอยางขาวขาว

ดอกมะลิ 105 มีคา EC50 อยูในชวง 0.86-2.86 mg/ml โดยสารสกัดตัวอยางขาวเหนียว ระยะแก มีคา

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคา EC50 เทากับ 

0.49 mg/ml รองลงมาคือ สารสกัดตัวอยางขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะฮาง และระยะเมา คือมีคา EC50   

เทากับ 0.86 และ 0.87 mg/ml ตามลําดับ ซ่ึงพบวาสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณ          

ฟลาโวนอยท่ีเปนองคประกอบในขาวมีความสอดคลองกันกับความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีวัดได
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โดยวิธี DPPH โดยขาวท่ีมีสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอย ท่ีเปนองคประกอบใน

ปริมาณมาก จะมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีสูงดวยเชนกัน 

 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวเหนียว กข6 และขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีระยะการ

เก็บเก่ียวท่ีแตกตางกัน 4 ระยะ ไดแก ระยะเมา ระยะฮาง ระยะพลับพลึง และระยะแก พบวา ปริมาณ

โปรตีนมีคาอยูในชวงรอยละ 11.77 – 15.28 โดยปริมาณโปรตีนของขาวเหนียว กข6 ระยะฮาง มีปริมาณ

โปรตีนสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ มีคาเทากับรอยละ 15.28 รองลงมาคือ ขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ระยะฮาง และขาวเหนียวระยะเมา คือมีคาเทากับ13.73 และ 13.50 ตามลําดับ สวน

ปริมาณไขมันมีคาอยูในชวงรอยละ 2.21-3.16 โดยขาวเหนียว กข6 จะมีปริมาณไขมันสูงกวาในขาวขาว

ดอกมะลิ 105 โดยขาวเหนียว กข6 ระยะพลับพลึง มีปริมาณไขมันสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) คือ มีคาเทากับรอยละ 3.16 สวนปริมาณคารโบไฮเดรต พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 68.30 – 

70.12  โดยขาวเหนียว ระยะแก มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงสุด ซ่ึงมีคาไมแตกตางทางสถิติ กับขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ระยะแก คือมีคาเทากับรอยละ 70.12 และ 70.11 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ

คารโบไฮเดรตมีคาเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บเก่ียวขาวท่ีนานข้ึน สวนปริมาณเสนใยหยาบ พบวามีคา

อยูในชวงรอยละ1.56 – 2.65 โดยขาวเหนียว ระยะเมา มีปริมาณเสนใยหยาบสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05)  คือมีคาเทากับ 2.65 รองลงมา คือขาวเหนียว กข6 ระยะพลับพลึง และขาวขาวดอกมะลิ 

105 ระยะฮาง คือมีคาเทากับ 2.25 และ 2.23 ตามลําดับ จากการวิเคราะหปริมาณเถา พบวามีคาอยู

ในชวงรอยละ0.93 -1.12 โดยขาวเหนียว ระยะเมามีปริมาณเถาสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

คือ มีคาเทากับ 1.12 สวนปริมาณความชื้น พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 11.5 -13.12 โดยขาวขาว     

ดอกมะลิ 105 ระยะเมามีปริมาณความชื้นสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   คือ รอยละ 13.12 

โดยพบวาความชื้นในขาวมีปริมาณลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บเก่ียวนานข้ึน  

 

 จากการวิเคราะหปริมาตรจําเพาะ ของขนมปงท่ีใชแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอก

มะลิ 105 ในระยะเมา และระยะแก ทดแทนแปงสาลีในระดับตางๆ 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0 (สูตร

ควบคุม), 20 และ 40 พบวา ปริมาตรจําเพาะของขนมปงท่ีผลิตได จะใหแนวโนมเดียวกัน คือ ขนมปงสูตร

ควบคุม จะมีปริมาตรจําเพาะสูงสุด (4.16 cm3/g)   ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

กับขนมปงสูตรท่ีใชแปงขาวชนิดตางๆ ทดแทนแปงสาลีในระดับตางๆ การใชแปงขาวทดแทนแปงสาลีใน

อัตราสวนท่ีมากข้ึน จะทําใหคาปริมาตรจําเพาะของขนมปงท่ีผลิตไดมีแนวโนมลดลง โดยขนมปงท่ีใชขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก รอยละ 40 มีปริมาตรจําเพาะตํ่าสุด คือมีคาเทากับ 2.29 cm3/g  จากการ
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ทดลองวัดคาความแข็ง (Hardness) พบวา คาความแข็งของขนมปงท่ีใชแปงขาวชนิดตางๆ ทดแทนแปง

สาลีในระดับตางๆ มีคามากกวาขนมปงสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ขนมปงสูตร

ควบคุม จะมีคาความแข็งต่ําสุด โดยมีคาเทากับ 212.36 กรัมแรง  การใชแปงขาวชนิดตางๆทดแทนแปง

สาลีในอัตราสวนท่ีมากข้ึน จะทําใหคาความแข็ง ของขนมปงท่ีผลิตไดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยขนมปงท่ี

ทดแทนขาวสาลีดวยขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะแก รอยละ 40 มีคาความแข็งมากท่ีสุด คือมีคาเทากับ 

804.19 กรัมแรง 

 

 จากการคัดเลือกขนมปงสูตรท่ีมีคุณภาพใกลเคียงกับขนมปงสูตรควบคุม  โดยไดคัดเลือกการใช

แปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ในระยะเมา และระยะแก ท่ีระดับรอยละ 20 มา

ทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปง และไดประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปง พบวาขนมปง

สูตรทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียวระยะเมา รอยละ 20 มีคาคะแนนดานลักษณะปรากฏ กลิ่น 

รสชาติ ความนุม และความชอบโดยรวม สูงสุด ซ่ึงสูงกวาขนมปงสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ซ่ึงเปนการชวยปรับปรุงคุณภาพของขนมปงใหดีข้ึน 

 

 

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช    

 

 สามารถนําแปงขาวเหนียว กข6 และแปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ระยะการเก็บเก่ียวตางๆ มาใช

ทดแทนแปงสาลีบางสวน ในการผลิตขนมปง โดยเฉพาะการใชแปงขาวเหนียว กข6 ระยะเมา โดยใช

ระดับการทดแทนท่ีรอยละ 20 จะไดขนมปงท่ีมีคะแนนคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ 

ความนุม และความชอบรวมท่ีสูง ซ่ึงสูงกวาขนมปงสูตรควบคุม(ขนมปงท่ีใชแปงสาลีลวน) เปนการชวย

ปรับปรุงคุณภาพของขนมปงใหดีข้ึน ไดขนมปงคุณภาพดี สามารถผลิตไดจริงในเชิงพาณิชย และเปนการ

เพ่ิมมูลคา และเพ่ิมการใชประโยชนจากขาวไทย 
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 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป          

                                                                                   

1. ควรมีการศึกษาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเหนียว กข6 ระยะเมา ใหมากข้ึน 

เพราะแปงขาวเหนียว กข6 ระยะเมา มีความเหมาะสมในการเปนสวนผสมในการผลิตขนมปง ชวย

ปรับปรุงคุณภาพของขนมปงใหดีข้ึน จะไดชวยเพ่ิมการใชประโยชนจากแปงขาวใหมากข้ึน 

2. ควรมีการศึกษาการการนําแปงขาวเหนียว กข6 ระยะการเก็บเก่ียวอ่ืนๆ เชน ระยะฮาง และ

ระยะพลับพลึง มาทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตขนมปง เพ่ือดูความเปนไปได วามีความเหมาะสม

ในการชวยปรับปรุงคุณภาพของขนมปงใหดีข้ึน ไดหรือไม เปนการเพ่ิมการใชประโยชนของขาวท่ีระยะ

การเก็บเก่ียวตางๆ 

3. ควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมปงในขณะเก็บรักษา 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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1. คาพีเอช (pH) 

1.1 อุปกรณ 

1.1.1 เครื่องวัดคา pH (pH meter)  

1.1.2 บีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร 

1.2 สารเคมี 

 1.2.1 บัฟเฟอรมีคา pH เทากับ 4 และ pH เทากับ 7 

1.3 วิธีการ 

  ปรับมาตรฐานเครื่องวัดคา pH โดยปรับอิเลคโทรด (Electrode) ดวยสารละลายบัฟเฟอร 

(Buffer solution) ลางอิเลคโทรดดวยน้ํากลั่นและเช็คใหแหง จากนั้นเทตัวอยางท่ีตองการวัดใสลงใน 

บีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร โดยมีปริมาตรตัวอยาง ประมาณ 3 ใน 4 ของบีกเกอร แลวจุมอิเลคโทรดลง

ในตัวอยาง อานคา pH ท่ีไดและบันทึกผล 

 

2. การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

2.1 อุปกรณ 

 2.1.1 ชุดเครื่องมือและอุปกรณเครื่อง Soxtec A vanit 2050 Auto System   

 2.1.2 หลอดบรรจุตัวอยาง (Thimbie) พรอมท่ีจับ (Thimble holder) 

 2.1.3 ถวยสกัด (Extraction cup) พรอมท่ีจับ (Extraction cup holder) 

 2.1.4 ตูอบลมรอน (hot air oven) 

 2.1.5 โถดูความชื้น (Desiccator) 

2.2 สารเคมี 

 2.2.1 ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum Ether) 

2.3. วิธีการ 

 2.3.1 เปดทําความเย็นท่ีควบคุมอุณหภูมิ 12-15 องศาเซลเซียส Warm เครื่องสกัดไขมันโดยเปด

ปุม power ปรับอุณหภูมิและต้ังโปรแกรมการทํางานตามชนิดของตัวทําละลายท่ีใชคือ (Oven temp = 

20 องศาเซลเซียส, hot plate =155 องศาเซลเซียส, Boiling Time =45 นาที, Rinse = 15 นาที, 

Recovery 15 นาที, Pre-Drying = 30 นาที) 
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2.3.2 ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสลงใน Extraction Thimble นํา Extraction Thimble มา

ใสในตัวเครื่องดวย Thimble Holder 

2.3.3 เติมตัวทําละลาย 50 มิลลิลิตร ใน Extraction cup ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน แลวนําไปตอ

กับ Condenser 

2.3.4 กดปุม start เครื่องจะเริ่มทํางานต้ังแตข้ันตอน Boiling จนถึงตอน pre-Drying นํา 

Extraction Thimble ท่ีสกัดเสร็จแลวนําเขาตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100±3 องศาเซลเซียส จนน้ําหนัก

คงท่ีระบายตัวทําละลายออกจากเครื่อง เม่ือครบเวลาการทํางานนํา Extraction cup อบในตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 30 นาที 

2.4. วิธีคํานวณ 

ปริมาณไขมัน (รอยละ) = [100 (W1-W2) / W] 

กําหนด W1 = น้ําหนัก Extraction cup และน้ําหนักไขมันท่ีสกัดไดหลังการอบแหง 

W2 = น้ําหนัก Extraction cup ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 

W = น้ําหนักตัวอยางท่ีอบแหงแลว 

3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC,2000)

3.1 อุปกรณ 

3.1.1 หลอดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด 50-300 มิลลิลิตร 

3.1.2 ชุดกลั่นโปรตีน (Semi-micro distillation flask) 

3.1.3 บิวเรตตขนาด 50 มิลลิลิตร 

3.1.4 ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.1.5 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

3.1.6 กระดาษชั่งสาร 

3.2 สารเคมี 

2.1 กรดซัลฟวริกเขมขน 98% 

2.2 สารเรงปฏิกิริยาคอปเปอรซัลเฟตและโปตัสเซียมซัลเฟต 

2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 40 

2.4 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคอลริก 0.1 N 

2.5 สารละลายกรดบอริกรอยละ 4 เตรียมโดยใชน้ํารอน 
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 3.2.6 Mix indicator  

 3.2.7 โซเดียมไฮดรอกไซด (Commercial grade สําหรับ Scrubber) 

3.3 วิธีการ 

 ชั่งตัวอยาง 1 กรัม รองดวยกระดาษกรอง พับเปนซองจดหมายแลวใสลงในหลอดยอย เติม 

(CuSO4.5H2O) 0.1 กรัม (K2SO4) 0.9 กรัม และ glass bead 2 เม็ดลงหลอดยอย เติมกรดซัลฟวริก

เขมขน 25 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอย จากนั้น Warm เครื่องยอยใหไดอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส นําชุด

หลอดยอยท่ีปดฝาแลวมาตอกับชุดจับไอกรด ยอยจนสารละลายท่ีไดเปนสีเขียว นําหลอดยอยมาท่ี Stand 

ท่ีวางไวขางเตายอยโดยไมถอดฝา รอใหไอกรดหมด ท้ิงใหเย็นนําหลอดไปตอกับชุดกลั่นโปรตีน นําขวดรูป

ชมพูเติมสารละลายกรดบอริก รอยละ 4 ปริมาณ 25 มิลลิลิตร หยด Mix-indicator 3 หยด นําไปตั้งใน

ตําแหนงรับรองเครื่องกลั่น นําขวดรูปชมพูท่ีรองรับไปไทรเทรตกับสารละลายมาตรฐาน กรดไฮโดรคลอริก 

0.1 นอรมัล บันทึกปริมาตรของกรดเม่ือถึงจุดยุติ 

 

4. วิธีการคํานวณ 

 ปริมาณไนโตรเจน (รอยละ) = [(T-B) × 1.4.007 × 100 × n] / W 

 

กําหนดให N = ความเขมขนของสารละลายกรดมาตรฐาน 

    T = ปริมาณของกรดท่ีใชในการไทรเทรตตัวอยาง (ml) 

    B = ปริมาณของกรดท่ีใชในการไทรเทรต (ml) 

   W = น้ําหนักตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห (mg) 

       Factor = 6.25 

 

4. การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

4.1 อุปกรณ 

4.1.1 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

 4.1.2 ถวยหาความชื้น (Aluminum can, Moisture can) 

 4.1.3 โถดูความชื้น (Desicator) 

 4.1.4 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

 4.1.5 Tongs หรือ Forceps 
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4.2 วิธีการ 

 4.2.1 หาน้ําหนักท่ีคงท่ีของถวยเปลาโดยนําเขาตูอบลมรอนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2-4 ชั่วโมง ทําใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองในโถดูดความชื้นชั่งน้ําหนักแลวนําเขาอบใหมดําเนินการ

เหมือนครั้งแรกจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ีและบันทึกคา (น้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไมมากกวา 1 มิลลิลิตร) 

 4.2.2 ชั่งน้ําหนักตัวอยางท่ีแนนอนจํานวน 2.×××× กรัม ใสลงในถวยตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ี

แนนอนแลวเกลี่ยตัวอยางออกอยางสมํ่าเสมอ ใหมีเนื้อท่ีใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

 4.2.3 อบตัวอยางในถวยหาความชื้นใหแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 2-4 

ชั่วโมง ทําใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักแลวนําเขาอบใหมอีกครั้ง ครั้งละ 30 นาที 

จนไดน้ําหนักคงท่ี  

 4.2.4 นําผลท่ีไดไปคํานวณปริมาณความชื้น 

4.3 วิธีการคํานวณ 

 ปริมาณความชื้น (รอยละ) = {น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ} × 100 

      น้ําหนักตัวอยาง 

 

5. การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

5.1 อุปกรณ 

 5.1.1 Crucible or porcelain (ถวยกระเบื้อง) 

 5.1.2 โถดูความชื้น (Desiccator) 

 5.1.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

 5.1.4 Electric muffle furnace 

 5.1.5 Electric burner 

 5.1.6 Tong 

5.2 วิธีการ 

 5.2.1 อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน

ของ Crucible 

 5.2.2 ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอนของตัวอยางประมาณ 4-6 กรัม ใสลงใน Crucible แลวนําไปเผาบน 

Electric burner จนควันหมด 
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 5.2.3 นําตัวอยางไปเผาในเตาไฟฟา furnace ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 

ชั่วโมง จนกระท้ังไดเถาสีขาวหรือสีเทา  

 5.2.4 นําออกมาลดอุณหภูมิในตูอบลมรอน 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นใสใน

โถดูดความชื้นท้ิงไวใหเย็นในอุณหภูมิแลวนําไปชั่งเผาตัวอยางซํ้า ครั้งละ 30 นาทีจนไดน้ําหนักท่ีตางกันไม

เกิน 1 มิลลิกรัม 

 5.2.5 นําผลท่ีไดคํานวณ 

 

3. วิธีการคํานวณ 

 ปริมาณเถา (รอยละ) = [(W1 – W2)/W] × 100 

 

กําหนดให W1  = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางกอนเผา 

     W2 = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังเผาจนไดน้ําหนักคงท่ี 

     W   = น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ 

 

6. การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ 

6.1 อุปกรณ 

 6.1.1 Crucible สําหรับกรองทําจาก Borosilicate 

 6.1.2 Fiber extraction unit (Hot extraction, Cold extracion) 

 6.1.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

 6.1.4 โถดูดความชื้น (Desicator) 

 6.1.5 Furnace 

6.2 สารเคมี 

 6.2.1 H2SO4 1.25% 

 6.2.2 NaOH 1.25% 

 6.2.3 Acetone 

 6.2.4 Celite 

 6.2.5 น้ํากลั่นรอน 
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6.3 วิธีการ 

 6.3.1 ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม โดยชั่งใน crucible เติม celite 1 กรัม เพ่ือชวยในการกรอง

แลวนําเขาเครื่อง Fiber extraction unit Hot extraction step 1 วาง crucible ในชองเติม H2SO4 

1.25% ประมาณ 150   มิลลิลิตร และหยด octanol 2-4 หยด เพ่ือปองกันการ foaming ตมใหเดือด

และจับเวลา 30 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นรอน 30 มิลลิลิตร 3 ครั้ง แตละครั้งตองระบายน้ําออกดวย 

Hot extraction step 2 : เติม NaOH 1.25% รอนประมาณ 150 มิลลิลิตร และหยด octanol 2-4 

หยด เพ่ือปองกันการเกิด foaming ตมใหเดือดและจับเวลา 30 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นท่ีรอน 30 

มิลลิลิตร 3 ครั้ง แตละครั้งตองระบายน้ําออกดวย 

 6.3.2 นํา crucible เขา cold extraction เติม acetone 25 มิลลิลิตร ท้ิงไว 10 นาที กรองแลว

ทําซํ้าอีกครั้ง 

 6.3.3 นํา crucible เขา hot air oven เพ่ือระเหย solvent และ dry crucible ท่ีอุณหภูมิ 

130°C 2 ชั่วโมง จากนั้นนํา crucible เขา Furnace ท่ีอุณหภูมิ 525°C 3 ชั่วโมง จากนั้นนํามาลด

อุณหภูมิใน hot air oven ใหเหลือ 250°C จากนั้นนําเขาโถดูดความชื้น 

 6.3.4 ชั่งน้ําหนักและบันทึกคา 
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ภาคผนวก ข 

ภาพจากการทดลอง 
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ภาพผนวกท่ี ข1 ทุงนาขาวท่ีใชในการวิจัย จ.นครพนม 
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ภาพผนวกท่ี ข2 เกษตรกรกําลังจัดเตรียมขาว คัดแยก และบรรจุในถุง 
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ภาคผนวกท่ี ข3 ขาวสายพันธุตางๆ ท่ีระยะการเก็บเก่ียวตางๆท่ีใชในงานวิจัย 
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ภาพผนวกท่ี ข4 หมักโดจนข้ึนฟูเปน 2 เทา ใชเวลาประมาณ 90 นาที ในตูบมควบคุมอุณหภูมิประมาณ 

37 องศาเซลเซียส 
 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข5 ตัดแบงโดเปนกอนๆละ 100 กรัม คลึงใหเปนกอนกลม พักโดไว 20 นาที 
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ภาพผนวกท่ี ข6 รีดโดและมวนใหเปนกอน จัดวางในพิมพท่ีทาเนย พักโดจนข้ึนฟูเกือบเต็มพิมพ ใชเวลา

ประมาณ 60 นาที 
 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข7 อบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที 
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ภาพผนวกท่ี ข8 ขนมปงท่ีอบสุกแลว 

 

 

 

 



ประวัติผูวิจัย 

1. ชื่อ - สกุล นางสาว  อมรรัตน สีสุกอง 

2. วันเดือนปเกิด  26 กันยายน 2516 

3. ประวัติการศึกษา 

2534-2537 วท.บ.(เทคโนโลยีชีวภาพ)  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2538-2541 วท.ม.(เทคโนโลยีชีวภาพ)  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

4. ประวัติการทํางาน 

2542-2543    อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

         มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2544- ปจจุบัน อาจารยประจํากลุมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี       

                   มหาวิยาลัยสวนดุสิต 

5. หนวยงานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก  

กลุมวิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต   

เลขท่ี 228-228/1-3 ถ.สิรินธร แขวงบางพลัด เขตบางพลัด กทม.  10700  
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