
 

 

การตรวจเอกสาร 
 

ทุเรียนและเมล็ดทุเรียน 

1.ทุเรียน (Durian) จัดเปนไมผลเมืองรอนมีชื่อวิทยาศาสตรวา  Durio zibethinus 

Murray. และมีชื่อในภาษาอ่ืนๆ เชน ดูรี,ดูเรน (ภาษามาเลเซีย) ตูเรน (ภาษามอญ) เปนตน มีถ่ิน

กําเนิดในแถบรอนทางภาคตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย ไดแก ประเทศอินโดนีเซีย ฟลิปปนส 

มาเลเซีย พมาและไทย เปนตน (มูลนิธีวิกิพีเดีย,มปป.) ทุเรียนเปนผลไมท่ีมีกลิ่นเฉพาะตัว เนื่องจากมี

สวนผสมของสารประกอบกํามะถันรวมอยูดวยในรูป ethyl hydrodisulfide และ dialkyl 

polysulfides หลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่ง (C2H5)2Sn (n=2 หรือ 3) สารเหลานี้เปนสารสําคัญท่ีทํา

ใหเนื้อของผลทุเรียนสุกมีกลิ่นเฉพาะ สารเหลานี้จะไมพบในเปลือกและเมล็ด สวนสารท่ีมีกลิ่นอ่ืนๆ 

เชน ethyl acetate ซ่ึงใหกลิ่นผลไม (fruity odor) สวนไขมันในเปลือก เนื้อผลและเมล็ด 

ประกอบดวยกรด oleic และ plamitic เปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังพบกรด stearic, linoleic และ 

linolenic อีกดวย (สิรินาถ, 2542) 

2. เมล็ดทุเรียน เปนสวนดานในของพูเนื้อทุเรียน มีเปลือกหุมอยู ถัดเขาไปเปนอาหารสํารอง 

(endosperm) และเปน hypocotyls ซ่ึงจะทอดยาวไปตามหัวทายของเมล็ด โดยลักษณะตรงกลาง

จะแบงออกเล็กนอยและท่ีสําคัญท่ีสุดคือ เมล็ดนี้จะมีดานลางดานบน โดยดานบนจะงอกข้ึนเปนลําตน 

(shoot) สวนดานลางจะงอกเปนราก (root) เสมอ ลักษณะของเมล็ดจะคลายระกํา ระยะท่ีเมล็ดแตก

จากผลใหมๆ จะมีสีน้ําตาลปนชมพูออนๆ แลวเวลาตอมาก็จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลไหม แตหากท้ิง

เมล็ดใหไดรับแสงแดดเต็มท่ีและมีความชื้นสูง เมล็ดก็จะมีสีเกือบดํา ผาดูจะเห็นเนื้อในสีขาว มีเมือก

ลื่นๆ อยู ขนาดของผลและเมล็ดของทุเรียนจะแตกตางกันแลวแตตนท่ีไดมา ซ่ึงเมล็ดจะมีขนาดต้ังแต

เทาหัวแมมือจนถึงขนาดไขหาน รูปรางของเมล็ดก็แตกตางกันดวย หากเมล็ดมีลักษณะกลมเหมือนไข

ไก แสดงวาทุเรียนผลนั้นมีเพียงเมล็ดเดียว บางเมล็ดมีรูปรางแบนดานหนึ่งและอีกดานหนึ่งโคงคลาย

หลังเตา ก็แสดงวาผลนั้นมี 2 เมล็ด สวนผลท่ีมีอกแหลม หลังเมล็ดโคง แสดงวาทุเรียนผลนั้นมี 3 หรือ 

4 เมล็ด (สมศักด์ิและคณะ, 2530)  

3. คุณคาทางอาหารของเมล็ดทุเรียน 

จากการศึกษาของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร (2554) พบวา เมล็ดทุเรียน 1 เมล็ดให

พลังงาน 254.50 กิโลแคลอรี่ มีปริมาณคารโบไฮเดรต 56 กรัม โปรตีน 2.9 กรัม ไขมัน 2.1 กรัม และ

ใยอาหาร 1.9 กรัม ซ่ึง Amiza et al. (2004) กลาววา เมล็ดทุเรียนนั้นมีคุณคาทางอาหารสูงมาก

รวมถึงปริมาณของเสนใยอาหารท่ีสูงดวย ขณะท่ีงานวิจัยของ Brown et al., (2001) ไดศึกษาเมล็ด

ทุเรียนท่ีแกเต็มท่ีพบวามีเม็ดแปงชนิดอะไมโลสสูงถึง 78% (น้ําหนักแหง) มีโปรตีนประมาณ 7% และ

พบวามีไตรกลี-เซอไรสในปริมาณท่ีตํ่ากวา 1% นอกจากนี้จากรายงานวิจัยของ Amin et al. (2007) 
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พบวาในเมล็ดทุเรียนมีปริมาณกัมสูง(water-soluble gums) เม่ือทําการสกัดและทําใหบริสุทธแลวจะ

ไดปริมาณผลผลิตมากถึง 18%  ซ่ึงกัมจากเมล็ดทุเรียนนี้ใหความหนืดท่ีสูงในสภาพธรรมชาติ และเม่ือ

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลพบวามีน้ําตาล L-rhamnose Glucose และ D-galactose ในอัตราสวน 

3:9:1   

4. การใชประโยชนของเมล็ดทุเรียน 

   ประชาชนในทองถ่ินในประเทศมาเลเซียและอินโดเนียนิยมนําเมล็ดของทุเรียนมา

รับประทานในลักษณะนํามานึ่ง ค่ัว หรือทอดในน้ํามันมะพราว เนื้อในมีลักษณะคลายเผือกหรือมัน

เทศ แตเหนียวกวา ในเกาะชวาจะหั่นเมล็ดทุเรียนบาง ๆและปรุงดวยน้ําตาลเหมือนขนมฉาบน้ําตาล 

เมล็ดทุเรียนท่ียังไมไดปรุงสุกนั้นมีพิษจากกรดไขมันไซโคลโพรพีน (Cyclopropene fatty acid) จึงไม

ควรรับประทานเมล็ดดิบ จากรายงานการวิจัยของ Berry (2008) พบวาการทําใหเมล็ดสุกดวยความ

รอนสามารถลดปริมาณของกรดไขมัน Malvalic acid และ Sterculic acid ได ประมาณ 22% และ 

19% ตามลําดับ 

    สําหรับในประเทศไทย คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี (2554) ไดทําบิสกิตหนาเมล็ดทุเรียนกรอบ โดยนําเมล็ดทุเรียนมาปอกเปลือกนอกออก นํามา

ผาครึ่งตามแนวยาว แลวหั่นแนวขวางประมาณ 1 มม. กอนนําไปลวกในน้ําเกลือ 30 วินาที และ เทใส

กระชอนเปดน้ําเย็นใหไหลผาน ท้ิงใหสะเด็ดน้ํา นําใสถาดเกลี่ยใหบาง นําเขาตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 

65 องศาเซลเซียส 5 ชั่วโมง เมล็ดทุเรียนท่ีอบแหงนํามาปรุงรสกอนทําใหสะเด็ดน้ํา และนําเมล็ด

ทุเรียนท่ีไดลงทอดในน้ํามันไฟแรงปานกลางประมาณ 3 นาที ตักข้ึนใสกระดาษซับน้ํามันท้ิงใหเย็น  

 

แปง 

 1.ความสําคัญของแปง 

 แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีสะสมอยูในพืชชั้นสูง พบในคลอโรพลาสต และในสวนท่ีพืชใชเปน

แหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหัว แปงเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในโภชนาการของมนุษย อาหาร

ท้ังหมดสวนใหญจะมีแปงเปนองคประกอบหลักของทุกชนชาติ เชน ขาว ขนมปง กวยเต๋ียว และ

พาสตา เปนตน 

 บทบาท ท่ีสํ า คัญของแป ง คือ ใช เปนแหล งอาหารพลั งงานสู งของมนุษย  แตจาก

คุณสมบัติเฉพาะของแปงจึงไดมีการนําแปงมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของ

อาหาร เชน ทําใหเกิดเจล ควบคุมความคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหารจําพวกซอส ซุปและ น้ําปรุงรส

อาหาร ปองกันเนื้อสัมผัสของอาหารเสียรูปเนื่องจากกระบวนการแชแข็งและคืนรูปจากเยือกแข็ง 

(freeze-thaw) สภาวะกรด การทําพาสเจอไรเซชัน (pasteurization) และสเทอริ ไรเซชัน 

(sterilization) เปนตน นอกจากใชในอุตสาหกรรมอาหารแลว ยังมีการนําแปงมาใชประโยชนใน

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%A7%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%99
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อุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม-กาว 

และอุตสาหกรรมแปงดัดแปร เปนตน 

 คําวา “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คารโบไฮเดรตท่ีมีองคประกอบของคารบอน  

ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนสวนใหญ มีสิ่งอ่ืนเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก     สวน

แปงท่ีผลิตโดยท่ัวไปท่ียังมีสวนประกอบอ่ืนๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร (flour) ตัวอยางเชน แปง

ขาวโพด แปงขาวสาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภทฟลาวร เรียกวา corn 

flour, wheat flour เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาท่ียังมีโปรตีน 7 ถึง 8% ก็เรียกวา rice flour    แต

เม่ือสิ่งเจือปนอันหมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวน

ใหญจึงเรียกวาเปนแปงสตารช (starch) เชน corn starch, wheat starch เปนตน (กลาณรงค และ

เก้ือกูล, 2546) 

  2.ชนิดของแปง 

   แปงแตละชนิดมีรูปแบบในการพองตัวและการละลายแตกตางกัน เม่ือพิจารณาตาม

ความสามารถในการพองตัวและการละลายของแปงแลว สามารถแบงแปงออกเปน 3 ชนิด คือ แปง

จากธัญพืช แปงจากสวนราก และแปงจากสวนหัว 

  (1) แปงจากธัญพืช มีรูปแบบการพองตัวและการละลาย 2 ข้ัน แสดงถึงแรงของ

พันธะภายในเม็ดแปงท่ีแตกตางกัน 2 ชนิด คือ พันธะบริเวณผลึก และบริเวณอสัณฐานของเม็ดแปง 

แปงจําพวกนี้มีจํานวนพันธะสูงสุด แตมีกําลังการพองตัวและการละลายตํ่าสุดเนื่องจากมีปริมาณ  อะ

มิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสจะทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรงข้ึน ทําใหพองตัวไดตํ่า 

  (2) แปงจากสวนรากหรือสวนกลางลําตน (pith) เชน แปงมันสําปะหลัง มีการ  พอง

ตัวเพียงข้ันเดียว กําลังการพองตัวและการละลายมีคาสูงกวาแปงจากธัญพืช เนื่องจากมีจํานวนพันธะ

นอยกวา แปงจากสวนรากจะเกิดเจลาทิไนซท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาแปงจากธัญพืช 

  (3) แปงจากสวนหัว เชน แปงมันฝรั่ง จะมีการพองตัวสูงเนื่องจากพันธะภายใน

รางแหออนแอ นอกจากนี้หมูฟอสเฟตภายในแปงมันฝรั่งยังทําใหเกิดการพองตัวสูงข้ึน เนื่องจาก

สามารถกอใหเกิดแรงผลักดันทางไฟฟาได การพองตัวในแปงจากสวนหัวจะเกิดเพียงข้ันเดียว และ

เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิตํ่า รูปแบบนี้จะเปนลักษณะของแปงท่ีเปนพอลิอิเล็กโทรไลต (polyelectrolyte) 

 3.สมบัติของแปง (Properties Starch) 

 แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยคารบอน และออกซิเจน ในอัตราสวน 6 : 1 : 5 มีสูตร

เคมีโดยท่ัวไป คือ (C6H10O5)n  แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซ่ึงประกอบดวย anhydroglucose 

unit เชื่อมตอกันดวยพันธะ glucosidic linkage ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 1 ทางดานตอนปลายของ           

สายพอลิเมอรมีหนวยกลูโคสท่ีมีหมูแอลดีไฮด (aldenhyde group) เรียกวา reducing end group 

แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะมิโลส) และพอลิเมอรเชิงก่ิง 
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(อะมิโลเพกติน)วางตัวในแนวรัศมี แปงจากแหลงท่ีตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโล 

เพกตินแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติของแปงแตละชนิดแตกตางกัน (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

1. อะมิโลส 

อะมิโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2000 หนวย เชื่อมตอกันดวย

พันธะ α -1,4-glucosidic linkage ดังรูปท่ี 1 

 
 อะมิโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ 

เชน butanol , fatty acid , surfactant , phenol และ hydrocarbon สารประกอบเชิงซอน

เหลานี้จะไมละลายในน้ํา โดยอะมิโลสจะพันเปนเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย นอกจากนี้           

อะมิโลสท่ีรวมตัวกับไอโอดีนจะใหสีน้ําเงิน ซ่ึงใชเปนลักษณะเฉพาะท่ีบงบอกถึงแปงท่ีมีองคประกอบ

ของอะมิโลส ตําแหนงของอะมิโลสภายในเม็ดแปงข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง         อะมิโลสบางสวน

อยูในกลุมของอะมิโลเพกติน บางสวนกระจายอยูท้ังในสวนอสัณฐาน (amorphous) และสวนผนึก 

(crystalline) อะมิโลสท่ีมีขนาดใหญจะพบเปนเกลียวคูกับอะมิโลเพกติน อยูใจกลางเม็ดแปง สําหรับอะ

มิโลสขนาดโมเลกุลเล็กจะพบอยูตามขอบเม็ดแปง โครงสรางของอะมิโลส เม่ืออยูในสารละลายจะมีหลาย

รูปแบบ คือ ลักษณะเปนเกลียวมวน (helix) เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted helix) หรือ มวนอิสระ 

(random coil) ในสารละลายท่ีอุณหภูมิหอง อะมิโลสอยูในลักษณะเปนเกลียวมวนหรือเกลียวท่ีคลาย

ตัว อะมิโลสท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 6,500 ถึง 160,000 มีโมเลกุลเปนมวนอิสระและจะไมละลายใน

สารละลาย สําหรับอะมิโลสท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 6,500 อาจจะมีบางสวนละลายได โมเลกุลจะ

อยูในลักษณะเกลียวคูท่ีแข็ง 

2. อะมิโลเพกติน 

อะมิโลเพกตินเปนพอลิเมอรเชิงก่ิงของกลูโคส สวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคสเชื่อมตอกันดวย

พันธะ α -1,4-glucosidic linkage และสวนท่ีเปนก่ิงสาขาท่ีเปนพอลิเมอรกลูโคสสายสั้น มี DP อยู

ในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ α -1,6-glucosidic linkage ดังรูปท่ี 2 



6 

 

 
  

หนวยกลูโคสท่ีมีพันธะ α -1,6-glucosidic linkage มีอยูประมาณ 5 % ของปริมาณหนวย 

กลูโคสในอะมิโลเพกตินท้ังหมด DP ของอะมิโลเพกตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลาน

หนวย อะมิโลเพกตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1000 เทาของอะมิโลส คือ ประมาณ 107 ถึง 109 

ดาลตัน และมีอัตราในการคืนตัวตํ่า เนื่องจากอะมิโลเพกตินมีลักษณะโครงสรางเปนก่ิง 

ลักษณะโครงสรางแบบก่ิงของอะมิโลเพกตินประกอบดวยสาย (chain) 3 ชนิด คือ 

 2.1 สาย A (A – chain) เชื่อมตอกับสายอ่ืนท่ีตําแหนงเดียว ไมมีก่ิงเชื่อมตอออก

จากสายชนิดนี้ (unbranched structure) 

 2.2 สาย B (B – chain) มีโครงสรางแบบก่ิงเชื่อมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือ

มากกวา โครงสรางอะมิโลเพกตินประกอบดวยสาย A และสาย B ในอัตราสวน 0.8 – 0.9: 1 

 2.3 สาย C (C - chain) แบบสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ่ิง 1 หมู ใน                        

อะมิโลเพกตินแตละโมเลกุล ประกอบดวยสาย C หนึ่งสายเทานั้น 

อะไมโลเพกตินถือวามีความสําคัญมากกวาอะไมโลส ท้ังดานโครงสราง หนาท่ี และการ

นําไปใช ดังนั้น เม่ืออะไมโลเพกตินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัวเพ่ือสรางเม็ดแปงได ปริมาณของอะ

ไมโลสและอะไมโลเพกตินท่ีแตกตางกันทําใหสมบัติของแปงแตกตางกัน(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

คุณสมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 ดังนี้  (กลาณรงคและเก้ือกูล

, 2543) 
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ตารางท่ี 1 สมบัติท่ีสําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน  

 

คุณสมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพกติน 

ลักษณะโครงสราง 

 

พันธะท่ีจับ 

ขนาด 

การละลาย 

การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน 

การจับตัว 

สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนเสนตรง 

α -1,4 

200- 2000 หนวยกลูโคส 

ละลายน้ําไดนอยกวา 

สีน้ําเงิน 

เม่ือใหความรอนแลวท้ิงไวจะจับ

ตัวเปนวุนและแผนแข็ง 

สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนก่ิงกาน 

α -1,4 และ α -1,6 

มากกวา 10000 หนวยกลูโคส 

ละลายน้ําไดดีกวา 

สีแดงมวง 

ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 

 

3. สวนประกอบอ่ืนๆ ภายในเม็ดแปง 

สวนประกอบอ่ืนท่ีมีผลตอลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแปงท่ีสําคัญ ไดแก ไขมัน โปรตีน 

เถา และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกันในแปงแตละชนิดดังตารางท่ี 2 (กลาณรงคและเก้ือกูล, 

2543) 

  3.1 ไขมัน 

  โดยสวนใหญแปงจะมีองคประกอบของไขมันอยูตํ่ากวา 1 % ชนิดของไขมันท่ีมีอยู

ในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง ดังน้ัน ในการวิเคราะหคุณสมบัติ

ของแปงจะตองกําจัดไขมันออกจากแปงโดยสกัดดวยตัวทําละลายหรือยอยสลายโดยใชน้ํายอย 

  ไขมันภายในแปงมีท้ังท่ีอยูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดแปง ซ่ึงประกอบดวย triglyceride  

free fatty acid  glucolipids  phospholipids และไขมันท่ีอยูกระจายท่ัวไปภายในเม็ดแปง โดย

เชื่อมพันธะกับคารโบไฮเดรตอยางหลวม ๆ แปงจากพืชหัวและจากถ่ัวไมมีไขมันภายในเม็ดแปง 

สําหรับแปงจากธัญพืช เชน ขาวโพด ขาวสาลี มีไขมันภายในเม็ดแปงซ่ึงมีสมบัติและปริมาณไขมัน

แตกตางกัน ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดแปงจะสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของแปง โดยจะลด

ความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของแปง เม่ือเกิดฟลมและแปงเปยก 

(paste) ไขมันจะไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดแปงจะทําใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงค เนื่องมาจาก

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตสําหรับไขมันท่ีรวมตัวเชิงซอนกับอะมิโลสจะไมกอใหเกิดกลิ่น เนื่องจาก

สามารถตานทานการเกิดออกซิเดชันได แปงจากธัญพืช เชน แปงขาวโพด แปงขาวสาลี มีกลิ่นแรงกวา

แปงขาวโพดขาวเหนียว แปงมันสําปะหลัง และแปงมันฝรั่ง เนื่องจากมีองคประกอบของไขมันสูง 

(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 
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ตารางท่ี 2 องคประกอบของแปงชนิดตางๆ 

 

 

  3.2 ไนโตรเจน (โปรตีน) 

  ภายในแปงมีสวนประกอบของโปรตีนอยูตํ่ากวา 1 % โดยโปรตีนจะเกาะอยูบริเวณ

พ้ืนผิวของเม็ดแปง ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของแปง คือ ทําใหเกิดประจุบนพ้ืนผิวเม็ดแปง มี

ผลตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว และอัตราการเกิดเจ

ลาติไนซเปลี่ยนแปลงไป ทําใหเกิด maillard reduction ระหวางการทําปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับ

น้ําตาลรีดิวซิง สีและกลิ่นของผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงไป (โดยสวนใหญปฏิกิริยาเชนนี้เกิดข้ึนกับแปง

จากธัญพืช เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง) (กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

  3.3 เถา 

  แปงโดยท่ัวไปมีองคประกอบของสารอนินทรีย  เชน โซเดียม โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และแคลเซียม สามารถวิเคราะหหาปริมาณไดจากสวนท่ีเหลือหรือเถาจากการเผาไหม

โดยสมบูรณ ปริมาณเถาในแปงมันฝรั่งจะสัมพันธกับหมูฟอสฟอรัสในแปง สําหรับเถาในแปงจาก

ธัญพืชจะสัมพันธกับปริมาณฟอสโฟลิปด (กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

 

ชนิดแปง ความช้ืน      

65% RH , 

20°C 

% ไขมัน % โปรตีน % เถา %ฟอสฟอรัส 

แปงขาวโพด 

แปงมันฝรั่ง 

แปงสาลี 

แปงมันสําปะหลัง 

แปงขาวโพดขาว

เหนียว 

แปงขาวฟาง 

แปงขาวเจา 

แปงสาคู 

แปง 

amylomaize 

แปงมันเทศ 

13 

19 

14 

13 

 

13 

 

13 

- 

- 

13 

13 

0.6 

0.05 

0.8 

0.1 

 

0.2 

 

0.7 

0.8 

0.1 

0.4 

- 

0.35 

0.06 

0.4 

0.1 

 

0.25 

 

0.3 

0.45 

0.1 

- 

- 

0.1 

0.4 

0.15 

0.2 

 

0.07 

 

0.08 

0.5 

0.2 

0.2 

0.1 

0.015 

0.08 

0.06 

0.01 

 

0.007 

 

- 

0.1 

0.02 

0.07 

- 
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3.4 ฟอสฟอรัส 

  แปงสวนใหญมีองคประกอบของฟอสฟอรัสอยูนอยกวา 0.1 % โดยแปงจากธัญพืชมี

ฟอสฟอรัสในรูป phospholipid ประมาณ 0.02 ถึง 0.06 % และสําหรับแปงจากพืชหัวและราก เชน 

แปงจากมันฝรั่ง มีองคประกอบของฟอสฟอรัสประมาณ 0.3 ถึง 0.4 % ฟอสฟอรัสภายในแปงอยูใน

รูปฟอสเฟตเชื่อมกับหมูไฮดรอกซิลท่ี C3 และ C6 ของหนวยกลูโคส แปงมันฝรั่งมีองคประกอบของ

ฟอสฟอรัสจึงทําใหมีประจุพ้ืนผิวเปนลบ แรงผลักระหวางประจุลบจะทําใหแปงมันฝรั่งมีคุณสมบัติพอง

ตัวงาย และมีความหนืดสูงกวาแปงชนิดอ่ืนๆ (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

 4. ความหนืด 

    ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวท่ีสําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอความหนืดของแปง ไดแกชนิดของแปง แปงแตละชนิดมีคุณสมบัติความหนืด

แตกตางกันไป ความหนืดท่ีเกิดข้ึนของน้ําแปง เม่ือใหความรอนและมีการกวนหรือคนอยางสมํ่าเสมอ 

การแบงรูปแบบความหนืดของแปงสุกท่ีวัดดวยเครื่อง Brabender Viscoamylograph ตามกําลังการ

พองตัวของแปงสามารถแบงได 4 แบบ ดังนี้ 

       แบบ a : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีกําลังการพองตัวสูง (high-swelling starches) 

เชน แปงมันฝรั่ง (potato starch) แปงขาวฟาง (waxy sorghum starch) แปงจากธัญพืช เม่ือให

ความรอนแกแปง เม็ดแปงจะมีกําลังการพองตัวสูง ทําใหแรงท่ียึดกันภายในโมเลกุลออนตัวลง เม็ด

แปงกระจายตัวออกเม่ือไดรับแรงเฉือน ลักษณะกราฟความหนืดจึงสูงชันแลงลดลงอยางรวดเร็ว

ระหวางการตมสุก 

       แบบ b : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีกําลังการพองตัวปานกลาง (moderate-

swelling starches) ไดแก แปงจากธัญพืชตางๆ เม็ดแปงไมพองตัวมากถึงข้ันกระจายตัวออก จึงได

ลักษณะกราฟความหนืดท่ีสูงชันนอยกวาและเกิดการสลายตัวระหวางการตมสุกนอยกวา 

       แบบ c : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีการพองตัวนอย (restricted-swelling 

starches) ไดแก แปงจากถ่ัวตางๆ และแปงครอสลิงหรือพันธะขาม (cross-linked หรือ cross 

bonded) วิธีครอสลิงทําใหการพองตัวและการละลายของเม็ดแปงลดลง ทําใหเม็ดแปงท่ีพองตัวมี

เสถียรภาพมากข้ึน ลักษณะกราฟความหนืดจึงไมปรากฏเปนยอดสูงสุด มีคาความหนืดสูงซ่ึงอาจจะ

คงท่ีหรือเพ่ิมข้ึนระหวางตมสุก 

       แบบ d : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีการพองตัวนอยมาก (highly-restricted 

swelling starches) ไดแก แปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูง เชน แปงขาวโพดอะมิโลเมสซ่ึงมีอะมิโลส 50 

ถึง 80%  
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 5. การเกิดเจลาทิไนเซชัน 

    โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) จํานวนมาก     ยึดเกาะ

กันดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบนํ้า (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห 

(micelles) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังนั้นในขณะท่ี

แปงอยูในน้ําเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเม่ือใหความรอนกับสารละลายน้ําแปง 

พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมาก

ข้ึนและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระท่ีเหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหว

ไดยากข้ึน ทําใหเกิดความหนืด ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) 

อุณหภูมิท่ีสารละลายเริ่มเกิด      ความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ เม่ือตรวจวัดโดย

เครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา อุณหภูมิท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting 

temperature) หรือเวลาท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลง     ความหนืด (pasting time) ซ่ึงจะแตกตางกันในแปง

แตละชนิด แปงจากพืชหัว เชน แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซตํ่ากวา

อุณหภูมิจากแปงธัญพืช 

 การเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงแบงได 3 ระยะ (รูปท่ี 3) คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูดซึม

น้ําเย็นไดอยางจํากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได เนื่องจากรางแหระหวาง micelles ยืดหยุน

ไดจํากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพ่ิมข้ึนจนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคงรักษารูปรางและ

โครงสราง birefringence  เม่ือเริ่มเขาสูระยะท่ี 2  เม็ดแปงจะพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวางไม

เซลล ภายในเม็ดแปงจะออนแอลง เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดูดซึมน้ําเขามา

มากและเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เรียกวา เจลาติไนเซชัน เม็ดแปงจะเปลี่ยนรูปรางและ

โครงสราง birefringence ความหนืดของสารละลายน้ําแปงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว แปงท่ีละลายได

จะเริ่มละลายออกมา เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะท่ี 3 รูปรางของเม็ดแปงจะไม

แนนอน การละลายของแปงจะเพ่ิมข้ึน เม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล การเกิดเจลาติไนเซชันของแปง

จะทําใหหมูไฮดรอกซิลของแปงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆไดดีข้ึน รวมท้ังพรอมท่ีจะถูกยอยดวย

น้ํายอยตางๆไดดีกวา(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 
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รูปท่ี 3 แสดงระยะในการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปง 

          ท่ีมา : กลาณรงคและเก้ือกูล (2543) 

 

    6. การเกิดรีโทรเกรเดชัน 

     เม่ือแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาทิไนเซชันแลวใหความรอนตอไป จะทํา

ใหเม็ดแปงพองตัวเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออก โมเลกุลของอะมิโลส ขนาดเล็กจะ

กระจัดกระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิด

การจัดเรียงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมน้ี

สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียว คลาย

ฟลมหรือผลึก เรียกปรากฏการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว 

(setback) (Smith, 1979) เม่ือลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไปอีกลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนน

มากข้ึน โมเลกุลอิสระของน้ํา ท่ีอยูภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล ซ่ึงเรียกวา syneresis 

ปรากฏการณท้ังสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาวขุนและมีความหนืดเพ่ิมข้ึน 

    การคืนตัวของแปงเปยกและสารละลายแปงทําใหสารละลายมีความหนืดเพ่ิมข้ึน  มี

ลักษณะขุนและทึบแสง เกิดชิ้นสวนท่ีไมละลายในแปงเปยกท่ีรอน เกิดการตกตะกอนของอนุภาคแปง

ท่ีไมละลาย ทําใหเกิดเจล และโมเลกุลน้ําถูกบีบออกมานอกเจล ในการคืนตัวของแปงเม่ือเกิดข้ึนอยาง

ชาๆ จะเกิดการตกตะกอน เม่ือเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดเจลขุน 

    การคืนตัวของแปงข้ึนอยูกับหลายประการ ไดแก ชนิดของแปง ความเขมขนของแปง 

กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส (pH) 

ของสารละลาย ปริมาณและขนาดของอะมิโลส อะมิโลเพกทิน และองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ในแปง 

ในสภาวะท่ีอุณหภูมิตํ่าและความเขมขนของแปงสูง แปงสามารถคืนตัวไดดี ในชวง pH 5-7 แปง

สามารถคืนตัวไดเร็วท่ีสุด สําหรับชวง pH ท่ีสูงหรือตํ่ากวานี้แปงจะคืนตัวไดชาลง ในการชะลอการคืน
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ตัวของแปงจะใชเกลือท่ีมีประจุลบและบวก (monovalent anion และ cation), แคลเซียมไนเตรท 

(calcium nitrate) และยูเรีย (urea) (Swinkels, 1985) 

   ปริมาณและขนาดของอะมิโลสมีความสําคัญตอการคืนตัวของแปง แปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูง

จะเกิดการคืนตัวไดมากและเร็วกวาแปงท่ีมีปริมาณอะมิโลเพกทินสูง อัตราในการคืนตัวจะสูงสุด (การ

ละลายตํ่าท่ีสุด) เม่ือขนาดโมเลกุล (degree of polymerization) ของอะมิโลสเทากับ 100 ถึง 200 

อัตราการคืนตัวจะลดลงเม่ือโมเลกุลของอะมิโลสยาวหรือสั้นกวานี้       ในการทําใหอะมิโลสท่ีคืนตัว

กลับมาละลายไดอีกครั้งหนึ่งตองใชอุณหภูมิถึง 100 ถึง 160   องศาเซลเซียส อะมิโลเพกทินจะมีผล

ทําใหเกิดการคืนตัวนอยมาก ดังนั้นแปงแตละชนิดจะมีอัตราการคืนตัวท่ีแตกตางกัน ในแปงขาวโพด

เหนียวจะมีอัตราการคืนตัวของแปงตํ่าท่ีสุด เนื่องจากไมมีอะมิโลสในแปงขาวโพดเหนียว สําหรับแปง

ขาวโพดและแปงสาลีจะมีอัตราการคืนตัวสูงกวาแปงมันฝรั่งและแปงมันสําปะหลัง เนื่องมาจากในแปง

ธัญพืชมีปริมาณอะมิโลสสูง (ประมาณรอยละ 28) มีอะมิโลสโมเลกุลเล็ก และมีไขมันในปริมาณสูงทํา

ใหเกิดการจับตัวเปนสารประกอบเชิงซอนของอะมิโลสและไขมัน (amylase-lipid complex)     

(กลาณรงค และเก้ือกูล, 2546) 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ปวีณา และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑจากแปงขาว

กลอง โดยศึกษาปริมาณการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวกลองและปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในการผลิต

บะหม่ี โดยในแปง 100 กรัม ใชอัตราสวนแปงสาลีตอแปงขางกลอง 60:40 70:30 และ80:20 และนํ้า 

45 50 และ55 กรัม ตามลําดับ จากการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส      โดยการให

คะแนนความชอบ (Hedonic Scaling Test) ของผูทดสอบ จํานวน 20 คน พบวา ผูบริโภคใหการ

ยอมรับบะหม่ีท่ีผลิตจากอัตราสวนแปงสาลีและแปงขาวกลอง 80 กรัมตอ 20 กรัม และน้ํา 45 กรัม 

จากนั้นจึงปรับปรุงคุณภาพเสนบะหม่ีดวยการใสกัวรกัมเปนสารยึดเกาะ โดยศึกษาปริมาณกัวรกัม 3 

ระดับ คือ 0.1 0.2 และ 0.3 ของน้ําหนักแปง พบวาบะหม่ีท่ีมีกัวรกัมรอยละ 0.2 ของน้ําหนักแปงมีผู

ทดสอบใหการยอมรับมากท่ีสุด จากนั้นวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ 

2 ไขมันรอยละ 0.09 คารโบไฮเดรตรอยละ 41 เถารอยละ 0.6 เสนใยรอยละ 0.4 และความชื้น    

รอยละ 59 

 สิรินาถ (2542) ไดทําการศึกษาเรื่องการนําเมล็ดทุเรียนมาผลิตเปนแปงเมล็ดทุเรียน และ

ศึกษาสมบัติในดานตางๆ รวมท้ังการนําแปงจากเมล็ดทุเรียนไปใชประโยชนในการผลิตเคกเนยและ

คุกก้ี พบวาแปงท่ีผลิตไดจากเมล็ดทุเรียนมีคาสีดังนี้คือ L* เทากับ 89.50 a* เทากับ 0.67 และ b* 

เทากับ 7.09 มีปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย เถา คารโบไฮเดรต และความชื้น เทากับรอยละ 4.62 

1.33 0.12 1.56 80.81 และ 11.56 ตามลําดับ และจากการนําแปงเมล็ดทุเรียนมาทดแทนแปงสาลี
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ในผลิตภัณฑเคกเนยและคุกก้ี พบวาสามารถทดแทนไดในปริมาณรอยละ 20 และ 30 (โดยน้ําหนัก

แปงสาลี) ตามลําดับ โดยมีผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมไมแตกตางจากสูตรตนแบบอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

 สุภารัตน (2547) ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี และกายภาพในดานสีของบะหม่ี

จากแปงถ่ัวเขียว พบวาบะหม่ีจากแปงถ่ัวเขียวมีองคประกอบทางเคมีดานความชื้น ไขมัน โปรตีน เถา 

เสนใย และ คารโบไฮเดรต รอยละ 30.44 0.45 11.80 1.22 0.38 และ 56.12 ตามลําดับ สวนคาสี 

L*  a* และ b* เทากับ 65.80 0.70 และ 25.85 ตามลําดับ จากนั้นนําแปงถ่ัวเขียวท่ีผลิตไดมา

ทําการศึกษาอัตราสวนการใชแปงถ่ัวเขียวทดแทนแปงสาลีในระดับรอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 

40:60 ตามลําดับ  แลวนํามาทําการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น ความเหนียว

ยืดหยุนความเรียบเนียนของผิวเสน และความชอบรวม พบวาผูทดสอบใหการยอมรับบะหม่ีจากแปง

ถ่ัวเขียวในสูตรท่ี 3 มากท่ีสุด ซ่ึงอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับบะหม่ีในสูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 
 




