
 

 

การตรวจเอกสาร 
 

ทุเรียนและเมล็ดทุเรียน 

1.ทุเรียน (Durian) จัดเปนไมผลเมืองรอนมีชื่อวิทยาศาสตรวา  Durio zibethinus 

Murray. และมีชื่อในภาษาอ่ืนๆ เชน ดูรี,ดูเรน (ภาษามาเลเซีย) ตูเรน (ภาษามอญ) เปนตน มีถ่ิน

กําเนิดในแถบรอนทางภาคตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย ไดแก ประเทศอินโดนีเซีย ฟลิปปนส 

มาเลเซีย พมาและไทย เปนตน (มูลนิธีวิกิพีเดีย,มปป.) ทุเรียนเปนผลไมท่ีมีกลิ่นเฉพาะตัว เนื่องจากมี

สวนผสมของสารประกอบกํามะถันรวมอยูดวยในรูป ethyl hydrodisulfide และ dialkyl 

polysulfides หลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่ง (C2H5)2Sn (n=2 หรือ 3) สารเหลานี้เปนสารสําคัญท่ีทํา

ใหเนื้อของผลทุเรียนสุกมีกลิ่นเฉพาะ สารเหลานี้จะไมพบในเปลือกและเมล็ด สวนสารท่ีมีกลิ่นอ่ืนๆ 

เชน ethyl acetate ซ่ึงใหกลิ่นผลไม (fruity odor) สวนไขมันในเปลือก เนื้อผลและเมล็ด 

ประกอบดวยกรด oleic และ plamitic เปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังพบกรด stearic, linoleic และ 

linolenic อีกดวย (สิรินาถ, 2542) 

2. เมล็ดทุเรียน เปนสวนดานในของพูเนื้อทุเรียน มีเปลือกหุมอยู ถัดเขาไปเปนอาหารสํารอง 

(endosperm) และเปน hypocotyls ซ่ึงจะทอดยาวไปตามหัวทายของเมล็ด โดยลักษณะตรงกลาง

จะแบงออกเล็กนอยและท่ีสําคัญท่ีสุดคือ เมล็ดนี้จะมีดานลางดานบน โดยดานบนจะงอกข้ึนเปนลําตน 

(shoot) สวนดานลางจะงอกเปนราก (root) เสมอ ลักษณะของเมล็ดจะคลายระกํา ระยะท่ีเมล็ดแตก

จากผลใหมๆ จะมีสีน้ําตาลปนชมพูออนๆ แลวเวลาตอมาก็จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลไหม แตหากท้ิง

เมล็ดใหไดรับแสงแดดเต็มท่ีและมีความชื้นสูง เมล็ดก็จะมีสีเกือบดํา ผาดูจะเห็นเนื้อในสีขาว มีเมือก

ลื่นๆ อยู ขนาดของผลและเมล็ดของทุเรียนจะแตกตางกันแลวแตตนท่ีไดมา ซ่ึงเมล็ดจะมีขนาดต้ังแต

เทาหัวแมมือจนถึงขนาดไขหาน รูปรางของเมล็ดก็แตกตางกันดวย หากเมล็ดมีลักษณะกลมเหมือนไข

ไก แสดงวาทุเรียนผลนั้นมีเพียงเมล็ดเดียว บางเมล็ดมีรูปรางแบนดานหนึ่งและอีกดานหนึ่งโคงคลาย

หลังเตา ก็แสดงวาผลนั้นมี 2 เมล็ด สวนผลท่ีมีอกแหลม หลังเมล็ดโคง แสดงวาทุเรียนผลนั้นมี 3 หรือ 

4 เมล็ด (สมศักด์ิและคณะ, 2530)  

3. คุณคาทางอาหารของเมล็ดทุเรียน 

จากการศึกษาของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร (2554) พบวา เมล็ดทุเรียน 1 เมล็ดให

พลังงาน 254.50 กิโลแคลอรี่ มีปริมาณคารโบไฮเดรต 56 กรัม โปรตีน 2.9 กรัม ไขมัน 2.1 กรัม และ

ใยอาหาร 1.9 กรัม ซ่ึง Amiza et al. (2004) กลาววา เมล็ดทุเรียนนั้นมีคุณคาทางอาหารสูงมาก

รวมถึงปริมาณของเสนใยอาหารท่ีสูงดวย ขณะท่ีงานวิจัยของ Brown et al., (2001) ไดศึกษาเมล็ด

ทุเรียนท่ีแกเต็มท่ีพบวามีเม็ดแปงชนิดอะไมโลสสูงถึง 78% (น้ําหนักแหง) มีโปรตีนประมาณ 7% และ

พบวามีไตรกลี-เซอไรสในปริมาณท่ีตํ่ากวา 1% นอกจากนี้จากรายงานวิจัยของ Amin et al. (2007) 
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พบวาในเมล็ดทุเรียนมีปริมาณกัมสูง(water-soluble gums) เม่ือทําการสกัดและทําใหบริสุทธแลวจะ

ไดปริมาณผลผลิตมากถึง 18%  ซ่ึงกัมจากเมล็ดทุเรียนนี้ใหความหนืดท่ีสูงในสภาพธรรมชาติ และเม่ือ

วิเคราะหปริมาณน้ําตาลพบวามีน้ําตาล L-rhamnose Glucose และ D-galactose ในอัตราสวน 

3:9:1   

4. การใชประโยชนของเมล็ดทุเรียน 

   ประชาชนในทองถ่ินในประเทศมาเลเซียและอินโดเนียนิยมนําเมล็ดของทุเรียนมา

รับประทานในลักษณะนํามานึ่ง ค่ัว หรือทอดในน้ํามันมะพราว เนื้อในมีลักษณะคลายเผือกหรือมัน

เทศ แตเหนียวกวา ในเกาะชวาจะหั่นเมล็ดทุเรียนบาง ๆและปรุงดวยน้ําตาลเหมือนขนมฉาบน้ําตาล 

เมล็ดทุเรียนท่ียังไมไดปรุงสุกนั้นมีพิษจากกรดไขมันไซโคลโพรพีน (Cyclopropene fatty acid) จึงไม

ควรรับประทานเมล็ดดิบ จากรายงานการวิจัยของ Berry (2008) พบวาการทําใหเมล็ดสุกดวยความ

รอนสามารถลดปริมาณของกรดไขมัน Malvalic acid และ Sterculic acid ได ประมาณ 22% และ 

19% ตามลําดับ 

    สําหรับในประเทศไทย คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี (2554) ไดทําบิสกิตหนาเมล็ดทุเรียนกรอบ โดยนําเมล็ดทุเรียนมาปอกเปลือกนอกออก นํามา

ผาครึ่งตามแนวยาว แลวหั่นแนวขวางประมาณ 1 มม. กอนนําไปลวกในน้ําเกลือ 30 วินาที และ เทใส

กระชอนเปดน้ําเย็นใหไหลผาน ท้ิงใหสะเด็ดน้ํา นําใสถาดเกลี่ยใหบาง นําเขาตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 

65 องศาเซลเซียส 5 ชั่วโมง เมล็ดทุเรียนท่ีอบแหงนํามาปรุงรสกอนทําใหสะเด็ดน้ํา และนําเมล็ด

ทุเรียนท่ีไดลงทอดในน้ํามันไฟแรงปานกลางประมาณ 3 นาที ตักข้ึนใสกระดาษซับน้ํามันท้ิงใหเย็น  

 

แปง 

 1.ความสําคัญของแปง 

 แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีสะสมอยูในพืชชั้นสูง พบในคลอโรพลาสต และในสวนท่ีพืชใชเปน

แหลงเก็บอาหาร เชน เมล็ดและหัว แปงเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในโภชนาการของมนุษย อาหาร

ท้ังหมดสวนใหญจะมีแปงเปนองคประกอบหลักของทุกชนชาติ เชน ขาว ขนมปง กวยเต๋ียว และ

พาสตา เปนตน 

 บทบาท ท่ีสํ า คัญของแป ง คือ ใช เปนแหล งอาหารพลั งงานสู งของมนุษย  แตจาก

คุณสมบัติเฉพาะของแปงจึงไดมีการนําแปงมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของ

อาหาร เชน ทําใหเกิดเจล ควบคุมความคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหารจําพวกซอส ซุปและ น้ําปรุงรส

อาหาร ปองกันเนื้อสัมผัสของอาหารเสียรูปเนื่องจากกระบวนการแชแข็งและคืนรูปจากเยือกแข็ง 

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

(sterilization) เปนตน นอกจากใชในอุตสาหกรรมอาหารแลว ยังมีการนําแปงมาใชประโยชนใน

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 เชน อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรม-กาว 

และอุตสาหกรรมแปงดัดแปร เปนตน 

 คําวา “แปง” ในการผลิตนั้น หมายถึง คารโบไฮเดรตท่ีมีองคประกอบของคารบอน  

ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนสวนใหญ มีสิ่งอ่ืนเจือปน เชน โปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก     สวน

แปงท่ีผลิตโดยท่ัวไปท่ียังมีสวนประกอบอ่ืนๆ อยูมาก จะเรียกวา ฟลาวร (flour) ตัวอยางเชน แปง

ขาวโพด แปงขาวสาลี ถายังมีสวนประกอบของโปรตีนสูง ก็จะจัดอยูในประเภทฟลาวร เรียกวา corn 

flour, wheat flour เชนเดียวกันกับแปงขาวเจาท่ียังมีโปรตีน 7 ถึง 8% ก็เรียกวา rice flour    แต

เม่ือสิ่งเจือปนอันหมายถึงโปรตีน ไขมัน เกลือแรอ่ืนๆ ถูกสกัดออกไป จนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวน

ใหญจึงเรียกวาเปนแปงสตารช (starch) เชน corn starch, wheat starch เปนตน (กลาณรงค และ

เก้ือกูล, 2546) 

  2.ชนิดของแปง 

   แปงแตละชนิดมีรูปแบบในการพองตัวและการละลายแตกตางกัน เม่ือพิจารณาตาม

ความสามารถในการพองตัวและการละลายของแปงแลว สามารถแบงแปงออกเปน 3 ชนิด คือ แปง

จากธัญพืช แปงจากสวนราก และแปงจากสวนหัว 

  (1) แปงจากธัญพืช มีรูปแบบการพองตัวและการละลาย 2 ข้ัน แสดงถึงแรงของ

พันธะภายในเม็ดแปงท่ีแตกตางกัน 2 ชนิด คือ พันธะบริเวณผลึก และบริเวณอสัณฐานของเม็ดแปง 

แปงจําพวกนี้มีจํานวนพันธะสูงสุด แตมีกําลังการพองตัวและการละลายตํ่าสุดเนื่องจากมีปริมาณ  อะ

มิโลสสูง ซ่ึงอะมิโลสจะทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรงข้ึน ทําใหพองตัวไดตํ่า 

  (2) แปงจากสวนรากหรือสวนกลางลําตน (pith) เชน แปงมันสําปะหลัง มีการ  พอง

ตัวเพียงข้ันเดียว กําลังการพองตัวและการละลายมีคาสูงกวาแปงจากธัญพืช เนื่องจากมีจํานวนพันธะ

นอยกวา แปงจากสวนรากจะเกิดเจลาทิไนซท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาแปงจากธัญพืช 

  (3) แปงจากสวนหัว เชน แปงมันฝรั่ง จะมีการพองตัวสูงเนื่องจากพันธะภายใน

รางแหออนแอ นอกจากนี้หมูฟอสเฟตภายในแปงมันฝรั่งยังทําใหเกิดการพองตัวสูงข้ึน เนื่องจาก

สามารถกอใหเกิดแรงผลักดันทางไฟฟาได การพองตัวในแปงจากสวนหัวจะเกิดเพียงข้ันเดียว และ

เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิตํ่า รูปแบบนี้จะเปนลักษณะของแปงท่ีเปนพอลิอิเล็กโทรไลต (polyelectrolyte) 

 3.สมบัติของแปง (Properties Starch) 

 แปงเปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวยคารบอน และออกซิเจน ในอัตราสวน 6 : 1 : 5 มีสูตร

เคมีโดยท่ัวไป คือ (C6H10O5)n  แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส ซ่ึงประกอบดวย anhydroglucose 

unit เชื่อมตอกันดวยพันธะ glucosidic linkage ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 1 ทางดานตอนปลายของ           

สายพอลิเมอรมีหนวยกลูโคสท่ีมีหมูแอลดีไฮด (aldenhyde group) เรียกวา reducing end group 

แปงประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิด คือ พอลิเมอรเชิงเสน (อะมิโลส) และพอลิเมอรเชิงก่ิง 
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(อะมิโลเพกติน)วางตัวในแนวรัศมี แปงจากแหลงท่ีตางกันจะมีอัตราสวนของอะมิโลสและอะมิโล 

เพกตินแตกตางกัน ทําใหคุณสมบัติของแปงแตละชนิดแตกตางกัน (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

1. อะมิโลส 

อะมิโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคสประมาณ 2000 หนวย เชื่อมตอกันดวย

พันธะ α -1,4-glucosidic linkage ดังรูปท่ี 1 

 
 อะมิโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ 

เชน butanol , fatty acid , surfactant , phenol และ hydrocarbon สารประกอบเชิงซอน

เหลานี้จะไมละลายในน้ํา โดยอะมิโลสจะพันเปนเกลียวลอมรอบสารประกอบอินทรีย นอกจากนี้           

อะมิโลสท่ีรวมตัวกับไอโอดีนจะใหสีน้ําเงิน ซ่ึงใชเปนลักษณะเฉพาะท่ีบงบอกถึงแปงท่ีมีองคประกอบ

ของอะมิโลส ตําแหนงของอะมิโลสภายในเม็ดแปงข้ึนอยูกับสายพันธุของแปง         อะมิโลสบางสวน

อยูในกลุมของอะมิโลเพกติน บางสวนกระจายอยูท้ังในสวนอสัณฐาน (amorphous) และสวนผนึก 

(crystalline) อะมิโลสท่ีมีขนาดใหญจะพบเปนเกลียวคูกับอะมิโลเพกติน อยูใจกลางเม็ดแปง สําหรับอะ

มิโลสขนาดโมเลกุลเล็กจะพบอยูตามขอบเม็ดแปง โครงสรางของอะมิโลส เม่ืออยูในสารละลายจะมีหลาย

รูปแบบ คือ ลักษณะเปนเกลียวมวน (helix) เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted helix) หรือ มวนอิสระ 

(random coil) ในสารละลายท่ีอุณหภูมิหอง อะมิโลสอยูในลักษณะเปนเกลียวมวนหรือเกลียวท่ีคลาย

ตัว อะมิโลสท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 6,500 ถึง 160,000 มีโมเลกุลเปนมวนอิสระและจะไมละลายใน

สารละลาย สําหรับอะมิโลสท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 6,500 อาจจะมีบางสวนละลายได โมเลกุลจะ

อยูในลักษณะเกลียวคูท่ีแข็ง 

2. อะมิโลเพกติน 

อะมิโลเพกตินเปนพอลิเมอรเชิงก่ิงของกลูโคส สวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคสเชื่อมตอกันดวย

พันธะ α -1,4-glucosidic linkage และสวนท่ีเปนก่ิงสาขาท่ีเปนพอลิเมอรกลูโคสสายสั้น มี DP อยู

ในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ α -1,6-glucosidic linkage ดังรูปท่ี 2 
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หนวยกลูโคสท่ีมีพันธะ α -1,6-glucosidic linkage มีอยูประมาณ 5 % ของปริมาณหนวย 

กลูโคสในอะมิโลเพกตินท้ังหมด DP ของอะมิโลเพกตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลาน

หนวย อะมิโลเพกตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1000 เทาของอะมิโลส คือ ประมาณ 107 ถึง 109 

ดาลตัน และมีอัตราในการคืนตัวตํ่า เนื่องจากอะมิโลเพกตินมีลักษณะโครงสรางเปนก่ิง 

ลักษณะโครงสรางแบบก่ิงของอะมิโลเพกตินประกอบดวยสาย (chain) 3 ชนิด คือ 

 2.1 สาย A (A – chain) เชื่อมตอกับสายอ่ืนท่ีตําแหนงเดียว ไมมีก่ิงเชื่อมตอออก

จากสายชนิดนี้ (unbranched structure) 

 2.2 สาย B (B – chain) มีโครงสรางแบบก่ิงเชื่อมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือ

มากกวา โครงสรางอะมิโลเพกตินประกอบดวยสาย A และสาย B ในอัตราสวน 0.8 – 0.9: 1 

 2.3 สาย C (C - chain) แบบสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ่ิง 1 หมู ใน                        

อะมิโลเพกตินแตละโมเลกุล ประกอบดวยสาย C หนึ่งสายเทานั้น 

อะไมโลเพกตินถือวามีความสําคัญมากกวาอะไมโลส ท้ังดานโครงสราง หนาท่ี และการ

นําไปใช ดังนั้น เม่ืออะไมโลเพกตินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัวเพ่ือสรางเม็ดแปงได ปริมาณของอะ

ไมโลสและอะไมโลเพกตินท่ีแตกตางกันทําใหสมบัติของแปงแตกตางกัน(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

คุณสมบัติของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 ดังนี้  (กลาณรงคและเก้ือกูล

, 2543) 
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ตารางท่ี 1 สมบัติท่ีสําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน  

 

คุณสมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพกติน 

ลักษณะโครงสราง 

 

พันธะท่ีจับ 

ขนาด 

การละลาย 

การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน 

การจับตัว 

สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนเสนตรง 

α -1,4 

200- 2000 หนวยกลูโคส 

ละลายน้ําไดนอยกวา 

สีน้ําเงิน 

เม่ือใหความรอนแลวท้ิงไวจะจับ

ตัวเปนวุนและแผนแข็ง 

สารประกอบของน้ําตาลกลูโคส

เกาะกันเปนก่ิงกาน 

α -1,4 และ α -1,6 

มากกวา 10000 หนวยกลูโคส 

ละลายน้ําไดดีกวา 

สีแดงมวง 

ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 

 

3. สวนประกอบอ่ืนๆ ภายในเม็ดแปง 

สวนประกอบอ่ืนท่ีมีผลตอลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแปงท่ีสําคัญ ไดแก ไขมัน โปรตีน 

เถา และฟอสฟอรัส ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกันในแปงแตละชนิดดังตารางท่ี 2 (กลาณรงคและเก้ือกูล, 

2543) 

  3.1 ไขมัน 

  โดยสวนใหญแปงจะมีองคประกอบของไขมันอยูตํ่ากวา 1 % ชนิดของไขมันท่ีมีอยู

ในแปงมีผลตอคุณสมบัติของแปง เชน มีผลตอความหนืดของแปง ดังน้ัน ในการวิเคราะหคุณสมบัติ

ของแปงจะตองกําจัดไขมันออกจากแปงโดยสกัดดวยตัวทําละลายหรือยอยสลายโดยใชน้ํายอย 

  ไขมันภายในแปงมีท้ังท่ีอยูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดแปง ซ่ึงประกอบดวย triglyceride  

free fatty acid  glucolipids  phospholipids และไขมันท่ีอยูกระจายท่ัวไปภายในเม็ดแปง โดย

เชื่อมพันธะกับคารโบไฮเดรตอยางหลวม ๆ แปงจากพืชหัวและจากถ่ัวไมมีไขมันภายในเม็ดแปง 

สําหรับแปงจากธัญพืช เชน ขาวโพด ขาวสาลี มีไขมันภายในเม็ดแปงซ่ึงมีสมบัติและปริมาณไขมัน

แตกตางกัน ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดแปงจะสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของแปง โดยจะลด

ความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของแปง เม่ือเกิดฟลมและแปงเปยก 

(paste) ไขมันจะไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดแปงจะทําใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงค เนื่องมาจาก

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตสําหรับไขมันท่ีรวมตัวเชิงซอนกับอะมิโลสจะไมกอใหเกิดกลิ่น เนื่องจาก

สามารถตานทานการเกิดออกซิเดชันได แปงจากธัญพืช เชน แปงขาวโพด แปงขาวสาลี มีกลิ่นแรงกวา

แปงขาวโพดขาวเหนียว แปงมันสําปะหลัง และแปงมันฝรั่ง เนื่องจากมีองคประกอบของไขมันสูง 

(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 
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ตารางท่ี 2 องคประกอบของแปงชนิดตางๆ 

 

 

  3.2 ไนโตรเจน (โปรตีน) 

  ภายในแปงมีสวนประกอบของโปรตีนอยูตํ่ากวา 1 % โดยโปรตีนจะเกาะอยูบริเวณ

พ้ืนผิวของเม็ดแปง ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของแปง คือ ทําใหเกิดประจุบนพ้ืนผิวเม็ดแปง มี

ผลตอการกระจายของเม็ดแปง ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา อัตราการพองตัว และอัตราการเกิดเจ

ลาติไนซเปลี่ยนแปลงไป ทําใหเกิด maillard reduction ระหวางการทําปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับ

น้ําตาลรีดิวซิง สีและกลิ่นของผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงไป (โดยสวนใหญปฏิกิริยาเชนนี้เกิดข้ึนกับแปง

จากธัญพืช เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง) (กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

  3.3 เถา 

  แปงโดยท่ัวไปมีองคประกอบของสารอนินทรีย  เชน โซเดียม โพแทสเซียม 

แมกนีเซียม และแคลเซียม สามารถวิเคราะหหาปริมาณไดจากสวนท่ีเหลือหรือเถาจากการเผาไหม

โดยสมบูรณ ปริมาณเถาในแปงมันฝรั่งจะสัมพันธกับหมูฟอสฟอรัสในแปง สําหรับเถาในแปงจาก

ธัญพืชจะสัมพันธกับปริมาณฟอสโฟลิปด (กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 

 

ชนิดแปง ความช้ืน      

65% RH , 

20°C 

% ไขมัน % โปรตีน % เถา %ฟอสฟอรัส 

แปงขาวโพด 

แปงมันฝรั่ง 

แปงสาลี 

แปงมันสําปะหลัง 

แปงขาวโพดขาว

เหนียว 

แปงขาวฟาง 

แปงขาวเจา 

แปงสาคู 

แปง 

amylomaize 

แปงมันเทศ 

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 

  แปงสวนใหญมีองคประกอบของฟอสฟอรัสอยูนอยกวา 0.1 % โดยแปงจากธัญพืชมี

ฟอสฟอรัสในรูป phospholipid ประมาณ 0.02 ถึง 0.06 % และสําหรับแปงจากพืชหัวและราก เชน 

แปงจากมันฝรั่ง มีองคประกอบของฟอสฟอรัสประมาณ 0.3 ถึง 0.4 % ฟอสฟอรัสภายในแปงอยูใน

รูปฟอสเฟตเชื่อมกับหมูไฮดรอกซิลท่ี C3 และ C6 ของหนวยกลูโคส แปงมันฝรั่งมีองคประกอบของ

ฟอสฟอรัสจึงทําใหมีประจุพ้ืนผิวเปนลบ แรงผลักระหวางประจุลบจะทําใหแปงมันฝรั่งมีคุณสมบัติพอง

ตัวงาย และมีความหนืดสูงกวาแปงชนิดอ่ืนๆ (กลาณรงค และเก้ือกูล, 2543) 

 4. ความหนืด 

    ความหนืดเปนสมบัติเฉพาะตัวท่ีสําคัญของแปง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอความหนืดของแปง ไดแกชนิดของแปง แปงแตละชนิดมีคุณสมบัติความหนืด

แตกตางกันไป ความหนืดท่ีเกิดข้ึนของน้ําแปง เม่ือใหความรอนและมีการกวนหรือคนอยางสมํ่าเสมอ 

การแบงรูปแบบความหนืดของแปงสุกท่ีวัดดวยเครื่อง Brabender Viscoamylograph ตามกําลังการ

พองตัวของแปงสามารถแบงได 4 แบบ ดังนี้ 

       แบบ a : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีกําลังการพองตัวสูง (high-swelling starches) 

เชน แปงมันฝรั่ง (potato starch) แปงขาวฟาง (waxy sorghum starch) แปงจากธัญพืช เม่ือให

ความรอนแกแปง เม็ดแปงจะมีกําลังการพองตัวสูง ทําใหแรงท่ียึดกันภายในโมเลกุลออนตัวลง เม็ด

แปงกระจายตัวออกเม่ือไดรับแรงเฉือน ลักษณะกราฟความหนืดจึงสูงชันแลงลดลงอยางรวดเร็ว

ระหวางการตมสุก 

       แบบ b : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีกําลังการพองตัวปานกลาง (moderate-

swelling starches) ไดแก แปงจากธัญพืชตางๆ เม็ดแปงไมพองตัวมากถึงข้ันกระจายตัวออก จึงได

ลักษณะกราฟความหนืดท่ีสูงชันนอยกวาและเกิดการสลายตัวระหวางการตมสุกนอยกวา 

       แบบ c : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีการพองตัวนอย (restricted-swelling 

starches) ไดแก แปงจากถ่ัวตางๆ และแปงครอสลิงหรือพันธะขาม (cross-linked หรือ cross 

bonded) วิธีครอสลิงทําใหการพองตัวและการละลายของเม็ดแปงลดลง ทําใหเม็ดแปงท่ีพองตัวมี

เสถียรภาพมากข้ึน ลักษณะกราฟความหนืดจึงไมปรากฏเปนยอดสูงสุด มีคาความหนืดสูงซ่ึงอาจจะ

คงท่ีหรือเพ่ิมข้ึนระหวางตมสุก 

       แบบ d : กราฟจากเม็ดแปงท่ีมีการพองตัวนอยมาก (highly-restricted 

swelling starches) ไดแก แปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูง เชน แปงขาวโพดอะมิโลเมสซ่ึงมีอะมิโลส 50 

ถึง 80%  
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 5. การเกิดเจลาทิไนเซชัน 

    โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) จํานวนมาก     ยึดเกาะ

กันดวยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบนํ้า (hydrophilic) แตเนื่องจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห 

(micelles) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังนั้นในขณะท่ี

แปงอยูในน้ําเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย แตเม่ือใหความรอนกับสารละลายน้ําแปง 

พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแปงจะดูดน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมาก

ข้ึนและใสข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระท่ีเหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหว

ไดยากข้ึน ทําใหเกิดความหนืด ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) 

อุณหภูมิท่ีสารละลายเริ่มเกิด      ความหนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ เม่ือตรวจวัดโดย

เครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้วา อุณหภูมิท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting 

temperature) หรือเวลาท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลง     ความหนืด (pasting time) ซ่ึงจะแตกตางกันในแปง

แตละชนิด แปงจากพืชหัว เชน แปงมันสําปะหลัง แปงมันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซตํ่ากวา

อุณหภูมิจากแปงธัญพืช 

 การเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงแบงได 3 ระยะ (รูปท่ี 3) คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูดซึม

น้ําเย็นไดอยางจํากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได เนื่องจากรางแหระหวาง micelles ยืดหยุน

ไดจํากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพ่ิมข้ึนจนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคงรักษารูปรางและ

โครงสราง birefringence  เม่ือเริ่มเขาสูระยะท่ี 2  เม็ดแปงจะพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวางไม

เซลล ภายในเม็ดแปงจะออนแอลง เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดูดซึมน้ําเขามา

มากและเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เรียกวา เจลาติไนเซชัน เม็ดแปงจะเปลี่ยนรูปรางและ

โครงสราง birefringence ความหนืดของสารละลายน้ําแปงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว แปงท่ีละลายได

จะเริ่มละลายออกมา เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะท่ี 3 รูปรางของเม็ดแปงจะไม

แนนอน การละลายของแปงจะเพ่ิมข้ึน เม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล การเกิดเจลาติไนเซชันของแปง

จะทําใหหมูไฮดรอกซิลของแปงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆไดดีข้ึน รวมท้ังพรอมท่ีจะถูกยอยดวย

น้ํายอยตางๆไดดีกวา(กลาณรงคและเก้ือกูล, 2543) 
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รูปท่ี 3 แสดงระยะในการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปง 

          ท่ีมา : กลาณรงคและเก้ือกูล (2543) 

 

    6. การเกิดรีโทรเกรเดชัน 

     เม่ือแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาทิไนเซชันแลวใหความรอนตอไป จะทํา

ใหเม็ดแปงพองตัวเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตัวเต็มท่ีและแตกออก โมเลกุลของอะมิโลส ขนาดเล็กจะ

กระจัดกระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิด

การจัดเรียงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมน้ี

สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก มีความหนืดคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเจลเหนียว คลาย

ฟลมหรือผลึก เรียกปรากฏการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) หรือการคืนตัว 

(setback) (Smith, 1979) เม่ือลดอุณหภูมิใหตํ่าลงไปอีกลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนน

มากข้ึน โมเลกุลอิสระของน้ํา ท่ีอยูภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล ซ่ึงเรียกวา syneresis 

ปรากฏการณท้ังสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาวขุนและมีความหนืดเพ่ิมข้ึน 

    การคืนตัวของแปงเปยกและสารละลายแปงทําใหสารละลายมีความหนืดเพ่ิมข้ึน  มี

ลักษณะขุนและทึบแสง เกิดชิ้นสวนท่ีไมละลายในแปงเปยกท่ีรอน เกิดการตกตะกอนของอนุภาคแปง

ท่ีไมละลาย ทําใหเกิดเจล และโมเลกุลน้ําถูกบีบออกมานอกเจล ในการคืนตัวของแปงเม่ือเกิดข้ึนอยาง

ชาๆ จะเกิดการตกตะกอน เม่ือเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําใหเกิดเจลขุน 

    การคืนตัวของแปงข้ึนอยูกับหลายประการ ไดแก ชนิดของแปง ความเขมขนของแปง 

กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส (pH) 

ของสารละลาย ปริมาณและขนาดของอะมิโลส อะมิโลเพกทิน และองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ในแปง 

ในสภาวะท่ีอุณหภูมิตํ่าและความเขมขนของแปงสูง แปงสามารถคืนตัวไดดี ในชวง pH 5-7 แปง

สามารถคืนตัวไดเร็วท่ีสุด สําหรับชวง pH ท่ีสูงหรือตํ่ากวานี้แปงจะคืนตัวไดชาลง ในการชะลอการคืน
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ตัวของแปงจะใชเกลือท่ีมีประจุลบและบวก (monovalent anion และ cation), แคลเซียมไนเตรท 

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

   ปริมาณและขนาดของอะมิโลสมีความสําคัญตอการคืนตัวของแปง แปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูง

จะเกิดการคืนตัวไดมากและเร็วกวาแปงท่ีมีปริมาณอะมิโลเพกทินสูง อัตราในการคืนตัวจะสูงสุด (การ

ละลายตํ่าท่ีสุด) เม่ือขนาดโมเลกุล (degree of polymerization) ของอะมิโลสเทากับ 100 ถึง 200 

อัตราการคืนตัวจะลดลงเม่ือโมเลกุลของอะมิโลสยาวหรือสั้นกวานี้       ในการทําใหอะมิโลสท่ีคืนตัว

กลับมาละลายไดอีกครั้งหนึ่งตองใชอุณหภูมิถึง 100 ถึง 160   องศาเซลเซียส อะมิโลเพกทินจะมีผล

ทําใหเกิดการคืนตัวนอยมาก ดังนั้นแปงแตละชนิดจะมีอัตราการคืนตัวท่ีแตกตางกัน ในแปงขาวโพด

เหนียวจะมีอัตราการคืนตัวของแปงตํ่าท่ีสุด เนื่องจากไมมีอะมิโลสในแปงขาวโพดเหนียว สําหรับแปง

ขาวโพดและแปงสาลีจะมีอัตราการคืนตัวสูงกวาแปงมันฝรั่งและแปงมันสําปะหลัง เนื่องมาจากในแปง

ธัญพืชมีปริมาณอะมิโลสสูง (ประมาณรอยละ 28) มีอะมิโลสโมเลกุลเล็ก และมีไขมันในปริมาณสูงทํา

ใหเกิดการจับตัวเปนสารประกอบเชิงซอนของอะมิโลสและไขมัน (amylase-lipid complex)     

(กลาณรงค และเก้ือกูล, 2546) 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ปวีณา และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑจากแปงขาว

กลอง โดยศึกษาปริมาณการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวกลองและปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในการผลิต

บะหม่ี โดยในแปง 100 กรัม ใชอัตราสวนแปงสาลีตอแปงขางกลอง 60:40 70:30 และ80:20 และนํ้า 

45 50 และ55 กรัม ตามลําดับ จากการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส      โดยการให

คะแนนความชอบ (Hedonic Scaling Test) ของผูทดสอบ จํานวน 20 คน พบวา ผูบริโภคใหการ

ยอมรับบะหม่ีท่ีผลิตจากอัตราสวนแปงสาลีและแปงขาวกลอง 80 กรัมตอ 20 กรัม และน้ํา 45 กรัม 

จากนั้นจึงปรับปรุงคุณภาพเสนบะหม่ีดวยการใสกัวรกัมเปนสารยึดเกาะ โดยศึกษาปริมาณกัวรกัม 3 

ระดับ คือ 0.1 0.2 และ 0.3 ของน้ําหนักแปง พบวาบะหม่ีท่ีมีกัวรกัมรอยละ 0.2 ของน้ําหนักแปงมีผู

ทดสอบใหการยอมรับมากท่ีสุด จากนั้นวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีปริมาณโปรตีนรอยละ 

2 ไขมันรอยละ 0.09 คารโบไฮเดรตรอยละ 41 เถารอยละ 0.6 เสนใยรอยละ 0.4 และความชื้น    

รอยละ 59 

 สิรินาถ (2542) ไดทําการศึกษาเรื่องการนําเมล็ดทุเรียนมาผลิตเปนแปงเมล็ดทุเรียน และ

ศึกษาสมบัติในดานตางๆ รวมท้ังการนําแปงจากเมล็ดทุเรียนไปใชประโยชนในการผลิตเคกเนยและ

คุกก้ี พบวาแปงท่ีผลิตไดจากเมล็ดทุเรียนมีคาสีดังนี้คือ L* เทากับ 89.50 a* เทากับ 0.67 และ b* 

เทากับ 7.09 มีปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย เถา คารโบไฮเดรต และความชื้น เทากับรอยละ 4.62 

1.33 0.12 1.56 80.81 และ 11.56 ตามลําดับ และจากการนําแปงเมล็ดทุเรียนมาทดแทนแปงสาลี
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ในผลิตภัณฑเคกเนยและคุกก้ี พบวาสามารถทดแทนไดในปริมาณรอยละ 20 และ 30 (โดยน้ําหนัก

แปงสาลี) ตามลําดับ โดยมีผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมไมแตกตางจากสูตรตนแบบอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95   

 สุภารัตน (2547) ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี และกายภาพในดานสีของบะหม่ี

จากแปงถ่ัวเขียว พบวาบะหม่ีจากแปงถ่ัวเขียวมีองคประกอบทางเคมีดานความชื้น ไขมัน โปรตีน เถา 

เสนใย และ คารโบไฮเดรต รอยละ 30.44 0.45 11.80 1.22 0.38 และ 56.12 ตามลําดับ สวนคาสี 

L*  a* และ b* เทากับ 65.80 0.70 และ 25.85 ตามลําดับ จากนั้นนําแปงถ่ัวเขียวท่ีผลิตไดมา

ทําการศึกษาอัตราสวนการใชแปงถ่ัวเขียวทดแทนแปงสาลีในระดับรอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 

40:60 ตามลําดับ  แลวนํามาทําการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น ความเหนียว

ยืดหยุนความเรียบเนียนของผิวเสน และความชอบรวม พบวาผูทดสอบใหการยอมรับบะหม่ีจากแปง

ถ่ัวเขียวในสูตรท่ี 3 มากท่ีสุด ซ่ึงอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และมีความแตกตางอยางมี

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




