
บทท่ี 2
วารสารปริทรรศน์

บะหม่ีท่ีนิยมบริโภคกันท่ัวไปในประเทศแถบเอเชีย ทำจากแป้งสาลี (T r it ic u m  a e s t iv u m )  

น้ํา เกลีอ และ/หรือด่าง เซ่น โซเดียมคาร์บอเนต นำมารีดให้เป็นแผ่นก่อนจะตัดให้เป็นเล้น ซ่ึงจะ 
ต่างจากพาสต้าฃองประเทศแถบยุโรป ซ่ึงทำจากแป้งสาลีดูรัม (T r it ic u m  d u r u m ) เซโมลินา และ 
นา บะหม่ีสูตรทางแถบเอเชียแบ่งตามสีได้ 2 ซนิด คือ บะหม่ีลีขาวหรือสูตรญ่ีปุน (White salted 
noodles) และบะหม่ีลีเหลืองหรือสูตรจีน (Yellow alkaline noodles ) บะหม่ีท้ังสองซนิดจะมี 
กระบวนการผลิตท่ีคล้ายคลึงกัน เพียงแต่บะหม่ีสูตรจีนจะมีการเติมด่างเข้าไปด้วย จึงทำให้มีสี
เหลือง

ตารางพี 2.1 ชนิดของบะหมี่ของประเทศแถบเอเริ๒

เกลือ
ชนิด

ด่าง
ส ี

วัตถุดิบหลัก 
ประเทศที่บริโภค

ขาวหรือขาวครีม 
แป้ง,นา,เกลือ
ญี่ปุน , เกาหลี ,จีนตอนเหนือ

เหลือง
แป้ง , นา , เกลือ,ด่าง เช่น โซเดียมคาร์บอเนต 
มาเลเซีย,สิงค์โปร์,อินโดนีเซีย,1ไทย

pH ของบะหมี่ 
คุณสมบัติทาง 
ประสาทสัมผัส

6.5 - 7.0 
นุ่ม , ไม่เหนียว

ไต้หวัน,ฮ่องกง,จีนตอนใต้,ญี่ป ่น
9.0-11.0
เหนียว,ยืดหยุ่นดี

ท่ีมา ะ อรอนงค์ นัยวิกุล , 2540

สำหรับบะหม่ีลีขาวหรือสูตรญ่ีป่นจะใช้แป้งสาลีชนิดโปรตีนต่ํามีโปรตีน 9-10 % ผสม'นา 
28-33 % และเกลือ 2 % โดยไม่เติมด่าง บะหม่ี'จะมีลี,ขาว ส่วนบะหม่ีลีเหลืองหรือสูตรจีนใช้ 
แป้งสาลีชนิดอเนกประสงค์มีโปรตีน 10-12 % ผสมกับด่าง เซ่น โซเดียมคาร์บอเนต 0.5 -  2.0 % 
และเกลือ 1.50 % นา 30-35 % อาจมีการเติมหรือไม่เติมไข่ก็ใด้ บะหม่ีจะมีลีเหลือง Shelke 1 
Dick , Holm และ Loo (1990) รายงานว่าบะหม่ีสูตรจีนท่ีนิยมบริโภคในภูมิภาคเอเชียตะวันออก 
เฉียงใต้ จะใช้แป้งสาลีซ่ึงมีปริมาณโปรตีน 10-11.5 % เกลือ 1.4-1.7 % และโซเดียมคาร์บอเนต
0.7 -  1.2 % จะทำให้เล้นบะหม่ีท่ีได้มีลักษณะท่ีดี



ตารางที่ 2.2 ข้อแตกต่างระหว่างบะหมี่กับพาสต้า
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บะ
แบบจึน

หม่ี
แบบญ่ีป้น

พาสต้า 
แบบอิตาลี

ชนิดของข้าวสาลี T. v u lg a r e 1 . v u lg a r e T. d u r u m

(T r i t ic u m  sp.) T. v u lg a r e

ลักษณะวัตถุดิบ แป้ง แป้ง เซโมลินา
ส่วนผสมของเหลว น้ัาเบส น้ัาเกลือ น้ําธรรมดา
กรรมวิธีการผลิต รีดแล้วตัดเป็นเลัน รีดแล้วตัดเป็นเลัน อัดเป็นเลันหลายแบบ

แบนยาว แบนยาว กลม ยาว ส้ัน มีรู เป็นแผ่น
ลีของผลิตภัณฑ์ เหลือง ขาว เหลือง

ท่ีมา : อรอนงค์ นัยวิกุล 1 2540

วัตถุดิบหลักท่ีใซ้ในการผลิตบะหม่ี คือ แป้งสาลี และน้ํา นอกจากน้ันอาจมีการเติมเกลือ 
ด่าง ไข่หรือสารอ่ืน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของบะหม่ี ซ่ึงคุณสมบัติของส่วนผสมท่ีสำคัญคือ

แป้งสาลี
แป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลัก มีประมาณ 90-95 % ในสูตร ลักษณะทางกายภาพและ 

เคมีของบะหม่ีจึงเป็นผลมาจากแป้งสาลีเป็นส่วนใหญ่ องค์ประกอบในแป้งสาลีซ่ึงมีผลต่อลักษณะ 
ของเลันบะหม่ีได้แก่

สตาร์ช เป็นองค์ประกอบท่ีมีในแป้งมากท่ีสุด (ประมาณ 67% ) จึงเป็นโครงร่างของเลัน 
บะหม่ี มีความลัมพันธ์กับโปรตีนในรูปกลูเตนให้ความยืดหยุ่น และสตาร์ซจะมีผลต่อเลันบะหม่ี
เม่ือสุก ซ่ึงสตาร์ซท่ีมีความหนืดสูงจะช่วยให้เลันบะหม่ียืดตัวตีและมีลักษณะเล้นท่ีเหนียว

โปรตีน ปริมาณโปรตีนและคุณภาพของกลูเตนจะมีผลต่อความยืดหยุ่นและความคงตัว 
ของบะหม่ี แป้งสาลีประกอบด้วยโปรตีนท่ีละลายน้ัาได้และละลายน้ัาไม่ได้ ซ่ึงโปรตีนท่ีละลาย
น้ําได้มีประมาณ 20 % ของปริมาณโปรตีนท้ังหมดส่วนใหญ่จะเป็น albumin globulin enzyme 
และ glycoprotein โดยโปรตีนซนิดน้ีไม่มีส่วนในการเกิดเป็นโดของแป้งสาลี การเกิดโดเป็น
ผลจากกลูเตนซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีไม'ละลายน้ีาซองแป้งสาลีและมีปริมาณมากประกอบด้วยไกลอะดิน
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( gliadin ) และกลูเตนิน ( glutenin ) กลูเตนจะประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีเอกลักษณ์เฉพาะ 
คือ glutamine 1 asparagine และ praline ( Campbell ,1972 ) จัดเรียงกันมากกว่า 50 % 
การละลายน้ําของกลูเตนมีน้อยเน่ืองจากมีกรดอะมิโน lysine 1 arginine 1 aspartic acid อยู่น้อย 
( ต่ํากว่า 10 %) ใน 30 % ของกรดอะมิโนในกลูเตนจะเป็นพวกไม่ชอบน้ํา ( hydrophobic ) ซ่ึง 
จะจับตัวเป็นกลุ่มก้อนได้โดยการเกิด interaction ของพวกไม่ซอบน้ําด้วยกันเองและสามารถ

ตารางที่ 2.3 องค์ประกอบของกรดอะมีโนในข้าวสาลี แป้ง และโปรตีนในแป้งสาลี 
(กรัมต่อ 16 กรัมไนโตรเจน)

กรดอะมิโน ข้าวสาลี นปังสาลี อัลบูมีน โกลบุลีน ไกลอะดิน กลูเตนีน โปรตีนส่วน 
ท่ีเหลือ

ทริพโทเฟน 1.5 1.5 1.1 1.1 0.8 2.2 2.3
ไลชีน 2.3 1.9 3.2 5.9 0.5 1.5 2.4
อีสทีดีน 2.0 1.9 2.0 2.6 1.6 1.7 1.8
แอมโมเนีย 3.5 3.9 2.5 1.9 4.7 3.8 3.5
อาร์จีนีน 4.0 3.1 5.1 8.3 1.9 3.0 3.2
กรดแอสพาร์ตีก 4.7 3.7 5.8 7.0 1.9 2.7 4.2
ทรีโอนีน 2.4 2.4 3.1 3.3 1.5 2.4 2.7
เซรีน 4.2 4.4 4.5 4.8 3.8 4.7 4.8
กรดกลูตามิก 30.3 34.7 22.6 15.5 41.1 34.2 31.4
โปรลีน 10.1 11.8 8.9 5.0 14.3 10.7 9.3
ไกลชีน 3.8 3.4 3.6 4.9 1.5 4.2 5.0
อะลานีน 3.1 2.6 4.3 4.9 1.5 2.3 3.0
ชีสทีน 2.8 2.8 6.2 5.4 2.7 2.2 2.1
วาลีน 3.6 3.4 4.7 4.6 2.7 3.2 3.6
เมธไทโอนีน 1.2 1.3 1.8 1.7 1.0 1.3 1.3
ไอโซลีวซีน 3.0 3.1 3.0 3.2 3.2 2.7 2.8
ลิวชีน 6.3 6.6 6.8 6.8 6.1 6.2 6.8
ไทโรชีน 2.7 2.8 3.4 2.9 2.2 3.4 2.8
ทีเนีลอะลานีน 4.6 4.8 4.0 3.5 6.0 4.1 3.8

ทีมา ะ George 11974
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณโปรตีนในแป้งสาลีที่ใชิในบะหมี่สูตรจีน

ชนิดบะหมี่ ปริมาณโปรตีน (N X 5.7) %
เกยว (ไข่) >13
บะหมี่คันโตลดเกรดดี 12-13
บะหมี่คันโตลด 10-12
บะหมี่อบแห้ง 10-11.5
บะหมี่ฮกเกี้ยนลด 10-11
บะหมี่ผ่านไอนํ้าแล้วทำแห้งด้วยการอบแห้ง 9-11.5
บะหมี่ผ่านไอนํ้าแล้วทำแห้งด้วยการทอด 10-12.5

ที่มา : Kmger และคณะ 1 1996

เกิดพันธะกับไขมันหรี'อพวกไม่มีข้ัวอ่ืน  ๆ ได้ด้วย ปริมาณของกรดอะมิโน glutamine และกรด 
อะมิโนท่ีมี hydroxyl (-10%) ท่ีสูงในกลูเตนมีผลต่อคุณสมบัตของการเกิดพันธะกับนาและ
พันธะไฮโดรเจนระหว่าง glutamine และ hydroxyl จะแสดงสมบัติด้าน cohesion และ 
adhesion

กลูเตน (ไกลละสิน+กลูเตนิน)

ภาพที่ 2.1 แบบจำลองของไกลอะตีน กลูเตนินและการเกิดกลูเตน
ท่ีมา : Wall และ Beckwith ,1969
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เอนไซม์ ถ้าแป้งสาลีมีเอนไซม์ a-amylase มากจะเกิดการย่อยสลายสตาร์ชทำให้คุณ 
สมปตรองสตาร์ซเลียไป ความหนืดน้อยลง มีโครงร่างและความยืดหยุ่นน้อย เลันท่ี1ได้'จะ'ไม่
เหนียว เปีอยง่ายและเส์'นแฉะ ส่วนเอนไซม์protease ซ่ึงย่อยโปรตีนจะทำให้คุณสมป้ตรองกลูเตน 
เลีย นอกจากน้ีเอนไซม์ยังมีผลต่อลีรองบะหม่ี โดยเอนไซม์ polyphenol oxidase ท่ีมี'ในแป้ง'จะ 
ทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ tyrosine หรือสารท่ีนอลอ่ืนในแป้งเกิดสารลีน้ัาตาลทำให้ไม่เป็นท่ี
ยอมรับรองผู้บริโภค

สารใหแลีเหลืองท่ีพบในแป้งสาลีเกิดจากสารแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ซ่ึงได้แก่ 
แชนโททีเลล์( xanthophyll ) แชนโททีเลล์ เอสเทอร์ ( xanthophyll ester ) แคโรทีน ( carotene ) 
และสารฟลาโวน ( flavones )

สารฟลาโวน

แชนโททีเลล์

ภาพท่ี 2.2 โครงสรางของสาร'Iห!ท,,นแป้งสาลี
ท่ีมา :อรอนงค์นัยวิกุล,2540

ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ ท่ีมีในเมล็ดและส่วนต่าง  ๆ รองข้าวสาลีน้ัน จะมีแชนโททีเลล์ 
มากท่ีสุด รองลงมาคือ แซนโททีเลล์ เอสเทอร์ และมีแคโรทีนน้อยท่ีสุด

น้ํา
เป ็น ต ัว ท ำล ะ ล าย แ ล ะ ท ำให ้ส ่ว น ผ ส ม ต ่าง  ๆ กระจ ายต ัว  ท ำให ้แ ป ้งจ ับ ต ัว เป ็น ก ้อ น โด  ทำ

ให ้ร ีด เป ็น แ ผ ่น บ าง แ ล ะ ต ัด เป ็น เล ัน ได ้ น ี้าจ ะ ม ีผ ล ต ่อ ล ัก ษ ณ ะ ร อ ง เล ัน บ ะ ห ม ี่โด ย ต ร ง  ถ ้า ใส ่น ั้า ใน
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ส่วนผสมน้อยเกินไ,ป โครงร่างของเน้นบะหม่ีจะ!ม่แข็งน,รง ร่วน ทำให้เน้นบะหม่ีแข็งและขาดง่าย 
ถ้าใส่น้ํามากเกินไปโดจะแฉะเหนียวติดมือ เม่ือตัดเป็นเน้นแล้วเน้นจะติดกันง่าย

เทฟ ิอ
เพ่ือปรับลภาพน้ําให้เหมาะลมกับชนิดซองบะหม่ี เกลือมืคุณสมปติต่อกลูเตนของโด โดย 

จะเพ่ิมความแข็งแรงและแรงต้านทานการยืดตัวของโด ช่วยให้โดไม่แฉะ ตัดเป็นเน้นแล้วไม่ติด
กันและยังช่วยควบคุมการทำงานของ protease ทำให้กลูเตนไม่ถูกทำลาย ช่วยให้โดคงความ 
เหนียวและยืดหยุ่นได้นาน ทำให้เก็บรักษาเน้นบะหม่ีได้นานข้ึน

ด่าง
ในบะหมี่สูตรจีนจะเติมสารละลายด่างซึ่งอาจเป็นโซเดียมใฮดรอกไซด์ โซเดียม

คาร์บอเนต ส่วนผสมของโซเดียมคาร์บอเนตและโปตัลเซียมคาร์บอเนต สารละลายด่างจะช่วย 
ให้ลักษณะของโดเปล่ียนแปลงท้ังทางกายภาพและเคมีดังน้ี

-ช่วยควบคุมการทำงานของเอนไซม์ a-amylase ซ่ึงจะทำงานได้ดีท่ี pH 5.0-6.0 ในภาวะ 
ท่ี pH สูง a-amylase จะทำงานช้าลง การเติมสารละลายด่างจะช่วยทำให้ pH สูงข้ึน 
ซ่ึงจะทำให้การทำงานของ a-amylase ช้าลงมาก เน้นบะหม่ีท่ีได้จะไม่เหนียวติดมือ เน่ือง 
จากไม่มืการแตกตัวของแป้ง
-ลารเคมืท่ีมืคุณสมปติเป็นด่างหรือสารประเภทคาร์บอเนตและฟอสเฟตจะช่วยให้เม็ดแป้ง 
มีการอุ้มน้ําและดูดซับน้ีาได้ดีข้ึน ทำให้สตาร์ชในโดมืความหนืดเพ่ิมข้ึน ช่วย'ให้โดมืความ 
ทนทานต่อการผสมได้มากกว่าเดิม โดยืดตัวได้มากข้ึนและช่วยให้เน้นไม่ติดกันเพราะผิว 
นอกของเม็ดแป้งไม่มืน้ีาเหลืออยู่ เน้นจึงมีลักษณะแห้ง (ตารางท่ี 2.5)

- ท ำ ให้บะหม่ีม ืล ีเหลืองเน่ืองจากปฏิกิริยาของด่างและสารฟลาโวนของแป้ง 
-ช่วยให้คุณภาพของเน้นหลังการลวกหรือต้มดีข้ึนโดยช่วยให้เน้นมีเน้ือสัมผัสดีทนต่อการ 
ต้มได้นาน เน้นไม่เปีอยง่าย และมีความเหนียว ยืดหยุ่นดีกว่าเน้นบะหม่ี ท่ีไม่เติมด่าง 

-ทำให้เก็บรักษาเน้นบะหม่ีได้นานกว่าปกติ เน่ืองจากด่างมีผลต่อการยับย้ังการเจริญเติบ 
โตของจุลินทรีย็ใด้ด้วย

ว ัต ถ ุด ิบ ช น ิด อ ื่น
นอกจากส่วนผสมหลักแล้วยังอาจมีส่วนผสมอ่ืน เติมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของเน้นบะหม่ี 

ให้เป็นท่ีพอใจของผู้บริโภค ได้แก่



-ไฃ่ เป็นส่วนผสมท่ีเติมเพ่ือให้ลีและรสชาติดีข้ึน นอกจากน้ียังเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ 
ปกติแล้วปริมาณท่ีใซ้ต้องไม่มากเกินไป มิเซ่นน้ัน ไขมันในไข่แดงอาจทำไห้โปรตีนไม่จับตัวกัน ทำ 
ให้เล้นไม่เหนียวในปัจจุบันการผลิตบะหม่ีมักจะไม่นิยมการเติมไข่นอกจากจะจังเป็นพิเศษ

-เกลือ polyphosphate จะช่วยชะลอการทำงานของเอนไซม์ protease และ a-amylase 
ทำไห้โดมีความแข็งแรงและยึดหยุ่น

-โซเดียมชิลิเกต ช่วยทำให้โดเนียนเรียบ
-ลีผลมอาหาร ช่วยทำให้เล้นบะหม่ีมีลืเหลืองสม่ําเสมอ น่ารับประทานส่วนใหญ่ใซ้สี

เหลือง บางคร้ัง'จะ'ใซ้ลีอ่ืน เช่น สีเขียว ในการผลิตบะหม่ีหยก
•แป้งนวล เป็นส่ิงจำเป็นในการผลิตบะหม่ีแม้จะไม่ใช่ส่วนผสมโดยตรง แต่จะโรยบนแผ่น 

โดท่ีรีดจนเนียนเรียบได้ท่ีแล้วก่อนจะตัดเป็นเล้นเพ่ือช่วยให้เล้นบะหม่ีไม่เกาะติดกัน แป้งนวลควร 
เป็นผงละเอียด ดูดน้ัาได้ช้าและไม่เหนียว แป้งท่ีใช้ได้แก่ แป้งมันสำปะหลัง แป้งข้าวโพด แป้ง 
สาลี เป็นต้น ส่วนใหญ่จะนิยมแป้งมันสำปะหลัง

ตารางท่ี 2.5 สมบัติของโดและบะหมี่ที่งมีการเติมเกลีอและด่าง

8

ปริมาณท่ีเติมลงในโด 
(% ของน้ําหนักแป้ง)

NaCI
1 %

Na2C03 +
k2co3

0.6%+0.4%

Na2CO3 +
k2co3

0.9%+0.1%

NaOH
0.3%

NaOH
1.0%

Viscograph data 
Start of gelatinization
time (min) 33.0 34.5 35.9 36.7 28.0
temperature (°C) 79.5 82.0 84.0 85.0 72.0

Pasting peak (BU) 784 1233 1240 1089 1785
time (min) 40.6 43.2 43.1 42.9 37.5
temperature (°C) 91.0 95.0 94.6 94.3 86.0

Fannograph data
Water absorption (%) 59.8 62.0 61.4 67.6 70.9
Development time (min) 6.2 5.3 3.4 3.5 1.4
Breakdown (BU) 53 39 60 103 155

Extensograph data (BU)
Maximum resistance (BU) 391 744 738 - -



ตารางท 2.5 (ต่อ)
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ปริมาณท่ีเติมลงในโด 
(% ของน้าหนักแป้ง)

NaCI 
1 %

Na2C03+

0.6%+0.4%

Na2C03+
1^๓3

0.9%+0.1%

NaOH
0.3 %

NaOH
1.0%

Extensibility (cm) 19.7 13.5 12.9 - -
Raw noodle properties

pH 6.2 10.0 9.9 10.0 11.4
Cooked noodle properties

Water uptake (%) 92 118 119 115 112
pH 6.7 9.8 9.8 9.5 10.4
Optimum cooking time (min) 2.1 4.0 4.0 4.1 4.3

ท่ีมา : Moss และคณะ 1 1985.

คุณภาพของเล้นบะหม่ีขึนกับคุณภาพของแป้งสาลีเป็นหลัก แป้งสาลีท่ีเหมาะสำหรับการ 
ผลิตบะหม ีต้องเป็นแป้งท่ีโม ่จากข้าวสาลีท่ีมีลักษณะทางเคมีและกายภาพดี ไม่เกิดการงอก เม่ือ 
โม่เป็นแป้งแล้ว ต้องเป็นแป้งทีมี dam age starch น้อย มีขนาดเม็ดแป้งสม่ําเสมอ ไม ่มีรำและ 
ต้นอ่อนปน เป็นแป้งทีมีเอนไซม์ เช่น protease 1 am ylase น้อย มีองค์ประกอบทางเคมีได้ลัดส่วน 
โดยเฉพาะปริมาณและคุณภาพของโปรตีนตรงตามลักษณะของบะหม่ี

ชนิดของบะหมี่และกรรมวิธีในการผลิตบะหม่ีของจีน
การผลิตบะหม่ีในประเทศจีนประมาณ 80 % ยังคงทำการผลิตด้วยมือ และอีก 20 %เปีน 

การผลิตด้วยเคร่ืองจักร

บะหม่ีท่ีทำด้วยมีอ
La Mian (Hand-Swung Noodles)
เป็นวิธีทำบะหม่ีท่ีเก่าแก่ของจีนทำไหได้บะหม่ีท่ีมีคุณภาพดี มีเน้ือสัมผัสนุ่มเหนียว ทำได้ 

โดยเม่ือทำผสมแป้งจนเป็นโดดีแล้วจะนำโดมาคลึงเป็นแท่งยาว จากน้ันนำปลายท้ังสองข้างมาทบ 
กันเป็นวง จะใช้การสะบัดก้อนโดพร้อมกับยึด หมุน/บิดและทับไปมา 6 คร้ัง ก็'จะ'โต้เป็นเล้น 
บะหม่ีเป็นเล้นยาวถึง 64 เล้น ด้งภาพท่ี 2.3 (A)
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Xiao Dao Qie Mian (Hand-Sheeted and Cut Noodles)
การผลิตบะหม่ีวิธีน้ีจะนำแป้งมาผสมกับน้ัาเย็น นวดให้เข้ากันจนเป็นก้อนโดท่ีเนียนเรียบ 

นำมาคลึงให้เป็นแผ่นยาวรูปลี'เหล่ียมผืนผ้า จากน้ันคลึงแผ่นแป้งให้ยืดออกไปจนได้ความหนา
3 มิลลิเมตร มีการโรยด้วยแป้งนวลเพ่ือไม่ให้ติดกัน นำแผ่นแป้งช้อนทับกันและตัดเป็นเด้นด้วย 
มีดให้ได้เด้นมีขนาด 1.5 มิลลิเมตร ตังภาพท่ี 2.3 (B)

(A) Hand-Swung Noodles (B) Hand-Sheeted and Cut Noodles

ภาพที่ 2.3 กรรมวิธีการผลิตบะหมี่ด้วยมีอ
ท่ีมา : Huang ,1996

บะหมี่ที่ผลิตด้วยเครื่องจักร
Gua Mian (Dried Noodles)
เป็นบะหม่ีชนิดแห้งท่ีมีการผลิตมานาน มีการผลิตกันท่ัวไป เน่ืองจากเป็นบะหม่ีท่ีมีราคา 

ไม่แพง สะดวกในการขนส่ง มีการเติมส่วนผสมอ่ืน  ๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมรสชาติและคุณ 
ค่าอาหาร เซ่น เติม ไข่ไก่ เน้ือสัตว์ สาหร่ายทะเล เป็นต้น ซ่ึงการผลิตมีข้ันตอนในการผลิต ตังน้ี 

การผสม เป็นข ั้น ตอนแรกในการผลิต ช่วยให้เกิดการผสมกันของแป้ง น้ัาและส่วน 
ประกอบอ่ืน ๆ  ทำให้โปรตีน สตาร์ช ดูดน้ัา เกิดโครงร่างกลูเตน การผสมท่ีดีและมีปริมาณความช้ืน 
ท่ีเหมาะลมจะทำให้ได้โดท่ีมีลีสม่ําเสมอ เน้ือเนียนเรียบ การผสมจะใช้เวลา 10-15 นาทีซ่ึงการ 
ผสมจะต้องไม่ทำให้กลูเต น เกิดความเลียหาย และไม่ทำให้โปรตีนในแป้งสาลีเลียสภาพ

การพกโด ข้ันตอนน้ีช่วยให้โปรตีน สตาร์ช มีการดูดน้ัาเร็วข้ึน มีการกระจายตัวของ
ความช้ืนไปท่ัวท้ังก้อนโด ทำให้เกิดโครงร่างของกลูเตนท่ีดี การพักโดจะใช้เวลา10-15 นาที
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การรีดเป็นแผ่นและตัดเป็นเส้น เม่ือพักโดแล้วจะนำมารีดให้เป็นแผ่นโดยผ่านชุด

ลูกกล้ิง ความหนาของโดจะค่อย  ๆลดลงประมาณ 40 % ต่อคร้ังของการผ่านชุดลูกกล้ิง และใน 
การผ่านชุดลูกกล้ิงชุดสุดท้าย ความหนาจะลดลง 9-10% โดจะผ่านชุดลูกกล้ิง 6-7 ชุดก่อนผ่าน 
เข้าสู่ชุดลูกกล้ิงตัด เพ่ีอตัดแป้งให้เป็นเล้น

การทำแห้ง มีความสำค ัญ ต่อคุณภาพของบะหม่ี การทำแห้งจะทำโดยใช้อุโมงค์อบแห้ง 
(tunnel d ry ing ) มีการควบคุมความช้ืน และอุณหภูมิ ซ่ึงมีการปฏิบัติอยู่ร วิธี คือ

1. ใช้อุณหภูมิการอบแห้งต่ํากว่า 50 °c ไอน้ัาจะเป็นตัวให้ความร้อนและเป็นแหล่งของ 
ความช้ืน บะหม่ีจะผ่านอุโมงค์อบแห้งซ่ึงยาว 30 เมตร ใช้เวลาในการอบแห้ง 2 
ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มักมีคุณภาพไม่สม่ําเสมอ

2. ใช ้อ ุณ หภ ูม ิและความ เร ็วในการอบ แห ้งตำ แบ ่งส ่วน ของอ ุโม งค ์เป ็น  3 ส ่วน  โดยส ่วนแรก  

ม ีอ ุณ หภ ูม ิ 35-38 ° c  ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 76-78 % บ ะห ม ี่ท ี่เช ้าม าจะใช ้เวล าใน ก าร 

เค ล ื่อน ท ี่ผ ่าน  1 ช ั่ว โม ง ความ ช ื้น ใน บ ะห ม ี่จะล ด เห ล ือ  26-28 %  จาก น ั้น จะม าส ู่ส ่วน ท ี่ 
สอง ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 30-40 °c  ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70-80 % ใช ้เวลา 5 ช ั่ว โม ง ความ ช ื้น ใน  

บ ะห ม ี่จ ะล ด ล งเห ล ือ  17-18 % และส ่วน ส ุด ท ้าย จะไม ่ม ีก ารให ้ค วาม ร ้อน แต ่จะ เป ็น ก าร 

ระบ าย ค วาม ร ้อ น ท ี่เห ล ือ อ ย ู่ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ จะใช ้เวลาใน การเค ล ื่อน ท ี่ 1.5 ช ั่วโมง ความ 
ช ื้น ใน บ ะห ม ี่จ ะ เห ล ือ อ ย ู่ 1 3 .5 -1 4 %  ใช ้ระย ะท างใน ก ารเค ล ื่อน ท ี่ท ั้งห ม ด  396 เมตร 
ผล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ได้ม ีค ุณ ภ าพ ด ีม าก  แต่ม ีการลงท ุนท ี่ส ูง

ร-ใช้อุณหภูมิและความเร็วในการทำแห้งปานกลาง ใช้'อุณหภูมิต่ําก’ว่า 45 °c ความช้ืน 
สัมพัทธ์ 80 % และใช้เวลาในการทำแห้ง 3.5 ช่ัวโมง ความยาวอุโมงค์ 45 เมตร เป็น 
วิธีท่ีมีการลงทุนต่ํากว่าวิธีท่ี 2 ใช้พ้ืนท่ีน้อยกว่าและได้ผลิตภัณฑ์บะหม่ีท่ีดีมีคุณภาพ 
สม่ําเสมอ

คุณส้กษณะทางเคมีกายภาพของโด

เม่ือนวดแป้งกับน้ัา จะเกิดการจับกันของแป้งภับน้ัาเกิดเป็นก้อนโด ซ่ึงมีคุณสมบัติของ 
ความยืดหยุ่น จากลักษณะการยืดหยุ่น (elastic) ความหนืดข้น (viscous) และลักษณะของ 
พลาสติก (plastic) รวมกัน เป็นผลจากความเปล่ียนแปลงภายในของแป้ง ท้ังทางเคมี กายภาพ 
และชีวภาพ เรียกว่า การเกิดรีโอโลยืฃองโด (dough rheology) หรือวิทยากระแสของโด เป็นผล 
จากแรงเค้น (stress) แรงเฉือน (shear) และแรงดึง (tensile ) ต่อโด ในระยะเวลาและอุณหภูมิ 
เหมาะสม จะได้โดลักษณะยืดหยุ่นดี ซ่ึงทำให้เกิดการผิดรูป (deformation) แบบนอนนิวโท 
เนียน (non-newtonian) มีลักษณะผสมผสานระหว่างความหนืดและความยืดหยุ่น (visco-
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e lastic ) เป ็น ผลให ้โค รงร ่างแล ะอ งค ์ป ระก อบ ท างเค ม ีใน โด เป ล ี่ย น แป ล ง โด ย ม ีน ํ้าท ี่เต ิม ล งไป  

เป ็น ต ัวกลางสำค ัญ  น ี้าจะไม ่ซ ึม เข ้า ไป ใน แป ้งท ัน ท ี แต ่จะเก ิด เป ็นท ิเล ์มบาง ๆ บ น ผ ิวแป ้ง  พ อออก 
แ รงน ว ด ห ร ือ ใช ้เค ร ื่อ งผ ส ม  เก ิด แรงเค ้น แล ะแรงเฉ ือ น  ท ำให ้น ํ้าซ ึม เข ้า ไป ใน แป ้งอ ย ู่ระห ว ่างเม ็ดแป ้ง  

เก ิด แ รงด ึงด ูด ระห ว ่า งแ ป ้ง กับ'นา เป ็น ผลจาก โป รต ีน ใน แป ้งเก ิด ก ารรวม ต ัวก ัน โด ย ม ีน ี้า เป ็น ต ัว เช ื่อ ม  
ก ล าย เป ็น ร ่างแห ข องก ล ูเต น ค ล ุม เม ็ด ส ต าร ์ซ  ซ ึ่งจะย ังไม ่ด ูด ซ ึม น ํ้าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิของก ารผ ส ม โด น ี้ ขณ ะ 

ผ ส ม จะ เก ิด ก ารเป ล ี่ย น แ ป ล งขอ งก ล ูเต น ไป เร ื,อย ๆ จนถ ึงจ ุดท ี่าล ูเตนม ีความย ืดหย ุ่น เหมาะลมทำ

ภาพที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงของแป้งสาลี (A) กลายเป็นโด (B) มองผ่านกล้องจุลทรรศน์ 
แบบสแกนนิง (Scanning Electron Microscope)

ท่ีมา : อรอนงค์ นัยวิกุล ,2540
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ให ้โด ไม ่ต ิด ม ือ ห ร ือ ต ิด ภ าช น ะ ท ี่ใช ้ผ ล ม  ล าม ารถด ึงย ึด ให ้เป ็น พ ิล ์ม บ าง  ๆใต ้ ถ ้าท ำการผลม ต ่อ ไป  

จะท ำให ้เก ิด แรงเฉ ือ น แล ะแรงเค ้น รวม ท ั้งแ รงด ึงร ่วม ก ัน  ม ีผลให ้กล ูเตน พ ิล ์ม ห ม ดความ ย ืดห ย ุ่น ต ัว  

ท ำให ้ขาด เป ็น ส าย โด เห น อ ะห น ะต ิด ม ือ แล ะไห ล ไต ้ เน ื่อ งจาก ก ารผ สม ม าก เก ิน ไป  (ต ังภาพท ี่ 2.4)
ป ร ิม าณ น ั้าท ี่เต ิม พ ิจ ารณ าจ าก ค วาม ช ื้น เด ิม ข อ งแ ป ้ง  ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม าณ 'น าชน ิด ท ี่เก าะเก ี่ย ว

ก ับ สารอ ื่น รวม ก ับ น ั้าอ ิส ระ  โด ย ท ั่ว ไป ม ีอ ย ู่ป ระ ม า ณ 1 4 %  ต ังน ั้น น ํ้าท ี่เต ิม ล งไป จะช ่วย ให ้เก ิด ก าร 

เก าะ เก ี่ย วของน ั้าก ับ ส ารอ ื่น เม ื่อ ม ีค วาม ช ื้น ถ ึง  25  %  ห ร ือ เท ่า ก ับ  0 .33 กร ัม ของน ั้าต ่อน ั้าห น ักชอง 
แป้ง 1 กร ัม  แล ะเม ื่อ ม ีค วาม ช ื้น ถ ึง  0.54 กร ัม ของน ั้าต ่อน ั้าห น ัก ของแป ้ง  1 กรัม (ค วาม ช ื้น ป ระม าณ  

35 %) โด จะม ีล ัก ษ ณ ะท ี่เห ม าะลม  ม ีล ่วน ขอ งน ั้าอ ิส ระป ระม าณ  10 %  (0.11 ก ร ัม ของน ั้าต ่อน ั้า  
หน ักของแป ้ง  1 กร ัม ) แล ะน ั้าอ ิส ระท ี่เพ ิ่ม ฃ ึ้น น ี้จ ะม ีผ ล ท ำให ้โด อ ่อน น ุ่ม แล ะม ีค วาม ล ื่น  ไม ่ต ิด ม ือ  
แล ะส าม ารถ ย ึด เป ็น พ ิล ์ม ไต ้

ก ล ูเต น  เก ิด จาก ก ารรวม ต ัวขอ งไก ล อ ะด ิน แล ะก ล ูเต น ิน ใน ป ร ิม าณ ใก ล ้เค ีย งก ัน  โป รต ีน

ส ่วนใหญ ่ ( 80-90 %) ใน แป ้งจะ เก ิด เป ็น ก ล ูเต น  โป รต ีน ขอ งข ้าวสาล ีจะม ีไก ลอะด ิน และก ล ูเต น ิน  
ค ิด เป ็น  45 %  และ 40  % ตามลำต ับ  (Aykroyd และ Doughty, 1970) โป รต ีน ท ั้งสอ งชน ิด น ี้จะไม ่ 

ละลายน ั้าท ี่ pH เป ็น ก ลางและใน สารละลาย เก ล ือ เจ ือจาง ไกลอะด ิน จะละลายใน สารละลาย
เอธานอล 70 % ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อง  ส ่วน กล ูเตน ิน จะไม ่ล ะล ายใน สารละล าย เอธาน อล  70 %  ที่ 
อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ( Pomeranz 1 1971 ) โป รต ีน อ ีก  15 %  ค ือ อ ัล บ ูม ิน  ( albumins ) และโกลบ ูล ิน  

(globulins) อ ัล บ ูม ิน จะล ะล าย ใน น ั้าแ ล ะโก ล บ ูล ิน จะล ะล าย ใน น ั้า เก ล ือ  ไกลอะด ิน และกล ูเตน ิน
ก ่อ ให ้เก ิด โค รงร ่างของก ล ูเต น จาก ก ารน วด โด  เก ิดแรงย ึด เห น ี่ย วของพ ัน ธะท างเค ม ีระห ว ่างกรด อะ 
ม ิโน  ได ้แก ่ พ ัน ธะ โค วา เล น ต ์ ( covalent ) พ ัน ธะอ ิออน ิก  ( ionic ) พ ัน ธะไฮโด รเจน  และพ ันธะ 

แวน  เด อ ร ์ วอว ์ล  (Van der Waals) ต ังแสดงในตารางท ี่ 2.6



ตารางที่ 2.6 พันธะทางเคมีที่สำคัญในโปรตีนของโด
14

ชน ิดของพ ันธะ ล ักษณ ะการเก ิด พล ังงาน 

ก ิโลแคลอร ี/โม ล

โค วา เล น ต ์ พ ันธะระห ว ่างอะตอม ด ้วยค ู่อ ิเล ็กตรอน 30-100

อ ิออน ิก พ ันธะระหว ่างประจ ุตรงก ันข ้าม 10-100

ไฮโดรเจน พ ันธะในล ักษ ณ ะอ ิเล ็ก โทรเนกะท ิฟ 2-10

ของอะตอม ระห ว ่างไฮโดรเจน  (ก ับออกซ ิเจน)

แวน เด อ ร ์วอ ว ์ล พ ันธะท ี่เก ิดระหว ่างกล ุ่มท ี่ไม ่ม ีประจ ุ มากถ ึง 0.5

ท ี่มา : P y le r, 1973

พ ัน ธะ โค วา เล น ต ์ ใน โค รงร ่างของก ล ูเต น  ค ือ พ ัน ธะ เพ ป ใท ด ์ท ี่เช ื่อ ม ระห ว ่างก รด อ ะม ีโน  ท ั้ง 
ภ าย ใน และภ าย น อก โม เล ก ุล  ด ้วยการใข ้อ ิเล ก ตรอน ร ่วม ก ัน ระห ว ่างลอ งอ ะต อม ท ำให ้ม ีพ ล ังงาน ส ูง  

ใน ก ารเช ื่อ ม ก ัน เป ็น พ ัน ธะรวม ท ั้งพ ัน ธะระห ว ่า งซ ัล เฟ อ ร ์ เร ีย ก ว ่า  ใด ซ ัล ไฟ ด ์ (d is u lfid e  linkage ) 
ขอ งก รด อ ะม ิโน ซ ิส ท ิน ใน โป รต ีน  ซ ึ่งน ิ'บ เป ็น พ ัน ธะท ี่ม ีความ สำค ัญ ต ่อความ ย ืดห ย ุ่น ของกล ูเตน  โดย 

เฉพ าะใน กล ูเต น ิน
พ ัน ธะอ ิออน ิก  เก ิด จาก แรงด ึงด ูด ระห ว ่างก ล ุ่ม ท ี่ม ีป ระจ ุต รงข ้าม ก ัน  เป ็น พ ัน ธะท ี่ม ีจำน วน  

น ้อย ใน ก ล ูเต น  ส ่วน พ ัน ธะใฮโด รเจน  เก ิดจาก แรงด ึงด ูด ระห ว ่างอ ะต อม ของใฮโด รเจน ก ับ อ ะต อม  
ข อ งไน โต ร เจ น ห ร ือ อ อ ก ซ ิเจ น  ถ ึงแม ้ว ่าม ีแ รงย ึด เห น ี่ย วต ํ่า  แต ่ก ็ม ี'จำนวนมาก'ใน1ล ูเตน จ ึงม ีค วาม  

สำค ัญ ต ่อ ล ัก ษ ณ ะโค รงร ่างข องก ล ูเต น ม าก ก ว ่าพ ัน ธะซน ิด อ ื่น  ( C am pbell 1 1972 ) พ ัน ธะแวน  
เด อ ร ์ วอว ์ล  เก ิด ระห ว ่างก รด อ ะม ิโน ท ี่ไม ่ม ีป ระจ ุก ับ ก รด ไข ม ัน ห ร ือ ระห ว ่างส ต าร ์ช ก ับ ก ล ีเช อ ไรด ์ เป ็น 
พ ัน ธะท ี่อ ่อน ท ี่ส ุด  แต ่ก ็ม ีผลต ่อล ัก ษ ณ ะของก ล ูเต น โด ย ก ่อ ให ้เก ิด ล ัก ษ ณ ะไม ่ชอ บ น ํ้า  (hydrophob ic 

bonds) ระห ว ่างก ล ุ่ม ของโป รต ีน ท ี่ไม ่ม ีป ระจ ุ
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กรดกสูทามํก กสูทามิน โปรลีน ลวซํน ไร'รน ซัรที่น
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ซน้ด กรด อะไมด์ ชั้นที่สอง กลาง เบส ชัร1ฟอร์

ปริมาณ ?-«า 42% 14% 7% 1.2% 2.1%

ลักษณะ ประพ ุบ พันธะ
ไฮโดรเจน

สายเพปไทค์ 
ท่ีบิด

ไม ่โ«ราร์ ป ระพ ุวก พันธะ-ข้าม

ภาพที่ 2.5 ลักษณะพันธะทางเคมีของกรดอะมิโนที่งเป็นองค์ประกอบของกลูเตน
ท่ีมา : อรอนงค์ น ัย วิกุล 12540

จากภ าพ ท ี่ 2 .5  และ 2.6 พ ัน ธะไฮโด รเจน  ซ ึงม ีเป ็น จำน วน ม าก ถ ึง  42 %  ม ีความสำค ัญ  
ต ่อ โค รงร ่า งข อ งก ล ูเต น ม า ก  แล ะม ัก เก ิด ข ึ้น ระห ว ่างก รด อะม ิโน ก ล ูท าม ิก ใน ร ูป ก ล ูท าม ีน  ป ร ิม า ณ  

ข อ งก ล ูต าม ีน  แล ะแอลพ าราจ ีน ท ี่ม ีป ร ิม าณ ม าก ใน าล ูเต น จะม ีห ม ู่ amide อ ิส ระ  สาม ารถเก ิด พ ัน ธะ 

ไฮ โด รเจ น ได ้ ซ ึงม ีผ ล ต ่อ ส ม ป ต ิด ้าน  cohesion ขอ งก ล ูเต น  ส ่วน ก รด อะม ิโน โป รล ีน ม ีผ ลท ำให ้เก ิด  
ก ารห ัก ห ร ือ เป ็น เก ล ีย วข อ งพ อ ล ิเพ ป ไท ด ์ซ ึ่งม ีป ระ ม าณ  14 %  พ ัน ธะท ี่เก ิด ระหว ่างกล ุ่ร® ะม ิโนท ี่ไม ่ม ี 
ป ระจ ุจะม ี 7 %
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ภาพที่ 2.6 ลักษณะการเกาะเกี่ยวของกลูทามีนด้วยพันธะไฮโดรเจน
ท่ีมา : อรอนงค์ นัยวิกุล 1 2540

พ ัน ธะ ท ี่สำคัญอ ีก ชน ิด ท ี่ม ีผล ต ่อ โครงร ่างของก ล ูเตน  ค ือ พ ัน ธะได ซ ัล ไฟ ด ์ (ภาพท ี่ 2.7)

เน ื่อ งจาก เป ็น พ ัน ธะท ี่อ าจก ่อ ไห ้เก ิด ก ารเป ล ี่ย น แ ป ล งได ้ โด ย ว ิธ ีท างก าย ภ าพ แ ล ะเค ม ี ว ิธ ีท างก า ย  

ภ าพ เซ ่น  การผสม  การน วดจนเป ็น โด  ม ีส ่วน ให ้เก ิด ก ารเค ล ื่อน ท ี่ขอ งพ ัน ธะ (Brownian m otion) 
จาก จ ุด ห น ึ่ง ไป อ ีก จ ุด ห น ึ่งท ำให ้โค รงร ่า งข อ งก ล ูเต น ม ีค วาม ย ืด ห ย ุ่น ม าก ข ึ้น

พ ัน ธะ ได ซ ัล ไฟ ด ์น ั้น จะม ีอย ู่แล ้ว ใน แป ้งสาล ีก ่อน ก ารผส ม เป ็น โด  ม ีป ร ิม า ณ  7-17 |0.Eq/g 

( C am pbe ll 1 1972 ) แล ะจะถ ูก ท ำล าย ห ร ือ เก ิด พ ัน ธะ เพ ิ่ม ข ึ้น ได ้ใน ระห ว ่างก ารผ ส ม  ซ ึ่งข ึ้น ก ับ ส าร 

ป ร ะ เภ ท ร ีด ิว ช ์ (reduc ing  ) ห ร ือ  อ อ ก ซ ีโด ล ้( ox id iz ing  ) ท ี่ม ี'ใน'ขณะ'ทำการผสม
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R ,S S R 2 - R , S H  -  R 1ร H + R?SSR3 (3)

ภาพที่ 2.7 การเปลี่ยนแปลงโครงร่างและการเคลี่อบย้ายพันธะไดซัลไฟด ์
ของกรดอะมิโนในกลูเตน

ท่ีมา : อรอนงค์ นัยวิกุล .2540

ว ิธ ีท า ง เค ม ี โด ย ก ารเต ิม ส ารเค ม ีซ ึ่งม ีผ ล ท ำให ้พ ัน ธะ ได ซ ัล ไฟ ด ์ล ด ล งห ร ือ เพ ิ่ม ร ื้น  ซ ึ่ง โดยท ั่ว  
ไป ส ารป ระ ๓ ท ร ืด ิว ช ์ ได ้แก ่ ก ล ูท าไท โอน  (g lu ta th ione) ห ร ือ  ช ีส ท ี่อ ีน  ทำให ้พ ัน ธะไดซ ัล ไฟ ด ์ลด ล ง 
ก ล ูเต น จ ึงม ีค วาม ย ืด ห ย ุ่น ล ด ล ง ส ารป ระ เภ ท อ อก ซ ิได ค ์ เช ่น  สาร'ที่ม ี'ไอ,โดเดต แ ล ะโบ รเม ต เป ็น อ งค ์ 
ป ระกอบ  จ ะช ่วย ให ้พ ัน ธ ะได ซ ัล ไฟ ด ์ใน ก ล ูเต น เพ ิ่ม ร ื้น  (ภาพท ี่ 2.8)
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พ ิฟ ้ส า รรอ ก ช ไค ล ์

ไก ล « ะ ค ิน

กล ูเตน ิน

โม เลก ุลป กต ิ

ร ิด ัก 'ข ัน

SH SMSmaler p«fhfte

ขนาดเล ิกลง
กวามห น ด  
ลดลง

(W«a<«f IniermotocuUt ' ร ^ ,  
AssoctettOT' Viscosity merest
ขน าด ไห ญ ขน  
ความห น ด  
เห ั๋มข ึ้น

โม เลก ุลท ึ่ม พ ้น ระ  

ไดข ้ล ไฟ ล ์แบบ พ ้นระ  
ภ ายไน โม เลก ุล

โม เลก ุลท ึ่ม พ ้น ระ  
ไค ข ั« ไฟ ล ์แบ บ พ ้น ระ

ภ ายนอกโม เลก ุล

ภาพที่ 2.8 การเปลี่ยนแปลงของพันธะไดซัลไฟด์ในโมเลกุลของกลูเตน 
(ทั้งจากไกลอะด ิน และกลูเตนิน)

ท่ีมา : อรอนงค์ นัยวิกุล ,2540

ใน ข ณ ะท ี่ท ั้ง ไก ล อ ะด ิน แล ะก ล ูเต น ิน  ซ ึ่งม ีพ ัน ธะไดซ ัล ไฟ ด ์เห ม ือน ก ัน  แต ่ล ักษ ณ ะพ ันธะของ 

ไก ล อ ะด ิน จะเป ็น แบ บ เช ื่อ ม ก ัน ภ าย ใน โม เล ก ุล ม าก  (intra m o lecu la r bonding) ส ่วนกล ูเตน ินม ื 

พ ัน ธะแบ บ เช ื่อ ม ภ าย น อก โม เล ก ุล ม าก ก ว ่าแบ บ แรก  (in ter m o lecu la r bonding) ล ักษ ณ ะท ี่ต ่างก ัน  
น ี้ เน ื่อ งจาก อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งก รด อ ะม ิโน  ท ี่เร ีย งล ำด ับ ใน ส าย พ อ  ล ิเป ป ไท ด ์ท ี่ต ่างก ัน  ม ืผลท ำให ้ 
โค รงร ่างแล ะล ัก ษ ณ ะขอ งไก ล อ ะด ิน แล ะก ล ูเต น ิน ต ่างก ัน ใน ท างก าย ภ าพ  ไกลอะด ิน จะม ืน ี้าห น ัก

โม เลก ุล ระห ว ่าง 20,000 -  40,000 เน ื่อ งจากม ีพ ัน ธะ เช ื่อม ภ ายใน เป ็น ส ่วน ม าก  ส ่วนกล ูเตน ินม ื 
น ํ้าห น ัก โม เลก ุล ระห ว ่าง  50,000-1,000,000 ห ร ีอ ม าก ก ว ่า  ท ำให ้ไก ลอ ะด ิน ม ืค ุณ สม บ ้ด ิใน ก าร 

ไห ล ย ืด 1ได ้ด ีก ว ่าก ล ูเต น ิน ่ช ื่งม ืล ัก ษ ณ ะเห น ีย วค ล ้าย ย าง แต ่เม ื่อรวมก ัน เป ็นภล ูเตนจะได ้ล ักษ ณ ะท ี่ 

เหมาะสม  ม ีค วาม ย ืด ห ย ุ่น พ อด ี
ล ำห ร ับ ป ระ เท ศ ไท ย แบ ่งป ระ เภ ท ขอ งแป ้งท ั่ว ไป เป ็น  3 ป ระ ๓ ท ค ือ แป ้งขนมป ัง แป ้งอเนก 

ป ระ ส งค ์ และแป ้งเค ้ก  ต าม ก ำห น ด ของสำน ัก งาน ม าต รฐาน ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์อ ุต ส าห ก รรม  ได ้อ ธ ิบ าย  

ล ัก ษ ณ ะท ี่ต ้อ งก ารข องแป ้งแ ต ่ล ะป ระ เภ ท เพ ื่อป ระ เม ิน ค ุณ ภ าพ ท ี่ย อม ร ับ ได ้ของแป ้งน ัน  ซ ึ่ง ใน ก าร 
ผ ล ิต บ ะห ม ี่ส ูต รจ ีน  น ิย ม ใช ้แ ป ้งอ เน ก ป ระ ส งค ์ ท ี่ม ีค ุณ สม ป ้ด ิด ังตารางท ี่ 2.7
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รำด ับท ี ค ุณด ัก«ณะท ีด ัองการ คะแนน คุณร(มบติทีตรวจ คะแนน วิธ ีว ิเคราะห์ตาม
เต็ม ท ีได ั

1 การ๚นฟุ (baking quality) คิดเป็น
ปริมาตรจำเพาะ,ลูกบาศก์เซนตีเมตร 

ต่อกรัม
1.1 เมึ่อใช้ทดลอบทำฃนมปัง 35 ไม่น้อยกว่า 4.5 35 AACC 10-11

CO 
''ะf 30 และข้อ 10.21

4 .0 -4 .2 25
น้อยกว่า 4.0 0

1.2 เมื่อใช้ทดลอบทำเค้ก 35 ไม่น้อยกว่า 2.7 35 AACC 10-90
และไม่มีโพรงอากาศ* ข้อ 10.2.1
2 .2 -2 .6 30 และข้อ 10.2.2
และ/หรือมีโพรงอากาศ*
ไม่เกิน 3 โพรง
2 .2 -2 .6 25
และ/หรือมี'โพรงอากาศ*
เกินกว่า 6 โพรง
น้อยกว่า 2.2 หรือ 0
ไม่ผ่านทารทดลอบ
ตามข้อ 10.2.2

โปรตีน, ร้อยละ 10 ไม่น้อยกว่า 11.0 10 ข้อ 10.1.2
(ลำหรับแป้งที่มีความชื้นร้อยละ 14) 10.0-10.9 6

9 .0 -9 .9 3
น้อยกว่า 9.0 0

การดูดซึมนำ (farinograph water 5 ไม่น้อยกว่า 60.0 5 AACC 54-21
Absorption) 1 ร้อยละ 59.1 -59 .9 3

57.0 - 59.9 2
เวลาที่ใช้ในการผลม 5 น้อยกว่า 57 0
(peak mix time ), นาท่ี ไม่น้อยกว่า 5 5 AACC 54-21

ไม่น้อยกว่า 4 3
ไม่น้อยกว่า 3.5 2
น้อยกว่า 3.5 0
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ล ำ ด ับ ท ี่ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ต ้อ ง ก า ร ค ะ แ น น  ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ต ร ว จ  

เต ิม

ค ะ แ น น  

ท ี่ไ ด ้

ว ิธ ีว ิเ ค ร า ะ ห ์ต า ม

5  ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง เอ น ไ ข มา,อ .เอ ส เท ล 5  5 5 0  -  650 5 M C C  2 2 -1 0

(d ia s ta t ic  a c t iv i t y ) , B. U ม า ก ก ว ่า  6 5 0  แ ต ่ไ ม ่เก ิน  7 0 0  ห ร ือ 3

น ้อ ย ก ว ่า  5 0 0  แ ต ่ไ ม ่น ้อ ย ก ว ่า  5 00

น ้อ ย ก ว ่า  5 0 0  ห ร ือ ม า ก ก ว ่า  700 0

6 เถ ้า ,ร ้อ ย ล ะ 5 ไ ม ่เก ิน  0 .4 4 5 A A C C  08-01

(ล ำ ห ร ้ป แ ป ้ง ท ี่ม ิค ว า ม ข ึ้น ร ้อ ย ล ะ  14) 0 .4 5 - 0 .4 6 3

0 .4 7 - 0 .5 2 2

ม า ก ก ว ่า  0 .5 2 0

ห ม าย เห ต ุ 1.ห าก เวล าท ี่ใช ้ผ ส ม น ้อ ย ก ว ่า  4 น า ท ี แ ล ะ เถ ้าม าก ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ  0 .5  ให ้ห ัก อ ีก  5  ค ะแ น น

2 . * ห ม า ย ถ ึง  โพ ร งอ าก าศ ท ี่ม ีเถ ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า งต ั้ง แ ต ่ 5  ม ิลล ิเม ต รข ึ้น ไป

3 . ใน ก าร ห าป ร ิม าณ เถ ้า ให ้พ ิจ า ร ณ าถ ึงท ศ น ิย ม ต ำแ ห น ่งท ี่ 2  เท ่าน ั้น  ท่ีมา ะ กระทรวงอุตสาหกรรม 1 2524

ถ ั่ว ล ิส ง
ถ ั่วล ิสงเป ็น 'พ ืชน ํ้าม ัน  เม ล ็ด ถ ั่วล ิส งป ระก อ บ ด ้วย น ื้าม ัน  โป รต ีน  แ ร ่ธาต ุแล ะว ิต าม ิน ท ี่ส ูงจ ึง  

น ิย ม ใช ้เป ็น อ าห ารส ำห ร ่ป ม น ุษ ย ์ ใช ้ท ด แ ท น โป รต ีน จ าก เน ื้อ ส ัต ว ์ โป รต ีน จ าก ถ ั่วล ิส งใช ้เป ็น อ าห าร 
เส ร ิม พ วก ธ ัญ พ ืช แ ล ะ อ าห ารแ ป ้งอ ื่น   ๆ ซ ึ่งฃาด ้Lล ซ ีน แ ล ะท ร ิพ โต เฟ น ได ้เป ็น อ ย ่างด ี ถ ั่วล ิส งม ีไฃ ม ัน  

ชน ิด ไม ่อ ิ่ม ต ัวส ูง  ม ีท ั้งชน ิด  m ono และ po lyunsa tu ra ted  ซ ึ่งช ่วย ลด ระต ับ ค อ เลส เต อรอลใน
เล ือด ท ำให ้ล ดอ ัต ราก ารเส ี่ย งต ่อก ารเก ิด โรค ห ัวใจ  ก ารร ับ ป ระท าน ถ ั่วล ิส งว ้น ล ะ 1 อ อ น ซ ์
(ป ระม าณ  30 เมล ็ด ) จะท ำให ้ได ้ร ับ เส ัน ใยอาห ารถ ึง  2 กรัม  ซ ึ่งค ิด เป ็น  8 %  ขอ งไย อ าห ารท ี่จ ำ เป ็น  
ต ้องได้ร ับ ใน  1 ว ัน  ย ังทำให ้ได ้ร ับ ว ิต าม ิน อีถ ึง 25 %  รอ งป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน อีท่ีร ่างก าย ต ้อ งก าร ถ่ัว 
ล ิส งย ัง เป ็น แ ห ล ่งข อ งเก ล ือ แ ร ่แ ล ะว ิต าม ิน  เป ็น แห ล ่งขอ งแม ก น ีเช ีย ม  ทองแดง ฟ อสฟ อร ัส  โป 
ต ัส เช ียม  และส ังกะส ี อ ุด ม ด ้วย ว ิต าม ิ'ฒ ี โด ย เฉ พ าะอย ่างย งโฟ เลท  (ตารางท ี่ 2 .8 ) ซ ึ่งม ีส ่วน

ส ำค ัญ ใน ก ารล ด อ ัต รา เส ี่ย งต ่อก ารเป ็น โรค ห ัวใจ  ( www.Deanut-institute.ora )
ถ ั่วล ิส งแบ ่งอ อ ก เป ็น  4 ชน ิด  ค ือ

1 .Span ish  เป ็น พ ัน ธ ุอ าย ุส ัน  เก ็บ เก ี่ยวภ ายใน 80-90 ว ัน  เม ล ็ดม ีขนาด เล ็ก  ให้น ื้าม ันส ูง
2.Va lenc ia  เป ็น พ ัน ธ ุอาย ุส ั้น  เก ็บ เก ี่ย วภ าย ใน  90-100 ว ัน  เม ล ็ดม ีขนาดป านกลาง

http://www.Deanut-institute.ora
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3 . V irg in ia  ล ักษ ณ ะเป ็น พ ุ่ม  เก ็บ เก ี่ย วภ าย ใน  100 -  120 ว ัน  เมล ็ดม ีขนาดโต

4 . V irg in ia  ล ักษ ณ ะลำต ้น เล ื้อย  เก ็บ เก ี่ย วภ าย ใน  130-150 ว ัน  เมล ็ดม ีขนาดโต

ลำห ร ้ป พ ัน ธ ุท ี่ม ีอาย ุล ัน จะป ล ูก ส ล ับ ก ับ พ ืชอ ื่น  ๆ ถ ั่วล ิส งป ล ูก ได ้ป ีล ะ  2 คร ั้ง คือ ฤด ูฝน  
และฤด ูแล ้ง  ต ้องก ารอาก าศร ้อน แห ้งใน ระย ะเม ล ็ด แก ่แล ะใน ระย ะเก ็บ เก ี่ย ว  (ก ิตต ิ เจ ิดร ังษ ี, 2530)

แป้งถั่วลิสง
แ ป ัง ถ ั่ว ล ิส ง เป ็น ร ูป แ บ บ ห น ึ่ง ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก ถ ั่ว ล ิส ง ป ร ะ เภ ท โป ร ต ีน ส ูง ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ  

โป รต ีน แต ก ต ่างก ัน ไป ต ั้งแต ่ 25  %  จนถ ึง  95 % ข ึ้น ก ับ ล ัก ษ ณ ะข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์โป รต ีน  

ถ ั่วล ิสง กากถ ั่วล ิสง ถ ั่วล ิส งป ่น  โป รต ีน เข ้ม ข ้น  (p ro te in  concentra te  ) โป รต ีน ไอโซ เลท  
( prote in iso la te  ) และโป รต ีน โค ไอโซ เลท  ( protein co iso la tes ) แป ้งถ ั่วล ิส งซ ึ่ง เป ็น ท ี่ต ้อ งก าร 

ข อ งต ล าด ผ ู้บ ร ิโภ ค ใน ป ัจ จ ุบ ัน น ั้น แ บ ่งอ อ ก ได ้เป ็น ( M ichell และ M alphrus 1 1968)
-แป ้งถ ั่วล ิส งไขม ัน เต ็ม  ป ระก อ บ ด ้วย โป รต ีน ป ระม าณ  30 %  และไขม ัน  ป ระม าณ  52 %
-แป ้งถ ั่วล ิส งพ ร ่อ งไขม ัน บ างส ่วน  ป ระก อ บ ด ้วย โป รต ีน ป ระม าณ  41 %  แล ะไขม ัน ป ระม าณ  

31 %
-แป ้งถ ั่วล ิส งพ ร ่อ งไขม ัน  ป ระก อ บ ด ้วย โป รต ีน ป ระม าณ  59 %  แล ะไขม ัน ป ระม าณ  0.2 %
A yres แล ะค ณ ะ (1974) และ S tee le  (1979) ได ้ราย งาน ถ ึงก ารพ ัฒ น าป ร ับ ป ร ุงการแป ร 

ร ูป แป ้งถ ั่วล ิส งใน ระด ับ น ำร ่อ ง  โด ย ก ารน ำเอ า เม ล ็ด ถ ั่วล ิส งท ี่ไม ่ม ีต ำห น ิแ ล ะไม ่ม ีก ารป น เน ื้อ น  มา 

ผ ่าน เค ร ื่อ งบ ด แ ล ะป ร ับ ส ภ าพ ค วาม ข ึ้น ให ้เห ล ือ  10 %  ผ ่าน ห ม ้อ น ึ่งภ าย ใต ้ค วาม ด ัน น าน  45-60 
นาท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 240 องศาเซล เซ ียส  ป ีบ น ั้าม ัน อ อ ก โด ย ใช ้เค ร ื่อ งไล ่ ( e x p e lle r)  ก าก ถ ั่วล ิส งท ี่ได ้ 
จ ะม ีน ื้าม ัน เห ล ือ อ ย ู่ป ระม าณ  8-12 %  ป ร ับ ค วาม ช ื้น ให ้เป ็น  10 % อ ีกค ร ั้ง  ก ่อ น ร ีด เป ็น แ ผ ่น บ าง  

(flake) แล ้วสก ัด น ั้าม ัน ด ้วย สารละล าย เฮก เซน  (hexane) ผ ่าน ไอ น ํ้า เด ือ ด ระเห ย สารละลาย  แล ้ว 
ผ ่าน ลม ร ้อน อ ุณ ห ภ ูม ิ 65.5 -  107 องศาเซล เซ ียส  เป ็น เวลา 25 นาท ี เม ื่อระเหยและแยกต ัวทำ 
ละลาย ออก ห ม ดแล ้ว  น ำก าก ถ ั่วล ิส งม า เก ็บ ใน ก ังพ ัก  ก ่อน น ำม าแย ก ต าม ขน าด อ น ุภ าค โด ย ใช ้
ต ะแ ก รงร ่อ น  ก าก ถ ั่วล ิส งท ี่ม ีฃ น า ด อ น ุภ าค อ ย ู่ระ ห ว ่า ง1 6 - 6 0 เมซ (m esh) จ ะ เร ีย ก ว ่า ก ร ิท  ^ rit)

แล ะก าก ถ ั่วล ิส งท ี่ม ีฃ น าด อ น ุภ าค เล ็ก ก ว ่า  60  เมซ น ำไป บ ด อ ีก ค ร ั้งจ ะ เร ีย ก ว ่าแ ป ้ง  ( f lo u r )  แป ้งถ ั่ว  
ล ิส งส าม ารถ น ำไป ใช ้ป ระโย ชน ์ได ้ห ล าย อย ่าง  เช ่น  ใช ้เต ิม ล งใน ส ูต รอ าห ารจาก ธ ัญ พ ืช  เพ ื่อ เพ ิ่ม
ป ร ิม า ณ โป รต ีน  (A y re s  และคณ ะ 1 1974) ใช ้เต ิม ล งใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารป ระเภ ท เน ื้อ เพ ื่อ ช ่วย ป ร ้บ  
ป ร ุงล ัก ษ ณ ะบ างอย ่าง  (C ater และ Rhu 1 1975)



ตารางที่ 2.8 คุณค่าทางโภชนาการของถั่วลิสง
Peanuts, a ll types, rawNDB No: 16087 Scientific Name: A ra ch is  h yp ogaea

Nutrient U n its
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

Proximates

Water g 6.500 31 0.093

Energy kcal 567.000 0

Energy kj 2372.000 0

Protein g 25.800 78 0.242

Total lip id  (fat) g 49.240 98 0.297

Carbohydrate, by difference g 16.140 0

Fiber, total dietary g 8.500 0

Ash g 2.330 26 0.064

Minerals

Calcium, Ca mg 92.000 45

Iron, Fe mg 4.580 49

Magnesium, Mg mg 168.000 45

Phosphorus, p mg 376.000 45

Potassium, K mg 705.000 47

Sodium, Na mg 18.000 35

Zinc, Zn mg 3.270 45

Copper, Cu mg 1.144 45

Manganese, Mn mg 1.934 44 0.057

Selenium, Se mcg 7.200 0

Vitamins

Vitamin c, ascorbic acid mg 0.000 0
Thiamin mg 0.640 24 0.034

Riboflavin mg 0.135 20 0.005

Niacin mg 12.066 24 0.305

Pantothenic acid mg 1.767 8 0.100
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Nutrient U nits
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

Vitamin B-6 mg 0.348 8 0.020

Folate meg 239.800 8 15.874

Vitamin B-12 meg 0.000 0

Vitamin A, IU IU 0.000 0

Vitamin A, RE mcg_RE 0.000 0

Vitamin E m gATE 9.130 0

Lipids

Fatty acids, saturated g 6.834 0

4:0 g 0.000 0

6:0 g 0.000 0

8:0 g 0.000 0

10:0 g 0.000 0

12:0 g 0.000 0

14:0 g 0.025 0

16:0 g 5.154 0

18:0 g 1.100 0

Fatty acids, monounsaturated g 24.429 0

16:1 g 0.009 0

18:1 g 23.756 0

20:1 g 0.661 0

22:1 g 0.000 0

Fatty acids, polyunsaturated g 15.559 0

18:2 g 15.555 0

18:3 g 0.003 0

18:4 g 0.000 0

20:4 g 0.000 0

20:5 g 0.000 0
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Nutrient U n its
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

22:5 g 0.000 0

22:6 g 0.000 0

Cholesterol mg 0.000 0

Phytosterols mg 220.000 0

Amino acids

Tryptophan g 0.250 128

Threonine g 0.883 144

Isoleucine g 0.907 140

Leucine g 1.672 140

Lysine g 0.926 147

Methionine g 0.317 22

Cystine g 0.331 29

Phenylalanine g 1.337 141

Tyrosine g 1.049 137

Valine g 1.082 141

Arginine g 3.085 140

Histidine g 0.652 140

Alanine g 1.025 135

Aspartic acid g 3.146 135

Glutamic acid g 5.390 133

Glycine g 1.554 134

Proline g 1.138 130

Serine g 1.271 134

ท่ีมา : USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 13 (November 1999)
( www.nal.usda.aov )

http://www.nal.usda.aov


ถั่วเขียว
มีแหล่งกำเนิดในเอเชียใต้ จัดเป็นพืชสำคัญชนิดหน่ึงในแถบตอนใต้ของทวีปเอเชีย เช่น 

อินเดีย พม่า ไทย อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์’ ปลูกกันบ้างในเอฟริกา ออสเตรเลียในประเทศ 
ไทยปลูกกันมากในภาคเหนีอ และภาคกลาง โดยปลูกสลับกับพืชอ่ืน  ๆตลอดท้ังปี ในประเทศไทย 
มีอยู่หลายสายพันธุ แบ่งตามลักษณะเมล็ดและลีของเปลือกได้ 4 ชนิด

1. ถ่ัวเขียวธรรมดาหรือถ่ัวเขียวเมล็ดด้าน จัดอยู่ในสายพันธุ Vigna rad ita

2. ถ่ัวเขียวเมล็ดมัน'ใหญ่ จัดอยู่ในลายพันธุ Vigna typ ica

3. ถ่ัวเขียวลีทองหรือถ่ัวทอง จัดอยู่ในลายพันธุ Phaseo lus aureus

4. ถัวเขียวผิวดำ จัดอยู่ในสายพันธุ Vigna g rand is และ Vigna ทานทgo

จ า ก ก า รศ ึก ษ า อ งค ์ป ระ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ งถ ั่ว เข ีย ว  พ บ ว ่าถ ั่ว เข ีย วม ีอ งค ์ป ระก อบ ห ล ัก  คือ 

คาร ์โบ ไฮเดรต  ( สตาร ์ซ ) รองล งม าค ือ  โป รต ีน  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ  20-27 %  ซ ึ่งจ ะข ึ้น ก ับ ส าย พ ัน ธ ุ 

โป รต ีน ใน ถ ั่ว เข ีย วม ีอ งค ์ป ระก อ บ ห ล ัก เป ็น  g lo b u la r prote in อ ัน ได ้แก ่ g lobulin  ( 73.4 % ) และ 
a lbum in  ( 21 .8  % ) กรดอะม ิโน ท ี'เป ็น องค ์ป ระก อ บ ใน โป รต ีน จาก ถ ั่ว เข ียว เป ็น แห ล ่งของก รด อะม ิ 
โน ไล ข ีน ท ี่ด ีเม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ถ ั่ว เห ล ือ ง  ด ังตารางท ี่ 2.9 กร!?ระม ิโน อ ื่นท ี่ม ีป ร ิมาณ ส ูงได ้แก ่

ก รด กล ูต าม ิก  กรด แอสพ าด ิก  ล ิวช ีน  ไอ โซ ล ิวซ ีน  แ ต ่จ ะ ม ีป ร ิม าณ ข อ งโรด อ ะม ิโน ข ีส ต ีน  เมธไท 
โอ น ีน  และ ท ร ิป โท ฟ น  ท ี่ต ํ่า โด ย เฉ พ าะท ร ิป โท เฟ น ใน บ างล าย พ ัน ธ ุอ าจ ไม ่พ บ เล ย  เป ็นแหล ่งของ 

แ ค ล เซ ีย ม แ ล ะว ิต าม ิน ช ี ( ตารางท ี่ 2 .10  ) โป ต ัล เข ีย ม แ ล ะ เห ล ็ก  (Am arte ifio  และ M oholo, 1998) 
น อก จาก น ี้ย ังม ี P -caro tene  ซ ึ่งท ำให ้ถ ั่วม ีล ีเห ล ีอ ง  (S a n c h e z , 1983)

ตารางที่ 2.9 ปริมาณกรดอะมิโนเปรียบเทียบระหว่างถั่วเขียวและถั่วเหลีอง

25

ชนิดกรดอะมิโน ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง
ไอโซลิวชีน 5.2 6.2
ลิวซีน 7.5 6.1
ไลชีน 14.3 10.9
เมธไทโอนิน 2.4 2.2
ฟินิลอะลานีน 5.7 4.8
ทรีโอนน 3.3 4.0
ทริปโตเฟน 0.7 0.7
วาลิน 5.0 5.7
ท ีม า :  S a n c h e z , 1983



ตารางที่ 2.10 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของถวเขียว
Mung beans, mature seeds, rawNDB No: 16080 Scientific Name: Vigna ra d ia ta

Nutrient Units
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

Proximates

Water g 9.050 60 0.439

Energy kcal 347.000 0

Energy kj 1452.000 0

Protein g 23.860 82 0.371

Total lip id  (fat) g 1.150 65 0.144

Carbohydrate, by difference g 62.620 0

Fiber, total dietary g 16.300 0

Ash g 3.320 58 0.099

Minerals

Calcium, Ca mg 132.000 49 13.660

Iron, Fe mg 6.740 55 0.872

Magnesium, Mg mg 189.000 29 11.294

Phosphorus, p mg 367.000 48 7.089

Potassium, K mg 1246.000 18 42.146

Sodium, Na mg 15.000 12 2.113

Zinc, Zn mg 2.680 26 0.117

Copper, Cu mg 0.941 21 0.044

Manganese, Mn mg 1.035 19 0.076

Selenium, Se mcg 8.200 0

Vitamins

Vitamin c, ascorbic acid mg 4.800 5

Thiamin mg 0.621 19 0.076

Riboflavin mg 0.233 25 0.024

Niacin mg 2.251 18 0.193

Pantothenic acid mg 1.910 8 0.046



ตารางที่ 2.10 (ต่อ)

Nutrient Units
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

Vitamin B-6 mg 0.382 18 0.012

Folate meg 624.900 8 42.927

Vitamin B-12 meg 0.000 0

Vitamin A, IU IU 114.000 11 14.986

Vitamin A, RE mcgRE 11.000 11 1.499

Vitamin E mg_ATE 0.510 0

Lipids

Fatty acids, saturated g 0.348 0

4:0 g 0.000 0

6:0 g 0.000 0

8:0 g 0.000 0

10:0 g 0.000 0

12:0 g 0.000 0

14:0 g 0.000 0

16:0 g 0.250 0

18:0 g 0.071 0

Fatty acids, monounsaturated g 0.161 0

16:1 g 0.000 0

18:1 g 0.161 0

20:1 g 0.000 0

22:1 g 0.000 0

Fatty acids, polyunsaturated g 0.384 0

18:2 g 0.357 0

18:3 g 0.027 0

18:4 g 0.000 0

20:4 g 0.000 0

20:5 g 0.000 0



ตารางที่ 2.10 (ต่อ)
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Nutrient Units
Value per 

100 grams o f 
edible portion

Sample
Count

Std.
Error

22:5 g 0.000 0

22:6 g 0.000 0

Cholesterol mg 0.000 0

Phytosterols mg 23.000 0

Amino acids

Tryptophan g 0.260 61

Threonine g 0.782 51

Isoleucine g 1.008 46

Leucine g 1.847 46

Lysine g 1.664 383

Methionine g 0.286 423

Cystine g 0.210 30

Phenylalanine g 1.443 46

Tyrosine g 0.714 26

Valine g 1.237 46

Arginine g 1.672 44

Histidine g 0.695 44

Alanine g 1.050 21

Aspartic acid g 2.756 21

Glutamic acid g 4.264 21

Glycine g 0.954 21

Proline g 1.095 19

Serine g 1.176 21

ท่ีมา : USDA Nutrient Database for standard Reference, Release 13 (November 1999)
( www.nal.usda.aov )

http://www.nal.usda.aov
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ใน ป ัจจ ุบ ัน ก ารน ำถ ั่ว เข ีย ว !ป ใช ้ป ระ โย ช น ์ม ัก จ ะอ ย ู่ใน ร ูป ข อ งก ารน ำไป ใช ้ป ระก อ บ อ าห าร 

ท ั้ง เมล ็ด  การท ำเป ็น ถ ั่ว งอก  ส ่วน ใน ระด ับ อ ุต ส าห ก รรม จะเป ็น ก ารส ก ัด ส ต าร ์ชม าผ ล ิต เป ็น ว ุ้น เล ็น  

ก ๋วย เต ี๋ยว  และแป ้ง1ซ าห ร ิ่ม  เน ื่อ งจาก ใน เม ล ็ด ถ ั่ว เข ีย วม ีป ฆ ิาณ ส ต าร ์ชส ูงถ ึง  51.8 % ซ ึ่งจ า ก อ งค ์ 
ป ระ ก อ บ ท า ง เค ม ีจ า ก ต า ร า ง ท ี่ 2 .1 0  ถ ั่ว เข ีย ว ส า ม า รถ เป ็น แ ห ล ่ง โป รต ีน รา ค า ถ ูก ข อ งม น ุษ ย ํใด ้ 

ป ัจจ ุบ ัน ได ้ม ีก ารใช ้โป รต ีน ส ก ัด จาก ถ ั่ว เข ีย วม าผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เน ื้อ เท ีย ม  ( M eat analog  ) ก ัน 
อย ่างแพ ร ่ห ล าย  ได ้ม ีก ารท ด ล อ งน ำแ ป ้ง ถ่ัวเข ียวท ด แท น แป ้งสาล ีใน การผ ล ิต ขน ม ป ัง  ท ี่ป ร ิม า ณ  5 

และ 10 %  เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ข อ งโด แ ล ะค ุณ ภ าพ โด ย รวม ขอ งผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ พ บ ว ่าก ารเต ิม แป ้งถ ั่ว  

ท ด แท น แ ป ้งส าล ีเพ ิ่ม ม าก ข ึ้น จะท ำให ้ได ้ขน ม ป ัง ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ท ี่ต ํ่าล ง มาก น อก จากน ื้ย ังม ีการท ด ลอง 
ใช ้ถ ั่ว เข ีย วใน ก ารผ ล ิต ซ ิอ ิ้ว  ( Sanchez 1 1983 ) ซ ึ่งใช ้เวลาใน การห ม ัก  3 เด ือน ใน ขณ ะท ี่การห ม ัก  
ถ ั่ว เห ล ือ งเพ ื่อ ผล ิต ซ ิอ ิ้วจะต ้อ งใช ้เวล า  1 ป ีห ร ือ อ าจ ม าก ก ว ่า

แป้งมันสำปะหลัง
ป ระ เท ศ ไท ย ถ ือ ได ้ว ่า เป ็น ป ระ เท ศ ท ี่ใช ้ม ัน ส ำป ะห ล ังใน แ ง ่อ ุต ส าห ก รรม แ ป ้งแ ล ะแ ป ้งแ ป รร ูป  

มากท ี่ส ุด  ม ัน ส ำป ะห ล ังส ่วน ให ญ ่ใช ้เป ็น อาห ารส ัต ว ์และม ีก ารส ่งอ อก ถ ึง  80 % ป ร ิม า ณ แ ป ้ง ใน

ห ัวม ัน สำป ะห ล ังพ ัน ธ ุต ่าง   ๆ ม ีอ ย ู่ป ระม าณ  14-28 %  ก รม ส ่ง เส ร ิม ก ารเก ษ ต ร (2537) ได ้รวบ รวม  
พ ันธ ุต ่าง ๆ ขอ งม ัน สำป ะห ล ังไว ้ท ั้งห ม ด  9 พ ันธ ุ ค ือ ระยอง 1 ระยอง 2 ระยอง 3 ระยอง 5 

ระยอง 60 ระยอง 90 เก ษ ต รศ า ส ต ร ์50 ศ ร ีราช า  1 และพ ันธ ุห ้านาท ี แป ้งม ัน สำป ะห ล ัง เป ็น ว ัต ถ ุ 
ด ิบ ท ี่ม ีราค าถ ูก ก ว ่าแป ้งช น ิด อ ื่น  ๆ หาได ้ง ่าย  และน ำม าผ ล ิต ผล ิต ภ ัณ ฑ ์ได ้ห ล าย ชน ิด ท ั้งอาห ารคาว 

แล ะอาหารว ่าง (อ รอ น งค ์ น ัย ว ิก ุล  1 2533) ส ่วนใหญ ่ แป ้งม ัน ส ำป ะห ล ังจะม ีอ ุณ ห ภ ูม ิใน การเก ิด  

เจล 50-68 °c  ซ ึ่งต ํ่าก ว ่าแป ้งจาก พ วก ธ ัญ พ ืช  เช ่น  แป ้งสาล ี ให ้ความ หน ืดส ูง  และม ีความ เหน ียว 

แป ้งล ุก ม ีล ัก ษ ณ ะโป ร ่งแสง ด ังตารางท ี่ 2.11

ตารางที่ 2.11 สมบั^ความหนีดของแป้งแต่ละชนิดเมี่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง RVA

แป้ง gel temp.
° c

peak vis. break down set back paste type paste clarity

ข้าวสาลี 52-65 ต่ํา ต่ํา/ปานกลาง ปานกลาง/สูง ส้ัน ทึบแสง
ข้าวโพด 62-72 ปานกลาง ปานกลาง สูง ส้ัน ทึบแสง
ข้าวโพดข้าวเหนียว 63-72 สูง สูง ต่ํา ยาว โปร่งแสง
ข้าวฟ่าง 68-78 ปานกลาง ปานกลาง ส้ัน ทึบแสง
ข้าวเจ้า 61-78 ปานกลาง ต่ํา/สูง ปานกลาง/สูง สั้น ทึบแสง



ตารางที่ 2.11 (ต่อ)
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แป๋ง gel temp. peak vis. break down set back paste type paste clarity
° c

มันสำปะหลัง 50-68 สูง สูง ต่ํา ยาว โปร่งแสง
มันฝร่ัง 56 -6 9 สูง สูง ปานกลาง ยาว โปร่งแสง
สาคู 60-72 สูง สูง ต่ํา ยาว โปร่งแสง

ท่ีมา ะ กล้าณรงค์ ศรีรอต , 2542

เอนไซม์ Transglutaminase (TGase)
เอ น ไซ ม ์ transg lu tam inase  ( prote in - g lu tam ine Y - g lu tam yl transfe rase  1 

EC.2.3.2.13 ) ส า ม ารถ พ บ ได ้ท ั้ง ไน จ ุล ิน ท ร ีย ์ พ ืช แ ล ะส ัต ว ์ ท ำให ้เก ิดก าร cross link ของกรดอะม ิ 
โน ก ล ูต าม ีน แ ล ะไล ช ีน  โด ย เก ิด พ ัน ธะ โค วา เล น ต ์ เก ิดการย ้ายหม ู่ acyl ระหว ่าง y-carboxyam ide  

ขอ งก รด อ ะม ์โน ก ล ูต าม ีน  และพ วก p rim ary am ines และถ ้าไม ่ม ีกล ุ่ม  am ine เอน ไซม ์น ี้จ ะท ำให ้ 

เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  hydro lys is  ของ y-carboxyam ide ขอ งก รดอ ะม ิโน ก ล ูต าม ีน  ท ำให ้เก ิดก าร 
d eam id a tion  เม ื่อกล ุ่ม  ธ-am ino ขอ งก รดอ ะม ิโน เป ็น ส ารต ั้งต ้น  ก ็จะ เก ิด พ ัน ธะโค วา เล น ต ์ โดย 

เก ิดพ ัน ธะ ร - ( y-g tu tam yl) lys ine  ด ังภาพท ี่ 2.9

?
A :  I— c - N H j
— Glu— HsN-B

9
I— C-NH-R 

-Giu— + N Hi

^  • 1— c -NHj _____ J— C -O H
— Glu-----  + *" — Glu— +  NH j

A : การพ้นธะฃอง primary amine และ y-carboxyamide group ของลายเพฟ 
ไทด์ของ glutaminyl residue

B : การเกิด crosslinking โดยเกิดพ้นธะ ธ- ( y-glutamyl) lysine ระหว่าง y- 
carboxyamide group และ ธ -amino group ของลายเพฟไทดํใน lysine 

C : การเกิด deamidation ของ y-carboxyamide group
ภาพท่ี 2.9 ลักษณะการทำงานของเอนไซม์ transglutaminase
ท็มา : Seguro และคณะ, 1996



เอนไซม์น้ีสามารถช่วยในการปรบปรุงหน้าท่ีการทำงานของโปรตีนให้ตีช้ืนได้ เช่น การ 
อุ้มน้ีา สมบติในการละลาย การทนต่อความร้อน เป็นต้น เอนไซม์น้ีถ้ามาจากสัตว์จะต้องมี 
แคลเซียมเป็นตัวกระตุ้นในการเกิดปฏิกิริยา ในปัจจุบันการผลิตเอนไซม์ชนิดน้ีไต้จากกระบวนการ 
หมักเช้ือจุลินทรีย์เช่น strep tove rtic illium  m obaraense  ซึงในการเกิดปฏิกิริยาไม่จำเป็นต้องใช้ 
แคลเซียมเป็นตัวกระตุ้นในการเกิดปฏิกิริยา เอนไซม์น้ีมีช่วงของ pH ท่ีเหมาะสมในการทำงานคือ 
5 - 8  แต่ก็ลามารถทำงานได้ท่ี pH 4 หรือ 9 มีความคงตัวในช่วง pH กว้าง อุณหภูมิท่ีเหมาะลม 
ในการทำงาน 60 ° C และจะหยุดการทำงานท่ี 70 ° C ตังภาพท่ี 2.10 ลามารถใช้กับผลิตภัณฑ์ 
อาหารโปรตีนเช่น legume globulins 1 wheat gluten 1 albumin protein 1 actins 1 myosin 1 
fibrins

31

a : pH-activity profile ; b: temperature-activity profile ; c : pH stability profile 
d : thermal stability profile

ภาพที่ 2.10 สมบัติการทำงานของเอนไซม์ Transglutaminase จากเชื้อจุลินทรีย์
ท่ีมา : Seguro และคณะ , 1996
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ม ีก ารอ น ุญ าต โด ย อ งค ์ก ารอ าห ารแ ล ะย าขอ งส ห ร ัฐอ เม ร ิก าให ้ใช ้ได ้ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เน ื้อ แล ะ  

อาห ารทะเล  โด ย จะต ้องระบ ุไว ้บ น ฉลากด ้วย  ซ ึ่ง ระด ับ ท ี่อน ุญ าต ให ้ใช ้ใน อ าห ารท ะเล  ไม ่เก ิน  65 
ppm  แล ะย ังสาม ารถ ใช ้ใน ผล ิต ภ ัณ ฑ ์ด ังต ่อ ใป น ี ( vwvw.aiinomoto-usa.com )

-เน ื้อ เท ีย ม /ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แท น เน ื้อ เท ีย ม  ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  25 ppm

-เน ย แข ็งธรรม ชาต ิ ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  100 ppm
-เน ย แข ็งข ึ้น ร ูป  ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  250  ppm
-ค ร ีม ่แล  ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  70 ppm

-โย เก ิร ์ต  ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  30  ppm
-ฃน ม ห วาน แซ ่แข ็ง  ท ี่ระด ับ ไม ่เก ิน  20 ppm
เอ น ไ ซ ม ์TG ase น ื้ล าม ารถ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ได ้ท ี่pH และอ ุณ หภ ูม ิช ่วงกว ้าง

บทบาทของโปรตีนในอาหาร
โป รต ีน ม ีห น ้าท ี่ส ำค ัญ ม าก ใน อ าห าร แบ ่งออก ได ้เป ็น  2 ส ่วน  ค ือ ห น ้าท ี่เป ็น สารอาห ารแล ะ 

ห น ้า เป ็น สารป ร ุงแต ่ง  ห น ้าท ี่ป ระก ารท ี่ลองเก ี่ยวข ้อ งก ับ ก ารป ระก อบ อาห ารโด ย ต รง เป ็นหน ้าท ี่ท ี่ 

ต ้อ งอ าด ัย ค ุณ ส ม ป ต ิข อ งโป รต ีน ท ี่เร ีย ก ว ่า  ค ุณ สม ป ต ิก ารใช ้งาน  (func tiona l p roperties ) แบ ่ง 

ไต ้เป ็น  5 ป ระก าร ค ือ ห น ้าท ี่ให ้ค ุณ ภ าพ ท างก าร ับ ป ระท าน  ( ให ้ส ี ก ล ิ่น  และล ักษ ณ ะเน ื้อ  ) หน ้าท ี่ 
ท ำให ้อ าห ารก ระจาย ต ัว  ละลาย ห ร ือ พ อ งต ัว  ห น ้าท ี่เป ็น สารช ่วย เก าะต ิด  ( เป ็น ส ารอ ิม ัล ช ิไฟ เอ อ ร ์ 
ท ำให ้เก ิด ฟ อง และท ำให ้เก ิดการด ูดซ ับ  ) ห น ้าท ี่ท ำให ้อาห ารเป ล ี่ยน ร ูป และเก ิด เจล  และห น ้าท ี่เป ็น  

เอ น ไซ ม ์ (ตารางท ี่ 2 .12)

ตารางที่ 2.12 สมปติการใช้งานของโปรตีนในอาหาร

ค ุณ ล ม ป ต ิก ารใช ้งาน ว ิธ ีการท ำงาน อาห ารท ี่เก ี่ยวช ้อง

ก ารล ะลาย ท ำให ้อ าห ารล ะล าย น ํ้า  ข ึ้นกับพีเอช เคร ื่องด ื่ม
การด ูดซ ับ น ํ้าและ เก ิดพ ันธะไฮโดรเจนกับน ํ้า เก ็บ ก ักน ํ้า เน ื้อส ัตว ์ไส ์กรอก ขนมปัง

การจ ับ ต ัวก ับ น ํ้า ขนมเค ้ก
การเพ ิ่มความหน ืด ทำให ้อาหารข ้นข ึ้น  จ ับ น ํ้าไว ้ ซุป น ํ้าเกร ่ว ี่
การ เก ิด เจล ทำให ้เก ิดพ ื้น เน ื้อโปรต ีนและแข ็งต ัว เน ื้อส ัต ว ์เต ้าห ู้อ ่อ น  เนยแข็ง
ก ารเกาะต ิด ทำหน ้าท ี่เหม ือนกาว เน ื้อส ัตว ์ไส ักรอก ขนมอบ
การเพ ิ่มความห ย ุ่น เก ิดพ ันธะไฮโดรเจนในกล ูเตนและ เน ื้อส ัตว ์ ขนมอบ

พันธะแบบไดซัลไฟด์
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ค ุณ ล ม บ ้ต ิการใช ้งาน ว ิธ ีการท ำงาน อาห ารท ี่เก ี่ยวช ้อง

การเก ิดอ ิม ิลข ั้น ทำให ้ไขม ันกระจายต ัวในอ ิม ัลข ั้น ไส้กรอก ชุป เค ้ก
การดูดซ ับไขมัน เกาะต ัวก ับน ํ้าม ัน เน ื้อส ัตว ์ไส ้กรอก โดนัท
การเกาะต ัวก ับ เก ิดการด ูดซ ับ เก ็บก ักกล ิ่น ช ิ้น เน ื้อ เท ียม ขนมอบ

สารให ้กล ิ่น
การเก ิดโฟม ทำให ้เก ิดฟ ิล ์มรอบ ๆ ฟ ่องอากาศ แองเจ ิ้ล เค ้ก

ท่ีมา : ณรงค์ นิยมวิทย์, 2538 

การทำให้เกิดเจล
อ าห ารห ล าย ชน ิด ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น เจล  เจลท ี่เก ิดจาก โป รต ีน ม ีค วาม ห น ืด ส ูงม าก  ทำให ้

อ าห ารม ีล ัก ษ ณ ะ ป ัน ได ้ ( p lastic ity  ) และย ืด ห ย ุ่น  อาห ารท ี่เก ิด เจล  เช ่น  ไข ่ต ุ๋น  เต ้าห ู้ ล ูกช ิ้น  หม ูยอ 

โย เก ิร ์ต  เป ็น ต ้น  อาห ารเห ล ่าน ี้เม ื่อ ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น เจล  โค รงส ร ้า งจะอ ุ้ม น ํ้า ได ้ต ีแล ะ เก ็บ ก ัก ส ่วน ผ ส ม  
อ ื่น   ๆ ไว ้ อาห ารจะเก ิด เจล ได ้จะต ้อ งได ้ร ับ ค วาม ร ้อน ก ่อ น  ความ ร ้อน จะท ำให ้โม เลก ุล โป รต ีน  

เป ล ี่ยน แป ลงไป  ซ ึ่งแ บ ่ง เป ็น  2 ข ั้น ต อน  ค ือ ระยะแรก โม เลก ุล โป รต ีน ย ืดต ัวอ อก  ต ่อมาโมเลก ุล  
เห ล ่าน ั้น จะ เข ้าม าม ีพ ้น ธะก ัน โด ย จ ับ ต ัวก ัน ใน  3 ท ิศทาง ซ ึ่งข ั้น น ี้จ ะ ใช ้เวล าล ัน   ๆ การใช ้อ ุณ หภ ูม ิ 
ส ูงจะท ำให ้โม เล ก ุล ย ืด ต ัวอ อก ม าก  จะให ้เจลแข ็งและเน ื้อละเอ ียด  (ก ล ้า ณ รง ค ์น ิย ม ว ิทย์ , 2538) 

เม ื่ออุณหภูมิล ด ล งโม เล ก ุลท ี่ย ืด ต ัวออก แล ้วจะจ ับ ต ัวก ัน อย ่างช ้า   ๆ โด ย ใช ้พ ้น ธะได ซ ัล ไฟ ด ์ พ ้นธะ 
ไฮ โด รเจ น  พ ้น ธะไอ โอน ิก  ห ร ือ พ ้น ธ ะ ไฮ โด ล ัฟ บ ิก  ต ังน ั้น ใน ข ั้น ท ี่สอ งน ี้จะ เก ิด โค รงร ่างขอ งโป รต ีน  

เ น

การทำให้อาหารมีความหนีดสูงขึ้น
โปรตีนมีความสามารถในการจับกับน้ัาได้ ทำให้เกิดการพองตัวและมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน

ความหนืดจะแสดงการละลายของโปรตีน โปรตีนท่ีละลายน้ัา'ได้ตี เช่น อัลบูมิน และโกลบูลิน 
จะทำให้อาหารมีความหนืดเพ่ิมข้ึนไม่มากนัก โปรตีนท่ีละลายน้ัาได้ปานกลาง เช่น โซเตียนคชีเนต 
จะให้ความหนืดเพ่ิมสูงข้ึนมาก ความหนืดจึงเป็นตัวช้ิการละลายท่ีตีมาก ปัจจัยท่ีผลต่อโครงสร้าง 
ของโปรตีนและการจับตัวกันของโมเลกุลโปรตีนจะมีผลต่อการพองตัวและความหนืดของอาหาร 
(Pom eranz, 1991)
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โป รต ีน ห ล าย ชน ิด ท ำห น ้าท ี่เป ็น ส ารช ่วย เก าะต ิด ได ้ด ี ห ุ้ม ฟ อ งอ าก าศ ไว ้แล ะ เก ิด เย ื่อ บ างท ี่
ม ีค วาม เห น ีย วม าก พ อ ท ี่จ ะป ้อ งก ัน ไม ่ให ้ฟ องอาก าศ แต ก และรวม ต ัวก ัน ได ้อ ีก  ม ีป ัจจ ัยห ลายอย ่าง  

ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก ารเก ิด โฟ ม ข อ งโป รต ีน  เช ่น  แห ล ่งโป รต ีน  ว ิธ ีก า ร เต ร ีย ม โป รต ีน  องค ์ป ระก อ บ ขอ งโป รต ีน  

การละลาย  ค วาม เข ้ม ข ้น  พ ีเอซ อ ุณ หภ ูม ิ น ํ้าตาล  และไขม ัน  ( K insella ,1 9 7 6  ) การตก 
ต ะก อ น ของโป รต ีน ท ำให ้ผ น ังของฟ อ งแข ็งต ัว  ค วาม อย ู่ต ัวของโฟ ม จ ึง เพ ิ่ม ข ึ้น แล ะท ำให ้เก ิด ฟ อง

มาก ( M itche ll 1 1986) พ ีเอชจะม ีผ ลต ่อก ารเก ิด โฟ ม ขอ งโป รต ีน ม าก  การเก ิด โฟ ม จะด ีม ากท ี่ส ุดท ี่ 

พ ีเอซส ูงกว ่า  isoe lec tric  po in t เล ็กน ้อย

การเกิดอิมัลชน
ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห ารห ล าย ช น ิด ท ี่ม ีโป รต ีน เป ็น ส ่วน ผ ส ม แ ล ะอ ย ู่ใน ล ัก ษ ณ ะอ ิม ัล ข ั้น  เช ่น  มา 

ยองเนส ได ้กรอก  ว ิป ป ิงค ร ีม  เป ็น ต ้น  อ าห ารเห ล ่าน ี้จ ะม ีโป รต ีน เป ็น ส ารอ ิม ัล ช ิไฟ เอ อ ร ์ โป รต ีนแต ่ 

ละชน ิด ม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก ารเป ็น ส ารอ ิม ัล ซ ิไฟ เอ อ ร ์แ ต ก ต ่างก ัน  ก ารเก ิด อ ิม ัลข ั้น เก ี่ย วข ้อ งก ับ ก รด  
อ ะ ม ิโน ไม ่ม ีข ั้ว บ น ผ ิว โม เล ก ุล เท ่า น ั้น  ท ั้งน ี้เน ื่อ งจ า ก ก า ร เก ิด อ ิม ัล ข ั้น เป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า รด ูด ซ ับ
โม เล ก ุล โป รต ีน ไว ้บ น ผ ิวข อ งเม ็ด น ํ้าม ัน  ก รด อะม ิโน ท ี่ไม ่ม ีข ั้วจะท ำให ้โป รต ีน สาม ารถ เก าะต ัวอ ย ู่บ น  

ผ ิวข อ งเม ็ด น ั้าม ัน ได ้ โด ย จะแท รก เข ้า ไป อ ย ู่บ น ผ ิวข อ งเม ็ด น ั้าม ัน  แล ะห ัน ส ่วน ท ี่ม ีข ั้วออกส ัม ผ ัส ก ับ  

น ํ้า  ต ัง น ั้น โป ร ต ีน ท ี่ม ีล ัด ส ,ว น ข อ งก รด อ ะ ม ิโน ไม ,ม ีข ั้ว ส ูง จ ะ ท ำ ให ้เม ็ด น ี้า ม ัน ด ูด ซ ับ ได ้ม า ก

อ ิม ัล ข ั้น จ ึง เก ิด ได ้ด ีแล ะจ ะต ้อ งม ีก ารล ะล าย น ั้า ได ้ด ีด ้วย  ( Pom eranz ,1991) อ ัล บ ูม ิน จะ เป ็น

สารอ ิม ัล ซ ิไฟ เอ อ ร ์ได ้ด ีก ว ่า โก ล บ ูล ิน  ( Sathe และ Salunkhe, 1981 ) เม ื่อ อ าห ารม ีเก ล ือ เข ้ม ข ้น
0 . 5 - 2 . 0  โม ล า ร ์ และ pH 4 .0 -7 .8  เก ล ือ จะท ำให ้โป รต ีน ล ะล าย น ั้าด ีข ึ้น  ( K insella , 1 9 7 6 )

การจับกับนํ้า
ก ารจ ับ ก ับ น ั้า ได ้ขอ งโป รต ีน เก ิด จาก ก ล ุ่ม ไน โต รเจน แล ะอ อ ก ซ ิเจน  น อก จาก น ี้โม เลก ุลของ 

น ั้าย ังส าม ารถ จ ับ ก ัน ได ้เอ ง  โป รต ีน จ ึงม ีโม เล ก ุล น ั้า เก าะอ ย ู่เป ็น ก ล ุ่ม ให ญ ่ ถ ้าอาห ารม ีสารอ ื่น ๆ  ที่ 
ลาม ารถ จับต ัวก ับ น ั้า ได ้อย ู่ด ้วย  จะเก ิด ก ารแย ่งจ ับ ก ับ น ั้าก ัน  สารอ ิเล ก โต รไล ต ์ น ั้าตาล  อ ัล ก อ ฮ อ ล ์ 
ฯลฯ จ ะแ ย ่งจ ับ น ี้าก ับ โป รต ีน  โป รต ีน แต ่ล ะชน ิด ส าม ารถ จ ับ น ํ้า ได ้ไม ่เท ่าก ัน  ข ึ้นก ับ กรดอะม ิโน  ที่ 
ป ระก อ บ ก ัน เป ็น โป รต ีน  โป รต ีน ท ี่ม ีก รด อะม ิโน ท ี่ม ีข ั้วจำน วน ม าก จะจ ับ ก ับ น ั้า ได ้ด ี ( K un tz  ,1971 ) 
a lb um in  และ g lobu lin  ม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก ารจ ับ ก ับ น ํ้า ได ้แต ก ต ่างก ัน เน ื่อ งจาก ป ร ิม าณ ก รด อ ะม ิ 
โน ท ี่เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ แ ล ะร ูป ร ่างขอ งโป รต ีน  ( Sathe และ Sa lunkhe  1 1981 )
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ก ารจ ับ ก ับ น ื้าม ัน ขอ งโป รต ีน ม ีค วาม ส ำค ัญ ม าก ใน พ วก เน ื้อ เท ีย ม  ห ร ือ โป รต ีน ส ำห ร ับ ผ ส ม

ก ับ เน ื้อ ส ัต ว ์ ท ำให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม ีล ัก ษ ณ ะล ื่น ไห ล ได ้ต ีเม ื่ออ ย ู่ใน ป าก  ท ำให ้ม ีค วาม ร ู้ส ึก ต ีเม ื่อ ร ับ
ป ระท าน  แล ะย ังท ำให ้ม ีก ล ิ่น เห ม ือ น ก ับ เน ื้อ ส ัต ว ์ แล ะก ล ิ่น ก ็ไม ่จางห าย ไป เม ื่อ ได ้ร ับ ค วาม ร ้อน

( K inse lla  1 1976 ) ชน ิด ขอ งโป รต ีน ก ็ม ีผ ล ต ่อ ก ารจ ับ ก ับ น ื้าม ัน ขอ งโป รต ีน พ บ ว ่า โป รต ีน เข ้ม ข ้น
( protein concentra te  ) จะม ีค วาม สาม ารถ ใน ก ารจ ับ ก ับ น ำม ัน ส ูงก ว ่า  a lbum in g lobu lin  ใน  

โป รต ีน จาก ถ ัว  G rea t Northern Bean ( Sa the  และ Salunkhe 1 1981 )

การทำให้เกิดโครงสร้างที่ดีในขนมอบ
โป รต ีน ใน แ ป ้งส า ล ี แป ้ง 'ข ้าวบ าเลย ์ และแป ้ง-ข ้าว1ไรน ์ สาม ารถจ ับ ต ัว เป ็น ก ้อน แป ้ง

(dough) ได ้ถ ้าม ีป ร ิม าณ น ื้าท ี่เห ม าะล ม  ก ้อน แป ้งท ี่ได ้จะม ีล ักษ ณ ะห น ืด  ย ืด ห ย ุ่น ต ี สาม ารถย ืด  
ออ ก ได ้ต ีเม ื่อ น ำไป อ บ  ท ำให ้เก ิด โค รงส ร ้างท ี่ต ีสำห ร ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ขน ม อ บ  เม ื่อม ีการนวดในขณ ะทำ 
ก ารผ ส ม แป ้งก ับ น ํ้า เข ้าด ้วย ก ัน  น ื้าจะจ ับ ต ัวก ับ โม เล ก ุล โป รต ีน  บ างส ่วน ของโม เลก ุลจะค ลาย ต ัว  

ออก โดย เฉพ าะ 'โม เลก ุลกล ูเตน ิน  ( g lu ten in) ห ล ังจาก น ั้น โม เล ก ุล โป รต ีน ท ี่ค ล าย ต ัวออก แ ล ้วจะห ัน  
ม าจ ับ ก ัน ใน สาม ท ิศ ท าง เก ิด เป ็นร ่างแห  โด ย ใช ้แรงท ี่ป ระก อบ ด ้วย พ ัน ธะไฮ โด รเจน  พ ันธะได
ซ ัล ไฟ ด ์ แล ะพ ัน ธะไฮโดรโฟ บ ิก  ผลท ี่ได ้ค ือ  กล ูเตน  ชน ิด แล ะลำด ับ ขอ งก รด อ ะม ิโน ใน โป รต ีน ม ี
ค วาม สำค ัญ ต ่อก ารเก ิด ก ้อน แป ้ง  ( Pom eranz 1 1991 )

การทำให้อาหารเกาะตัว
การท ี่โป รต ีน เก าะต ัว  ด ูดซ ับ  ห ร ือ ด ูด ซ ึม อ งค ์ป ระก อ บ อ ื่น  ๆ ได ้ จ ึงม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อ ค ุณ  

ภ าพ อ าห าร เกาะต ัวห ม ายถ ึง  ก ารท ำห น ้าท ี่ขอ งโป รต ีน โด ย ก ารเป ็น ต ัวก ล างให ้อาห ารรวม ต ัวก ัน
เป ็นของเหลว เป ็น ของเห ล วก ึ่งแข ็ง  ห ร ือ เป ็น ข อ งแ ข ็ง  สาม ารถ ป ้อ งก ัน อ งค ์ป ระก อบ ท ี่ระ เห ย ได ้

ระ เห ยออกไป  เช ่น  น ั้า  ส ารให ้ก ล ิ่น  เป ็น ต ้น  อาห ารท ี่ต ้อ งก ารก ารเก าะต ัวก ัน ได ้แก ่ ไล ้ก รอ ก  คัล 
ตารัด เจลล ิ่ ซ ึ่งค ุณ ส ม บ ิต ใน ก ารเก าะต ัวก ัน ขอ งโป รต ีน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  pH แล ะก ำล ังไอ โอ น ิก ของ

อาห าร ป ัจจ ัย ท ั้งล อ งม ีผ ล ต ่อ ป ระจ ุแล ะขน าด ข อ งโม เล ก ุล โป รต ีน  โป รต ีน ส ่วน ท ี่ไม ่ม ีป ระจ ุจะจ ับ
ต ัวก ับ ไขม ัน ได ้ต ี ท ำให ้อ าห ารท ี่ม ีไขม ัน ส ูง เก าะต ัวก ัน  (K insella  1 1976) ใน เน ื้อ ส ัต ว ์โป รต ีน ท ี่
ล ะล าย น ั้า เก ล ือ 1ได ้ม ีค วาม สำค ัญ ม าก  ท ำให ้เน ื้อ เก าะต ัวก ัน แน ่น  โด ย เฉ พ าะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จำพ วก
แฮม ไล ้ก รอ ก  ห ม ูยอ  แหนม สำห ร ับ โป รต ีน ชน ิด อ ื่น  ๆ ท ี่ช ่วย ให ้เน ื้อส ัต ว ์เก าะต ัวก ัน ได ้ต ี ค ือ 
โป รต ีน ถ ั่ว เห ล ือ ง  และนมผง ( Pom eranz ,1 9 9 1 )

2 2 CO I'M - ‘-ไ6
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ผลิตภัณฑ์อาหา?เส้นเสริมโป?ตีน
อ าห ารซ ึ่ง เป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จาก แ ป ้งส าล ี อาห ารป ระ เภ ท เส ้น  (Pasta) จ ัด เป ็น อ าห ารท ี่ม ีก าร 

บ ร ิโภ ค ม าก เป ็น อ ัน ด ับ ล อ งรอ งจ าก ข น ม ป ัง  (M a rian i-C ons tan tin i,1988  ) และได้ร ับ ค วาม น ิย ม ก ัน  
อย ่างแพ ร ่ห ลายท ั่ว โลก  เน ื่อ งจาก เป ็น อ าห ารท ี่ม ีราค าไม ่แพ ง ม ีว ิธ ีก ารป ร ้บ ป ร ุงท ี่ไม ่ย ุ่งย าก  ม ีรล 

ช าต ิด ีแ ล ะย ังส าม ารถ เก ็บ ไว ้ได ้น าน  (Pagani ,1986 ะ R iley ,1987) อ าห ารป ระ๓ ท เด ้น เห ล ่าน ี้ได ้ 
แก่ ล ป าเก ็ต ต ี้ อ ูด ้ง ก ๋วย เต ี๋ย วและบ ะห ม ี่ ซ ึ่งว ัต ถ ุด ิบ ห ล ัก  ค ือ  แป ้งสาล ี (Triticum  sp.) บะหม ี่ 
ใน แ ถ บ เอ เช ีย จ ะม ีโป รต ีน  10-12 %  (Shelke และคณ ะ ,1990) ม ีก ารป รบ เพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ใน  
ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห ารป ระ๓ ท เด ้น น ี้ให ้เพ ิ่ม ข ึ้น  ด ้วย ก ารท ด แท น ใน ส ่วน ของแป ้งส าล ีด ้วย แป ้งถ ั่ว  และ 

โป รต ีน เข ้ม ข ้น  Je ffe rs  1 Noguchi และ R ub en tha le r (1979) น ำแป ้งจากถ ั่ว  ye llow  pea 1 
green pea 1 navy bean แล ะถ ั่ว เห ล ือ ง ท ด แท น บ างส ่วน ใน แป ้งส าล ีท ี่ใช ้ใน ก ารผล ิต เด ้น อ ูด ้ง  

ซ ึ่งชน ิด ข องแป ้งถ ั่วท ี่ใช ้ม ีผ ล ต ่อค ุณ ภ าพ ขอ งอ ูด ้ง  ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้ค ุณ ภ าพ โด ย
รวม ของเด ้น อ ูด ้งลด ลง การท ดแทนด ้วย  ye llow  pea จะท ำให ้เด ้น อ ูด ้ง เป ็น ล ีเห ล ือ งน ี้าต าล  และการ 

ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เห ล ือ งจ ะ ให ้ล ีเห ล ือ งอ อ ก เช ีย ว  ซ ึ่งก ารท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เพ ี่อ ให ้เส ้น อ ูด ้งม ีค ุณ  
ภ าพ เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ไม ่ค วรเก ิน  5-10 %

B ahnassey และ Khan ( 1986b ) ได ้ผล ิต ล ป าเก ต ต ี้จาก แป ้งส าล ีด ูร ัม ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย ก ล ู 
เตน จากแป ้งสาล ี แป ้งและโป รต ีน เข ้ม ข ้น จาก ถ ั่ว  p in to  navy และ lentil เพ ี่อ เพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน  

ใน ส ป า เก ต ต ี้ ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งแ ล ะโป รต ีน เข ้ม ข ้น จาก ถ ั่วม ีผ ล ท ำให ้ม ีก ารด ูด ช ้บ น ี้า เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  
ม ีค วาม ค งด ัวแ ล ะ เวล าใน ก ารเก ิด โด น าน ข ึ้น  แต ่ม ีค วาม ต ้าน ท าน ต ่อการผส ม ท ี่ล ด ลง ล ป าเก ต ต ี๋ท ี่ได ้ 

จาก ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งแล ะโป รต ีน เข ้ม ข ้น จาก ถ ั่วจะม ีก ารแต ก ห ัก ได ้ง ่าย ก ว ่า  น ี้าห ห ักห ล ังต ้ม ล ุก  
จะ เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น เม ื่อ ท ด แ ท น ด ้วย โป รต ีน เข ้ม ข ้น  ส ป าเก ต ต ี้ท ี่ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วจะม ีก ารย อม ร ับ ส ูง

ก ว ่าท ี่ท ด แท น ด ้วย โป รต ีน เข ้ม ข ้น  ก ารท ด แ ท น ท ี่ป ร ิม าณ  25 %  จะท ำให ้ม ีก ล ิ่น ถ ั่วท ี่แ รงท ำให ้ไม ่
เป ็น ท ี่ยอมร ับ  ก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งแ ล ะ โป รต ีน เข ้ม ข ้น จ ะท ำให ้ม ีป ร ิม าณ โป รต ีน  เถ ้า แร ่ธาต ุ

แ ล ะ เย ื่อ ใย เพ ิ่ม ข ึ้น  ( B ahnassey และคณ ะ ,1986a ะ Bergm an 1 G ua lberto  และ W e b e r ,1994.
; Lee 1 Baik และ Czuchajowska 1 1988.) และทำให้มีปริมาณและองค์ประกอบซองกรดอะมิโน 
ท่ีจำเป็นสมบูรณ์เพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกรดอะมิโนไลชีนและกรดอะมิโนท่ีมีกำมะกันเป็นองค์ประกอบ

การทดแทนด้วยแป้งจากถ่ัวบางชนิด เซ่น ถ่ัวเหลือง ( Haber 1 Seyam และ Banasik 1 
1978.) cowpea (Bergman และคณะ ,1994.) garbanzo bean ( Lee และคณะ 1 1998.) ทำ 
ให้ผลิตภัณฑ์มีลีเหลืองเพ่ิมข้ึน เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค แต่การเสริมด้วยแป้งถ่ัวบางชนิดมีผลทำ 
ให้ลีของผลิตภัณฑ์ด้อยลง เซ่น แป้งถ่ัวลิสง ( Chompreeda 1 Resurreccion 1 Hung และ
Beuchat 1 1987.;1988)
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การเสร ิม ด ้วย แป ้งถ ั่ว เห ล ือง '1น เส ัน ก ๋วย เต ี๋ย ว  (S ieg e l 1 Bhum ira tana และ L ineback 1 

1975.) ท ี่ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ถ ึง  30 % ย ัง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ได ้ขอ งเด ็ก ว ัย ก ่อ น เร ีย น ใน ป ระเท ศ ไท ย
ก ารท ด แ ท น แ ป ้งส า ล ีด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ห ร ือ โป รต ีน เข ้ม ข ้น  ในผล ิตภ ัณ ฑ ์อาหารเส ์'น เพ ื่อป ร ับ เพ ิ่ม  

ป ร ิม าณ แล ะค วาม ส ม ด ุล ขอ งอ งค ์ป ระก อ บ โป รต ีน จ ะม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ าพ  ซ ึ่งป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น จ ะ
ข ึ้น ก ับ ชน ิด ขอ งแ ป ้งถ ั่วแ ล ะก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วจะ เป ็น ท ี่น ิย ม ม าก ก ว ่าก ารใซ โป รต ีน ถ ั่ว  ( protein 

iso la te  ) ซ ึ่งม ีราค าส ูงแ ล ะ ให ้ก ล ิ่น ผ ิด ป ก ต ิใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ เช ่น  ก ารใช ้โป รต ีน ถ ั่ว เห ล ือ งท ด แท น ใน
บะหม ี่
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