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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของ
วิธีการเตรียมข้าวฟ่างต่อคุณภาพของแป้งข้าวฟ่างและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์แพนเค้กแป้งข้าวฟ่าง โดยวางแผน 
การทดลองแบบ factorial completely randomized 
design 3x2 ซึ่งมีวิธีการเตรียม 3 วิธี (ข้าวฟ่างแช่น้้า นาน 
15 นาที  นึ่งไอน้้า นาน 15 นาที และต้มน้้าเดือด นาน 4 
นาที) และท้าการแห้ง 2 วิธี (การท้าแห้งแบบถาด, การท้า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง) จากผลการทดลองพบว่า วิธีการ
เตรียมข้าวฟ่างส่งผลต่อ ความชื้น, น้้าอิสระ, peak viscosity, 
breakdown, peak time, pasting temperature และค่าสี 
(L*, a*, b*) ของแป้งข้าวฟ่าง  วิ ธีการเตรียมมีผลต่อ
โครงสร้างของแป้งข้าวฟ่างโดยใช้กล้อง SEM ที่ก้าลังขยาย 
3,000 เท่า ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดแป้งข้าวฟ่างที่
ผ่านความร้อนและท้าแห้งทั้ง 2 วิธี มีผลึกขนาดใหญ่กว่า
ตัวอย่างควบคุม แพนเค้กที่ผลิตจากแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านการ
เตรียมทุกวิธีและท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่า มีการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของแพนเค้กด้านเนื้อสัมผัส
มากกว่าวิธีการอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ค าส าคัญ: แพนเค้ก, แป้งข้าวฟ่าง, การท้าแห้ง 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 The objective of this  research was to 
investigate pretreatment and drying methods and 
their effects on sorghum flour qualities and 
application in pancake.  The experiment was laid 
out using a 3x2 factorial completely randomized 
design with 3 preparation methods ( sorghum 
soaking in water for 15 minutes,  steaming for 15 
minutes and boiling for 4 minutes)  and 2 drying 
methods (tray drying and freeze drying). The results 
show that the preparation methods of sorghum 
affected sorghum flour on moisture, water activity, 
peak viscosity, breakdown, peak time, pasting 
temperature and color value (L*, a*, b*). The 
preparation methods affected on structure of 
sorghum flour were analyzed using Scanning 
Electron Microscope (SEM) at 3000X magnification.  
The morphology of sorghum flour pretreated with 
moisture heat was bigger than that of the control. 
Pancakes made from all pretreated sorghum flours 
followed by freeze drying demonstrated a higher 
sensory acceptance score in terms of texture than 
that of the others (p<0.05). 
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บทน า 
 ข้าวฟ่าง เป็นธัญพืชอันดับ 5 ของโลก รองจาก
ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี และข้าวบาร์เลย์ การใช้ประโยชน์
จากข้าวฟ่างในระดับโลก เฉพาะในอาหารมีเพียงร้อยละ 
42 [1] ข้าวฟ่างมีความส้าคัญที่สุดส้าหรับคนหลายล้าน
คนในเขตกึ่งร้อนและเขตร้อนของเอเชียและแอฟริกา 
[2],[3] โดยมีการน้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายอย่าง 
เช่น ขนมปังปลอดกลูเตน ส่วนประกอบของขนมปัง 
ขนมขบเคี้ยว อาหารเช้าจากธัญพืช โจ๊กกึ่งส้าเร็จรูป 
อาหารที่ผ่านการอบด้วยไอน้้า ข้าวฟ่างต้ม และผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลล์และไม่มีแอลกอฮอล์ [4], [5] 
ส้าหรับประโยชน์ทางด้านโภชนาการและแหล่งส้าคัญ
ของสารอาหาร เช่น พลังงาน โปรตีน แร่ธาตุ ใยอาหาร 
วิตามินอี แคโรทีนอยด์ และสารแทนนินซึ่งเป็นสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค [6] ข้าวฟ่างมี
สารในกลุ่มโพลิฟีนอล และฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ [7] ประกอบด้วยกรดฟีนอลิก แอนโทไซยานิน 
ไฟโตเตอรอล และโพลิโคซานอล ที่ดีต่อสุขภาพ และ
บ้าบัดโรค เช่น โรคแพ้กลูเตน โรคเบาหวาน และโรคอ้วน 
[8] จากสถิติทั่วโลกมีผู้ป่วยโรคแพ้กลูเตนประมาณร้อยละ 
1-2 และในประเทศไทยมีผู้ป่วยประมาณร้อยละ 0.3 ส่วน
ใหญ่เป็นคนผิวขาวและเป็นได้ในทุกช่วงอายุและมากสุดใน
กลุ่มอายุ 35 ปีขึ้นไป [9] มีรายงานว่าพบคนเป็นโรคแพ้
กลูเตนประมาณร้อยละ 1 และแพ้ข้าวสาลีแพร่หลาย
โดยประมาณร้อยละ 0.5 ของประชากรโลก [10] 
 การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) 
ถูกใช้อย่างกว้างขวางในการผลิตสินค้าเกษตรมูลค่าเพ่ิม 
เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ เภสัชศาสตร์ หัวเชื้อจุลินทรีย์ 
ขนมขบเคี้ยว และผลไม้อบแห้ง โดยการระเหิดที่สภาพ
สุญญากาศ (0.075-0.375 ทอร์) และอุณหภูมิต่้า (<−40 
องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์แห้งมีโครงสร้างเป็นรู
พรุน ท้าให้เกิดพ้ืนผิวที่กรอบและการคืนสภาพอย่าง
รวดเร็ว รักษาคุณค่าสารอาหารและรสชาติที่ดีไว้ เป็นข้อ
ได้เปรียบด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ แต่มีข้อจ้ากัด คือ
กระบวนการใช้เวลานานกว่าที่น้้าแข็งจะระเหิดกลายเป็นไอ
จึงต้องใช้พลังงานสูง จากงานวิจัยมีการใช้ IRAFD ปรับปรุง
ความกรอบของขนมขบเคี้ยวจากกล้วย ให้มีคุณภาพสูง 

ประหยัดเวลาและพลังงานอย่างมากในระหว่างการ
อบแห้ง [11] ใช้ยืดอายุการเก็บและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 
ผลกระทบของเวลาในการเก็บและอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณ
โพลีฟีนอลิกและคุณภาพของเบย์เบอรี่แห้ง [12] ส่วน
การอบแห้งแบบลมร้อนเป็นการถ่ายเทมวลระหว่างพ้ืนผิว
ของผลิตภัณฑ์และสื่อโดยรอบ มีการใช้การอบแห้งแบบ
พาความร้อนในการท้าแห้งบรอกโคลี เพ่ือผลิตสารสกัด 
sulforaphane [13] 
 การใช้แป้งข้าวฟ่างที่ไม่ผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนหรือแป้งที่ได้จากการโม่แห้งจะมีคุณภาพต่้าค่อนข้าง
หยาบ เก็บได้ไม่นาน เหม็นหืนง่ายเพราะยังมีไขมันสูง [14] 
เมื่อน้ามาผลิตแพนเค้ก อาจส่งผลต่อคุณภาพด้านเนื้อ
สัมผัส กลิ่นรส และการขึ้นฟู เมื่อเทียบกับแป้งที่ผ่าน
ความร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ จะมีคุณสมบัติดีขี้น การใช้
ความร้อนจึงเป็นวิธีที่ดีในการปรับปรุงคุณภาพแป้ง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแป้งที่มีคุณภาพต่้ากว่ามาตรฐาน 
จากรายงานวิจัยพบว่าแป้งข้าวฟ่างที่ถูกให้ความร้อนแห้ง
อุณหภูมิ (95 และ 125 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 15, 30 
และ 45 นาที ส่งผลต่อความหนืด ปริมาตร และเซลล์ต่อ
พ้ืนที่ชิ้นทั้งหมดของขนมปังและเค้ก [2] การเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างเมื่อเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิกับแป้งดิบด้วยความร้อน
ส่งผลให้แป้งสุกโดยกระบวนการเจลาติไนเซชัน ท้าให้โครงสร้าง
เม็ดแป้งถูกเปลี่ยนแปลง [15] ในระหว่างการให้ความร้อน 
โปรตีนเกิดการเสียสภาพ และการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของเม็ดแป้งบางส่วน ส่งผลต่อการเพ่ิมความหนืดของแป้ง 
[16] ข้าวฟ่างถูกอัดที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสและ 
160 องศาเซลเซียส ปรับความชื้นร้อยละ 10, ร้อยละ 14 
และร้อยละ 18 โดยการเอกทรูชันส่งผลต่อคุณสมบัติของ
แป้ง เม็ดแป้งเกิดเจลาติไนส์บางส่วน เพ่ิมการดูดซับน้้า
และเวลาในการสร้างโด [4] ความร้อนชื้น (HMT) เป็น
วิธีการปรับปรุงคุณสมบัติการท้างานที่ไม่ดีของแป้ง
พ้ืนเมือง ข้าวโพด ลูกเกาลัด ข้าว มันฝรั่ง สตาร์ชข้าวฟ่าง 
และข้าวอินดิก้า ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
โมเลกุลและสมบัติทางเคมีกายภาพ [17] มีรายงานการ
ปรับปรุงคุณลักษณะด้านคุณภาพของแป้งข้าวโอ๊ต และ
บะหมี่ข้าวโอ๊ต โดยใช้ไอน้้าร้อนยวดยิ่ง 2 ระดับ คือ 200 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที และ 100 องศาเซลเซียส 
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20 นาที ส่งผลต่อการปรับปรุงสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติ
การดูดน้้าและเวลาในการสร้างโดของแป้งข้าวโอ๊ต รวมถึง
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสและรสชาติของบะหมี่ข้าวโอ๊ต [18] 
 แพนเค้ก เป็นเบเกอรี่ที่ผู้บริโภคนิยมรับประทาน
มีชื่อเรียกได้หลายชื่อ เช่น Griddlecakes, Flapjacks, 
Wheat Cakes หรือ Flannel Cakes เป็นเค้กแบนบางและ
ทอดบนกระทะแบน มีส่วนประกอบหลัก คือ แป้งสาลี มี
การศึกษาการท้าแพนเค้กที่ปราศจากกลูเตนโดยใช้แป้ง
ข้าวเจ้าทดแทนแป้งมันฝรั่ง [19] ผลของการใช้ความร้อน
ของแป้งข้าวฟ่างต่อโครงสร้างของขนมปังและเค้ก [2] 
การปรับปรุงข้าวฟ่างปราศจากกลูเตนและขนมปังโดยใช้
ข้าวโพด มันส้าปะหลัง มันฝรั่ง หรือแป้งข้าว [20] การใช้
ส่วนผสมของแป้งข้าวฟ่าง แป้งข้าว แป้งข้าวโพด กับแป้ง
มันฝรั่ง ในการเตรียมพาสต้าปราศจากกลูเตน [21] การ
ปรับปรุงคุณสมบัติการไหลและเนื้อสัมผัสของโดและ
ขนมปังปราศจากกลูเตน โดยใช้มันส้าปะหลังหมัก, มัน
เทศ และแป้งผสมข้าวฟ่าง [10] การใช้ข้าวฟ่างใน
อัตราส่วนที่มากขึ้น 10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 
50:50 มีผลต่อความคงตัวของแบตเตอร์ จากก้อนโดที่แผ่
เป็นแผ่นบางได้ เพ่ิมความแน่นเนื้อ ความสามารถในการ
เคี้ยว [20] 
 แป้งข้าวฟ่าง ประกอบด้วยเม็ดแป้งและส่วน 
ประกอบที่ไม่ใช่แป้ง ซึ่งรวมถึงโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง 
ไขมัน และโปรตีน การใช้ความร้อนเพ่ือปรับสภาพแป้ง
และเคลื่อนย้ายความชื้นเป็นไปได้ที่จะส่งผลต่อการ
ปรับเปลี่ยนทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของแป้ง
ในการผลิตเค้กและขนมปังงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
ศึกษาผลของวิธีการพรีทรีตและวิธีการท้าแห้งต่อคุณภาพ
ของแป้งข้าวฟ่างและคุณภาพของผลิตภัณฑ์แพนเค้กท่ีได้
จากแป้งข้าวฟ่างผ่านกระบวนการดังกล่าว 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. ศึกษาการพรีทรีตและวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพ
ของแป้งข้าวฟ่าง 
 1.1 วัตถุดิบข้าวฟ่างหางม้า ได้จาก ร้านค้าแก้ว
เกษตร ขนาดบรรรจุ 1 กิโลกรัม บรรจุในถุงพลาสติกใส 
สุญญากาศ ซีลปากถุงปิดสนิท เก็บได้นาน 1 ปี 

 น้าข้าวฟ่างมาเตรียมก่อนน้าไปท้าแห้งโดย ส่วน
ที่ 1 แช่น้้า (อัตราส่วนน้้าเปล่าต่อข้าวฟ่าง 2:1, 15 นาท)ี 
ส่วนที่ 2 นึ่งไอน้้า (อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส, 15 
นาที) และส่วนที่ 3 ต้มน้้าเดือด (อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส, 4 นาที) จากนั้นน้าไปท้าแห้งต่างกัน 2 วิธี คือ 
วิธีที่ 1 การท้าแห้งแบบถาด (ยี่ห้อ กล้วยน้้าไท รุ่น ไทย
ประดิษฐิ์) น้้าหนักข้าวฟ่างต่อถาด 700-800 กรัม ท้า
แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง และวิธี
ที่ 2 การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (ยี่ห้อ Christ รุ่น Alpha 
1-4 LD plus) น้้าหนักข้าวฟ่างต่อถาด 200-300 กรัม 
(ความหนาไม่เกิน 1 เซนติเมตร) น้าไปแช่เยือกแข็ง -25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ใช้ความดัน 0.09 
มิลลิบาร์ อุณหภูมิ -55 องศาเซลเซียส นาน 55 ชั่วโมง 
หลังการท้าแห้งน้ามาโม่แห้งด้วยเครื่องโม่แป้ง (ยี่ห้อ 
Chakawal Center รุ่น PM-1) และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
100 mesh 
  วางแผนการทดลองแบบ 3x2 factorial completely 
randomized design โดยศึกษา 2 ปัจจัย คือ การพรีทรีต 
3 วิธี ได้แก่ แช่น้้า, นึ่งไอน้้า และต้มน้้าเดือด และการท้า
แห้ง 2 วิธี คือ การท้าแห้งแบบถาดและการท้าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง ได้ตัวอย่างทั้งหมด 6 สิ่งทดลอง (Table 1) 
ท้าการทดลอง 3 ซ้้า  ตัวอย่างควบคุมคือ แป้งข้าวฟ่างบด
ธรรมดา (CSUP) และแป้งสาลีเอนกประสงค์ (CW) 
 

Table 1 Pretreatment and drying method of 
sorghum flour 

Pretreatment methods Drying methods 
1 .  Soaked in water with a 
ratio of water to sorghum 
seed at 2:1 for 15 min  

1. Tray dried, SOTD 

2. Freeze dried, SOFD 

2. Steamed (100C) for 15 min 1. Tray dried , STTD 
2. Freeze dried, STFD 

3. Boiled (100C) for 4 min 1. Tray dried , BOTD 
2. Freeze dried, BOFD 

 

  1.2 ศึกษาคุณภาพของแป้งข้าวฟ่าง 
   1.2.1 ค่าความชื้นด้วยเครื่อง moisture 
balance ยี่ห้อ Sartorius รุ่น MA-30 
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   1.2.2 ค่าน้้าอิสระ (Aw) ยี่ห้อ Novasina 
รุ่น LabMaster-AW 
   1.2.3 ค่าความหนืด ด้วยเครื่อง Rapid 
Visco Analyser (RVA)  ยี่ ห้ อ  New Port Scientific รุ่ น 
RVA Super 
   1.2.4 ค่าสี (L*

 
a* b*) ด้วยเครื่องวัดสี 

ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
  1.2.5 ดูโครงสร้างของแป้งข้าวฟ่าง โดย
เครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) ยี่ห้อ 
JEOL รุ่น JSM-6480LV ท้าการวัดค่า 3 ซ้้า 
 

2. ศึกษาการทดสอบแป้งข้าวฟ่างในผลิตภัณฑ์แพนเค้ก 
  น้าแป้งข้าวฟ่าง 6 สิ่งทดลอง และแป้งตัวอย่าง
ควบคุม มาผลิตแพนเค้กโดยใช้ส่วนผสมแพนเค้กสูตร
มาตรฐาน (Table 2) ผลิตตามข้ันตอนการผลิตแพนเค้ก 
(Figure 1) ได้แพนเค้กทั้งหมด 7 สูตร 
 

Table 2 Ingredients of pancake standard formula 
Ingredients Weight (g) % 

Milk 230 36.62 
Sorghum flour 200 31.85 

Butter 50 7.96 
Egg (No. 2) 50 7.96 

Vanila Flavor 2 0.32 
Baking soda 6 0.96 

 
Sieved flour together with baking soda and shelve  

Beat eggs using Severin model SEV-3812 with level 3 
speed for 2 min 

 
Beat sugar, butter and eggs with level 3 speed for 2 
min and slowly adding flour alternating with fresh 

milk until it mixed  
 

Put 1 table spoon of the mixture in a 3 cm diameter 
circle mold that put on a hot Teflon pan. Wait for 1 
min and spread butte, flip, wait for 1 min and spread 
butter. Each side of pan cake was spread with butter 

only one time.  
 

Figure 1 Pancake process 

  ทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์แพนเค้ก ดังนี้ 
  2.1 ค่าเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) ด้วยเครื่อง 
Texture Analyzer รุ่น Stable Micro Systems รุ่น TA 
- XT plus หัววัดแบบ Warner Bratzler Shear Blade 
Guillotine Probe ค่าที่ใช้ในการตัดคือ Pre-Test Speed 
1 mm s-1, Test Speed 3 mm s-1, Post Test Speed 
10 mm s-1  และ Cutting Distance of 25 mm ตาม
วิธีการของ [22] ท้าการวัดค่า 3 ซ้้า 
 แผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ตาราง ANOVA 
หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้วิธี DMRT (Duncan's 
Multiple-Range Test) 
 

  2.2 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสเนื้อสัมผัส 
(ความนุ่ม) และความชอบโดยรวม โดยให้คะแนนแบบ 9 
ระดับ (9-Point Hedonic Scale) คือ 1 หมายถึง ไม่ชอบ
มากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ให้ผู้ทดสอบชิม 
จ้านวน 30 คน เป็นนักศึกษาสาขาวิชาการพัฒนาผลติภณัฑ์
อาหาร 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์
(Randomized Completely Block Design ; RCBD) 
วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้วิธี  
DMRT (Duncan's Multiple-Range Test) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการศึกษาการเพรีทรีตและการท าแห้งต่อ
คุณภาพของแป้งข้าวฟ่าง 
 จาก Table 3 พบว่า การท้าพรีทรีตทุกวิธีของ
การท้าแห้งแบบถาด มีปริมาณความชื้นต่้ากว่าการท้าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง และแป้งข้าวฟ่างบดธรรมดา และ
สอดคล้องกับผลของปริมาณน้้าอิสระ จากรายงานวิจัย
ของ  Kathryn Marston, Hanna Khouryieh and Fadi 
Aramouni. พบว่า แป้งข้าวฟ่างมีปริมาณความชื้นร้อยละ 
10.72 [2] 
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Table 3 Water activity and moisture content of sorghum flour which pretreated and dried with 
different methods and normal sorghum flour. 

Methods 
Physical properties 

Water activity Moisture content 

CW 0.525±0.00a 11.91±0.46a 
CSUP 0.299±0.00b 8.56±0.39b 

SOTD 0.176±0.00d 6.27±0.11d 

STTD 0.179±0.00d 6.38±0.04d 

BOTD 0.175±0.01d 6.23±0.27d 

SOFD 0.216±0.00c 7.55±0.09c 

STFD 0.217±0.00c 7.42±0.42c 

BOFD 0.214±0.00c 7.79±0.11c 

- a, b, c,…. Means in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05).  
- CW, all-purpose wheat flour; CSUP, normal sorghum flour; SOTD, soaked and tray dried sorghum flour; STTD : steamed and tray 

dried sorghum flour; BOTD, boiled and tray dried sorghum flour; SOFD, soaked and freeze dried sorghum flour; STFD, steamed and 
freeze dried sorghum flour; BOFD, boiled and freeze dried sorghum flour 

 

Table 4 Rheology properties of sorghum flour which pretreated and dried with different methods 
and normal sorghum flour. 

Methods 
Peak 

viscosity(RVU) 
Breakdown(RVU) 

Setbackns 
(RVU) 

Peak 
time(min) 

Pasting 
temperature(C) 

CW 2594.59±0.06b 1118.53±0.06a 1503.91±0.15 5.82±0.08a 68.98±0.01b 

CSUP 2739.03±6.34a 835.24±5.75bc 1263.88±30.91 5.82±0.08a 75.70±0.36a 

SOTD 2731.60±2.84a 834.51±3.99bc 1246.24±10.76 5.37±0.04b 75.31±0.58a 

STTD 2736.49±3.40a 835.40±6.79bc 1256.43±16.36 5.39±0.23b 75.24±0.06a 

BOTD 2741.73±2.56a 835.69±2.25bc 1262.96±4.29 5.40±0.03b 75.64±0.37a 

SOFD 2733.80±5.19a 834.74±7.61bc 1248.94±5.33 5.53±0.17b 75.17±0.59a 

STFD 2732.00±10.54a 835.33±6.10bc 1240.00±41.57 5.84±0.40a 75.00±0.03a 

BOFD 2736.71±9.06a 831.08±6.94 bc 1233.15±2.16 5.40±0.07b 75.27±0.31a 

- a, b, c,…. Means in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05).  
- ns Means in the same column are not different. 
- CW, all-purpose wheat flour; CSUP, normal sorghum flour; SOTD, soaked and tray dried sorghum flour; STTD : steamed and tray 

dried sorghum flour; BOTD, boiled and tray dried sorghum flour; SOFD, soaked and freeze dried sorghum flour; STFD, steamed and 
freeze dried sorghum flour; BOFD, boiled and freeze dried sorghum flour 

 
  จาก Table 4 พบว่า หลังการท้าพรีทรีต และท้า
แห้งทั้ง 2 วิธี แป้งข้าวฟ่างทุกตัวอย่างมีอุณหภูมิในการ
เกิดเจล และความหนืดสูงสุด ไม่แตกต่างจากแป้งข้าว
ฟ่างบดธรรมดา ซึ่งค่าอุณหภูมิในการเกิดเจลของแป้ง
ข้าวฟ่างมีค่าไม่แตกต่างกัน และสอดคล้องกับรายงานวิจัย
ของ Qingjie Sun, Zhongjie Han, Li Wang and Liu Xiong 

พบว่าอุณหภูมิในการเกิดเจล (Pasting temperature) ของ
แป้งข้าวฟ่างมีค่า 76.60±0.01 องศาเซลเซียส [17] 
ส้าหรับค่าความหนืดสูงสุดของแป้งข้าวฟ่างทุกตัวอย่าง 
ให้ผลไม่สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Kathryn Marston, 
Hanna Khouryieh and Fadi Aramouni. ซึ่งรายงาน
ค่าความหนืดสูงสุดของแป้งข้าวฟ่าง 4354±80 RVU [2]  
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Qingjie Sun และคณะ รายงานค่าความหนืดสูงสุดของ
แป้งข้าวฟ่าง มีค่า 225.88±1.94 RVU [17] การเปลี่ยนแปลง
ของความหนืดของแป้งมีสมบัติเฉพาะตัวแตกต่างกันไป
ตามชนิดและสายพันธุ์ของแป้ง [23] จากการรายงาน
วิจัย ความหนืดสูงสุดของตัวอย่างส่วนใหญ่ลดลงหลัง
การได้รับความร้อน อาจเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีนในแป้งข้าวฟ่าง ลดลงอย่างต่อเนื่องตามความ
รุนแรงของการให้ความร้อน ซึ่งอาจเกิดจากข้อจ้ากัดใน
การบวมของอะไมโลสเพียงเล็กน้อยเท่านั้นที่สามารถซึม
เข้าไปในตัวกลางเพ่ือที่จะให้ความหนืดเพ่ิมขึ้น [17] ค่า 
breakdown ของแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านการพรีทรีตและท้า
แห้งทั้ง 2 วิธี ทุกตัวอย่างไม่แตกต่างจากแป้งข้าวฟ่างบด
ธรรมดา แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวฟ่างทุกตัวอย่างมีความ
คงทนต่อแรงเฉือนและความร้อน และรักษาความหนืด
ไว้ได้ที่อุณหภูมิสูงไม่แตกต่างกันและมีค่าต้่ากว่าแป้งสาลี
เอนกประสงค์ และแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านการพรีทรีตด้วย
ความร้อนและท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีค่าการคืนตัวของ
แป้งเมื่อเย็นตัวลงต่้ากว่าการท้าแห้งแบบถาด การคืนตัว
ของแป้งจะลดลงเมื่อโมเลกุลของสาย อะไมโลสยาวหรือ 
สั้นกว่านี้ (100-200 หน่วย) จะมีผลต่อการเกิดเจล ปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการคืนตัว เช่น ชนิดของแป้ง ความเข้มข้นของ
แป้ง วิธีการต้ม อุณหภูมิ ระยะเวลาต้ม ความเป็นกรด-
ด่าง วิธีการท้าให้เย็น และสารประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยู่ในแป้ง 
[14] จากรายงานวิจัย อาจเกิดจากเม็ดแป้งบวมน้อย 
 ปริมาณอะไมโลสที่ถูกชะออกมาจากเม็ดแป้ง 
ขนาดอนุภาคเม็ดแป้ ง และความยาวโซ่อะไมโลส 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีไขมัน (แป้งข้าวฟ่าง) ซึ่งสามารถ
เกิดสารประกอบเชิงซ้อนที่ไม่ละลายน้้าได้กับอะไมโลส 
บางชนิดในระหว่างบวม และการเจลาติไนเซชัน ความ 
สามารถในการบวมของเม็ดแป้งและอัตราการเกิดเจลจะ
ขึ้นอยู่กับความหลากหลายและแหล่งที่มาของแป้ง ปริมาณ
ของอะไมโลส และน้้าหนักโมเลกุลของอะไมโลสในเม็ดแป้ง 

[20] เวลาที่เกิดความหนืดสูงสุดของแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านการ 
พรีทรีตด้วยการนึ่งไอน้้าและท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(STFD) มีค่าสูงที่สุดและไม่แตกต่างจากแป้งข้าวฟ่างบด
ธรรมดาและแป้งสาลีเอนกประสงค ์จากรายงานการวิจัย ค่า 
breakdown, setback และเวลาที่ เกิดความหนืดสูงสุด 
(peak time) เพ่ิมขึ้นในตัวอย่างแป้งหลังถูกความร้อน 
เนื่องจากการบวม และการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแป้ง 
รวมถึงการท้าลายสภาพโปรตีนส่งผลให้ความหนืดของแป้ง
ข้าวฟ่างสูงขึ้น โดยแป้งที่ผ่านการอบด้วยความร้อนและ
เวลาที่เพ่ิมขึ้นความหนืดจะเพ่ิมขึ้นเป็นเพราะความร้อนไป
เพ่ิมความสามารถของเม็ดแป้งในการดูดซับน้้า [2] และ
งานวิจัย พบว่าแป้งข้าวฟ่างหลังการอบด้วยไมโครเวฟมี
คุณสมบัติการเกิดเจลดีขึ้น อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมสิุดท้าย
ของสารประกอบเชิงซ้อน อะไมโลส ไขมัน ความหนืดสูงสุด 
breakdown และค่าตวามคงตัวของแป้งสุกลดลง [1] 
  จาก Table 5 พบว่า ผลของการพรีทรีต และ
การท้าแห้งมีผลต่อค่าสี การท้าแห้งแบบถาดมีผลต่อค่าสี
มากกว่าการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ค่า L* ของแป้งข้าว
ฟ่างที่ผ่านการพรีทรีตด้วยการนึ่งไอน้้า และท้าแห้งแบบ
ถาด (STTD) ให้ค่าความสว่างต่้าที่สุดมีสีของแป้งแตกต่าง
จากแป้งข้าวฟ่างวิธีอ่ืน จากรายงานวิจัย การพรีทรีตด้วย
ความร้อนจะท้าให้แป้งมีสีเข้มข้ึนเล็กน้อยเมื่อเทียบกับสี
เดิมของแป้ง [2] และอาจเกิดจากสารสีแคโรทีนอยด์ และ
สารประกอบฟีนอลิคชนิดที่ให้สี เช่น แทนนิน ในเมล็ดข้าว
ฟ่างที่มีสีเหลืองอาจละลายไปกับน้้าที่แช่บางส่วนส่งผลให้
แป้งที่ได้มีสีที่แตกต่างกันไป อาจขึ้นกับระหว่างการแช่ 
ระยะเวลาในการแช่ และวิธีการอบแห้ง [14] และขนาด
อนุภาคและวิธีการโม่แป้งส่งผลต่อสีของบิสกิต บิสกิตที่ใช้
แป้งที่โม่แบบดั้งเดิมมีค่า L* สูง ส่วน ค่า b* และa* มีค่าสูง
ในบิสกิตที่ใช้แป้งจากการโม่ด้วยค้อน และได้รับการยอมรับ
สูงในแป้งขนาดอนุภาค 251 และ180 มิลลิเมตร [8] 
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Table 5 Color values of sorghum flour which pretreated and dried with different methods and 
normal sorghum flour.  

Methods L* a* b* 
CW 91.59±0.04a 0.71±0.01e 7.06±0.03f 

CSUP 87.60±0.33b 1.10±0.03c 11.45±0.27e 

SOTD 86.92±0.40c 0.84±0.02d 11.60±0.06e 

STTD 75.72±0.28f 1.47±0.02b 17.19±0.23c 

BOTD 81.05±0.20g 1.93±0.01a 18.54±0.68a 

SOFD 84.03±0.21d 1.46±0.03b 15.65±0.15d 

STFD 82.89±0.27e 1.44±0.01b 17.68±0.09b 

BOFD 83.18±0.24e 1.13±0.01c 15.85±0.08d 

- a, b, c,…. Means in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05).  
- CW, all-purpose wheat flour; CSUP, normal sorghum flour; SOTD, soaked and tray dried sorghum flour; STTD : steamed and tray 

dried sorghum flour; BOTD, boiled and tray dried sorghum flour; SOFD, soaked and freeze dried sorghum flour; STFD, steamed and 
freeze dried sorghum flour; BOFD, boiled and freeze dried sorghum flour 

 
 จากการดูโครงสร้างของเม็ดแป้งข้าวฟ่างโดยใช้
ก้าลังขยาย 3,000 เท่า (Figure 2) เมด็แป้งข้าวฟ่างปกติ
มีขนาดเล็ก มีทั้งรูปร่างกลมและหลายเหลี่ยม เมื่อถูก
ปรับสภาพ ด้วยความร้อนทุกวิธีการในการเตรียมส้าหรับ
การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีผลึกขนาดใหญ่มากกว่า
การท้าแห้งแบบถาดซึ่งมีผลึกเล็กกว่าและมีกระจายตัว
แบบอัดแน่น การนึ่งไอน้้าขนาดผลึกของเม็ดแป้งที่ท้า
แห้งแบบแช่เยือกแข็งเกาะตัวขนาดใหญ่ มีพ้ืนผิวไม่เรียบ
กระจายอยู่และมากกว่าการต้มน้้าเดือดและการแช่น้้า 
และผลึกของแป้งที่ท้าแห้งแบบถาด พรีทรีตด้วยการแช่
น้้ามีผลึกขนาดเล็กเกาะตัวกันแบบอัดแน่นตามด้วย นึ่ง
ไอน้้า และการต้มน้้าเดือด ตามล้าดับ จากรายงานของ 
Hoseney, R. C. and Faubion, J. M. พบว่าเอนโดสเปิร์ม
ของเมล็ดข้าวฟ่างมี 2 ส่วน โดยเม็ดแป้งที่อยู่ในเอนโด
สเปิร์มที่แข็งจะมีรูปร่างหลายเหลี่ยม ส่วนเม็ดแป้งที่อยู่
ในเอนโดสเปิร์มที่อ่อนจะมีรูปร่างกลม [24] เม็ดแป้งมี
ลักษณะเป็นหลุม (pore) กระจายอยูบนพ้ืนผิว ทั้งนี้
เนื่องจากองค์ประกอบที่ติดอยู่บนพ้ืนผิวอาจละลาย
ออกไปกับน้้าที่ใช้ล้างหรือน้้าที่ใช้แช่เมล็ดข้าวฟ่าง [14] 
ส่วนเม็ดแป้งข้าวฟ่างมีลักษณะพ้ืนผิวไม่เป็นหลุมทั้งที่
ผ่านการแช่น้้าเหมือนกันอาจเนื่องจากขั้นตอนการท้า
แห้ง การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งใช้หลักการเอาน้้าออก

จากพ้ืนผิวโดยวิธีการระเหิด ส่วนการท้าแห้งแบบถาด
เป็นการดึงน้้าออกโดยใช้ลมร้อน กระบวนการท้าแห้งที่
ต่างกันอาจส่งผลต่อการยุบตัวของพ้ืนผิวเม็ดแป้งรู
บริเวณพ้ืนผิวของเม็ดแป้งที่น้้าและโมเลกุลเล็กๆ ผ่านได้ 
การแช่น้้าจึงท้าให้เม็ดแป้งซับน้้าไว้ การเกิดรูพรุนหรือ
หลุมขนาดขยายใหญ่อาจเกิดขึ้นในขั้นตอนการท้าแห้ง 
[23] เม็ดแป้งที่ได้รับความร้อนในภาวะที่มีน้้ามากเม็ด
แป้งจะพองตัวมากและมีอะไมโลส ส่วนที่ละลายน้้าได้
หลุดออกมา และถ้ามีแรงดันแรงเฉือนด้วยส่งผลท้าให้
เม็ดแป้งถูกท้าลาย [25] แป้งที่ผ่านการให้ความร้อนชื้น
บนผิวเม็ดมีรูมากกว่า โครงสร้างของโพรงเป็นระเบียบ
และมีขนาดเล็กกว่าเจลแป้งข้าวฟ่างมีโครงสร้างเดิมแตก 
แต่ ห ลั ง จ ากก า ร ท้ า  Heat- moisture treatment 
(HMT) พบว่ามีรูเล็กๆ จ้านวนมาก ความร้อนจะท้าให้
เกิดเจลในเม็ดแป้งบริเวณรอบนอกเล็กน้อยขณะที่ เม็ด
แป้งในแป้งไม่ได้รับผลกระทบ การเกิดเจลาติไนเซชัน
บางส่วนของพ้ืนผิวที่เปียกชื้น การจัดเรียงโครงสร้าง
โมเลกุลใหม่และการสลายตัวของเนื้อเยื่อส่วนกลางที่
ได้รับความร้อนชื้นสู ง  การบวมบางส่วนและการ
หยุดชะงักของเม็ดแป้งโดยโมเลกุลของน้้า และน้้าใน
ระหว่างกระบวนการ HMT อาจท้าลายผิวของเม็ดแป้ง 
[17] 
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Figure 2 Scanning electron micrograph (SEM) of sorghum flour which pretreated and dried with 
different methods and normal sorghum flour. 

 
2. ผลการศึกษาการทดสอบแป้งข้าวฟ่างในผลิตภัณฑ์
แพนเค้ก 
 จาก Table 6 พบว่า แพนเค้กที่ผลิตจากแป้งข้าว
ฟ่างทุกตัวอย่าง มีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ผู้ทดสอบชิม
ให้การยอมรับแพนเค้กที่ท้าจากแป้งข้าวฟ่างที่ผ่านการ 
พรีทรีตทุกวิธีและท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยช่วง 7.11-7.62 มากกว่าการท้า

แห้งแบบถาด แสดงให้เห็นว่าการพรีทรีตแป้งข้าวฟ่าง
และท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ส่งผลในการปรับปรุงด้าน
เนื้อสัมผัสให้ดีและแตกต่างจากวิธีอ่ืนจากงานวิจัยของ 
Kathryn Marston, Hanna Khouryieh แ ล ะ  Fadi 
Aramouni [2] คะแนนการยอมรับโดยรวมของเค้กที่ใช้
แป้งข้าวฟ่างที่ปรับปรุงด้วยความร้อน คือ 6.65 มีคะแนน
สูงกว่าตัวอย่างควบคุม (5.98) และขนมปังมีค่าเท่ากับ 
5.05 และ 4.76 จากรายงานวิจัยของ Adel Yousif, Dorothy 
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Nhepera และ Stuart Johnson พบว่า คะแนนการยอมรบั
โดยรวมในการทดสอบผู้บริโภคเค้กท่ีท้าจากแป้งข้าวฟ่าง
ที่ผ่านการปรับปรุงด้วยความร้อนได้รับการยอมรับมากข้ึน
เมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม [26] จากการรายงานวิจัย
ของ Kathryn Marston, Hanna Khouryieh และ Fadi 
Aramouni พบว่า การประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 
Hedonic ของ การใช้แป้งข้าวฟ่างในการท้าขนมปังไม่ได้
ลดความรู้สึกการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมปัง

แบน [2] จากการรายงานวิจัยของ Nachuan Zhanga, 
Yuqi Gaoa, Litao Tongb และ Zaigui Li พบว่าถึงแม้ว่า
การใช้ไอน้้าร้อนยวดยิ่ง 200 องศาเซลเซียส ท้าให้บะหมี่
ข้าวโอ๊ตมีความแข็งแรงมากขึ้น ความต้านทานแรงดึง
สูงขึ้น ด้านความยืดหยุ่นกลับลดลงแต่ให้ผลในการ
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสไม่ต่างกันกับที่ใช้ไอน้้าร้อนยวดยิ่ง 100 
องศาเซลเซียส [18]

 

Table 6 Hardness and sensory score of pan cake made from sorghum flour which pretreated and 
dried with different methods and normal sorghum flour.  

Methods Hardness (gf) 
Sensory score 

Hardness Hardness 
CW 912.16±46.72b 7.54±0.71a 7.44±0.75a 

CSUP 1291.04±87.54a 6.20±0.62b 7.28±0.61b 

SOTD 1090.41±50.12b 6.05±0.37b 7.01±0.57b 

STTD 974.67±79.91b 6.70±0.66b 6.63±0.48b 

BOTD 1426.39±66.02a 5.57±0.72c 5.12±0.94c 

SOFD 712.00±36.82c 7.72±0.54a 7.62±0.79ab 

STFD 884.14±89.90b 7.57±0.81a 7.39±0.55ab 

BOFD 876.38±90.57b 7.42±0.43a 7.11±0.83b 

- a, b, c,…. Means in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05).  
- CW, all-purpose wheat flour; CSUP, normal sorghum flour; SOTD, soaked and tray dried sorghum flour; STTD : steamed and tray 

dried sorghum flour; BOTD, boiled and tray dried sorghum flour; SOFD, soaked and freeze dried sorghum flour; STFD, steamed and 
freeze dried sorghum flour; BOFD, boiled and freeze dried sorghum flour 

 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาครั้งนี้ สรุปได้ว่า การพรีทรีตข้าว
ฟ่าง ด้วยการแช่น้้า นึ่งไอน้้า และการต้มน้้าเดือด และ
ตามด้วยการท้าแห้งข้าวฟ่างทั้ง 2 วิธี คือ การท้าแห้งแบบ
ถาดและแบบแช่เยือกแข็ง มีผลต่อปริมาณความชื้น น้้า
อิสระ ค่าสี ค่าเนื้อสัมผัส โครงสร้างของเม็ดแป้ง และ
คุณสมบัติการเกิดเจล เมื่อน้าแป้งข้าวฟ่างมาประยุกต์ใช้
ในการผลิตแพนเค้ก พบว่า มีผลต่อค่าเนื้อสัมผัส (ความ
แข็ง) และการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส
และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับแพน
เค้กที่ผลิตจาก SOFD ไม่แตกต่างจากแพนเค้กที่ผลิตจาก
แป้งข้าวฟ่างบดธรรมดา 
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