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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งแก่นตะวัน ซ่ึงพบว่ามีความชื้น เถ้า เยื่อใยหยาบ โปรตีน 
ไขมันและอะไมโลสร้อยละ 7.52, 3.40, 3.10, 4.10, 2.51 และ 0.04 ตามล าดับ โดยมีองค์ประกอบส่วนใหญ่คือ คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
82.36 ประกอบด้วยใยอาหารท่ีละลายน้ าร้อยละ 40.07 ใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ าร้อยละ 13.04 และใยอาหารท้ังหมดร้อยละ 53.11 
ส าหรับค่าความหนืดพบว่า เมื่อเพิ่มสัดส่วนของแป้งแก่นตะวันจะท าให้ค่า peak viscosity, final viscosity, breakdown และ 
setback ของแป้งขนมปังมีแนวโน้มลดลง แต่เมื่อท าการเติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.5 ส่งผลให้ค่าดังกล่าวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น   เมื่อน าแป้ง
แก่นตะวันมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมปังท่ีระดับร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 พบว่าระดับท่ีเพิ่มมากขึ้นท าให้ปริมาตรและปริมาตร
จ าเพาะลดลง เน้ือสัมผัสแข็งขึ้น ค่าการเกาะตัวและความยืดหยุ่นลดลง ความยากในการเคี้ยวมากขึ้น แต่เมื่อท าการเติมแซนแทนกัมร้อย
ละ 0.5 ส่งผลให้ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังเพิ่มขึ้น เน้ือสัมผัสนุ่มขึ้น ค่าการเกาะตัวและความยืดหยุ่นเพิ่มขึ้น เมื่อท าการประเมินการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสพบว่าขนมปังที่มีการเติมแป้งแก่นตะวันท่ีระดับร้อยละ 5 ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่
แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 
ค าส าคัญ:  แก่นตะวัน ขนมปัง แซนแทนกัม แป้ง 
 

Abstract 
The purpose of this research was to analyse the physical and chemical properties of Sunchoke flour. The 

results have indicated that moisture, ash, crude fiber, protein, lipid and amylose contents were 7.52, 3.40, 3.10, 
4.10, 2.51 and 0.04 %, respectively. The main component was carbohydrates (82.36%). Total dietary fibre (TDF), 
soluble dietary fibre (SDF) and insoluble dietary fibre (IDF) of Sunchoke flour were 53.11, 40.07 and 13.04%, 
respectively. The increase of Sunchoke flour in bread flours resulted in a decrease of peak viscosity, final viscosity, 
breakdown and setback, which was in contrast with adding xanthan gum 0.5%.  Therefore, Sunchoke flour was 
used to substitute wheat flour (0, 5, 10, 15 and 20%) and other ingredients were kept constant for all formulae. 
The increase in Sunchoke flour resulted in a decrease in the loaf volume, specific volume, softness, cohesiveness 
and springiness, which was in contrast with an increase in chewiness.  The addition of xanthan increased specific 
volume, softness, cohesiveness and springiness. The results from sensory evaluation showed that adding 
Sunchoke flour 5% showed the liking scores in all attributes similar as the control.  

Keywords: Sunchoke, Jerusalem artichoke, xanthan gum, bread, flour 
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บทน า 
แก่นตะวัน หรือ ทานตะวันหัว (Sunchoke หรือ 

Jerusalem artichoke) มี ชื่ อ วิท ยาศาสตร์ ว่ า  Helianthus 
tuberosus L. เป็นพืชหัวใต้ดินคล้ายมันฝรั่ง รับประทานได้ 
เป็นพืชตระกูลเดียวกับทานตะวัน มีดอกสีเหลืองคล้ายดอกบัว
ตอง แต่มีขนาดเล็ก มีหัวรูปร่างคล้ายขิงอวบ เปลือกมีสีน้ าตาล
อ่อน เน้ือในสีขาว องค์ประกอบหลักคือคาร์โบไฮเดรต โดย
คาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่ในหัวแก่นตะวันอยู่ในรูปสารโพลีเมอร์ 
ท่ี เรียกว่า อิ นูลิน  (Inulin) และฟรุกโตโอลิ โกแซคคาไรด์ 
(Fructooligosaccharide)  อินูลินมีสมบัติกระตุ้นการหลั่งของ
น้ าดี ขับปัสสาวะ และเป็นสารอาหารท่ีให้ความหวาน ไม่ถูก
ย่อยในกระเพาะและล าไส้เล็ก โดยอยู่ในระบบทางเดินอาหาร
เป็นเวลานาน ท าให้ไม่รู้สึกหิว กินอาหารได้น้อย  ไม่เพิ่มน้ าตาล
ในเลือด เน่ืองจากมีแคลอรี่ต่ า จึงช่วยในการลดความอ้วน 
ป้องกันความเสี่ยงของโรคเบาหวาน และลดความดันเลือดได้ดี 
[1] นอกจากน้ันอินูลินสามารถยึดจับกับไขมันในเส้นเลือดชนิด 
ท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกาย เช่น คอเลสเตอรอล (Cholesterol) 
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) และแอลดีแอล (LDL) จึงช่วยลด
ความเสี่ยงจากการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดอุดตัน และยัง
ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย อินูลินน้ันเป็นพวกใย
อาหารท่ีละลายน้ าได้ ซ่ึงร่างกายไม่สามารถย่อยได้ในระบบ
ทางเดินอาหารและไม่ให้พลังงาน แต่ถูกย่อยได้ด้วยแบคทีเรีย 
ท่ี อยู่ ในล าไส้ ใหญ่  มี สมบั ติ เป็ นพ รี ไบ โอติ ก  (prebiotic)  
ซ่ึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ รวมท้ังแก่นตะวันยังมีองค์ประกอบ
ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูล
อิสระได ้[2] [3] 

โดยท่ัวไปผู้คนใช้ชีวิตแบบเร่งรีบ ซ่ึงเวลาในแต่ละวัน 
จะหมดไปกับการท ากิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน เช่น การ
เรียน การท างาน การเดินทาง เป็นต้น ดังน้ันอาหารท่ีรับประทาน
จึงเป็นอาหารประเภทท่ีมีความสะดวกและรวดเร็วในการบริโภค 
เช่น  ขนมปัง  แซนวิส คุ๊กกี้ เป็นต้น ซ่ึงผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่ค่อย
ให้ความส าคัญกับการเลือกรับประทานอาหารท่ีเป็นประโยชน์
เท่าท่ีควร เน่ืองจากว่ามีข้อจ ากัดด้านเวลาซ่ึงเป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ี
ท าให้ผู้บริโภคได้รับสารอาหารท่ีจ าเป็นไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย ส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ  
ได้ง่าย และขนมปังจัดเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มขนมอบท่ีได้รับความ
นิยมอีกชนิดหน่ึงท่ีหาซ้ือได้ท่ัวไปและราคาไม่แพง [4] ซ่ึงสามารถ
ตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้บริโภคท่ีมีเวลาจ ากัด ต้องการ
ความสะดวกและรวดเร็ว  

รวมท้ังในปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับอาหาร
เพื่อสุขภาพมากขึ้น โดยในปี 2013 มูลค่าของตลาดสินค้า
อาหารเพื่อสุขภาพของโลกอยู่ท่ีประมาณ 80,000 ล้านเหรียญ
สห รั ฐ  โดยคาดว่ าจ ะ เพิ่ ม สู งขึ้ น อย่ า งต่ อ เน่ื อ ง ไปอยู่ ท่ี 
ราว 161,500 ล้านเหรียญสหรัฐ ในปี 2018 หรือคิดเป็นอัตรา
เติบโตเฉลี่ยสะสม (CAGR) ท่ี 15% ต่อปี [5]  สอดคล้องกับ
ยอดขายสินค้าเพื่อสุขภาพในไทยท่ีมีอัตราเติบโตถึงร้อยละ 27 

จ าก ปี  2013-2017 จ าก ยอ ดขาย  157,2116.4 ล้ านบ าท  
ในปี 2013 เป็น 198,947.8 ล้านบาท ในปี 2017 [6]  

ดังน้ันการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทาง
เคมีกายภาพของแป้งแก่นตะวันท่ีมีส่วนประกอบของอินูลินท่ีมี
ประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหาร เพราะเป็นใยอาหาร 
และ    พรีไบโอติก รวมท้ังการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมปัง
เพื่อสุขภาพ โดยศึกษาผลของแป้งแก่นตะวันต่อคุณภาพขนมปัง
และการยอมรับของผู้บริโภค และปริมาณของสารไฮโดร
คอลลอยด์ท่ีเหมาะสมท่ีเติมลงในผลิตภัณฑ์ขนมปัง เพื่อช่วย
ปรับป รุ ง คุณ ลั กษณ ะทางด้ าน เน้ื อสั มผั สและ คุณ ภาพ 
ของผลิตภัณฑ์ งานวิจัยน้ีน่าจะเป็นแนวทางในการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการให้กับขนมปั งเพื่ อ เป็นผลิตภัณ ฑ์ อาหาร 
เพื่อสุขภาพ  รวมท้ังเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ อีกท้ังเป็น
การส่งเสริมให้มีการใช้วัตถุดิบให้เป็นประโยชน์มากยิ่งขึ้น  
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัตถุดิบ (แก่นตะวัน) 

การเตรียมแป้งแก่นตะวัน [7] [8] โดยน าหัวแก่นตะวัน 
สายพันธุ์แก่นตะวันเบอร์ 2 จากวิสาหกิจชุมชนศรีอุดมก้าวหน้า 
เลขท่ี 88   ต. นาห่อม   อ. ทุ่งศรีอุดม จ. อุบลราชธานี มาล้าง
ท าความสะอาด ปอกเปลือก  น าไปสไลด์ ให้มี แผ่นหนา  
2 มิลลิเมตร จากน้ันน ามาแช่ในสารละลาย Ascorbic acid 
(0.1% w/w) เป็นเวลา 2-3 นาที เพื่อยับยั้งการเกิดปฎิกิริยาสี
น้ าตาลและเอนไซม์อินูเลส สะเด็ดน้ าและน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ให้มีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 13 [9] 
บดด้วยเครื่องบด แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 Mesh 
จากน้ันน าไปบรรจุสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อน าไป
วิเคราะห์ต่อไป 

 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี-กายภาพของแป้งแก่นตะวัน 

ศึ ก ษ าอ ง ค์ ป ระ ก อ บ ท า ง เค มี โด ย ป ระ ม า ณ 
(Proximate analysis) ของแก่นตะวัน ตามวิธีของ AOAC [10] 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใยหยาบ เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต  และศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด ใยอาหาร 
ท่ีละลายน้ า และใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ า โดยดัดแปลงจาก
วิ ธี ก ารขอ ง  AOAC enzymatic-gravimetric method [10] 
และปริมาณอะไมโลส ดัดแปลงจากวิธีการของ Juliano [11] 

ศึกษาสมบัติด้านความหนืดของแป้งแก่นตะวันท่ีเติม
ลงในแป้งท าขนมปัง ท่ีระดับร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 
ตามล าดับ ด้วยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) โดยท า
ก า ร วั ด  Peak viscosity, Breakdown, Final viscosity, 
Setback, Pasting temperature, Holding strength แ ล ะ 
Peak Time 

 
การศึกษาผลของแป้งแก่นตะวันและสารไฮโดรคอลลอยด์ต่อ
คุณภาพขนมปัง 
 ศึกษาปริมาณของแป้งแก่นตะวันและแซนแทนกัม 
ท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปัง โดยท าการเติมแป้ง

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0781/prebiotic
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แก่นตะวันท่ีระดับแตกต่างกันลงในผลิตภัณฑ์ขนมปัง ท่ีระดับ
ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 ตามล าดับ และใช้ปริมาณแซน
แทนกัมร้อยละ 0.5 (w/w, flour basis) น าขนมปังท่ีได้ในแต่
ละตัวอย่างไปท าการวิเคราะห์คุณภาพดังน้ี 

คุณภาพทางกายภาพ  
- น้ าห นั ก  (Weight), ป ริม าตร (Volume) และ

ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง (Specific volume)  
- ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analysis) ด้วยเครื่อง 

Texture analyzer รุ่น LLOYD model LRSK series  
- ค่าสีของเน้ือ (Crumb) และเปลือก (Crust) ของ

ขนมปัง ด้วยเครื่องวัดสี (Chroma meter) ยี่ห้อ Hunter Lab 
รุ่น Color Flex 45/0  
   คุณภาพทางเคมี 

- ปริมาณความชื้น (Moisture) ดัดแปลงตามวิธีของ 
AOAC [9] 

ก าร ป ระ เมิ น ท า งป ร ะ ส า ท สั ม ผั ส  (Sensory 
evaluation) 

ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดย
การทดสอบชิม ด้วยวิธีการให้คะแนน (Hedonic scoring) ด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบ
โดยรวม (ให้คะแนนในช่วง 1 - 9 โดยคะแนน 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด และ 1 หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด) จ านวน 40 คน 

 
การศึกษาลกัษณะทางโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ 

ศึกษาลักษณะทางโครงสร้างของผลิตภัณฑ์โดยวิธี 
Scanning electron microscopy (SEM) 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขนมปังใช้
แผนการทดลองแบบ CRD (Complete randomized design) 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
(Randomized complete block design) น าผลการทดลอง
ไปวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และน าไปวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple rang 
test (MRT) โดย ใช้ โป รแก รม  Statistic Package for the 
Social Science (SPSS) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
การศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งแก่นตะวัน 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
(Proximate Analysis) ของแป้ งแก่ นตะวัน  จะ เห็ น ได้ ว่ า
องค์ประกอบส่วนใหญ่ของแป้งแก่นตะวันคือ คาร์โบไฮเดรตคิด
เป็นร้อยละ 82.36±0.25 และมีความชื้นร้อยละ 7.52±0.34 
โปรตีนร้อยละ 4.10±0.07 เถ้าร้อยละ 3.40±0.05 ไขมันร้อย
ละ 2.51±0.07 เยื่อใยร้อยละ 3.10±0.00 ส่วนการวิเคราะห์ 
อะไมโลส พบว่าปริมาณอะไมโลสน้อยมากคิดเป็นร้อยละ 

0.04±0.00  ส่วนใยอาหารของแป้งแก่นตะวัน พบว่าแป้งแก่น
ตะวันมีปริมาณใยอาหารท่ีละลายน้ าร้อยละ 40.07±0.08 
มีปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 13.04±0.51 และมีปริมาณใย
อาหารทั้งหมดร้อยละ 53.11±0.59 (Table 1) ในหัวแก่นตะวัน
มีอินูลินซ่ึงจัดเป็นใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ [12] [13] จะเห็นได้
ว่าในแป้งแก่นตะวันมีปริมาณใยอาหารท่ีละลายน้ ามากกว่า
ปริมาณใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ า ซ่ึงร่างกายไม่สามารถย่อยได้ใน
ระบบทางเดินอาหาร และไม่ให้พลังงาน มีสมบัติเป็นพรีไบโอติก
ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ [2] 

 
สมบัติด้านความหนืด (Pasting properties)  

เมื่อน าแป้งแก่นตะวันมาท าการวิเคราะห์ความหนืด
ด้วยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) โดยท าการผสมแป้ง
แก่นตะวันลงในแป้งท าขนมปังท่ีอัตราส่วนร้อยละ 5, 10, 15 
และ 20 เช่นเดียวกับการใช้แป้งแก่นตะวันในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 
พบว่าเมื่อ เพิ่ มสัดส่วนของแป้งแก่นตะวันท าให้ ค่า  peak 
viscosity, final viscosity, breakdown และ  setback ของ
แป้งขนมปังมีแนวโน้มลดลง แต่ค่า pasting temperature  
มี ค่าเพิ่ มมากขึ้น  (Figure 1A-D) และเมื่ อท าการเติมแซน
แทนกัมร้อยละ 0.5  ลงไปในทุกตัวอย่าง พบว่า มีค่า peak 
viscosity ท่ี เพิ่มขึ้นมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่ เติมแซนแทนกัม 
และท าให้ค่า pasting temperature ลดลง ในทุก ๆตัวอย่าง 
(Figure 1A1-D1) น่ันคือแป้งท าขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวัน
และแซนแทนกัมสามารถพองตัวได้เร็วขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า
ตัวอย่างท่ีไม่เติมแซนแทนกัม จึงสามารถบอกได้ว่าแซนแทนกัม
ช่วยให้ถึงอุณหภูมิในการเกิดเจลได้เร็วขึ้น และความหนืด
โดยรวมท้ังหมดท่ีเพิ่มขึ้นก็เน่ืองจากสมบัติการให้ความหนืดของ
แซนแทนกัมท าให้แป้งมีความหนืดเพิ่มขึ้น [14] ดังน้ันการเติม
แซนแทนกัมจะส่งผลให้ความหนืดเพิ่มขึ้น โดยเกิดจากแซน
แทนกัมช่วย เพิ่มการพองตัวของแป้งในระหว่างการเกิด 
เจลาติไนเซชัน ท าให้ความหนืดของตัวอย่างท่ีเติมแซนแทนกัม 
มีค่าเพิ่มขึ้น [15] และอาจจะเกิดเน่ืองจากเมื่อแป้งได้รับความ
ร้อนจะพองตัวขึ้น เคลื่อนท่ีได้ยากเพราะแซนแทนกัมจับกับน ้า 
ท าให้ปริมาณน ้ารอบๆ ลดลง ส่งผลให้ความหนืดท่ีสูงขึ้น [16] 
ค่า Peak Viscosity ของตัวอย่างแป้งแก่นตะวันร้อยละ 5  
ท่ีเติมแซนแทนกัมมีค่า 2115.00±19.67 RVU ซ่ึงใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างแป้งขนมปังท่ีมีค่า Peak Viscosity 2213.00±101.89 

RVU ส าหรับค่า setback หรือค่าการคืนตัวจะสัมพันธ์กับเน้ือ
สัมผัสขนมปัง และค่า setback น้ีเกี่ยวของกับกระบวนการ 
รีโทรเกรเดชัน  ซ่ึงจะเกิดหลั งจากแป้ งเกิดกระบวนการ 
เจลาติไนเซชัน ซ่ึงกระบวนการน้ีจะท าให้ โมเลกุลของอะ
ไมโลสหลุดออกจากเม็ดแป้ง เมื่ออุณหภูมิลดลงอะไมโลสท่ีอยู่
ใกล้กันจะยึดเกาะกันเป็นโครงสร้างท่ีเป็นเจล การท่ี setback 
สูง คือเจลจะมีโครงสร้างแข็งแรง [17] จากผลการวิเคราะห์ ค่า 
setback ของตัวอย่างแป้งแก่นตะวันท่ีเติมในระดับการทดแทน
ท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้มีค่า setback ลดลง เนื่องจากแป้งแก่นตะวัน
มีปริมาณอะไมโลสน้อยมาก จึงมีการจัดเรียงตัวกันได้น้อยลง 
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เมื่ อ เติมแซนแทนกัมในตัวอย่างร้อยละ 5 และ 10 มี ค่ า 
setback ท่ีไม่แตกต่างจากตัวอย่างท่ีไม่เติมแซนแทนกัม แต่ใน
ระดับร้อยละ 15 และ 20 ท่ีเติมแซนแทนกัม มีค่า setback 
น้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่เติมแซนแทนกัม โดยค่าการคืนตัวของแป้ง
เป็นดัชนีบ่งบอกถึงความคงตัวของเจลและความสามารถในการ
เกิดรีโทรเกรเดชัน ซ่ึงแป้งท่ีมีค่าการคืนตัวสูงจะเกิดรีโทรเกรเด
ชันได้ดี [18] ส่วนค่า breakdown คือ ค่าความแตกต่างของ
ความหนืดสูงสุดกับค่าความหนืดต่ าสุด ซ่ึงแสดงถึงความคงตัว
ของเม็ดสตาร์ชต่อการแตกตัวหลังการเกิดเจลาติไนเซชันเป็น
ค่าท่ีได้ในช่วงระดับอุณหภูมิคงที่ เมื่อเม็ดสตาร์ชแตกตัวโมเลกุล
ของอะไมโลสจะหลุดออกมาสู่สารละลายมากขึ้น ซ่ึงพบว่าเมื่อ
ทดแทนแป้งแก่นตะวันในระดับเพิ่มมากขึ้น ค่า breakdown  
มีค่าลดลงตามล าดับ ในตัวอย่างท่ีเติมแซนแทนกัมพบว่าค่า 
breakdown มีค่ามากกว่าตัวอย่างท่ีไม่เติมแซนแทนกัม ยกเว้น
ในระดับร้อยละ 20 อาจเน่ืองมากจากอินูลินและแซนแทนกัม
แย่งกันจับกับน้ า ท าให้แป้งใช้น้ าในการละลายได้น้อยลงกว่า
ตัวอย่างอื่นๆ จึงมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดได้น้อยลง ในส่วน
ของ final viscosity ซ่ึงเป็นความหนืดสุดท้ายท่ีเกิดขึ้นหลังจาก
ท่ีเม็ดแป้งได้รับความร้อนจนเม็ดแป้งแตกและท าให้เย็นจนเกิด

เจลให้ผลเช่นเดียวกับความหนืดสูงสุด คือเมื่อเติมแซนแทนกัม
ในแป้งแก่นตะวัน ค่าความหนืดเมื่อแป้งเย็นตัวมีค่าเพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากแซนแทนกัมจับกับน ้าและผลการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของอะไมโลสท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากการมีแซนแทนกัมรวมอยู่
ด้วย [16] 

 
การศึกษาผลของแป้งแก่นตะวันต่อคุณภาพขนมปัง 
 การศึกษาคุณภาพของขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวัน
ทดแทนแป้งสาลีชนิดท าขนมปังในปริมาณร้อยละ 5, 10, 15 
และ 20 เพื่อวัดลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของขนมปัง 
โดยการวิเคราะห์หาน้ าหนัก (Weight) ปริมาตร (Volume) 
ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) ลักษณ ะเน้ือสัมผัส 
(Texture analysis) ความชื้น (Moisture) สีของเน้ือ (Crumb) 
และเปลือก (Crust) รวมท้ังการทดสอบลักษณะทางประสาท
สัมผัส (Sensory) ของขนมปัง โดยท าการเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างขนมปังควบคุมท่ีไม่ได้ทดแทนด้วยแป้งแก่นตะวันแต่ใช้
แป้งสาลีท าขนมปังร้อยละ 100 เพื่อคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสม  

 

 
Table 1   Proximate analysis of Sunchoke flour. 
Component  % (wet basis) 

Moisture 7.52±0.34 
Ash 3.40±0.05 

Protein 4.10±0.07 

Lipid 2.51±0.07 
Crude fiber 3.10±0.00 

*Carbohydrate 82.36±0.25 

Amylose 0.04±0.00 
Soluble dietary fiber 40.07±0.08 

Insoluble dietary fiber 13.04±0.51 

Total dietary fiber 53.11±0.59 

Note: Mean±SD (n=3) 
*Carbohydrate= 100-Moisture-Lipid-Protein-Ash-Crude fiber 

 
น ้าหนัก (Weight), ปริมาตร (Volume) และปริมาตรจ้าเพาะ
ของขนมปัง (Specific volume) 
 คุณภาพของขนมปังท่ีดีจะต้องมีปริมาตรจ าเพาะของ
ขนมปังท่ีไม่มากหรือน้อยจนเกินไป การมีปริมาตรจ าเพาะมาก
เกินไป จะมีโครงสร้างรูพรุนขนาดใหญ่ท าให้ไม่น่ารับประทาน 
ส่วนการมีปริมาตรจ าเพาะน้อยเกินไป ขนมปังจะมีความแน่น 
และมีความหนัก ท าให้ ไม่ น่ารับประทาน [19]  จากการ
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของขนมปัง (Table 2) พบว่า
การเติมแป้งแก่นตะวันในระดับต่างๆมีผลเพียงเล็กน้อยต่อ

น้ าหนักขนมปัง แต่ส่งผลอย่างเห็นได้ชัดต่อค่าปริมาตรจ าเพาะ
ของขนมปัง โดยเมื่อเติมแป้งแก่นตะวันในระดับท่ีสูงขึ้นจะส่งผล
ให้ตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันระดับร้อยละ 5, 10, 15 ท่ีไม่เติม
แซนแทนกัม มีปริมาตรจ าเพาะของขนมปังลดลงตามล าดับ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
(Figure 2A, C, E) เน่ืองจากแป้งแก่นตะวันประกอบด้วยใย
อาหารท่ีละลายน้ าได้  (อินูลิน) ซ่ึงอินูลินจะไปขัดขวางการดูด
ซับน้ าของกลูเตน ท าให้กลูเตนน าน้ าไปใช้ในการสร้างโครงสร้าง
ร่างแหได้ไม่ดี ส่งผลให้โครงสร้างภายในขนมปังมีความแข็งแรง
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น้อยลง ขนมปังจึงมีปริมาตรลดลงหลังการอบ จากผลการ
วิเคราะห์ความหนืดด้วยเครื่อง RVA จะพบว่าตัวอย่างแป้งแก่น
ตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัมจะมีค่าความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) ลดลง โดยขนมปังท่ีได้จะมีลักษณะก้อนขนาดเล็ก 
และเน้ือของแป้งโดระหว่างการนวดมีการเกาะตัวกันได้น้อย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rosell และ Santos [20] ท่ีท าการ
เติมใยอาหารผสมลงในขนมปัง พบว่าในตัวอย่างขนมปังอบ
ท้ังหมดมีค่าปริมาตรจ าเพาะลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
การเติมแซนแทนกัมในระดับร้อยละ 0.5 (w/w, flour basis) 
ลงในสูตรขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวันระดับร้อยละ 5, 10 และ 
15 พบว่าปริมาตรขนมปังและปริมาตรจ าเพาะของขนมปังมีค่า
เพิ่มขึ้นในทุกตัวอย่าง (Figure 2B, D, F) เน่ืองจากแซนแทนกัม
มีความสามารถในการท าให้โดมีความหนืดเพิ่มขึ้น และท าให้โด
มีความคงตัวของโครงสร้างร่างแหระหว่างกลูเตนกับแป้งมากขึ้น

ในระหว่างกระบวนการอบ [21] นอกจากน้ีแซนแทนกัมยังท า
ให้ โครงสร้างเน้ือขนมปังมีเซลล์เปิดเพิ่มมากขึ้น ปริมาตร
จ าเพาะของขนมปังจึงมีค่าท่ีเพิ่มสูงขึ้น  ยกเว้นในตัวอย่างขนม
ปังแก่นตะวันร้อยละ 20 ท่ีเติมแซนแทนกัม พบว่ามีปริมาตร
จ าเพาะของขนมปังน้อยกว่าตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 
20 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม เน่ืองจากอินูลินและแซนแทนกัมจะ 
แย่งกลูเตนในการจับกับน้ า กลูเตนจึงใช้น้ าเพื่อสร้างโครงสร้าง
ร่างแหได้น้อยลง ส่งผลให้ในขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 ท่ีเติม
แซนแทนกัมมีค่าปริมาตรจ าเพาะของขนมปังน้อยกว่าตัวอย่าง
ขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม ดังน้ันการ
เติมแซนแทนกัมลงในขนมปังท่ีมีแป้งแก่นตะวันในระดับร้อยละ 
5, 10, 15 จะช่วยเพิ่มปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง ยกเว้นใน
ขนมปังท่ีมีแป้งแก่นตะวันระดับร้อยละ 20  
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Figure 1   Pasting properties of bread flour with Sunchoke flour. 
Sunchoke flour 5% without xanthan gum (A) and with xanthan gum 0.5% (A1) 
Sunchoke flour 10% without xanthan gum (B) and with xanthan gum 0.5% (B1) 
Sunchoke flour 15% without xanthan gum (C) and with xanthan gum 0.5% (C1) 
Sunchoke flour 20% without xanthan gum (D) and with xanthan gum 0.5% (D1) 

 
Table 2   Physical properties of bread made with Sunchoke flour. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Note: Mean±SD (n=3)   a,b,c,d,e,f,g,h,i Values with different letters in the same column are significantly different (p0.05). 

Bread Weight 
(g) 

Volume 
(ml) 

Specific volume (ml/g) 

1. Control 54.86±0.05a 159.09±1.59b 2.90±0.03b 

2. Sunchoke flour 5% 54.70±0.21ab 146.34±2.87d 2.68±0.06d 

3. Sunchoke flour 10% 54.68±0.17ab 116.33±2.05f 2.13±0.03f 

4. Sunchoke flour 15% 54.37±0.12c 101.74±2.67g 1.87±0.05g 

5. Sunchoke flour 20% 54.09±0.02d 87.93±2.73h 1.63±0.04h 

6. Sunchoke flour 5% with xanthan gum 0.5% 54.56 ±0.24bc 165.86±0.13a 3.04±0.01a 

7. Sunchoke flour 10% with xanthan gum 0.5% 54.44 ±0.11bc 150.43±1.29c 2.76±0.02c 

8. Sunchoke flour 15% with xanthan gum 0.5% 54.34±0.06c 120.98±4.22e 2.23± 0.08e 

9. Sunchoke flour 20% with xanthan gum 0.5%  54.58±0.05bc 78.59±1.57i 1.44±0.03i 
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ลักษณะเนื อสัมผัส (Texture analysis) 
 จากการศึกษาคุณภาพขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวัน
ระดับร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ต่อลักษณะเน้ือสัมผัสของ
ขนมปัง ด้วยเครื่องวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture 
Analyzer) และมีการเติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.5 (Table 3) 
โดยค่า hardness แสดงถึงค่าความแข็ งของตัวอย่าง ค่า 
hardness ท่ีมาก แสดงว่าตั วอย่างมีความแข็ งมาก ส่วน 
ค่า hardness ท่ี น้อย แสดงว่าตัวอย่างมีความนุ่ม ไม่แข็ ง
กระด้าง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมจากการทดลอง
พบว่าตัวอย่างขนมปังท่ีไม่เติมแซนแทนกัมมีค่า hardness 
เพิ่มขึ้นเมื่อเติมแป้งแก่นตะวันในระดับท่ีสูงขึ้น เน่ืองจาก
ปริมาณอินูลินในแป้งแก่นตะวันท่ีเติมลงไปในระดับท่ีเพิ่มขึ้นมี
ผลท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าของกลูเตนลดลง ส่งผล 
ต่อโครงสร้างของขนมปังโดยเนื้อขนมปังจะแน่นขึ้น สัมพันธ์กับ
ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังซ่ึงจะมีค่าลดลง สอดคล้องกับ
งานวิจั ย ของ Rosell และ  Santos [20] ท่ี พบว่ าการเติ ม 
ใยอาหารผสมลงในขนมปังจะส่งผลท าให้ปริมาตรจ าเพาะลดลง
และมีค่า hardness เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
เน่ืองจากอินูลินไปขัดขวางโครงสร้างของกลูเตน ท าให้การ
ขยายตัวของโดเกิดได้ไม่เต็มท่ี ปริมาตรของขนมปังจึงมีค่าลดลง 
ส่งผลให้เน้ือขนมปังมีความแน่นขึ้น และท าให้ค่า hardness 
เพิ่มขึ้นตามล าดับ ในตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีเติมแซน
แทนกัม จะพบว่าค่า hardness มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
ขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัม เน่ืองจากแซนแทนกัมมี
ความสามารถในการอุ้มน้ า ท าให้เน้ือของขนมปังมีความนุ่ม 
เพราะโดมีความคงตัวของโครงสร้างร่างแหระหว่างกลูเตนและ
แป้งมากขึ้นในระหว่างกระบวนการอบ [21] จึงท าให้ ค่า 
hardness ลดลง ยกเว้นตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 
ท่ีเติมแซนแทนกัม จะมีค่า hardness มากกว่าตัวอย่างขนมปัง
แก่นตะวันร้อยละ  20 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม ซ่ึงสัมพันธ์กับ
ตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 ท่ีเติมแซนแทนกัมจะมีค่า
ปริมาตรจ าเพาะน้อยกว่าตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 
ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม เน่ืองจากการเติมแป้งแก่นตะวันท่ีระดับ
ร้อยละ 20 ใยอาหารในแป้งแก่นตะวันจะแย่งกลูเตนจับกับน้ า
ได้มากขึ้น และเมื่อท าการเติมแซนแทนกัมลงไป แซนแทนกัมก็
จะไปแย่งกลูเตนจับกับน้ าแล้วท าให้โดมีความหนืดมากขึ้น  
จึงส่งผลท าให้กลูเตนมีน้ าใช้ในการสร้างร่างแหได้ไม่เพียงพอ 
ส่ วน ค่ า  cohesiveness บ่ งบ อ กถึ งก าร เก าะตั วกั น ข อ ง
ผลิตภัณฑ์  พบว่าตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซน
แทนกัมมีค่า cohesiveness ลดลงเมื่อมีการเติมแป้งแก่นตะวัน
ในระดับท่ีสูงขึ้นโดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม ซ่ึงสัมพันธ์
กับค่า peak viscosity ท่ีพบว่าความหนืดของตัวอย่างท่ีไม่เติม
แซนแทนกัมมีค่าลดลง ดังน้ันขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซน
แทนกัมจึงมีการเกาะตัวกันได้ลดลง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Haros และคณะ [22] ท่ีท าการเติมแป้ง Whole amaranth 
ในระดับร้อยละ 10, 20, 30 และ 40 จะมีค่า cohesiveness 
ท่ีลดลงตามล าดับ ในทางตรงกันข้ามเมื่อเติมแซนแทนกัมลงไป

ท าให้ขนมปังแก่นตะวันมีค่า cohesiveness เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ สัมพันธ์กับค่า peak viscosity ท่ีเพิ่มขึ้น  เน่ืองจาก
แซนแทนกัมท าให้โดมีความคงตัวและเหนียวเพิ่มขึ้น โดจะมีการ
เกาะตัวกันได้ดีท าให้ขนมปังแก่นตะวันท่ีเติมแซนแทนกัมมีค่า
การเกาะตัวกันดีกว่าตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซน
แทนกัม ส าหรับค่า springiness แสดงถึงความยืดหยุ่นหรือการ
คืนตัวของผลิตภัณฑ์ โดยตัวอย่างขนมปังที่ไม่เติมแซนแทนกัมมี
ค่า springiness ลดลง ซ่ึงหมายถึงตัวอย่างขนมปังแก่นตะวัน 
ท่ีไม่เติมแซนแทนกัมมีการคืนตัวหลังการกดหัววัดลักษณะเน้ือ
สัมผัสได้น้อยเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่ในตัวอย่างท่ีเติม
แซนแทนกัมจะพบว่า springiness มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ
ตั วอ ย่ า ง ท่ี ไม่ เติ ม แซนแท นกั ม  โดย ค่ า  springiness จ ะ
แปรผกผันกับค่า hardness เน่ืองจากเมื่อขนมปังมีความนุ่ม 
การคืนตัวของขนมปังก็จะมาก ส่งผลให้ springiness มีค่ามาก
และจะท าให้ hardness มีค่าน้อย โดยตัวอย่างขนมปังแก่น
ตะวันท่ีระดับร้อยละ 5 และ 10 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม กับ
ตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 5, 10 และ 15 ท่ีเติมแซน
แทนกัมมีค่า springiness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับตัวอย่างขนมปังควบคุม ส่วนค่า chewiness 
(แรงในการเค้ียว) เมื่อเติมแป้งแก่นตะวันในระดับท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
จะท าให้ค่า chewiness เพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ค่า chewiness  
จะแปรผันตรงกับค่า hardness โดยเมื่อค่า hardness เพิ่มขึ้น 
แรงในการเค้ียวก็จะเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ตัวอย่างขนมปังแก่น
ตะวันท่ีระดับร้อยละ 5 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัมและขนมปังแก่น
ตะวันร้อยละ 5 และ 10 ท่ีเติมแซนแทนกัมมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม เนื่องมาจากแซนแทนกัม
ช่วยท าให้ขนมปังมีความนุ่มมากขึ้น ปริมาตรจ าเพาะสูงขึ้น 
ส่งผลให้แรงในการเค้ียวลดลง จึ งท าให้ ได้ขนมปั งท่ีมี ค่า 
chewiness ใกล้เคียงกับตัวอย่างขนมปังควบคุม ขนมปังท่ีเติม
แป้งแก่นตะวันจะมีเน้ือท่ีแข็งเพิ่มขึ้น ท าให้ใช้แรงในการเค้ียว
เพิ่มขึ้น ความยืดหยุ่นของขนมปังจะลดน้อยลง ขนมปังมีความ
เหนียวนุ่มลดลง แต่การเติมแซนแทนกัมลงในตัวอย่างขนมปัง
แก่นตะวันจะช่วยให้ลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมปังดีขึ้น
ตามล าดับ 
 
ค่าสีของเนื อ (Crumb) และเปลือก (Crust) ขนมปัง  
 การศึกษาผลของแป้งแก่นตะวันต่อสีเน้ือขนมปัง 
(Table 4) พบว่า เมื่อระดับการเติมแป้งแก่นตะวันเพิ่มขึ้น ค่า
ความสว่าง (L*) ของเน้ือขนมปังลดลง แต่ค่าสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม เนื่องจากเน้ือขนมปังท่ีเข้ม
ขึ้นจะมีค่าสีเหลืองท่ีเพิ่มขึ้น การเติมแป้งแก่นตะวันจะลด
สัดส่วนของแป้งสาลีท าขนมปังท่ีมีสีขาวลง ท าให้ค่าความสว่าง
ของเนื้อขนมปังลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Almeida และ
คณะ [23] ท่ีทดลองการเติมร าข้าวลงในขนมปังแล้วพบว่ามีค่า
ความสว่างลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยปกติแล้ว 
สีท่ีวัดได้จะเกิดจากลักษณะของสีใยอาหารท่ีเติมในสูตรขนมปัง 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Lebesi และคณะ [24] ท่ีพบว่า 
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การเติมข้าวบาร์เลย์และข้าวโพดลงในขนมปังท่ีระดับเพิ่มมาก
ขึ้นท าให้ค่าความสว่าง (L) ของสีเปลือกขนมปังมีค่าท่ีลดลง 
จากการเติมแซนแทนกัมลงในขนมปังแก่นตะวันระดับต่าง ๆ
พบว่ามีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบกับตัวอย่างขนมปังแก่น
ตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัม โดยตัวอย่างขนมปังควบคุมและขนม
ปังแก่นตะวันร้อยละ 5 ท่ีเติมแซนแทนกัมมีค่าความสว่างไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ท้ังน้ีเน่ืองจากอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดลดลง นอกจากน้ีค่าสีของเปลือกขนมปังก็มีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับสีเนื้อขนมปัง (Table 5) การเติมแซนแทนกัมลงไป
ในขนมปังจะท าให้ค่าสีเปลือก L* มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัม เนื่องจากอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดลดลงท่ีชั้นของเปลือกขนมปัง เพราะ
แซนแทนกัมมีความสามารถในการจับกับกรดอะมิโนซ่ึงเป็น
สาเหตุ ท่ีท าให้ เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ท าให้กรดอะมิโนไม่
สามารถท าปฏิกิริยากับน้ าตาลรีดิวซ่ิง ส่งผลให้ปฏิกิริยาเมลลาร์
ดลดลง และในงานวิจัยของ Shittu และคณะ [21] ก็พบว่าการ
เติมแซนแทนกัมลงในขนมปังจะท าให้เน้ือขนมปังมีค่าความ
สว่าง (L) มากขึ้น การที่สีของเปลือกขนมปังมีสีท่ีเพิ่มขึ้นไม่ได้มี
ผลมาจากสีของใยอาหาร แต่ส่วนใหญ่มาจากการเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ดและคาราเมลไรเซชัน อย่างไรก็ตามสีของเน้ือขนมปัง
จะมีสี ท่ีเพิ่มมากขึ้นตามสัดส่วนการเติม ใยอาหารท่ีเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากอุณหภูมิสูงจากเปลือกขนมปังจะแผ่ไปถึงเนื้อขนมปัง
ได้น้อย [24]  
 
ความชื น 
 ปริมาณความชื้นของขนมปังแก่นตะวันท่ีเติมแซน
แทนกัมและไม่เติมแซนกัมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยท่ีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อย
ละ 29.58±0.08 - 29.85±0.06 ผลของปริมาณความชื้นท่ีไม่
แตกต่างกันน้ันอาจเนื่องมากจากปริมาณน้ าท่ีใช้ในสูตรขนมปัง 
มีปริมาณเท่ากัน และแป้งแก่นตะวันมีค่าการดูดซับน้ าท่ีดี ซ่ึงท า
ให้ปริมาณความชื้นไม่สูญเสียไปมากจากการอบ แม้ว่าค่า
ความชื้นมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่ก็
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 ผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใช้
แบบการทดสอบการให้คะแนน 9-point Hedonic Scale ของ

ขนมปังที่เติมแป้งแก่นตะวันในระดับร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 
และเติมแซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 0.5 (Table 6) พบว่า
ตัวอย่างขนมปังที่ไม่เติมแซนแทนกัมมีค่าคะแนนความชอบด้าน
สีท่ีลดลงตามล าดับ เน่ืองจากขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวัน 
ท่ีระดับเพิ่มมากขึ้นจะท าให้เน้ือขนมปังมีสีเข้มขึ้น ในส่วนค่า
คะแนนความชอบด้านกลิ่นและคะแนนความชอบด้านรสชาติ
พบว่าค่าคะแนนความชอบของท้ังสองมีแนวโน้มลดลง 
เนื่องจากแป้งแก่นตะวันมีกลิ่นเฉพาะตัวของแป้งและมีรสชาติ
ฝาด หวานเล็กน้อย ท าให้ขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวันมีกลิ่น
และรสชาติ ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากตัวอย่างขนมปังควบคุม 
เช่นเดียวกับคะแนนด้านเนื้อสัมผัส (ความนุ่ม) ก็มีแนวโน้มต่ าลง 
เน่ืองจากขนมปังท่ีเติมแป้งแก่นตะวันสูงขึ้นท าให้มีปริมาตร
จ าเพาะต่ า ส่งผลให้เน้ือสัมผัสของเน้ือขนมปังมีความแข็งเพิ่ม
มากขึ้น ลักษณะปรากฏของขนมปังด้อยลง (Figure 2) จึงท าให้
คะแนนความชอบโดยรวมของขนมปังแก่นตะวันมีแนวโน้ม
ลดลง ส่วนตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีเติมแซนแทนกัมจะมีค่า
คะแนนความชอบทุกด้านเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอย่างขนมปัง
แก่นตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัม เน่ืองจากแซนแทนกัมช่วย
ปรับปรุงลักษณะปรากฏของขนมปังให้ดีขึ้น สีของเน้ือมีความ
สว่างมากขึ้น และท าให้ขนมปังนุ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Shittu และคณะ [21] ได้ท าการเติมแซนแทนกัมลงใน
ขนมปังแล้ว พบว่าสามารถปรับปรุงลักษณะปรากฎของเปลือก
และรสชาติรวมไปถึงการยอมรับโดยรวม แต่ยกเว้นค่าสีของ
ขนมปังแก่นตะวันท่ีเติมแซนแทนกัมร้อยละ 20 มีค่าน้อยกว่า
ตัวอย่างขนมปังแก่นตะวันท่ีไม่เติมแซนแทนกัมร้อยละ 20  
 ขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 5 ท่ีมีการเติมแซนแทนกัม
จะมีปริมาตรจ าเพาะ ลักษณะเน้ือสัมผัสและสีของเน้ือกับ
เปลือกขนมปังท่ีใกล้เคียงกับขนมปังควบคุมมากท่ีสุด โดยท่ี
ความชื้นของขนมปังทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ขนมปังแก่น
ตะวันท่ีระดับร้อยละ 5 ท่ีเติมและไม่เติมแซนแทนกัมมีค่า
คะแนนความชอบทุกด้านท่ีไม่แตกต่างกันกับตัวอย่างขนมปัง
ควบคุม  
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Table 3   Textural properties of bread made with Sunchoke flour. 
Bread Hardness 

(N) 
Cohesiveness Springiness 

(mm) 
Chewiness 
(kgf.mm) 

1. Control 0.90±0.02f 0.59±0.08a 6.55±0.46a 0.36±0.08ef 

2. Sunchoke flour 5% 1.05±0.03ef 0.55±0.02ab 6.49±0.05a 0.38±0.03ef 
3. Sunchoke flour 10% 1.84±0.19d 0.49±0.04cde 6.39±0.02a 0.58±0.06d 
4. Sunchoke flour 15% 3.11±0.14c 0.41±0.01fg 6.06±0.05b 0.79±0.06c 

5. Sunchoke flour 20% 5.72±0.28b 0.38±0.03g 5.71±0.12c 1.25±0.12b 

6. Sunchoke flour 5% with xanthan gum 
0.5% 

0.86±0.08f 0.54±0.03abc 6.45±0.01a 0.31±0.05ef 

7. Sunchoke flour 10% with xanthan gum 
0.5% 

1.26±0.05e 0.52±0.01bcd 6.42±0.08a 0.43±0.01e 

8. Sunchoke flour 15% with xanthan gum 
0.5% 

2.91±0.09c 0.47±0.01de 6.25±0.03ab 0.88±0.0c 

9. Sunchoke flour 20% with xanthan gum 
0.5%  

7.02±0.37a 0.46±0.01ef 6.01±0.36b 1.97±0.09a 

Note: Mean±SD (n=10)  a,b,c,d,e,f Values with different letters in the same column are significantly different (p0.05). 
 

 

 

 

 
Figure 2   Appearance of bread made with Sunchoke flour. 
    A: Sunchoke flour 5%, B: Sunchoke flour 5% with xanthan gum 

C: Sunchoke flour 10%, D: Sunchoke flour 10% with xanthan gum 
E: Sunchoke flour 15%, F: Sunchoke flour 15% with xanthan gum 
G: Sunchoke flour 20%, H: Sunchoke flour 20% with xanthan gum 
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Table 4   Crumb color of bread made with Sunchoke flour. 

 
Note: Mean±SD (n=5) 
             a,b,c,d,e Values with different letters in the same column are significantly different (p0.05). 
 
Table 5   Crust color of bread made with Sunchoke flour 

Note: Mean±SD (n=5) 
             a,b,c,d,e,f,g Values with different letters in the same column are significantly different (p0.05). 
 
Table 6   Sensory evaluation hedonic scores of bread made with Sunchoke flour. 

Bread Appearance Color Aroma Taste Softness Overall  
1. Control 7.64±1.05a 7.56±1.12a 7.09±1.10a 7.33±1.14a 7.46±1.14a 7.61±0.92a 

2. Sunchoke flour 5% 7.00±1.21a 7.17±1.36a 6.74±1.04a 6.83±1.42a 7.00±1.43a 7.17±1.04a 

3. Sunchoke flour 10% 5.71±1.58bc 5.49±1.40bc 5.89±1.39bc 5.91±1.22b 6.14±1.33b 5.89±1.13bc 

4. Sunchoke flour 15% 5.11±1.97cd 5.20±1.78c 5.51±1.46bc 5.23±1.54cd 4.97±1.40c 5.46±1.48c 

5. Sunchoke flour 20% 4.26±1.873e 4.29±1.98d 4.51±1.90d 4.69±2.00d 3.86±2.02d 4.34±1.89d 

6. Sunchoke flour 5% xanthan 
0.5% 

7.14±0.94a 6.79±1.40a 6.69±1.18a 7.06±1.37a 7.14±1.14a 7.26±1.01a 

7. Sunchoke flour 10% xanthan 
0.5% 

6.11±1.23b 6.09±1.27b 6.03±1.38b 5.97±1.42b 5.89±1.49b 6.26±1.24b 

8. Sunchoke flour 15% xanthan 
0.5% 

5.31±1.51c 5.31±1.69c 5.66±1.66bc 5.69±1.55bc 5.60±1.54bc 5.71±1.30bc 

9. Sunchoke flour 20% xanthan 
0.5%  

4.54±1.85de 4.09±2.02d 5.26±1.88c 4.71±1.84d 4.29±1.84d 4.69±1.89d 

Note: Mean±SD (n=40) 
a,b,c,d,e Values with different letters in the same column are significantly different (p0.05). 

Bread L* a* b* 
1. Control 61.69±0.22a 12.50±0.09d 35.31±0.24e 

2. Sunchoke flour 5% 57.89±0.28c 15.28±0.76a 35.83±0.17d 

3. Sunchoke flour 10% 56.38±0.64e 15.02±0.70ab 36.54±0.23c 

4. Sunchoke flour 15% 55.20±0.29f 13.43±0.11c 37.48±0.09b 

5. Sunchoke flour 20% 53.63±0.83g 15.16±0.55ab 38.30±0.05a 

6. Sunchoke flour 5% with xanthan gum 0.5% 61.37±0.59a 12.40±0.50d 35.12±0.61e 

7. Sunchoke flour 10% with xanthan gum 0.5% 60.05±0.32b 12.51±0.74d 36.50±0.12c 

8. Sunchoke flour 15% with xanthan gum 0.5% 57.02±0.36d 14.30±1.09b 37.42±0.14b 

9. Sunchoke flour 20% with xanthan gum 0.5%  55.26±0.30f 12.85±0.80cd 38.06±0.41a 

Bread L* a* b* 
1. Control 73.79±0.49a -0.02±0.28d 16.43±0.87e 

2. Sunchoke flour 5% 72.38±0.38b 0.61± 0.19c 18.24 ±0.04d 

3. Sunchoke flour 10% 71.70± 0.13c 0.57± 0.17c 18.75 ±0.17cd 

4. Sunchoke flour 15% 67.50 ±0.44d 1.25± 0.11b 19.52 ±0.08ab 

5. Sunchoke flour 20% 67.06±0.44d 1.25±0.11a 19.94±0.19a 

6. Sunchoke flour 5% with xanthan gum 0.5% 73.89±0.36a -0.02± 0.19d 16.74± 0.83e 

7. Sunchoke flour 10% with xanthan gum 0.5% 72.77± 0.40b 0.67± 0.10c 18.54±0.52d 

8. Sunchoke flour 15% with xanthan gum 0.5% 71.82±0.55c 1.09±0.13b 19.23±0.26bc 

9. Sunchoke flour 20% with xanthan gum 0.5%  67.06±0.44d 1.55±0.09a 19.94±0.19a 
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ลักษณะโครงสร้างของขนมปัง 
 โครงสร้างรูพรุนภายในขนมปังมีความแตกต่างกัน 
โดยขนมปังควบคุม (Figure 3A) ซ่ึงพบว่ามีโครงสร้างรูพรุน 
ท่ีกลมขนาดใหญ่สม่ าเสมอกัน กลูเตนมีการเชื่อมต่อกันดี แต่
เมื่อท าการเติมแป้งแก่นตะวันทดแทนลงในระดับท่ีเพิ่มมากขึ้น
จะพบว่ารูพรุนของขนมปังมีขนาดลดลงตามล าดับ (Figure 3B, 
D, F) ขนมปังมีความแน่นเน้ือมากขึ้น สอดคล้องกับปริมาตร
จ าเพาะของขนมปัง โดยเมื่อเติมแป้งแก่นตะวันลงในขนมปังใน
ระดับท่ีเพิ่มมากขึ้นจะท าให้ปริมาตรจ าเพาะลดลงและมีขนาดรู
พรุนท่ีเล็กลง โครงสร้างกลูเตนจะถูกท าลายจากใยอาหาร       
(อินูลิน) โดยท่ีใยอาหารจะไปแย่งกลูเตนในการจับกับน้ า ท าให้
กลูเตนมีน้ าในการสร้างโครงสร้างร่างแหได้ไม่ดีพอ จึงเกิดรูพรุน
ได้น้อย โครงสร้างกลูเตนไม่แข็งแรง และใยอาหารจะไปลด
ปริมาณกลูเตนในแป้งสาลีท าให้ความสามารถในการห่อหุ้ม
เซลล์อากาศของฟิล์มกลูเตนน้อยลงเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม [25] เมื่อท าการเติมแซนแทนกัมลงในขนมปังแก่น
ตะวันพบว่ามีขนาดรูพรุนท่ีเพิ่มขึ้นมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีการ
เติมแซนแทนกัม (Figure 3C, E, G) และแซนแทนกัมช่วย
ปรับปรุงโครงสร้างรูพรุนให้มีความยืดหยุ่น มีเซลล์เปิดเพิ่มมาก
ขึ้น [21] ยกเว้นในขนมปังแก่นตะวันระดับร้อยละ 20 ท่ีเติม
แซนแทนกัม (Figure 3I) พบว่ารูพรุนมีขนาดเล็กกว่าตัวอย่าง
ขนมปังแก่นตะวันร้อยละ 20 ท่ีไม่เติมแซนแทนกัม (Figure 3H)  
และโครงสร้างกลูเตนถูกท าลายมากกว่าตัวอย่างอื่นๆ เนื่องจาก 
 
 

อินูลินและแซนแทนกัมแย่งกลูเตนในการจับกับน้ า กลูเตนจึงใช้
น้ าในการสร้างโครงสร้างร่างแหได้น้อยลง ดังน้ันการเติมแซน
แทนกัมลงในขนมปังแก่นตะวันระดับร้อยละ 5, 10, 15 จะช่วย
รักษาโครงสร้างรูพรุนภายในขนมปัง ส่งผลให้มีปริมาตรจ าเพาะ
ท่ีเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ยกเว้นในขนมปังแก่นตะวันระดับร้อยละ 
20  
 
สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งแก่น
ตะวัน พบว่าแป้งแก่นตะวันมีปริมาณใยอาหารท้ังหมดสูงถึงร้อย
ละ 53.11โดยมีปริมาณ ใยอาหารท่ีละลายน้ าร้อยละ 40 
ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าร้อยละ 13 เมื่อประยุกต์ใช้แป้ง
แก่นตะวันในการผลิตขนมปัง พบว่าปริมาตรจ าเพาะของขนม
ปังมีค่าลดลง เน้ือสัมผัสแข็งขึ้น การเกาะตัวกันน้อยลง สีเน้ือ
และเปลือกเข้มมากขึ้น ค่าคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในทุกด้านมีค่าลดลงเมื่อเติมแป้งแก่นตะวันในระดับท่ีเพิ่ม
มากขึ้น แต่เมื่อเติมแซนแทนกัมจะช่วยปรับปรุงลักษณะ 
ทางกายภาพให้ดีขึ้น และช่วยให้คะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสมีค่าเพิ่มขึ้น จะเห็นได้ว่าการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขนมปังจากแป้งแก่นตะวันเป็นแนวทางหน่ึงในการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการให้กับขนมปังเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อ
สุขภาพ  รวมท้ังเป็นการเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ อีกท้ังเป็นการ
ส่งเสริมให้มีการใช้แก่นตะวันเป็นวัตถุดิบท่ีเป็นประโยชน์มาก
ยิ่งขึ้น  

 

 
 A: Control 

 
 B: Sunchoke flour 5% 
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 C: Sunchoke flour 5% with xanthan gum 

 
 D: Sunchoke flour 10% 

 
E: Sunchoke flour 10% with xanthan gum 

 
F: Sunchoke flour 15% 

 
G: Sunchoke flour 15% with xanthan gum 
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H: Sunchoke flour 20% 

 
I: Sunchoke flour 20% with xanthan gum 

 
Figure 3   Structure of bread made with Sunchoke flour. 
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