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บทคัดย่อ

กลิ่นถั่วเป็นกลิ่นเฉพาะตัวของผลิตภัณฑ์จากถั่วซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล

ของสภาวะการอบต่อการคงอยู่ของกลิ่นถ่ัวและสมบัติทางเคมีของแป้งถั่วดาวอินคา จากการแปรอุณหภูมิการอบเป็น 70, 

90 และ 120 องศาเซลเซียส ร่วมกับการใช้เวลาอบ 15 และ 30 นาที พบว่า สภาวะที่ใช้สามารถท�าให้กลิ่นถั่วลดลงได้ โดย

อุณหภูมิและเวลาการอบมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจิเนส และความเข้มกลิ่นถั่ว (p < 0.05) และอุณหภูมิการอบ 

มีผลต่อปริมาณความชื้น (p < 0.05) โดยสภาวะการลดกลิ่นถั่วที่เหมาะสม คือ การอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 15 นาท ีเมือ่เปรยีบเทยีบคณุภาพทางเคมขีองแป้งถ่ัวดาวอนิคาทีผ่่านและไม่ผ่านการอบ พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมี 

นยัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) แป้งถัว่ดาวอนิคาทีผ่่านการลดกล่ินถัว่ด้วยการอบทีอ่ณุหภูม ิ120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

มคีวามชืน้ โปรตนี ไขมนั กากใย เถ้า เส้นใยอาหารทัง้หมด และสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดต�า่กว่าแป้งถัว่ดาวอนิคาทีไ่ม่ผ่าน 

การอบ (p < 0.05)

ค�าส�าคัญ: แป้งถั่วดาวอินคา, กลิ่นถั่ว, สภาวะการอบ, กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส

การอ้างอิงบทความ: วิชมณี ยืนยงพุทธกาล สิริมา ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล, “ผลของสภาวะการอบต่อการคงอยู่ของกลิ่นถั่วและ

สมบัติทางเคมีของแป้งถั่วดาวอินคา,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 29, ฉบับที่ 1, หน้า 135–144, ม.ค.–มี.ค. 2562.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2018.10.004


The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 1, Jan.–Mar. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 1 ม.ค.–มี.ค. 2562136

Effect of Roasting Conditions on Beany Odor Retention and Chemical Properties  

of Sacha Inchi Flour

Wichamanee Yuenyongputtakal*, Sirima Chinnasarn and Nisanarth Krasaechol
Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Chon Buri 

* Corresponding Author, Tel. 0 3810 3137, E–mail: wich@buu.ac.th           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2018.10.004

Received 1 February 2018; Revised 30 March 2018; Accepted 18 April 2018; Published online: 10 October 2018

© 2019 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract

Beany odor is a unique flavor of bean products, which is not desired by consumers. The objective 

of this research was to investigate the effect of roasting conditions on the retention of beany odor and 

chemical properties of Sacha Inchi flour. Varied roasting temperature at70°C, 90°C and 120°C combined 

with 15 and 30 minutes of roasting were carried out. The result showed that the conditions used could 

reduce the beany odor. Both roasting temperature and time had an effect on lipoxygenase activity and 

beany odor intensity (p < 0.05). Additionally roasting temperature had a significant impact on the moisture 

content (p < 0.05). The flour with heat treatment at 120°C for 15 minutes was found to be an optimum 

condition. The comparison result of chemical qualities of Sacha inchi flour with and without roasting was 

significantly difference (p < 0.05). Roasted Sacha inchi flour that had undergone 120°C heat treatment for 

15 minutes contained less moisture, protein, fat, crude fiber, ash, total dietary fiber and total phenolic 

compounds than its counterpart without roasting treatment (p < 0.05).
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1. บทน�า

 ในกระบวนการสกัดน�า้มนัจากเมลด็ถัว่ดาวอนิคาระดบั

อตุสาหกรรม ด�าเนนิการโดยน�าเมลด็ถัว่ดาวอนิคามากะเทาะ

เปลือกออก และน�าเมล็ดไปสกัดน�้ามันโดยวิธีการบีบเย็น  

(Cold Pressing) โดยการบบีอดัด้วยก�าลงัไฮดรอลกิ (Hydraulic  

Press) หรือการบีบอัดด้วยระบบเกลียวอัด (Screw Press) 

ท�าให้ได้ส่วนกากที่บีบน�้ามันออกแล้ว (Press Cake) และ

น�าส่วนกากนี้มาบีบน�้ามันออกอีก แล้วท�าเป็นผงแห้ง จนได้ 

เป็นแป้งถั่วดาวอินคา [1] การน�าแป้งถั่วดาวอินคาท่ีเป็น

ผลพลอยได้จากกระบวนการสกดัน�า้มนัในระดบัอตุสาหกรรม

มาใช้ประโยชน์ให้เหมาะสมกับศักยภาพ เป็นการเพิ่มมูลค่า

ถั่วดาวอินคาได้อีกทางหนึ่ง แป้งถ่ัวดาวอินคามีโปรตีนสูงถึง 

56.63% นอกจากนีย้งัมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ 155.41 

มิลลิกรัม/100 กรัม และเส้นใยอาหารทั้งหมด 25.27% [1] 

อย่างไรก็ตาม แป้งถั่วหลายชนิดมักมีลักษณะเฉพาะคือม ี

กลิ่นถั่ว (Beany Odor) หรือกลิ่นหญ้า (Grassy Odor) 

ท�าให้เป็นอุปสรรคในการน�ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร ซึ่ง

แป้งถั่วดาวอินคาก็มีกลิ่นถั่วเช่นกัน Kudre และ Benjakul 

[2] รายงานว่า แป้งถั่วหรั่ง (Bambara Groundnut Flour)  

มีกลิ่นถั่ว ซึ่งเป็นผลจากการมีองค์ประกอบของหมู่อัลดีไฮด์ 

(Medium Chain Aldehyde) เพนทานอล (Pentanol) 

เฮกซานอล (Hexanol) และเฮปทานอล (Heptanol) รวมถงึ

กลิน่ถัว่ซึง่เกดิจากปฏกิิรยิาออกซเิดชนัของกรดไขมนัไม่อิม่ตวั

จากการท�างานของเอนไซม์ไลพอกซิจิเนส (Lipoxygenase)  

ซึ่งสอดคล้องกับที่ Shin et al. [3] รายงานว่า แป้งถั่วเหลือง

มีกลิ่นถั่วซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันดังกล่าวเช่นกัน 

แนวทางในการก�าจัดหรือลดกลิ่นถ่ัวในแป้ง สามารถท�าได้

โดยวิธีการใช้ความร้อน เช่น การอบ (Roasting) การนึ่ง

ด้วยไอน�้า (Steaming) และวิธีไม่ใช้ความร้อน เช่น การแช่

ในตัวท�าละลาย [2], [3] แต่การใช้ตัวท�าละลายมีข้อด้อยคือ 

การตกค้างของตัวท�าละลายที่อาจมีผลต่อกลิ่นและรสชาติ

ของผลิตภัณฑ์ การหาวิธีการที่เหมาะสมในการลดกลิ่นถั่ว

จากแป้งถั่วดาวอินคา จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจเพื่อที่จะได้น�า

แป้งถั่วดาวอินคามาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น งานวิจัยนี้สนใจ

ก�าจัดหรือลดกลิ่นถั่วในแป้งถั่วดาวอินคาโดยวิธีใช้ความร้อน

ด้วยการอบ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

สภาวะการอบต่อการคงอยู่ของกล่ินถั่วและสมบัติทางเคมี

ของแป้งถั่วดาวอินคา

 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 การศึกษาผลของสภาวะการอบต่อปริมาณความช้ืน 

กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส และความเข้มกลิ่นถั่ว 

ของแป้งถั่วดาวอินคา 

 แป้งถัว่ดาวอนิคาทีใ่ช้ในงานวิจยันีเ้ป็นผลพลอยได้จาก

การผลติน�า้มนัถัว่ดาวอนิคาทีส่กดัโดยวธิกีารบบีเยน็ด้วยก�าลงั

ไฮดรอลิก ซึ่งรับมาจากบริษัท โอเมกา 3.6.9 แอนด์ไลโคปีน 

จ�ากัด เก็บรักษาโดยแช่แข็งที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส 

จนกว่าจะน�ามาใช้งาน ศึกษาสภาวะการให้ความร้อนโดย 

แปรอณุหภมูกิารอบด้วยตูอ้บลมร้อน 3 ระดบั ได้แก่ 70, 90 และ  

120 องศาเซลเซียส และแปรเวลาการอบ 2 ระดับ ได้แก่ 15 

และ 30 นาท ีวางแผนการทดลองแบบ 3×2 Factorial in CRD 

1. การเตรียมตัวอย่าง ส�าหรับการให้ความร้อนเพื่อลด

กลิ่นถั่ว ดัดแปลงจากวิธีของ Shin et al. [3] เตรียมตัวอย่าง

แป้งถัว่ดาวอินคาทีผ่่านการอบ (Roasted Sacha inchi Flour;  

RSF) โดยน�าแป้งถั่วดาวอินคา (ความชื้น 5.09% ± 0.10%) 

มาเกลีย่ลงบนถาดส�าหรบัอบ โดยควบคมุให้ความหนาไม่เกนิ  

1 เซนติเมตร น�าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน ตามอุณหภูมิและ

เวลาที่ก�าหนด เมื่อครบเวลาทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 

ควบคุมขนาดอนุภาคของแป้งถั่วดาวอินคาที่ได้ โดยน�าแป้ง

ไปบดด้วยเครื่องบดอาหารแห้ง (โง้วฮวดหยู รุ่น XS-08B, 

ประเทศไทย) ก�าหนดให้บดแป้งครัง้ละ 250 กรมั ใช้ความเร็ว

ปานกลาง โดยบดเป็นเวลา 45 วินาที แล้วน�ามาร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 80 เมช 

2. การวิเคราะห์คุณภาพ สุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์

ปริมาณความชื้น [4] กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส 

(Lipoxygenase Activity) [2] และประเมนิความเข้มกล่ินถัว่  

โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ�านวน 10 คน ให้คะแนน

ตั้งแต่ 0 ถึง 5 โดยคะแนน 0 หมายถึง ไม่มีกลิ่นถั่ว และ 

5 หมายถึง กลิ่นถั่วเข้มมากที่สุด [2] ส�าหรับการฝึกฝน 

ผู้ทดสอบด�าเนินการโดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาที่ไม่ผ่านการอบ
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เป็นตัวอย่างอ้างองิโดยก�าหนดให้มคีวามเข้มกลิน่ถ่ัวมากท่ีสดุ 

ฝึกฝนให้ผูท้ดสอบเข้าใจลกัษณะกลิน่ถัว่และสามารถใช้สเกล

บอกระดับความเข้มของกล่ินถ่ัวได้ เลือกส่ิงทดลองท่ีท�าให้

แป้งถ่ัวดาวอินคามีกลิ่นถ่ัวน้อยท่ีสุด มีกิจกรรมของเอนไซม ์

ไลพอกซจีเีนสต�า่ และมีปรมิาณความชืน้ไม่เกนิ 10% ส�าหรับ

การทดลองต่อไป

2.2 การเปรยีบเทียบคณุภาพทางเคมขีองแป้งถัว่ดาวอนิคา 

ที่ไม่ผ่านและผ่านการอบ

 เตรียมตวัอย่างแป้งถัว่ดาวอนิคาท่ีไม่ผ่านการอบ (Sacha  

inchi Flour; SF) โดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาที่รับมาจากบริษัท 

ผูผ้ลติ น�ามาเตรียมตวัอย่างโดยร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช  

เพื่อเป็นการควบคุมขนาดอนุภาค ส�าหรับแป้งถั่วดาวอินคา

ที่ผ่านการอบ (Roasted Sacha inchi Flour; RSF) เตรียม

ตัวอย่างตามสภาวะที่เลือกได้จากข้อ 2.1 สุ่มตัวอย่างแป้ง

ถั่วดาวอินคามาวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดย

ประมาณ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต ปริมาณเส้นใยอาหารท้ังหมด [4] ปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (ดดัแปลงจาก Hu et al. [5]) และ 

สมบตักิารเป็นสารต้านอนมุลูอสิระ (ดดัแปลงจาก Hu et al. [5]) 

2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ทดลอง 3 ซ�้า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 

(ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวธีิ Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS 

Version 23

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลของสภาวะการให้ความร้อนต่อการคงอยู่ของกลิ่น

ถั่วของแป้งถั่วดาวอินคา

 จากตารางที่ 1 แสดงผลค่า F และ p-value จากการ

วเิคราะห์ ANOVA พบว่า อทิธพิลร่วมระหว่างอณุหภมูแิละเวลา

การอบ (T*t) มผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเินส และ 

ความเข้มกลิน่ถัว่ (p < 0.05) ในขณะทีอ่ทิธพิลของปัจจยัหลกั

ด้านอณุหภมูกิารอบ (T) มผีลต่อปรมิาณความชืน้ (p < 0.05)

ตารางที่ 1 ค่า F (p-value) จากการวเิคราะห์ ANOVA ส�าหรบั 

ปรมิาณความช้ืน กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจเินส  

และความเข้มกลิ่นถั่ว ของแป้งถั่วดาวอินคาที่

แปรปัจจัยด้านอุณหภูมิ (T) และเวลา (t) การอบ

ค่าคุณภาพ
ปัจจัยที่ศึกษา

T t T*t

ปริมาณความชื้น
31.001 
(0.000)*

3.706 
(0.072)ns

2.101 
(0.173)ns

กิจกรรมของเอนไซม์
ไลพอกซีจิเนส 

146.423 
(0.000)*

0.482 
(0.478)ns

56.072 
(0.000)*

ความเข้มกลิ่นถั่ว
37.532 
(0.000)*

5.125 
(0.027)*

12.734 
(0.000)*

* ปัจจยัท่ีศกึษามผีลต่อค่าคุณภาพอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ns ปัจจัยที่ศึกษาไม่มีผลต่อค่าคุณภาพอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  
(p ≥ 0.05)

3.1.1 ปริมาณความชื้น

 จากตารางที่ 2 พบว่า เมื่ออุณหภูมิการอบเพิ่มขึ้น มีผล 

ท�าให้ปริมาณความชื้นของแป้งถั่วดาวอินคาลดลงอย่างมี 

นยัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) และพบว่าแป้งถัว่ดาวอนิคาทีผ่่าน 

การให้ความร้อนโดยการอบทุกสภาวะ มีปริมาณความชื้น 

(0.84%–4.83%) ลดลงจากปรมิาณความช้ืน (5.09%) ของแป้ง 

ถั่วดาวอินคาที่รับมาจากบริษัท แสดงให้เห็นว่า ในระหว่าง

การอบเกิดการถ่ายเทความร้อนจากตู้อบลมร้อนไปยังแป้ง

ถั่วดาวอินคา เมื่อน�้าที่อยู่ในแป้งดาวอินคาได้รับความร้อน

จึงระเหยออกไป เป็นผลจากการเปล่ียนสถานะของน�้าจาก 

ของเหลวกลายเป็นไอน�า้นัน่เอง และเมือ่ใช้อุณหภูมใินการอบ 

สูงขึ้น มีผลต่ออัตราเร็วในการอบแห้ง โดยอุณหภูมิของ 

ลมร้อนที่สูงขึ้นท�าให้อัตราการแพร่กระจายของน�้าดีขึ้น การ

ระเหยจึงเกิดได้เร็วขึ้นเช่นกัน โดยพบว่า แป้งถั่วดาวอินคาที่

ผ่านการอบทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส มปีรมิาณความชืน้

เฉล่ีย (1.34%) เหลืออยู่ต�่ามาก อาจเนื่องมาจากการใช้

อุณหภูมิสูงถึง 120 องศาเซลเซียส จึงมีผลให้เกิดการระเหย

ของไอน�้าได้มาก และแป้งถั่วดาวอินคามีอนุภาคขนาดเล็ก  

จึงมีพื้นที่ผิวที่เอื้อต่อการระเหยน�้าได้มากนั่นเอง 
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ตารางที่ 2 ปริมาณความช้ืนของแป้งถัว่ดาวอินคาท่ีผ่านการอบ 

ด้วยสภาวะต่างๆ

อุณหภูมิ (°C) เวลา (min) ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (%)

ไม่ผ่านการอบ 5.09±0.10

70 15 4.83±0.07
4.19±0.64a

70 30 3.06±0.06

90 15 3.23±0.08
2.67±0.56b

90 30 2.12±0.07

120 15 1.84±0.16
1.34±0.52c

120 30 0.84±0.17
a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง (เมื่อใช้อุณหภูมิการอบแตกต่างกัน) แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)

3.1.2 กจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจเีนสและความเข้ม 

กลิ่นถั่ว

 จากตารางที ่3 พบว่า เมือ่อุณหภมูแิละเวลาการอบเพิม่ขึน้  

มีผลให้กจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเีนส ของแป้งถ่ัวดาวอินคา 

ลดลง (p < 0.05) แป้งถัว่ดาวอนิคาทีไ่ม่ผ่านการให้ความร้อน 

มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสสูง (792.03 Unit/g) 

เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งถั่วดาวอินคาที่ผ่านการให้ความร้อน

ในสภาวะต่างๆ ที่มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสใน

ช่วง 88.13–768.33 Unit/g แสดงให้เห็นว่า ความร้อนจาก

การอบที่ให้กับแป้งถั่วดาวอินคาทุกสภาวะ สามารถยับยั้ง

กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสให้ต�่าลงได้ โดยพบว่า  

การใช้สภาวะการให้ความร้อนทีร่นุแรงทีส่ดุซึง่หมายถงึการใช้ 

อุณหภมูริะดบัสงูร่วมกับการใช้เวลาอบนาน (120 องศาเซลเซยีส  

เวลา 30 นาที) มีกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสเหลือ

ต�่าที่สุด เท่ากับ 88.13 Unit/g คิดเป็นการลดกิจกรรมของ

เอนไซม์ไลพอกซีจีเนสได้ประมาณ 89% ขึ้นไป โดยผลการ

ทดลองสอดคล้องกับที่ Shin et al. [3] รายงานว่า จาก

การน�าแป้งถั่วเหลืองมาผ่านการให้ความร้อนด้วยการอบที่

สภาวะการให้ความร้อนรนุแรงทีอ่ณุหภมู ิ140 องศาเซลเซยีส  

เป็นเวลา 30 นาท ีพบว่า มกีจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเีนส 

เหลือเพียง 69.1 Unit/g ซึ่งลดลงจากแป้งถ่ัวเหลืองดิบที่มี 

กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส เท่ากับ 279 Unit/g 

อย่างไรกต็าม จากผลการทดลอง พบว่า การใช้สภาวะการให้ 

ความร้อนทีร่นุแรงน้อยทีส่ดุ (70 องศาเซลเซยีส เวลา 15 นาท)ี  

ก็สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสได้ โดยมี

ค่าเท่ากบั 768.33 Unit/g คดิเป็นการลดกจิกรรมของเอนไซม์ 

ไลพอกซจีเีนสได้ประมาณ 3% ซึง่สอดคล้องกับที ่Shin et al.  

[3] รายงานว่า การให้ความร้อนตัง้แต่ 60 องศาเซลเซยีส ขึน้ไป 

สามารถช่วยยบัยัง้กจิกรรมกจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเีนสได้ 

ตารางที่ 3 กจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเินสและความเข้ม

กลิ่นถั่วของแป้งถั่วดาวอินคาที่ไม่ผ่านและผ่าน

การอบด้วยสภาวะต่างๆ

อุณหภูมิ 
(°C)

เวลา 
(min)

ค่าเฉลี่ย  

กิจกรรมของเอนไซม์
ไลพอกซีจิเนส (Unit/g)

ความเข้ม
กลิ่นถั่ว*

ไม่ผ่านการอบ 792.03±5.60 5.00±0.00

70 15 768.33±5.70f 4.00±0.82c

70 30 754.20±5.60e 4.30±0.67c

90 15 512.37±6.66d 3.20±0.63b

90 30 326.53±3.44c 2.20±1.03b

120 15 126.32±20.00b 1.20±0.92a

120 30 88.13±17.81a 0.80±1.03a

* คะแนนความเข้มกลิ่นถั่ว 0 หมายถึง ไม่มีกลิ่นถั่ว และ 5 หมายถึง 
กลิ่นถั่วเข้มมากที่สุด
a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวตั้ง (เฉพาะที่ผ่านการอบ) แตกต่างกันอย่างมี 
นัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05)

 จากตารางที่ 3 พบว่า เมื่ออุณหภูมิและเวลาการอบ

เพิ่มขึ้น มีผลให้คะแนนความเข้มกลิ่นถั่วลงมีแนวโน้มลดลง 

เป็นการยนืยนัให้เหน็ว่าการให้ความร้อนด้วยการอบสามารถ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส ที่เป็นสาเหตุท�าให้

เกิดกลิ่นถ่ัวซึ่งเป็นกล่ินที่ไม่พึงประสงค์ได้ [6] จากผลการ

ทดลองพบว่า การอบทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนัแม้ใช้เวลาต่างกนัคือ 

15 หรือ 30 นาที ความเข้มกลิ่นถั่วมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการแปร

ช่วงเวลาห่างกันเพียง 15 นาที อาจมีผลต่อการลดกล่ินถ่ัว 

แตกต่างกนัไม่มากพอ ทีผู้่ทดสอบจะสังเกตความแตกต่างกันได้  

โดยจากผลการทดลอง พบว่า การใช้ความร้อนอบแป้งถั่ว 

ดาวอนิคาในสภาวะทีร่นุแรงน้อยสดุ (70 องศาเซลเซยีส เวลา  
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15 นาท)ี ซึง่มกีจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเีนส 768.33 Unit/g  

และยังคงมีกลิ่นถั่วที่ระดับความเข้ม 4.00 คะแนน แต่เม่ือ

เพ่ิมอุณหภูมิและเวลาการอบเป็นสภาวะท่ีรุนแรงมากท่ีสุด 

(120 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที) มีกิจกรรมของเอนไซม ์

ไลพอกซีจีเนสเหลือเพียง 88.13 Unit/g มีผลให้คะแนน 

ความเข้มกลิน่ถัว่ลดลงเหลอืเพยีง 0.80 คะแนน ซ่ึงเป็นระดบั

การมีกลิ่นถั่วน้อยมาก

 เมือ่พจิารณาตามเกณฑ์ทีก่�าหนดไว้ คอื เลอืกส่ิงทดลอง

ที่ท�าให้แป้งถั่วดาวอินคามีกลิ่นถั่วน้อยที่สุด มีกิจกรรมของ

เอนไซม์ไลพอกซจีเีนสต�า่ และมปีริมาณความชืน้ไม่เกนิ 10% 

จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า แป้งถั่วดาวอินคาที่อบที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 30 นาที มี

คะแนนความเข้มกลิ่นถั่วน้อยที่สุด เท่ากับ 1.20 และ 0.80 

คะแนน ตามล�าดบั ซึง่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ 

(p ≥ 0.05) ซึ่งหมายถึงมีความเข้มกลิ่นถั่วเล็กน้อย ส�าหรับ

กิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส พบว่า แป้งถั่วดาวอินคา 

ที่ผ่านการอบจากทั้ง 2 สภาวะน้ี มีกิจกรรมของเอนไซม ์

ไลพอกซจีเีนส เท่ากบั 126.32 และ 88.13 Unit/g ตามล�าดบั 

ซึ่งต�่ากว่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสของแป้งถั่ว 

ดาวอนิคาทีไ่ม่ผ่านการให้ความร้อน (792.03 Unit/g) โดยทัง้ 

2 ตัวอย่าง มีปริมาณความชื้นต�่ากว่า 10% เช่นเดียวกัน เพื่อ

ความสะดวกในการเตรยีมและเป็นการประหยดัพลงังาน แป้ง

ถัว่ดาวอนิคาท่ีผ่านการอบทีอ่ณุหภมิู 120 องศาเซลเซยีส เป็น 

เวลา 15 นาท ีจงึเป็นสภาวะการให้ความร้อนทีมี่ความเหมาะสม 

ที่สุดในการลดกลิ่นถั่ว 

3.2 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของแป้งถั่ว 

ดาวอินคาที่ไม่ผ่านและผ่านการอบ 

3.2.1 ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ

 จากผลการวิเคราะห์ พบว่า องค์ประกอบทางเคมี

ด้านต่างๆ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต ของแป้งถั่วดาวอินคาท้ัง 2 ชนิด มีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงดัง

ตารางที่ 4 ด้านปริมาณความชื้น พบว่า แป้งถั่วดาวอินคา SF 

มีปริมาณความชื้น (5.36% Dry Weight)  มากกว่าแป้งถั่ว 

ดาวอนิคา RSF (1.87% Dry Weight) อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ  

(p < 0.05) ด้านปรมิาณโปรตนี แสดงให้เหน็ว่า แป้งถัว่ดาวอนิคา 

ทัง้ 2 ชนดิ ยงัคงเป็นแหล่งท่ีดขีองโปรตีน แป้งถัว่ดาวอนิคา SF 

และแป้งถั่วดาวอินคา RSF มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 42.00% 

 และ 39.30% Dry Weight ตามล�าดับ โดยมีปริมาณโปรตีน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งนี้อาจ

เน่ืองมาจากเมื่อให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงอาจท�าให้โปรตีน

เสยีสภาพธรรมชาต ิ(Denature) ซึง่มผีลท�าให้โครงสร้างทาง

เคมีของโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะการมีผลให้พันธะ

ไฮโดรเจนซึ่งท�าให้เกิดโครงสร้างระดับต่างๆ ของโปรตีน 

ถกูท�าลาย [7] นอกจากนีม้รีายงานว่าการให้ความร้อนในการ

แปรรูปอาหารทีอ่ณุหภมิูสงู (ตัง้แต่ 100–150 องศาเซลเซยีส) 

มผีลให้กรดอะมโินบางชนดิสลายตัว (Degradation) ไป เช่น 

ไลซีน (Lysine) ซีสเตอีน (Cysteinne) และลซูนี (Leucine) 

[8] สอดคล้องกบัที ่Ayoola และ Adeyeye [9] รายงานว่า เมื่อ

ให้ความร้อนกับแป้งถั่วลิสงด้วยการอบที่อุณหภูมิ 100–105 

องศาเซลเซสเซียส ท�าให้ปริมาณโปรตีนลดลงจาก 24.70% 

Dry Weight เป็น 18.40% Dry Weight และ Vongsumran 

et al. [10] ที่รายงานว่า เมื่อให้ความร้อนกับแป้งถั่วด�าด้วย

การนึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท�าให้ปริมาณโปรตีน

ลดลงจาก 29.42% Dry Weight เป็น 27.95% Dry Weight

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของแป้งถั่ว

ดาวอินคาที่ไม่ผ่านการอบ (SF) และแป้งถั่วดาว

อินคาที่ผ่านการอบ (RSF) 

ค่าคุณภาพ
ค่าเฉลี่ย (% Dry Weight)

SF RSF

ความชื้น 5.36±0.05b 1.87±0.16a

โปรตีน 42.00±0.80b 39.30±0.19a

ไขมัน 20.78±0.78b 19.11±0.75a

กากใย 5.97±0.25b 4.56±0.26a

เถ้า 4.43±0.02b 4.01±0.11a

คาร์โบไฮเดรต 20.57±2.19a 31.14±0.45b

SF = Sacha inchi Flour, RSF = Roasted Sacha inchi Flour
a,b ค่าเฉลีย่ในแนวนอนแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ns ค่าเฉลีย่ในแนวนอนไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p ≥ 0.05)
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 ด้านปริมาณไขมัน พบว่า แป้งถั่วดาวอินคา SF มี

ปริมาณไขมัน (20.87% Dry Weight) มากกว่าแป้งถั่วดาว

อนิคา RSF (19.11% Dry Weight) อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ  

(p < 0.05) แสดงให้เห็นว่า ความร้อนจากการอบแป้งถั่วดาว

อินคามีผลต่อการลดปริมาณไขมันจากแป้งถั่วได้ Li et al. 

[11] กล่าวว่า การให้ความร้อนสามารถลดปรมิาณไขมนัดิบได้

โดยการสลาย (Decomposing) ไขมันที่อุณหภูมิสูง ส�าหรับ

ผลการวิเคราะห์ปริมาณกากใย เป็นการวิเคราะห์ปริมาณ 

คาร์โบไฮเดรตที่เหลืออยู่ภายหลังการย่อยด้วยกรดและด่าง 

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารประเภทโพลีแซคคาไรด์ จากผลการ

ทดลอง พบว่า แป้งถัว่ดาวอนิคา SF มปีรมิาณกากใย (5.97% 

Dry Weight) มากกว่าแป้งถั่วดาวอินคา RSF (4.56% Dry 

Weight) อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) แสดงให้เหน็ว่า 

ความร้อนจากการอบแป้งถัว่ดาวอนิคามผีลต่อการลดปรมิาณ

กากใยจากแป้งถั่วได้ Johansson [12] กล่าวว่า การแปรรูป

โดยใช้อณุหภมูสิงู มผีลให้เกดิการแตกตวั (Fragmentation) 

ของโพลแีซคคาไรด์ทีเ่ป็นองค์ประกอบของกากใย ดงันัน้จงึมี 

โอกาสทีแ่ป้งทีผ่่านการให้ความร้อนจะมปีรมิาณกากใยลดลง  

โดยผลการทดลองสอดคล้องกับการรายงานของ Ayoola 

และ Adeyeye [9] ทีก่ล่าวว่า เมือ่ให้ความร้อนกบัแป้งถัว่ลสิง 

ด้วยการอบที่อุณหภูมิ 100 ถึง 105 องศาเซลเซียส มีผลให้

ปริมาณกากใยลดลงจาก 2.83% Dry Weight เหลือ 2.41% 

Dry Weight และ Vongsumran et al. [10] รายงานว่า 

การให้ความร้อนกับแป้งถั่วด�าด้วยการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส ท�าให้ปริมาณกากใยลดลงจาก 2.19% Dry 

Weight เหลือ 1.5% Dry Weight ส�าหรับปริมาณเถ้าใน

อาหาร แสดงถึงส่วนของสารอนินทรีย์หรือแร่ธาตุที่มีอยู่ใน

อาหาร จากผลการทดลองพบว่า แป้งถั่วดาวอินคา RSF มี

ปริมาณเถ้าน้อยกว่าแป้งถ่ัวดาวอินคา SF ท้ังน้ีอาจเนื่อง 

มาจากการให้ความร้อนกบัแป้งถ่ัวดาวอนิคาทีอ่ณุหภมิูสงู 120 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที อาจส่งผลให้สารอนินทรีย ์

หรือแร่ธาตบุางส่วนมโีอกาสสลายตวัไปได้ [13] Inyang et al.  

[14] รายงานว่า เม่ือให้ความร้อนกบัแป้งถ่ัววอลนทัแอฟรกินั  

(Conophor Nuts Flour) ด้วยการอบท่ีอุณหภูมิ 160  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที มีผลท�าให้แร่ธาตุบางชนิด 

ลดลง เช่น โพแทสเซียม โซเดียม และแมกนีเซียม ผลการ

ทดลองทีไ่ด้สอดคล้องกบังานวจิยัของ Ayoola และ Adeyeye  

[9] ที่รายงานว่า เม่ือให้ความร้อนโดยการอบแป้งถั่วลิสงที่

อุณหภูมิ 100–105 องศาเซลเซียส ท�าให้มีปริมาณเถ้าลดลง

จากปริมาณเถ้าของแป้งถั่วลิสงที่ไม่ผ่านการอบ 

 ส�าหรับด้านปริมาณคาร์โบไฮเดรต จากผลการทดลอง 

พบว่า แป้งถัว่ดาวอนิคา SF มปีรมิาณคาร์โบไฮเดรต (20.57% 

Dry Weight) น้อยกว่าแป้งถั่วดาวอินคา RSF (31.14% Dry 

Weight) อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) ทัง้นีเ้นือ่งจาก

ความร้อนมีผลท�าให้ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีบางอย่าง 

เช่น ไขมนั กากใย เถ้า และกรดอะมโินบางชนดิสลายตวัหรอื

แตกตัว รวมถึงความร้อนมีผลท�าให้โปรตีนสูญเสียสภาพทาง

ธรรมชาติ จึงเป็นผลให้สารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรต

มีความเป็นอิสระมากขึ้น [9] นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ

การรายงานของ Blessing และ Gregory [15] ที่กล่าวว่า 

แป้งถั่วลิสงเมื่อผ่านการให้ความร้อนด้วยการอบที่อุณหภูมิ 

100–105 องศาเซลเซยีส ท�าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิม่ขึน้ 

เนือ่งจากมคีวามเป็นอสิระมากขึน้ และ Vongsumran et al.  

[10] รายงานว่า เมื่อให้ความร้อนกับแป้งถ่ัวด�าด้วยการนึ่ง 

ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท�าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต

เพิม่ขึน้จาก 55.25% Dry Weight เป็น 58.91% Dry Weight 

Jagersberger [1] รายงานองค์ประกอบทางเคมีของแป้ง 

ถัว่ดาวอนิคาทีผ่ลิตจากบรษิทัในประเทศเปร ูพบว่า มปีริมาณ

ความชื้น ปริมาณโปรตีน เถ้า และไขมัน เท่ากับ 3.28% 

56.63%, 5.93%, 8.61% Dry Weight ตามล�าดบั ซ่ึงแตกต่าง 

จากองค์ประกอบทางเคมขีองแป้งถัว่ดาวอินคา SF ทีง่านวจิยันี ้

ได้รับจากบริษัทในประเทศไทย โดยพบว่า แป้งถั่วดาวอินคา  

SF มีปริมาณโปรตีน และเถ้าต�่ากว่า ในขณะที่มีปริมาณ

ความชื้นและไขมันสูงกว่า อาจเนื่องมาจากแป้งถั่วดาวอินคา 

ได้จากกรรมวธิกีารผลิตทีแ่ตกต่างกนั รวมถึงวตัถดุบิถัว่ดาวอินคา 

มาจากแหล่งปลูกต่างกัน 

3.2.2 ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 จากตารางที่ 5 พบว่า แป้งถั่วดาวอินคา SF มีปริมาณ

เส้นใยอาหารทัง้หมด (21.44 % Dry Weight) มากกว่าแป้งถัว่

ดาวอินคา RSF (18.35% Dry Weight) อย่างมีนัยส�าคัญทาง
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สถิติ (p < 0.05) แสดงให้เห็นว่า ความร้อนจากการอบแป้ง

ถัว่ดาวอนิคามผีลต่อให้ปรมิาณเส้นใยอาหารทัง้หมดลดลงได้ 

Johansson [12] กล่าวว่า การแปรรปูโดยใช้อณุหภมูสิงูมผีล

ให้เกดิการแตกตัว (Fragmentation) ของโพลแีซคคาไรด์ ซึง่

เป็นองค์ประกอบหนึง่ของเสน้ใยอาหาร ท�าให้โครงสร้างของ

เส้นใยอาหารมีความสมบูรณ์ลดลง ปริมาณเส้นใยอาหารท่ี 

วเิคราะห์ได้จงึน้อยลง ตวัอย่างเช่น การให้ความร้อนโดยการอบ 

กับแป้งถั่วลิสงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อาจมีผลต่อ

การแตกตัวของโพลีแซคคาร์ไรด์ท่ีมีสมบัติเป็นเส้นใยอาหาร 

ท�าให้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดลดลงจาก 25.29% Dry 

Weight เป็น 18.29% Dry Weight โดยเส้นใยอาหารที่มัก

เกิดการแตกตัวสูญเสียไประหว่างการให้ความร้อนมักเป็น

เส้นใยอาหารทีล่ะลายน�า้ได้ เช่น เพคตนิและกัม สอดคล้องกบั 

งานวิจัยของ Azizah และ Zainon [16] ที่รายงานว่าการอบ

ถั่วเหลืองที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท�าให้เส้นใยอาหาร

ที่ละลายน�้าได้ลดลงจาก 5.44% Dry Weight เป็น 0.77% 

Dry Weight อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าแป้งถั่วดาวอินคาทั้ง  

2 ชนิด ในงานวิจัยนี้จัดว่าเป็นแหล่งท่ีดีของเส้นใยอาหาร  

โดยมปีรมิาณเส้นใยอาหารทัง้หมดอยูใ่นช่วง 18.35–21.44% 

Dry Weight

3.2.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติ

การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

 จากตารางที่ 5 พบว่า แป้งถั่วดาวอินคา RSF มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ ที่รายงานเป็น % Inhibition ต�่ากว่าแป้งถั่วดาว

อนิคา SF (p < 0.05) แสดงให้เหน็ว่าความร้อนมผีลให้ปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้าน

อนมุลูอสิระลดลง โดยพบว่า แป้งถ่ัวดาวอนิคา RSF มปีริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 98.11 mgGAE/100 g  

และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 18.35% 

Inhibition สอดคล้องกับการรายงานของ Lemos et al. 

[17] ที่รายงานว่า การให้ความร้อนกับเนื้อถั่วบารูที่อุณหภูมิ 

150 องศาเซลเซียส มีผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดและสมบัติต้านอนุมูลอิสระลดลง โดยในระหว่างการ

ให้ความร้อน สารประกอบฟีนอลิกโมเลกุลเล็กๆ จะสามารถ

ระเหยกลายเป็นไอได้ และสญูเสยีไปพร้อมกบัไอน�า้ ตวัอย่าง

เช่น สารประกอบฟีนอลิก กลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoid)  

ทีม่โีครงสร้างลักษณะเป็นวงแหวน ซึง่มคุีณสมบติัละลายน�า้ได้  

เมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการแตกตัวของวงแหวนและ 

สลายตัวไป ท�าให้เปลี่ยนโครงสร้างเป็นกรดคาร์บอกซิลิก 

(Carboxylic Acid) และคาร์บอกซิลอัลดีไฮด์ (Carboxyl 

Aldehyde) ซึ่งสามารถระเหยไปพร้อมกับไอน�้าได้

ตารางที่ 5 ปรมิาณเส้นใยอาหารทัง้หมด ปรมิาณสารประกอบ 

ฟีนอลกิทัง้หมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนมุลู

อิสระของแป้งถั่วดาวอินคาที่ไม่ผ่านการอบ (SF) 

และแป้งถั่วดาวอินคาที่ผ่านการอบ (RSF)

ค่าคุณภาพ
ค่าเฉลี่ย 

SF RSF

ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 
(% Dry Weight)

21.44±0.63b 18.35±0.38a

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(mg GAE/100 g)

101.38±2.18b 98.11±2.21a

สมบัติการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (% Inhibition)

65.32±0.28b 51.80±0.31a

SF = Sacha inchi Flour, RSF = Roasted Sacha inchi Flour
a,b ค่าเฉลีย่ในแนวนอนแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05)

4. สรุป

 อุณหภูมิและเวลาการอบมีอิทธิพลร่วมกันต่อกิจกรรม

ของเอนไซม์ไลพอกซีจิเนส และความเข้มกลิ่นถั่ว (p < 0.05) 

และอณุหภมูกิารอบมผีลต่อปรมิาณความชืน้ (p < 0.05) โดย

การศกึษานีส้ภาวะทีเ่หมาะสมในการให้ความร้อนด้วยการอบ

เพื่อลดกลิ่นถั่ว คือ อบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 15 นาท ีได้แป้งถัว่ดาวอนิคาท่ีมปีรมิาณความชืน้ 1.84% 

มกีจิกรรมของเอนไซม์ไลพอกซจีเินส เท่ากบั 126.32 Unit/g 

และมีคะแนนความเข้มกลิ่นถั่ว 1.20 คะแนน ซึ่งหมายถึงม ี

ความเข้มกลิน่ถัว่เลก็น้อย แป้งถัว่ดาวอนิคาทีผ่่านการลดกลิน่ถัว่ 

ด้วยการอบนี้ มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน กากใย และ

เถ้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด และสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้งหมดต�่ากว่าแป้งถั่วดาวอินคาที่ไม่ผ่านการอบ (p < 0.05)
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