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บทคดัยอ

งานวจิยันีศ้กึษาการใชแปงพทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวน (รอยละ 10-40) ในผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืง
เพือ่ปรบัปรงุคณุภาพและสมบตับิางประการของแผนแปง โดยไดทำการวเิคราะหคณุภาพของแผนแปงทีไ่ดทัง้ทางดานลกัษณะ
ปรากฏ สมบตัทิางเคมเีชงิฟสกิส สมบตัทิางกลและการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยมแีผนแปงทีผ่ลติโดยใชแปงขาวเจา
ลวนเปนตวัอางองิ นอกจากนีย้งัไดวเิคราะหองคประกอบทางเคมแีละพฤตกิรรมความหนดืของแปงทีเ่ปลีย่นไประหวางขัน้
ตอนการผลติดวย พบวาแผนแปงทีผ่สมแปงพทุธรกัษามคีวามเรยีบของพืน้ผวิมากขึน้และมรีอยราวลดลง การสญูเสยีหรอื
การละลายของแผนแปงในน้ำลดลง สวนคาปรมิาณน้ำอสิระในตวัอยางทัง้หมดอยูในชวง 0.50-0.51 ในการวเิคราะหเนือ้
สมัผสั พบวาการใชแปงพทุธรกัษาในอตัราสวนสงูจะสงผลใหแผนแปงมคีวามเหนยีวและความยดืหยุนสงูขึน้ คาความแนน
เนือ้ในระหวางการเคีย้วลดลง แตคาการแตกหกัทีไ่ดจากการวเิคราะหไมแตกตางจากแผนแปงจากแปงขาวเจาลวน อยางไร
กต็ามจากการสงัเกตการแตกหกัของแผนแปงเมือ่เกบ็ไวในชวงเวลา 10 เดอืน พบวาสตูรทีใ่ชแปงขาวเจาลวนมปีรมิาณและ
ระดบัการแตกหกัทีม่ากกวาสตูรทีใ่ชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวน ในการทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบรโิภค
พบวา ผูบรโิภคยอมรบัตวัอยางแผนแปงทีม่กีารเตมิแปงพทุธรกัษาในระดบัทีไ่มแตกตางจากแผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน
แปงขาวเจาโมเปยกทีผ่านการแชในน้ำเกลอืนาน 18 ชัว่โมง พบวามปีรมิาณโปรตนี ไขมนั และอะไมโลสลดลง การแชใน
น้ำเกลอืสงผลใหทัง้แปงขาวเจาและแปงพทุธรกัษามคีวามหนดืลดลง

คำสำคญั : แปงพทุธรกัษากนิได / แผนแปง / แปงขาวเจา
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Abstract

Effect of mixing ratios of canna starch and rice flour (10:90, 20:80, 30:70 and 40:60) on quality of
rice paper was investigated. Rice papers produced were analyzed for their morphology, physicochemical
and textural properties, as well as sensory evaluation, using rice papers made from rice flour as a
reference. In addition, changes in chemical composition and pasting behavior of canna starch and rice
flour after soaking in salt water were also studied. Mixing rice flour with canna starch resulted in the
increase of smoothness of rice paper, decrease of cracks found on surface and solubility of rice paper in
water. Water activities of all rice papers were in the range of 0.50-0.51. Data of the texture analyses
showed that the tensile strength and elongation increased with increasing proportion of canna starch,
while the cutting force was decreased. Brittleness of rice papers was not significantly different from the
control. However, upon observation for 10 months, rice papers made from rice flour were found more
cracks and more numbers of broken rice papers. The sensory tests indicated that the acceptance of rice
papers made from rice flour mixed with canna starch was comparable to the control. Soaking milled rice
flour in salt water for 18 h resulted in the decrease of protein, lipid and amylose contents. as well as
pasting viscosity. Pasting viscosity of rice flour and canna starch slightly decreased after soaking in salt
water.
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1. บทนำ
แผนแปงแหนมเนอืง (rice paper) หรอืทีเ่รยีกวา

ขาวแผน ใบเมีย่งหรอืใบกระยอ เปนผลติภณัฑแปรรปูจาก
ขาวซึง่ไดจากการนำขาวเจามาโมโดยอาจมแีปงอืน่ผสมอยู
ดวยก็ได ขาวเจาที่นำมาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนแปง
แหนมเนอืงควรมปีรมิาณอะไมโลสสงู (อยูทีร่อยละ 27-33)
[1] ปริมาณโปรตีนที่เหลือในแปงโมก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี
สวนสำคญัตอสมบตัขิองแผนแปง โดยมรีายงานวาแผนแปง
ทีผ่ลติจากแปงทีส่กดัโปรตนีออกบางสวนดวยเบสหรอืเกลอื
จะมคีวามเหนยีวและความหยุนเพิม่ขึน้ [2] เนือ่งจากโปรตนี
จะไปหอหุมเม็ดแปงไวทำใหแปงดูดซึมน้ำไดนอยลง การ
พองตวัไมด ีสงผลใหการแตกตวัของเมด็แปงลดลง [3] วธิี
การผลติแผนแปงจะคลายกบัการผลติเสนกวยเตีย๋ว ทำได
โดยการละเลงน้ำแปงใหเปนแผนบาง นึง่ใหสกุและทำใหแหง
แลวนำมาตัดใหมีรูปทรงและขนาดตามตองการ แผนแปง
ที่ไดมีลักษณะแผนบางใส สีขาว เมื่อนำมาแชน้ำหมาดๆ
จะมลีกัษณะเหนยีวนุม [4] สำหรบัการผลติแผนแปงแหนม
เนอืงในประเทศไทยมมีานานแลวโดยเริม่จากชาวเวยีดนาม
ที่อพยพเขามาอาศัยในประเทศไทย ขอมูลของกระทรวง
พานิชยรายงานวาในปพ.ศ. 2548 ประเทศไทยมีการผลิต
แผนแปง 768 ตนั คดิเปนมลูคาการสงออก 63.9 ลานบาท
[5] โดยสวนใหญสงออกไปยังประเทศแถบยุโรปและ
แถบอเมรกิาทีม่ชีาวเวยีดนามอาศยัอยูจำนวนมาก [6]

จากการสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแผนแปง
แหนมเนอืงพบวามนีอยมาก [2, 7-8] โดย Phothiset และ
คณะ [7] ไดศกึษาการเปลีย่นแปลงสมบตัทิางเคมกีายภาพ
ของแปงขาวเจา (rice flour) ในกระบวนการผลติแผนแปง
แหนมเนอืง พบวาการหมกัแปงโมในน้ำเกลอืเขมขน 5% นาน
48 ชั่วโมง จะทำใหปริมาณไขมัน โปรตีนและอะไมโลส
ในแปงโมลดลง ผิวของเม็ดแปงมีลักษณะที่ขรุขระมากขึ้น
และพบรูพรุนที่ผิว แปงหมักมีความหนืดลดลงและมี
อณุหภมูใินการเกดิเจลาตไินเซชนัสงูขึน้ อำพร ทบัปลา [2]
ศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนออกจากแปงขาวเจา วิธีการผลิต
และการเปลี่ยนแปลงของแผนแปงระหวางการเก็บรักษา
พบวาการใชสารละลาย NaOH เขมขน 0.1 N สามารถ
สกดัโปรตนีไดอยางมปีระสทิธภิาพ สวนวธิกีารผลติแผนแปง

ที่เหมาะสมคือ โมเปยกแปงขาวเจาแลวปรับความถวง
จำเพาะเทากับ 1.15 ผสมเกลือ 3% ของน้ำหนักแปง
แลวหมกัทิง้ไว 24 ชัว่โมง นำมาละเลงบนหมอนึง่เปนเวลา
1 นาท ีลอกออกตากแดดและลม ผูบรโิภคยอมรบัแผนแปง
ทีผ่ลติดวยกระบวนการดงักลาวและสามารถยดือายกุารเกบ็
รักษาแผนแปงไดนานถึง 6 เดือน มันตา โอมะคุปต [8]
สำรวจและเกบ็ตวัอยางผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงจาก
แหลงผลิตมาตรวจสอบคุณสมบัติดานตางๆ พบวาปญหา
สำคัญในดานคุณภาพของแผนแปงคือ แตกราวไดงายซึ่ง
เปนอปุสรรคสำคญัในการเกบ็และการขนสง เนือ้สมัผสัของ
แผนแปงเละและติดกันเมื่อจุมน้ำเพื่อเตรียมบริโภค จึงได
ออกแบบควบคมุการผลติใหมมีาตรฐานโดยควบคมุขัน้ตอน
การผลติ ตรวจสอบคณุภาพของแผนแปงระหวางการผลติ
และควบคุมสุขลักษณะในการผลิต พบวาแผนแปงที่ไดมี
ปรมิาณโซเดยีมคลอไรด 3.4% ความชืน้ 12.9% ผลติภณัฑ
มคีวามปลอดภยัจากจลุนิทรยีทีท่ำใหเกดิโรค คะแนนความ
ชอบอยูในเกณฑดแีละสามารถเกบ็รกัษาไดนาน 12 เดอืน
ทีอ่ณุหภมูหิอง

พทุธรกัษากนิได (edible canna) หรอืชือ่ทางวทิยา
ศาสตรวา Canna edulis มีลักษณะคลายกับพุทธรักษา
ประดบัทัว่ไปแตมดีอกทีเ่ลก็กวา มสีวนเหงาใตดนิทีม่ขีนาด
ใหญและสะสมแปงไวมาก ในแถบเอเซยีพบในประเทศจนี
ไตหวนั เวยีดนาม และไทย การบรโิภคสวนใหญจะนำเอา
เหงามาสกัดแปงแลวนำมาผลิตเสนกวยเตี๋ยวหรือใบเมี่ยง
เปนตน ดวยคณุสมบตัขิองแปงพทุธรกัษาทีม่ปีรมิาณอะไม
โลส-ปรากฏในชวง 21-28% [9] เหมาะกับการเกิดเจล
ของแปง มกีารคนืตวัหรอืรโีทรเกรเดชนัซึง่วเิคราะหโดยใช
เครือ่ง Differential Scanning Calorimeter (DSC) อยู
ในชวง 67-82% [10] ซึ่งเปนคาที่คอนขางสูงมีผลดี
ตอลกัษณะเนือ้สมัผสัในดานความเหนยีวของแผนแปง และ
จากการศึกษาการผลิตแผนฟลมจากแปงพุทธรักษาโดย
สายตะวัน เลียววสุต [11] พบวาแผนฟลมที่ไดมีลักษณะ
แขง็ ใส มคีวามแขง็แรงสงู ดงันัน้การนำแปงพทุธรกัษามา
ทดแทนแปงขาวเจาบางสวนในการผลติแผนแปงแหนมเนอืง
นาจะชวยใหแผนแปงมีความแข็งแรง ไมแตกราวหรือ
หักงายและอาจชวยใหแผนแปงมีลักษณะปรากฏและเนื้อ
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สัมผัสที่ดีขึ้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาการใชแปง
พทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวน (รอยละ 10-40) ใน
ผลิตภัณฑแผนแปงแหนมเนืองเพื่อปรับปรุงคุณภาพและ
สมบตับิางประการของแผนแปงแหนมเนอืง โดยจะทำการ
วิเคราะหคุณภาพของแผนแปงที่ไดท้ังทางดานลักษณะ
ปรากฏ องคประกอบทางเคม ีสมบตัทิางเคมกีายภาพ สมบตัิ
ทางกลและการทดสอบทางประสาทสมัผสั นอกจากนีย้งัได
ทำการศกึษาการเปลีย่นแปลงองคประกอบทางเคม ี สมบตัิ
ทางเคมเีชงิฟสกิสของแปงในการผลติแผนแปงเนือ่งจากการ
เปลีย่นแปลงของแปงขาวเจาในระหวางขัน้ตอนการผลติอาจ
สงผลตอคุณภาพของแผนแปงแหนมเนืองดวย

2. วสัด ุอปุกรณ และวธิดีำเนนิการทดลอง
2.1 วตัถดุบิ

- แปงพทุธรกัษาสายพนัธุจนี ทำการเพาะปลกู
ทีศ่นูยวจิยัพชืไรระยอง จงัหวดัระยอง และเกบ็เกีย่วเหงา
หลงัจากเพาะปลกูประมาณ 10 เดอืน นำมาสกดัแปงตาม
วธิกีารของ Thitipraphunkul และคณะ [10]

- ปลายขาวหกัทีใ่ชในการผลติแปงขาวเจา

2.2 วธิกีารทดลอง
2.2.1 กระบวนการผลติแผนแปงแหนมเนอืง

แผนแปงในงานวจิยันีเ้ตรยีมทีต่ำบลทาบอ
อำเภอศรเีชยีงใหม จงัหวดัหนองคาย ตามวธิกีารทีใ่ชโดย
ผูผลติแผนแปงรายยอยในระดบัอตุสาหกรรมครวัเรอืน โดย
มีวิธีการผลิตดังนี้ นำปลายขาวหักมาลางทำความสะอาด
และแชในน้ำเปนเวลา 18 ชั่วโมง เพื่อใหขาวออนตัวลง
จากนัน้ นำเขาเครือ่งโมโดยใชการโมเปยก นำแปงทีไ่ดจาก
การโมมากรองดวยผาขาวบางเพื่อใหไดแปงเนื้อละเอียด
จากนัน้เทน้ำเกลอืความเขมขน 8% ลงไปแชไวเปนเวลา 18
ชัว่โมง สวนขัน้ตอนการเตรยีมแปงพทุธรกัษากเ็ชนเดยีวกบั
แปงขาวเจาคอื นำแปงพทุธรกัษาแชน้ำเกลอืความเขมขน
8% เปนเวลา 18 ชัว่โมง หลงัจากขัน้ตอนในการแชน้ำเกลอื
แลวจะนำแปงพทุธรกัษาและแปงขาวเจาทีผ่านการแชน้ำเกลอื
มาผสมกนัในอตัราสวนแปงพทุธรกัษาตอแปงขาวเจาเทากบั
10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 0:100 โดยน้ำหนกั แลว
จงึผสมน้ำประปาลงไปใหไดความถวงจำเพาะเทากบั 1.15

นำน้ำแปงทีเ่ตรยีมไดไปละเลงบนหมอนึง่ไอน้ำทีม่ผีาขาวบาง
ขงึอยูบนปากหมอ ใชเวลาเกลีย่และทิง้ไวประมาณ 15 วนิาที
ทำการลอกแปงออกจากปากหมอดวยไมพนัฟองน้ำ แผนแปง
จะถูกดูดติดออกมา นำไปแตะลงบนไมไผขัดสาน จากนั้น
นำออกตากแดดจดัๆเปนเวลา 20 นาท ี แลวนำเขาผึง่ลม
ในทีร่มเปนเวลา 1-2 ชัว่โมงขณะทีต่ากในหองจะตองทำการ
กลับตะแกรงตากเพื่อใหแผนแปงแหนมเนืองมีความชื้น
สม่ำเสมอทัว่ทัง้แผน เมือ่ตรวจสอบวาแหงสนทิดแีลวจะลอก
แผนแปงออก จากนัน้นำแผนแปงเขาเครือ่งตดัขอบกลมและ
นำไปบรรจุในถุงพลาสติก

2.2.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของวัตถุดิบที่นำมาผลิตแผนแปง
- ปรมิาณความชืน้ โปรตนี ไขมนั และ

เถา ตามวธิขีอง A.O.A.C. [12]
- ปริมาณอะไมโลสตามวิธีของ

Ratnayake และคณะ [13]
- ปรมิาณเกลอืตามวธิ ีMohr Method,

A.O.A.C. [14]
2.2.3 การวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีชงิฟสกิส

ของแปงขาวเจา และแปงพทุธรกัษา
ศกึษาพฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความ

หนดืของแปงโดยเครือ่ง Rapid Visco Analyzer (RVA-4
SA, Newport Scientific PYT Ltd., NSW, Australia))
ตามวธิกีารของ Thitipraphunkul และคณะ [10]

2.2.4 การวเิคราะหสมบติัของแผนแปงแหนม
เนอืง
- ทดสอบสมบัติทางกลโดยใชเครื่อง

วิเคราะห เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2,
England) ตามวิธีดัดแปลงจาก ASTM [15] ดังนี้
แรงตานทานการดึงขาด (tensile strength) การยืดตัว
(elongation) ใชหัวทดสอบ Spaghetti/Noodle tensile
rig แรงตานทานการตดัขาด (cutting force) ใชหวัทดสอบ
Warner-bratzler blade และความตานทานแรงกระแทก
(breaking strength) ใชหวัทดสอบ Small cylinder probe

- ทดสอบสมบตักิารละลายของแผนแปง
ในน้ำตามวธิทีีด่ดัแปลงจาก Gontard และคณะ [16] โดย
ตดัแผนแปงใหมขีนาด 50x50 มม.2 นำไปอบแหงที ่100 Cํ
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เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวนำมาชัง่น้ำหนกัและบนัทกึคาเปน
DM0 จากนัน้นำไปแชในน้ำกลัน่ปรมิาตร 40 มล. ตัง้ทิง้ไว
เปนเวลา 1, 5, 10 และ 15 นาท ี เมือ่ครบกำหนดนำแผ
นแปงทีไ่มละลายในน้ำมาทำใหแหงที ่100 ํC เปนเวลา 24

ชัว่โมง ชัง่น้ำหนกัและบนัทกึคาเปน DMt โดยแตละตวัอยาง
ทำการทดสอบ 3 ซ้ำ นำคาที่ไดไปคำนวณหาคาความ
สามารถในการละลายของแผนแปง (Solubility, %) ตาม
สมการที ่(1)

- วเิคราะหพืน้ผวิของแผนแปงดวยกลอง
stereo microscope (DP70, Olympus, USA) และ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning
electron microscope, JSM-5800, JEOL, Japan)

- วิเคราะหคาปริมาณน้ำอิสระดวยเครื่องวัดคา
water activity (aw) (TH500, Novasina, Switzerland)

2.2.5 การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั
การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั

ใชผูทดสอบจำนวน 30 คน โดยทดสอบความชอบใน
ดานความขุน-ใส ความเหนยีว ส ีกลิน่ ความนุมกระดางและ
ความชอบโดยรวมของแผนแปงแหนมเนอืงทัง้หมด 5 สตูร
ใชการทดลองแบบ 9-point hedonic scale tests และ
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block
Design

2.2.6 การประเมินผลทางสถิติ
นำขอมูลที่ ไดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบคา
เฉลีย่ โดยใช Dancan's New Multiple Range Test

3.  ผลการทดลองและวจิารณ
3.1 องคประกอบทางเคมขีองแปง

ผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมขีองแปง
ทีใ่ชเปนวตัถดุบิในการผลติแผนแปงแสดงดงัตารางที ่1 แปง
พุทธรักษามีโปรตีนและไขมันในปริมาณที่ต่ำมาก ปริมาณ
เถาต่ำกวาแปงขาวเจา แตมปีรมิาณอะไมโลสทีส่งูกวา เมือ่
นำขาวเจาไปโมแหงพบวาแปงขาวเจาทีไ่ดมปีรมิาณโปรตนี
6.2% แตเมือ่ผานการโมเปยกในน้ำปรมิาณโปรตนีลดลงเปน

4.16% การหมักแปงขาวโมเปยกในน้ำเกลือเปนเวลา 18
ชัว่โมง จะทำใหโปรตนีในแปงขาวเจาลดลงอยางเหน็ไดชดั
(0.74%) การลดลงของโปรตนีในขณะทีโ่มเปยกในน้ำและ
การหมกัในน้ำเกลอืเนือ่งจากมกีารละลายออกมาของโปรตนี
ซึง่มอียู 4 ประเภทหลกัในขาวเจาคอื แอลบมูนิ (albumin)
กลอบบลูนิ (globulin) โพรลามนี (prolamin) และกลเูตลนิ
(glutelin) ทีล่ะลายไดดใีนน้ำ สารละลายเกลอื แอลกอฮอล
และสารละลายเบส ตามลำดบั โดยเฉพาะเมือ่ผานการหมกั
ในน้ำเกลอืเนือ่งจากในระหวางการหมกั จลุนิทรยีทีป่ะปนมา
กบัขาวเจาจะใชสารอาหารในแปงโมในการเจรญิเตบิโตทำให
เกดิกรด เอทานอลและคารบอนไดออกไซด [3] ซึง่จะชวยให
โปรตนีละลายออกมาไดงายขึน้ สำหรบัปรมิาณไขมนัในแปง
ขาวพบวามแีนวโนมทีจ่ะลดลงตามลำดบัเมือ่ผานการโมและ
การหมักเชนกัน เนื่องจากแรงกระทำจากการโมและการ
ยอยแปงบางสวนในขณะหมกัทำใหไขมนัทีเ่กาะเกีย่วกบัสาร
อืน่ (ไขมนัทีอ่ยูชดิกบัโปรตนีอยูทีผ่วิของเมด็แปงอยูรวมกบั
โครงสรางของอะไมโลเพคตนิสายนอก) กระจายตวัออกมา
กบัน้ำได [7] ปรมิาณเถาและเกลอืในแปงขาวหลงัการแชใน
น้ำเกลือมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากเม็ดแปงมีการดูดซับ/ดูดซึม
เกลอืไวบางสวนขณะแชแปง สวนปรมิาณอะไมโลสของแปง
ขาวเจาพบวามีคาลดลงหลังการหมักในน้ำเกลือ ทั้งนี้อาจ
เนือ่งจากจลุนิทรยีจะเขาไปยอยในสวน อสณัฐาน (amor-
phous) ของเมด็แปงกอน ซึง่สวนนีเ้ปนสวนทีม่โีครงสรางที่
ไมเปนระเบียบมีอะไมโลส อยูมากจึงมีผลทำใหอะไมโลส
ลดลง นอกจากนีส้ารอนิทรยีทีเ่กดิขึน้จากการหมกัอาจไปเกดิ
สารประกอบเชิงซอนกับอะไมโลสทำใหคาที่วิเคราะหได
ลดลง การลดลงของอะไมโลสเมือ่ผานการหมกันีส้อดคลอง
กบัรายงานของ Phothiset และคณะ [7]

(1)
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ในสวนลกัษณะรปูรางของเมด็แปงขาวเจาวเิคราะห
ดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning electron
microscope, SEM) กอนแชน้ำเกลอืและหลงัแชน้ำเกลอื
เปนเวลา 18 ชัว่โมง พบวาการแชแปงขาวเจาในน้ำเกลอื
ไมมผีลกระทบตอพืน้ผวิและลกัษณะรปูรางของเมด็แปง ผลที่
ไดนีแ้ตกตางจากรายงานของ Phothiset และคณะ [7] ที่

พบวาผวิของเมด็แปงมลีกัษณะทีข่รขุระมากขึน้และพบรพูรนุ
ทีผ่วิ ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากวตัถดุบิทีใ่ช สภาวะและระยะเวลา
ในการหมักที่แตกตางกัน โดย Phothiset และคณะ [7]
หมกัแปงโมในน้ำเกลอืทีค่วามเขมขนต่ำกวา (5%) และใช
เวลาในการการหมกัทีน่านกวา (24-48 ชัว่โมง)

แปงพุทธรักษา 0.04 nd - 0.27 33.2
แปงขาวเจา

- โมแหง 6.20 0.89 - 0.66 -
- โมเปยก* 4.16 0.53 0.36 0.50 28.42
- โมเปยกและแชน้ำเกลอื 0.74 0.13 1.05 0.73 26.64
เปนเวลา 18 ชัว่โมง**

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของแปงพุทธรักษา แปงขาวเจาโมแหง แปงขาวเจาโมเปยก และแปงขาวเจาโมเปยก
แชน้ำเกลอื 18 ชัว่โมง

ตัวอยาง องคประกอบทางเคม ี(% น้ำหนกัแหง)
โปรตีน ไขมัน เกลือ เถา อะไมโลส

* พเีอชของแปงเทากบั 4.45, ** พเีอชของแปงเทากบั 3.25, nd = ตรวจไมพบ

3.2 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปง
พทุธรกัษาและแปงขาวเจา
เมื่อนำแปงพุทธรักษาสายพันธุจีนและแปง

ขาวเจาทีผ่านและไมผานการแชในน้ำเกลอืมาศกึษาลกัษณะ
การเปลี่ยนแปลงของความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco
Analyzer ทีค่วามเขมขนแปง 6% โดยน้ำหนกั อะมโิลแกรม
ของแปงตัวอยางที่ไดแสดงดังรูปที่ 1 จะเห็นวาไดวาแปง
พุทธรักษาที่ผานการแชน้ำเกลือจะมีความหนืดลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแปงพุทธรักษาที่ไมผานการแชในน้ำเกลือ
อยางไรก็ตามลักษณะอะมิโลแกรมโดยรวมของแปง
พุทธรักษาทั้งที่ผานและไมผานการแชในน้ำเกลือพบวา
มีความคลายคลึงกัน กลาวคือ ความหนืดของแปงสุกมี
คาสูงและคอนขางคงที่ในชวงที่ควบคุมใหอุณหภูมิคงที่ที่
92.5 Cํ breakdown มคีาต่ำมากและมคีา setback ทีส่งู

ซึ่งก็เปนรูปแบบเชนเดียวกับที่มีรายงานในแปงพุทธรักษา
สายพนัธุอืน่ๆ เชน สายพนัธุไทยมวงและไทยเขยีว [17] สาย
พันธุเวียดนาม [18] อุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดของแปง
พทุธรกัษาทีแ่ชและไมแชในน้ำเกลอืพบวามคีา 76.4 และ
74.5 Cํ ตามลำดบั สำหรบัแปงขาวเจากม็แีนวโนมในทาง
เดียวกันคือ แปงที่ผานการแชในน้ำเกลือจะมีความหนืด
ต่ำกวาแปงทีไ่มแชน้ำเกลอื แตลกัษณะของอะมโิลแกรมยงั
คงคลายคลึงกันโดยมีความหนืดต่ำกวาแปงพุทธรักษา
ประมาณเทาตวั แปงขาวเจาทีผ่านการแชและไมแชในน้ำ
เกลอืมอีณุหภมูเิริม่เกดิความหนดื 89.3 และ 85.4 Cํ ตาม
ลำดับ แปงสุกมีคา breakdown สูงกวาแปงพุทธรักษา
สวนคา setback มคีาคอนขางสงูเชนกนั ซึง่คา setback
เปนพารามเิตอรทีบ่งชีถ้งึความสามารถในการคนืตวัของแปง
(retrogradation) ดังนั้นการที่ทั้งแปงพุทธรักษาและแปง
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ขาวเจาทีใ่ชในงานวจิยันีม้คีา setback สงู จงึเหมาะทีจ่ะนำ
ไปใชในการผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวหรือแผนแปงที่ตองการ
ความเหนยีวและแขง็แรงของผลติภณัฑ ในกระบวนการผลติ
แผนแปงจะมขีัน้ตอนการแชแปงโมในน้ำเกลอืในชวงความ
เขมขน 5-8% ซึง่จากผลการทดลองนีพ้บวาการแชน้ำเกลอื
ทำใหแปงมีความหนืดลดลงบาง แตลักษณะ profile ยัง
ใกลเคยีงกบัแปงเดมิ ผลการทดลองนีส้อดคลองกบัรายงาน
ของ Phothiset และคณะ [7] ซึง่พบวาแปงขาวโมทีผ่านการ
แชในน้ำเกลอื 5% เปนเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง มคีาความ
หนดืทีล่ดลง ซึง่ผูวจิยัใหเหตผุลวาการทีค่วามหนดืลดลงอาจ
เนือ่งจากเมด็แปงบางสวนถกูยอยโดยจลุนิทรยีระหวางการ
หมกั โดยพบวาผวิเมด็แปงจะขรขุระและมรีเูกดิขึน้เมือ่ระยะ
เวลาการหมกันานขึน้

3.3 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงตรวจสอบโดย
ใชกลอง stereo microscope และ SEM
ผลการตรวจสอบลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงที่

เตรียมจากแปงขาวเจาลวนและแปงขาวเจาผสมแปง
พทุธรกัษาทีอ่ตัราสวนตางๆ ดวยกลอง stereo microscope
ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา แสดงดงัรปูที ่2 พบวาลกัษณะพืน้
ผวิแผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนมลีกัษณะไมเรยีบ
มรีอยขรขุระคลายฟองอากาศ (รปูที ่2ก) เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัแผนแปงทีม่กีารใชแปงพทุธรกัษาผสมลงไปทีร่อยละ 10,
20, 30 และ 40 (รปูที ่ 2ข, 2ค, 2ง และ 2จ) พบวาเมือ่
ผสมแปงพุทธรักษาลงไปในปริมาณที่มากขึ้นแผนแปงจะมี
ลกัษณะพืน้ผวิเรยีบขึน้ตามลำดบั นอกจากนีย้งัพบวาแผน
แปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนหรอืที่

รปูที ่ 1 พฤตกิรรมความหนดืของแปงขาวเจาและแปงพทุธรกัษาทีผ่านการแชและไมแชในน้ำเกลอื
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ผสมแปงพทุธรกัษาในปรมิาณต่ำ (รอยละ 10) บรเิวณ
พืน้ผวิทีไ่มเรยีบของแผนแปงมกัพบรอยราวและแตกหกั (รปู
ที ่3ก และ 3ข) การทีแ่ปงพทุธรกัษาชวยใหแผนแปงมคีวาม
เรียบมากขึ้นสามารถอธิบายไดจากสมบัติเฉพาะของแปง
แตละชนิด แปงพุทธรักษาเปนแปงที่มีขนาดเม็ดแปงใหญ
(ประมาณ 40-50 µm) ลกัษณะคอนขางแบน พองตวัได
ดแีละมอีณุหภมูเิริม่เกดิความหนดื 74.5 Cํ ในขณะทีแ่ปง
ขาวเจามขีนาดเมด็แปงเลก็กวามาก (ประมาณ 3-7 µm)
แตมักจับกันเปนกลุมกอน มีอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดสูง
กวาแปงพทุธรกัษาประมาณ 11 Cํ ในสภาวะทีใ่หความร
อนที่เวลาและอุณหภูมิที่เทากัน เมื่อใชแปงขาวเจาเพียง
อยางเดียว แปงขาวเจาซึ่งมีอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดสูง

จะพองตวัไดนอย เมด็แปงยงัอยูในสภาพทีเ่ปนเมด็ชดัเจน
(ดรูปูที ่ 4ก, 4ข ประกอบ) เนือ่งจากเมด็แปงมกัจบักนัเปน
กลุมกอนทำใหมชีองวางระหวางเมด็แปง การใหความรอน
กบัแปงซึง่แขวนลอยอยูในน้ำจะทำใหเกดิความดนัไอภายใน
สงผลใหเกดิลกัษณะทีค่ลายกบัฟองอากาศเกดิขึน้ นอกจาก
นี้ผิวจะมีลักษณะที่ขรุขระเนื่องจากเม็ดแปงขาวซอนตัวกัน
เปนชัน้ๆ เมือ่เตมิแปงพทุธรกัษาลงไปพืน้ผวิจะเรยีบขึน้ตาม
ลำดับ เนื่องจากแปงพุทธรักษาพองตัวไดงายที่อุณหภูมิต่ำ
กวา ซึง่สงผลใหแปงขาวเจาทีอ่ยูรอบๆ พองตวัและประสาน
เปนเนือ้เดยีวกนัไดดขีึน้ (รปูที ่4ค-ญ) ทำใหแผนแปงเรยีบ
มากขึน้

ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90

ค. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80 ง. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70
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รปูที ่ 2 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนและแปงขาวเจาผสมแปงพทุธรกัษาในอตัราสวนตางๆ
ศกึษาโดย stereo microscope ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา

จ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60

รปูที ่3 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงทีม่รีอยราวศกึษาโดย stereo microscope ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา

ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90
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ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100

ค. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90 ง. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90

จ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80 ฉ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80

กำลงัขยาย 200 เทา  กำลงัขยาย 1,000 เทา
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กำลงัขยาย 200 เทา

ช. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70 ซ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70

ฌ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60 ญ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60

รปูที ่4 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงศกึษาโดย SEM ทีก่ำลงัขยาย 200 และ 1,000 เทา

 กำลงัขยาย 1,000 เทา

3.4 ปรมิาณน้ำอสิระ (water activity) ในแผนแปง
ปรมิาณน้ำอสิระเปนคาหนึง่ทีบ่งบอกถงึสภาพ

ของผลติภณัฑวาจลุนิทรยีจะสามารถนำไปใชในการเจรญิเตบิ
โตไดดหีรอืไม โดยปรมิาณน้ำอสิระทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิ
เตบิโตของแบคทเีรยี ยสีตและราแตละชนดิจะแตกตางกนั
ออกไป ผลการวิเคราะหคาปริมาณน้ำอิสระของแผนแปง
แหนมเนืองทั้งหมด 5 สูตรแสดงในตารางที่ 2 พบวาคา

ปรมิาณน้ำอสิระของแผนแปงอยูในชวง 0.50-0.51 โดยที่
ไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสำคัญ 95% โดยปกติ
แลวผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงมกัมกีารปนเปอนหรอืการ
เจรญิเตบิโตของเชือ้ราในระหวางเกบ็รกัษาและการขนสง ซึง่
โดยทัว่ไปปรมิาณนำ้อสิระทีเ่ชือ้ราสามารถนำไปใชไดดอียูใน
ชวง 0.6-0.89 [19] ดังนั้นแผนแปงตัวอยางทั้งหมดจึงมี
คาปรมิาณน้ำอสิระทีไ่มเหมาะสมกบัการเจรญิของเชือ้รา
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แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา ปรมิาณน้ำอสิระ (ns)

ตารางที ่ 2 คาปรมิาณน้ำอสิระของแผนแปงแหนมเนอืง

0 : 100 0.51±0.02
10 : 90 0.50±0.01
20 : 80 0.51±0.01
30 : 70 0.50±0.02
40 : 60 0.50±0.01

3.5 การละลายของแผนแปงในน้ำ
เมือ่นำแผนแปงตวัอยางทัง้ 5 สตูร มาแชน้ำ

เปนเวลา 1, 5, 10 และ 15 นาที เพื่อทดสอบคาการ
ละลายของแผนแปงในน้ำ ผลการทดลองทีไ่ดแสดงดงัตาราง
ที ่3 พบวาแผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวนมคีาการละลาย
ที่เวลาตางๆ สูงกวาแผนแปงที่มีการใชแปงพุทธรักษา
ทดแทนแปงขาวเจาบางสวน โดยแผนแปงมีแนวโนมที่มี
คาการละลายในน้ำลดลงเมื่อเพิ่มอัตราสวนของแปงพุทธ
รักษาใหสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแผนแปงตัวอยางทั้ง 5
สตูร จะมคีาการละลายสงูขึน้ตามลำดบัเมือ่ระยะเวลาในการ
แชน้ำสงูขึน้ การทีแ่ปงพทุธรกัษาชวยใหแผนแปงมคีาการ
ละลายในน้ำลดลงอาจอธบิายไดจากปรมิาณ อะไมโลสและ
สมบตัใินการเกดิเจลาตไินเซชนัและการเกดิรโีทรเกรเดชนั
(retrogradation) ของแปงทั้งสองชนิด เนื่องจากแปง
พุทธรักษามีปริมาณอะไมโลสสูงกวาแปงขาวเจาและ
อุณหภูมิในการเกิด เจลาติไนเซชันที่ต่ำกวาแปงขาว เม็ด
แปงพองตวัไดด ีเมือ่ทำการละเลงแผนแปงพรอมกบัทำการ
นึง่ดวยไอน้ำ เมด็แปงพทุธรกัษาพองตวัและแตกออกดงัรปู
ที่ 4 โมเลกุลแปงที่อยูภายในโดยเฉพาะอะไมโลสและ
อะไมโลเพคตนิทีม่ขีนาดเลก็จะกระจดักระจายออกมา นอก
จากนี้การเจลาติไนซของแปงพุทธรักษานาจะสงผลใหเม็ด
แปงขาวเจาทีอ่ยูรอบๆ เกดิการเจลาตไินซไดงายขึน้ ดงันัน้

อะไมโลสและอะไมโลเพคตินของแปงขาวเจาก็นาจะหลุด
ออกมาจากเมด็แปงไดมากขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณทีีม่แีต
แปงขาวเจาเพียงชนิดเดียวหรือเมื่อผสมแปงพุทธรักษาใน
ปรมิาณต่ำๆ เมือ่ทิง้แผนแปงใหเยน็ลงและทำใหแหง แปง
จะเกดิรโีทรเกรเดชนัหรอืการคนืตวัโดยอะไมโลสทีห่ลดุออก
มาจะกลบัมาจดัเรยีงตวักนัใหมโดยการสรางพนัธะไฮโดรเจน
ระหวางโมเลกลุ เมือ่มแีปงพทุธรกัษาอยูดวยการกลบัมาสราง
โครงสรางที่เปนระเบียบจะเกิดไดดีขึ้นเนื่องจากมีปริมาณ
อะไมโลสที่กระจายออกมาสูง นอกจากนี้ยังมีรายงานวา
สายโซของอะไมโลเพคตินจากแปงพุทธรักษามีขนาดยาว
[20] ซึ่งจะชวยเสริมการเกิดรีโทรเกรเดชันใหดีขึ้น ดังนั้น
แผนแปงที่ผสมแปงพุทธรักษาจึงมีโครงสรางการจับกัน
ภายในทีแ่ขง็แรงมากขึน้ เมือ่นำมาละลายในน้ำจงึละลายได
ต่ำกวาการใชแปงขาวเจาเพียงอยางเดียว และจากการ
สงัเกตระหวางทำการทดลอง เมือ่นำแผนแปงซอนกนัเปน
ชั้นๆ และจุมน้ำเลียนแบบขั้นตอนการเตรียมกอนบริโภค
พบวาแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนจะติดกันระหวางแผน
ลอกออกยาก เมือ่ลอกออกจะเกดิความเสยีหายมากกวาแผน
แปงที่มีสวนผสมของแปงพุทธรักษาอยู ซึ่งเปนขอดีของ
แผนแปงที่มีสวนผสมของแปงพุทธรักษาเมื่อมีการนำไป
บริโภครวมกับเครื่องเคียงตางๆ
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0 : 100 5.42±0.07a 11.53±0.30a 13.07±0.24a 18.57±0.24a

10 : 90 4.23±0.30b 9.72±0.07b 12.60±0.08b 15.08±0.17b

20 : 80 4.12±0.15b 8.38±0.06c 12.53±0.06b 14.42±0.09c

30 : 70 4.03±0.23b 8.05±0.22cd 12.50±0.03b 13.13±0.05d

40 : 60 3.50±0.07c 7.78±0.19d 11.52±0.08c 12.67±0.14e

ตารางที ่3 รอยละของการละลายของแผนแปงในน้ำทีเ่วลาตางๆ

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที
แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา รอยละของการละลาย

3.6 การทดสอบสมบตัทิางกลของแผนแปงโดย
เครือ่งวเิคราะหเนือ้สมัผสั
ผลการทดสอบสมบัติทางกลดานความ

ตานทานแรงดงึขาด การยดืตวัและแรงตานทานการตดัขาด
ของแผนแปงทีผ่านการแชน้ำ (แผนเปยก) แสดงดงัตาราง
ที ่4 คาความตานทานแรงดงึขาดของแผนแปงทีเ่ตรยีมจาก
แปงขาวเจาลวนมีคาความตานแรงดึงขาด 0.14 MPa
ในขณะที่แผนแปงที่ใชแปงพุทธรักษาทดแทนแปงขาวเจา
บางสวนพบวาคาความตานแรงดงึขาดมคีาสงูขึน้ (อยูในชวง
0.29-0.32 MPa) โดยแผนแปงทีม่กีารเตมิแปงพทุธรกัษา
รอยละ 10, 20, 30 และ 40 มีคาตานทานแรงดึงขาด
0.30, 0.29, 0.31 และ 0.32 MPa ตามลำดบั การทีแ่ผนแปง
มีความตานทานแรงดึงขาดสูงขึ้นเมื่อผสมแปงพุทธรักษาชี้
ใหเหน็วาแผนแปงมคีวามแขง็แรงมากขึน้ ซึง่อาจอธบิายได
จากสมบัติการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงทั้งสองชนิด
เชนเดียวกับในหัวขอที่ 3.5 คาการยืดตัวของแผนแปงที่
เตรยีมจากแปงขาวเจาลวนมคีาเทากบัรอยละ 41 การใชแปง
พุทธรักษาทดแทนแปงขาวบางสวนพบวาทำใหแผนแปงมี
การยดืตวัทีส่งูขึน้ โดยการทดแทนแปงพทุธรกัษาทีร่อยละ
10, 20, 30 และ 40 ทำใหแผนแปงมคีาการยดืตวัเทากบั
รอยละ 44, 56, 57 และ 57 ตามลำดับ จากขอมูล
ดังกลาวจะเห็นไดวาการแทนที่ดวยแปงพุทธรักษาในชวง
รอยละ 20-40 ไมสงผลใหการยืดตัวของแผนแปงมีคา
สงูขึน้ การยดืตวัของแผนแปงนาจะเกีย่วของกบัลกัษณะของ
แปงสุกหลังการนึ่งวาเปนแบบ short paste หรือ long
paste กรณขีองแปงขาวเจาหลงัการนึง่เมด็แปงสวนใหญยงั

คงอยูในสภาพทีเ่ปนเมด็ ดงันัน้ลกัษณะของแปงสกุจะคอน
ไปทาง short paste ในขณะทีเ่มด็แปงพทุธรกัษามกีารแตก
มากกวาทำใหมกีารกระจายของโมเลกลุแปงสงู ลกัษณะของ
แปงสกุจงึคอนไปทาง long paste มากกวา เมือ่ทำการดงึ
แผนแปงที่ผสมแปงพุทธรักษาจึงยืดตัวไดดีตามแนวการ
จัดเรียงตัวของโมเลกุล ผลการทดลองทีไ่ดนีส้อดคลองกบั
รายงานของสายตะวนั เลยีววสตุ [11] ทีว่เิคราะหเปรยีบเทยีบ
การยดืตวัของแผนฟลมแปงพทุธรกัษากบัแผนแปงแหนมเนอืง
โดยพบวาฟลมแปงพทุธรกัษามคีาการยดืตวั (รอยละ 33.7)
มากกวาแผนแปงแหนมเนอืง (รอยละ 29.2)

คาแรงตานทานการตดัขาดเปนแรงทีแ่ผนแปง
รับไดกอนถูกตัดขาดซึ่งเปรียบเทียบไดกับแรงจากการ
บดเคี้ยวของคน จากผลการทดลองในตารางที่ 4 พบวา
แผนแปงที่เตรียมจากแปงขาวเจาลวนและแผนแปงที่
ทดแทนแปงพุทธรักษารอยละ 10 มีคาแรงตานทานการ
ตัดขาดที่ใกลเคียงกันคือ 7.23 และ 7.75 N ตามลำดับ
สวนตวัอยางแผนแปงทีผ่สมแปงพทุธรกัษารอยละ 20, 30
และ 40 นัน้มคีาเทากบั 3.10, 3.32 และ 3.48 N ตาม
ลำดับ ผลที่ไดนี้ตรงขามกับคาความตานทานแรงดึงขาดที่
พบวาการเตมิแปงพทุธรกัษาทำใหคาความตานทานแรงดงึ
ขาดมีคาสูงขึ้น เมื่อพิจารณาถึงแรงที่กระทำตอแผนแปง
การทดสอบความตานทานแรงดงึขาด แรงทีก่ระทำจะอยูใน
ทิศทางที่ขนานกับแผนแปง ในขณะที่การทดสอบแรง
ตานทานการตดัขาด แรงทีก่ระทำจะอยูในทศิทางทีต่ัง้ฉาก
กับแผนแปง ดังนั้นความสัมพันธของคาที่ไดกับลักษณะ
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โครงสรางของฟลมแปงจงึมคีวามแตกตางกนั การคงสภาพ
ของเม็ดแปงขาวเจาที่สมบูรณมากกวานาจะสงผลให
แผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนหรอืทีท่ดแทนดวยแปง
พุทธรักษาในปริมาณต่ำทนตอแรงกระทำในแนวตั้งฉากได
ดีกวาแผนแปงที่มีแปงพุทธรักษาในปริมาณสูง

สำหรับแรงที่ทำใหเกิดการแตกหัก ทำการ
ทดสอบโดยใชแผนแปงแหง ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที ่4 พบวาแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนและแผนแปงทีม่กีาร
เตมิแปงพทุธรกัษารอยละ 10, 20, 30 และ 40 มคีาแรงที่
ทำใหเกดิการแตกหกัเทากบั 2.80, 2.40, 2.24, 2.51 และ

2.40 N ตามลำดับ ซึ่งคาที่วิเคราะห ไดไมแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 อยางไรก็ตาม
ผลการวิเคราะหมีคา standard deviation ที่คอนขางสูง
(coefficient of variation ประมาณ 20%) เมือ่เกบ็รกัษา
แผนแปงทกุสตูรในถงุพลาสตกิพอลเิอทลินีทีส่ภาวะเดยีวกนั
เปนระยะเวลา 10 เดอืนพบวาปรมิาณความแตกหกัเสยีหาย
ของแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนเกดิขึน้มากกวาแผนแปงที่
มแีปงพทุธรกัษาเปนสวนผสม ซึง่ขอมลูทีไ่ดจากการสงัเกตนี้
มคีวามแตกตางจากผลทีว่เิคราะหไดโดยใชเครือ่งวเิคราะห
เนือ้สมัผสั

ตารางที ่ 4 สมบัติทางกลของแผนแปงวัดโดยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส

0 : 100 0.14±0.008e 41.06±1.71d 7.23±0.96b 2.80±0.54
10 : 90 0.30±0.007c 44.23±1.36c 7.75±0.15a 2.40±0.72
20 : 80 0.29±0.005d 55.53±1.40b 3.10±0.08e 2.24±0.45
30 : 70 0.31±0.006b 57.31±1.36a 3.32±0.07d 2.51±0.64
40 : 60 0.32±0.007a 57.36±1.00a 3.48±0.08c 2.40±0.66

แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา
คาตานทานแรง

ดึงขาด
(MPa)

คาการยืดตัว
(%)

คาตานการตัดขาด
(N)

คาตานทานการ
แตกหกั*
 (N) (ns)

* ทดสอบโดยใชแผนแปงแหง

3.7 การทดสอบทางประสาทสมัผสั
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัเพือ่ทดสอบ

ความชอบและความยอมรบัในผลติภณัฑของผูทดสอบแสดง
ในตารางที ่ 5 พบวาผลติภณัฑแผนแปงทัง้ 5 สตูรนัน้ไมมี
ความแตกตางทางการยอมรบัในดานความขุน-ใสและความ
เหนยีว แผนแปงทีใ่ชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบั
การยอมรับทางดานสีของผลิตภัณฑในระดับเดียวกับแผน
แปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ยกเวนสูตรที่ผสมแปง
พทุธรกัษารอยละ 20 ทีพ่บวาไดคะแนนความชอบมากกวา
แผนแปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ความยอมรับทาง
ดานกลิน่พบวาใหผลในทำนองเดยีวกนั กลาวคอืแผนแปงที่
ใชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบัการยอมรบัในระดบั

เดียวกับแผนแปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ยกเวนสูตรที่
ผสมแปงพุทธรักษารอยละ 30 ที่ไดรับการยอมรับสูงกวา
แผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน การยอมรบัดานความนุม
กระดางของผลิตภัณฑพบวาแผนแปงที่ใชแปงพุทธรักษา
ทดแทนบางสวนไดคะแนนความชอบในระดบัเดยีวกบัแปง
ขาวเจาลวน ยกเวนสตูรทีผ่สมแปงพทุธรกัษารอยละ 40 ที่
ไดรบัการยอมรบัต่ำกวาสตูรอืน่ๆ สวนการยอมรบัโดยรวม
ของผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงพบวาแผนแปงทีใ่ชแปง
พทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบัการยอมรบัในระดบัเดยีวกบั
แผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน โดยทีส่ตูรทีม่แีปงพทุธรกัษา
รอยละ 40 ไดการยอมรบัต่ำกวาสตูรทีม่กีารผสมแปงพทุธรกัษา
รอยละ 10-30
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0 : 100 6.60 6.30 6.53b 5.50b 6.37a 6.53ab

10 : 90 6.47 6.40 6.93ab 5.47b 6.47a 6.77a

20 : 80 6.87 6.37 7.27a 5.73ab 6.3a 6.83a

30 : 70 6.87 6.47 7.03ab 6.10a 6.57a 6.77a

40 : 60 6.33 6.03 6.57b 5.20b 5.63b 6.20b

ตารางที ่ 5 คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของแผนแปงทางดานตางๆ

แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา ความขุน-ใส
(ns)

ความเหนยีว
(ns) สี กลิ่น ความนุม -

กระดาง
ความชอบ
โดยรวม

คะแนน 1 = ไมชอบมากทีส่ดุ  คะแนน 9 = ชอบมากทีส่ดุ

4. สรปุและวจิารณผลการวจิยั
จากการทดลองผสมแปงพทุธรกัษากบัแปงขาวเจาใน

อตัราสวนตางๆ เพือ่พฒันาคณุภาพของแผนแปงแหนมเนอืง
พบวาการทดแทนแปงขาวเจาบางสวนดวยแปงพุทธรักษา
ทำใหแผนแปงที่ไดมีลักษณะปรากฏของพื้นผิวแผนแปงที่
ดีขึ้น กลาวคือ แผนแปงมีความเรียบมากขึ้นและรอยราว
บนผวิแผนแปงลดลง แผนแปงมคีาการละลายในน้ำลดลง
ซึง่เปนผลดตีอการนำไปบรโิภค เนือ่งจากแผนแปงจะไมเละ
เหนอะหนะตดิมอื สวนปรมิาณน้ำอสิระของตวัอยางทัง้หมด
อยูในชวง 0.50-0.51 ซึง่เปนชวงทีไ่มเหมาะสมสำหรบัการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสเมื่อ
วเิคราะหดวยเครือ่งวเิคราะหเนือ้สมัผสั พบวาสตูรทีม่แีปง
พทุธรกัษามคีาความตานทานแรงดงึขาด (บงบอกถงึความ
เหนียวและความแข็งแรง) และคาการยืดตัว (บงบอกถึง
ความยืดหยุน) สูงขึ้น แตมีคาความตานทานการตัดขาด
(ความแนนเนือ้) ของแผนแปงลดลง สวนแรงทีท่ำใหเกดิการ
แตกหกั (บงบอกถงึความเปราะ) พบวาสตูรทีม่กีารผสมแปง
พทุธรกัษาและแปงขาวเจาลวนมคีาไมแตกตางกนั อยางไร
กต็ามจากการสงัเกตการแตกหกัของแผนแปงเมือ่เกบ็ไวใน
ชวงเวลา 10 เดอืน พบวาสตูรทีใ่ชแปงขาวเจาลวนมปีรมิาณ
และระดบัการแตกหกัทีม่ากกวาสตูรทีใ่ชแปงพทุธรกัษา การ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวาสตูรทีม่แีปงพทุธรกัษาเปน
ทีย่อมรบัของผูบรโิภคในระดบัทีไ่มแตกตางจากสตูรทีใ่ชแปง
ขาวเจาลวน จากผลการทดลองทัง้หมดแสดงใหเหน็วาการใช
แปงพทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวนสามารถปรบัปรงุ

คณุสมบตัขิองแผนแปงในดานลกัษณะปรากฏ การละลาย
ของแผนแปงในน้ำ และความเหนยีวและความยดืหยุนของ
แผนแปง แตในสวนของความเปราะของแผนแปงผลทีไ่ดยงั
ไมชัดเจนนัก เนื่องจากการวิเคราะหดวยเครื่องใหผลไม
ตางกนั แตจากการสงัเกตจากการเกบ็รกัษาพบวาการใชแปง
พทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวนจะทำใหการแตกหกั
ลดลง
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