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บทคดัยอ

งานวจิยันีศ้กึษาการใชแปงพทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวน (รอยละ 10-40) ในผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืง
เพือ่ปรบัปรงุคณุภาพและสมบตับิางประการของแผนแปง โดยไดทำการวเิคราะหคณุภาพของแผนแปงทีไ่ดทัง้ทางดานลกัษณะ
ปรากฏ สมบตัทิางเคมเีชงิฟสกิส สมบตัทิางกลและการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยมแีผนแปงทีผ่ลติโดยใชแปงขาวเจา
ลวนเปนตวัอางองิ นอกจากนีย้งัไดวเิคราะหองคประกอบทางเคมแีละพฤตกิรรมความหนดืของแปงทีเ่ปลีย่นไประหวางขัน้
ตอนการผลติดวย พบวาแผนแปงทีผ่สมแปงพทุธรกัษามคีวามเรยีบของพืน้ผวิมากขึน้และมรีอยราวลดลง การสญูเสยีหรอื
การละลายของแผนแปงในน้ำลดลง สวนคาปรมิาณน้ำอสิระในตวัอยางทัง้หมดอยูในชวง 0.50-0.51 ในการวเิคราะหเนือ้
สมัผสั พบวาการใชแปงพทุธรกัษาในอตัราสวนสงูจะสงผลใหแผนแปงมคีวามเหนยีวและความยดืหยุนสงูขึน้ คาความแนน
เนือ้ในระหวางการเคีย้วลดลง แตคาการแตกหกัทีไ่ดจากการวเิคราะหไมแตกตางจากแผนแปงจากแปงขาวเจาลวน อยางไร
กต็ามจากการสงัเกตการแตกหกัของแผนแปงเมือ่เกบ็ไวในชวงเวลา 10 เดอืน พบวาสตูรทีใ่ชแปงขาวเจาลวนมปีรมิาณและ
ระดบัการแตกหกัทีม่ากกวาสตูรทีใ่ชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวน ในการทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูบรโิภค
พบวา ผูบรโิภคยอมรบัตวัอยางแผนแปงทีม่กีารเตมิแปงพทุธรกัษาในระดบัทีไ่มแตกตางจากแผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน
แปงขาวเจาโมเปยกทีผ่านการแชในน้ำเกลอืนาน 18 ชัว่โมง พบวามปีรมิาณโปรตนี ไขมนั และอะไมโลสลดลง การแชใน
น้ำเกลอืสงผลใหทัง้แปงขาวเจาและแปงพทุธรกัษามคีวามหนดืลดลง
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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
แผนแปงแหนมเนอืง (rice paper) หรอืทีเ่รยีกวา

ขาวแผน ใบเมีย่งหรอืใบกระยอ เปนผลติภณัฑแปรรปูจาก
ขาวซึง่ไดจากการนำขาวเจามาโมโดยอาจมแีปงอืน่ผสมอยู
ดวยก็ได ขาวเจาที่นำมาเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนแปง
แหนมเนอืงควรมปีรมิาณอะไมโลสสงู (อยูทีร่อยละ 27-33)
[1] ปริมาณโปรตีนที่เหลือในแปงโมก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี
สวนสำคญัตอสมบตัขิองแผนแปง โดยมรีายงานวาแผนแปง
ทีผ่ลติจากแปงทีส่กดัโปรตนีออกบางสวนดวยเบสหรอืเกลอื
จะมคีวามเหนยีวและความหยุนเพิม่ขึน้ [2] เนือ่งจากโปรตนี
จะไปหอหุมเม็ดแปงไวทำใหแปงดูดซึมน้ำไดนอยลง การ
พองตวัไมด ีสงผลใหการแตกตวัของเมด็แปงลดลง [3] วธิี
การผลติแผนแปงจะคลายกบัการผลติเสนกวยเตีย๋ว ทำได
โดยการละเลงน้ำแปงใหเปนแผนบาง นึง่ใหสกุและทำใหแหง
แลวนำมาตัดใหมีรูปทรงและขนาดตามตองการ แผนแปง
ที่ไดมีลักษณะแผนบางใส สีขาว เมื่อนำมาแชน้ำหมาดๆ
จะมลีกัษณะเหนยีวนุม [4] สำหรบัการผลติแผนแปงแหนม
เนอืงในประเทศไทยมมีานานแลวโดยเริม่จากชาวเวยีดนาม
ที่อพยพเขามาอาศัยในประเทศไทย ขอมูลของกระทรวง
พานิชยรายงานวาในปพ.ศ. 2548 ประเทศไทยมีการผลิต
แผนแปง 768 ตนั คดิเปนมลูคาการสงออก 63.9 ลานบาท
[5] โดยสวนใหญสงออกไปยังประเทศแถบยุโรปและ
แถบอเมรกิาทีม่ชีาวเวยีดนามอาศยัอยูจำนวนมาก [6]

จากการสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแผนแปง
แหนมเนอืงพบวามนีอยมาก [2, 7-8] โดย Phothiset และ
คณะ [7] ไดศกึษาการเปลีย่นแปลงสมบตัทิางเคมกีายภาพ
ของแปงขาวเจา (rice flour) ในกระบวนการผลติแผนแปง
แหนมเนอืง พบวาการหมกัแปงโมในน้ำเกลอืเขมขน 5% นาน
48 ชั่วโมง จะทำใหปริมาณไขมัน โปรตีนและอะไมโลส
ในแปงโมลดลง ผิวของเม็ดแปงมีลักษณะที่ขรุขระมากขึ้น
และพบรูพรุนที่ผิว แปงหมักมีความหนืดลดลงและมี
อณุหภมูใินการเกดิเจลาตไินเซชนัสงูขึน้ อำพร ทบัปลา [2]
ศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนออกจากแปงขาวเจา วิธีการผลิต
และการเปลี่ยนแปลงของแผนแปงระหวางการเก็บรักษา
พบวาการใชสารละลาย NaOH เขมขน 0.1 N สามารถ
สกดัโปรตนีไดอยางมปีระสทิธภิาพ สวนวธิกีารผลติแผนแปง

ที่เหมาะสมคือ โมเปยกแปงขาวเจาแลวปรับความถวง
จำเพาะเทากับ 1.15 ผสมเกลือ 3% ของน้ำหนักแปง
แลวหมกัทิง้ไว 24 ชัว่โมง นำมาละเลงบนหมอนึง่เปนเวลา
1 นาท ีลอกออกตากแดดและลม ผูบรโิภคยอมรบัแผนแปง
ทีผ่ลติดวยกระบวนการดงักลาวและสามารถยดือายกุารเกบ็
รักษาแผนแปงไดนานถึง 6 เดือน มันตา โอมะคุปต [8]
สำรวจและเกบ็ตวัอยางผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงจาก
แหลงผลิตมาตรวจสอบคุณสมบัติดานตางๆ พบวาปญหา
สำคัญในดานคุณภาพของแผนแปงคือ แตกราวไดงายซึ่ง
เปนอปุสรรคสำคญัในการเกบ็และการขนสง เนือ้สมัผสัของ
แผนแปงเละและติดกันเมื่อจุมน้ำเพื่อเตรียมบริโภค จึงได
ออกแบบควบคมุการผลติใหมมีาตรฐานโดยควบคมุขัน้ตอน
การผลติ ตรวจสอบคณุภาพของแผนแปงระหวางการผลติ
และควบคุมสุขลักษณะในการผลิต พบวาแผนแปงที่ไดมี
ปรมิาณโซเดยีมคลอไรด 3.4% ความชืน้ 12.9% ผลติภณัฑ
มคีวามปลอดภยัจากจลุนิทรยีทีท่ำใหเกดิโรค คะแนนความ
ชอบอยูในเกณฑดแีละสามารถเกบ็รกัษาไดนาน 12 เดอืน
ทีอ่ณุหภมูหิอง

พทุธรกัษากนิได (edible canna) หรอืชือ่ทางวทิยา
ศาสตรวา Canna edulis มีลักษณะคลายกับพุทธรักษา
ประดบัทัว่ไปแตมดีอกทีเ่ลก็กวา มสีวนเหงาใตดนิทีม่ขีนาด
ใหญและสะสมแปงไวมาก ในแถบเอเซยีพบในประเทศจนี
ไตหวนั เวยีดนาม และไทย การบรโิภคสวนใหญจะนำเอา
เหงามาสกัดแปงแลวนำมาผลิตเสนกวยเตี๋ยวหรือใบเมี่ยง
เปนตน ดวยคณุสมบตัขิองแปงพทุธรกัษาทีม่ปีรมิาณอะไม
โลส-ปรากฏในชวง 21-28% [9] เหมาะกับการเกิดเจล
ของแปง มกีารคนืตวัหรอืรโีทรเกรเดชนัซึง่วเิคราะหโดยใช
เครือ่ง Differential Scanning Calorimeter (DSC) อยู
ในชวง 67-82% [10] ซึ่งเปนคาที่คอนขางสูงมีผลดี
ตอลกัษณะเนือ้สมัผสัในดานความเหนยีวของแผนแปง และ
จากการศึกษาการผลิตแผนฟลมจากแปงพุทธรักษาโดย
สายตะวัน เลียววสุต [11] พบวาแผนฟลมที่ไดมีลักษณะ
แขง็ ใส มคีวามแขง็แรงสงู ดงันัน้การนำแปงพทุธรกัษามา
ทดแทนแปงขาวเจาบางสวนในการผลติแผนแปงแหนมเนอืง
นาจะชวยใหแผนแปงมีความแข็งแรง ไมแตกราวหรือ
หักงายและอาจชวยใหแผนแปงมีลักษณะปรากฏและเนื้อ
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สัมผัสที่ดีขึ้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาการใชแปง
พทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวน (รอยละ 10-40) ใน
ผลิตภัณฑแผนแปงแหนมเนืองเพื่อปรับปรุงคุณภาพและ
สมบตับิางประการของแผนแปงแหนมเนอืง โดยจะทำการ
วิเคราะหคุณภาพของแผนแปงที่ไดท้ังทางดานลักษณะ
ปรากฏ องคประกอบทางเคม ีสมบตัทิางเคมกีายภาพ สมบตัิ
ทางกลและการทดสอบทางประสาทสมัผสั นอกจากนีย้งัได
ทำการศกึษาการเปลีย่นแปลงองคประกอบทางเคม ี สมบตัิ
ทางเคมเีชงิฟสกิสของแปงในการผลติแผนแปงเนือ่งจากการ
เปลีย่นแปลงของแปงขาวเจาในระหวางขัน้ตอนการผลติอาจ
สงผลตอคุณภาพของแผนแปงแหนมเนืองดวย

2. วสัด ุอปุกรณ และวธิดีำเนนิการทดลอง
2.1 วตัถดุบิ

- แปงพทุธรกัษาสายพนัธุจนี ทำการเพาะปลกู
ทีศ่นูยวจิยัพชืไรระยอง จงัหวดัระยอง และเกบ็เกีย่วเหงา
หลงัจากเพาะปลกูประมาณ 10 เดอืน นำมาสกดัแปงตาม
วธิกีารของ Thitipraphunkul และคณะ [10]

- ปลายขาวหกัทีใ่ชในการผลติแปงขาวเจา

2.2 วธิกีารทดลอง
2.2.1 กระบวนการผลติแผนแปงแหนมเนอืง

แผนแปงในงานวจิยันีเ้ตรยีมทีต่ำบลทาบอ
อำเภอศรเีชยีงใหม จงัหวดัหนองคาย ตามวธิกีารทีใ่ชโดย
ผูผลติแผนแปงรายยอยในระดบัอตุสาหกรรมครวัเรอืน โดย
มีวิธีการผลิตดังนี้ นำปลายขาวหักมาลางทำความสะอาด
และแชในน้ำเปนเวลา 18 ชั่วโมง เพื่อใหขาวออนตัวลง
จากนัน้ นำเขาเครือ่งโมโดยใชการโมเปยก นำแปงทีไ่ดจาก
การโมมากรองดวยผาขาวบางเพื่อใหไดแปงเนื้อละเอียด
จากนัน้เทน้ำเกลอืความเขมขน 8% ลงไปแชไวเปนเวลา 18
ชัว่โมง สวนขัน้ตอนการเตรยีมแปงพทุธรกัษากเ็ชนเดยีวกบั
แปงขาวเจาคอื นำแปงพทุธรกัษาแชน้ำเกลอืความเขมขน
8% เปนเวลา 18 ชัว่โมง หลงัจากขัน้ตอนในการแชน้ำเกลอื
แลวจะนำแปงพทุธรกัษาและแปงขาวเจาทีผ่านการแชน้ำเกลอื
มาผสมกนัในอตัราสวนแปงพทุธรกัษาตอแปงขาวเจาเทากบั
10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 0:100 โดยน้ำหนกั แลว
จงึผสมน้ำประปาลงไปใหไดความถวงจำเพาะเทากบั 1.15

นำน้ำแปงทีเ่ตรยีมไดไปละเลงบนหมอนึง่ไอน้ำทีม่ผีาขาวบาง
ขงึอยูบนปากหมอ ใชเวลาเกลีย่และทิง้ไวประมาณ 15 วนิาที
ทำการลอกแปงออกจากปากหมอดวยไมพนัฟองน้ำ แผนแปง
จะถูกดูดติดออกมา นำไปแตะลงบนไมไผขัดสาน จากนั้น
นำออกตากแดดจดัๆเปนเวลา 20 นาท ี แลวนำเขาผึง่ลม
ในทีร่มเปนเวลา 1-2 ชัว่โมงขณะทีต่ากในหองจะตองทำการ
กลับตะแกรงตากเพื่อใหแผนแปงแหนมเนืองมีความชื้น
สม่ำเสมอทัว่ทัง้แผน เมือ่ตรวจสอบวาแหงสนทิดแีลวจะลอก
แผนแปงออก จากนัน้นำแผนแปงเขาเครือ่งตดัขอบกลมและ
นำไปบรรจุในถุงพลาสติก

2.2.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของวัตถุดิบที่นำมาผลิตแผนแปง
- ปรมิาณความชืน้ โปรตนี ไขมนั และ

เถา ตามวธิขีอง A.O.A.C. [12]
- ปริมาณอะไมโลสตามวิธีของ

Ratnayake และคณะ [13]
- ปรมิาณเกลอืตามวธิ ีMohr Method,

A.O.A.C. [14]
2.2.3 การวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีชงิฟสกิส

ของแปงขาวเจา และแปงพทุธรกัษา
ศกึษาพฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความ

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

2.2.4 การวเิคราะหสมบติัของแผนแปงแหนม
เนอืง
- ทดสอบสมบัติทางกลโดยใชเครื่อง

วิเคราะห เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-XT2,
England) ตามวิธีดัดแปลงจาก ASTM [15] ดังนี้
แรงตานทานการดึงขาด (tensile strength) การยืดตัว
(elongation) ใชหัวทดสอบ Spaghetti/Noodle tensile
rig แรงตานทานการตดัขาด (cutting force) ใชหวัทดสอบ
Warner-bratzler blade และความตานทานแรงกระแทก
(breaking strength) ใชหวัทดสอบ Small cylinder probe

- ทดสอบสมบตักิารละลายของแผนแปง
ในน้ำตามวธิทีีด่ดัแปลงจาก Gontard และคณะ [16] โดย
ตดัแผนแปงใหมขีนาด 50x50 มม.2 นำไปอบแหงที ่100 Cํ
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เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวนำมาชัง่น้ำหนกัและบนัทกึคาเปน
DM0 จากนัน้นำไปแชในน้ำกลัน่ปรมิาตร 40 มล. ตัง้ทิง้ไว
เปนเวลา 1, 5, 10 และ 15 นาท ี เมือ่ครบกำหนดนำแผ
นแปงทีไ่มละลายในน้ำมาทำใหแหงที ่100 ํC เปนเวลา 24

ชัว่โมง ชัง่น้ำหนกัและบนัทกึคาเปน DMt โดยแตละตวัอยาง
ทำการทดสอบ 3 ซ้ำ นำคาที่ไดไปคำนวณหาคาความ
สามารถในการละลายของแผนแปง (Solubility, %) ตาม
สมการที ่(1)

- วเิคราะหพืน้ผวิของแผนแปงดวยกลอง
stereo microscope (DP70, Olympus, USA) และ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning
electron microscope, JSM-5800, JEOL, Japan)

- วิเคราะหคาปริมาณน้ำอิสระดวยเครื่องวัดคา
water activity (aw) (TH500, Novasina, Switzerland)

2.2.5 การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั
การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั

ใชผูทดสอบจำนวน 30 คน โดยทดสอบความชอบใน
ดานความขุน-ใส ความเหนยีว ส ีกลิน่ ความนุมกระดางและ
ความชอบโดยรวมของแผนแปงแหนมเนอืงทัง้หมด 5 สตูร
ใชการทดลองแบบ 9-point hedonic scale tests และ
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block
Design

2.2.6 การประเมินผลทางสถิติ
นำขอมูลที่ ไดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบคา
เฉลีย่ โดยใช Dancan's New Multiple Range Test

3.  ผลการทดลองและวจิารณ
3.1 องคประกอบทางเคมขีองแปง

ผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมขีองแปง
ทีใ่ชเปนวตัถดุบิในการผลติแผนแปงแสดงดงัตารางที ่1 แปง
พุทธรักษามีโปรตีนและไขมันในปริมาณที่ต่ำมาก ปริมาณ
เถาต่ำกวาแปงขาวเจา แตมปีรมิาณอะไมโลสทีส่งูกวา เมือ่
นำขาวเจาไปโมแหงพบวาแปงขาวเจาทีไ่ดมปีรมิาณโปรตนี
6.2% แตเมือ่ผานการโมเปยกในน้ำปรมิาณโปรตนีลดลงเปน

4.16% การหมักแปงขาวโมเปยกในน้ำเกลือเปนเวลา 18
ชัว่โมง จะทำใหโปรตนีในแปงขาวเจาลดลงอยางเหน็ไดชดั
(0.74%) การลดลงของโปรตนีในขณะทีโ่มเปยกในน้ำและ
การหมกัในน้ำเกลอืเนือ่งจากมกีารละลายออกมาของโปรตนี
ซึง่มอียู 4 ประเภทหลกัในขาวเจาคอื แอลบมูนิ (albumin)
กลอบบลูนิ (globulin) โพรลามนี (prolamin) และกลเูตลนิ
(glutelin) ทีล่ะลายไดดใีนน้ำ สารละลายเกลอื แอลกอฮอล
และสารละลายเบส ตามลำดบั โดยเฉพาะเมือ่ผานการหมกั
ในน้ำเกลอืเนือ่งจากในระหวางการหมกั จลุนิทรยีทีป่ะปนมา
กบัขาวเจาจะใชสารอาหารในแปงโมในการเจรญิเตบิโตทำให
เกดิกรด เอทานอลและคารบอนไดออกไซด [3] ซึง่จะชวยให
โปรตนีละลายออกมาไดงายขึน้ สำหรบัปรมิาณไขมนัในแปง
ขาวพบวามแีนวโนมทีจ่ะลดลงตามลำดบัเมือ่ผานการโมและ
การหมักเชนกัน เนื่องจากแรงกระทำจากการโมและการ
ยอยแปงบางสวนในขณะหมกัทำใหไขมนัทีเ่กาะเกีย่วกบัสาร
อืน่ (ไขมนัทีอ่ยูชดิกบัโปรตนีอยูทีผ่วิของเมด็แปงอยูรวมกบั
โครงสรางของอะไมโลเพคตนิสายนอก) กระจายตวัออกมา
กบัน้ำได [7] ปรมิาณเถาและเกลอืในแปงขาวหลงัการแชใน
น้ำเกลือมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากเม็ดแปงมีการดูดซับ/ดูดซึม
เกลอืไวบางสวนขณะแชแปง สวนปรมิาณอะไมโลสของแปง
ขาวเจาพบวามีคาลดลงหลังการหมักในน้ำเกลือ ทั้งนี้อาจ
เนือ่งจากจลุนิทรยีจะเขาไปยอยในสวน อสณัฐาน (amor-
phous) ของเมด็แปงกอน ซึง่สวนนีเ้ปนสวนทีม่โีครงสรางที่
ไมเปนระเบียบมีอะไมโลส อยูมากจึงมีผลทำใหอะไมโลส
ลดลง นอกจากนีส้ารอนิทรยีทีเ่กดิขึน้จากการหมกัอาจไปเกดิ
สารประกอบเชิงซอนกับอะไมโลสทำใหคาที่วิเคราะหได
ลดลง การลดลงของอะไมโลสเมือ่ผานการหมกันีส้อดคลอง
กบัรายงานของ Phothiset และคณะ [7]

(1)
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ในสวนลกัษณะรปูรางของเมด็แปงขาวเจาวเิคราะห
ดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning electron
microscope, SEM) กอนแชน้ำเกลอืและหลงัแชน้ำเกลอื
เปนเวลา 18 ชัว่โมง พบวาการแชแปงขาวเจาในน้ำเกลอื
ไมมผีลกระทบตอพืน้ผวิและลกัษณะรปูรางของเมด็แปง ผลที่
ไดนีแ้ตกตางจากรายงานของ Phothiset และคณะ [7] ที่

พบวาผวิของเมด็แปงมลีกัษณะทีข่รขุระมากขึน้และพบรพูรนุ
ทีผ่วิ ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากวตัถดุบิทีใ่ช สภาวะและระยะเวลา
ในการหมักที่แตกตางกัน โดย Phothiset และคณะ [7]
หมกัแปงโมในน้ำเกลอืทีค่วามเขมขนต่ำกวา (5%) และใช
เวลาในการการหมกัทีน่านกวา (24-48 ชัว่โมง)

แปงพุทธรักษา 0.04 nd - 0.27 33.2
แปงขาวเจา

- โมแหง 6.20 0.89 - 0.66 -
- โมเปยก* 4.16 0.53 0.36 0.50 28.42
- โมเปยกและแชน้ำเกลอื 0.74 0.13 1.05 0.73 26.64
เปนเวลา 18 ชัว่โมง**

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของแปงพุทธรักษา แปงขาวเจาโมแหง แปงขาวเจาโมเปยก และแปงขาวเจาโมเปยก
แชน้ำเกลอื 18 ชัว่โมง

ตัวอยาง องคประกอบทางเคม ี(% น้ำหนกัแหง)
โปรตีน ไขมัน เกลือ เถา อะไมโลส

* พเีอชของแปงเทากบั 4.45, ** พเีอชของแปงเทากบั 3.25, nd = ตรวจไมพบ

3.2 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปง
พทุธรกัษาและแปงขาวเจา
เมื่อนำแปงพุทธรักษาสายพันธุจีนและแปง

ขาวเจาทีผ่านและไมผานการแชในน้ำเกลอืมาศกึษาลกัษณะ
การเปลี่ยนแปลงของความหนืดดวยเครื่อง Rapid Visco
Analyzer ทีค่วามเขมขนแปง 6% โดยน้ำหนกั อะมโิลแกรม
ของแปงตัวอยางที่ไดแสดงดังรูปที่ 1 จะเห็นวาไดวาแปง
พุทธรักษาที่ผานการแชน้ำเกลือจะมีความหนืดลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแปงพุทธรักษาที่ไมผานการแชในน้ำเกลือ
อยางไรก็ตามลักษณะอะมิโลแกรมโดยรวมของแปง
พุทธรักษาทั้งที่ผานและไมผานการแชในน้ำเกลือพบวา
มีความคลายคลึงกัน กลาวคือ ความหนืดของแปงสุกมี
คาสูงและคอนขางคงที่ในชวงที่ควบคุมใหอุณหภูมิคงที่ที่
92.5 Cํ breakdown มคีาต่ำมากและมคีา setback ทีส่งู

ซึ่งก็เปนรูปแบบเชนเดียวกับที่มีรายงานในแปงพุทธรักษา
สายพนัธุอืน่ๆ เชน สายพนัธุไทยมวงและไทยเขยีว [17] สาย
พันธุเวียดนาม [18] อุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดของแปง
พทุธรกัษาทีแ่ชและไมแชในน้ำเกลอืพบวามคีา 76.4 และ
74.5 Cํ ตามลำดบั สำหรบัแปงขาวเจากม็แีนวโนมในทาง
เดียวกันคือ แปงที่ผานการแชในน้ำเกลือจะมีความหนืด
ต่ำกวาแปงทีไ่มแชน้ำเกลอื แตลกัษณะของอะมโิลแกรมยงั
คงคลายคลึงกันโดยมีความหนืดต่ำกวาแปงพุทธรักษา
ประมาณเทาตวั แปงขาวเจาทีผ่านการแชและไมแชในน้ำ
เกลอืมอีณุหภมูเิริม่เกดิความหนดื 89.3 และ 85.4 Cํ ตาม
ลำดับ แปงสุกมีคา breakdown สูงกวาแปงพุทธรักษา
สวนคา setback มคีาคอนขางสงูเชนกนั ซึง่คา setback
เปนพารามเิตอรทีบ่งชีถ้งึความสามารถในการคนืตวัของแปง
(retrogradation) ดังนั้นการที่ทั้งแปงพุทธรักษาและแปง
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ขาวเจาทีใ่ชในงานวจิยันีม้คีา setback สงู จงึเหมาะทีจ่ะนำ
ไปใชในการผลิตเปนเสนกวยเตี๋ยวหรือแผนแปงที่ตองการ
ความเหนยีวและแขง็แรงของผลติภณัฑ ในกระบวนการผลติ
แผนแปงจะมขีัน้ตอนการแชแปงโมในน้ำเกลอืในชวงความ
เขมขน 5-8% ซึง่จากผลการทดลองนีพ้บวาการแชน้ำเกลอื
ทำใหแปงมีความหนืดลดลงบาง แตลักษณะ profile ยัง
ใกลเคยีงกบัแปงเดมิ ผลการทดลองนีส้อดคลองกบัรายงาน
ของ Phothiset และคณะ [7] ซึง่พบวาแปงขาวโมทีผ่านการ
แชในน้ำเกลอื 5% เปนเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง มคีาความ
หนดืทีล่ดลง ซึง่ผูวจิยัใหเหตผุลวาการทีค่วามหนดืลดลงอาจ
เนือ่งจากเมด็แปงบางสวนถกูยอยโดยจลุนิทรยีระหวางการ
หมกั โดยพบวาผวิเมด็แปงจะขรขุระและมรีเูกดิขึน้เมือ่ระยะ
เวลาการหมกันานขึน้

3.3 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงตรวจสอบโดย
ใชกลอง stereo microscope และ SEM
ผลการตรวจสอบลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงที่

เตรียมจากแปงขาวเจาลวนและแปงขาวเจาผสมแปง
พทุธรกัษาทีอ่ตัราสวนตางๆ ดวยกลอง stereo microscope
ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา แสดงดงัรปูที ่2 พบวาลกัษณะพืน้
ผวิแผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนมลีกัษณะไมเรยีบ
มรีอยขรขุระคลายฟองอากาศ (รปูที ่2ก) เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัแผนแปงทีม่กีารใชแปงพทุธรกัษาผสมลงไปทีร่อยละ 10,
20, 30 และ 40 (รปูที ่ 2ข, 2ค, 2ง และ 2จ) พบวาเมือ่
ผสมแปงพุทธรักษาลงไปในปริมาณที่มากขึ้นแผนแปงจะมี
ลกัษณะพืน้ผวิเรยีบขึน้ตามลำดบั นอกจากนีย้งัพบวาแผน
แปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนหรอืที่

รปูที ่ 1 พฤตกิรรมความหนดืของแปงขาวเจาและแปงพทุธรกัษาทีผ่านการแชและไมแชในน้ำเกลอื
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ผสมแปงพทุธรกัษาในปรมิาณต่ำ (รอยละ 10) บรเิวณ
พืน้ผวิทีไ่มเรยีบของแผนแปงมกัพบรอยราวและแตกหกั (รปู
ที ่3ก และ 3ข) การทีแ่ปงพทุธรกัษาชวยใหแผนแปงมคีวาม
เรียบมากขึ้นสามารถอธิบายไดจากสมบัติเฉพาะของแปง
แตละชนิด แปงพุทธรักษาเปนแปงที่มีขนาดเม็ดแปงใหญ
(ประมาณ 40-50 µm) ลกัษณะคอนขางแบน พองตวัได
ดแีละมอีณุหภมูเิริม่เกดิความหนดื 74.5 Cํ ในขณะทีแ่ปง
ขาวเจามขีนาดเมด็แปงเลก็กวามาก (ประมาณ 3-7 µm)
แตมักจับกันเปนกลุมกอน มีอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดสูง
กวาแปงพทุธรกัษาประมาณ 11 Cํ ในสภาวะทีใ่หความร
อนที่เวลาและอุณหภูมิที่เทากัน เมื่อใชแปงขาวเจาเพียง
อยางเดียว แปงขาวเจาซึ่งมีอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดสูง

จะพองตวัไดนอย เมด็แปงยงัอยูในสภาพทีเ่ปนเมด็ชดัเจน
(ดรูปูที ่ 4ก, 4ข ประกอบ) เนือ่งจากเมด็แปงมกัจบักนัเปน
กลุมกอนทำใหมชีองวางระหวางเมด็แปง การใหความรอน
กบัแปงซึง่แขวนลอยอยูในน้ำจะทำใหเกดิความดนัไอภายใน
สงผลใหเกดิลกัษณะทีค่ลายกบัฟองอากาศเกดิขึน้ นอกจาก
นี้ผิวจะมีลักษณะที่ขรุขระเนื่องจากเม็ดแปงขาวซอนตัวกัน
เปนชัน้ๆ เมือ่เตมิแปงพทุธรกัษาลงไปพืน้ผวิจะเรยีบขึน้ตาม
ลำดับ เนื่องจากแปงพุทธรักษาพองตัวไดงายที่อุณหภูมิต่ำ
กวา ซึง่สงผลใหแปงขาวเจาทีอ่ยูรอบๆ พองตวัและประสาน
เปนเนือ้เดยีวกนัไดดขีึน้ (รปูที ่4ค-ญ) ทำใหแผนแปงเรยีบ
มากขึน้

ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90

ค. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80 ง. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70
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รปูที ่ 2 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนและแปงขาวเจาผสมแปงพทุธรกัษาในอตัราสวนตางๆ
ศกึษาโดย stereo microscope ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา

จ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60

รปูที ่3 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงทีม่รีอยราวศกึษาโดย stereo microscope ทีก่ำลงัขยาย 120 เทา

ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90
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ก. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100 ข. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 0:100

ค. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90 ง. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 10:90

จ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80 ฉ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 20:80

กำลงัขยาย 200 เทา  กำลงัขยาย 1,000 เทา
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กำลงัขยาย 200 เทา

ช. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70 ซ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 30:70

ฌ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60 ญ. แปงพทุธรกัษา:แปงขาวเจา = 40:60

รปูที ่4 ลกัษณะพืน้ผวิของแผนแปงศกึษาโดย SEM ทีก่ำลงัขยาย 200 และ 1,000 เทา

 กำลงัขยาย 1,000 เทา

3.4 ปรมิาณน้ำอสิระ (water activity) ในแผนแปง
ปรมิาณน้ำอสิระเปนคาหนึง่ทีบ่งบอกถงึสภาพ

ของผลติภณัฑวาจลุนิทรยีจะสามารถนำไปใชในการเจรญิเตบิ
โตไดดหีรอืไม โดยปรมิาณน้ำอสิระทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิ
เตบิโตของแบคทเีรยี ยสีตและราแตละชนดิจะแตกตางกนั
ออกไป ผลการวิเคราะหคาปริมาณน้ำอิสระของแผนแปง
แหนมเนืองทั้งหมด 5 สูตรแสดงในตารางที่ 2 พบวาคา

ปรมิาณน้ำอสิระของแผนแปงอยูในชวง 0.50-0.51 โดยที่
ไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสำคัญ 95% โดยปกติ
แลวผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงมกัมกีารปนเปอนหรอืการ
เจรญิเตบิโตของเชือ้ราในระหวางเกบ็รกัษาและการขนสง ซึง่
โดยทัว่ไปปรมิาณนำ้อสิระทีเ่ชือ้ราสามารถนำไปใชไดดอียูใน
ชวง 0.6-0.89 [19] ดังนั้นแผนแปงตัวอยางทั้งหมดจึงมี
คาปรมิาณน้ำอสิระทีไ่มเหมาะสมกบัการเจรญิของเชือ้รา
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แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา ปรมิาณน้ำอสิระ (ns)

ตารางที ่ 2 คาปรมิาณน้ำอสิระของแผนแปงแหนมเนอืง

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 การละลายของแผนแปงในน้ำ
เมือ่นำแผนแปงตวัอยางทัง้ 5 สตูร มาแชน้ำ

เปนเวลา 1, 5, 10 และ 15 นาที เพื่อทดสอบคาการ
ละลายของแผนแปงในน้ำ ผลการทดลองทีไ่ดแสดงดงัตาราง
ที ่3 พบวาแผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวนมคีาการละลาย
ที่เวลาตางๆ สูงกวาแผนแปงที่มีการใชแปงพุทธรักษา
ทดแทนแปงขาวเจาบางสวน โดยแผนแปงมีแนวโนมที่มี
คาการละลายในน้ำลดลงเมื่อเพิ่มอัตราสวนของแปงพุทธ
รักษาใหสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแผนแปงตัวอยางทั้ง 5
สตูร จะมคีาการละลายสงูขึน้ตามลำดบัเมือ่ระยะเวลาในการ
แชน้ำสงูขึน้ การทีแ่ปงพทุธรกัษาชวยใหแผนแปงมคีาการ
ละลายในน้ำลดลงอาจอธบิายไดจากปรมิาณ อะไมโลสและ
สมบตัใินการเกดิเจลาตไินเซชนัและการเกดิรโีทรเกรเดชนั
(retrogradation) ของแปงทั้งสองชนิด เนื่องจากแปง
พุทธรักษามีปริมาณอะไมโลสสูงกวาแปงขาวเจาและ
อุณหภูมิในการเกิด เจลาติไนเซชันที่ต่ำกวาแปงขาว เม็ด
แปงพองตวัไดด ีเมือ่ทำการละเลงแผนแปงพรอมกบัทำการ
นึง่ดวยไอน้ำ เมด็แปงพทุธรกัษาพองตวัและแตกออกดงัรปู
ที่ 4 โมเลกุลแปงที่อยูภายในโดยเฉพาะอะไมโลสและ
อะไมโลเพคตนิทีม่ขีนาดเลก็จะกระจดักระจายออกมา นอก
จากนี้การเจลาติไนซของแปงพุทธรักษานาจะสงผลใหเม็ด
แปงขาวเจาทีอ่ยูรอบๆ เกดิการเจลาตไินซไดงายขึน้ ดงันัน้

อะไมโลสและอะไมโลเพคตินของแปงขาวเจาก็นาจะหลุด
ออกมาจากเมด็แปงไดมากขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณทีีม่แีต
แปงขาวเจาเพียงชนิดเดียวหรือเมื่อผสมแปงพุทธรักษาใน
ปรมิาณต่ำๆ เมือ่ทิง้แผนแปงใหเยน็ลงและทำใหแหง แปง
จะเกดิรโีทรเกรเดชนัหรอืการคนืตวัโดยอะไมโลสทีห่ลดุออก
มาจะกลบัมาจดัเรยีงตวักนัใหมโดยการสรางพนัธะไฮโดรเจน
ระหวางโมเลกลุ เมือ่มแีปงพทุธรกัษาอยูดวยการกลบัมาสราง
โครงสรางที่เปนระเบียบจะเกิดไดดีขึ้นเนื่องจากมีปริมาณ
อะไมโลสที่กระจายออกมาสูง นอกจากนี้ยังมีรายงานวา
สายโซของอะไมโลเพคตินจากแปงพุทธรักษามีขนาดยาว
[20] ซึ่งจะชวยเสริมการเกิดรีโทรเกรเดชันใหดีขึ้น ดังนั้น
แผนแปงที่ผสมแปงพุทธรักษาจึงมีโครงสรางการจับกัน
ภายในทีแ่ขง็แรงมากขึน้ เมือ่นำมาละลายในน้ำจงึละลายได
ต่ำกวาการใชแปงขาวเจาเพียงอยางเดียว และจากการ
สงัเกตระหวางทำการทดลอง เมือ่นำแผนแปงซอนกนัเปน
ชั้นๆ และจุมน้ำเลียนแบบขั้นตอนการเตรียมกอนบริโภค
พบวาแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนจะติดกันระหวางแผน
ลอกออกยาก เมือ่ลอกออกจะเกดิความเสยีหายมากกวาแผน
แปงที่มีสวนผสมของแปงพุทธรักษาอยู ซึ่งเปนขอดีของ
แผนแปงที่มีสวนผสมของแปงพุทธรักษาเมื่อมีการนำไป
บริโภครวมกับเครื่องเคียงตางๆ
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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 รอยละของการละลายของแผนแปงในน้ำทีเ่วลาตางๆ

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที
แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา รอยละของการละลาย

3.6 การทดสอบสมบตัทิางกลของแผนแปงโดย
เครือ่งวเิคราะหเนือ้สมัผสั
ผลการทดสอบสมบัติทางกลดานความ

ตานทานแรงดงึขาด การยดืตวัและแรงตานทานการตดัขาด
ของแผนแปงทีผ่านการแชน้ำ (แผนเปยก) แสดงดงัตาราง
ที ่4 คาความตานทานแรงดงึขาดของแผนแปงทีเ่ตรยีมจาก
แปงขาวเจาลวนมีคาความตานแรงดึงขาด 0.14 MPa
ในขณะที่แผนแปงที่ใชแปงพุทธรักษาทดแทนแปงขาวเจา
บางสวนพบวาคาความตานแรงดงึขาดมคีาสงูขึน้ (อยูในชวง
0.29-0.32 MPa) โดยแผนแปงทีม่กีารเตมิแปงพทุธรกัษา
รอยละ 10, 20, 30 และ 40 มีคาตานทานแรงดึงขาด
0.30, 0.29, 0.31 และ 0.32 MPa ตามลำดบั การทีแ่ผนแปง
มีความตานทานแรงดึงขาดสูงขึ้นเมื่อผสมแปงพุทธรักษาชี้
ใหเหน็วาแผนแปงมคีวามแขง็แรงมากขึน้ ซึง่อาจอธบิายได
จากสมบัติการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงทั้งสองชนิด
เชนเดียวกับในหัวขอที่ 3.5 คาการยืดตัวของแผนแปงที่
เตรยีมจากแปงขาวเจาลวนมคีาเทากบัรอยละ 41 การใชแปง
พุทธรักษาทดแทนแปงขาวบางสวนพบวาทำใหแผนแปงมี
การยดืตวัทีส่งูขึน้ โดยการทดแทนแปงพทุธรกัษาทีร่อยละ
10, 20, 30 และ 40 ทำใหแผนแปงมคีาการยดืตวัเทากบั
รอยละ 44, 56, 57 และ 57 ตามลำดับ จากขอมูล
ดังกลาวจะเห็นไดวาการแทนที่ดวยแปงพุทธรักษาในชวง
รอยละ 20-40 ไมสงผลใหการยืดตัวของแผนแปงมีคา
สงูขึน้ การยดืตวัของแผนแปงนาจะเกีย่วของกบัลกัษณะของ
แปงสุกหลังการนึ่งวาเปนแบบ short paste หรือ long
paste กรณขีองแปงขาวเจาหลงัการนึง่เมด็แปงสวนใหญยงั

คงอยูในสภาพทีเ่ปนเมด็ ดงันัน้ลกัษณะของแปงสกุจะคอน
ไปทาง short paste ในขณะทีเ่มด็แปงพทุธรกัษามกีารแตก
มากกวาทำใหมกีารกระจายของโมเลกลุแปงสงู ลกัษณะของ
แปงสกุจงึคอนไปทาง long paste มากกวา เมือ่ทำการดงึ
แผนแปงที่ผสมแปงพุทธรักษาจึงยืดตัวไดดีตามแนวการ
จัดเรียงตัวของโมเลกุล ผลการทดลองทีไ่ดนีส้อดคลองกบั
รายงานของสายตะวนั เลยีววสตุ [11] ทีว่เิคราะหเปรยีบเทยีบ
การยดืตวัของแผนฟลมแปงพทุธรกัษากบัแผนแปงแหนมเนอืง
โดยพบวาฟลมแปงพทุธรกัษามคีาการยดืตวั (รอยละ 33.7)
มากกวาแผนแปงแหนมเนอืง (รอยละ 29.2)

คาแรงตานทานการตดัขาดเปนแรงทีแ่ผนแปง
รับไดกอนถูกตัดขาดซึ่งเปรียบเทียบไดกับแรงจากการ
บดเคี้ยวของคน จากผลการทดลองในตารางที่ 4 พบวา
แผนแปงที่เตรียมจากแปงขาวเจาลวนและแผนแปงที่
ทดแทนแปงพุทธรักษารอยละ 10 มีคาแรงตานทานการ
ตัดขาดที่ใกลเคียงกันคือ 7.23 และ 7.75 N ตามลำดับ
สวนตวัอยางแผนแปงทีผ่สมแปงพทุธรกัษารอยละ 20, 30
และ 40 นัน้มคีาเทากบั 3.10, 3.32 และ 3.48 N ตาม
ลำดับ ผลที่ไดนี้ตรงขามกับคาความตานทานแรงดึงขาดที่
พบวาการเตมิแปงพทุธรกัษาทำใหคาความตานทานแรงดงึ
ขาดมีคาสูงขึ้น เมื่อพิจารณาถึงแรงที่กระทำตอแผนแปง
การทดสอบความตานทานแรงดงึขาด แรงทีก่ระทำจะอยูใน
ทิศทางที่ขนานกับแผนแปง ในขณะที่การทดสอบแรง
ตานทานการตดัขาด แรงทีก่ระทำจะอยูในทศิทางทีต่ัง้ฉาก
กับแผนแปง ดังนั้นความสัมพันธของคาที่ไดกับลักษณะ
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โครงสรางของฟลมแปงจงึมคีวามแตกตางกนั การคงสภาพ
ของเม็ดแปงขาวเจาที่สมบูรณมากกวานาจะสงผลให
แผนแปงทีเ่ตรยีมจากแปงขาวเจาลวนหรอืทีท่ดแทนดวยแปง
พุทธรักษาในปริมาณต่ำทนตอแรงกระทำในแนวตั้งฉากได
ดีกวาแผนแปงที่มีแปงพุทธรักษาในปริมาณสูง

สำหรับแรงที่ทำใหเกิดการแตกหัก ทำการ
ทดสอบโดยใชแผนแปงแหง ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที ่4 พบวาแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนและแผนแปงทีม่กีาร
เตมิแปงพทุธรกัษารอยละ 10, 20, 30 และ 40 มคีาแรงที่
ทำใหเกดิการแตกหกัเทากบั 2.80, 2.40, 2.24, 2.51 และ

2.40 N ตามลำดับ ซึ่งคาที่วิเคราะห ไดไมแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 อยางไรก็ตาม
ผลการวิเคราะหมีคา standard deviation ที่คอนขางสูง
(coefficient of variation ประมาณ 20%) เมือ่เกบ็รกัษา
แผนแปงทกุสตูรในถงุพลาสตกิพอลเิอทลินีทีส่ภาวะเดยีวกนั
เปนระยะเวลา 10 เดอืนพบวาปรมิาณความแตกหกัเสยีหาย
ของแผนแปงจากแปงขาวเจาลวนเกดิขึน้มากกวาแผนแปงที่
มแีปงพทุธรกัษาเปนสวนผสม ซึง่ขอมลูทีไ่ดจากการสงัเกตนี้
มคีวามแตกตางจากผลทีว่เิคราะหไดโดยใชเครือ่งวเิคราะห
เนือ้สมัผสั

ตารางที ่ 4 สมบัติทางกลของแผนแปงวัดโดยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส

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

แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา
คาตานทานแรง

ดึงขาด
(MPa)

คาการยืดตัว
(%)

คาตานการตัดขาด
(N)

คาตานทานการ
แตกหกั*
 (N) (ns)

* ทดสอบโดยใชแผนแปงแหง

3.7 การทดสอบทางประสาทสมัผสั
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัเพือ่ทดสอบ

ความชอบและความยอมรบัในผลติภณัฑของผูทดสอบแสดง
ในตารางที ่ 5 พบวาผลติภณัฑแผนแปงทัง้ 5 สตูรนัน้ไมมี
ความแตกตางทางการยอมรบัในดานความขุน-ใสและความ
เหนยีว แผนแปงทีใ่ชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบั
การยอมรับทางดานสีของผลิตภัณฑในระดับเดียวกับแผน
แปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ยกเวนสูตรที่ผสมแปง
พทุธรกัษารอยละ 20 ทีพ่บวาไดคะแนนความชอบมากกวา
แผนแปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ความยอมรับทาง
ดานกลิน่พบวาใหผลในทำนองเดยีวกนั กลาวคอืแผนแปงที่
ใชแปงพทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบัการยอมรบัในระดบั

เดียวกับแผนแปงที่ทำจากแปงขาวเจาลวน ยกเวนสูตรที่
ผสมแปงพุทธรักษารอยละ 30 ที่ไดรับการยอมรับสูงกวา
แผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน การยอมรบัดานความนุม
กระดางของผลิตภัณฑพบวาแผนแปงที่ใชแปงพุทธรักษา
ทดแทนบางสวนไดคะแนนความชอบในระดบัเดยีวกบัแปง
ขาวเจาลวน ยกเวนสตูรทีผ่สมแปงพทุธรกัษารอยละ 40 ที่
ไดรบัการยอมรบัต่ำกวาสตูรอืน่ๆ สวนการยอมรบัโดยรวม
ของผลติภณัฑแผนแปงแหนมเนอืงพบวาแผนแปงทีใ่ชแปง
พทุธรกัษาทดแทนบางสวนไดรบัการยอมรบัในระดบัเดยีวกบั
แผนแปงทีท่ำจากแปงขาวเจาลวน โดยทีส่ตูรทีม่แีปงพทุธรกัษา
รอยละ 40 ไดการยอมรบัต่ำกวาสตูรทีม่กีารผสมแปงพทุธรกัษา
รอยละ 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 คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของแผนแปงทางดานตางๆ

แปงพทุธรกัษา : แปงขาวเจา ความขุน-ใส
(ns)

ความเหนยีว
(ns) สี กลิ่น ความนุม -

กระดาง
ความชอบ
โดยรวม

คะแนน 1 = ไมชอบมากทีส่ดุ  คะแนน 9 = ชอบมากทีส่ดุ

4. สรปุและวจิารณผลการวจิยั
จากการทดลองผสมแปงพทุธรกัษากบัแปงขาวเจาใน

อตัราสวนตางๆ เพือ่พฒันาคณุภาพของแผนแปงแหนมเนอืง
พบวาการทดแทนแปงขาวเจาบางสวนดวยแปงพุทธรักษา
ทำใหแผนแปงที่ไดมีลักษณะปรากฏของพื้นผิวแผนแปงที่
ดีขึ้น กลาวคือ แผนแปงมีความเรียบมากขึ้นและรอยราว
บนผวิแผนแปงลดลง แผนแปงมคีาการละลายในน้ำลดลง
ซึง่เปนผลดตีอการนำไปบรโิภค เนือ่งจากแผนแปงจะไมเละ
เหนอะหนะตดิมอื สวนปรมิาณน้ำอสิระของตวัอยางทัง้หมด
อยูในชวง 0.50-0.51 ซึง่เปนชวงทีไ่มเหมาะสมสำหรบัการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัสเมื่อ
วเิคราะหดวยเครือ่งวเิคราะหเนือ้สมัผสั พบวาสตูรทีม่แีปง
พทุธรกัษามคีาความตานทานแรงดงึขาด (บงบอกถงึความ
เหนียวและความแข็งแรง) และคาการยืดตัว (บงบอกถึง
ความยืดหยุน) สูงขึ้น แตมีคาความตานทานการตัดขาด
(ความแนนเนือ้) ของแผนแปงลดลง สวนแรงทีท่ำใหเกดิการ
แตกหกั (บงบอกถงึความเปราะ) พบวาสตูรทีม่กีารผสมแปง
พทุธรกัษาและแปงขาวเจาลวนมคีาไมแตกตางกนั อยางไร
กต็ามจากการสงัเกตการแตกหกัของแผนแปงเมือ่เกบ็ไวใน
ชวงเวลา 10 เดอืน พบวาสตูรทีใ่ชแปงขาวเจาลวนมปีรมิาณ
และระดบัการแตกหกัทีม่ากกวาสตูรทีใ่ชแปงพทุธรกัษา การ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั พบวาสตูรทีม่แีปงพทุธรกัษาเปน
ทีย่อมรบัของผูบรโิภคในระดบัทีไ่มแตกตางจากสตูรทีใ่ชแปง
ขาวเจาลวน จากผลการทดลองทัง้หมดแสดงใหเหน็วาการใช
แปงพทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวนสามารถปรบัปรงุ

คณุสมบตัขิองแผนแปงในดานลกัษณะปรากฏ การละลาย
ของแผนแปงในน้ำ และความเหนยีวและความยดืหยุนของ
แผนแปง แตในสวนของความเปราะของแผนแปงผลทีไ่ดยงั
ไมชัดเจนนัก เนื่องจากการวิเคราะหดวยเครื่องใหผลไม
ตางกนั แตจากการสงัเกตจากการเกบ็รกัษาพบวาการใชแปง
พทุธรกัษาทดแทนแปงขาวเจาบางสวนจะทำใหการแตกหกั
ลดลง
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