
1. บทน ำ 
 

1.1   ปัญหำและที่มำของกำรวจิยั 
 

แผ่นแป้งแหนมเนือง (rice paper) หรือท่ีเรียกว่าแป้งแผ่น ใบเม่ียง หรือใบกระยอเป็น
ผลิตภณัฑท่ี์แปรรูปมาจากขา้วโดยท ามาจากขา้วเจา้ท่ีน ามาโม่ หรือแป้งขา้วเจา้ซ่ึงอาจมีแป้งอ่ืนผสม
อยู่ดว้ยก็ไดท้  าให้เป็นแผ่นบาง น่ึงให้สุกและท าให้แห้ง แลว้น ามาตดัให้ไดรู้ปและขนาดตามท่ี
ตอ้งการ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2533) ขา้วเจา้ท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิต
แผน่แป้งแหนมเนืองควรเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง (ระหวา่ง 27-33 %) (งามช่ืน คงเสรี, 
2536) เน่ืองจากอะไมโลสมีบทบาทส าคญัในการสร้าง gel network หลงัจากท่ีแป้งเกิดการเจลาติ
ไนซ์จากการให้ความร้อนการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างอะไมโลสกบัอะไมโลสและอะไมโลส
กบัอะไมโล-     เพคตินจะท าให้เจลแป้งท่ีไดมี้ความแข็งแรง เม่ือผ่านการท าให้แห้งแผ่นแป้งจะมี
ความคงรูป เหนียวไม่ขาดง่าย นอกจากปริมาณอะไมโลสแลว้ปริมาณโปรตีนท่ีเหลือในแป้งโม่ก็
เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนส าคญัต่อสมบติัของแผ่นแป้ง เน่ืองจากโปรตีนท่ีมีอยู่ในเมล็ดขา้วจะไป
ห่อหุ้มเม็ดแป้งไวท้  าให้แป้งดูดซึมน ้ าไดน้อ้ยลง การพองตวัไม่ดี ส่งผลให้การแตกตวัของเม็ดแป้ง
ลดลง (อ าพร ทบัปลา, 2544) เมล็ดขา้วท่ีมีโปรตีนน้อย แป้งจะมีความนุ่มไม่กระดา้ง เน่ืองจาก
โปรตีนท่ีหุ้มรอบ ๆ เม็ดแป้งเกิดการสลายตวัขณะการหมกัขา้วหรือแช่ขา้ว อ าพร ทบัปลา (2544) 
รายงานว่าแผ่นแป้งท่ีผลิตจากแป้งท่ีสกดัโปรตีนออกบางส่วนดว้ยด่างหรือเกลือจะมีความเหนียว
และความยดืหยุน่เพิ่มข้ึน  

 
วธีิการผลิตแผน่แป้งแหนมเนืองจะคลา้ยกบัการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว ท าไดโ้ดยการละเลงน ้ าแป้ง

ใหเ้ป็นแผน่บาง น่ึงให้สุกและท าให้แห้ง แลว้น ามาตดัให้มีรูปทรงและขนาดตามตอ้งการ แผน่แป้ง
ท่ีไดมี้ลกัษณะแผ่นบางใส สีขาว เม่ือน ามาแช่น ้ าหมาดๆจะมีลกัษณะเหนียวนุ่ม (อรพิน ภูมิภมร, 
2533) ส าหรับการผลิตแผน่แป้งแหนมเนืองในประเทศไทยมีมานานแลว้โดยเร่ิมจากชาวเวียดนามท่ี
อพยพเข้ามาอาศยัในประเทศไทย ข้อมูลของกระทรวงอุตสาหกรรมรายงานว่าในปีพ.ศ.2548 
ประเทศไทยมีการผลิตแผน่แป้ง 768 ตนั คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 63.9 ลา้นบาท (กระทรวงพานิชย,์ 
2548) โดยส่วนใหญ่ส่งออกไปยงัประเทศแถบยุโรปและแถบอเมริกาท่ีมีชาวเวียดนามอาศยัอยูเ่ป็น
จ านวนมาก (ไพบูลย ์ธรรมรัตน์วาสิก และคณะ, 2537) 

 
จากการส ารวจงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแผน่แป้งแหนมเนืองพบวา่มีค่อนขา้งนอ้ยโดย Phothiset 

และ Charoenrein (2006) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพของแป้งขา้วเจา้ (rice 
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flour) ในกระบวนการผลิตแผน่แป้งแหนมเนือง พบวา่การหมกัแป้งโม่ในน ้ าเกลือเขม้ขน้ 5% นาน 
48 ชัว่โมง จะท าให้ปริมาณไขมนั โปรตีนและอะไมโลสในแป้งโม่ลดลง ผิวของเม็ดแป้งมีลกัษณะ
ท่ีขรุขระมากข้ึนและพบรูพรุนท่ีผวิแป้งหมกัมีความหนืดลดลงและมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซ
ชนัสูงข้ึน 

 
อ าพร ทบัปลา (2544) ศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนออกจากแป้งขา้วเจา้ วิธีการผลิตและการ

เปล่ียนแปลงของแผ่นแป้งระหว่างการเก็บรักษา พบว่าการใช้สารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.1 N 
สามารถสกดัโปรตีนไดมี้ประสิทธิภาพ ส่วนวธีิการผลิตแผน่แป้งท่ีเหมาะสมคือ โม่เปียกแป้งขา้วเจา้
แลว้ปรับความถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 1.15 ผสมเกลือ 3% ของน ้ าหนกัแป้งหมกัทิ้งไว ้24 ชัว่โมง ละเลง
บนหม้อน่ึงเป็นเวลา 1 นาที ลอกออกตากแดดและลม ผูบ้ริโภคยอมรับแผ่นแป้งท่ีผลิตด้วย
กระบวนการดงักล่าวและสามารถยดือายกุารเก็บรักษาแผน่แป้งไดน้านถึง 6 เดือน 

 
มนัตา โอมะคุปต์ (2538) ส ารวจและเก็บตวัอย่างผลิตภณัฑ์แผ่นแป้งแหนมเนืองจากแหล่ง

ผลิตมาตรวจสอบสมบติัดา้นต่างๆโดย พบวา่ปัญหาส าคญัในดา้นคุณภาพของแผน่แป้งคือ แตกร้าว
ไดง่้ายซ่ึงเป็นอุปสรรคส าคญัในการเก็บและการขนส่ง เน้ือสัมผสัของแผน่แป้งเละและติดกนัเม่ือจุ่ม
น ้ าเพื่อเตรียมบริโภค จึงไดอ้อกแบบควบคุมการผลิตให้มีมาตรฐานโดยควบคุมขั้นตอนการผลิต 
ตรวจสอบคุณภาพของแผ่นแป้งระหว่างการผลิต และควบคุมสุขลักษณะในการผลิตแผ่นแป้ง
แหนมเนืองพบวา่ปริมาณจุลินทรียแ์ละกรดเพิ่มข้ึนเม่ือหมกัน ้ าแป้งไว ้24 ชัว่โมง คะแนนความชอบ
อยูใ่นเกณฑดี์ อายกุารเก็บรักษา 12 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 

อริยาภรณ์ พงษรั์ตน์ (2546)  ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตขา้วแผน่เพื่อการอุตสาหกรรม
ขนาดยอ่มใน 5 จงัหวดั คือ จงัหวดัหนองคาย อุดรธานี สกลนคร มุกดาหาร และอุบลราชธานี โดย
ศึกษาสมบติัของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการแปรรูปขา้วแผ่น เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวขา้วเทคโนโลยี
การเก็บรักษาขา้วแผน่ใหมี้คุณภาพรวมถึงโครงสร้างทางการตลาดของแผน่แป้งดว้ย โดยพบวา่ควร
ใชข้า้วเจา้ท่ีมีปริมาณอะไมโลสไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 27 เป็นขา้วท่ีมีอายุการเก็บไม่ต ่ากวา่ 3-4 เดือนขา้ว
เจา้พนัธ์ุแดง ซ่ึงเป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง มีศกัยภาพสามารถน ามาแปรรูปเป็นขา้วแผน่ไดดี้มาก ดา้น
การตลาดผูผ้ลิตขาดความมัน่ใจท าในการท าตลาดด้วยตนเองให้การขยายตวัของการผลิตและ
การตลาดขา้วแผน่เป็นไปอยา่งชา้มากและมีแนวโนม้ลดลง 
 
 

จากงานวจิยัท่ีกล่าวมาพบวา่ปัญหาส าคญัอยา่งหน่ึงในดา้นคุณภาพของแผน่แป้งก็คือ แผน่-
แป้งท่ีไดบ้างส่วนมีความหนาไม่สม ่าเสมอ มีรอยแตกในแผน่ ซ่ึงจะท าใหแ้ตกร้าวไดง่้ายในขณะเก็บ
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และขนส่ง เน้ือสัมผสัของแผ่นแป้งเละและติดกนัเม่ือจุ่มน ้ า ซ่ึงปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อลกัษณะ
ดงักล่าวก็คือ คุณภาพของขา้วเจา้ท่ีน ามาใช ้ซ่ึงในส่วนน้ีส่ิงท่ีน่าจะพฒันาต่อไปไดคื้อการศึกษาหา
สายพนัธ์ุขา้วท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาเป็นวตัถุดิบ อีกแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจท่ีน่าจะน ามาพฒันา
วตัถุดิบไดก้็คือการผสมแป้งขา้วเจา้ดว้ยแป้งชนิดอ่ืนๆ เพื่อปรับคุณลกัษณะของเจลแป้ง เทคนิคการ
ใชแ้ป้งผสมเป็นภูมิปัญญาไทยท่ีใชก้นัมานาน สังเกตไดจ้ากสูตรขนมไทยชนิดต่างๆ ท่ีมกัจะไม่ใช้
แป้งชนิดเดียว แต่จะผสมแป้งอ่ืนๆ เขา้ไปดว้ยในสัดส่วนต่างๆ ข้ึนกบัวา่ตอ้งการเน้ือสัมผสัของขนม
เป็นแบบใด ดว้ยแนวคิดน้ีจึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ีท่ีจะศึกษาการทดแทนแป้งขา้วเจา้ดว้ยแป้งชนิด
อ่ืนท่ีจะส่งผลท่ีดีต่อคุณภาพของแผน่แป้งแหนมเนือง 

 
พุทธรักษากินได ้(edible canna) หรือช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Canna edulis มีลกัษณะคลา้ย

กบัพุทธรักษาประดบัทัว่ไปแต่มีดอกท่ีเล็กกวา่ มีส่วนหวัใตดิ้นท่ีมีขนาดใหญ่และสะสมแป้งไวม้าก 
ในแถบเอเซียพบในประเทศจีน ไตห้วนั ญ่ีปุ่น เวียดนามและไทย การบริโภคส่วนใหญ่จะน าเอาหวั
มาสกดัแป้งแล้วน ามาผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวหรือใบเม่ียง เป็นต้น ด้วยสมบติัของแป้งพุทธรักษาท่ีมี
ปริมาณอะไมโลส ปรากฎในช่วง 21-28 % (กลา้ณรงค์ ศรีรอตและเก้ือกูล ปิยะจอมขวญั, 2546) 
เหมาะกบัการเกิดเจลของแป้ง มีการคืนตวัหรือรีโทรเกรเดชนัซ่ึงวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง differential 
scanning calorimeter (DSC) อยูใ่นช่วง 67-82 % (Thitipraphunkul et al., 2003) ซ่ึงเป็นค่าท่ีค่อนขา้ง
สูงมีผลดีต่อลักษณะเน้ือสัมผสัในด้านความเหนียวของแผ่นแป้ง และจากการศึกษาการผลิต
แผน่ฟิลม์จากแป้งพุทธรักษาโดยสายตะวนั เลียววสุต (2547) พบวา่แผน่ฟิล์มท่ีไดมี้ลกัษณะแข็ง ใส 
มีความแขง็แรงสูง ดงันั้นการน าแป้งพุทธรักษามาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วนในการผลิตแผน่แป้ง
แหนมเนืองน่าจะช่วยใหแ้ผน่แป้งมีความแข็งแรง ไม่แตกร้าวหรือหกัง่ายและอาจช่วยให้แผน่แป้งมี
ลกัษณะปรากฏและเน้ือสัมผสัท่ีดีข้ึน งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาการใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทน
แป้งขา้วเจา้บางส่วน (10-40%) ในผลิตภณัฑ์แผน่แป้งแหนมเนืองเพื่อปรับปรุงคุณภาพและสมบติั
บางประการของแผน่แป้งแหนมเนือง โดยจะท าการวิเคราะห์คุณภาพของแผน่แป้งท่ีไดท้ั้งทางดา้น
ลกัษณะปรากฏ องค์ประกอบทางเคมี สมบติัทางเคมีกายภาพ สมบติัทางกลและการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั นอกจากน้ียงัไดท้  าการศึกษาการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางเคมี
กายภาพของแป้งในการผลิตแผน่แป้งเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของแป้งขา้วเจา้ในระหวา่งขั้นตอน
การผลิตอาจส่งผลต่อคุณภาพของแผน่แป้งแหนมเนืองดว้ย 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั  
เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ และเคมีเชิงฟิสิกส์ของแป้งขา้วเจา้ในระหวา่ง

การผลิตแผน่แป้งแหนมเนืองและปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพและประสาทสัมผสัของแผน่แป้ง        
แหนมเนืองโดยใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วน 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิยั 
 1.  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี กำยภำพ และเคมีเชิงฟิสิกส์ของแป้งข้ำวเจ้ำในระหว่ำง
กำรผลติแผ่นแป้งแหนมเนือง 
  
        1.1  การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี   
  1.1.1  ปริมาณความช้ืน ตามวธีิการของ AOAC (2002) 
  1.1.2  ปริมาณไขมนั ตามวธีิการของ AOAC (2002) 
  1.1.3  ปริมาณโปรตีน ตามวธีิการของ AOAC (2002) 
  1.1.4  ปริมาณเถา้ ตามวธีิการของ AOAC (2002) 
  1.1.5  ปริมาณอะไมโลส ตามวธีิการของ Ratnayake et al. (2001) 
  1.1.6  ปริมาณโซเดียมคลอไรด ์ตามวธีิการของ AOAC (1972) 
        1.2  ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

1.2.1  ลกัษณะของเม็ดแป้ง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล้กตรอนแบบส่องกราด 
(scanning electron microscope, SEM) Puncha-arnon et al. (2007) 

        1.3  ศึกษาสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส์ 
1.3.1  พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดดว้ยเคร่ือง rapid visco analyzer 
(RVA) Thitipraphunkul et al. (2003a) 
1.3.2  สมบติัทางความร้อนในการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งด้วยเคร่ือง 
diffrrential scanning calorimeter (DSC) Puncha-arnon et al. (2007) 

 
 2.  ศึกษำเปรียบเทยีบคุณภำพของแผ่นแป้งที่มีจ ำหน่ำยตำมท้องตลำดกับแผ่นแป้งที่ได้จำก
กำรทดลอง 
 ปัจจยัท่ีศึกษา คือ ระดบัส่วนผสมของแป้งพุทธรักษากินได ้4 ระดบัคือ 10%, 20%, 30% 
และ 40% ของส่วนผสมทั้งหมดของแป้งขา้วเจา้ โดยท าการศึกษาสมบติัของแผน่แป้งดงัน้ี 
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2.1 ลกัษณะปรากฎของแผน่แป้ง สี ความขุ่นใส และความหนาสม ่าเสมอของแผน่แป้ง 
        2.2  ความสามารถตา้นทานการแตกหกัของแผน่แป้งขณะแหง้ (breaking strength) 
        2.3  ความสามารถตา้นทานแรงดึงขาดของแผน่แป้งขณะเปียก (tensile strength) 
        2.4  ความสามารถในการยดืตวัของแผน่แป้งขณะเปียก (elongation) 
        2.5  ความสามารถทนแรงตดัขาดของแผน่แป้งขณะเปียก (cutting force) 
        2.6  ความสามารถในการละลายไดข้องแผน่แป้งในน ้า 
        2.7  โครงสร้างพื้นผวิของแผน่แป้งโดยใช ้scanning electron microscope (SEM) 
        2.8  ลกัษณะพื้นผวิของแผน่แป้ง โดยใช ้stereo microscope 
        2.9  สมบติัดา้นความหนืดดว้ยเคร่ือง  rapid visco analyzer (RVA) 
        2.10  วเิคราะห์ค่า water activity 

 
 3.  ทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผสั 
  โดยพิจารณาลักษณะทางเน้ือสัมผสั ลักษณะปรากฎ สี กล่ิน ความเหนียว-นุ่ม 
ความขุ่นใสและความชอบโดยรวมโดยใชก้ารทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ขอ้มูลท่ีไดจ้ะท าให้ทราบถึงความเป็นไปไดใ้นการน าแป้งพุทธรักษามาใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของแผน่แป้งแหนมเนือง 
 2.  ไดข้อ้มูลระดบัการทดแทนท่ีเหมาะสมซ่ีงสามารถน าไปใช้ในกระบวนการผลิตแผ่น
แป้งแหนมเนืองในระดบัการคา้ต่อไป 
 3.  ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการน าแป้งพุทธรักษาไปใชใ้นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ
ต่อไป 
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2. อุปกรณ์และวธีิกำรทดลอง 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัทั้งหมดสามารถสรุปเป็นแผนภาพดงัรูปท่ี 2.1 โดยไดน้ าขา้วเจา้
ท่อนมาท าความสะอาดและแช่น ้ าเป็นเวลา 18 ชัว่โมง จากนั้นน าไปโม่ในเคร่ืองโม่ดว้ยวิธีโม่เปียก 
แลว้กรองน ้าแป้งดว้ยผา้ขาวบาง (ในขั้นตอนน้ีจะท าการเก็บตวัอยา่งแป้งขา้วเจา้ไปอบแห้งและร่อน
ผา่นตระแกรงขนาด 100 mesh) จากนั้นผสมน ้ าเกลือความเขม้ขน้ 8 % ลงไปในอตัราส่วนแป้งต่อ
น ้ าเกลือเท่ากบั 3:1 แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 18 ชัว่โมง ในขณะเดียวกนัจะน าแป้งพุทธรักษามาผสมกบั
น ้าเกลือความเขม้ขน้ 8 % ในอตัราส่วนแป้งต่อน ้ าเกลือเท่ากบั 3:1 และแช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
เช่นเดียวกบัแป้งขา้วเจา้ เม่ือครบก าหนดเวลาจะเทน ้ าเกลือส่วนบนออก (เก็บตวัอยา่งแป้งขา้วโม่ท่ี
ผา่นการแช่น ้ าเกลือไปอบแห้งและร่อนผ่านตระแกรงขนาด 100 mesh) และน าแป้งขา้วเจา้มาผสม
กบัแป้งพุทธรักษาในอตัราส่วน 100: 0, 90: 10, 80: 20, 70: 30, 60: 40 ตามล าดบั ปรับค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน ้าแป้งทุกตวัอยา่งใหมี้ค่าเท่ากบั 1.15 ละเลงน ้าแป้งแต่ละตวัอยา่งลงบนหมอ้น่ึง 10-
15 วินาที จากนั้นลอกออกดว้ยมว้นฟองน ้ า น าลงแตะบนไมไ้ผข่ดัสาน ตากแดดจดัเป็นเวลา 15-20 
นาที และเขา้ห้องตากลมเป็นเวลา 2 ชัว่โมงลอกแผน่แป้งออกเขา้เคร่ืองตดัขอบ (เก็บตวัอยา่งแผ่น
แป้งทั้ง 5 ตวัอยา่ง)  

 
น าตวัอย่างแป้งขา้วเจา้โม่เปียก แป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่เกลือและแป้งพุทธรักษาไปวิเคราะห์        

องคป์ระ กอบทางเคมีและสมบติัทางเคมีกายภาพ ส่วนตวัอยา่งแผน่แป้งแหนมเนืองทั้ง 5 ตวัอยา่ง 
จะน าไปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ เคมี เคมีกายภาพ สมบติัทางกลและการทดสอบทางประสาท
สัมผสั เปรียบเทียบกบัแผน่แป้งทางการคา้ 2 ยีห่อ้ 
 

2.1  วตัถุดบิ 
- ขา้วเจา้ (ขา้วท่อน) ไดจ้ากโรงงานผลิตแผน่แป้งท่ี จ. หนองคาย 
- แป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีน ท าการเพาะปลูกท่ีศูนยว์จิยัพืชไร่ระยอง จงัหวดัระยอง และเก็บ

เก่ียวเหง้าหลังจากเพาะปลูกประมาณ 10 เดือน น ามาสกัดแป้งตามวิธีการของ 
Thitipraphunkul et al. (2003a) 

- แป้งขา้วเจา้ แปรรูปจากขา้วท่อนท่ีจ าหน่ายใน จ. หนองคาย เป็นขา้วเก่าท่ีเก็บมาประมาณ 
3-4 เดือน สายพนัธ์ุไม่ทราบแน่นอน 

- แผน่แป้งทางการคา้ท่ีขายตามทอ้งตลาดยีห่อ้ A และ B  
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-

 

 
  

รูปท่ี 2.1 แผนผงัแสดงการด าเนินงานวจิยัทั้งหมด 
 

 

 

แตะแผ่นแป้งไว้กับไม้ไผ่ขัดแตะ 

ตำกแดดจัด 15-20   นำที, ตำกลม 2  ช่ัวโมง 

ลอกแผ่นแป้งออก ตัดขอบแผ่นแป้งให้ได้ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 32 cm  

วิเครำะห์สมบัติทำงกำยภำพและเคมี 
-สี และควำมหนำ  -ทดสอบทำงประสำทสัมผสั 
-ลักษณะพืน้ผวิโดย SEM  -ลักษณะพืน้ผวิโดย Stereo microscope 
-พฤติกรรมควำมหนืด  -ค่ำต้ำนแรงดึงขำด ควำมยืดหยุ่น 
-ค่ำต้ำนแรงตัด ควำมเหนียว -ค่ำกำรละลำยของแผ่นแป้ง 
-ค่ำ Water activity  -ลักษณะโครงร่ำงผลึก 
 

ละเลงน ้ำแป้งลงบนหม้อน่ึงทิง้ไว้ 10-15 วินำที ลอกแผ่นแป้งออก 

แช่น ้ำ 1 คืน 

น ำข้ำวที่แช่มำโม่โดยวิธีโม่เปียก 

กรองน ้ำแป้งที่ได้ด้วยผ้ำขำวบำง 

ผสมน ้ำแป้งกับน ้ำเกลือ 8% ในอัตรำส่วน 3 : 1 ทิง้ๆไว้ 1คืน 

เทน ้ำเกลือส่วนบนตะกอนแป้งออก 

เก็บตัวอย่ำง 
-แป้งข้ำวโม่เปียก 
-แป้งข้ำวโม่เปียกแช่น ้ำเกลือ 
-แป้งพทุธรักษำ 
น ำมำกรองน ้ำออกท ำเป็นแป้งเค้ก อบแห้ง
ร่อนผ่ำน 100 mesh 
วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
-ควำมช้ืน  -โปรตีน 
-ไขมัน  -เกลือ 
-เถ้ำ  -อะไมโลส 
วิเครำะห์สมบัติทำงเคมีและกำยภำพ 
-กำรพองตัวที่ 65, 75, 85 และ 95๐C 
-พฤติกรรมควำมหนืด 
 
 
 
  

แป้งพทุธรักษำ 

ผสมแป้งข้ำวเจ้ำต่อแป้งพทุธรักษำในอัตรำส่วน 
  100: 0, 90: 10, 80: 20, 70: 30, 60: 40 

 

ผสมน ้ำลงไปให้ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำแป้งเท่ำกับ 1.15 
11111111111.15(XX:XX) 

ข้ำวเจ้ำท่อน 
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2.2  สำรเคมี 
 
2.2.1  สำรเคมทีีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมขีองแป้ง 
 
การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั 

- ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
 
การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

- กรดซลัฟุริกเขม้ขน้ (sulfuric acid; H2SO4) 
- สารละลายมาตรฐานกรดเกลือเขม้ขน้ 0.01 N (hydrochloric acid; HCl) 
- สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 40% (sodium hydroxide; NaOH) 
- สารละลายกรดบอริคเขม้ขน้ 4% (boric acid; H3BO3) 
- สารเร่งปฏิกิริยา (catalyst mix) 
- แมทธิลเรด-โบรโมครีซอล กรีนอินดิเคเตอร์ (methyl red-bromocresol green) 

 
การวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 

- สารละลายซิลเวอร์ไนเตรต 0.1 N (silver nitrate; AgNo3) 
- สารละลายโปแตสเซียมโครเมต 5% (potassium chromate; K2CrO4) 

 
การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลส 

- ไดเมททิลซลัฟอคไซด ์90% (dimethly sulfoxide; DMSO 90%) 
- สารละลายไอโอดีน (0.025 M I2/0.0065 M KI)  

 
2.3  อุปกรณ์ 

  

2.3.1  อปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมขีองแป้ง 
  
การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 

- ถว้ยอลูมิเนียม (aluminium dish) 
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- ตูอ้บความร้อน (hot- air oven) ยีห่อ้ Memmert รุ่น UM200 ประเทศ Germany 
- เดซิเคเตอร์ (desicator) 
- เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น A200S ประเทศ Germany 

 
การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั 

- ชุดเคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั (soxhlet) ยีห่อ้ T-tetator รุ่น 1043 
 
การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

- ชุดเคร่ืองยอ่ยโปรตีน (digestion unit) ยีห่อ้ Gerhardt รุ่น KBL-20 ประเทศ Germany 
- ชุดเคร่ืองกลัน่ (distillation unit) ยีห่อ้ T-tetator รุ่น 1026 

 
การวเิคราะห์ปริมาณเถา้และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
  - ถว้ยเผา (crucible) 
  - เตาเผา (furnace) 
 
การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลส 
  - เคร่ือง UV-Visible spectrophotometer ยี่ห้อ Labomed รุ่น Spectro 22 ประเทศ U.S.A.
  

2.3.2 อปุกรณ์ทีใ่ช้วเิคระห์สมบัติทำงกำยภำพและเคมกีำยภำพของแป้ง 
 
การศึกษาพฤติกรรมความหนืด 

- เคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) (RVA-4 SA, Newport Scientific PYT Ltd., NSW, 
Australia) 

- เคร่ือง  Differential Scanning Calorimeter (DSC) (Perkin Elmer Corp., Norwalk, CT) 
 

2.3.4  อปุกรณ์ทีใ่ช้วเิครำะห์สมบัติแผ่นแป้งแหนมเนือง 
 
การวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพ 

- เคร่ืองวดัความหนา (micrometer) ยีห่อ้ E.J. CADY & CO รุ่น T.T. ประเทศ U.S.A. 
- เคร่ืองวดัสี (colorimeter ) ยีห่อ้ Minolta Chroma Meter CR-300 
- เคร่ือง scanning electron microscope (SEM) ยีห่อ้ JEOL รุ่น JSM-5800 ประเทศ Japan 
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การวเิคราะห์สมบติัทางกล 

- เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงดึงขาดและการยืดตวั (texture analyzer) (รุ่น TA-XT2, 
England) หวัทดสอบแบบ Spaghetti/Noodle tensile rig 

- เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงตดัขาด (texture analyzer) (รุ่น TA-XT2, England) หวั
ทดสอบแบบ Warner-bratzler blade  

- เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก (texture analyzer) (รุ่น TA-XT2i, England) หวั
ทดสอบแบบ Small cylinder probe 

 

2.4 วธีิกำรทดลอง 
 

2.4.1 วธิีกำรเตรียมแผ่นแป้งแหนมเนือง  
 

แผน่แป้งในงานวจิยัน้ีเตรียมท่ีต าบลท่าบ่อ อ าเภอศรีเชียงใหม่ จงัหวดัหนองคาย ตามวิธีการ
ท่ีใช้โดยผูผ้ลิตแผ่นแป้งรายย่อยในระดบัอุตสาหกรรมครัวเรือน (วิธีของวิไล โผนสะอาด) โดยมี
วธีิการผลิตดงัน้ี น าปลายขา้วหกัมาลา้งท าความสะอาดและแช่ในน ้ าเป็นเวลา 18 ชัว่โมง เพื่อให้ขา้ว
อ่อนตวัลง จากนั้นน าเขา้เคร่ืองโม่โดยใชก้ารโม่เปียก แป้งท่ีไดจ้ากการโม่น ามากรองดว้ยผา้ขาวบาง
เพื่อใหไ้ดแ้ป้งเน้ือละเอียด จากนั้นเทน ้ าเกลือความเขม้ขน้ 8% ลงไปแช่ไวเ้ป็นเวลา 18 ชัว่โมง ส่วน
ขั้นตอนการเตรียมแป้งพุทธรักษาก็เช่นเดียวกบัแป้งขา้วเจา้คือ น าแป้งพุทธรักษาแช่น ้ าเกลือความ
เขม้ขน้ 8% เป็นเวลา 18 ชัว่โมง หลงัจากขั้นตอนในการแช่น ้ าเกลือแลว้จะน าแป้งพุทธรักษาและ
แป้งข้าวเจ้าท่ีผ่านการแช่น ้ าเกลือมาผสมกันในอตัราส่วนแป้งพุทธรักษาต่อแป้งขา้วเจ้าเท่ากับ 
10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 0:100 โดยน ้ าหนัก แล้วจึงผสมน ้ าประปาลงไปให้ไดค้วาม
ถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 1.15 น าน ้าแป้งท่ีเตรียมไดไ้ปละเลงบนหมอ้น่ึงไอน ้ าท่ีมีผา้ขาวบางขึงอยูบ่นปาก
หมอ้ ใชเ้วลาเกล่ียและทิ้งไวป้ระมาณ 15 วนิาที ท าการลอกแป้งออกจากปากหมอ้ดว้ยไมพ้นัฟองน ้ า 
แผน่แป้งจะถูกดูดติดออกมา น าไปแตะลงบนไมไ้ผข่ดัสาน จากนั้นน าออกตากแดดจดัๆเป็นเวลา 20 
นาที แลว้น าเขา้ผึ่งลมในท่ีร่มเป็นเวลา 1-2 ชัว่โมงขณะท่ีตากในห้องจะตอ้งท าการกลบัตะแกรงตาก
เพื่อใหแ้ผน่แป้งแหนมเนืองมีความช้ืนสม ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ เม่ือตรวจสอบวา่แห้งสนิทดีแลว้จะลอก
แผน่แป้งออก จากนั้นน าแผน่แป้งเขา้เคร่ืองตดัขอบกลมและน าไปบรรจุในถุงพลาสติก  

 
ในระหวา่งการเตรียมแผน่แป้งจะท าการเก็บตวัอยา่งแป้งดงัน้ี แป้งขา้วเจา้โม่เปียก แป้งขา้วเจา้

โม่เปียกและแป้งพุทธรักษาหลงัการหมกัในน ้ าเกลือ น าตวัอยา่งแป้งมาดูดน ้ าออก (suction) โดยใช้
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กระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้เกล่ียแป้งท่ีไดล้งบนถาด น าออกตากแดดเพื่อลดความช้ืน แลว้ไปอบต่อ
ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 40 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง ท าการบดแห้ง จากนั้นร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 
mesh แป้งท่ีไดจ้ะเก็บในถุงซิบป้องกนัความช้ืนก่อนน าไปวเิคราะห์ต่อไป 

 
2.4.2  กำรวเิครำะห์องค์ประกอบทำงเคมขีองแป้ง (proximate analysis)  
  
2.4.2.1  ปริมำณควำมช้ืน (moisture content) วิเคราะห์โดยวิธี Direct Heating Method (AOAC, 
2002) 
 
วธีิวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 

1. น า aluminium dish พร้อมฝาปิดมาอบใน hot-air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 0C นาน 
ประมาณ 20 นาที น าออกมาทิ้งใหเ้ยน็ใน Desiccators แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ประมาณ 2 g ใส่ใน aluminium dish บนัทึกน ้าหนกัของ 
 aluminium dish พร้อมฝาปิดและตวัอยา่ง (W1) 

3. น าไปอบใน Hot-Air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 0C โดยเปิดฝา aluminium dish ไวเ้ล็กนอ้ย 
นาน 1 ชัว่โมง ปิดฝาแลว้น ามาทิ้งให้เยน็ใน desiccator ชัง่น ้ าหนกัของ aluminium dish พร้อมฝาปิด
และตวัอยา่งหลงัอบแหง้แลว้ 

4. อบซ ้ านานคร้ังละ 30 นาที จนน ้าหนกัคงท่ีหรือต่างกนัไม่เกิน 0.1% (ทศนิยมต าแหน่ง    
 ท่ี 3) น ้าหนกัท่ีนอ้ยท่ีสุดถือเป็นน ้าหนกัของ aluminium dish และตวัอยา่งหลงัอบแหง้แลว้ (W2) 
 

Moisture Content (%) =   (W1- W2)   x 100 
            W 
 
 เม่ือ  W = น ้าหนกัตวัอยา่ง 
  W1 = น ้าหนกัของ aluminium dish และตวัอยา่งก่อนอบ 
  W2 = น ้าหนกัของ aluminium dish และตวัอยา่งหลงัอบแหง้แลว้ 
 
2.4.2.2  ปริมำณไขมันรวม (AOAC, 2002) 
 
วธีิกำรวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 
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1.  ชัง่แป้ง 3-4 g (โดยน ้ าหนกัแห้ง) ใส่กระดาษกรองและห่อตวัอย่างใส่ลงในทิมเบิล 
(thimble)  

2.   น าทิมเบิลใส่ในเคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั (soxtec HT)  
3.   เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในถว้ยสกดั (extraction cup) ท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอนปริมาตร 
40 ml  
4.   น าไปใส่ในเคร่ืองวเิคราะห์ไขมนัท าการสกดัไขมนัเป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยน าทิมเบิลแช่
ลงในตวัท าละลาย 20 นาที แลว้น าตวัอย่างข้ึนให้ตวัท าละลายชะน ้ ามนัในตวัอย่างอีก 40 
นาที  
5.   เม่ือครบระยะเวลาระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออก แลว้ท าการระเหยส่วนท่ีเหลือในตูอ้บท่ี
อุณหภูมิ 1000C เป็นเวลา 30 นาที ชัง่น ้าหนกัเป็นน ้าหนกัของไขมนั 
 

 
 ปริมาณไขมนั (%)  =               น ้าหนกัของไขมนั (g) x 100 
                   น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 

 
2.4.2.3  ปริมำณโปรตีน (AOAC, 2002) 
 
วธีิกำรวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 
 

1. ชัง่แป้ง 2 g ใส่ใน Kjeldahl tube 
2. เติมสารเร่งปฏิกิริยา 1 เมด็และเติม H2SO4 เขม้ขน้ 7 ml 
3. ยอ่ยดว้ยเคร่ือง Digestion unit เป็นเวลา 2 ชัว่โมงหรือจนตวัอยา่งใสเป็นสีฟ้าอ่อน 
4. ทิ้งให ้Kjeldahl tube เยน็แลว้จึงประกอบเขา้กบัเคร่ือง Digestion unit 
5. เตรียมสารละลายกรดบอริคความเขม้ขน้ 4% ใส่ flask ขนาด 250 ml ปริมาตร 25 ml 

และหยดอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด เพื่อรองรับสารท่ีกลัน่ได ้
6. ตั้งโปรแกรมให้เคร่ืองเติมน ้ ากลัน่ 20 ml และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เขม้ขน้40% ปริมาตร 60 ml หรือเติมสารละลาย NaOH จนสารละลายตวัอยา่งเป็นสีน ้าตาล 
7. ท าการกลัน่ตวัอยา่งนาน 3.5 นาที เสร็จแลว้จึงน า flask ท่ีมีสารรองรับมาไตเตรตกบั

สารละลายมาตรฐานกรดเกลือ 0.01 N จนสารละลายถึงจุดยติุเป็นสีม่วง 
ปริมาณโปรตีนในแป้ง (%)      =    ปริมาณไนโตรเจน (%)  x 6.25 
ปริมาณไนโตรเจน(%)    = 
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       (ปริมาตร HCl ท่ีใชก้บัตวัอยา่ง – ปริมาตร HCl ท่ีใชก้บั Blank) x N ของ HCl x 14 x 100 
        (น ้าหนกัเป็นกรัมของตวัอยา่ง) x 1,000 
 
2.4.2.4  ปริมำณโซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride ) (AOAC, 1970) 
 
วธีิกำรวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 
 
 1.   ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งแป้งปริมาณ 2 กรัม ใส่ลงใน crucible จากนั้นน าเขา้เผาในเตาเผา 
(furnace) ท่ีอุณหภูมิ 550 0C เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในเตาเผา 
 2.    น าเถา้ท่ีไดจ้ากการเผามาละลายดว้ยน ้ากลัน่ปริมาตร 30 ml  
 3.    เติม 1 ml 5 % Potassium Chromate (K2CrO4) เพื่อเป็นอินดิเคเตอร์ 
 4.    น าสารละลายท่ีไดม้าไตเตรตกบั 0.1 N ซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) จนถึงจุดยุติซ่ึงมีสี
น ้าตาลแดง 

1 ml  0.1 N AgNO3  =  0.005844 g NaCl  
 
2.4.2.5 ปริมำณเถ้ำ (Ash) (AOAC, 2002) 
 
วธีิกำรวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 
 

1.    ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งประมาณ 2-4 g (W1) ใส่ใน crucible ท่ีอบแลว้ 
2.     น าวางบน hot plate จนแป้งกลายเป็นสีด า 
3.     น าไปเผาในเตาเผา (furnace) ท่ีอุณหภูมิ 550 0C 4-5 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในเตาเผา  
4.     ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา (W2)   

 
 เถา้ (%)   =                      W2     x  100 

               W1 
 
2.4.2.6  ปริมำณอะไมโลส (amylose content) (Ratnayake et al., 2001) 
 
วธีิกำรวเิครำะห์ 

1.    ชัง่แป้ง 0.020 g (โดยน ้าหนกัแหง้) ใส่ลงในหลอดฝาเกลียว 
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2.     เติม 90% DMSO ปริมาตร 8 ml ลงในหลอดแลว้ผสมให้เขา้กนัโดยใช ้vortex เป็น
เวลา 2 นาที 

3.    น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 850C โดยใช ้water bath เป็นเวลา 30 นาที และท าการ
เขยา่ในขณะใหค้วามร้อน 

4.      ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 45 นาที 
5.     ท าการเจือจางสารละลายโดยเติมน ้ ากลัน่ 17 ml เพื่อปรับให้สารละลายมีปริมาตร 25 

ml 
6.     เม่ือท าการเจือจางเรียบร้อยแลว้น าสารละลายมา 1 ml เติมน ้ ากลัน่ 40 ml และ I2/KI 5 

ml ตามล าดบั 
7.     ปรับปริมาตรใหไ้ด ้50 ml ดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา    15 นาที 
8.     น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 nm ท าการวิเคราะห์ปริมาณอะ

ไมโลสโดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 
หมำยเหตุ ในการเตรียมกราฟมาตรฐานจะเตรียมตวัอย่างสารละลายมาตรฐานโดยท าการผสม
ระหวา่ง   อะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีบริสุทธ์ิจากแป้งพุทธรักษา ในอตัราส่วนอะไมโลส 0,10, 
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,100% และอะไมโลเพคติน 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10, 
0% และด าเนินการวเิคราะห์เช่นเดียวกบัตวัอยา่งแป้ง (กราฟมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ก.) 

 

2.4.3  กำรวเิครำะห์สมบัติทำงเคมกีำยภำพของแป้ง  
 
2.4.3.1 กำรเปลีย่นแปลงควำมหนืดของแป้ง (ตามวธีิของ Thitipraphunkul et al., 2003a) 

 
ตัวอย่ำงแป้ง 

1. แป้งขา้วเจา้ท่ีผา่นและไม่ผา่นการแช่ในน ้าเกลือซ่ึงเก็บตวัอยา่งมาจากโรงงานผลิตแผน่แป้ง 
2. แป้งพุทธรักษาท่ีผา่นและไม่ผา่นการแช่ในน ้าเกลือ เตรียมโดยน าแป้งมาแช่ในน ้ าเกลือความ

เขม้ขน้ 8% เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้น ามาลา้งและท าใหแ้หง้ 
อุปกรณ์ 
       1.    เคร่ือง RVA พร้อม can อะลูมิเนียมและใบพดั 
       2.    เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับควบคุมเคร่ือง RVA  
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วธีิกำรวเิครำะห์และวธีิค ำนวณ 

1. เปิดเคร่ือง RVA ทิ้งไวน้าน 30 นาที เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์และรันซอฟตแ์วร์ควบคุม RVA 
ให้เลือกเง่ือนไขใน Profile ป้อนลงในคอมพิวเตอร์ ตั้งช่ือไฟล์แลว้เซฟไว ้ความเร็วในการ
กวน 10 วินาทีแรก 960 รอบต่อวินาที หลงัจากนั้นลดลงมาอยูท่ี่ 160 รอบต่อวินาที จน
ส้ินสุดการทดลอง 

2. ชัง่น ้ ากลัน่ 26.32 กรัมใส่ลงใน can และชัง่ตวัอยา่งแป้งมา 1.68 กรัมใส่ลงใน can ท่ีเตรียม
ไว ้(จะไดส้ารละลายแป้งเขม้ขน้ 6% ส าหรับแป้งท่ีมีความช้ืน 10%) 

3. ใส่พาย (paddle) ลงใน can หมุนพายไปมาแรงๆเพื่อป้องกนัการจบักนัเป็นกอ้นของแป้ง น า 
can ท่ีใส่พายไวแ้ลว้ติดตั้งเขา้กบัเคร่ือง RVA กดมอเตอร์ลง ปล่อยให้เคร่ืองท างานจนถึง
ระยะเวลาท่ีก าหนดเอาไว ้

 
2.4.3.2 ผลของควำมเข้มข้นเกลอืต่อพฤติกรรมกำรเปลีย่นแปลงควำมหนืดของแป้ง 
 

1.   เตรียมตวัอยา่งแป้งขา้วเจา้โดยน าขา้วเจา้ (ขา้วท่อน) ท่ีเก็บจากโรงงานผลิตแผน่แป้งซ่ึง
เป็นตวัอยา่งเดียวกบัท่ีใชใ้นการผลิตแผน่แป้งมาแช่ในน ้าประปาเป็นเวลา 18 ชัว่โมง  

2.    น าเขา้เคร่ืองป่ันโดยมีการเติมน ้ าเป็นระยะๆ กรองน ้ าแป้งท่ีไดด้ว้ยผา้ขาวบางเพื่อแยก
ส่ิงแปลกปลอมออก  

3.    ทิ้งน ้าแป้งท่ีไดไ้วใ้หต้กตะกอนแป้งแลว้ค่อยๆ รินน ้าส่วนบนออก  
4.    ผสมน ้าเกลือความเขม้ขน้ 1, 3, 5 และ 7 % (ใชเ้กลือแกงในการเตรียมน ้าเกลือ) ทั้งหมด 

4 ตวัอยา่งลงในน ้าแป้งโดยอตัราส่วนแป้งต่อน ้าเกลือเท่ากบั 3:1 แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 18 ชัว่โมง  
5.    เทน ้าเกลือส่วนบนทิ้ง น าแป้งท่ีไดดู้ดน ้าออกดว้ย suction โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1   
6.    น าแป้งช้ินเขา้อบในตูท่ี้อุณหภูมิ 40 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง จากนั้นบดแลว้ร่อนผา่น

ตะแกรงขนาด 100 mesh  
7.    บรรจุในถุงซิบเพื่อป้องกนัความช้ืน  
8.   น าตวัอยา่งแป้งหลงัการโม่เปียก (ไม่ผา่นการแช่ในน ้ าเกลือ) และแป้งท่ีผา่นการแช่ใน

น ้าเกลือท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ไปวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงความหนืดดว้ยเคร่ือง RVA โดยวิธีการใน
ขอ้ 3.4.3.1 
 
2.4.3.3 สมบัติทำงควำมร้อนในกำรเกิดเจลำติไนเซชันของแป้งวิเครำะห์ด้วยเคร่ือง differential 
scanning calorimeter (DSC) (Puncha-arnon et al., 2007) 
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วธีิวเิครำะห์ 

1. เตรียมตวัอยา่งแป้งท่ีทราบค่าความช้ืนแน่นอน ชัง่แป้ง 3 มิลลิกรัม (โดยน ้ าหนกัแห้ง) ลงใน 
aluminium pan ของเคร่ือง DSC และเติมน ้ากลัน่ลงไปประมาณ 6 มิลลิกรัม 

2. ท าการปิด aluminium pan น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
3. เม่ือครบก าหนดน า pan ใส่ในช่อง sample ของเคร่ือง DSC-pyris 1 (Perkin Elmer Corp., 

Norwalk, CT) และวาง reference pan (pan เปล่า) ใส่ในช่อง reference 
4. ให้ความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 30-120 ๐C ท่ีอตัราเพิ่มของอุณหภูมิ 5๐C/นาที ค านวณค่าทาง     

เทอร์โมไดนามิกส์โดยระบบ autocalculation และบนัทึกค่าต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดเจ
ลาติไนเซชนั ไดแ้ก่ 

 
 อุณหภูมิเร่ิมตน้ในการเกิดเจลาติไนเซชนั (onset temperature,To, ๐C) 
 อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีท าใหเ้กิดเจลาติไนเซชนัสูงสุด (peak temperature,Tp, ๐C) 
 อุณหภูมิสุดทา้ยในการเกิดเจลาติไนเซชนั (conclusion temperature,Tc, ๐C) 
 พลงังานท่ีเปล่ียนแปลงระหวา่งเกิดเจลาติไนเซชนั (enthalpy, ΔH, J/g) 
 

2.4.4  กำรวเิครำะห์สมบัติของแผ่นแป้งแหนมเนือง 

 
2.4.4.1 สมบัติทำงกำยภำพ 
 
 -ควำมหนำของแผ่นแป้ง (มอก. 993-2533) 

ชัง่ตวัอยา่งแป้งแผ่นจ านวน 5 แผ่น ขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ให้ทราบน ้ าหนกัแน่นอนถึง 
0.01 กรัม (mo) หาพื้นท่ีของแป้งแผน่ทั้งหมด 5 แผน่ (A) แลว้ค านวณน ้ าหนกัตวัอยา่งต่อ 100 ตาราง
เซนติเมตร 
 

สูตรค านวณ         m  =   mo  x  100 
   A 

 
- ควำมสม ่ำเสมอของแผ่นแป้ง 
วดัความหนาของแผน่แป้งดว้ยไมโครมิเตอร์  โดยท าการวดัแผ่นแป้งตวัอยา่งละ 3 แผน่ท่ี

ต าแหน่งต่างๆกนั 16 ต าแหน่ง แลว้หาค่าเฉล่ีย  
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- สี/ควำมสว่ำง 
วิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง colorimeter แสดงดงัรูปท่ี 2.2 โดยท าการบดแผน่แป้งตวัอยา่งละ 2 

แผ่น   แล้วใส่ลงในตลบัใสให้เต็มจากนั้นวดัด้วยเคร่ือง colorimeter โดยแต่ละตวัอย่างท าการ
ทดสอบ 9 ซ ้ า   

 

 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองวดัสี (colorimeter ) ยีห่อ้ Minolta Chroma Meter CR-300 
 

 - ลักษณะพืน้ผิวของแผ่นแป้ง (Scanning Electron Microscope, SEM) (Puncha-arnon et 
al., 2007) 

วิเคราะห์โดยน าแผน่แป้งติดบน bronze stub (ให้ดา้นสัมผสัอากาศวางไวด้า้นบน)โดยใช้
เทปกาวสองหนา้แลว้ท าการเคลือบดว้ยทองใหมี้ความหนา 40-50 nm แลว้น าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง 
SEM 
 -ลกัษณะพืน้ผวิของแผ่นแป้ง (Stereo Microscope) 

วิเคราะห์โดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์ แสดงดงัรูปท่ี 2.3 โดยท าการวดัแผ่นแป้งตวัอย่างละ 5 
แผน่ ท่ีต าแหน่งต่างๆกนั โดยแต่ละตวัอยา่งท าการทดสอบ 3 ซ ้ า 
 

 
     รูปท่ี 2.3 Stereo Microscope ยีห่อ้ Olympus รุ่น DP70 
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2.4.4.2 สมบัติทำงกล 

 
-ควำมต้ำนทำนแรงดึงขำดและกำรยืดตัว (tensile strength and elongation) ดดัแปลงจาก 

ASTM D882-88 (ASTM, 1989a) 
เคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบความตา้นทานแรงดึงขาดและการยืดตวัเป็นเคร่ือง Texture Analyzer 
รุ่น TA-XT2i หวัวดั Tensile grip ค่า Load cell เท่ากบั 25 kg 
ช้ินตัวอย่ำง 

ตดัตวัอยา่งของแผน่แป้งท่ีมีขอบเรียบและขนานกนัจ านวน 10 ช้ิน ให้มีความกวา้ง 50 mm 
และความยาว 50 mm โดยแต่ละตวัอยา่งท าการทดสอบ 20 ซ ้ า  

Mode :   Measure Force in Tension 
Option :   Return to start 
Pre-Test speed  10.0 mm / s 
Test speed  10.0 mm / s 
Post-Test speed  10.0 mm / s 
Distance  60 mm 
Trigger type  Auto-2 g 
Data acquisition Rate  200 pps 

วธีิทดสอบ 
น าช้ินตวัอย่างท่ีเตรียมไวติ้ดเทปกาวเขา้กบัตวัหนีบทั้งดา้นบนและดา้นล่างให้มีการจบัยึด

กบัช้ินตวัอย่างให้แน่น (โดยแผน่แป้งไม่หลุดในระหวา่งการวิเคราะห์) โดยให้มีระยะห่างระหวา่ง
หวัหนีบเท่ากบั 50 mm และมีค่า cross-head เท่ากบั 50 mm/min หลงัจากนั้นท าการวิเคราะห์โดย
การใหห้วัหนีบดา้นบนเคล่ือนท่ีข้ึนและบนัทึกแรงท่ีมากท่ีสุดท่ีท าใหช้ิ้นตวัอยา่งขาดออกจากกนั  

 
  ค่าความตา้นทานแรงดึงขาด  =              ค่าท่ีอ่านได ้(N)     
   (N/mm2 = MPa)                ความกวา้ง (mm) x ความหนาของฟิลม์ (mm) 
    
 ค่าการยดืตวั (%)  =         ระยะยดืตวัของช้ินทดสอบ x 100 
                    ความยาวเดิมของช้ินตวัอยา่งระหวา่งหวัทดสอบ (mm) 
 
หมายเหตุ การวเิคราะห์ตวัอยา่งฟิลม์เปียกท าโดยน าแผน่แป้งจุ่มน ้าแลว้น าไปวิเคราะห์ 



19 
 

-แรงต้ำนทำนกำรตัดขำด (cutting force) 
 

เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบความตา้นทานแรงตดัขาดเป็นเคร่ือง texture analyzer รุ่น TA-XT2i 
หวัวดั  Warner-bratzler blade 
 
ช้ินตัวอย่ำง 

ตดัตวัอยา่งของแผน่แป้งท่ีมีขอบเรียบและขนาดเท่ากนั ให้มีความกวา้ง 50 mm และความ
ยาว 50 mm โดยแต่ละตวัอยา่งท าการทดสอบ 20 ซ ้ า 
 
วธีิทดสอบ 

น าแผ่นแป้งท่ีมีขนาดเท่าๆกนัวางบนแท่น หลงัจากนั้นท าการวิเคราะห์โดยการให้โพรบ
ดา้นบนเคล่ือนท่ีลงมาตดัและบนัทึกแรงท่ีมากท่ีสุดท่ีท าใหช้ิ้นตวัอยา่งขาดออกจากกนั  

 
Mode :   Compression 
Option :   Return to start 
Pre-Test speed  5.0 mm / s 
Test speed  10.0 mm / s 
Post-Test speed  10.0 mm / s 
Distance  5 mm 
Trigger type  Auto-5 g 

 
-ควำมต้ำนทำนกำรแตกหัก (breaking strength) 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบความตา้นทานการแตกหักเป็นเคร่ือง texture analyzer รุ่น TA-XT2i        

หวัวดั small cylinder probe 
 
ช้ินตัวอย่ำง 

ตดัตวัอยา่งของแผน่แป้งท่ีมีขอบเรียบและขนาดเท่ากนั ให้มีความกวา้ง 50 mm และความ
ยาว 50 mm โดยแต่ละตวัอยา่งท าการทดสอบ 20 ซ ้ า 
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วธีิทดสอบ 

น าแผ่นแป้งท่ีมีขนาดเท่าๆกนัวางบนแท่น หลงัจากนั้นท าการวิเคราะห์โดยการให้โพรบ
ดา้นบนเคล่ือนท่ีลงมากดและบนัทึกแรงท่ีมากท่ีสุดท่ีท าใหช้ิ้นตวัอยา่งแตกหกั  
 

Mode :   Measure Force in Tension 
Option :   Return to start 
Pre-Test speed  1.0 mm / s 
Test speed  2.0 mm / s 
Post-Test speed  10.0 mm / s 
Distance  5 mm 
Trigger type  Auto-5 g 

 
2.4.4.3 สมบัติทำงเคมีเชิงฟิสิกส์ 
 
กำรละลำยในน ำ้ (solubility in water) (ดดัแปลงจาก Gontard et al., 1992) 
 

ความสามารถในการละลายของแผน่แป้งในน ้ า  วดัค่าเป็นเปอร์เซนตข์องน ้ าหนกัแผน่แป้ง
ท่ีหายไปเม่ือแช่ในน ้ าท่ี 4 ระดบัเวลาคือ 1,5,10 และ 15 นาที โดยมีรายละเอียดการทดลองดงัน้ี; 
เร่ิมตน้ตดัแผน่แป้งให้มีขนาด 50x50 mm2 (แผน่แป้งตวัอยา่ง 1 แผน่จะสุ่มตดัท่ีต าแหน่งต่างๆ มา 3 
ช้ิน) น าไปอบแห้งท่ี 1000C เป็นเวลา 24 ชัว่โมงแลว้น ามาชัง่น ้ าหนกับนัทึกค่าเป็น DM0 น าช้ิน
ทดสอบเหล่าน้ีไปแช่ในน ้ากลัน่ท่ีมีปริมาตร 40 ml ตั้งทิ้งไวต้ามเวลาท่ีก าหนดไว ้เม่ือครบก าหนดน า
แผน่แป้งท่ีไม่ละลายในน ้ ามาท าให้แห้งท่ี 1000C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนกัและบนัทึกค่าเป็น 
DMt โดยแต่ละตวัอยา่งท าการทดสอบ 2 ซ ้ า 
 
  Solubility (%)  =           (DM0-DMt)  X 100 

         DM0 
เม่ือ 
 DM0  = น ้าหนกัแหง้เร่ิมตน้ของแผน่ฟิลม์ 
 DMt  = น ้าหนกัแหง้ของฟิลม์ท่ีไม่ละลายในน ้า  
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กำรวดัค่ำวอเตอร์แอคติวติี ้(water activity) 
 

วิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีจุลินทรียส์ามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตโดยใช้เคร่ืองวดัค่าวอ
เตอร์     แอคติวิต้ีแสดงดงัรูปท่ี 2.4 ซ่ึงวดัออกมาในรูปค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีท  าโดยน าแผ่นแป้ง
บดละเอียดใส่ลงในตลบัทดสอบแลว้บรรจุลงในเคร่ืองวดั วดัค่าตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า 

 

 
รูปท่ี 2.4 เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 

 
2.4.4.4  กำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผสั  
 

ใช้ผูท้ดสอบจ านวน 30 คน เป็นนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกของสายวิชา
เทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรีซ่ึงเคยผา่นการรับประทานอาหารท่ีมีแผน่แป้งเป็นส่วนประกอบ โดยทดสอบแผน่แป้งแหนม
เนืองท่ีผลิตข้ึนจากแป้งข้าวเจ้าล้วนและแป้งขา้วเจา้ผสมแป้งพุทธรักษาบางส่วนทั้งหมดรวม 5 
ตวัอยา่ง ท าการตดัตวัอยา่งแผน่แป้งใหไ้ดข้นาด 5x5 เซนติเมตร แจกตวัอยา่งพร้อมกนัทั้ง 5 ตวัอยา่ง 
ทดลองชิมเฉพาะแผน่แป้งเปล่าไม่มีเคร่ืองเคียง ผูท้ดสอบเป็นผูจุ่้มแผน่แป้งในน ้ าเอง ใชก้ารทดลอง
แบบ 9-point hedonic scale test ทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบทางดา้นความขุ่น-ใส ความ
เหนียว สี กล่ิน ความนุ่ม-กระดา้งและความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ ANOVA และ
วเิคราะห์ค่าความแตกต่างโดยใช ้Dancan New Multiple Range Tests 

 
2.4.4.5  กำรวำงแผนกำรทดลองทำงสถิติ 
 

วางแผนการทดลองทางสถิติ โดยวางแผนทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) และวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติดว้ย Duncan‘s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป Statistical Package for 
the Social Science (SPSS for Windows) 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
 
3.1 องค์ประกอบทำงเคมีของแป้งพุทธรักษำและแป้งข้ำวเจ้ำ 
 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งพุทธรักษากินได้พนัธ์ุจีนและแป้งขา้วเจา้ 
(แป้งโม่แหง้ แป้งโม่เปียก และแป้งแช่น ้าเกลือ 18 ชัว่โมง) แสดงดงัตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 องคป์ระกอบทางเคมีของแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ 
องคป์ระกอบทางเคมี 

 
แป้งพุทธรักษา 

 
แป้งขา้วเจา้ 
โม่แหง้ 

แป้งขา้วเจา้ 
โม่เปียก 

 

แป้งขา้วเจา้โม่
เปียกและแช่
น ้าเกลือ 18 
ชัว่โมง 

ไขมนั (%dwb) 
โปรตีน (%dwb) 
 NaCl (%dwb) 
 เถา้ (%dwb) 
 อะไมโลส (%dwb) 

  nd 
  0.04  0.00d 

  - 
  0.27  0.01d 
33.200.20 a 

0.890.02 a 
6.20 0.09a 

- 
0.660.02 b 

- 

0.53  0.02 b 
4.16  0.00b 
 0.15  0.00 b 
 0.50  0.00 c 
28.420.50 b 

  0.13 0.01 c 
  0.74  0.08c 
  1.05  0.04 a 
  0.73  0.01a 
26.640.34 c 

ความช้ืน (%wwb) 8.12  0.06 c 9.430.07 a 8.42  0.26 c 8.55  0.22 c 

nd = ตรวจไม่พบ 
a, b, c……=  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
 แป้งพุทธรักษามีโปรตีนและไขมนัในปริมาณท่ีต ่ามาก ปริมาณเถา้ต ่ากวา่แป้งขา้วเจา้ แต่มี
ปริมาณอะไมโลสท่ีสูงกวา่ เม่ือน าขา้วเจา้ไปโม่แห้งพบวา่แป้งขา้วเจา้ท่ีไดมี้ปริมาณโปรตีน 6.20% 
แต่เม่ือผา่นการโม่เปียกในน ้ าปริมาณโปรตีนลดลงเป็น 4.16% การหมกัแป้งขา้วโม่เปียกในน ้ าเกลือ
เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จะท าให้โปรตีนในแป้งขา้วเจา้ลดลงอย่างเห็นไดช้ดั (0.74%) การลดลงของ
โปรตีนในขณะท่ีโม่เปียกในน ้าและการหมกัในน ้าเกลือเน่ืองจากมีการละลายออกมาของโปรตีนซ่ึง
มีอยู ่4 ประเภทหลกัในขา้วเจา้คือ อลับูมิน (albumin) กลอบบูลิน (globulin) โพรลามีน (prolamin) 
และกลูเต-ลิน (glutelin) ท่ีละลายได้ดีในน ้ า สารละลายเกลือ แอลกอฮอล์และสารละลายด่าง 
ตามล าดบั โดยเฉพาะเม่ือผา่นการหมกัในน ้าเกลือ เน่ืองจากในระหวา่งการหมกัจุลินทรียท่ี์ปะปนมา
กับข้าวเจ้าจะใช้สารอาหารในแป้งโม่ในการเจริญเติบโตท าให้ เ กิดกรด เอทานอลและ
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คาร์บอนไดออกไซด์ (Chiang และ Yeh, 2002) ซ่ึงจะช่วยให้โปรตีนละลายออกมาได้ง่ายข้ึน 
ส าหรับปริมาณไขมนัในแป้งขา้วพบวา่มีแนวโนม้ท่ีจะลดลงตามล าดบัเม่ือผา่นการโม่และการหมกั
เช่นกนั เน่ืองการแรงกระท าจากการโม่และการถูกยอ่ยของแป้งบางส่วนในขณะหมกัท าให้ไขมนัท่ี
เกาะเก่ียวกบัสารอ่ืนกระจายตวัออกมากบัน ้าได ้(Phothiset และ Charoenrein, 2006) ปริมาณเถา้และ
ปริมาณโซเดียมคลอไรดใ์นแป้งขา้วเจา้หลงัการแช่ในน ้ าเกลือมีค่าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเม็ดแป้งมีการดูด
ซบั/ดูดซึมเกลือไวบ้างส่วนขณะแช่แป้ง ส่วนปริมาณอะไมโลสของแป้งขา้วเจา้พบวา่มีค่าลดลงหลงั
การหมกัในน ้ าเกลือ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากจุลินทรียจ์ะเขา้ไปย่อยในส่วนอสัณฐาน (amorphous) ของ
เม็ดแป้งก่อน ซ่ึงส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีมีโครงสร้างท่ีไม่เป็นระเบียบมีอะไมโลสอยูม่ากจึงมีผลท าให้อะ
ไมโลสลดลง นอกจากน้ีสารอินทรีย์ท่ีเกิดข้ึนจากการหมกัอาจเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัอะ
ไมโลสท าให้ค่าท่ีวิเคราะห์ได้ลดลง การลดลงของอะไมโลสเม่ือผ่านการหมกัน้ีสอดคล้องกับ
รายงานของ Phothiset และ Charoenrein (2006)  
 

3.2  สมบัตทิำงกำยภำพและเคมีกำยภำพของแป้งพุทธรักษำและแป้งข้ำวเจ้ำ 
 

3.2.1  ลกัษณะของเมด็แป้งศึกษำโดยใช้ scanning electron microscope (SEM) 
 
 จากการตรวจสอบลกัษณะของเม็ดแป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนดว้ย  scanning electron 
microscope (SEM) (รูปท่ี 4.1 C) พบว่าเม็ดแป้งพุทธรักษามีขนาดใหญ่ (ขนาดของเม็ดแป้งส่วน
ใหญ่อยูใ่นช่วง 40-50 m) รูปทรงกลมแบน ผิวเรียบ เม็ดแป้งมีการกระจายตวัดีไม่จบักนัเป็นกลุ่ม 
ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ีจะคลา้ยกบัแป้งจากพุทธรักษาสายพนัธ์ุอ่ืน เช่น สายพนัธ์ุไทยเขียวและสายพนัธ์ุ
ไทยม่วงท่ีรายงานโดย วชัรินทร์ จนัทร์สุวรรณและคณะ (2544) ส่วนลกัษณะของเม็ดแป้งขา้วเจา้
หลงัโม่และแป้งขา้วเจา้หลงัโม่แช่เกลือแสดงดงัรูปท่ี 3.1 A, B จะเห็นไดว้า่เม็ดแป้งขา้วเจา้มีขนาดท่ี
เล็กกวา่แป้งพุทธรักษามาก (ขนาดของเมด็แป้งประมาณ 3-7 m) ลกัษณะเป็นเหล่ียมมกัจบักนัเป็น
กลุ่มกอ้น โดยพบวา่การแช่แป้งขา้วเจา้ในน ้ าเกลือไม่มีผลกระทบต่อลกัษณะพื้นผิวและรูปร่างของ
เม็ดแป้ง แป้งขา้วเจา้ท่ีผ่านการโม่เปียกและท่ีแช่เกลือหลงัการโม่นั้นมีลกัษณะท่ีไม่แตกต่างกนั ซ่ึง
แตกต่างจากงานวิจยัของ Phothiset และ Charoenrein (2006) ท่ีศึกษารูปร่างลกัษณะของเม็ดแป้ง
ขา้วโม่เปียกและแป้งขา้วท่ีผ่านการแช่น ้ าเกลือ 24 ชัว่โมง พบว่าแป้งขา้วท่ีผ่านการแช่น ้ าเกลือมี
พื้นผิวเม็ดแป้งท่ีถูกท าลายไปแตกต่างจากก่อนการแช่เกลือ ผิวของเม็ดแป้งมีลกัษณะท่ีขรุขระมาก
ข้ึนและพบรูพรุนท่ีผิว ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใช ้สภาวะและระยะเวลาในการหมกัท่ีแตกต่าง
กนั โดย Phothiset Charoenrein (2006) หมกัแป้งโม่ในน ้ าเกลือท่ีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ (5%) และใช้
เวลาในการการหมกัท่ีนานกวา่ (24-48 ชัว่โมง)  
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A : แป้งขา้วเจา้โม่เปียกท่ีก าลงัขยาย 5,000 เท่า B : แป้งขา้วเจา้โม่เปียกและผา่นการแช่น ้าเกลือ 

18 ชัว่โมง ท่ีก าลงัขยาย 5,000 เท่า 

  
C : แป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนท่ีก าลงัขยาย 200 และ1,000 เท่า 

 
รูปท่ี 3.1 ลกัษณะของเมด็แป้งพุทธรักษา แป้งขา้วเจา้โม่เปียกและแป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่น ้าเกลือ 

 

3.2.2  สมบัติทำงควำมร้อนของแป้ง 
 
 เทอร์โมแกรม (thermogram) ในการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งวิเคราะห์โดยเคร่ือง 
differential scanning calorimeter (DSC) แสดงดงัรูปท่ี 3.2 และค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทางความร้อน
ท่ีอ่านไดจ้ากเทอร์โมแกรมแสดงดงัตารางท่ี 3.2 จากเทอร์โมแกรมของแป้งขา้วโม่เปียกทั้งท่ีผ่าน
และไม่ผา่นการแช่ในน ้าเกลือจะเห็นวา่มีพีคเกิดข้ึน 2 พีค โดยพีคแรกเกิดท่ีอุณหภูมิประมาณ 65-68
๐C เป็นพีกเล็กๆ ท่ีไม่ชดัเจนนกั คาดว่าน่าจะเป็นพีคท่ีเกิดจากส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ท่ีมีอยูใ่นฟลาวร์ขา้ว 
เช่น โปรตีน ไขมนั ไฟเบอร์ ส่วนพีคท่ีสองซ่ึงชดัเจนมากกวา่เป็นพีคในการเกิดเจลาติไนเซชนัของ
แป้งซ่ึงค่อนขา้งกวา้งมาก บ่งช้ีถึงความไม่สม ่าเสมอ (inhomogeneity) ของตวัอยา่งแป้ง ซ่ึงอาจเป็น
ความไม่สม ่าเสมอในระดบัโครงสร้างผลึกหรือเป็นความไม่สม ่าเสมอในระดบัอนุภาค (เม็ดแป้ง) 
แป้งขา้วเจา้โม่เปียกมีค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทา้ยในการเกิดเจลาติไนเซ
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ชนัเท่ากบั 68.6๐C, 74.8๐C และ 80.4๐C ตามล าดบั ส่วนแป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่น ้ าเกลือเท่ากบั 70.7๐

C, 76.5๐C และ 82.5๐C ตามล าดบั จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การแช่เกลือจะส่งผลให้อุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้งขา้วสูงข้ึน อาจเน่ืองจากในระหว่างการแช่น ้ าเกลือ จุลินทรียท่ี์
ปนเป้ือนในขา้วจะเขา้ไปยอ่ยส่วนอสัณฐานมีผลท าใหส่้วนอสัณฐานถูกก าจดัออกจากเม็ดแป้งท าให้
เหลือส่วนท่ีเป็นผลึกมากข้ึน โครงสร้างของเมด็แป้งมีความเสถียรเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีโครงสร้างของ
เม็ดแป้งท่ีมีส่วนผลึกมากข้ึนท าให้น ้ าผา่นเขา้เม็ดแป้งยากข้ึน เน่ืองจากขาดส่วนอสัณฐานท าให้ดูด
น ้ าและพองตวัยาก ส่งผลให้เม็ดแป้งแช่น ้ าเกลือเกิดเจลาติไนเซชนัได้ยากข้ึน เหตุผลอีกประการ
หน่ึงท่ีเป็นไปไดคื้อ เกลือท่ีตกคา้งในเม็ดแป้งอาจละลายออกมาระหวา่งการทดสอบและไปแยง่จบั
กบัน ้ าท าให้เม็ดแป้งดูดน ้ าและพองตวัยากข้ึน ส าหรับแป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนพบว่ามีช่วง
อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชนั คือ  68.3-75.3 โดยอุณหภูมิเร่ิมตน้ อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิ
สุดทา้ยในการเกิดเจลาติไนเซชนั คือ 68.3๐C, 71.6๐C และ 75.3๐C ตามล าดบั พลงังานท่ีใชใ้นการ
เกิดเจลาติไนเซชนัของแป้ง คือ  19.6 J/g แสดงใหเ้ห็นวา่แป้งพุทธรักษามีโครงสร้างผลึกภายในเม็ด
แป้งท่ีแขง็แรงจบัตวักนัอยา่งหนาแน่น  

 

 
 
รูปท่ี 3.2   เทอร์โมแกรมของแป้งพุทธรักษา แป้งขา้วเจา้โม่เปียกและแป้งขา้วเจา้โม่เปียก 

แช่น ้าเกลือ ศึกษาดว้ยเคร่ือง differential scanning calorimeter (DSC) 
 

 
         
 

แป้งข้ำวโม่เปียกแช่
น ำ้เกลอื 

แป้งข้ำวเจ้ำโม่
เปียก 

แป้งพุทธรักษำ 
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ตารางท่ี 3.2   สมบติัทางความร้อนในการเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้งพุทธรักษา แป้งขา้วเจา้โม่เปียก

และแป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่น ้าเกลือ 

แป้ง 
อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั  (ºC) a Enthalpy ∆H (J/g) c 

TO Tp Tc
  Tc-TO

 b  
 

แป้งพุทธรักษา 
 

แป้งขา้วเจา้โม่เปียก 
 

แป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่เกลือ 

 
68.3 

 
68.6 

 
70.7 

 
71.6 

 
74.8 

 
76.5 

 
75.3 

 
80.4 

 
82.5 

 
7.0 

 
11.8 

 
11.8 

 
19.6 

 
12.7 

 
12.6 

a To, Tp, Tc  คือ อุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลาติไนซ์  อุณหภูมิเกิดเจลาติไนซ์สูงสุด  และอุณหภูมิท่ีส้ินสุดการ  
   เกิดเจลาติไนซ์  ตามล าดบั 
b ช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์ 
c เอนทาลปีของการเกิดเจลาติไนซ์ 
 

3.2.4 รูปแบบกำรเปลีย่นแปลงควำมหนืดของแป้ง 
 

 ผลของการแช่แป้งในน ้าเกลือต่อรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้ง  
 

เม่ือน าแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้โม่เปียกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าเกลือท่ีความเขม้ขน้ 8% 
เป็นเวลา 18 ชัว่โมง (เก็บตวัอย่างจากแหล่งผลิต) มาวิเคราะห์รูปแบบการเปล่ียนแปลงความหนืด
ดว้ยเคร่ือง Rapid Viscosity Analyzer ท่ีความเขม้ขน้แป้ง 6 % โดยน ้ าหนกั เปรียบเทียบกบัแป้งท่ีไม่
ผา่นการแช่ในน ้าเกลือ พบวา่รูปแบบการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 
3.3 โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัท่ีอ่านได้จากกราฟคือ pasting temperature, peak viscosity, 
breakdown, final viscosity และค่า setback ไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3  กราฟความหนืดของแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ท่ีผา่นและไม่ผา่นการแช่ในน ้าเกลือท่ี
ความเขม้ขน้ 8% เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 

 
ตารางท่ี 3.3  สมบติัทางดา้นความหนืดของแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้  

 
ชนิดของแป้ง 

Peak 
Viscosity 
(RVU) 

Break 
down 

(RVU) 

Final 
Viscosity 
(RVU) 

Set back 
(RVU) 

Pasting 
Temperature 

(๐C) 
 

แป้งพุทธรักษา 
แป้งพุทธรักษาแช่เกลือ 
แป้งขา้วเจา้ 
แป้งขา้วเจา้แช่เกลือ 

 
113.0 
92.0 
65.8 
62.5 

 
13.3 
8.5 

19.5 
20.2 

 
160.8 
145.0 
83.8 
72.0 

 

 
61.0 
58.0 
33.9 
29.7 

 

 
74.6 
75.0 
88.0 
86.0 
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จากรูปท่ี 3.3 จะเห็นวา่ไดว้า่แป้งพุทธรักษาท่ีผา่นการแช่น ้ าเกลือจะมีความหนืดลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแป้งพุทธรักษาท่ีไม่ผ่านการแช่ในน ้ าเกลือ อย่างไรก็ตามลกัษณะอะมิโลแกรม
โดยรวมของแป้งพุทธรักษาทั้งท่ีผ่านและไม่ผ่านการแช่ในน ้ าเกลือพบว่ามีความคล้ายคลึงกัน 
กล่าวคือ ความหนืดของแป้งสุกมีค่าสูงและค่อนขา้งคงท่ีในช่วงท่ีควบคุมให้อุณหภูมิคงท่ีท่ี 92.5 °C 
breakdown มีค่าต ่ามากและมีค่า setback ท่ีสูง ซ่ึงก็เป็นรูปแบบเช่นเดียวกับท่ีมีรายงานในแป้ง
พุทธรักษาสายพนัธ์ุอ่ืนๆ เช่น สายพนัธ์ุไทยม่วงและไทยเขียว (วชัรินทร์ จนัทร์สุวรรณและคณะ, 
2544) สายพนัธ์ุเวียดนาม  (Van hung และ Morita, 2005) อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดของแป้ง
พุทธรักษาท่ีแช่และไม่แช่ในน ้าเกลือพบวา่มีค่า 74.6 และ 75.0 °C ตามล าดบั ส าหรับแป้งขา้วเจา้ก็มี
แนวโนม้ในทางเดียวกนัคือ แป้งท่ีผา่นการแช่ในน ้ าเกลือจะมีความหนืดต ่ากวา่แป้งท่ีไม่แช่น ้ าเกลือ 
แต่ลกัษณะของอะมิโลแกรมยงัคงคล้ายคลึงกนัโดยมีความหนืดต ่ากว่าแป้งพุทธรักษาประมาณ
เท่าตวั แป้งขา้วเจา้ท่ีผา่นการแช่และไม่แช่ในน ้าเกลือมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด 88.0 และ 86.0 °C 
ตามล าดบั แป้งสุกมีค่า breakdown สูงกวา่แป้งพุทธรักษา ส่วนค่า setback มีค่าค่อนขา้งสูงเช่นกนั 
ซ่ึงค่า setback เป็นพารามิเตอร์ท่ีบ่งช้ีถึงความสามารถในการคืนตวัของแป้ง (retrogradation) ดงันั้น
การท่ีทั้งแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีมีค่า setback สูง จึงเหมาะท่ีจะน าไปใชใ้น
การผลิตเป็นเส้นก๋วยเต๋ียวหรือแผ่นแป้งท่ีต้องการความเหนียวและแข็งแรงของผลิตภณัฑ์ ใน
กระบวนการผลิตแผน่แป้งจะมีขั้นตอนการแช่แป้งโม่ในน ้ าเกลือในช่วงความเขม้ขน้ 3-8% ซ่ึงจาก
ผลการทดลองน้ีพบวา่การแช่น ้ าเกลือท่ีความเขม้ขน้ 8% จะท าให้แป้งมีความหนืดลดลงบา้ง แต่
ลกัษณะ profile ยงัใกลเ้คียงกบัแป้งเดิม ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัรายงานของ (Phothiset และ 
Charoenrein, 2006) ซ่ึงพบวา่แป้งขา้วโม่ท่ีผา่นการแช่ในน ้าเกลือ 5% เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง มี
ค่าความหนืดท่ีลดลง ซ่ึงผูว้ิจยัให้เหตุผลวา่การท่ีความหนืดลดลงอาจเน่ืองจากเม็ดแป้งบางส่วนถูก
ยอ่ยโดยจุลินทรียร์ะหวา่งการหมกั โดยพบวา่ผิวเม็ดแป้งจะขรุขระและมีรูเกิดข้ึนเม่ือระยะเวลาการ
หมกันานข้ึน  
 
 ผลของความเข้มข้นของน ้าเกลือต่อรูปแบบความหนืดของแป้งข้าวเจ้า  

ในขั้นตอนการแช่แป้งโม่ในน ้ าเกลือนั้นผูผ้ลิตแผ่นแป้งแต่ละท่ีจะใช้ความเขม้ข้นของ
น ้ าเกลือท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงได้ศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของผลความเข้มข้นของ
น ้ าเกลือต่อสมบติัความหนืดของแป้ง ซ่ึงผลท่ีไดอ้าจใชเ้ป็นแนวทางในการปรับกระบวนการผลิต
ต่อไป โดยในท่ีน้ีจะท าการทดลองแปรค่าความเขม้ขน้ของน ้ าเกลือท่ี 1, 3, 5 และ 7% โดยใช้
ระยะเวลาการแช่เท่ากนัคือเป็นเวลา 18 ชัว่โมง จากนั้นน าแป้งไปวเิคราะห์รูปแบบความหนืดโดยใช้
เคร่ือง RVA พบว่ารูปแบบการเปล่ียนแปลงความหนืดมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.4 โดยค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ท่ีอ่านไดจ้ากกราฟสรุปไวใ้นตารางท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 รูปแบบการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งขา้วโม่เปียกและแป้งขา้วโม่เปียกแช่น ้าเกลือท่ี
ความเขม้ขน้ 1, 3, 5 และ7%  

 
ตารางท่ี 3.4  สมบติัทางดา้นความหนืดของแป้งขา้วเจา้แช่เกลือท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ  

 
แป้งขา้วเจา้ 

Peak 
Viscosity 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Final 
Viscosity 
(RVU) 

Setback 
(RVU) 

Pasting 
Temperature 

(๐C) 
 

แป้งขา้วเจา้โม่เปียก 
แช่น ้าเกลือเขม้ขน้ 1 % 
แช่น ้าเกลือเขม้ขน้ 3 % 
แช่น ้าเกลือเขม้ขน้ 5 % 
แช่น ้าเกลือเขม้ขน้ 7 % 

 

 
49.9 
49.5 
47.3 
39.3 
38.3 

 

 
8.3 
3.3 
5.2 
3.8 
2.7 

 

 
68.3 
79.7 
72.0 
67.2 
60.2 

 

 
25.3 
34.1 
29.8 
35.9 
24.6 

 

 
85.3 
80.1 
81.6 
86.4 
84.3 
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 จากรูปท่ี 3.4 จะเห็นไดว้า่รูปแบบความหนืดของแป้งขา้วท่ีไม่ผา่นและผา่นการแช่น ้ าเกลือ
ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ มีลกัษณะท่ีคลา้ยกนั แต่ค่าความหนืดจะแตกต่างกนั โดยในช่วงท่ีให้ความร้อน
กบัน ้ าแป้ง การแช่แป้งขา้วในน ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึนจะส่งผลให้ความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) ของแป้งขา้วลดลง โดยแป้งขา้วท่ีแช่น ้ าเกลือความเขม้ขน้ 1, 3, 5, 7% และแป้งขา้วเจา้ท่ี
ไม่ผา่นการแช่น ้าเกลือมีค่าความหนืดสูงสุดเท่ากบั 49.5, 47.3, 45.2, 38.3 และ 49.9 RVU ตามล าดบั 
แต่เม่ือลดอุณหภูมิลงพบวา่แป้งขา้วท่ีผา่นการแช่น ้ าเกลือท่ีความเขม้ขน้ 1 และ 3% มีค่าความหนืด
สุดทา้ยท่ีสูงกวา่แป้งขา้วท่ีไม่ผา่นการแช่น ้ าเกลือ ผลของความเขม้ขน้ของน ้ าเกลือต่อค่า setback มี
ทิศทางท่ีไม่แน่นอน ส่วนอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดของแป้งขา้วแช่เกลือท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่
มีค่าใกลเ้คียงกนัคือ 80.1, 81.6, 86.4 และ 84.3๐C เม่ือความเขม้ขน้น ้ าเกลือเป็น 1, 3, 5 และ 7% 
ตามล าดบั ในขณะท่ีแป้งขา้วเจา้ท่ีไม่ผา่นการแช่น ้าเกลือมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดเท่ากบั 85.3 ๐C 
 

จากค่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ะเห็นว่าการแช่แป้งขา้วดว้ยน ้ าเกลือจะมีผลให้ความหนืดสูงสุดของ
น ้ าแป้งลดต ่าลงและเม็ดแป้งมีความคงตวัมากข้ึน (แตกน้อยลง) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากโมเลกุลของ
เกลือท่ีถูกดูดซบัอยูใ่นเม็ดแป้งขา้วละลายออกมาอยูใ่นสารละลายในระหวา่งการวิเคราะห์แป้งดว้ย 
RVA (ขณะท่ีค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึน) และเขา้ไปแยง่จบักบัโมเลกุลของน ้ าท่ีอยู่ลอ้มรอบเม็ด
แป้งขา้ว ท าให้เม็ดแป้งขา้วมีการดูดซึมน ้ าไดน้้อย การพองตวัเกิดไดย้ากข้ึน ดงันั้นความหนืดท่ีได้
จึงต ่าลง และเม่ือเม็ดแป้งมีการพองตวัลดลง โครงสร้างภายในจะยงัมีความแข็งแรงอยูจึ่งมีความคง
ตวัต่อแรงเฉือนและความร้อนมากกวา่แป้งท่ีไม่ผา่นการแช่เกลือ  

 
จากกราฟแสดงความหนืดของแป้งขา้วเจา้โม่เปียกซ่ึงเก็บตวัอยา่งโดยตรงจากโรงงานผลิต

แผน่แป้ง (รูปท่ี 3.3) และแป้งขา้วเจา้โม่เปียกซ่ึงเตรียมเอง (จากขา้วเจา้ชุดเดียวกบัท่ีใชใ้นโรงงาน) 
ในห้องปฏิบติัการ (รูปท่ี 3.4) จะสังเกตเห็นว่ากราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความหนืดมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนั โดยจาก profile จะเห็นไดว้า่ช่วงท่ีควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีท่ี 92.5๐C แป้งขา้วเจา้โม่
เปียกท่ีเก็บจากโรงงานมีความหนืดลดลงชัดเจน ต่างจากแป้งข้าวเจ้าโม่ เปียกท่ีเตรียมใน
ห้องปฏิบติัการท่ีมีความหนืดค่อนขา้งคงท่ี การท่ีแป้งตวัอย่างทั้งสองแบบมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั
อาจเน่ืองจากโรงงานผลิตแผน่แป้งมีการควบคุมดา้นสุขอนามยัค่อนขา้งต ่า ท าให้มีการปนเป้ือนของ
เช้ือจุลินทรียเ์ป็นสาเหตุใหเ้มด็แป้งถูกยอ่ยบางส่วนในระหวา่งขั้นตอนผลิต เป็นผลให้ตวัอยา่งแป้งท่ี
เก็บจากโรงงานมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่แป้งท่ีเตรียมในหอ้งปฏิบติัการ 
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4.3 สมบัตขิองแผ่นแป้ง 
 
4.3.1 สมบัติทำงกำยภำพของแผ่นแป้ง 
 

สี 
ในการทดลองน้ีไดท้  าการวดัสีจากแผ่นแป้งท่ีน ามาบดรวมกนั ผลการวิเคราะห์แสดงใน

ตารางท่ี 3.5 พบวา่แผน่แป้งท่ีผสมแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ทุกตวัอยา่งมีค่าความสวา่ง (L) ค่า
สัมประสิทธ์ิสี a ซ่ึงหมายถึง ถา้ค่า a เป็น +a หมายถึงอยูใ่นทิศของสีแดง และถา้เป็น –a จะหมายถึง
อยูใ่นทิศของสีเขียว และค่าสัมประสิทธ์ิสี b ซ่ึงหมายถึงถา้ค่า b เป็น +b หมายถึงอยู่ในทิศของสี
เหลืองและถา้เป็น –b จะหมายถึงอยูใ่นทิศของสีน ้ าเงิน โดยทัว่ไปสีของแผน่แป้งแหนมเนืองจะมีสี
ขาวไปจนถึงเหลืองนวลซ่ึงอาจดูไดจ้ากค่า L และ b พบวา่ตวัอยา่งแผน่แป้งทั้งหมดมีค่า L และ b อยู่
ในช่วง 95.46-95.18 และ 4.15-3.90 ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ดงันั้นจากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่การแทนท่ีแป้งขา้วเจา้ดว้ยแป้งพุทธรักษา
ในช่วง 10-40% ไม่มีผลต่อสีของแผ่นแป้ง นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแผ่นแป้งทางการคา้ ก็
พบวา่สีของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งผสมมีค่า L และ b ไม่แตกต่างจากแผน่แป้งทางการคา้ 

 

ความหนาของแผ่นแป้ง 
ผลการวิเคราะห์ความหนาของแผ่นแป้งแสดงในตารางท่ี 3.6 พบว่าแผ่นแป้งท่ีเตรียมจาก

แป้งผสมพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ในสัดส่วนต่างๆ มีความหนาท่ีใกลเ้คียงกนัคือ อยูใ่นช่วง 207-
210 µm (ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%) แผน่แป้งมีความหนาท่ีสม ่าเสมอ
ตลอดทัว่ทั้งแผ่นโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนน้อยกว่า 1% ส่วนแผ่นแป้งท่ีขายตาม
ทอ้งตลาดยี่ห้อ A และ B พบว่ามีความหนาของแผน่แป้งเท่ากบั 407+0.63 และ 409+1.32 µm 
ตามล าดบั  

 
เ ม่ื อค านวณความหนาของแผ่นแ ป้ งตาม ท่ี ก าหนดโดยส านัก ง านมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 993-2533)โดยหาน ้ าหนกัของแผน่แป้ง (g) ต่อพื้นท่ี 100 cm2 พบวา่
แผน่แป้งท่ีใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้ท่ี 10, 20, 30 และ 40% มีความหนาของแผน่แป้ง
เท่ากบั 1.57+0.07, 1.67+0.12, 1.59+0.13 และ 1.68+0.05 g/cm2 ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กบัแผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นซ่ึงมีความหนาของแผ่นแป้ง
เท่ากบั 1.41+0.12 g/cm2 ส่วนแผน่แป้งท่ีขายตามทอ้งตลาดยี่ห้อ A และ B พบวา่มีความหนาของ
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แผน่แป้งเท่ากบั 3.24+0.17 และ 3.06+0.09 กรัมตามล าดบั นัน่คือ มีความหนามากกวา่แผน่แป้งท่ี
ผลิตเองทั้ง 5 ตวัอยา่ง ประมาณ 2 เท่า อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างในกระบวนการผลิตไม่วา่จะ
เป็นปริมาณของน ้ าแป้งท่ีใช้ในขณะละเลงหรือเทคนิคในการเกล่ียน ้ าแป้งของแต่บุคคลซ่ึงก็จะมี
ความแตกต่างกนั โดยตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไดก้ าหนดไวว้า่ความหนาของแผน่แป้งจะตอ้งไม่
เกิน 2.5 g/cm2  
 

ตารางท่ี 3.5 สีของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ 
ตวัอยา่งแผน่แป้ง 

แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้วเจา้ 
L(ns) a b(ns) 

0 : 100 
10 : 90 
20 : 80 
30 :70 
40 : 60 

95.18+0.49 -0.17+0.03b 4.03+0.19 
95.46+0.49 -0.25+0.03a 4.02+0.37 
95.38+0.99 -0.20+0.05b 3.90+0.60 
95.19+0.60 -0.20+0.03b 4.09+0.37 
95.42+0.57 -0.26+0.03a  4.15+0.33 

ยีห่อ้ A 
ยีห่อ้ B 

95.12+0.57 -0.20+0.04b 4.19+0.25 
95.01+0.82 -0.18+0.04b 4.33+0.26 

(ns) = ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
a, b, c……=  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ตารางท่ี 3.6 ความหนาของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งพุทธรักษาและแป้งขา้วเจา้ 
ตวัอยา่งแผน่แป้ง 

แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้วเจา้ 
 

ความหนา (µm)  
ความหนาของแผน่แป้ง  

(g dwb/100 cm2) 
0 : 100 
10 : 90 
20 : 80 
30 :70 
40 : 60 

207+1.34 b 
209+1.22 b 
209+1.00 b 
209+0.43 b 
210+0.38 b 

1.41+0.12c 
1.57+0.07 c 
1.67+0.12 c 
1.59+0.13 c 
1.68+0.05 c 

ยีห่อ้ A 
ยีห่อ้ B 

407+0.63 a 
409+1.32 a 

3.24+0.17a 
3.06+0.09b 

a, b, c……=  ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ลกัษณะพืน้ผิวของแผ่นแป้งศึกษาโดยใช้กล้อง stereo microscope และ scanning 
electron microscope (SEM)   
ผลการตรวจสอบลกัษณะพื้นผิวของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้นและแป้งขา้วเจา้

ผสมแป้งพุทธรักษาท่ีอตัราส่วนต่างๆ ดว้ยกลอ้ง stereo microscope ท่ีก าลงัขยาย 120 เท่า แสดงดงั
รูปท่ี 3.5  และ 3.6 พบว่าลกัษณะพื้นผิวแผ่นแป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้นมีลกัษณะไม่เรียบมี
รอยขรุขระคลา้ยฟองอากาศ (รูปท่ี 3.6 A, B) เม่ือเปรียบเทียบกบัแผน่แป้งท่ีมีการใชแ้ป้งพุทธรักษา
ผสมลงไปท่ี 10, 20, 30 และ 40% (รูปท่ี 3.6 C, D และ E) พบวา่เม่ือผสมแป้งพุทธรักษาลงไปใน
ปริมาณท่ีมากข้ึนแผ่นแป้งจะมีลกัษณะพื้นผิวเรียบข้ึนตามล าดับ นอกจากน้ียงัพบว่าแผ่นแป้งท่ี
เตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้นหรือท่ีผสมแป้งพุทธรักษาในปริมาณต ่า (10%) บริเวณพื้นผิวท่ีไม่เรียบ
ของแผน่แป้งมกัพบรอยร้าวและแตกหกั (รูปท่ี 3.5) การท่ีแป้งพุทธรักษาช่วยให้แผ่นแป้งมีความ
เรียบมากข้ึนสามารถอธิบายได้จากสมบติัเฉพาะของแป้งแต่ละชนิด แป้งพุทธรักษาเป็นแป้งท่ีมี
ขนาดเม็ดแป้งใหญ่ (ประมาณ 40-50 m) ลกัษณะค่อนขา้งแบน พองตวัไดดี้และมีอุณหภูมิในการ
เกิดเจลาติไนเซชนัท่ี 71.6 C ในขณะท่ีแป้งขา้วเจา้มีขนาดเม็ดแป้งเล็กกวา่มาก (ประมาณ 3-7 m) 
แต่มกัจบักนัเป็นกลุ่มกอ้น มีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชนัสูงกวา่แป้งพุทธรักษาประมาณ 3C 
ในสภาวะท่ีใหค้วามร้อนท่ีเวลาและอุณหภูมิท่ีเท่ากนั เม่ือใชแ้ป้งขา้วเจา้เพียงอยา่งเดียว แป้งขา้วเจา้
ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดสูงจะพองตวัไดน้อ้ย เมด็แป้งยงัอยูใ่นสภาพท่ีเป็นเม็ดชดัเจน (ดูรูปท่ี 
3.7 A, B ประกอบ) เน่ืองจากเมด็แป้งมกัจบักนัเป็นกลุ่มกอ้นท าใหมี้ช่องวา่งระหวา่งเม็ดแป้ง การให้
ความร้อนกบัแป้งซ่ึงแขวนลอยอยูใ่นน ้าจะท าให้เกิดความดนัไอภายในส่งผลให้เกิดลกัษณะท่ีคลา้ย
กบัฟองอากาศเกิดข้ึน นอกจากน้ีผิวจะมีลกัษณะท่ีขรุขระเน่ืองจากเม็ดแป้งขา้วซ้อนตวักนัเป็นชั้นๆ  
เม่ือเติมแป้งพุทธรักษาลงไปพื้นผิวจะเรียบข้ึนตามล าดบั เน่ืองจากแป้งพุทธรักษาพองตวัไดง่้ายท่ี
อุณหภูมิต ่ากวา่ ซ่ึงส่งผลใหแ้ป้งขา้วเจา้ท่ีอยูร่อบๆ พองตวัและประสานเป็นเน้ือเดียวกนัไดดี้ข้ึน (รูป
ท่ี 3.7 C-J) ท าใหแ้ผน่แป้งเรียบมากข้ึน 

 

  
A. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 0:100 B. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 10:90 

       
รูปท่ี 3.5  ลกัษณะพื้นผวิของแผน่แป้งมีรอยร้าวศึกษาโดย stereo microscope ท่ีก าลงัขยาย 120เท่า 
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A. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 0:100 B. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 10:90 

  
C. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 20:80 D. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 30:70 

 
E. แป้งพุทธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 40:60 

  
รูปท่ี 3.6    ลกัษณะพื้นผวิของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้นและแป้งขา้วเจา้ผสมแป้ง

พุทธรักษาในอตัราส่วนต่างๆ ศึกษาโดย stereo microscope ท่ีก าลงัขยาย 120 เท่า 
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A. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 0:100 B. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 0:100 

  
C. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 10:90 D. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 10:90 

  
E. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 20:80 F. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 20:80 

  
G. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 30:70 H. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 30:70 

  
I. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 40:60 J. แป้งพทุธรักษา:แป้งขา้วเจา้ = 40:60 

   
รูปท่ี 3.7 ลกัษณะพื้นผวิของแผน่แป้งศึกษาโดย SEM ท่ีก าลงัขยาย 200 และ 1,000 เท่า 
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4.3.2 สมบัติทำงเคมกีำยภำพของแผ่นแป้ง 
 

ปริมาณน ้าอิสระ (water activity) ในแผ่นแป้ง 
ปริมาณน ้าอิสระเป็นค่าหน่ึงท่ีบ่งบอกถึงสภาพของผลิตภณัฑ์วา่จุลินทรียจ์ะสามารถน าไปใช้

ในการเจริญเติบโตไดดี้หรือไม่ โดยปริมาณน ้ าอิสระท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
ยีสต์และราแต่ละชนิดจะแตกต่างกันออกไป ผลการวิเคราะห์ค่าปริมาณน ้ าอิสระของแผ่นแป้ง
แหนมเนืองทั้งหมด 5 สูตรแสดงในตารางท่ี 3.7 พบวา่ค่าปริมาณน ้ าอิสระของแผน่แป้งอยูใ่นช่วง 
0.50-0.51 โดยปกติแล้วผลิตภณัฑ์แผ่นแป้งแหนมเนืองมกัจะมีการปนเป้ือนเช้ือรา ซ่ึงปริมาณน ้ า
อิสระท่ีเช้ือราสามารถน าไปใช้ไดดี้จะอยูใ่นช่วง 0.6-0.89 (Kuntz, 1992) ดงันั้นแผ่นแป้งตวัอย่าง
ทั้งหมดจึงมีค่าปริมาณน ้าอิสระท่ีไม่เหมาะสมกบัการเจริญของเช้ือรา 

 
ตารางท่ี 3.7 ค่าปริมาณน ้าอิสระของแผน่แป้งแหนมเนือง 

(ns) = ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

 การละลายของแผ่นแป้งในน ้า 
 เม่ือน าแผน่แป้งตวัอยา่งทั้ง 5 สูตร มาแช่น ้ าเป็นเวลา 1, 5, 10 และ 15 นาที เพื่อทดสอบค่า

การละลายของแผน่แป้งในน ้า ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 3.8 พบวา่แผน่แป้งท่ีท าจากแป้ง
ขา้วเจา้ลว้นมีค่าการละลายท่ีเวลาต่างๆ สูงกว่าแผ่นแป้งท่ีมีการใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้ว
เจา้บางส่วน โดยแผ่นแป้งมีแนวโน้มท่ีจะมีค่าการละลายในน ้ าลดลงเม่ือเพิ่มอตัราส่วนของแป้ง
พุทธรักษาให้สูงข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าแผ่นแป้งตวัอย่างทั้ ง 5 สูตร จะมีค่าการละลายสูงข้ึน
ตามล าดบัเม่ือระยะเวลาในการแช่น ้ าสูงข้ึน การท่ีแป้งพุทธรักษาช่วยให้แผน่แป้งมีค่าการละลายใน
น ้าลดลงอาจอธิบายไดจ้ากปริมาณ       อะไมโลสและสมบติัในการเกิดเจลาติไนเซชนัและการเกิดรี
โทรแกรเดชนั (retrogradation) ของแป้งทั้งสองชนิด เน่ืองจากแป้งพุทธรักษามีปริมาณอะไมโลสสูง
กวา่แป้งขา้วเจา้และอุณหภูมิในการเกิด   เจลาติไนเซชนัท่ีต ่ากวา่แป้งขา้ว เม็ดแป้งพองตวัไดดี้ เม่ือ

แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้วเจา้ Water activity  (ns) 
0 : 100 
10 : 90 
20 : 80 
30 : 70 
40 : 60 

0.51±0.02 
0.50±0.01 
0.51±0.01 
0.50±0.02 
0.50±0.01 
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ท าการละเลงแผ่นแป้งพร้อมกบัท าการน่ึงดว้ยไอน ้ า เม็ดแป้งพุทธรักษาจะพองตวัและแตกออกดงั
รูปท่ี 3.7 โมเลกุลแป้งท่ีอยูภ่ายในโดยเฉพาะอะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีมีขนาดเล็กจะกระจดั
กระจายออกมา นอกจากน้ีการเจลาติไนซ์ของแป้งพุทธรักษาน่าจะส่งผลให้เม็ดแป้งขา้วเจา้ท่ีอยู่
รอบๆ เกิดการเจลาติไนซ์ได้ง่ายข้ึนดงันั้นอะไมโลสและอะไมโลเพคตินของแป้งขา้วเจา้ก็น่าจะ
หลุดออกมาจากเมด็แป้งไดม้ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีมีแต่แป้งขา้วเจา้เพียงชนิดเดียวหรือเม่ือ
ผสมแป้งพุทธรักษาในปริมาณต ่าๆ เม่ือทิ้งแผน่แป้งให้เยน็ลงและท าให้แห้ง แป้งจะเกิดรีโทรเกรเด
ชนัหรือการคืนตวัโดย อะไมโลสท่ีหลุดออกมาจะกลบัมาจดัเรียงตวักนัใหม่โดยการสร้างพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุล เม่ือมีแป้งพุทธรักษาอยูด่ว้ยการกลบัมาสร้างโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบจะ
เกิดได้ดีข้ึนเน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลสท่ีกระจายออกมาสูง นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าสายโซ่
ของอะไมโลเพคตินจากแป้งพุทธรักษามีขนาดยาว (Thitipraphunkul et al., 2003) ซ่ึงจะช่วยเสริม
การเกิดรีโทรเกรเดชันให้ดีข้ึน ดังนั้นแผ่นแป้งท่ีผสมแป้งพุทธรักษาจึงมีโครงสร้างการจบักัน
ภายในท่ีแขง็แรงมากข้ึน เม่ือน ามาละลายในน ้าจึงละลายไดต้ ่ากวา่การใชแ้ป้งขา้วเจา้เพียงอยา่งเดียว 
และจากการสังเกตระหว่างท าการทดลองเม่ือน าแผ่นแป้งซ้อนกนัเป็นชั้นๆและจุ่มน ้ าเลียนแบบ
ขั้นตอนการเตรียมก่อนบริโภค พบวา่แผ่นแป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นจะติดกนัระหวา่งแผน่ลอกออก
ยาก เม่ือลอกออกจะเกิดความเสียหายมากกวา่แผน่แป้งท่ีมีส่วนผสมของแป้งพุทธรักษาอยู ่ซ่ึงเป็น
ขอ้ดีของแผน่แป้งท่ีมีส่วนผสมของแป้งพุทธรักษาเม่ือมีการน าไปบริโภคร่วมกบัเคร่ืองเคียงต่างๆ 
 
ตารางท่ี 3.8 เปอร์เซ็นตก์ารละลายของแผน่แป้งในน ้าท่ีเวลาต่างๆ 

แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้วเจา้ 
การละลาย  (%) 

1 นาที 5 นาที 10 นาที 15 นาที 
    0 : 100 

10 : 90 
20 : 80 
30 : 70  
40 : 60 

5.42±0.07a 
4.23±0.30b 
4.12±0.15b 
4.03±0.23b 
3.50±0.07c 

11.53±0.30a 
9.72±0.07b 
8.38±0.06c 
8.05±0.22cd 
7.78±0.19d 

13.07±0.24a 
12.60±0.08b 
12.53±0.06b 
12.50±0.03b 
11.52±0.08c 

18.57±0.24a 
15.08±0.17b 
14.42±0.09c 
13.13±0.05d 
12.67±0.14e 

a, b, c……= ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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4.3.3 สมบัติทำงกลของแผ่นแป้งศึกษำโดยเคร่ือง Texture Analyzer 
 

ความต้านทานแรงดึงขาด (Tensile strength)  
ค่าความตา้นทานแรงดึงขาด ซ่ึงหมายถึงความสามารถของแผ่นแป้งท่ีจะตา้นทานแรงดึงซ่ึง

กระท าท่ีปลายขา้งหน่ึงของแผน่ทดสอบท่ีมีความกวา้งคงท่ีจนแผน่ทดสอบนั้นขาด (ปนดัดา พวง
เกษม, 2540) ซ่ึงผลการทดสอบค่าความตา้นทานแรงดึงขาดแสดงดงัตารางท่ี 3.9 ค่าความตา้นทาน
แรงดึงขาดของแผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้นมีค่าความตา้นแรงดึงขาด 0.14 MPa ในขณะท่ี
แผ่นแป้งท่ีใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วนพบว่าค่าความตา้นแรงดึงขาดมีค่าสูงข้ึน 
(อยูใ่นช่วง 0.29-0.32 MPa) โดยแผน่แป้งท่ีมีการเติมแป้งพุทธรักษา 10, 20, 30 และ 40 % มีค่า
ตา้นทานแรงดึงขาด 0.30, 0.29, 0.31 และ 0.32 MPa ตามล าดบั การท่ีแผน่แป้งมีความตา้นทานแรง
ดึงขาดสูงข้ึนเม่ือผสมแป้งพุทธรักษาช้ีให้เห็นวา่แผน่แป้งมีความแข็งแรงมากข้ึนซ่ึงอาจอธิบายได้
จากสมบติัการเกิดรีโทรแกรเดชนัของแป้งทั้งสองชนิด เน่ืองจากแป้งพุทธรักษามีปริมาณอะไมโล
สสูงกว่าแป้งขา้วเจา้และอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชนัท่ีต ่ากว่าแป้งขา้ว เม็ดแป้งพองตวัได้ดี 
เม่ือท าการละเลงแผน่แป้งพร้อมกบัท าการน่ึงดว้ยไอน ้ า เม็ดแป้งพุทธรักษาจะพองตวัและแตกออก
โมเลกุลแป้งท่ีอยู่ภายในโดยเฉพาะอะไมโลสและอะไมโลเพคตินท่ีมีขนาดเล็กจะกระจดักระจาย
ออกมา นอกจากน้ีการเจลาติไนซ์ของแป้งพุทธรักษาน่าจะส่งผลให้เม็ดแป้งขา้วเจา้ท่ีอยู่รอบๆ เกิด
การเจลาติไนซ์ไดง่้ายข้ึนดงันั้นอะไมโลสและอะไมโลเพคตินของแป้งขา้วเจา้ก็น่าจะหลุดออกมา
จากเม็ดแป้งไดม้ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีมีแต่แป้งขา้วเจา้เพียงชนิดเดียวหรือเม่ือผสมแป้ง
พุทธรักษาในปริมาณต ่าๆ เม่ือทิ้งแผ่นแป้งให้เยน็ลงและท าให้แห้ง แป้งจะเกิดรีโทรเกรเดชนัหรือ
การคืนตวัโดยอะไมโลสท่ีหลุดออกมาจะกลบัมาจดัเรียงตวักนัใหม่โดยการสร้างพนัธะไฮโดรเจน
ระหวา่งโมเลกุล เม่ือมีแป้งพุทธรักษาอยู่ดว้ยการกลบัมาสร้างโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบจะเกิดไดดี้
ข้ึนเน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลส ท่ีกระจายออกมาสูง 

 

การยดืตัว (Elongation, %) 
การยดืตวั คือ ร้อยละของระยะทางท่ีฟิลม์ยดืออกดว้ยแรงดึงจนขาดต่อความยาวเดิม (Guilbert  

et al.,1986) โดยค่าการยืดตวัของฟิล์มแสดงดงัตารางท่ี 3.9 ค่าการยืดตวัของแผน่แป้งท่ีเตรียมจาก
แป้งขา้วเจา้ลว้นมีค่าเท่ากบั 41% การใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วบางส่วนพบวา่จะท าให้แผน่
แป้งมีการยดืตวัท่ีสูงข้ึน โดยการทดแทนแป้งพุทธรักษาท่ี 10, 20, 30 และ 40 % ท าให้แผน่แป้งมีค่า
การยดืตวัเท่ากบั 44, 56, 57 และ 57% ตามล าดบั จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่การแทนท่ีดว้ยแป้ง
พุทธรักษาในช่วง 20-40% ไม่ส่งผลให้การยืดตวัของแผน่แป้งมีค่าสูงข้ึน การยืดตวัของแผน่แป้ง
น่าจะเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของแป้งสุกหลงัการน่ึงวา่เป็นแบบ short paste หรือ long paste กรณีของ
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แป้งขา้วเจา้หลงัการน่ึงเม็ดแป้งส่วนใหญ่ยงัคงอยูใ่นสภาพท่ีเป็นเม็ด ดงันั้นลกัษณะของแป้งสุกจะ
ค่อนไปทาง short paste ในขณะท่ีเม็ดแป้งพุทธรักษาจะแตกมากกว่าเน่ืองจากมีการกระจายของ
โมเลกุลแป้ง ลกัษณะของแป้งสุกจึงค่อนไปทาง long paste มากกวา่ เม่ือท าการดึงแผน่แป้งท่ีผสม
แป้งพุทธรักษาจึงยืดตวัไดดี้ตามแนวการจดัเรียงตวัของโมเลกุล  ผลการทดลองท่ีไดน้ี้สอดคลอ้งกบั
รายงานของสายตะวนั เลียววสุต (2547)  ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบการยืดตัวของแผ่นฟิล์มแป้ง
พุทธรักษากบัแผน่แป้งแหนมเนืองโดยพบวา่ฟิล์มแป้งพุทธรักษาจะมีค่าการยืดตวัมากกวา่แผน่แป้ง
แหนมเนือง (33.7 และ 29.2% ตามล าดบั)  

 
ตารางท่ี 3.9  สมบติัทางกลของแผน่แป้งวดัโดยเคร่ือง Texture Analyzer 
แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้ว

เจา้ 
Tensile strength  

(MPa) 
Elongation (%) 

Cutting force  
(N) 

Breaking Strength* 

 (N) (ns) 
  0 :  100 
10 :   90 
20 :  80 
30 :  70 
40 :  60 

0.14±0.0e 
0.30±0.0c 
0.29±0.0d 
0.31±0.0b 
0.32±0.0a 

41.06±1.7d 
44.23±1.4 c 
55.53±1.4 b 
57.31±1.4 a 
57.36±1.0 a 

7.23±0.1 b 
7.75±0.2 a 
3.10±0.1 e  
3.32±0.1 d 
3.48±0.1 c 

2.80±0.5  
2.40±0.7  
2.24±0.5  
2.51±0.6  
2.40±0.7  

* ท าการทดสอบกบัแผน่แป้งแหง้ 
(ns) = ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
a, b, c……= ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

แรงต้านทานการตัดขาด (cutting force) 
ค่าแรงตา้นทานการตดัขาดเป็นแรงท่ีแผน่แป้งรับไดก่้อนถูกตดัขาดซ่ึงเปรียบเทียบไดก้บัแรง

จากการบดเค้ียวของคน จากผลการทดลองในตารางท่ี 3.9 พบวา่แผน่แป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้
ลว้นและแผ่นแป้งท่ีทดแทนแป้งพุทธรักษา 10 % มีค่าแรงตา้นทานการตดัขาดท่ีใกลเ้คียงกนัคือ 
7.23 และ 7.75 N ส่วนตวัอยา่งแผน่แป้งท่ีผสมแป้งพุทธรักษา 20, 30 และ 40% นั้นมีค่าเท่ากบั 3.10, 
3.32 และ 3.48 N ตามล าดบั ผลท่ีไดน้ี้ตรงขา้มกบัค่าความตา้นทานแรงดึงขาดท่ีพบวา่การเติมแป้ง
พุทธรักษาจะท าใหค้่าความตา้นทานแรงดึงขาดมีค่าสูงข้ึน เม่ือพิจารณาถึงแรงท่ีกระท าต่อแผน่แป้ง 
การทดสอบความตา้นทานแรงดึงขาด แรงท่ีกระท าจะอยู่ในทิศทางท่ีขนานกบัแผน่แป้ง ในขณะท่ี
การทดสอบแรงตา้นทานการตดัขาด แรงท่ีกระท าจะอยู่ในทิศทางท่ีตั้ งฉากกบัแผ่นแป้ง ดงันั้น
ความสัมพนัธ์ของค่าท่ีไดก้บัลกัษณะโครงสร้างของฟิล์มแป้งจึงน่าจะมีความแตกต่างกนั การคง
สภาพของเม็ดแป้งขา้วเจา้ท่ีสมบูรณ์มากกว่าน่าจะส่งผลให้แผ่นแป้งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ลว้น
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หรือท่ีทดแทนดว้ยแป้งพุทธรักษาในปริมาณต ่าทนต่อแรงกระท าในแนวตั้งฉากไดดี้กวา่แผน่แป้งท่ี
มีแป้งพุทธรักษาในปริมาณสูง 
 

แรงต้านทานการแตกหัก (breaking strength) 
ส าหรับแรงท่ีท าใหเ้กิดการแตกหกัท าการทดสอบโดยใชแ้ผน่แป้งแหง้ ผลการทดลองแสดง

ในตารางท่ี 3.9 พบวา่แผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นและแผน่แป้งท่ีมีการเติมแป้งพุทธรักษา 10, 20, 
30 และ 40 % มีค่าแรงท่ีท าให้เกิดการแตกหกัเท่ากบั 2.80, 2.40, 2.24, 2.51, และ2.40 N ตามล าดบั 
ซ่ึงค่าท่ีวเิคราะห์ไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % อยา่งไรก็ตามผลการวิเคราะห์
มีค่า standard deviation ท่ีค่อนขา้งสูง (coefficient of variation ประมาณ 20%) เม่ือเก็บรักษาแผน่
แป้งทุกสูตรในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนท่ีสภาวะเดียวกนัเป็นระยะเวลา 10 เดือนพบวา่ปริมาณความ
แตกหักเสียหายของแผ่นแป้งจากแป้งขา้วเจา้ล้วนเกิดข้ึนมากกว่าแผ่นแป้งท่ีมีแป้งพุทธรักษาเป็น
ส่วนผสม ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตน้ีมีความแตกต่างจากผลท่ีวิเคราะห์ไดโ้ดยใช้เคร่ือง texture 
analyzer 
       

4.3.4 กำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัของแผ่นแป้ง 
 

ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการทดสอบผลิตภณัฑแ์ผน่แป้งแหนมเนืองดว้ยวิธีทางประสาทสัมผสัโดย
ทดสอบการยอมรับต่อผลิตภณัฑ์ของผูบ้ริโภคทั้งหมด 30 คน กลุ่มผูบ้ริโภคท่ีท าการทดสอบไม่ได้
ผา่นการอบรมแต่มีความรู้จกัผลิตภณัฑแ์ผน่แป้งแหนมเนืองอยูแ่ลว้ เคยรับประทานอาหารเวียดนาม
หรือกลุ่มอาหารท่ีใชแ้ผน่แป้งเป็นส่วนประกอบ ในการส่งตวัอยา่งจะส่งเพียงแผน่แป้งอยา่งเดียวไม่
มีเคร่ืองเคียงในการชิมเพื่อให้รับรู้ถึงเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์อย่างแทจ้ริง ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัเพื่อทดสอบความชอบและความยอมรับในผลิตภณัฑข์องผูท้ดสอบแสดงในตารางท่ี 
3.10 พบวา่ผลิตภณัฑ์แผน่แป้งทั้ง 5 สูตรนั้นไม่มีความแตกต่างทางการยอมรับในดา้นความขุ่น-ใส
และความเหนียว แผ่นแป้งท่ีใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนบางส่วนได้รับการยอมรับทางด้านสีของ
ผลิตภณัฑใ์นระดบัเดียวกบัแผน่แป้งท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ลว้น ยกเวน้สูตรท่ีผสมแป้งพุทธรักษา 20% 
ท่ีพบวา่ไดค้ะแนนความชอบมากกวา่แผน่แป้งท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ลว้น ความยอมรับทางดา้นกล่ิน
พบว่าให้ผลในท านองเดียวกนั กล่าวคือแผ่นแป้งท่ีใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนบางส่วนไดรั้บการ
ยอมรับในระดบัเดียวกบัแผน่แป้งท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ลว้น ยกเวน้สูตรท่ีผสมแป้งพุทธรักษา 30% ท่ี
ไดรั้บการยอมรับสูงกว่าแผ่นแป้งท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ลว้น การยอมรับดา้นความนุ่ม-กระดา้งของ
ผลิตภณัฑ์พบว่าแผ่นแป้งท่ีใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนบางส่วนได้คะแนนความชอบในระดับ
เดียวกบัแป้งขา้วเจา้ลว้น ยกเวน้สูตรท่ีผสมแป้งพุทธรักษา 40% ท่ีไดรั้บการยอมรับต ่ากวา่สูตรอ่ืนๆ 
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ส่วนการยอมรับโดยรวมของผลิตภณัฑ์แผ่นแป้งแหนมเนืองพบว่าแผ่นแป้งท่ีใช้แป้งพุทธรักษา
ทดแทนบางส่วนไดรั้บการยอมรับในระดบัเดียวกบัแผน่แป้งท่ีท าจากแป้งขา้วเจา้ลว้น โดยท่ีสูตรท่ีมี
แป้งพุทธรักษา 40% ไดก้ารยอมรับต ่ากวา่สูตรท่ีมีการผสมแป้งพุทธรักษา 10-30% 
 
ตารางท่ี 3.10 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัของแผน่แป้งทางดา้นต่างๆ 

(ns) = ไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
a, b, c……= ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แป้งพุทธรักษา : แป้งขา้วเจา้ 
ความขุ่น-ใส 

(ns) 
ความเหนียว 

(ns) 
สี กล่ิน 

ความนุ่ม-
กระดา้ง 

ความชอบ
โดยรวม 

   0 : 100 
10 : 90  
20 : 80  
30 : 70  
40 : 60  

6.60 
6.47 
6.87 
6.87 
6.33 

6.30 
6.40 
6.37 
6.47 
6.03 

6.53b 
6.93ab 
7.27a 
7.03ab 
6.57b 

5.50b 
5.47b 
5.73ab 
6.10a 
5.20b 

6.37a 
6.47a 
6.3a 

6.57a 
5.63b 

6.53ab 
6.77a 
6.83a 
6.77a 
6.20b 
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4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
4.1 บทสรุป 
 

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและสมบติัของแป้งท่ีเป็นวตัถุดิบในการผลิตแผ่นแป้ง
แหนมเนืองและผลของการใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วนในแผ่นแป้งแหนมเนือง 
สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 
 1.  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งพบว่าแป้งพุทธรักษากินไดพ้นัธ์ุจีนมี
ความช้ืน 8.12 % เถา้ 0.27 % อะไมโลส 33.20% โปรตีน 0.04 % และตรวจไม่พบไขมนั แป้งขา้วเจา้
โม่แห้งมีความช้ืน 9.43% เถ้า 0.66% โปรตีน 6.20% และไขมนั0.89% แป้งขา้วเจา้โม่เปียกมี
ความช้ืน 8.42 % เถา้ 0.50 % อะไมโลส 28.42% โปรตีน 4.16 % ไขมนั 0.53 % และเกลือ 0.15 % 
แป้งขา้วเจา้โม่เปียกแช่เกลือมีความช้ืน 8.55 % เถา้ 0.73 % อะไมโลส 26.64% โปรตีน 0.74 % 
ไขมนั 0.13 % และเกลือ 1.05 % 
 
 2. รูปร่างลกัษณะของเม็ดแป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนมีความแตกต่างจากเม็ดแป้งขา้วเจา้
โดยเม็ดแป้งพุทธรักษาจะมีขนาดเม็ดท่ีใหญ่กวา่ (40-50 m) และมีการกระจายตวัดี ส่วนเม็ดแป้ง
ขา้วเจา้นั้นมีขนาดเล็ก (3-7 m) ลกัษณะของเม็ดจะเป็นรูปหลายเหล่ียม จบักนัเป็นกลุ่ม การแช่
น ้าเกลือของแป้งขา้วเจา้ในระหวา่งกระบวนการผลิตพบวา่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของลกัษณะ
พื้นผวิของเมด็แป้ง 
  
 3. จากการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนในการเกิดเจลาติไนเซชันโดย differential 
scanning calorimeter พบวา่แป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนมีช่วงการเกิดเจลาติไนเซชนัและพลงังานท่ี
ใชใ้นการเกิดเจลาติไนเซชนัเท่ากบั 68.3-75.30C และ 19.6 J/g ตามล าดบั ในขณะท่ีแป้งขา้วเจา้โม่
เปียกมีช่วงการเกิดเจลาติไนเซชนัและพลงังานท่ีใชใ้นการเกิดเจลาติไนเซชนัเท่ากบั 68.6-80.4 0C 
และ 12.7  J/g  และแป้งขา้วเจา้โม่เปียกหลงัแช่น ้ าเกลือมีช่วงการเกิดเจลาติไนเซชนัและพลงังานท่ี
ใชใ้นการเกิดเจลาติไนเซชนัเท่ากบั 70.7-82.50C และ 12.6  J/g  ตามล าดบั  
 
 4.  จากการวิเคราะห์พฤติกรรมความหนืดของแป้งท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตแผน่แป้ง
แหนมเนืองดว้ยเคร่ือง rapid visco analyzer พบวา่แป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนมีอุณหภูมิเร่ิมเกิด
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ความหนืดท่ี 74.6 0C  ความหนืดสูงสุด 113 RVU และแป้งพุทธรักษาสายพนัธ์ุจีนท่ีผา่นการแช่
น ้าเกลือมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดท่ี 75.0 0C ความหนืดสูงสุด 92 RVU ส่วนแป้งขา้วเจา้โม่เปียกมี
อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดท่ี 88 0C ความหนืดสูงสุด 65.8 RVU และแป้งขา้วเจา้โม่เปียกท่ีผา่นการ
แช่น ้ าเกลือมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดท่ี 86 0C ความหนืดสูงสุด 62.5 RVU จะเห็นไดว้่าแป้ง
พุทธรักษามีความหนืดท่ีสูงกว่าแป้งขา้วเจา้ประมาณเท่าตวัและแป้งท่ีผ่านการแช่น ้ าเกลือนั้นจะมี
ความหนืดสูงสุดลดลง นอกจากน้ียงัพบวา่แป้งพุทธรักษามีค่า breakdown ต ่ากวา่แป้งขา้วเจา้ แสดง
ใหเ้ห็นวา่เมด็แป้งมีความแขง็แรงและทนต่อการกวนมากกวา่  
 
 5.  จากการทดสอบสีและความหนาของแผน่แป้งแหนมเนืองท่ีใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทน
แป้งขา้วเจา้บางส่วน พบวา่แผน่แป้งท่ีผสมแป้งพุทธรักษามีสีท่ีไม่แตกต่างจากแผน่แป้งจากแป้งขา้ว
เจา้ลว้นทั้งตวัอย่างท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจยัและตวัอย่างแผ่นแป้งแหนมเนืองทางการคา้ ส่วนความ
หนาของแผน่แป้งแหนมเนืองท่ีมีการใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วนพบวา่แผน่แป้ง
ท่ีผสมแป้งพุทธรักษามีความหนาท่ีไม่แตกต่างกบัแผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้น (ประมาณ 0.2 mm) 
แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัแผน่แป้งแหนมเนืองทางการคา้ พบวา่ตวัอยา่งท่ีเตรียมในงานวิจยัมีความหนา
นอ้ยกวา่แผน่แป้งทางการคา้ (ประมาณ 0.4 mm) 
 
 6.  จากการวิเคราะห์ลกัษณะพื้นผิวแผน่แป้งแหนมเนืองท่ีใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้ง
ขา้วเจา้บางส่วนดว้ยกลอ้ง stereo microscope พบว่าแผ่นแป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นและผสมแป้ง
พุทธรักษาในปริมาณต ่าจะมีรอยแตกภายในแผ่นมาก ส่งผลให้แผ่นแป้งแตกเสียหายได้เม่ือเก็บ
รักษาเป็นเวลานาน แผ่นแป้งท่ีผสมแป้งพุทธรักษาในปริมาณสูงจะมีผิวท่ีเรียบ ไม่มีฟองอากาศให้
เห็น สัดส่วนการแตกของแผน่ก็นอ้ยกวา่ ส่วนการวิเคราะห์พื้นผิวแผน่แป้งดว้ยกลอ้ง SEM พบวา่
เม็ดแป้งข้าวเจ้ายงัคงลักษณะเป็นเม็ด มีการพองตัวและการแตกตัวน้อย แตกต่างจากเม็ดแป้ง
พุทธรักษาท่ีเกิดการพองตวัแตกตวัอย่างเห็นไดช้ดั ส่งผลต่อลกัษณะพื้นผิวแผ่นแป้งท่ีท าจากแป้ง
ขา้วเจา้ลว้นซ่ึงไม่เรียบ มีลกัษณะเหมือนฟองอากาศ 
  
 7.  จากการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของแผ่นแป้งแหนมเนืองในดา้นการละลายท่ี
เวลา 1, 5, 10 และ 15 นาที พบวา่แผน่แป้งท่ีใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้ในปริมาณสูงข้ึน
จะมีแนวโนม้การละลายท่ีต ่าลงท่ีทุกเวลาการทดสอบ แผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นมีค่าการละลาย
สูงท่ีสุด ส่วนค่า water activity ของแผ่นแป้งแหนมเนืองจากแป้งข้าวเจ้าล้วนและผสมแป้ง
พุทธรักษาบางส่วนมีค่าอยูใ่นช่วง 0.5-0.51 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% 
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 8.  การทดสอบสมบติัทางกลของแผน่แป้งแหนมเนือง พบวา่การใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทน
แป้งขา้วเจา้บางส่วนมีแนวโนม้ใหค้่าความตา้นทานแรงดึงขาดและการยืดตวัสูงข้ึน แต่แผน่แป้งจาก
แป้งขา้วเจา้ลว้นหรือผสมแป้งพุทธรักษาในปริมาณต ่าจะมีค่าตา้นแรงตดัขาดสูงกวา่แผน่แป้งท่ีผสม
แป้งพุทธรักษาในปริมาณสูง ส่วนค่าตา้นการแตกหกัของแผน่แป้งแหนมเนืองทุกตวัอยา่งไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
 9. การทดสอบทางประสาทสัมผสัของแผ่นแป้งแหนมเนืองท่ีใช้แป้งพุทธรักษาทดแทน
แป้งขา้วเจา้บางส่วน พบวา่ผูท้ดสอบส่วนใหญ่ใหก้ารยอมรับทางดา้นความขุ่น-ใส และความเหนียว
ไม่แตกต่างกบัแผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้น ส่วนการยอมรับทางดา้นสี กล่ิน ความนุ่ม-กระดา้ง และ
ความชอบโดยรวมผูท้ดสอบให้การยอมรับแผ่นแป้งท่ีใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งข้าวเจ้า
บางส่วนมากกวา่แผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้น 
 

10. โดยรวมแลว้การใชแ้ป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้บางส่วนในผลิตภณัฑ์แผน่แป้ง
แหนมเนือง พบวา่มีแนวโนม้ท าใหคุ้ณสมบติัและคุณภาพของแผน่แป้งดีข้ึน โดยแผน่แป้งมีพื้นผิวท่ี
เรียบข้ึน การละลายของแผน่แป้งในน ้าลดลง ลกัษณะเน้ือสัมผสัทางดา้นความเหนียว ยืดหยุน่สูงข้ึน 
ส่วนความทนทานต่อการแตกหักเม่ือวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสัพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือเก็บรักษาแผน่แป้งทุกสูตรในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนท่ีสภาวะเดียวกนั
เป็นระยะเวลา 10 เดือน พบวา่ปริมาณความแตกหกัเสียหายของแผน่แป้งจากแป้งขา้วเจา้ลว้นเกิดข้ึน
มากกว่าแผน่แป้งท่ีมีแป้งพุทธรักษาเป็นส่วนผสม ลกัษณะทางประสาทสัมผสัของแผน่แป้งดา้นสี 
กล่ิน ความนุ่ม-กระดา้งและความชอบโดยรวมดีข้ึน แผน่แป้งท่ีไดมี้เน้ือสัมผสัท่ีดีเม่ือจุ่มน ้ า เน้ือแป้ง
ไม่เละติดกนั ไดก้ารยอมรับจากผูบ้ริโภคในเกณฑดี์ และการทดแทนแป้งขา้วเจา้ดว้ยแป้งพุทธรักษา
ท่ีปริมาณ 20% พบวา่เป็นระดบัท่ีใหคุ้ณภาพโดยรวมของแผน่แป้งดีท่ีสุด  

 

4.2  ข้อเสนอแนะ 
 

ในขั้นตอนการด าเนินงานยงัมีอุปสรรคในขั้นตอนการผลิตและส่วนท่ีน่าจะปฏิบติัเพื่อให้
ผลการการทดลองท่ีไดค้รบถว้นมากข้ึน ดงัน้ี 

 
1. การทดลองน้ียงัขาดการเก็บขอ้มูลในดา้นคุณภาพของแผน่แป้งตวัอยา่งบางประการ เช่น 

ขอ้มูลสัดส่วนจ านวนแผน่แป้งท่ีมีคุณภาพเป็นแบบเกรด A และเกรด B การบนัทึกลกัษณะของแผน่
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แป้งท่ีเปล่ียนไปเม่ือเก็บไวใ้นระยะเวลาต่างๆ ดงันั้นถา้มีงานวิจยัเก่ียวกบัเร่ืองน้ีต่อไปก็ควรเก็บ
ขอ้มูลดงักล่าวดว้ย 

 
 2. ในส่วนการวิเคราะห์หาความหนืดของแป้งดว้ยเคร่ือง RVA หากไดมี้การน าเอาเจลของ
แป้งไปส่องดูลกัษณะของเมด็แป้งท่ีเปล่ียนแปลงไป อาจท าให้สามารถอธิบายผลของการแช่แป้งใน
น ้าเกลือไดอ้ยา่งชดัเจนยิง่ข้ึน   

 
3. การใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้ในการปรับปรุงคุณภาพของแผน่แป้งนั้นใน

ขั้นตอนการละเลงแผ่นแป้ง แป้งพุทธรักษามกัตกตะกอนมากองท่ีก้นภาชนะ เน่ืองจากเม็ดแป้ง
พุทธรักษามีขนาดใหญ่กวา่แป้งขา้วเจา้มาก ส่งผลท าให้ขณะละเลงน ้ าแป้งเพื่อข้ึนรูปจะตอ้งท าการ
คนน ้ าแป้งอยู่ตลอด ท าให้ผูล้ะเลงเกิดความไม่สะดวกและไม่เคยชิน ดงันั้นจึงควรติดตั้งตวักวนใน
ภาชนะเพื่อให้มีการกวนผสมท่ีดีข้ึน นอกจากน้ีดว้ยความหนืดท่ีค่อนขา้งสูงของแป้งพุทธรักษาเม่ือ
ราดน ้ าแป้งแลว้จะตอ้งท าการการละเลงแผน่แป้งอยา่งรวดเร็วเพราะถา้ละเลงไดไ้ม่ทัว่ถึงอาจท าให้
เกิดรูหรือช่องโหวบ่นแผน่แป้งข้ึนได ้
 

4.  จากการส ารวจโรงงานผลิตแผน่แป้งขนาดยอ่มท่ีจงัหวดัหนองคายซ่ึงมีลกัษณะการผลิต
เป็นแบบครัวเรือนพบว่า ยงัมีอีกหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของแผ่นแป้ง ข้อเสนอแนะใน
การศึกษาและวจิยัต่อไป ดงัน้ี 

 
- วตัถุดิบในการผลิต คือขา้วท่ีไดจ้ากพ่อคา้เป็นขา้วท่ีไม่รู้สายพนัธ์ุแน่นอนคุณภาพของขา้ว

แตกต่างกนัออกไป ควรท่ีจะก าหนดสายพนัธ์ุขา้วให้แน่นอนเพื่อให้ไดคุ้ณภาพของแผ่น
แป้งท่ีสม ่าเสมอ  

- สูตรในการผลิตแผ่นแป้งควรเป็นสูตรท่ีแน่นอนใช้การชั่ว ตวง วดั ท่ีแม่นย  าทุกคร้ัง
เน่ืองจากในปัจจุบนัท่ีโรงงานในขั้นตอนผลิตมกัใชค้วามเคยชินและประสบการณ์ 

- ส่วนเทคโนโลยีในการผลิตควรมีการวิจัยเก่ียวกับเคร่ืองมือและเคร่ืองจักรเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต เช่น เคร่ืองอบแห้งแผน่แป้งเน่ืองจากท่ีโรงงานจะอาศยัแดดและ
ลมในการท าแห้งแผ่นแป้งซ่ึงเกิดความไม่แน่นอนในแต่ละคร้ังในการผลิต หากมี
เคร่ืองจกัรในการอบแห้งเพื่อควบคุมอุณหภูมิและเวลา จะสามารถช่วยให้แผ่นแป้งท่ีไดมี้
คุณภาพสูงข้ึนหรืออาจมีการพฒันาตามระบบ GMP เพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์มาตรฐานท่ีสูงข้ึน 

- ส่วนดา้นสุขลกัษณะในการผลิตควรจดัการเร่ืองความสะอาดของสถานท่ีผลิตไม่ควรมีสัตว์
เล้ียงอยู่ใกลบ้ริเวณผลิต ปรับปรุงความสะอาดของเคร่ืองมือและภาชนะในการผลิตควร
ปฏิบติัตามหลกั HACCP เพื่อเป็นการเพิ่มความเช่ือมัน่ของผูบ้ริโภคทั้งในหรือนอกประเทศ  
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- ด้านธุรกิจ ควรมีการศึกษาและพฒันาเพื่อหาทางท่ีผูผ้ลิตจะท าการคา้กบัตลาดผูบ้ริโภค
โดยตรงเป็นการเพิ่มก าไรให้สูงข้ึน ดา้นการใช้แป้งพุทธรักษาทดแทนแป้งขา้วเจา้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพแผ่นแป้งก็ควรท าการศึกษาว่าต้นทุนในการผลิตและคุณภาพมีความ
เป็นไปไดท่ี้จะน ามาผลิตออกตลาดหรือไม่  
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