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บทคัดยอ

แปงเปนสวนประกอบหลักของในของเหลือจากการผลิตมันฝรั่งแผนทอด ดังนั้นจึงแยกแปงจากการผลิตมา
วเิคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปง พบวา แปงทุกตัวอยางที่วิเคราะหมีองคประกอบและ
สมบตัติางๆ ใกลเคียงกัน แตแปงที่แยกไดจากถังฝานมีปริมาณมากที่สุดและที่สํ าคัญคือ มีส่ิงเจือปนนอยท่ีสุด ดังนั้นจึง
เลือกแปงดังกลาวมาศึกษาการใชประโยชนในการผลิตแอลกอฮอล การใชแปงเพื่อทดแทนวุนโพเทโตเด็กซโตรสใน
อาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียและทดแทนวุนอะการท่ีเปนสารใหเจลในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช รวมทั้งใชเปนอาหารคน
สวนเปลือกและตํ าหนิสามารถใชทํ าเปนกระดาษได
คํ าสํ าคัญ: ของเหลือ, แปง, มันฝรั่งแผนทอด, waste, flour, potato chips

1. บทนํ า
1.1 ทีม่าและวัตถุประสงค

ถึงแมวามันฝร่ังแผนทอด “ชิปป” ภายใตโครงการ
1 ต ําบล 1 ผลิตภัณฑ ที่ผลิตโดยกลุมแมบานเกษตรกร
บานเจดียแมครัว ต.แมแฝกใหม อ.สันทราย จ.เชียงใหม
ไดรับความสํ าเร็จเปนอยางดีกับยอดการจํ าหนายและทํ า
ใหกลุมแมบานฯ มีรายไดเพิ่มขึ้น แตพบวา มีปญหา
สํ าคัญดานกระบวนการผลิต โดยเฉพาะการสูญเสียจาก
กระบวนการผลิตและยังไมมีการนํ าวัตถุดิบที่ไมไดคุณ
ภาพตามที่โรงงานขนาดใหญกํ าหนดหรือสวนของเหลือ
ไปใชประโยชนอยางเต็มที่ ซ่ึงของเหลือดังกลาว
ประกอบดวย 4 สวนสํ าคัญ ไดแก [1] เปลือก [2] ตํ าหนิ
[3] อินทรียสารในน้ํ าจากการฝานมันฝร่ัง และ [4]
อินทรียสารในน้ํ าลางมันฝร่ังท่ีฝานเปนแผนแลว (รูปที่
1) รวมทั้งปญหาจากการกํ าจัดของเสีย ในปจจุบันกลุม
แมบานฯ แกปญหาโดยการกองทิ้งและปลอยไวบริเวณ
ลานกวาง ซึ่งท ําใหเกิดทัศนียภาพและกลิ่นที่ไมพึง
ประสงคและไมมีการใชประโยชนใดๆ จากของเหลือดัง
กลาว ดงันั้นโครงงานนี้จึงมีแนวคิดที่จะใชประโยชนจาก
ของเหลือท้ัง 4 สวนดังกลาวอยางเต็มที่ โดยมีวัตถุ

ประสงคดังน้ี (1) เพือ่แยกแปงจากอินทรียสารในน้ํ าจาก
การฝานมันฝร่ังและในน้ํ าลางมันฝร่ังท่ีฝานเปนแผนแลว 
จากน้ันนํ าไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีและ
สมบตัทิางเคมีฟสิกสของแปงที่แยกได และ (2) เพ่ือ
ศึกษาการใชประโยชนจากแปงที่แยกไดสํ าหรับเปนวัตถุ
ดิบในการผลิตแอลกอฮอล อาหารเพาะเล้ียงจุลินทรีย
และอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช รวมทั้งเปนสวน
ประกอบในการทํ าอาหาร และศึกษาถึงความเปนไปได
ของการนํ าเปลือกและตํ าหนิที่เหลือทิ้งโดยตรงมาใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตกระดาษ
1.2 ความส ําคัญ

มนัฝร่ัง (potato) เปนพืชที่มีความสํ าคัญทาง
เศรษฐกิจทั้งของโลกและของประเทศไทย โดยเฉพาะ
ภาคเหนือ เชน อ.สันทราย อ.ฝาง จ.เชียงใหม และ อ.
แมสอด จ.ตาก และยังมีแนวโนมของการปลูกและการ
บริโภคเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง สงผลใหมีการแปรรูปผลิต
ภณัฑจากมันฝรั่งมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งที่นิยมผลิตได
แก มนัฝรั่งแผนทอด (potato chips) และมันฝร่ังเสน
(French fries) ทั้งในรูปแชแข็งและทอด (Lisinska และ
Leszczynski, 1989)
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การผลติมันฝรั่งแผนทอดของกลุมแมบานฯ เร่ิม
จากการลางมันฝร่ังสดใหสะอาด แลวปอกเปลือกและ
กํ าจัดตํ าหนิออกใหหมด จากน้ันนํ าไปลางดวยน้ํ าเปลา
อกีครั้งและฝานใหเปนแผนบางๆ แลวลางน้ํ าสะอาด 3
คร้ัง ครั้งสุดทายแชมันฝรั่งที่ฝานแลวในนํ้ าอีกเปนเวลา
10 นาที กอนนํ าไปผึ่งในที่รมใหแหง แลวนํ าไปทอดดวย
น้ํ ามันพืช จากน้ันปรุงรส ก็จะไดมันฝรั่งทอดพรอมรับ
ประทาน (รูปที ่ 1) ทัง้นีก้ระบวนการผลิตตั้งแตเริ่มตน
คือปอกเปลือกจนกระทั่งถึงกอนนํ าไปทอดจะเก่ียวของ
กบัการใชนํ้ าโดยตลอด ทั้งนี้พบวา พบวา หัวมันฝรั่งสด
ทีเ่ปนวัตถุดิบ 1 กิโลกรัม สามารถแปรรูปเปนมนัฝร่ัง
แผนทอดท่ีปรุงรสพรอมจํ าหนายไดประมาณ 200-250
กรัม หรือประมาณ 1/4-1/5 ของวัตถุดิบเทานั้น แสดงวา
มีของเหลืออยูในปริมาณคอนขางมากและกลุมแมบานฯ 
แทบจะไมมีการใชประโยชนจากของเหลือเหลาน้ีเลย ซ่ึง
จากการเก็บตัวอยางจากสถานท่ีผลิตจริงเบ้ืองตน พบวา
ปริมาณของอินทรียสารในของเหลือน้ํ าฝานและน้ํ าลาง
ประกอบดวยแปงในปริมาณที่คอนขางมาก ในขณะที่
ส วนของเปลือกและตํ าหนิประกอบดวยเสนใยหรือ
เซลลูโลสจํ านวนมาก

รูปที ่ 1 การผลิตมันฝรั่งแผนทอดโดยกลุมแมบานฯ
(สวนท่ีนํ าไปใชประโยชนแสดงในกรอบเสนประ)

2. อปุกรณและวิธีทดลอง
การทดลองในโครงงานน้ี แบงเปน 3 ข้ันตอนดังน้ี

2.1 การแยกแปงจากของเหลือในถังฝาน 1 ตัวอยาง
และจากถังลาง 3 ตัวอยาง โดยตั้งของเหลือไวใหตะกอน
และแยกเอาน้ํ าออก แลวเก็บเฉพาะสวนของแปงและนํ า
ไปอบในตูอบลมรอนท่ี 55oC จนแหง
2.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีและสมบัติทาง
เคมีฟสิกสของแปงที่แยกไดทั้ง 4 ตัวอยาง (Pomeranz,
1991; Sriburi และ Hill, 2000) โดยวิเคราะหหาองค
ประกอบทางเคมีดังนี้ ความชื้น [โดยอบที ่ 103oC] เถา
[โดยเผาที่ 600-700oC] ไขมัน [โดย Soxlet extraction]
โปรตนี [โดย Kjeldahl method] และคารโบไฮเดรต
[โดยหาจากความแตกตาง] สวนสมบัติทางเคมีฟสิกสมี
ดังน้ี ปริมาณอะมิโลส [โดย Iodine method] ดัชนีการ
อุมนํ้ าและการละลายน้ํ า [โดยวิธี gravimetry] ความ
หนืดภายใน [โดยใช Ostwald viscometer] และลักษณะ
อนุภาคของเม็ดแปง [โดยใชกลองจุลทรรศน] เปรียบ
เทยีบกับแปงที่สกัดจากหัวมันฝรั่งสด แลวเลือกแปงท่ี
เหมาะสมเพื่อศึกษาการใชประโยชนตอไป
2.3 การศึกษาการใชประโยชนตางๆ ดังน้ี
(1) การผลิตแอลกอฮอล โดยใชอะไมเลสยอยแปง
จากน้ันหมักโดยใช Saccharomyces cerevisiae No.
7013 (Fermivin , Gist-broacades, France)
(2) การใชทดแทน Potato Dextrose Agar (PDA) ใน
อาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียเปรียบเทียบกับ PDA สํ าเร็จ
รูป (Merck, Germany) แลวศึกษาการเจริญของเชือ้รา
Penicllium sp.
(3) การใชทดแทนวุนอะการที่เปนสารใหเจล (gelling
agent) ในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช โดยใชแปงที่แยกได
เปนตัวใหเจลและศึกษาการเจริญของเมด็มะเขือเทศสีดา 
(Lycopersicum esculentum Mill.)
(4) การใชเปนอาหารคน คือ ขาวเกรียบมันฝรั่ง โดย
เปรียบเทียบกับขาวเกรียบที่ทํ าจากแปงมันสํ าปะหลังที่
ใชในการผลิตทัว่ไป
(5) การผลิตกระดาษจากเปลือกและตํ าหนิ จากนั้น
ตรวจสอบทางประสาทสัมผัสและจากกลองจุลทรรศน
เปรียบเทียบกับกระดาษทั่วไป

ห ัวมันฝร่ังสด

ล้าง /ทำความสะอาด

ปอก เปลือก/ตัดแต่ง

ฝานมันฝร ั่งเป็นแผ่น

ล้างน้ำ 3 คร้ัง

ทอด/สะเด็ดน ้ำมัน

ปรุงรส/บรร จุหีบห่อ

เปลือกและตำหนิ

อินท รียสาร

นำไปใช้ประโยชน์

นำไปใช้ประโยชน์

อินท รียสาร นำไปใช้ประโยชน์
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
3.1 องคประกอบทางเคมี
ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแปงทั้ง 4
ตวัอยางแสดงดังตารางที่ 1
3.1.1 ความชื้น
แปงทีแ่ยกไดทุกตัวอยางมีความชื้นใกลเคียงกัน และอยู
ในชวงที่ตํ่ ากวา 11% ซึง่อยูในชวงมาตรฐานของแปงที่
ในอุตสาหกรรมท่ัวไป (ไมเกิน 14%)
3.1.2 เถา
จากตารางท่ี 1 พบวา ตัวอยางแปงทั้งหมดมีปริมาณ
เถาระหวาง 0.30-2.38% ซึง่เถาหรือแรธาตุ หมายถึง
สวนของสารอนินทรีย เชน โซเดียม ฟอสฟอรัส
โพแทสเซียม แมกนีเซียม หรือแคลเซียม ที่เหลือจาก
การเผาไหมโดยสมบูรณ โดยปริมาณเถาในแปงมันฝรั่ง
มีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนองคประกอบ 
โดยทัว่ไปแปงมันฝร่ังมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.3-0.4%
(Blandshard, 1987; Pomeranz, 1991) ซ่ึงจะพบในรูป
ของหมูฟอสเฟต (PO4

3-) ทีเ่ชื่อมกับหมูไฮดรอกซีลที่
คารบอนตํ าแหนงที่ 3 และ 6 ของกลูโคสในโมเลกุลของ
แปง ท ําใหแปงมันฝรั่งมีประจุพื้นผิวเปนลบ สงผลให
การอุมน้ํ าและพองตัว (water absorption and swelling)
เกิดขึน้ไดงาย และมีความหนืดสูงกวาแปงชนิดอื่นๆ
3.1.3 ไขมัน
แปงทุกตัวอยางที่ทดลองมีปริมาณไขมันตํ่ ากวา 1% ซ่ึง
สอดคลองกับท่ีรายงาน (Pomeranz, 1991) โดยพบท้ัง
ในรูปของไตรกลีเซอไรด กรดไขมัน หรือฟอสโฟลิปด
ซ่ึงจะเชื่อมพันธะกับโมเลกุลของอะมิโลสในแปงอยาง
หลวมๆ ไขมันมีผลตอสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปง
โดยเฉพาะความหนืดและการอุมน้ํ า นอกจากน้ีกรดไข
มนัอิสระที่ปนมายังท ําใหแปงเกิดการหืน (rancid) ได
3.1.4 โปรตีน
ปริมาณโปรตีนในพบในตัวอยางแปงมีคาระหวาง 0.38-
1.71% ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางต่ํ าและพบไดในแปงทั่วไป
(ยกเวนแปงขาวสาลี) โปรตีนที่อยูในแปงจะเกาะอยูที่ผิว
ของเม็ดแปงและทํ าใหประจุบนผิวของเม็ดแปงเปล่ียน
แปลงไป สงผลใหการอุมน้ํ าและการพองตัว รวมทั้งการ
เกิดเจลเปล่ียนแปลงดวย (Blandshard, 1987)

3.1.5 คารโบไฮเดรต
ตัวอยางแปงที่แยกไดทั้งหมดมีปริมาณคารโบไฮเดรต
ใกลเคียงกันและมีคามากกวา 87% อยางไรก็ตาม
คารโบไฮเดรตนี้ไมใชสวนของสตารช (starch) ทัง้หมด
แตรวมถึงสวนที่ไมใชสตารช (non-starch) ซ่ึงสวนใหญ
คือ เซลลูโลสท่ีปนมาดวย แตพบในปริมาณที่ไมสูงนัก

3.2 สมบัติทางเคมีฟสิกส
ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีฟสิกส
ของแปง ดังน้ี
3.2.1 ปริมาณอะมิโลส
ป ริมาณอะมิโลสที่พบในโมเลกุลของแปงตัวอยางมี
ประมาณ 40-50% ซึง่มคีานอยกวาในแปงที่สกัดจาก
หวัมันฝรั่งโดยตรงเล็กนอย (~56%) ทั้งนี้เพราะมีสิ่งเจือ
ปนอ่ืนๆ ดวย ซึ่งอะมโิลสมีผลตอพฤติกรรมของแปง ไม
วาจะเปนการเกิดเจล ความหนืด และการคืนตัวของแปง
3.2.2 ดัชนีการอุมน้ํ าและการละลายน้ํ า
แปงตามธรรมชาติจะไมละลายน้ํ าเย็น แตเมื่อเติมนํ้ าลง
ไปและใหความรอน แปงจะเกิดการอุมนํ้ าและละลายน้ํ า
ไดมากขึ้น ซ่ึงดัชนีการอุมน้ํ าและการละลายน้ํ าจะเปน
การคาที่บงชี้ถึงการเปล่ียนแปลงขนาดของโมเลกุลแปง
ได โดยแปงที่มีขนาดเล็กหรือแปงที่ถูกยอยดวยสารเคมี
หรือเอนไซมจะมีดัชนีการอุมน้ํ าลดตํ่ าลงและดัชนีการ
ละลายน้ํ าสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแปงตามธรรมชาติ 
ซ่ึงจากการทดลองพบวา แปงยังคงมีสมบัติเชนเดียวกับ
แปงตามธรรมชาติ
3.2.3 ความหนืดภายใน
แปงมันฝร่ังทุกตัวอยางมีคาความหนืดภายในใกลเคียง
กัน (10.49-10.60) แตมคีานอยกวาของแปงที่สกัดจาก
หัวมนัฝร่ังสดเล็กนอย ทั้งนี้คาความหนืดภายในของแปง
เปนคาที่บงบอกถึงขนาดโมเลกุลของแปง โดยเฉพาะ
สวนของอะมิโลเพกติน
3.2.4 ลกัษณะอนุภาคของเม็ดแปง
จากรูปที ่ 2 จะเหน็วาแปงมันฝรั่งที่แยกไดทุกตัวอยางมี
ลักษณะอนุภาคและโครงสราง birefringence คลายกับ
แปงท่ีสกัดจากหัวมันฝร่ังสด แตแปงจากถังฝาน (a) มี
ส่ิงเจือปนนอยท่ีสุด จงึเหมาะกับการใชงานมากที่สุด
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ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางแปงที่แยกได (เปอรเซ็นตโดยน้ํ าหนักแหง)
ตัวอยางแปง ความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต
จากถังฝาน 10.43±0.21 0.30±0.07 0.14±0.06 0.68±0.01 88.45±0.02
จากถังลางท่ี 1 8.38±0.25 1.15±0.48 0.07±0.04 1.60±0.70 88.80±1.00
จากถังลางท่ี 2 9.46±0.30 0.87±0.08 0.08±0.04 1.71±0.05 87.88±0.25
จากถังลางท่ี 3 7.01±0.12 2.38±1.26 0.07±0.02 1.45±0.51 89.09±1.66
หมายเหตุ แปงทีส่กดัจากหวัมันฝรั่งสดมีปริมาณความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับ 9.59±0.04, 0.33±0.16, 0.72±0.24, 0.35±

0.07 และ 89.01±0.13% ตามลํ าดับ

ตารางท่ี 2 สมบตัทิางเคมีฟสิกสของตัวอยางแปงที่แยกได
ตัวอยางแปง ปริมาณอะมิโลส

(%)
ดัชนีการอุมน้ํ า

(g/g)
ดัชนีการละลายนํ้ า

(%)
ความหนืดภายใน

(cm3/g)
จากถังฝาน 46.48±4.10 2.63±0.20 1.14±0.51 10.60±0.10
จากถังลางท่ี 1 47.01±7.15 2.80±0.16 2.51±0.14 10.53±0.18
จากถังลางท่ี 2 50.44±2.60 2.74±0.14 1.75±0.44 10.52±0.43
จากถังลางท่ี 3 39.59±1.44 3.52±0.45 1.59±0.98 10.49±0.72
หมายเหตุ แปงทีส่กัดจากหัวมันฝรั่งสดมีปริมาณอะมิโลส ดชันีการอุมนํ ้า ดัชนีการละลายนํ้ า และความหนืดภายใน เทากับ 55.62±0.07%, 3.01±0.10

(g/g), 0.57±0.01% และ 11.77±0.11 (cm3/g) ตามลํ าดับ

รูปที ่2 ลักษณะของเม็ดแปงจากตัวอยางแปงที่แยกได (a) แปงจากถังฝาน, (b) แปงจากถังลางที่ 1, (c) แปงจากถังลาง
ที ่ 2, (d) แปงจากถังลางที่ 3 และ (e) แปงทีส่กัดจากหัวมันฝรั่งสด เม่ือตรวจสอบจากกลองจุลทรรศนท่ีกํ าลัง
ขยาย 400 เทา

(a) (b)

(c) (d)

(e)
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (proximate
analysis) และสมบัติทางเคมีฟสิกส (physicochemical
properties) ของตวัอยางแปง เปนการบงชี้ถึงปริมาณ
ขององคประกอบตางๆ ที่มีอยูในแปงและพฤติกรรมของ
แปงในการใชงาน ตามลํ าดับ ซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานสํ าหรับ
การพัฒนาใชประโยชนตอไป
อยางไรก็ตาม มีขอควรระวังในการเก็บตัวอยางแปงจาก
ถงัฝานและถังลางคือ ตัวอยางแปงจะอยูในลักษณะชุม
น้ํ าและท ําใหเกิดการเนาเสียอยางรวดเร็ว ดังนั้นจึงตอ
งอบแปงใหแหงอยางรวดเร็ว นอกจากนี้อุณหภูมิที่ใชอบ
กต็องมีความเหมาะสมเชนกัน โดยพบวา อุณหภูมิที่ทํ า
ใหแปงมันฝร่ังกลายเปนเจล คือ ประมาณ 56-69oC
(Pomeranz, 1991) ซึง่ถาอุณหภูมิที่ใชอบสูงกวานี้ จะ
ท ําใหแปงมีสมบัติทางเคมีฟสิกสเปลี่ยนไป
จากผลการทดลองขางตน จะเห็นวา แปงทุกตัวอยางมี
องคประกอบทางแคมีและสมบัติทางเคมีฟสิกสใกลเคียง
กัน แตเนื่องจากสามารถแยกแปงจากถังฝานไดใน
ปริมาณมากท่ีสุดและมีส่ิงเจือปนนอยท่ีสุด จึงเลือกแปง
ดงักลาวนี้มาศึกษาการใชประโยชนตอไป

3.3 การศึกษาการใชประโยชน
มกีารใชประโยชนแปงจากถังฝาน ดังน้ี
3.3.1 การผลิตแอลกอฮอล
การใชอะไมเลสยอยแปงที่เปนวัตถุดิบแลวใชยีสต S.
cerevisiae ในการหมักแอลกอฮอล พบวา สามารถผลิต
เอธานอลในขวดทดลองแบบไมตอเน่ืองไดในปริมาณ
8.76% ในเวลา 60 ชั่วโมง ซ่ึงถือเปนระดับท่ีนาพอใจ
3.3.2 การใชทดแทน PDA ในอาหารเพาะเลี้ยง

จุลินทรียและการใชทดแทนวุนอะการใน
การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ

PDA เปนอาหารเพาะเลี้ยงจุลินทรียที่นิยมใชกับเชื้อรา
โดยมีทั้ง PDA สํ าเร็จรูปที่มีราคาแพง และ PDA ที่
เตรียมเองโดยการตมมันฝร่ังที่หั่นเปนชิ้นใหเปนน้ํ ามัน
ฝร่ัง (potato broth) จากน้ันจึงผสมวุนอะการไป ซ่ึง
PDA แบบท่ีสองน้ีจะเสียเวลาในการเตรียมน้ํ ามันฝรั่ง
และไมสะดวกในการเตรียม โดยเฉพาะในฤดูกาลที่มัน
ฝร่ังขาดแคลน

สํ าหรับวุนอะการเปนสารใหเจลที่สํ าคัญในอาหารเพาะ
เล้ียงเน้ือเย่ือ (George, 1993) แตวุนอะการมีราคาแพง
ดังน้ันถาสามารถทดแทนการใชวุนบางสวนหรือทั้งหมด 
จะเปนการลดคาใชจายเก่ียวกับสารเคมีลงไปดวยและ
เหมาะสมกับการทดลองเก่ียวกับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
ในหองปฏิบัติการของโรงเรียน วิทยาลัย หรือ
มหาวทิยาลัย ที่ไมตองการความแมนยํ าสูงมากนัก
โดยพบวา Penicillium sp. ไมเจริญและสรางสีในอาหาร
เพาะเลี้ยงที่มีแปงมันฝรั่ง 100% แตเม่ือเติมสารสกัด
จากยีสต 1% เชือ้ราสามารถเจริญและสรางสีได สํ าหรับ
ตนมะเขือเทศสีดาสามารถเจริญไดดีในอาหารเพาะเล้ียง 
ทีร่ะดับการทดแทนดวยแปงมันฝรั่ง 100%
3.3.3 การทํ าขาวเกรียบมันฝรั่ง
จากการทดลองใชแปงที่แยกไดจากถังฝานเปนวัตถุดิบ
ขาวเกรียบมันฝร่ังเปรียบเทียบกับขาวเกรียบจากแปง
มนัสํ าปะหลังที่ทํ ากันทั่วไป โดยใชเฉพาะสวนผสมของ
แปงกับน้ํ า แลวเอาไปนึ่งใหสุก จากนั้นหั่นเปนชิ้นบางๆ
และทํ าใหแหง ศึกษาเกี่ยวกับการขยายตัว (expansion)
(Sriburi และ Hill, 2000) ของขาวเกรียบทั้งสองโดยใช
เตาอบไมโครเวฟ ซึ่งพบวา การขยายตัวของขาวเกรียบ
จากแปงมันฝร่ัง 100% คอนขางตํ่ า แตเมื่อผสมแปงมัน
สํ าปะหลังลงไปบางสวนจะชวยปรับปรุงการขยายตัวให
ดีขึ้น
3.3.4 การผลิตกระดาษจากเปลือกและตํ าหนิ
ถึงแมกระดาษที่ผลิตไดจากของเหลือทัง้จากเปลือกและ
ต ําหนิจากมันฝรั่งจะไมคอยเหนียวมากนัก แตสามารถ
ขึน้รปูได และเมื่อตรวจสอบลักษณะของเสนใยจาก
กลองจุลทรรศน พบวา เสนใยมีขนาดส้ันกวาเสนใยของ
กระดาษโดยทั่วไป ดังน้ันถาตองการพัฒนาตอไป อาจ
ตองผสมเสนใยชนิดอื่นที่มีความเหนียวและยาวมากกวา
ลงไปดวย
อยางไรก็ตาม นอกเหนือจากการผลิตกระดาษจาก
เปลือกและตํ าหนิแลว อาจนํ าไปศึกษาการใชประโยชน
อ่ืนๆ ตัวอยางเชน Klingspohn และคณะ (1993) ศึกษา
การผลิตเอนไซม 3 ชนิด คือ avicelase, CMCase และ
xylanase โดยใชเปลือกมันฝร่ังเปนวัตถุดิบเร่ิมตนและ
ใชเช้ือรา Trichoderma reesei ในการสรางเอนไซม
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4. สรุปผลการทดลอง
แปงเปนองคประกอบหลักของอินทรียสารในน้ํ าทิ้ง 

ดงัน้ันจงึไดแยกแปงจากขั้นตอนการผลิตมา 4 แหลง ได
แก แปงจากถังฝาน แปงจากถังลางที่ 1, 2 และ 3 มา
วเิคราะห ซึ่งพบวา ปริมาณความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน
และคารโบไฮเดรต อยูในชวง 7.01-10.43, 0.30-2.38,
0.07-0.14, 0.68-1.71 และ 88.45-89.09% ตามลํ าดับ
นอกจากน้ียังไดศึกษาสมบัติทางเคมีฟสิกสของแปงใน
ดานตางๆ ไดแก ปริมาณอะมิโลส (39.59-50.44%)
ดัชนีการอุมน้ํ า (2.03-3.52 g/g) ดัชนีการละลายน้ํ า
(1.14-2.51%) ความหนืดภายใน (10.49-10.60 cm3/g)
และลักษณะอนุภาคของเมด็แปง อยางไรก็ตาม ถึงแมวา
แปงทัง้ 4 ตัวอยางที่วิเคราะหมีสมบัติตางๆ ที่ใกลเคียง
กัน แตแปงที่แยกไดจากถังฝานมีปริมาณมากที่สุด และ
ทีสํ่ าคัญ จากผลการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน พบ
วา แปงในถังฝานมีสิ่งเจือปนนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับแปงจากข้ันตอนการลาง ดังนั้นจึงเลือกแปงจากถัง
ฝานเพือ่นํ ามาใชประโยชนตอไป ซึ่งสามารถใชแปงใน
การผลิตแอลกอฮอล (เอธานอล) การใชแปงเพื่อทดแทน
วุนโพเทโตเด็กซโตรสในอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียและ
ทดแทนวุนอะการที่เปนสารใหเจลในอาหารเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่พืช รวมทั้งใชทํ าขาวเกรียบมันฝรั่งไดเปนที่นา
พอใจ สํ าหรับของเหลือสวนเปลือกและตํ าหนิที่มีองค
ประกอบของคารโบไฮเดรตพวกเซลลูโลสจํ านวนมาก
สามารถนํ ามาพัฒนาใชทํ ากระดาษได ดังนั้นจึงมีความ
เปนไปไดในการพัฒนาไปสูการใชประโยชนเชิงพาณิชย
อยางแทจริง โดยเฉพาะการท ําบริสุทธิ์แปงที่แยกไดให
เปนสตารช (starch) เพือ่ใชในอุตสาหกรรมอาหารและ
ยา นอกจากน้ีจากการทดสอบพบวา ของเหลวที่เหลือ
จากการแยกเอาแปงออกไปแลว ยังประกอบดวยโปรตีน
ในปริมาณสูง จึงควรศึกษาเพื่อพัฒนาการใชประโยชน
ตอไป เชน การใชท ําอาหารสัตว เปนตน (Olse, 1996;
Kemme-Kroonsberg และคณะ, 2000)
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