
ผลและวจารณผลการทดลอง

1. การเตรียมวัตถุดิบ
1.1 แป้งถั่วลิสง

ถ ั่วล ิสง 1 ก ิโลกร ัม  เม ื่อ น ำ ม า บ ีบ ด ้ว ย เค ร ื่อ งhydraulic press ที่ 220 kg/cm2 จะสามารถ 

ก ำจ ัด น ั้าม ัน อ อ ก ได ้ 280.0 กรัม ค ิด เป ็น  28 %  และเป ็นกากถ ั่ว  641.3 กรัม  ค ิด เป ็น  64.13 % 
ป ร ิม าณ น ั้าม ัน ท ี่ก ำจ ัด อ อ ก ได ้ค ิด เป ็น  57-62 % ข อ งป ร ิม าณ น ํ้าม ัน ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เม ล ็ด ถ ั่วล ิส ง  (ป ร ิม าณ  

นาม'น 45-49 %  ) ก าก ถ ั่วล ิส งห ล ังก ารบ ด ด ้วย เค ร ื่อ ง  stone mill จ ะ ม ีส ีข าวค ร ีม  ม ีกล ิ่นถ ั่ว  มี 
ล ักษ ณ ะฟ ูเบ า และม ีไฃม น เห ล ืออย ู่ 22.09 %  ซ ึ่งจะม ีผลต ่อ ค ุณ ภ าพ ของแป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ได ้จะ เก ิด  

อ อ ก ซ ิเด ช ัน ขอ งไขม ัน ก ับ อาก าศ ใน ก ารเก ็บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งจ ึงค วรม ีก ารเก ็บ ใน ระบ บ ส ุญ ญ าก าศ
1.2 แป้งถั่วเขียวซิก

ห ล ังก ารบ ด ถ ั่ว เข ีย วซ ีก ด ้วย  stone mill จะได ้แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ม ีล ีเห ล ือ ง  เน ื้อละเอ ียด  ม ีกล ิ่น  

ถ ั่ว เฉพ าะต ัว

2. องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแป้งถั่วที่เตรียมได้

ว ัต ถ ุด ิบ ท ี่ใซ ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ป ระก อ บ ด ้วย  แป ้งส าล ีช น ิด อ เน ก ป ระส งค ์ แป ้งถ ั่วล ิสง และแป ้ง 
ถ ั่ว เข ียวซ ีก  จาก ก ารว ิเค ราะห ์ส ม บ ัต ิท างเค ม ีแ ล ะก าย ภ าพ ได ้แก ่ ค วาม ช ื้น  ป ร ิม า ณ ไข ม ัน  ป ร ิม า ณ  

โป รต ีน  ป ร ิม า ณ เถ ้า  ป ร ิม าณ เล ็น ใย  และค าร ์โบ ไฮ เดรต  ผลต ังใน ตารางท ี่ 4.1 พ บ ว ่าแป ้งท ี่ได ้

จ าก ถ ั่วล ิส งจ ะม ีป ร ิม าณ โป รต ีน ท ี่ล ูง  ถึง 43 .40 % รองล งม าค ือ  แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  25.35 %  และแป ้ง 

สาล ี 10.57 %  แป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ได ้จะม ีไขม ัน เห ล ืออย ู่ค ิด เป ็น  22.09 % ป ร ิม าณ ขอ งเถ ้า ใน แป ้งถ ั่ว  
ล ิส งแ ล ะ แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ม ีป ร ิม าณ  4.04 และ 3.74 %  ตามลำด ับ  ซ ึ่งม ีป ร ิม าณ ท ี่ส ูงก ว ่าข อ งแ ป ้ง  

ส า ล ีซ ึ่งม ีป ร ิม า ณ  0 .5 2 %  อ งค ์ป ระ ก อ บ ข อ งแ ป ้งท ั้ง 3 ชน ิด จะเป ็น ค าร ์โบ ไฮ เด รต เป ็น ส ่วน ให ญ ่โด ย  
ใน แป ้งส าล ีม ีป ร ิม าณ ข อ งค าร ์โบ ไฮ เด รต ส ูงส ุด  74.65 % รอ งล งม าค ือ แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  59.87 %  
แล ะแป ้งถ ั่วล ิส ง  ซ ึ่งม ีอย ู่เพ ียง  22.32 %  เน ื่อ งจาก ถ ั่วล ิส งจ ัด เป ็น พ ีซท ี่ให ้น ื้าม ัน ม ีอ งค ์ป ระก อบ ส ่วน  

ให ญ ่เก ือบ  50 %  เป ็น ไขม ันน ั่น เอง
ค ุณ ส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ ด ้าน ล ืฃ อ งแป ้งส าล ีจะม ีค วาม ส ว ่างม าก ก ว ่าแ ป ้งถ ั่วล ิส งแล ะแป ้งถ ั่ว  

เข ีย วซ ีก  สม บ ัต ิด ้าน ล ีแด ง (ล  ) ขอ งแป ้งสาล ีจะม ีค ่า เป ็น บ วก  แต ่ใน แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก และแป ้งถ ั่วล ิส ง  
จะม ีค ่าของ a เป ็นลบ ซ ึ่งจะให ้ล ือ อ ก โท น ส ีเข ีย ว  ส ่วน ส ม บ ํต ด ้าน ล ืเห ล ือ ง  (ช  ) น ั้น  แป ้งถ ั่ว เข ียวซ ีก  
แ ล ะแป ้งถ ั่วล ิส งจะม ีล ีเห ล ีอ งม าก ก ว ่าแป ้งส าล ี โด ย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จ ะม ีล ืเห ล ือ ง เข ้ม ก ว ่าแป ้งถ ั่วล ิส ง



ตารางที่ 4.1 แสดงองค์ประกอบของแป้งสาลี แป้งถั่วเขียวริเก และแป้งถั่วลีสง

46

ซึ่งมีสือ่อนกว่า ลมบตทางการดูดซับนํ้าฃองแป้งถั่วเขียวซีกและแป้งถั่วลิลงจะมีค่าสูงกว่าการ
ดูดซับนํ้าของแป้งสาลี ซึ่งแสดงว่าแป้งถั่วเขียวซีกและแป้งถั่วลิสงจะมีความสามารถในการเก็บกักI

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ค ่า เฉ ล ี่ย  ±  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น (% โ ด ย ,น า ห น ัก )

แ ป ้ง ส า ล ี แ ป ้ง ถ ั่ว เข ีย ว ข ีก แ ป ้ง ถ ั่ว ล ีส ง

ความรี่โ'น 13.08 ±  0.08 9.41 ± 0 .0 6 7 .60 ±  0.04
ไ ข ม ัน 1 .0 6 ± 0 .3 5 1.10 ± 0 .0 8 22.09  ±  0.17
โ ป ร ต ีน 1 0 .5 7 ± 0 .2 8 3 25.35 ± 0 .1 0  b 43.40 ± 0 .3 0  b

เถ ้า 0.52 ±  0.03 3.74 ±  0.03 4.04 ±  0.02

เส ้น ใย 0.17 + 0.20 0.53 ±  0.02 0.55 ±  0.03
ค า ร โบ 'โฮ เด รต  * 74.60 59.87 22.32

ค ่าส ี
L 94.80 ±  0.08 9 2 .7 1 ± 0 .1 4 9 1 .5 6 ± 0 .2 6

a 0.20 ±  0.03 -2.21 ±  0.05 -0 .07 ±  0.02

b 6 .0 0 ± 0 .1 1 1 7 .3 4 ± 0 .5 1 10.82 ±  0.09

ก า ร ด ูด ซ ับ ‘นา (% ) 66.80 ±  3.22 8 1 .7 5 ± 7 .4 3 142.60 ±  16.40

หมายเหต ุ * ได้จากการคำนวณ
3 ปริมาณโปรตีน=% ไนโตรเจน X 5.27 
b ปริมาณโปรตีน= % ไนโตรเจน X 6.25



ร-การ'ทดนทนส่วน'ของแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วลีสงและแป้งถั่วเขียว?ก
3.1 ดักษาคุณสมบัติของแป้งสาลีที่งทดแทนด้วยแป้งจากถั่วลีสงและแป้งถั่วเขียวขีก

แ ป ้งส า ล ีช น ิด อ เน ก ป ระ ส งค ์ถ ูก ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งห ร ือ แ ป ้งถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก ใน ป ร ิม า ณ ก า ร  
ทดแท น  10 , 20 และ 30 %  ตามลำด ับ  ห ล ังก ารผสม ให ้เข ้าก ัน น ำม าว ิเค ราะห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิท างเค ม ี 

แล ะก าย ภ าพ ขอ งแป ้งส าล ีผ สม แป ้งถ ั่วผ ลด ังต ารางท ี่ 4.2

ตารางที่ 4.2 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของแป้งสาลีผสมแป้งถั่ว
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ป ร ิม าณ ก าร ท ด แ ท น ด ่าสี ก า ร ย ูด ช ับ น า ป ร ิม าณ โป ร ต ีน

(%) L a b (%) (%)
แ ป ้ง ถ ั่ว ร ิส ง ns

0 94.57 +  0.51 a 0.20 ±  0.01 a +6 .00  + 0 .1 0  d 66.88 ±  3.22 1 0 .5 1 ±  0.13 d

10 94.60 ±  0.44 a 0.20 ±  0 .02 a +6.46+  0.09 c 63.51 ±  1.03 13.77 ±  0.13 C

20 94.03 ±  0.13 ab 0.22 +  0.01 a +6.92 ± 0 .1 2  b 64.56 ±  1.24 1 7 .1 6 ± 0 .0 1  b

30 93 .65 ±  0 .43  ช 0 .1 6 +  0 .02 b +7.81 +  0.07 a 62.89 ±  1 3 1 20.44 ±  0.10 a

แป ้งถ ั่ว !ซ ีข วซ ีก

0 94.57 ±  0.51 a 0.20 +  0.01 a +6.00 + 0 .1 0  d 6 6 .8 8 ±  3.22 c 10.51 ±  0.13 d

10 94.10 ±  0 .20 ab -0 3 4  ±  0.01 b + 8.69 ±  0.15 c 72.48 ±  2.10 b 1 2 .0 5 ±  0.05 c

20 93.64 ±  0 3 3  b -0.69 ±  0 .0 1 c + 10 .75 ± 0 .1 1  b 7 4 .6 9 ± 3 .1 2  b 13.47 +  0.14 b

30 92.61 ±  0.44 c -0 .9 1 + 0 .0 2  ช +11 .70 ± 0 .0 8  a 78.84 ±  1 3 0  a 15.04 ±  0.06 a

a ,b ,ถ .ต ัว เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ำ ก ับ ต ่า ง ก ัน ใน แ ถ ว ต ั้ง เด ีย ว ก ัน แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ( P <  0 .0 5  )

แ ป ้ง ส า ล ีช น ิด อ เน ก ป ระ ส งค ์ถ ูก ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งจ ะ ม ีล ีค ล า ข ึ้น ต า ม ป ร ิม า ณ ก า รท ด  

แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น โด ย จะม ีค ่า  L ลดลงจาก 94.78 เป ็น  94.64 1 94.21 และ 93.75 ใน การท ด แท น ด ้วย  
แป ้งถ ั่วล ิสง 10,20 และ 30 %  ตามลำด ับ  ส ่วน แป ้งส าล ีซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะม ีค วาม  
ส ว ่างล ด ล งเช ่น ก ัน  ต าม ป ร ิม าณ ก ารเพ ิ่ม ข ึ้น ขอ งก ารท ด แ ท น ท ี่ 10,20,30 %  เป ็น  94.15 1 93.56 1 

92.61 ตามลำด ับ
จากภ าพ ท ี่ 4.1 เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  L ขอ งแป ้งผสม จากแป ้งถ ั่วท ั้ง  2 ชน ิด  แป ้งสาล ีทด 

แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งจะม ีก ารเป ล ี่ย น แป ล งของค วาม สว ่างอ ย ่างซ ัด เจน ท ี่ระด ับ ก ารท ด แท น ท ี่ 20 %
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แล ะจะเห ็น ได ้ช ัด เจน ท ี่ระด ับ ก ารท ด แท น ท ี่ 30 %  ซ ึ่งค วาม ส ว ่างของแป ้งล าล ีท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว  

เข ีย ว ซ ีก จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง เม ือ ป ร ิม า ณ ก า รท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น โด ย จ ะ ม ีก า รล ด ล ง ช อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง ม า ก ก ว ่า  

การท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง

ภาพที่ 4.1 ค่าความสว่าง ( L ) ของการทดแทนแป้งสาลืด้วยแป้งถั่วปริมาณ 10 1 20 
และ 30 %

ค่า a ขอ งแ ป ้งผ ส ม จากถ ั่วล ิส งจะม ีค ่าล ด ล งเม ื่อ ม ีก ารท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น ถ ึง  30 %  ในขณ ะท ี่ 
ค ่า a ขอ งจะล ด ล งอ ย ่างม าก ใน ก ารท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  และค ่า a จะม ีค ่าท ี่ต ิด ล บ ซ ึ่งจะ  
เป ็น ล ีเข ีย ว  เน ื่อ งจาก ต ัวแป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก เอ งก ็ม ีค ่า  a ท ี่ต ิด ล บ เซ ่น ก ัน  เม ื่อม ีก ารท ด แท น ใน ป ร ิม าณ ท ี่ 

เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้ค ่า  a ม ีค วาม เข ้ม ข ึ้น น ั่น เอง  (ภาพ ท ี่ 4.2)
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ภาพที่ 4.2 ค่าสิแดง (a) ของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถวปริมาณ 10 1 20 และ 30 %

จากภ าพ ท ี่ 4 .3  ค่า ช ฃองแป ้งผส ม จาก ก ารท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่วท ั้ง  2 ชน ิด  จะม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  
ต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งแ ป ้งถ ั่วท ั้งล อ ง  โด ย ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วจะให ้ค ่า  ช 

ส ูงก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  เก ิด จาก แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วม ีค ่า  ช ท ี่ส ูงกว ่าและแป ้งท ี่ได ้ก ็ม ีล ีเห ล ือง 

เข ้ม ก ว ่าแ ป ้งถ ั่วล ิส งซ ึ่งม ีส ีข าวค ร ีม
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ภาพที่ 4.3 ค่าสิเหลีอง (ช) ของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วปริมาณ 10 ,20 และ 30 %

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก า รด ูด ซ ับ น ั้า ฃ อ งแ ป ้งผ ส ม ข อ ง ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส ง แ ล ะ แ ป ้ง ถ ั่ว  

เข ีย วซ ีก น ั้น  จ ะให ้ค ่าก ารดูดซ ับ น ั้าท ี่แต ก ต ่างก ัน  โด ย ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งจะม ีค ่าก ารด ูด ซ ับ  
น ํ้าท ี่ไม ่แ ต ก ต ่า ง เม ื่อ ม ีก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  (ภาพท ี่ 4.4) ใน ขณ ะท ี่ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  

จ ะม ีค ่าก ารด ูด ซ ับ น ั้า เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น  แล ะการด ูด ซ ับ น ั้าจะม ีค ่าท ี่ล ูงกว ่าแป ้ง  
ผ ส ม จาก ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง

จ า ก ผ ล ด ัง ก ล ่า ว แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า โป ร ต ีน ส ่ว น ให ญ ่ใน แ ป ้ง ถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก จ ะ เป ็น พ ว ก ซ อ บ น ั้า  
(hyd roph illic ) แล ะแป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก เอ งก ็่ม ีค าร ์โบ ไฮ เด รต  (สตาร์ซ) อย ู่เป ็น จำน วน ม าก ซ ึ่งด ูด ซ ับ น ั้า  

ไว ้ได ้ต ีจ ึงท ำให ้แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ม ีค ่าก ารด ูด ซ ับ น ั้าม าก ก ว ่าแ ป ้งถ ั่วล ิส ง  ป ร ิม าณ ข อ งไข ม ัน ท ี่เห ล ือ อ ย ู่ 
ใน แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ล ูง ไป ซ ัด ข วางก ารด ูด ซ ับ น ั้าฃ อ งโป รต ีน แ ล ะส ต าร ์ช ท ี่ม ีอ ย ู่ใน แ ป ้งส าล ีเอ งแ ล ะต ัวแ ป ้ง  
ถ ั่วล ิส ง เอ ง ด้วย รวม ท ั้งป ร ิม าณ ข อ งค าร ์โบ ไฮ เด รต ใน แ ป ้งถ ั่วล ิส งม ีน ้อ ย  ( 21 .15 % ) จ ึงท ำให ้เก ็บ ก ัก  

น ั้า ได ้น ้อ ย ก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ซ ึ่งส ่วน ให ญ ่จะ เป ็น ค าร ์โบ ไฮ เด รต
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ภาพที่ 4.4 ค่าดูดซับนํ้าของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วปริมาณ 10 1 20 และ 30 %

โป รต ีน ใน พ ืชต ระก ูล ถ ั่วส ่วน ให ญ ่จะ เป ็น  g lobu lin  ซ ึ่ง เป ็น โป รต ีน ท ี่ล ะล าย น ั้า ได ้ ไม ่ม ี 
g liad in  และ g lu ten in  เม ื่อท ด แท น ใน แป ้งสาล ีท ำให ้ค ุณ สม บ ัต ิท างด ้าน ก ารด ูด ซ ับ น ั้าล ด ล ง ซ ึ่ง เม ื่อ  
แป ้งส าล ีเก ิด โด น ั้น  ส ่วน ของก ล ูเต ็น จะส าม ารถ เก ็บ น ั้า ไว ้ได ้ถ ึง  2 เท ่า ซ ึ่งน ั้าจะถ ูก เก ็บ ไว ้ใน ต ัว
โป รต ีน ด ้วย พ ัน ธะไฮ โด รเจ น  ป ร ิม าณ น ั้าท ี่จ ะ เก ิด พ ัน ธะก ับ โป รต ีน ได ้น ั้น ข ึ้น ก ับ อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งก รด  
อะม ิโน แ ล ะร ูป ร ่างข อ งโป รต ีน  จำน วน ของอ ิออน บ วก  อ ิออนลบ ห ร ือ พ วก ไม ่ม ีป ระจ ุ รวม ถ ึง  pH 

ถ ้าห าก โป รต ีน ม ี pH อย ู่ท ี่ isoe lectric  p o in t จะท ำไห ้โป รต ีน ไม ่ม ีป ระจ ุ ท ำ ไห ้ป ร ิม าณ ก ารด ูด ซ ับ น ั้า  
จะลดลง ซ ึ่งพ วก ค าร ์บ อ ก ซ ิล แล ะก รด อ ะม ิโน ก ็จะ เป ็น พ วกห ล ัก ใน ก ารเก ิด พ ัน ธะก ับ น ั้า  กรดอะม ิ'โน 
g lu tam ic  ac id  และ aspartic  จ ะม ีก ารอ ุ้ม น ั้า ไว ้ได ้ส ูง  ซ ึ่งกรดอะม ิโนต ังกล ่าวจะเป ็น โครงสร ้าง 
ห ล ัก ข อ งก ล ูเต น ใน แ ป ้งส าล ี ใน ก ารท ด แ ท น ส ่วน ข อ งแ ป ้งส าล ีด ้วย แ ป ้งถ ั่ว ใน ป ร ิม าณ  10, 20 และ 

30 %  ก ารท ด แ ท น ต ังก ล ่าวท ำให ้ป ร ิม าณ ซอ งแป ้งส าล ีล ด ล ง (d ilu tion  e ffec t ) ท ำให ้ป ร ิม าณ ก าร 
ด ูด ซ ับ น ั้าจ ึงล ด ล งต าม ก ารล ด ล งของแป ้งสาล ีน ั้น เอ ง
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณโปรตีนของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถวปริมาณ 10 1 20 และ 30 %

ป ร ิม า ณ ข อ งโป รต ีน ข อ งแ ป ้งผ ล ม ข อ งก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งห ร ือ แ ป ้งถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก  จะ 
พ บ ว ่า แ ป ้งผ ส ม ข อ งก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งจ ะ ม ีป ร ิม า ณ โป รต ีน ม า ก ก ว ่า ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง  
ถ ั่ว เข ีย วซ ีก ใน ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  (ภาพท ี่ 45) ซ ึ่งป ร ิม าณ ข อ งโป รต ีน ด ังก ล ่าวท ี่ม าก ข ึ้น  
เก ิด จ าก ส ่วน ข อ งป ร ิม าณ โป รต ีน ใน แ ป ้งถ ั่วท ั้ง  2 ชน ิด ม ีป ร ิม าณ ส ูงก ว ่า ใน แ ป ้งส าล ีอ ย ู่ม าก  เม ื่อม ีการ 

ท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น จ ึง เป ็น ก ารเพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ให ้ก ับ แ ป ้งผ ส ม ด ้วย
แ ป ้ง ส า ล ีท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว น ำ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิด ้ว ย เค ร ื่อ ง ฟ า ร ิโ น ก ร า ฟ  

(Farinograph ) ซ ึ่ง ว ิเค ราะ ห ์โด ย บ ร ิษ ัท บ างก อ โล ่ล าวม ิล ล ์ จำก ัด  โดยว ิเค ราะห ์ค ่าการด ูดซ ับ 'น า 
( w a te r ab sorp tion  ) เวลาในการเก ิด โด  (dough deve lop m ent tim e  : DDT) ค วาม คงต ัวต ่อการ 
ผสม ( s tab ility ) ด ัชน ีค ่าค วาม ค งต ัวต ่อการผสม  ( m echanica l to le rance index ; MTI) 

ป ร ิม าณ ก ล ูเต น  ( w e t g luten ) ผลด ังแสดงด ังตารางท ี่ 4 .3
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ช น ิด แ ป ้ง ก า ร ด ูด ซ ับ น ั้ใ

(%)

D D T  * 

( m in  )

sta b ility  

( m in  )

M T I b

( B U )

w e t g lu ten

( % )
แ ป ้ง ส l a 63.4 5 3 9.0 65 28.26

แ ป ้ง ส าล ี ะ แ ป ้ง ถ ั่ว ล ีส ง

90 ะ 10 633 4.7 5.0 120 27.06
80 ะ20 633 4.5 3 3 180 23.63
70 ะ 30 623 4 3 2 3 200 16.93

แ ป ้งส าล ี ะ แ ป ้ง ถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก

90 ะ 10 62.8 7.0 9.7 70 25.93
80 ะ20 62.2 7.0 6.5 90 1933
70 ะ 30 61.0 8 3 4.0 80 12.66

DDT = dough development time 
b MTI = mechanical tolerance index

จ า ก ฟ า รโน แ ก รม  (ภาคผนวก ง.) ผลด ังตารางท ี่ 4.3 แป ้งผส ม จาก แป ้งสาล ีท ด แท น ด ้วย  

แ ป ้งถ ั่วท ี่ป ร ิม าณ  10,20,30 % ค ่าการด ูด ซ ับ น ํ้า  ม ีแ น วโน ้ม ล ด ล งต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  

โด ย ก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วช ีก ม ีแ น วโน ้ม ล ด ล งม าก ก ว ่าก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส ง  ผลด ัง
กล ่าวไม ,ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ค ่าก ารด ูด ซ ับ น ํ้าจ าก ต ารางท ี่ 4.2 ซ ึ่งห า โด ย ใช ้ว ิธ ีข อ ง  Sa the  และคณ ะ 

(1981) ซ ึ่งแ ป ้งส าล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จ ะม ีก ารด ูด ซ ับ น ั้า เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น  
ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ก ารว ิเค ราะห ์ด ังก ล ่าวจ ะใช ้ว ิธ ีก ารท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน ใน ก ารว ิเค ราะห ้ซ ี่งก ็ 
อาจท ำให ้ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน  ใน ว ิธ ีก ารข อ ง  Sathe และคณ ะ ( 1981 ) น ั้น ห ล ังก ารป ัน  

เห ว ี่ย งแ ล ้ว อ า จ จ ะ ก ำ ด ัด น ั้า อ อ ก ใป ไม ่ห ม ด จ ึงท ำ ให ้ม ีน ั้า เห ล ือ อ ย ู่ใน แ ป ้งผ ส ม ม า ก เก ิน ป ร ิม า ณ จ ร ิงท ี่ 
ด ูด ซ ับ เอ าไว ้จ ึงท ำให ้น ั้าห น ัก เพ ิ่ม ม าก ท ำให ้เก ิด ก ารป ระม วล ผ ล ท ี่ผ ิด พ ล าด ได ้

ค ่า D D T ข อ งแ ป ้งส า ล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ป ร ิม า ณ 10 1 20 1 30  %  ม ีค ่าลดลงจาก
5.5 นาท ี ใน แป ้งส าล ี เป ็น  4 .7  1 4 .5  และ 4 .3  นาท ี ใน ขณ ะท ี่แป ้งส าล ีท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่ 
ป ร ิม า ณ เด ีย ว ก ัน ม ีค ่า อ DT เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น



ค่า M TI ข อ งแ ป ้งส า ล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิล งท ี่ป ร ิม า ณ 10 1 20 1 30 %  ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  

จาก 65 BU ใน แป ้งส าล ีล ้วน  เป ็น  120 , 180 และ 200 BU ส ่วน แป ้งส าล ีท ดแท น ด ้วยแป ้งถ ั่ว เข ียว  

ช ีก ท ี่ป ร ิม าณ เด ีย ว ก ัน ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  เป ็น  70 , 90 , 80 BU ตามลำด ับ  โดยแป ้งสาล ีท ดแท น ด ้วย  
แป ้งถ ั่วล ิส งม ีค ่า  MTI เพ ิ่ม ข ึ้น ม าก ก ว ่าแป ้งส าล ีท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก

ค่า s tab ility  ขอ งแ ป ้งส าล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ป ร ิม าณ  10 , 20 , 30 % ม ีค ่าลดลง 

จาก 9 .0  นาท ี ใน แ ป ้งส าล ีล ้วน  เป ็น  5 .0  1 3 .5  1 2.3 นาท ี ส ่วน แป ้งส าล ีท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  
ท ี่ป ร ิม า ณ เด ีย ว ก ัน  เป ็น  9.7 1 6.5 1 4.0 นาท ี ตามลำด ับ  โด ย แป ้งสาล ีท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งจะ 

ม ีการลด ล งของค ่า  s tab ility  ส ูงก ว ่าแป ้งส าล ีท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก
จ าก ผ ล ก ารว ิเค ราะ ห ์ส ม บ ัต ิข อ งแ ป ้งด ้วย เค ร ึ่อ 'ฟ าร ิโน ก ราฟ  แป ้งผสม จากแป ้งสาล ีท ด แท น  

ด ้วย แ ป ้งถ ั่วท ั้งแ ป ้งถ ั่วล ิส งแ ล ะแ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่ป ร ิม าณ  10 , 20 , 30 %  โด ท ี่เก ิด ข ึ้น จะม ีความ ค ง 
ต ัวต ํ่า  โด ม ีโค รงส ร ้างอ ่อ น  ไม ่แข ็งแรง ไม ่ท น ต ่อ ก ารผส ม  แป ้งผสม จากแป ้งสาล ีท ด แท น ด ้วยแป ้งถ ั่ว  

ล ิส งจะม ีค วาม ค งต ัวต ํ่าก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  ซ ึ่งจะส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม าณ ก ล ูเต น ท ี่ล ด  
ล งต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  สำหร ับ ป !ม ้าณ กล ูเตน ใน แป ้งสาล ีล ้วน  เป ็น
28.26 %  ใน แ ป ้งส าล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ป ร ิม าณ  10 ,2 0, 30 %  จม ั!กล ูเตนลดลงเป ็น

27.06 1 23.63 1 16.93 %  ส ่วน แป ้งส าล ีซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่ป ร ิม าณ เด ีย วก ัน จ ะม ีก ล ู 
เตน ล ด ลงเป ็น  25.93 1 19.53 1 12.66 %  กล ูเต น ท ี่ลด ลงเป ็น ผลม าจาก ก ารน ำแป ้งถ ั่วซ ึ่ง โป รต ีน

ห ล ัก ไม ่ม ีพ ว ก ก ล ูเต น อ ย ู่ม า ท ด แ ท น ใน ส ่ว น ข อ งแ ป ้งส า ล ี ย ิ่งก ารท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้ม ีป ร ิม าณ

โป รต ีน เพ ิ่ม ข ึ้น แ ต ่ก ็ท ำให ้ม ีป ร ิม าณ ก ล ูเต น ล ด ล งอ ีก ด ้วย  การลด ลงท ี่แต กต ่างก ัน ของแป ้งสาล ีซ ึ่งท ด  
แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งแ ล ะ แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก น ั้น  เน ื่อ งจาก องค ์ป ระก อบ โป รต ีน ส ่วน ให ญ ่ใน แป ้งถ ั่วม ี

ค วาม แต ก ต ่างก ัน  โป รต ีน ส ่วน ให ญ ่ใน แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จ ะ เป ็น โป รต ีน ท ี่ล ะล าย น ั้า ได ้ พวก g lobulin  

ใน ก า ร ล ้า ง แ ป ้ง ด ้ว ย น ํ้า เพ ื่อ ห า ป ร ิม า ณ ก ล ูเต น จ ึง ม ีก า ร ส ูญ เล ีย น ั้า ห น ัก โป ร ต ีน ใน ส ่ว น น ี้ไป ด ้ว ย ใน  
ระห ว ่างก ารล ้างน ั้า  จ ึงท ำให ้ม ีน ี้าห น ัก ห ล ังล ้างน ั้าท ี่ต ํ่า  ส ่วน ใน แป ้งถ ั่วล ิส งไขม ัน ซ ึ่งย ังค งม ีอย ู่จะไป  

แท รก ภ าย ใน ก ล ูเต น ท ำให ้โค รงร ่างต าข ่าย อ ่อ น ต ัว  น ี้าเ'ข ้า'ไปแทรก'ได ้ด ี ทำให ้ม ีน ี้าห น ัก เห ล ือห ล ังล ้าง  
อ ย ู่ม าก ก ว ่า  ห ร ือ อ าจ เก ิด จ า ก ก ารผ ส ม แ ป ้งท ี่ไม ่ท ั้วถ ึงจ ึงท ำให ้เก ิด ก า รผ ิด พ ล าด ใน ก ารว ิเค ราะ ห ์

เน ื่อ งจ าก ก ารว ิเค ราะห ์ส ม บ ัต ิด ังก ล ่าวท ำใน ช ่ว ง เวล าจ ำ ก ัด  จ ึง ไม ่ม ีเวล าใน ก ารท ำผ ล เา  ผลด ัง
กล ่าว เป ็น แน วโน ้ม ท ี่น ่าจะเป ็น ไป ได ้ขอ งแป ้ง

54



55

เม ื่อ ท ำก ารผ ส ม แ ป ้งล าล ีซ ึงท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว  ก ับ นา เกล ือ  และด ่าง จน เก ิด เป ็น โด  

ห ล ังพ ัก โด ไว ้น าน  20 นาท ี น ำม าต รวจส อ บ ค ุณ ส ม ป ต ิท างด ้าน ล ี L ,  a และ ช โดยนำแผ ่น โดท ี'ร ีด  

จ น เน ีย น เร ีย บ  ต ัด เป ็น ซ ิ้น ล ีเห ล ี่ย ม ขน าด  2 x 2  น ิ้ว2 จ าก บ ร ิเวณ ส ่วน ห ัว  กลาง และท ้ายของแผ ่น โด  

ซ ึ่งผล ท างด ้าน ล ีแส ด งต ังต ารางท ี่ 4.4

ตารางที่ 4.4 สมปติด้านสิของโดจากแป้งสาลีผสมแป้ง

ปริมาณกใรทดเ๓ น ค่าสิ

(% ) L a b
แป ้งสาล ี 75.39 ± 0 .7 0  a -1.63 ±  0.13 d 14.08 ±  0M  {

แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซีก
10 72.38 ±  0.53 b -1.68 ±  0.18 d 21.46 ±  0.41 C

20 72.06 ±  0.38 b -1.89 ±  0.20 e 26.05 ±  0.76 b
30 69.62 ±  0.60 C -1.97 ±  0.33 e 29.89 ±  0.69 a

แป ้งถ ั่วล ิส ง

10 70.05 ±  0.53 C -0.83 ±  0.14 C 17.18 ±  0.48 d
20 66.70 ±  0.45 d -0.60 ±  0.06 b 15.62 ± 0 .3 1  e
30 63.54 ±  0.47 e -0.29 ±  0.08 a 14.23 ±  0.33 f

a ,b ,c . . . .ต ัวเลขท ี่ม ี'อ ักษรกำก ับต ่างก ัน'ในแถวต ั้งเด ียวก ันแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ( P £  0 .05  )

โด ข อ งแ ป ้งส า ล ีท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว จ ะ ม ีค ่า  L ล ด ล งต าม ป ร ิม าณ ก ารเพ ิ่ม ข ึ้น ขอ งก ารท ด  

แทน ด ้วยแป ้งถ ั่ว  ( Lee และคณ ะ, 1998 C hom p reed a  และคณ ะ, 1987;1988 ) ที่ 10,20 และ
30 %  ม ีค ่า L ลดลงจาก 75.39 เป ็น  72.38 1 72.06 และ 69.62 ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  
และ 70.05 1 66 .70  1 63.54 ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  ค่า a จะม ีค ่าต ิดล บ  โดยม ีค ่า  a ต ิดลบ 
ม าก ข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่งก ารท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ึก ม ีค ่า  a ลดลงจาก

-1 .6 3  เป ็น -1 .6 8  1 -1 .89 1-1 .97  ส ่วนค ่า  a ขอ งก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง เป ็น  -0 .8 3  1 -0 .60 1 
-0 .29 ซ ึ่งม ีค ่าต ิด ล บ น ้อย ก ว ่าค ่า  a ขอ งก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ท ี่ได ้จะม ีล ีเข ียว  
เหล ือง โดยค ่า  a ท ี่ต ิด ล บ จะเป ็น โท น ล ีอ อ ก เข ีย ว  และค ่า  ช ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น ใน ป ร ิม าณ ก ารท ด แท น
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ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  โดยม ีค ่า  b จาก 14.08 เป ็น  21.46 1 26.05 1 29.89 ส ่วนการทด 

แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งจะให ้ค ่า  ช ท ี่ลดลง ซ ึ่งค ่าของ b จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ใน ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ใน ป ร ิม าณ  

น ้อย 10 และ 20 %  แล ะจ ะม ีค ่าล ด ล งใน ก ารท ด แท น ท ี่ป ร ิม าณ  30 %  ซ ึ่ง โด ของแป ้งส าล ีท ด แท น  
ด ้วย แป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก น ั้น จ ะม ีล ีเห ล ือ งก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  เน ื่องมาจากรงคว ัตถ ุท ี่ม ีอย ู่
แ ป ้งถ ัว เร ีย วซ ีก น ั้น เอ ง  ซ ึ่งถ ั่วล ิส งไม ่ม ีรงด ว ัต ถ ุเซ ่น เด ีย วถ ัน ก ับ ถ ั่ว เร ียวซ ีก  และรงคว ัตถ ุท ี่ม ีอย ู่ในแป ้ง  

สาล ีน ั้น จะ เป ล ี่ย น เป ็น ล ีเห ล ือ งก ็ต ่อ เม ื่อม ีส ภ าพ เป ็น เบ ส ใน ข ั้น ต อ น ก ารผ ส ม แล ะน วด ให ้เป ็น โด  ซ ึ่ง

ก ารน ำ แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งม า ท ด แ ท น ใน ส ่ว น ข อ งแ ป ้งส า ล ีจ ึง เป ็น ก า รล ด รงค ว ัต ถ ุท ี่จ ะ ท ำ ให ้เก ิด ล ีเห ล ือ งใน  
โด ลงด ้วย  โด ท ี่ได ้จ ะม ีก ล ิ่น ถ ั่วท ี่แ รงข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารเพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งก ารท ด แ ท น  โดท ี่ได ้จากแป ้ง

ส า ล ีผ ส ม จ ะ ม ีล ีเห ล ือ ง ค เา ข ึ้น ก ว ่า โด จ า ก แ ป ้ง ส า ล ีล ้ว น  โด ย เฉ พ าะ อ ย ่า งย ิ่ง ใน โด จ าก แ ป ้งส าล ีท ด  
แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก  เม ื่อท ิ้งไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น เวลาน าน  ( ไม ่ได ้ราย งาน ผ ล  ) ซ ึ่ง เก ิด จาก ก าร 

อ อ ก ซ ิเด ช ัน ขอ งรงค ว ัต ถ ุท ี่ม ีอ ย ู่ใน องค ์ป ระก อบ ของถ ั่ว  ( Lee และคณ ะ, 1998 )

3.2 ทดสอบสมบ้ตทางเคมีน,ละกายภาพของบะหมี่อบแห้งจากแป้งสาลีซีงทดแทนด้วย 
แป้งถั่วลิสงและถั่วเขียวซีก

บ ะห ม ี่ซ ึ่ง ได ้จ าก แ ป ้งส าล ีท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งแ ล ะแ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่ป ร ิม าณ  10,20 และ 

30 %  ห ล ังการอบ แห ้งท ี่ 70 ° c  นาน  6 ข ั้ว โม ง บ รรจ ุใส ่ถ ุงพ ลาส ต ิก ชน ิด  Polyetheylene (PE) นำ 
ม าว ิเค ราะห ์อ งค ์ป ระก อ บ ท างเค ม ี ผลด ังตารางท ี่ 4.5

ป ร ิม า ณ โป รต ีน แ ล ะ เถ ้า ข อ งบ ะ ห ม ี่อ บ แ ห ้งท ี่ม ีก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว จ ะ ม ีป ร ิม า ณ เพ ิ่ม ข ึ้น  
เม ื่อ ป ร ิม า ณ ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว ม า ก ข ึ้น  โด ย แ ป ้งส า ล ีท ี่ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งจ ะ ม ีป ร ิม า ณ  

โป รต ีน เพ ิ่ม เป ็น  14.25 1 17.40 และ 21.75 % ใน ข ณ ะท ี่ก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก จ ะให ้ 

ป ร ิม า ณ โป รต ีน  12.31,13.94 และ 14.68 %  ท ี่ระด ับ ก ารท ด แท น  10 1 20 และ 30%  โดยท ี่การทด  
แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว เร ีย ว ซ ีก ท ี่ป ร ิม า ณ  30 % จ ะให ้ป ร ิม าณ โป รต ีน ท ี่ใก ล ้เค ีย งถ ัน ก ับ ก ารท ด แท น แป ้ง  
ส า ล ีด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ป ร ิม าณ  10 % ล ำห !บ บ ะห ม ี่อ บ แ ห ้งจ าก แ ป ้งส าล ีอ ย ่า ง เด ีย วน ั้น จ ะ ม ีป ร ิม าณ  

โป รต ีน  10.15 %  ด ังรายงานของ S iegel แ ล ะค ณ ะ,1975 ; Bahnassey,1986 ; C hom preeda 
แ ล ะค ณ ะ ,1987,1988 ; Bergm an แ ล ะค ณ ะ,1994 ะ Lee และคณ ะ, 1998

ป ร ิม าณ เถ ้า ใน บ ะห ม ี่อ บ แ ห ้งท ี่ได ้ก ็เป ็น ไป เซ ่น เด ีย วถ ัน ก ับ ก ารเพ ิ่ม ข อ งป ร ิม าณ โป รต ีน  เม ื่อ 
ท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งม าก ข ึ้น  ป ร ิม าณ เถ ้าก ็จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  การเพ ิ่ม ข ึ้น ใน ก รณ ีน ี้จะม าก ก ว ่าก ารท ด  
แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก  น ั้น ก ็ค ือ เม ื่อ ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เร ีย วซ ีก ท ี่ระด ับ  10 , 20 และ 30 % มี 

ป ร ิม าณ แ ร ่ธาต ุเป ็น  1.06 1 1.34 และ 1.45 %  ตามลำด ับ  และเป ็น  1.14 1 1.51 และ 1.77 %  เม ื่อ 
ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งใน ป ร ิม าณ  10 , 20  และ 30 %  ตามลำด ับ  ทำให ้ผ ู้บ ร ิโภคได ้แร ่ธาต ุท ี่จำ



เป ็น บ างช น ิด ม าก ข ึ้น เม ื่อ บ ร ิโภ ค บ ะห ม ี่ซ ึงท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว  ก ารเพ ิ่ม ข ึ้น ช อ งป ร ิม าณ เถ ้าน ี้เน ื่อ ง  

จากถ ั่วท ี่น ำม าใช ้จ ัด เป ็น แห ล ่งชองแร ่ธาต ุท ี'เป ็น ป ระโย ชน ์ห ลาย ชน ิด  เซ ่น  ฟ อสฟ อร ัส  โป ต ัส เซ ึยม  
เม ื่อ น ำม าท ำ เป ็น แ ป ้ง เพ ื่อ ท ด แ ท น ใน แ ป ้งส าล ีจ ึงท ำให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้ม ีป ร ิม าณ แ ร ่ธาต ุท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น

ตารางที่ 4.5 องค์ประกอบทางเคมีของบะหมี่อบแห้ง
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ป ร ิม า ณ ก า ร ท ด แ ท น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ  (% ) ส ่า เฉ ล ี่ย  ±  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน

(% ) ค ว าม ช ื้น โป ร ต ีน ไข ม ัน เถ ้า

แ ป ้ง ส าล ี 6 .5 4  ±  0 .2 5  b 10.15 ±  0.01 f 0 .2 3 ± 0 .01  d 0.99 ±  0.01 g

แ ป ้ง ส าอ ี ะ แ ป ้ง ถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก

9 0:10 5 .7 3 ± 0 .1 4  d 1 2 3 1  ±  0 .2 7  e 0 JO  ±  0 .0 2  d 1 .06  ±  0 .0 4  f

80 :2 0 6 .2 3  ±  0 .1 4  C 1 3 .9 4 ± 0-25 d 0 2 8  ±  0 .0 2  d 1 3 4  ±  0 .0 2  d

7 0:30 6 .8 9 ± 0 .1 6  a 14.68 ±  0 .2 7  C 0 .2 8  ±  0 .0 7  d 1 .46  ±  0 .01 c

แ ป ้ง ส าอ ี : แ ป ้ง ถ ั่ว อ ีส ง

9 0:10 5 .0 7 ±  0 .0 4  e 14-25 ±  0 .01  cd 1 .1 1 ±  0 .1 4  c 1 .14  ±  0 .01  e

8 0 :2 0 5 -27  ±  0 .0 6  e 17.40 ±  0-22 b 2 .0 5 ± 0 .4 4  b 1 3 1  ± 0 .0 2  b

70:3 0 5 .1 8  ±  0 .03  e 2 1 .7 5 ± 0 .6 4  a 2 .8 6 ± 0 .1 6  a 1 .77  ± 0 .0 1  a

a .b ,c . . . .ต ัว เลขท ี่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ัน 'ในแถวต ั้งเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ( p < 0 .0 5  )

ป ร ิม า ณ ข อ งไช ม ้น ท ี่ว ิเค รา ะ ห ์ได ้จ า ก บ ะ ห ม ี่อ บ แ ห ้งน ั้น พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ไข ม ัน จ ะ ม ีป ร ิม า ณ เพ ิ่ม  

ข ึ้น ต า ม ป ร ิม า ณ ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่วน ก ารท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะให ้
ป ร ิม าณ ไช ม ัน ไม ่แ ต ก ต ่า งจ าก บ ะ ห ม ี่ท ี่ท ำจ าก แ ป ้งส าล ีล ้วน  ท ี่เป ็น เช ่น เน ื่อ งจาก แป ้งถ ั่วล ิส งท ี่น ำม า 
ใช ้ย ังม ีไฃ ม ัน เห ล ือ อ ย ู่ใน ป ร ิม าณ ม าก ถ ึง  22 .09 %  ส ่'ราลใก ้ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้ม ีป ร ิม าณ ไขม ันส ูง

จ า ก ผ ล ด ังก ล ่า ว แ ส ด งว ่า ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งจ า ก ถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก แ ล ะ ถ ั่ว ล ิส ง  จ ะช ่วย เพ ิ่ม
ป ร ิม า ณ โป รต ีน  และเถ ้า  ท ำให ้ร ่า งก าย ส าม ารถ ได ้ร ับ ส ารอ าห ารท ี่ม ีป ระ โย ชน ์เพ ิ่ม ข ึ้น  โดยใช ้แหล ่ง  

อาห ารโป รต ีน ท ี่ม ีราค าไม ่แ พ ง
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บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม น ำม าท ด ส อ บ ล ม บ ต ิท างด ้าน ก าย ภ าพ พ บ ว ่าม ีก ารส ูญ เส ีย น ั้าห น ัก ห ล ังต ้ม  

แล ะเม ือ1ว ัด เน ือ ล ัม ฝ ัล ด ้วย เค ร ือ ง  Texture A na lyze r โด ยว ัด แรงด ึง  (Tension) เพ ือว ัดค ่าความ  
เห น ีย วของบ ะห ม ี่ โด ย ด ูจาก แรงส ูงส ุด ท ี่ใช ้ด ึงให ้เล ัน บ ะห ม ี่ข าด ออก จาก ก ัน  ซ ึงผลแสดงในตาราง 

ท ี่4 .6

ตารางที่ 4.6 สมบ้ติของบะหมี่อบแห้งหลังต้มสุก

ป ร ิม าณ ก าร ท ด แ ท น

(% )

C o o k in g  w e ig h t

(% )

C o o k in g  loss

(% )

ค ว าม เห น ีย ว  * 

(g -fo rce )

แ ป ้ง ส ใอ ิ 2 5 3 .0 7  ±  1 3 0  be 1.49 ±  0 .19  c 2 7 .6 3  ±  1 .42 a

แ ป ้ง ส าอ ิ ะ แป ้งถ ั่ว เข ีย ว 'ช ีก

90:1 0 2 8 5 .2 9  ±  15.60 a 1.40 ±  0 3  c 2 2 .8 2  ±  2 .4 5  b

8 0:20 3 0 0 .5 0  ±  12.46 a 2 3 2  ± 0 .07  b 1 8 2 6  ±  2 .13  c

70:30 2 9 4 .0 7  ± 5 .2 2  a 2 3 4  ±  0 .06  b 15.05 ±  1.13 d

แ ป ้ง ส ใอ ิ : แ ป ้ง ถ ั่ว อ ิส ง

9 0:10 2 7 3 .9 0 ± 9 .2 4  ab 2 .4 7  ±  0 .0 9  b 19.68  ± 134 c

8 0 :20 2 5 1 .9 6  ±  19.68 b e 2 .5 5  ±  0 .08  b 14.18 ±  1.65 d

7 0-30 2 3 8 .8 6  ±  2 8 .0 0  c 4 .42  ± 0 .9 3  a 9 .8 8  ±  0 .9 5  e

* ทดสอบด ้วยเคร ื่องT ex tu rom e te r

a ,b ,c . . . .ต ัวเลขท ี่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันในแถวต ั้งเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ( P  < 0 .0 5  )

จ า ก ต า รา ง  4 .6  พ บ ว ่าค ่าค ว าม เห น ีย วข อ งเล ัน บ ะ ห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก น ั้น ม ีค ่าล ด ล ง เม ื่อ เพ ิ่ม  

ป ร ิม า ณ ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว ท ั้งส อ งซ น ิด  โดย ค ่าความ เห น ีย วของเล ัน บ ะห ม ี่น ี้จะลด ล งอย ่าง
ม าก เม ื่อ ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส ง  เล ัน บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ล ุก จะม ีล ัก ษ ณ ะขาด แล ะห ัก ง ่าย  การท ดแทน 

ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก น ั้น จ ะให ้ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ก ารด ึงม า ก ก ว ่าก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ระ ด ับ  
ก ารท ด แ ท น ท ี่เท ่าก ัน  แ ต ่ย ังน ้อย ก ว ่าค วาม ต ้าน ท าน ก ารด ึงขอ งบ ะห ม ี่ท ี่ท ำจาก แป ้งส าล ีล ้วน  เน ื่อง 

จ าก ม ีก ารล ด ล งข อ งป ร ิม าณ แ ป ้งส าล ี (dilution effect ) ท ำให ้ม ีป ร ิม าณ ชองกล ูเตน ลด ลง โดของ 
แป ้งส าล ีท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วจะม ีค วาม อ ่อน ต ัว  ไม ่แข ็งแรง ( จ าก เค ร ื่อ ง  farinograph ) และม ีการ 

แข ่งข ัน ก ัน ใน ก ารจ ับ ก ับ น ี้าขอ งโป รต ีน จาก แ ป ้งส าล ีแล ะแ ป ้งถ ั่ว  ซ ึ่งแป ้งจาก ถ ั่วจะม ีสต าร ์ซ เป ็น องค ์ 
ป ระกอบ อย ู่ม าก  สตาร ์ซน ี้จะเป ็นต ัวแย ่งโปรต ีนจ ับก ันนำ ( Olatunji และ Akinrele 1 1978 ) ทำ
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ให ้ก ล ูเต น เก ิด เป ็น โค รงร ่างท ี่ไม ่ส ม บ ูรณ ์จ ึงแข ็งแรงไม ่พ อ  ห ร ือ เก ิด จ าก เอ น ไซ ม ์พ วก  p ro teo lytic  

ของแป ้งจาก ถ ั่ว  ( D 'A ppolon ia  , 1978 ; D eshpande และคณ ะ ,1983 ) ซ ึ่ง โครงสร ้างห ล ักของ 

บ ะห ม ี่เก ิด จ าก ก ล ูเต น ซ ึ่ง เป ็น โป รต ีน ส ่วน ให ญ ่ไน แป ้งส าล ีน ั้น เอ ง  ส ่วน ค ่าความ เห น ียวใน เล ัน บ ะห ม ี่ 

ท ี่ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่ม ีก ารล ด ล งน ้อ ย ก ว ่าบ ะห ม ี่ท ี่ท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งน ั้น  เป ็นผลมา 

จ า ก ไข ม ัน ท ี่เห ล ือ อ ย ู่ใน แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งจ ะ แ ข ่งข ัน ก ับ น ั้า ใน ก า ร เก า ะ ก ับ แ ป ้ง ไน ระ ห ว ่า งก า รผ ส ม ให ้เก ิด  
เป ็น โด  เก ิด ก ารข ัด ข วางห ร ือ ย ับ ย ั้งก ารเก ิด โค รงร ่างต ่างข ่าย ข อ งก ล ูเต น ได ้ถ ้าห าก ไข ม ัน ไป เค ล ือ บ ท ี่ 
แป ้งก ่อน ท ี่จะ เก ิด ก ารด ูด น ั้าขอ งแป ้ง  ( Fu และคณ ะ 1 1997 ) ไน ก ารศ ึก ษ าก ารเพ ิ่ม ป ร ิม าณ ไข ม ัน  

ในแป ้ง  50 %  เก ิน ก ว ่าท ี่พ บ ใน ภ าวะป ก ต ิ ( Rho แล ะค ณ ะ 1 1989 ) จะท ำให ้บ ะห ม ี่ม ีโค รงสร ้างท ี่ 
อ ่อนต ัว ถ ึงแ ม ้ว ่าก ารเต ิม ไข ม ัน ใน ป ร ิม าณ  1-5 %  ใน ขน ม ป ังจ ะช ่วย ป ร ับ ป ร ุง ให ้ม ีป ร ิม าต รก ารพ อ ง 

ต ัว 'ให ้ด ีข ึ้น  ซ ึ่ง ไข ม ัน จะท ำให ้เก ิด  p lastic iza tion  ขอ งก ล ูเต น  ( S lade และคณ ะ, 1989 )
น อก จาก จะม ีแ รงต ้าน ท าน ก ารด ึงล ด ล งแล ้วย ังท ำให ้เก ิด ซอ งแข ็ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ก าชน ะห ล ังต ้ม  

ล ุก (C ooking  loss ) ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น อ ีก ด ้วย  (B ahnassey และ Khan 
,1986 ) โด ย เฉ พ าะ ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ป ร ิม าณ  30 %  โดย เล ัน บ ะห ม ี่จะม ีก ารแตก  ห ัก 

ง ่าย ใน ขณ ะต ้ม แล ะม ีขอ งแข ็งห ล งเห ล ือ อ ย ู่ใน น ั้าท ี่ใช ้ต ้ม  ซ ึ่งผลด ังก ล ่าวน ี้เก ิด จาก โด ไม ่ค งต ัว  เน ื่อง 
จาก ม ีป ร ิม าณ ขอ งแป ้งส าล ีล ด ล งส ่งผ ล ถ ึงท ำให ้โป รต ีน ก ล ูเต น ซ ึ่ง เป ็น โค รงร ่างห ล ัก ล ด ล ง และโครง 

ร ่า งท ี่เก ิด ข ึ้น ไม ่แ ข ็งแ รงพ อ ท ี่จ ะ เก ็บ อ งค ์ป ระก อ บ ส ่วน อ ื่น เอ าไว ้ได ้ จ ึงท ำให ้เก ิด ก ารส ูญ ห าย ของของ 
แข ็งใน ขณ ะต ้ม ท ี่ส ูงก ว ่าบ ะห ม ี่ซ ึ่ง ใช ้แ ป ้งส าล ีเพ ีย งอย ่าง เด ีย ว

น ั้าห น ัก ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ห ล ังต ้ม ส ุก  ( C ooking  w e ig h t ) ขอ งบ ะห ม ี่ท ี่ท ด แท น ด ้วยแป ้งถ ั่วจะเพ ิ่ม  

ข ึ้น ม าก ก ว ่าบ ะห ม ี่ท ี่ท ำจ าก แ ป ้งส าล ีเพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  บ ะห ม ี่ท ี่ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะด ูด ข ับ  

น ั้า เอ า ไว ้ท ำ ให ้ม ีน ั้าห น ัก ม าก ข ึ้น ซ ึ่ง เป ็น ผ ล เน ื่อ งม าจ าก ค ุณ ส ม บ ัต ิแ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ซ ึ่งม ีก ารด ูด ข ับ น ั้า  
ได ้ส ูงน ั้น เอ ง  (ด ังต ารางท ี่ 4 .6 ) ซ ึ่งจ า ก ก า รด ูด ข ับ น ี้า ท ี่เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น ท ำ ให ้บ ะ ห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก ค ง

ค วาม ข ึ้น ไว ้ได ้น าน ข ึ้น ด ้วย
บ ะห ม ี่ท ี่ได ้ห ล ังการอบ แห ้ง  น ำม าต ้ม ให ้ส ุก ใน น ํ้า เด ือด เป ็น เวล า  5-6 นาท ี แช ่น ั้า เย ็น  

สะเด ็ดน ั้า  ค ล ุกด ้วยน ั้าม ัน  ราด ด ้วย น ั้าช ุป ก ่อน ท ำก ารท ด ส อบ  โด ย ท ำก ารท ดส อบ ค ุณ สม บ ัต ิท าง 

ด ้านส ี ความ เหน ียว ความน ุ่ม  กล ิ่น  และก ารย อม ร ับ รวม  ซ ึ่งผลการท ด สอบ ด ังแสด งใน ต ารางท ี่
4 .7

ก ารท ด ส อบ โด ย ผ ู้ท ด สอ บ จำน วน  3 0 ท ่าน  พ บ ว ่าบ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะม ี 
ค ะแน น ใน ท ุก ด ้าน ส ูงก ว ่าบ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  ผ ู้ท ด ส อบ จะชอ บ ส ีขอ งบ ะห ม ี่ท ด แท น

ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ม าก ก ว ่าบ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส ง  โด ย จะให ้เป ็น ส ีเห ล ือ งเข ้ม ก ว ่าแล ะ  
ท ด ส อ บ ไม ่ล าม ารถ บ อ ก ค วาม แ ต ก ต ่างใน เร ื่อ งล ีข อ งบ ะห ม ี่ เม ื่อม ีก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่

£ ริ!!
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ส ูงข ึ้น  บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งจ ะ ม ีอ อ ก ข าวค เา  ค ะแนนด ้านความ เหน ียวของ

บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วจ ะม ีค ะแ น น ล ด ล งต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  โดยในการทด 

แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก ผ ู้ท ด ส อ บ จ ะ ให ้ค ะ แ น น ท ี่ส ูงก ว ่า ค ว า ม เห น ีย ว ข อ งบ ะ ห ม ี่ซ ึ่ง ใด ้จ า ก ก า รท ด  
แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  แล ะค วาม น ุ่ม ของบ ะห ม ี่ผ ู้ท ด สอ บ ให ้ค ะแน น เป ็น ใน ล ัก ษ ณ ะเด ีย วก ัน ก ับ ค ุณ  
ภ า พ ด ้าน ค วาม เห น ีย ว  โด ย จ ะ ม ีค ะ แ น น ล ด ล ง เม ื่อ เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ ก า รท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้งถ ั่ว  ซ ึ่งผลด ัง 

ก ล ่าวส อ ด ค ล ้อ งก ับ ค ่าค ุณ ส ม บ ํแ ด ้าน ค วาม เห น ีย วซ ึ่งว ัด ด ้วย เค ร ื่อ ง  tex tu re  ana lyze r คะแนนใน  

ด ้าน ก ล ิ่น ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน บ ้าง เล ็ก น ้อย ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่วท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย ผ ู้ท ด สอ บ จะได ้ 

ก ล ิ่น ถ ั่ว ใน บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งม าก ก ว ่าบ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  โดย
เฉพ าะอย ่าง

ตารางที่ 4.7 สมบ้ติทางประสาทสัมผัสของบะหมี่อบแห้งหลังต้มสุก

อ ุฌ ภ ใพ

ป ร ิม าณ ก าร ฑ ด เ๓ น ส ี ค ว าม เห น ีย ว ค ว าม น ุ่ม ก ล ิ่น ถ ั่ว ก าร ย อ ม ร ับ ร ว ม

( % ) ( 1 0  ) ( 1 0 ) ( 1 0 ) ( 1 0 ) ( 1 0 )

แป้ งสาล ี  ะ แป้ งถั ่ วเขี ยวซี ก

9 0 :1 0 6 .77  ±  1.51 a 7 .0 0 ± 1.11 a 7 .45  ±  1 .14  a 3 .1 8  ± 1 .9 2  b e 6 .86  ±  1.55 a

8 0 :2 0 6 .77  ±  1.48 a 6 .2 3  ±  1.45 a b 6 .9 5  ±  1.43 ab 3 .0 5  ±  1.62 C 6 .6 8  ±  1 3 9  a

7 0 :3 0 6 .8 6 ± 1 .6 1  a 5 3 9  ±  1.59 b e 6 .23  ±  1.48 be 3 .1 8 ± 1 .7 4  b e 6 .45  ±  1 3 7  a

แ ป ้ง ส าล ี : แ ป ้ง ถ ั่ว ล ิส ง

9 0:10 4 .32  ±  1.91 b 5 .6 8 ± 2 .0 1  b e 5 .9 5  ±  1 .79 C 3 .6 8  ±  1.78 b e 5 3 0  ±  1.63 b

8 0 :2 0 3 .8 6  ±  1.58 b 5 .0 9 ±  2 .2 0  c 4 .59  ±  1.89 d 4 . 1 4 ± 2 3 6  b 4 3 6  +  1.61 b

7 0 :3 0 3 .8 6  ±  1.42 b 3 .0 9  ± 1 .72 d 3 .2 7  ±  1.89 e 5 . 0 9 ± 2 3 9  a 3 3 2  ±  1.55 C

a,b .c ....ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P £  0.05 )

ย ิ่ง ใน ก ารท ด แ ท น ท ี่ป ร ิม าณ  30 %  แต ่โด ย ส ่วน ให ญ ่จะไม ่ส าม ารถ บ อก ค วาม แต ก ต ่างของก ล ิ่น ใน  
บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ได ้ ค ะแน น ด ้าน ก ารย อม ร ับ รวม จะม ีค ะแน น น ้อย ท ี่ส ุด ใน
บ ะห ม ี่ท ี่ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งป ร ิม าณ  30 %  แต ่จะไม ่แต ก ต ่างก ัน ท ี่ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง



ใน ป ร ิม า ณ  10 และ 20 %  แล ะใน ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะม ีค ะแน น ก ารย อม ร ิบ รวม ท ี่ 

ส ูงก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งใน ป ร ิม าณ ก ารท ด แท น ท ี่เท ่าก ัน  ซ ึ่งสอด ค ล ้องก ับ ค ะแน น ด ้าน ส ี 

ความ เห น ียว  ความน ุ่ม  และกล ิ่นถ ั่ว  ท ี่ม ีค ะแน น ส ูงใน บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  และม ี 

ค ะแ น น ต ํ่าก ว ่าใน บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง
บ ะห ม ี่ซ ึ่งม ีค ะแ น น ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส โด ย รวม ส ูงแล ะม ีป ร ิม าณ โป รต ีน ส ูง  ค ือ บะหมี่ซ ึ่งทำ 

จาก แป ้งส าล ีท ด แท น แป ้งถ ั่ว เข ีย วช ีก ท ี่ระด ับ  30 %  แล ะบ ะห ม ี่ซ ึ่งท ำจาก แป ้งสาล ีท ด แท น แป ้งถ ั่ว  
ล ิสงท ี่ระด ับ  20 %  ซ ึ่งจ ะ ให ้ป ร ิม าณ โป รต ีน เป ็น  14.68 และ 17.40 %  ตามลำด ับ  ซ ึ่งบ ะหม ี่ท ี่ได ้หส ัง  
ต ้ม ส ุก จะม ีเล ้น ท ี่ขาด ย ุ่ย บ ้าง  ซ ึ่ง เก ิด จาก ม ีป ร ิม าณ ขอ งแป ้งส าล ีล ด ล งส ่งผ ล ท ำให ้ก ล ูเต น ล ด ล งด ้วย

4.การปร้บปรุงความเหนียวของบะหมี่อบแห้ง
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ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ น ั้น จ าก ผ ล ก ารว ัด ด ้วย เค ร ื่อ ง  Texture  A na lyze r โดยว ัด แรงด ึง เพ ื่อ  
ท ด สอ บ ค วาม เห น ีย วขอ งเล ้น บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก  ซ ึ่งพ บ ว ่า เล ้น บ ะห ม ี่ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วน ั้น จะม ีแรง  
ด ึงท ี่ลด ต ํ่าลง  ใน ข ณ ะ ท ี่ม ีป ร ิม าณ โป รต ีน ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย เฉ พ าะใน ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  จ ึง 

ต ้อ งม ีก ารป ร ับ ป ร ุงค วาม เห น ีย วขอ งเล ้น เพ ื่อไม่ให ้เล้นบ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก ห ัก แล ะขาดง ่าย  ซ ึ่งจะม ีผล  
ต ่อ ก ารย อ ม ร ิบ ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ใน การป ร ับ ป ร ุงได ้ท ด ลองป ร ับ ป ร ุงใน บ ะห ม ี่ท ี่ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  

ท ี่ป ร ิม า ณ  20 %  และ บ ะห ม ี่ท ี่ท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วข ีก ท ี่ป ร ิม าณ  30 %  เพ ราะท ี่ระด ับ การทด  
แท น ด ังก ล ่าวท ำให ้บ ะห ม ี่ม ีป ร ิม าณ ข อ งโป รต ีน ท ี่ส ูง  แล ะม ีคะแน น ก ารย อม ร ับ ท ี่ด ึ ม ีกล ิ่น ของถ ั่ว ใน  
บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุกน ้อย  ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงได ้ใช ้ว ิธ ีก าร  2 ว ิธ ีก า ร  ค ือ แป ้งม ันสำป ะหล ังทดแทนแป ้ง  

ส า ล ีใน ป ร ิม า ณ  0 1 5 ,10 และ 15 % ซ ึ่ง เป ็น แป ้งม ัน สำป ะห ล ัง เป ็น แป ้งท ี่ให ้ค วาม ห น ืด ส ูง  ราคา 
ไม ่แพ ง ห าได ้ท ั่ว ไป ใน ท ้องต ลาด  แล ะก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ T ransg lu tam inase  (TG ase) ใน ป ร ิม า ณ  

0,05 1 0 .10  1 0 .20 และ 0.30 %  ( ข อ งป ร ิม าณ แ ป ้ง ใน ส ูต ร  ) ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ให ้เก ิด ก า รc ross link ของ 
ก รด อะม ิโน ก ล ูต าม ีน แ ล ะไล ซ ีน ได ้ ( Seguro และค ณ ะ 1 1996 ) โด ย ผล ก ารท ด สอบ จะต รวจส อบ  
โด ย ใช ้ก ารว ัด ค ่าค วาม ต ้าน ท าน แ รงด ึงด ้วย เค ร ื่อ งTextu re  A na lyze r ผลด ังตารางท ี่ 4 .8
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ตารางท่ี 4.8 ผลของแป้งมันสำปะหลังต่อความเหนียวของบะหมี่ซึ่งทดแทนด้วยแป้งถั่ว

ปริมาณแป้งมัน ความเหนียวของเส้นบะหม่ีซึ่งทดแทนด้วยแป้งถ่ัว*
สำปะหลัง (g-force)

(%) แป้งถ่ัวเขียวซีก แป้งถ่ัวลิสง
0 15.56 ± 0.84 a 14.77±0.86 a
5 14.13 ± 136 a 12.04 ± 1.71b
10 10.87 ± 1.74 b 10.16 ± 1.98 be
15 9.27 ± 1.0 b 8.24 ± 1.77 C

* ทดสอบด้วย Texturometer
a,ช,C ....ตัวเลขท่ึมอักษรกำกับต่างกัน'ในแทวตั้งเดียวกันแตกต่างกัน'อย่างมีนัยสำค ัญ( P < 0.05 )

จากต ารางท ี่ 4 .8  ก ารเส ร ิม แ ป ้งม ัน ส ำป ะห ล ังใน ป ร ิม าณ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก ท ี่ 

ได ้ม ีค วาม เห น ีย วท ี่ล ด ล ง เล ันท ี่ไต ้จะย ุ่ยและขาดง ่าย  ก ารเส ร ิม ด ้วย แป ้งม ัน ส ่งผ ล ท ำให ้เก ิด ก ารเจ ือ  
จ างขอ งแป ้งส าล ี ซ ึ่งม ีผลทำ'ให ้ม ีป ร ิมาณ 'ของโล ูเตนลดลง จาก รายงาน ของ Huang (1996) เพ ื่อ ให ้ 

ได ้บ ะห ม ี่ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ท ี่ด ี แป ้งท ี่ใช ้ค วรจะม ีส ่วน ของก ล ูเต น ไม ่น ้อย ก ว ่า  26-28 %  ถ ึงแม ้ว ่าแป ้งม ัน  

ส ำป ะห ล ังท ี่เส ร ิม ล งไป จ ะช ่วย ท ำให ้เก ิด โค รงร ่างซอ งบ ะห ม ี่ได ้แ ต ่ก ็ไม ่แ ข ็งแ รง เท ่าก ับ โค รงร ่า งข อ งก ล ู 
เตน  ก ารเส ร ิม ด ้วย แ ป ้งม ัน ส ำป ะห ล ังท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น เก ิด ก ารเจ ือ จ างล งข อ งก ล ูเต น ม าก ข ึ้น  บ ะห ม ี่ท ี่ได ้จ ึง  
ม ีโครงร ่างไม ่แข ็งแรง ( Rho แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 8 9 )  ป ร ิม าณ ก ารเส ร ิม แ ป ้งม ัน ส ำป ะ ห ล ัง ไม ่ค วรเก ิน

10 %  แล ะย ังพ บ ว ่าก ารเส ร ิม แป ้งม ัน ส ำป ะห ล ัง เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ของเล ัน บ ะห ม ี่น ั้น ส ่งผ ล ท ำให ้ม ี 
ป ร ิม าณ โป รต ีน ล ด ล ง  ซ ึ่งก ็เป ็น จ าก ก ารเจ ือ จ างข อ งป ร ิม าณ แ ป ้งส าล ีล งจ าก ส ูต รน ั้น เอ ง

ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ โด ย ก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ TG ase น ั้น  บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ล ุก จะม ีค วาม เห น ีย ว  
เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารเพ ิ่ม ก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ม าก ข ึ้น  ซ ึ่ง เป ็น จาก ก ารเก ิด  cross link ของกรดอะม ิ,โน 

ก ล ูต าม ีน แล ะไล ช ีน  ซ ึ่งม ีจำน วน ม าก ใน พ ืชต ระก ูล ถ ั่ว  เล ัน บ ะห ม ี่จะคงร ูป ร ่างด ี ไม ่แ ล ะ ห ร ือ ห ัก ง ่าย  

ซ ึ่ง ใน ก ารใช ้ค ร ั้งน ี้จ ะล ะล าย ร ่วม ไป ก ับ เก ล ือ แ ล ะด ่างใน น ํ้าก ่อ น ท ำก ารผ ส ม เพ ื่อ ให ้เก ิด โด  เล ันบะหม ี่ 
ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ไม ่ท ำ ให ้ป ร ิม าณ ข อ งโป รต ีน ล ด ล ง
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ตารางที่ 4.9 ผลของเอนไซม์ Transglutaminase ต่อความเหนึยวของบะหมี่ซึ่งทดแทน 

ด้วยแป้งถั่ว

ปริมาณเอนไซม์ 
TGase (%)

ความเหนียวของเส้นบะหม่ีซ่ึงทดแทนด้วยแป้งถ่ัว 
(g-force)

แป้งถ่ัวเขียวซีก แป้งถ่ัวลิสง
0 15.93 ± 0.74 e 15.64 ± 0.36 e

0.05 18.70 ± 1.0 d 18.70 ± 1.54 d
0.1 21.85 ± 0.82 C 21.51 ± 0.72 C

0.2 24.00 ± 1.55 b 24.40± 1.61b
0.3 28.30 ± 1.57 a 28.54 ± 0.75 a

a,b ,c ....ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ( P < 0.05 )

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ุณ ภ าพ ข อ งบ ะห ม ี่แ ล ะป ร ิม าณ ข อ งโป รต ีน ท ี่จ ะ ได ้ร ับ  จ ึงได ้ใช ้การป ร ับ ป ร ุง  

โด ย ก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ T ransg lu tam inase  เน ื่อ งม ีป ร ิม าณ ก ารใช ้ท ี่ต ํ่าแ ล ะไม ่ส ่งผ ล ท ำให ้ป ร ิม าณ ข อ ง 
โป รต ีน ล ด ต ํ่า ล ง  ใน ขณ ะเด ีย วก ัน ก ็ส ่งผ ล ให ้ค ุณ ส ม บ ้ต ท างก าย ภ าพ ด ้าน ค วาม เห น ีย วขอ งบ ะห ม ี่ให ้ 
ค ่าท ี่ส ูง

บ ะห ม ี่ท ี่ได ้ป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ด ้วย ก ารใช ้เอ น ไชม ํใน ป ร ิม าณ ต ่าง  ๆ น ำม าท ดสอบ ค ุณ ลม ป ต 
ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ขอ งผ ู้ท ด ส อ บ จำน วน  15 ท ่าน  ซ ึ่งผล เป ็น ด ังต ารางท ี่ 4 .10



ตารางที่ 4.10 ผลทางประสาทสัมผัสของการใช้เอนไซม์ Transglutaminase (TGase) 
ปริมาณต่าง ๆในบะหมี่ทดแทนด้วยแป้งทั่วลิสง 20 %
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ป ร ิม า ณ เอ น ไ ซ ม ์ บ ะ ห ม ี่ซ ึ่ง ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ท ั่ว อ ิส ง  2 0 %

T G a se ส ี (ทร) ค ว าม เห น ีย ว ค วาม น ุ่ม ก อ ิน ถ ัว  (ทร) ก าร ย อ ม ร ับ ร ว ม

(% ) (10) (10) (10) (10) (10)

0 5 .6 7 ± 0 .4 9 4 .8 7  ±  0 .6 4  C 4 .8 7  ±  0 .6 4  b 6 .4 0 ± 0 .9 1 4 .9 3 ±  0 .4 6  c

0 .0 5 5 .4 7 ± 0 .9 9 5 .3 3 ± 0 .4 9  b 5 .2 7  ± 0 .7 0  b 6 .4 0 ± 0 .9 1 5 .9 3 ± 0 .4 6  b

0.1 5 .4 0  ±  0 .68 7 3 3 ± 0 . 4 9  a 7 .2 0 ± 0 .6 8  a 6 .4 1 ± 0 .6 3 7 3 3 ± 0 . 6 4  a

0 .2 5 .5 3  ±  0 .64 7 .6 7  ±  0 .4 9  a 7 .5 3  ±  0 .52  a 6 .2 0  ±  0 3 6 7 3 3  ±  0 .7 2  a

0 3 5 .6 0 ± 0 .9 1 2 .2 7  ±  0 .7 0  d 2 .5 3 ±  0 .6 4  c 6 .43  ±  0 .59 6 .2 0  ±  0 .8 6  b

ล,b .c ....ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกัน'ในแถวต้ังเดียวกันแตกต่างกัน,อย่างมีนัยสำคัญ( P < 0.05 )

ผ ล จาก ต ารางท ี่ 4 .10 คะแน น ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ด ้าน ล ี ก ล ิ่น  ของบ ะห ม ี่ท ี่ได ้น ั้น ไม ่ม ีค วาม  
แต ก ต ่างก ัน เม ื่อ ม ีระด ับ ก ารใช ้เอ น ไซ ม ์ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  แต ่การเพ ิ่ม ระด ับ การใช ้เอน ไซม ์ม ีผลต ่อค ุณ ภ าพ
ด ้าน ความ เหน ียว ความน ุ่ม  แล ะก ารย อม ร ้บ รวม ของบ ะห ม ี่ ซ ึ่งท ำให ้บ ะห ม ี่ม ีค วาม เห น ีย ว เพ ิ่ม ข ึ้น  
แล ะเพ ิ่ม ค วาม แข ็งให ้ก ับ บ ะห ม ี่ บ ะห ม ี่ท ี่ใช ้เอน ไซม ์ท ี่ระด ับ  0 .2  และ 0.3 %  น ั้น  จะท ำให ้เส ัน บ ะห ม ี่ 

เห น ีย ว เก ิน ไป  และเส ัน ท ี่ได ้แข ็ง  ล ่งผล ต ่อค ะแน น ก ารย อม รบ รวม ซ ึ่งม ีค ะแน น ลด ล งไม ่แต ก ต ่างจา  
ก ารย อ ม ร ับ รวม ข อ งบ ะห ม ี่ท ี่ใช ้ระด ับ เอ น ไซ ม ์ 0.05 และ 0.1 %  ซ ึ่งจะให ้เส ัน ท ี่เห น ีย วน ้อ ยก ว ่า  และ 

เส ัน ท ี่น ิ่ม เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ
จาก ผ ล ท ด ส อ บ ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ด ังก ล ่าว  ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ บ ะห ม ี่ท ด แท น ด ้วย

แป ้งท ั่วล ิสง 20  %  จ ะใช ้ระด ับ เอ น ไซ ม ์ 0.1 %  ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ  เน ื่อ งจ าก เป ็น ป ร ิม าณ ท ี่ไม ่ 
ส ูง เก ิน ไป  แล ะย ังท ำให ้บ ะห ม ี่ม ีค วาม เห น ีย ว  ม ีค ุณ ภ าพ โด ย รวม ย อม ร ับ ได ้ ก ารใช ้ป ร ิม าณ ม าก ไป ก ็ 

จะท ำให ้เส ัน บ ะห ม ี่เห น ีย ว เก ิน ไป ได ้
ส ่วน ผ ล ท ด ส อบ ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ขอ งบ ะห ม ี่ท ด แท น ด ้วย แ ป ้งท ั่ว เข ีย วซ ีก  30  %  ร ่วมก ับ  

ก า รใช ้เอ น ไซ ม ์ TG ase  ให ้ผล ด ังต ารางท ี่ 4.11



ตารางท่ี 4.11 ผลทางประสาทสัมผัสของการใช้เอนไซม์ Transglutaminase (TGase) 
ปริมาณต่าง ๆ ในบะหมี่ทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวขีก 30 %
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ปริมาณเอนไซม์ บะหมี่ซี่งทดแทนด้วยแป้งถั่วเขียวซีก 30%
T G a se ส ี (ทร) ค ว าม เห น ีย ว ค วาม น ุ่ม ก ล ิ่น ถ ั่ว  (ns) ก าร ย อ ม ร ับ ร ว ม

(% ) (10) (10) (10) (10) (10)

0 7 .17  ±  0 .9 4 5 .42  ±  0 .7 9  b 4 .9 2  ±  0 .6 7  b 6 .7 5  ±  0.62 4 .7 5  ±  0 .4 5  C

0 .0 5 6 .8 3  ±  1 3 4 5 .0 0  ±  1.13 b 5 .0 0  ± 0 .8 5  b 6 . 4 2 ± 0 3 1 5 3 8  ±  1.00 b

0.1 7 .42  ±  0 .67 7 .42  ±  0 .6 7  a 7 .6 7  ± 0 .6 5  a 7 .0 0 ± 0 .7 4 6 .83  ±  0 .83  a

0 .2 6 .92  ±  0 .67 6 .7 5  ±  2 .0 5  a 7 3 8  ±  1 3 1  a 6 .7 5 ± 0 .7 5 6 .5 8  ±  1.08 a

0.3 7 .0 8  ±  0 .90 2 .4 2  ±  0 .7 9  C 2 .7 5  ±  0 .45  c 6 .6 7  ±  0 .65 5 .6 7  ±  1.07 b

a,ช,C....ตัวเลขท่ีมีอักษรกำกับต่างกัน'โนแถวต้ังเดียวกันแตกต่างกัน'อย่างมี,นัยสำคัญ( P <0.05 )

ผล ก ารท ด ส อ บ ท างป ระล าท ส ัม ผ ัส น ั้น  ค ะแน น ท างด ้าน ส ีแล ะก ล ิ่น ของบ ะห ม ี่ท ี่ได ้ไม ่ม ีความ  
แต ก ต ่างก ัน เม ื่อ ม ีระด ับ ก ารใช ้เอ น ไซม ์เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่วน ค ุณ ภ าพ ด ้าน ความ เห น ียว  ความน ุ่ม  และการ 

ย อ ม !บ รวม จะม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ัน เม ื่อ ม ีระด ับ ก ารใช ้เอ น ไซม ์เพ ิ่ม ข ึ้น  ก ารใช ้เอน ไซม ์ท ี่ระด ับ  0 .3  % 
จ ะท ำให ้เส ัน บ ะห ม ี่เห น ียว เก ิน ไป แล ะเส ัน ท ี่ได ้ก ็จะแข ็ง  ท ำให ้ม ีค ะแน น ท างด ้าน การยอม ร ับ รวม ลด  

ลง การใช ้เอน ไซม ์ท ี่ระด ับ  0.1 และ 0 .2  %  ท ำให ้ม ีค ะแน น ด ้าน ค วาม เห น ียวแล ะค วาม น ุ่ม  อย ู่ใน  
ระด ับ ท ี่เห ม าะส ม และม ีค ะแน น ก ารย อม ร ับ ส ูง  ซ ึ่งระด ับ เอน ไซม ์ท ี่เห ม าสม ใน ก ารใช ้ใน บ ะห ม ี่ท ด

แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  30 %  ค ือ ท ี่ระด ับ  0.1 %  ซ ึ่งก ็เป ็น ระด ับ เด ีย วก ัน ก ับ ระด ับ ก ารใช ้ใน บ ะห ม ี่ 
ท ี่ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  20 %

ใน ก า ร ใช ้เอ น ไซ ม ์ไน ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ บ ะ ห ม ี่ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว น ั้น  ระ ด ับ ก า รใช ้ 

เอ น ไซ ม ์ท ี่ส ูง เก ิน ไป จ ะท ำให ้เส ัน บ ะห ม ี่ท ี่ได ้ม ีส ัก ษ ณ ะเส ัน เห น ีย ว  ไม ่น ุ่ม  ทำให ้ม ีการยอม ร ับ ลดลง 
เน ื่อ งจาก เก ิด ก าร cross link  ท ี่แน ่น ข ึ้น ขอ งโป รต ีน ใน บ ะห ม ี่น ั้น เอง
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