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บทคดัยอ่ 

 
  ไดศ้กึษาการพฒันาสตูรแปง้ชบุทอดโดยน าแปง้ขา้วเจา้และแปง้มนัส าปะหลงัมาทดแทนแป้งสาล ี  
จากการพฒันาสตูรจ านวน 3 ครัง้โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ Mixture   Design  พบวา่การเพิ่มปรมิาณแปง้มนั
ส าปะหลงัจะมีผลท าใหก้ารพองตวัและความกรอบของแปง้ลดลงและมีการอมน า้มนัมากขึน้  สว่นการใชแ้ปง้ขา้วเจา้
สามารถใชไ้ดใ้นสดัสว่นท่ีสงูกวา่แปง้สาลโีดยใชแ้ปง้ขา้วเจา้ไดถ้งึรอ้ยละ 60 ของแปง้ทัง้หมด   อยา่งไรก็ตามการใช้
แปง้ขา้วเจา้ในปรมิาณที่สงูขึน้จะท าใหผ้ลติภณัฑม์ีความแขง็มากขึน้    ดงันัน้จงึไดศ้กึษาการเสรมิโปรตีนลงไปเพื่อ
เพิ่มความออ่นนุม่และเพิม่คณุคา่ทางอาหารแก่ผลติภณัฑ ์    ซึง่จากการศกึษาการเติมโปรตีนไขข่าวผงและโปรตีนถั่ว
เหลอืงลงในสตูรแปง้ผสม  พบวา่โปรตีนถั่วเหลอืงใหก้ารพองตวัที่ดกีวา่โปรตีนไขข่าว   ผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบั
คณุลกัษณะดา้นตา่งๆทัง้ดา้น ลกัษณะปรากฏ  ส ี  ความกรอบและความชอบรวมอยูใ่นเกณฑด์แีละสงูกวา่โปรตีนไข่
ขาว     นอกจากนีไ้ดม้กีารศกึษาการใชแ้ปง้ขา้วเจา้ดดัแปร  เพื่อช่วยเพิ่มคณุลกัษณะดา้นการเกาะตวัของแปง้กบั
วตัถดุิบที่ใชช้บุทอด   พบวา่  แปง้ขา้วเจา้ดดัแปรแบบพรเีจลฯจะมีการยดึเกาะที่ดกีวา่และสามารถดดูน า้ไดด้ีกวา่
แปง้ครอสลงิค ์  
ค าส าคัญ:   แปง้ชบุทอด  แปง้ขา้วเจา้   แปง้พรเีจลฯ   แปง้ครอสลงิค ์  โปรตีนไขข่าวผง   โปรตีนถั่วเหลอืง 

 
ABSTRACT 

 
 Substitution    of  wheat  flour   by  rice   flour   and  cassava   flour    in  tempura   

mixes  was   studied.      After   3 times   of   Mixture    Design ,  it  showed    that   

cassava   flour     decreased   product   expansion   and   crispiness, but   increased   oil   

apsorption .  Rice  flour     increased     crispiness     and  texture.    The   maximum    

amount    of   rice  flour   in   the   mixes    was    60 %,    but   the    more    rice   flour   

the   more   hardness    occurred.    Addition   of     soy   protein   and   egg   albumen   in  

the  mixes     can   improve      texture    of  the  battered     products   and    soy   protein    

is   better    than   egg   albumen.    The   substitution   of  modified   rice   starch  : pre-gel   

and   crossed –link   starch    to   rice   starch    in   the   mixes  also   studied.   It   

revealed     that    pre-gel    starch    was  better    than   cross-linked    starch     in   water   

apsorption,    adhesion   to   the    piece    of   chicken    and    more    viscous. 

 
Keywords:   Tempura   mixes,  rice   flour,  pre-gelatinized  starch,  cross-linked  starch 

                      egg    albumen,  soy  protein            
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บทน า 

 
  ขา้วเจา้เป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยมาเป็นเวลานานแลว้  แปง้ขา้วเจา้เป็นผลผลติจากการแปรรูปขา้ว
ประเภทหนึง่  ซึง่มีการน ามาใชใ้นอตุสาหกรรมตา่งๆ มาเป็นเวลานานแลว้เช่นเดียวกนั  อยา่งไรก็ตามพบวา่การน า
แปง้ขา้วเจา้ไปใชป้ระโยชนย์งัขาดการพฒันาใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุหรอืเพิ่มมลูคา่ใหม้ากขึน้ ในขณะเดียวกนัในแตล่ะ
ปีประเทศไทยยงัน าเขา้แปง้สาลจีากตา่งประเทศเขา้มาใชใ้นอตุสาหกรรมตา่งๆจ านวนมาก   
 เมื่อเปรยีบเทียบราคาแปง้ขา้วเจา้กบัแปง้ขา้วสาลแีลว้  พบวา่แปง้สาลมีีราคาแพงกวา่แปง้ขา้วเจา้  2-3  
เทา่ตวั  หากมีการน าแปง้ขา้วเจา้มาพฒันาใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารของประเทศไทยใหม้ากขึน้ ก็จะเป็นการลดตน้ทนุ
การผลติ ใชผ้ลผลติในประเทศใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุ  และลดการน าเขา้แปง้สาลจีากตา่งประเทศลง  ในปัจจบุนั
พบวา่ผลติภณัฑท์ี่มีการบรโิภคคอ่นขา้งมากและใชแ้ปง้เป็นองคป์ระกอบหลกัที่นา่สนใจ  คือ  ผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุ
ทอด   เช่น   ไก่  กุง้  ปลาหรอืเนือ้สตัวป์ระเภทตา่งๆชบุแปง้ทอด   ซึง่มกัมีการใชแ้ปง้สาลเีป็นสว่นผสมหลกั  หากมี
การน าแปง้ขา้วเจา้ไปทดแทนแปง้สาลใีหม้ากขึน้  ก็จะเป็นการเพิม่มลูคา่ผลผลติขา้วเจา้ ซึง่มีผลตอ่เนื่องถงึเกษตรกร
ผูผ้ลติขา้วเจา้ในประเทศ  และสง่เสรมิอตุสาหกรรมการผลติแปง้ขา้วเจา้ในประเทศใหข้ยายตวัไดด้ีขึน้   ซึง่ก็จะสง่ผล
ตอ่การพฒันาความเป็นอยูข่องเกษตรกรอกีทางหนึง่   ดงันัน้งานวิจยัครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคใ์นการศกึษาเพื่อพฒันา
สตูรแปง้ชบุทอดโดยใชแ้ปง้ขา้วเจา้ทดแทนแปง้สาล ี นอกจากนีย้งัศกึษาการใชโ้ปรตีนไขแ่ละโปรตีนถั่วเหลอืงในการ
ปรบัปรุงคณุภาพแปง้ชบุทอด    เนื่องจากแปง้ขา้วเจา้จะมคีณุสมบตัิใหค้วามกรอบเมื่อทอด  ดงันัน้หากใชม้ากเกินไป
จะใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัที่แขง็     นอกจากนีย้งัสนใจที่จะใชแ้ปง้ขา้วเจา้ดดัแปรเพื่อพฒันาสตูรแปง้ชบุทอดใหด้ียิ่งขึน้  
 สตูรของแปง้ผสมชบุทอดจะไมม่กีารก าหนดไวอ้ยา่งแนช่ดั  แตจ่ะขึน้อยูก่บัอาหารท่ีใชช้บุ  และลกัษณะของ
ผลติภณัฑท์ี่ตอ้งการ  ดงันัน้การก าหนดสตูรจึงเป็นเรือ่งที่สามารถเปลีย่นแปลงไดต้ลอด  แตไ่ดม้ีการก าหนดช่วง
ปรมิาณสว่นผสมชนดิตา่งๆทีใ่ชใ้นแปง้ผสมชบุทอดสตูรทั่วไป  ซึ่งจะมีแปง้สาลรีอ้ยละ 30-50 แปง้ขา้วโพดรอ้ยละ 30-
50   โซดาไบคารบ์อเนตไมเ่กินรอ้ยละ 3  และมีสว่นผสมรองอื่นๆ  เช่น  แปง้ขา้วเจา้  แปง้ถั่วเหลอืง   นมผง  กมั  อีมลั
ซิไฟเออร ์ เกลอื  น า้ตาล  สารปรุงรส  เป็นตน้  แปง้ผสมชบุทอดบางสตูรอาจไมเ่ป็นไปตามนีก็้ได ้ (Loewe , 1996) 
 Suderman  และ  Cunningham  (1983)  กลา่ววา่  สว่นผสมของแปง้ผสมชบุทอด    มกัจะแบง่ไดเ้ป็น  2  
กลุม่  กลุม่แรกคือ  กลุม่ที่ท  าหนา้ที่ใหป้รมิาตรและขนาด ไดแ้ก่ แปง้ ซึง่จดัไดว้า่เป็นสว่นผสมหลกั เพราะใหค้ณุสมบตัิ
พืน้ฐานของแปง้ผสมชบุทอด  กลุม่ที่สอง  คือกลุม่ที่ท  าหนา้ทีใ่หค้ณุสมบตัิพิเศษแก่ผลติภณัฑ ์ ไดแ้ก่  สารประเภทกมั  
เครือ่งเทศ  และอื่นๆ  ที่จดัอยูใ่นประเภทสว่นผสมรอง  ซึง่จะช่วยปรบัปรุงคณุสมบตัิทีม่ีอยูใ่หด้ีขึน้  เช่น  ความหนืด  
การยดึเกาะ  ลกัษณะเนือ้สมัผสั  รสชาติ  และส ี สว่นผสมเหลา่นีม้กัจะใช้ปรมิาณนอ้ย       
    บทบาททางเคมีของโปรตีนในแปง้ชบุทอดไมไ่ดม้ีการพิสจูนใ์หเ้ห็นชดัเจน   แตค่าดวา่โปรตีนมนัจะมี
บทบาทคลา้ยคลงึกบัในผลติภณัฑอ์าหารอื่นๆทีเ่ป็นลกัษณะเช่นเดียวกนักบัแปง้ชบุทอด  เช่น  Non  Fat Dry Milk  
(NFDM) มีบทบาทในการดดูซบัน า้ของแปง้ซึง่จะท าใหเ้พิ่มความหนืดของระบบ  ช่วยเพิ่มคณุภาพการอบของแปง้ที่มี
โปรตีนต ่า    ท าใหม้ีโครงสรา้งและเนือ้สมัผสัที่แข็งแรง    ช่วยชะลอการสญูเสยีความชืน้     ชว่ยเพิ่มสแีละพฒันา
รสชาต ิ

โปรตีนไขจ่ะช่วยใหโ้ครงสรา้งคงรูปและมีคณุสมบตัิเชน่เดียวกบัสารใหค้วามหนืด  แปง้จากธญัพืชจะช่วยสง
เสริมคุณสมบตัิของความหนืด  ส่วนของโปรตีนถั่วเหลืองจะมีคุณสมบตัิการเกิดอีมลัชัน รวมทัง้การดูดซบัน า้และ
ไขมนั  single-cell  protein  จะมีการใชใ้นแปง้ชบุทอดเพื่อท่ีจะเพิ่มการยดึเกาะ  แตพ่บวา่มีความเขม้ขน้ของกรดอะมิ
โนที่ประกอบดว้ยซลัเฟอรต์  ่า (Fennema,1996 )   อย่างไรก็ตาม โปรตีนถั่วเหลืองประกอบดว้ยกรดอะมิโนที่จ  าเป็น
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ครบถว้น    เป็นโปรตีนที่ย่อยง่าย   มีคุณสมบตัิจบักับน า้และไขมนัไดด้ี    สามารถเกิดเจลไดด้ีเมื่อใหค้วามรอ้น
(สทุธวฒัน,์2549)   นอกจากนีย้งัสามารถใหค้วามหนืดและเกิดฟิลม์ไดด้ี    จึงนิยมใชโ้ปรตีนถั่วเหลืองเพื่อเป็นสาร
เช่ือม(Binder)หรอืใหค้วามหนืดในผลติภณัฑต์า่งๆ   โดยเฉพาะผลติภณัฑเ์นือ้(ละอองวรรณ,2549) 
 แปง้พรเีจลาติไนซห์รอืแปง้พรเีจล    เป็นแปง้ดดัแปรทางกายภาพท่ีสามารกระจายตวัไดด้ีในน า้เย็น   ให้
ความหนืดไดท้นัทีและไมเ่กิดเจล    สามารถดดูซบัน า้ไดม้ากกวา่แปง้ดิบ   นิยมใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารท่ีสามารถ
ละลายแลว้ใหค้วามหนืดทนัทีโดยไมต่อ้งผา่นความรอ้น    เช่น   ซอส  สว่นผสมของซุปผง  ใชใ้นผลติภณัฑเ์คก้เพื่อ
ช่วยดดูซบัน า้และเก็บฟองอากาศไดด้ีขึน้ท าใหเ้คก้มคีวามชุม่ชืน้และมีปรมิาตรเพิ่มขึน้    นอกจากนีย้งัใชส้  าหรบัเพิ่ม
ความคงตวัในอาหารแชแ่ข็ง(กลา้ณรงค ์ และเกือ้กลู,2543) สว่นแปง้ครอสลงิคห์รอืทีม่ีการเรยีกช่ืออื่นๆวา่
Crossbonded    starch หรอื Inhibit  starch   เป็นแปง้ดดัแปรท่ีไดจ้ากปฏิกิรยิาเอสเทอรฟิิเคชั่น(Esterification)หรอื
อีเทอรฟิิเคชั่น(Etherification)       พนัธะโควาเลนตจ์ะช่วยเสรมิใหพ้นัธะไฮโดรเจนที่ยดึโครงสรา้งของเมด็แปง้ไวม้ี
ความแข็งแรงมากขึน้   ช่วยลดการพองตวัของเม็ดแปง้   เพิ่มความแข็งแรงแกเ่ม็ดแปง้   โดยเพิ่มความตา้นทานตอ่
สภาวะความเป็นกรด  ความรอ้นและสภาวะที่มีแรงเฉือน   เพิม่ความหนืดของแปง้เปียกที่รอ้น  ท าใหแ้ปง้เปียกมี
ลกัษณะคลา้ยขีผ้ึง้   เพิ่มความเหนียวแกเ่ม็ดแปง้ที่พองตวั  ท าใหเ้ม็ดแปง้มีลกัษณะเป็นหนึง่เดยีวกนั  ไมแ่ตกออก   มี
คณุสมบตัิเป็นสารเพิ่มความขน้หนืด   ช่วยปรบัปรุงคณุสมบตัิของแปง้ใหเ้หมาะแก่การหงุตม้  เมื่อเพิ่มระดบัการท า 
ครอสลงิคจ์ะเพิ่มความแข็งแรงใหแ้ก่เมด็แปง้(กลา้ณรงค ์และเกือ้กลู,2543) 

วัสดุ  อุปกรณ ์ และวิธีการทดลอง 
1.  วัสดุ 

  1.1  แปง้สาล ี   ตราพดัโบก 
  1.2   แปง้ขา้วเจา้    ตราชา้งสามเศียร 
  1.3  แปง้มนัส าปะหลงั    ตราปลามงักร 
  1.4  แปง้ขา้วเจา้ดดัแปรแบบครอสลิงค ์   จากบรษัิท   ซนัฟลาว   จ ากดั 
  1.5   โปรตีนถั่วเหลอืง   จากบรษัิท  ฟูด้ อีคิว จ ากดั 
  1.6  ไขข่าวผง จากบรษัิทกรุงเทพผลติผลอตุสาหกรรมการเกษตร  จ ากดั(มหาชน) 
  1.7  กระเทียมผง    จากบรษัิท  เจ.ดี. ฟูด้โปรดกัส ์  จ ากดั 
  1.8  เนือ้ไก ่
  1.9 น า้ตาล  เกลอื   พรกิไทย   ผงฟ ู ผงชรูส 

2.  อุปกรณ ์
  2.1  เครือ่งบด  
  2.2  อปุกรณเ์ครือ่งครวั     เช่น   กระทะ   กะละมงั    มีด  เขียง 
  2.3  เครือ่งชั่ง  2  และ  4  ต าแหนง่ 
  2.4 เครือ่งท าแหง้แบบลกูกลิง้ 
  2.5 เครือ่งวดัส ี
  2.6 เครือ่งวดัความหนืด 
  2.7  เครือ่งวดัเนือ้สมัผสั  Texture  Analyzer   รุน่ TX2i 
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 3.  วิธีการทดลอง     แบง่เป็นขัน้ตอนดงันี ้
3.1  การพัฒนาสตูรของแป้งผสมชุบทอด   วางแผนการทดลองแบบ  Mixture  Design  โดยศกึษา

สดัสว่นแปง้ 3 ชนิด  ไดแ้ก่  แปง้ขา้วเจา้  แปง้สาล ี และแปง้มนัส าปะหลงั  ท าการพฒันาสตูร 3 ครัง้  โดยเริม่ตน้จาก
การใชแ้ปง้สาลรีอ้ยละ  40-50  แปง้ขา้วเจา้รอ้ยละ  30-45  แปง้มนัรอ้ยละ  5-10  และมีสว่นผสมของเครือ่งปรุงรส
รอ้ยละ  10  โดยประกอบดว้ยน า้ตาลรอ้ยละ  3  เกลอืรอ้ยละ  4  พริกไทยรอ้ยละ  0.1  ผงฟรูอ้ยละ  3 ผสมแปง้ผสม
ชบุทอดโดยผสมแปง้กบัน า้เขา้ดว้ยกนัในอตัราสว่นแปง้:น า้  เทา่กบั  30:70  น าไก่เนือ้หนา้อก  ที่หั่นชิน้ขนาด 1x3X1
เซนตเิมตร มาชบุแปง้แลว้ทอดที่อณุหภมูิประมาณ 180 องศาเซลเซียสจนสกุ น าผลติภณัฑท์ี่ได ้ มาทดสอบทาง
กายภาพและทางประสาทสมัผสั  โดยการวดัเนือ้สมัผสัดว้ยเครือ่ง  Texture  analyzer  และทดสอบทางประสาท
สมัผสั  ใหค้ะแนนแบบ   Hedonic        Scale  ใชผู้ท้ดสอบ  20  คน ซึง่เป็นนกัศกึษาสาขาวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีการอาหาร   คณะอตุสาหกรรมเกษตร   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรวีิชยั   โดยใชไ้กช่บุแปง้ทอด
สตูรทางการคา้ (แปง้ตราโกกิ)  เป็นตวัอยา่งมาตรฐาน  (Reference  sample)  ซึง่จะเสนอโดยการเขียนรหสัวา่ “ R ”  
และเสนอรวมกบัตวัอยา่งกุง้ชบุแปง้ทอดจากแปง้ขา้วเจา้ที่ผสมเอง ผูท้ดสอบจะท าการชิมตวัอยา่งเปรยีบเทยีบกบั
ตวัอยา่งมาตรฐาน  ในลกัษณะปรากฏ  ส ี ความกรอบ  การอมน า้มนั  และความชอบรวม  และใหค้ะแนน  1-9  โดย 
1  คะแนน    หมายถึง  ไมช่อบกวา่ตวัอยา่งมาตรฐานมากที่สดุและ9  คะแนน    หมายถึง    ชอบมากกวา่ตวัอยา่ง
มาตรฐานมากที่สดุ   
              น าสตูรที่ดีที่สดุจากการทดลองครัง้แรก  มาพฒันาสตูรครัง้ที่  2  โดยคดัเลอืกสตูรที่ไดร้บัการยอมรบัมาก
ที่สดุและมีปรมิาณแปง้ขา้วเจา้สงู  มาพฒันาเพื่อลดการใชแ้ปง้สาล ี มาพฒันาสตูรแบบMixture  Design  โดยใชแ้ปง้
สาลรีอ้ยละ 40-45 แปง้ขา้วเจา้รอ้ยละ 45-50 แปง้มนัรอ้ยละ 5-10 โดยมีสว่นผสมอื่น เช่นเดยีวกบัในการศกึษาสตูร
ครัง้ที่ 1 น าผลติภณัฑท์ี่ไดม้าทดสอบทางกายภาพและทางประสาทสมัผสั   จากนัน้น าสตูรที่ดจีากการทดลองครัง้ที่  
2  มาพฒันาสตูรแบบ  Mixture  Design อีกครัง้   โดยใชแ้ปง้สาล ี แปง้ขา้วเจา้และแปง้มนัส าปะหลงั  และสว่นผสม
อื่นเทา่เดิม  แตม่กีารเพิ่มสว่นผสมคือ  กระเทียมผงรอ้ยละ  1.5 และไขข่าวสดรอ้ยละ  20 ลงไป  เพื่อเพิ่มโปรตีนและ
กลิน่ใหก้บัแปง้ผสมชบุทอด   น าผลติภณัฑท์ี่ไดม้าทดสอบทางกายภาพและทางประสาทสมัผสัเชน่เดียวกนั 
 3.2  การศึกษาผลของโปรตีนไข่ขาวผงและโปรตีนถั่วเหลืองต่อคุณภาพแป้งผสมชุบทอด ท าดังนี้ 

 ศกึษาผลของโปรตีนไขข่าวผงและโปรตีนถั่วเหลอืงตอ่คณุภาพแปง้ผสมชบุทอดท าโดยวางแผนการทดลอง
แบบ  Mixture  Design  โดยศกึษาสดัสว่นของสว่นผสม  3  ชนิด  ไดแ้ก่  แปง้ขา้วเจา้  แป้งสาลี และโปรตีนไข่ขาวผง 
/ โปรตีนถั่วเหลอืง  ท าการพฒันาสตูรดงันี ้

   โดยใชแ้ป้งขา้วเจา้รอ้ยละ 55-60  แป้งสาลีรอ้ยละ 35-40 โปรตีนไข่ขาวผง/โปรตีนถั่วเหลืองรอ้ยละ 2-5 
และมีสว่นผสมของเครื่องปรุงรสใน 100 กรมัของแป้งผสมโปรตีนไข่ขาวผง/โปรตีนถั่วเหลืองประกอบดว้ย น า้ตาล 3 
กรมั เกลอื  4 กรมั พรกิไทย 0.1 กรมั ผงฟ ู3 กรมั กระเทียมผง 2 กรมัและ โมโนโซเดียมกลตูาเมต 0.5 กรมั  
 จากนัน้ผสมแปง้ผสมชบุทอดตามสตูร โดยเตมิน า้ 100/120 กรมั/สตูรที่ใชโ้ปรตีนไขข่าวผง/โปรตีนถั่วเหลอืง 
ตามล าดบั คนใหเ้ขา้กนัดีน าไปวดัความหนืดโดยใชเ้ครือ่งวดัความหนืดแบบ Bostwick จะท าตวัอยา่งละ  3  ซ า้ น า
แปง้ผสมชบุทอดที่ไดม้าท าผลติภณัฑไ์ก่ชบุแปง้ทอด  ทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  Hedonic  Scale  
ใชผู้ท้ดสอบชิมตวัอยา่งและใหค้ะแนนในลกัษณะปรากฏดา้นสี  รสชาติ  ความกรอบ  การอมน า้มนั  และความชอบ
รวม  และใหค้ะแนน  1 – 9 โดย 1 คะแนน หมายถึง ไมช่อบมากทีส่ดุ และ 9 คะแนนหมายถึงชอบมากที่สดุ 
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 3.3  การศึกษาการใช้แป้งข้าวเจ้าดัดแปรในการพัฒนาสูตรแป้งชุบทอด     ท าโดย 
 คดัเลือกสตูรที่ดีที่สดุจากการทดลองในขอ้ 3.2  มา 1 สตูร  จากนัน้พฒันาสตูรโดยใชแ้ป้งดดัแปร 2 ชนิด   
ไดแ้ก่  แป้งพรีเจลาติไนซแ์ละแป้งครอสลิงค ์ โดยใชแ้ป้งทัง้ 2 ชนิดทดแทนแป้งขา้วเจา้ธรรมดา  ในปริมาณรอ้ยละ 
25,50 ,75และ 100  และมีสตูรที่ไมใ่ชแ้ปง้ดดัแปรเป็นชดุควบคมุ     โดยใชแ้ป้งขา้วเจา้ดดัแปรแบบครอสลิงค์ที่ไดร้บั
การอนุเคราะหจ์ากบริษัทซนัฟลาว  จ ากัด    และแป้งพรีเจลฯ ที่ผลิตขึน้เองโดยผลิตจากน า้แป้งขา้วเจา้ที่มีความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 45 จากนัน้น าไปท าใหแ้หง้โดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้(Drum  Dryer)   บดใหล้ะเอียด แลว้รอ่น
ผา่นตะแกรงรอ่นก่อนน ามาใช ้
            3.4  การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของแป้งผสมชุบทอดและผลิตภณัฑ ์
        3.4.1  วดัคา่สโีดยใชเ้ครือ่ง Juki   Colorimeter  รุน่   JC 801 S 
        3.4.2  วดัเนือ้สมัผสัโดยใชเ้ครือ่ง Texture   Analyzer  รุน่ TX 2i   
        3.4.3 วิเคราะห%์การหลดุของแปง้ชบุทอด  โดยดดัแปลงจากวิธีของ Suderman และ Cunningham,1983) 
        3.4.4   วดัความหนืดโดยใชเ้ครือ่งวดัความหนืดแบบ Bostwick 
        3.4.5   หาอตัราการพองตวัของผลติภณัฑโ์ดยการแทนท่ีดว้ยเมลด็งา(Seed  Displacement) 

 
ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 
1.  ผลการวิเคราะหค์วามกรอบ  ความเป็นรูพรุน  ของผลิตภณัฑแ์ป้งผสมชุบทอดในการพัฒนาสตูร  
 จากการทดลองหาความกรอบ ความเป็นรูพรุนของผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอดโดยใชเ้ครือ่งวดัเนือ้สมัผสั  
ของผลติภณัฑท์ี่พฒันาสตูรแบบ Mixture  Design  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที่ 1 ซึง่จะเห็นไดว้า่ความกรอบและความ
เป็นรูพรุนของแปง้ผสมชบุทอดมคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (p<0.05)  โดยผลติภณัฑ์
แปง้ผสมชบุทอดในสตูรที่ 3 ซึง่มปีรมิาณแปง้ขา้วเจา้สงูและแปง้มนัส าปะหลงัต ่าจะใหค้า่ความกรอบ  และความเป็นรู
พรุนมากที่สดุ  รองลงมาคือสตูรที่ 2 และ 1 ตามล าดบั    ซึง่ทัง้นีน้า่จะเนื่องมาจากคณุสมบตัิเฉพาะตวัของแปง้  โดย
แปง้ขา้วเจา้จะใหค้วามกรอบและแข็งสว่นแปง้มนัส าปะหลงัจะใหค้วามหนืดและยดืหยุน่เมื่อน าไปทอด(กลา้ณรงค์
และเกือ้กลู,2543) 
 2.  ผลของการวเิคราะหท์างประสาทสัมผัสของผลติภณัฑแ์ป้งผสมชุบทอดในการศึกษาสตูรคร้ังที่ 3 
 จากการน าผลติภณัฑช์บุแปง้ทอดในการศกึษาสตูรครัง้ที่ 3 มาทดสอบทางประสาทสมัผสั  โดยวิธี  
Hedonic  Scale  ใชผู้ท้ดสอบ 20 คน  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที่ 2  ซึง่จะเห็นไดว้า่ผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอด  ที่
ไดร้บัการยอมรบัมากที่สดุ  คือสตูรที่ 3  ซึง่คา่ที่ไดม้คีวามแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ  95  
(p<0.05) และสามารถใชแ้ปง้ขา้วเจา้ไดถ้งึรอ้ยละ 55 และใชแ้ปง้มนัส าปะหลงัรอ้ยละ 5 
3.ผลของการใช้โปรตนีไขข่าวและโปรตีนถั่วเหลอืงในผลติภณัฑแ์ป้งชุบทอด 
         จากการศึกษาเพื่อเพิ่มปริมาณแป้งขา้วเจา้ในสตูรแป้งชุบทอดใหไ้ดถ้ึงรอ้ยละ 60  พบว่าเมื่อใชแ้ป้งขา้วเจา้
เพิ่มขึน้แปง้ชบุทอดที่ไดจ้ะใหเ้นือ้สมัผสัที่แข็ง   ดงันัน้จึงไดเ้ติมไขข่าวผงและโปรตีนถั่วเหลอืงลงในสตูรแป้งชุบทอดใน
ปรมิาณรอ้ยละ 2-5 เพื่อลดความแข็งของเนือ้สมัผสัและเพิ่มอตัราการพองตวั     โดยใชไ้ข่ขาวสดรอ้ยละ 20 ของสตูร
เป็นชดุควบคมุ 
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3.1 ผลของโปรตีนไข่และโปรตีนถั่วเหลืองต่อการพองตัวของผลิตภณัฑ ์
จากการทดลองหาอตัราการพองตวั ของผลิตภณัฑแ์ป้งชุบทอด จะเห็นไดว้่าอตัราการพองตวัของแป้งผสม

ชบุทอดสตูรที่ใชโ้ปรตีนถั่วเหลืองจะมีการพองตวัมากกว่ากว่าสตูรที่ใชไ้ข่ขาวผงและมีความแตกต่างกบัสตูรควบคมุ  
ดงัแสดงในตารางที่ 3  ซึ่งจะเห็นว่าอตัราการพองตวัของผลิตภณัฑแ์ป้งผสมชุบทอดทัง้ 2  สตูรคือสตูรที่ใชโ้ปรตีนไข่
ขาวและสตูรที่ใชโ้ปรตีนถั่วเหลอืงมีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 (P<0.05)โดยแป้งผสม
ชบุทอดสตูรที่ผสมโปรตีนถั่วเหลอืงสตูรที่ 5 มีอตัราการพองตวัมากที่สดุและพองตวัมากกวา่ชดุควบคมุ 
 
 3.2  ผลของโปรตีนไข่ขาวและโปรตีนถั่วเหลืองต่อการยดึเกาะของแป้งในผลิตภณัฑไ์ก่ชุบแป้งทอด 
 จากการทดลองหาค่าการยึดเกาะโดยวิธีของ Suderman  and  Cunningham  (1983) ซึ่งวดั % การหลดุ
ของแป้งในผลิตภณัฑไ์ก่ชุบแป้งทอดได้ผลดงัแสดงในตารางที่  4  ซึ่งจะเห็นว่า % การหลดุของผลิตภณัฑไ์ก่ชุบแป้ง

ทอดในแต่ละ สตูรมีความแตกต่างทางสถิติ  ที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ  95  (P0.05)  โดยผลิตภณัฑไ์ก่ชุบแป้ง
ทอดสตูรที่ผสมโปรตีนไขข่าวผงสตูรที่ 4 และโปรตีนถั่วเหลอืงสตูรที่ 5 มีคา่การยดึเกาะใกลเ้คียงกบัสตูรควบคมุ  มาก
ที่สดุ โดยสตูรควบคมุ มีการหลดุจากแปง้นอ้ยที่สดุ ซึง่อาจเนื่องมาจากไขข่าวสดใหป้ระสทิธิภาพในการยดึเกาะดีกว่า
ไขข่าวผงและโปรตีนถั่วเหลอืง 
 3.3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแ์ป้งผสมชุบทอดที่ผสมไข่ขาวผงและโปรตีน
ถั่วเหลือง 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของการพฒันาสตูรของแป้งผสมชุบทอดผสมไข่ขาวผงและโปรตีนถั่ว
เหลือง โดยการเปรียบเทียบกับสตูรที่เติมไข่ขาวสด( control) พบว่าแป้งผสมโปรตีนถั่วเหลืองและโปรตีนไข่ขาวผง
ไดร้บัคะแนนการยอมรบัในทุกคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัมากกว่าสตูรควบคุม   สตูรที่ไดค้ะแนนการยอมรบั
สงูสดุคือสตูรผสมโปรตีนถั่วเหลืองสตูรที่ 5 ซึ่งมีสว่นผสมคือ แป้งสาลี แป้งขา้วเจา้ โปรตีนถั่วเหลืองรอ้ยละ 38, 58
และ 4 ตามล าดบั สว่นแปง้ที่ผสมไขข่าวผง สตูรที่ 4 ไดร้บัคะแนนความสงูสดุ แต่ไดร้บัคะแนนต ่ากว่าการเติมโปรตีน
ถั่วเหลอืงในสตูรที่ 5  ดงัแสดงในตารางที่  5  ดงันัน้จึงเลอืกโปรตีนถั่วเหลอืงไปใชใ้นการทดลองขัน้ตอ่ไป 
4.ผลการใช้แป้งดัดแปรแบบครอสลิงคแ์ละแป้งพรีเจลฯในสูตรแป้งชุบทอด 
                จากการเลือกสตูรแป้งผสมโปรตีนถั่วเหลืองสตูรที่ 5 ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งขา้วเจา้: แป้งสาลี :โปรตีนถั่ว
เหลอืง  เทา่กบั 58 :38:4  มาทดลองตอ่  โดยใชแ้ปง้ดดัแปรแบบครอสลงิคแ์ละแปง้พรเีจลฯทดแทนแปง้ขา้วเจา้ในสตูร
แปง้ชบุทอด ในปรมิาณรอ้ยละ 100,75,50และ 25 โดยมีสว่นผสมที่ใหก้ลิน่รสเทา่สตูรเดิม     ไดผ้ลดงันี ้
 4.1  ความหนืดของส่วนผสม       พบวา่แปง้พรเีจลฯสามารถดดูน า้ไดม้ากกวา่แปง้ครอสลงิคแ์ละใหค้วาม
หนืดสงูกว่าดงัแสดงในตารางที่ 6   และสามารถเติมน า้ลงไปไดม้ากกว่าเพื่อใหม้ีความหนืดเท่ากัน  อาจเนื่องจาก
ความสามารถในการพองตวัไดม้ากกว่า(กลา้ณรงคแ์ละเกือ้กูล ,2543)   อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าปริมาณแป้งครอส
ลงิคแ์ละแปง้พรเีจลไมม่ีผลตอ่คา่ความหนืด 
 4.2 ค่าสี        พบว่าแป้งครอสลิงคใ์หค้่าสี  L* ที่มีค่าใกลเ้คียงกบัแป้งชุดควบคมุและไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ    โดยใหค้่าความสว่างสงูกว่าแป้งพรีเจลฯ     ดงัแสดงในตารางที่ 7  อย่างไรก็ตามการทดแทนแป้งพรี
เจลที่ระดบั 75,50 และ 25 ก็ใหค้่า L*ที่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดควบคมุ    สว่นค่า a* และb*นัน้พบว่ามีค่าที่ไม่
แตกตา่งกนัมาก      สาเหตทุี่แปง้ครอสลงิคม์ีคา่ L* สงูกวา่แปง้พรเีจลฯ  นา่จะเนื่องมาจากปรมิาณน า้ในการผสมแป้ง
ชุบทอด    พบว่า แป้งพรีเจลฯ มีความสามารถในการดดูน า้ไดม้ากกว่าแป้งครอสลิงค ์   ท าใหต้อ้งใชน้ า้ในการผสม
มากกวา่   ซึง่ปรมิาณน า้ที่มากขึน้จะสง่ผลใหค้า่ส ีL* ลดลง 
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 4.3 เปอรเ์ซ็นตก์ารหลุดของแป้ง     พบว่าไก่ที่ชุบแป้งครอสลิงคม์ีการหลดุรอ่นของแป้งออกมามากกว่า
แป้งพรีเจลฯ   ดงัแสดงในตารางที่ 8 ทัง้นีน้่าจะมาจากแป้งพรีเจลมีความคงตวั  ความเหนียวและเกาะตวัไดด้ีกว่า
แปง้ครอสลงิค(์กลา้ณรงคแ์ละเกือ้กลู,2543) 

กิตติกรรมประกาศ 
                

การท างานวิจยัครัง้นีส้ามารถส าเรจ็ลลุว่งไปดว้ยดีตอ้งขอขอบคณุคณะเกษตรศาสตรน์ครศรธีรรมราช   
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลที่ใหง้บประมาณสนบัสนนุ  รวมทัง้ บรษัิท  เจ . ดี ฟู๊ ดโปรดกัซ ์  จ ากดั  ที่ใหค้วาม
อนเุคราะหก์ระเทียมผง  และบริษัท  ซนัฟลาวอตุสาหกรรม  จ ากดั  ที่ใหค้วามอนเุคราะหแ์ปง้ขา้วเจา้และแปง้มนั
ส าปะหลงัและขอขอบคณุนางสาวทกัษภรณ ์  รอดชมุ  นางสาวจีรนนัท ์  สขุธระและนางสาวทศันยี ์ หนจูอ้ย ซึง่เป็น
ผูช้่วยวิจยั ท าใหก้ารท างานวิจยัครัง้นีส้  าเรจ็ลงดว้ยดี 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
1.สามารถใชแ้ปง้ขา้วเจา้ทดแทนแปง้สาลีในผลิตภณัฑแ์ป้งชุบทอดได้ในสดัสว่น แป้งขา้วเจา้รอ้ยละ58-60

ตอ่แปง้สาลรีอ้ยละ 38-40  โดยผลติภณัฑไ์ดร้บัการยอมรบัอญุ่ในเกณฑด์ี   
2.การใชโ้ปรตีนถั่วเหลอืงจะใหผ้ลติภณัฑช์บุทอดที่มีอตัราการพองตวัดีกว่าการใชไ้ข่ขาวผง โดยเฉพาะเมื่อ

ใชโ้ปรตีนถั่วเหลือง  รอ้ยละ 4 -5    แต่พบว่าการหลดุของแป้งชุบทอดในสตูรที่ใชโ้ปรตีนถั่วเหลืองและไข่ขาวผงจะมี
มากกวา่การใชไ้ขข่าวสด 

3.การใชแ้ปง้ขา้วเจา้พรเีจลฯในแปง้ชบุทอดจะใหก้ารยดึเกาะของแปง้ตอ่ชิน้เนือ้ดีกวา่และใหค้วามหนืดที่สงู
กวา่แปง้ครอสลงิค ์
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ตารางที่  1     ผลการวเิคราะหค์วามกรอบ  ความเป็นรูพรุนของผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอด    ในการศกึษาสตูร 
                       ครัง้ที่ 3  

สตูรที่ 
ลกัษณะดา้นเนือ้สมัผสั 

ความกรอบ(กรมัตอ่วินาท)ี ความเป็นรูพรุน(กรมัตอ่วินาท)ี 
1 1750.22b 37.20c 
2 1350.64b 106.92bc 
3 2760.7a 243.48a 

แปง้โกกิ 2610.58a 200.74a 
 
หมายเหตุ  :  ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ                    
                   อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
  สตูรที่ 1 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  35:55:10 
  สตูรที่ 2 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  40:50:10 
  สตูรที่ 3 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  40:55:5 
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ตารางที่  2      ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอดในการศกึษา       
                         สตูรครัง้ที่ 3 โดยวิธี Hedonic  Scale   

ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
 สตูรที่  
1 2 3 

ลกัษณะปรากฏ 5.80b 5.60b 8.45a 
ส ี 5.75b 5.50b 7.95a 
ความกรอบ 5.55b 5.65b 7.70a 
การอมน า้มนั 5.50b 4.90b 8.05a 
ความชอบรวม 6.25b 5.95b 8.30a 
 
หมายเหตุ  :  ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทาง       
                  สถิติอยา่งมีนยัส าคญั  (p<0.05)  
  สตูรที่ 1 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  35:55:10 
  สตูรที่ 2 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  40:50:10 
  สตูรที่ 3 :  แปง้สาล ี:แปง้ขา้วเจา้ : แปง้มนัส าปะหลงั =  40:55:5 
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ตารางที่ 3   อตัราการพองตวัของผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอดที่ผสมโปรตีนถั่วเหลอืงและไขข่าว                                                                        

      
สตูร อตัราการพองตวั(เทา่) 

โปรตีนไขข่าวผง 
1 
2 
3 
4 
5 

โปรตีนถั่วเหลอืง 
1 
2 
3 
4 
5 

control 

 
1.99ab 

1.84cd 

1.86bcd 

1.64e 

1.73de 

 
1.95abc 

1.84cd 

1.69e 

1.92abc 

2.01a 

1.63e 

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่แตกตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ  
                  (P>0.05) 
   สตูรที่ 1 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :38:2 
 สตูรที่ 2 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :40:2 
 สตูรที่ 3 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 55 :40:5 
 สตูรที่ 4 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :35:5 
 สตูรที่ 5 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :38:4 
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ตารางที่  4     ผลของโปรตีนไขข่าวและโปรตีนถั่วเหลอืงตอ่การยดึเกาะของผลติภณัฑไ์ก่ชบุแปง้ทอด 
สตูร การหลดุของแปง้ (%) 

โปรตีนไขข่าวผง 
1 
2 
3 
4 
5 

โปรตีนถั่วเหลอืง 
1 
2 
3 
4 
5 

ชดุควบคมุ(control) 

 
1.46cd 

2.14a 

1.28de 

1.12de 

1.42cde 

 
2.12a 

2.03ab 

1.72bc 

1.44cd 

1.23de 

1.04e 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงว่ามีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
                    อยา่งมีนยัส าคญั  (P>0.05) 
 สตูรที่ 1 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :38:2 
 สตูรที่ 2 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :40:2 
 สตูรที่ 3 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 55 :40:5 
 สตูรที่ 4 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :35:5 
 สตูรที่ 5 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :38:4 
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ตารางที่ 5      ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑแ์ปง้ผสมชบุทอดในการพฒันา 
                            สตูรโดยวิธี Mixture Design  
 

สตูร 
คณุลกัษณะ 

ส ี ความกรอบ รสชาต ิ การอมน า้มนั ความชอบรวม 
Control 

โปรตีนไขข่าวผง 
1 
2 
3 
4 
5 

โปรตีนถั่วเหลอืง 
1 
2 
3 
4 
5 

6.56d 

 

7.46cd 

7.43c 
7.70abc 

7.33c 

7.33c 

 
7.76abc 

7.90ab 

8.03a 

7.96a 

8.03a 

6.36e 

 

7.23d 

7.43cd 

7.43cd 

7.50bcd 

7.60bcd 

 
7.26d 

7.40cd 

7.80bc 

7.90ab 

8.23a 

6.60d 

 

7.10c 
7.10c 

7.10c 

7.33bc 

7.33bc 

 
7.40bc 

7.63b 

8.16a 

8.26a 

8.23a 

5.33f 

 

6.76de 
6.70e 

6.70e 

7.23bc 

7.20cd 

 
6.56e 

7.20cd 

7.46abc 

7.66a 

7.80a 

6.23e 
 

7.43cd 

7.36cd 

7.36cd 

7.76bc 

7.50cd 

 
7.23d 

7.46cd 

8.00ab 

8.06ab 

8.21a 

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
                        อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05)  
 สตูรที่ 1 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :38:2 
 สตูรที่ 2 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :40:2 
 สตูรที่ 3 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 55 :40:5 
 สตูรที่ 4 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 60 :35:5 
 สตูรที่ 5 : แปง้ขา้วเจา้: แปง้สาล ี:โปรตีนถั่วเหลอืง/ไขข่าวผง = 58 :38:4 
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ตารางที่ 6      ความหนืดของแปง้ผสมชบุทอดที่เติมแปง้ดดัแปรแบบครอสลงิคแ์ละแบบพรเีจลฯ 
                         ในปรมิาณตา่งกนั  

ชนิดแปง้ ปรมิาณ(รอ้ยละ) ความหนืด(เซนติเมตร) 
แปง้ขา้วเจา้(ชดุควบคมุ) 100 16a 

แปง้ครอสลงิค ์ 100 16a 
 75 14b 
 50 14b 
 25 13b 

แปง้พรเีจลฯ 100 9.3c 
 75 9c 
 50 9c 
 25 9c 

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
                        อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05)  
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ตารางที่ 7      คา่สขีองแปง้ผสมชบุทอดที่เติมแปง้ดดัแปรแบบครอสลงิคแ์ละแบบพรเีจลฯในปรมิาณตา่งกนั  
    

ชนิดแปง้ ปรมิาณ(รอ้ยละ) 
คา่ส ี

L* a* b* 
แปง้ขา้วเจา้(ชดุควบคมุ) 100 87.04ab 6.25a 22.74a 

แปง้ครอสลงิค ์ 100 89.42a 5.86abc 22.10a 
 75 88.71ab 5.65abc 22.00a 
 50 87.84ab 6.04ab 22.73a 
 25 86.2ab 6.1ab 23.14a 

แปง้พรเีจลฯ 100 80.21b 5.20c 21.45a 
 75 80.95ab 5.47bc 21.98a 
 50 82.3ab 5.92abc 22.35a 
 25 83.2ab 6.16ab 22.92a 

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
                        อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05)  
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ตารางที่ 8      คา่รอ้ยละการหลดุของแปง้ผสมชบุทอดที่เติมแปง้ดดัแปรแบบครอสลงิคแ์ละ แบบพรเีจลฯ 
         ในปรมิาณตา่งกนั  
    

ชนิดแปง้ ปรมิาณ(รอ้ยละ) การหลดุของแปง้(%) 
แปง้ขา้วเจา้(ชดุควบคมุ) 100 1.98e 

แปง้ครอสลงิค ์ 100 4.59a 
 75 4.28ab 
 50 4.04bc 
 25 3.78c 

แปง้พรเีจลฯ 100 2.86d 
 75 2.82d 
 50 2.81d 
 25 2.39e 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรก ากบัคา่เฉลีย่ที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
                        อยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


