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อทิธพิลของปจจยัการผลติทีม่ตีอสมบตัทิางฟสกิสของผลติภณัฑพองตวั ทีผ่ลติดวยกระบวนการเอกซทรชูนั
ประกอบดวย วตัถดุบิและสภาวะทีใ่ชในกระบวนการผลติ จงึทดลองหาอทิธพิลของวตัถดุบิทีป่ระกอบดวย แปงสาลี
(A) แปงขาวโพด (B) และแปงขาวเจา (C) ผสมกนัในสดัสวน 0 ถงึ 1 และสภาวะทีใ่ชในกระบวนการผลติทีป่ระกอบ
ดวยอณุหภมู ิ(D) 150 ถงึ 180 องศาเซลเซยีส และปรมิาณความชืน้ของวตัถดุบิ (E) รอยละ 14 ถงึ 19 ทีม่ตีอ
สมบตัทิางฟสกิสของผลติภณัฑในดานตางๆ คอื อตัราการพองตวั ความหนาแนน แรงสงูสดุ ดรรชนกีารดดูน้ำ รอยละ
การละลายน้ำ ดวยเครือ่งเอกซทรเูดอรชนดิสกรเูดีย่ว โดยวางแผนการทดลองแบบ D-optimal Design พบวาความ
สมัพนัธระหวางตวัแปรทีท่ดลองกบัลกัษณะของผลติภณัฑมคีวามสมัพนัธกนั โดยใชแบบจำลองทางคณติศาสตร คอื
สมการโพลโินเมยีลรเีกรสชนั ผลจากแบบจำลองทางคณติศาสตร พบวาสามารถใชในการทำนายสมบตัทิางฟสกิสของ
ผลติภณัฑได และสภาวะทีเ่หมาะสมตอการผลติผลติภณัฑทีท่ำจากแปงสาล ีแปงขาวโพดและแปงขาวเจา ทัง้จากแปง
แตละชนดิแยกกนั และนำแปงมาผสมกนัในสดัสวนตางๆ เปนวตัถดุบิ ควรมปีรมิาณความชืน้เทากบัรอยละ 16.5 และ
สภาวะอณุหภมูขิองเครือ่งเอกซทรเูดอรเทากบั 165 องศาเซลเซยีส จงึใหลกัษณะผลติภณัฑทีพ่องตวัเหมาะสม

Abstract
The process variables for expanded extrudates using the extrusion process comprise raw materials and

process conditions. A study of raw materials, such as wheat flour (A), corn flour (B) and rice flour (C) on
the physical properties of products was performed. Three kinds of flour were mixed in a ratio ranging from 0
to 1. The process conditions were temperature (D) from 150 to 180 oC and raw material moisture (E) from
14 to 19% which affect the physical properties of products such as expansion ratio, bulk density, maximum
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force, water absorption index, and percent water solubility. Physical properties were evaluated using some
quality aspects including expansion ratio, bulk density, maximum force, water absorption index, percent water
solubility. A single screw extruder was used to extrude the raw materials. D-optimal design was used to relate
the process variables to physical properties of products. It was found that the relationship between these
variables could be fitted by a mathematical model using polynomial regression. The mathematical model could
be used to predict the physical properties of products. The optimum conditions of the process from the mixtures
of wheat, corn and rice flour both individually or in a mixture of the flours in various ratios was 16.5%
moisture content and barrel temperature of 165 oC which provided high expansion products.

บทนำ
กระบวนการเอกซทรชูนัเปนกระบวนการแปรรปู

อาหารทีไ่ดรบัความนยิมในอตุสาหกรรมอาหารประเภท
ตางๆ ไดแก การผลิตอาหารขบเคี้ยวประเภทที่มี
การพองตัวทันที อาหารขบเคี้ยวประเภทที่ตองผาน
กระบวนการเพื่อทำใหเกิดการพองตัวในภายหลัง
อาหารเชาธญัชาต ิพาสตา เปนตน เนือ่งจากเปนกระบวนการ
ที่ใชอุณหภูมิสูงและเวลาสั้นและเปนกระบวนการผลิต
แบบตอเนื่อง ซึ่งชวยในการประหยัดเวลาและแรงงาน
รวมถึงพื้นที่สำหรับการผลิตดวย (Harper, 1981a)
กระบวนการที่ เกิดขึ้นภายในเครื่องเอกซทรูเดอร
ประกอบดวย การเกดิแรงเฉอืนของวตัถดุบิและน้ำ ทำให
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุล เชน การเกิด
เจลาทไินเซชนัของสตารช เมือ่วตัถดุบิทีผ่านการหงุตม
ไดรับแรงดันผานออกทางชองเปด (die) สงผลให
ผลติภณัฑเกดิการพองตวัอยางรวดเรว็ โดยมขีนาดใหญ
กวาขนาดของชองเปดหลายเทา (Padmanabhan and
Battacharya, 1989) โดยวตัถดุบิหลกัทีใ่ชในกระบวนการ
เอกซทรชูนั ไดแก วตัถดุบิเมลด็ธญัชาต ิพชืหวั (Harper,
1981b) ซึ่งมีสตารชเปนองคประกอบหลัก เพราะ
สตารชในแปงสามารถพองตวัไดด ีเมือ่ผานกระบวนการ
เอกซทรูชัน เชนเดียวกับแปงจากเมล็ดถั่ว (ประชา,
2539) โดยแปงทีไ่ดรบัความนยิมใชเปนวตัถดุบิในการ
ผลิตอาหารขบเคี้ยวโดยกระบวนการเอกซทรูชัน คือ

แปงธัญชาติ เนื่องจากแปงจากแหลงดังกลาวปลูกใน
ปรมิาณมาก และมหีลายชนดิ (Harper, 1981b) โดย
งานวิจัยสวนใหญ ทดลองเกี่ยวกับองคประกอบตางๆ
ของแปงทีม่ผีลตอการเปลีย่นแปลงสมบตัขิองผลติภณัฑ
เชน ปรมิาณและชนดิของโปรตนี และไขมนั (Faubion
and Hoseney 1982a; 1982b) ปรมิาณแอมโิลสและ
แอมิโลเพกทิน (Bhuiyan and Blanshard, 1982a;
1982b; Bhattacharya and Hanna, 1987a; 1987b;
Chinnaswamy and Hanna, 1988; Gomez et al.,
1988) เปนตน และงานวจิยัอกีสวนหนึง่ใหความสนใจ
ตรวจสอบอทิธพิลของสภาวะทีใ่ชในกระบวนการผลติที่
มีผลตอผลิตภัณฑ เชน ปริมาณความชื้นเริ่มตนของ
วตัถดุบิ อณุหภมูขิองบารเรล ความเรว็สกร ูอตัราเรว็ใน
การปอนวตัถดุบิ (Ryu and Walker, 1995) โดยเฉพาะ
ปริมาณความชื้นเริ่มตนในวัตถุดิบ และอุณหภูมิของ
บารเรล พบวาเปนปจจัยหลักที่มีผลตอลักษณะ และ
สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของผลิตภัณฑ ซึ่งลักษณะที่
สำคญัของผลติภณัฑอาหารทีผ่านกระบวนการเอกซทรชูนั
คอื อตัราการพองตวัของผลติภณัฑ ซึง่มคีวามสมัพนัธ
กบัลกัษณะตางๆ ของผลติภณัฑ (Padmanabhan and
Bhattacharya, 1989) ซึ่งงานวิจัยดังกลาวแสดงให
เหน็วาปจจยัทีม่อีทิธพิลตอลกัษณะของผลติภณัฑหลกัๆ
ไดแก วตัถดุบิ และสภาวะทีใ่ชในกระบวนการเอกซทรชูนั
แตยังขาดการทดลองเกี่ยวกับวัตถุดิบจากธัญชาติ
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ชนิดตางๆ ซึ่งทำการเปรียบเทียบกันโดยใชเครื่อง
เอก็ซทรเูดอรชนดิเดยีวกนั

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจตรวจสอบลักษณะ
ของผลติภณัฑพองตวัทีผ่ลติจากแปงธญัชาต ิ3 ชนดิ คอื
แปงสาลี แปงขาวโพด และแปงขาวเจา นำมาผสมกัน
ที่มีผลตอสมบัติทางฟสิกสของผลิตภัณฑพองตัว โดย
ควบคุมสภาวะการผลิต ไดแก ปริมาณความชื้น และ
อณุหภมูทิีเ่หมาะสม

อปุกรณและวธิวีจิยั
1. วตัถดุบิและอปุกรณ

แปงธัญชาติ ไดแก แปงสาลีอเนกประสงค
ตราวาว แปงขาวโพดตรา Maizena Cornflour และ
แปงขาวเจา ตราเหรียญทองคู นำมาปรับความชื้น
เครือ่งเอกซทรเูดอรทีใ่ชในการทดลองเปนชนดิสกรเูดีย่ว
ของบรษิทั Brabender รนุ 832500 20 DN อตัราสวน
ของเสนผาศนูยกลางกระบอกตอความยาวเทากบั 1/20
เสนผาศูนยกลางของบารเรลเทากับ 19.1 มิลลิเมตร
ชองเปด (die) มลีกัษณะรปูรางวงกลมเสนผาศนูยกลาง
ของชองเปดเทากบั 3 มม. Compression ratio เทากบั 4:1
2. การตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และ
ขนาดอนภุาคของแปง

วิเคราะหองคประกอบของแปง 3 ชนิด คือ
แปงสาลี แปงขาวโพด และแปงขาวเจา โดยใชแผน
การทดลองแบบ Completely randomized block design

2.1 องคประกอบทางเคม ีไดแก สตารช โปรตนี
ไขมนั (AOAC, 1994)

2.2 ปรมิาณแอมโิลส (Juliano et al., 1981)
2.3 ปริมาณสตารช (Polarization method)

(AOAC, 1994)
2.4 ขนาดอนภุาค (Martinez – Flores et al.,

1998)
3. กระบวนการเอกซทรชูนั

ตรวจสอบอทิธพิลของแปง 3 ชนดิ คอื แปงสาลี
แปงขาวโพด และแปงขาวเจา ปริมาณความชื้น และ
อุณหภูมิ โดยใชแผนการทดลองแบบ D – optimal

Design เพื่อใหไดขอมูลที่สามารถนำมาใชสราง
แบบจำลองทางคณิตศาสตรระหวางปจจัยคุณภาพของ
ตวัอยาง ไดแก ตวัแปรตาม (dependent variables) กับ
ตัวแปรอิสระ (independent variables) ประกอบดวย
ปจจยัทีเ่กีย่วของกบัสตูรการผลติ ไดแก สดัสวนของแปง
คอื แปงสาล ี(A) สัดสวน 0 – 1 แปงขาวโพด (B)
สดัสวน 0-1 และแปงขาวเจา (C) สดัสวน 0-1

ปจจัยที่เกี่ยวของกับสภาวะการผลิต ไดแก
อณุหภมู ิ(D) (ชวง 150 ถงึ 180 องศาเซลเซยีส) และ
ปริมาณความชื้น (E) (ชวงรอยละ 14 ถึง 19)
สมมุติฐานของการสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตร
อธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (responses)
กับตัวแปรอิสระ (predictor variables) ดังแสดงใน
สมการที ่(1)

Y    = β0
 + β1x1

 + β2x2
 + β3x3

 + β4x4
 +

β5x5
 + β11x1

2 + β22x2
2  + β33x3

2 +
β44x4

2 + β55x5
2  + β12x1

 x2 + β13x1x3
+ β14x1

 x4 + β15x1
 x5 + β23x2

 x3 +
β24x2

 x4 + β25x2
 x5 + β34x3

 x4 +
β35x3

 x5 + β45x4
 x5 .............(1)

เมือ่     Y = ตวัแปรตาม ไดแก อตัราการพองตวั
(Y1) คาความหนาแนน (Y2) แรงสงูสดุ
(Y3) ดรรชนกีารดดูน้ำ (Y4) คารอยละ
การละลายน้ำ (Y5)

b0 = คาคงทีข่องสมการ
       b1…..bn = สมัประสทิธิส์หสมัพนัธถดถอยพหุ
x1 x2 x3 

 x4 x5 = ตวัแปรอสิระ ไดแก แปงขาวสาล ีแปง
ขาวโพด แปงขาวเจา อณุหภมู ิความชืน้

4. การตรวจสอบสมบัติทางเคมีและฟสิกสของ
ผลิตภัณฑ 

4.1 ปรมิาณความชืน้ (AOAC, 1994)
4.2 อตัราการพองตวั (Expansion) (Ryu and

Walker, 1995)
4.3 ความหนาแนน (Bulk density) (ธนกร

และคณะ, 2541)
4.4 แรงสงูสดุ (Maximum force) (Onwulata

et al., 1998)
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4.5 ดรรชนีการดูดน้ำ (Water Absorption
Index, WAI) (Gomez et al., 1988)

4.6 รอยละการละลายน้ำ (Percent Water
Solubility, WS) (Gomez et al., 1988)

ผลการวจิยัและอภปิรายผล
1. องคประกอบทางเคม ีและขนาดอนภุาคเฉลีย่ของ
แปงสาล ีแปงขาวโพด และแปงขาวเจา

องคประกอบทางเคมี และขนาดอนุภาคเฉลี่ย
ของตวัอยางแปงดงัแสดงในตารางที ่1
2. สมบัติทางฟสิกส

ในการสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรโดยใช
Polynomial Regression อธิบายความสัมพันธระหวาง
ตวัแปรอสิระและตวัแปรตามโดยใชขอมลูในตารางที ่2

2.1 อตัราการพองตวั (Expansion)
Y1 = -28.465 + 0.404D – 0.16E

+ 0.155AE + 1.966B2+
3.065BC + 9.142 x 10-2CE –
1.242 x 103D2 (R2=0.70)..(2)

จากตารางที่ 2 และสมการที่ (2) เมื่อแยก
พิจารณาแปงแตละชนิดพบวาแปงทั้ง 3 ชนิด คือ
แปงสาลี แปงขาวโพด และแปงขาวเจามีอัตราพองตัว
สูงที่สุดที่ระดับของปริมาณความชื้นรอยละ 14 และ
ระดบัของอณุหภมูเิทากบั 165 องศาเซลเซยีส (รปูที ่1)
โดยการพองตัวของผลิตภัณฑมีคาลดลงเมื่อปริมาณ
ความชืน้สงูขึน้จากรอยละ 14 ถงึ 19 ซึง่สอดคลองกบั
การทดลองของ Chinnaswamy and Hanna (1988)

เมือ่พจิารณาอตัราการพองตวัของแปงทัง้ 3 ชนดิ
ดงักลาวแยกกนั พบวาแปงขาวโพดมอีตัราการพองตวัสงู
ทีส่ดุ รองลงมาคอื แปงสาล ีและแปงขาวเจา ตามลำดบั
โดยมคีาอตัราการพองตวัเทากบั 4.11 3.75 และ 3.42
เทา ตามลำดบั สาเหตทุีแ่ปงขาวโพดมอีตัราการพองตวั
สูงที่สุด เนื่องจากแปงขาวโพดมีปริมาณสตารชและ
แอมิโลสสูงกวา และมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ำกวา
(ตารางที ่1) โดยผลติภณัฑมอีตัราการพองตวัสงูขึน้เมือ่
ปรมิาณสตารช (Mercier et al., 1989) และแอมิโลส

(Chinnaswamy and Hanna, 1988) สูงขึ้น และอาจ
เกิดจากโครงสรางของโปรตีนที่แตกตางกันโดยในแปง
สาลีมีโปรตีนที่อยูในรูปของ fibrilar form ซึ่งสามารถ
ขยายตวัไดมากเมือ่ใหความดนั

ความสัมพันธของแปงทั้ง 3 ชนิด เมื่อนำแปง
มาผสมกนัในสตูรการผลติ พบวาอตัราการพองตวัสงูสุด
ของผลติภณัฑยงัคงเหมอืนกบัแปงทัง้ 3 ชนดิแยกกนั คอื
มีอุณหภูมิเทากับ 165 องศาเซลเซียส และปริมาณ
ความชืน้รอยละ 14

2.2 ความหนาแนน (Bulk density)
Y2 = – 1.163 + 7.314 x 10-3 D +

0.105 E – 0.359AB –
0.185AC – 8.95 x 10-3AE –
9.499 x 10-2 B2–6.807 x 10-3

CE – 5.578 x 10-4 DE
(R2=0.85)      ..........(3)

จากตารางที ่2 และ สมการที ่(3) พบวาอทิธพิล
ทีม่ตีอความหนาแนนของผลติภณัฑจากวตัถดุบิแปงทัง้
3 ชนดิ คอื อณุหภมูแิละปรมิาณความชืน้ จากรปูที ่ 2
แนวโนมของคาความหนาแนนของผลติภณัฑจากแปงทัง้
3 ชนดิ มคีาสงูขึน้เมือ่ปรมิาณความชืน้ของวตัถดุบิมคีา
สงูขึน้จากรอยละ 14 เปนรอยละ 19 และเมือ่อณุหภมูิ
สงูขึน้จาก 150 ถงึ 180 องศาเซลเซยีส พบวาคาความ
หนาแนนของผลิตภัณฑมีคาลดลงซึ่งสอดคลองกับ
งานวจิยัของ Bhattacharya and Hanna (1987b) ความ
หนาแนนของผลิตภัณฑจากมากไปหานอย คื อ
ผลติภณัฑทีม่าจากแปงขาวโพด แปงขาวเจาและแปงสาลี
ตามลำดบั โดยมคีวามหนาแนน 0.24 0.22 และ 0.17
กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ตามลำดบั

ความสมัพนัธของแปงทัง้ 3 ชนดิ นำมาผสมกนั
ในสูตรการผลิต พบวาความหนาแนนของผลติภณัฑยงั
คงเหมอืนกบัแปงทัง้ 3 ชนดิ เมือ่แยกกนั คอืเมือ่อณุหภมูิ
สงูขึน้และปรมิาณความชืน้ลดลง คาความหนาแนนของ
ผลิตภัณฑมีคาลดลง และในผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของ
แปงสาลีในวัตถุดิบสูงขึ้นคาความหนาแนนของ
ผลติภณัฑมคีาลดลง
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2.3 แรงสงูสดุ (Maximum force)
Y3 = 6719.211 – 10135.101AB –

10326.028AC -8809.286B2–
18885.108BC + 58.104BD –
8059.103C2 + 45.014CD–
0.158D2 (R2 = 0.60).........(4)

จากตารางที ่2 และ สมการที ่(4) พบวาอทิธพิล
ที่มีตอคาแรงสูงสุดเนื่องจากอุณหภูมิโดยผลิตภัณฑ
จากแปงสาลี และแปงขาวเจามีคาแรงสูงสุดลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 150 ถึง 180 องศาเซลเซียส
สอดคลองกบัการทดลองของ Ryu and Walker (1995)
แตผลติภณัฑจากแปงขาวโพดกลบัพบวาเมือ่อณุหภมูสิงู
ขึ้นคาแรงสูงสุดของผลิตภัณฑมีคาสูงขึ้นตามไปดวย
สอดคลองกบัการทดลองของ Bhattacharya and Hanna
(1987b) คาแรงสูงสุดของผลิตภัณฑจากแปงสาลี
แปงขาวโพด และแปงขาวเจา มคีาระหวาง 1,600.01
ถงึ 3,164.21 กรมั 3,070.53 ถงึ 3,249.45 กรมั และ
1,643.43 ถงึ 1,857.21 กรมั ตามลำดบั ในสวนของ
แปงขาวโพดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสตารชเกิดการทำลาย
เนือ่งจากความรอนสงูขึน้ สงผลใหผลติภณัฑมลีกัษณะ
แนนขึน้ คาแรงจงึสงูขึน้ เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้

ความสมัพนัธของแปงทัง้ 3 ชนดิ นำมาผสมกนั
ในสูตรการผลิตพบวาผลิตภัณฑที่มีอัตราสวนของ
แปงขาวโพดเพิม่ขึน้คาแรงของผลติภณัฑมคีาสงูขึน้ และ
เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ผลติภณัฑทีม่สีดัสวนของแปงสาลแีละ
แปงขาวเจาเปนสวนผสมสงผลใหคาแรงตัดสูงสุดของ
ผลิตภัณฑมีคาลดลง สาเหตุอาจเนื่องจากแปงสาลีและ
แปงขาวเจามปีรมิาณโปรตนีและไขมนัสงูกวาแปงขาวโพด
(ตารางที ่1)

2.4 ดรรชนีการดูดน้ำ (Water Absorption
Index, WAI)

Y4 = -28.914 + 0.179D + 2.29E
+ 0.262AE – 4.111B2 –
4.614BC + 3.408 x 10-2BD +
2.99 x 10-2 CD – 1.302 x 10-

2DE (R2=0.80)     .........(5)

จากตารางที่ 2 และ สมการที่ (5) พบวาแปงสาลี
แปงขาวโพด และแปงขาวเจา มคีา WAI สงูทีส่ดุทีร่ะดบั
ของปริมาณความชื้นรอยละ 19 และระดับอุณหภูมิ
เทากบั 150 องศาเซลเซยีส สอดคลองกบังานวจิยัของ
Balandrán – Quintatna et al. (1998) โดยมคีา WAI
เทากับ 9.32 5.34 และ 8.84 เทาตามลำดับ และ
ผลติภณัฑมคีา WAI ต่ำทีส่ดุทีป่รมิาณความชืน้รอยละ
14 และอณุหภมูเิทากบั 150 องศาเซลเซยีส โดยมคีา
WAI เทากบั 6.32 3.66 และ 7.15 เทา ตามลำดบั
ผลติภณัฑจากแปงสาลแีละแปงขาวเจามคีา WAI สงูกวา
ผลิตภัณฑแปงขาวโพดรอยละ 74.48 และ 65.50
ตามลำดบั เนือ่งจากแปงสาล ีและแปงขาวเจามปีรมิาณ
โปรตนีสงูกวาแปงขาวโพด (รปูที ่3)

ความสมัพนัธของแปงทัง้ 3 ชนดิ นำมาผสมกนั
ในสตูรการผลติพบวาคา WAI ของผลติภณัฑมคีาสงูขึน้
เมื่อปริมาณความชื้น และอุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่อ
ผลิตภัณฑมีสัดสวนของแปงสาลีและแปงขาวเจาใน
ปรมิาณสงูขึน้ จะสงผลใหผลติภณัฑมคีา WAI สงูขึน้

2.5 รอยละการละลายน้ำ (Percent Water
Solubility, WS)

Y5 = 14.105 + 37.063AC –
59.287B2 + 0.392 BD+
54.824 C2 – 0.338CD +
1.027 x 10-3 D2 – 1.018 x
10-2 DE (R2 = 0.74) ......(6)

จากตารางที่ 2 และ สมการที่ (6) คา WS
เนื่องจากอิทธิพลของปริมาณความชื้น โดยผลิตภัณฑ
จากแปงสาล ีและแปงขาวโพดมคีา WS สงูสดุทีป่รมิาณ
ความชื้นเทากับรอยละ 14 และอุณหภูมิเทากับ 180
องศาเซลเซยีส โดยมคีา WS เทากบัรอยละ 21.73 และ
33 ตามลำดบั (รปูที ่4) โดยเมือ่ปรมิาณความชืน้สงูขึน้
และอณุหภมูลิดลงพบวา คา WS มคีาลดลงโดยมคีา WS
ต่ำทีส่ดุ รอยละ 8.20 และ 7.71 ตามลำดบั สอดคลอง
กับการศึกษาของ Tang and Ding (1994) สำหรับ
ขาวเจา พบวาทีร่ะดบัอณุหภมูสิงูขึน้คา WS มคีาลดลง
โดยมคีา WS สงูสดุทีป่รมิาณความชืน้รอยละ 14 และ
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อณุหภมู ิ150 องศาเซลเซยีส เทากบัรอยละ 20 แตเมือ่
อณุหภมูสิงูขึน้เทากบั 180 องศาเซลเซยีส พบวา WS
มคีาลดลงเทากบัรอยละ 15.71 และมคีา WS ต่ำที่สุด
ทีป่รมิาณความชืน้รอยละ 14 และอณุหภมูเิทากบั 180
องศาเซลเซียส โดยมีคา WS เทากับรอยละ 7.77
ตามลำดบั พบวาแปงขาวโพดมคีา WS สงูทีส่ดุ เนือ่งจาก
แปงขาวโพดมีปริมาณสตารชและแอมิโลสสูงกวา
แปงสาลแีละแปงขาวเจา ผลติภณัฑจงึมกีารเจลาทไินเซชนั
ของแปงมากกวาสงผลใหมคีา WS สูงกวา

ความสมัพนัธของแปงทัง้ 3 ชนดิ เมือ่นำมาผสม
กันในสูตรการผลิตพบวา ผลิตภัณฑที่มีสัดสวนของ
แปงขาวโพดในวตัถดุบิสงูขึน้คา WS ของผลติภณัฑมคีา
สงูขึน้ และคา WS มคีาลดลงเมือ่ปรมิาณความชืน้สงูขึน้
และอณุหภูมลิดลง

สรปุผลการวจิยั
ลักษณะของผลิตภัณฑที่ไดจากวัตถุดิบแปง

3 ชนดิทีท่ดลองคอื แปงสาล ีแปงขาวโพด และแปงขาวเจา
มีผลกระทบเนื่องจากปริมาณความชื้น และอุณหภูมิ
ดังนี้ คือ

อตัราการพองตวั ผลติภณัฑมอีตัราการพองตวั
สงูทีส่ดุทีป่รมิาณความชืน้รอยละ 14 และ อณุหภมูเิทากบั
165 องศาเซลเซยีส โดยอตัราการพองตวัของผลติภณัฑ
เรยีงลำดบัจากมากไปหานอย คอื ผลติภณัฑจากแปงขาวโพด
แปงสาลี และแปงขาวเจา ความหนาแนน ผลิตภัณฑ
มีความหนาแนนลดลงเมื่อปริมาณความชื้นลดลง และ
อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งมีคาความหนาแนนของผลิตภัณฑ
เรยีงลำดบัจากมากไปหานอย คอื ผลติภณัฑจากแปงขาวโพด
แปงขาวเจา และแปงสาลี แรงตัดสูงสุด เมื่ออุณหภูมิ
เพิม่ขึน้คาแรงตดัสงูสดุของผลติภณัฑจากแปงสาลี และ
แปงขาวเจาลดลง แตแปงขาวโพดมคีาสงูขึน้ คาแรงตดั
สงูสดุ เรยีงลำดบัจากมากไปหานอย คอื ผลติภณัฑจาก
แปงขาวโพด แปงสาล ีและแปงขาวเจา ดรรชนกีารดดูน้ำ
ผลติภณัฑมดีรรชนกีารดดูน้ำสงูขึน้เมือ่ปรมิาณความชืน้
สู งขึ้ น  และอุณหภูมิลดลง ดรรชนีการดูดน้ำของ
ผลติภณัฑเรยีงลำดบัจากมากไปหานอย คอื ผลติภณัฑ

จากแปงสาลี แปงขาวเจา และแปงขาวโพด รอยละ
การละลายน้ำ พบวาผลติภณัฑจากแปงสาล ีและแปงขาวโพด
มีรอยละการละลายน้ำสูงขึ้นเมื่อปริมาณความชื้นลดลง
และอุณหภูมิสูงขึ้น แตขาวเจามีรอยละการละลายน้ำ
สูงขึ้นเมื่อปริมาณความชื้นและอุณหภูมิลดลง รอยละ
การละลายน้ำเรียงลำดับจากมากไปหานอย คื อ
ผลติภณัฑจากแปงขาวโพด แปงสาล ีและแปงขาวเจา
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ของผลิตภัณฑพองตัวทีผ่านกระบวนการเอกซทรชูนั

วารสารวจิยั มข. 12 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 2550438

ตารางที ่1 องคประกอบทางเคมแีละขนาดอนภุาคเฉลีย่ของตวัอยางแปงสาล ีแปงขาวโพด และแปงขาวเจา

แปง1

แปงสาลี แปงขาวโพด แปงขาวเจา

1. องคประกอบทางเคมี
1.1  โปรตนี (รอยละน้ำหนกัสด) 11.50a 0.17c 7.65b

1.2  ไขมนั (รอยละน้ำหนกัสด) 1.16a 0.12c 0.48b

1.3  สตารช (รอยละน้ำหนกัสด) 53.50c 83.56a 65.14b

1.4  แอมโิลส (รอยละน้ำหนกัสด) 16.63c 29.50a 19.46b

2. ขนาดอนภุาคเฉลีย่ (ไมโครเมตร) 152.00a 78.00c 115.67b

องคประกอบทางเคมี
และขนาดอนภุาคเฉลีย่

1ตัวอักษรที่ตางกันเหนือตัวเลขในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)
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รปูที ่1 พืน้ทีผ่วิตอบสนองของอตัราการพองตวัของผลติภณัฑทีผ่านกระบวนการเอกซทรชูนั และแปงสาล ีแปงขาวโพด
และแปงขาวเจา เมือ่ทำการแปรเปลีย่นอณุหภมู ิและปรมิาณความชืน้ในกระบวนการเอกซทรชูนั

รปูที ่2 พืน้ทีผ่วิตอบสนองของความหนาแนนของผลติภณัฑกระบวนการเอกซทรชูนั จากแปงสาล ีแปงขาวโพด
และแปงขาวเจา เมือ่ทำการแปรเปลีย่นอณุหภมู ิและปรมิาณความชืน้ในกระบวนการเอกซทรชูนั



KKU Res J 12 (4) : Oct. - Dec. 2007 441อทิธพิลของแปงจากธญัชาตชินดิตางๆ ตอสมบตัทิางฟสกิส
ของผลิตภัณฑพองตัวที่ผานกระบวนการเอกซทรูชัน

รปูที ่3 พืน้ทีผ่วิตอบสนองของดรรชนกีารดดูน้ำของผลติภณัฑทีผ่านกระบวนการเอกซทรชูนัจากแปงสาล ีแปงขาวโพด
และแปงขาวเจา เมือ่ทำการแปรเปลีย่นอณุหภมู ิและปรมิาณความชืน้ในกระบวนการเอกซทรชูนั

  รปูที ่4 พื้นที่ผิวตอบสนองของรอยละการละลายน้ำของผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการเอกซทรูชัน จากแปงสาลี
แปงขาวโพด และแปงขาวเจา เมือ่ทำการแปรเปลีย่นอณุหภมู ิและปรมิาณความชืน้ในกระบวนการเอกซทรชูนั


