
สรปผลการทดลอง
'ไ;

1 .  แป ้งถ ั่วท ี่น ำม าท ด ลอง 2 ช น ิด ค ือ แ ป ้งถ ั่ว ล ิส งแ ล ะ แ ป ้งถ ั่ว เข ีย ว ซ ีก น ั้น ม ีป ร ิม า ณ โป รต ีน ท ี่ 

ส ูงถ ึง 43 .40  และ 25.35 %  ตามลำด ับ  ก ารน ำม าท ด แ ท น แ ป ้งส าล ีซ ึ่งม ีป ร ิม าณ โป รต ีน  10.51 % 

ใน ป ร ิม า ณ  10 1 20 และ 30 %  ส ่งผ ล ท ำให ้ป ร ิม าณ โป รต ีน ใน แ ป ้งผ ส ม ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  13.77

17.16 และ 20 .44  %  ใน ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  และ 12.05 1 13.47 และ 15.04 %  ใน ก าร 
ท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก

2. แป ้งผ ส ม ท ี่ได ้จะม ีส ีอ อ ก เห ล ือ งเข ้ม ก ว ่าแป ้งส าล ีล ้วน  และม ีล ืเห ล ีอ งเข ้ม ม าก ใน ก ารท ด  

แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  แป ้งผ ส ม จ าก ถ ั่ว เข ีย วซ ีก ม ีก ารด ูด ซ ับ น ั้า เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารท ด แท น ท ี่ 
เพ ิ่ม ข ึ้น  ใน ขณ ะก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งไม ่ม ีค วาม แ ต ก ต ่างขอ งก ารด ูด ซ ับ น ั้าขอ งแ ป ้งผ ส ม

3. ค ุณ ส ม ป ต ิแ ป ้งผ ส ม จ าก เค ร ื่อ งค ่าร ิโน ก ราฟ  ท ำให ้ท ราบ ว ่าแป ้งผส ม จาก แป ้งสาล ีท ด แท น  
ด ้วย แป ้งถ ั่วจะม ีล ัก ษ ณ ะโด ท ี่อ ่อน ต ัว  ม ีโครงร ่างท ี่ไม ,แข ็งแรง โดยม ีค ่า  MTI เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น เม ื่อ ป ร ิม าณ  
ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  และม ีความ คงท น ต ่อการผสม ลดลง โด ยการท ด แท น ด ้วยแป ้ง  
ถ ั่วล ิส งจะม ีค วาม ค งท น ต ่อก ารผ ล ม ล ด ต ํ่าก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก

4 . โด ข อ งแ ป ้งผ ส ม 1จะม ีล ีคลาก 'ว ่าแป ้งสาล ีล ้วน  แต ่ม ีล ืเห ล ืองเข ้ม กว ่า  ซ ึ่งล ืเหล ือง'ของแป ้ง 
ผ ส ม น ี้จ ะม ีล ีเห ล ีอ งค ล ํ้าข ึ้น เม ื่อ ท ิ้ง ไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งน าน ข ึ้น  ซ ึ่ง เก ิด จาก ก ารอ อก ซ ิเด ช ัน ข องรงค ว ัต ถ ุ 

ท ี่เป ็น อ งค ์ป ระก อบ ใน แป ้งถ ั่ว โด ย เฉ พ าะใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก
5. บ ะห ม ี่ห ล ังอ บ แ ห ้งท ี่ได ้จ ะ ม ีป ร ิม าณ โป รต ีน เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  1 4 .2 5 , 17.40 ,2 1 .7 5  %  และ 

12.31 1 13.94 1 14.68 %  ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งแล ะแป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ต าม ล ำด ับ  และยังทำ 
ให ้ม ีป ร ิม า ณ เถ ้า เพ ิ่ม ข ึ้น 1.14 , 1.51 1 1 .7 7 %  และ 1.06 1 1.34 1 1.46 % ใน ก ารท ด แท น ด ้วยแป ้ง  
ถ ั่วล ิส งแล ะแป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ต าม ล ำด ับ  จ ึงน ับ ได ้ว ่าก ารท ด แท น แป ้งส าล ีด ้วย แป ้งถ ั่วจะท ำให ้บ ะห ม ี่ท ี่ 

ได ้ม ีค ุณ ค ่าท างโภ ช น าก ารส ูงข ึ้น  ค ือ ม ีป ร ิม าณ โป รต ีน แ ล ะแ ร ่ธาต ุท ี่ม ีป ระ โย ช น ์เพ ิ่ม ข ึ้น  โดยการทด 

แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วล ิส งจ ะให ้ป ร ิม าณ โป รต ีน ส ูงก ว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก

6. บ ะ ห ม ี่จ าก แ ป ้งผ ส ม ท ี่ได ้ห ล ังต ้ม ส ุก ม ีน ั้า ห น ัก เพ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ก ว ่าบ ะ ห ม ี่จ าก แ ป ้งส าล ีล ้วน
โด ย เฉ พ าะใน ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เซ ีย วซ ีก  เน ื่อ งจาก แป ้งถ ั่ว เซ ีย วซ ีก ม ีค ุณ ล ม ป ต ิใน ก ารด ูด ซ ับ
น ั้าส ูงก ว ่าแป ้งส าล ีท ำให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้เก ็บ น ั้า ได ้ด ี และก ารท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งจะม ีน ั้าห น ัก
น ้อ ย ล งเม ื่อ ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น เพ ิ่ม ข ึ้น  เก ิดของแข ็ง เห ล ืออย ู่ใน ภ าชน ะห ล ังต ้ม ส ูง  ท ำให ้เก ิด ก าร 
ส ูญ เล ีย น ั้า ห น ัก ห ล ัง ต ้ม ล ุก ม า ก  เป ็น ผ ล จ า ก ก า รล ด ล ง ข อ งป ร ิม า รแ ป ้งส า ล ี ซ ึ่งส ่งผ ล ท ำให ้ม ี
ป ร ิม าณ กล ูเต น ลด ลง แล ะแป ้งถ ั่วล ิส งม ีป ร ิม าณ สตาร ์ซน ้อย  ม ีส ่วน ชองไขม ัน ม าก  ซ ึ่งจะไป ซ ัด ขวาง 

ก ารด ูด น ั้า ใน ก ารเก ิด เป ็น โค รงร ่างต าข ่าย ชอ งก ล ูเต น ท ี่ม ีอย ู่ จ ึงท ำให ้โค รงร ่างท ี่เก ิด ข ึ้น อ ่อ น ต ัว  เก ็บ
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ก ัก อ งค ์ป ระก อ บ อ ื่น  ๆ ได ้ไม ่ด ี ท ำให ้เก ิด ก ารส ูญ เล ีย ข ององค ์ป ระก อบ เห ล ่าน ี้ใน ระห ว ่างก ารต ้ม  

ส ุก แล ะย ังท ำไห ้เต ้น บ ะห ม ี่แตก ห ัก ง ่าย  ไม ่เห น ียว  โด ย เฉ พ าะไน ก ารท ด แ ท น ท ี่ป ร ิม าณ ส ูงถ ึง  30 %

7. ค ุณ สม บ ัต ิท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ของบ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน  บ ะห ม ี่ท ด แท น
ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วช ีก ม ีค ะแ น น ด ้าน ต ่าง  ๆ ส ูงกว ่าก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส ง  ผ ู้ท ด ส อบ จะล าม ารถ ร ู้ 

ส ึก ถ ึงก ล ิ่น ถ ั่ว ใน บ ะห ม ี่ท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่วล ิส งม าก ก ว ่าก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  โดย เฉพ าะ 
เม ื่อ ท ด แ ท น ใน ป ร ิม าณ ท ี่ส ูงข ึ้น ถ ึง  30 %  ค ะแน น ด ้าน ความ เห น ีย วจะม ีค ะแน น ลด ลงเม ื่อ ท ดแท น  
ด ้วย แป ้งถ ั่ว เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  ซ ึ่งส อด ค ล ้อ งก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ ด ้าน ค วาม เห น ีย ว เม ื่อ ว ัด ด ้วย

เค ร ื่อ ง  T ex tu rom e te r ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก จะม ีค ะแน น ท ี่ส ูงก ว ่า  ผ ู้ท ดสอบ ให ้คะแน น  

ก ารย อ ม ร ับ ท ี่ไม ่แต ก ต ่างก ัน ใน ก ารท ด แท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่วน การท ดแท น ด ้วยแป ้ง  
ถ ั่วล ิส งจ ะม ีค ะแ น น น ้อ ย ก ว ่า เม ื่อ เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น  ซ ึ่งจ าก ผ ล ด ังก ล ่าวป ร ิม าณ ก ารท ด แท น ท ี่ 
ม ีคะแน น การยอม ร ับ ท ี่ส ูง  แ ล ะม ีป ร ิม าณ โป รต ีน เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่เห ม าะส ม  ค ือ การท ดแท น ด ้วยแป ้งถ ั่ว  
เข ียวซ ีกท ี่ 30 %  ซ ึ่ง ให ้ป ร ิม า ณ โป รต ีน  14.68 % แล ะการท ดแท น ด ้วยแป ้งถ ั่วล ิส ง  20 %  ซ ึ่ง ให ้ 

ป ร ิม า ณ โป รต ีน  1 7 .4 0 %

8. ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ด ้าน ค วาม เห น ีย วขอ งเต ้น บ ะห ม ี่ด ้วย ก ารใช ้เอ น ไซม ์ TG ase ที่

ระด ับ  0.1 %  ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  30  %  และแป ้งถ ั่วล ิส ง  20 %  สาม ารถท ำให ้ 
บ ะห ม ี่ห ล ังต ้ม ส ุก ม ีค ุณ ภ าพ ด ี ม ีค วาม เห น ีย ว เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  ซ ึ่งก ารใช ้ใน ป ร ิม าณ ท ี่ม าก เก ิน ไป จ ะล ่ง  
ผ ล ต ่อ ก ารย อ ม ร ับ รวม ของผ ู้ท ด สอ บ  ท ำให ้เต ้น บ ะห ม ี่ท ี่ได ้เห น ีย ว เก ิน ไป  ท ำให ้ม ีค ะแน น การยอม ร ับ  

ต ํ่า ล ง เม ื่อ ใช ้เอ น ไซ ม ํใน ป ร ิม า ณ ท ี่ส ูง ข ึ้น  ก ารป ร ับ ป ร ุง โด ย ก ารใช ้แ ป ้งม ์น ส ำป ะ ห ล ังจ ะท ำ ให ้เต ้น

บ ะห ม ี่ท ี่ได ้ไม ่ด ีเพ ราะ เป ็น ก ารท ำให ้ส ่วน ขอ งแป ้งส าล ีล ด ล ง ล ่งผ ล ให ้ป ฒ ิาณ ก ล ูเต น ล ด ล ง โครงร ่าง 

อ ่อ น ต ัวและเต ้น แตกง ่าย
9. บ ะ ห ม ี่ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด แ ท น แ ป ้ง ส า ล ีด ้ว ย แ ป ้ง ถ ั่ว จ ะ ท ำ ใ ห ้บ ะ ห ม ี่ท ี่ไ ด ้ม ีค ุณ ค ่า ท า ง

โภ ช น าก า รด ีข ึ้น  ใน บ ะ ห ม ี่1 ส ่วน บ ร ิโภ ค  พ บ ว ่า เต ้น บ ะห ม ี่ซ ึ่งท ด แ ท น ด ้วย แ ป ้งถ ั่วจ ะม ีป ร ิม าณ โป รต ีน
8.10 และ 9 .57 กร ัม  ใน ก ารท ด แ ท น ด ้วย แป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก  30 %  แล ะแป ้งถ ั่วล ิส ง  20 %  ตามลำด ับ  

ซ ึ่งค ิด เป ็น  14.73 และ 17.40 %  ของค ่ากำห น ด  Thai RD A โด ย ค ิด เป ็น ป ร ิม าณ โป รต ีน ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น

44.63 และ 71.43 %  ใน แ ป ้งถ ั่ว เข ีย วซ ีก แล ะแป ้งถ ั่วล ิส งต าม ล ำด ับ  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ เต ้น บ ะห ม ี่ซ ึ่งผล ิต  
จ าก แ ป ้งส าล ีล ้วน  แต ่ก ารท ดแท น ด ้วย แป ้งถ ั่วจะท ำให ้ล ดป ร ิม าณ ก ด ูเต น ใน แป ้งล ง บ ะหม ี่ท ี่ได ้ม ี
ความ ย ืดห ย ุ่น ลด ลง แตกห ักง ่าย  จ ึงต ้อ งท ด แ ท น ใน ป ร ิม าณ ท ี่เห ม าะล ม  ซ ึ่งป ร ิม าณ ก ารท ด แ ท น ด ัง  

ก ล ่าวก ็ย ังข ึ้น ก ับ ชน ิด ข องถ ั่วท ี่น ำม าใช ้ท ด แ ท น อ ีก ด ้วย
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ข้อเสนอแนะ

1. ใน ก าร เต ร ีย ม แ ป ้งถ ั่วล ิส งก ารใช ้ hydraulic  press เพ ียงอย ่างเด ียว ไม ่สาม ารถกำจ ัด ไข  
ม ัน ท ี่ม ีอ ย ู่ให ้น ้อย ลงได ้ จ ึงค วรน ำแป ้งท ี่ได ้ม าส ก ัด ด ้วย ต ัวท ำล ะล าย  เช ่น  เฮกเซน  ซ ึ่งม ีรายงาน ของ 

Ayres แล ะค ณ ะ (1974) ะ S tee le  (1979) ถ ึงก ารป ร ับ ป ร ุงก ระบ วน ก ารก ารแป รร ูป แป ้งถ ั่วล ิส งใน  

ระต ับ น ำร ่อง โด ย ก ารน ำเม ล ็ด ถ ั่วล ิส ง  ม าผ ่าน เค ร ื่อ งบ ด แล ะป รบ ค วาม ช ื้น ให ้เห ล ือ  10 %  นำมาน ึ่ง  

ด ้วย ห ม ้อน ึ่งความ ต ัน  ด ้วยไอ'นานาน 45-60 นาท ี ท ี่ 240 °c จากน ั้น น ำม าบ ีบ น ี้าม ัน ออกด ้วย  
เค ร ื่อ ง  exp e lle r กาก ถ ั่วล ิส งจะม ีน ั้าม ัน เห ล ืออย ู่ 8 -12 %  น ำม าป ร ่บ ค วาม ช ื้น เป ็น  10 %  อ ีกคร ั้ง  
น ำม าร ีด ให ้เป ็น แ ผ ่น บ าง  ( f la k e  ) แล ้วน ำม าสก ัด ด ้วย ต ัวท ำละลาย เฮก เชน  ผ ่านไอน ั้า เด ือด เพ ื่อ  

ระ เห ยสารท ำละลาย  น ำม าผ ่าน ลม ร ้อน ท ี่ 65.5 -  107 °c นาน 25 นาท ี กากถ ั่วท ี่ได ้จะพ ัก ไว ้จาก  
น ั้น นำไป บ ด  ก ่อน น ำม าแยกตาม ขน าดอน ุภ าค  ซ ึ่งก ารใช ้ค วาม ร ้อน จะลาม ารถ ท ำล าย เอ น ไซม ์ท ี่ย ัง  

เห ล ืออ ย ู่ใน เม ล ็ด ถ ั่วล ิส งได ้ ซ ึ่งแ ป ้งถ ั่วล ิส งท ี่ได ้จ าก ว ิธ ีน ี้จ ะ ม ีป ร ิม าณ ไข ม ัน เห ล ือ อ ย ู่น ้อ ย

2 . งาน ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก ารศ ึก ษ าเฉ พ าะใน ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์บ ะห ม ี่เพ ีย งป ระ เภ ท เด ีย ว  จ ึงน ่าจะลองนำ 
แป ้งถ ั่วม าท ด แ ท น ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อาห ารเล ้น อ ื่น  เช ่น  ก ัวย เด ี๋ยว  ซ ึ่งจ ะช ่วย เพ ื่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ให ้ม าก  

ช ื้น ได ้น อ ก เห น ือ จ าก ป ร ิม าณ ค าร ์โบ ไฮ เด รต ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม าณ ห ล ัก ใน อ าห ารป ระ เภ ท น ี้

ร -น ่าจะม ีก ารศ ึก ษ าก ารแ ป รเป ็น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ก ึ่งส ำ เร ็จอ ื่น น อ ก จาก ก ารท ำแห ้ง  เช ่น  การทอด 
เช ่น เล ้น บ ะห ม ี่ก ึ่งส ำเร ็จ ร ูป  ท ี่ม ีผ ู้น ิย ม บ ร ิโภ ค เป ็น จ ำน วน ม าก  น อกจาก จะช ่วย เพ ิ่ม อาย ุก ารเก ็บ แล ้ว  

ย ัง เป ็น ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ให ้ม าก ช ื้น อ ีก ด ้วย
4 .ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ ะห ม ี่ล าม ารถ ท ด แ ท น ส ่วน ข อ งแ ป ้งส าล ีด ้วย แ ป ้งถ ั่ว ได ้ไน ป ร ิม าณ จ ำก ัด เน ื่อ ง  

จ าก ก ารท ด แ ท น แ ป ้งส าล ีด ้วย แ ป ้งถ ั่ว ใน ป ร ิม าณ ท ี่ม าก ช ื้น จ ะ ท ำให ้ป ร ิม าณ ก ล ูเต น ล ด ล ง  จ ึงน ่าจะม ี 
ก ารศ ึก ษ าห าว ิธ ีก ารท ี่จ ะส าม ารถ ท ด แ ท น ส ่วน ข อ งแ ป ้งส าล ีด ้วย แ ป ้งถ ั่ว ให ้ม าก ช ื้น  เช ่น  การใช ้แป ้ง 
ส าล ีชน ิด โป รต ีน ส ูง  ห ร ือ ก ารเต ิม ด ้วย  w h e a t g luten ใน แป ้งท ี่ท ด แท น ส ่วน ของแป ้งสาล ีด ้วย แป ้ง  
ถ ั่ว เป ็น ต ้น
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