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การใช้ไดสตาร์ชฟอสเฟตและเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเพื่อเพิ่มความคงตัว                    
ในการคืนรูปจากการแช่เยือกแข็งของแผ่นเกี๊ยว                                                          

Using of Distarch Phosphate and Transglutaminase to Increase Freeze-Thaw             
Stability of Wonton Sheet

นงนภสร ทองศิลา1 และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์2

                                          บทคัดย่อ                                                                                                           	
	 จากการศึกษาการใช้ไดสตาร์ชฟอสเฟตและเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสทดแทนแป้งสาลีเพื่อเพิ่มความคงตัว
ในการคืนรูปจากการแช่เยือกแข็งของแผ่นเกี๊ยวในปริมาณร้อยละ 3 5 7 และร้อยละ 0.5 1 1.5 2 ของน�้ำหนักแป้งสาลี
ตามล�ำดับ พบว่าการใช้ปริมาณไดสตาร์ชฟอสเฟตเพิ่มข้ึนท�ำให้ค่าการดูดซับน�้ำลดลง การใช้ไดสตาร์ชฟอสเฟต        
ร้อยละ 5 ขึ้นไป ท�ำให้ค่าด้านแรงตัด งานที่ใช้เฉือน และความต้านทานแรงดึงท้ังจากแผ่นเกี๊ยวก่อนและหลังแช่เยือก
แข็งสูงสุด ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าคะแนนความชอบโดยรวมของแผ่นเก๊ียวหลังแช่เยือกแข็งท่ีใช้                 
ไดสตาร์ชฟอสเฟตร้อยละ 3 ได้คะแนนไม่ต่างจากตวัอย่างควบคมุ ส�ำหรบัการใช้เอนไซม์ทรานส์กลตูามเินส พบว่าเมือ่ใช้
ปรมิาณเพิม่ขึน้จะท�ำให้ค่าการดดูซบัน�ำ้ลดลงเช่นเดยีวกนัและพบว่าการใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 2 ท�ำให้
ค่าแรงตัดงานที่ใช้เฉือน และแรงดึงสูงสุดทั้งจากแผ่นเก๊ียวก่อนและหลังแช่เยือกแข็ง ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
พบว่าคะแนนความชอบโดยรวมหลังแช่เยือกแข็งเม่ือใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 1.5 จะสูงกว่าคะแนนจาก
ตัวอย่างควบคุม ผลการศกึษาภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด ไม่สามารถเหน็ความแตกต่างของ
โครงสร้างภายในจากตัวอย่างควบคุมเม่ือใช้ทั้งไดสตาร์ชฟอสเฟตหรือเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส

ค�ำส�ำคัญ: ไดสตาร์ชฟอสเฟต ทรานส์กลูตามิเนส แผ่นเกี๊ยว แช่เยือกแข็ง

	                                             Abstract							     
	 From the studying on using of distarch phosphate and transglutaminase to substitute wheat flour at 
the level of 3 5 7% and 0.5 1 1.5 2% by weight respectively to increase freeze-thaw stability of wonton sheet, 
it was found that increasing the amount of distarch phosphate, water absorption of wonton sheet decreased. 
Using more than 5% of distarch phosphate gave highest value of cutting force, work of shear and tensile 
strength of wonton sheet before and after freezing. Sensory evaluation showed that overall liking scores of the 
sheets after freezing were not statistically different from control when using 3% distarch phosphate. For 
transglutaminase, when the amount of transglutaminase increased, water absorption of wonton sheet 
decreased too. It was also found that cutting force, work of shear and tensile strength of the sheet before 
and after freezing were highest when using 2% transglutaminase. Sensory evaluation showed that overall 
liking score of the sheet after freezing was higher than control when using 1.5% transglutaminase. From the 
study, image from SEM could not reveal the different of internal structure of samples treated with either 
distarch phosphate or transglutaminase.                                          					   
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                                      ค�ำน�ำ                                                                                                             	
         	เนื่องจากการด�ำรงชีวิตในปัจจุบันที่มีความเร่งรีบ มีผู้ประกอบการผลิตเกี๊ยวแช่เยือกแข็งขึ้น เกี๊ยวแช่เยือก
แข็งรับประทานได้ง่าย เพียงน�ำเข้าอุ่นในไมโครเวฟเท่านั้น แต่กระบวนการแช่เยือกแข็งเป็นสาเหตุท�ำให้แผ่นเกี๊ยวที่
ได้เปื่อย เละ ไม่เหนียว เป็นสาเหตุท�ำให้ผู้บริโภคไม่ซ้ือมาบริโภค การปรับปรุงเน้ือสัมผัสของแผ่นเกี๊ยวให้ทนต่อการ
แช่เยือกแข็งจึงมีความจ�ำเป็น การปรับปรุงเนื้อสัมผัสของอาหารประเภทนี้สามารถท�ำได้หลายวิธี ปัจจุบันสามารถใช้
สตาร์ชดัดแปรเพื่อปรับปรุงคุณภาพอาหารต่าง ๆ มากมาย เนื่องจากสตาร์ชดัดแปรเป็นแป้งที่มีการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลงด้วยวิธีการทางกายภาพและเคมีให้มีสมบัติที่เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ส�ำหรับ
ผลิตภัณฑ์โดจากแป้งสาลีแช่เยือกแข็ง มีผลการทดลองพบว่าเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสจะช่วยลดการเสียหายของ
โครงสร้างกลูเตน โดยจะช่วยป้องกันและซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากผลึกน�้ำแข็งในช่วงการเก็บ (Huang et al., 
2008)				     									       
	 กมลวรรณ  อิศราคาร (2548) ศึกษาผลการเติมสตาร์ชดัดแปรด้วยวิธีไฮดรอกซีโพรพิลเลชันและการเติม     
ไฮโดรคอลลอยด์ 2 ชนิด คือ แซนแทนกัมและคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสต่อคุณภาพของก๋วยเต๋ียวเส้นจันท์ก่อนและ
หลังการแช่เยือกแข็ง พบว่าการเติมสตาร์ชดัดแปร (ร้อยละ 4 และ 8) และแซนแทนกัมร้อยละ 0.02 และ 0.04 หรือ
คาร์บอกซิลเมททิลเซลลูโลสร้อยละ 0.05 และ 0.10 จะช่วยปรับปรุงคุณภาพของก๋วยเตี๋ยวเส้นจันท์แช่เยือกแข็งได้
เล็กน้อยโดยคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสช่วยลดการตกผลึกใหม่ของน�้ำแข็ง ท�ำให้เนื้อสัมผัสดีขึ้น ขณะที่แซนแทนกัม
ช่วยลดการคืนตัวของอะไมโลส ท�ำให้มีความขุ่นน้อยลง ส่วนสตาร์ชดัดแปรน้ัน จะมีหมู่ไฮดรอกซีโพรพิลโดยจะช่วย
ขัดขวางการรวมกลุ่มของสายโซ่สตาร์ช ท�ำให้คุณภาพดีขึ้นและทนต่อการคืนสภาพจากการแช่เยือกแข็งขึ้น		
	 Sungtong et al. (2006) ศึกษาผลของเกลือฟอสเฟตและเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในการป้องกัน             
การแตกร้าวของอกไก่กระทงรูปลูกเต๋าแช่เยือกแข็ง พบว่าการกลิ้ง (tumbling) เนื้ออกไก่ดิบกับสารละลาย                     
โซเดียมไตรฟอสเฟตร้อยละ 1 เมื่อท�ำให้สุกและน�ำไปแช่เยือกแข็งที่ -70 องศาเซลเซียส จะช่วยลดจ�ำนวนชิ้นเนื้อที่
แตกร้าวเมื่อไม่ได้ใช้สารละลายโซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตจากร้อยละ 47.50 เหลือร้อยละ 24.17 และเมื่อกลิ้งเนื้อ
อกไก่ดิบกับสารละลายทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.5 สามารถลดจ�ำนวนชิ้นเนื้อที่แตกร้าวลงเหลือร้อยละ 25.84 การ
เพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์จะช่วยเพิ่มความชื้นและลดจ�ำนวนชิ้นท่ีแตกร้าวลง และพบว่าการใช้สารละลาย     
ทรานส์กลูตามิเนสสามารถลดขนาดของรอยแตกร้าวลงมากกว่าในตัวอย่างท่ีใส่เกลือฟอสเฟตอีกด้วย			 
			   งานวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะพัฒนาคุณภาพของแผ่นเกี๊ยวเพื่อน�ำไปแชเ่ยือกแข็ง 
โดยจะศึกษาปริมาณการใช้สตาร์ชดัดแปรชนิดไดสตาร์ชฟอสเฟตและเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสเพื่อปรับปรุงเน้ือ
สมัผัสของแผ่นเกีย๊วแช่เยอืกแขง็ให้ทนต่อสภาวะแช่เยอืกแข็งและมเีนือ้สมัผสัใกล้เคยีงกบัแผ่นเกีย๊วทีท่�ำใหม่ 

อุปกรณ์และวิธีการ

1. วัตถุดิบ

	 แป้งสาลี จากบริษัท ยูไนเต็ดฟลาวมิลล์ จ�ำกัด (มหาชน)

	 สตาร์ชดัดแปร (ไดสตาร์ชฟอสเฟต)  จากบริษัท เนชั่นแนลสตาร์ช  ประเทศไทย จ�ำกัด

	 เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส จากบริษัท อะยิโนะโมะโต๊ะ ประเทศไทย จ�ำกัด
2. ขั้นตอนและวิธีด�ำเนินการวิจัย
	 2.1 การผลิตแผ่นเก๊ียว										        
	 เตรียมแผ่นเกี๊ยวโดยชั่งแป้งสาลีเอนกประสงค์ 100 กรัม ผสมน�้ำ 35 กรัม ไข่ไก่ 10 กรัม เกลือ 0.22 กรัม      
โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.67 กรัม ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม Kitchen Aid 5SS ใช้ระดับความเร็ว 2 เป็นเวลา           
8 นาที ห่อด้วยฟิล์มชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์ พักไว้ 60 นาที รีดแป้งเป็นแผ่นหนา 0.5 มิลลิเมตร ตัดเป็นแผ่นขนาด 3×3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นิ้ว ได้แผ่นเกี๊ยวดิบ ลวกแผ่นเก๊ียวในน�้ำเดือดเป็นเวลา 1 นาที แล้วตักแช่น�้ำท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 วินาที น�ำขึ้น
มาสะเด็ดน�้ำเป็นเวลา 5 วินาที ได้แผ่นเก๊ียวสุก 									      
	 น�ำแผ่นเกี๊ยวสุกที่ได้ไปแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง Fenwal CTL821 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำออกมาละลายที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาทีแล้วลวกในน�้ำเดือดเป็นเวลา 1 นาที ได้แผ่น
เกี๊ยวที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง											         
	 2.2 การปรับปรุงคุณภาพแผ่นเก๊ียวแช่แข็งด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟต						    
ผลิตแผ่นเกีย๊วตามกระบวนการในข้อ 1. โดยทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งดดัแปรชนดิไดสตาร์ชฟอสเฟตร้อยละ 3 5 และ 7 
ของปริมาณแป้งสาลี จากนั้นน�ำตัวอย่างมาวิเคราะห์ดังน้ี								     
	       2.2.1   การดูดซับน�้ำของแผ่นเก๊ียวก่อนแช่เยือกแข็ง (กมลรัตน์ รักกิจศิริ, 2549)				  
	      2.2.2 เนื้อสัมผัสของแผ่นเก๊ียวก่อนและหลังแช่เยือกแข็งด้วยเครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส (Texture 
Analyzer รุ ่น TA-XT2i) ใช้หัว A/LKB-F สภาวะที่ใช้ทดสอบคือ ความเร็วก่อนทดสอบ (pre-test speed): 0.5 
มิลลิเมตร/วินาที, ความเร็วขณะทดสอบ(test speed): 0.2 มิลลิเมตร/วินาที, ความเร็วหลังทดสอบ (post-test 
speed): 10 มิลลิเมตร/วินาที, ระยะทาง(distance): 4.8 มิลลิเมตร, ประเภทของการทดสอบ (trigger type): Button 
เพื่อวัดค่าแรงตัดและงานที่ใช้เฉือน และใช้หัว A/SPR โดยใช้สภาวะคือ ความเร็วก่อนทดสอบ: 3.0 มิลลิเมตร/วินาที, 
ความเร็วขณะทดสอบ: 3.0 มิลลิเมตร/วินาที, ความเร็วหลังทดสอบ: 5.0 มิลลิเมตร/วินาที, ระยะทาง: 80 มิลลิเมตร, 
ประเภทของการทดสอบ: อัตโนมัติ-5 กรัม(auto-5g) เพื่อวัดค่าความต้านทานแรงดึง					   
		    วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของผลการทดลองท่ีได้ในข้อ 2.1 และ 2.2 ตามแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติท่ีร้อยละ 95 (p≤0.05)			 
	         2.2.3  น�ำแผ่นเกีย๊วก่อนและหลงัการแช่เยอืกแขง็มาทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความแขง็ ความเหนยีว 
การกัดขาด และความชอบโดยรวม ใช้แบบทดสอบแบบ 5-point Hedonic scale และการทดสอบเชงิพรรณนาโดยใช้
สเกล 15 ซม. ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน เป็นนักศึกษาระดับปริญญาโท คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิเคราะห์ผลการทดสอบตามแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของ      
ค่าเฉลี่ยทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05)		
	     2.2.4 ศึกษาโครงสร้างภายในของแผ่นเกี๊ยวก่อนและหลังการแช่เยือกแข็งโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Hitachi 3400N) (Maache-Rezzoug and Allaf, 2005)					   
	 2.3 การปรับปรุงคุณภาพแผ่นเก๊ียวด้วยเอนไซม์ทรานสกลูตามิเนส						   
ผลิตแผ่นเกี๊ยวตามข้อ 1 โดยทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.5 1 1.5 และ 2 ของปริมาณ
แป้งสาลี น�ำตัวอย่างแผ่นเก๊ียวมาวิเคราะห์และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของข้อมูลเช่นเดียวกับข้อ 2

				         ผลการทดลองและวิจารณ์						   

1. การปรับปรุงคุณภาพแผ่นเกี๊ยวแชเ่ยือกแข็งด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟต						    
	 1.1 การวัดการดูดซับน�้ำ										        
	 ผลการวัดการดูดซับน�ำ้ของแผ่นเกี๊ยวสุกที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟตร้อยละ 0 3 5 และ 7 แสดง
ใน Table 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 1  Water absorption value of cooked wonton sheet substituted with distarch phosphate at the level 	
	 of 0 3 5 and

degree of substitution (%) water absorption (%)*

0
3
5
7

43.34±2.61a

43.62±3.70a

42.06±0.86b

41.82±1.89b

* mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)

Table 1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณไดสตาร์ชฟอสเฟตมีผลต่อการดูดซับน�้ำของแผ่นเกี๊ยวอย่างมีนัยส�ำคัญ      
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะท�ำให้ค่าการดูดซับน�้ำลดลง การใช้ไดสตาร์ชฟอสเฟตในปริมาณ                  
ร้อยละ 3 ไม่ท�ำให้การดดูซบัน�ำ้ต่างจากตวัอย่างควบคมุทีไ่ม่ได้ใช้ แต่เมือ่เพิม่ปรมิาณเป็นร้อยละ 5 และ 7 ค่าการดดูซบั
น�้ำจะลดลง ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Srijesdarak (1989) ซึ่งพบว่า เมื่อดัดแปรสตาร์ชด้วย     
โซเดียมไตรเมตา-ฟอสเฟต การพองตัวของสตาร์ชจะลดลง สตาร์ชจะมีอุณหภูมิท่ีเกิดเจลสูงข้ึนและดูดซับน�้ำได้ลดลง 
ดงันัน้เมือ่ใช้ปรมิาณไดสตาร์ชฟอสเฟตมากขึน้ จงึท�ำให้แผ่นเกีย๊วมีค่าการดดูซบันำ้ลดลง				  
	 1.2 การวเิคราะห์เนือ้สมัผสั										        
	 ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแผ่นเกี๊ยวสุกก่อนและหลังแช่เยือกแข็งในด้านแรงตัด งานท่ีใช้เฉือน และความ
ต้านทานแรงดงึแสดงใน Table 2 									       

Table 2  Texture analysis of the cutting force, work of shear and tensile strength of cooked wonton sheet before and 	
	 .

degree of substitution (%)*

0 3 5 7

 b
ef

or
e 

fre
ez

in
g cutting force (g) 112.12±    8.56c 117.93±    9.74b 125.53±    4.16a 122.01±    5.21a

work of shear (g.cm) 1828.14±227.80b 1875.42±358.87b 2057.45±179.68a 1972.65±293.57ab

tensile strength (g) 15.79±    1.61b 16.41±    1.65b 17.19±    0.95a 17.26±    1.65a

   
   

af
te

r  
   

  
..f

re
ez

in
g cutting force (g) 51.77±    3.73c 53.31±    7.13bc 56.69±    4.32a 54.72±    5.99ab

work of shear (g.cm) 936.05±  86.13b 978.72±137.95b 1043.21±  99.57a 967.41±  96.11b

tensile strength (g) 11.01±    1.04c 11.43±    1.34bc 12.10±    1.24a 12.04±    1.26ab

* mean value followed by different superscript in the same row differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)

	 จากผลการทดลองใน Table 2 ส�ำหรับแผ่นเกี๊ยวสุกก่อนแช่เยือกแข็ง เมื่อพิจารณาด้านแรงตัด งานที่ใช้เฉือน 
และค่าความต้านทานแรงดึง พบว่าการใช้ปริมาณไดสตาร์ชฟอสเฟตเพิ่มข้ึนจะมีผลท�ำให้ค่าเหล่าน้ีมีแนวโน้มสูงข้ึน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจากไดสตาร์ชฟอสเฟตเป็นสตาร์ชดัดแปรประเภทครอสลิงค์สตาร์ช 
พนัธะเชือ่มข้ามทีเ่กดิขึน้จากการดดัแปรเป็นพนัธะโควาเลนต์ซึง่มแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอะตอมในโมเลกุลสูง เม็ดสตาร์ช
จะมีความแข็งแรงมากขึ้น (วรรณา ตุลยธัญ, 2549) จึงท�ำให้คงทนต่อแรงจากภายนอกเพิ่มขึ้น ท�ำใหค้่าแรงตัด งานที่ใช้
เฉือน และค่าความต้านทานแรงดึงสูงข้ึน เม่ือน�ำแผ่นเก๊ียวหลังการแช่เยือกแข็งมาวิเคราะห์เน้ือสัมผัส พบว่าค่าท่ีได้จะ
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าจากแผ่นเก๊ียวก่อนแช่เยือกแข็ง อาจเน่ืองจากผลึกน�้ำแข็งท่ีเกิดขึ้นท�ำให้โครงสร้างภายใน
ถูกท�ำลาย อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลของการเติมสตาร์ชดัดแปร พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่าจากแผ่นเกี๊ยวก่อน
แช่เยือกแข็ง Thamjedsada (2010) พบว่าสตาร์ชดัดแปรประเภทครอสลิงค์สตาร์ชสามารถขัดขวางการเกิดผลึกน�ำ้แข็ง

after freezing when substituted with 0 3 5 and 7% distarch phosphate

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขนาดใหญ่ในอาหาร ดังนั้นโครงสร้างของแผ่นเกี๊ยวท่ีเติมไดสตาร์ชฟอสเฟตในปริมาณเพิ่มข้ึนจึงถูกท�ำลายจากผลึก  
น�ำ้แข็งน้อยลง ท�ำให้ค่าที่วัดได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น									      
	 1.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส									       
	 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแผ่นเก๊ียวสุกก่อนและหลังแช่เยือกแข็งด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น 
การกัดขาด และความชอบโดยรวมแสดงใน Table 3								      

Table 3  Sensory evaluation score of cooked wonton sheet before and after freezing when substituted with 	
	

degree of substitution (%)*

0 3 5 7

be
fo

re
 fr

ee
zi

ng

hardness 2.49±0.85b 2.63±0.89b 3.05±1.01a 3.08±0.92a

liking of hardness 3.16±0.52b 3.37±0.68a 3.33±0.53a 3.35±0.56a

elasticity 2.60±0.88b 2.70±1.13b 2.85±1.09b 3.15±0.74a

liking of elasticity 3.23±0.59b 3.45±0.84a 3.52±0.75a 3.43±0.68a

ease of biting 1.63±0.82c 1.82±1.21bc 1.94±0.87b 2.33±0.90a

liking of biting 3.11±0.65b 3.20±0.80a 3.19±0.68a 3.44±0.79a

overall liking 3.24±0.79b 3.40±0.92b 3.44±0.67ab 3.62±0.72a

af
te

r f
re

ez
in

g

hardness 1.85±0.90c 2.27±0.92b 2.65±1.14a 2.41±0.70ab

liking of hardness 3.00±0.70b 3.26±0.60a 3.16±0.93ab 3.00±0.57b

elasticity 2.41±1.08c 2.55±0.94bc 2.84±0.94a 2.70±0.80ab

liking of elasticity 2.96±0.92b 3.12±0.65ab 3.22±0.49a 3.31±0.75a

ease of biting 1.46±0.95b 1.57±1.13b 1.76±1.24ab 1.92±1.03a

liking of biting 3.08±0.61c 3.16±0.67bc 3.46±0.75a 3.33±0.67ab

overall liking 3.19±0.51b 3.40±0.64ab 3.49±0.87a 3.29±0.85ab

* mean value followed by different superscript in the same row differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)

	 จาก Table 3 พบว่าการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟตมีผลท�ำให้คะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของแผ่นเกีย๊วก่อนและหลงัแช่เยอืกแขง็แตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ (0% degree of subsititution) อย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าปริมาณไดสตาร์ชฟอสเฟตที่มากขึ้น ท�ำให้คะแนนด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น 
การกัดขาด ความชอบในด้านเหล่านี้ รวมทั้งการยอมรับโดยรวมมีแนวโน้มสูงขึ้น ทั้งในตัวอย่างแผ่นเกี๊ยวก่อนและหลัง
แช่เยือกแข็ง คะแนนของแผ่นเก๊ียวก่อนแช่เยือกแข็งจะมากกว่าคะแนนจากตัวอย่างหลังการแช่เยือกแข็งเล็กน้อย       
พบว่าการทดแทนในปริมาณร้อยละ 3 ท�ำให้คะแนนความชอบโดยรวมของตัวอย่างหลังการแช่เยือกแข็งไม่ต่างจาก
คะแนนของตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยมีคะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลาง				  

	 1.4  การวิเคราะห์โครงสร้างภายในแผ่นเกี๊ยว								      
	 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างภายในแผ่นเก๊ียวสุกก่อนและหลังแช่เยือกแข็งเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วย                    
ไดสตาร์ชฟอสเฟตร้อยละ 3 เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม แสดงใน Figure 1

0 3 5 and 7% distarch phosphate

after freezing when substituted with 0 3 5 and 7% distarch phosphate

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                        Control                 3% distarch phosphate 

Figure 1 Internal structure of wonton sheet before and after freezing from scanning electron microscope                                                                                                                                       
 (X1000) comparing between control (0% substitution) and 3% substitution with distarch                                                                                                                                         
 phosphate

จาก Figure 1 เมื่อพิจารณาภาพถ่ายของโครงสร้างแผ่นเก๊ียว ไม่พบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างควบคุม
และตัวอย่างที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟตร้อยละ 3 ดังน้ันวิธีน้ีจึงไม่สามารถบอกความแตกต่างได้ชัดเจน 	
2. การปรับปรุงคุณภาพแผ่นเกี๊ยวแช่แข็งด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนส					   
	 2.1 การวัดการดูดซับน�้ำ										        
	 ผลการวัดการดูดซับน�้ำของแผ่นเกี๊ยวที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0 0.5 1 1.5 
และ 2 แสดงใน Table 4											         

before                         
freezing

after 
freezing

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 4  Water absorption value of cooked wonton sheet substituted with transglutaminase at the level of                                                                                                                                               
              

degree of substitution (%) water absorption (%)*

0

0.5

1

1.5

2

43.78±3.43a

40.62±1.69b

39.01±2.13c

37.48±1.35d

37.42±2.94d

*mean value followed by different superscript in the same column differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)

พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น จะท�ำให้แผ่นเกี๊ยวมีปริมาณ
การดูดซับน�้ำลดลงตามล�ำดับ โดยแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้เติมเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสอย่างมี              
นัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)										        
		  2.2 ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส								      
		  ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแผ่นเก๊ียวก่อนและหลังแช่เยือกแข็งด้านแรงตัด งานท่ีใช้เฉือน และ  
ความต้านทานแรงดึงแสดงใน Table 5 								      

Table 5  Texture analysis of the cutting force, work of shear and tensile strength of cooked  wonton sheet  	
	  before and after freezing when substituted with 0 0.5 1 1.5 and 2% transglutaminase.

degree of substitution (%)*

0 0.5 1 1.5 2

be
fo

re
   

  
fre

ez
in

g

cutting force (g) 113.39±  10.48d 326.39±  14.49c     343.33±  19.61b 370.04±  24.81a 361.43±  14.82a

work of shear (g.cm) 1899.36±261.85d 2787.11±218.66c   3416.45±353.43b 3691.44±477.30a 3663.75±341.09a

tensile strength (g) 15.87±    1.81d 25.02±    2.56c       25.22±    2.17c 34.74±    4.00b 39.44±    2.77a

   
   

  a
fte

r  
    

    
  

...
..f

re
ez

in
g cutting force (g) 52.33±    3.29d 162.45±  14.58c    189.23±  22.12b 217.45±  14.87a 223.45±  16.10a

work of shear (g.cm) 951.57±  89.48d 2269.50±240.01c 2571.33±285.00ab 2474.87±311.37b 2682.40±319.72a

tensile strength (g) 11.09±    0.97e 22.99±    2.55d 29.25±    2.95c 32.70±    3.22b 40.10±    2.34a

* mean value followed by different superscript in the same row differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)

จาก Table 5 เม่ือวิเคราะห์เนื้อสัมผัสก่อนและหลังแช่เยือกแข็ง พบว่าเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสมีผลท�ำให้
ค่าแรงตัด งานที่ใช้เฉือน และความต้านทานแรงดึงแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยค่าที่ได้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เนื่องจากเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสช่วยเชื่อมประสานโปรตีนโดยพันธะ e-(g-glutamyl) 
lysine ทั้งในและนอกโมเลกุล ท�ำให้เกิดเป็นโครงสร้างท่ีแข็งแรง (เปรมวดี เทพวงศ์ และคณะ, 2547) นอกจากน้ียงัก่อให้
เกิดโปรตนีสายใหม่ทีม่ลีกัษณะยดืหยุน่มากขึน้ (ปราณ ีอ่านเปรือ่ง, 2533) เห็นได้จากค่าความต้านทานแรงดึงท่ีสูงข้ึน ค่าท่ี
วัดได้จากแผ่นเกี๊ยวหลังแช่เยือกแข็งน้อยกว่าค่าก่อนแช่เยือกแข็ง เน่ืองจากผลึกน�้ำแข็งท�ำลายโครงสร้างภายในของ
แผ่นเกี๊ยว อย่างไรก็ตาม ค่าเหล่านี้มีแนวโน้มสงูข้ึนเมือ่ใช้ปรมิาณเอนไซม์เพิม่ขึน้ เปรมวด ีเทพวงศ์ และคณะ (2547)   
ตรวจสอบประสทิธภิาพของเอนไซม์ ทรานส์กลตูามเินสในเจลซรูมิแิล้วน�ำไปแช่เยอืกแขง็ พบว่าสามารถปรบัปรงุคณุภาพ
ของเจลของซรูมิิได้ดี											         

00.5 1 1.5 and 2%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

	 2.3 การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัส								      
	 ผลการประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสแผ่นเกี๊ยวก่อนและหลังแช่เยือกแข็งเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วย  
เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น การกัดขาด และความชอบโดยรวมแสดงใน Table 6		

Table 6  Sensory evaluation score of cooked wonton sheet before and after freezing when substituted		
	  

degree of substitution (%)

0 0.5 1 1.5 2

be
fo

re
 fr

ee
zi

ng

hardness 2.46±0.77cd 2.22±0.69d 2.67±0.91bc 2.83±1.29ab 3.00±1.13a

liking of hardness 3.00±0.34b 2.98±0.64b 3.05±0.74ab 3.23±0.96a 3.08±0.48ab

elasticity 2.53±0.92d 2.67±0.79cd 2.86±0.63bc 3.03±0.94b 3.28±0.69a

liking of elasticity 3.17±0.37d 3.27±0.54cd 3.35±0.29bc 3.47±0.68ab 3.55±0.40a

ease of biting 1.84±0.96c 1.97±0.88c 2.43±1.24b 2.57±1.45ab 2.83±0.83a

liking of biting 2.92±0.51c 3.01±0.69bc 3.16±0.61ab 3.25±1.03a 3.04±0.57bc

overall liking 2.96±0.66b 3.18±0.70ab 3.17±0.61ab 3.27±0.98a 3.00±0.53b

af
te

r f
re

ez
in

g

hardness 1.84±0.91ns 1.85±1.07ns 1.98±0.97ns 2.08±1.31ns 2.18±0.97ns

liking of hardness 2.71±0.55b 2.80±0.90ab 2.82±0.67ab 2.82±0.58ab 2.98±0.85a

elasticity 2.41±1.08c 2.59±0.80bc 2.68±0.79b 2.75±0.82ab 3.01±0.87a

liking of elasticity 3.13±0.27c 3.20±0.56bc 3.29±0.47b 3.48±0.41a 3.48±0.44a

ease of biting 2.25±1.02c 2.36±0.77bc 2.34±0.77bc 2.61±1.09ab 2.65±0.96a

liking of biting 2.66±0.54b 2.67±0.71b 2.73±0.70ab 2.89±0.64a 2.82±0.61ab

overall liking 2.78±0.35b 2.83±1.07ab 2.83±0.75ab 3.06±0.69a 2.88±0.66ab

* mean value followed by different superscript in the same row differs significantly by Duncan’s multiple range test (p≤0.05)            
ns not significant.

จาก Table 6 พบว่าเอนไซม์ทรานสกลูตามิเนสมีผลท�ำให้คะแนนท่ีได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสท้ัง
ก่อนและหลังแช่เยือกแข็งแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าเมื่อใช้ปริมาณ
เอนไซม์เพิ่มขึ้น คะแนนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบรวมของแผ่นเกีย๊วหลงัแช่เยอืกแขง็ พบว่าเมือ่
ทดแทนแป้งสาลบีางส่วนด้วยเอนไซม์ทรานสกลตูามเินสร้อยละ 1.5 คะแนนที่ได้จะสูงกว่าตัวอย่างควบคุม

	 2.4  การวิเคราะห์โครงสร้างภายในแผ่นเกี๊ยว								      
	 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างภายในแผ่นเกี๊ยวสุกและหลังแช่เยือกแข็งเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์
กลู-ตามิเนสร้อยละ 1.5 เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม แสดงใน Figure 2 พบว่าภาพถ่ายของโครงสร้างภายในแผ่น
เกี๊ยวจากกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 1.5 เปรียบเทียบ
กับแผ่นแป้งปกติไม่แสดงความแตกต่างที่สังเกตได้อย่างชัดเจน							     

with 0 0.5 1 1.5 and 2% transglutaminase.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

           Control                          1.5% transglutaminase 

Figure 2  Internal structure from scanning electron microscope (X1000) of wonton sheet before and after 	
	    freezing comparing between control (0% substitution) and 1.5% substitution with transglutaminase.

                                                                สรุปผลการทดลอง						    

	 เมื่อศึกษาการทดแทนแป้งสาลีในการผลิตแผ่นเกี๊ยวด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟตในปริมาณร้อยละ 0 3 5 และ 7 
พบว่าปริมาณการทดแทนตั้งแต่ร้อยละ 5 ขึ้นไปท�ำให้ค่าการดูดซับน�้ำลดลง ค่าการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสด้านแรงตัด 
งานที่ใช้เฉือน และความต้านทานแรงดึงสูงขึ้นทั้งก่อนและหลังแช่เยือกแข็ง โดยค่าที่วัดหลังแช่เยือกแข็งจะน้อยกว่า
ก่อนแช่เยือกแข็ง ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น การกัดขาด ความชอบด้านความ
แข็ง ความชอบด้านความยืดหยุ่น ความชอบด้านการกัดขาด และความชอบโดยรวม พบว่าคะแนนมีแนวโน้มสูงขึ้น
เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยไดสตาร์ชฟอสเฟตเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบโดยรวมเมื่อทดแทนร้อยละ 3 จะไม่ต่างจาก
ตัวอย่างควบคุมและอยู่ในระดับระดับปานกลาง ผลการวิเคราะห์โครงสร้างภายในแผ่นเก๊ียวด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเมื่อทดแทนในปริมาณร้อยละ 3 ไม่สามารถสังเกตความแตกต่างจากตัวอย่างควบคุม

เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสในปริมาณร้อยละ 0 0.5 1 1.5 และ 2 พบว่าปริมาณ
เอนไซม์ที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ค่าการดูดซับน�้ำลดลง เมื่อวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้านแรงตัด งานที่ใช้เฉือน และความต้านทาน
แรงดึง พบว่าค่าจะสูงขึ้นทั้งก่อนและหลังแช่เยือกแข็ง โดยค่าหลังแช่เยือกแข็งจะน้อยกว่าก่อนแช่เยือกแข็ง                       
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซม์จะท�ำให้คะแนนด้านเหล่าน้ีมีแนวโน้มสูงข้ึน โดยการ

before        
freezing

after     
freezing

with 0 0.5 1 1.5 and 2% transglutaminase.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทดแทนร้อยละ 1.5 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าตัวอย่างควบคุมและอยู่ในระดับปานกลาง ส่วนภาพถ่าย
โครงสร้างภายในแผ่นเกี๊ยวจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเมื่อทดแทนร้อยละ 1.5 ไม่แตกต่างจาก
ตัวอย่างควบคุมจะเห็นว่าทั้งไดสตาร์ชฟอสเฟตและเอนไซม์ทรานสกลูตามิเนสต่างช่วยเพิ่มความคงตัวในการคืนรูป
จากการแช่เยือกแข็งโดยไดสตาร์ชฟอสเฟตสามารถใช้ในปริมาณร้อยละ 3 และเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสสามารถใช้
ในปริมาณร้อยละ 1.5 จึงจะท�ำให้แผ่นเกี๊ยวมีความคงตัวจากการแช่เยือกแข็ง และผู้บริโภคให้การยอมรับ			 
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