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 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาซึ่งมีความช้ืนรอยละ 12.79 ± 0.20 ประกอบดวย คารโบไฮเดรต
รอยละ 89.93 ± 0.32 โปรตีนรอยละ 9.65 ± 0.27 ไขมันรอยละ 0.23 ± 0.04 เถา 0.29 ± 0.00 และมีปริมาณแอมิโลส
เทากับรอยละ 32.04 ± 0.15 ของน้ําหนักแหง สวนองคประกอบทางเคมีของไขขาวสดซึ่งมีพีเอชเทากับ 8.11 
ประกอบดวยนํ้ารอยละ 87.14 ± 0.01 โปรตีนรอยละ 12.55 ± 0.55 ไขมันรอยละ 0.05 ± 0.02 และเถารอยละ 0.68  
± 0.01 ของนํ้าหนักสด  เม็ดสตารชขาวเจามีรูปรางหลายเหล่ียม มีขนาดเล็กเทากับ 2.59 ± 0.46 ไมครอน ผลของ
การเติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาว พบวาขนาดเม็ดสตารช และการ
พองตัวของเม็ดสตารชเด่ียวในสารละลายนํ้าแปงที่ผสมไขขาวสดมีแนวโนมลดลง เมื่อตรวจสอบดวยกลอง
จุลทรรศนแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเด่ียวพบการเกาะกลุมของไขขาวกับเม็ดสตารช ดานการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของนํ้าแปงเติมไขขาว (แปงคงที่รอยละ 7โดยนํ้าหนัก) มีคาความหนืดสูงสุด ความหนืด

สุดทาย และคาการคืนตัวกลับของแปง มีคาเพ่ิมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยที่ระดับการเติมไข

ขาวรอยละ 30  มีคาความหนืดลดลง ตํ่าที่สุด (P≤0.05)  เสนกวยเต๋ียวสดที่เติมไขขาวที่ระดับรอยละ 0 10 20 30 

40  และ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด มีคาความช้ืน และคาวอเตอรแอกทิวิตีไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
คาสีเหลืองของกวยเต๋ียวที่เติมไขขาวระดับรอยละ 30 40 และ 50 พบวามีคาสูงขึ้นตามลําดับ (P≤0.05) การเติมไข
ขาวทําใหเสนมีความแข็งแรงมากขึ้น โดยคาแรงสูงสุดในการดึงเสนใหขาด แรงตัดขาดสูงสุด งานที่ใชในการตัด
เสนใหขาด ของกวยเต๋ียวสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวจากแปงขาวลวน เมื่อตรวจโครงสรางละเอียดของ
กวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด พบ
โครงสรางรางแหของเจลโปรตีนไขขาว แยกจากเจลของเจลาทิไนซสตารชของเสนกวยเต๋ียว จากการพิจารณา
สมบัติดานเน้ือสัมผัส และสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวที่เติมไขขาว จึงไดคัดเลือกกวยเต๋ียวเติมไขขาวที่รอย
ละ 30 เพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาการบมแผนแปงนาน 0 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง ที่ 4 องศาเซลเซียส กอนอบแหง 
พบระยะเวลาการบมไมมีผลตอคาเน้ือสัมผัส การพองตัว และปริมาณของเน้ือแปงที่สูญเสียในระหวางการตมเสน
กวยเต๋ียว ขณะเดียวกันพบวาการทําแหงทําใหเสนหลังคืนรูปมีลักษณะเน้ือสัมผัสเปล่ียนไปเล็กนอยโดยจะเปราะ 
และขาดงายกวาเสนสด อยางไรก็ดีการเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ทําใหกวยเต๋ียว มีปริมาณโปรตีนสูงกวา
กวยเต๋ียวเสนใหญที่ไมเติมไขขาว 2 เทา 
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 The proximate composition of rice flour consist of 12.79 ± 0.20 %moisture and 89.93 ± 0.32 % 
carbohydrate, 9.65 ± 0.27 %protein, 0.23 ± 0.04 %fat, 0.29 ± 0.00 %ash and 32.04 ± 0.15 %amylase (dry basis). 
Fresh duck egg white (pH8.11) contained 87.14 ± 0.01 %water, 12.55 ± 0.55 %protein, 0.05 ± 0.02 %fat and 
0.68 ± 0.01 %ash (wet basis). The native rice starch granules are polygonal shapes with small granular sizes 

(2.59 ± 0.46 μm). Effects of the addition of egg white on physico-chemical properties of rice flour were 
investigated. It was found that the addition of egg white resulted in a decrease of size and swelling power of 
non aggregated starch granules. In addition the morphology of heated rice flour mixture with and without egg 
white observed by light microscope indicated that the presence of egg white caused aggregation of egg white 
proteins with starch granules. RVA analysis showed changes of the pasting properties of rice flour in presence 
of egg white (0, 10, 20, 30, 40, 50 % of total solution weight, with constant rice flour at 7 % by weight) 
noticeably increases in peak viscosity, final viscosity and setback but a significant decrease in breakdown. The 
30 % egg white in rice flour solution showed the lowest (p≤0.05) breakdown value. Fresh noodles with added 
egg white at 0, 10, 20, 30, 40 and 50% of total weight showed no significant difference (P> 0.05) in moisture 
content and water activity value.  Fresh noodles showed significant (p≤0.05) increases of  b* value (yellow) 
with increasing added egg white at 30, 40 and 50%, respectively. Addition of egg white resulted in an increase 
in strength of rice noodles as shown by higher tensile peak force, maximum cutting force and total work to cut 
through. SEM and CLSM micrographs illustrated egg white protein gel network separated from continuous gel 
matrix of gelatinized starch in rice noodle. With interesting textural and physico-chemical properties of rice 
noodle with 30% added egg white, it was chosen for an investigation of  the effect of  aging time (0, 1, 2, 3, 4, 5 

and 6 h at 4°C) before drying process. The results showed no significant difference of aging time on the 
cooking quality and the textural properties of cooked rehydrate noodle but drying process negatively affected 
noodle texture. However, the addition of egg white at 30% by weight significantly increased protein content of 
rice noodle by twofold. 
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สวนประกอบของไขเปดท้ังฟอง 
องคประกอบทางเคมีของไขขาว ไขแดง และไขท้ังฟองของไขเปด 
สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไขขาว 
สัดสวนของแปง (รอยละโดยนํ้าหนักแหง): ไขขาว ในสารละลายผสม 100 
กรัม ในการทาํกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 
องคประกอบทางเคมีของไขขาวสดจากไขเปด 
ขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวในสารละลายแปงขาวเจาผสมไขขาว โดยใน
สวนผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0  30:10  30:20  
30:30  30:40 และ 30:50 ในสภาวะท่ีใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75  และ 85  
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
การพองตัวของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวท่ีเตรียมมาจาก
สารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  30:10  
30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากล่ันใหได
สารละลายผสมท่ีมีปริมาณแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 นํามาผานการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
การละลายของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวท่ีเตรียมมาจาก
สารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  30:10  
30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากล่ันใหได
สารละลายผสมท่ีมีปริมาณแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 นํามาผานการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
การเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจาซ่ึงเติมไขขาวท่ีระดับ
รอยละ 0 10 20 30 40 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด และใชแปง     
คงท่ีท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
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  42 
  55 
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  70 



 

 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  
     11 
 
     12 
 
     13 
 
     14 
 
     15 
     16 
 
 
     17 
 
     18 
 
     19 
 
 

ความหนาของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 
30 40 และ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 
50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
คาวอเตอรแอกทิวิตี และรอยละความชืน้ของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ี
ระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาสีของเสนกวยเตีย๋วสดที่เติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50
ของของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาคุณภาพการหุงตมของเสนกวยเต๋ียวอบแหง 
ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบของผูบริโภคตอเสน
กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด อบแหง 
แลวคืนรูป 
คาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป 
คาสีของเสนกวยเตีย๋วที่เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสม
ท้ังหมดอบแหง แลวคืนรูป 
องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเตีย๋วเสริมโปรตีน
ไขขาวอบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด (DEW 
30 A0) และเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวอบแหง (DEW 0) 
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ตารางผนวกท่ี 
 
      ข1          สภาวะท่ีใชวิเคราะหตวัอยาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและเวลา               133 
 
 



 

 (4) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  
    1     
    2 
    3 
    4 
    5 
    6 
    7 
    8 
    9 
 
   10 
   11 
 
 
   12 
 
   13 
   14 
 
 
 
   15 
   16 
 
 

สวนตางๆ ของไข 
ลําดับปรากฏการณในการเกดิโครงสรางตติยภูมิของโกลบูลารโปรตีน 
แบบจําลองโครงสรางของโกลบูลารโปรตีน 
รูปแบบการเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ 
แบบจําลองการเกิดโครงรางสามมิติหรือเจลของโอวัลบูมินเม่ือไดรับความรอน 
ชนิดของการเกิดเจลผสมระหวางสารสองชนิด 
แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน 
การจัดเรียงตัวของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินในเม็ดสตารช 
การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพ่ิมอุณหภมิู และลด
อุณหภูมิ ตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวัตถุดบิหลัก 
กรรมวิธีการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญสดและกวยเต๋ียวเสนใหญอบแหง 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจา (A) และเจลไขขาว (B) ท่ียอม
ดวยสารละลายไอโอดีน ศึกษาดวยกลองจลุทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิด
เลนสวัตถุเดี่ยว 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาไมผสม
ไขขาว 
การกระจายของขนาดเม็ดสตารชขาวเจาในตัวอยางแปงดิบ (native starch)   
การเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจา ซ่ึงเติมไขขาวท่ีระดับรอย
ละ 0 10 20 30 40 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด เม่ือใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 
ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไข
ขาวสดความเขมขนรอยละ 50 ของนํ้าหนกัท้ังหมด 
ตัวอยางเสนกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว (B) กวยเต๋ียว
เสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และ  
(C) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
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  69 
  75 
 
 
 
  83 



 

 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพผนวกท่ี 
 
      ข1   ตัวอยางกราฟท่ีไดจากการวัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียว               135 

ภาพท่ี หนา 

  

   17 
 
 
 
   18    
 
 
   19 
 

ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว (B) กวยเต๋ียว
เสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และ  
(C)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
โครงสรางของเจลไขขาว (EW1 EW2 และ EW3) ซ่ึงเตรียมจากสารละลายไขขาว
สดรอยละ 30 โดยนํ้าหนักในนํ้ากล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
นาน10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  PM: Protein Matrix 
ภาพโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเติมไขขาวรอยละ 30 น้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
จากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
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  1 

ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวและเสนกวยเต๋ียว
จากแปงขาว 

 
Effect of Addition of Duck Egg White on Physico-Chemical Properties of Rice 

Flour and Rice Noodle 
 

คํานํา 
 

 กวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคมากในปจจุบัน โดยเสนกวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑแปร
รูปจากขาวเจา มีราคาถูก ปรุงงาย สามารถนํามาประกอบเปนอาหารตางๆ ไดหลากหลายรูปแบบ ซ่ึง
ขาวท่ีเหมาะแกการผลิตเสนกวยเต๋ียวตองเปนขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวารอยละ 27 เพราะหลัง 
จากท่ีแปงสุกตามกระบวนการผลิต และทําใหเย็นลง แปงสุกจะเกิดภาวการณคืนตัว และจับตัวเช่ือม
ตอกันเปนแผนมีลักษณะเหนียวหยุน ไมแฉะติดกนั (อรอนงค, 2550) ซ่ึงเสนกวยเต๋ียวใหคุณคาทาง
โภชนาการในดานพลังงานจากคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ โดยจากการวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการใน 100 กรัม ของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญพบวาใหพลังงาน 135 กิโลแคลอรี โดยมีปริมาณ
ความช้ืน 67.1 กรัม คารโบไฮเดรต 29.4 กรัม โปรตีน 2.5 กรัม ไขมัน 0.8 กรัม ใยอาหาร 0.1 กรัม  
และเถา 0.1 กรัม (กองโภชนาการ, 2525)  คุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเต๋ียวอาจปรับปรุงไดโดย
การเสริมโปรตีน และ/หรือ เติมผักตางๆ ลงในสวนผสมน้ําแปง (อรอนงค, 2550)  
 
 ไขเปดมีการใชไขแดงทําเปนผลิตภัณฑในสัดสวนท่ีสูงกวาไขขาว เชน ทําขนมหวาน
ตางๆ  จากการท่ีไขขาวมีโปรตีนสูง และเปนโปรตีนท่ีมีสมบัติในการเพิม่ความขนหนดืในอาหาร 
โดยมีโอวัลบูมินเปนโปรตีนหลักไขขาว เกิดโครงรางสามมิติหรือเกดิเจลเม่ือไดรับความรอน 
(Handa et al., 1998)  
 
      ดังนั้น จึงมีแนวคิดในการนําไขขาวจากไขเปดมาเติมในแปงขาวท่ีทําเสนกวยเต๋ียวเสน
ใหญเพื่อใหไดเสนท่ีมีสัดสวนของโปรตีนสูงข้ึน และศึกษาผลของไขขาวตอการเปล่ียนแปลงสมบัติ
ของแปงขาว และสมบัติของเสนกวยเต๋ียวท่ีทําได  
 
  



 

  2 

วัตถุประสงค 

 
 1.  ใชไขขาวจากไขเปดในการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของกวยเต๋ียวเสนใหญ 
 
 2.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวท่ีใชทําเสนกวยเตี๋ยว
เสนใหญ 
 
 3.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกส  การหุงตม เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โครงสรางละเอียดของกวยเตี๋ยวเสนใหญสด 
 
 4.  ศึกษาผลของการทําแหงตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวเสนใหญเสริมไขขาว 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  สวนประกอบของไขเปด 
 

 ไขเปดท้ังฟอง แบงออกไดเปน 3 สวน คือ ไขแดง ไขขาว และเปลือกไข โดยไขขาวเปน
สวนประกอบที่มากท่ีสุดของไขท้ังฟองคือ ประมาณรอยละ 60 ของเนือ้ไขท้ังฟอง (Sugino et al., 
1997; Nolan et al., 2005) สัดสวนของไขแดง ไขขาว และเปลือกไข จากไขเปดแสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  สวนประกอบของไขเปดท้ังฟอง  
 

ชนิด น้ําหนกั (กรัม) ไขขาว (รอยละ) ไขแดง (รอยละ) เปลือกไข (รอยละ) 
ไขเปด1 80 52.6 35.4 12.0 
ไขเปด2 65.73 54.73 33.94 10.87 

 
ท่ีมา: สุวรรณ (2529)1, Kaewmanee et al. (2009)2 

 
2.  ไขขาว 
 

ไขขาว (egg white or albumen) เปนวัตถุดิบท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากไข
ขาวมีสมบัติเชิงหนาท่ี (functional properties) หลายประการท่ีมีประโยชนตออาหาร เชน สมบัติการ
เกิดเจล สมบัติการอุมน้ํา และสมบัติการเกดิฟองฟู เปนตน โดยเฉพาะสมบัติการเกิดเจล และการอุม
น้ํา เปนสมบัตสํิาคัญท่ีทําใหมีการนําไขขาวมาใชในผลิตภัณฑซูริมิ และผลิตภัณฑเนือ้สัตว เพื่อ
ปรับปรุงลักษณะดานเนื้อสัมผัส สี และคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑอาหาร (Handa et al., 1998; 
Sozer, 2009) 

 
องคประกอบสวนใหญของไขขาวสดคือ น้ํา รองลงไปคือ โปรตีน สวนประกอบอ่ืนคือ

คารโบไฮเดรต เกลือแร และไขมันอยางละเล็กนอย (Powrie, 1973; Nolan et al., 2005) ผลการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาว ไขแดง และเน้ือไขเปดท้ังฟองแสดงดังตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2  องคประกอบทางเคมีของไขขาว ไขแดง และไขท้ังฟองของไขเปด 
 

ปริมาณองคประกอบทางเคมี (รอยละ) 
สวนประกอบของไข 

น้ํา  โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา 

ไขขาว 87.72 10.5 1.01 0.03 0.74 
ไขแดง 43.51 16.0 1.65 37.25 1.59 

ไขเปดท้ังฟอง 71.77 11.8 1.74 13.52 1.17 
 
ท่ีมา: Kaewmanee et al. (2009) 
 
 ไขมันในไขขาวมีปริมาณเพียงเล็กนอย แตมีผลตอสมบัติดานการเกดิฟองฟูของไขขาวโดย
พบวาเม่ือเก็บรักษาไขเปนเวลานานเย่ือหุมไขแดงจะบางลง ไตรกลีเซอรไรด และคอเลสเตอรอล
เอสเทอร จะเคล่ือนท่ีเขาสูไขขาว ซ่ึงมีผลทําใหสมบัติการเกิดฟองฟูของไขขาวเปล่ียนแปลงไป 
(Sugino et al., 1997) 
 
 คารโบไฮเดรตท่ีอยูในไขขาวมี 2 รูปแบบ คือ คารโบไฮเดรตอิสระ และคารโบไฮเดรตท่ี
เกาะรวมอยูกบัโปรตีน โดยคารโบไฮเดรตในรูปอิสระมักเปนกลูโคส (Li-Chan et al., 1995; 
Nagamura and Doi, 2000) นอกจากนี้การท่ีไขขาวขนมีลักษณะคลายวุน เนื่องมาจากมีโอโวมิวซิน 
(ovomucin) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีรวมตัวอยูกับคารโบไฮเดรต โดยเสนใยของโอโวมิวซินนี้เปน
โครงสรางหอหุมไขขาวเหลวท้ังหมดไว (สุวรรณ, 2529) 

 
ไขขาวมีสีเหลืองออนเนื่องจากมีเม็ดสี หรือรงควัตถุ (pigment) คือ โอโวเฟลวนิ 

(ovoflavin) มีประมาณ 0.07 มิลลิกรัม สามารถละลายไดในน้าํ บางฟองอาจมีสีชมพูหรือสีเขียวออน 
เนื่องมาจากอาหารบางชนิดท่ีใชเล้ียง (สุวรรณ, 2529)  

 
แรธาตุท่ีพบโดยท่ัวไปในไขขาวคือ ซัลเฟอร โพแทสเซียม โซเดียมคลอไรด ฟอสฟอรัส 

แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนีย้ังพบเหล็กในปริมาณเล็กนอย (Sugino et al., 1997) 
 
พีเอช (pH) ของไขขาวสดมีคาเทากับ 7.6 - 7.9 เม่ือเก็บไขไวนานข้ึน พีเอช ของไขขาวจะ

เพิ่มสูงข้ึน หรือมีสภาพเปนเบส เนื่องมาจากไขมีการสูญเสียคารบอนไดออกไซดสูภายนอก โดย
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สภาพปกติไขขาวน้ันมีคารบอนไดออกไซดละลายอยู นอกจากนี้ยังมีไบคารบอเนตไอออน และ
คารบอเนตไอออนละลายรวมอยูดวยเพื่อชวยในการรักษาสมดุล ปองกันไมใหพีเอชสูงข้ึน แตเม่ือมี
การสูญเสียคารบอนไดออกไซดจากไขสูภายนอก กอใหเกิดความไมสมดุลระหวางคารบอนได- 
ออกไซด ไบคารบอเนตไออน และคารบอเนตไอออน  ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด
ภายในไขจึงลดลง สวนความเขมขนของไบคารบอเนตเพิ่มข้ึน พีเอชของไขขาวจึงเพิม่ข้ึนดังกลาว 
(สุวรรณ, 2529; Powrie, 1973; Hatta et al., 1997) 

 
3.  สวนตางๆ ของไขขาว  
 
 สามารถแบงไขขาวได 4 สวน คือ ไขขาวใสชั้นนอก ( outer liquid) ไขขาวขน (dense or 
albuminous sac) ไขขาวเหลวช้ันใน (inner liquid) และเยือ่ข้ัวไขแดง (chalaziferous) ซ่ึงไขขาวขนมี
ปริมาณมากท่ีสุด และสัดสวนของแตละช้ันข้ึนอยูกับสายพันธุ  สภาพแวดลอม  ขนาดของไข  และ
อัตราการผลิตไข ( Nakamura and Doi, 2000) โดยรายละเอียดของสวนตางๆ ของไขขาวมีดังนี ้
 
 3.1  ไขขาวเหลวช้ันนอก  
 
  มีปริมาณรอยละ 23.2 ของปริมาณของไขขาวท้ังหมด อยูรอบๆ ดานขางของไขขาวขน 
เวนแตท่ีตรงหวั และทายของฟองไข สวนประกอบของไขขาวใสชั้นนอกนี้เชนเดียวกบัของไขขาว
ช้ันในแตแตกตางท่ีไขขาวช้ันนอกมีเสนใยโอโวมิวซินอยูเล็กนอย บางคร้ังเรียกไขขาวช้ันนีว้า 
น้ําคางไข ใชประโยชนในการชวยเพิ่มการฟูของขนมหวานบางอยาง 
 
 3.2  ไขขาวขน  
 
 อยูถัดจากไขขาวใสชั้นนอกออกมา เปนช้ันหรือถุงไขขาวขน ท่ีหอหุมไขแดงกับไขขาว
ใสตอนใน ความขนของไขขาวในช้ันนี้จะชวยประคองไขแดง และน้ําไขขาวใสตอนในให
แขวนลอยอยู และพนอันตรายจากการกระแทก ไขขาวสวนนี้มีปริมาณรอยละ 57.3 ของไขขาว
ท้ังหมด สวนประกอบสําคัญของไขขาวขนช้ันนี้เปนเสนใยโอโวมิวซิน และไปเช่ือมยึดกับเยื่อหุม
ไขชั้นในท่ีดานปานกับดานแหลมของฟองไข ไขขาวขนจะมีลักษณะเปนเสนใยขนๆ (semisolid 
fiber) ท่ีรวมกบัสวนท่ีเปนของเหลวทําใหดูขนข้ึน เสนใยเหลานีด้านนอกท่ีติดกับไขขาวเหลว
ช้ันนอกเปนเสนใยยาวอยูกนัอยางหนาแนน ถาใชความรอน หรือยอมสีไขขาวขน จะเห็นเปนช้ันๆ 
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ไดดวยตาเปลา ถาใชกลองขยายจะเห็นแตละชั้นนัน้ประสานกันอยางซับซอนหางกันช้ันละ
ประมาณ 10 มิลลิเมตร 
 
 3.3  ไขขาวเหลวช้ันใน  
 
 เปนสวนของไขขาวท่ีคอนขางเหลวใส อยูชัน้รอบนอก มีประมาณรอยละ 16.8 ของไข
ขาวท้ังหมด ภายในช้ันนี้ไมมีเสนใยโอโวมิวซินอยูเลย เปนช้ันท่ีเยื่อข้ัวไขแดงโยงดงึไขแดงใหลอย
อยูตรงกลางฟองไข 
 
 3.4  เยื่อข้ัวไขแดง 
 
 ประมาณรอยละ 40 ของไขขาวเปนสวนท่ีคอนขางเหลวใส ท่ีเหลือคือ ไขขาวขน ท่ีมา
หอหุมโดยรอบเยื่อหุมไขแดง (vitelline membrance)  และมีสวนท่ีเปนข้ัวไขแดง (chalazae) ซ่ึง
ขมวดเปนเกลียวอยูท่ีหวัทายตามแกนยาวของไขแดง น้ําหนักของเยื่อข้ัวไขแดงในไขฟองหนึ่งหนัก
ไมเกิน 1  กรัม น้ําหนกัของข้ัวท้ังสองขาง (chalazae) นี้ประมาณ 0.15 กรัม โดยท่ีข้ัวยดึไขแดงจะ
เปนสายของไขขาวขนท่ียืน่ออกมาจากสวนไขขาวขน มีลักษณะบิดเปนเกลียวยืน่ไปทางดานปาน 
และดานแหลมของไข ข้ัวท่ีอยูทางดานแหลมเรียกวา choacal chalaza ซ่ึงจะมีลักษณะเปนเสนใยยาว
และใหญกวาของดานปาน ท่ีเรียกวา infundibular chalaza ทําหนาท่ีชวยยึดไมใหไขแดงเคล่ือนท่ีไป
มาจากตําแหนงเดิม แตเม่ือเกบ็ไขไวนานข้ึนสวนนีจ้ะเกดิการออนตัวลงทําใหไขแดงเคล่ือนท่ี
ไดมากข้ึน สวนตางๆ ของไขขาวแสดงดังภาพที่ 1  
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ภาพท่ี 1  สวนตางๆ ของไข 
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000)  
 
4.  โปรตีนในไขขาว 
 
 โดยท่ัวไปไขขาวมีโปรตีนอยูประมาณรอยละ 10.5 - 11 (Pomeranz, 1991; Sugino     
et al., 1997; Kaewmanee et al., 2009) ซ่ึงไขขาวเปนระบบโปรตีนท่ีประกอบดวยเสนใยโอโวมิว
ซินละลายอยูในสารละลายของโกลบูลารโปรตีนหลายชนิดซ่ึงเปนกลุมของโปรตีนท่ีโครงสราง
ของโมเลกุลมีลักษณะรูปรางกลม รูปรี หรือรูปไข (นิธิยา, 2549) ไขขาวใส และไขขาวขนมีปริมาณ
ของโอโวมิวซิน ตางกัน โดยในไขขาวขนมีปริมาณโอโวมิวซินมากเปน 4 เทาของปริมาณโอโวมิว-
ซินในไขขาวใส โปรตีนท่ีสําคัญของไขขาวสามารถแยกลําดับสวนดวยแอมโมเนียมซัลเฟต และทํา
ใหบริสุทธ์ิโดยใชเทคนิคของการแลกเปล่ียนไอออน สําหรับโปรตีนแตละชนิดท่ีแยกไดจากไขขาว
ไดแก 
 

 4.1  โอวัลบูมิน (Ovalbumin) 
 

 โอวัลบูมินหรือเรียกวาโปรตีนไขขาว (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดใน
ไขขาว คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 1995; Nakamura and Doi, 
2000; Christ et al., 2005; Weijers et al., 2006) โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือโปรตีนท่ีมี
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รูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 2002) มีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และมีประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหารคือ การจับตัวเปนกอนหรือเกดิเจลเมื่อไดรับความรอน (Alamprese et al., 2009) โดย  
โอวัลบูมินเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีน (phosphoglycoprotein) เพราะมีคารโบไฮเดรตและหมู
ฟอสเฟตเกาะอยูกับสายพอลิเพปไทด แบงโอวัลบูมินออกไดเปน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 ซ่ึง
หมายถึง ใน 1โมเลกุลมีหมูฟอสเฟต 2 หมู 1 หมู และไมมีเลย ตามลําดับ โดยพบในสัดสวน
ประมาณรอยละ 85:12:3 
  
 โอวัลบูมินมีมวลโมเลกุลเทากับ 45 kDa ประกอบดวยกรดแอมิโนซิสเตอีน (cysteine; 
Cys) 4 หมู และ ซิสตีน (cystine) 1 หมู (Nakamura and Doi, 2000)  จึงมีหมูซัลไฮดริล (sulfhydryl 
group; -SH) อิสระ 4 หมู อยูภายในโครงสรางท่ีขดมวนพับของโปรตีน และมีพนัธะไดซัลไฟด 1 
พันธะ จดัเปนโปรตีนไขขาวเพียงชนดิเดยีวท่ีมีหมูซัลไฮดริลอิสระ โอวลับูมินมีคา pI (isoelectric 
point) เทากับ 4.5 - 4.7 ( Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000; Ternes, 2001) จากการที่
โอวัลบูลมินมีหมูซัลไฮดริลอิสระ เม่ือไดรับความรอนหรือเกิดการเสียสภาพ โปรตีนคลายเกลียว จงึ
เผยหมูซัลไฮดริลออกมา ทําใหโปรตีนเกิดพันธะไดซัลไฟดกับโอวัลบูมินโมเลกุลอ่ืน หรือสารท่ีมี
หมูซัลไฮดริลได (Campo-Deano and Tovar, 2009)  Arntfield and coworkers (1991) พบวา    
โอวัลบูมินเกิดพันธะไดซัลไฟดกับโปรตีนวิซิลิน (vicilin) ซ่ึงการเกิดพันธะไดซัลไฟดนี้ชวยทําให
โครงรางสามมิติมีความแข็งแรง และมีความยืดหยุนสูงข้ึน ในทํานองเดียวกัน Alamprese et al. 
(2005) ศึกษาพบโอวัลบูมินสามารถเกิดอันตรกิริยากับกลูเต็น และชวยเสริมใหโครงรางสามมิติใน
ผลิตภัณฑพาสตามีความแข็งแรงมากข้ึน ปรับปรุงใหผลิตภัณฑพาสตามีคุณภาพในการหุงตมดข้ึีน 
 
         คารโบไฮเดรตในโอวลับูมินประกอบดวยน้ําตาลด-ีแมนโนส รอยละ 2 และ 2-แอมิโน 
- 2- ดีออกซี- ดี-กลูโคส รอยละ 1.2 โปรตีนชนิดนี้สามารถทนความรอนไดด ีโดยมีอุณหภูมิการเสีย
สภาพเม่ือศึกษาดวยเคร่ืองดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร เทากับ 84.5 องศาเซลเซียส ท่ี  
พีเอชเทากับ 9 นอกจากนี้โอวัลบูมินยังเกิดการเปล่ียนแปลงไปไดงายเม่ือทําการเขยา (shaking) 
สารละลายโปรตีน (Li-Chan et al., 1995)  
 
        ในระหวางการเก็บรักษา ระดับพีเอชของไขขาวจะเพิม่สูงข้ึน เพราะไขสูญเสีย
คารบอนไดออกไซดออกสูภายนอก ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางคารบอนไดออกไซด           
ไบคารบอเนตไอออน คารบอเนตไอออน และโปรตีน (Powrie, 1973; Sugino et al., 1997) โปรตีน
โอวัลบูมินจะเปล่ียนไปเปนเอส-โอวัลบูมิน (S-ovalbumin) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีทนความรอนได
มากกวาโอวัลบูมิน เม่ือศึกษาอุณหภูมิในการเสียสภาพดวยเคร่ืองดฟิเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรี
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มิเตอร เทากับ 92.5 องศาเซลเซียส ท่ีระดับพีเอชเทากับ 9 องคประกอบของกรดแอมิโน และ
ตําแหนงของพันธะไดซัลไฟดในโมเลกุลของโอวัลบูมิน และเอสโอวัลบูมินนั้นไมแตกตางกัน แต
เม่ือศึกษาโครงสรางของเอส-โอวัลบูมินดวยเคร่ือง Raman difference spectrum พบวาโครงสราง
ของเอส-โอวัลบูมิน มีความแนนมากกวาโครงสรางของโอวัลบูมิน และเม่ือเก็บรักษาไขไวในหอง
เย็นนานกวา 6 เดือนข้ึนไป พบเอส-โอวัลบูมินเพิ่มปริมาณสูงข้ึนถึงรอยละ 81 (Nakamura and Doi, 
2000)  
 
 4.2  โอโวทรานสเฟอรริน (Ovotransferrin) 
 
 โอโวทรานสเฟอรริน หรือคอนอัลบูมิน (conalbumin) เปนโปรตีนท่ีพบมากเปนอันดบั
สองในไขขาว โดยมีประมาณรอยละ 13 ของโปรตีนไขขาวท้ังหมด มีมวลโมเลกุลเทากับ 78 kDa 
และมีคา pI ประมาณ 6.1 (Ternes, 2001) ประกอบ ดวยกรดแอมิโน 686 ตัว (Nakamura and Doi, 
2000) มีพันธะไดซัลไฟด 15 พันธะ ไมมีหมูฟอสเฟต หรือหมูซัลไฮดริลอิสระ จัดเปนพอลิเพปไทด
สายเดี่ยว ท่ีเรียกวา ไกลโคโปรตีน ประกอบดวยโปรตีน และคารโบไฮเดรต โดยมีน้ําตาลเฮกโซส 
(hexose) รอยละ 0.8 และเฮกโซซามีน (hexosamine) รอยละ 1.4  
 
 โอโวทรานสเฟอรรินทนความรอนไดนอยกวาโอวัลบูมิน เกิดการเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ
ต่ํา โดยอุณหภมิูท่ีทําใหเกิดเสียสภาพเม่ือศึกษาดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร 
ประมาณ 60 – 65 องศาเซลเซียส ดังนั้นเม่ือใหความรอนแกไขขาวประมาณ 60 องศาเซลเซียส จะ
พบวาไขขาวเร่ิมเกิดความขนหนดื มีตะกอน ขุนขาว เนือ่งมาจากการเสียสภาพของโปรตีน                
โอโวทรานสเฟอรรินนั่นเอง (Powrie, 1973; Woodward, 1990; Sugino et al., 1997) โอโวทรานส-
เฟอรรินสามารถจับกับอนุมูลโลหะ (chelating agent) เกดิเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีทนตอความ
รอน  สารประกอบเชิงซอนระหวางโอโวทรานสเฟอรรินและ Fe3+

 เกิดการสูญเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ 
72    องศาเซลเซียส (Nakamura and Doi, 2000) โอโวทรานสเฟอรริน 1 โมเลกุลสามารถจับกับ
อนุมูลโลหะได 2 อะตอม ทําใหเกิดสารเชิงซอนท่ีเสถียร ซ่ึงสัมพรรคภาพของโปรตีนโอโวทรานส-
เฟอรรินในการจับกับอนุมูลโลหะ คือ Fe2+ > Cu2+ > Zn2+ ตามลําดับ (Ternes, 2001) โดยเกิดสีตาม
ชนิดของอนุมูลโลหะเชน Fe3+, Al3+, Cu2+

 หรือ Zn2+
  ใหสีแดง ไมมีสี สีเหลือง และไมมีสี  

ตามลําดับ รวมท้ังยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีตองการอนุมูลโลหะ (Li-Chan et 
al., 1995) จากการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับอนุมูลโลหะมีผลทําใหสมบัติดานเคมีกายภาพ 
(physicochemical) ของโอโวทรานสเฟอรรินเปล่ียนแปลง จึงทําใหสามารถใชอุณหภูมิใน
กระบวนการพาสเจอรไรซสูงข้ึนได ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมไดนําสมบัตินี้ไปใช โดยมีการเติมเกลือ
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อลูมินัม (aluminum salt) ลงในไขขาวในบางคร้ังเม่ือมีความจําเปนเพื่อปองกันการเกดิการเกาะติด
เปนกอน และเกิดการสูญเสียสมบัติการเกิดฟองฟูระหวางกระบวนการฆาเช้ือโดยความรอน 
(Ternes, 2001) สําหรับสมบัติเชิงหนาท่ีในอาหารของโอโวทรานสเฟอรรินคือสมบัติการเกิดเจล 

 
 4.3  โอโวมิวคอยด (Ovomucoid) 
 

  โอโวมิวคอยดเปนโปรตีนท่ีมีอยูประมาณรอยละ 10 ของโปรตีนไขขาว จัดเปนพวก    
ไกลโคโปรตีนท่ีทนตอความรอน และทนไดมากกวาโอโวทรานสเฟอรริน โดยโอโวมิวคอยด
ประกอบดวยคารโบไฮเดรตรอยละ 20 – 25 มีมวลโมเลกุลเทากับ 28 kDa มีคา pI ประมาณ 4 
(Nakamura and Doi, 2000) และมีพันธะไดซัลไฟด 9 พันธะ แตไมมีหมูซัลไฮดริลอิสระ โอโวมิว-
คอยดสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน (trypsin inhinitor) ได โดย 1 โมเลกุลของ 
โอโวมิวคอยดสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมได 1โมเลกุล ซ่ึงในสภาวะท่ีเปนกรดโอโวมิว-
คอยดจะสามารถทนตอการเปล่ียนแปลงความรอนไดดีโดยไมมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
และทางเคมี เนื่องมาจากมีพนัธะไดซัลไฟดปริมาณมาก ในทางตรงกนัขามเม่ือสภาวะเปนเบส         
(พีเอช 9) โอโวมิวคอยดจะเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงโอโวมิวคอยดท่ีเปล่ียนแปลงดวยความรอน
จะสูญเสียความสามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน และจะเกิดการยอยไดดีข้ึนโดย
เอนไซมไคโมทริปซิน (Li-Chan et al., 1995) 
 
 4.4  โอโวมิวซิน (Ovomucin) 

 
   โอโวมิวซินเปนไกลโคโปรตีนท่ีมีหมูซัลเฟตเปนองคประกอบ โอโวมิวซินนี้ทําใหไข
ขาวขนมีลักษณะเปนกอนคลายวุน ซ่ึงชวยรักษาลักษณะทางกายภาพของไขขาวโดยพบโอโวมิวซิน
ในไขขาวขนมากกวาไขขาวใสถึง 4 เทา โอโวมิวซินมีมวลโมเลกุลเทากับ 5,500 - 8,300 kDa  
ประกอบไปดวย 2 สวนคือ สวนท่ีละลายน้ําได และสวนท่ีไมละลายน้ํา ท้ังสองสวนนี้มีหนวยยอย
ของโอโวมิวซินเปนองคประกอบอยู  แบงสารนั้นออกเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ โอโวมิวซินชนิด

ท่ีมีคารโบไฮเดรตมาก (carbohydrate-rich) เรียก β – ovomucins ซ่ึงมีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบในปริมาณรอยละ 50 และโอโวมิวซินชนดิท่ีมีคารโบไฮเดรตนอย (carbohydrate-

poor) เรียก α– ovomucins มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบรอยละ 15 ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณ
ของคารโบไฮเดรตสูงจึงทําใหโอโวมิวซินทนตอความรอนไดด ีพบวาสารละลายโอโวมิวซินท่ี      
พีเอช 7.1 - 9.4 นั้นจะไมเปล่ียนแปลงความหนืด (viscosity) หรือความทบึแสง (optical density) 
ระหวางท่ีใหความรอน 90  องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง โอโวมิวซินและไลโซไซมสามารถ
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รวมกันเกิดเปนสารเชิงซอนท่ีไมละลายนํ้า โดยแรงกระทําไฟฟาสถิตท่ีมีตอกัน แตท่ีพีเอชเกินกวา
ชวง 7.2 - 10.4 แรงกระทําระหวางโปรตีนท้ังสองจะลดลง โดยเฉพาะท่ีความเปนกรดดางเพิ่มสูง
ใกล pI ของไลโซไซม (pI = 10) เพราะไลโซไซมจะแยกตัวจากโอโวมิวซิน จึงทําใหไขขาวใสขึ้น
ระหวางการเกบ็ไข นอกจากนี้พบวาช้ันของไขขาวขนจะบางลง และเกดิไขขาวเหลวใสมากข้ึน 
สมบัติท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของโปรตีนชนิดนี ้คือ เปนสารชวยใหเกิดฟองฟูท่ีคงทน และมี
ความสามารถในการยับยั้งการทํางานของไวรัส (viral hemagglutination) (Li-Chan et al., 1995; 
Sugino et al., 1997) 
 

 4.5  ไลโซไซม (Lysozyme) 
 

                    ไลโซไซม หรือท่ีรูจักกันในชื่อ peptidoglycan N-acetylmuramylhydrolase (E.C. 
3.2.1.17) เปนเอนไซมในไขขาวท่ีสามารถทําลายผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบซ่ึงเปนโปรตีโอ-
ไกลแคน (proteoglycan) ได โดยยอยสลายพันธะ β (1-4) linkages ระหวาง N -acetylglucosamine 
และ N-acetylmuramic acid  ไลโซไซมนั้นเปนโปรตีนท่ีมีขนาดเล็ก มมีวลโมเลกุลเทากับ 14 kDa มี
คา pI เทากบั 11 ประกอบดวยกรดแอมิโน 129 ตัว มีพันธะไดซัลไฟด 4 หมู แตไมมีหมูซัลไฮดริล
อิสระ (Nakamura and Doi, 2000) การใชความรอนในการยับยั้งเอนไซมนี้ข้ึนอยูกับระดับของพีเอช 
และอุณหภูม ิโดยไลโซไซมจะถูกทําลายมากข้ึน ถาพีเอชมากกวา 7 ข้ึนไป และถูกทําลายใหเสีย
สภาพท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 - 75 องศาเซลเซียสข้ึนอยูกบัพีเอช และสภาวะของสารละลาย (Li-
Chan et al., 1995) 
 

 4.6  อะวิดนิ (Avidin) 
 

                    พบอะวดิินอยูในไขขาวประมาณรอยละ 0.05 โดยอะวิดนิเปนไกลโคโปรตีนท่ี
ประกอบ ดวยกรดแอมิโน 128 ตัว มีมวลโมเลกุลเทากับ 69 kDa คา pI เทากับ 10.0 และมีพันธะ   
ไดซัลไฟด 1 พันธะ (Nakamura and Doi, 2000) สามารถทนความรอนไดด ีโดยมีอุณหภูมิเสียสภาพ
เทากับ 85 องศาเซลเซียส สามารถจับกับวติามินไบโอตนิ (biotin) ซ่ึงเปนวิตามินกลุมวิตามินบีท่ี
มนุษยตองการ ทําใหเกิดการขาดวิตามินได พบวาอะวิดนิ 1 โมเลกุลสามารถจับกับไบโอตินได 4 
โมเลกุล โดยสารประกอบเชิงซอนระหวางอะวิดนิ และไบโอตินนั้นสามารถทนความรอนไดดีท่ี
อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส (Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000) ดังนั้นการท่ีจะนาํ 
ไบโอตินมาใชไดนั้นจะตองใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูง 120 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จึงจะเกิด
การสลายพันธะระหวางอะวิดิน และไบโอติน (Sugino et al., 1997) นอกจากนี้อะวิดนิยังสามารถ
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ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียไดอีกดวย เนือ่งจากอะวิดนิสามารถท่ีจะจับกับแบคทีเรียท้ัง  แกรมบวก 
และแกรมลบได (Li-Chan et al., 1995) 
 

 4.7  โอโวโกลบูลิน (Ovoglobulin) 
 

                     โอโวโกลบูลิน มีอยูประมาณรอยละ 4 ของโปรตีนไขขาว พบวาประกอบดวยโปรตนี 
3 สวน คือ G1, G2 และ G3 โดยท่ี G1 นั้นตอมาไดระบุวาเปนไลโซไซม สวน G2 และ G3 นั้นยังมี
การศึกษาคอนขางนอย เม่ือวิเคราะหดวย sodium dodecyl polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) นั้น พบวา G2 และ G3 เปนสารไกลโคโปรตีน มีคา pI เทากับ 5.5 และ 4.8 ตามลําดับ 
และพบวาเปนสารท่ีชวยในการเกิดฟองฟูไดด ี(Li-Chan et al., 1995; Ternes, 2001 )  
 

 4.8  โอโวอินฮิบิเตอร (Ovoinhibitor) 
 

                     โอโวอินฮิบิเตอรเปนสารประกอบประเภทไกลโคโปรตีน มีอยูรอยละ 1.5 ของไขขาว
ท้ังหมด (Nakamura and Doi, 2000) มีมวลโมเลกุล 49 kDa ประกอบดวยเฮกโซสรอยละ 3.5 และ
เฮกโซซามีนรอยละ 2.7 สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส เชน เอนไซมทริปซิน 
เอนไซม ไคโมทริปซิน และเอนไซมอีลาสเทส (Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000) 
 

 4.9  โอโวฟลาโวโปรตีน (Ovoflavoprotein) 
 

                     โอโวฟลาโวโปรตีน มีอยูรอยละ 0.8 ของโปรตีนไขขาว จัดเปนสารประกอบประเภท
ฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีมวลโมเลกุลประมาณ 32 kDa และมีคา pI เทากับ 4  ประกอบดวย
คารโบไฮเดรตรอยละ 15 และฟอสฟารีน มีน้ําตาลแมนโนสรอยละ 6 กาแลคโตสรอยละ 1.3 และ
กลูโคซามีนรอยละ 11.2 สามารถจับกับไรโบฟลาวิน (riboflavin) ท่ีพบในไขขาวไวท้ังหมดในอัตรา 
สวน1 : 1 และทําหนาท่ีในการขนถายไรโบฟลาวินจากน้ําเลือดไปยังไขขาว (Li-Chan et al., 1995) 
 
 4.10  โอโวไกลโคโปรตีน (Ovoglycoprotein) 
  
     จัดเปนไกลโคโปรตีนประเภทกรด มี pI เทากับ 3.9 และมวลโมเลกลุ 24.4 kDa โดย
ประกอบดวยเฮกโซสรอยละ 13.6 กลูโคซามีนรอยละ 3.9 และ N - acetylneuraminic รอยละ 3  
(Sugino et al., 1997) 
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 4.11 โอโวมาโครโกลบูลิน (Ovomacroglobulin) 
   
  โอโวมาโครโกลบูลินเปนไกลโคโปรตีน มีมวลโมเลกุล 800 kDa ประกอบดวยเฮก-
โซส รอยละ 3.5 เฮกโซซามีนรอยละ 5.2 และ N- acetylneuraminic นอยกวารอยละ 0.03 สามารถ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรตีเอส เชน เอนไซมทริปซิน เอนไซมปาเปน เอนไซมเปปซิน และ
เอนไซมไคโมซิน (Sugino et al., 1997) 
 
 ดังนั้นโปรตีนในไขขาวท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีมีประโยชนในดานอุตสาหกรรมอาหาร คือ
โปรตีนท่ีมีอยูปริมาณมากในไขขาวซ่ึงไดแก โอวัลบูมิน โอโวทรานสเฟอรรินส และโอโวมิวคอยด 
(Christ et al., 2005) โดยมีบทบาทหลักในการกําหนดคุณสมบัติเชิงหนาท่ี ซ่ึงสมบัติเชิงหนาท่ี
สําคัญคือ การเกิดเจลซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป บางคร้ังอาหารท่ีไดรับความรอนสูงไม
เพียงพอท่ีจะทําลายสมบัติเชิงหนาท่ีเชิงชีวภาพของโปรตีนบางชนิดในไขขาวแลว ก็จะทําให
รางกายไดรับโทษจากการบริโภคโปรตีนไขขาวท่ีไมผานความรอนหรือผานความรอนไมเพยีงพอ
ได ตัวอยางเชน การบริโภคไขดิบจะไดรับอะวิดนิซ่ึงยบัยั้งการดดูซึมไบโอติน หรือไดรับโอโวอิน-
ฮิบิเตอรซ่ึงยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส เปนตน 
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 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไขขาว  สรุปในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไขขาว 
 

 
5.  โครงสรางของโปรตีนไขขาว และการเปล่ียนแปลงเมือ่ไดรับความรอน  
 
 5.1  โครงสรางของโปรตีนไขขาว   
 
         สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนนั้นข้ึนอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน กรดแอมิโนท่ีเปน
องคประกอบของโปรตีน ลักษณะโครงสรางของโมเลกุลโปรตีน รูปราง ขนาด ความมีข้ัว พันธะ
ภายใน และภายนอก โดยลักษณะโครงสรางของโปรตีนไขขาวเปนกลุมของโกลบูลารโปรตีนหรือ
โปรตีนกอนกลมซ่ึงจัดเปนโปรตีนท่ีมีโครงสรางตติยภูมิ (tertiary structure) เปนโครงสรางท่ีเกิด
จากการที่สวนตางๆ ของโครงสรางทุติยภูมิ (secondary structure) มาจัดเรียงตัวอยูในสามมิติ 
เพื่อใหมีความคงตัวมากข้ึน ซ่ึงโกลบูลารโปรตีนเกิดจากสายของโพลิเพปไทดเกิดการขด มวน และ
พับซอนไปมาดวยพันธะไฮโดรเจน พนัธะเชิงไอออน van der Waals’ force และอันตรกิริยา
ไฮโดรโฟบิก เปนหลัก โดยภายในโครงสรางมีแกนกลางท่ีเปนสวนไฮโดรโฟบิก และมีบริเวณท่ีมี
ข้ัว หรือมีประจุกระจายอยูท่ีผิวของโครงสรางทรงกลมเม่ือโปรตีนละลายอยูในน้ํา ในบางคร้ังอาจมี
การรักษาเสถียร ภาพดวยพนัธะไดซัลไฟด (Fennema, 1996) ตัวอยางของโกลบูลารโปรตีนท่ีสําคัญ

ชนิดโปรตนี สมบัติเชิงหนาท่ี 
โอวัลบูมิน ชวยในการจับตัวเปนกอน 
โอโวทรานสเฟอรรินส สามารถจับอนุมูลโลหะ 
โอโวมิวคอยด ยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน 
โอโวมิวซิน เปนสารชวยในการเกดิฟองฟู 
ไลโซไซม ยับยั้งการเจรญิเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบ 
อะวิดนิ สามารถจับไบโอติน และแบคทีเรียได 
โอโวโกลบูลิน เปนสารชวยในการเกดิฟองฟู 
โอโวอินฮิบิเตอร ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส 
โอโวฟลาโวโปรตีน สามารถจับไรโบฟลาวิน 
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ในไขขาว คือ โอวัลบูมินโดยลําดับปรากฏการณในการเกิดโครงสรางตติยภูมิของโปรตีนแสดงดงั
ภาพท่ี 2 และแบบจําลองลักษณะโครงสรางของโกลบูลารโปรตีนแสดงดังภาพท่ี 3   
 

 
 

ภาพท่ี 2  ลําดับปรากฏการณในการเกดิโครงสรางตติยภูมิของโกลบูลารโปรตีน 
 
ท่ีมา: Anonymous (2010) 
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ภาพท่ี 3  แบบจําลองโครงสรางของโกลบูลารโปรตีน 
 
ท่ีมา: Faiers (2007)  
 
 5.2  การเปล่ียนแปลงของโปรตีนไขขาวเม่ือไดรับความรอน 
 
 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนของโปรตีนไขขาวท่ีสําคัญตออุตสาหกรรมอาหาร คือ การ
จับตัวเปนกอน หรือ การเกดิเจลเม่ือไดรับความรอน (heat induced egg white gel) (Alamprese et 
al., 2009) Woodward (1990) และ Handa et al. (1998) กลาววาเม่ือใหความรอนแกไขขาวนานเปน
ระยะเวลาหนึง่ ไขขาวจะเกดิเจล ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของโปรตีนในไขขาวตามลําดับดังนี ้
 
 5.2.1  โปรตีนเกิดการคลายเกลียวบางสวน (Protein partially unfolding) 
 
  เม่ือโปรตีนไขขาวไดรับความรอนจะเกิดการคลายเกลียว หรือเกดิการเสียสภาพ
บางสวน เผยสวนของหมูแอมิโนท่ีมีไมมีข้ัวออกมา ทําใหมีสวนของไฮโดรโฟบิกมากข้ึนบน
โมเลกุลของโปรตีน โดยเฉพาะโอวัลบูลมินซ่ึงเปนองคประกอบหลักในไขขาว มหีมูซัลไฮดริล
อิสระ เม่ือไดรับความรอนหรือเกิดการเสียสภาพ โปรตีนคลายเกลียว จงึเผยหมูซัลไฮดริลออกมาจึง
ทําใหเกิดอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิกระหวางโมเลเลกุลของโปรตีน และพันธะไดซัลไฟดกับ    
โอวัลบูมินโมเลกุลอ่ืน หรือสารท่ีมีหมูซัลไฮดริลตอไป จัดเปนข้ันแรกของการเกิดโครงรางสามมิติ 
หรือการเกิดเจลของโปรตีน (Nishinari et al., 2000; Christ et al., 2005) 
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 5.2.2  โปรตีนเกิดการเกาะกลุมกัน (Aggregation of egg white protein) 
 
  โปรตีนท่ีเสียสภาพ และคลายเกลียว เกิดการเกาะกลุมกนัเนื่องจากเกดิอันตร-
กิริยาไฮโดรโฟบิก ระหวางสวนท่ีเปนไฮโดรโฟบิกบนโมเลกุลโปรตีน และเกิดพนัธะไดซัลไฟด
ระหวางโมเลกุลโปรตีนท่ีมีหมูซัลไฮดริล สังเกตจะเห็นไขขาวขนหนดืมากข้ึน มีสีขาวขุน จับตัวกนั
เปนกอน (Christ et al., 2005) 
   

       5.2.3  การเกิดโครงรางสามมิติ หรือเกดิเจล (Three dimentional network formation or 
gel formation) 

 
  เม่ือใหความรอน และระยะเวลานานข้ึนโปรตีนจะเกิดการเกาะกลุมกนัมากข้ึน
จนกระท่ังเกิดโครงรางสามมิติ หรือเกิดเจล (Christ et al., 2005) ซ่ึงโครงรางสามมิตินี้สามารถหอ 
หุมน้ํา (Ternes, 2001) ตลอดจนสารอ่ืนๆ ท่ีเปนสวนประกอบของอาหารเอาไวได เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
ในการใหความรอนตอไปมีผลทําใหเกิดเจลท่ีแข็งมากข้ึน การเกดิโครงสรางรางแหสามมิติมีผลทํา
ใหไขขาว หรืออาหารที่มีไขขาวเปนสวนประกอบมีลักษณะเปนเจลแข็ง หรือมีความหนืดสูงข้ึน 
(Zayas, 1997) ซ่ึงการเกิดเจลเปนสมบัติเชิงหนาท่ีของไขขาวโดยมีการใชประโยชนจากสมบัติการ
เกิดเจลของไขขาวน้ีในผลิตภัณฑซูริมิ และการทําใหเกดิฟลมบางๆ ซ่ึงใชประโยชนเปนฟลมท่ี
บริโภคได เปนตน 
 
 ไขขาวมีโปรตีนโอวัลบูมิน หรือเรียกวา อัลบูมินไข (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมาก
ท่ีสุดในไขขาว (Nolan et al., 2005) คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 
1995; Nakamura and Doi, 2000; Christ et al., 2005; Weijers et al., 2006) รองลงมาคือ โปรตีน   
โอโวทรานสเฟอรรินส และโอโวมิวคอยด ตามลําดับ โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือ 
โปรตีนท่ีมีรูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 2002) ท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และมีประโยชนใน
อุตสาหกรรมอาหารคือ เม่ือไดรับความรอนจะเกิดการจบัตัวเปนกอน หรือเกิดเจล (Alamprese et 
al., 2009) ซ่ึงอุณหภูมิในการเสียสภาพโดยความรอนของโอวัลบูมิน โอโวทรานสเฟอรรินส และ 
โอโวมิวคอยด ท่ีวิเคราะหดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเทียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอรเทากับ 75 - 84,        
61 - 65 และ 77 – 79  องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Donovan et al., 1975; Woodward, 1990; Mine, 
1995; Hatta et al., 1997; Christ et al., 2005; Weijers et al., 2006) ดังนั้นอุณหภูมิในการเสียสภาพ 
และเกดิการเกาะกลุมของโปรตีนจนเกิดเจลของไขขาวจึงรายงานเปนชวงของอุณหภมิู โดยไขขาว
มักเร่ิมเกิดการเกาะกลุมท่ีอุณหภูมิเทากับ 60 – 65 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนการเสียสภาพของโปรตีน     
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โอโวทรานสเฟอรรินส (Mine, 1995; Christ et al., 2005) สังเกตการณเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
ในชวงอุณหภมิูนี้จะพบวาไขขาวมีสีขุนขาว สารละลายมีความขนหนืดสูง และมีสภาพเปนเจลท่ีนิ่ม 
เม่ือใหความรอนตอไปจนกระท่ังอุณหภูมิในการใหความรอนประมาณ 70 – 90 องศาเซลเซียส 
กระบวนการเกิดเจลไขขาวจะเกิดข้ึนอยางอยางเนื่อง และเปนไปอยางรวดเร็ว กลายเปนเจลไขขาวท่ี
แข็ง ท่ีพีเอชตามธรรมชาติ (Hatta et al., 1997) นอกจากนี้ Baldwin (1973) รายงานวาไขขาวจากไข
เปดเกดิการจับตัวเปนกอนเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมปิระมาณ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
ซ่ึงการท่ีอุณหภูมิในการเกดิเจลไมเทากันเนื่องจากหลายปจจัยอาทิเชน พีเอช ปริมาณโปรตีน เปน
ตน (Hatta et al., 1997) 
 
 การเกาะกลุมโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ หรือการเกิดเจลอาจเกิดได 3 แบบ 
ไดแก แบบแรกคือ การที่โมเลกุลของโกลบูลารโปรตีนท่ีเกิดการคลายเกลียวบางสวน (partially 
unfolded globular proteins) มาเกาะกันอยางไมจําเพาะเจาะจง (random aggregation of molecules) 
แบบที่สองคือ การเกาะกันแบบมีการจัดเรียงตัวของโปรตีนท่ีคลายกับเม็ดบีดเรียงตอกันเปน
สายสรอย หรือคลายกับลูกปดตอกันอยางมีระเบียบ (string of beads) และแบบสุดทายคือ การเกดิ
โครงรางสามมิติท่ีมีการจัดเรียงตัวของโปรตีนแบบผสมของรูปแบบการเกาะกลุมท้ังสองรูปแบบ
ขางตน (Nakamura and Doi, 2000) ดังภาพท่ี 4 ซ่ึงพันธะท่ีทําใหเกิดการเกาะกลุมเปนโครงรางสาม
มิติของเจลโปรตีนนี้มีหลายพันธะ อาทิเชน พันธะโควาเลนต พันธะไฮโดรเจน พันธะเชิงไอออน 
อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก และบางคร้ังอาจเชื่อมตอกันโดยพันธะไดซัลไฟด หรือการเกิดอันตรกิริยา
รวมกันของแรงเหลานี้ (Pomeranz, 1991; Damodaran, 1994; Smith, 1994) เชน ในกรณีเจลที่เกดิ
จากโปรตีนโอวัลบูมิน ซ่ึงเม่ือไดรับความรอนจนโปรตีนเกิดการคลายเกลียวบางสวน จะเผยหมู
ซัลไฮดริลอิสระท่ีอยูภายในโครงสรางท่ีขดมวนพับของโปรตีนออกมา จึงทําใหหมูซัลไฮดริลอิสระ
เหลานี้สามารถเกิดพันธะไดซัลไฟดระหวางโมเลกุลไดใหมอีกคร้ัง กอใหเกิดเจลข้ึน (Zayas, 1997) 
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ภาพท่ี 4  รูปแบบการเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ  
 (a)  การเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนแบบเกาะกันอยางไมจําเพาะเจาะจง  
 (b)  การเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนแบบมีการจัดเรียงตัวตอกันอยางมีระเบียบคลาย 

สายสรอย  
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000)  
 
 Doi et al. (1989) ไดสรางแบบจําลองของการเกิดเจลเม่ือไดรับความรอนของโปรตีน    
โอวัลบูมิน โดยมีอิทธิพลของความเขมขนของโปรตีนโอวัลบูมิน พีเอช และความแรงของไอออน 
ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงความเขมขนของโอวัลบูมินท่ีเร่ิมเกิดเจลคือ ประมาณรอยละ 3 (Damodaran, 1994) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  แบบจําลองการเกิดโครงรางสามมิติหรือเจลของโอวัลบูมินเม่ือไดรับความรอน 
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000) 
 



 

  20 

 จากการที่ไขขาวมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสามารถเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน จึงทําใหเปน
สวนประกอบสําคัญของอาหาร โดยหนาท่ีท่ีสําคัญของไขขาวตออาหารไดแก 
 
 ก.  สารท่ีเกิดเจล (gelling agent) เชน ในผลิตภัณฑซูริมิ มีการใชไขขาว รวมกับสตารชเพ่ือ
ปรับปรุงใหเจลจากปลาบดมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน โดยลด firmness ของเจลปลาบดท่ีมีการเติม
แปง  แตเพิ่ม spriginess และ elasticity ของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน หรือใชไขขาวในผลิตภัณฑคัสตารด 
(Woodward, 1990; Friedman, 1995)   
 
 ข.  สารท่ีทําใหเกิดความขนหนืด (thickener) เชน ในผลิตภัณฑน้ําสลัด (Woodward, 1990; 
Zayas, 1997) 
 
 ค.  สารท่ีชวยเชื่อมตอ (food binder) มีการใชไขขาวเปนสารเช่ือมตอในผลิตภัณฑเนื้อสัตว
เทียม (meat analogs) เนื่องมาจากไขขาวชวยเช่ือมตอโปรตีนจากพืช และเม่ือไดรับความรอนมีผล
ทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี ท้ังนี้เปนเพราะโปรตีนโอวัลบูมนิซ่ึงเปนโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข
ขาว มีหมูซัลไฮดริล (-SH group) ซ่ึงชวยทําใหเจลมีความแข็งแรง (Zayas, 1997) 
 
6.  เจล และรูปแบบของเจลของสารผสม  
 
 ผลิตภัณฑอาหารสวนใหญมกัมีโครงสรางเปนเจลท่ีประกอบข้ึนจากสวนประกอบต้ังแต
สองชนิดข้ึนไปผสมกันท้ังนีก้็เพื่อจุดประสงคในการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ อาทิเชน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส สีผลิตภัณฑ และคุณภาพใหตรงตามความตองการของผูบริโภค โดยเจลใน
อาหารอาจประกอบข้ึนจากสารท่ีมีสมบัติเกิดเจลไดท้ังสองชนดิ หรือการผสมกันระหวางสารท่ีมี
สมบัติเกิดเจลไดกับสารท่ีไมมีสมบัติการเกิดเจล ซ่ึงสารเหลานั้นมักเปนพอลิแซ็กคาไรด หรือ
โปรตีน โดยมีท้ังการใชพอลิแซ็กคาไรดสองชนิดรวมกัน หรือโปรตีนสองชนิด หรือใชโปรตีนและ
พอลิแซ็กคาไรดรวมกนั ซ่ึงพันธะและแรงยดึเหนีย่วท่ีอาจเกิดข้ึนระหวางพอลิเมอรท้ังสองอาจเปน 
พันธะไฮโดรเจน พันธะโควาเลนต พันธะไอออนิก และอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก  
 
 ลักษณะของเจลระหวางสารผสมอาจพบในลักษณะของโครงรางตอเนื่องของสารท่ีเกิดเจล
ไดเพยีงชนิดเดียว และมีตวัถูกละลายแทรกหรือเติมอยูในชองวาง โดยตัวถูกละลายอาจไมมีสมบัติ
การเกิดเจลหรือมีสมบัติการเกิดเจลแตความเขมขนท่ีใชมีนอยไมเพียงพอในการเกิดเจลรวมกับสาร
ชนิดแรก ดังภาพท่ี 6A ลักษณะของเจล อีกแบบคือ การท่ีสารท้ังสองตางเกิดโครงรางเจลไดท้ังคู แต
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แยกกันเกิดโครงรางเจล หรือเรียกวา interpenetrating network ดังภาพท่ี 6B ลักษณะของโครงราง 
เจลอีกลักษณะท่ีอาจพบคือ โครงรางเจลท่ีเกิดจากสารสองชนิดท่ีไมเขากันทางอุณหพลศาสตร 
(thermodynamic incompatibility) หรือ phase separated gel มีผลทําใหเกิดการแยกเฟสโดยมีสาร
หนึ่งเกดิโครงรางตอเนื่องของเจล สวนสารอีกชนิดหนึ่งซ่ึงเปนอนุภาคมีการรวมตัวกนั แลวแทรก
หรือเติมอยูในชองภายในโครงรางสามมิติของเจล (Tolstoguzov, 1986; Morris, 1990) ดังภาพท่ี 6C 
โดย Brownsey et al. (1989) ศึกษาลักษณะและสมบัติของเจลผสมระหวางไขขาวกับสตารชถ่ัว 
พบวาลักษณะโครงสรางภายในของเจลคือ phase separated gel และมีผลทําให modulus of small 
deformation ของเจลสูงข้ึ 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ชนิดของการเกิดเจลผสมระหวางสารสองชนิด  
   (A)  การเกิดเจลของสารชนิดเดียวโดยมีสารอีกชนิดแทรกในชองวาง  
   (B)  การแทรกกันของเจลของสาร 2 ชนิด 
   (C)  การเกดิเจลแบบแยกเฟสของสาร 2 ชนิด 
 
ท่ีมา: Aguilera and Stanley (1999)   
  
7.  กวยเตี๋ยว 

 
           กวยเต๋ียว หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากขาวเจาท่ีนํามาโม หรือแปงขาวเจา ซ่ึงอาจมีแปง
ชนิดอ่ืนผสมอยูดวยกไ็ด ทําใหเปนแผนบาง นึ่งใหสุก ตัดเปนเสน มีความหนาสมํ่าเสมอไมเกิน 0.7  
มิลลิเมตร มีสีขาวนวล ไมมีกล่ินหืน นิ่ม และเหนยีว ไมเกาะติดกัน (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [มอก. 959 – 2533], 2533) กวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑอาหารทีใ่ชเปนอาหาร
หลักเชนเดียวกับขาวสาร และขาวกลอง ซ่ึงมีท้ังกวยเต๋ียวเสนใหญ เสนเล็ก เสนหม่ี วัตถุดิบท่ีใช
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ผลิตมักเปนขาวหักท่ีมาจากขาวแอมิโลสสูง นํามาโมเปยกเชนเดยีวกับการแปรรูปเปนแปงขาว แลว
ใหความรอนแกกอนแปง หรือน้ําแปงตอไป ตามกรรมวธีิของแตละผลิตภัณฑซ่ึงใหลักษณะเนื้อ
สัมผัส กล่ินรส กล่ิน และรสชาติ แตกตางกันไป (อรอนงค, 2550) 
 
8.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
    
 8.1  แปงขาวเจา  
 
 แปงท่ีคนไทยเรียกกันท่ัวๆ ไปนั้น ไดรวมความหมายเกีย่วกับการเรียกแปงใน
ภาษาอังกฤษ 2 ประเภทดวยกัน คือ ฟลาว (flour) และสตารช (starch) ซ่ึงฟลาวและสตารชนั้นมี
สวนประกอบทางเคมีตางกนั สงผลใหสมบัติตางกันไปดวย 
  
 ฟลาว (flour) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงท่ีผลิตจากวัตถุดิบทางการเกษตรชนิดตางๆ เชน 
ขาวเจา ขาวเหนียว ขาวสาลี ขาวฟาง ขาวโพด และ แปงจากลําตนสาคู เปนตน โดยนําวัตถุดิบ
ท้ังหมดมาโมหรือบด จนละเอียดมาก ดังนัน้สวนประกอบของฟลาว จงึประกอบไปดวย สารอาหาร
ตางๆ ท่ีมีอยูในวัตถุดิบ เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย แรธาตุตางๆ เปนตน (อรพิน, 
2533)  
 
 สตารช (starch) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงท่ีผานการแยกเอาเฉพาะสวนท่ีเปน
คารโบไฮเดรตไวโดยมีสารอ่ืนมาปะปนนอยท่ีสุด ดังนัน้สตารชจึงประกอบดวยสารอาหารท่ีเปน
คารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ (อรพิน, 2533) เม่ือตรวจวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชขาว
เจาพบวามีโปรตีนปนอยูเล็กนอยคือ รอยละ 0.02 - 0.12 (อรอนงค, 2550) ตัวอยางสตารชท่ีผลิตใน
ประเทศไทยคือ แปงมันสําปะหลัง ซ่ึงปจจบัุนผลิตโดยกรรมวิธีท่ีทันสมัย มีความบริสุทธ์ิของแปง
สูง จึงจัดเปนสตารช ( cassava starch)  
   
   ซ่ึงคําวาแปงขาวเจาท่ีจะกลาวตอไปในรายงานฉบับนี้หมายถึง ฟลาว (flour)   
 
 แปงขาวเจาท่ีเหมาะสมสําหรับทําผลิตภัณฑเสนแปง ตองมาจากขาวท่ีมีแอมิโลสมาก 
กวารอยละ 27 เปนขาวเกาเกบ็ไวอยางนอย 4 เดือน (อรอนงค, 2550) และมีคาเซตแบค (set back) 
สูงกวา 300 บราเบนเดอรยนูติ (B.U.) (ณรงค, 2538) เพราะหลังจากท่ีแปงสุกตามกระบวนการผลิต 
และทําใหเยน็ตัวลง แปงสุกเกิดภาวการณคืนตัว และจับตัวเช่ือมตอกนัเปนแผนมีลักษณะเหนียว
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หยุนไมแฉะติดกัน (งามช่ืน, 2541) พันธุขาวท่ีมีคุณภาพดี และเหมาะสําหรับทํากวยเตี๋ยวมีหลาย
พันธุ อาทิเชน ขาวเหลือง 11(วีระสิทธ์ิ และ กุลกานต, 2548 ) ขาวเหลืองปะทิว 123 ขาวขาว 500 
และ กข 1 (เสนอ, 2522) 
 
 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของแปงขาวเจาคือ คารโบไฮเดรต หรือกคื็อสตารช 
(starch) ซ่ึงสตารชประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ลักษณะคือ แอมิโลส (amylose) และ        
แอมิโลเพกทิน (amylopectin) โครงสรางของพอลิเมอรท้ังสองแสดงดังภาพท่ี 7  
 
 แอมิโลสเปนพอลิเมอรของกลูโคสท่ีตอกันเปนเสนตรง ดวยพันธะกลูโคซิดิก 
(glucosidic linkage) ชนิดแอลฟา-1, 4 (α-1, 4) และมีกิ่งกานบางเล็กนอย ซ่ึงแอมิโลสของขาวมี
ขนาดโมเลกุลท่ีประกอบดวยกลูโคส 1100 - 1700 หนวย (Zhou et al., 2002b) แอมิโลสบางสวน 
รวมอยูในโมเลกุลแอมิโลเพกทินในสวนของอสัณฐาน (amorphous) แอมิโลสบางสวนอยูในกลุม
ของแอมิโลเพกทินโดยเกิดเปนเกลียวคูกับแอมิโลเพกทินในสวนของผลึก (crystalline) โครงสราง
ของแอมิโลสอาจอยูในลักษณะท่ีเปนเกลียวมวน (helix) เกลียวท่ีคลายตัว (interruptured helix) หรือ
มวนอยางไมเจาะจง (random coil) (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงแอมิโลสจะมวนตัวโดยหัน
สวนท่ีเปนหมูไฮดรอกซิล ออกภายนอกเกลียวมวน ขณะท่ีภายในเกลียวมีลักษณะเปนทอกลวง และ
มีสมบัติไฮโดรโฟบิก ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน หรือสารท่ีมีสมบัติไฮโดรโฟบิกได 
(Zhou et al., 2002a)   
 
 แอมิโลเพกทินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส โดยสวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคส
เช่ือมตอกันดวยดวยพนัธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ชนิด แอลฟา-1, 4 (α-1, 4) และมีสวนท่ี
เปนกิ่งกานสาขามากมายท่ีเปนพอลิเมอรของกลูโคสสายส้ันซ่ึงมีขนาด 20 - 28 หนวยกลูโคส (Zhou 
et al., 2002b) โดยจุดท่ีเปนกิง่กานนั้นเช่ือมตอดวยพันธะกลูโคซิดิก ชนดิแอลฟา-1, 6 (α-1, 6) 
เนื่องจากแอมโิลเพกทินมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่งจึงแบงชนิดของสายโซกิ่งได 3 ชนิด คือ 
 
 1.  สาย A (A-Chain) เชื่อมตอกับสายอ่ืนท่ีตําแหนงเดยีว ไมมีกิ่งเช่ือมตอออกจากสาย
ชนิดนี ้(unbranched structure) 
  2.  สาย B (B-Chain) มีโครงสรางแบบกิ่งเช่ือมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือมากกวา 
 3.  สาย C (C-Chain) เปนสายแกนหลักซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ 1 หมูใน                 
แอมิโลเพกติน 1โมเลกุลประกอบดวยสาย C เพียง 1 สายเทานั้น 
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  สายโซเหลานี้รวมตัวกันเปนกลุมกอน (cluster)โดยบริเวณท่ีมีการจดัเรียงตัวอยางเปน
ระเบียบ เรียกวา สวนผลึก (crystalline regions) และบริเวณท่ีมีการจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ
เรียกวา สวนอสัณฐาน (amorphous regions) โครงสรางของแอไมโลเพกตินท่ีประกอบดวยสวนของ
ผลึก และสวนอสัณฐานแสดงดังภาพท่ี 7         
 
 

 
 
ภาพท่ี 7  แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน  
 
ท่ีมา: Anonymous (2009) 
 
 โมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินจัดเรียงตัวกนัเปนเม็ดสตารช (starch granule) 
โดยมีการจดัเรียงตัวในแนวรัศมีจากจดุกึ่งกลาง ดังนั้นเม็ดสตารชจึงมีโครงสรางเปนลักษณะก่ึงผลึก 
(semi-crystalline) มีสวนท่ีเปนผลึก และสวนอสัณฐานดังภาพที่ 8 โดย สายพอลิเมอรของกลูโคสมา
เรียงขนานกัน จะเกิดพันธะไฮโดรเจนเช่ือมระหวาง 2 สาย หรือเกดิการรวมตัวกับน้ํา เกิดเปนพื้นท่ี
สวนท่ีเรียกวาผลึก สวนผลึกนี้เกิดจากแอมิโลเพกทินแตละโมเลกุลเช่ือมตอกันเปนรางแหสามมิติ
ดวยพันธะไฮโดรเจน ในแปงจากหวัหรือรากสวนของแอมิโลเพกทินจะมีโครงสรางเปนผลึก และ
สวนแอมิโลสจะอยูในสวนของอสัญฐาน สําหรับแปงจากธัญพืช สวนแอมิโลเพกทินจะรวมตัวกนั
เปนผลึก สวนแอมิโลสจะรวมตัวกับไขมันเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางไขมัน และแอมิโลส 
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(amylase-lipid complex) เกิดเปนโครงสรางผลึกอยางออนท่ีมีผลในการเสริมความแข็งแรงใหแก
เม็ดสตารชจึงมีผลทําใหแปงจากธัญพืชพองตัวไดชากวาแปงจากหัวหรือราก 
 
        เม็ดสตารชขาวมีขนาด 3 - 5 ไมครอน ซ่ึงเล็กท่ีสุดในกลุมของธัญชาติ รูปรางของเม็ด
สตารชมีลักษณะเปนเหล่ียมหลายเหล่ียม (polyhedral) รวมตัวกันอยูภายในคลอโรพลาสของเซลล
จํานวน 20 - 60 เม็ดสตารช มีลักษณะเปนกลุมกอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลางของกลุมเม็ดสตารช
ในแอมิโลพลาสนี้ประมาณ 7 - 39 ไมครอน (อรอนงค, 2550) 
 

 
    
ภาพท่ี 8  การจัดเรียงตัวของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินในเม็ดสตารช 
 
ท่ีมา: Buleon et al. (1998) 
 
 สัดสวนของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินนั้นแตกตางข้ึนกับชนิดของขาว โดยพบวาสตารช
ขาวเจามีแอมิโลสรอยละ 15 - 35  สตารชขาวเหนียวมีแอมิโลเพกทินเกอืบรอยละ 100 หรืออาจมี      
แอมิโลสปนอยูเพยีงเล็กนอย สัดสวนของแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน หรือท่ีเรียกกันท่ัว ๆ ไปวา
ปริมาณแอมิโลส เปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวมีคุณภาพขาวสุกแตกตางกัน คือ ขาวแอมิโลสสูง
สามารถดูดนํ้า และขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวแอมิโลสต่ํา และทําใหขาวสุก
มีลักษณะทึบแสงไมเล่ือมมัน แข็ง และรวน สวนขาวเหนยีวดดูนํ้า และขยายตัวนอยกวาขาวเจา ซ่ึง
ขาวสุกท่ีไดเหนียว และนุมกวา (Juliano, 1968) ในขาวสารมีปริมาณโปรตีนเฉล่ียประมาณรอยละ 7 



 

  26 

โปรตีนในขาวนั้นมี ปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับพนัธุขาว สภาพแวดลอมในการปลูก โดยท่ัวไป
ปริมาณโปรตีนในขาวมีนอยกวาในธัญชาติอ่ืนๆ โปรตีนท่ีมีในขาวนี้เกิดข้ึนตามสวนตางๆ ของ
เมล็ด โดยมีมากในช้ันเปลือกหุมเมล็ด และเนื้อเมล็ดดานนอกมีโปรตีนมากกวาใจกลางเมล็ด       
(อรอนงค, 2550)  
 
 ผิวของเม็ดสตารชมีลักษณะไมเรียบ และมีสวนของปลายดานท่ีไมมหีมูรีดิวซิงของโมเลกุล 
แอมิโลส และแอมิโลเพกทินยื่นออกมา โดยการจดัเรียงตัวของพอลิเมอรท้ังสองท่ีผิวเม็ดสตารชยงั
ไมมีขอมูลแนชัด ซ่ึงสวนท่ียืน่ออกมาจากผิวของสตารชคาดวาเปนปลายของแอมิโลสหรือแอมิโล-
เพกทินท่ีจัดเรียงตัวอยูในสวนท่ีเปนสวนผลึกของคลัสเตอรของแอมิโลเพกทินท่ีผิวของเม็ดสตารช         
Baldwin et al. (1997) ตรวจสอบผิวของสตารชดวย Atomic force microscope พบวาท่ีผิวของ
สตารชมีลักษณะเปนรอยนนู ซ่ึงก็คือ กลุม (cluster) ของแอมิโลเพกทินท่ีเรียงตัวติดกันต้ังแตหนึ่ง
กลุมหรือมากกวา ตอมา Tang et al. (2006) รายงานวาท่ีผิวของเม็ดสตารชมีรูพรุนซ่ึงมีการศึกษา 
และพบในทํานองเดียวกนันีใ้นงานวิจยัอีกหลายงานวิจยั (Fannon et al., 1992; Fannon et al.,1993; 
Bladwin et al., 1994; Huber and BeMiller, 2000) ซ่ึงรูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดสตารชสามารถใหน้ํา
และสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กผานได (ขนาดไมเกนิ 1,000 Da) จากการตรวจสอบขนาดของรูพรุน
โดย Transmission electron microscope (TEM) พบวามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ไมครอน และ
มีชองภายในขนาด 0.07 - 0.1 ไมครอน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงรูพรุนคือบริเวณท่ีเปนสวน       
อสัณฐานท่ีแทรกเขาไปภายในเม็ดสตารช โดยท่ีองคประกอบท่ีผิวของเม็ดสตารชประกอบไปดวย
คารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ และมีองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีพบ เชน โปรตีน ไขมัน  
 
 โปรตีนท่ีอยูท่ีผิวของสตารชสวนใหญคือ โปรตีนสะสมท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่าๆ โดยโปรตีนท่ี
อยูท่ีพื้นผิวของสตารชขาวเปนโปรตีนท่ีประกอบไปดวยกรดแอมิโนชนิดเบส และชนิดไฮโดรโฟ-
บิก (Bladwin, 2001) โดยดูดซับอยูท่ีผิวของสตารช หรือบางสวนอาจเกิดพันธะกับไขมันท่ีมีข้ัว เชน 
ฟอสโฟลิปด และไกลโคลิปด (Debet and Gidley, 2006) โปรตีนท่ีพบในแปงขาวคือ กลูเทลิน หรือ
เรียกวา ออริซานิน ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีพบมากโดยแทรกตัวอยูระหวางเม็ดสตารชภายในเมล็ดขาว    
ออริซานินเปนโปรตีนสะสมท่ีมีรูปรางกลม ละลายในสารละลายเบส จัดเปนโปรตีนสะสมหลักของ
ขาว (Xie, 2008) 
 
 ไขมันท่ีผิวของสตารชขาวสวนใหญคือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมา คือ ฟอสฟอลิปด และ
ไกลโคลิปด โดยสตารชขาวมีไขมันรอยละ 0.5 – 1 (Zhou et al., 2002b) ซ่ึงไขมันเหลานี้จะอยูท่ีผิว
สตารชรวมกับโปรตีน แตมีบางสวนอาจอยูรวมกับโครงสรางของโมเลกุลแอมิโลเพกทินสายนอก 
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(chain A และ chain B) นอกจากนี้ไขมันบางสวนอยูภายในเม็ดสตารชโดยเกิดสารประกอบเชิงซอน
กับโมเลกุลแอมิโลส คือแทรกตัวอยูในเกลียวของโมเลกลุแอมิโลส และมีไขมันบางสวนอยูอยาง
อิสระในเม็ดสตารช ซ่ึงไขมันมีผลทําใหคาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนดืของขาวเพ่ิมข้ึน 
 
 ดังนั้นผิวของเม็ดสตารชจึงมีบทบาทสําคัญตอการเกิดอันตรกิริยาระหวางเม็ดสตารชกับ
สารอ่ืนๆ ท่ีเติมลงไป เพราะอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึน ข้ึนอยูกบัสมบัติของโปรตีน และไขมันท่ีผิวของ
เม็ดสตารช (Eliasson and Gudmundsson, 1996) นอกจากนี้ท้ังไขมัน และโปรตีนยังมีผลตอสมบัติ
ทางเคมีฟสิกสของสตารช อาจมีผลตอการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช โดยทําใหการพองตัวของ
เม็ดสตารชเกิดชา ทําใหไมเสียรูปรางไดงาย (อรอนงค, 2550) หรือพบวาเม็ดสตารชท่ีมีไขมัน 
ฟอสฟอลิปดมากแสดงคาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ต่ํากวาเม็ดสตารชท่ีมีไขมันท่ีผิวนอย 
(Debet and Gidley, 2006) สวน Brewey (2006) รายงานวาโปรตีนท่ีผิวของสตารชนี้เปนตัวแปร
สําคัญในการเกิดอันตรกิริยากับโปรตีนภายนอกท่ีถูกเติมลงไป เม่ือสกัดโปรตีนท่ีผิวของสตารชของ
ขาวสาลีออก แลวเติมโปรตีนจากภายนอกเขาไปแทน พบวาการเช่ือมตอหรือการจับกันระหวาง
โปรตีนจากภายนอกและสตารช ลดลง ปริมาณโปรตีนมีผลตอผลิตภัณฑอาหารเสน โดยโปรตีนทํา
ใหสีของผลิตภัณฑคล้ําลง และทําใหความเหนยีวของเสนลดลง (งามช่ืน, 2536) 
 
 8.2  น้ํา 
 
  น้ําท่ีใชควรเปนน้ําสะอาด เหมาะสําหรับบริโภค พีเอชควรอยูระหวาง 5.0 – 7.0 จะให
เจลที่มีความเหนียวสูงสุด ถามีพีเอชสูง หรือตํ่ากวาเกณฑ เจลจะมีความเหนยีวนอยลงเน่ืองจาก
โมเลกุลของสตารชแตกตัว นอกจากนี้น้ําท่ีใชไมควรมีเกลือแคลเซียมหรือแมกนเีซียมมากเกินไป 
เพราะเกลือท้ังสองนี้มีผลทําใหเม็ดสตารชแตกตัวยาก (ณรงค, 2538) ปริมาณนํ้าท่ีใชในการผลิตเปน
ปจจัยท่ีควบคุมความแข็งของเสนกวยเต๋ียว ถาใชปริมาณน้ํานอยเกินไปมีผลทําใหเนื้อเสนกวยเต๋ียว
แข็ง แตถาใชปริมาณนํ้ามากเกินไปจะทําใหกวยเต๋ียวนิม่และขาดงาย โดยปริมาณน้าํท่ีเหมาะสมควร
อยูระหวางรอยละ 62 - 65 ในทางปฏิบัติแลวไมจําเปนตองคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใช (ณรงค, 2538) 
 
 
 
 
 
 



 

  28 

9.  การเปล่ียนแปลงของแปงในระหวางใหความรอน 
  
 9.1  การเกิดเจลาทิไนเซชัน  
 
 เม่ือเติมน้ําลงไปในแปง และตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เม็ดสตารชจะดูดซึมน้ําจาก
บรรยากาศจนเกิดสมดุลระหวางความช้ืนของเม็ดสตารชกับความช้ืนในบรรยากาศ แปงดิบไม
ละลายในน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิเจลาทิไนซ เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซ่ึงเกดิจากหมู  
ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงท่ีอยูใกลๆกนั (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) 
 
 เม่ือใหความรอนแกน้ําแปง พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย เม็ดสตารชดดูน้ํา โมเลกุล
ของนํ้าจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลท่ีเปนอิสระ เม็ดสตารชเกิดการพองตัว ความหนืด และความ
ใสเพ่ิมข้ึน เนือ่งจากโมเลกลุของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆ เม็ดสตารชเหลือนอยลง เม็ดสตารชเคล่ือนไหว
ไดยากข้ึนทําใหเกิดความหนืด สมบัติการเกิดไบรีฟรินเจนซ (birefringence) หมดไป ปรากฏการณ
นี้เรียกวา  การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) การเกดิเจลาทิไนเซชันไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิ
ใดอุณหภูมหินึ่ง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 
2546)  
 
 ดังนั้นจึงสามารถแบงระยะการเปล่ียนแปลงของความหนดืการเปล่ียนแปลงความหนืด
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลแปงกับน้ําไดเปน 3 ระยะ คือ 
 
  ระยะแรกเม่ืออยูในน้ําเยน็เม็ดสตารชสามารถดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย ซ่ึง
สตารชไมละลายในนํ้าท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ แตสามารถดูดซับนํ้าไวไดรอย
ละ 20-30 ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลเปนจํานวนมาก และยึดเกาะ
กันเองไดดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหความหนืดของน้ําแปงไมเปล่ียนแปลง เม็ดสตารชจึงยังคงรูป  
ราง  
 
  ระยะท่ีสองเม่ือใหความรอนกับน้ําแปงทําใหพันธะไฮโดรเจนคลายลง เม็ดสตารช
ดูดน้ําอยางรวดเร็วทําใหเม็ดสตารชมีการเปล่ียนแปลงรูปราง โดยการอุมน้ําของเม็ดสตารชบริเวณ     
อสัณฐานจะดูดน้ําไดมากกวาบริเวณผลึก หลังจากนัน้เม็ดสตารชมีการพองตัวสูงข้ึนทําใหความ
หนืดของแปงสูงข้ึน ท้ังนี้เนือ่งจากโมเลกลุของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆ เหลือนอยลง เม็ดสตารช
เคล่ือนไหวยากข้ึน ทําใหความหนืดสูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเกิดความหนดืเรียกวา 
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อุณหภูมิเร่ิมเกดิเจลาทิไนซ เม่ือตรวจดวยเคร่ืองวัดความหนืดมักเรียกจดุนี้วา อุณหภมูิท่ีเร่ิม
เปล่ียนแปลงความหนืด (pasting temperature) หรือเวลาท่ีเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนืด (pasting time) 
ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด  เม็ดสตารชท่ีไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกดิเจลาทิไนเซ-
ชันแลว ไดรับความรอนตอไปจะทําใหเม็ดสตารชมีการพองตัวมากท่ีสุดท่ีจุดสูงสุด ทําใหเกิดความ
หนืดสูงสุด (peak viscosity) เม่ือใหความรอนตอไปจะทาํใหเม็ดสตารชซ่ึงพองตัวเต็มท่ีแลวแตก 
ออกในท่ีสุด ทําใหเกิดสภาพการละลายข้ึน (Collision, 1968; Swinkle, 1985) กําลังการพองตัวของ
แปงจะแสดงโดยน้ําหนักของเม็ดสตารช ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเม็ดสตารชพองตัวไดในน้ํา (กลาณรงค และ
เกื้อกูล, 2546) โมเลกุลของแอมิโลสท่ีมีขนาดเล็กจะกระจายตัวออกมาจากเม็ดสตารชกอน ความ
หนืดของสารละลายจึงลดลง  
  
 ระยะท่ีสามคือ เม่ือลดอุณหภมิูหรือปลอยใหแปงเปยกเยน็ตัวลง โมเลกุลแอมิโลส    
ท่ีละลายออกมาจากเม็ดสตารชเกิดการเรียงตัวกันใหม โดยจับกนัดวยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเปน
โครงสรางรางแหสามมิติ การจับตัวกนัของแอมิโลสจะเกิดข้ึนท้ังในเม็ดสตารชท่ียังไมแตกตัวและ
นอกเม็ดสตารช จึงทําใหเกิดความขนหนืดท่ีคงตัวยิ่งข้ึน ลักษณะเชนนี้เรียกวา เจล และเรียก
ปรากฏการณนี้วา การเกิดเจล ถาน้ําแปงมีความเขมขนตํ่าการจับเรียงตัวกันของแอมิโลสจะไมทําให
เกิดเจล แตจะทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนสีขาวขุน แตถาน้ําแปงมีความเขมขนสูง จะมีการจดัเรียง
ตัวใหมของแอมิโลสมาก และสามารถเก็บกักน้ําไวไดอีกทําใหความหนืดเพิ่มข้ึนจนเกิดเจล โดยการ
จับตัวกนัหรือการจัดเรียงตัวใหมของแอมิโลสนอกเม็ดสตารชมีความสําคัญตอความเหนียวของเจล 
 
 โปรตีนและไขมันมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาว และสตารชของ
ขาว โดยการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกบัลิพิด (amylose-lipid complex) มีผลทํา
ใหสตารชมีกําลังการพองตัวนอย ซ่ึงคากําลังการพองตัวนี้ นับเปนดัชนีหนึ่งท่ีบอกถึงคุณภาพความ
แข็งแรงของเจลแปง ซ่ึงมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสท่ีหยุนเหนียวของเสนกวยเตีย๋ว เจลท่ีมีคากําลัง
การพองตัวสูงมีความสามารถในการอุมน้ําไดดี เปนคุณสมบัติท่ีตองการของเสนกวยเตี๋ยว อยางไรก็
ตามตองพิจารณารวมกับคาการละลายของเจลดวย 
 
 ดังนั้นในกระบวนการทําผลิตภัณฑอาหารเสนซ่ึงตองนึ่งแผนแปงหรือเสนใหสุก จึงควร
คํานึงถึงระดับอุณหภูมิแปงสุกเพื่อใชในการปรับระยะเวลาน่ึงแปงใหเหมาะสม  หรือหาระยะเวลา
หุงตมขาวใหสุกโดยตรง (งามช่ืน, 2536)  
 
 



 

  30 

 9.2  การเกิดรีโทรเกรเดชัน  
 
 รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) คือกระบวนการท่ีเกดิจากโมเลกุลเคล่ือนท่ีมาจัดเรียง
ตัวใหมเกดิโครงสรางท่ีเปนระเบียบ (recrystallization) พบในแปงเปยก เจล และในผลิตภัณฑท่ีทํา
มาจากแปง (Ward et al., 1994) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือต้ังแปงเปยกท้ิงไวจนกระท่ังเย็น 
โมเลกุลจะจัดเรียงตัวกนัใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลท่ีอยูใกลเคียง
กัน (Collison, 1968) โดยแอมิโลสซ่ึงมีโครงสรางท่ีเปนเสนตรงจะเขาไปเกาะเกีย่วกนั (อําพร, 2544) 
   
 ดังนั้นการเกิดรีโทรเกรเดชันในชวงแรกเกิดจากแอมิโลส สวนแอมิโลเพกทินมีผลตอ    
รีโทรเกรเดชันในระยะยาว (Huang and White, 1993) การจับตัวกนัของแอมิโลสข้ึนกับขนาด
โมเลกุลของแอมิโลสดวย ถาแอมิโลสมีขนาดเล็ก โมเลกุลมีการเคล่ือนไหวอยูเสมอและคอนขางเร็ว 
การจับตัวกันจงึไมเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนไดยาก แตเม่ือโมเลกุลมีขนาดใหญข้ึน การเคล่ือนไหวจะชา
ลง มีผลทําใหการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดไดดีข้ึน แตถาโมเลกุลแอมิโลสมีขนาด
ใหญมาก การเคล่ือนท่ีชามาก การเกดิรีโทรเกรเดชันหรือการคืนสภาพจะเกิดข้ึนไดชา (Collison, 
1968) ซ่ึงขนาดโมเลกุลท่ีเหมาะควรอยูในชวง 100 - 200 หนวยกลูโคส (อําพร, 2544) นอกจากนั้น
การเกิดรีโทรเกรเดชันยังข้ึนอยูกับ ปริมาณแอมิโลส อุณหภูมิ พเีอช และสารอ่ืนๆ การเกิดรีโทรเกร-
เดชันจะเกดิไดเร็วเม่ือมีอุณหภูมิต่ํา และพีเอช เทากับ 7  ซ่ึงการเกิดการรีโทรเกรเดชัน หรือการคืน
สภาพของแอมิโลส อาจเปนท่ีตองการของผลิตภัณฑท่ีตองการความเหนียว และความขุน เชน เสน
กวยเต๋ียว เสนหมี่ เปนตน แตบางคร้ังไมเปนท่ีตองการของผลิตภัณฑอาหารแชแข็งท่ีมีแปงเปน
องคประกอบ การคืนสภาพของแปงมีผลทําใหเจลมีสีขุน ทนกรด และเอนไซมแอมิเลสไดดี 
นอกจากนี้เจลท่ีไดยังไมมีปฏิกิริยากับไอโอดีน ไมละลายนํ้า แตยังคงละลายไดดีในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (ณรงค, 2540) 
 
 การเกิดรีโทรเกรเดชันนี้มีผลทําใหเจลมีความแข็งเพิ่มข้ึน เม่ือเกิดการรีโทรเกรเดชัน
มากข้ึนหรือมีการจัดเรียงตัวของโครงสรางท่ีแนนมากข้ึน โมเลกุลของน้ําท่ีอยูภายในเจลจะถูกบีบ
ออกมาภายนอก เรียกปรากฏการณนีว้า ซินเนอเรซิส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) 
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 การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปงในน้ํา โดยเพิ่ม และลดอุณหภูมิตามกระบวนการ
แปรรูปแสดงดังภาพท่ี 9 
 

 
 
ภาพท่ี 9  การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพิม่อุณหภูมิ และลดอุณหภูมิ  
  ตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวตัถุดิบหลัก 
 
ท่ีมา: อรอนงค (2550) 
 
 นิยมตรวจสอบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปงโดยใชเคร่ืองวิเคราะห
ความหนดือยางรวดเร็ว (Rapid visco analyzer: RVA) เปนเคร่ืองมือในการประเมินความหนดืของ
ตัวอยางขณะท่ีใหความรอน และขณะท่ีทําใหเย็น คุณสมบัติพิเศษคือมีความสามารถในการเปล่ียน
ระดับอุณหภูมิ สามารถทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยาํ และรวดเร็ว สามารถรักษาอุณหภูมิให
คงท่ีได เนื่องจากมีกลไกการสงผานความรอนท่ีดี ใชปริมาณตัวอยางนอย และเวลาส้ัน (อรอนงค, 
2550) เปนวิธีการที่สามารถใชบงบอกถึงสมบัติดานความหนืดของแปง และสตารชเม่ือผาน
กระบวนการแปรรูป ใชในการประเมิน และคัดเลือกแปงในการผลิตกวยเต๋ียวเพื่อใหไดกวยเต๋ียวท่ีมี
ความเหนียว และลักษณะท่ีดไีด เพราะแปงมีพฤติกรรมความหนืดท่ีเปนสมบัติเฉพาะตัวท่ีแตกตาง
กันออกกนัไป  
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10.  การอบหรือตากแหง 
 
 เนื่องจากกวยเตี๋ยวสดมีความชื้นสูงมาก ทําใหไมสามารถเก็บไดนาน จําเปนตองลด
ความช้ืนโดยการอบแหงหรือตากแดด จนเสนกวยเต๋ียวมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 13 ถาตองการบรรจุ
ในกลองท่ีมีขนาดตางๆ กัน ผูผลิตจะตองจัดเสนกวยเตีย๋วใหอยูในรูปท่ีตองการกอนทําแหง 
มิฉะนั้นจะไมสามารถทําไดหลังจากท่ีเสนแหง และแข็งแลว ควรปลอยใหเสนกวยเตี๋ยวแหงเย็น
สนิทอยางนอย 1 ชั่วโมง กอนการบรรจุถุงพลาสติก เพื่อปองกันการเกดิไอน้ําอันเนื่องมาจากเสนยัง
ไมเย็นสนิท ทําใหมีความรอนระเหยน้ําออกมาภายในถุงหลังปดผนึก สงผลใหอายุการเก็บรักษาส้ัน 
หรือเกิดเช้ือราขึ้นได 
 
11.  คุณภาพของเสนกวยเตี๋ยว 
 
 11.1  คุณภาพทางโภชนาการ  
    
 เสนกวยเต๋ียวมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับขาวท่ีใชผลิต โดยคิดจากน้าํหนกั
ของแข็งท่ีไมรวมน้ําพบวามีโปรตีนรอยละ 7.14 ไขมันรอยละ 0.89 คารโบไฮเดรตรอยละ 91.12       
เถารอยละ 0.5 และเสนใยรอยละ 0.35 อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการอาจเปล่ียนแปลงไดข้ึนอยู
กับขาวท่ีใช เชน กวยเต๋ียวท่ีทําจากขาว กข 1 จะมีโปรตีนคอนขางตํ่า คือ รอยละ 6.2 แตถาหากทํา
จากขาวเหลืองประทิวจะมีโปรตีนรอยละ 7.2 (ณรงค, 2538)  
 
 11.2  คุณภาพทางฟสิกส 
    
 กวยเต๋ียวมีสีแตกตางกันมาก ขาวท่ีมีโปรตีนสูงมักมีสีคลํ้า ในขณะท่ีขาวโปรตีนตํ่าจะ
มีสีขาวนวล สีเหลืองคลํ้าเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางน้ําตาลกับกรดแอมิโน ใหสารประกอบสี
น้ําตาล สีเหลืองจะเกดิมากเมื่อใชน้ําท่ีมีสมบัติเปนเบส  
 
12.  การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสนจากขาว: การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ 
 
 จากขอมูลคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทยท่ีจัดทําโดย กองโภชนาการ กรมอนามัย 
(2535) ไดวิเคราะหปริมาณสารอาหารตอ 100 กรัมสวนท่ีกินไดของอาหารประเภทเสนกวยเต๋ียว 
พบวาเสนกวยเต๋ียวใหพลังงาน 135 กิโลแคลอรี มีปริมาณ ความช้ืน 67.1 กรัม คารโบไฮเดรต 29.4 
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กรัม โปรตีน 2.5 กรัม  ไขมัน 0.8 กรัม เสนใยหยาบ 0.1 กรัม เถา 0.1 กรัม แสดงใหเหน็วากวยเต๋ียว
ใหคุณคาทางโภชนาการในดานพลังงานจากคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ ดังนั้นการพฒันาเพื่อ
ปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเต๋ียวจึงทําไดโดยการเสริมโปรตีนจากแหลงตางๆ เชน 
แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมันเต็ม และพรองไขมัน (Kanchanapakornchai, 2523; นัทญา, 2530) เนื้อสัตว 
(สุภาพรรณ, 2534; มณีรัตน, 2538) สาหรายสไปรูไลนา (กุลกานต, 2547) เปนตน นอกจากนี้ยังมี
การเติมผัก เชน ฟกทอง คะนา ใบเตย ลงในสวนผสมน้ําแปง เพื่อใหเสนกวยเต๋ียวมีวติามิน เกลือแร 
และเสนใยอาหารเพ่ิมข้ึน (อรอนงค, 2550) 
 
 กุลกานต (2547) ผลิตอาหารเสนเสริมสาหรายสไปรูไลนา โดยใชขาวพนัธุเหลือง 11 ใน
การผลิตเสนกวยเตีย๋วสดใชความเขมเขนของน้ําแปงรอยละ 35 และสาหรายรอยละ 0.5 ศึกษาผล
ของการเสริมสาหรายสไปรูไลนาตอองคประกอบทางเคมี และลักษณะทางประสาทสัมผัสพบวา 
ปริมาณโปรตีนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหรายมีรอยละ 10.98 ขณะท่ีเสนกวยเตี๋ยวสดมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 4.50 มีปริมาณกรดแอมิโนจําเปน และกรดแอมิโนไมจําเปนมากกวาเสนกวยเต๋ียวสด 
และมีความเหนียวมากกวาเสนกวยเต๋ียวสด โดยเม่ือวัดคาความเหนียวของเสนกวยเต๋ียวสด และเสน
กวยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหรายดวยเคร่ืองวัดเนือ้สัมผัสไดคาความเหนียวเทา กับ 0.082 นิวตัน และ
0.159 นิวตัน ตามลําดับ เม่ืออบแหงเสนกวยเต๋ียวเสริมสาหรายท่ีอุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียส นาน 4 
ช่ัวโมง และเกบ็นาน 0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน ในสภาวะท่ีมีแสง และไมมีแสง เพื่อศึกษาอายุการเก็บ
รักษาพบวาเสนกวยเต๋ียวเม่ือเก็บนานข้ึนมีความช้ืนเพิ่มข้ึน มีแนวโนมของอัตราการคืนตัวลดลง มี
ความเหนียวมากข้ึน และสีเขียวของเสนกวยเตีย๋วเสริมสาหรายมีสีจางลงโดยท่ีกวยเตี๋ยวท่ีเก็บใน
สภาวะท่ีไมมีแสงเกิดการเปล่ียนแปลงสีต่าํกวากวยเต๋ียวท่ีเก็บในสภาวะท่ีมีแสง 
   
 Kanchanapakornchai (2523) ผลิตเสนกวยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากแปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมัน
เต็ม และแปงถ่ัวเหลืองชนดิสกัดไขมันออก พบวาการเสริมแปงถ่ัวเหลืองกอใหเกิดการหมักอยาง
รวดเร็วในระหวางการเตรียมน้ําแปง และกอใหเกิดการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑเสนกวยเต๋ียว ซ่ึง
แกไขปญหาท้ัง 2 โดยการเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 2 นอกจากนี้พบวาเสนกวยเต๋ียวท่ีเติม
แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมันเต็มเกิดปญหาการเกิดกล่ินหืนเม่ือเก็บนาน 1 สัปดาห 
 
 นัทญา (2530) ทดลองผลิตเสนกวยเต๋ียวจากแปงขาวเจา และเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนจาก
แปงถ่ัวเหลืองชนิดสกัดไขมนัออก โดยใชสัดสวนสวนผสมแหงคงท่ีท่ีรอยละ 35 พบวาสามารถใช
แปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันจากกองเกษตรเคมีในปริมาณรอยละ 20 ในการผลิตเสนกวยเต๋ียวสด และ
เสนกวยเต๋ียวแหง ซ่ึงทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
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 มณีรัตน (2538) ทํากวยเต๋ียวเสริมโปรตีนดวยเนื้อสัตว พบวาการเติมเนือ้สัตวสุกมีผลทําให
เสนกวยเต๋ียวมีความเหนียวและยดืหยุนกวาเสนกวยเต๋ียวท่ีเสริมดวยเนื้อสัตวดิบ และพบวาเสน
กวยเต๋ียวท่ีเสริมเนื้อไกสุกรอยละ 10 กวยเตีย๋วเสริมเนื้อปลาสุก กวยเต๋ียวเสริมเนื้อกุงสุก และ
กวยเต๋ียวเสริมเนื้อหมึกสุกท่ีรอยละ 12 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค เม่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีน
ของกวยเต๋ียวขาวเจาลวน เสนกวยเต๋ียวท่ีเสริมเนื้อไกสุก กวยเต๋ียวเสริมเนื้อปลาสุก กวยเต๋ียวเสริม
เนื้อกุงสุก และกวยเตีย๋วเสริมเนื้อหมึกสุก พบวามีปริมาณโปรตีนรอยละ 7.35  9.18  10.57  และ 
9.86 ตามลําดับ สวนในการศึกษาอายกุารเก็บกวยเต๋ียวเสริมเนื้อสัตวอบแหงในถุงพอลิโพรพิลีน
ระยะเวลา 6 เดอืน พบวากวยเตี๋ยวมีความชืน้เพิ่มข้ึนเล็กนอย ลักษณะดานคุณภาพมีคาใกลเคียงกับ
เม่ือเร่ิมเก็บ 
 
 Marco and Rosell (2008) เติมไขขาว และ เวยโปรตีนลงในแปงขาวเพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการดานโปรตีนเพื่อใชเปนขอมูลในการผลิตขนมปงจากแปงขาวเสริมโปรตีนโดยศึกษาการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาวท่ีเติมโปรตีนสกัดซ่ึงไดแก ไขขาว และโปรตีนเวย ตรวจสอบ
พฤติกรรมดานการเปล่ียนแปลงความหนืดของการเติมโปรตีนรอยละ 5 ของน้ําหนักแปงผสม
โปรตีน ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว พบวาโปรตีนมีผลตอพฤติกรรมดานการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาว โดยโปรตีนท้ังสองลดคาความหนืดลดลง (breakdown) มีคาตํ่า
กวาระบบแปงขาวลวน เนื่องมาจากการเกิดเจลเม่ือไดรับความรอนซ่ึงเปนสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนท้ังสอง และเจลมีความแข็งหรือขนหนดืมากข้ึน จึงชวยทําใหเจลแปงผสมโปรตีนมีความ
แข็งแรง มีความหนืดสูง และทนตอการกวน เม่ือศึกษาคาการคืนตัวกลับ (setback) ซ่ึงเปนคาท่ีแสดง
ถึงการจัดเรียงตัวใหมของโมเลกลุแอมิโลส โดยแอมิโลสเกิดการเรียงตัวเปนรางแหสามมิติข้ึน เกิด
พันธะไฮโดรเจนข้ึนระหวางโมเลกุลของแอมิโลสทําใหไดลักษณะโครงสรางใหมเกดิเปนเจลเม่ือ
ลดอุณหภูมิลง พบวามีการเปล่ียนแปลงในทํานองเดียวกนัคือคาการคืนตัวกลับของเจลแปงผสม
โปรตีนมีคาสูงกวาคาการคืนตัวกลับของระบบเจลแปงลวน โดยคาการคืนตัวกลับของเจลแปงลวน 
เจลแปงผสมโปรตีนไขขาว และ  เจลแปงผสมเวยโปรตีน มีคาเทากับ 505 728 และ 879 เซนติพอยซ 
(cP) ตามลําดบั ท้ังนี้เนื่องมาจากการเกิดเจลโปรตีนชวยเสริมใหคาดังกลาวสูงข้ึน ซ่ึงสามารถสรุป
ไดวาการผสมพอลิเมอร หลายชนิดระบบอาหารมีผลทําใหเกิดเจลท่ีแข็งแรง คงทน เนื่องมาจากการ
เสริมกันของเจลของพอลิเมอร เม่ือเทียบกบัเจลของพอลิเมอรชนิดนั้นๆ เพียงชนิดเดยีว  
 
 เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Aguilera and Rojas (1996) พบวาเจลผสมระหวางสตารชมัน
สําปะหลังรอยละ 20 ข้ึนไป กับเวยโปรตีนมีคา storage modulus คาท่ีบงบอกวาเจลนั้นมีความเปน
ของแข็ง เจลที่ไดมีลักษณะแข็งมากกวาเจลท่ีเกิดสารตัวใดตัวหนึ่งเพยีงชนิดเดยีว โดยการเสริม
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ความแข็งแรงของเจลใหแกกันในระบบท่ีเปนเจลผสมอาจเกิดจากการที่พอลิเมอรสองชนิดนั้นเขา
กันได เชน สามารถเกิดพันธะทางเคมีรวมกัน จึงเกิดโครงรางท่ีตอเนื่องของพอลิเมอรสองชนิด
ตอเนื่องกันไป หรือเจลผสมนั้นอาจเกิดจากสารท่ีสามารถเกิดเจลได และมีสารอีกชนิดหนึ่งแทรก
ตัวอยูในโครงรางเจลท่ีตอเนือ่ง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 
 
 1.1 แปงขาวเจาตราชางสามเศียร บริษัท โรงเสนหม่ีชอเฮง จํากัด จงัหวดั นครปฐม 
 1.2 ไขเปดสดที่อายุไมเกนิ 3 วัน 
 
2.  สารเคมี   
 
 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหท้ังหมดเปนสารเคมีคุณภาพ Analytical grade 
 2.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck 
KGaA  
 2.2  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid; H2SO4) ยี่หอ J.T.Baker จากบริษัท J.T.Baker 
 2.3  กรดบอริก (Boric acid; H3BO3) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck KGaA 
 2.4  เอทธานอล (Ethanol; C2H5OH) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck KGaA 
 2.6  คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate; CuSO4.5H2O) ยี่หอ Analar จากบริษัท BDH 
Laboratory Supplies 
 2.7  โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate; K2SO4) ยี่หอ UNIVAR จากบริษัท Asia 
Pacific Specialty Chemicals Limited 
 2.8  เมทิลเรด (Methyl red; C15H15N3O2) ยีห่อ BDH จากบริษัท BDH Chemical Limited 
 2.9  โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green; C21H14Br4O5S) ยี่หอ LABCHEM จากบริษัท 
Ajax Finechem 
 2.10  ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) ยี่หอ J.T.Baker จากบริษัท J.T.Baker 
 2.11  โรดามีน บี (Rhodamine B) ยี่หอ Invitrogen 
 2.12  ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท (fluorescein isothiocyanate; FITC) ยี่หอ 
Invitrogen   
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 2.13  ไอโอดีน (Iodine; I2) ยีห่อ UNIVAR จากบริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals 
limited 
 2.14  โพแทสเซียมไอโอไดด (Potasium iodide; KI) จากบริษัท Ajax Finechem  
 2.15  ไดเมททิล ซัลโฟไซด (Dimethyl sulfoxide; DMSO) ยี่หอ ExcelaR จากบริษัท Fisher 
Scientific 
 
3.  เคร่ืองมือ และอุปกรณ 
 
 3.1  เคร่ืองมือสําหรับผลิตเสนกวยเต๋ียว 
 
              3.1.1  ตะแกรงรอนแปงขนาด 100 เมซ 
              3.1.2  หมอนึ่งไฟฟา (Steam cooker) ยี่หอ Nesco รุน Steam Pro 2 ประเทศไทย  
              3.1.3  ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer) 
              3.1.4  เคร่ืองช่ังสองตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน GT 4100 
              3.1.5  เทอรโมมิเตอร ยี่หอ Rixen รุน T-60 ประเทศ Taiwan 
              3.1.6  ถาดสแตนเลส 
              3.1.7  ผาขาวบาง 
 
  3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการวิเคราะห  
 
              3.2.1  เคร่ืองวัดความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน Microcomputer pH-vision 
6071 จากบริษทั Jenco Electronics Limited ประเทศ China 
              3.2.2  ตูอบลมรอน (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน 854-Schwabach ประเทศ 
Germany 
              3.2.3  เคร่ืองเผาเถา (Muffle furnace) รุน Tactical 308 ยี่หอ Gallenkamp ประเทศ 
U.K. 
              3.2.4  ชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ BÜCHI Labortechnik AG ประเทศ Switzerland 
              3.2.5  ชุดวิเคราะหไขมัน รุน Soxtec System HT 1043 Extraction Unit ยี่หอ
Tecator ประเทศ Sweden 
              3.2.6  เคร่ืองช่ังชนิดละเอียด (analytical balance) รุน Analytical Plus ยี่หอ Ohaus 
              3.2.7  ไมโครปเปต ยีห่อ Pipette Man จากบริษัท Gilson S.A.S. ประเทศ France 
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              3.2.8  ไมโครมิเตอร 
              3.2.9  อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (shaking water bath) รุน BS-11 บริษัท Jeio 
Tech Limited ประเทศ Korea 
              3.2.10  ตูควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Mitsubishi Electric รุน MR –F23P-SL ประเทศ 
Thailand 
              3.2.11  เคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบตั้งโตะ (Desktop centrifuge) รุน Damon IEC 
Division  ยี่หอ IEC Clinica Centrifuge ประเทศ USA 
              3.2.12 เคร่ืองวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco analyzer) รุน RVA3D 
บริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศ Australia 
              3.2.13  เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyser) รุน TA-XT2 บริษัท Stable Micro 
Systems ประเทศ USA 
                3.2.14  เครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d บริษัท Minolta  ประเทศ
Japan 
              3.2.15  เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอกทิวติี (Precision Humidity Measuring Instrument) 
ยี่หอ Testo รุน 650  ประเทศ China 
              3.2.16  กลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว (Light 
microscope) ยีห่อ Leica  
              3.2.17  กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) รุน SU 1500 บริษัท Hitachi ประเทศ Japan ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 
โคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น จํากัด 
              3.2.18  กลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด (Confocal Laser Scanning 
Microscope; CLSM) รุน LSM5 PASCAL บริษัท ZEISS ประเทศ Germany 
              3.2.19  อุปกรณเคร่ืองแกวในหองปฏิบัติการ 
              3.2.20  อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

วิธีการ 
 
1.  การเตรียมไขขาวจากไขเปด   
  
  ซ้ือไขเปดสดจากฟารมยานหนองจอก โดยอายุของไขไมเกิน 3 วนั ลางใหสะอาด สุมไขวัด
ความสดโดยตอกไขดูการกระจายของไขขาว และความนูนต้ังของไขแดง จากน้ันตอกไข แยกไข
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แดงออกจากไขขาว นําไขขาวท่ีไดกรองผานผาขาวบาง 2 คร้ัง สุมตัวอยางไปหาความชื้นตามวิธี
ของ Lechevalier et al. (2007) และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียสไมนานกวา 2 วันเพื่อใชในการทดลอง
ตอไป 
 
2.  การเตรียมแปงขาวเจา  
 
 นําแปงขาวเจาจํานวน 40 กิโลกรัม รอนผานตะแกรง 100 เมซ ผสมรวมกัน แลวแบงเปน 2 
สวนๆ ละ 20 กิโลกรัม สุมแปงไปหาความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) บรรจุในถุงพลาสติก     
พอลิเอทิลีน และเก็บในกลองพลาสติก ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 
3.  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสดและแปงขาวเจา 
 
 3.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสด 
 

3.1.1  ปริมาณความช้ืน ดดัแปลงจากวิธีของ Lechevalier et al. (2007) ภาคผนวก ก 
3.1.2  ปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.1.3  ปริมาณโปรตีน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.1.4  ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.1.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 

 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 
 

3.2.1  ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.2  ปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก    
3.2.3  ปริมาณโปรตีน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.4  ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.6  ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีของ Juliano (1971) 
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4.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบตักิารพองตัว และการละลายของแปง    
 
 เตรียมสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสารละลาย 100 กรัม มี
สัดสวนโดยน้าํหนักระหวางแปง (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) ตอไขขาวเทากับรอยละ 30:0  30:10  
30:20  30:30  30:40  และ 30:50 ตั้งท้ิงไว 3 ชั่วโมง จากนัน้เติมน้ํากล่ันเพื่อเจือจางใหไดสารละลายที่
มีแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 (รอยละโดยนํ้าหนกัแหง) ใสสวนผสมดงักลาวปริมาณ 15 กรัม ลงในหลอด
หมุนเหวีย่งท่ีทราบน้ําหนัก นําไปหากําลังการพองตัว และรอยละการละลายท่ีอุณหภูมิ 65 - 95 
องศาเซลเซียส ตามวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Mandala and Bayas (2004) และ Babic et al. (2006)   
 
 กลาวคือนําหลอดหมุนเหวีย่งของสารละลายแปงใสอางน้าํท่ีควบคุมอุณหภูมิ และเขยาได 
โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิ 65  75  85 และ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยเขยาตลอดเวลาท่ี 
100 รอบตอนาที เพื่อปองกนัการตกตะกอน จากนัน้นําหลอดเหวีย่งมาต้ังท้ิงไวใหเยน็ แลวนําไป
เหวีย่งดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบหนีศูนยกลางแบบต้ังโตะโดยใชความเร็วเทากับ 3880 g นาน 15 
นาที ตอจากนัน้แยกสวนใสออกจากหลอดเหวี่ยงใสลงในถวยอลูมิเนยีมท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 
นําไปอบแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อหาน้ําหนักของปริมาณของแข็งสวน
ท่ีละลายนํ้าได นําหลอดหมนุเหวี่ยงท่ีมีตะกอนไปช่ังน้ําหนัก คํานวณคาดังนี้  
 
น้ําหนกัของแปงที่พองตัว = น้ําหนกัหลอดหมุนเหวีย่งท่ีมีตะกอน – น้ําหนกัหลอดหมุนเหวีย่ง 
 
กําลังการพองตัว (กรัม/กรัม) =                                น้ําหนักของแปงท่ีพองตัว                                          
                                           (น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด** – น้ําหนกัของของแข็งสวนท่ีละลายน้ํา)   
 
รอยละการละลาย =                 น้ําหนกัของสวนท่ีละลายน้ําไดหลังอบ (กรัม) x 100 
                                                         น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด (กรัม)    
 
หมายเหตุ   
**น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด (กรัม) = น้ําหนักแหงของแปง + น้ําหนกัของของแข็งในไขขาว 
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5.  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจา 
 
 สุมตัวอยางสารละลายผสมของแปง และไขขาวท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 และ 
85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากวิธีการทดลองขอท่ี 4 มาปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด
ทดลอง แลวเติมน้ํากล่ัน 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นหยดลงบนสไลด ยอมสีตัวอยางดวย
สารละลายลูกอลไอโอดีน (lugol’s solution; 1 % mixture of I2:KI 1:2 ) ปดดวยกระจก นําตัวอยาง
มาสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว บันทึกภาพ และวัดขนาด
ของเม็ดสตารชดวยโปรแกรมดิจิไมเซอร (Digimizer) โดยวัดขนาดเม็ดสตารช 300 เม็ด แลวรายงาน
เปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีหนวยเปนไมครอน 
  
6.  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนดื 
 
  ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความหนดืของสารละลายแปงขาวเจาท่ีเติมไขขาวเปน
สวนผสม โดยเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0  10  20  30  40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด 
โดยนํ้าหนักสวนผสมรวมท้ังหมดเทากับ 28 กรัม และใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 (รอยละโดยน้ําหนกั
แหง) ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไข
ขาวสดท่ีความเขมขนรอยละ 50 ของน้ําหนกัสารละลายท้ังหมด นํามาวิเคราะหการเปล่ียนแปลง
ความหนดื (pasting properties) โดยใชเคร่ืองตรวจสอบความหนืดแบบรวดเร็ว ( Rapid visco 
analyzer: RVA) วิเคราะหคาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดความหนดื (pasting temperature) ความหนืดสูงสุด
ขณะรอน (peak viscosity) ความหนดืต่ําสุด (trough) ความหนืดสุดทาย (final viscosity) คาความ
หนืดลดลง (breakdown) โดยคาความหนืดลดลงเปนผลตางระหวางความหนืดสูงสุดขณะรอน และ
ความหนดืตํ่าสุด (breakdown = peak viscosity – trough)  และคาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ 
(setback) ซ่ึงเปนผลตางของความหนืดสุดทาย และความหนืดตํ่าสุด (setback = final viscosity – 
trough) คากําหนดตางๆ ในการวัดแสดงในภาคผนวก ข 
 
7.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบตัทิางฟสิกสของกวยเตี๋ยวเสนใหญ 
 
 7.1  ทดลองผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
 
        ศึกษาผลของสัดสวนปริมาณของ แปง (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) : ไขขาว : น้ํา ในการ
ผลิตกวยเตีย๋วเสนใหญ โดยศึกษากวยเต๋ียวเสนใหญท่ีใสไขขาวในอัตราสวนรอยละ 0  10  20  30   
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40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ดังตารางท่ี 4 และกรรมวิธีการผลิตแสดงดังภาพท่ี 10 
  
 7.2  ความหนาของกวยเต๋ียวเสนใหญสด (ดดัแปลงจาก มอก. 959-2533) 
 
        วัดความหนาของเสนกวยเต๋ียวดวยไมโครมิเตอร โดยวัดความหนาเสนละ 3 ตําแหนง 
ไดแก จุดกึ่งกลาง 1 ตําแหนง จุดท่ีหางจากจุดกึ่งกลางขางละไมนอยกวา 4 เซนติเมตร อีกขางละ 1 
ตําแหนง ทําการวัด 10 เสน และรายงานคาเปนความหนาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีหนวยเปน
มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4  สัดสวนของแปง (รอยละโดยนํ้าหนักแหง): ไขขาว ในสารละลายผสม 100 กรัม ในการ
     ทํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
 

สัดสวน(กรัม) 
สูตร 

แปง (dry basis) ไขขาว (wet basis) ไขขาว (dry bais) 

1 30 0 0 
2 30 10 1.286 
3 30 20 2.572 
4 30 30 3.858 
5 30 40 5.144 
6 30 50 6.430 

 

  
หมายเหตุ  เนือ่งจากไขขาวในแตละชุดท่ีนาํมาทดลองมีปริมาณของของแข็งตางกัน และเพื่อ       
      ควบคุมการใชปริมาณไขขาวใหเทากันทุกคร้ัง จําเปนตองหาปริมาณความช้ืนของไข
      ขาวทุกชุดท่ีนํามาทดลองทุกคร้ัง เพื่อนํามาคํานวณปริมาณของแข็งในสูตรใหเปนไป
      ตามตารางท่ี 4 
 
 7.3  วิเคราะหความช้ืนกวยเตี๋ยวเสนใหญสด ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
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 7.4  วิเคราะหวอเตอรแอกทิวิตีกวยเตี๋ยวใหญสด 
 
        ตรวจวดัคาวอเตอรแอกทิวิตีดวยเคร่ือง Precision Humidity Measuring Instrument 
ยี่หอ Testo รุน 650 โดยนําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวมาหัน่เปนช้ินขนาด 3 มิลลิเมตร x 3 มิลลิเมตร ใส
ตัวอยางประมาณ 2 ใน 3 ของถวยพลาสติก  แลววางถวยพลาสติกลงในชองวางของเคร่ือง ตรวจวัด
คาวอเตอรแอกทิวิตีของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส อานคาวอเตอรแอก-
ทิวิตีท่ีแสดงบนเคร่ืองวัด วัดคาจากตัวอยางจํานวน 2 ตัวอยาง และรายงานเปนคาเฉล่ีย ± คา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

กรรมวิธีในการผลิตกวยเตีย๋วมีดังนี ้
 

ผสมแปงกับน้าํ และไขขาวตามอัตราสวนท่ีกําหนดดังตารางท่ี 4 
 

ตั้งน้ําแปงไวนาน 3 ชั่วโมงโดยคนเปนระยะ 
 

เทน้ําแปงจํานวน 55 กรัม ลงบนถาดขนาด 17.5 ซม. x 24 ซม. 
 

นึ่งดวยหมอนึง่ไฟฟา นาน 4 นาที** โดยอุณหภูมิในหมอนึ่ง 95 – 100 องศาเซลเซียส 
 

ท้ิงไวใหเย็น ตดัเปนเสนขนาด  1.5 ซม. x 17.5 ซม.  
 

กวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
 

กวยเต๋ียวเสนใหญอบแหง 
 

ภาพท่ี 10  กรรมวิธีการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญสด และกวยเตีย๋วเสนใหญอบแหง 
 
หมายเหตุ  **  ตรวจสอบระยะเวลาในการทําใหสุกตามวธีิของ Yalcin and Basman (2008)                
      ภาคผนวก ข 
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 7.5  วิเคราะหสีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        นําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสด มาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 1.5 เซนติเมตร และยาว 
2 เซนติเมตร โดยกวยเต๋ียว 1 เสน ตัดช้ินตัวอยางเพื่อวดัคาสีจาก 3 ตําแหนงของเสนกวยเต๋ียว คือ 
ปลายท้ังสองขาง และก่ึง กลางของเสนกวยเต๋ียว ตรวจวดัสีของเสนกวยเต๋ียวดวยเคร่ืองวัดสี 
(Minolta Spectrophotometer CM-3500d, Japan) ทําการบันทึกคาสีท่ีวดัไดในระบบ CIELAB ซ่ึง
คาท่ีไดประกอบ L*, a* และ b*  ทําการวัดคาสีของตัวอยางจํานวน 30 เสน เสนละ 3 ตําแหนง และ
รายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 7.6  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางดานเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        7.6.1  วัดความแนนแข็งของกวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 
     วัดความแนนแข็งของเสนกวยเต๋ียวสดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยใช
หัววัด Light Knife Blade (A/LKB-F) บันทึกกราฟระหวางแรงตานการตัด และเวลาท่ีตัวอยางไดรับ
แรงตัดใหขาด นํามาคํานวณวัดคาแรงตานการตัดสูงสุด (maximum cutting force) ซ่ึงเปนคาสูงสุดท่ี
วัดไดจากการตัดเสนกวยเตีย๋วใหขาด มีหนวยเปนกรัม และงานท่ีใชในการตัด (total work to cut) 
เปนคาท่ีคํานวณจากแรงกด และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นท่ีใตกราฟ มีหนวยเปน          
กรัม.วินาที ทําการวัดตัวอยางจํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาท่ีกําหนดในการวัด และการคํานวณเพื่องานท่ีใชในการตัด แสดงในภาคผนวก ข 
 
        7.6.2  วัดคาตานแรงดึงของกวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 
      ศึกษาคุณภาพเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสดดานคาแรงตานแรงดึงของเสน
กวยเต๋ียวสดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส ใชหัววัด Spaghetti Tensile Grips (A/SPR) บันทึกกราฟ
ระหวางแรงตานการดึงขาด และระยะทางในการดึงตัวอยางใหขาด รายงานคาแรงตานสูงสุด (max 
force) ซ่ึงเปนแรงสูงสุดในการดึงเสนกวยเตี๋ยวใหขาด มีหนวยเปนกรัม และระยะทางในการดึงให
ขาด (distance) มีหนวยมิลลิเมตร ใชตัวอยางจํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย  ± 
คาเบ่ียง เบนมาตรฐาน คากําหนดท่ีใชในการวัดแสดงในภาคผนวก ข 
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 7.7  ตรวจสอบลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีไมเติมไขขาว และเตมิไข
ขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด  
 
        เตรียมตัวอยางตามวิธีของ Arunyanart and Charoenrein (2008) โดยนําตัวอยาง
กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว กวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 และกวยเต๋ียวเสนใหญ
เติมไขขาวรอยละ 50 มาทําการขจัดน้ําออกเปนลําดับดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 50 70 90 
และ 100 โดยปริมาตร นานความเขมขนละ 24 ชั่วโมง จากนั้นทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงจุดวิกฤต 
หักตวัอยางแลวนําตัวอยางติดบนแทนท่ีปดดวยกระดาษกาวเคลือบคารบอนจากน้ันเคลือบผิวหนา
ตัดของตัวอยางดวยทองคํา ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด โดยกําหนดอัตราเรงของความตางศักยไฟฟาท่ี 15 กิโลโวลท และใชดีเทคเตอรชนดิ 
secondary electron (SE)  
 
 7.8  ตรวจสอบลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลของไขขาวภายใตกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองกราด 
 
        ผสมไขขาวสดในอัตราสวน ไขขาว : น้ํากล่ัน เทากับ 30 :70 เทสวนผสม 100 กรัม ลง
ถาดพลาสติก นําสารละลายไปนึ่งนาน 10 นาที สังเกตไดวาไขขาวมีลักษณะขุนขาวทึบแสง มีการ
เกาะกลุมของตะกอนไขขาว สารละลายมีความขนหนืดมากข้ึน จากนั้นปดฝาถาดพลาสติก ปลอย
ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปแชแข็งในตูแชเยือกแข็ง นาน 24 ช่ัวโมง จากนัน้นําไปทําแหงดวย
เคร่ืองทําแหงแบบระเหิด โดยกอนนําเขาเคร่ืองทําแหงแบบระเหิด มีการราดไนโตรเจนเหลว เพื่อ
ทําใหตวัอยางมีอุณหภูมิต่ํา เม่ือตัวอยางแหง หักตวัอยาง แลวติดลงบนแทนโลหะท่ีปดดวยกระดาษ
กาวเคลือบคารบอน จากนัน้เคลือบผิวหนาตัวอยางดวยทองคํา ตรวจสอบลักษณะเจลจากสารละลาย
ไขขาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยกําหนดอัตราเรงของความตางศักยไฟฟา
ท่ี 15 กิโลโวลท และใชใชดีเทคเตอรชนิด SE วัดขนาดอนุภาคโปรตีนดวยโปรแกรม SEM Data 
Manager 
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 7.9  ตรวจสอบลักษณะเช่ือมตอกันของโปรตีนไขขาวและแปงของโครงสรางละเอียดของ
เสนกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
 
 7.9.1  การเตรียมสียอม 
 
           เตรียมสียอมฟลูออเรสซีนไอโซไทโอไซยาเนท โดยละลายสียอมฟลูออเรสซีน
ไอโซไทโอไซยาเนท ในตวัทําละลายไดเมททิล ซัลโฟไซด จนไดความเขมขนเทากับรอยละ 0.01 
น้ําหนกัตอปริมาตร สวนการเตรียมสียอมโรดามีน บี ทําเชนเดยีวกับการเตรียมสียอมฟลูออเรสซีน
ไอโซไทโอไซยาเนท 
 
 7.9.2  การยอมสีตวัอยางเสนกวยเต๋ียว แบบ post staining 
 
     นําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสดมาตัดดวยมีดผาตัด ใหมีรูปรางส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด
เทากับ กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร จากนั้นทําการยอมสีโดยหยดสียอมฟลูออเรสซีนไอโซ
ไทโอไซยาเนท ซ่ึงมีความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ท้ิงไว 30 
วินาที จากน้ันลางออกดวยน้าํกล่ันจนไมมสีีออกมากบัน้าํกล่ัน ตอไปหยดโรดามีน บี ซ่ึงมีความ
เขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ท้ิงไวนาน 30 วินาที แลวลางออก
ดวยน้ํากล่ันจนไมเหน็สียอมละลายปนออกมากับน้ํากล่ัน หลักจากนัน้หยดกลีเซอรอล 1 หยด ลงบน
ตัวอยาง ปดดวยกระจก ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของตัวอยางเสนกวยเตีย๋วดวยกลองจุลทรรศน
แสงเลเซอรแบบสองกราด (CLSM, model LSM5 PASCAL, ZEISS, Germany) ใชแหลงกําเนิด
แสงเลเซอรชนิด Helium-Neon (He-Ne) โดย โรดามีน บี ถูกกระตุนดวยลําแสงเลเซอรความยาว
คล่ืน 543 นาโนเมตร และปลอยลําแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 – 650 นาโนเมตร สวนฟลูออเรสซีน  
ไอโซไทโอไซยาเนท ถูกกระตุนดวยลําแสงเลเซอรความยาวคล่ืน 488 นาโนเมตร และปลอยลําแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500-530 นาโนเมตร  
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  7.9.3  การยอมสีตัวอยางเสนกวยเต๋ียวแบบ pre staining 
 
                  7.9.3.1  การเตรียมไขขาวสดยอมสีฟลูออเรสซีนไอโซไทโอไซยาเนท   
   
                   นําไขขาวสดปริมาณ 5 กรัม มาเติมสียอมสีฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซ
ยาเนท ความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร คนใหสียอมกระจาย
ท่ัว แชท้ิงไว 3 ช่ัวโมง  
 
 7.9.3.2  การเตรียมน้ําแปงยอมสีโรดามีน บี 
 
 ผสมแปง 5 กรัม (น้ําหนักแปงแหง) และนํ้ากล่ัน 6.67 กรัม ใหเขากนั 
จากนั้นใสสียอมโรดามีน บี ซ่ึงมีความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ในปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ลงในน้ําแปง คนใหสียอมกระจายท่ัว ตั้งน้ําแปงซ่ึงมีสียอมโรดามีน บี ไวนาน 3 ชั่วโมง  
 
 7.9.3.3  การผสมไขขาวสด และนํ้าแปง 
 
          นําไขขาวสด และนํ้าแปงซ่ึงตางก็ยอมสีดังรายละเอียดท่ีบรรยายไว
ขางตนตน มาผสมรวมกัน ซ่ึงจะไดสัดสวนของ แปง(โดยนํ้าหนักแหง) : ไขขาว : น้ํา เทากับ         
30 : 30 : 40 เทสวนผสมลงถาด นึ่งเปนแผนกวยเต๋ียวสด จากนั้นตัดช้ินตัวอยางขนาดเทากับ กวาง 5 
มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร วางตัวอยางบนสไลด ปดดวยกระจก ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของ
ตัวอยางเสนกวยเตีย๋วดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด ตามขอท่ี 7.9.2  
 
 7.10  คัดเลือกสัดสวนปริมาณของ แปง : น้ํา : ไขขาว ในการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญท่ี
เหมาะสมเพื่อนําไปทําเปนกวยเตีย๋วเสนใหญอบแหงเติมไขขาว 
 
          พิจารณาคัดเลือกสัดสวนในการทํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวจากผลของคาการ
เปล่ียนแปลงดานความหนืด และการเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัส โดยเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติม
ไขขาวในระดับท่ีสงผลใหกวยเตีย๋วมีเนื้อสัมผัสท่ีดี และมีการใชไขขาวในปริมาณมากท่ีสุดเทาท่ี
เปนไปได  
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8.  ศึกษาการทําแหงกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ีไมเติมไขขาว และกวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาว  
 
 จากการพจิารณาไดคัดเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสม
ท้ังหมด ในการศึกษาการทําแหงกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว ทําการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาใน
การบมแผนกวยเตีย๋วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีกวยเต๋ียวเสนใหญจากแปงขาวเจาลวน และ
ไมผานการบม กอนนําไปตัดเสนกวยเต๋ียว เปนสูตรควบคุม มีรายละเอียดดังนี้  
 
 นําแผนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด ใสในถุง 
พลาสติกพอลิเอทิลีน จากนั้นนําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภมิูท่ี 4 องศาเซลเซียส นาน 0  1  2  3  4  5 
และ 6 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลาท่ีทดลอง นําแผนกวยเต๋ียวมาตัดเปนเสนขนาด กวาง 1.5 
เซนติเมตร และ ยาว 17.5 เซนติเมตร สําหรับกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีไมผานการบมหลังนึ่งสุกจะท้ิงให
เย็นท่ีอุณหภูมหิอง 5 นาที นาํมาตัดเสน ผลิตกวยเต๋ียวอบแหงโดยใหความรอนในตูอบแหงแบบลม
รอนท่ีอุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง เก็บรักษากวยเต๋ียวเสนใหญอบแหงในถุงพลาสติก
พอลิเอทิลีน และเก็บในกลองปดสนิท เพื่อใชในการตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีฟสิกส และ
องคประกอบทางเคมีดังนี ้
 8.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 
 
         8.1.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม  
 
      สุมตัวอยางเสนกวยเต๋ียวน้าํหนัก 5 กรัม (W1) หักเปนทอนยาว 3-5 เซนติเมตร 
ใสลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน้ํากล่ันตมเดือด 200 มิลลิลิตร ปดดวยกระจกนาฬิกา ตม
เสนนาน 10 นาที จากนัน้กรองเอาน้ําท่ีตมออกจากเสน (เก็บน้ํากรองท่ีไดนําไปวัดปริมาณเนื้อแปงท่ี
สูญเสียในระหวางการตม) นําเสนท่ีตมเทลงบนตะแกรง ลางเสนดวยน้าํกล่ัน แลวท้ิงใหสะเด็ดน้ํา
นาน 5 นาที จากนั้นนาํเสนไปช่ังน้ําหนกั (W2) คํานวณการพองตัวของเสนในระหวางการตม ดัง
สมการ 
 

การพองตัวของเสนในระหวางการตม (กรัม/กรัมน้ําหนักเสนแหง)  =  (W1/ W2) 
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         8.1.2  ปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 
 
      นําน้ําท่ีกรองไดจาการตมเสนไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนน้าํหนักคงท่ี (W3) คํานวณคาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ดงัสมการ 
 

ปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม (รอยละ)  =  (W3/W1) x 100 
 
 8.2  ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม และการยอมรับของ
ผูบริโภค 
 
         ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสนกวยเต๋ียวอบแหง โดยใชผู
ทดสอบท่ีไมไดรับการฝกจํานวน 30 คน ซ่ึงผูทดสอบชิมจะพิจารณาสี กล่ิน กล่ินรส ลักษณะเน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวม/การยอมรับของผูบริโภค เตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบชิมดังนี้ แชเสน
กวยเต๋ียวเติมไขขาวอบแหงในนํ้านาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 2 นาที แลวนาํไปลวกในน้ํา
เดือดนาน 8 นาที ตักใสถวยชิม แลวเติมน้าํซุปไก แลวจงึเสร์ิฟใหผูทดสอบ 
 
 8.3  สีของเสนกวยเต๋ียวอบแหงหลังคืนรูป 
 
         แชเสนกวยเตีย๋วเติมไขขาวอบแหงในน้ํานาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 2 นาที 
แลวนําไปลวกในน้ําเดือดนาน 8 นาที ตักข้ึนพักบนตะแกรงนาน ใหเสนสะเดด็น้ํานาน 2 นาที โดย
คลุมเสนกวยเตี๋ยวดวยแผนพลาสติกเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น นําเสนกวยเตีย๋วมาตัดเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 1.5 เซนติเมตร และยาว 2 เซนติเมตร โดยกวยเตี๋ยว 1 เสน ตัดช้ินตัวอยางเพื่อ
วัดคาสีจาก 3 ตําแหนงของเสนกวยเต๋ียว คือ ปลายท้ังสองขาง และก่ึง กลางของเสนกวยเต๋ียว 
ตรวจวดัสีของเสนกวยเต๋ียวดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta Spectrophotometer CM-3500d, Japan) ทําการ
บันทึกคาสีท่ีวดัไดในระบบ CIELAB ซ่ึงคาท่ีไดประกอบ L*, a* และ b*  ทําการวัดคาสีของ
ตัวอยางจํานวน 30 เสน เสนละ 3 ตําแหนง และรายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 8.4  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงดานเน้ือสัมผัสของกวยเตีย๋วหลังการอบแหง 
 
         นํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหงแชในน้ํานาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 
2 นาที จากนัน้นําไปลวกในน้ําเดือดนาน 8 นาที ตกัข้ึนพกับนตะแกรงนาน ใหเสนสะเด็ดน้ํานาน 2 
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นาที โดยคลุมเสนกวยเต๋ียวดวยแผนพลาสติกเพื่อปองกนัการสูญเสียความช้ืน ทําการตรวจสอบเนื้อ
สัมผัสความแนนแข็ง และคาตานแรงดึงของเสนกวยเต๋ียวตามวิธีการทดลองขอ 7.6 โดยการ
ตรวจสอบตองทําในระยะเวลาส้ัน และรวดเร็วเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืน ทําการวัดตัวอยาง
จํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 8.5  ตรวจวดัคาวอเตอรแอกทิวิตี และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกวยเต๋ียวเสนใหญ
เติมไขขาวอบแหง 
 
         8.5.1  ตรวจวัดคาวอเตอรแอกทิวิต ี  
 
      นําตัวอยางกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหงมาบดใหมีขนาดเล็ก จากนั้นใส
ตัวอยางปริมาณ 2 ใน 3 ของถวยพลาสติก นําถวยพลาสติกวางในชองของเคร่ืองวัดวอเตอรแอกทิวติ ี
วัดคาวอเตอรแอกทิวติีท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส อานคาวอเตอรแอกทิวิตีท่ีแสดงบน
เคร่ืองวัด วดัคาจากตัวอยางจาํนวน 2 ตัวอยาง และรายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
         8.5.2  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหง 

 
      8.5.2.1  ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
      8.5.2.2  ปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก    
      8.5.2.3  ปริมาณโปรตีน ดดัแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
      8.5.2.4  ปริมาณเถา ตามวธีิของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
      8.5.2.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 

 
9.  การวิเคราะหผลทางสถิติ    
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนยัสําคัญ 95% ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
version 12 
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 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญ ใชการวางแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียของขอมูลดวยวิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนยัสําคัญ 
95% ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 12 
 
10.  สถานท่ีทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน และบริษัท โคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น จํากัด 
 
11.  ระยะเวลาการทดลอง 
 
 ตั้งแตเดอืนมกราคม 2552 ถึงเดือนมีนาคม 2553
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ผลและวิจารณ 
 
1.  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา และไขขาว 
 
 แปงขาวเจาท่ีใชในการศึกษามีองคประกอบคือ ความช้ืนรอยละ 12.79 คารโบไฮเดรต รอย
ละ 78.34 โปรตีนรอยละ 8.42 ไขมันรอยละ 0.2 และเถา 0.26 (ตารางท่ี 5) แสดงใหเหน็วาแปงขาว
เจามีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก และมีสารอาหารอ่ืนๆ อยูนอย ดังนัน้จึงจดัวาแปงขาวเจา
เปนแหลงอาหารประเภทคารโบไฮเดรต (Rosell and Marco, 2008) โดยคารโบไฮเดรตในแปงก็คือ 
สตารช ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด ประกอบไปดวยพอลิเมอรสองชนิดคือ      
แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน การที่แปงขาวมีคุณคาทางโภชนาการตํ่าเนื่องมาจากแปงขาวนั้นผลิต
มาจากขาวสารท่ีหัก ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการสีขาว โดยการขัดสีนี้เปนข้ันตอนท่ีทําใหสารอาหาร 
(โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรธาตุ) ในขาวสารหลุดออกไป เหลือแตคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบหลัก (อรอนงค, 2550; Kik, 1960, 1962; Zhou et al., 2002b; Lamberts et al., 2007; 
Kim et al., 2008; Rosell and Marco, 2008; Roy et al., 2008; Pinciroli et al., 2009) 
 
 จากผลวิเคราะหโปรตีนในแปงขาวเจาในการศึกษาคร้ังนีม้ีคาเทากับรอยละ 9.65 ของ
น้ําหนกัแหง ซ่ึงโดยท่ัวไปโปรตีนในแปงขาวมีประมาณรอยละ 6 – 9 ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพนัธุขาว อายุ
การเก็บเกีย่ว และสภาพแวดลอมในการเจริญเติบโต (Zhou et al., 2002b) โดยโปรตีนท่ีพบอยูใน
เนื้อขาวสวนใหญคือ กลูเทลิน หรือเรียกวา ออริซานิน (oryzanin) (อรอนงค, 2550; Champagne, 
1996; Krishman, 1992; Zhou et al., 2002b; Pinciroli et al., 2009) โปรตีนจากแปงขาวประกอบไป
ดวยกรดแอมิโนท้ังชนิดท่ีเปนกรดแอมิโนจําเปน และชนิดไมจําเปนในปริมาณท่ีไมสมดุล แตเม่ือ
เปรียบเทียบกบัโปรตีนสะสมในธัญพืชชนดิอ่ืนจัดวาโปรตีนจากขาวมีความสมดุลของกรดแอมิโน
สูงกวา แตท้ังนี้ยังจดัวามีกรดแอมิโนหลายชนิด เชน กรดแอมิโนไลซีนในปริมาณนอยมาก หรือไม
มีเลย (Pomeranz, 1991; Krishman, 1992; Rosell and Marco, 2008) ซ่ึงไมเพียงพอตอปริมาณท่ี
รางกายตองการ การที่ขาวสาร และแปงขาวมีคุณคาทางโภชนาการไมครบถวนจึงมีการศึกษาเพื่อ
เสริมคุณคาทางโภชนาการ เชน การเสริมวติามิน การเพ่ิมกรดแอมิโนไลซีน และ ทรีโอนีน 
(Deshpande et al., 1955; Rosenberg et al., 1969; Houston, 1972; Rosell and Marco, 2008) หรือ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการดวยการเติมนมผง แลคตัลบูมิน ไขผง (Kik; 1960; Pomeranz, 1991) และ
โปรตีนเขมขนท่ีสกัดจากปลา (Parman, 1968) เพื่อเพิ่มคุณคาทางอาหารของขาวขัดขาว นอกจากนี้
ยังมีการเพิ่มคุณคาทางโภชนาการในผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาวเนื่องจากแปงขาวผลิตจากขาวสาร



 

     53 

จึงมีคุณคาทางโภชนาการท่ีคลายคลึงกับขาวสาร (Deobald, 1972) ดังนัน้แปงขาวจึงมีคุณคาทาง
โภชนาการดานโปรตีนตํ่าเชนเดียวกับขาวสาร สงผลใหมีการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการแก
ผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาว ตัวอยางเชน ปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเตี๋ยวโดยการ
เสริมโปรตีนจากแหลงตางๆ เชน แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมนัเต็ม และพรองไขมัน 
(Kanchanapakornchai, 2523; นัทญา, 2530)  เนื้อสัตว (สุภาพรรณ, 2534; มณีรัตน, 2538)  สาหราย 
สไปรูไลนา (กุลกานต, 2547) เปนตน นอกจากนี้ยังมีการเติมผัก เชน ฟกทอง คะนา ใบเตย ลงใน
สวนผสมน้ําแปง เพื่อใหเสนกวยเต๋ียวมีวิตามิน เกลือแร และเสนใยอาหารเพ่ิมข้ึน (อรอนงค, 2550) 
 
 ปริมาณแอมิโลสของแปงขาวเจา วิเคราะหจากวิธีของ Juliano (1971) เทากับรอยละ 32.04 
ของน้ําหนักแหง ซ่ึงปริมาณแอมิโลสใชชวยในการประเมิน และคัดเลือกแปงขาวเพ่ือนํามาผลิต
กวยเต๋ียว โดยแปงขาวหรือขาวท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกวยเต๋ียว ตองมีปริมาณแอมิโลสสูง
มากกวารอยละ 27 (เสนอ, 2522; อรอนงค, 2550) ทําใหไดแผนแปงกวยเต๋ียวท่ีมีลักษณะท่ีดี โดย
แผนแปงท่ีไดจะมีความคงตัว แข็งตัวไดเร็ว ทนทานตอการสลายตัวระหวางการหุงตม (เสนอ, 
2522) ดังนั้นแปงขาวเจาท่ีใชในงานวิจยัคร้ังนี้สามารถใชในการผลิตกวยเต๋ียวได  
 
 จากจุดประสงคของงานวิจยัคร้ังนี้ท่ีตองการเสริมคุณคาทางโภชนาการทางดานโปรตีนของ
ผลิตภัณฑท่ีทํามาจากแปงขาวโดยใชประโยชนจากไขขาวสดท่ีเปนของเหลือจากอุตสาหกรรมขนม
หวานไทย ซ่ึงจากการตรวจพีเอช และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวพบวา ไขขาวสดมี 
พีเอชเทากับ 8.11 ซ่ึงไขขาวสดท่ีมาจากไขท่ีเพิ่งจะวางไขจะมีพีเอชในชวง 7.6 - 7.9 และพีเอชจะ
เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา (Powrie, 1973; Hatta et al., 1997) ถาเก็บไขท่ีอุณหภูม ิ25 องศา-
เซลเซียส นาน 6 วัน ไขขาวจะมีพีเอชเพิ่มเปน 9.2 – 9.5 (Hatta et al., 1997) การที่พีเอชเพิ่มข้ึน
เนื่องมาจากไขมีการสูญเสียคารบอนไดออกไซดสูภายนอก เกิดความไมสมดุลระหวาง
คารบอนไดออกไซด และไบคารบอเนต ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดลดลง สวนความ
เขมขนของไบคารบอเนตเพิม่ข้ึน ไขขาวจึงมีสภาพเปนเบส (Powrie, 1973)   
 
 องคประกอบทางเคมีไขขาวสดประกอบดวยน้าํรอยละ 87.14 โปรตีนรอยละ 12.55 ไขมัน
รอยละ 0.05 และเถารอยละ 0.68 โดยนํ้าหนัก และเม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยนํ้าหนกั
แหงพบวาไขขาวมีปริมาณโปรตีนสูงมากคือเทากับรอยละ 94.26 ของน้ําหนกัแหง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการใชไขขาวเปนแหลงท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการ
ทางดานโปรตนีในผลิตภณัฑกวยเต๋ียว โดยไขขาวนั้นจดัเปนอาหารสุขภาพเนื่องจากมีโปรตีนสูง 
และเปนโปรตีนท่ีมีกรดแอมโินครบถวน มีความสมดุลของกรดแอมิโน รางกายสามารถนําไปใชได
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งาย มีไขมันตํ่า ไมมีคอเลสเตอรอล ราคาถูก และมีการใชไขขาวในทางการแพทย โดยใชไขขาวท่ี
ผานการยอยดวยเอนไซมเปนอาหารผูปวย ชวยใหผูปวยฟนตัวเร็ว (Cook and Briggs, 1973; 
Gutierrez et al., 1997; Surai and Sparks, 2001) โดยโปรตีนในไขขาวเปนระบบโปรตีนท่ี
ประกอบดวยเสนใยโอโวมิวซินละลายอยูในสารละลายของโกลบูลารโปรตีนหลายชนิดซ่ึงเปนกลุม
ของโปรตีนท่ีโครงสรางของโมเลกุลมีลักษณะรูปรางกลม รูปรี หรือรูปไข (นิธิยา, 2549) โดยมี
โปรตีนโอวัลบูมิน หรือเรียกวา อัลบูมินไข (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดในไขขาว 
(Nolan et al., 2005) คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 1995; Weijers   
et al., 2006) โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือ โปรตีนท่ีมีรูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 
2002) ท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารคือ การจับตัวเปนกอน
หรือเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน (Alamprese et al., 2009) 
  
 องคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ของไขขาวเม่ือเทียบกับน้าํหนักแหงพบวามีเถารอยละ 5.42 มี
ไขมัน เล็กนอย สวนคารโบไฮเดรตพบนอยมาก ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงท่ัวไปไขขาวมี
คารโบไฮเดรตนอยมาก อาจมีประมาณรอยละ 1 ของน้ําหนักสด (Gutierrez et al., 1997) แสดงวา
ไขขาวไมใชแหลงอาหารประเภทคารโบไฮเดรต สวนเถาในไขขาวแสดงถึงแรธาตุท่ีอยูในไขขาว 
อาทิเชน ซัลเฟอร โพแทสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กซ่ึงพบใน
ปริมาณเล็กนอย ข้ึนอยูกับอาหารท่ีใชเล้ียง สภาพแวดลอม อุณหภูมิ ฤดกูาล และอายุของสัตวปก 
(Cook and Briggs, 1973; Powrie, 1973; Sugino et al., 1997)  
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีท้ังแปงขาว และไขขาวแสดงใหเห็นวาสามารถนําไข
ขาวไปใชในการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนแกแปงขาวหรือผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาว 
ซ่ึงผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวเจา และ
กวยเต๋ียวรายงานในตอนตอไป 
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ตารางท่ี 5  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 
 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ 

 (รอยละโดยน้าํหนักเปยก) 
ปริมาณ 

 (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 
ความช้ืน 12.79 ± 0.20 - 
โปรตีน 8.42  ±  0.22 9.65 ± 0.27 
ไขมัน 0.20  ±   0.03 0.23 ± 0.04 
เถา 0.26 ± 0.00 0.29 ± 0.00 

คารโบไฮเดรต 78.34 ± 0.26 89.93 ± 0.32 

 
ตารางท่ี 6  องคประกอบทางเคมีของไขขาวสดจากไขเปด 
 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ  

(รอยละโดยนํ้าหนักเปยก) 
ปริมาณ 

(รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 
ความช้ืน 87.14 ± 0.01  - 
โปรตีน 12.55 ± 0.55 94.26  ±  4.13 
ไขมัน 0.05 ± 0.02 0.06  ±  0.02 
เถา 0.68  ± 0.01 5.42  ±  0.04 

คารโบไฮเดรต trace trace 
 
หมายเหตุ  trace คือ ปริมาณนอย 
 
2.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงขาวเจา 
 
 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพของแปงขาวเจา เม่ือใสไขขาวสดรอยละ 0 10 
20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสารละลาย 
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2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดของเม็ดสตารชขาวเจา 
 

  

 
ภาพท่ี 11  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาดิบ (A) และเจลไขขาว (B) ท่ียอมดวย   

สารละลายไอโอดีน ศึกษาดวยกลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว 
 

  
 
ภาพท่ี 12  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาไมผสมไขขาว 
     (A) และ สารละลายแปงขาวเจาผสมกับไขขาวรอยละ 40 ของน้ําหนกัสารละลาย     
     ท้ังหมด (B) เม่ือผานการใหความรอน 75 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยศึกษาดวย
      กลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดี่ยว 
 

BA

A B 
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ภาพท่ี 13  การกระจายของขนาดเม็ดสตารชขาวเจาในตัวอยางแปงดิบ (native starch)   
 
 ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา และขนาดของเม็ดสตารชขาวเจาในแปงขาวเจาดิบ 
ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสวัตถุเดี่ยวภายใตแสงธรรมดา พบวาเม็ดสตารชขาวเจายอมติดสีน้ํา-
เงินของสารละลายไอโอดีน แตเจลไขขาวจะใส และไมติดสีน้ําเงินดังภาพที่ 11 - A และ ภาพท่ี    
11- B ตามลําดับ ท้ังนี้การติดสีน้ําเงินของไอโอดีนของเม็ดสตารชเกิดเนื่องจากเกิดสารประกอบ
เชิงซอนระหวางไอโอดีนกับโมเลกุลแอมิโลส โดยสารประกอบเชิงซอนระหวางโมเลกุลของ
ไอโอดีนกับโมเลกุลแอมิโลส เกิดจากโมเลกุลของแอมิโลสเกิดการพันเกลียว และหนัสวนท่ีเปน
ไฮโดรโฟบิกเขาดานใน สวนของโมเลกุลของไอโอดีนท่ีมีความเปนไฮโดรโฟบิกจะแทรกอยูตรง
กลางของเกลียวแอมิโลส เกดิเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกับไอโอดีนท่ีใหสีน้ําเงิน 
(นิธิยา, 2549) เม็ดสตารชขาวเจาดิบท่ีพบมีลักษณะหลายเหล่ียม มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 
3 – 8 ไมครอน (ภาพท่ี 13) และมีขนาดเสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ีย 4.76 ± 1.12 ไมครอน จาก
รายงานการตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแปงดิบ และขนาดของเม็ดสตารชขาวของงานวจิัย
อ่ืนๆ ตรวจพบลักษณะเดยีวกนัคือ ขอมูลจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาเม็ด
สตารชขาวมีลักษณะหลายเหล่ียม มีผิวเรียบ (สุพัตรา, 2548; Juliano, 1972; Ong and Blanshard, 
1995) มีขนาดแตกตางกันอยูบางคือ 3 - 5 ไมครอน (อรอนงค, 2550) 2 - 10 ไมครอน (Juliano, 
1972) 2.4 - 5.4 ไมครอน (Sodhi and Singh, 2003) 4 – 7 ไมครอน (Ong and Blanshard, 1995) ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับหลายปจจยั เชน พนัธุขาว สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก ปริมาณแอมิโลส (Sodhi and 
Singh, 2003) ตําแหนงของเม็ดสตารชในเนื้อขาว (เม็ดสตารชท่ีอยูใกลผิวของเอนโดสเปรมจะมี
ขนาดเล็กกวาเม็ดสตารชท่ีอยูใจกลางของเอนโดสเปรม) (Juliano, 1972) เปนตน  
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 เม่ือใหความรอนแกสารละลายแปงขาวเจา มีผลใหเม็ดสตารชมีขนาดใหญข้ึน (ภาพท่ี      
12 - A) ซ่ึงจากการตรวจสอบเม็ดสตารชท่ีสุมมาจากสารละลายแปงผสมไขขาวรอยละ 40 ของ
น้ําหนกัสารละลายท้ังหมด ท่ีผานความรอน 75  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบท้ังไขขาวเกาะกลุม
กับเม็ดสตารช และพบเม็ดสตารชเดี่ยวกระจายอยูโดยไมมีไขขาวเกาะกลุม ดังลูกศรชี้ในภาพท่ี     
12 - B โดยผลการตรวจสอบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูในสารละลายผสมระหวางแปง
ขาวเจาและไขขาวท่ีระดับตางๆผานความรอน 75 และ 85  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แสดงใน
ตารางท่ี 7 
 
 การเกาะกลุมของไขขาวท่ีผิวของเม็ดสตารชดังภาพท่ี 12 - B นั้นอาจเกิดจากอันตรกริิยา
ระหวางโมเลกุลแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารชกบัโปรตีนไขขาว โดยอันตรกิริยาท่ีเกดิอาจ
เปนพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูริดิวซของโมเลกุลแอมิโลส และหมูแอมิโนของโปรตีน (Ibanoglu 
and Ercelebi, 2007) นอกจากนี้อาจเกิดจากโปรตีนไขขาวท่ีเกดิการเสียสภาพหลังไดรับความรอน 
เกิดการคลายเกลียวบางสวน เกาะท่ีผิวของเม็ดสตารชโดยเกดิอันตรกิริยาไฮโดรโฟบกิกับไขมัน 
และโปรตีนท่ีผิวเม็ดสตารช (Pomeranz, 1991) ซ่ึงการเกาะของไขขาวท่ีผิวของเม็ดสตารชอาจมีผล
ในการขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช การเกาะของโปรตีนท่ีผิวของเม็ดสตารชนัน้พบ
สอดคลองกับงานวิจยัของ Noisuwan (2009) ท่ีพบวาเวยโปรตีนเกดิการเกาะกลุม และลอมรอบอยูท่ี
ผิวของสตารชขาว แตไมมีรายงานถึงผลที่กระทบตอการพองตัวของสตารชขาว โดยผูวิจัยเขาใจวา
การที่เวยเกาะกลุมอยูท่ีผิวของสตารชเนื่องมาจากเกดิอันตรกิริยาระหวางหมูไฮดรอกซิลของพอลิ-
เมอรของสตารชที่ยื่นออกมาท่ีผิวสตารชกับหมูแอมิโนของเวยโปรตีน โดยเปนอันตรกิริยาของสวน
ท่ีชอบน้ํา (hydrophillic) และนอกจากนี้อาจเกิดการเกาะกลุมเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนดวย 
  
 ผลการตรวจสอบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูในสารละลายน้ําแปงขาวเจาผสม
ไขขาวสด ซ่ึงเตรียมมาจากสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสวนผสม 100 
กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0 30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 พบวาเม่ือ
สารละลายผานการใหความรอนท่ีอุณหภมูิ 75  85 และ 95 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชมีขนาดใหญ
ข้ึนเม่ืออุณหภมิูเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดยเม็ดสตารชในตัวอยางท่ีใหความรอน 95 องศาเซลเซียส เกิด
การแตกของเม็ดสตารช เนือ่งมาจากความรอนสูงกวาอุณหภูมิเจลาทิไนซจึงไมสามารถวัดขนาดได 
แตท่ีระดับอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส สามารถวัดขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายตัวอยู
ในสารละลายผสมระหวางน้าํแปง และไขขาวได โดยรายงานเปนคาเฉลี่ยจากเม็ดสตารชท่ีสุมวัด
จํานวน 300  เม็ด ซ่ึงพบขนาดเม็ดสตารชมีแนวโนมลดลงเม่ือมีการผสมไขขาว การเพิ่มปริมาณไข

ขาวสดไมมีผลทําใหขนาดเม็ดสตารชลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) แตท่ีระดับไขขาว
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เทากับ 50 และผานการใหความรอน 75 องศาเซลเซียส จะเห็นความแตกตาง (P ≤ 0.05) แสดงวา
จะตองมีไขขาวปริมาณมากพอ และระดับการใหความรอนเปนปจจัยท่ีสําคัญ การเติมไขขาวสดมี
ผลทําใหขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวลดลง โดยมีขนาดเล็กกวาการไมเติมไขขาว คาดวาเปนเพราะ
โปรตีนในไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายผสม แยงน้ําไปจากเม็ดสตารช จึงลดอัตราเร็วในการดูด
น้ําของเม็ดสตารช ทําใหเม็ดสตารชพองตัวไดชา จึงมีขนาดท่ีเล็กกวาเม็ดสตารชที่อยูในสารละลาย
แปงขาวลวน  
 
ตารางท่ี 7  ขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวในสารละลายแปงขาวเจาผสมไขขาว โดยในสวนผสม 100 
 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0  30:10  30:20  30:30  30:40 และ 
 30:50 ในสภาวะท่ีใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75  และ 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
 

ขนาด (ไมครอน) 
ตัวอยาง 

75 องศาเซลเซียส 85 องศาเซลเซียส 
                RF - EW 0 8.11 ± 2.06cA 10.12 ± 2.85bB 

RF - EW 10 7.90 ± 2.08bcA 9.76 ± 2.58bB 
RF - EW 20 7.79 ± 2.14bcA 9.04 ± 2.40aA 
RF - EW 30 7.27 ± 2.18aA 9.25 ± 2.69aB 
RF - EW 40 7.69 ± 2.10bA 9.09 ± 2.46aB 
RF - EW 50 7.20 ± 2.04aA 9.09 ± 2.71aB 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - c ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญ  
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - ตัวอักษร A และ B ท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี
    นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวใน
    สารละลายน้ําแปง 
 - ขนาด (ไมครอน) รายงานจากคาเฉล่ียท่ีวดัจากเม็ดสตารชเดี่ยวจํานวน  300  เม็ด 
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2.2 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติการพองตัว และการละลายของเม็ดสตารชขาวเจา 
 
 ผลการเติมไขขาวตอสมบัติการพองตัว และการละลายของเม็ดสตารชขาวเจา ท่ีเตรียม
มาจากสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสารละลาย 100 กรัม มีสัดสวน
ระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0 30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลาย
ดวยน้ํากล่ันใหไดสารละลายผสมท่ีมีปริมาณแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 แสดงดังตารางท่ี 8   

 
กลาวคือการพองตัวของแปงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และการเติมไขขาว

มีผลตอการพองตัวของแปงโดยการเติมไขขาวมีแนวโนมทําใหกําลังการพองตัวของแปงลดลง 
สอดคลองกับการตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสวัตถุเดี่ยวภายใตแสงธรรมดาท่ีพบวาไข
ขาวเกาะกลุมอยูรอบเม็ดสตารช (ภาพท่ี 12 - B) และพบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูใน
สารละลายท่ีมีการเติมไขขาวมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของเม็ดสตารชในสารละลาย
แปงขาวลวน เขาใจวาเปนเพราะไขขาวเกาะอยูรอบเม็ดสตารช ซ่ึงอาจขัดขวางการพองตัวของเม็ด
สตารชโดยลดความสามารถในการดดูน้ํา และการขยายตัวของเม็ดสตารชสงผลใหกําลังการพองตัว
ของแปงลดลง อีกประการหนึ่งคือผลมาจากโปรตีนไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายผสม สามารถ
จับกับน้ําไดดี (Mine, 1995) จึงแยงน้ําไปจากสตารช จึงชะลอการพองตวัของเม็ดสตารชโดยรวม  

 
นอกจากนี้กลไกท่ีไขขาวมีผลทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชมีแนวโนมลดลงอาจ

เปนเพราะการท่ีไขขาวเกดิการเสียสภาพ และเกิดเจลนั้นเร่ิมเกิดท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศา-
เซลเซียส ข้ึนไป สวนเม็ดสตารชจะเกดิการเจลาทิไนซ ท่ีชวงอุณหภูมิประมาณ 74-81 องศา-
เซลเซียส (ชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวท่ีมีปริมาณแอไมโสลสูง วิเคราะหดวย
เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร) ตามรายงานของบุญทิวา (2548) นั่นคือโปรตีนไข
ขาวเกิดการเสียสภาพ เกาะกลุม และเกิดเจลกอนท่ีเม็ดสตารชจะเกดิการเจลาทิไนซ  ดังนั้นไขขาวท่ี
เกิดการเกาะกลุม และหุมอยูท่ีผิวเม็ดสตารชจึงขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช ปรากฏการณนี้
สอดคลองกับ Li et al. (2007) ซ่ึงศึกษาพบโปรตีนท่ีสกัดจากถ่ัวเหลืองจํากัดการพองตวั และการ
เกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดโดยศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ และอุณหภูมิสูงสุดใน
การเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดท่ีอยูในระบบท่ีเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง ดวยเคร่ือง   
ดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร พบวาอุณหภมูใินการเกิดเจลาทิไนซ และอุณหภูมิสูงสุด
ในการเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดสูงข้ึน ในทํานองเดียวกัน Shim and Mulvaney (2001) 
ตรวจสอบขนาด และการพองตัวของเม็ดสตารชขาวโพดในเจลผสมระหวางเวยโปรตีน และแปง
ขาวโพดดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาเม็ดสตารชมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกับ
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เจลแปงขาวโพดลวน ซ่ึงอธิบายวาเวยโปรตีนเกิดโครงสรางรางแหท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิในการ
เกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช การเกิดรางแหของเวยโปรตีนนี้จึงมีผลไปจํากัดการพองตัวเม่ือไดรับ
ความรอนของเม็ดสตารชขาวโพด  

 
 ผลการเติมไขขาวตอสมบัติการละลายของเม็ดสตารชขาวเจาแสดงดังตารางท่ี 9 
พบวาท่ีอุณหภมิูในการใหความรอนสูงข้ึน เม็ดสตารชมีการละลายสูงข้ึน ซ่ึงการละลายน้ีแสดงถึง
โมเลกุลแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารชท่ีพองตัว เนื่องมาจากเมือ่อุณหภูมิสูงข้ึนโมเลกุลของ
พอลิแซ็กคาไรด ภายในเม็ดสตารชเร่ิมส่ันสะเทือน และพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโซพอลิแซ็ก-
คาไรดถูกทําลาย เผยออกกลายเปนหมูไฮดรอกซิลอิสระ และเกดิการเช่ือมตอกับโมเลกุลของน้ําดวย
พันธะไฮโดรเจน โครงสรางพอลิแซ็กคาไรดสามารถเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ สงผลใหเม็ดสตารช
เกิดการดูดน้ํา และการพองตวัเพิ่มมากข้ึน การเปล่ียนแปลงดังกลาวจะเกิดข้ึนไดงายในสวนท่ีเปน 
อสัณฐานภายในโครงสรางโมเลกุลของแอมิโลเพกทิน (Aguilera and Stanley, 1999; Whistler and 
BeMiller, 1999) ทําใหคากําลังการพองตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ในขณะเดียวกันโมเลกลุแอมิโลสซ่ึง
เปนโมเลกุลอิสระท่ีกระจายตัวในสวนอสัณฐาน และผลึกเร่ิมหลุดออกจากเม็ดสตารช ทําใหคารอย
ละการละลายมีคาท่ีสูงข้ึน (Oates, 1997; Aguilera and Stanley, 1999) สวนการเติมไขขาวมีผลทํา
ใหคาการละลายเพิ่มข้ึนอาจเนื่องมาจากในการศึกษาสมบัติการละลายของเม็ดสตารชในสารละลาย
แปงผสมไขขาวน้ันวัดจากการนําสารละลายไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3880 g  นาน 15 นาที จึงนําสวนใสไป
อบแหง ชั่งน้ําหนักของแข็งหลังการทําแหง คํานวณเปนรอยละการละลายของแปงขาว จาก
ขอเท็จจริงท่ีวาโปรตีนในไขขาวเปนโปรตีนท่ีมีสมบัติละลายนํ้าไดดี โดยเฉพาะพวกไกลโคโปรตีน 
เชน โอวัลบูมิน (เปนโปรตีนหลัก และมีมากท่ีสุดในไขขาว) โอโวทรานสเฟอรริน และโอโวมิว
คอยด (Pomeranz, 1991; Fennema, 1996; Alamprese et al., 2009) จึงละลายลงมาในสวนใสหลัง
การหมุนเหวีย่งน้ําแปง สงผลใหคาการละลายของเม็ดสตารชสูงตามลําดับของปริมาณไขขาวท่ีมาก
ข้ึน และส่ิงท่ีสังเกตไดจากการทดลองในคร้ังนี้ คือเม่ือนําสวนใสท่ีแยกออกหลังจากการหมุนเหวี่ยง
มาอบแหงเพื่อหาน้ําหนักของสวนท่ีละลายน้ําได พบวาท่ีถวยอลูมิเนยีมท่ีใสสวนใสท่ีแยกมาจาก
สารละลายผสมของแปงและไขขาว เกดิฟลมโปรตีนเกาะติดแนนโดยฟลมท่ีเกิดข้ึนมีสีน้ําตาลเขม 
ลางออกไดยากตองใชกรดแชกอน จึงลางออกได ในขณะท่ีถวยอลูมิเนยีมท่ีใสสวนใสท่ีแยกมาจาก
สารละลายน้ําแปงท่ีไมเติมไขขาวเกิดฟลมบางๆ ของแอมิโลส มีสีขาว เกาะท่ีผิวของถวยอลูมิเนยีม 
ซ่ึงฟลมท่ีเกิดนี้ แหง แตกหลุดออกจากผิวถวยอลูมิเนยีมไดงาย ปรากฏการณเชนนี้แสดงใหเห็นวามี
โปรตีนไขขาวละลายในสวนใส ซ่ึงการท่ีโปรตีนไขขาวยงัไมเสียสภาพทั้งท่ีไดรับความรอนใน
ระดับอุณหภูมิท่ีควรจะเกิดการเสียสภาพ อาจเนื่องมาจากโปรตีนไขขาวเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับ 
แอมิโลส ทําใหอุณหภูมิในการเสียสภาพของโปรตีนไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายของแปงผสม 
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มีคาสูงข้ึน จึงสงผลใหมีโปรตีนไขขาวละลายอยูในสวนใสดังกลาว จากงานวจิัยหลายงาน พบวา
โปรตีนไขขาว ท้ังโอวัลบูมิน และไลโซไซม สามารถเกิดพันธะโควาเลนตเช่ือมตอกบัพอลิแซ็กคา-
ไรด โดยเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ระหวางหมูรีดิวซของโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรดกับหมูแอมิโนของ
โปรตีน ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยานี้ไมไดเกิดจนถึงข้ันเกิดสารสีน้ําตาล เพียงแตเปนการเกิดปฏิกิริยาท่ีอยู
ใน pathway ของปฏิกิริยาเมลลารด ซ่ึงการเกิดโปรตีนคอนจูเกตกับพอลิแซ็กคาไรดนีม้ีผลปรับปรุง
สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน โดยโปรตีนคอนจูเกตพอลิแซ็กคาไรดจะมีสมบัติละลายนํ้า และทนตอ
ความรอนไดดกีวาโปรตีนธรรมดา (Kato et al., 1993; Shu et al., 1996; Aoki et al., 1999; Choi     
et al., 2005; Scaman et al., 2006) โดยงานวิจยัของ Kato et al. (1993) พบวาหลังจากเหนีย่วนําให
ไขขาวเกดิปฏิกิริยาเมลลารดกับกาแลคโตแมนแนนในสภาวะแหง สารละลายไขขาวนัน้สามารถทน
ตอความรอนท่ีอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที โดยท่ีไมเกิดการเกาะกลุม ตกตะกอน แต
ไขขาวเกดิการคลายเกลียวบางสวน ซ่ึงไขขาวท่ีเกดิการคลายเกลียวไมสามารถเขามาเกาะกลุมกันได
เนื่องจากพอลิแซ็กคาไรดท่ีเกาะติดกับไขขาวทําหนาท่ีเปนส่ิงกีดขวาง ขัดขวางการรวมตัวกันของ
โปรตีน อีกท้ังยังชวยเพิ่มความเปนไฮโดรฟลิก จึงชวยใหการละลายน้าํดีข้ึน ในทํานองเดียวกันกับ 
Scaman et al. (2006) พบวาไลโซไซมท่ีเกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรน เนื่องจากปฏิกิริยา
เมลลารด มีการละลายไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับไลโซไซมปกติ โดยเม่ือตรวจสอบการละลายของ    
ไลโซไซมท่ีคอนจูเกตกับเดกซแทรน ในสารละลายท่ีมีพเีอช 3 7 และ 9 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส แลวนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 2700 g นาน 15 นาที แลวตรวจสอบโปรตีนท่ี
ละลายอยูในสวนใสโดยวิธี Lowry ก็พบวาไลโซไซมท่ีเกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรนมีการ
ละลายไดมากกวาไลโซไซมปกติ และเม่ือตรวจสอบสมบัติการทนตอความรอน โดยใหความรอน
แกสารละลายของไลโซไซมที่เกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรนท่ีอุณหภูมิในชวง 50 – 95   องศา-
เซลเซียส แลวนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร พบวาไลโซไซมท่ีเกิด
การคอนจูเกตกับเดกซแทรน สามารถทนความรอนไดด ีโดยไมเกิดการตกตะกอน และมีคาการ
ดูดกลืนแสงนอยกวาไลโซไซมปกติตลอดชวงการใหความรอน แสดงวาโปรตีนท่ีเกดิปฏิกิริยา
เมลลารดกับพอลิแซ็กคาไรดนั้นทนตอความรอน เนื่องจากเหตุผลเดียวกับ Kato et al. (1993) คือ 
พอลิแซ็กคาไรดทําหนาท่ีขัดขวางการเกิดการเกาะกลุมของโปรตีนท่ีเกิดการคลายเกลียว 
เชนเดยีวกันนี้ Chen et al. (2007) ตรวจสอบผลการเติมแฟลกซซีดกัมตออุณหภูมิแทรนสิชัน 
(transition temperature) ในการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนสกัดจากเนื้อหมู พบวาการ
เติมกัมมีผลทําใหอุณหภมูิในการเสียสภาพของโปรตีนมีคาสูงข้ึน โดยอธิบายวา แฟลกซซีดกัม มี
ความสามารถในการละลายในสารละลายบัฟเฟอรไดดกีวา และละลายไดกอนท่ีโปรตีนจะเกิดการ
คลายเกลียว จงึชวยรักษาโครงสรางธรรมชาติโปรตีนเอาไว และปองกนัการเกดิการสูญเสียสภาพ
ของโปรตีน ขณะใหความรอน จึงทําใหคาอุณหภูมิในการเสียสภาพของโปรตีนสูงข้ึน 



ตารางที่ 8   การพองตัวของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวที่เตรียมมาจากสารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  
30:10  30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากลั่นใหไดสารละลายผสมที่มีปริมาณแปงคงที่ที่รอยละ 2 นํามาผานการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 

 

หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - c ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 

การพองตัว (กรัม/กรัมของน้ําหนักแปงแหง) 
ตัวอยาง 

65 องศาเซลเซียส 75 องศาเซลเซียส 85 องศาเซลเซียส 95 องศาเซลเซียส 
        RF - EW 0 5.39 ± 0.24a 8.29 ± 0.15c 12.05 ± 0.68a 17.51 ± 0.21c 

RF - EW 10 5.36 ± 1.16a 7.92 ± 0.25bc 11.88 ± 1.30a 14.96 ± 0.21b 
RF - EW 20 4.75 ± 0.11a 7.58 ± 0.00ab 10.89 ± 2.92a 14.75 ± 0.03b 
RF - EW 30 4.68 ± 0.23a 7.50 ± 0.35ab 10.25 ± 0.29a 11.91 ± 0.92a 
RF - EW 40 4.56 ± 0.01a 7.30 ± 0.17a 10.27 ± 0.51a 11.88 ± 1.23a 
RF - EW 50 4.56 ± 0.03a 7.18 ± 0.07a 9.71 ± 0.05a 11.75 ± 0.91a 
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ตารางที่ 9   การละลายของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวที่เตรียมมาจากสารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  
30:10  30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากลั่นใหไดสารละลายผสมที่มีปริมาณแปงคงที่ที่รอยละ 2 นํามาผานการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - f ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 
 

การละลาย (รอยละ) 
ตัวอยาง 

65 องศาเซลเซียส 75 องศาเซลเซียส 85 องศาเซลเซียส 95 องศาเซลเซียส 

        RF + EW 0 0.74 ± 0.08a 1.80 ± 0.61a 4.43 ± 0.64a 20.49 ± 0.13c 
RF + EW 10 5.18 ± 0.12b 5.79  ± 0.27b 8.69 ± 0.64b 14.91 ± 0.05a 
RF + EW 20 9.39 ± 0.09c 9.80 ± 0.14c 11.19 ± 0.48c 17.42 ± 0.56b 
RF + EW 30 12.60 ± 0.10d 12.42 ± 0.56d 13.14 ± 0.26d 18.82 ± 0.95b 
RF + EW 40 15.73 ± 0.08e 16.01 ± 0.53e 17.44 ± 0.39e 20.32 ± 0.07c 
RF + EW 50 18.76 ± 0.62f 19.13 ± 0.00f 18.80 ± 0.32f 23.46 ± 0.86d 
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2.3 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติการเปล่ียนแปลงความหนืด 
 
        ผลการของการเติมไขขาวสดตอสมบัตกิารเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายนํ้า
แปงขาวเจาท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และใช
แปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ตรวจสอบดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดอยาง
รวดเร็ว  
 
        สมบัติดานความหนืดของตัวอยางในสภาวะท่ีมีปริมาณนํ้ามากเกินพอ ผานกระบวน 
การใหความรอน และกระบวนการลดอุณหภูมิ โดยมีการกวนตัวอยางตลอดชวงของการทดลอง ซ่ึง
สามารถแบงการใหความรอนกับตัวอยางออกเปน 3 ชวง คือชวงใหความรอนกับตัวอยางจาก        
50 - 95 องศาเซลเซียส ชวงคงอุณหภูมิไวท่ี 95 องศาเซลเซียส และชวงการลดอุณหภมูิตัวอยางลง
จาก   95 - 50 องศาเซลเซียส โดยการวิเคราะหสมบัติดานความหนดืจะแสดงผลเปนกราฟ คาท่ี
เกี่ยวของกับสมบัติดานความหนืด ไดแก อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืด (pasting 
temperature) ความหนดืสูงสุด (peak viscosity) ความหนดืตํ่าสุด (trough) ความแตกตางของความ
หนืดต่ําสุดและความหนืดสูงสุด หรือคาความหนืดลดลง (breakdown) ความหนืดสุดทาย (final 
viscosity) และผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดตํ่าสุด หรือคาการคืนตัวกลับ (setback ) 
การเปล่ียนแปลงความหนืดแสดงดังภาพท่ี 14 และผลที่บันทึกไดแสดงในตารางท่ี 10 ซ่ึงจากภาพที่ 
14 จะเห็นวาเสนกราฟมีลักษณะคลายกันท้ังตัวอยางท่ีเติม และไมเติมไขขาว ยกเวนน้ําแปงท่ีเติมไข
ขาวรอยละ 20 และ 30 ซ่ึงมีคาความหนืดเพิ่มข้ึนตลอดชวงการทดสอบ นอกจากนั้นยงัพบวาเสน 
กราฟของไขขาวลวน มีลักษณะตางจากนํ้าแปง และน้ําแปงผสมไขขาว โดยเฉพาะในชวงลด
อุณหภูมิหลังการใหความรอนสารละลายไขขาวจะมีความหนืดลดลงจนส้ินสุดการวดัคา และ
เสนกราฟมีลักษณะท่ีไมราบเรียบ 
  
        พิจารณาผลของการเติมไขขาวสดตอคาอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความหนืด พบวาการ
เติมไขขาวสดที่ระดับการเติมไขขาวรอยละ 30 มีผลทําใหอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความหนืดสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) สวนการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 20 40 และ 50 มีผลทํา
ใหอุณหภมูิในการเร่ิมเกิดความหนืดของน้าํแปงมีแนวโนมลดลงเม่ือเทียบกับน้ําแปงลวน คือ มีคา
ลดลงประมาณ 2 - 3 องศาเซลเซียส  ปริมาณไขขาวท่ีตางกันจะสงผลตอสมบัติดานความหนืดของ
น้ําแปงตางกนั กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) รายงานวาโดยท่ัวไปแลวอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความ
หนืดของแปงขาวท่ีศึกษาดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็วคือ ประมาณ 72 – 84 องศา-
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เซลเซียส ข้ึนอยูกับชนดิขาว ปริมาณแอมิโลส ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และการจัดเรียงตัว
ภายในโมเลกลุของเม็ดสตารช   
 
        เม่ือพิจารณาคาความหนืดสูงสุดซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความหนืดสูงสุดของสวนผสม
แปงเปยกในชวงการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนจุดท่ีเม็ดสตารชมีการพองตัว
เต็มท่ี (กลาณรงค และ เกื้อกลู, 2546) พบวาการเติมไขขาวสดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจากรอยละ 10 ถึง 

50 ทําใหคาความหนืดสูงสุดของแปงเปยกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เม่ือเทียบกบั
แปงเปยกท่ีไมเติมไขขาว ผลของโปรตีนตอความหนดืสูงสุดของแปงเปยกสอดคลองกับงานวจิัย
ของ Goel et al. (1999); Tarrega et al. (2005); Lim and Narsimhan (2006); Marco and Rosell 
(2008); Noisuwan (2009) ตัวอยางเชน Lim and Narsimhan (2006) พบวาโปรตีนถ่ัวเหลือง เพิ่ม
ความหนดืสูงสุดของแปงเปยกจากแปงสาลี ท้ังนี้อธิบายวาการเพ่ิมปริมาณไขขาวในการศึกษาคร้ังนี้
สงผลใหปริมาณของแข็งในน้ําแปงผสมเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 4 ) และโปรตีนไขขาวบางสวนอาจเกิด
อันตรกิริยากับแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารช และท่ีอยูในสวนของเฟสตอเนือ่ง เกิดเจล จึง
เพิ่มความหนืดของแปงเปยก โดยพบไขขาวเร่ิมเกิดการเกาะกลุม (coagulation) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 
60 องศาเซลเซียส และเปนเจลแข็งท่ีอุณหภมูิประมาณ 70 – 74 องศาเซลเซียส เม่ือใหอุณหภูมิสูงถึง 
74  – 89 องศาเซลเซียส เจลไขขาวจะแข็งตัวมากข้ึน (Woodward, 1990) การเกดิเจลของไขขาวจึง
ชวยเสริมทําใหแปงเปยกมีคาความหนืดสูงสุดสูงข้ึน และเม่ือเพิ่มปริมาณไขขาวมากข้ึนความหนืด
จึงเพิ่มสูงข้ึนเปนลําดับ (Zayas, 1997) มีรายงานการเปล่ียนแปลงในทํานองเดียวกนันี้ โดย 
Noisuwan (2009) ซ่ึงศึกษาพบเวยโปรตีนเพิ่มคาความหนืดสูงสุดของแปงเปยกของสตารชขาว โดย
เวยโปรตีนไดรับความรอนจงึเกิดการเกาะกลุม และเช่ือมตอกันเกดิเจล เสริมใหคาความหนืดสูงสุด
ของแปงเปยกของแปงผสมเวยโปรตีนมีคาสูงข้ึน นอกจากนี้ Chedid and Kokini (1992); Bejosano 
and Corke (1999) ศึกษาพบวาโปรตีนอาจเกิดอันตรกิริยากับสายโซขางของแอมิโลเพกตินสงผลทํา
ใหคาความหนืดของแปงเปยกท่ีมีการเติมโปรตีนนั้นมีคาสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแปงเปยกท่ีไม
เติมโปรตีน 
 
        คาความหนืดลดลง เปนผลตางระหวางคาความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุดซ่ึง
ความหนดืตํ่าสุดเปนคาความหนืดของแปงเปยก ท่ีเม็ดสตารชพองตัวเต็มท่ี และแตกออก ในขณะที่
มีการใหความรอนและแรงกวนอยางตอเนือ่ง จึงมีผลทําใหเม็ดสตารชท่ีพองตัวแตกออก ความหนืด
ของแปงเปยกจึงลดตํ่าลง คาความหนืดลดลงนี้เปนคาท่ีบงบอกถึงความคงทนของแปงตออุณหภูมิ
สูงและการกวน หรือแรงเฉือนท่ีเปนปจจยัสําคัญในกระบวนการผลิต (Marco and Rosell, 2008) 
จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวาการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 40 ถึง 50 ทําใหคาความหนดืลดลงมีคา
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เพิ่มข้ึนตามลําดับ สวนการเติมไขขาวท่ีรอยละ 10 20 และ 30 มีผลทําใหความหนืดลดลง มีคาท่ีนอย
เม่ือเปรียบเทียบกับแปงลวน โดยการเติมไขขาวท่ีรอยละ 20 และ 30 ความหนดืลดลงมีคาติดลบ
เนื่องมาจากไมมีการลดลงของความหนืดเม่ือคงอุณหภูมิในการใหความรอนท่ี 95 องศาเซลเซียส 
นั่นคือความหนืดของน้ําแปงผสมไขขาวท่ีรอยละ 20 และ 30 มีคาเพิ่มข้ึนตอเนื่องจนส้ินสุดการวัด
คา อยางไรก็ดพีบวาคาความหนืดลดลงของน้ําแปงท่ีเติมไขขาวรอยละ 0  10  20 และ 30 มีคาไม

แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) การที่เติมโปรตีนแลวทําใหคาความหนืดลดลงมีคานอยลง อาจ
เพราะท้ังโปรตีนท่ีเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลแอมิโลสในสวนของเฟสตอเนื่อง และโปรตีนท่ีละลาย
อยูในน้ําไดรับความรอนจึงทําใหเกิดเจล สงผลใหโครงสรางภายในของแปงเปยกแข็งแรงข้ึน ทน
ตอการใหอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน และทนตอแรงกวน สวนการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 40 และ 
50 ทําใหมีของแข็งเพิ่มข้ึนมากในสารละลายแปงผสม  โปรตีนไขขาวท่ีเปนอิสระจากการเกดิ  
อันตรกิริยากับแปง จึงจับตัวกันเม่ือไดรับความรอน โดยไมรวมเปนเนือ้เดียวกันกับแปงเปยก 
โครงสรางของแปงเปยกจึงไมตอเนื่อง เม่ือไดรับแรงจากการกวนจึงทําใหคาความหนืดต่ําสุดมีคา
นอยสงผลใหคาความหนืดลดลง มีคาเพิ่มสูงข้ึน 
 
        คาความหนืดสุดทาย เปนคาความหนดืของแปงเปยกเม่ือมีการลดอุณหภูมิลง เปนผล
ทําใหโมเลกุลแอมิโลสเกิดการจัดเรียงตัวใหมโดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลใกลเคียง ทําให
ความหนดืของแปงเปยกในชวงนี้มีคาสูงข้ึน สวนคาการคืนตัวกลับเปนคาผลตางระหวางความหนืด
สุดทายและความหนืดตํ่าสุด ซ่ึงคาการคืนตัวกลับนี้ใชประโยชนในการประมาณการเกิดรีโทรเกร-
เดชันได (กลาณรงค และ เกือ้กูล, 2546; Ragaee and -Aal, 2006; Hormdok and Noomhorm, 2007) 
โดยผลจากตารางท่ี 10 แสดงใหทราบวาการเติมไขขาวรอยละ 10 ถึง 50 มีผลทําใหคาความหนืด
สุดทาย และคาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูม ิมีคาสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแปงลวน ผลของ
โปรตีนตอการเปล่ียนแปลงในลักษณะน้ีอาจเกิดจากการลดอุณหภูมิจาก 95 องศาเซลเซียส เปน    
50 องศาเซลเซียส ทําใหแอมิโลสเกิดการจดัเรียงตัว และเจลของโปรตีนไขขาวท้ังท่ีอยูในเฟสตอ 
เนื่อง และที่เกดิอันตรกิริยากบัโมเลกุลแปง จับตัวกนัแนนข้ึน นอกจากนั้นยังเปนเพราะการเติม    
ไขขาว รอยละ 10 ถึง 50 ทําใหปริมาณของแข็งในน้ําแปงเพิ่มข้ึนตามลําดับ(ตารางท่ี 4) สงผลใหคา
ความหนดืสุดทาย และการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ มีคาสูงข้ึนมากกวา เจลจากแปงขาวลวน 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Noisuwan (2009) ซ่ึงศึกษาพบการเติมเวยโปรตีนทําใหคาความหนืด
สุดทายของเจลสตารชขาวสูงข้ึน โดยอธิบายวาเปนเพราะการเติมเวยโปรตีนเปนการเพ่ิมความ
เขมขนของพอลิเมอรในระบบ จึงเกิดการเชื่อมตอกันระหวางโปรตีนในเวยโปรตีน 
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        คาจากการประเมินดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็วท่ีใชเปนขอมูลในการ
คัดเลือกแปงไปผลิตกวยเตีย๋วคือ คาการคืนตัวกลับ (setback) ซ่ึงตองมีคาสูง บงบอกถึงแนวโนมท่ีดี
ในการทํากวยเตี๋ยวคือ แผนแปงกวยเต๋ียวเกดิการคืนตัว หรือเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็ว ไดแผน
กวยเต๋ียวท่ีไมขาดงาย ไมเปอยยุย สามารถตัดเปนเสนได ท้ังนี้ตองพิจารณาควบคูกับปริมาณ         
แอมิโลสของแปงดวย โดยแปงท่ีเหมาะในการผลิตกวยเต๋ียวตองมีแอมิโลสมากกวารอยละ 27 มีคา
การคืนตัวกลับประมาณ 1812 .08 เซนติพอยซ  ข้ึนไป (วีระสิทธ์ิ และ กุลกานต, 2548)  หรือ มีคา
การคืนตัวกลับ 1588 – 1877 เซนติพอยซ  (อรพรรณ, 2547) เม่ือใชน้ําแปงท่ีมีความเขมขนรอยละ 
10 ในการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงความหนืด ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบคาการคืนตัวกลับท่ีไดจากการ
ทดลองในคร้ังนี้พบวามีคาต่ํากวา เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีใชในการตรวจสอบความหนืดของ
การทดลองคร้ังนี้มีคานอยกวารอยละ 10 (ปริมาณของแข็งในน้ําแปง แสดงดังตารางท่ี 4) แตจากการ
ทดลองคร้ังนี้สามารถแสดงใหเห็นวาแปงท่ีมีการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 นาจะเหมาะกับการ
นําไปในใชในผลิตภัณฑประเภทเสนกวยเต๋ียว เนื่องจากการเติมไขขาวระดับนี้ทําใหคาความหนืด
ลดลงของแปงเปยก มีคาตํ่าลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความหนืดของแปงเปยกจะคอนขางคงท่ีเม่ือมีการ
ใหความรอนสูงอยางตอเนือ่งซ่ึงเปนประโยชนตอการผลิตกวยเต๋ียว นอกจากนี้คาการคืนตัวกลับ
เม่ือลดอุณหภมูิ มีคาสูง ซ่ึงแสดงวาสามารถเกิดเจลไดเร็ว นาจะมีประโยชนในการชวยลดเวลาใน
ข้ันตอนการรอใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีผานการนึ่งใหสุก เย็นตัวลง กอนนําไปตัดเสน  
 
       โดยในผลการทดลองถัดไปจะรายงานผลของการเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 – 50 ตอ
สมบัติเชิงเคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวเสนใหญ ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ไดลดความเขมขนของแปงลง 
โดยใชแปงแครอยละ 30 ของน้ําหนกัน้ําแปงผสมท้ังหมด เพราะท่ัวไปแลวการผลิตกวยเตีย๋วตองใช
น้ําแปงท่ีมีความเขมขนรอยละ 40 จึงสามารถใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีมีลักษณะท่ีดี ข้ึนรูปเปนแผน
กวยเต๋ียว ท่ีลอกไดงาย และไมขาด  แตเนื่องจากจุดประสงคประการหน่ึงในการทดลองคร้ังนี้คือ 
ตองการเพิ่มคุณคาของอาหารเสนใหมีคุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนใหสูงข้ึน จึงตองการใช   
ไขขาวใหไดมากท่ีสุด อีกท้ังตองการลดปริมาณของแปงลงจึงไดใชความเขมขนของแปงเพยีงรอย
ละ 30 แลวเติมไขขาวในอัตราสวนตามตารางท่ี 4 เพื่อศึกษาหาอัตราสวนของไขขาวท่ีเหมาะสมใน
การผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ และตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแผนกวยเต๋ียวท่ีได ดังรายงานใน
ผลการทดลองขอท่ี 3 
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ภาพท่ี 14  การเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจา ซ่ึงเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 
     20 30 40 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด เม่ือใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนัก   
     สวนผสมท้ังหมด และการเปล่ียนแปลงความหนดืของสารละลายไขขาวสดความเขมขน
     รอยละ 50 ของน้ําหนักท้ังหมด 
 
หมายเหตุ  สารละลายแปงขาวเจา ท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 (        ), 10 (        ), 20 (        ), 30 (        ), 
      40 (        ), 50 (        ) และสารละลายของไขขาวสดความเขมขนรอยละ 50 ของน้ําหนัก
      ท้ังหมด (        )  
 



ตารางที่ 10  การเปลี่ยนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจาซึ่งเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 0 10 20 30 40 50 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด และใชแปง 
       คงที่ที่รอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด 
  

คาความหนืด 

ตัวอยาง 
อุณหภูมิที่เริ่มเกิด 

ความหนืด  
(องศาเซลเซียส) 

ความหนืดสูงสุด 
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดต่ําสุด  
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดลดลง 
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดสุดทาย 
(เซนติพอยซ) 

คาเซตแบค 
(เซนติพอยซ) 

เวลาที่เกิดความ
หนืดสูงสุด 

(นาที) 
     RF - EW 0 80.76±0.05d 935.75±37.12a 703.00±33.94a 232.75±3.18a 1166.50±46.67a 463.50±12.73a 6.85±0.12c 

RF - EW 10 78.95±0.32c 668.50±24.75ab 627.00±27.58a 46.25±1.77a 1151.25±27.22a 524.25±0.35a 6.35±0.16b 
RF - EW 20 77.94±0.02b 1011.75±8.13b 1039.75±5.30a -28.00±2.83a 1914.75±25.10a 875.00±19.80ab 6.82±0.02c 
RF - EW 30 80.75±0.00d 3294.25±301.93c 3672.25±216.02b -378.00±40.31a 5023.50±394.57b 1351.25±178.54b 7.00±0.00c 
RF - EW 40 77.55±0.00a 7544.00±103.94d 6309.00±270.11d 1235.00±166.17b 7705.00±295.57c 1396.00±25.46b 6.82±0.02c 
RF - EW 50 77.54±0.02a 10904.75±17.32e 5414.25±788.07c 5490.50±805.39c 8565.00±1386.64c 3150.75±598.57c 5.72±0.02a 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a – e ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 
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3.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
 3.1  ความหนาของเสนกวยเต๋ียวสด 
 

        ในการศึกษาไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ของความหนา
ของเสนกวยเต๋ียวสดจากตลาด และเสนท่ีทําข้ึนท้ังท่ีไมเติมไขขาว และเติมไขขาวในระดับรอยละ 
10  20  30  และ40 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด แตเสนท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 จะมีความหนา
มากกวาตัวอยางอ่ืน (P ≤ 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 จากการข้ึนรูปแผนกวยเตีย๋วในงานวิจยันี้ใช
วิธีคุมน้ําหนกัของน้ําแปงท่ีเทลงถาดน่ึง และควบคุมขนาดของถาดแตไมสามารถควบคุมวิธีการ
เกล่ียน้ําแปงใหสมํ่าเสมอ ซ่ึงความแปรปรวนของคาความหนาของเสนกวยเต๋ียวมีคามากท่ีสุดเม่ือมี
การเติมไขขาวรอยละ 50  
 
ตารางท่ี 11  ความหนาของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 
   50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
 

ตัวอยาง ความหนา (มิลลิเมตร) 
Commercial 0.91 ± 0.03a 

                         FEW 0 0.96 ± 0.07ab 
FEW 10 0.83 ± 0.00a 
FEW 20 0.87 ± 0.06a 
FEW 30 0.90 ± 0.07a 
FEW 40 0.92 ± 0.01a 
FEW 50 1.11 ± 0.13b 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกตางกนัในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ียอยางมี
   นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - Commercial: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา 
 - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน
    น้ําแปง 
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 3.2  การเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสด     
 
        งานวิจยัคร้ังนี้ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญ
สด โดยวดัจากการทดสอบ 2 แบบ คือ การใหแรงดึงเสนจนขาด และ การใหแรงกดตัดเสนใหขาด 
บันทึกคาเนื้อสัมผัส คือ คาแรงตานสูงสุดในการดึงเสนใหขาดซ่ึงเทากับแรงดึงสูงสุดท่ีใชในการดงึ
ตัวอยางใหขาด ซ่ึงบอกถึงความเหนยีวหรือความแข็งแรงของเสนกวยเตี๋ยวในการดึงยืด คาระยะทาง
สูงสุดในการดงึใหขาด บอกถึงความสามารถในการดึงยดืหรือความยืดหยุนของเสนกวยเต๋ียว ส่ือถึง 
เสนกวยเต๋ียวนั้นขาดงายหรือยากในระหวางการดึงยดื แรงตานการตัดสูงสุดซ่ึงเทากับแรงตัดขาด
สูงสุด บอกถึง ความแนนแข็งของเสนกวยเตี๋ยว และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด บอกถึงงานท่ีใช
ในการตัดเสนกวยเต๋ียวใหขาดหรือความแนนแข็งของเสน โดยรายงานของ นํ้าฝน และ สงวนศรี 
(2548) พบวาคาแรงดึงสูงสุดในการดึงเสนใหขาดของกวยเตีย๋วเสนใหญสดผลิตจากแปงขาวเจา
พันธุเหลือง 11 มีคาตํ่ากวาคาแรงตัดขาดสูงสุดประมาณ 14 เทา (คาเฉล่ียของแรงดึงสูงสุดในการดึง
กวยเต๋ียวเสนใหญใหขาดมีคาเทากับ 0.59 นิวตัน สวนคาเฉล่ียของแรงตัดขาดสูงสุดมีคาเทากับ 8.64 
นิวตัน) โดยผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงดานเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 
ถึง 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมดแสดงในตารางท่ี 12 
 
 ผลจากตารางท่ี 12 พบวาการเติมไขขาวมีผลทําใหคาแรงสูงสุดในการดึงใหขาด แรง
ตัดสูงสุด และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณของไขขาวสูงข้ึน แสดงวา
การเติมไขขาวมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวแข็ง และแนนข้ึน โดยตัวอยางเสนกวยเต๋ียวท่ี
เติมไขขาวรอยละ 50 มีคาแรงสูงสุดในการดึงใหขาดมากท่ีสุด และแตกตางจากตัวอยางท่ีเติมไขขาว
รอยละ 10 – 30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) สวนตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสดทางการคามีเนื้อ
สัมผัสท่ีแข็งนอยกวาเสนกวยเต๋ียวในการทดลอง โดยมีแรงสูงสุดในการดึงใหขาดตํ่ากวาทุกตัวอยาง
ท่ีศึกษา (P ≤ 0.05) แตแรงตัดขาดสูงสุดมีคาไมแตกตางจากตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 แตมีคา
ต่ํากวาตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 20 – 50 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และคางานในการ
ตัดเสนใหขาดก็ไมแตกตางจากตัวอยางท่ีมกีารเติมไขขาวรอยละ 0 10 และ 20 แตมีคาต่ํากวา         
(P ≤ 0.05) เสนท่ีใชไขขาวรอยละ 30 – 50 
 
 สําหรับระยะทางสูงสุดในการดึงเสนใหขาดพบวาการเติมไขขาวในปริมาณท่ี
พอเหมาะจะทําใหคาระยะทางสูงสุดในการดึงเสนใหขาดของเสนกวยเตี๋ยวสูงข้ึนโดยตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 – 30  มีระยะทางในการดงึใหขาดสูงกวา (P ≤ 0.05) กวยเต๋ียวท่ีเติม
ไขขาวรอยละ 0 40 และ50 โดยท่ีระยะทางในการดึงเสนใหขาดของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีเติม     
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ไขขาวรอยละ 10 – 30 ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P > 0.05) อยางไรก็ดีพบวาเสนกวยเต๋ียวท่ี
สุมซ้ือจากตลาดมีคาระยะทางในการดึงใหขาดสูงท่ีสุดเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับทุกตัวอยางใน
การทดลองนี้  
 
 จากผลขางตนแสดงใหเห็นวาการเติมไขขาวมีผลในการเพิ่มความแข็งแรง และความ
แนนเนื้อของเสนกวยเต๋ียว การท่ีไขขาวเพ่ิมความแข็ง และความแนนเนื้อของเสนกวยเต๋ียวเปน
เพราะสมบัติเชิงหนาท่ีของไขขาวคือ การเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน โดยไขขาวเกดิอันตรกิริยากับ
แอมิโลสท่ีหลุดออกจากเม็ดสตารช ไขขาวเกิดอันตรกิริยากับแอมิโลเพกติน ไขมัน และโปรตีนท่ี
ผิวของเม็ดสตารช และเกาะกลุมรวมกับเม็ดสตารชท่ีพองตัว ตลอดจนไขขาวท่ีละลายอยูในเฟส
ตอเนื่องหรือในนํ้าแปง เม่ือใหความรอนแกน้ําแปงในกระบวนการนึ่งซ่ึงมีอุณหภูมปิระมาณ         
95 – 100 องศาเซลเซียส ทําใหเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนซ เกิดเปนโครงสรางเสนกวยเต๋ียว สวน
ไขขาวก็เกดิการเสียสภาพ และเกดิเปนเจล จงึเสริมใหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวมีความแข็ง และ
แนนเนื้อมากข้ึน สอดคลองกับผลที่เกิดกับการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของน้ําแปง และท่ีระดับ
การเติมไขขาวรอยละ 10 – 30 มีผลทําใหระยะทางในการดึงเสนใหขาดเพิ่มสูงข้ึนแสดงวาการเติม
ไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 – 30 ชวยเพิ่มความสามารถในการดึงยืด และความยดืหยุนของเสน
กวยเต๋ียว แตการท่ีเม่ือเติมไขขาวในระดับท่ีสูงข้ึน (รอยละ 40 – 50) สงผลใหคาระยะทางในการดึง
ใหขาดลดลงอาจเน่ืองจากปริมาณไขขาวมากเกินไป ทําใหเกิดเจลท่ีไมเปนเนื้อเดยีวกนัของไขขาว
และแปงขาว และเจลไขมีลักษณะแข็งเปราะ จึงทําใหเสนกวยเต๋ียวขาดงาย  
 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสดท่ีเติมไขขาว กบักวยเต๋ียวเสน
ใหญสดท่ีสุมซ้ือจากตลาดพบวา กวยเตีย๋วจากตลาดมีลักษณะเหนียว (มีคาระยะทางในการดึงให
ขาดสูง) และเนื้อสัมผัสแข็งนอยกวากวยเตี๋ยวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาว ท้ังนี้อาจเปนเพราะ  
กวยเต๋ียวจากตลาดมีการเติมแปงดัดแปรทางเคมีเพื่อทําใหกวยเต๋ียวเหนียว นุม เนื่องจากสังเกต
พบวากวยเต๋ียวจากตลาดมีลักษณะใส ไมขาวขุนเหมือนเจลท่ีไดจากแปงขาวเจาท่ัวไป ลักษณะ
ตัวอยางกวยเต๋ียวแสดงดังภาพที่ 15



ตารางที่ 12  คาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้าํหนักสวนผสมทั้งหมด 
   

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - f ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - Commercial: กวยเตี๋ยวเสนใหญสดทางการคา  
     - FEW: กวยเตี๋ยวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวที่เติมในน้ําแปง 

คาเนื้อสัมผัส 
การตานแรงดงึขาด การตานแรงตดัขาด ตัวอยาง 

แรงสูงสุด (กรัม) ระยะทาง (มิลลิเมตร) แรงสูงสุด (กรัม) งาน (กรัม.วินาที) 
             FEW 0 60.22 ± 4.62b 23.31 ± 1.70a 315.82 ± 7.99a 1768.86 ±  384.77a 

FEW 10 74.10 ± 1.75c 25.77 ± 1.08bc 407.47 ± 27.20b 2043.08 ± 195.55a 
FEW 20 85.02 ± 2.72cd 25.97 ± 0.62bc 484.26 ± 23.30c 2371.97 ± 236.82a 
FEW 30 83.97 ± 4.36cd 26.83 ± 0.99c 634.98 ± 11.01d 3171.20 ± 48.92b 
FEW 40 93.71 ± 11.97de 24.37± 0.52ab 766.74 ± 45.03e 4035.51 ± 611.89c 
FEW 50 100.91 ± 4.72e 23.27 ± 0.37a 837.25 ± 25.90f 4415.33 ± 86.58c 

Commercial 46.75 ± 0.08a 34.10 ± 0.42d 417.83 ± 13.39b 2193.82 ± 225.11a 
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ภาพท่ี 15   ตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญสด  
 A: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา  
 B: กวยเตี๋ยวเสนใหญสดท่ีไมไดเติมไขขาว  
      C  D  E  F  G: กวยเต๋ียวเสนใหญสดเติมไขขาวเทากับรอยละ 10 20 30 40 และ 50 ของ
      น้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ตามลําดับ 
 

3.3 คาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสด 
 

        จากตารางท่ี 13  พบวาคาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีมีการ
เติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมดนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ           

(P > 0.05) ความช้ืนของกวยเต๋ียวสดโดยท่ัวไปมีคาประมาณรอยละ 62 – 64 และมีคาวอเตอรแอก- 

      A   B     C      D     E    F  G 
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ทิวิตีสูงซ่ึงทําใหกวยเต๋ียวสด มีอายุการเก็บประมาณ 1 – 2 วัน (งามช่ืน, 2541) ดังนั้นบางคร้ังผูผลิต
บางรายเติมสารกันเสียในกวยเต๋ียวซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค การทําแหงเสนกวยเตีย๋วจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งท่ีชวยใหเสนกวยเตีย๋วเก็บไดนานข้ึน และไมตองใชสารกันเสีย ซ่ึงการทําแหงเสน
กวยเต๋ียวมีการศึกษา และรายงานผลในขอ 4  

 
ตารางท่ี 13  คาวอเตอรแอกทิวิตี และรอยละความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับ 
                รอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
 

ตัวอยาง คาวอเตอรแอกทิวิตีns รอยละความช้ืนns 
               FEW 0 0.89 ± 0.01 62.45 ± 0.40 

FEW 10 0.89 ± 0.00 62.18 ± 0.42 
FEW 20 0.90 ± 0.00 62.56 ± 0.42 
FEW 30 0.89 ± 0.01 62.52 ± 0.13 
FEW 40 0.90 ± 0.01 62.85 ± 0.01 
FEW 50 0.89 ± 0.00 62.53 ± 0.00 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
 - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน 
    น้ําแปง 
 

3.4 สีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        ผลของการเติมไขขาวตอคาสีของกวยเต๋ียวเสนใหญสดแสดงในตารางท่ี 14 พบวาคา
ความสวาง (L*) ของกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาว และกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 - 40 ของน้ําหนกั

สวนผสมท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) และตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 มีคาความ
สวางสูงท่ีสุด สําหรับคาสีเขียว (-a*) และคาความเปนสีน้าํเงิน (-b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณ
ไขขาวเพ่ิมข้ึน โดยความแตกตางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในบางชวงของปริมาณไขขาว
เทานั้น พบคาสีเหลือง ( +b*) ของเสนกวยเตี๋ยวสูงข้ึนเม่ือระดับของไขขาวสูงข้ึน ซ่ึงการท่ีเติม      
ไขขาวท่ีรอยละ 30 – 50 แลวมีผลทําใหกวยเต๋ียวมีสีเหลืองอาจเปนเพราะโอโวเฟลวนิท่ีอยูในไขขาว 
หรืออาจเปนเพราะในขณะที่ไดรับความรอนเกิดปฎิกิริยาเมลลารดระหวางหมูรีดิวซ (reducing end 
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carbonyl group) ของสตารชกับหมูแอมิโนของโปรตีน โดยเฉพาะหมูแอมิโนเอพซิลอนของกรด  

แอมิโนไลซีน (ε - amino group of lysine) (ปาริฉัตร, 2548; Martins et al., 2001) 
 
ตารางท่ี 14  คาสีของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของ         
        น้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - d ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมี 
         นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน
        น้ําแปง 
 

3.5 ลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสด เม่ือตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด  

 
       ผลการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสด โดยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด แสดงดังภาพท่ี 16 และ 17 และผลการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของ
เสนกวยเต๋ียวสดดวยกลองจลุทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด แสดงดังภาพท่ี 19 โดยภาพที่ 16 
แสดงโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวท่ีมีระดับการเติมไขขาวรอยละ 0 30 และ 50 ซ่ึงจากภาพที่ 
16 สังเกตพบหลุม หรือรูขนาดใหญ ท่ีผิวหนาตัดขวางของเสนกวยเต๋ียวซ่ึงอาจเกดิจากการหลุดของ
ช้ินสวนของตวัอยางกวยเต๋ียวขณะท่ีหกัตัวอยาง กอนนํามาติดบนแทนวาง ตามวิธีการเตรียม
ตัวอยางเพื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยพบเกิดมากในตัวอยาง

คาสี 
         ตัวอยาง 

L* a* b* 
      FEW 0 65.12 ± 0.21a -1.63 ± 0.04a -0.78 ± 0.05a  

FEW 10 65.47 ± 0.91a -1.90 ± 0.04ab -1.26 ± 0.08a 
FEW 20 65.04 ± 0.62a -2.05 ± 0.08b -0.22 ± 0.18a 
FEW 30 64.64 ± 0.30a -2.45 ± 0.21c 2.21 ± 0.29b 
FEW 40 66.01 ± 0.40ab -2.45 ± 0.12c 4.20 ± 0.61c 
FEW 50 66.99 ± 0.62b -2.79 ± 0.23c 5.97 ± 0.86d 
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กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว เม่ือตรวจสอบขนาดหลุมท่ีปรากฏในภาพของตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไข
ขาว (ภาพท่ี 16 – A) พบมีขนาดของรูประมาณ  0.01 – 0.04 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ีย 0.03 มิลลิเมตร 
(คาเฉล่ียจากการวัด 21 ตําแหนง) สวนตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 (ภาพท่ี  16 – B) พบ
มีคาอยูในชวง 0.01 – 0.13 มิลลิเมตร และมีคาขนาดเฉล่ียประมาณ 0.03 มิลลิเมตร (คาเฉล่ียจากการ
วัด 37 ตําแหนง) ขณะที่ตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 (ภาพท่ี 16 - C) มีจํานวนของรู 
ปรากฏในภาพมากท่ีสุด โดยมีขนาดอยูในชวง 0.01 – 0.2 มิลลิเมตร และมีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.04 
มิลลิเมตร (คาเฉล่ียจากการวดั 49 ตําแหนง) 

 
จากภาพท่ี 16 พบวาเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวมีโครงสรางเรียบแนน (ภาพท่ี 16 - A1 

และ 16 -A2) ขณะท่ีเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวมีโครงสรางขุรขระ (ภาพท่ี 16 - B1, 16 - B2 และ    
16 - C1, 16 - C2) ซ่ึงโครงสรางของกวยเตีย๋วจากแปงขาวโดยทัว่ไปเกดิจากการท่ีสตารชไดรับความ
รอนขณะนึง่ เกิดการเจลาทิไนซ และเกดิโครงสรางเจลตอเนื่องตลอดท้ังเสน เม่ือพิจารณาภาพจาก
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูงข้ึน (ภาพท่ี 17 - A2) พบวาตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวไมพบเม็ดสตารชท่ียังคงรูปอยู  เปนไปไดวาเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนซ
ท้ังหมดเพราะแปงขาวเจาท่ีมีปริมาณของแอมิโลสในชวงรอยละ 28.32 - 37.40 มีอุณหภูมิในการเกิด
เจลาทิไนซซ่ึงตรวจสอบโดยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร วามีคาประมาณ    
69.80 - 87.03 องศาเซลเซียส (Suksomboon, 2007) และ Varavinit et al. (2003) พบวาแปงขาวท่ีมี
ปริมาณแอมิโลสสูง (รอยละ 21.95 - 26.42) มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซในชวง 68.81 - 83.58 
องศาเซลเซียส ซ่ึงในกระบวนการนึ่งในการทดลองน้ีมีอุณหภูมิเทากับ 95 – 100 องศาเซลเซียส ใช
เวลานึ่งนาน 4 นาที และเสนกวยเต๋ียวมีความบาง ดังนั้นจงึสันนิษฐานวาเม็ดสตารชภายในเสน
กวยเต๋ียวท่ีใชแปงลวน เกิดการ เจลาทิไนซและแตก แอมิโลสหลุดออกจากเม็ดสตารช หลอมรวม
เปนเนื้อเดียวกบัองคประกอบอ่ืนๆ ในแปงขาว  
 
 การที่โครงสรางตัดตามขวางของเสนกวยเตี๋ยวท่ีมีการเตมิไขขาวรอยละ 30 และ 50 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมดมีความขุรขระมากกวาเสนท่ีใชแปงลวน (ภาพท่ี 16 – A,B,C และ           
17 – A,B,C) แสดงวาการเติมไขขาวทําใหโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเปล่ียนแปลงไปจากเดิม จาก
การศึกษาในขอ 2.1 และ 2.2 ชี้วาการเติมไขขาวมีผลทําใหเม็ดสตารชบางสวนพองตวั และแตกชา 
เม็ดสตารชบางสวนอาจยงัไมแตก แตมีการเปล่ียนรูปรางไป และรวมกันอยูในเจลของเสนกวยเต๋ียว 
ขอเท็จจริงนี้สนับสนุนโดยรายงานของ Li et al. (2007).ท่ีพบวาการเติมโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน 
ยับยั้งการพองตัว และการเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพด ทําใหเกดิชาลง เนื่องจากโปรตีนถ่ัว
เหลืองแยงน้ําไปจากสตารชขาวโพด และเม่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความรอนดวย
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เคร่ืองเคร่ือง ดิฟเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดเจลาทิไนซ           
(the onset temperature; To) และอุณหภูมิสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (the peak temperature; Tp) 
ของสวนผสมระหวางโปรตีนถ่ัวเหลืองและสตารชขาวโพด มีคาสูงข้ึนเม่ือเทียบกับคาของสตารช
ขาวโพดอยางเดียว นอกจากนั้นมีรายงานวาลักษณะโครงสรางของเจลโปรตีนภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดจะมีลักษณะขรุขระ โดย Aryana et al. (2002) ศึกษาพบ
ลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลไขขาวลวน และเจลท่ีเกิดจากไขขาวผสมโปรตีนเวยเขมขน มี
ลักษณะเนื้อเจลท่ีขรุขระซ่ึงเกิดจากโปรตีนรูปรางกลมจับตัวกันเกิดรางแห บางบริเวณรางแห
โปรตีนมีการเกาะกลุมกนัแนน มีชองวาง หรือโพรงท่ีสามารถกักเก็บน้ําไวได ในทํานองเดียวกนั 
ลักษณะของเนื้อปลาบด (ซูริมิ) ท่ีผานการใหความรอนกลายเปนเจล แข็ง หรือเรียกวา คามาโบโกะ 
(kamaboko) ก็มีลักษณะของเจลที่ขุรขระ และมีชองวางแทรกในรางแหโปรตีน มีการกระจกุตัวของ
สายโซโปรตีนเปนกลุม ( Gomez-Guillen et al., 1997; Tammatinna et al., 2007; Rawdkuen and 
Benjakul, 2008) เชนเดียวกบั Chen et al. (2007) พบวาโครงสรางละเอียดของเน้ือเจลผสมระหวาง
โปรตีนจากเน้ือหมูบดกับกัมแฟลกซซีด มีลักษณะขุรขระ ซ่ึงความเรียบหรือขุรขระของเจล ข้ึนอยู
กับระยะเวลาในการปลอยใหมีการจัดเรียงตัวเพื่อเกิดเจล   
 
 ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูง (ภาพท่ี 17 – B และ 17 - C) พบ
โครงสรางของโปรตีนแมททริกสของไขขาว (ลูกศรชี้) ซ่ึงแสดงถึงการเกิดเจลผสมของแปงและ
โปรตีนในเสนกวยเตี๋ยว โดยลักษณะของเจลไขขาวเกิดจากสายโซของโปรตีนไขขาว ซ่ึงมีลักษณะ
เปนอนุภาครูปรางกลมมน รวมกลุมกันอยู และเช่ือมตอกนัเปนสายโซ บางตําแหนงโปรตีนหลอม
รวมกันกลายเปนเนื้อเดยีว 
  
 ลักษณะสายโซโปรตีนไขขาวท่ีพบนีไ้มพบในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไข
ขาว แตพบเฉพาะในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว โดยมีจุดสังเกตอีกประการคือ พบ
ลักษณะสายโซโปรตีน มากข้ึนในตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวปริมาณมากข้ึนคือรอยละ 0 30 และ 
50 เปรียบเทียบดังภาพท่ี 17 - A, 17 – B และ 17 – C ตามลําดับ และยงัสนับสนุนดวยงานวิจัยของ 
Teo et al. (2000) ท่ีพบวาโปรตีน ออริซานินซ่ึงเปนโปรตีนหลักท่ีมีอยูในแปงขาวเจานั้นเกดิการเสีย
สภาพท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 - 66 องศาเซลเซียส (ตรวจสอบดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง 
แคลอริมิเตอร) ดังนั้นจึงเปนไปไดวาโปรตีนออริซานินไดเสียสภาพ และหลอมรวมเปนเนื้อเดยีวกบั
เจลาทิไนซสตารชไปแลวจึงไมพบสายโซโปรตีนออริซานินในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท้ังท่ี
ไมเติมไขขาวและเติมไขขาว ท้ังนี้เพื่อยืนยันวาสายโซโปรตีนท่ีพบในภาพท่ี 17 – B, 17 - C เปนสาย
โซโปรตีนของไขขาวจึงไดทําการสํารวจโครงสรางละเอียดของเจลโปรตีนจากไขขาวลวนดวย
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กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูง ซ่ึงลักษณะของเจลไขขาวเห็นเปนลูกปด
ตอกันเปนสายโซโดยจุดท่ีเช่ือมตอกันมีการหลอมรวม ดงัภาพท่ี 18 - EW2 และ 18 - EW3 จึงยนืยัน
ไดวาลักษณะสายโซโปรตีนท่ีพบในเสนกวยเต๋ียว เปนลักษณะของการเกิดเจลจากไขขาว (ภาพท่ี  
17 – B และ17 – C)  โดยขนาดของอนุภาคโปรตีนในไขขาวมีขนาดตางๆ กัน มีรูปรางทรงกลมบาง 
รูปรางกลมรีบาง (ภาพท่ี 18 - EW2, 18 - EW3) วัดคาขนาดเสนผานศูนยกลางไดประมาณ         
0.008 – 2.51ไมครอน ซ่ึงมีคาเฉล่ียประมาณ 1.64 ไมครอน (วัดคาจากอนุภาคโปรตีนจํานวน 36 
อนุภาค) และพบบางสวนเปนสายเกลียวแบบสุม (random coil) เช่ือมตอกัน (ภาพท่ี 18 - EW3) ซ่ึง
การที่พบวาอนุภาคที่ตอกนัเปนสายโซโปรตีนมีขนาดคอนขางใหญ ท้ังท่ีควรจะมีขนาดเล็กมาก 
และมีขนาดอยูในระดบันาโนเมตร อาจมีผลเน่ืองมาจาก อนุภาคโปรตีนเกิดการหลอมรวม ทําใหมี
ขนาดใหญบางเล็กบาง ซ่ึง Yan et al. (2007) พบวาเม่ือใหความรอนแกสารละลายโปรตีนไลโซไซม
ท่ีสกัดมาจากไขไก ในสภาวะท่ีมีพีเอชเทากับ 12 ซ่ึงเปนระดับพีเอชท่ีสูงกวา pI ของไลโซไซม (pI 
ประมาณ 11) จนเกดิเจลของโปรตีน พบเจลท่ีไดมีลักษณะขุน ทึบแสง และเม่ือตรวจสอบ
โครงสรางละเอียดของเจลโปรตีนไลโซไซมดวยกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวา
เจลเกิดจากอนภุาคโปรตีนท่ีมีรูปรางกลม เกาะเรียงตัวกันอยางไมมีทิศทาง อนุภาคโปรตีนมีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 2 ไมครอน ซ่ึงเปนขนาดอนภุาคโปรตีนท่ีใกลเคียงกับท่ีพบใน
การศึกษาเจลไขขาวในคร้ังนีด้วย (วัดขนาดอนุภาคโปรตีนในภาพท่ี 17 B,C จํานวน 36 อนุภาค ได
คาของขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.46 – 2.23 ไมครอน โดยมีคาเฉล่ีย 1.32 ไมครอน)  
 
 ภาพลักษณะของเจลท่ีเกิดข้ึนจากแปงผสมกับไขขาวในตัวอยางเสนกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาว
ระดับรอยละ 30  และ 50  ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ชี้วาเกดิเจลผสมระหวางเจลของเจลาทิไนซ
สตารชของแปงขาวและเจลของไขขาว ซ่ึงการเกิดเจลผสมนี้มีผลทําใหเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวมี
ความแข็งแรงสูงกวาเสนท่ีไมเติมไขขาว สอดรับกับผลการทดลองกอนหนานี้ท่ีพบวาเสนท่ีเติมไข
ขาวมีเนื้อสัมผัสท่ี แข็ง เปราะ และขาดงาย คาแรงสูงสุดในการดึงเสนใหขาด แรงตัดขาดสูงสุด และ
งานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด มีคาสูงมาก และมีคาระยะทางสูงสุดในการดึงใหขาดตํ่าเม่ือเติมไข
ขาว ในทํานองเดียวกัน Shim and Mulvaney (2001) ศึกษาลักษณะเจลผสมระหวาง  สตารชมัน
สําปะหลังกับเวยโปรตีน ซ่ึงเตรียมเจลใหมีความเขมขนของของแข็งรอยละ 30 (อัตราสวนระหวาง
สตารช และเวยโปรตีน เทากบั 50 : 50) ท่ีระดับพีเอช 7 หลังจากใหความรอนท่ี 75 และ 85 องศา-
เซลเซียส ตรวจลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลผสมพบวา สตารชมันสําปะหลังเกดิการเจลาทิ-
ไนซ แอมิโลสหลุดออกมา เกิดโครงรางเจลตอเนื่อง โดยที่โมเลกุลแอมิโลสเปนเหมือนกาวเช่ือมท้ัง
สตารชท่ียังคงรูปอยู รวมทั้งแอมิโลเพกทิน และสารอื่นๆ ท่ีอยูในระบบ สวนเวยโปรตีนเกิดการ
เกาะกลุมเปนกอนกลมมีขนาดประมาณ 1 ไมครอน รวมอยูเปนกลุมๆ และเช่ือมตอกนัเปนสายส้ันๆ 
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แทรกอยูในโครงรางเจลของสตารชมันสําปะหลัง ซ่ึงเวยโปรตีนท่ีเกาะกลุมกันนี้ทําหนาท่ีคลายกับ
แอมิโลสเชนเดียวกันคือ เปนกาวท่ีประสาน และเช่ือมตอกับโครงรางตาขายของแอมิโลส เสริมให
เจลมีความแข็งแรงมากข้ึน ซ่ึงแสดงออกดวยคา storage modulus ของเจลผสมมีคามากกวาคาของ
เจลที่เกิดจากสตารชมันสําปะหลังเพยีงอยางเดียว 
 
 ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
โดยเลือกใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท ยอมโปรตีนไขขาว และโรดามีน บี ยอม
สตารช ซ่ึง Tromp et al. (2003) รายงานวาเม่ือใชวิธีการยอมสีตัวอยางแบบ non covalent staining 
สามารถเลือกใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และสียอมโรดามีน บี เพื่อยอมติดโปรตีน 
โดยสีท้ังสองสามารถติดหมูแอมิโนของโปรตีน แตท้ังนี้โรดามีน บีจะติดโปรตีนท่ีอยูท่ีเม็ดสตารช 
และท่ี starch granule remnant จากภาพท่ี 19 - A พบโปรตีนไขขาวติดสีเขียวเนื่องจากฟลูออเรสซีน 
ไอโซไทโอไซยาเนท ไวและจําเพาะกบัโปรตีนท่ีละลายในนํ้า (Tromp et al., 2003) ซ่ึงเปนโปรตีน
ท่ีอยูในไขขาว และโปรตีนในแปงขาวติดสีสม-แดง แสดงวามีการยอมติดสีท้ัง โรดามีน บี และ
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท โดยโรดามีน บี ยอมติดสีโปรตีนในแปงขาวไดมากกวา    
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท สันนิษฐานวา โรดามีน บี อาจไวและจําเพาะกับโปรตีนในแปง
ขาวท่ีละลายในดางหรือกรด   
 
 จากการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวสดดวยกลองจลุทรรศนแสงเลเซอรแบบ
สองกราด (ภาพท่ี 19 - A1, 19 - A2, 19 - A3) แสดงใหเหน็โครงสรางพื้นผิวตามยาวของเสน
กวยเต๋ียว (ภาพท่ี 19 - A1) และโครงสรางตัดขวางของเสนกวยเต๋ียว (ภาพท่ี 19 - A2, 19 - A3) โดย
ภาพท่ี 19 - A1โปรตีนไขขาวติดสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท เห็นเปนสีเขียว ในภาพ 
และโปรตีนในสตารชติดสียอม โรดามีน บี และฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท เห็นสีสม-แดง 
ในภาพ  จากภาพแสดงตําแหนง และการจดัเรียงตัวของโปรตีนภายในเสนกวยเต๋ียว โดยท่ีสตารช
ในเสนกวยเต๋ียวไดรับความรอนขณะนึง่ เกิดเจลาทิไนซ และเกดิโครงสรางตาขาย (matrix) ตอเนือ่ง
ตลอดทั้งเสน และพบสายโซโปรตีนไขขาวซ่ึงติดสีเขียวของฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท อยู
ในเนื้อเสนกวยเต๋ียว ซ่ึงจากภาพแสดงสายโซท่ีเกิดจากการเช่ือมตอของโปรตีนรูปทรงกลมขนาด
เล็ก โดยพบสายโซโปรตีนกระจายอยูในโครงสรางของเสนกวยเต๋ียว ดงันั้นเพื่อเปนการยืนยนัจึงได
ยอมโปรตีนไขขาวโดยใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท กอน แลวจึงนํามาผสม และน่ึง
เสน จากนัน้นาํมาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด ผลการตรวจสอบแสดง
ดังภาพท่ี 19 - A2,  19 – A3 ซ่ึงแสดงใหเหน็วาโปรตีนไขขาวมีลักษณะเปนรูปทรงกลมเช่ือมตอกัน
เปนสายโซอยูในโครงสรางตาขายของเจลาทิไนซสตารช ดังนั้นจึงสอดคลองกับผลการทดลองท่ี
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พบวาการเติมไขขาวในการทําเสนกวยเต๋ียว สงผลในการชวยเสริม และเพิ่มความแข็งแรงใหแกเสน
กวยเต๋ียว โดยสอดคลองกับ Dalbon et al. (1996) ท่ีพบวาโปรตีนไขขาวชวยรักษาลักษณะเนื้อ
สัมผัสของพาสตาใหมีความแนนเนื้อคงท่ี ตลอดจนทําใหโครงขายโปรตีนในเสนพาสตามีความ
แข็งแรง และหอหุมเม็ดสตารชไว คงความแข็งแรงไวระหวางการหุงตม จึงทําใหเสนพาสตามี
คุณภาพการหงุตมท่ีดีข้ึน 
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ภาพท่ี 16  ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
             แบบสองกราด  (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว  (B) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ี  
             เติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  และ (C)  กวยเตีย๋วเสนใหญสดท่ี
   เติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด โดย  ตัวเลข 1 และ 2 คือ กําลังขยาย
   ต่ํา และกําลังขยายสูง ตามลําดับ โดยกําลังขยายตามสเกลบารในภาพ  

A1 A2 

B1 B2 

C1 C2 
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ภาพท่ี 17  ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
  (A)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่ไมเติมไขขาว  (B)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 30 ของ 
  นํ้าหนัก สวนผสมทั้งหมด  และ(C)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสม
  ทั้งหมด  โดย ตัวเลข 1 และ 2 คือ กําลังขยายตํ่า และกําลังขยายสูง ตามลําดับ โดยกําลังขยายตามสเกล
  บารในภาพสวนตําแหนงที่ลูกศรช้ี คือ Protein matrix 

A1 A2 

B1 B2 

C1 C2 
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ภาพท่ี 18  โครงสรางของเจลไขขาว (EW1 EW2 และ EW3) ซ่ึงเตรียมจากสารละลายไขขาวสด 
  รอยละ 30 โดยนํ้าหนักในน้าํกล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน  
  10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด กาํลังขยายตามสเกลบารใน 
  ภาพ และตําแหนงท่ีลูกศรชี้ คือ Protein matrix

 
EW1 

 
EW2 

 
EW3 



 

 
ภาพที่ 19  ภาพโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเติมไขขาวรอยละ 30 น้ําหนักสวนผสมทั้งหมด จากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด  
 
หมายเหตุ  A1: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ยอมสีดวย ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และ โรดามีน บี ตามลําดับ 
   A2: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ซึ่งยอมสไีขขาวสดดวย ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และยอมสีแปงขาวดวยโรดามีน บี กอนนึ่งเปนเสนกวยเตี๋ยว 
                  A3: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ซึ่งยอมสีไขขาวสดอยางเดียวดวยฟลูฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท กอนนํามาผสมกับน้ําแปง นึ่งเปนเสนกวยเตี๋ยว 

   
A1 (ภาพตามยาว)  A2 (ภาพตามขวาง) A3  (ภาพตามขวาง) 

  86 
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4. ผลของการทําแหงตอสมบตัทิางกายภาพของกวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาว  
 
 จากผลการวิเคราะหและตรวจสอบท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจยัคัดเลือกกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ี  
เติมไขขาวในระดับท่ีสงผลใหกวยเต๋ียวมีเนื้อสัมผัสท่ีดี และมีการใชไขขาวในปริมาณมากท่ีสุด
เทาท่ีเปนไปไดเพื่อศึกษาผลของการทําแหงตอสมบัติทางกายภาพของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
ซ่ึงระดับท่ีผูวจิัยเลือกคือ กวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสม
ท้ังหมด เนื่องจากเปนระดับท่ีมีการใชไขขาวไดมากท่ีสุด โดยท่ีลักษณะทางเนื้อสัมผัส และสีของ
เสนกวยเต๋ียวท่ีไดไมแตกตางจากการเติมไขขาวท่ีระดับตํ่า (รอยละ 10) ผูวิจัยศึกษาระยะเวลาใน  
การบมแผนกวยเตีย๋วกอนนาํไปตัดเสน แลวนําไปอบแหง โดยใชเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 
30 (รหัส DEW 30) ศึกษาระยะเวลาในการบมเทากับ 0 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส (รหัส A0 A1 A2 A3 A4 A5 และ A6 ตามลําดบั) และใชเสนกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว 
ไมบมแผนแปงกอนตัดเสน (รหัส DEW 0) เปนตัวอยางเปรียบเทียบ นํากวยเต๋ียวอบแหงในตูอบ
แบบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง เก็บรักษากวยเต๋ียวเสนใหญอบแหงใน
ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน และเก็บไวในกลองมิดชิด ในสถานท่ีท่ีแหง ผลการตรวจสอบสมบัติเชิง
เคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวอบแหงมีดังนี ้
 
 4.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 

 
        คุณภาพการหุงตมของกวยเตีย๋วเสนใหญเติมไขขาวอบแหงท่ีศึกษาคือ คาการพองตัว
ของเสนระหวางการตม ซ่ึงใชบอกถึงความสามารถในการดูดน้ํากลับของกวยเต๋ียวในระหวางการ
หุงตม และปริมาณแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ถาในน้ําตมมีปริมาณของแข็งสูญเสียออกมามาก
จะทําใหน้ําตมมีลักษณะขุน แสดงถึงอาหารเสนมีความทนทานตอการหุงตมนอย เนือ่งจากมีสตารช
ท่ีละลายนํ้าไดในปริมาณมาก (Bhattachara et al., 1999) หรือแสดงถึงปริมาณแอมิโลสท่ีหลุดออก
จากเม็ดสตารชซ่ึงเกิดการเจลาทิไนซไปแลว (Lamacchia et al., 2007) ผลการวิเคราะหคุณภาพการ
หุงตมแสดงดงัตารางท่ี 15 พบวาการพองตัวของเสนระหวางการตมของเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 
30 อบแหงท่ีมีระยะการบมตางๆ กัน กอนตัดเสน และเสนใหญที่ไมเติมไขขาวอบแหง  มีคาไม

แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  
 
       คาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีไมเติมไขขาว 
และไมผานการบม มีคาตํ่าท่ีสุด โดยมีคาเทากับรอยละ 4.51 และไมพบคาท่ีแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ระหวางเสนกวยเต๋ียวอบแหงท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ซ่ึงผานการบม
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นาน 0 1 2 3 4 5และ 6 ช่ัวโมง โดยคาท่ีพบสูงสุดในกลุมตัวอยางเหลานี้คือ มีการสูญเสียปริมาณเนือ้
แปงเทากับรอยละ 6.35  
 
        จากผลของคาบงช้ีคุณภาพการหุงตมแสดงใหทราบวาระยะเวลาในการบมไมมีผลตอ
คุณภาพการหงุตมของเสนกวยเตีย๋วอบแหง แตการที่ตวัอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวอบแหงมีปริมาณ
เนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมมากกวาตัวอยางเสนใหญอบแหงท่ีไมเติมไขขาวอาจเปนเพราะ
กรรมวิธีในการผลิต เนื่องจากในการทําแผนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว จะตองปองกันแผนกวยเต๋ียว
เกาะติดถาดโดยเทนํ้าแปงขาวเปนแผนบางๆ เปนช้ันแรก และน่ึงสุก กอนเทน้ําแปงท่ีมีไขขาวผสม
เปนช้ันท่ีสอง ดังนั้นในการตมเสนอบแหง จึงเปนไปไดท่ีแปงในช้ันแรกซ่ึงเกาะติดแปงช้ันท่ีสองไม
ดี จะหลุดลอกออกได แต Yeh (2004) กลาววา ปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ท่ีมีคาไม
เกินกวา รอยละ 10 จัดไดวา เสนท่ีได มีคุณภาพท่ีด ี
 
ตารางท่ี 15  คาคุณภาพการหุงตมของเสนกวยเต๋ียวอบแหง  
 

คุณภาพการหุงตม 

ตัวอยาง การพองตัวของเสนระหวางการตมns  

(กรัม/กรัมนํ้าหนักเสนแหง) 

ปริมาณเน้ือแปงที่สูญเสียในระหวางการตม
(รอยละ) 

DEW 0 4.12 ± 0.35 4.51 ± 0.18a 
DEW 30 A0 4.09 ± 0.52 6.14 ± 0.32bc 
DEW 30 A1 4.41 ± 0.15 6.27 ± 0.72c 
DEW 30 A2 4.37 ± 0.32 6.27 ± 0.08c 
DEW 30 A3 4.51 ± 0.11 6.35 ± 0.01c 
DEW 30 A4 4.35 ± 0.26 5.46 ± 0.05abc 
DEW 30 A5 4.58 ± 0.16 6.08 ± 0.73bc 
DEW 30 A6 4.47 ± 0.23 5.10 ± 0.62ab 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
     - ตัวอักษร a - c ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนยัสําคัญ
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.2 ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภค 
 

        ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอ
เสนอบแหงแลวคืนรูป ของกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
บมท่ีเวลาตางๆ กัน (0 1 2 3 4 5 และ 6 ชั่วโมง) แสดงดังตารางท่ี 16 พบวาคาความชอบโดยรวมไม

ตางกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 5.63 – 6.10 (เฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย) แตมีคาตํ่ากวา
และแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (P ≤ 0.05) กบัเสนกวยเต๋ียวสดทางการคา (คะแนน 7.50 หรือ ชอบ
ปานกลาง) แสดงวาระยะเวลาในการบมแผนแปงกอนนํามาตัดเสนไมมีผลตอตัวอยางกวยเต๋ียวท่ี
เติมไขขาว แตการเติมไขขาวทําใหมีลักษณะบางประการท่ีผูบริโภคไมคุนเคย เชน เสนมีความ
แข็งแรงกวาเสนสดท่ัวไปจึงมีคะแนนความชอบต่ําลง 
 
ตารางท่ี 16  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบของผูบริโภคตอเสนกวยเต๋ียวท่ี
         เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป 
 

ตัวอยาง ความชอบโดยรวม 
commercial 7.50 ± 1.07b 
DEW 30 A0 5.63 ± 1.67a 
DEW 30 A1 6.00 ± 1.49a 
DEW 30 A2 5.83 ± 1.18a 
DEW 30 A3 6.03 ± 1.30a 
DEW 30 A4 5.80 ± 1.58a 
DEW 30 A5 6.10 ± 1.16a 
DEW 30 A6 5.87 ± 1.43a 

 
หมายเหตุ  - คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด  
     - ขอมูลท่ีแสดง เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     - ตัวอักษร a - b ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนยัสําคัญ
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - Commercial: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา 
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4.3  การเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วหลังการทําแหง 
 
        ผลการทําแหงตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 30 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด แสดงในตารางที่ 17  พบวาการทําแหงมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋ว
ดอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวในระดับเดียวกนั โดยคาแรงสูงสุดในการ
ดึงใหขาดมีคาตํ่ากวาเสนสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แตระยะเวลาในการบมแผน
กวยเต๋ียว กอนนําไปตัดเสนในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียสไมมีผลตอคาเนื้อสัมผัสของเสน
กวยเต๋ียว สังเกตไดวาเสนหลังคืนรูปนั้นเปราะ และขาดงาย อาจเปนเพราะความรอนจากการทําแหง
มีผลตอโครงสรางระหวางแปง และโปรตีน โดย Lamacchia et al. (2007) พบวาการทําแหงเสน
สปาเกตตีท่ีอุณหภูมิในชวง 60 – 90 องศาเซลเซียส มีผลทําใหโปรตีนมีการเปล่ียนแปลง โดย
โปรตีนท่ีมีขนาดเล็ก มีการเกดิพอลิเมอรไรซ เกิดเปนโปรตีนท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญข้ึน เนื่องจากมี
การสรางพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุใกลเคียง และเกดิพันธะไดซัลไฟดระหวางโปรตีนท่ีมี
หมูซัลไฮดริลอิสระ สงผลทําใหเกิดการเกาะกลุมของโปรตีน (aggregation) ท่ีแนน แนบชิดข้ึน จึง
ทําใหเสนสปาเกตตีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งข้ึน ซ่ึงโปรตีนไขขาวท่ีเติมในกวยเตี๋ยวเสนใหญอาจเกิดการ
เปล่ียนแปลงในทํานองเดยีวกันนี้ โดย Handa et al. (2001) พบวาเม่ือทําแหงโปรตีนไขขาวมีผลทํา
โปรตีนไขขาวเกิดการเกาะกลุมเนื่องจากเกดิอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก และพันธะไดซัลไฟด โดย
พบวาขนาดโมเลกุลของโปรตีนในไขขาวมีขนาดใหญข้ึน จึงอาจเปนไปไดวาการอบแหง โปรตีน
เกิดการเบียดกนัแนนมากข้ึนทําใหเกิดการเกาะกลุมของโปรตีนท่ีแนน และเปนจุดๆ ทําใหเกิดความ
แข็งแรงเปนจดุๆ สงผลใหเกิดความไมตอเนื่องของโครงสรางสามมิติ จึงทําใหโครงสรางไม
แข็งแรงเทากบัเสนกวยเต๋ียวสด สงผลทําใหเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวอบแหง เม่ือคืนรูปแลวมีความ
แข็งเปราะ ขาดงาย  
 
        สวน Zweifel et al. (2003) พบวาความตอเนื่องของรางแหโปรตีนของพาสตาลดลง 
และโครงสรางโปรตีนภายในเสนกวยเตีย๋วถูกทําลายเม่ือผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศา-
เซลเซียส ซ่ึงสงผลทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลง หรืออาจเปนเพราะการอบแหงมีผลทําให
โครงสรางของกวยเต๋ียวยุบตัว หรือเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงเม่ือทําการคืนรูป (rehydration) น้ําสามารถ
เขาไปในชองวางภายในโครงสรางไดไมเทากับกวยเต๋ียวสด ทําใหกวยเต๋ียวคืนรูปไดไมเทาเดมิ
สงผลใหลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลง  



ตารางที่ 17  คาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวที่เติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด อบแหง แลวคืนรูป 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a - c ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

คาเนื้อสัมผัส 
การตานแรงดงึขาด การตานแรงตดัขาด ตัวอยาง 

แรงสูงสุด (กรัม) ระยะทาง (มิลลิเมตร) แรงสูงสุด (กรัม) งาน (กรัม.วินาที) 
FEW 30 83.97 ± 4.36c 26.83 ± 0.99b 634.98 ± 11.01c 3171.20 ± 48.92b 

DEW 30 A0 51.65 ± 2.73b 18.47 ± 0.37a 308.68 ± 45.14ab 1228.84 ± 77.53a 
DEW 30 A2 42.70 ± 5.16ab 18.27 ± 0.57a 313.37 ± 2.50b 1217.75 ± 79.17a 
DEW 30 A4 37.74 ± 2.60a 18.23 ± 0.14a 270.18 ± 23.52ab 1148.53 ± 116.69a 
DEW 30 A6 45.73 ± 3.55ab 18.34 ± 0.47a 244.74 ± 21.61a 1097.23 ± 58.41a 
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4.4  สีของเสนกวยเต๋ียวอบแหงหลังคืนรูป 
 

        จากตารางท่ี 18 แสดงผลคาสีของเสนกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวท่ีรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป พบวากวยเต๋ียวในทุกตัวอยางมีคาความสวาง (L*) คาสีเขียว      

(-a*) และ คาสีเหลือง (b*) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) สวนคาความสวางของตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวอบแหงคืนรูปมีคาสูงกวาคาความสวางของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับเดยีวกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และคาความเหลืองแตกตาง (P ≤ 0.05)  เฉพาะเสนท่ีไมผาน
การบมเทานั้น  
  
        จากผลในขอ 4.1 – 4.4 แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการบมแผนแปงในตัวอยางท่ีเติม
ไขขาวไมมีผลทําใหลักษณะเชิงเคมีฟสิกสของตัวอยางเสนกวยเต๋ียวตางกันทางสถิติ ดงันั้นผูวิจยัจึง
ไดเลือกตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ท่ีไมไดบม (DEW 
30 A0) เปนตัวอยางท่ีจะใชในการหาองคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตี และใชเปน
ตัวอยางในการถายทอด และเผยแพรความรูตอไป ซ่ึงในกระบวนการผลิตเสนกวยเต๋ียวอบแหง
ท่ัวไปตองมีการบมแผนแปงกอนนํามาตัดเสน โดยมีจุดประสงคเพื่อลดความชื้นของแผนแปง ความ
แฉะท่ีผิวแผนแปงลง ทําใหตัดโดยเคร่ืองตัดเสนงายไมติดใบมีด และทําใหโมเลกลุภายในแผนแปง
มีการจัดเรียงตัวใหมเปนระเบียบข้ึน สงผลทําใหไดกวยเตี๋ยวท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี คือ เหนยีว
มากข้ึน แตจากผลในงานวิจยัคร้ังพบวาระยะเวลาในการบมไมมีผลตอลักษณะทางเคมีฟสิกสของ
กวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาว อาจเปนเพราะไขขาวเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลแอมิโลส และชวย
ยึดโครงสรางของเจลแปงใหมีความแข็งแรง โมเลกุลของแปงเคล่ือนท่ีมาจัดเรียงตัวใหมไดยาก และ
เจลหรือแผนกวยเตีย๋วท่ีไดมคีวามแข็งแรง สามารถนําไปตัดเสนไดทันที จึงนาจะมีประโยชนในการ
ลดเวลาในชวงการบมแผนกวยเตีย๋ว กอนนาํไปตัดเสนของกระบวนการผลิตกวยเตีย๋ว 
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ตารางท่ี 18  คาสีของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
                อบแหง แลวคืนรูป 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
 - ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี 
        นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

  
 4.5  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเต๋ียวเสริมโปรตีนไขขาว
อบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด   

 
        จากตารางท่ี 19 แสดงใหทราบวาการเติมไขขาวในเสนกวยเต๋ียวเสนใหญชวยเพิม่
คุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนแกกวยเต๋ียวเสนใหญ เพราะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเสนใหญท่ีไม
เติมไขขาวอบแหงประมาณ 2 เทา เปนการพัฒนาผลิตภณัฑอาหารเสนจากแปงขาวใหมีคุณคาทาง
โภชนาการสูงข้ึน เปนทางเลือกใหมใหแกผูบริโภคท่ีหวงใยในสุขภาพ สวนความช้ืนของตัวอยาง
กวยเต๋ียวอบแหงท้ังสองชนิดมีคาไมเกนิรอยละ 13 ซ่ึงกวยเตีย๋วอบแหงท่ัวไปตองมีความช้ืนไมสูง
เกินกวารอยละ 13 เพื่อสามารถที่จะเก็บผลิตภัณฑไดนาน (ณรงค, 2538) 
  
        คาวอเตอรแอกทิวิตเีกี่ยวของกับปริมาณนํ้าท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดซ่ึงสงผลตอ
ความปลอดภยัของผูบริโภค ซ่ึงคาวอเตอรแอกทิวติีของอาหารอบแหงควรมีคาตํ่ากวา 0.61 เพราะ
เปนชวงท่ีจุลินทรีย ยีสต และรา ไมสามารถเจริญเติบโตได (Tapia et al., 2007) จึงทําใหผลิตภัณฑมี
อายุการเก็บรักษาท่ีนาน และปลอดภัยตอผูบริโภค ถาเก็บอยูในสภาพการบรรจุท่ีเหมาะสม 

คาสี 
               ตัวอยาง 

L* a* ns b* 
FEW 30 64.64 ± 0.30a -2.45 ± 0.21 2.21 ± 0.29b 

DEW 30 A0 68.60 ± 0.07b -2.30 ± 0.18 0.56 ± 0.71a 
DEW 30 A2 67.97 ± 2.02b -2.60 ± 0.11 1.40 ± 0.47ab 
DEW 30 A4 68.89 ± 0.29b -2.66 ± 0.13 0.87 ± 0.01ab 

DEW 30 A6 68.76 ± 0.57b -2.55 ± 0.04 1.86 ± 0.76ab 
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ตารางท่ี 19  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวติีของเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนไข    
        ขาวอบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด (DEW 30 A0) 
        และเสนกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไขขาวอบแหง (DEW 0) 
 

ตัวอยาง 
คุณภาพ 

DEW 30 A0 DEW 0 
ความช้ืนns (รอยละ) 11.48 ± 0.01 11.42 ± 0.15 

โปรตีน (รอยละโดยนํ้าหนกัแหง) 16.07 ± 0.16b 8.32 ± 0.16a 
ไขมันns (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 0.06 ± 0.01 0.07 ± 0.01 
เถา (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 0.78 ± 0.01b 0.32 ± 0.02a 

คารโบไฮเดรต (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 71.63 ± 0.15a 79.88 ± 0.00b 
วอเตอรแอกทิวิตีns 0.56 ± 0.00 0.57 ± 0.03 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
      - ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี
        นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1.  องคประกอบทางเคมีของไขขาวสดและแปงขาวเจา 
 
 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาซ่ึงมีความช้ืนรอยละ 12.79 ± 0.20  ประกอบไปดวย 
คารโบไฮเดรตรอยละ 89.93 ± 0.32 โปรตีนรอยละ 9.65 ± 0.27 ไขมันรอยละ0.23 ± 0.04 เถารอยละ 
0.29 ± 0.00 ของนํ้าหนกัแหง และมีปริมาณแอมิโลสเทากับรอยละ 32.04 ± 0.15 ของน้ําหนกัแหง 

จัดเปนแปงขาวเจาท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูง เหมาะกับการผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 
 ไขขาวสดมีความเปนกรดดางเทากับ 8.11 ± 0.00 สวนองคประกอบทางเคมีไขขาวสด
ประกอบดวยน้ํารอยละ 87.14 ± 0.01 โปรตีนรอยละ 12.55 ± 0.55 ไขมันรอยละ 0.05 ± 0.02 และ
เถารอยละ 0.68  ± 0.01 ของน้ําหนกัสด และองคประกอบทางเคมีของน้ําหนกัแหงพบวาไขขาวมี
ปริมาณโปรตีนสูงมากคือมีคาเทากับ 94.26  ±  4.13 ของน้ําหนกัแหง ไขมันรอยละ 0.06 ± 0.02 และ
เถารอยละ 5.42  ± 0.04 ของน้ําหนกัแหง 
 
2.  ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวเจา 
  
  2.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และขนาดของเม็ดสตารชขาวเจาท่ีศกึษาดวยกลอง
จุลทรรศนภายใตแสงธรรมดา เลนสวัตถุกําลังขยาย 40X พบเม็ดแปงขาวเจาตามธรรมชาติมีลักษณะ
หลายเหล่ียม มีขนาดเสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ีย 4.76 ± 1.12 ไมครอน  และยอมติดสีน้ําเงินของ
สารละลายไอโอดีน แตเจลไขขาวจะใส และไมติดสีน้ําเงินของสารละลายไอโอดีน   
 
 2.2  ขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวในสารละลายน้ําแปงผสมไขขาวสด ซ่ึงเตรียมมาจาก
สารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว  โดยสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับรอยละ 
30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด เปรียบเทียบกับขนาดเม็ดสตารช
เดี่ยวในสารละลายน้ําแปงลวน (สัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับรอยละ 30:0 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด) พบวาเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส ขนาดเม็ด
สตารชเดี่ยวในสารละลายน้าํแปงท่ีผสมไขขาวสดมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของเม็ด
สตารชเดี่ยวในสารละลายแปงลวน กําลังการพองตัวของเม็ดสตารชในนํ้าแปงผสมไขขาวมี
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แนวโนมลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกําลังการพองตัวของเม็ดสตารชในตัวอยางแปงขาวเจาท่ีไมมีการ
เติมไขขาว ขณะท่ีรอยละการละลายของเม็ดสตารชเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภมิู และระดับไขขาวเพ่ิมข้ึน  
 
 2.3  พบการเกาะกลุมของไขขาวกับเม็ดสตารช มีผลลดกําลังการพองตัวของเม็ดสตารช 
   
 2.4  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 20 30 40 และ 50 ของสวนผสมน้ําแปง ทําใหคาความ
หนืดสูงสุด ความหนดืสุดทาย และคาการคืนตัวกลับของแปง มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางท่ีไมมีการเติมไขขาว และท่ีระดับการเติมไขขาวรอยละ 30 มีคาความหนืดลดลง หรือ 
breakdown ต่ําท่ีสุด ซึ่งบงบอกถึงความคงทนของแปงตออุณหภูมิสูงและการกวน หรือแรงเฉือนท่ีเปน
ปจจัยสําคัญในกระบวนการผลิต   
 
 2.5  แปงท่ีมีการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 เหมาะกับการนําไปในใชในผลิตภัณฑพวก
เสนกวยเต๋ียว เนื่องจากการเติมไขขาวระดับนี้ทําใหคาความหนืดลดลงของแปงเปยก มีคาตํ่าลง ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาความหนืดของแปงเปยกจะคอนขางคงท่ีเม่ือมีการใหความรอนสูงอยางตอเนื่องซ่ึงมี
ประโยชนแกการผลิตกวยเตี๋ยว นอกจากนี้คาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ มีคาสูง ซ่ึงแสดงวา
สามารถเกิดเจลไดเร็ว มีประโยชนในการชวยลดเวลาในข้ันตอนการรอใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีผานการ
นึ่งใหสุกเย็นตวัลง กอนนําไปตัดเสน 
 
3.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
 3.1  ไขขาวไมมีผลตอความหนาของเสนกวยเตีย๋วสด โดยความหนาของเสนกวยเต๋ียวสดท่ี
เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมดไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (P > 0.05) 
 
 3.2  การเตมิไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 – 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด มีผลทําใหคาแรง
สูงสุดในการดงึเสนใหขาด แรงตัดขาด และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด สูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบ
กับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว  
 
 3.3  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ50 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด ทําใหระยะทางในการ
ดึงใหขาดลดลงเม่ือเทียบกับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว  สวนการเติมไขขาวท่ีระดับ 10 ถึง 40 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมดมีผลเพ่ิมระยะการดึงใหขาด เม่ือเทียบกับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว   
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 3.4  คาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวรอยละ 0 10 
20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมดนัน้ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอย
ละ 95 โดยความช้ืนของกวยเต๋ียวสดหลังการนึ่งสุกมีคาในชวง 62.18 ± 0.42 ถึง 62.85 ± 0.01 และมี
คาวอเตอรแอกทิวิตใีนชวง 0.89 ± 0.00 ถึง 0.90 ± 0.01 
 
 3.5  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 – 50 ทําใหสีเหลือง ( +b*) ของเสนกวยเต๋ียวสูงข้ึน 
  

4.  ลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเตี๋ยวสด เม่ือตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
 

 4.1  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดแสดงเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวไมพบเม็ด
สตารชท่ียังคงรูปอยู เนื่องจากเม็ดสตารชเกดิการเจลาทิไนซท้ังหมด เนือ้เสนกวยเต๋ียวเรียบ 

 
 4.2  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดของเนื้อเสนกวยเต๋ียวท่ีมีการเติมไขขาวรอยละ 
30 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด พบเนื้อเสนกวยเต๋ียวมีความขุรขระมากกวาเนื้อเสน
กวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาว เนื่องจากการเติมไขขาวมีผลทําใหเม็ดสตารชบางสวนยังไมแตก แตมกีาร
เปล่ียนรูปรางไป และหลอมรวมกันอยูในตัวอยาง สอดคลองกับผลจากการตรวจสอบลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาผสมกับไขขาว ขนาดของเม็ดสตารช 
และการพองตวัของแปงขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาผสมไขขาว ซ่ึงพบไขขาวเกาะกลุมอยูกับ
เม็ดสตารช ขนาด และการพองตัวของเม็ดสตารชเดี่ยวมีแนวโนมลดลง 

 
 4.3  โครงสรางของเจลไขขาว ท่ีเตรียมจากสารละลายไขขาวสดรอยละ 30 โดยนํ้าหนกัใน
น้ํากล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราดช้ีใหเห็นโปรตีนในไขขาวมีขนาดตางๆ กนั และมีรูปรางกลมบาง รีบาง และบางสวน
เปนสายเกลียวแบบสุม 
 
  4.4  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราด พบการเกดิเจลของไขขาวอยูในเนื้อเจล ของ
เสนกวยเต๋ียว ลักษณะของเจลไขขาวเปนลูกปดตอกนัเปนสายโซโดยจุดท่ีเช่ือมตัวกนัมีการหลอม
รวม สนับสนนุผลลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวท่ีมีความแข็งแรงมากขึ้นเม่ือเติมไขขาว 
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 4.5  ภาพจากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด พบโปรตีนไขขาวซ่ึงติดสีเขียวของ
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท แสดงใหเห็นการจัดเรียงตัวของสายโซโปรตีนในโครงสราง
รางแหภายในเจลของเสนกวยเต๋ียว และไมไดตอเนื่องตลอดท้ังเสน 
 
5.  ผลของการทําแหงตอสมบัติทางกายภาพของกวยเตีย๋วเสนใหญเติมไขขาว  
 
 5.1  ผูวิจัยเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสม
ท้ังหมดมาผลิตเปนกวยเตี๋ยวอบแหง เนื่องจากเปนระดับท่ีมีการใชไขขาวไดมากท่ีสุด โดยท่ีลักษณะ
ทางเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียว และสีของเสนกวยเต๋ียวท่ีไดมีคุณภาพด ี
 
 5.2  การพองตัวระหวางการตมของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวเติมไขขาวรอยละ 30 
อบแหงท่ีมีระยะการบมกอนตัดเสนตางๆ กัน และกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ีไมเติมไขขาวอบแหง มีคา

การพองตัวระหวางการตมไมแตกตางกันทางสถิติท่ี (P > 0.05) โดยมีคาระหวาง 4.09 ± 0.52 ถึง 
4.58 ± 0.16 กรัม/กรัมน้ําหนกัเสนแหง 
 
 5.3  คาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมของตัวอยางเสนกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไข
ขาว และไมผานการบม มีคาต่ําท่ีสุด โดยมีคาเทากับรอยละ 4.51 และไมพบคาท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ระหวางเสนกวยเต๋ียวอบแหงท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ซ่ึงผานการบม
นาน 0 1 2 3 4 5และ 6 ชั่วโมง  
 
 5.4  ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอ
เสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด ท่ีผานการบมนาน 0 1 2 
3 4 5และ 6 ชั่วโมง กอนอบแหง แลวคืนรูปมีคาอยูในชวงระหวาง 5 – 6 หรือในชวงความชอบแบบ
เฉยๆถึงความชอบแบบชอบเล็กนอย สวนความชอบโดยรวมของผูบริโภคตอตัวอยางกวยเต๋ียวเสน
ใหญทางการคาคือชอบปานกลาง  
 
 5.5  การทําแหงมีผลทําใหเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด ดอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวในระดับเดียวกนั 
พบวาเสนหลังคืนรูปนั้นเปราะ และขาดงาย 
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 5.6  ระยะเวลาในการบมแผนกวยเต๋ียวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส กอนตัดเสน 
เพื่ออบแหง ไมมีผลตอคาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด ช้ีใหเห็นวากวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวไมจําเปนตองมีข้ันตอนการบมแผนกวยเต๋ียว 
สามารถตัดเปนเสนไดเลย แตกระบวนการทําแหงมีผลทําใหคาเนื้อสัมผัสที่ไดดอยคุณภาพลง 
 
6.  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนไขขาวอบแหงซ่ึง
เสริมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
 
 องคประกอบทางเคมีของเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 อบแหงซ่ึงมีความชื้นรอยละ 11.48 
± 0.01 ประกอบไปดวย คารโบไฮเดรตรอยละ 71.63 ± 0.15โปรตีนรอยละ 16.07 ± 0.16 ไขมันรอย
ละ0.06 ± 0.01และ เถา 0.78 ± 0.01ของน้ําหนักแหง ดังนัน้การเติมไขขาวทําใหกวยเตีย๋วเสริม
โปรตีนไขขาวอบแหงมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเสนใหญท่ีไมเติมไขขาวอบแหงประมาณ 2 เทา 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรศึกษาเทคนิคในการทําแหงท่ีเหมาะสม 
 
 2.  ควรศึกษาและจําแนกโปรตีนในไขขาวจากไขเปด และศึกษาสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนแตละชนิดท่ีมีตอสตารชขาวตอไป รวมทั้งวิเคราะหพันธะทางเคมีท่ีเกิดข้ึนเพื่อใชอธิบายใน
เชิงลึก 
 
 3.  การท่ีไขขาวชวยพัฒนาลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสด แสดงใหเหน็วาอาจ
นําไขขาวไปใชในผลิตภัณฑกวยเต๋ียวชนดิอ่ืนๆ เชน กวยจั๊บ เสนเล็ก แผนแปงสําหรับหอกวยเต๋ียว
สด เปนตน 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสด 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้นของไขขาวสด  ดัดแปลงจากวิธีการของ Lechevalier et al. (2007)  
 
 1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  1.1.1 ตูอบลมรอน (hot air oven) 
  1.1.2 ภาชนะใสตัวอยาง (moisture can) ทําดวยอลูมิเนียม 
  1.1.3 โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  นําภาชนะท่ีใชใสตัวอยางพรอมฝา อบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง นํามาใสในเดซิกเคเตอรท้ิงไวใหเย็นลง แลวนําไปช่ังน้ําหนกัท่ีแนนอน 
จากนั้นช่ังตัวอยางไขขาวสดใสในภาชนะใสตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 5 กรัม 
นําไปใสในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูม ิ105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงโดยเปดฝาภาชนะไว 
เม่ือครบเวลาแลวนําออกจากตูอบ ปดฝาภาชนะและนํามาใสในโถดูดความช้ืนทันที ท้ิงไวใหเย็น 
จนถึงอุณหภูมิหองแลวจงึนําไปช่ัง คํานวณปริมาณความชื้นดังนี ้
 
ปริมาณความชื้น (%) = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 

น้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน 

 
2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยใชชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ 
BÜCHI Labortechnik AG 
 
 2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 2.1.1 เคร่ืองยอยสลาย Buchi 
 2.1.2 หลอด Kjeldahl สําหรับยอย 
  2.1.3 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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 2.2  สารเคมี 
 
2.2.1 กรดซัลฟวริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84, N2 - free) 

  2.2.2 คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4.5H2O) 
  2.2.3 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  
  2.2.4 สารละลาย NaOH ความเขมขนอยางนอยรอยละ 32 
  2.2.5 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 N (0.05 M) 
  2.2.6 สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 (เตรียมโดยใชน้าํรอน) 
  2.2.7 Indicator (Methyl red 0.02 กรัม + Bromocresol green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100

มิลลิลิตร) 
 
 2.3  วิธีวิเคราะห 
 
  2.3.1  พับกระดาษกรองเปนรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอยางลงในกระดาษกรองใหได
น้ําหนกัท่ีคงท่ีแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม 
  2.3.2  ใสตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 2.3.1 ลงในหลอดยอยโดยไมใหเปอนขาง
หลอด เติม K2SO4 10 กรัม และ CuSo4.5H2O 0.5 กรัม และใส glass bead 2-3 เม็ด 
  2.3.3  เติมกรดซัลฟริก (H2SO4) เขมขน 20-25 มิลลิลิตร ปดฝาหลอดยอย ยกไปใส
บนเตายอย ตอสายชุดจับไอกรดกับฝาหลอดยอย 
  2.3.4  เปดสวทิชเคร่ืองยอย และชุดจับไอกรด พรอมท้ังหมุนต้ังอุณหภูมิเตายอยไว
ท่ีระดับ 8-10 เม่ือเร่ิมตนการยอย จากนั้นปรับลดอุณหภูมลิงใหเหลือระดับ 6-7 ทําการยอยจนได
สารละลายใส 
  2.3.5  ปดสวิทชเคร่ืองยอย หามปดสวิทชชดุจับไอกรด จนกวาไอกรดหมด 
  2.3.6  นาํหลอดยอยมาต้ัง ท้ิงไวใหเย็น 
  2.3.7  เติมน้ํากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) นําไปกล่ัน 
  2.3.8  ทําการกลั่นตัวอยางโดยนํา flask ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ซ่ึงหยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด มารองรับส่ิงท่ีกล่ันได โดยนําหลอดยอยท่ี
เตรียมไวจากขอ 2.3.7 ใสในเคร่ืองกล่ัน 
  2.3.9  กดปุมเติม NaOH ท่ีเคร่ืองกล่ัน เติม NaOH จนสารละลายจะเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลคอนขางดํา 
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  2.3.10  ตั้งเวลาท่ีใชในการกล่ัน ประมาณ 3 นาที โดยรองรับส่ิงกล่ันดวยขวด 
(flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุสารละลายกรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 เปอรเซ็นต จํานวน 
25 มิลลิลิตร  
  2.3.11  นําไปไทเทรตกับ 0.1 N H2SO4 จนสารละลายเปล่ียนเปนสีเทา บันทึก
ปริมาตรกรดท่ีใชในการไทเทรตนําไปคํานวณตามสูตร 
 
หมายเหต ุใหทําแบลงกควบคูไปดวย โดยไมมีตวัอยางในหลอดยอย 
 
 2.4  การคํานวณ 
 
                           รอยละของปริมาณไนโตรเจน  =  (S-B) x N x 1.401 
                                                                                             W 
 
                           รอยละของโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
เม่ือ     S = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับตัวอยาง 
 B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับแบลงก 
 N = ความเขมขนเปนนอรมัลของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
 W = น้ําหนักตวัอยางเปนกรัม 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมนั 
(1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator   
 
  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 3.1.1 เคร่ืองวิเคราะหไขมัน (Soxtec System HT2; 1045 Extraction unit) 
 3.1.2 เคร่ืองทําความเยน็ 
  3.1.3  extraction cup 
  3.1.4  thimble 
   3.1.5  โถดูดความช้ืน(desiccator) 
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 3.2  สารเคมี 
 
   ปโตรเลียมอีเธอร 
 
  3.3  วิธีวิเคราะห 
 
  3.3.1 เปดเคร่ืองทําน้ําเยน็ ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส เปดสวิทซ
ใหน้ํา Flow เขาเคร่ือง Extractor 
  3.3.2 ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out (สําหรับ solvent ท่ีเปน 
Petroleum Etherใหตั้งอุณหภมิูไวท่ี 100 องศาเซลเซียส) (ยังไมตองเปด Switch Main) 
  3.3.3 ช่ังตัวอยางใส Thimble (W1) ประมาณ 5 กรัม โดยรูน้ําหนักท่ีแนนอน 
  3.3.4 นํา Thimble ไปใสไวใน Thimble Holder แลวนําไปใสในเคร่ืองดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูท่ีตําแหนง Boiling 
   - นํา Thimble ไปใสไวในชอง Extraction แลวเอา Thimble Holder ออก 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble มาอยูในตําแหนง Rinsing 
  3.3.5 ชั่งน้ําหนัก Extraction Cups (W2) ผานการอบแหงแลว 
  3.3.6 เติม Petroleum Ether ลงใน Extraction Cups ปริมาณ 50 cc. แลวนํา 
Extraction Cups ไปใสไวใน Extraction Cups Holder 
  3.3.7 นํา Extraction Cups Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเคล่ือนคันโยก
ทางดานซายมือของเคร่ือง Extraction ลง 
  3.3.8 เร่ิมทําการสกัดโดยข้ันตอนดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูตําแหนง Boiling 
   - กอกตองอยูในลักษณะท่ีเปด 
   - เปด Switch Main ท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 20 นาที 
  3.3.9 เม่ือครบ 20 นาที ทําการ Rinsing โดยข้ันตอนตอไปนี้ 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble ไปท่ี Rinsing 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 10 นาที 
  3.3.10 เม่ือครบ 10 นาที จะทําการ Evaporation (Solvent Recover) ดังตอไปนี ้
   - ปดกอก 
   - เล่ือนปุม Evaporation ลง 
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    - เปดไวประมาณคร่ึงนาที 
   - เล่ือนปุม Switch Air และ Switch Main 
  3.3.11 เล่ือนคันโยกทางซายมือของเคร่ือง Extractor ข้ึน นํา Extraction Cups 
Holder ออกจากชอง Extraction 
  3.3.12 นํา Thimble Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเล่ือนปุมบังคับ Thimble 
ไปท่ี Boiling นํา Thimble Holder ท่ีมี Thimble อยูภายในออกจากชอง Extraction 
  3.3.13 ปด Switch เคร่ืองทําน้ําเย็น 
  3.3.14 นําภาชนะไปใส Solvent โดยไปวางไวในชอง Extraction แลวเปดกอกให 
Solvent ไหลออกมา (นํา Solvent กลับมาใชใหมได) 
  3.3.15 นํา Extraction Cups ท่ีไดในขอ 3.3.11 ไปใสไวในโถดูดความชื้น คร่ึง
ชั่วโมงแลวนําออกมาช่ังน้ําหนัก (W3) 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =   W3 - W2  x 100 
                                                                            W1 
 
4. การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  4.1.1 เตาเผาเถา (muffle furnace) 
  4.1.2 ตะเกยีงบุนเสน 
  4.1.3 ถวยสําหรับเผาเถา (crucible) 
 
 4.2  วิธีวิเคราะห 
 
  เผาถวยกระเบ้ืองเปลาท่ีอุณหภูม ิ550 องศาเซลเซียส และท้ิงใหเยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน นําตัวอยางมาช่ังน้ําหนกั 3-5 กรัม (ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) 
ใสลงในถวยกระเบ้ือง นําตัวอยางไปเผาไฟจนหมดควัน นําเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
จนตัวอยางกลายเปนสีขาวหรือสีเทา ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก ทําซํ้าจนกระท่ัง
น้ําหนกัคงท่ี จากนั้นคํานวณหาปริมาณเถา ดังนี ้
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ปริมาณเถา (รอยละ)  =   น้ําหนักตวัอยางกอนเผา - น้ําหนักตัวอยางหลังเผา x 100 
                                                         น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา 
 
5. การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 - (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 

 
1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้นของแปงขาวเจา  ตามวธีิของ AOAC (2000) 
 
 1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  1.1.1 ตูอบลมรอน (hot air oven) 
  1.1.2 ภาชนะใสตัวอยาง (moisture can) ทําดวยอลูมิเนียม 
  1.1.3  โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางแปงขาวเจาใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 3-5 กรัม ใสลง
ในภาชนะท่ีทราบน้ําหนักแนนอน นําไปอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 2 ช่ัวโมง โดยเปดฝาภาชนะ เม่ือครบเวลาที่กําหนด ปดฝาและนําภาชนะออกจากตูอบ ท้ิง
ใหเย็นในโถดดูความช้ืน จนถึงอุณหภูมหิอง นําไปช่ังน้ําหนัก อบซํ้าอีกคร้ังละ 30 นาที จนได
น้ําหนกัคงท่ี คํานวณปริมาณความช้ืนดังนี ้
 
 ปริมาณความชื้น (%) = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 

                                   น้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน 
 

2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยใชชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ 
BÜCHI Labortechnik AG 
 
 2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 2.1.1 เคร่ืองยอยสลาย Buchi 
 2.1.2 หลอด Kjeldahl สําหรับยอย 
  2.1.3 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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 2.2  สารเคมี 
 
2.2.1 กรดซัลฟวริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84, N2 - free) 

  2.2.2 คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4.5H2O) 
  2.2.3 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  
  2.2.4 สารละลาย NaOH ความเขมขนอยางนอยรอยละ 32 
  2.2.5 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 N (0.05 M) 
  2.2.6 สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 (เตรียมโดยใชน้าํรอน) 
  2.2.7 Indicator (Methyl red 0.02 กรัม + Bromocresol green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100

มิลลิลิตร) 
 
 2.3  วิธีวิเคราะห 
 
  2.3.1  พับกระดาษกรองเปนรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอยางแปงขาวเจาลงในกระดาษ
กรองใหไดน้ําหนักท่ีคงท่ีแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม (น้ําหนกัแหง) 
  2.3.2  ใสตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 2.3.1ลงในหลอดยอยโดยไมใหเปอนขาง
หลอด เติม K2SO4 10 กรัม และ CuSo4.5H2O 0.5 กรัม และใส glass bead 2-3 เม็ด 
  2.3.3  เติมกรดซัลฟริก (H2SO4) เขมขน 20-25 มิลลิลิตร ปดฝาหลอดยอย ยกไปใส
บนเตายอย ตอสายชุดจับไอกรดกับฝาหลอดยอย 
  2.3.4  เปดสวทิชเคร่ืองยอยและชุดจับไอกรด พรอมท้ังหมุนต้ังอุณหภูมิเตายอยไว
ท่ีระดับ 8-10 เม่ือเร่ิมตนการยอย จากนั้นปรับลดอุณหภูมลิงใหเหลือระดับ 6-7 ทําการยอยจนได
สารละลายใส 
  2.3.5  ปดสวิทชเคร่ืองยอย หามปดสวิทชชดุจับไอกรด จนกวาไอกรดหมด 
  2.3.6  นําหลอดยอยมาต้ัง ท้ิงไวใหเย็น 
  2.3.7  เติมน้ํากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) นําไปกล่ัน 
  2.3.8  ทําการกลั่นตัวอยางโดยนํา flask ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ซ่ึงหยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด มารองรับส่ิงท่ีกล่ันได โดยนําหลอดยอยท่ี
เตรียมไวจากขอ 7 ใสในเคร่ืองกล่ัน 
  2.3.9  กดปุมเติม NaOH ท่ีเคร่ืองกล่ัน เติม NaOH จนสารละลายจะเปล่ียนเปนสี
น้ําตาล 
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  2.3.10  ตั้งเวลาท่ีใชในการกล่ัน ประมาณ 3 นาที โดยรองรับส่ิงกล่ันดวยขวด 
(flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุสารละลายกรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 เปอรเซ็นต จํานวน 
25 มิลลิลิตร 
  2.3.11  นําไปไทเทรตกับ 0.1 N H2SO4 จนสารละลายเปล่ียนเปนสีเทา บันทึก
ปริมาตรกรดท่ีใชในการไทเทรตนําไปคํานวณตามสูตร 
 
หมายเหต ุใหทําแบลงกควบคูไปดวย โดยไมมีตวัอยางในหลอดยอย 
 
 2.4  การคํานวณ 
 
                           รอยละของปริมาณไนโตรเจน  =  (S-B) x N x 1.401 
                                                                                             W 
 
                           รอยละของโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
เม่ือ     S = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับตัวอยาง 
 B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับแบลงก 
 N = ความเขมขนเปนนอรมัลของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
 W = น้ําหนักตวัอยางเปนกรัม 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมนั 
 (1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator   
 
  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 3.1.1 เคร่ืองวิเคราะหไขมัน (Soxtec System HT2; 1045 Extraction unit) 
 3.1.2 เคร่ืองทําความเยน็ 
  3.1.3 extraction cup 
  3.1.4 thimble 
   3.1.5 โถดูดความช้ืน (desiccator) 
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 3.2  สารเคมี 
 
   ปโตรเลียมอีเธอร 
 
  3.3  วิธีวิเคราะห 
 
  3.3.1 เปดเคร่ืองทําน้ําเยน็ ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส เปดสวิทซ
ใหน้ํา Flow เขาเคร่ือง Extractor 
  3.3.2 ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out (สําหรับ solvent ท่ีเปน 
Petroleum Etherใหตั้งอุณหภมิูไวท่ี 100 องศาเซลเซียส) (ยังไมตองเปด Switch Main) 
  3.3.3 ช่ังตัวอยางใส Thimble (W1) ประมาณ 5 กรัม โดยรูน้ําหนักท่ีแนนอน 
  3.3.4 นํา Thimble ไปใสไวใน Thimble Holder แลวนําไปใสในเคร่ืองดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูท่ีตําแหนง Boiling 
   - นํา Thimble ไปใสไวในชอง Extraction แลวเอา Thimble Holder ออก 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble มาอยูในตําแหนง Rinsing 
  3.3.5 ชั่งน้ําหนัก Extraction Cups ท่ีมี Glass Bead (W2) ผานการอบแหงแลว 
  3.3.6 เติม Petroleum Ether ลงใน Extraction Cups ปริมาณ 50 cc. แลวนํา 
Extraction Cups ไปใสไวใน Extraction Cups Holder 
  3.3.7 นํา Extraction Cups Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเคล่ือนคันโยก
ทางดานซายมือของเคร่ือง Extraction ลง 
  3.3.8 เร่ิมทําการสกัดโดยข้ันตอนดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูตําแหนง Boiling 
   - กอกตองอยูในลักษณะท่ีเปด 
   - เปด Switch Main ท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 20 นาที 
  3.3.9 เม่ือครบ 20 นาที ทําการ Rinsing โดยข้ันตอนตอไปนี้ 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble ไปท่ี Rinsing 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 10 นาที 
  3.3.10 เม่ือครบ 10 นาที จะทําการ Evaporation (Solvent Recover) ดังตอ ไปนี ้
   - ปดกอก 
   - เล่ือนปุม Evaporation ลง 
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    - เปดไวประมาณคร่ึงนาที 
   - เล่ือนปุม Switch Air และ Switch Main 
  3.3.11 เล่ือนคันโยกทางซายมือของเคร่ือง Extractor ข้ึน นํา Extraction Cups 
Holder ออกจากชอง Extraction 
  3.3.12 นํา Thimble Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเล่ือนปุมบังคับ Thimble 
ไปท่ี Boiling นํา Thimble Holder ท่ีมี Thimble อยูภายในออกจากชอง Extraction 
  3.3.13 ปด Switch เคร่ืองทําน้ําเย็น 
  3.3.14 นําภาชนะไปใส Solvent โดยไปวางไวในชอง Extraction แลวเปดกอกให 
Solvent ไหลออกมา (นํา Solvent กลับมาใชใหมได) 
  3.3.15 นํา Extraction Cups ท่ีไดในขอ 3.3.11 ไปใสไวในโถดูดความชื้น คร่ึง
ชั่วโมงแลวนําออกมาช่ังน้ําหนัก (W3) 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =   W3 - W2  x 100 
                                                                          W1 
 
4. การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  4.1.1 เตาเผาเถา (muffle furnace) 
  4.1.2 ตะเกยีงบุนเสน 
  4.1.3 ถวยสําหรับเผาเถา (crucible) 
 
 4.2  วิธีวิเคราะห 
 
  เผาถวยกระเบ้ืองเปลาท่ีอุณหภูม ิ550 องศาเซลเซียส และท้ิงใหเยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน นําตัวอยางมาช่ังน้ําหนกั 3-5 กรัม (ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) 
ใสลงในถวยกระเบ้ือง นําตัวอยางไปเผาไฟจนหมดควัน นําเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
จนตัวอยางกลายเปนสีขาวหรือสีเทา ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก ทําซํ้าจนกระท่ัง
น้ําหนกัคงท่ี จากนั้นคํานวณหาปริมาณเถา ดังนี ้
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ปริมาณเถา (รอยละ)  =   น้ําหนักตวัอยางกอนเผา - น้ําหนักตัวอยางหลังเผา x 100 
                                                         น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา 
 
5.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 - (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการตรวจวิเคราะหคุณภาพเชิงเคมีฟสิกส  
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1.  การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนดื 
 
 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนืดของน้ําแปงขาว และนํ้าแปงผสมไขขาวดวยเคร่ือง
วิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid visco analyzer, RVA3D, Newport Scientific Instruments 
& Engineering, Australia)  
 
 1.1 วิธีวิเคราะห 
        1.1.1 ช่ังแปงจํานวน  7 กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงบีกเกอรเพื่อใชเตรียมสารละลายน้ํา
แปงผสมไขขาว 100 กรัม (ใชแปงคงท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด)   
        1.1.2  ช่ังไขขาวสด 10 20 30 40 และ 50 กรัม  
        1.1.3  ผสมแปง ไขขาว และนํ้ากล่ัน เพื่อใหไดสารละลายน้ําแปงผสมไขขาวท่ีเติมไข
ขาวระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําสวนผสมท้ังหมด  
        1.1.4  ปดบีกเกอรท่ีบรรจุสารละลายน้าํแปงผสมไขขาวดวยพาราฟลม และต้ัง
สารละลายท้ิงไว 3 ช่ัวโมง มีการกวนตลอดดวยเคร่ืองกวนแรงแมเหล็ก 
        1.1.5  เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ชั่งสารละลายจํานวน 28 กรัม ใสลงถวย
อลูมิเนียมของเคร่ืองวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว 
        1.1.6  ใชใบพายคน โดยยกใบพายข้ึนลงเบาๆ ประมาณ 5 คร้ัง เพื่อใหตวัอยางกระจาย
ในสารละลายอยางสมํ่าเสมอ 
        1.1.7  ใสใบพายลงในถวยอลูมิเนยีม และสวมใบพายเขากับท่ียึดของเคร่ืองวิเคราะห 
ความหนดืแบบรวดเร็ว โดยใหตําแหนงใบพายอยูกึ่งกลางถวย และจึงกดมอเตอรของเคร่ืองมือลง 
เคร่ืองเร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง โดยสภาวะท่ีใชวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี ข1 
        1.1.8  สวนการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไขขาวสด ทําโดย
ช่ังไขขาวสด 50 กรัม แลวเติมน้ํากล่ันใหไดสารละลายไขขาวหนกั 100 กรัม ผสมสารละลายใหเขา
กัน จากน้ันช่ังสารละลายจํานวน 28 กรัม ใสลงในถวยอลูมิเนียม แลวใสใบพายลงในถวยอลูมิเนยีม 
แลวทําการวิเคราะหตามขอ 1.1.7 
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ตารางผนวกท่ี ข1  สภาวะท่ีใชวิเคราะหตวัอยาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและเวลา 
 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ระยะเวลา (นาที:วินาที) 
50.0 (อุณหภูมเิร่ิมตน) 0:00 
50.0 1:00 
95.0 4:45 
95.0 7:15 
50.0 (ส้ินสุดการทดสอบ) 13:00 

 
หมายเหตุ  สําหรับความเร็วรอบเร่ิมตนท่ีใช คือ 960 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 วินาที แลวจึงใช 
      ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที คงท่ีตลอดการทดสอบ 
 
 1.2   บันทึกคาตางๆ ดังนี ้
 
  1.2.1 อุณหภูมท่ีิเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงคาความหนืด (pasting temperature) 
 1.2.2 ความหนืดสูงสุด (peak viscosity)  
 1.2.3 ความหนืดตํ่าสุด (trough)  
 1.2.4 ความหนืดสุดทาย (final viscosity)  
 1.2.5 คาความหนืดลดลงหรือคาเบรกดาวน (breakdown) คือ คาความแตกตาง
ระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุด  
 1.2.6 คาการคืนตัวกลับ (setback) คือ คาความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายและ
ความหนดืตํ่าสุด 
 
2.  การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางดานเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยว 
 
 2.1  คาการตานแรงตานตัดขาดของเสนกวยเตีย๋ว 
 
          วัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียวซ่ึงแสดงถึงการความแนนแข็งของเสน
กวยเต๋ียว โดยใชหัววัด Light Knife Blade (A/LKB-F) วางตัวอยางเสนกวยเต๋ียวกลางแทนวาง
ตัวอยางซ่ึงเปนพลาสติก ทําการวัดโดยใหหัววดัตัดลงบนตัวอยาง กําหนดคาในการวัดดังนี ้
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Mode: Measure Force in Compression 
Option: Return to Start 
Pre – Test Speed: 0.2 mm/s 
Test – Speed: 0.2 mm/s 
Post – Test Speed: 10.0 mm/s 
Distance: 85% 
Trigger Type: Auto (10 gram) 
Data Acquistion Rate: 400 pps 
 

บันทึกกราฟและรายงานคาดังนี ้
 
        2.1.1  แรงตานการตัดสูงสุด (maximum cutting force) เปนคาสูงสุดท่ีวัดไดจากการตัด
ตัวอยางของหวัวดัดวยอัตราเร็ว 0.2 มิลลิเมตร/วินาที มีหนวยเปนกรัม 
 
        2.1.2  งานท่ีใชในการตดัตัวอยางใหขาด (total work to cut) เปนคาท่ีคํานวณจากแรง
ตานการตัดสูงสุด และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นท่ีใตกราฟ มีหนวยเปนกรัม.วินาที ตัวอยาง
กราฟและการหาคางานท่ีใชในการตัดตัวอยางแสดงดงัภาพผนวกท่ี ข 1 
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ภาพผนวกท่ี ข1  ตัวอยางกราฟท่ีไดจากการวัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียว 
 
 2.2  คาการตานแรงดึงขาดของเสนกวยเต๋ียว 
 
        วัดความตานแรงดึง (Tensile strength) ดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยพันเสน
กวยเต๋ียว 1 เสนกับหวัวดั ใชหัววัด Spaghetti tensile grips (A/SPR) 5 กโิลกรัมโหลดเซลล และ
กําหนดคาในการวัดดังนี ้
 

Mode: Tension 
Option: Return to Start 
Pre – Test Speed: 3.0 mm/s 
Test – Speed: 3.0 mm/s 
Post – Test Speed: 5.0 mm/s 
Distance: 80 mm 
Trigger Type: Auto (5 gram) 
Data Acquistion Rate: 200 pps 

Force (g) Maximum Cutting Force  

Area under curve = Total work to cut 
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บันทึกกราฟและรายงานคาดังนี ้
 
        2.2.1  แรงตานการดึงขาดสูงสุด (maximum  force) เปนคาสูงสุดท่ีวัดไดจากการดึง
ตัวอยางใหขาดของหัววัดดวยอัตราเร็ว 3.0 มิลลิเมตร/วินาที มีหนวยเปนกรัม 
 
        2.2.2  ระยะทาง (distance) เปนระยะทางในการดึงใหขาด มีหนวยเปนมิลลิเมตร  
 
3.  ระยะเวลาในการทําใหเสนกวยเตี๋ยวสุก (cooking time) ตามวิธีของ Yalcin and Basman (2008)     
 
 นําตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีผานการนึ่งสุก ขนาด กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร นํามาวางบน
กระจกสไลด นํากระจกสไลดอีกอันมาประกบทับดานบน จากนัน้กดบ้ีใหเสนแตก สังเกตดวูาใจ
กลางตัวอยางไมมีไตแข็ง ขาวขุน แสดงวาระยะเวลาในการนึ่งเสนเพียงพอในการทําใหกวยเต๋ียวสุก   
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ภาคผนวก ค 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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การทดสอบความชอบ/ การยอมรับ 
 
ผลิตภณัฑ : กวยเตีย๋วเสนใหญอบแหงคืนรูป                    วันท่ี_____________________________ 
ผูทดสอบ______________________________                อายุ______________ป 

ระดับการศึกษา      ปริญญาตรี      ปริญญาโท     ปริญญาเอก            อาจารย 
  

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาแลวใหคะแนนความชอบของตัวอยางโดยใหคะแนน
ตามคําอธิบายคะแนนความชอบ และกรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยาง 

สเกลความชอบ                 
 
  
 
 
 

 
หมายเหตุ : *     กล่ิน ใชการดมดวยจมูก 

          **   กล่ินรส ใชการชิม  
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

            

1 = ไมชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบเล็กนอย 
2 = ไมชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
3 = ไมชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
4 = ไมชอบเล็กนอย 9 = ชอบมากท่ีสุด 
5 = เฉย ๆ  

คะแนนความชอบ 
คุณลักษณะ 

____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

สี         
กล่ิน*         
กล่ินรส**         
ลักษณะเนื้อสัมผัส         
ความชอบโดยรวม         



 

       139 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวศศิภา  เกิดศรีเล็ก 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 11  กันยายน  2525 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร)  

ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร  
สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร 
คณะวิทยาศาสตรประยุกต  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  เขารวมเสนอผลงานภาคโปสเตอรในการประชุมทาง 

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 47 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพ 

ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ จากบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวยิาลัยเกษตรศาสตร ประจําปงบประมาณ 2552 

 


	1 ปกนอก
	2 ใบรับรอง
	3 ปกใน
	4 บทคัดย่อ
	5 กิตติกรรมประกาศ
	6 สารบัญ
	7 เนื้อหา



