
 

 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 
 
 
 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวและเสนกวยเตี๋ยว 
 จากแปงขาว 
  
 Effect of Addition of Duck Egg White on Physico-Chemical Properties of Rice Flour  

 
 and Rice Noodle 

นามผูวิจัย นางสาวศศิภา  เกิดศรีเล็ก 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  

หัวหนาภาควชิา  

 (  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 
 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.  

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทิยาศาสตรการอาหาร) 

วิทยาศาสตรการอาหาร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

รองศาสตราจารยวรรณวิบูลย  กาญจนกุญชร, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

 ศาสตราจารยอรอนงค  นัยวกิุล, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยธนะบูลย  สัจจาอนันตกุล, Ph.D. 



วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวและเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาว 
 

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

 
 
 
 

 
 
 

โดย 
 

นางสาวศศิภา  เกิดศรีเล็ก 
 
 

 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการอาหาร) 

พ.ศ. 2553  



ศศิภา  เกิดศรีเล็ก  2553: ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวและเสน
กวยเต๋ียวจากแปงขาว  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรการอาหาร) สาขาวิทยาศาสตรการ
อาหาร ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก:   
รองศาสตราจารยวรรณวิบูลย  กาญจนกุญชร, Ph.D.  139 หนา 
 

 
 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาซึ่งมีความช้ืนรอยละ 12.79 ± 0.20 ประกอบดวย คารโบไฮเดรต
รอยละ 89.93 ± 0.32 โปรตีนรอยละ 9.65 ± 0.27 ไขมันรอยละ 0.23 ± 0.04 เถา 0.29 ± 0.00 และมีปริมาณแอมิโลส
เทากับรอยละ 32.04 ± 0.15 ของน้ําหนักแหง สวนองคประกอบทางเคมีของไขขาวสดซึ่งมีพีเอชเทากับ 8.11 
ประกอบดวยนํ้ารอยละ 87.14 ± 0.01 โปรตีนรอยละ 12.55 ± 0.55 ไขมันรอยละ 0.05 ± 0.02 และเถารอยละ 0.68  
± 0.01 ของนํ้าหนักสด  เม็ดสตารชขาวเจามีรูปรางหลายเหล่ียม มีขนาดเล็กเทากับ 2.59 ± 0.46 ไมครอน ผลของ
การเติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาว พบวาขนาดเม็ดสตารช และการ
พองตัวของเม็ดสตารชเด่ียวในสารละลายนํ้าแปงที่ผสมไขขาวสดมีแนวโนมลดลง เมื่อตรวจสอบดวยกลอง
จุลทรรศนแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเด่ียวพบการเกาะกลุมของไขขาวกับเม็ดสตารช ดานการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของนํ้าแปงเติมไขขาว (แปงคงที่รอยละ 7โดยนํ้าหนัก) มีคาความหนืดสูงสุด ความหนืด

สุดทาย และคาการคืนตัวกลับของแปง มีคาเพ่ิมสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยที่ระดับการเติมไข

ขาวรอยละ 30  มีคาความหนืดลดลง ตํ่าที่สุด (P≤0.05)  เสนกวยเต๋ียวสดที่เติมไขขาวที่ระดับรอยละ 0 10 20 30 

40  และ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด มีคาความช้ืน และคาวอเตอรแอกทิวิตีไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
คาสีเหลืองของกวยเต๋ียวที่เติมไขขาวระดับรอยละ 30 40 และ 50 พบวามีคาสูงขึ้นตามลําดับ (P≤0.05) การเติมไข
ขาวทําใหเสนมีความแข็งแรงมากขึ้น โดยคาแรงสูงสุดในการดึงเสนใหขาด แรงตัดขาดสูงสุด งานที่ใชในการตัด
เสนใหขาด ของกวยเต๋ียวสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวจากแปงขาวลวน เมื่อตรวจโครงสรางละเอียดของ
กวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด พบ
โครงสรางรางแหของเจลโปรตีนไขขาว แยกจากเจลของเจลาทิไนซสตารชของเสนกวยเต๋ียว จากการพิจารณา
สมบัติดานเน้ือสัมผัส และสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวที่เติมไขขาว จึงไดคัดเลือกกวยเต๋ียวเติมไขขาวที่รอย
ละ 30 เพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาการบมแผนแปงนาน 0 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมง ที่ 4 องศาเซลเซียส กอนอบแหง 
พบระยะเวลาการบมไมมีผลตอคาเน้ือสัมผัส การพองตัว และปริมาณของเน้ือแปงที่สูญเสียในระหวางการตมเสน
กวยเต๋ียว ขณะเดียวกันพบวาการทําแหงทําใหเสนหลังคืนรูปมีลักษณะเน้ือสัมผัสเปล่ียนไปเล็กนอยโดยจะเปราะ 
และขาดงายกวาเสนสด อยางไรก็ดีการเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ทําใหกวยเต๋ียว มีปริมาณโปรตีนสูงกวา
กวยเต๋ียวเสนใหญที่ไมเติมไขขาว 2 เทา 
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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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     14 
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     18 
 
     19 
 
 

ความหนาของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 
30 40 และ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 
50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
คาวอเตอรแอกทิวิตี และรอยละความชืน้ของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ี
ระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาสีของเสนกวยเตีย๋วสดที่เติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50
ของของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
คาคุณภาพการหุงตมของเสนกวยเต๋ียวอบแหง 
ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบของผูบริโภคตอเสน
กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด อบแหง 
แลวคืนรูป 
คาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป 
คาสีของเสนกวยเตีย๋วที่เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสม
ท้ังหมดอบแหง แลวคืนรูป 
องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเตีย๋วเสริมโปรตีน
ไขขาวอบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด (DEW 
30 A0) และเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวอบแหง (DEW 0) 
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ตารางผนวกท่ี 
 
      ข1          สภาวะท่ีใชวิเคราะหตวัอยาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและเวลา               133 
 
 



 

 (4) 

สารบัญภาพ 

 

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

สวนตางๆ ของไข 
ลําดับปรากฏการณในการเกดิโครงสรางตติยภูมิของโกลบูลารโปรตีน 
แบบจําลองโครงสรางของโกลบูลารโปรตีน 
รูปแบบการเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ 
แบบจําลองการเกิดโครงรางสามมิติหรือเจลของโอวัลบูมินเม่ือไดรับความรอน 
ชนิดของการเกิดเจลผสมระหวางสารสองชนิด 
แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน 
การจัดเรียงตัวของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินในเม็ดสตารช 
การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพ่ิมอุณหภมิู และลด
อุณหภูมิ ตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวัตถุดบิหลัก 
กรรมวิธีการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญสดและกวยเต๋ียวเสนใหญอบแหง 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจา (A) และเจลไขขาว (B) ท่ียอม
ดวยสารละลายไอโอดีน ศึกษาดวยกลองจลุทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิด
เลนสวัตถุเดี่ยว 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาไมผสม
ไขขาว 
การกระจายของขนาดเม็ดสตารชขาวเจาในตัวอยางแปงดิบ (native starch)   
การเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจา ซ่ึงเติมไขขาวท่ีระดับรอย
ละ 0 10 20 30 40 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด เม่ือใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 
ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไข
ขาวสดความเขมขนรอยละ 50 ของนํ้าหนกัท้ังหมด 
ตัวอยางเสนกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว (B) กวยเต๋ียว
เสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และ  
(C) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
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 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
ภาพผนวกท่ี 
 
      ข1   ตัวอยางกราฟท่ีไดจากการวัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียว               135 

ภาพท่ี หนา 
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ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว (B) กวยเต๋ียว
เสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และ  
(C)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
โครงสรางของเจลไขขาว (EW1 EW2 และ EW3) ซ่ึงเตรียมจากสารละลายไขขาว
สดรอยละ 30 โดยนํ้าหนักในนํ้ากล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
นาน10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  PM: Protein Matrix 
ภาพโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเติมไขขาวรอยละ 30 น้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
จากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
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ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวและเสนกวยเต๋ียว
จากแปงขาว 

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

Flour and Rice Noodle 
 

คํานํา 
 

 กวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคมากในปจจุบัน โดยเสนกวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑแปร
รูปจากขาวเจา มีราคาถูก ปรุงงาย สามารถนํามาประกอบเปนอาหารตางๆ ไดหลากหลายรูปแบบ ซ่ึง
ขาวท่ีเหมาะแกการผลิตเสนกวยเต๋ียวตองเปนขาวท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวารอยละ 27 เพราะหลัง 
จากท่ีแปงสุกตามกระบวนการผลิต และทําใหเย็นลง แปงสุกจะเกิดภาวการณคืนตัว และจับตัวเช่ือม
ตอกันเปนแผนมีลักษณะเหนียวหยุน ไมแฉะติดกนั (อรอนงค, 2550) ซ่ึงเสนกวยเต๋ียวใหคุณคาทาง
โภชนาการในดานพลังงานจากคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ โดยจากการวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการใน 100 กรัม ของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญพบวาใหพลังงาน 135 กิโลแคลอรี โดยมีปริมาณ
ความช้ืน 67.1 กรัม คารโบไฮเดรต 29.4 กรัม โปรตีน 2.5 กรัม ไขมัน 0.8 กรัม ใยอาหาร 0.1 กรัม  
และเถา 0.1 กรัม (กองโภชนาการ, 2525)  คุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเต๋ียวอาจปรับปรุงไดโดย
การเสริมโปรตีน และ/หรือ เติมผักตางๆ ลงในสวนผสมน้ําแปง (อรอนงค, 2550)  
 
 ไขเปดมีการใชไขแดงทําเปนผลิตภัณฑในสัดสวนท่ีสูงกวาไขขาว เชน ทําขนมหวาน
ตางๆ  จากการท่ีไขขาวมีโปรตีนสูง และเปนโปรตีนท่ีมีสมบัติในการเพิม่ความขนหนดืในอาหาร 
โดยมีโอวัลบูมินเปนโปรตีนหลักไขขาว เกิดโครงรางสามมิติหรือเกดิเจลเม่ือไดรับความรอน 
(Handa et al., 1998)  
 
      ดังนั้น จึงมีแนวคิดในการนําไขขาวจากไขเปดมาเติมในแปงขาวท่ีทําเสนกวยเต๋ียวเสน
ใหญเพื่อใหไดเสนท่ีมีสัดสวนของโปรตีนสูงข้ึน และศึกษาผลของไขขาวตอการเปล่ียนแปลงสมบัติ
ของแปงขาว และสมบัติของเสนกวยเต๋ียวท่ีทําได  
 
  



 

  2 

วัตถุประสงค 

 
 1.  ใชไขขาวจากไขเปดในการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของกวยเต๋ียวเสนใหญ 
 
 2.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวท่ีใชทําเสนกวยเตี๋ยว
เสนใหญ 
 
 3.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกส  การหุงตม เนื้อสัมผัส ลักษณะ
โครงสรางละเอียดของกวยเตี๋ยวเสนใหญสด 
 
 4.  ศึกษาผลของการทําแหงตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวเสนใหญเสริมไขขาว 
 



 

  3 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  สวนประกอบของไขเปด 
 

 ไขเปดท้ังฟอง แบงออกไดเปน 3 สวน คือ ไขแดง ไขขาว และเปลือกไข โดยไขขาวเปน
สวนประกอบที่มากท่ีสุดของไขท้ังฟองคือ ประมาณรอยละ 60 ของเนือ้ไขท้ังฟอง (Sugino et al., 
1997; Nolan et al., 2005) สัดสวนของไขแดง ไขขาว และเปลือกไข จากไขเปดแสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  สวนประกอบของไขเปดท้ังฟอง  
 

ชนิด น้ําหนกั (กรัม) ไขขาว (รอยละ) ไขแดง (รอยละ) เปลือกไข (รอยละ) 
ไขเปด1 80 52.6 35.4 12.0 
ไขเปด2 65.73 54.73 33.94 10.87 

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

 
2.  ไขขาว 
 

ไขขาว (egg white or albumen) เปนวัตถุดิบท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากไข
ขาวมีสมบัติเชิงหนาท่ี (functional properties) หลายประการท่ีมีประโยชนตออาหาร เชน สมบัติการ
เกิดเจล สมบัติการอุมน้ํา และสมบัติการเกดิฟองฟู เปนตน โดยเฉพาะสมบัติการเกิดเจล และการอุม
น้ํา เปนสมบัตสํิาคัญท่ีทําใหมีการนําไขขาวมาใชในผลิตภัณฑซูริมิ และผลิตภัณฑเนือ้สัตว เพื่อ
ปรับปรุงลักษณะดานเนื้อสัมผัส สี และคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑอาหาร (Handa et al., 1998; 
Sozer, 2009) 

 
องคประกอบสวนใหญของไขขาวสดคือ น้ํา รองลงไปคือ โปรตีน สวนประกอบอ่ืนคือ

คารโบไฮเดรต เกลือแร และไขมันอยางละเล็กนอย (Powrie, 1973; Nolan et al., 2005) ผลการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาว ไขแดง และเน้ือไขเปดท้ังฟองแสดงดังตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2  องคประกอบทางเคมีของไขขาว ไขแดง และไขท้ังฟองของไขเปด 
 

ปริมาณองคประกอบทางเคมี (รอยละ) 
สวนประกอบของไข 

น้ํา  โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา 

ไขขาว 87.72 10.5 1.01 0.03 0.74 
ไขแดง 43.51 16.0 1.65 37.25 1.59 

ไขเปดท้ังฟอง 71.77 11.8 1.74 13.52 1.17 
 
ท่ีมา: Kaewmanee et al. (2009) 
 
 ไขมันในไขขาวมีปริมาณเพียงเล็กนอย แตมีผลตอสมบัติดานการเกดิฟองฟูของไขขาวโดย
พบวาเม่ือเก็บรักษาไขเปนเวลานานเย่ือหุมไขแดงจะบางลง ไตรกลีเซอรไรด และคอเลสเตอรอล
เอสเทอร จะเคล่ือนท่ีเขาสูไขขาว ซ่ึงมีผลทําใหสมบัติการเกิดฟองฟูของไขขาวเปล่ียนแปลงไป 
(Sugino et al., 1997) 
 
 คารโบไฮเดรตท่ีอยูในไขขาวมี 2 รูปแบบ คือ คารโบไฮเดรตอิสระ และคารโบไฮเดรตท่ี
เกาะรวมอยูกบัโปรตีน โดยคารโบไฮเดรตในรูปอิสระมักเปนกลูโคส (Li-Chan et al., 1995; 
Nagamura and Doi, 2000) นอกจากนี้การท่ีไขขาวขนมีลักษณะคลายวุน เนื่องมาจากมีโอโวมิวซิน 
(ovomucin) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีรวมตัวอยูกับคารโบไฮเดรต โดยเสนใยของโอโวมิวซินนี้เปน
โครงสรางหอหุมไขขาวเหลวท้ังหมดไว (สุวรรณ, 2529) 

 
ไขขาวมีสีเหลืองออนเนื่องจากมีเม็ดสี หรือรงควัตถุ (pigment) คือ โอโวเฟลวนิ 

(ovoflavin) มีประมาณ 0.07 มิลลิกรัม สามารถละลายไดในน้าํ บางฟองอาจมีสีชมพูหรือสีเขียวออน 
เนื่องมาจากอาหารบางชนิดท่ีใชเล้ียง (สุวรรณ, 2529)  

 
แรธาตุท่ีพบโดยท่ัวไปในไขขาวคือ ซัลเฟอร โพแทสเซียม โซเดียมคลอไรด ฟอสฟอรัส 

แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนีย้ังพบเหล็กในปริมาณเล็กนอย (Sugino et al., 1997) 
 
พีเอช (pH) ของไขขาวสดมีคาเทากับ 7.6 - 7.9 เม่ือเก็บไขไวนานข้ึน พีเอช ของไขขาวจะ

เพิ่มสูงข้ึน หรือมีสภาพเปนเบส เนื่องมาจากไขมีการสูญเสียคารบอนไดออกไซดสูภายนอก โดย
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สภาพปกติไขขาวน้ันมีคารบอนไดออกไซดละลายอยู นอกจากนี้ยังมีไบคารบอเนตไอออน และ
คารบอเนตไอออนละลายรวมอยูดวยเพื่อชวยในการรักษาสมดุล ปองกันไมใหพีเอชสูงข้ึน แตเม่ือมี
การสูญเสียคารบอนไดออกไซดจากไขสูภายนอก กอใหเกิดความไมสมดุลระหวางคารบอนได- 
ออกไซด ไบคารบอเนตไออน และคารบอเนตไอออน  ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด
ภายในไขจึงลดลง สวนความเขมขนของไบคารบอเนตเพิ่มข้ึน พีเอชของไขขาวจึงเพิม่ข้ึนดังกลาว 
(สุวรรณ, 2529; Powrie, 1973; Hatta et al., 1997) 

 
3.  สวนตางๆ ของไขขาว  
 
 สามารถแบงไขขาวได 4 สวน คือ ไขขาวใสชั้นนอก ( outer liquid) ไขขาวขน (dense or 
albuminous sac) ไขขาวเหลวช้ันใน (inner liquid) และเยือ่ข้ัวไขแดง (chalaziferous) ซ่ึงไขขาวขนมี
ปริมาณมากท่ีสุด และสัดสวนของแตละช้ันข้ึนอยูกับสายพันธุ  สภาพแวดลอม  ขนาดของไข  และ
อัตราการผลิตไข ( Nakamura and Doi, 2000) โดยรายละเอียดของสวนตางๆ ของไขขาวมีดังนี ้
 
 3.1  ไขขาวเหลวช้ันนอก  
 
  มีปริมาณรอยละ 23.2 ของปริมาณของไขขาวท้ังหมด อยูรอบๆ ดานขางของไขขาวขน 
เวนแตท่ีตรงหวั และทายของฟองไข สวนประกอบของไขขาวใสชั้นนอกนี้เชนเดียวกบัของไขขาว
ช้ันในแตแตกตางท่ีไขขาวช้ันนอกมีเสนใยโอโวมิวซินอยูเล็กนอย บางคร้ังเรียกไขขาวช้ันนีว้า 
น้ําคางไข ใชประโยชนในการชวยเพิ่มการฟูของขนมหวานบางอยาง 
 
 3.2  ไขขาวขน  
 
 อยูถัดจากไขขาวใสชั้นนอกออกมา เปนช้ันหรือถุงไขขาวขน ท่ีหอหุมไขแดงกับไขขาว
ใสตอนใน ความขนของไขขาวในช้ันนี้จะชวยประคองไขแดง และน้ําไขขาวใสตอนในให
แขวนลอยอยู และพนอันตรายจากการกระแทก ไขขาวสวนนี้มีปริมาณรอยละ 57.3 ของไขขาว
ท้ังหมด สวนประกอบสําคัญของไขขาวขนช้ันนี้เปนเสนใยโอโวมิวซิน และไปเช่ือมยึดกับเยื่อหุม
ไขชั้นในท่ีดานปานกับดานแหลมของฟองไข ไขขาวขนจะมีลักษณะเปนเสนใยขนๆ (semisolid 
fiber) ท่ีรวมกบัสวนท่ีเปนของเหลวทําใหดูขนข้ึน เสนใยเหลานีด้านนอกท่ีติดกับไขขาวเหลว
ช้ันนอกเปนเสนใยยาวอยูกนัอยางหนาแนน ถาใชความรอน หรือยอมสีไขขาวขน จะเห็นเปนช้ันๆ 
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ไดดวยตาเปลา ถาใชกลองขยายจะเห็นแตละชั้นนัน้ประสานกันอยางซับซอนหางกันช้ันละ
ประมาณ 10 มิลลิเมตร 
 
 3.3  ไขขาวเหลวช้ันใน  
 
 เปนสวนของไขขาวท่ีคอนขางเหลวใส อยูชัน้รอบนอก มีประมาณรอยละ 16.8 ของไข
ขาวท้ังหมด ภายในช้ันนี้ไมมีเสนใยโอโวมิวซินอยูเลย เปนช้ันท่ีเยื่อข้ัวไขแดงโยงดงึไขแดงใหลอย
อยูตรงกลางฟองไข 
 
 3.4  เยื่อข้ัวไขแดง 
 
 ประมาณรอยละ 40 ของไขขาวเปนสวนท่ีคอนขางเหลวใส ท่ีเหลือคือ ไขขาวขน ท่ีมา
หอหุมโดยรอบเยื่อหุมไขแดง (vitelline membrance)  และมีสวนท่ีเปนข้ัวไขแดง (chalazae) ซ่ึง
ขมวดเปนเกลียวอยูท่ีหวัทายตามแกนยาวของไขแดง น้ําหนักของเยื่อข้ัวไขแดงในไขฟองหนึ่งหนัก
ไมเกิน 1  กรัม น้ําหนกัของข้ัวท้ังสองขาง (chalazae) นี้ประมาณ 0.15 กรัม โดยท่ีข้ัวยดึไขแดงจะ
เปนสายของไขขาวขนท่ียืน่ออกมาจากสวนไขขาวขน มีลักษณะบิดเปนเกลียวยืน่ไปทางดานปาน 
และดานแหลมของไข ข้ัวท่ีอยูทางดานแหลมเรียกวา choacal chalaza ซ่ึงจะมีลักษณะเปนเสนใยยาว
และใหญกวาของดานปาน ท่ีเรียกวา infundibular chalaza ทําหนาท่ีชวยยึดไมใหไขแดงเคล่ือนท่ีไป
มาจากตําแหนงเดิม แตเม่ือเกบ็ไขไวนานข้ึนสวนนีจ้ะเกดิการออนตัวลงทําใหไขแดงเคล่ือนท่ี
ไดมากข้ึน สวนตางๆ ของไขขาวแสดงดังภาพที่ 1  
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ภาพท่ี 1  สวนตางๆ ของไข 
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000)  
 
4.  โปรตีนในไขขาว 
 
 โดยท่ัวไปไขขาวมีโปรตีนอยูประมาณรอยละ 10.5 - 11 (Pomeranz, 1991; Sugino     
et al., 1997; Kaewmanee et al., 2009) ซ่ึงไขขาวเปนระบบโปรตีนท่ีประกอบดวยเสนใยโอโวมิว
ซินละลายอยูในสารละลายของโกลบูลารโปรตีนหลายชนิดซ่ึงเปนกลุมของโปรตีนท่ีโครงสราง
ของโมเลกุลมีลักษณะรูปรางกลม รูปรี หรือรูปไข (นิธิยา, 2549) ไขขาวใส และไขขาวขนมีปริมาณ
ของโอโวมิวซิน ตางกัน โดยในไขขาวขนมีปริมาณโอโวมิวซินมากเปน 4 เทาของปริมาณโอโวมิว-
ซินในไขขาวใส โปรตีนท่ีสําคัญของไขขาวสามารถแยกลําดับสวนดวยแอมโมเนียมซัลเฟต และทํา
ใหบริสุทธ์ิโดยใชเทคนิคของการแลกเปล่ียนไอออน สําหรับโปรตีนแตละชนิดท่ีแยกไดจากไขขาว
ไดแก 
 

 4.1  โอวัลบูมิน (Ovalbumin) 
 

 โอวัลบูมินหรือเรียกวาโปรตีนไขขาว (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดใน
ไขขาว คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 1995; Nakamura and Doi, 
2000; Christ et al., 2005; Weijers et al., 2006) โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือโปรตีนท่ีมี
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รูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 2002) มีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และมีประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหารคือ การจับตัวเปนกอนหรือเกดิเจลเมื่อไดรับความรอน (Alamprese et al., 2009) โดย  
โอวัลบูมินเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีน (phosphoglycoprotein) เพราะมีคารโบไฮเดรตและหมู
ฟอสเฟตเกาะอยูกับสายพอลิเพปไทด แบงโอวัลบูมินออกไดเปน 3 กลุม คือ A1, A2 และ A3 ซ่ึง
หมายถึง ใน 1โมเลกุลมีหมูฟอสเฟต 2 หมู 1 หมู และไมมีเลย ตามลําดับ โดยพบในสัดสวน
ประมาณรอยละ 85:12:3 
  
 โอวัลบูมินมีมวลโมเลกุลเทากับ 45 kDa ประกอบดวยกรดแอมิโนซิสเตอีน (cysteine; 
Cys) 4 หมู และ ซิสตีน (cystine) 1 หมู (Nakamura and Doi, 2000)  จึงมีหมูซัลไฮดริล (sulfhydryl 
group; -SH) อิสระ 4 หมู อยูภายในโครงสรางท่ีขดมวนพับของโปรตีน และมีพนัธะไดซัลไฟด 1 
พันธะ จดัเปนโปรตีนไขขาวเพียงชนดิเดยีวท่ีมีหมูซัลไฮดริลอิสระ โอวลับูมินมีคา pI (isoelectric 
point) เทากับ 4.5 - 4.7 ( Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000; Ternes, 2001) จากการที่
โอวัลบูลมินมีหมูซัลไฮดริลอิสระ เม่ือไดรับความรอนหรือเกิดการเสียสภาพ โปรตีนคลายเกลียว จงึ
เผยหมูซัลไฮดริลออกมา ทําใหโปรตีนเกิดพันธะไดซัลไฟดกับโอวัลบูมินโมเลกุลอ่ืน หรือสารท่ีมี
หมูซัลไฮดริลได (Campo-Deano and Tovar, 2009)  Arntfield and coworkers (1991) พบวา    
โอวัลบูมินเกิดพันธะไดซัลไฟดกับโปรตีนวิซิลิน (vicilin) ซ่ึงการเกิดพันธะไดซัลไฟดนี้ชวยทําให
โครงรางสามมิติมีความแข็งแรง และมีความยืดหยุนสูงข้ึน ในทํานองเดียวกัน Alamprese et al. 
(2005) ศึกษาพบโอวัลบูมินสามารถเกิดอันตรกิริยากับกลูเต็น และชวยเสริมใหโครงรางสามมิติใน
ผลิตภัณฑพาสตามีความแข็งแรงมากข้ึน ปรับปรุงใหผลิตภัณฑพาสตามีคุณภาพในการหุงตมดข้ึีน 
 
         คารโบไฮเดรตในโอวลับูมินประกอบดวยน้ําตาลด-ีแมนโนส รอยละ 2 และ 2-แอมิโน 
- 2- ดีออกซี- ดี-กลูโคส รอยละ 1.2 โปรตีนชนิดนี้สามารถทนความรอนไดด ีโดยมีอุณหภูมิการเสีย
สภาพเม่ือศึกษาดวยเคร่ืองดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร เทากับ 84.5 องศาเซลเซียส ท่ี  
พีเอชเทากับ 9 นอกจากนี้โอวัลบูมินยังเกิดการเปล่ียนแปลงไปไดงายเม่ือทําการเขยา (shaking) 
สารละลายโปรตีน (Li-Chan et al., 1995)  
 
        ในระหวางการเก็บรักษา ระดับพีเอชของไขขาวจะเพิม่สูงข้ึน เพราะไขสูญเสีย
คารบอนไดออกไซดออกสูภายนอก ทําใหเกิดความไมสมดุลระหวางคารบอนไดออกไซด           
ไบคารบอเนตไอออน คารบอเนตไอออน และโปรตีน (Powrie, 1973; Sugino et al., 1997) โปรตีน
โอวัลบูมินจะเปล่ียนไปเปนเอส-โอวัลบูมิน (S-ovalbumin) ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีทนความรอนได
มากกวาโอวัลบูมิน เม่ือศึกษาอุณหภูมิในการเสียสภาพดวยเคร่ืองดฟิเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรี
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มิเตอร เทากับ 92.5 องศาเซลเซียส ท่ีระดับพีเอชเทากับ 9 องคประกอบของกรดแอมิโน และ
ตําแหนงของพันธะไดซัลไฟดในโมเลกุลของโอวัลบูมิน และเอสโอวัลบูมินนั้นไมแตกตางกัน แต
เม่ือศึกษาโครงสรางของเอส-โอวัลบูมินดวยเคร่ือง Raman difference spectrum พบวาโครงสราง
ของเอส-โอวัลบูมิน มีความแนนมากกวาโครงสรางของโอวัลบูมิน และเม่ือเก็บรักษาไขไวในหอง
เย็นนานกวา 6 เดือนข้ึนไป พบเอส-โอวัลบูมินเพิ่มปริมาณสูงข้ึนถึงรอยละ 81 (Nakamura and Doi, 
2000)  
 
 4.2  โอโวทรานสเฟอรริน (Ovotransferrin) 
 
 โอโวทรานสเฟอรริน หรือคอนอัลบูมิน (conalbumin) เปนโปรตีนท่ีพบมากเปนอันดบั
สองในไขขาว โดยมีประมาณรอยละ 13 ของโปรตีนไขขาวท้ังหมด มีมวลโมเลกุลเทากับ 78 kDa 
และมีคา pI ประมาณ 6.1 (Ternes, 2001) ประกอบ ดวยกรดแอมิโน 686 ตัว (Nakamura and Doi, 
2000) มีพันธะไดซัลไฟด 15 พันธะ ไมมีหมูฟอสเฟต หรือหมูซัลไฮดริลอิสระ จัดเปนพอลิเพปไทด
สายเดี่ยว ท่ีเรียกวา ไกลโคโปรตีน ประกอบดวยโปรตีน และคารโบไฮเดรต โดยมีน้ําตาลเฮกโซส 
(hexose) รอยละ 0.8 และเฮกโซซามีน (hexosamine) รอยละ 1.4  
 
 โอโวทรานสเฟอรรินทนความรอนไดนอยกวาโอวัลบูมิน เกิดการเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ
ต่ํา โดยอุณหภมิูท่ีทําใหเกิดเสียสภาพเม่ือศึกษาดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร 
ประมาณ 60 – 65 องศาเซลเซียส ดังนั้นเม่ือใหความรอนแกไขขาวประมาณ 60 องศาเซลเซียส จะ
พบวาไขขาวเร่ิมเกิดความขนหนดื มีตะกอน ขุนขาว เนือ่งมาจากการเสียสภาพของโปรตีน                
โอโวทรานสเฟอรรินนั่นเอง (Powrie, 1973; Woodward, 1990; Sugino et al., 1997) โอโวทรานส-
เฟอรรินสามารถจับกับอนุมูลโลหะ (chelating agent) เกดิเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีทนตอความ
รอน  สารประกอบเชิงซอนระหวางโอโวทรานสเฟอรรินและ Fe3+

 เกิดการสูญเสียสภาพท่ีอุณหภูมิ 
72    องศาเซลเซียส (Nakamura and Doi, 2000) โอโวทรานสเฟอรริน 1 โมเลกุลสามารถจับกับ
อนุมูลโลหะได 2 อะตอม ทําใหเกิดสารเชิงซอนท่ีเสถียร ซ่ึงสัมพรรคภาพของโปรตีนโอโวทรานส-
เฟอรรินในการจับกับอนุมูลโลหะ คือ Fe2+ > Cu2+ > Zn2+ ตามลําดับ (Ternes, 2001) โดยเกิดสีตาม
ชนิดของอนุมูลโลหะเชน Fe3+, Al3+, Cu2+

 หรือ Zn2+
  ใหสีแดง ไมมีสี สีเหลือง และไมมีสี  

ตามลําดับ รวมท้ังยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีตองการอนุมูลโลหะ (Li-Chan et 
al., 1995) จากการเกิดสารประกอบเชิงซอนกับอนุมูลโลหะมีผลทําใหสมบัติดานเคมีกายภาพ 
(physicochemical) ของโอโวทรานสเฟอรรินเปล่ียนแปลง จึงทําใหสามารถใชอุณหภูมิใน
กระบวนการพาสเจอรไรซสูงข้ึนได ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมไดนําสมบัตินี้ไปใช โดยมีการเติมเกลือ
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อลูมินัม (aluminum salt) ลงในไขขาวในบางคร้ังเม่ือมีความจําเปนเพื่อปองกันการเกดิการเกาะติด
เปนกอน และเกิดการสูญเสียสมบัติการเกิดฟองฟูระหวางกระบวนการฆาเช้ือโดยความรอน 
(Ternes, 2001) สําหรับสมบัติเชิงหนาท่ีในอาหารของโอโวทรานสเฟอรรินคือสมบัติการเกิดเจล 

 
 4.3  โอโวมิวคอยด (Ovomucoid) 
 

  โอโวมิวคอยดเปนโปรตีนท่ีมีอยูประมาณรอยละ 10 ของโปรตีนไขขาว จัดเปนพวก    
ไกลโคโปรตีนท่ีทนตอความรอน และทนไดมากกวาโอโวทรานสเฟอรริน โดยโอโวมิวคอยด
ประกอบดวยคารโบไฮเดรตรอยละ 20 – 25 มีมวลโมเลกุลเทากับ 28 kDa มีคา pI ประมาณ 4 
(Nakamura and Doi, 2000) และมีพันธะไดซัลไฟด 9 พันธะ แตไมมีหมูซัลไฮดริลอิสระ โอโวมิว-
คอยดสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน (trypsin inhinitor) ได โดย 1 โมเลกุลของ 
โอโวมิวคอยดสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมได 1โมเลกุล ซ่ึงในสภาวะท่ีเปนกรดโอโวมิว-
คอยดจะสามารถทนตอการเปล่ียนแปลงความรอนไดดีโดยไมมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
และทางเคมี เนื่องมาจากมีพนัธะไดซัลไฟดปริมาณมาก ในทางตรงกนัขามเม่ือสภาวะเปนเบส         
(พีเอช 9) โอโวมิวคอยดจะเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงโอโวมิวคอยดท่ีเปล่ียนแปลงดวยความรอน
จะสูญเสียความสามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน และจะเกิดการยอยไดดีข้ึนโดย
เอนไซมไคโมทริปซิน (Li-Chan et al., 1995) 
 
 4.4  โอโวมิวซิน (Ovomucin) 

 
   โอโวมิวซินเปนไกลโคโปรตีนท่ีมีหมูซัลเฟตเปนองคประกอบ โอโวมิวซินนี้ทําใหไข
ขาวขนมีลักษณะเปนกอนคลายวุน ซ่ึงชวยรักษาลักษณะทางกายภาพของไขขาวโดยพบโอโวมิวซิน
ในไขขาวขนมากกวาไขขาวใสถึง 4 เทา โอโวมิวซินมีมวลโมเลกุลเทากับ 5,500 - 8,300 kDa  
ประกอบไปดวย 2 สวนคือ สวนท่ีละลายน้ําได และสวนท่ีไมละลายน้ํา ท้ังสองสวนนี้มีหนวยยอย
ของโอโวมิวซินเปนองคประกอบอยู  แบงสารนั้นออกเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ โอโวมิวซินชนิด

ท่ีมีคารโบไฮเดรตมาก (carbohydrate-rich) เรียก β – ovomucins ซ่ึงมีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบในปริมาณรอยละ 50 และโอโวมิวซินชนดิท่ีมีคารโบไฮเดรตนอย (carbohydrate-

poor) เรียก α– ovomucins มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบรอยละ 15 ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณ
ของคารโบไฮเดรตสูงจึงทําใหโอโวมิวซินทนตอความรอนไดด ีพบวาสารละลายโอโวมิวซินท่ี      
พีเอช 7.1 - 9.4 นั้นจะไมเปล่ียนแปลงความหนืด (viscosity) หรือความทบึแสง (optical density) 
ระหวางท่ีใหความรอน 90  องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง โอโวมิวซินและไลโซไซมสามารถ
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รวมกันเกิดเปนสารเชิงซอนท่ีไมละลายนํ้า โดยแรงกระทําไฟฟาสถิตท่ีมีตอกัน แตท่ีพีเอชเกินกวา
ชวง 7.2 - 10.4 แรงกระทําระหวางโปรตีนท้ังสองจะลดลง โดยเฉพาะท่ีความเปนกรดดางเพิ่มสูง
ใกล pI ของไลโซไซม (pI = 10) เพราะไลโซไซมจะแยกตัวจากโอโวมิวซิน จึงทําใหไขขาวใสขึ้น
ระหวางการเกบ็ไข นอกจากนี้พบวาช้ันของไขขาวขนจะบางลง และเกดิไขขาวเหลวใสมากข้ึน 
สมบัติท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งของโปรตีนชนิดนี ้คือ เปนสารชวยใหเกิดฟองฟูท่ีคงทน และมี
ความสามารถในการยับยั้งการทํางานของไวรัส (viral hemagglutination) (Li-Chan et al., 1995; 
Sugino et al., 1997) 
 

 4.5  ไลโซไซม (Lysozyme) 
 

                    ไลโซไซม หรือท่ีรูจักกันในชื่อ peptidoglycan N-acetylmuramylhydrolase (E.C. 
3.2.1.17) เปนเอนไซมในไขขาวท่ีสามารถทําลายผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบซ่ึงเปนโปรตีโอ-
ไกลแคน (proteoglycan) ได โดยยอยสลายพันธะ β (1-4) linkages ระหวาง N -acetylglucosamine 
และ N-acetylmuramic acid  ไลโซไซมนั้นเปนโปรตีนท่ีมีขนาดเล็ก มมีวลโมเลกุลเทากับ 14 kDa มี
คา pI เทากบั 11 ประกอบดวยกรดแอมิโน 129 ตัว มีพันธะไดซัลไฟด 4 หมู แตไมมีหมูซัลไฮดริล
อิสระ (Nakamura and Doi, 2000) การใชความรอนในการยับยั้งเอนไซมนี้ข้ึนอยูกับระดับของพีเอช 
และอุณหภูม ิโดยไลโซไซมจะถูกทําลายมากข้ึน ถาพีเอชมากกวา 7 ข้ึนไป และถูกทําลายใหเสีย
สภาพท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 - 75 องศาเซลเซียสข้ึนอยูกบัพีเอช และสภาวะของสารละลาย (Li-
Chan et al., 1995) 
 

 4.6  อะวิดนิ (Avidin) 
 

                    พบอะวดิินอยูในไขขาวประมาณรอยละ 0.05 โดยอะวิดนิเปนไกลโคโปรตีนท่ี
ประกอบ ดวยกรดแอมิโน 128 ตัว มีมวลโมเลกุลเทากับ 69 kDa คา pI เทากับ 10.0 และมีพันธะ   
ไดซัลไฟด 1 พันธะ (Nakamura and Doi, 2000) สามารถทนความรอนไดด ีโดยมีอุณหภูมิเสียสภาพ
เทากับ 85 องศาเซลเซียส สามารถจับกับวติามินไบโอตนิ (biotin) ซ่ึงเปนวิตามินกลุมวิตามินบีท่ี
มนุษยตองการ ทําใหเกิดการขาดวิตามินได พบวาอะวิดนิ 1 โมเลกุลสามารถจับกับไบโอตินได 4 
โมเลกุล โดยสารประกอบเชิงซอนระหวางอะวิดนิ และไบโอตินนั้นสามารถทนความรอนไดดีท่ี
อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส (Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000) ดังนั้นการท่ีจะนาํ 
ไบโอตินมาใชไดนั้นจะตองใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูง 120 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จึงจะเกิด
การสลายพันธะระหวางอะวิดิน และไบโอติน (Sugino et al., 1997) นอกจากนี้อะวิดนิยังสามารถ
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ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียไดอีกดวย เนือ่งจากอะวิดนิสามารถท่ีจะจับกับแบคทีเรียท้ัง  แกรมบวก 
และแกรมลบได (Li-Chan et al., 1995) 
 

 4.7  โอโวโกลบูลิน (Ovoglobulin) 
 

                     โอโวโกลบูลิน มีอยูประมาณรอยละ 4 ของโปรตีนไขขาว พบวาประกอบดวยโปรตนี 
3 สวน คือ G1, G2 และ G3 โดยท่ี G1 นั้นตอมาไดระบุวาเปนไลโซไซม สวน G2 และ G3 นั้นยังมี
การศึกษาคอนขางนอย เม่ือวิเคราะหดวย sodium dodecyl polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) นั้น พบวา G2 และ G3 เปนสารไกลโคโปรตีน มีคา pI เทากับ 5.5 และ 4.8 ตามลําดับ 
และพบวาเปนสารท่ีชวยในการเกิดฟองฟูไดด ี(Li-Chan et al., 1995; Ternes, 2001 )  
 

 4.8  โอโวอินฮิบิเตอร (Ovoinhibitor) 
 

                     โอโวอินฮิบิเตอรเปนสารประกอบประเภทไกลโคโปรตีน มีอยูรอยละ 1.5 ของไขขาว
ท้ังหมด (Nakamura and Doi, 2000) มีมวลโมเลกุล 49 kDa ประกอบดวยเฮกโซสรอยละ 3.5 และ
เฮกโซซามีนรอยละ 2.7 สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส เชน เอนไซมทริปซิน 
เอนไซม ไคโมทริปซิน และเอนไซมอีลาสเทส (Li-Chan et al., 1995; Nakamura and Doi, 2000) 
 

 4.9  โอโวฟลาโวโปรตีน (Ovoflavoprotein) 
 

                     โอโวฟลาโวโปรตีน มีอยูรอยละ 0.8 ของโปรตีนไขขาว จัดเปนสารประกอบประเภท
ฟอสโฟไกลโคโปรตีน มีมวลโมเลกุลประมาณ 32 kDa และมีคา pI เทากับ 4  ประกอบดวย
คารโบไฮเดรตรอยละ 15 และฟอสฟารีน มีน้ําตาลแมนโนสรอยละ 6 กาแลคโตสรอยละ 1.3 และ
กลูโคซามีนรอยละ 11.2 สามารถจับกับไรโบฟลาวิน (riboflavin) ท่ีพบในไขขาวไวท้ังหมดในอัตรา 
สวน1 : 1 และทําหนาท่ีในการขนถายไรโบฟลาวินจากน้ําเลือดไปยังไขขาว (Li-Chan et al., 1995) 
 
 4.10  โอโวไกลโคโปรตีน (Ovoglycoprotein) 
  
     จัดเปนไกลโคโปรตีนประเภทกรด มี pI เทากับ 3.9 และมวลโมเลกลุ 24.4 kDa โดย
ประกอบดวยเฮกโซสรอยละ 13.6 กลูโคซามีนรอยละ 3.9 และ N - acetylneuraminic รอยละ 3  
(Sugino et al., 1997) 
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 4.11 โอโวมาโครโกลบูลิน (Ovomacroglobulin) 
   
  โอโวมาโครโกลบูลินเปนไกลโคโปรตีน มีมวลโมเลกุล 800 kDa ประกอบดวยเฮก-
โซส รอยละ 3.5 เฮกโซซามีนรอยละ 5.2 และ N- acetylneuraminic นอยกวารอยละ 0.03 สามารถ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรตีเอส เชน เอนไซมทริปซิน เอนไซมปาเปน เอนไซมเปปซิน และ
เอนไซมไคโมซิน (Sugino et al., 1997) 
 
 ดังนั้นโปรตีนในไขขาวท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีมีประโยชนในดานอุตสาหกรรมอาหาร คือ
โปรตีนท่ีมีอยูปริมาณมากในไขขาวซ่ึงไดแก โอวัลบูมิน โอโวทรานสเฟอรรินส และโอโวมิวคอยด 
(Christ et al., 2005) โดยมีบทบาทหลักในการกําหนดคุณสมบัติเชิงหนาท่ี ซ่ึงสมบัติเชิงหนาท่ี
สําคัญคือ การเกิดเจลซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป บางคร้ังอาหารท่ีไดรับความรอนสูงไม
เพียงพอท่ีจะทําลายสมบัติเชิงหนาท่ีเชิงชีวภาพของโปรตีนบางชนิดในไขขาวแลว ก็จะทําให
รางกายไดรับโทษจากการบริโภคโปรตีนไขขาวท่ีไมผานความรอนหรือผานความรอนไมเพยีงพอ
ได ตัวอยางเชน การบริโภคไขดิบจะไดรับอะวิดนิซ่ึงยบัยั้งการดดูซึมไบโอติน หรือไดรับโอโวอิน-
ฮิบิเตอรซ่ึงยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส เปนตน 
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 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไขขาว  สรุปในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนไขขาว 
 

 
5.  โครงสรางของโปรตีนไขขาว และการเปล่ียนแปลงเมือ่ไดรับความรอน  
 
 5.1  โครงสรางของโปรตีนไขขาว   
 
         สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนนั้นข้ึนอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน กรดแอมิโนท่ีเปน
องคประกอบของโปรตีน ลักษณะโครงสรางของโมเลกุลโปรตีน รูปราง ขนาด ความมีข้ัว พันธะ
ภายใน และภายนอก โดยลักษณะโครงสรางของโปรตีนไขขาวเปนกลุมของโกลบูลารโปรตีนหรือ
โปรตีนกอนกลมซ่ึงจัดเปนโปรตีนท่ีมีโครงสรางตติยภูมิ (tertiary structure) เปนโครงสรางท่ีเกิด
จากการที่สวนตางๆ ของโครงสรางทุติยภูมิ (secondary structure) มาจัดเรียงตัวอยูในสามมิติ 
เพื่อใหมีความคงตัวมากข้ึน ซ่ึงโกลบูลารโปรตีนเกิดจากสายของโพลิเพปไทดเกิดการขด มวน และ
พับซอนไปมาดวยพันธะไฮโดรเจน พนัธะเชิงไอออน van der Waals’ force และอันตรกิริยา
ไฮโดรโฟบิก เปนหลัก โดยภายในโครงสรางมีแกนกลางท่ีเปนสวนไฮโดรโฟบิก และมีบริเวณท่ีมี
ข้ัว หรือมีประจุกระจายอยูท่ีผิวของโครงสรางทรงกลมเม่ือโปรตีนละลายอยูในน้ํา ในบางคร้ังอาจมี
การรักษาเสถียร ภาพดวยพนัธะไดซัลไฟด (Fennema, 1996) ตัวอยางของโกลบูลารโปรตีนท่ีสําคัญ

ชนิดโปรตนี สมบัติเชิงหนาท่ี 
โอวัลบูมิน ชวยในการจับตัวเปนกอน 
โอโวทรานสเฟอรรินส สามารถจับอนุมูลโลหะ 
โอโวมิวคอยด ยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน 
โอโวมิวซิน เปนสารชวยในการเกดิฟองฟู 
ไลโซไซม ยับยั้งการเจรญิเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบ 
อะวิดนิ สามารถจับไบโอติน และแบคทีเรียได 
โอโวโกลบูลิน เปนสารชวยในการเกดิฟองฟู 
โอโวอินฮิบิเตอร ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรติเอส 
โอโวฟลาโวโปรตีน สามารถจับไรโบฟลาวิน 
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ในไขขาว คือ โอวัลบูมินโดยลําดับปรากฏการณในการเกิดโครงสรางตติยภูมิของโปรตีนแสดงดงั
ภาพท่ี 2 และแบบจําลองลักษณะโครงสรางของโกลบูลารโปรตีนแสดงดังภาพท่ี 3   
 

 
 

ภาพท่ี 2  ลําดับปรากฏการณในการเกดิโครงสรางตติยภูมิของโกลบูลารโปรตีน 
 
ท่ีมา: Anonymous (2010) 
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ภาพท่ี 3  แบบจําลองโครงสรางของโกลบูลารโปรตีน 
 
ท่ีมา: Faiers (2007)  
 
 5.2  การเปล่ียนแปลงของโปรตีนไขขาวเม่ือไดรับความรอน 
 
 สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีนของโปรตีนไขขาวท่ีสําคัญตออุตสาหกรรมอาหาร คือ การ
จับตัวเปนกอน หรือ การเกดิเจลเม่ือไดรับความรอน (heat induced egg white gel) (Alamprese et 
al., 2009) Woodward (1990) และ Handa et al. (1998) กลาววาเม่ือใหความรอนแกไขขาวนานเปน
ระยะเวลาหนึง่ ไขขาวจะเกดิเจล ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของโปรตีนในไขขาวตามลําดับดังนี ้
 
 5.2.1  โปรตีนเกิดการคลายเกลียวบางสวน (Protein partially unfolding) 
 
  เม่ือโปรตีนไขขาวไดรับความรอนจะเกิดการคลายเกลียว หรือเกดิการเสียสภาพ
บางสวน เผยสวนของหมูแอมิโนท่ีมีไมมีข้ัวออกมา ทําใหมีสวนของไฮโดรโฟบิกมากข้ึนบน
โมเลกุลของโปรตีน โดยเฉพาะโอวัลบูลมินซ่ึงเปนองคประกอบหลักในไขขาว มหีมูซัลไฮดริล
อิสระ เม่ือไดรับความรอนหรือเกิดการเสียสภาพ โปรตีนคลายเกลียว จงึเผยหมูซัลไฮดริลออกมาจึง
ทําใหเกิดอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิกระหวางโมเลเลกุลของโปรตีน และพันธะไดซัลไฟดกับ    
โอวัลบูมินโมเลกุลอ่ืน หรือสารท่ีมีหมูซัลไฮดริลตอไป จัดเปนข้ันแรกของการเกิดโครงรางสามมิติ 
หรือการเกิดเจลของโปรตีน (Nishinari et al., 2000; Christ et al., 2005) 
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 5.2.2  โปรตีนเกิดการเกาะกลุมกัน (Aggregation of egg white protein) 
 
  โปรตีนท่ีเสียสภาพ และคลายเกลียว เกิดการเกาะกลุมกนัเนื่องจากเกดิอันตร-
กิริยาไฮโดรโฟบิก ระหวางสวนท่ีเปนไฮโดรโฟบิกบนโมเลกุลโปรตีน และเกิดพนัธะไดซัลไฟด
ระหวางโมเลกุลโปรตีนท่ีมีหมูซัลไฮดริล สังเกตจะเห็นไขขาวขนหนดืมากข้ึน มีสีขาวขุน จับตัวกนั
เปนกอน (Christ et al., 2005) 
   

       5.2.3  การเกิดโครงรางสามมิติ หรือเกดิเจล (Three dimentional network formation or 
gel formation) 

 
  เม่ือใหความรอน และระยะเวลานานข้ึนโปรตีนจะเกิดการเกาะกลุมกนัมากข้ึน
จนกระท่ังเกิดโครงรางสามมิติ หรือเกิดเจล (Christ et al., 2005) ซ่ึงโครงรางสามมิตินี้สามารถหอ 
หุมน้ํา (Ternes, 2001) ตลอดจนสารอ่ืนๆ ท่ีเปนสวนประกอบของอาหารเอาไวได เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
ในการใหความรอนตอไปมีผลทําใหเกิดเจลท่ีแข็งมากข้ึน การเกดิโครงสรางรางแหสามมิติมีผลทํา
ใหไขขาว หรืออาหารที่มีไขขาวเปนสวนประกอบมีลักษณะเปนเจลแข็ง หรือมีความหนืดสูงข้ึน 
(Zayas, 1997) ซ่ึงการเกิดเจลเปนสมบัติเชิงหนาท่ีของไขขาวโดยมีการใชประโยชนจากสมบัติการ
เกิดเจลของไขขาวน้ีในผลิตภัณฑซูริมิ และการทําใหเกดิฟลมบางๆ ซ่ึงใชประโยชนเปนฟลมท่ี
บริโภคได เปนตน 
 
 ไขขาวมีโปรตีนโอวัลบูมิน หรือเรียกวา อัลบูมินไข (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมาก
ท่ีสุดในไขขาว (Nolan et al., 2005) คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 
1995; Nakamura and Doi, 2000; Christ et al., 2005; Weijers et al., 2006) รองลงมาคือ โปรตีน   
โอโวทรานสเฟอรรินส และโอโวมิวคอยด ตามลําดับ โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือ 
โปรตีนท่ีมีรูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 2002) ท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และมีประโยชนใน
อุตสาหกรรมอาหารคือ เม่ือไดรับความรอนจะเกิดการจบัตัวเปนกอน หรือเกิดเจล (Alamprese et 
al., 2009) ซ่ึงอุณหภูมิในการเสียสภาพโดยความรอนของโอวัลบูมิน โอโวทรานสเฟอรรินส และ 
โอโวมิวคอยด ท่ีวิเคราะหดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเทียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอรเทากับ 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 
และเกดิการเกาะกลุมของโปรตีนจนเกิดเจลของไขขาวจึงรายงานเปนชวงของอุณหภมิู โดยไขขาว
มักเร่ิมเกิดการเกาะกลุมท่ีอุณหภูมิเทากับ 60 – 65 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนการเสียสภาพของโปรตีน     
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โอโวทรานสเฟอรรินส (Mine, 1995; Christ et al., 2005) สังเกตการณเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
ในชวงอุณหภมิูนี้จะพบวาไขขาวมีสีขุนขาว สารละลายมีความขนหนืดสูง และมีสภาพเปนเจลท่ีนิ่ม 
เม่ือใหความรอนตอไปจนกระท่ังอุณหภูมิในการใหความรอนประมาณ 70 – 90 องศาเซลเซียส 
กระบวนการเกิดเจลไขขาวจะเกิดข้ึนอยางอยางเนื่อง และเปนไปอยางรวดเร็ว กลายเปนเจลไขขาวท่ี
แข็ง ท่ีพีเอชตามธรรมชาติ (Hatta et al., 1997) นอกจากนี้ Baldwin (1973) รายงานวาไขขาวจากไข
เปดเกดิการจับตัวเปนกอนเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมปิระมาณ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
ซ่ึงการท่ีอุณหภูมิในการเกดิเจลไมเทากันเนื่องจากหลายปจจัยอาทิเชน พีเอช ปริมาณโปรตีน เปน
ตน (Hatta et al., 1997) 
 
 การเกาะกลุมโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ หรือการเกิดเจลอาจเกิดได 3 แบบ 
ไดแก แบบแรกคือ การที่โมเลกุลของโกลบูลารโปรตีนท่ีเกิดการคลายเกลียวบางสวน (partially 
unfolded globular proteins) มาเกาะกันอยางไมจําเพาะเจาะจง (random aggregation of molecules) 
แบบที่สองคือ การเกาะกันแบบมีการจัดเรียงตัวของโปรตีนท่ีคลายกับเม็ดบีดเรียงตอกันเปน
สายสรอย หรือคลายกับลูกปดตอกันอยางมีระเบียบ (string of beads) และแบบสุดทายคือ การเกดิ
โครงรางสามมิติท่ีมีการจัดเรียงตัวของโปรตีนแบบผสมของรูปแบบการเกาะกลุมท้ังสองรูปแบบ
ขางตน (Nakamura and Doi, 2000) ดังภาพท่ี 4 ซ่ึงพันธะท่ีทําใหเกิดการเกาะกลุมเปนโครงรางสาม
มิติของเจลโปรตีนนี้มีหลายพันธะ อาทิเชน พันธะโควาเลนต พันธะไฮโดรเจน พันธะเชิงไอออน 
อันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก และบางคร้ังอาจเชื่อมตอกันโดยพันธะไดซัลไฟด หรือการเกิดอันตรกิริยา
รวมกันของแรงเหลานี้ (Pomeranz, 1991; Damodaran, 1994; Smith, 1994) เชน ในกรณีเจลที่เกดิ
จากโปรตีนโอวัลบูมิน ซ่ึงเม่ือไดรับความรอนจนโปรตีนเกิดการคลายเกลียวบางสวน จะเผยหมู
ซัลไฮดริลอิสระท่ีอยูภายในโครงสรางท่ีขดมวนพับของโปรตีนออกมา จึงทําใหหมูซัลไฮดริลอิสระ
เหลานี้สามารถเกิดพันธะไดซัลไฟดระหวางโมเลกุลไดใหมอีกคร้ัง กอใหเกิดเจลข้ึน (Zayas, 1997) 
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ภาพท่ี 4  รูปแบบการเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนเพื่อสรางโครงรางสามมิติ  
 (a)  การเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนแบบเกาะกันอยางไมจําเพาะเจาะจง  
 (b)  การเกาะกลุมของโกลบูลารโปรตีนแบบมีการจัดเรียงตัวตอกันอยางมีระเบียบคลาย 

สายสรอย  
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000)  
 
 Doi et al. (1989) ไดสรางแบบจําลองของการเกิดเจลเม่ือไดรับความรอนของโปรตีน    
โอวัลบูมิน โดยมีอิทธิพลของความเขมขนของโปรตีนโอวัลบูมิน พีเอช และความแรงของไอออน 
ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงความเขมขนของโอวัลบูมินท่ีเร่ิมเกิดเจลคือ ประมาณรอยละ 3 (Damodaran, 1994) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  แบบจําลองการเกิดโครงรางสามมิติหรือเจลของโอวัลบูมินเม่ือไดรับความรอน 
 
ท่ีมา: Nakamura and Doi (2000) 
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 จากการที่ไขขาวมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสามารถเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน จึงทําใหเปน
สวนประกอบสําคัญของอาหาร โดยหนาท่ีท่ีสําคัญของไขขาวตออาหารไดแก 
 
 ก.  สารท่ีเกิดเจล (gelling agent) เชน ในผลิตภัณฑซูริมิ มีการใชไขขาว รวมกับสตารชเพ่ือ
ปรับปรุงใหเจลจากปลาบดมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน โดยลด firmness ของเจลปลาบดท่ีมีการเติม
แปง  แตเพิ่ม spriginess และ elasticity ของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน หรือใชไขขาวในผลิตภัณฑคัสตารด 
(Woodward, 1990; Friedman, 1995)   
 
 ข.  สารท่ีทําใหเกิดความขนหนืด (thickener) เชน ในผลิตภัณฑน้ําสลัด (Woodward, 1990; 
Zayas, 1997) 
 
 ค.  สารท่ีชวยเชื่อมตอ (food binder) มีการใชไขขาวเปนสารเช่ือมตอในผลิตภัณฑเนื้อสัตว
เทียม (meat analogs) เนื่องมาจากไขขาวชวยเช่ือมตอโปรตีนจากพืช และเม่ือไดรับความรอนมีผล
ทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี ท้ังนี้เปนเพราะโปรตีนโอวัลบูมนิซ่ึงเปนโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข
ขาว มีหมูซัลไฮดริล (-SH group) ซ่ึงชวยทําใหเจลมีความแข็งแรง (Zayas, 1997) 
 
6.  เจล และรูปแบบของเจลของสารผสม  
 
 ผลิตภัณฑอาหารสวนใหญมกัมีโครงสรางเปนเจลท่ีประกอบข้ึนจากสวนประกอบต้ังแต
สองชนิดข้ึนไปผสมกันท้ังนีก้็เพื่อจุดประสงคในการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ อาทิเชน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส สีผลิตภัณฑ และคุณภาพใหตรงตามความตองการของผูบริโภค โดยเจลใน
อาหารอาจประกอบข้ึนจากสารท่ีมีสมบัติเกิดเจลไดท้ังสองชนดิ หรือการผสมกันระหวางสารท่ีมี
สมบัติเกิดเจลไดกับสารท่ีไมมีสมบัติการเกิดเจล ซ่ึงสารเหลานั้นมักเปนพอลิแซ็กคาไรด หรือ
โปรตีน โดยมีท้ังการใชพอลิแซ็กคาไรดสองชนิดรวมกัน หรือโปรตีนสองชนิด หรือใชโปรตีนและ
พอลิแซ็กคาไรดรวมกนั ซ่ึงพันธะและแรงยดึเหนีย่วท่ีอาจเกิดข้ึนระหวางพอลิเมอรท้ังสองอาจเปน 
พันธะไฮโดรเจน พันธะโควาเลนต พันธะไอออนิก และอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก  
 
 ลักษณะของเจลระหวางสารผสมอาจพบในลักษณะของโครงรางตอเนื่องของสารท่ีเกิดเจล
ไดเพยีงชนิดเดียว และมีตวัถูกละลายแทรกหรือเติมอยูในชองวาง โดยตัวถูกละลายอาจไมมีสมบัติ
การเกิดเจลหรือมีสมบัติการเกิดเจลแตความเขมขนท่ีใชมีนอยไมเพียงพอในการเกิดเจลรวมกับสาร
ชนิดแรก ดังภาพท่ี 6A ลักษณะของเจล อีกแบบคือ การท่ีสารท้ังสองตางเกิดโครงรางเจลไดท้ังคู แต
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แยกกันเกิดโครงรางเจล หรือเรียกวา interpenetrating network ดังภาพท่ี 6B ลักษณะของโครงราง 
เจลอีกลักษณะท่ีอาจพบคือ โครงรางเจลท่ีเกิดจากสารสองชนิดท่ีไมเขากันทางอุณหพลศาสตร 
(thermodynamic incompatibility) หรือ phase separated gel มีผลทําใหเกิดการแยกเฟสโดยมีสาร
หนึ่งเกดิโครงรางตอเนื่องของเจล สวนสารอีกชนิดหนึ่งซ่ึงเปนอนุภาคมีการรวมตัวกนั แลวแทรก
หรือเติมอยูในชองภายในโครงรางสามมิติของเจล (Tolstoguzov, 1986; Morris, 1990) ดังภาพท่ี 6C 
โดย Brownsey et al. (1989) ศึกษาลักษณะและสมบัติของเจลผสมระหวางไขขาวกับสตารชถ่ัว 
พบวาลักษณะโครงสรางภายในของเจลคือ phase separated gel และมีผลทําให modulus of small 
deformation ของเจลสูงข้ึ 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ชนิดของการเกิดเจลผสมระหวางสารสองชนิด  
   (A)  การเกิดเจลของสารชนิดเดียวโดยมีสารอีกชนิดแทรกในชองวาง  
   (B)  การแทรกกันของเจลของสาร 2 ชนิด 
   (C)  การเกดิเจลแบบแยกเฟสของสาร 2 ชนิด 
 
ท่ีมา: Aguilera and Stanley (1999)   
  
7.  กวยเตี๋ยว 

 
           กวยเต๋ียว หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากขาวเจาท่ีนํามาโม หรือแปงขาวเจา ซ่ึงอาจมีแปง
ชนิดอ่ืนผสมอยูดวยกไ็ด ทําใหเปนแผนบาง นึ่งใหสุก ตัดเปนเสน มีความหนาสมํ่าเสมอไมเกิน 0.7  
มิลลิเมตร มีสีขาวนวล ไมมีกล่ินหืน นิ่ม และเหนยีว ไมเกาะติดกัน (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [มอก. 959 – 2533], 2533) กวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑอาหารทีใ่ชเปนอาหาร
หลักเชนเดียวกับขาวสาร และขาวกลอง ซ่ึงมีท้ังกวยเต๋ียวเสนใหญ เสนเล็ก เสนหม่ี วัตถุดิบท่ีใช
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ผลิตมักเปนขาวหักท่ีมาจากขาวแอมิโลสสูง นํามาโมเปยกเชนเดยีวกับการแปรรูปเปนแปงขาว แลว
ใหความรอนแกกอนแปง หรือน้ําแปงตอไป ตามกรรมวธีิของแตละผลิตภัณฑซ่ึงใหลักษณะเนื้อ
สัมผัส กล่ินรส กล่ิน และรสชาติ แตกตางกันไป (อรอนงค, 2550) 
 
8.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
    
 8.1  แปงขาวเจา  
 
 แปงท่ีคนไทยเรียกกันท่ัวๆ ไปนั้น ไดรวมความหมายเกีย่วกับการเรียกแปงใน
ภาษาอังกฤษ 2 ประเภทดวยกัน คือ ฟลาว (flour) และสตารช (starch) ซ่ึงฟลาวและสตารชนั้นมี
สวนประกอบทางเคมีตางกนั สงผลใหสมบัติตางกันไปดวย 
  
 ฟลาว (flour) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงท่ีผลิตจากวัตถุดิบทางการเกษตรชนิดตางๆ เชน 
ขาวเจา ขาวเหนียว ขาวสาลี ขาวฟาง ขาวโพด และ แปงจากลําตนสาคู เปนตน โดยนําวัตถุดิบ
ท้ังหมดมาโมหรือบด จนละเอียดมาก ดังนัน้สวนประกอบของฟลาว จงึประกอบไปดวย สารอาหาร
ตางๆ ท่ีมีอยูในวัตถุดิบ เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย แรธาตุตางๆ เปนตน (อรพิน, 
2533)  
 
 สตารช (starch) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงท่ีผานการแยกเอาเฉพาะสวนท่ีเปน
คารโบไฮเดรตไวโดยมีสารอ่ืนมาปะปนนอยท่ีสุด ดังนัน้สตารชจึงประกอบดวยสารอาหารท่ีเปน
คารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ (อรพิน, 2533) เม่ือตรวจวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของสตารชขาว
เจาพบวามีโปรตีนปนอยูเล็กนอยคือ รอยละ 0.02 - 0.12 (อรอนงค, 2550) ตัวอยางสตารชท่ีผลิตใน
ประเทศไทยคือ แปงมันสําปะหลัง ซ่ึงปจจบัุนผลิตโดยกรรมวิธีท่ีทันสมัย มีความบริสุทธ์ิของแปง
สูง จึงจัดเปนสตารช ( cassava starch)  
   
   ซ่ึงคําวาแปงขาวเจาท่ีจะกลาวตอไปในรายงานฉบับนี้หมายถึง ฟลาว (flour)   
 
 แปงขาวเจาท่ีเหมาะสมสําหรับทําผลิตภัณฑเสนแปง ตองมาจากขาวท่ีมีแอมิโลสมาก 
กวารอยละ 27 เปนขาวเกาเกบ็ไวอยางนอย 4 เดือน (อรอนงค, 2550) และมีคาเซตแบค (set back) 
สูงกวา 300 บราเบนเดอรยนูติ (B.U.) (ณรงค, 2538) เพราะหลังจากท่ีแปงสุกตามกระบวนการผลิต 
และทําใหเยน็ตัวลง แปงสุกเกิดภาวการณคืนตัว และจับตัวเช่ือมตอกนัเปนแผนมีลักษณะเหนียว
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หยุนไมแฉะติดกัน (งามช่ืน, 2541) พันธุขาวท่ีมีคุณภาพดี และเหมาะสําหรับทํากวยเตี๋ยวมีหลาย
พันธุ อาทิเชน ขาวเหลือง 11(วีระสิทธ์ิ และ กุลกานต, 2548 ) ขาวเหลืองปะทิว 123 ขาวขาว 500 
และ กข 1 (เสนอ, 2522) 
 
 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของแปงขาวเจาคือ คารโบไฮเดรต หรือกคื็อสตารช 
(starch) ซ่ึงสตารชประกอบดวยพอลิเมอรของกลูโคส 2 ลักษณะคือ แอมิโลส (amylose) และ        
แอมิโลเพกทิน (amylopectin) โครงสรางของพอลิเมอรท้ังสองแสดงดังภาพท่ี 7  
 
 แอมิโลสเปนพอลิเมอรของกลูโคสท่ีตอกันเปนเสนตรง ดวยพันธะกลูโคซิดิก 
(glucosidic linkage) ชนิดแอลฟา-1, 4 (α-1, 4) และมีกิ่งกานบางเล็กนอย ซ่ึงแอมิโลสของขาวมี
ขนาดโมเลกุลท่ีประกอบดวยกลูโคส 1100 - 1700 หนวย (Zhou et al., 2002b) แอมิโลสบางสวน 
รวมอยูในโมเลกุลแอมิโลเพกทินในสวนของอสัณฐาน (amorphous) แอมิโลสบางสวนอยูในกลุม
ของแอมิโลเพกทินโดยเกิดเปนเกลียวคูกับแอมิโลเพกทินในสวนของผลึก (crystalline) โครงสราง
ของแอมิโลสอาจอยูในลักษณะท่ีเปนเกลียวมวน (helix) เกลียวท่ีคลายตัว (interruptured helix) หรือ
มวนอยางไมเจาะจง (random coil) (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงแอมิโลสจะมวนตัวโดยหัน
สวนท่ีเปนหมูไฮดรอกซิล ออกภายนอกเกลียวมวน ขณะท่ีภายในเกลียวมีลักษณะเปนทอกลวง และ
มีสมบัติไฮโดรโฟบิก ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน หรือสารท่ีมีสมบัติไฮโดรโฟบิกได 
(Zhou et al., 2002a)   
 
 แอมิโลเพกทินเปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส โดยสวนท่ีเปนเสนตรงของกลูโคส
เช่ือมตอกันดวยดวยพนัธะกลูโคซิดิก (glucosidic linkage) ชนิด แอลฟา-1, 4 (α-1, 4) และมีสวนท่ี
เปนกิ่งกานสาขามากมายท่ีเปนพอลิเมอรของกลูโคสสายส้ันซ่ึงมีขนาด 20 - 28 หนวยกลูโคส (Zhou 
et al., 2002b) โดยจุดท่ีเปนกิง่กานนั้นเช่ือมตอดวยพันธะกลูโคซิดิก ชนดิแอลฟา-1, 6 (α-1, 6) 
เนื่องจากแอมโิลเพกทินมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่งจึงแบงชนิดของสายโซกิ่งได 3 ชนิด คือ 
 
 1.  สาย A (A-Chain) เชื่อมตอกับสายอ่ืนท่ีตําแหนงเดยีว ไมมีกิ่งเช่ือมตอออกจากสาย
ชนิดนี ้(unbranched structure) 
  2.  สาย B (B-Chain) มีโครงสรางแบบกิ่งเช่ือมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือมากกวา 
 3.  สาย C (C-Chain) เปนสายแกนหลักซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ 1 หมูใน                 
แอมิโลเพกติน 1โมเลกุลประกอบดวยสาย C เพียง 1 สายเทานั้น 
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  สายโซเหลานี้รวมตัวกันเปนกลุมกอน (cluster)โดยบริเวณท่ีมีการจดัเรียงตัวอยางเปน
ระเบียบ เรียกวา สวนผลึก (crystalline regions) และบริเวณท่ีมีการจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ
เรียกวา สวนอสัณฐาน (amorphous regions) โครงสรางของแอไมโลเพกตินท่ีประกอบดวยสวนของ
ผลึก และสวนอสัณฐานแสดงดังภาพท่ี 7         
 
 

 
 
ภาพท่ี 7  แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน  
 
ท่ีมา: Anonymous (2009) 
 
 โมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินจัดเรียงตัวกนัเปนเม็ดสตารช (starch granule) 
โดยมีการจดัเรียงตัวในแนวรัศมีจากจดุกึ่งกลาง ดังนั้นเม็ดสตารชจึงมีโครงสรางเปนลักษณะก่ึงผลึก 
(semi-crystalline) มีสวนท่ีเปนผลึก และสวนอสัณฐานดังภาพที่ 8 โดย สายพอลิเมอรของกลูโคสมา
เรียงขนานกัน จะเกิดพันธะไฮโดรเจนเช่ือมระหวาง 2 สาย หรือเกดิการรวมตัวกับน้ํา เกิดเปนพื้นท่ี
สวนท่ีเรียกวาผลึก สวนผลึกนี้เกิดจากแอมิโลเพกทินแตละโมเลกุลเช่ือมตอกันเปนรางแหสามมิติ
ดวยพันธะไฮโดรเจน ในแปงจากหวัหรือรากสวนของแอมิโลเพกทินจะมีโครงสรางเปนผลึก และ
สวนแอมิโลสจะอยูในสวนของอสัญฐาน สําหรับแปงจากธัญพืช สวนแอมิโลเพกทินจะรวมตัวกนั
เปนผลึก สวนแอมิโลสจะรวมตัวกับไขมันเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางไขมัน และแอมิโลส 
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(amylase-lipid complex) เกิดเปนโครงสรางผลึกอยางออนท่ีมีผลในการเสริมความแข็งแรงใหแก
เม็ดสตารชจึงมีผลทําใหแปงจากธัญพืชพองตัวไดชากวาแปงจากหัวหรือราก 
 
        เม็ดสตารชขาวมีขนาด 3 - 5 ไมครอน ซ่ึงเล็กท่ีสุดในกลุมของธัญชาติ รูปรางของเม็ด
สตารชมีลักษณะเปนเหล่ียมหลายเหล่ียม (polyhedral) รวมตัวกันอยูภายในคลอโรพลาสของเซลล
จํานวน 20 - 60 เม็ดสตารช มีลักษณะเปนกลุมกอนกลมขนาดเสนผานศูนยกลางของกลุมเม็ดสตารช
ในแอมิโลพลาสนี้ประมาณ 7 - 39 ไมครอน (อรอนงค, 2550) 
 

 
    
ภาพท่ี 8  การจัดเรียงตัวของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินในเม็ดสตารช 
 
ท่ีมา: Buleon et al. (1998) 
 
 สัดสวนของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินนั้นแตกตางข้ึนกับชนิดของขาว โดยพบวาสตารช
ขาวเจามีแอมิโลสรอยละ 15 - 35  สตารชขาวเหนียวมีแอมิโลเพกทินเกอืบรอยละ 100 หรืออาจมี      
แอมิโลสปนอยูเพยีงเล็กนอย สัดสวนของแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน หรือท่ีเรียกกันท่ัว ๆ ไปวา
ปริมาณแอมิโลส เปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวมีคุณภาพขาวสุกแตกตางกัน คือ ขาวแอมิโลสสูง
สามารถดูดนํ้า และขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวแอมิโลสต่ํา และทําใหขาวสุก
มีลักษณะทึบแสงไมเล่ือมมัน แข็ง และรวน สวนขาวเหนยีวดดูนํ้า และขยายตัวนอยกวาขาวเจา ซ่ึง
ขาวสุกท่ีไดเหนียว และนุมกวา (Juliano, 1968) ในขาวสารมีปริมาณโปรตีนเฉล่ียประมาณรอยละ 7 
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โปรตีนในขาวนั้นมี ปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับพนัธุขาว สภาพแวดลอมในการปลูก โดยท่ัวไป
ปริมาณโปรตีนในขาวมีนอยกวาในธัญชาติอ่ืนๆ โปรตีนท่ีมีในขาวนี้เกิดข้ึนตามสวนตางๆ ของ
เมล็ด โดยมีมากในช้ันเปลือกหุมเมล็ด และเนื้อเมล็ดดานนอกมีโปรตีนมากกวาใจกลางเมล็ด       
(อรอนงค, 2550)  
 
 ผิวของเม็ดสตารชมีลักษณะไมเรียบ และมีสวนของปลายดานท่ีไมมหีมูรีดิวซิงของโมเลกุล 
แอมิโลส และแอมิโลเพกทินยื่นออกมา โดยการจดัเรียงตัวของพอลิเมอรท้ังสองท่ีผิวเม็ดสตารชยงั
ไมมีขอมูลแนชัด ซ่ึงสวนท่ียืน่ออกมาจากผิวของสตารชคาดวาเปนปลายของแอมิโลสหรือแอมิโล-
เพกทินท่ีจัดเรียงตัวอยูในสวนท่ีเปนสวนผลึกของคลัสเตอรของแอมิโลเพกทินท่ีผิวของเม็ดสตารช         
Baldwin et al. (1997) ตรวจสอบผิวของสตารชดวย Atomic force microscope พบวาท่ีผิวของ
สตารชมีลักษณะเปนรอยนนู ซ่ึงก็คือ กลุม (cluster) ของแอมิโลเพกทินท่ีเรียงตัวติดกันต้ังแตหนึ่ง
กลุมหรือมากกวา ตอมา Tang et al. (2006) รายงานวาท่ีผิวของเม็ดสตารชมีรูพรุนซ่ึงมีการศึกษา 
และพบในทํานองเดียวกนันีใ้นงานวิจยัอีกหลายงานวิจยั (Fannon et al., 1992; Fannon et al.,1993; 
Bladwin et al., 1994; Huber and BeMiller, 2000) ซ่ึงรูบริเวณพ้ืนผิวของเม็ดสตารชสามารถใหน้ํา
และสารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กผานได (ขนาดไมเกนิ 1,000 Da) จากการตรวจสอบขนาดของรูพรุน
โดย Transmission electron microscope (TEM) พบวามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ไมครอน และ
มีชองภายในขนาด 0.07 - 0.1 ไมครอน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงรูพรุนคือบริเวณท่ีเปนสวน       
อสัณฐานท่ีแทรกเขาไปภายในเม็ดสตารช โดยท่ีองคประกอบท่ีผิวของเม็ดสตารชประกอบไปดวย
คารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ และมีองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีพบ เชน โปรตีน ไขมัน  
 
 โปรตีนท่ีอยูท่ีผิวของสตารชสวนใหญคือ โปรตีนสะสมท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่าๆ โดยโปรตีนท่ี
อยูท่ีพื้นผิวของสตารชขาวเปนโปรตีนท่ีประกอบไปดวยกรดแอมิโนชนิดเบส และชนิดไฮโดรโฟ-
บิก (Bladwin, 2001) โดยดูดซับอยูท่ีผิวของสตารช หรือบางสวนอาจเกิดพันธะกับไขมันท่ีมีข้ัว เชน 
ฟอสโฟลิปด และไกลโคลิปด (Debet and Gidley, 2006) โปรตีนท่ีพบในแปงขาวคือ กลูเทลิน หรือ
เรียกวา ออริซานิน ซ่ึงเปนโปรตีนท่ีพบมากโดยแทรกตัวอยูระหวางเม็ดสตารชภายในเมล็ดขาว    
ออริซานินเปนโปรตีนสะสมท่ีมีรูปรางกลม ละลายในสารละลายเบส จัดเปนโปรตีนสะสมหลักของ
ขาว (Xie, 2008) 
 
 ไขมันท่ีผิวของสตารชขาวสวนใหญคือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมา คือ ฟอสฟอลิปด และ
ไกลโคลิปด โดยสตารชขาวมีไขมันรอยละ 0.5 – 1 (Zhou et al., 2002b) ซ่ึงไขมันเหลานี้จะอยูท่ีผิว
สตารชรวมกับโปรตีน แตมีบางสวนอาจอยูรวมกับโครงสรางของโมเลกุลแอมิโลเพกทินสายนอก 
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(chain A และ chain B) นอกจากนี้ไขมันบางสวนอยูภายในเม็ดสตารชโดยเกิดสารประกอบเชิงซอน
กับโมเลกุลแอมิโลส คือแทรกตัวอยูในเกลียวของโมเลกลุแอมิโลส และมีไขมันบางสวนอยูอยาง
อิสระในเม็ดสตารช ซ่ึงไขมันมีผลทําใหคาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนดืของขาวเพ่ิมข้ึน 
 
 ดังนั้นผิวของเม็ดสตารชจึงมีบทบาทสําคัญตอการเกิดอันตรกิริยาระหวางเม็ดสตารชกับ
สารอ่ืนๆ ท่ีเติมลงไป เพราะอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึน ข้ึนอยูกบัสมบัติของโปรตีน และไขมันท่ีผิวของ
เม็ดสตารช (Eliasson and Gudmundsson, 1996) นอกจากนี้ท้ังไขมัน และโปรตีนยังมีผลตอสมบัติ
ทางเคมีฟสิกสของสตารช อาจมีผลตอการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช โดยทําใหการพองตัวของ
เม็ดสตารชเกิดชา ทําใหไมเสียรูปรางไดงาย (อรอนงค, 2550) หรือพบวาเม็ดสตารชท่ีมีไขมัน 
ฟอสฟอลิปดมากแสดงคาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ต่ํากวาเม็ดสตารชท่ีมีไขมันท่ีผิวนอย 
(Debet and Gidley, 2006) สวน Brewey (2006) รายงานวาโปรตีนท่ีผิวของสตารชนี้เปนตัวแปร
สําคัญในการเกิดอันตรกิริยากับโปรตีนภายนอกท่ีถูกเติมลงไป เม่ือสกัดโปรตีนท่ีผิวของสตารชของ
ขาวสาลีออก แลวเติมโปรตีนจากภายนอกเขาไปแทน พบวาการเช่ือมตอหรือการจับกันระหวาง
โปรตีนจากภายนอกและสตารช ลดลง ปริมาณโปรตีนมีผลตอผลิตภัณฑอาหารเสน โดยโปรตีนทํา
ใหสีของผลิตภัณฑคล้ําลง และทําใหความเหนยีวของเสนลดลง (งามช่ืน, 2536) 
 
 8.2  น้ํา 
 
  น้ําท่ีใชควรเปนน้ําสะอาด เหมาะสําหรับบริโภค พีเอชควรอยูระหวาง 5.0 – 7.0 จะให
เจลที่มีความเหนียวสูงสุด ถามีพีเอชสูง หรือตํ่ากวาเกณฑ เจลจะมีความเหนยีวนอยลงเน่ืองจาก
โมเลกุลของสตารชแตกตัว นอกจากนี้น้ําท่ีใชไมควรมีเกลือแคลเซียมหรือแมกนเีซียมมากเกินไป 
เพราะเกลือท้ังสองนี้มีผลทําใหเม็ดสตารชแตกตัวยาก (ณรงค, 2538) ปริมาณนํ้าท่ีใชในการผลิตเปน
ปจจัยท่ีควบคุมความแข็งของเสนกวยเต๋ียว ถาใชปริมาณน้ํานอยเกินไปมีผลทําใหเนื้อเสนกวยเต๋ียว
แข็ง แตถาใชปริมาณนํ้ามากเกินไปจะทําใหกวยเต๋ียวนิม่และขาดงาย โดยปริมาณน้าํท่ีเหมาะสมควร
อยูระหวางรอยละ 62 - 65 ในทางปฏิบัติแลวไมจําเปนตองคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใช (ณรงค, 2538) 
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9.  การเปล่ียนแปลงของแปงในระหวางใหความรอน 
  
 9.1  การเกิดเจลาทิไนเซชัน  
 
 เม่ือเติมน้ําลงไปในแปง และตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เม็ดสตารชจะดูดซึมน้ําจาก
บรรยากาศจนเกิดสมดุลระหวางความช้ืนของเม็ดสตารชกับความช้ืนในบรรยากาศ แปงดิบไม
ละลายในน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิเจลาทิไนซ เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซ่ึงเกดิจากหมู  
ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปงท่ีอยูใกลๆกนั (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) 
 
 เม่ือใหความรอนแกน้ําแปง พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย เม็ดสตารชดดูน้ํา โมเลกุล
ของนํ้าจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลท่ีเปนอิสระ เม็ดสตารชเกิดการพองตัว ความหนืด และความ
ใสเพ่ิมข้ึน เนือ่งจากโมเลกลุของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆ เม็ดสตารชเหลือนอยลง เม็ดสตารชเคล่ือนไหว
ไดยากข้ึนทําใหเกิดความหนืด สมบัติการเกิดไบรีฟรินเจนซ (birefringence) หมดไป ปรากฏการณ
นี้เรียกวา  การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) การเกดิเจลาทิไนเซชันไมไดเกิดเฉพาะอุณหภูมิ
ใดอุณหภูมหินึ่ง แตเกิดเปนชวงอุณหภูมิประมาณ 8 – 12 องศาเซลเซียส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 
2546)  
 
 ดังนั้นจึงสามารถแบงระยะการเปล่ียนแปลงของความหนดืการเปล่ียนแปลงความหนืด
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลแปงกับน้ําไดเปน 3 ระยะ คือ 
 
  ระยะแรกเม่ืออยูในน้ําเยน็เม็ดสตารชสามารถดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย ซ่ึง
สตารชไมละลายในนํ้าท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ แตสามารถดูดซับนํ้าไวไดรอย
ละ 20-30 ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลเปนจํานวนมาก และยึดเกาะ
กันเองไดดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหความหนืดของน้ําแปงไมเปล่ียนแปลง เม็ดสตารชจึงยังคงรูป  
ราง  
 
  ระยะท่ีสองเม่ือใหความรอนกับน้ําแปงทําใหพันธะไฮโดรเจนคลายลง เม็ดสตารช
ดูดน้ําอยางรวดเร็วทําใหเม็ดสตารชมีการเปล่ียนแปลงรูปราง โดยการอุมน้ําของเม็ดสตารชบริเวณ     
อสัณฐานจะดูดน้ําไดมากกวาบริเวณผลึก หลังจากนัน้เม็ดสตารชมีการพองตัวสูงข้ึนทําใหความ
หนืดของแปงสูงข้ึน ท้ังนี้เนือ่งจากโมเลกลุของน้ําอิสระท่ีอยูรอบๆ เหลือนอยลง เม็ดสตารช
เคล่ือนไหวยากข้ึน ทําใหความหนืดสูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเกิดความหนดืเรียกวา 
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อุณหภูมิเร่ิมเกดิเจลาทิไนซ เม่ือตรวจดวยเคร่ืองวัดความหนืดมักเรียกจดุนี้วา อุณหภมูิท่ีเร่ิม
เปล่ียนแปลงความหนืด (pasting temperature) หรือเวลาท่ีเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนืด (pasting time) 
ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด  เม็ดสตารชท่ีไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกดิเจลาทิไนเซ-
ชันแลว ไดรับความรอนตอไปจะทําใหเม็ดสตารชมีการพองตัวมากท่ีสุดท่ีจุดสูงสุด ทําใหเกิดความ
หนืดสูงสุด (peak viscosity) เม่ือใหความรอนตอไปจะทาํใหเม็ดสตารชซ่ึงพองตัวเต็มท่ีแลวแตก 
ออกในท่ีสุด ทําใหเกิดสภาพการละลายข้ึน (Collision, 1968; Swinkle, 1985) กําลังการพองตัวของ
แปงจะแสดงโดยน้ําหนักของเม็ดสตารช ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเม็ดสตารชพองตัวไดในน้ํา (กลาณรงค และ
เกื้อกูล, 2546) โมเลกุลของแอมิโลสท่ีมีขนาดเล็กจะกระจายตัวออกมาจากเม็ดสตารชกอน ความ
หนืดของสารละลายจึงลดลง  
  
 ระยะท่ีสามคือ เม่ือลดอุณหภมิูหรือปลอยใหแปงเปยกเยน็ตัวลง โมเลกุลแอมิโลส    
ท่ีละลายออกมาจากเม็ดสตารชเกิดการเรียงตัวกันใหม โดยจับกนัดวยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเปน
โครงสรางรางแหสามมิติ การจับตัวกนัของแอมิโลสจะเกิดข้ึนท้ังในเม็ดสตารชท่ียังไมแตกตัวและ
นอกเม็ดสตารช จึงทําใหเกิดความขนหนืดท่ีคงตัวยิ่งข้ึน ลักษณะเชนนี้เรียกวา เจล และเรียก
ปรากฏการณนี้วา การเกิดเจล ถาน้ําแปงมีความเขมขนตํ่าการจับเรียงตัวกันของแอมิโลสจะไมทําให
เกิดเจล แตจะทําใหเกิดลักษณะเปนตะกอนสีขาวขุน แตถาน้ําแปงมีความเขมขนสูง จะมีการจดัเรียง
ตัวใหมของแอมิโลสมาก และสามารถเก็บกักน้ําไวไดอีกทําใหความหนืดเพิ่มข้ึนจนเกิดเจล โดยการ
จับตัวกนัหรือการจัดเรียงตัวใหมของแอมิโลสนอกเม็ดสตารชมีความสําคัญตอความเหนียวของเจล 
 
 โปรตีนและไขมันมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาว และสตารชของ
ขาว โดยการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกบัลิพิด (amylose-lipid complex) มีผลทํา
ใหสตารชมีกําลังการพองตัวนอย ซ่ึงคากําลังการพองตัวนี้ นับเปนดัชนีหนึ่งท่ีบอกถึงคุณภาพความ
แข็งแรงของเจลแปง ซ่ึงมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสท่ีหยุนเหนียวของเสนกวยเตีย๋ว เจลท่ีมีคากําลัง
การพองตัวสูงมีความสามารถในการอุมน้ําไดดี เปนคุณสมบัติท่ีตองการของเสนกวยเตี๋ยว อยางไรก็
ตามตองพิจารณารวมกับคาการละลายของเจลดวย 
 
 ดังนั้นในกระบวนการทําผลิตภัณฑอาหารเสนซ่ึงตองนึ่งแผนแปงหรือเสนใหสุก จึงควร
คํานึงถึงระดับอุณหภูมิแปงสุกเพื่อใชในการปรับระยะเวลาน่ึงแปงใหเหมาะสม  หรือหาระยะเวลา
หุงตมขาวใหสุกโดยตรง (งามช่ืน, 2536)  
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 9.2  การเกิดรีโทรเกรเดชัน  
 
 รีโทรเกรเดชัน (retrogradation) คือกระบวนการท่ีเกดิจากโมเลกุลเคล่ือนท่ีมาจัดเรียง
ตัวใหมเกดิโครงสรางท่ีเปนระเบียบ (recrystallization) พบในแปงเปยก เจล และในผลิตภัณฑท่ีทํา
มาจากแปง (Ward et al., 1994) เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือต้ังแปงเปยกท้ิงไวจนกระท่ังเย็น 
โมเลกุลจะจัดเรียงตัวกนัใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลท่ีอยูใกลเคียง
กัน (Collison, 1968) โดยแอมิโลสซ่ึงมีโครงสรางท่ีเปนเสนตรงจะเขาไปเกาะเกีย่วกนั (อําพร, 2544) 
   
 ดังนั้นการเกิดรีโทรเกรเดชันในชวงแรกเกิดจากแอมิโลส สวนแอมิโลเพกทินมีผลตอ    
รีโทรเกรเดชันในระยะยาว (Huang and White, 1993) การจับตัวกนัของแอมิโลสข้ึนกับขนาด
โมเลกุลของแอมิโลสดวย ถาแอมิโลสมีขนาดเล็ก โมเลกุลมีการเคล่ือนไหวอยูเสมอและคอนขางเร็ว 
การจับตัวกันจงึไมเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนไดยาก แตเม่ือโมเลกุลมีขนาดใหญข้ึน การเคล่ือนไหวจะชา
ลง มีผลทําใหการเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดไดดีข้ึน แตถาโมเลกุลแอมิโลสมีขนาด
ใหญมาก การเคล่ือนท่ีชามาก การเกดิรีโทรเกรเดชันหรือการคืนสภาพจะเกิดข้ึนไดชา (Collison, 
1968) ซ่ึงขนาดโมเลกุลท่ีเหมาะควรอยูในชวง 100 - 200 หนวยกลูโคส (อําพร, 2544) นอกจากนั้น
การเกิดรีโทรเกรเดชันยังข้ึนอยูกับ ปริมาณแอมิโลส อุณหภูมิ พเีอช และสารอ่ืนๆ การเกิดรีโทรเกร-
เดชันจะเกดิไดเร็วเม่ือมีอุณหภูมิต่ํา และพีเอช เทากับ 7  ซ่ึงการเกิดการรีโทรเกรเดชัน หรือการคืน
สภาพของแอมิโลส อาจเปนท่ีตองการของผลิตภัณฑท่ีตองการความเหนียว และความขุน เชน เสน
กวยเต๋ียว เสนหมี่ เปนตน แตบางคร้ังไมเปนท่ีตองการของผลิตภัณฑอาหารแชแข็งท่ีมีแปงเปน
องคประกอบ การคืนสภาพของแปงมีผลทําใหเจลมีสีขุน ทนกรด และเอนไซมแอมิเลสไดดี 
นอกจากนี้เจลท่ีไดยังไมมีปฏิกิริยากับไอโอดีน ไมละลายนํ้า แตยังคงละลายไดดีในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (ณรงค, 2540) 
 
 การเกิดรีโทรเกรเดชันนี้มีผลทําใหเจลมีความแข็งเพิ่มข้ึน เม่ือเกิดการรีโทรเกรเดชัน
มากข้ึนหรือมีการจัดเรียงตัวของโครงสรางท่ีแนนมากข้ึน โมเลกุลของน้ําท่ีอยูภายในเจลจะถูกบีบ
ออกมาภายนอก เรียกปรากฏการณนีว้า ซินเนอเรซิส (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546) 
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 การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปงในน้ํา โดยเพิ่ม และลดอุณหภูมิตามกระบวนการ
แปรรูปแสดงดังภาพท่ี 9 
 

 
 
ภาพท่ี 9  การเปล่ียนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพิม่อุณหภูมิ และลดอุณหภูมิ  
  ตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวตัถุดิบหลัก 
 
ท่ีมา: อรอนงค (2550) 
 
 นิยมตรวจสอบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของแปงโดยใชเคร่ืองวิเคราะห
ความหนดือยางรวดเร็ว (Rapid visco analyzer: RVA) เปนเคร่ืองมือในการประเมินความหนดืของ
ตัวอยางขณะท่ีใหความรอน และขณะท่ีทําใหเย็น คุณสมบัติพิเศษคือมีความสามารถในการเปล่ียน
ระดับอุณหภูมิ สามารถทําใหรอนและเย็นไดอยางแมนยาํ และรวดเร็ว สามารถรักษาอุณหภูมิให
คงท่ีได เนื่องจากมีกลไกการสงผานความรอนท่ีดี ใชปริมาณตัวอยางนอย และเวลาส้ัน (อรอนงค, 
2550) เปนวิธีการที่สามารถใชบงบอกถึงสมบัติดานความหนืดของแปง และสตารชเม่ือผาน
กระบวนการแปรรูป ใชในการประเมิน และคัดเลือกแปงในการผลิตกวยเต๋ียวเพื่อใหไดกวยเต๋ียวท่ีมี
ความเหนียว และลักษณะท่ีดไีด เพราะแปงมีพฤติกรรมความหนืดท่ีเปนสมบัติเฉพาะตัวท่ีแตกตาง
กันออกกนัไป  
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10.  การอบหรือตากแหง 
 
 เนื่องจากกวยเตี๋ยวสดมีความชื้นสูงมาก ทําใหไมสามารถเก็บไดนาน จําเปนตองลด
ความช้ืนโดยการอบแหงหรือตากแดด จนเสนกวยเต๋ียวมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 13 ถาตองการบรรจุ
ในกลองท่ีมีขนาดตางๆ กัน ผูผลิตจะตองจัดเสนกวยเตีย๋วใหอยูในรูปท่ีตองการกอนทําแหง 
มิฉะนั้นจะไมสามารถทําไดหลังจากท่ีเสนแหง และแข็งแลว ควรปลอยใหเสนกวยเตี๋ยวแหงเย็น
สนิทอยางนอย 1 ชั่วโมง กอนการบรรจุถุงพลาสติก เพื่อปองกันการเกดิไอน้ําอันเนื่องมาจากเสนยัง
ไมเย็นสนิท ทําใหมีความรอนระเหยน้ําออกมาภายในถุงหลังปดผนึก สงผลใหอายุการเก็บรักษาส้ัน 
หรือเกิดเช้ือราขึ้นได 
 
11.  คุณภาพของเสนกวยเตี๋ยว 
 
 11.1  คุณภาพทางโภชนาการ  
    
 เสนกวยเต๋ียวมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับขาวท่ีใชผลิต โดยคิดจากน้าํหนกั
ของแข็งท่ีไมรวมน้ําพบวามีโปรตีนรอยละ 7.14 ไขมันรอยละ 0.89 คารโบไฮเดรตรอยละ 91.12       
เถารอยละ 0.5 และเสนใยรอยละ 0.35 อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการอาจเปล่ียนแปลงไดข้ึนอยู
กับขาวท่ีใช เชน กวยเต๋ียวท่ีทําจากขาว กข 1 จะมีโปรตีนคอนขางตํ่า คือ รอยละ 6.2 แตถาหากทํา
จากขาวเหลืองประทิวจะมีโปรตีนรอยละ 7.2 (ณรงค, 2538)  
 
 11.2  คุณภาพทางฟสิกส 
    
 กวยเต๋ียวมีสีแตกตางกันมาก ขาวท่ีมีโปรตีนสูงมักมีสีคลํ้า ในขณะท่ีขาวโปรตีนตํ่าจะ
มีสีขาวนวล สีเหลืองคลํ้าเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหวางน้ําตาลกับกรดแอมิโน ใหสารประกอบสี
น้ําตาล สีเหลืองจะเกดิมากเมื่อใชน้ําท่ีมีสมบัติเปนเบส  
 
12.  การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสนจากขาว: การเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ 
 
 จากขอมูลคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทยท่ีจัดทําโดย กองโภชนาการ กรมอนามัย 
(2535) ไดวิเคราะหปริมาณสารอาหารตอ 100 กรัมสวนท่ีกินไดของอาหารประเภทเสนกวยเต๋ียว 
พบวาเสนกวยเต๋ียวใหพลังงาน 135 กิโลแคลอรี มีปริมาณ ความช้ืน 67.1 กรัม คารโบไฮเดรต 29.4 
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กรัม โปรตีน 2.5 กรัม  ไขมัน 0.8 กรัม เสนใยหยาบ 0.1 กรัม เถา 0.1 กรัม แสดงใหเหน็วากวยเต๋ียว
ใหคุณคาทางโภชนาการในดานพลังงานจากคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ ดังนั้นการพฒันาเพื่อ
ปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเต๋ียวจึงทําไดโดยการเสริมโปรตีนจากแหลงตางๆ เชน 
แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมันเต็ม และพรองไขมัน (Kanchanapakornchai, 2523; นัทญา, 2530) เนื้อสัตว 
(สุภาพรรณ, 2534; มณีรัตน, 2538) สาหรายสไปรูไลนา (กุลกานต, 2547) เปนตน นอกจากนี้ยังมี
การเติมผัก เชน ฟกทอง คะนา ใบเตย ลงในสวนผสมน้ําแปง เพื่อใหเสนกวยเต๋ียวมีวติามิน เกลือแร 
และเสนใยอาหารเพ่ิมข้ึน (อรอนงค, 2550) 
 
 กุลกานต (2547) ผลิตอาหารเสนเสริมสาหรายสไปรูไลนา โดยใชขาวพนัธุเหลือง 11 ใน
การผลิตเสนกวยเตีย๋วสดใชความเขมเขนของน้ําแปงรอยละ 35 และสาหรายรอยละ 0.5 ศึกษาผล
ของการเสริมสาหรายสไปรูไลนาตอองคประกอบทางเคมี และลักษณะทางประสาทสัมผัสพบวา 
ปริมาณโปรตีนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหรายมีรอยละ 10.98 ขณะท่ีเสนกวยเตี๋ยวสดมีปริมาณ
โปรตีนรอยละ 4.50 มีปริมาณกรดแอมิโนจําเปน และกรดแอมิโนไมจําเปนมากกวาเสนกวยเต๋ียวสด 
และมีความเหนียวมากกวาเสนกวยเต๋ียวสด โดยเม่ือวัดคาความเหนียวของเสนกวยเต๋ียวสด และเสน
กวยเต๋ียวสดท่ีเสริมสาหรายดวยเคร่ืองวัดเนือ้สัมผัสไดคาความเหนียวเทา กับ 0.082 นิวตัน และ
0.159 นิวตัน ตามลําดับ เม่ืออบแหงเสนกวยเต๋ียวเสริมสาหรายท่ีอุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียส นาน 4 
ช่ัวโมง และเกบ็นาน 0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน ในสภาวะท่ีมีแสง และไมมีแสง เพื่อศึกษาอายุการเก็บ
รักษาพบวาเสนกวยเต๋ียวเม่ือเก็บนานข้ึนมีความช้ืนเพิ่มข้ึน มีแนวโนมของอัตราการคืนตัวลดลง มี
ความเหนียวมากข้ึน และสีเขียวของเสนกวยเตีย๋วเสริมสาหรายมีสีจางลงโดยท่ีกวยเตี๋ยวท่ีเก็บใน
สภาวะท่ีไมมีแสงเกิดการเปล่ียนแปลงสีต่าํกวากวยเต๋ียวท่ีเก็บในสภาวะท่ีมีแสง 
   
 Kanchanapakornchai (2523) ผลิตเสนกวยเต๋ียวเสริมโปรตีนจากแปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมัน
เต็ม และแปงถ่ัวเหลืองชนดิสกัดไขมันออก พบวาการเสริมแปงถ่ัวเหลืองกอใหเกิดการหมักอยาง
รวดเร็วในระหวางการเตรียมน้ําแปง และกอใหเกิดการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑเสนกวยเต๋ียว ซ่ึง
แกไขปญหาท้ัง 2 โดยการเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 2 นอกจากนี้พบวาเสนกวยเต๋ียวท่ีเติม
แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมันเต็มเกิดปญหาการเกิดกล่ินหืนเม่ือเก็บนาน 1 สัปดาห 
 
 นัทญา (2530) ทดลองผลิตเสนกวยเต๋ียวจากแปงขาวเจา และเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนจาก
แปงถ่ัวเหลืองชนิดสกัดไขมนัออก โดยใชสัดสวนสวนผสมแหงคงท่ีท่ีรอยละ 35 พบวาสามารถใช
แปงถ่ัวเหลืองสกัดไขมันจากกองเกษตรเคมีในปริมาณรอยละ 20 ในการผลิตเสนกวยเต๋ียวสด และ
เสนกวยเต๋ียวแหง ซ่ึงทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
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 มณีรัตน (2538) ทํากวยเต๋ียวเสริมโปรตีนดวยเนื้อสัตว พบวาการเติมเนือ้สัตวสุกมีผลทําให
เสนกวยเต๋ียวมีความเหนียวและยดืหยุนกวาเสนกวยเต๋ียวท่ีเสริมดวยเนื้อสัตวดิบ และพบวาเสน
กวยเต๋ียวท่ีเสริมเนื้อไกสุกรอยละ 10 กวยเตีย๋วเสริมเนื้อปลาสุก กวยเต๋ียวเสริมเนื้อกุงสุก และ
กวยเต๋ียวเสริมเนื้อหมึกสุกท่ีรอยละ 12 ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค เม่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีน
ของกวยเต๋ียวขาวเจาลวน เสนกวยเต๋ียวท่ีเสริมเนื้อไกสุก กวยเต๋ียวเสริมเนื้อปลาสุก กวยเต๋ียวเสริม
เนื้อกุงสุก และกวยเตีย๋วเสริมเนื้อหมึกสุก พบวามีปริมาณโปรตีนรอยละ 7.35  9.18  10.57  และ 
9.86 ตามลําดับ สวนในการศึกษาอายกุารเก็บกวยเต๋ียวเสริมเนื้อสัตวอบแหงในถุงพอลิโพรพิลีน
ระยะเวลา 6 เดอืน พบวากวยเตี๋ยวมีความชืน้เพิ่มข้ึนเล็กนอย ลักษณะดานคุณภาพมีคาใกลเคียงกับ
เม่ือเร่ิมเก็บ 
 
 Marco and Rosell (2008) เติมไขขาว และ เวยโปรตีนลงในแปงขาวเพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง
โภชนาการดานโปรตีนเพื่อใชเปนขอมูลในการผลิตขนมปงจากแปงขาวเสริมโปรตีนโดยศึกษาการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาวท่ีเติมโปรตีนสกัดซ่ึงไดแก ไขขาว และโปรตีนเวย ตรวจสอบ
พฤติกรรมดานการเปล่ียนแปลงความหนืดของการเติมโปรตีนรอยละ 5 ของน้ําหนักแปงผสม
โปรตีน ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว พบวาโปรตีนมีผลตอพฤติกรรมดานการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของแปงขาว โดยโปรตีนท้ังสองลดคาความหนืดลดลง (breakdown) มีคาตํ่า
กวาระบบแปงขาวลวน เนื่องมาจากการเกิดเจลเม่ือไดรับความรอนซ่ึงเปนสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนท้ังสอง และเจลมีความแข็งหรือขนหนดืมากข้ึน จึงชวยทําใหเจลแปงผสมโปรตีนมีความ
แข็งแรง มีความหนืดสูง และทนตอการกวน เม่ือศึกษาคาการคืนตัวกลับ (setback) ซ่ึงเปนคาท่ีแสดง
ถึงการจัดเรียงตัวใหมของโมเลกลุแอมิโลส โดยแอมิโลสเกิดการเรียงตัวเปนรางแหสามมิติข้ึน เกิด
พันธะไฮโดรเจนข้ึนระหวางโมเลกุลของแอมิโลสทําใหไดลักษณะโครงสรางใหมเกดิเปนเจลเม่ือ
ลดอุณหภูมิลง พบวามีการเปล่ียนแปลงในทํานองเดียวกนัคือคาการคืนตัวกลับของเจลแปงผสม
โปรตีนมีคาสูงกวาคาการคืนตัวกลับของระบบเจลแปงลวน โดยคาการคืนตัวกลับของเจลแปงลวน 
เจลแปงผสมโปรตีนไขขาว และ  เจลแปงผสมเวยโปรตีน มีคาเทากับ 505 728 และ 879 เซนติพอยซ 
(cP) ตามลําดบั ท้ังนี้เนื่องมาจากการเกิดเจลโปรตีนชวยเสริมใหคาดังกลาวสูงข้ึน ซ่ึงสามารถสรุป
ไดวาการผสมพอลิเมอร หลายชนิดระบบอาหารมีผลทําใหเกิดเจลท่ีแข็งแรง คงทน เนื่องมาจากการ
เสริมกันของเจลของพอลิเมอร เม่ือเทียบกบัเจลของพอลิเมอรชนิดนั้นๆ เพียงชนิดเดยีว  
 
 เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Aguilera and Rojas (1996) พบวาเจลผสมระหวางสตารชมัน
สําปะหลังรอยละ 20 ข้ึนไป กับเวยโปรตีนมีคา storage modulus คาท่ีบงบอกวาเจลนั้นมีความเปน
ของแข็ง เจลที่ไดมีลักษณะแข็งมากกวาเจลท่ีเกิดสารตัวใดตัวหนึ่งเพยีงชนิดเดยีว โดยการเสริม
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ความแข็งแรงของเจลใหแกกันในระบบท่ีเปนเจลผสมอาจเกิดจากการที่พอลิเมอรสองชนิดนั้นเขา
กันได เชน สามารถเกิดพันธะทางเคมีรวมกัน จึงเกิดโครงรางท่ีตอเนื่องของพอลิเมอรสองชนิด
ตอเนื่องกันไป หรือเจลผสมนั้นอาจเกิดจากสารท่ีสามารถเกิดเจลได และมีสารอีกชนิดหนึ่งแทรก
ตัวอยูในโครงรางเจลท่ีตอเนือ่ง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 
 
 1.1 แปงขาวเจาตราชางสามเศียร บริษัท โรงเสนหม่ีชอเฮง จํากัด จงัหวดั นครปฐม 
 1.2 ไขเปดสดที่อายุไมเกนิ 3 วัน 
 
2.  สารเคมี   
 
 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหท้ังหมดเปนสารเคมีคุณภาพ Analytical grade 
 2.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck 
KGaA  
 2.2  กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid; H2SO4) ยี่หอ J.T.Baker จากบริษัท J.T.Baker 
 2.3  กรดบอริก (Boric acid; H3BO3) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck KGaA 
 2.4  เอทธานอล (Ethanol; C2H5OH) ยี่หอ Merck จากบริษัท Merck KGaA 
 2.6  คอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate; CuSO4.5H2O) ยี่หอ Analar จากบริษัท BDH 
Laboratory Supplies 
 2.7  โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate; K2SO4) ยี่หอ UNIVAR จากบริษัท Asia 
Pacific Specialty Chemicals Limited 
 2.8  เมทิลเรด (Methyl red; C15H15N3O2) ยีห่อ BDH จากบริษัท BDH Chemical Limited 
 2.9  โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green; C21H14Br4O5S) ยี่หอ LABCHEM จากบริษัท 
Ajax Finechem 
 2.10  ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) ยี่หอ J.T.Baker จากบริษัท J.T.Baker 
 2.11  โรดามีน บี (Rhodamine B) ยี่หอ Invitrogen 
 2.12  ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท (fluorescein isothiocyanate; FITC) ยี่หอ 
Invitrogen   
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 2.13  ไอโอดีน (Iodine; I2) ยีห่อ UNIVAR จากบริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals 
limited 
 2.14  โพแทสเซียมไอโอไดด (Potasium iodide; KI) จากบริษัท Ajax Finechem  
 2.15  ไดเมททิล ซัลโฟไซด (Dimethyl sulfoxide; DMSO) ยี่หอ ExcelaR จากบริษัท Fisher 
Scientific 
 
3.  เคร่ืองมือ และอุปกรณ 
 
 3.1  เคร่ืองมือสําหรับผลิตเสนกวยเต๋ียว 
 
              3.1.1  ตะแกรงรอนแปงขนาด 100 เมซ 
              3.1.2  หมอนึ่งไฟฟา (Steam cooker) ยี่หอ Nesco รุน Steam Pro 2 ประเทศไทย  
              3.1.3  ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer) 
              3.1.4  เคร่ืองช่ังสองตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน GT 4100 
              3.1.5  เทอรโมมิเตอร ยี่หอ Rixen รุน T-60 ประเทศ Taiwan 
              3.1.6  ถาดสแตนเลส 
              3.1.7  ผาขาวบาง 
 
  3.2  เคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการวิเคราะห  
 
              3.2.1  เคร่ืองวัดความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน Microcomputer pH-vision 
6071 จากบริษทั Jenco Electronics Limited ประเทศ China 
              3.2.2  ตูอบลมรอน (hot air oven) ยี่หอ Memmert รุน 854-Schwabach ประเทศ 
Germany 
              3.2.3  เคร่ืองเผาเถา (Muffle furnace) รุน Tactical 308 ยี่หอ Gallenkamp ประเทศ 
U.K. 
              3.2.4  ชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ BÜCHI Labortechnik AG ประเทศ Switzerland 
              3.2.5  ชุดวิเคราะหไขมัน รุน Soxtec System HT 1043 Extraction Unit ยี่หอ
Tecator ประเทศ Sweden 
              3.2.6  เคร่ืองช่ังชนิดละเอียด (analytical balance) รุน Analytical Plus ยี่หอ Ohaus 
              3.2.7  ไมโครปเปต ยีห่อ Pipette Man จากบริษัท Gilson S.A.S. ประเทศ France 
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              3.2.8  ไมโครมิเตอร 
              3.2.9  อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (shaking water bath) รุน BS-11 บริษัท Jeio 
Tech Limited ประเทศ Korea 
              3.2.10  ตูควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Mitsubishi Electric รุน MR –F23P-SL ประเทศ 
Thailand 
              3.2.11  เคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบตั้งโตะ (Desktop centrifuge) รุน Damon IEC 
Division  ยี่หอ IEC Clinica Centrifuge ประเทศ USA 
              3.2.12 เคร่ืองวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco analyzer) รุน RVA3D 
บริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศ Australia 
              3.2.13  เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyser) รุน TA-XT2 บริษัท Stable Micro 
Systems ประเทศ USA 
                3.2.14  เครื่องวัดสี (Spectrophotometer) รุน CM-3500d บริษัท Minolta  ประเทศ
Japan 
              3.2.15  เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอกทิวติี (Precision Humidity Measuring Instrument) 
ยี่หอ Testo รุน 650  ประเทศ China 
              3.2.16  กลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว (Light 
microscope) ยีห่อ Leica  
              3.2.17  กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) รุน SU 1500 บริษัท Hitachi ประเทศ Japan ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท 
โคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น จํากัด 
              3.2.18  กลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด (Confocal Laser Scanning 
Microscope; CLSM) รุน LSM5 PASCAL บริษัท ZEISS ประเทศ Germany 
              3.2.19  อุปกรณเคร่ืองแกวในหองปฏิบัติการ 
              3.2.20  อุปกรณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

วิธีการ 
 
1.  การเตรียมไขขาวจากไขเปด   
  
  ซ้ือไขเปดสดจากฟารมยานหนองจอก โดยอายุของไขไมเกิน 3 วนั ลางใหสะอาด สุมไขวัด
ความสดโดยตอกไขดูการกระจายของไขขาว และความนูนต้ังของไขแดง จากน้ันตอกไข แยกไข
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แดงออกจากไขขาว นําไขขาวท่ีไดกรองผานผาขาวบาง 2 คร้ัง สุมตัวอยางไปหาความชื้นตามวิธี
ของ Lechevalier et al. (2007) และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียสไมนานกวา 2 วันเพื่อใชในการทดลอง
ตอไป 
 
2.  การเตรียมแปงขาวเจา  
 
 นําแปงขาวเจาจํานวน 40 กิโลกรัม รอนผานตะแกรง 100 เมซ ผสมรวมกัน แลวแบงเปน 2 
สวนๆ ละ 20 กิโลกรัม สุมแปงไปหาความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) บรรจุในถุงพลาสติก     
พอลิเอทิลีน และเก็บในกลองพลาสติก ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 
3.  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสดและแปงขาวเจา 
 
 3.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสด 
 

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  ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.1.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 

 
 3.2  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 
 

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  ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
3.2.6  ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีของ Juliano (1971) 
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4.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบตักิารพองตัว และการละลายของแปง    
 
 เตรียมสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสารละลาย 100 กรัม มี
สัดสวนโดยน้าํหนักระหวางแปง (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) ตอไขขาวเทากับรอยละ 30:0  30:10  
30:20  30:30  30:40  และ 30:50 ตั้งท้ิงไว 3 ชั่วโมง จากนัน้เติมน้ํากล่ันเพื่อเจือจางใหไดสารละลายที่
มีแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 (รอยละโดยนํ้าหนกัแหง) ใสสวนผสมดงักลาวปริมาณ 15 กรัม ลงในหลอด
หมุนเหวีย่งท่ีทราบน้ําหนัก นําไปหากําลังการพองตัว และรอยละการละลายท่ีอุณหภูมิ 65 - 95 
องศาเซลเซียส ตามวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Mandala and Bayas (2004) และ Babic et al. (2006)   
 
 กลาวคือนําหลอดหมุนเหวีย่งของสารละลายแปงใสอางน้าํท่ีควบคุมอุณหภูมิ และเขยาได 
โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิ 65  75  85 และ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที โดยเขยาตลอดเวลาท่ี 
100 รอบตอนาที เพื่อปองกนัการตกตะกอน จากนัน้นําหลอดเหวีย่งมาต้ังท้ิงไวใหเยน็ แลวนําไป
เหวีย่งดวยเคร่ืองหมุนเหวีย่งแบบหนีศูนยกลางแบบต้ังโตะโดยใชความเร็วเทากับ 3880 g นาน 15 
นาที ตอจากนัน้แยกสวนใสออกจากหลอดเหวี่ยงใสลงในถวยอลูมิเนยีมท่ีทราบน้ําหนักแนนอน 
นําไปอบแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อหาน้ําหนักของปริมาณของแข็งสวน
ท่ีละลายนํ้าได นําหลอดหมนุเหวี่ยงท่ีมีตะกอนไปช่ังน้ําหนัก คํานวณคาดังนี้  
 
น้ําหนกัของแปงที่พองตัว = น้ําหนกัหลอดหมุนเหวีย่งท่ีมีตะกอน – น้ําหนกัหลอดหมุนเหวีย่ง 
 
กําลังการพองตัว (กรัม/กรัม) =                                น้ําหนักของแปงท่ีพองตัว                                          
                                           (น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด** – น้ําหนกัของของแข็งสวนท่ีละลายน้ํา)   
 
รอยละการละลาย =                 น้ําหนกัของสวนท่ีละลายน้ําไดหลังอบ (กรัม) x 100 
                                                         น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด (กรัม)    
 
หมายเหตุ   
**น้ําหนกัของของแข็งท้ังหมด (กรัม) = น้ําหนักแหงของแปง + น้ําหนกัของของแข็งในไขขาว 
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5.  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจา 
 
 สุมตัวอยางสารละลายผสมของแปง และไขขาวท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 และ 
85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากวิธีการทดลองขอท่ี 4 มาปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด
ทดลอง แลวเติมน้ํากล่ัน 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นหยดลงบนสไลด ยอมสีตัวอยางดวย
สารละลายลูกอลไอโอดีน (lugol’s solution; 1 % mixture of I2:KI 1:2 ) ปดดวยกระจก นําตัวอยาง
มาสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว บันทึกภาพ และวัดขนาด
ของเม็ดสตารชดวยโปรแกรมดิจิไมเซอร (Digimizer) โดยวัดขนาดเม็ดสตารช 300 เม็ด แลวรายงาน
เปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีหนวยเปนไมครอน 
  
6.  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนดื 
 
  ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความหนดืของสารละลายแปงขาวเจาท่ีเติมไขขาวเปน
สวนผสม โดยเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0  10  20  30  40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด 
โดยนํ้าหนักสวนผสมรวมท้ังหมดเทากับ 28 กรัม และใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 (รอยละโดยน้ําหนกั
แหง) ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไข
ขาวสดท่ีความเขมขนรอยละ 50 ของน้ําหนกัสารละลายท้ังหมด นํามาวิเคราะหการเปล่ียนแปลง
ความหนดื (pasting properties) โดยใชเคร่ืองตรวจสอบความหนืดแบบรวดเร็ว ( Rapid visco 
analyzer: RVA) วิเคราะหคาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดความหนดื (pasting temperature) ความหนืดสูงสุด
ขณะรอน (peak viscosity) ความหนดืต่ําสุด (trough) ความหนืดสุดทาย (final viscosity) คาความ
หนืดลดลง (breakdown) โดยคาความหนืดลดลงเปนผลตางระหวางความหนืดสูงสุดขณะรอน และ
ความหนดืตํ่าสุด (breakdown = peak viscosity – trough)  และคาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ 
(setback) ซ่ึงเปนผลตางของความหนืดสุดทาย และความหนืดตํ่าสุด (setback = final viscosity – 
trough) คากําหนดตางๆ ในการวัดแสดงในภาคผนวก ข 
 
7.  ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอสมบตัทิางฟสิกสของกวยเตี๋ยวเสนใหญ 
 
 7.1  ทดลองผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
 
        ศึกษาผลของสัดสวนปริมาณของ แปง (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) : ไขขาว : น้ํา ในการ
ผลิตกวยเตีย๋วเสนใหญ โดยศึกษากวยเต๋ียวเสนใหญท่ีใสไขขาวในอัตราสวนรอยละ 0  10  20  30   
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40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ดังตารางท่ี 4 และกรรมวิธีการผลิตแสดงดังภาพท่ี 10 
  
 7.2  ความหนาของกวยเต๋ียวเสนใหญสด (ดดัแปลงจาก มอก. 959-2533) 
 
        วัดความหนาของเสนกวยเต๋ียวดวยไมโครมิเตอร โดยวัดความหนาเสนละ 3 ตําแหนง 
ไดแก จุดกึ่งกลาง 1 ตําแหนง จุดท่ีหางจากจุดกึ่งกลางขางละไมนอยกวา 4 เซนติเมตร อีกขางละ 1 
ตําแหนง ทําการวัด 10 เสน และรายงานคาเปนความหนาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีหนวยเปน
มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4  สัดสวนของแปง (รอยละโดยนํ้าหนักแหง): ไขขาว ในสารละลายผสม 100 กรัม ในการ
     ทํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
 

สัดสวน(กรัม) 
สูตร 

แปง (dry basis) ไขขาว (wet basis) ไขขาว (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  เนือ่งจากไขขาวในแตละชุดท่ีนาํมาทดลองมีปริมาณของของแข็งตางกัน และเพื่อ       
      ควบคุมการใชปริมาณไขขาวใหเทากันทุกคร้ัง จําเปนตองหาปริมาณความช้ืนของไข
      ขาวทุกชุดท่ีนํามาทดลองทุกคร้ัง เพื่อนํามาคํานวณปริมาณของแข็งในสูตรใหเปนไป
      ตามตารางท่ี 4 
 
 7.3  วิเคราะหความช้ืนกวยเตี๋ยวเสนใหญสด ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
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 7.4  วิเคราะหวอเตอรแอกทิวิตีกวยเตี๋ยวใหญสด 
 
        ตรวจวดัคาวอเตอรแอกทิวิตีดวยเคร่ือง Precision Humidity Measuring Instrument 
ยี่หอ Testo รุน 650 โดยนําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวมาหัน่เปนช้ินขนาด 3 มิลลิเมตร x 3 มิลลิเมตร ใส
ตัวอยางประมาณ 2 ใน 3 ของถวยพลาสติก  แลววางถวยพลาสติกลงในชองวางของเคร่ือง ตรวจวัด
คาวอเตอรแอกทิวิตีของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส อานคาวอเตอรแอก-
ทิวิตีท่ีแสดงบนเคร่ืองวัด วัดคาจากตัวอยางจํานวน 2 ตัวอยาง และรายงานเปนคาเฉล่ีย ± คา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

กรรมวิธีในการผลิตกวยเตีย๋วมีดังนี ้
 

ผสมแปงกับน้าํ และไขขาวตามอัตราสวนท่ีกําหนดดังตารางท่ี 4 
 

ตั้งน้ําแปงไวนาน 3 ชั่วโมงโดยคนเปนระยะ 
 

เทน้ําแปงจํานวน 55 กรัม ลงบนถาดขนาด 17.5 ซม. x 24 ซม. 
 

นึ่งดวยหมอนึง่ไฟฟา นาน 4 นาที** โดยอุณหภูมิในหมอนึ่ง 95 – 100 องศาเซลเซียส 
 

ท้ิงไวใหเย็น ตดัเปนเสนขนาด  1.5 ซม. x 17.5 ซม.  
 

กวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
 

กวยเต๋ียวเสนใหญอบแหง 
 

ภาพท่ี 10  กรรมวิธีการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญสด และกวยเตีย๋วเสนใหญอบแหง 
 
หมายเหตุ  **  ตรวจสอบระยะเวลาในการทําใหสุกตามวธีิของ Yalcin and Basman (2008)                
      ภาคผนวก ข 
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 7.5  วิเคราะหสีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        นําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสด มาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 1.5 เซนติเมตร และยาว 
2 เซนติเมตร โดยกวยเต๋ียว 1 เสน ตัดช้ินตัวอยางเพื่อวดัคาสีจาก 3 ตําแหนงของเสนกวยเต๋ียว คือ 
ปลายท้ังสองขาง และก่ึง กลางของเสนกวยเต๋ียว ตรวจวดัสีของเสนกวยเต๋ียวดวยเคร่ืองวัดสี 
(Minolta Spectrophotometer CM-3500d, Japan) ทําการบันทึกคาสีท่ีวดัไดในระบบ CIELAB ซ่ึง
คาท่ีไดประกอบ L*, a* และ b*  ทําการวัดคาสีของตัวอยางจํานวน 30 เสน เสนละ 3 ตําแหนง และ
รายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 7.6  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางดานเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        7.6.1  วัดความแนนแข็งของกวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 
     วัดความแนนแข็งของเสนกวยเต๋ียวสดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยใช
หัววัด Light Knife Blade (A/LKB-F) บันทึกกราฟระหวางแรงตานการตัด และเวลาท่ีตัวอยางไดรับ
แรงตัดใหขาด นํามาคํานวณวัดคาแรงตานการตัดสูงสุด (maximum cutting force) ซ่ึงเปนคาสูงสุดท่ี
วัดไดจากการตัดเสนกวยเตีย๋วใหขาด มีหนวยเปนกรัม และงานท่ีใชในการตัด (total work to cut) 
เปนคาท่ีคํานวณจากแรงกด และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นท่ีใตกราฟ มีหนวยเปน          
กรัม.วินาที ทําการวัดตัวอยางจํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาท่ีกําหนดในการวัด และการคํานวณเพื่องานท่ีใชในการตัด แสดงในภาคผนวก ข 
 
        7.6.2  วัดคาตานแรงดึงของกวยเต๋ียวเสนใหญสด 
 
      ศึกษาคุณภาพเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสดดานคาแรงตานแรงดึงของเสน
กวยเต๋ียวสดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส ใชหัววัด Spaghetti Tensile Grips (A/SPR) บันทึกกราฟ
ระหวางแรงตานการดึงขาด และระยะทางในการดึงตัวอยางใหขาด รายงานคาแรงตานสูงสุด (max 
force) ซ่ึงเปนแรงสูงสุดในการดึงเสนกวยเตี๋ยวใหขาด มีหนวยเปนกรัม และระยะทางในการดึงให
ขาด (distance) มีหนวยมิลลิเมตร ใชตัวอยางจํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย  ± 
คาเบ่ียง เบนมาตรฐาน คากําหนดท่ีใชในการวัดแสดงในภาคผนวก ข 
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 7.7  ตรวจสอบลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีไมเติมไขขาว และเตมิไข
ขาวภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด  
 
        เตรียมตัวอยางตามวิธีของ Arunyanart and Charoenrein (2008) โดยนําตัวอยาง
กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว กวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 และกวยเต๋ียวเสนใหญ
เติมไขขาวรอยละ 50 มาทําการขจัดน้ําออกเปนลําดับดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 50 70 90 
และ 100 โดยปริมาตร นานความเขมขนละ 24 ชั่วโมง จากนั้นทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงจุดวิกฤต 
หักตวัอยางแลวนําตัวอยางติดบนแทนท่ีปดดวยกระดาษกาวเคลือบคารบอนจากน้ันเคลือบผิวหนา
ตัดของตัวอยางดวยทองคํา ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด โดยกําหนดอัตราเรงของความตางศักยไฟฟาท่ี 15 กิโลโวลท และใชดีเทคเตอรชนดิ 
secondary electron (SE)  
 
 7.8  ตรวจสอบลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลของไขขาวภายใตกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองกราด 
 
        ผสมไขขาวสดในอัตราสวน ไขขาว : น้ํากล่ัน เทากับ 30 :70 เทสวนผสม 100 กรัม ลง
ถาดพลาสติก นําสารละลายไปนึ่งนาน 10 นาที สังเกตไดวาไขขาวมีลักษณะขุนขาวทึบแสง มีการ
เกาะกลุมของตะกอนไขขาว สารละลายมีความขนหนืดมากข้ึน จากนั้นปดฝาถาดพลาสติก ปลอย
ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง นําไปแชแข็งในตูแชเยือกแข็ง นาน 24 ช่ัวโมง จากนัน้นําไปทําแหงดวย
เคร่ืองทําแหงแบบระเหิด โดยกอนนําเขาเคร่ืองทําแหงแบบระเหิด มีการราดไนโตรเจนเหลว เพื่อ
ทําใหตวัอยางมีอุณหภูมิต่ํา เม่ือตัวอยางแหง หักตวัอยาง แลวติดลงบนแทนโลหะท่ีปดดวยกระดาษ
กาวเคลือบคารบอน จากนัน้เคลือบผิวหนาตัวอยางดวยทองคํา ตรวจสอบลักษณะเจลจากสารละลาย
ไขขาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยกําหนดอัตราเรงของความตางศักยไฟฟา
ท่ี 15 กิโลโวลท และใชใชดีเทคเตอรชนิด SE วัดขนาดอนุภาคโปรตีนดวยโปรแกรม SEM Data 
Manager 
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 7.9  ตรวจสอบลักษณะเช่ือมตอกันของโปรตีนไขขาวและแปงของโครงสรางละเอียดของ
เสนกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
 
 7.9.1  การเตรียมสียอม 
 
           เตรียมสียอมฟลูออเรสซีนไอโซไทโอไซยาเนท โดยละลายสียอมฟลูออเรสซีน
ไอโซไทโอไซยาเนท ในตวัทําละลายไดเมททิล ซัลโฟไซด จนไดความเขมขนเทากับรอยละ 0.01 
น้ําหนกัตอปริมาตร สวนการเตรียมสียอมโรดามีน บี ทําเชนเดยีวกับการเตรียมสียอมฟลูออเรสซีน
ไอโซไทโอไซยาเนท 
 
 7.9.2  การยอมสีตวัอยางเสนกวยเต๋ียว แบบ post staining 
 
     นําตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสดมาตัดดวยมีดผาตัด ใหมีรูปรางส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด
เทากับ กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร จากนั้นทําการยอมสีโดยหยดสียอมฟลูออเรสซีนไอโซ
ไทโอไซยาเนท ซ่ึงมีความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ท้ิงไว 30 
วินาที จากน้ันลางออกดวยน้าํกล่ันจนไมมสีีออกมากบัน้าํกล่ัน ตอไปหยดโรดามีน บี ซ่ึงมีความ
เขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ท้ิงไวนาน 30 วินาที แลวลางออก
ดวยน้ํากล่ันจนไมเหน็สียอมละลายปนออกมากับน้ํากล่ัน หลักจากนัน้หยดกลีเซอรอล 1 หยด ลงบน
ตัวอยาง ปดดวยกระจก ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของตัวอยางเสนกวยเตีย๋วดวยกลองจุลทรรศน
แสงเลเซอรแบบสองกราด (CLSM, model LSM5 PASCAL, ZEISS, Germany) ใชแหลงกําเนิด
แสงเลเซอรชนิด Helium-Neon (He-Ne) โดย โรดามีน บี ถูกกระตุนดวยลําแสงเลเซอรความยาว
คล่ืน 543 นาโนเมตร และปลอยลําแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 – 650 นาโนเมตร สวนฟลูออเรสซีน  
ไอโซไทโอไซยาเนท ถูกกระตุนดวยลําแสงเลเซอรความยาวคล่ืน 488 นาโนเมตร และปลอยลําแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500-530 นาโนเมตร  
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  7.9.3  การยอมสีตัวอยางเสนกวยเต๋ียวแบบ pre staining 
 
                  7.9.3.1  การเตรียมไขขาวสดยอมสีฟลูออเรสซีนไอโซไทโอไซยาเนท   
   
                   นําไขขาวสดปริมาณ 5 กรัม มาเติมสียอมสีฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซ
ยาเนท ความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ปริมาณ 50 ไมโครลิตร คนใหสียอมกระจาย
ท่ัว แชท้ิงไว 3 ช่ัวโมง  
 
 7.9.3.2  การเตรียมน้ําแปงยอมสีโรดามีน บี 
 
 ผสมแปง 5 กรัม (น้ําหนักแปงแหง) และนํ้ากล่ัน 6.67 กรัม ใหเขากนั 
จากนั้นใสสียอมโรดามีน บี ซ่ึงมีความเขมขนรอยละ 0.01 น้ําหนกัตอปริมาตร ในปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ลงในน้ําแปง คนใหสียอมกระจายท่ัว ตั้งน้ําแปงซ่ึงมีสียอมโรดามีน บี ไวนาน 3 ชั่วโมง  
 
 7.9.3.3  การผสมไขขาวสด และนํ้าแปง 
 
          นําไขขาวสด และนํ้าแปงซ่ึงตางก็ยอมสีดังรายละเอียดท่ีบรรยายไว
ขางตนตน มาผสมรวมกัน ซ่ึงจะไดสัดสวนของ แปง(โดยนํ้าหนักแหง) : ไขขาว : น้ํา เทากับ         
30 : 30 : 40 เทสวนผสมลงถาด นึ่งเปนแผนกวยเต๋ียวสด จากนั้นตัดช้ินตัวอยางขนาดเทากับ กวาง 5 
มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร วางตัวอยางบนสไลด ปดดวยกระจก ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของ
ตัวอยางเสนกวยเตีย๋วดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด ตามขอท่ี 7.9.2  
 
 7.10  คัดเลือกสัดสวนปริมาณของ แปง : น้ํา : ไขขาว ในการผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญท่ี
เหมาะสมเพื่อนําไปทําเปนกวยเตีย๋วเสนใหญอบแหงเติมไขขาว 
 
          พิจารณาคัดเลือกสัดสวนในการทํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวจากผลของคาการ
เปล่ียนแปลงดานความหนืด และการเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัส โดยเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติม
ไขขาวในระดับท่ีสงผลใหกวยเตีย๋วมีเนื้อสัมผัสท่ีดี และมีการใชไขขาวในปริมาณมากท่ีสุดเทาท่ี
เปนไปได  
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8.  ศึกษาการทําแหงกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ีไมเติมไขขาว และกวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาว  
 
 จากการพจิารณาไดคัดเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสม
ท้ังหมด ในการศึกษาการทําแหงกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว ทําการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาใน
การบมแผนกวยเตีย๋วท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีกวยเต๋ียวเสนใหญจากแปงขาวเจาลวน และ
ไมผานการบม กอนนําไปตัดเสนกวยเต๋ียว เปนสูตรควบคุม มีรายละเอียดดังนี้  
 
 นําแผนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด ใสในถุง 
พลาสติกพอลิเอทิลีน จากนั้นนําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภมิูท่ี 4 องศาเซลเซียส นาน 0  1  2  3  4  5 
และ 6 ชั่วโมง เม่ือครบระยะเวลาท่ีทดลอง นําแผนกวยเต๋ียวมาตัดเปนเสนขนาด กวาง 1.5 
เซนติเมตร และ ยาว 17.5 เซนติเมตร สําหรับกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีไมผานการบมหลังนึ่งสุกจะท้ิงให
เย็นท่ีอุณหภูมหิอง 5 นาที นาํมาตัดเสน ผลิตกวยเต๋ียวอบแหงโดยใหความรอนในตูอบแหงแบบลม
รอนท่ีอุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง เก็บรักษากวยเต๋ียวเสนใหญอบแหงในถุงพลาสติก
พอลิเอทิลีน และเก็บในกลองปดสนิท เพื่อใชในการตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีฟสิกส และ
องคประกอบทางเคมีดังนี ้
 8.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 
 
         8.1.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม  
 
      สุมตัวอยางเสนกวยเต๋ียวน้าํหนัก 5 กรัม (W1) หักเปนทอนยาว 3-5 เซนติเมตร 
ใสลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน้ํากล่ันตมเดือด 200 มิลลิลิตร ปดดวยกระจกนาฬิกา ตม
เสนนาน 10 นาที จากนัน้กรองเอาน้ําท่ีตมออกจากเสน (เก็บน้ํากรองท่ีไดนําไปวัดปริมาณเนื้อแปงท่ี
สูญเสียในระหวางการตม) นําเสนท่ีตมเทลงบนตะแกรง ลางเสนดวยน้าํกล่ัน แลวท้ิงใหสะเด็ดน้ํา
นาน 5 นาที จากนั้นนาํเสนไปช่ังน้ําหนกั (W2) คํานวณการพองตัวของเสนในระหวางการตม ดัง
สมการ 
 

การพองตัวของเสนในระหวางการตม (กรัม/กรัมน้ําหนักเสนแหง)  =  (W1/ W2) 
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         8.1.2  ปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 
 
      นําน้ําท่ีกรองไดจาการตมเสนไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส จนน้าํหนักคงท่ี (W3) คํานวณคาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ดงัสมการ 
 

ปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม (รอยละ)  =  (W3/W1) x 100 
 
 8.2  ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม และการยอมรับของ
ผูบริโภค 
 
         ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสนกวยเต๋ียวอบแหง โดยใชผู
ทดสอบท่ีไมไดรับการฝกจํานวน 30 คน ซ่ึงผูทดสอบชิมจะพิจารณาสี กล่ิน กล่ินรส ลักษณะเน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวม/การยอมรับของผูบริโภค เตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบชิมดังนี้ แชเสน
กวยเต๋ียวเติมไขขาวอบแหงในนํ้านาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 2 นาที แลวนาํไปลวกในน้ํา
เดือดนาน 8 นาที ตักใสถวยชิม แลวเติมน้าํซุปไก แลวจงึเสร์ิฟใหผูทดสอบ 
 
 8.3  สีของเสนกวยเต๋ียวอบแหงหลังคืนรูป 
 
         แชเสนกวยเตีย๋วเติมไขขาวอบแหงในน้ํานาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 2 นาที 
แลวนําไปลวกในน้ําเดือดนาน 8 นาที ตักข้ึนพักบนตะแกรงนาน ใหเสนสะเดด็น้ํานาน 2 นาที โดย
คลุมเสนกวยเตี๋ยวดวยแผนพลาสติกเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น นําเสนกวยเตีย๋วมาตัดเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา กวาง 1.5 เซนติเมตร และยาว 2 เซนติเมตร โดยกวยเตี๋ยว 1 เสน ตัดช้ินตัวอยางเพื่อ
วัดคาสีจาก 3 ตําแหนงของเสนกวยเต๋ียว คือ ปลายท้ังสองขาง และก่ึง กลางของเสนกวยเต๋ียว 
ตรวจวดัสีของเสนกวยเต๋ียวดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta Spectrophotometer CM-3500d, Japan) ทําการ
บันทึกคาสีท่ีวดัไดในระบบ CIELAB ซ่ึงคาท่ีไดประกอบ L*, a* และ b*  ทําการวัดคาสีของ
ตัวอยางจํานวน 30 เสน เสนละ 3 ตําแหนง และรายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 8.4  วิเคราะหการเปล่ียนแปลงดานเน้ือสัมผัสของกวยเตีย๋วหลังการอบแหง 
 
         นํากวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหงแชในน้ํานาน 5 นาที ตักข้ึนใหสะเด็ดน้ํานาน 
2 นาที จากนัน้นําไปลวกในน้ําเดือดนาน 8 นาที ตกัข้ึนพกับนตะแกรงนาน ใหเสนสะเด็ดน้ํานาน 2 
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นาที โดยคลุมเสนกวยเต๋ียวดวยแผนพลาสติกเพื่อปองกนัการสูญเสียความช้ืน ทําการตรวจสอบเนื้อ
สัมผัสความแนนแข็ง และคาตานแรงดึงของเสนกวยเต๋ียวตามวิธีการทดลองขอ 7.6 โดยการ
ตรวจสอบตองทําในระยะเวลาส้ัน และรวดเร็วเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืน ทําการวัดตัวอยาง
จํานวน 15 เสน และรายงานคาท่ีวัดไดเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 8.5  ตรวจวดัคาวอเตอรแอกทิวิตี และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกวยเต๋ียวเสนใหญ
เติมไขขาวอบแหง 
 
         8.5.1  ตรวจวัดคาวอเตอรแอกทิวิต ี  
 
      นําตัวอยางกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหงมาบดใหมีขนาดเล็ก จากนั้นใส
ตัวอยางปริมาณ 2 ใน 3 ของถวยพลาสติก นําถวยพลาสติกวางในชองของเคร่ืองวัดวอเตอรแอกทิวติ ี
วัดคาวอเตอรแอกทิวติีท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส อานคาวอเตอรแอกทิวิตีท่ีแสดงบน
เคร่ืองวัด วดัคาจากตัวอยางจาํนวน 2 ตัวอยาง และรายงานเปนคาเฉล่ีย  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
         8.5.2  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวอบแหง 

 
      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  ปริมาณเถา ตามวธีิของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 
      8.5.2.5  ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ภาคผนวก ก 

 
9.  การวิเคราะหผลทางสถิติ    
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนยัสําคัญ 95% ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
version 12 
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 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญ ใชการวางแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉล่ียของขอมูลดวยวิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนยัสําคัญ 
95% ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 12 
 
10.  สถานท่ีทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการภาควิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน และบริษัท โคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น จํากัด 
 
11.  ระยะเวลาการทดลอง 
 
 ตั้งแตเดอืนมกราคม 2552 ถึงเดือนมีนาคม 2553
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ผลและวิจารณ 
 
1.  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา และไขขาว 
 
 แปงขาวเจาท่ีใชในการศึกษามีองคประกอบคือ ความช้ืนรอยละ 12.79 คารโบไฮเดรต รอย
ละ 78.34 โปรตีนรอยละ 8.42 ไขมันรอยละ 0.2 และเถา 0.26 (ตารางท่ี 5) แสดงใหเหน็วาแปงขาว
เจามีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก และมีสารอาหารอ่ืนๆ อยูนอย ดังนัน้จึงจดัวาแปงขาวเจา
เปนแหลงอาหารประเภทคารโบไฮเดรต (Rosell and Marco, 2008) โดยคารโบไฮเดรตในแปงก็คือ 
สตารช ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด ประกอบไปดวยพอลิเมอรสองชนิดคือ      
แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน การที่แปงขาวมีคุณคาทางโภชนาการตํ่าเนื่องมาจากแปงขาวนั้นผลิต
มาจากขาวสารท่ีหัก ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการสีขาว โดยการขัดสีนี้เปนข้ันตอนท่ีทําใหสารอาหาร 
(โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรธาตุ) ในขาวสารหลุดออกไป เหลือแตคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบหลัก (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) 
 
 จากผลวิเคราะหโปรตีนในแปงขาวเจาในการศึกษาคร้ังนีม้ีคาเทากับรอยละ 9.65 ของ
น้ําหนกัแหง ซ่ึงโดยท่ัวไปโปรตีนในแปงขาวมีประมาณรอยละ 6 – 9 ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพนัธุขาว อายุ
การเก็บเกีย่ว และสภาพแวดลอมในการเจริญเติบโต (Zhou et al., 2002b) โดยโปรตีนท่ีพบอยูใน
เนื้อขาวสวนใหญคือ กลูเทลิน หรือเรียกวา ออริซานิน (oryzanin) (อรอนงค, 2550; Champagne, 
1996; Krishman, 1992; Zhou et al., 2002b; Pinciroli et al., 2009) โปรตีนจากแปงขาวประกอบไป
ดวยกรดแอมิโนท้ังชนิดท่ีเปนกรดแอมิโนจําเปน และชนิดไมจําเปนในปริมาณท่ีไมสมดุล แตเม่ือ
เปรียบเทียบกบัโปรตีนสะสมในธัญพืชชนดิอ่ืนจัดวาโปรตีนจากขาวมีความสมดุลของกรดแอมิโน
สูงกวา แตท้ังนี้ยังจดัวามีกรดแอมิโนหลายชนิด เชน กรดแอมิโนไลซีนในปริมาณนอยมาก หรือไม
มีเลย (Pomeranz, 1991; Krishman, 1992; Rosell and Marco, 2008) ซ่ึงไมเพียงพอตอปริมาณท่ี
รางกายตองการ การที่ขาวสาร และแปงขาวมีคุณคาทางโภชนาการไมครบถวนจึงมีการศึกษาเพื่อ
เสริมคุณคาทางโภชนาการ เชน การเสริมวติามิน การเพ่ิมกรดแอมิโนไลซีน และ ทรีโอนีน 
(Deshpande et al., 1955; Rosenberg et al., 1969; Houston, 1972; Rosell and Marco, 2008) หรือ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการดวยการเติมนมผง แลคตัลบูมิน ไขผง (Kik; 1960; Pomeranz, 1991) และ
โปรตีนเขมขนท่ีสกัดจากปลา (Parman, 1968) เพื่อเพิ่มคุณคาทางอาหารของขาวขัดขาว นอกจากนี้
ยังมีการเพิ่มคุณคาทางโภชนาการในผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาวเนื่องจากแปงขาวผลิตจากขาวสาร
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จึงมีคุณคาทางโภชนาการท่ีคลายคลึงกับขาวสาร (Deobald, 1972) ดังนัน้แปงขาวจึงมีคุณคาทาง
โภชนาการดานโปรตีนตํ่าเชนเดียวกับขาวสาร สงผลใหมีการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการแก
ผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาว ตัวอยางเชน ปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของเสนกวยเตี๋ยวโดยการ
เสริมโปรตีนจากแหลงตางๆ เชน แปงถ่ัวเหลืองชนิดไขมนัเต็ม และพรองไขมัน 
(Kanchanapakornchai, 2523; นัทญา, 2530)  เนื้อสัตว (สุภาพรรณ, 2534; มณีรัตน, 2538)  สาหราย 
สไปรูไลนา (กุลกานต, 2547) เปนตน นอกจากนี้ยังมีการเติมผัก เชน ฟกทอง คะนา ใบเตย ลงใน
สวนผสมน้ําแปง เพื่อใหเสนกวยเต๋ียวมีวิตามิน เกลือแร และเสนใยอาหารเพ่ิมข้ึน (อรอนงค, 2550) 
 
 ปริมาณแอมิโลสของแปงขาวเจา วิเคราะหจากวิธีของ Juliano (1971) เทากับรอยละ 32.04 
ของน้ําหนักแหง ซ่ึงปริมาณแอมิโลสใชชวยในการประเมิน และคัดเลือกแปงขาวเพ่ือนํามาผลิต
กวยเต๋ียว โดยแปงขาวหรือขาวท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตกวยเต๋ียว ตองมีปริมาณแอมิโลสสูง
มากกวารอยละ 27 (เสนอ, 2522; อรอนงค, 2550) ทําใหไดแผนแปงกวยเต๋ียวท่ีมีลักษณะท่ีดี โดย
แผนแปงท่ีไดจะมีความคงตัว แข็งตัวไดเร็ว ทนทานตอการสลายตัวระหวางการหุงตม (เสนอ, 
2522) ดังนั้นแปงขาวเจาท่ีใชในงานวิจยัคร้ังนี้สามารถใชในการผลิตกวยเต๋ียวได  
 
 จากจุดประสงคของงานวิจยัคร้ังนี้ท่ีตองการเสริมคุณคาทางโภชนาการทางดานโปรตีนของ
ผลิตภัณฑท่ีทํามาจากแปงขาวโดยใชประโยชนจากไขขาวสดท่ีเปนของเหลือจากอุตสาหกรรมขนม
หวานไทย ซ่ึงจากการตรวจพีเอช และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวพบวา ไขขาวสดมี 
พีเอชเทากับ 8.11 ซ่ึงไขขาวสดท่ีมาจากไขท่ีเพิ่งจะวางไขจะมีพีเอชในชวง 7.6 - 7.9 และพีเอชจะ
เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา (Powrie, 1973; Hatta et al., 1997) ถาเก็บไขท่ีอุณหภูม ิ25 องศา-
เซลเซียส นาน 6 วัน ไขขาวจะมีพีเอชเพิ่มเปน 9.2 – 9.5 (Hatta et al., 1997) การที่พีเอชเพิ่มข้ึน
เนื่องมาจากไขมีการสูญเสียคารบอนไดออกไซดสูภายนอก เกิดความไมสมดุลระหวาง
คารบอนไดออกไซด และไบคารบอเนต ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดลดลง สวนความ
เขมขนของไบคารบอเนตเพิม่ข้ึน ไขขาวจึงมีสภาพเปนเบส (Powrie, 1973)   
 
 องคประกอบทางเคมีไขขาวสดประกอบดวยน้าํรอยละ 87.14 โปรตีนรอยละ 12.55 ไขมัน
รอยละ 0.05 และเถารอยละ 0.68 โดยนํ้าหนัก และเม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยนํ้าหนกั
แหงพบวาไขขาวมีปริมาณโปรตีนสูงมากคือเทากับรอยละ 94.26 ของน้ําหนกัแหง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการใชไขขาวเปนแหลงท่ีเสริมคุณคาทางโภชนาการ
ทางดานโปรตนีในผลิตภณัฑกวยเต๋ียว โดยไขขาวนั้นจดัเปนอาหารสุขภาพเนื่องจากมีโปรตีนสูง 
และเปนโปรตีนท่ีมีกรดแอมโินครบถวน มีความสมดุลของกรดแอมิโน รางกายสามารถนําไปใชได
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งาย มีไขมันตํ่า ไมมีคอเลสเตอรอล ราคาถูก และมีการใชไขขาวในทางการแพทย โดยใชไขขาวท่ี
ผานการยอยดวยเอนไซมเปนอาหารผูปวย ชวยใหผูปวยฟนตัวเร็ว (Cook and Briggs, 1973; 
Gutierrez et al., 1997; Surai and Sparks, 2001) โดยโปรตีนในไขขาวเปนระบบโปรตีนท่ี
ประกอบดวยเสนใยโอโวมิวซินละลายอยูในสารละลายของโกลบูลารโปรตีนหลายชนิดซ่ึงเปนกลุม
ของโปรตีนท่ีโครงสรางของโมเลกุลมีลักษณะรูปรางกลม รูปรี หรือรูปไข (นิธิยา, 2549) โดยมี
โปรตีนโอวัลบูมิน หรือเรียกวา อัลบูมินไข (egg albumin) เปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดในไขขาว 
(Nolan et al., 2005) คือ ประมาณรอยละ 54 ของโปรตีนในไขขาวท้ังหมด (Mine, 1995; Weijers   
et al., 2006) โอวัลบูมินจัดเปนโกลบูลารโปรตีนหรือ โปรตีนท่ีมีรูปรางกลม (Sun and Hayakawa, 
2002) ท่ีมีสมบัติเชิงหนาท่ีท่ีสําคัญ และใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารคือ การจับตัวเปนกอน
หรือเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน (Alamprese et al., 2009) 
  
 องคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ของไขขาวเม่ือเทียบกับน้าํหนักแหงพบวามีเถารอยละ 5.42 มี
ไขมัน เล็กนอย สวนคารโบไฮเดรตพบนอยมาก ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงท่ัวไปไขขาวมี
คารโบไฮเดรตนอยมาก อาจมีประมาณรอยละ 1 ของน้ําหนักสด (Gutierrez et al., 1997) แสดงวา
ไขขาวไมใชแหลงอาหารประเภทคารโบไฮเดรต สวนเถาในไขขาวแสดงถึงแรธาตุท่ีอยูในไขขาว 
อาทิเชน ซัลเฟอร โพแทสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กซ่ึงพบใน
ปริมาณเล็กนอย ข้ึนอยูกับอาหารท่ีใชเล้ียง สภาพแวดลอม อุณหภูมิ ฤดกูาล และอายุของสัตวปก 
(Cook and Briggs, 1973; Powrie, 1973; Sugino et al., 1997)  
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีท้ังแปงขาว และไขขาวแสดงใหเห็นวาสามารถนําไข
ขาวไปใชในการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนแกแปงขาวหรือผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงขาว 
ซ่ึงผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวเจา และ
กวยเต๋ียวรายงานในตอนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

     55 

ตารางท่ี 5  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 
 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ 

 (รอยละโดยน้าํหนักเปยก) 
ปริมาณ 

 (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 
ความช้ืน 12.79 ± 0.20 - 
โปรตีน 8.42  ±  0.22 9.65 ± 0.27 
ไขมัน 0.20  ±   0.03 0.23 ± 0.04 
เถา 0.26 ± 0.00 0.29 ± 0.00 

คารโบไฮเดรต 78.34 ± 0.26 89.93 ± 0.32 

 
ตารางท่ี 6  องคประกอบทางเคมีของไขขาวสดจากไขเปด 
 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ  

(รอยละโดยนํ้าหนักเปยก) 
ปริมาณ 

(รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 
ความช้ืน 87.14 ± 0.01  - 
โปรตีน 12.55 ± 0.55 94.26  ±  4.13 
ไขมัน 0.05 ± 0.02 0.06  ±  0.02 
เถา 0.68  ± 0.01 5.42  ±  0.04 

คารโบไฮเดรต trace trace 
 
หมายเหตุ  trace คือ ปริมาณนอย 
 
2.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงขาวเจา 
 
 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพของแปงขาวเจา เม่ือใสไขขาวสดรอยละ 0 10 
20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสารละลาย 
 
 
 
 



 

     56 

2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขนาดของเม็ดสตารชขาวเจา 
 

  

 
ภาพท่ี 11  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาดิบ (A) และเจลไขขาว (B) ท่ียอมดวย   

สารละลายไอโอดีน ศึกษาดวยกลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดีย่ว 
 

  
 
ภาพท่ี 12  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาไมผสมไขขาว 
     (A) และ สารละลายแปงขาวเจาผสมกับไขขาวรอยละ 40 ของน้ําหนกัสารละลาย     
     ท้ังหมด (B) เม่ือผานการใหความรอน 75 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยศึกษาดวย
      กลองจุลทรรศแบบใชลําแสงธรรมดาชนิดเลนสวัตถุเดี่ยว 
 

BA

A B 
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ภาพท่ี 13  การกระจายของขนาดเม็ดสตารชขาวเจาในตัวอยางแปงดิบ (native starch)   
 
 ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา และขนาดของเม็ดสตารชขาวเจาในแปงขาวเจาดิบ 
ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสวัตถุเดี่ยวภายใตแสงธรรมดา พบวาเม็ดสตารชขาวเจายอมติดสีน้ํา-
เงินของสารละลายไอโอดีน แตเจลไขขาวจะใส และไมติดสีน้ําเงินดังภาพที่ 11 - A และ ภาพท่ี    
11- B ตามลําดับ ท้ังนี้การติดสีน้ําเงินของไอโอดีนของเม็ดสตารชเกิดเนื่องจากเกิดสารประกอบ
เชิงซอนระหวางไอโอดีนกับโมเลกุลแอมิโลส โดยสารประกอบเชิงซอนระหวางโมเลกุลของ
ไอโอดีนกับโมเลกุลแอมิโลส เกิดจากโมเลกุลของแอมิโลสเกิดการพันเกลียว และหนัสวนท่ีเปน
ไฮโดรโฟบิกเขาดานใน สวนของโมเลกุลของไอโอดีนท่ีมีความเปนไฮโดรโฟบิกจะแทรกอยูตรง
กลางของเกลียวแอมิโลส เกดิเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกับไอโอดีนท่ีใหสีน้ําเงิน 
(นิธิยา, 2549) เม็ดสตารชขาวเจาดิบท่ีพบมีลักษณะหลายเหล่ียม มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 
3 – 8 ไมครอน (ภาพท่ี 13) และมีขนาดเสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ีย 4.76 ± 1.12 ไมครอน จาก
รายงานการตรวจลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแปงดิบ และขนาดของเม็ดสตารชขาวของงานวจิัย
อ่ืนๆ ตรวจพบลักษณะเดยีวกนัคือ ขอมูลจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาเม็ด
สตารชขาวมีลักษณะหลายเหล่ียม มีผิวเรียบ (สุพัตรา, 2548; Juliano, 1972; Ong and Blanshard, 
1995) มีขนาดแตกตางกันอยูบางคือ 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
ข้ึนอยูกับหลายปจจยั เชน พนัธุขาว สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก ปริมาณแอมิโลส (Sodhi and 
Singh, 2003) ตําแหนงของเม็ดสตารชในเนื้อขาว (เม็ดสตารชท่ีอยูใกลผิวของเอนโดสเปรมจะมี
ขนาดเล็กกวาเม็ดสตารชท่ีอยูใจกลางของเอนโดสเปรม) (Juliano, 1972) เปนตน  
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 เม่ือใหความรอนแกสารละลายแปงขาวเจา มีผลใหเม็ดสตารชมีขนาดใหญข้ึน (ภาพท่ี      
12 - A) ซ่ึงจากการตรวจสอบเม็ดสตารชท่ีสุมมาจากสารละลายแปงผสมไขขาวรอยละ 40 ของ
น้ําหนกัสารละลายท้ังหมด ท่ีผานความรอน 75  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบท้ังไขขาวเกาะกลุม
กับเม็ดสตารช และพบเม็ดสตารชเดี่ยวกระจายอยูโดยไมมีไขขาวเกาะกลุม ดังลูกศรชี้ในภาพท่ี     
12 - B โดยผลการตรวจสอบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูในสารละลายผสมระหวางแปง
ขาวเจาและไขขาวท่ีระดับตางๆผานความรอน 75 และ 85  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แสดงใน
ตารางท่ี 7 
 
 การเกาะกลุมของไขขาวท่ีผิวของเม็ดสตารชดังภาพท่ี 12 - B นั้นอาจเกิดจากอันตรกริิยา
ระหวางโมเลกุลแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารชกบัโปรตีนไขขาว โดยอันตรกิริยาท่ีเกดิอาจ
เปนพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูริดิวซของโมเลกุลแอมิโลส และหมูแอมิโนของโปรตีน (Ibanoglu 
and Ercelebi, 2007) นอกจากนี้อาจเกิดจากโปรตีนไขขาวท่ีเกดิการเสียสภาพหลังไดรับความรอน 
เกิดการคลายเกลียวบางสวน เกาะท่ีผิวของเม็ดสตารชโดยเกดิอันตรกิริยาไฮโดรโฟบกิกับไขมัน 
และโปรตีนท่ีผิวเม็ดสตารช (Pomeranz, 1991) ซ่ึงการเกาะของไขขาวท่ีผิวของเม็ดสตารชอาจมีผล
ในการขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช การเกาะของโปรตีนท่ีผิวของเม็ดสตารชนัน้พบ
สอดคลองกับงานวิจยัของ Noisuwan (2009) ท่ีพบวาเวยโปรตีนเกดิการเกาะกลุม และลอมรอบอยูท่ี
ผิวของสตารชขาว แตไมมีรายงานถึงผลที่กระทบตอการพองตัวของสตารชขาว โดยผูวิจัยเขาใจวา
การที่เวยเกาะกลุมอยูท่ีผิวของสตารชเนื่องมาจากเกดิอันตรกิริยาระหวางหมูไฮดรอกซิลของพอลิ-
เมอรของสตารชที่ยื่นออกมาท่ีผิวสตารชกับหมูแอมิโนของเวยโปรตีน โดยเปนอันตรกิริยาของสวน
ท่ีชอบน้ํา (hydrophillic) และนอกจากนี้อาจเกิดการเกาะกลุมเนื่องจากพันธะไฮโดรเจนดวย 
  
 ผลการตรวจสอบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูในสารละลายน้ําแปงขาวเจาผสม
ไขขาวสด ซ่ึงเตรียมมาจากสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสวนผสม 100 
กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0 30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 พบวาเม่ือ
สารละลายผานการใหความรอนท่ีอุณหภมูิ 75  85 และ 95 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชมีขนาดใหญ
ข้ึนเม่ืออุณหภมิูเพิ่มข้ึนตามลําดับ โดยเม็ดสตารชในตัวอยางท่ีใหความรอน 95 องศาเซลเซียส เกิด
การแตกของเม็ดสตารช เนือ่งมาจากความรอนสูงกวาอุณหภูมิเจลาทิไนซจึงไมสามารถวัดขนาดได 
แตท่ีระดับอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส สามารถวัดขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายตัวอยู
ในสารละลายผสมระหวางน้าํแปง และไขขาวได โดยรายงานเปนคาเฉลี่ยจากเม็ดสตารชท่ีสุมวัด
จํานวน 300  เม็ด ซ่ึงพบขนาดเม็ดสตารชมีแนวโนมลดลงเม่ือมีการผสมไขขาว การเพิ่มปริมาณไข

ขาวสดไมมีผลทําใหขนาดเม็ดสตารชลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) แตท่ีระดับไขขาว
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เทากับ 50 และผานการใหความรอน 75 องศาเซลเซียส จะเห็นความแตกตาง (P ≤ 0.05) แสดงวา
จะตองมีไขขาวปริมาณมากพอ และระดับการใหความรอนเปนปจจัยท่ีสําคัญ การเติมไขขาวสดมี
ผลทําใหขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวลดลง โดยมีขนาดเล็กกวาการไมเติมไขขาว คาดวาเปนเพราะ
โปรตีนในไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายผสม แยงน้ําไปจากเม็ดสตารช จึงลดอัตราเร็วในการดูด
น้ําของเม็ดสตารช ทําใหเม็ดสตารชพองตัวไดชา จึงมีขนาดท่ีเล็กกวาเม็ดสตารชที่อยูในสารละลาย
แปงขาวลวน  
 
ตารางท่ี 7  ขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวในสารละลายแปงขาวเจาผสมไขขาว โดยในสวนผสม 100 
 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0  30:10  30:20  30:30  30:40 และ 
 30:50 ในสภาวะท่ีใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75  และ 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
 

ขนาด (ไมครอน) 
ตัวอยาง 

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 ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญ  
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - ตัวอักษร A และ B ท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี
    นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวใน
    สารละลายน้ําแปง 
 - ขนาด (ไมครอน) รายงานจากคาเฉล่ียท่ีวดัจากเม็ดสตารชเดี่ยวจํานวน  300  เม็ด 
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2.2 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติการพองตัว และการละลายของเม็ดสตารชขาวเจา 
 
 ผลการเติมไขขาวตอสมบัติการพองตัว และการละลายของเม็ดสตารชขาวเจา ท่ีเตรียม
มาจากสารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว โดยในสารละลาย 100 กรัม มีสัดสวน
ระหวางแปงตอไขขาวเทากบั 30:0 30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลาย
ดวยน้ํากล่ันใหไดสารละลายผสมท่ีมีปริมาณแปงคงท่ีท่ีรอยละ 2 แสดงดังตารางท่ี 8   

 
กลาวคือการพองตัวของแปงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน และการเติมไขขาว

มีผลตอการพองตัวของแปงโดยการเติมไขขาวมีแนวโนมทําใหกําลังการพองตัวของแปงลดลง 
สอดคลองกับการตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสวัตถุเดี่ยวภายใตแสงธรรมดาท่ีพบวาไข
ขาวเกาะกลุมอยูรอบเม็ดสตารช (ภาพท่ี 12 - B) และพบขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวท่ีกระจายอยูใน
สารละลายท่ีมีการเติมไขขาวมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของเม็ดสตารชในสารละลาย
แปงขาวลวน เขาใจวาเปนเพราะไขขาวเกาะอยูรอบเม็ดสตารช ซ่ึงอาจขัดขวางการพองตัวของเม็ด
สตารชโดยลดความสามารถในการดดูน้ํา และการขยายตัวของเม็ดสตารชสงผลใหกําลังการพองตัว
ของแปงลดลง อีกประการหนึ่งคือผลมาจากโปรตีนไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายผสม สามารถ
จับกับน้ําไดดี (Mine, 1995) จึงแยงน้ําไปจากสตารช จึงชะลอการพองตวัของเม็ดสตารชโดยรวม  

 
นอกจากนี้กลไกท่ีไขขาวมีผลทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชมีแนวโนมลดลงอาจ

เปนเพราะการท่ีไขขาวเกดิการเสียสภาพ และเกิดเจลนั้นเร่ิมเกิดท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศา-
เซลเซียส ข้ึนไป สวนเม็ดสตารชจะเกดิการเจลาทิไนซ ท่ีชวงอุณหภูมิประมาณ 74-81 องศา-
เซลเซียส (ชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวท่ีมีปริมาณแอไมโสลสูง วิเคราะหดวย
เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร) ตามรายงานของบุญทิวา (2548) นั่นคือโปรตีนไข
ขาวเกิดการเสียสภาพ เกาะกลุม และเกิดเจลกอนท่ีเม็ดสตารชจะเกดิการเจลาทิไนซ  ดังนั้นไขขาวท่ี
เกิดการเกาะกลุม และหุมอยูท่ีผิวเม็ดสตารชจึงขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช ปรากฏการณนี้
สอดคลองกับ Li et al. (2007) ซ่ึงศึกษาพบโปรตีนท่ีสกัดจากถ่ัวเหลืองจํากัดการพองตวั และการ
เกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดโดยศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ และอุณหภูมิสูงสุดใน
การเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดท่ีอยูในระบบท่ีเติมโปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลือง ดวยเคร่ือง   
ดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอรีมิเตอร พบวาอุณหภมูใินการเกิดเจลาทิไนซ และอุณหภูมิสูงสุด
ในการเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดสูงข้ึน ในทํานองเดียวกัน Shim and Mulvaney (2001) 
ตรวจสอบขนาด และการพองตัวของเม็ดสตารชขาวโพดในเจลผสมระหวางเวยโปรตีน และแปง
ขาวโพดดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาเม็ดสตารชมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกับ
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เจลแปงขาวโพดลวน ซ่ึงอธิบายวาเวยโปรตีนเกิดโครงสรางรางแหท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิในการ
เกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช การเกิดรางแหของเวยโปรตีนนี้จึงมีผลไปจํากัดการพองตัวเม่ือไดรับ
ความรอนของเม็ดสตารชขาวโพด  

 
 ผลการเติมไขขาวตอสมบัติการละลายของเม็ดสตารชขาวเจาแสดงดังตารางท่ี 9 
พบวาท่ีอุณหภมิูในการใหความรอนสูงข้ึน เม็ดสตารชมีการละลายสูงข้ึน ซ่ึงการละลายน้ีแสดงถึง
โมเลกุลแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารชท่ีพองตัว เนื่องมาจากเมือ่อุณหภูมิสูงข้ึนโมเลกุลของ
พอลิแซ็กคาไรด ภายในเม็ดสตารชเร่ิมส่ันสะเทือน และพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโซพอลิแซ็ก-
คาไรดถูกทําลาย เผยออกกลายเปนหมูไฮดรอกซิลอิสระ และเกดิการเช่ือมตอกับโมเลกุลของน้ําดวย
พันธะไฮโดรเจน โครงสรางพอลิแซ็กคาไรดสามารถเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ สงผลใหเม็ดสตารช
เกิดการดูดน้ํา และการพองตวัเพิ่มมากข้ึน การเปล่ียนแปลงดังกลาวจะเกิดข้ึนไดงายในสวนท่ีเปน 
อสัณฐานภายในโครงสรางโมเลกุลของแอมิโลเพกทิน (Aguilera and Stanley, 1999; Whistler and 
BeMiller, 1999) ทําใหคากําลังการพองตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ในขณะเดียวกันโมเลกลุแอมิโลสซ่ึง
เปนโมเลกุลอิสระท่ีกระจายตัวในสวนอสัณฐาน และผลึกเร่ิมหลุดออกจากเม็ดสตารช ทําใหคารอย
ละการละลายมีคาท่ีสูงข้ึน (Oates, 1997; Aguilera and Stanley, 1999) สวนการเติมไขขาวมีผลทํา
ใหคาการละลายเพิ่มข้ึนอาจเนื่องมาจากในการศึกษาสมบัติการละลายของเม็ดสตารชในสารละลาย
แปงผสมไขขาวน้ันวัดจากการนําสารละลายไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3880 g  นาน 15 นาที จึงนําสวนใสไป
อบแหง ชั่งน้ําหนักของแข็งหลังการทําแหง คํานวณเปนรอยละการละลายของแปงขาว จาก
ขอเท็จจริงท่ีวาโปรตีนในไขขาวเปนโปรตีนท่ีมีสมบัติละลายนํ้าไดดี โดยเฉพาะพวกไกลโคโปรตีน 
เชน โอวัลบูมิน (เปนโปรตีนหลัก และมีมากท่ีสุดในไขขาว) โอโวทรานสเฟอรริน และโอโวมิว
คอยด (Pomeranz, 1991; Fennema, 1996; Alamprese et al., 2009) จึงละลายลงมาในสวนใสหลัง
การหมุนเหวีย่งน้ําแปง สงผลใหคาการละลายของเม็ดสตารชสูงตามลําดับของปริมาณไขขาวท่ีมาก
ข้ึน และส่ิงท่ีสังเกตไดจากการทดลองในคร้ังนี้ คือเม่ือนําสวนใสท่ีแยกออกหลังจากการหมุนเหวี่ยง
มาอบแหงเพื่อหาน้ําหนักของสวนท่ีละลายน้ําได พบวาท่ีถวยอลูมิเนยีมท่ีใสสวนใสท่ีแยกมาจาก
สารละลายผสมของแปงและไขขาว เกดิฟลมโปรตีนเกาะติดแนนโดยฟลมท่ีเกิดข้ึนมีสีน้ําตาลเขม 
ลางออกไดยากตองใชกรดแชกอน จึงลางออกได ในขณะท่ีถวยอลูมิเนยีมท่ีใสสวนใสท่ีแยกมาจาก
สารละลายน้ําแปงท่ีไมเติมไขขาวเกิดฟลมบางๆ ของแอมิโลส มีสีขาว เกาะท่ีผิวของถวยอลูมิเนยีม 
ซ่ึงฟลมท่ีเกิดนี้ แหง แตกหลุดออกจากผิวถวยอลูมิเนยีมไดงาย ปรากฏการณเชนนี้แสดงใหเห็นวามี
โปรตีนไขขาวละลายในสวนใส ซ่ึงการท่ีโปรตีนไขขาวยงัไมเสียสภาพทั้งท่ีไดรับความรอนใน
ระดับอุณหภูมิท่ีควรจะเกิดการเสียสภาพ อาจเนื่องมาจากโปรตีนไขขาวเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับ 
แอมิโลส ทําใหอุณหภูมิในการเสียสภาพของโปรตีนไขขาวท่ีละลายอยูในสารละลายของแปงผสม 
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มีคาสูงข้ึน จึงสงผลใหมีโปรตีนไขขาวละลายอยูในสวนใสดังกลาว จากงานวจิัยหลายงาน พบวา
โปรตีนไขขาว ท้ังโอวัลบูมิน และไลโซไซม สามารถเกิดพันธะโควาเลนตเช่ือมตอกบัพอลิแซ็กคา-
ไรด โดยเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ระหวางหมูรีดิวซของโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรดกับหมูแอมิโนของ
โปรตีน ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยานี้ไมไดเกิดจนถึงข้ันเกิดสารสีน้ําตาล เพียงแตเปนการเกิดปฏิกิริยาท่ีอยู
ใน pathway ของปฏิกิริยาเมลลารด ซ่ึงการเกิดโปรตีนคอนจูเกตกับพอลิแซ็กคาไรดนีม้ีผลปรับปรุง
สมบัติเชิงหนาท่ีของโปรตีน โดยโปรตีนคอนจูเกตพอลิแซ็กคาไรดจะมีสมบัติละลายนํ้า และทนตอ
ความรอนไดดกีวาโปรตีนธรรมดา (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) พบวาหลังจากเหนีย่วนําให
ไขขาวเกดิปฏิกิริยาเมลลารดกับกาแลคโตแมนแนนในสภาวะแหง สารละลายไขขาวนัน้สามารถทน
ตอความรอนท่ีอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที โดยท่ีไมเกิดการเกาะกลุม ตกตะกอน แต
ไขขาวเกดิการคลายเกลียวบางสวน ซ่ึงไขขาวท่ีเกดิการคลายเกลียวไมสามารถเขามาเกาะกลุมกันได
เนื่องจากพอลิแซ็กคาไรดท่ีเกาะติดกับไขขาวทําหนาท่ีเปนส่ิงกีดขวาง ขัดขวางการรวมตัวกันของ
โปรตีน อีกท้ังยังชวยเพิ่มความเปนไฮโดรฟลิก จึงชวยใหการละลายน้าํดีข้ึน ในทํานองเดียวกันกับ 
Scaman et al. (2006) พบวาไลโซไซมท่ีเกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรน เนื่องจากปฏิกิริยา
เมลลารด มีการละลายไดมากข้ึนเม่ือเทียบกับไลโซไซมปกติ โดยเม่ือตรวจสอบการละลายของ    
ไลโซไซมท่ีคอนจูเกตกับเดกซแทรน ในสารละลายท่ีมีพเีอช 3 7 และ 9 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส แลวนําสารละลายมาหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 2700 g นาน 15 นาที แลวตรวจสอบโปรตีนท่ี
ละลายอยูในสวนใสโดยวิธี Lowry ก็พบวาไลโซไซมท่ีเกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรนมีการ
ละลายไดมากกวาไลโซไซมปกติ และเม่ือตรวจสอบสมบัติการทนตอความรอน โดยใหความรอน
แกสารละลายของไลโซไซมที่เกิดการคอนจูเกตกับเดกซแทรนท่ีอุณหภูมิในชวง 50 – 95   องศา-
เซลเซียส แลวนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร พบวาไลโซไซมท่ีเกิด
การคอนจูเกตกับเดกซแทรน สามารถทนความรอนไดด ีโดยไมเกิดการตกตะกอน และมีคาการ
ดูดกลืนแสงนอยกวาไลโซไซมปกติตลอดชวงการใหความรอน แสดงวาโปรตีนท่ีเกดิปฏิกิริยา
เมลลารดกับพอลิแซ็กคาไรดนั้นทนตอความรอน เนื่องจากเหตุผลเดียวกับ Kato et al. (1993) คือ 
พอลิแซ็กคาไรดทําหนาท่ีขัดขวางการเกิดการเกาะกลุมของโปรตีนท่ีเกิดการคลายเกลียว 
เชนเดยีวกันนี้ Chen et al. (2007) ตรวจสอบผลการเติมแฟลกซซีดกัมตออุณหภูมิแทรนสิชัน 
(transition temperature) ในการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนสกัดจากเนื้อหมู พบวาการ
เติมกัมมีผลทําใหอุณหภมูิในการเสียสภาพของโปรตีนมีคาสูงข้ึน โดยอธิบายวา แฟลกซซีดกัม มี
ความสามารถในการละลายในสารละลายบัฟเฟอรไดดกีวา และละลายไดกอนท่ีโปรตีนจะเกิดการ
คลายเกลียว จงึชวยรักษาโครงสรางธรรมชาติโปรตีนเอาไว และปองกนัการเกดิการสูญเสียสภาพ
ของโปรตีน ขณะใหความรอน จึงทําใหคาอุณหภูมิในการเสียสภาพของโปรตีนสูงข้ึน 



ตารางที่ 8   การพองตัวของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวที่เตรียมมาจากสารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  
30:10  30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากลั่นใหไดสารละลายผสมที่มีปริมาณแปงคงที่ที่รอยละ 2 นํามาผานการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 

 

หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - c ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 

การพองตัว (กรัม/กรัมของน้ําหนักแปงแหง) 
ตัวอยาง 

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   การละลายของแปงขาวเจาในสารละลายแปงผสมไขขาวที่เตรียมมาจากสารละลายผสม 100 กรัม มีสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับ 30:0  
30:10  30:20  30:30  30:40 และ 30:50 จากนั้นเจือจางสารละลายดวยน้ํากลั่นใหไดสารละลายผสมที่มีปริมาณแปงคงที่ที่รอยละ 2 นํามาผานการให
ความรอนที่อุณหภูมิ 65 – 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - f ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือสัดสวนของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 
 

การละลาย (รอยละ) 
ตัวอยาง 

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 ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติการเปล่ียนแปลงความหนืด 
 
        ผลการของการเติมไขขาวสดตอสมบัตกิารเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายนํ้า
แปงขาวเจาท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด และใช
แปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ตรวจสอบดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดอยาง
รวดเร็ว  
 
        สมบัติดานความหนืดของตัวอยางในสภาวะท่ีมีปริมาณนํ้ามากเกินพอ ผานกระบวน 
การใหความรอน และกระบวนการลดอุณหภูมิ โดยมีการกวนตัวอยางตลอดชวงของการทดลอง ซ่ึง
สามารถแบงการใหความรอนกับตัวอยางออกเปน 3 ชวง คือชวงใหความรอนกับตัวอยางจาก        
50 - 95 องศาเซลเซียส ชวงคงอุณหภูมิไวท่ี 95 องศาเซลเซียส และชวงการลดอุณหภมูิตัวอยางลง
จาก   95 - 50 องศาเซลเซียส โดยการวิเคราะหสมบัติดานความหนดืจะแสดงผลเปนกราฟ คาท่ี
เกี่ยวของกับสมบัติดานความหนืด ไดแก อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืด (pasting 
temperature) ความหนดืสูงสุด (peak viscosity) ความหนดืตํ่าสุด (trough) ความแตกตางของความ
หนืดต่ําสุดและความหนืดสูงสุด หรือคาความหนืดลดลง (breakdown) ความหนืดสุดทาย (final 
viscosity) และผลตางของความหนืดสุดทายกับความหนืดตํ่าสุด หรือคาการคืนตัวกลับ (setback ) 
การเปล่ียนแปลงความหนืดแสดงดังภาพท่ี 14 และผลที่บันทึกไดแสดงในตารางท่ี 10 ซ่ึงจากภาพที่ 
14 จะเห็นวาเสนกราฟมีลักษณะคลายกันท้ังตัวอยางท่ีเติม และไมเติมไขขาว ยกเวนน้ําแปงท่ีเติมไข
ขาวรอยละ 20 และ 30 ซ่ึงมีคาความหนืดเพิ่มข้ึนตลอดชวงการทดสอบ นอกจากนั้นยงัพบวาเสน 
กราฟของไขขาวลวน มีลักษณะตางจากนํ้าแปง และน้ําแปงผสมไขขาว โดยเฉพาะในชวงลด
อุณหภูมิหลังการใหความรอนสารละลายไขขาวจะมีความหนืดลดลงจนส้ินสุดการวดัคา และ
เสนกราฟมีลักษณะท่ีไมราบเรียบ 
  
        พิจารณาผลของการเติมไขขาวสดตอคาอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความหนืด พบวาการ
เติมไขขาวสดที่ระดับการเติมไขขาวรอยละ 30 มีผลทําใหอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความหนืดสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) สวนการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 20 40 และ 50 มีผลทํา
ใหอุณหภมูิในการเร่ิมเกิดความหนืดของน้าํแปงมีแนวโนมลดลงเม่ือเทียบกับน้ําแปงลวน คือ มีคา
ลดลงประมาณ 2 - 3 องศาเซลเซียส  ปริมาณไขขาวท่ีตางกันจะสงผลตอสมบัติดานความหนืดของ
น้ําแปงตางกนั กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) รายงานวาโดยท่ัวไปแลวอุณหภูมิในการเร่ิมเกิดความ
หนืดของแปงขาวท่ีศึกษาดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็วคือ ประมาณ 72 – 84 องศา-
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เซลเซียส ข้ึนอยูกับชนดิขาว ปริมาณแอมิโลส ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และการจัดเรียงตัว
ภายในโมเลกลุของเม็ดสตารช   
 
        เม่ือพิจารณาคาความหนืดสูงสุดซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความหนืดสูงสุดของสวนผสม
แปงเปยกในชวงการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนจุดท่ีเม็ดสตารชมีการพองตัว
เต็มท่ี (กลาณรงค และ เกื้อกลู, 2546) พบวาการเติมไขขาวสดในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจากรอยละ 10 ถึง 

50 ทําใหคาความหนืดสูงสุดของแปงเปยกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เม่ือเทียบกบั
แปงเปยกท่ีไมเติมไขขาว ผลของโปรตีนตอความหนดืสูงสุดของแปงเปยกสอดคลองกับงานวจิัย
ของ Goel et al. (1999); Tarrega et al. (2005); Lim and Narsimhan (2006); Marco and Rosell 
(2008); Noisuwan (2009) ตัวอยางเชน Lim and Narsimhan (2006) พบวาโปรตีนถ่ัวเหลือง เพิ่ม
ความหนดืสูงสุดของแปงเปยกจากแปงสาลี ท้ังนี้อธิบายวาการเพ่ิมปริมาณไขขาวในการศึกษาคร้ังนี้
สงผลใหปริมาณของแข็งในน้ําแปงผสมเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 4 ) และโปรตีนไขขาวบางสวนอาจเกิด
อันตรกิริยากับแอมิโลสท่ีหลุดออกมาจากเม็ดสตารช และท่ีอยูในสวนของเฟสตอเนือ่ง เกิดเจล จึง
เพิ่มความหนืดของแปงเปยก โดยพบไขขาวเร่ิมเกิดการเกาะกลุม (coagulation) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 
60 องศาเซลเซียส และเปนเจลแข็งท่ีอุณหภมูิประมาณ 70 – 74 องศาเซลเซียส เม่ือใหอุณหภูมิสูงถึง 
74  – 89 องศาเซลเซียส เจลไขขาวจะแข็งตัวมากข้ึน (Woodward, 1990) การเกดิเจลของไขขาวจึง
ชวยเสริมทําใหแปงเปยกมีคาความหนืดสูงสุดสูงข้ึน และเม่ือเพิ่มปริมาณไขขาวมากข้ึนความหนืด
จึงเพิ่มสูงข้ึนเปนลําดับ (Zayas, 1997) มีรายงานการเปล่ียนแปลงในทํานองเดียวกนันี้ โดย 
Noisuwan (2009) ซ่ึงศึกษาพบเวยโปรตีนเพิ่มคาความหนืดสูงสุดของแปงเปยกของสตารชขาว โดย
เวยโปรตีนไดรับความรอนจงึเกิดการเกาะกลุม และเช่ือมตอกันเกดิเจล เสริมใหคาความหนืดสูงสุด
ของแปงเปยกของแปงผสมเวยโปรตีนมีคาสูงข้ึน นอกจากนี้ Chedid and Kokini (1992); Bejosano 
and Corke (1999) ศึกษาพบวาโปรตีนอาจเกิดอันตรกิริยากับสายโซขางของแอมิโลเพกตินสงผลทํา
ใหคาความหนืดของแปงเปยกท่ีมีการเติมโปรตีนนั้นมีคาสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแปงเปยกท่ีไม
เติมโปรตีน 
 
        คาความหนืดลดลง เปนผลตางระหวางคาความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุดซ่ึง
ความหนดืตํ่าสุดเปนคาความหนืดของแปงเปยก ท่ีเม็ดสตารชพองตัวเต็มท่ี และแตกออก ในขณะที่
มีการใหความรอนและแรงกวนอยางตอเนือ่ง จึงมีผลทําใหเม็ดสตารชท่ีพองตัวแตกออก ความหนืด
ของแปงเปยกจึงลดตํ่าลง คาความหนืดลดลงนี้เปนคาท่ีบงบอกถึงความคงทนของแปงตออุณหภูมิ
สูงและการกวน หรือแรงเฉือนท่ีเปนปจจยัสําคัญในกระบวนการผลิต (Marco and Rosell, 2008) 
จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวาการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 40 ถึง 50 ทําใหคาความหนดืลดลงมีคา
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เพิ่มข้ึนตามลําดับ สวนการเติมไขขาวท่ีรอยละ 10 20 และ 30 มีผลทําใหความหนืดลดลง มีคาท่ีนอย
เม่ือเปรียบเทียบกับแปงลวน โดยการเติมไขขาวท่ีรอยละ 20 และ 30 ความหนดืลดลงมีคาติดลบ
เนื่องมาจากไมมีการลดลงของความหนืดเม่ือคงอุณหภูมิในการใหความรอนท่ี 95 องศาเซลเซียส 
นั่นคือความหนืดของน้ําแปงผสมไขขาวท่ีรอยละ 20 และ 30 มีคาเพิ่มข้ึนตอเนื่องจนส้ินสุดการวัด
คา อยางไรก็ดพีบวาคาความหนืดลดลงของน้ําแปงท่ีเติมไขขาวรอยละ 0  10  20 และ 30 มีคาไม

แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) การที่เติมโปรตีนแลวทําใหคาความหนืดลดลงมีคานอยลง อาจ
เพราะท้ังโปรตีนท่ีเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลแอมิโลสในสวนของเฟสตอเนื่อง และโปรตีนท่ีละลาย
อยูในน้ําไดรับความรอนจึงทําใหเกิดเจล สงผลใหโครงสรางภายในของแปงเปยกแข็งแรงข้ึน ทน
ตอการใหอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน และทนตอแรงกวน สวนการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 40 และ 
50 ทําใหมีของแข็งเพิ่มข้ึนมากในสารละลายแปงผสม  โปรตีนไขขาวท่ีเปนอิสระจากการเกดิ  
อันตรกิริยากับแปง จึงจับตัวกันเม่ือไดรับความรอน โดยไมรวมเปนเนือ้เดียวกันกับแปงเปยก 
โครงสรางของแปงเปยกจึงไมตอเนื่อง เม่ือไดรับแรงจากการกวนจึงทําใหคาความหนืดต่ําสุดมีคา
นอยสงผลใหคาความหนืดลดลง มีคาเพิ่มสูงข้ึน 
 
        คาความหนืดสุดทาย เปนคาความหนดืของแปงเปยกเม่ือมีการลดอุณหภูมิลง เปนผล
ทําใหโมเลกุลแอมิโลสเกิดการจัดเรียงตัวใหมโดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลใกลเคียง ทําให
ความหนดืของแปงเปยกในชวงนี้มีคาสูงข้ึน สวนคาการคืนตัวกลับเปนคาผลตางระหวางความหนืด
สุดทายและความหนืดตํ่าสุด ซ่ึงคาการคืนตัวกลับนี้ใชประโยชนในการประมาณการเกิดรีโทรเกร-
เดชันได (กลาณรงค และ เกือ้กูล, 2546; Ragaee and -Aal, 2006; Hormdok and Noomhorm, 2007) 
โดยผลจากตารางท่ี 10 แสดงใหทราบวาการเติมไขขาวรอยละ 10 ถึง 50 มีผลทําใหคาความหนืด
สุดทาย และคาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูม ิมีคาสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับแปงลวน ผลของ
โปรตีนตอการเปล่ียนแปลงในลักษณะน้ีอาจเกิดจากการลดอุณหภูมิจาก 95 องศาเซลเซียส เปน    
50 องศาเซลเซียส ทําใหแอมิโลสเกิดการจดัเรียงตัว และเจลของโปรตีนไขขาวท้ังท่ีอยูในเฟสตอ 
เนื่อง และที่เกดิอันตรกิริยากบัโมเลกุลแปง จับตัวกนัแนนข้ึน นอกจากนั้นยังเปนเพราะการเติม    
ไขขาว รอยละ 10 ถึง 50 ทําใหปริมาณของแข็งในน้ําแปงเพิ่มข้ึนตามลําดับ(ตารางท่ี 4) สงผลใหคา
ความหนดืสุดทาย และการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ มีคาสูงข้ึนมากกวา เจลจากแปงขาวลวน 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Noisuwan (2009) ซ่ึงศึกษาพบการเติมเวยโปรตีนทําใหคาความหนืด
สุดทายของเจลสตารชขาวสูงข้ึน โดยอธิบายวาเปนเพราะการเติมเวยโปรตีนเปนการเพ่ิมความ
เขมขนของพอลิเมอรในระบบ จึงเกิดการเชื่อมตอกันระหวางโปรตีนในเวยโปรตีน 
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        คาจากการประเมินดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็วท่ีใชเปนขอมูลในการ
คัดเลือกแปงไปผลิตกวยเตีย๋วคือ คาการคืนตัวกลับ (setback) ซ่ึงตองมีคาสูง บงบอกถึงแนวโนมท่ีดี
ในการทํากวยเตี๋ยวคือ แผนแปงกวยเต๋ียวเกดิการคืนตัว หรือเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็ว ไดแผน
กวยเต๋ียวท่ีไมขาดงาย ไมเปอยยุย สามารถตัดเปนเสนได ท้ังนี้ตองพิจารณาควบคูกับปริมาณ         
แอมิโลสของแปงดวย โดยแปงท่ีเหมาะในการผลิตกวยเต๋ียวตองมีแอมิโลสมากกวารอยละ 27 มีคา
การคืนตัวกลับประมาณ 1812 .08 เซนติพอยซ  ข้ึนไป (วีระสิทธ์ิ และ กุลกานต, 2548)  หรือ มีคา
การคืนตัวกลับ 1588 – 1877 เซนติพอยซ  (อรพรรณ, 2547) เม่ือใชน้ําแปงท่ีมีความเขมขนรอยละ 
10 ในการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงความหนืด ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบคาการคืนตัวกลับท่ีไดจากการ
ทดลองในคร้ังนี้พบวามีคาต่ํากวา เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีใชในการตรวจสอบความหนืดของ
การทดลองคร้ังนี้มีคานอยกวารอยละ 10 (ปริมาณของแข็งในน้ําแปง แสดงดังตารางท่ี 4) แตจากการ
ทดลองคร้ังนี้สามารถแสดงใหเห็นวาแปงท่ีมีการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 นาจะเหมาะกับการ
นําไปในใชในผลิตภัณฑประเภทเสนกวยเต๋ียว เนื่องจากการเติมไขขาวระดับนี้ทําใหคาความหนืด
ลดลงของแปงเปยก มีคาตํ่าลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความหนืดของแปงเปยกจะคอนขางคงท่ีเม่ือมีการ
ใหความรอนสูงอยางตอเนือ่งซ่ึงเปนประโยชนตอการผลิตกวยเต๋ียว นอกจากนี้คาการคืนตัวกลับ
เม่ือลดอุณหภมูิ มีคาสูง ซ่ึงแสดงวาสามารถเกิดเจลไดเร็ว นาจะมีประโยชนในการชวยลดเวลาใน
ข้ันตอนการรอใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีผานการนึ่งใหสุก เย็นตัวลง กอนนําไปตัดเสน  
 
       โดยในผลการทดลองถัดไปจะรายงานผลของการเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 – 50 ตอ
สมบัติเชิงเคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวเสนใหญ ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ไดลดความเขมขนของแปงลง 
โดยใชแปงแครอยละ 30 ของน้ําหนกัน้ําแปงผสมท้ังหมด เพราะท่ัวไปแลวการผลิตกวยเตีย๋วตองใช
น้ําแปงท่ีมีความเขมขนรอยละ 40 จึงสามารถใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีมีลักษณะท่ีดี ข้ึนรูปเปนแผน
กวยเต๋ียว ท่ีลอกไดงาย และไมขาด  แตเนื่องจากจุดประสงคประการหน่ึงในการทดลองคร้ังนี้คือ 
ตองการเพิ่มคุณคาของอาหารเสนใหมีคุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนใหสูงข้ึน จึงตองการใช   
ไขขาวใหไดมากท่ีสุด อีกท้ังตองการลดปริมาณของแปงลงจึงไดใชความเขมขนของแปงเพยีงรอย
ละ 30 แลวเติมไขขาวในอัตราสวนตามตารางท่ี 4 เพื่อศึกษาหาอัตราสวนของไขขาวท่ีเหมาะสมใน
การผลิตกวยเตี๋ยวเสนใหญ และตรวจสอบสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแผนกวยเต๋ียวท่ีได ดังรายงานใน
ผลการทดลองขอท่ี 3 
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ภาพท่ี 14  การเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจา ซ่ึงเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 
     20 30 40 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด เม่ือใชแปงคงท่ีท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนัก   
     สวนผสมท้ังหมด และการเปล่ียนแปลงความหนดืของสารละลายไขขาวสดความเขมขน
     รอยละ 50 ของน้ําหนักท้ังหมด 
 
หมายเหตุ  สารละลายแปงขาวเจา ท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 (        ), 10 (        ), 20 (        ), 30 (        ), 
      40 (        ), 50 (        ) และสารละลายของไขขาวสดความเขมขนรอยละ 50 ของน้ําหนัก
      ท้ังหมด (        )  
 



ตารางที่ 10  การเปลี่ยนแปลงความหนืดของสารละลายแปงขาวเจาซึ่งเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 0 10 20 30 40 50 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด และใชแปง 
       คงที่ที่รอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด 
  

คาความหนืด 

ตัวอยาง 
อุณหภูมิที่เริ่มเกิด 

ความหนืด  
(องศาเซลเซียส) 

ความหนืดสูงสุด 
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดต่ําสุด  
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดลดลง 
(เซนติพอยซ) 

ความหนืดสุดทาย 
(เซนติพอยซ) 

คาเซตแบค 
(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 ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - RF - EW = แปงขาวเจา – ไขขาว โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวในสารละลายน้ําแปง 
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3.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
 3.1  ความหนาของเสนกวยเต๋ียวสด 
 

        ในการศึกษาไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ของความหนา
ของเสนกวยเต๋ียวสดจากตลาด และเสนท่ีทําข้ึนท้ังท่ีไมเติมไขขาว และเติมไขขาวในระดับรอยละ 
10  20  30  และ40 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด แตเสนท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 จะมีความหนา
มากกวาตัวอยางอ่ืน (P ≤ 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 จากการข้ึนรูปแผนกวยเตีย๋วในงานวิจยันี้ใช
วิธีคุมน้ําหนกัของน้ําแปงท่ีเทลงถาดน่ึง และควบคุมขนาดของถาดแตไมสามารถควบคุมวิธีการ
เกล่ียน้ําแปงใหสมํ่าเสมอ ซ่ึงความแปรปรวนของคาความหนาของเสนกวยเต๋ียวมีคามากท่ีสุดเม่ือมี
การเติมไขขาวรอยละ 50  
 
ตารางท่ี 11  ความหนาของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 
   50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
 

ตัวอยาง 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 ท่ีแตกตางกนัในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันของคาเฉล่ียอยางมี
   นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 - Commercial: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา 
 - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน
    น้ําแปง 
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 3.2  การเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสด     
 
        งานวิจยัคร้ังนี้ศึกษาผลของการเติมไขขาวตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญ
สด โดยวดัจากการทดสอบ 2 แบบ คือ การใหแรงดึงเสนจนขาด และ การใหแรงกดตัดเสนใหขาด 
บันทึกคาเนื้อสัมผัส คือ คาแรงตานสูงสุดในการดึงเสนใหขาดซ่ึงเทากับแรงดึงสูงสุดท่ีใชในการดงึ
ตัวอยางใหขาด ซ่ึงบอกถึงความเหนยีวหรือความแข็งแรงของเสนกวยเตี๋ยวในการดึงยืด คาระยะทาง
สูงสุดในการดงึใหขาด บอกถึงความสามารถในการดึงยดืหรือความยืดหยุนของเสนกวยเต๋ียว ส่ือถึง 
เสนกวยเต๋ียวนั้นขาดงายหรือยากในระหวางการดึงยดื แรงตานการตัดสูงสุดซ่ึงเทากับแรงตัดขาด
สูงสุด บอกถึง ความแนนแข็งของเสนกวยเตี๋ยว และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด บอกถึงงานท่ีใช
ในการตัดเสนกวยเต๋ียวใหขาดหรือความแนนแข็งของเสน โดยรายงานของ นํ้าฝน และ สงวนศรี 
(2548) พบวาคาแรงดึงสูงสุดในการดึงเสนใหขาดของกวยเตีย๋วเสนใหญสดผลิตจากแปงขาวเจา
พันธุเหลือง 11 มีคาตํ่ากวาคาแรงตัดขาดสูงสุดประมาณ 14 เทา (คาเฉล่ียของแรงดึงสูงสุดในการดึง
กวยเต๋ียวเสนใหญใหขาดมีคาเทากับ 0.59 นิวตัน สวนคาเฉล่ียของแรงตัดขาดสูงสุดมีคาเทากับ 8.64 
นิวตัน) โดยผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงดานเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวรอยละ 0 
ถึง 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมดแสดงในตารางท่ี 12 
 
 ผลจากตารางท่ี 12 พบวาการเติมไขขาวมีผลทําใหคาแรงสูงสุดในการดึงใหขาด แรง
ตัดสูงสุด และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณของไขขาวสูงข้ึน แสดงวา
การเติมไขขาวมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวแข็ง และแนนข้ึน โดยตัวอยางเสนกวยเต๋ียวท่ี
เติมไขขาวรอยละ 50 มีคาแรงสูงสุดในการดึงใหขาดมากท่ีสุด และแตกตางจากตัวอยางท่ีเติมไขขาว
รอยละ 10 – 30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) สวนตัวอยางเสนกวยเต๋ียวสดทางการคามีเนื้อ
สัมผัสท่ีแข็งนอยกวาเสนกวยเต๋ียวในการทดลอง โดยมีแรงสูงสุดในการดึงใหขาดตํ่ากวาทุกตัวอยาง
ท่ีศึกษา (P ≤ 0.05) แตแรงตัดขาดสูงสุดมีคาไมแตกตางจากตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 แตมีคา
ต่ํากวาตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 20 – 50 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และคางานในการ
ตัดเสนใหขาดก็ไมแตกตางจากตัวอยางท่ีมกีารเติมไขขาวรอยละ 0 10 และ 20 แตมีคาต่ํากวา         
(P ≤ 0.05) เสนท่ีใชไขขาวรอยละ 30 – 50 
 
 สําหรับระยะทางสูงสุดในการดึงเสนใหขาดพบวาการเติมไขขาวในปริมาณท่ี
พอเหมาะจะทําใหคาระยะทางสูงสุดในการดึงเสนใหขาดของเสนกวยเตี๋ยวสูงข้ึนโดยตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 – 30  มีระยะทางในการดงึใหขาดสูงกวา (P ≤ 0.05) กวยเต๋ียวท่ีเติม
ไขขาวรอยละ 0 40 และ50 โดยท่ีระยะทางในการดึงเสนใหขาดของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีเติม     
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ไขขาวรอยละ 10 – 30 ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P > 0.05) อยางไรก็ดีพบวาเสนกวยเต๋ียวท่ี
สุมซ้ือจากตลาดมีคาระยะทางในการดึงใหขาดสูงท่ีสุดเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับทุกตัวอยางใน
การทดลองนี้  
 
 จากผลขางตนแสดงใหเห็นวาการเติมไขขาวมีผลในการเพิ่มความแข็งแรง และความ
แนนเนื้อของเสนกวยเต๋ียว การท่ีไขขาวเพ่ิมความแข็ง และความแนนเนื้อของเสนกวยเต๋ียวเปน
เพราะสมบัติเชิงหนาท่ีของไขขาวคือ การเกิดเจลเม่ือไดรับความรอน โดยไขขาวเกดิอันตรกิริยากับ
แอมิโลสท่ีหลุดออกจากเม็ดสตารช ไขขาวเกิดอันตรกิริยากับแอมิโลเพกติน ไขมัน และโปรตีนท่ี
ผิวของเม็ดสตารช และเกาะกลุมรวมกับเม็ดสตารชท่ีพองตัว ตลอดจนไขขาวท่ีละลายอยูในเฟส
ตอเนื่องหรือในนํ้าแปง เม่ือใหความรอนแกน้ําแปงในกระบวนการนึ่งซ่ึงมีอุณหภูมปิระมาณ         
95 – 100 องศาเซลเซียส ทําใหเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนซ เกิดเปนโครงสรางเสนกวยเต๋ียว สวน
ไขขาวก็เกดิการเสียสภาพ และเกดิเปนเจล จงึเสริมใหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวมีความแข็ง และ
แนนเนื้อมากข้ึน สอดคลองกับผลที่เกิดกับการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของน้ําแปง และท่ีระดับ
การเติมไขขาวรอยละ 10 – 30 มีผลทําใหระยะทางในการดึงเสนใหขาดเพิ่มสูงข้ึนแสดงวาการเติม
ไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 – 30 ชวยเพิ่มความสามารถในการดึงยืด และความยดืหยุนของเสน
กวยเต๋ียว แตการท่ีเม่ือเติมไขขาวในระดับท่ีสูงข้ึน (รอยละ 40 – 50) สงผลใหคาระยะทางในการดึง
ใหขาดลดลงอาจเน่ืองจากปริมาณไขขาวมากเกินไป ทําใหเกิดเจลท่ีไมเปนเนื้อเดยีวกนัของไขขาว
และแปงขาว และเจลไขมีลักษณะแข็งเปราะ จึงทําใหเสนกวยเต๋ียวขาดงาย  
 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสดท่ีเติมไขขาว กบักวยเต๋ียวเสน
ใหญสดท่ีสุมซ้ือจากตลาดพบวา กวยเตีย๋วจากตลาดมีลักษณะเหนียว (มีคาระยะทางในการดึงให
ขาดสูง) และเนื้อสัมผัสแข็งนอยกวากวยเตี๋ยวเสนใหญสดท่ีเติมไขขาว ท้ังนี้อาจเปนเพราะ  
กวยเต๋ียวจากตลาดมีการเติมแปงดัดแปรทางเคมีเพื่อทําใหกวยเต๋ียวเหนียว นุม เนื่องจากสังเกต
พบวากวยเต๋ียวจากตลาดมีลักษณะใส ไมขาวขุนเหมือนเจลท่ีไดจากแปงขาวเจาท่ัวไป ลักษณะ
ตัวอยางกวยเต๋ียวแสดงดังภาพที่ 15



ตารางที่ 12  คาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้าํหนักสวนผสมทั้งหมด 
   

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - f ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - Commercial: กวยเตี๋ยวเสนใหญสดทางการคา  
     - FEW: กวยเตี๋ยวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวที่เติมในน้ําแปง 

คาเนื้อสัมผัส 
การตานแรงดงึขาด การตานแรงตดัขาด ตัวอยาง 

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   ตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญสด  
 A: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา  
 B: กวยเตี๋ยวเสนใหญสดท่ีไมไดเติมไขขาว  
      C  D  E  F  G: กวยเต๋ียวเสนใหญสดเติมไขขาวเทากับรอยละ 10 20 30 40 และ 50 ของ
      น้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ตามลําดับ 
 

3.3 คาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสด 
 

        จากตารางท่ี 13  พบวาคาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีมีการ
เติมไขขาวรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมดนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ           

(P > 0.05) ความช้ืนของกวยเต๋ียวสดโดยท่ัวไปมีคาประมาณรอยละ 62 – 64 และมีคาวอเตอรแอก- 

      A   B     C      D     E    F  G 
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ทิวิตีสูงซ่ึงทําใหกวยเต๋ียวสด มีอายุการเก็บประมาณ 1 – 2 วัน (งามช่ืน, 2541) ดังนั้นบางคร้ังผูผลิต
บางรายเติมสารกันเสียในกวยเต๋ียวซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค การทําแหงเสนกวยเตีย๋วจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งท่ีชวยใหเสนกวยเตีย๋วเก็บไดนานข้ึน และไมตองใชสารกันเสีย ซ่ึงการทําแหงเสน
กวยเต๋ียวมีการศึกษา และรายงานผลในขอ 4  

 
ตารางท่ี 13  คาวอเตอรแอกทิวิตี และรอยละความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับ 
                รอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
 

ตัวอยาง คาวอเตอรแอกทิวิตีns รอยละความช้ืนns 
               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  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
 - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน 
    น้ําแปง 
 

3.4 สีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
        ผลของการเติมไขขาวตอคาสีของกวยเต๋ียวเสนใหญสดแสดงในตารางท่ี 14 พบวาคา
ความสวาง (L*) ของกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาว และกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 10 - 40 ของน้ําหนกั

สวนผสมท้ังหมดไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) และตัวอยางท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 มีคาความ
สวางสูงท่ีสุด สําหรับคาสีเขียว (-a*) และคาความเปนสีน้าํเงิน (-b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณ
ไขขาวเพ่ิมข้ึน โดยความแตกตางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในบางชวงของปริมาณไขขาว
เทานั้น พบคาสีเหลือง ( +b*) ของเสนกวยเตี๋ยวสูงข้ึนเม่ือระดับของไขขาวสูงข้ึน ซ่ึงการท่ีเติม      
ไขขาวท่ีรอยละ 30 – 50 แลวมีผลทําใหกวยเต๋ียวมีสีเหลืองอาจเปนเพราะโอโวเฟลวนิท่ีอยูในไขขาว 
หรืออาจเปนเพราะในขณะที่ไดรับความรอนเกิดปฎิกิริยาเมลลารดระหวางหมูรีดิวซ (reducing end 
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carbonyl group) ของสตารชกับหมูแอมิโนของโปรตีน โดยเฉพาะหมูแอมิโนเอพซิลอนของกรด  

แอมิโนไลซีน (ε - amino group of lysine) (ปาริฉัตร, 2548; Martins et al., 2001) 
 
ตารางท่ี 14  คาสีของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของ         
        น้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 

 
หมายเหตุ  - ตัวอักษร a - d ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมี 
         นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - FEW: กวยเต๋ียวเสนใหญสด โดย 0 10 20 30 40 และ 50 คือรอยละของไขขาวท่ีเติมใน
        น้ําแปง 
 

3.5 ลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสด เม่ือตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด  

 
       ผลการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวสด โดยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด แสดงดังภาพท่ี 16 และ 17 และผลการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของ
เสนกวยเต๋ียวสดดวยกลองจลุทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด แสดงดังภาพท่ี 19 โดยภาพที่ 16 
แสดงโครงสรางละเอียดของเสนกวยเต๋ียวท่ีมีระดับการเติมไขขาวรอยละ 0 30 และ 50 ซ่ึงจากภาพที่ 
16 สังเกตพบหลุม หรือรูขนาดใหญ ท่ีผิวหนาตัดขวางของเสนกวยเต๋ียวซ่ึงอาจเกดิจากการหลุดของ
ช้ินสวนของตวัอยางกวยเต๋ียวขณะท่ีหกัตัวอยาง กอนนํามาติดบนแทนวาง ตามวิธีการเตรียม
ตัวอยางเพื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยพบเกิดมากในตัวอยาง

คาสี 
         ตัวอยาง 

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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กวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว เม่ือตรวจสอบขนาดหลุมท่ีปรากฏในภาพของตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไข
ขาว (ภาพท่ี 16 – A) พบมีขนาดของรูประมาณ  0.01 – 0.04 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ีย 0.03 มิลลิเมตร 
(คาเฉล่ียจากการวัด 21 ตําแหนง) สวนตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 (ภาพท่ี  16 – B) พบ
มีคาอยูในชวง 0.01 – 0.13 มิลลิเมตร และมีคาขนาดเฉล่ียประมาณ 0.03 มิลลิเมตร (คาเฉล่ียจากการ
วัด 37 ตําแหนง) ขณะที่ตัวอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวรอยละ 50 (ภาพท่ี 16 - C) มีจํานวนของรู 
ปรากฏในภาพมากท่ีสุด โดยมีขนาดอยูในชวง 0.01 – 0.2 มิลลิเมตร และมีขนาดเฉล่ียประมาณ 0.04 
มิลลิเมตร (คาเฉล่ียจากการวดั 49 ตําแหนง) 

 
จากภาพท่ี 16 พบวาเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวมีโครงสรางเรียบแนน (ภาพท่ี 16 - A1 

และ 16 -A2) ขณะท่ีเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวมีโครงสรางขุรขระ (ภาพท่ี 16 - B1, 16 - B2 และ    
16 - C1, 16 - C2) ซ่ึงโครงสรางของกวยเตีย๋วจากแปงขาวโดยทัว่ไปเกดิจากการท่ีสตารชไดรับความ
รอนขณะนึง่ เกิดการเจลาทิไนซ และเกดิโครงสรางเจลตอเนื่องตลอดท้ังเสน เม่ือพิจารณาภาพจาก
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูงข้ึน (ภาพท่ี 17 - A2) พบวาตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวไมพบเม็ดสตารชท่ียังคงรูปอยู  เปนไปไดวาเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนซ
ท้ังหมดเพราะแปงขาวเจาท่ีมีปริมาณของแอมิโลสในชวงรอยละ 28.32 - 37.40 มีอุณหภูมิในการเกิด
เจลาทิไนซซ่ึงตรวจสอบโดยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร วามีคาประมาณ    
69.80 - 87.03 องศาเซลเซียส (Suksomboon, 2007) และ Varavinit et al. (2003) พบวาแปงขาวท่ีมี
ปริมาณแอมิโลสสูง (รอยละ 21.95 - 26.42) มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซในชวง 68.81 - 83.58 
องศาเซลเซียส ซ่ึงในกระบวนการนึ่งในการทดลองน้ีมีอุณหภูมิเทากับ 95 – 100 องศาเซลเซียส ใช
เวลานึ่งนาน 4 นาที และเสนกวยเต๋ียวมีความบาง ดังนั้นจงึสันนิษฐานวาเม็ดสตารชภายในเสน
กวยเต๋ียวท่ีใชแปงลวน เกิดการ เจลาทิไนซและแตก แอมิโลสหลุดออกจากเม็ดสตารช หลอมรวม
เปนเนื้อเดียวกบัองคประกอบอ่ืนๆ ในแปงขาว  
 
 การที่โครงสรางตัดตามขวางของเสนกวยเตี๋ยวท่ีมีการเตมิไขขาวรอยละ 30 และ 50 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมดมีความขุรขระมากกวาเสนท่ีใชแปงลวน (ภาพท่ี 16 – A,B,C และ           
17 – A,B,C) แสดงวาการเติมไขขาวทําใหโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเปล่ียนแปลงไปจากเดิม จาก
การศึกษาในขอ 2.1 และ 2.2 ชี้วาการเติมไขขาวมีผลทําใหเม็ดสตารชบางสวนพองตวั และแตกชา 
เม็ดสตารชบางสวนอาจยงัไมแตก แตมีการเปล่ียนรูปรางไป และรวมกันอยูในเจลของเสนกวยเต๋ียว 
ขอเท็จจริงนี้สนับสนุนโดยรายงานของ Li et al. (2007).ท่ีพบวาการเติมโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน 
ยับยั้งการพองตัว และการเกิดเจลาทิไนซของสตารชขาวโพด ทําใหเกดิชาลง เนื่องจากโปรตีนถ่ัว
เหลืองแยงน้ําไปจากสตารชขาวโพด และเม่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงสมบัติทางความรอนดวย
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เคร่ืองเคร่ือง ดิฟเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวาอุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดเจลาทิไนซ           
(the onset temperature; To) และอุณหภูมิสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (the peak temperature; Tp) 
ของสวนผสมระหวางโปรตีนถ่ัวเหลืองและสตารชขาวโพด มีคาสูงข้ึนเม่ือเทียบกับคาของสตารช
ขาวโพดอยางเดียว นอกจากนั้นมีรายงานวาลักษณะโครงสรางของเจลโปรตีนภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดจะมีลักษณะขรุขระ โดย Aryana et al. (2002) ศึกษาพบ
ลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลไขขาวลวน และเจลท่ีเกิดจากไขขาวผสมโปรตีนเวยเขมขน มี
ลักษณะเนื้อเจลท่ีขรุขระซ่ึงเกิดจากโปรตีนรูปรางกลมจับตัวกันเกิดรางแห บางบริเวณรางแห
โปรตีนมีการเกาะกลุมกนัแนน มีชองวาง หรือโพรงท่ีสามารถกักเก็บน้ําไวได ในทํานองเดียวกนั 
ลักษณะของเนื้อปลาบด (ซูริมิ) ท่ีผานการใหความรอนกลายเปนเจล แข็ง หรือเรียกวา คามาโบโกะ 
(kamaboko) ก็มีลักษณะของเจลที่ขุรขระ และมีชองวางแทรกในรางแหโปรตีน มีการกระจกุตัวของ
สายโซโปรตีนเปนกลุม ( Gomez-Guillen et al., 1997; Tammatinna et al., 2007; Rawdkuen and 
Benjakul, 2008) เชนเดียวกบั Chen et al. (2007) พบวาโครงสรางละเอียดของเน้ือเจลผสมระหวาง
โปรตีนจากเน้ือหมูบดกับกัมแฟลกซซีด มีลักษณะขุรขระ ซ่ึงความเรียบหรือขุรขระของเจล ข้ึนอยู
กับระยะเวลาในการปลอยใหมีการจัดเรียงตัวเพื่อเกิดเจล   
 
 ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูง (ภาพท่ี 17 – B และ 17 - C) พบ
โครงสรางของโปรตีนแมททริกสของไขขาว (ลูกศรชี้) ซ่ึงแสดงถึงการเกิดเจลผสมของแปงและ
โปรตีนในเสนกวยเตี๋ยว โดยลักษณะของเจลไขขาวเกิดจากสายโซของโปรตีนไขขาว ซ่ึงมีลักษณะ
เปนอนุภาครูปรางกลมมน รวมกลุมกันอยู และเช่ือมตอกนัเปนสายโซ บางตําแหนงโปรตีนหลอม
รวมกันกลายเปนเนื้อเดยีว 
  
 ลักษณะสายโซโปรตีนไขขาวท่ีพบนีไ้มพบในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไข
ขาว แตพบเฉพาะในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว โดยมีจุดสังเกตอีกประการคือ พบ
ลักษณะสายโซโปรตีน มากข้ึนในตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวปริมาณมากข้ึนคือรอยละ 0 30 และ 
50 เปรียบเทียบดังภาพท่ี 17 - A, 17 – B และ 17 – C ตามลําดับ และยงัสนับสนุนดวยงานวิจัยของ 
Teo et al. (2000) ท่ีพบวาโปรตีน ออริซานินซ่ึงเปนโปรตีนหลักท่ีมีอยูในแปงขาวเจานั้นเกดิการเสีย
สภาพท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 - 66 องศาเซลเซียส (ตรวจสอบดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง 
แคลอริมิเตอร) ดังนั้นจึงเปนไปไดวาโปรตีนออริซานินไดเสียสภาพ และหลอมรวมเปนเนื้อเดยีวกบั
เจลาทิไนซสตารชไปแลวจึงไมพบสายโซโปรตีนออริซานินในโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวท้ังท่ี
ไมเติมไขขาวและเติมไขขาว ท้ังนี้เพื่อยืนยันวาสายโซโปรตีนท่ีพบในภาพท่ี 17 – B, 17 - C เปนสาย
โซโปรตีนของไขขาวจึงไดทําการสํารวจโครงสรางละเอียดของเจลโปรตีนจากไขขาวลวนดวย
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กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดท่ีกําลังขยายสูง ซ่ึงลักษณะของเจลไขขาวเห็นเปนลูกปด
ตอกันเปนสายโซโดยจุดท่ีเช่ือมตอกันมีการหลอมรวม ดงัภาพท่ี 18 - EW2 และ 18 - EW3 จึงยนืยัน
ไดวาลักษณะสายโซโปรตีนท่ีพบในเสนกวยเต๋ียว เปนลักษณะของการเกิดเจลจากไขขาว (ภาพท่ี  
17 – B และ17 – C)  โดยขนาดของอนุภาคโปรตีนในไขขาวมีขนาดตางๆ กัน มีรูปรางทรงกลมบาง 
รูปรางกลมรีบาง (ภาพท่ี 18 - EW2, 18 - EW3) วัดคาขนาดเสนผานศูนยกลางไดประมาณ         
0.008 – 2.51ไมครอน ซ่ึงมีคาเฉล่ียประมาณ 1.64 ไมครอน (วัดคาจากอนุภาคโปรตีนจํานวน 36 
อนุภาค) และพบบางสวนเปนสายเกลียวแบบสุม (random coil) เช่ือมตอกัน (ภาพท่ี 18 - EW3) ซ่ึง
การที่พบวาอนุภาคที่ตอกนัเปนสายโซโปรตีนมีขนาดคอนขางใหญ ท้ังท่ีควรจะมีขนาดเล็กมาก 
และมีขนาดอยูในระดบันาโนเมตร อาจมีผลเน่ืองมาจาก อนุภาคโปรตีนเกิดการหลอมรวม ทําใหมี
ขนาดใหญบางเล็กบาง ซ่ึง Yan et al. (2007) พบวาเม่ือใหความรอนแกสารละลายโปรตีนไลโซไซม
ท่ีสกัดมาจากไขไก ในสภาวะท่ีมีพีเอชเทากับ 12 ซ่ึงเปนระดับพีเอชท่ีสูงกวา pI ของไลโซไซม (pI 
ประมาณ 11) จนเกดิเจลของโปรตีน พบเจลท่ีไดมีลักษณะขุน ทึบแสง และเม่ือตรวจสอบ
โครงสรางละเอียดของเจลโปรตีนไลโซไซมดวยกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวา
เจลเกิดจากอนภุาคโปรตีนท่ีมีรูปรางกลม เกาะเรียงตัวกันอยางไมมีทิศทาง อนุภาคโปรตีนมีขนาด
เสนผานศูนยกลางประมาณ 2 ไมครอน ซ่ึงเปนขนาดอนภุาคโปรตีนท่ีใกลเคียงกับท่ีพบใน
การศึกษาเจลไขขาวในคร้ังนีด้วย (วัดขนาดอนุภาคโปรตีนในภาพท่ี 17 B,C จํานวน 36 อนุภาค ได
คาของขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.46 – 2.23 ไมครอน โดยมีคาเฉล่ีย 1.32 ไมครอน)  
 
 ภาพลักษณะของเจลท่ีเกิดข้ึนจากแปงผสมกับไขขาวในตัวอยางเสนกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาว
ระดับรอยละ 30  และ 50  ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด ชี้วาเกดิเจลผสมระหวางเจลของเจลาทิไนซ
สตารชของแปงขาวและเจลของไขขาว ซ่ึงการเกิดเจลผสมนี้มีผลทําใหเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวมี
ความแข็งแรงสูงกวาเสนท่ีไมเติมไขขาว สอดรับกับผลการทดลองกอนหนานี้ท่ีพบวาเสนท่ีเติมไข
ขาวมีเนื้อสัมผัสท่ี แข็ง เปราะ และขาดงาย คาแรงสูงสุดในการดึงเสนใหขาด แรงตัดขาดสูงสุด และ
งานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด มีคาสูงมาก และมีคาระยะทางสูงสุดในการดึงใหขาดตํ่าเม่ือเติมไข
ขาว ในทํานองเดียวกัน Shim and Mulvaney (2001) ศึกษาลักษณะเจลผสมระหวาง  สตารชมัน
สําปะหลังกับเวยโปรตีน ซ่ึงเตรียมเจลใหมีความเขมขนของของแข็งรอยละ 30 (อัตราสวนระหวาง
สตารช และเวยโปรตีน เทากบั 50 : 50) ท่ีระดับพีเอช 7 หลังจากใหความรอนท่ี 75 และ 85 องศา-
เซลเซียส ตรวจลักษณะโครงสรางละเอียดของเจลผสมพบวา สตารชมันสําปะหลังเกดิการเจลาทิ-
ไนซ แอมิโลสหลุดออกมา เกิดโครงรางเจลตอเนื่อง โดยที่โมเลกุลแอมิโลสเปนเหมือนกาวเช่ือมท้ัง
สตารชท่ียังคงรูปอยู รวมทั้งแอมิโลเพกทิน และสารอื่นๆ ท่ีอยูในระบบ สวนเวยโปรตีนเกิดการ
เกาะกลุมเปนกอนกลมมีขนาดประมาณ 1 ไมครอน รวมอยูเปนกลุมๆ และเช่ือมตอกนัเปนสายส้ันๆ 



 

     81 

แทรกอยูในโครงรางเจลของสตารชมันสําปะหลัง ซ่ึงเวยโปรตีนท่ีเกาะกลุมกันนี้ทําหนาท่ีคลายกับ
แอมิโลสเชนเดียวกันคือ เปนกาวท่ีประสาน และเช่ือมตอกับโครงรางตาขายของแอมิโลส เสริมให
เจลมีความแข็งแรงมากข้ึน ซ่ึงแสดงออกดวยคา storage modulus ของเจลผสมมีคามากกวาคาของ
เจลที่เกิดจากสตารชมันสําปะหลังเพยีงอยางเดียว 
 
 ตรวจสอบโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
โดยเลือกใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท ยอมโปรตีนไขขาว และโรดามีน บี ยอม
สตารช ซ่ึง Tromp et al. (2003) รายงานวาเม่ือใชวิธีการยอมสีตัวอยางแบบ non covalent staining 
สามารถเลือกใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และสียอมโรดามีน บี เพื่อยอมติดโปรตีน 
โดยสีท้ังสองสามารถติดหมูแอมิโนของโปรตีน แตท้ังนี้โรดามีน บีจะติดโปรตีนท่ีอยูท่ีเม็ดสตารช 
และท่ี starch granule remnant จากภาพท่ี 19 - A พบโปรตีนไขขาวติดสีเขียวเนื่องจากฟลูออเรสซีน 
ไอโซไทโอไซยาเนท ไวและจําเพาะกบัโปรตีนท่ีละลายในนํ้า (Tromp et al., 2003) ซ่ึงเปนโปรตีน
ท่ีอยูในไขขาว และโปรตีนในแปงขาวติดสีสม-แดง แสดงวามีการยอมติดสีท้ัง โรดามีน บี และ
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท โดยโรดามีน บี ยอมติดสีโปรตีนในแปงขาวไดมากกวา    
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท สันนิษฐานวา โรดามีน บี อาจไวและจําเพาะกับโปรตีนในแปง
ขาวท่ีละลายในดางหรือกรด   
 
 จากการตรวจสอบโครงสรางละเอียดของกวยเต๋ียวสดดวยกลองจลุทรรศนแสงเลเซอรแบบ
สองกราด (ภาพท่ี 19 - A1, 19 - A2, 19 - A3) แสดงใหเหน็โครงสรางพื้นผิวตามยาวของเสน
กวยเต๋ียว (ภาพท่ี 19 - A1) และโครงสรางตัดขวางของเสนกวยเต๋ียว (ภาพท่ี 19 - A2, 19 - A3) โดย
ภาพท่ี 19 - A1โปรตีนไขขาวติดสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท เห็นเปนสีเขียว ในภาพ 
และโปรตีนในสตารชติดสียอม โรดามีน บี และฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท เห็นสีสม-แดง 
ในภาพ  จากภาพแสดงตําแหนง และการจดัเรียงตัวของโปรตีนภายในเสนกวยเต๋ียว โดยท่ีสตารช
ในเสนกวยเต๋ียวไดรับความรอนขณะนึง่ เกิดเจลาทิไนซ และเกดิโครงสรางตาขาย (matrix) ตอเนือ่ง
ตลอดทั้งเสน และพบสายโซโปรตีนไขขาวซ่ึงติดสีเขียวของฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท อยู
ในเนื้อเสนกวยเต๋ียว ซ่ึงจากภาพแสดงสายโซท่ีเกิดจากการเช่ือมตอของโปรตีนรูปทรงกลมขนาด
เล็ก โดยพบสายโซโปรตีนกระจายอยูในโครงสรางของเสนกวยเต๋ียว ดงันั้นเพื่อเปนการยืนยนัจึงได
ยอมโปรตีนไขขาวโดยใชสียอมฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท กอน แลวจึงนํามาผสม และน่ึง
เสน จากนัน้นาํมาตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด ผลการตรวจสอบแสดง
ดังภาพท่ี 19 - A2,  19 – A3 ซ่ึงแสดงใหเหน็วาโปรตีนไขขาวมีลักษณะเปนรูปทรงกลมเช่ือมตอกัน
เปนสายโซอยูในโครงสรางตาขายของเจลาทิไนซสตารช ดังนั้นจึงสอดคลองกับผลการทดลองท่ี
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พบวาการเติมไขขาวในการทําเสนกวยเต๋ียว สงผลในการชวยเสริม และเพิ่มความแข็งแรงใหแกเสน
กวยเต๋ียว โดยสอดคลองกับ Dalbon et al. (1996) ท่ีพบวาโปรตีนไขขาวชวยรักษาลักษณะเนื้อ
สัมผัสของพาสตาใหมีความแนนเนื้อคงท่ี ตลอดจนทําใหโครงขายโปรตีนในเสนพาสตามีความ
แข็งแรง และหอหุมเม็ดสตารชไว คงความแข็งแรงไวระหวางการหุงตม จึงทําใหเสนพาสตามี
คุณภาพการหงุตมท่ีดีข้ึน 
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ภาพท่ี 16  ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
             แบบสองกราด  (A) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ีไมเติมไขขาว  (B) กวยเต๋ียวเสนใหญสดท่ี  
             เติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  และ (C)  กวยเตีย๋วเสนใหญสดท่ี
   เติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด โดย  ตัวเลข 1 และ 2 คือ กําลังขยาย
   ต่ํา และกําลังขยายสูง ตามลําดับ โดยกําลังขยายตามสเกลบารในภาพ  

A1 A2 

B1 B2 

C1 C2 
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ภาพท่ี 17  ภาพตามขวางของโครงสรางของเสนกวยเต๋ียวเสนใหญ จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
  (A)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่ไมเติมไขขาว  (B)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 30 ของ 
  นํ้าหนัก สวนผสมทั้งหมด  และ(C)  กวยเต๋ียวเสนใหญสดที่เติมไขขาวรอยละ 50 ของน้ําหนักสวนผสม
  ทั้งหมด  โดย ตัวเลข 1 และ 2 คือ กําลังขยายตํ่า และกําลังขยายสูง ตามลําดับ โดยกําลังขยายตามสเกล
  บารในภาพสวนตําแหนงที่ลูกศรช้ี คือ Protein matrix 

A1 A2 

B1 B2 

C1 C2 
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ภาพท่ี 18  โครงสรางของเจลไขขาว (EW1 EW2 และ EW3) ซ่ึงเตรียมจากสารละลายไขขาวสด 
  รอยละ 30 โดยนํ้าหนักในน้าํกล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  นาน  
  10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด กาํลังขยายตามสเกลบารใน 
  ภาพ และตําแหนงท่ีลูกศรชี้ คือ Protein matrix

 
EW1 

 
EW2 

 
EW3 



 

 
ภาพที่ 19  ภาพโครงสรางของเสนกวยเตี๋ยวเติมไขขาวรอยละ 30 น้ําหนักสวนผสมทั้งหมด จากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด  
 
หมายเหตุ  A1: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ยอมสีดวย ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และ โรดามีน บี ตามลําดับ 
   A2: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ซึ่งยอมสไีขขาวสดดวย ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท และยอมสีแปงขาวดวยโรดามีน บี กอนนึ่งเปนเสนกวยเตี๋ยว 
                  A3: กวยเตี๋ยวสดเติมไขขาวรอยละ 30 ซึ่งยอมสีไขขาวสดอยางเดียวดวยฟลูฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท กอนนํามาผสมกับน้ําแปง นึ่งเปนเสนกวยเตี๋ยว 

   
A1 (ภาพตามยาว)  A2 (ภาพตามขวาง) A3  (ภาพตามขวาง) 
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4. ผลของการทําแหงตอสมบตัทิางกายภาพของกวยเตี๋ยวเสนใหญเติมไขขาว  
 
 จากผลการวิเคราะหและตรวจสอบท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจยัคัดเลือกกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ี  
เติมไขขาวในระดับท่ีสงผลใหกวยเต๋ียวมีเนื้อสัมผัสท่ีดี และมีการใชไขขาวในปริมาณมากท่ีสุด
เทาท่ีเปนไปไดเพื่อศึกษาผลของการทําแหงตอสมบัติทางกายภาพของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาว 
ซ่ึงระดับท่ีผูวจิัยเลือกคือ กวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสม
ท้ังหมด เนื่องจากเปนระดับท่ีมีการใชไขขาวไดมากท่ีสุด โดยท่ีลักษณะทางเนื้อสัมผัส และสีของ
เสนกวยเต๋ียวท่ีไดไมแตกตางจากการเติมไขขาวท่ีระดับตํ่า (รอยละ 10) ผูวิจัยศึกษาระยะเวลาใน  
การบมแผนกวยเตีย๋วกอนนาํไปตัดเสน แลวนําไปอบแหง โดยใชเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 
30 (รหัส DEW 30) ศึกษาระยะเวลาในการบมเทากับ 0 1 2 3 4 5 และ 6 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส (รหัส A0 A1 A2 A3 A4 A5 และ A6 ตามลําดบั) และใชเสนกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว 
ไมบมแผนแปงกอนตัดเสน (รหัส DEW 0) เปนตัวอยางเปรียบเทียบ นํากวยเต๋ียวอบแหงในตูอบ
แบบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง เก็บรักษากวยเต๋ียวเสนใหญอบแหงใน
ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน และเก็บไวในกลองมิดชิด ในสถานท่ีท่ีแหง ผลการตรวจสอบสมบัติเชิง
เคมีฟสิกสของกวยเต๋ียวอบแหงมีดังนี ้
 
 4.1  การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม 

 
        คุณภาพการหุงตมของกวยเตีย๋วเสนใหญเติมไขขาวอบแหงท่ีศึกษาคือ คาการพองตัว
ของเสนระหวางการตม ซ่ึงใชบอกถึงความสามารถในการดูดน้ํากลับของกวยเต๋ียวในระหวางการ
หุงตม และปริมาณแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ถาในน้ําตมมีปริมาณของแข็งสูญเสียออกมามาก
จะทําใหน้ําตมมีลักษณะขุน แสดงถึงอาหารเสนมีความทนทานตอการหุงตมนอย เนือ่งจากมีสตารช
ท่ีละลายนํ้าไดในปริมาณมาก (Bhattachara et al., 1999) หรือแสดงถึงปริมาณแอมิโลสท่ีหลุดออก
จากเม็ดสตารชซ่ึงเกิดการเจลาทิไนซไปแลว (Lamacchia et al., 2007) ผลการวิเคราะหคุณภาพการ
หุงตมแสดงดงัตารางท่ี 15 พบวาการพองตัวของเสนระหวางการตมของเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 
30 อบแหงท่ีมีระยะการบมตางๆ กัน กอนตัดเสน และเสนใหญที่ไมเติมไขขาวอบแหง  มีคาไม

แตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05)  
 
       คาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมของตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวท่ีไมเติมไขขาว 
และไมผานการบม มีคาตํ่าท่ีสุด โดยมีคาเทากับรอยละ 4.51 และไมพบคาท่ีแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ระหวางเสนกวยเต๋ียวอบแหงท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ซ่ึงผานการบม
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นาน 0 1 2 3 4 5และ 6 ช่ัวโมง โดยคาท่ีพบสูงสุดในกลุมตัวอยางเหลานี้คือ มีการสูญเสียปริมาณเนือ้
แปงเทากับรอยละ 6.35  
 
        จากผลของคาบงช้ีคุณภาพการหุงตมแสดงใหทราบวาระยะเวลาในการบมไมมีผลตอ
คุณภาพการหงุตมของเสนกวยเตีย๋วอบแหง แตการที่ตวัอยางกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวอบแหงมีปริมาณ
เนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมมากกวาตัวอยางเสนใหญอบแหงท่ีไมเติมไขขาวอาจเปนเพราะ
กรรมวิธีในการผลิต เนื่องจากในการทําแผนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาว จะตองปองกันแผนกวยเต๋ียว
เกาะติดถาดโดยเทนํ้าแปงขาวเปนแผนบางๆ เปนช้ันแรก และน่ึงสุก กอนเทน้ําแปงท่ีมีไขขาวผสม
เปนช้ันท่ีสอง ดังนั้นในการตมเสนอบแหง จึงเปนไปไดท่ีแปงในช้ันแรกซ่ึงเกาะติดแปงช้ันท่ีสองไม
ดี จะหลุดลอกออกได แต Yeh (2004) กลาววา ปริมาณเนือ้แปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม ท่ีมีคาไม
เกินกวา รอยละ 10 จัดไดวา เสนท่ีได มีคุณภาพท่ีด ี
 
ตารางท่ี 15  คาคุณภาพการหุงตมของเสนกวยเต๋ียวอบแหง  
 

คุณภาพการหุงตม 

ตัวอยาง การพองตัวของเสนระหวางการตมns  

(กรัม/กรัมนํ้าหนักเสนแหง) 

ปริมาณเน้ือแปงที่สูญเสียในระหวางการตม
(รอยละ) 

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  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
     - ตัวอักษร a - c ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนยัสําคัญ
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.2 ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภค 
 

        ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอ
เสนอบแหงแลวคืนรูป ของกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด 
บมท่ีเวลาตางๆ กัน (0 1 2 3 4 5 และ 6 ชั่วโมง) แสดงดังตารางท่ี 16 พบวาคาความชอบโดยรวมไม

ตางกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 5.63 – 6.10 (เฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย) แตมีคาตํ่ากวา
และแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (P ≤ 0.05) กบัเสนกวยเต๋ียวสดทางการคา (คะแนน 7.50 หรือ ชอบ
ปานกลาง) แสดงวาระยะเวลาในการบมแผนแปงกอนนํามาตัดเสนไมมีผลตอตัวอยางกวยเต๋ียวท่ี
เติมไขขาว แตการเติมไขขาวทําใหมีลักษณะบางประการท่ีผูบริโภคไมคุนเคย เชน เสนมีความ
แข็งแรงกวาเสนสดท่ัวไปจึงมีคะแนนความชอบต่ําลง 
 
ตารางท่ี 16  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบของผูบริโภคตอเสนกวยเต๋ียวท่ี
         เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป 
 

ตัวอยาง 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 ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด  
     - ขอมูลท่ีแสดง เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     - ตัวอักษร a - b ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมีนยัสําคัญ
        ทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
     - Commercial: กวยเต๋ียวเสนใหญสดทางการคา 
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4.3  การเปล่ียนแปลงดานเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วหลังการทําแหง 
 
        ผลการทําแหงตอลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 30 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด แสดงในตารางที่ 17  พบวาการทําแหงมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋ว
ดอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวในระดับเดียวกนั โดยคาแรงสูงสุดในการ
ดึงใหขาดมีคาตํ่ากวาเสนสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แตระยะเวลาในการบมแผน
กวยเต๋ียว กอนนําไปตัดเสนในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียสไมมีผลตอคาเนื้อสัมผัสของเสน
กวยเต๋ียว สังเกตไดวาเสนหลังคืนรูปนั้นเปราะ และขาดงาย อาจเปนเพราะความรอนจากการทําแหง
มีผลตอโครงสรางระหวางแปง และโปรตีน โดย Lamacchia et al. (2007) พบวาการทําแหงเสน
สปาเกตตีท่ีอุณหภูมิในชวง 60 – 90 องศาเซลเซียส มีผลทําใหโปรตีนมีการเปล่ียนแปลง โดย
โปรตีนท่ีมีขนาดเล็ก มีการเกดิพอลิเมอรไรซ เกิดเปนโปรตีนท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญข้ึน เนื่องจากมี
การสรางพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุใกลเคียง และเกดิพันธะไดซัลไฟดระหวางโปรตีนท่ีมี
หมูซัลไฮดริลอิสระ สงผลทําใหเกิดการเกาะกลุมของโปรตีน (aggregation) ท่ีแนน แนบชิดข้ึน จึง
ทําใหเสนสปาเกตตีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งข้ึน ซ่ึงโปรตีนไขขาวท่ีเติมในกวยเตี๋ยวเสนใหญอาจเกิดการ
เปล่ียนแปลงในทํานองเดยีวกันนี้ โดย Handa et al. (2001) พบวาเม่ือทําแหงโปรตีนไขขาวมีผลทํา
โปรตีนไขขาวเกิดการเกาะกลุมเนื่องจากเกดิอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก และพันธะไดซัลไฟด โดย
พบวาขนาดโมเลกุลของโปรตีนในไขขาวมีขนาดใหญข้ึน จึงอาจเปนไปไดวาการอบแหง โปรตีน
เกิดการเบียดกนัแนนมากข้ึนทําใหเกิดการเกาะกลุมของโปรตีนท่ีแนน และเปนจุดๆ ทําใหเกิดความ
แข็งแรงเปนจดุๆ สงผลใหเกิดความไมตอเนื่องของโครงสรางสามมิติ จึงทําใหโครงสรางไม
แข็งแรงเทากบัเสนกวยเต๋ียวสด สงผลทําใหเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวอบแหง เม่ือคืนรูปแลวมีความ
แข็งเปราะ ขาดงาย  
 
        สวน Zweifel et al. (2003) พบวาความตอเนื่องของรางแหโปรตีนของพาสตาลดลง 
และโครงสรางโปรตีนภายในเสนกวยเตีย๋วถูกทําลายเม่ือผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศา-
เซลเซียส ซ่ึงสงผลทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลง หรืออาจเปนเพราะการอบแหงมีผลทําให
โครงสรางของกวยเต๋ียวยุบตัว หรือเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงเม่ือทําการคืนรูป (rehydration) น้ําสามารถ
เขาไปในชองวางภายในโครงสรางไดไมเทากับกวยเต๋ียวสด ทําใหกวยเต๋ียวคืนรูปไดไมเทาเดมิ
สงผลใหลักษณะเนื้อสัมผัสดอยลง  



ตารางที่ 17  คาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวที่เติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด อบแหง แลวคืนรูป 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a - c ที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

คาเนื้อสัมผัส 
การตานแรงดงึขาด การตานแรงตดัขาด ตัวอยาง 

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  สีของเสนกวยเต๋ียวอบแหงหลังคืนรูป 
 

        จากตารางท่ี 18 แสดงผลคาสีของเสนกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวท่ีรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด อบแหง แลวคืนรูป พบวากวยเต๋ียวในทุกตัวอยางมีคาความสวาง (L*) คาสีเขียว      

(-a*) และ คาสีเหลือง (b*) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) สวนคาความสวางของตัวอยางเสน
กวยเต๋ียวอบแหงคืนรูปมีคาสูงกวาคาความสวางของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีเติมไขขาวท่ีระดับเดยีวกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และคาความเหลืองแตกตาง (P ≤ 0.05)  เฉพาะเสนท่ีไมผาน
การบมเทานั้น  
  
        จากผลในขอ 4.1 – 4.4 แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการบมแผนแปงในตัวอยางท่ีเติม
ไขขาวไมมีผลทําใหลักษณะเชิงเคมีฟสิกสของตัวอยางเสนกวยเต๋ียวตางกันทางสถิติ ดงันั้นผูวิจยัจึง
ไดเลือกตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ท่ีไมไดบม (DEW 
30 A0) เปนตัวอยางท่ีจะใชในการหาองคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตี และใชเปน
ตัวอยางในการถายทอด และเผยแพรความรูตอไป ซ่ึงในกระบวนการผลิตเสนกวยเต๋ียวอบแหง
ท่ัวไปตองมีการบมแผนแปงกอนนํามาตัดเสน โดยมีจุดประสงคเพื่อลดความชื้นของแผนแปง ความ
แฉะท่ีผิวแผนแปงลง ทําใหตัดโดยเคร่ืองตัดเสนงายไมติดใบมีด และทําใหโมเลกลุภายในแผนแปง
มีการจัดเรียงตัวใหมเปนระเบียบข้ึน สงผลทําใหไดกวยเตี๋ยวท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี คือ เหนยีว
มากข้ึน แตจากผลในงานวิจยัคร้ังพบวาระยะเวลาในการบมไมมีผลตอลักษณะทางเคมีฟสิกสของ
กวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาว อาจเปนเพราะไขขาวเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลแอมิโลส และชวย
ยึดโครงสรางของเจลแปงใหมีความแข็งแรง โมเลกุลของแปงเคล่ือนท่ีมาจัดเรียงตัวใหมไดยาก และ
เจลหรือแผนกวยเตีย๋วท่ีไดมคีวามแข็งแรง สามารถนําไปตัดเสนไดทันที จึงนาจะมีประโยชนในการ
ลดเวลาในชวงการบมแผนกวยเตีย๋ว กอนนาํไปตัดเสนของกระบวนการผลิตกวยเตีย๋ว 
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ตารางท่ี 18  คาสีของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
                อบแหง แลวคืนรูป 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
 - ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี 
        นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

  
 4.5  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเต๋ียวเสริมโปรตีนไขขาว
อบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด   

 
        จากตารางท่ี 19 แสดงใหทราบวาการเติมไขขาวในเสนกวยเต๋ียวเสนใหญชวยเพิม่
คุณคาทางโภชนาการดานโปรตีนแกกวยเต๋ียวเสนใหญ เพราะมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเสนใหญท่ีไม
เติมไขขาวอบแหงประมาณ 2 เทา เปนการพัฒนาผลิตภณัฑอาหารเสนจากแปงขาวใหมีคุณคาทาง
โภชนาการสูงข้ึน เปนทางเลือกใหมใหแกผูบริโภคท่ีหวงใยในสุขภาพ สวนความช้ืนของตัวอยาง
กวยเต๋ียวอบแหงท้ังสองชนิดมีคาไมเกนิรอยละ 13 ซ่ึงกวยเตีย๋วอบแหงท่ัวไปตองมีความช้ืนไมสูง
เกินกวารอยละ 13 เพื่อสามารถที่จะเก็บผลิตภัณฑไดนาน (ณรงค, 2538) 
  
        คาวอเตอรแอกทิวิตเีกี่ยวของกับปริมาณนํ้าท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชไดซ่ึงสงผลตอ
ความปลอดภยัของผูบริโภค ซ่ึงคาวอเตอรแอกทิวติีของอาหารอบแหงควรมีคาตํ่ากวา 0.61 เพราะ
เปนชวงท่ีจุลินทรีย ยีสต และรา ไมสามารถเจริญเติบโตได (Tapia et al., 2007) จึงทําใหผลิตภัณฑมี
อายุการเก็บรักษาท่ีนาน และปลอดภัยตอผูบริโภค ถาเก็บอยูในสภาพการบรรจุท่ีเหมาะสม 

คาสี 
               ตัวอยาง 

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  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวติีของเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนไข    
        ขาวอบแหงซ่ึงเสริมไขขาวรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด (DEW 30 A0) 
        และเสนกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไขขาวอบแหง (DEW 0) 
 

ตัวอยาง 
คุณภาพ 

DEW 30 A0 DEW 0 
ความช้ืนns (รอยละ) 11.48 ± 0.01 11.42 ± 0.15 

โปรตีน (รอยละโดยนํ้าหนกัแหง) 16.07 ± 0.16b 8.32 ± 0.16a 
ไขมันns (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 0.06 ± 0.01 0.07 ± 0.01 
เถา (รอยละโดยนํ้าหนักแหง) 0.78 ± 0.01b 0.32 ± 0.02a 

คารโบไฮเดรต (รอยละโดยน้ําหนกัแหง) 71.63 ± 0.15a 79.88 ± 0.00b 
วอเตอรแอกทิวิตีns 0.56 ± 0.00 0.57 ± 0.03 

 

หมายเหตุ  - ns  คือคาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) 
      - ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยางมี
        นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

     95 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1.  องคประกอบทางเคมีของไขขาวสดและแปงขาวเจา 
 
 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาซ่ึงมีความช้ืนรอยละ 12.79 ± 0.20  ประกอบไปดวย 
คารโบไฮเดรตรอยละ 89.93 ± 0.32 โปรตีนรอยละ 9.65 ± 0.27 ไขมันรอยละ0.23 ± 0.04 เถารอยละ 
0.29 ± 0.00 ของนํ้าหนกัแหง และมีปริมาณแอมิโลสเทากับรอยละ 32.04 ± 0.15 ของน้ําหนกัแหง 

จัดเปนแปงขาวเจาท่ีมีปริมาณแอมิโลสสูง เหมาะกับการผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 
 ไขขาวสดมีความเปนกรดดางเทากับ 8.11 ± 0.00 สวนองคประกอบทางเคมีไขขาวสด
ประกอบดวยน้ํารอยละ 87.14 ± 0.01 โปรตีนรอยละ 12.55 ± 0.55 ไขมันรอยละ 0.05 ± 0.02 และ
เถารอยละ 0.68  ± 0.01 ของน้ําหนกัสด และองคประกอบทางเคมีของน้ําหนกัแหงพบวาไขขาวมี
ปริมาณโปรตีนสูงมากคือมีคาเทากับ 94.26  ±  4.13 ของน้ําหนกัแหง ไขมันรอยละ 0.06 ± 0.02 และ
เถารอยละ 5.42  ± 0.04 ของน้ําหนกัแหง 
 
2.  ผลของการเติมไขขาวจากไขเปดตอสมบัติเชิงเคมีฟสิกสของแปงขาวเจา 
  
  2.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และขนาดของเม็ดสตารชขาวเจาท่ีศกึษาดวยกลอง
จุลทรรศนภายใตแสงธรรมดา เลนสวัตถุกําลังขยาย 40X พบเม็ดแปงขาวเจาตามธรรมชาติมีลักษณะ
หลายเหล่ียม มีขนาดเสนผานศูนยกลางโดยเฉล่ีย 4.76 ± 1.12 ไมครอน  และยอมติดสีน้ําเงินของ
สารละลายไอโอดีน แตเจลไขขาวจะใส และไมติดสีน้ําเงินของสารละลายไอโอดีน   
 
 2.2  ขนาดของเม็ดสตารชเดี่ยวในสารละลายน้ําแปงผสมไขขาวสด ซ่ึงเตรียมมาจาก
สารละลายผสมระหวางแปงขาวเจา และไขขาว  โดยสัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับรอยละ 
30:10 30:20 30:30 30:40 และ 30:50 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด เปรียบเทียบกับขนาดเม็ดสตารช
เดี่ยวในสารละลายน้ําแปงลวน (สัดสวนระหวางแปงตอไขขาวเทากับรอยละ 30:0 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด) พบวาเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 และ 85 องศาเซลเซียส ขนาดเม็ด
สตารชเดี่ยวในสารละลายน้าํแปงท่ีผสมไขขาวสดมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของเม็ด
สตารชเดี่ยวในสารละลายแปงลวน กําลังการพองตัวของเม็ดสตารชในนํ้าแปงผสมไขขาวมี
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แนวโนมลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกําลังการพองตัวของเม็ดสตารชในตัวอยางแปงขาวเจาท่ีไมมีการ
เติมไขขาว ขณะท่ีรอยละการละลายของเม็ดสตารชเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภมิู และระดับไขขาวเพ่ิมข้ึน  
 
 2.3  พบการเกาะกลุมของไขขาวกับเม็ดสตารช มีผลลดกําลังการพองตัวของเม็ดสตารช 
   
 2.4  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 20 30 40 และ 50 ของสวนผสมน้ําแปง ทําใหคาความ
หนืดสูงสุด ความหนดืสุดทาย และคาการคืนตัวกลับของแปง มีคาเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางท่ีไมมีการเติมไขขาว และท่ีระดับการเติมไขขาวรอยละ 30 มีคาความหนืดลดลง หรือ 
breakdown ต่ําท่ีสุด ซึ่งบงบอกถึงความคงทนของแปงตออุณหภูมิสูงและการกวน หรือแรงเฉือนท่ีเปน
ปจจัยสําคัญในกระบวนการผลิต   
 
 2.5  แปงท่ีมีการเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 เหมาะกับการนําไปในใชในผลิตภัณฑพวก
เสนกวยเต๋ียว เนื่องจากการเติมไขขาวระดับนี้ทําใหคาความหนืดลดลงของแปงเปยก มีคาตํ่าลง ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาความหนืดของแปงเปยกจะคอนขางคงท่ีเม่ือมีการใหความรอนสูงอยางตอเนื่องซ่ึงมี
ประโยชนแกการผลิตกวยเตี๋ยว นอกจากนี้คาการคืนตัวกลับเม่ือลดอุณหภูมิ มีคาสูง ซ่ึงแสดงวา
สามารถเกิดเจลไดเร็ว มีประโยชนในการชวยลดเวลาในข้ันตอนการรอใหเสนกวยเตี๋ยวท่ีผานการ
นึ่งใหสุกเย็นตวัลง กอนนําไปตัดเสน 
 
3.  ผลของการเติมไขขาวตอสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของกวยเตีย๋วเสนใหญสด 
 
 3.1  ไขขาวไมมีผลตอความหนาของเสนกวยเตีย๋วสด โดยความหนาของเสนกวยเต๋ียวสดท่ี
เติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมดไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (P > 0.05) 
 
 3.2  การเตมิไขขาวท่ีระดับรอยละ 10 – 50 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด มีผลทําใหคาแรง
สูงสุดในการดงึเสนใหขาด แรงตัดขาด และงานท่ีใชในการตัดเสนใหขาด สูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบ
กับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว  
 
 3.3  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ50 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด ทําใหระยะทางในการ
ดึงใหขาดลดลงเม่ือเทียบกับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว  สวนการเติมไขขาวท่ีระดับ 10 ถึง 40 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมดมีผลเพ่ิมระยะการดึงใหขาด เม่ือเทียบกับกวยเต๋ียวท่ีไมไดเติมไขขาว   
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 3.4  คาวอเตอรแอกทิวิตี และความช้ืนของเสนกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวรอยละ 0 10 
20 30 40 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมดนัน้ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอย
ละ 95 โดยความช้ืนของกวยเต๋ียวสดหลังการนึ่งสุกมีคาในชวง 62.18 ± 0.42 ถึง 62.85 ± 0.01 และมี
คาวอเตอรแอกทิวิตใีนชวง 0.89 ± 0.00 ถึง 0.90 ± 0.01 
 
 3.5  การเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 – 50 ทําใหสีเหลือง ( +b*) ของเสนกวยเต๋ียวสูงข้ึน 
  

4.  ลักษณะโครงสรางละเอียดของเสนกวยเตี๋ยวสด เม่ือตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด และกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด 
 

 4.1  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดแสดงเสนกวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาวไมพบเม็ด
สตารชท่ียังคงรูปอยู เนื่องจากเม็ดสตารชเกดิการเจลาทิไนซท้ังหมด เนือ้เสนกวยเต๋ียวเรียบ 

 
 4.2  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราดของเนื้อเสนกวยเต๋ียวท่ีมีการเติมไขขาวรอยละ 
30 และ 50 ของน้ําหนกัสวนผสมท้ังหมด พบเนื้อเสนกวยเต๋ียวมีความขุรขระมากกวาเนื้อเสน
กวยเต๋ียวท่ีไมเติมไขขาว เนื่องจากการเติมไขขาวมีผลทําใหเม็ดสตารชบางสวนยังไมแตก แตมกีาร
เปล่ียนรูปรางไป และหลอมรวมกันอยูในตัวอยาง สอดคลองกับผลจากการตรวจสอบลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเม็ดสตารชขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาผสมกับไขขาว ขนาดของเม็ดสตารช 
และการพองตวัของแปงขาวเจาในสารละลายแปงขาวเจาผสมไขขาว ซ่ึงพบไขขาวเกาะกลุมอยูกับ
เม็ดสตารช ขนาด และการพองตัวของเม็ดสตารชเดี่ยวมีแนวโนมลดลง 

 
 4.3  โครงสรางของเจลไขขาว ท่ีเตรียมจากสารละลายไขขาวสดรอยละ 30 โดยนํ้าหนกัใน
น้ํากล่ัน ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราดช้ีใหเห็นโปรตีนในไขขาวมีขนาดตางๆ กนั และมีรูปรางกลมบาง รีบาง และบางสวน
เปนสายเกลียวแบบสุม 
 
  4.4  ภาพจากกลองจุลทรรศนแบบสองกราด พบการเกดิเจลของไขขาวอยูในเนื้อเจล ของ
เสนกวยเต๋ียว ลักษณะของเจลไขขาวเปนลูกปดตอกนัเปนสายโซโดยจุดท่ีเช่ือมตัวกนัมีการหลอม
รวม สนับสนนุผลลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียวท่ีมีความแข็งแรงมากขึ้นเม่ือเติมไขขาว 
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 4.5  ภาพจากกลองจุลทรรศนแสงเลเซอรแบบสองกราด พบโปรตีนไขขาวซ่ึงติดสีเขียวของ
ฟลูออเรสซีน ไอโซไทโอไซยาเนท แสดงใหเห็นการจัดเรียงตัวของสายโซโปรตีนในโครงสราง
รางแหภายในเจลของเสนกวยเต๋ียว และไมไดตอเนื่องตลอดท้ังเสน 
 
5.  ผลของการทําแหงตอสมบัติทางกายภาพของกวยเตีย๋วเสนใหญเติมไขขาว  
 
 5.1  ผูวิจัยเลือกกวยเต๋ียวเสนใหญท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของน้ําหนักสวนผสม
ท้ังหมดมาผลิตเปนกวยเตี๋ยวอบแหง เนื่องจากเปนระดับท่ีมีการใชไขขาวไดมากท่ีสุด โดยท่ีลักษณะ
ทางเนื้อสัมผัสของกวยเต๋ียว และสีของเสนกวยเต๋ียวท่ีไดมีคุณภาพด ี
 
 5.2  การพองตัวระหวางการตมของกวยเต๋ียวเสนใหญเติมไขขาวเติมไขขาวรอยละ 30 
อบแหงท่ีมีระยะการบมกอนตัดเสนตางๆ กัน และกวยเตี๋ยวเสนใหญท่ีไมเติมไขขาวอบแหง มีคา

การพองตัวระหวางการตมไมแตกตางกันทางสถิติท่ี (P > 0.05) โดยมีคาระหวาง 4.09 ± 0.52 ถึง 
4.58 ± 0.16 กรัม/กรัมน้ําหนกัเสนแหง 
 
 5.3  คาปริมาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมของตัวอยางเสนกวยเตีย๋วท่ีไมเติมไข
ขาว และไมผานการบม มีคาต่ําท่ีสุด โดยมีคาเทากับรอยละ 4.51 และไมพบคาท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ระหวางเสนกวยเต๋ียวอบแหงท่ีเติมไขขาวรอยละ 30 ซ่ึงผานการบม
นาน 0 1 2 3 4 5และ 6 ชั่วโมง  
 
 5.4  ผลการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอ
เสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดับรอยละ 30 ของนํ้าหนกัสวนผสมท้ังหมด ท่ีผานการบมนาน 0 1 2 
3 4 5และ 6 ชั่วโมง กอนอบแหง แลวคืนรูปมีคาอยูในชวงระหวาง 5 – 6 หรือในชวงความชอบแบบ
เฉยๆถึงความชอบแบบชอบเล็กนอย สวนความชอบโดยรวมของผูบริโภคตอตัวอยางกวยเต๋ียวเสน
ใหญทางการคาคือชอบปานกลาง  
 
 5.5  การทําแหงมีผลทําใหเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วท่ีเติมไขขาวที่ระดับรอยละ 30 ของ
น้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด ดอยลงเม่ือเปรียบเทียบกับกวยเต๋ียวสดท่ีมีการเติมไขขาวในระดับเดียวกนั 
พบวาเสนหลังคืนรูปนั้นเปราะ และขาดงาย 
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 5.6  ระยะเวลาในการบมแผนกวยเต๋ียวในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส กอนตัดเสน 
เพื่ออบแหง ไมมีผลตอคาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวท่ีระดบัรอยละ 30 ของน้ําหนกั
สวนผสมท้ังหมด ช้ีใหเห็นวากวยเต๋ียวท่ีเติมไขขาวไมจําเปนตองมีข้ันตอนการบมแผนกวยเต๋ียว 
สามารถตัดเปนเสนไดเลย แตกระบวนการทําแหงมีผลทําใหคาเนื้อสัมผัสที่ไดดอยคุณภาพลง 
 
6.  องคประกอบทางเคมี และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนกวยเตี๋ยวเสริมโปรตีนไขขาวอบแหงซ่ึง
เสริมไขขาวรอยละ 30 ของนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด 
 
 องคประกอบทางเคมีของเสนใหญเติมไขขาวรอยละ 30 อบแหงซ่ึงมีความชื้นรอยละ 11.48 
± 0.01 ประกอบไปดวย คารโบไฮเดรตรอยละ 71.63 ± 0.15โปรตีนรอยละ 16.07 ± 0.16 ไขมันรอย
ละ0.06 ± 0.01และ เถา 0.78 ± 0.01ของน้ําหนักแหง ดังนัน้การเติมไขขาวทําใหกวยเตีย๋วเสริม
โปรตีนไขขาวอบแหงมีปริมาณโปรตีนสูงกวาเสนใหญท่ีไมเติมไขขาวอบแหงประมาณ 2 เทา 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรศึกษาเทคนิคในการทําแหงท่ีเหมาะสม 
 
 2.  ควรศึกษาและจําแนกโปรตีนในไขขาวจากไขเปด และศึกษาสมบัติเชิงหนาท่ีของ
โปรตีนแตละชนิดท่ีมีตอสตารชขาวตอไป รวมทั้งวิเคราะหพันธะทางเคมีท่ีเกิดข้ึนเพื่อใชอธิบายใน
เชิงลึก 
 
 3.  การท่ีไขขาวชวยพัฒนาลักษณะเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วเสนใหญสด แสดงใหเหน็วาอาจ
นําไขขาวไปใชในผลิตภัณฑกวยเต๋ียวชนดิอ่ืนๆ เชน กวยจั๊บ เสนเล็ก แผนแปงสําหรับหอกวยเต๋ียว
สด เปนตน 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขขาวสด 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้นของไขขาวสด  ดัดแปลงจากวิธีการของ Lechevalier et al. (2007)  
 
 1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  1.1.1 ตูอบลมรอน (hot air oven) 
  1.1.2 ภาชนะใสตัวอยาง (moisture can) ทําดวยอลูมิเนียม 
  1.1.3 โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  นําภาชนะท่ีใชใสตัวอยางพรอมฝา อบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง นํามาใสในเดซิกเคเตอรท้ิงไวใหเย็นลง แลวนําไปช่ังน้ําหนกัท่ีแนนอน 
จากนั้นช่ังตัวอยางไขขาวสดใสในภาชนะใสตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 5 กรัม 
นําไปใสในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูม ิ105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงโดยเปดฝาภาชนะไว 
เม่ือครบเวลาแลวนําออกจากตูอบ ปดฝาภาชนะและนํามาใสในโถดูดความช้ืนทันที ท้ิงไวใหเย็น 
จนถึงอุณหภูมิหองแลวจงึนําไปช่ัง คํานวณปริมาณความชื้นดังนี ้
 
ปริมาณความชื้น (%) = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 

น้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน 

 
2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยใชชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ 
BÜCHI Labortechnik AG 
 
 2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 2.1.1 เคร่ืองยอยสลาย Buchi 
 2.1.2 หลอด Kjeldahl สําหรับยอย 
  2.1.3 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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 2.2  สารเคมี 
 
2.2.1 กรดซัลฟวริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84, N2 - free) 

  2.2.2 คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4.5H2O) 
  2.2.3 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  
  2.2.4 สารละลาย NaOH ความเขมขนอยางนอยรอยละ 32 
  2.2.5 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 N (0.05 M) 
  2.2.6 สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 (เตรียมโดยใชน้าํรอน) 
  2.2.7 Indicator (Methyl red 0.02 กรัม + Bromocresol green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100

มิลลิลิตร) 
 
 2.3  วิธีวิเคราะห 
 
  2.3.1  พับกระดาษกรองเปนรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอยางลงในกระดาษกรองใหได
น้ําหนกัท่ีคงท่ีแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม 
  2.3.2  ใสตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 2.3.1 ลงในหลอดยอยโดยไมใหเปอนขาง
หลอด เติม K2SO4 10 กรัม และ CuSo4.5H2O 0.5 กรัม และใส glass bead 2-3 เม็ด 
  2.3.3  เติมกรดซัลฟริก (H2SO4) เขมขน 20-25 มิลลิลิตร ปดฝาหลอดยอย ยกไปใส
บนเตายอย ตอสายชุดจับไอกรดกับฝาหลอดยอย 
  2.3.4  เปดสวทิชเคร่ืองยอย และชุดจับไอกรด พรอมท้ังหมุนต้ังอุณหภูมิเตายอยไว
ท่ีระดับ 8-10 เม่ือเร่ิมตนการยอย จากนั้นปรับลดอุณหภูมลิงใหเหลือระดับ 6-7 ทําการยอยจนได
สารละลายใส 
  2.3.5  ปดสวิทชเคร่ืองยอย หามปดสวิทชชดุจับไอกรด จนกวาไอกรดหมด 
  2.3.6  นาํหลอดยอยมาต้ัง ท้ิงไวใหเย็น 
  2.3.7  เติมน้ํากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) นําไปกล่ัน 
  2.3.8  ทําการกลั่นตัวอยางโดยนํา flask ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ซ่ึงหยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด มารองรับส่ิงท่ีกล่ันได โดยนําหลอดยอยท่ี
เตรียมไวจากขอ 2.3.7 ใสในเคร่ืองกล่ัน 
  2.3.9  กดปุมเติม NaOH ท่ีเคร่ืองกล่ัน เติม NaOH จนสารละลายจะเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลคอนขางดํา 
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  2.3.10  ตั้งเวลาท่ีใชในการกล่ัน ประมาณ 3 นาที โดยรองรับส่ิงกล่ันดวยขวด 
(flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุสารละลายกรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 เปอรเซ็นต จํานวน 
25 มิลลิลิตร  
  2.3.11  นําไปไทเทรตกับ 0.1 N H2SO4 จนสารละลายเปล่ียนเปนสีเทา บันทึก
ปริมาตรกรดท่ีใชในการไทเทรตนําไปคํานวณตามสูตร 
 
หมายเหต ุใหทําแบลงกควบคูไปดวย โดยไมมีตวัอยางในหลอดยอย 
 
 2.4  การคํานวณ 
 
                           รอยละของปริมาณไนโตรเจน  =  (S-B) x N x 1.401 
                                                                                             W 
 
                           รอยละของโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
เม่ือ     S = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับตัวอยาง 
 B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับแบลงก 
 N = ความเขมขนเปนนอรมัลของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
 W = น้ําหนักตวัอยางเปนกรัม 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมนั 
(1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator   
 
  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 3.1.1 เคร่ืองวิเคราะหไขมัน (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 
 
   ปโตรเลียมอีเธอร 
 
  3.3  วิธีวิเคราะห 
 
  3.3.1 เปดเคร่ืองทําน้ําเยน็ ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส เปดสวิทซ
ใหน้ํา Flow เขาเคร่ือง Extractor 
  3.3.2 ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out (สําหรับ solvent ท่ีเปน 
Petroleum Etherใหตั้งอุณหภมิูไวท่ี 100 องศาเซลเซียส) (ยังไมตองเปด Switch Main) 
  3.3.3 ช่ังตัวอยางใส Thimble (W1) ประมาณ 5 กรัม โดยรูน้ําหนักท่ีแนนอน 
  3.3.4 นํา Thimble ไปใสไวใน Thimble Holder แลวนําไปใสในเคร่ืองดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูท่ีตําแหนง Boiling 
   - นํา Thimble ไปใสไวในชอง Extraction แลวเอา Thimble Holder ออก 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble มาอยูในตําแหนง Rinsing 
  3.3.5 ชั่งน้ําหนัก Extraction Cups (W2) ผานการอบแหงแลว 
  3.3.6 เติม Petroleum Ether ลงใน Extraction Cups ปริมาณ 50 cc. แลวนํา 
Extraction Cups ไปใสไวใน Extraction Cups Holder 
  3.3.7 นํา Extraction Cups Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเคล่ือนคันโยก
ทางดานซายมือของเคร่ือง Extraction ลง 
  3.3.8 เร่ิมทําการสกัดโดยข้ันตอนดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูตําแหนง Boiling 
   - กอกตองอยูในลักษณะท่ีเปด 
   - เปด Switch Main ท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 20 นาที 
  3.3.9 เม่ือครบ 20 นาที ทําการ Rinsing โดยข้ันตอนตอไปนี้ 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble ไปท่ี Rinsing 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 10 นาที 
  3.3.10 เม่ือครบ 10 นาที จะทําการ Evaporation (Solvent Recover) ดังตอไปนี ้
   - ปดกอก 
   - เล่ือนปุม Evaporation ลง 
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    - เปดไวประมาณคร่ึงนาที 
   - เล่ือนปุม Switch Air และ Switch Main 
  3.3.11 เล่ือนคันโยกทางซายมือของเคร่ือง Extractor ข้ึน นํา Extraction Cups 
Holder ออกจากชอง Extraction 
  3.3.12 นํา Thimble Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเล่ือนปุมบังคับ Thimble 
ไปท่ี Boiling นํา Thimble Holder ท่ีมี Thimble อยูภายในออกจากชอง Extraction 
  3.3.13 ปด Switch เคร่ืองทําน้ําเย็น 
  3.3.14 นําภาชนะไปใส Solvent โดยไปวางไวในชอง Extraction แลวเปดกอกให 
Solvent ไหลออกมา (นํา Solvent กลับมาใชใหมได) 
  3.3.15 นํา Extraction Cups ท่ีไดในขอ 3.3.11 ไปใสไวในโถดูดความชื้น คร่ึง
ชั่วโมงแลวนําออกมาช่ังน้ําหนัก (W3) 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =   W3 - W2  x 100 
                                                                            W1 
 
4. การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  4.1.1 เตาเผาเถา (muffle furnace) 
  4.1.2 ตะเกยีงบุนเสน 
  4.1.3 ถวยสําหรับเผาเถา (crucible) 
 
 4.2  วิธีวิเคราะห 
 
  เผาถวยกระเบ้ืองเปลาท่ีอุณหภูม ิ550 องศาเซลเซียส และท้ิงใหเยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน นําตัวอยางมาช่ังน้ําหนกั 3-5 กรัม (ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) 
ใสลงในถวยกระเบ้ือง นําตัวอยางไปเผาไฟจนหมดควัน นําเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
จนตัวอยางกลายเปนสีขาวหรือสีเทา ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก ทําซํ้าจนกระท่ัง
น้ําหนกัคงท่ี จากนั้นคํานวณหาปริมาณเถา ดังนี ้
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ปริมาณเถา (รอยละ)  =   น้ําหนักตวัอยางกอนเผา - น้ําหนักตัวอยางหลังเผา x 100 
                                                         น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา 
 
5. การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 - (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา 

 
1.  การวิเคราะหปริมาณความชื้นของแปงขาวเจา  ตามวธีิของ AOAC (2000) 
 
 1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  1.1.1 ตูอบลมรอน (hot air oven) 
  1.1.2 ภาชนะใสตัวอยาง (moisture can) ทําดวยอลูมิเนียม 
  1.1.3  โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  ช่ังน้ําหนกัตัวอยางแปงขาวเจาใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 3-5 กรัม ใสลง
ในภาชนะท่ีทราบน้ําหนักแนนอน นําไปอบท่ีตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 2 ช่ัวโมง โดยเปดฝาภาชนะ เม่ือครบเวลาที่กําหนด ปดฝาและนําภาชนะออกจากตูอบ ท้ิง
ใหเย็นในโถดดูความช้ืน จนถึงอุณหภูมหิอง นําไปช่ังน้ําหนัก อบซํ้าอีกคร้ังละ 30 นาที จนได
น้ําหนกัคงท่ี คํานวณปริมาณความช้ืนดังนี ้
 
 ปริมาณความชื้น (%) = น้ําหนักตวัอยางกอนอบ - น้ําหนักตัวอยางหลังอบ x 100 

                                   น้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน 
 

2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยใชชุดวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ 
BÜCHI Labortechnik AG 
 
 2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 2.1.1 เคร่ืองยอยสลาย Buchi 
 2.1.2 หลอด Kjeldahl สําหรับยอย 
  2.1.3 เคร่ืองกล่ันอัตโนมัติ Buchi 
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 2.2  สารเคมี 
 
2.2.1 กรดซัลฟวริกเขมขน (ความถวงจําเพาะ 1.84, N2 - free) 

  2.2.2 คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4.5H2O) 
  2.2.3 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  
  2.2.4 สารละลาย NaOH ความเขมขนอยางนอยรอยละ 32 
  2.2.5 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก 0.1 N (0.05 M) 
  2.2.6 สารละลายกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 (เตรียมโดยใชน้าํรอน) 
  2.2.7 Indicator (Methyl red 0.02 กรัม + Bromocresol green 0.1 กรัม ใน Ethanol 100

มิลลิลิตร) 
 
 2.3  วิธีวิเคราะห 
 
  2.3.1  พับกระดาษกรองเปนรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอยางแปงขาวเจาลงในกระดาษ
กรองใหไดน้ําหนักท่ีคงท่ีแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม (น้ําหนกัแหง) 
  2.3.2  ใสตัวอยางท่ีเตรียมไดจากขอ 2.3.1ลงในหลอดยอยโดยไมใหเปอนขาง
หลอด เติม K2SO4 10 กรัม และ CuSo4.5H2O 0.5 กรัม และใส glass bead 2-3 เม็ด 
  2.3.3  เติมกรดซัลฟริก (H2SO4) เขมขน 20-25 มิลลิลิตร ปดฝาหลอดยอย ยกไปใส
บนเตายอย ตอสายชุดจับไอกรดกับฝาหลอดยอย 
  2.3.4  เปดสวทิชเคร่ืองยอยและชุดจับไอกรด พรอมท้ังหมุนต้ังอุณหภูมิเตายอยไว
ท่ีระดับ 8-10 เม่ือเร่ิมตนการยอย จากนั้นปรับลดอุณหภูมลิงใหเหลือระดับ 6-7 ทําการยอยจนได
สารละลายใส 
  2.3.5  ปดสวิทชเคร่ืองยอย หามปดสวิทชชดุจับไอกรด จนกวาไอกรดหมด 
  2.3.6  นําหลอดยอยมาต้ัง ท้ิงไวใหเย็น 
  2.3.7  เติมน้ํากล่ัน 60-75 มิลลิลิตร (เติมเปน 3 เทาของกรด) นําไปกล่ัน 
  2.3.8  ทําการกลั่นตัวอยางโดยนํา flask ท่ีบรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ซ่ึงหยดอินดิเคเตอร 2-3 หยด มารองรับส่ิงท่ีกล่ันได โดยนําหลอดยอยท่ี
เตรียมไวจากขอ 7 ใสในเคร่ืองกล่ัน 
  2.3.9  กดปุมเติม NaOH ท่ีเคร่ืองกล่ัน เติม NaOH จนสารละลายจะเปล่ียนเปนสี
น้ําตาล 
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  2.3.10  ตั้งเวลาท่ีใชในการกล่ัน ประมาณ 3 นาที โดยรองรับส่ิงกล่ันดวยขวด 
(flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุสารละลายกรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 เปอรเซ็นต จํานวน 
25 มิลลิลิตร 
  2.3.11  นําไปไทเทรตกับ 0.1 N H2SO4 จนสารละลายเปล่ียนเปนสีเทา บันทึก
ปริมาตรกรดท่ีใชในการไทเทรตนําไปคํานวณตามสูตร 
 
หมายเหต ุใหทําแบลงกควบคูไปดวย โดยไมมีตวัอยางในหลอดยอย 
 
 2.4  การคํานวณ 
 
                           รอยละของปริมาณไนโตรเจน  =  (S-B) x N x 1.401 
                                                                                             W 
 
                           รอยละของโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 
เม่ือ     S = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับตัวอยาง 
 B = ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชไทเทรตกับแบลงก 
 N = ความเขมขนเปนนอรมัลของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
 W = น้ําหนักตวัอยางเปนกรัม 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณไขมัน ดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (2000) เคร่ืองมือวิเคราะหปริมาณไขมนั 
 (1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator   
 
  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
 3.1.1 เคร่ืองวิเคราะหไขมัน (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 
 
   ปโตรเลียมอีเธอร 
 
  3.3  วิธีวิเคราะห 
 
  3.3.1 เปดเคร่ืองทําน้ําเยน็ ควบคุมอุณหภูมิใหต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส เปดสวิทซ
ใหน้ํา Flow เขาเคร่ือง Extractor 
  3.3.2 ตั้งอุณหภูมิท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out (สําหรับ solvent ท่ีเปน 
Petroleum Etherใหตั้งอุณหภมิูไวท่ี 100 องศาเซลเซียส) (ยังไมตองเปด Switch Main) 
  3.3.3 ช่ังตัวอยางใส Thimble (W1) ประมาณ 5 กรัม โดยรูน้ําหนักท่ีแนนอน 
  3.3.4 นํา Thimble ไปใสไวใน Thimble Holder แลวนําไปใสในเคร่ืองดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูท่ีตําแหนง Boiling 
   - นํา Thimble ไปใสไวในชอง Extraction แลวเอา Thimble Holder ออก 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble มาอยูในตําแหนง Rinsing 
  3.3.5 ชั่งน้ําหนัก Extraction Cups ท่ีมี Glass Bead (W2) ผานการอบแหงแลว 
  3.3.6 เติม Petroleum Ether ลงใน Extraction Cups ปริมาณ 50 cc. แลวนํา 
Extraction Cups ไปใสไวใน Extraction Cups Holder 
  3.3.7 นํา Extraction Cups Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเคล่ือนคันโยก
ทางดานซายมือของเคร่ือง Extraction ลง 
  3.3.8 เร่ิมทําการสกัดโดยข้ันตอนดังนี ้
   - ปุมบังคับ Thimble อยูตําแหนง Boiling 
   - กอกตองอยูในลักษณะท่ีเปด 
   - เปด Switch Main ท่ีเคร่ือง Thermostatic Cut-Out 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 20 นาที 
  3.3.9 เม่ือครบ 20 นาที ทําการ Rinsing โดยข้ันตอนตอไปนี้ 
   - เล่ือนปุมบังคับ Thimble ไปท่ี Rinsing 
   - ตั้งเวลาท่ีเคร่ือง Extractor ไว 10 นาที 
  3.3.10 เม่ือครบ 10 นาที จะทําการ Evaporation (Solvent Recover) ดังตอ ไปนี ้
   - ปดกอก 
   - เล่ือนปุม Evaporation ลง 
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    - เปดไวประมาณคร่ึงนาที 
   - เล่ือนปุม Switch Air และ Switch Main 
  3.3.11 เล่ือนคันโยกทางซายมือของเคร่ือง Extractor ข้ึน นํา Extraction Cups 
Holder ออกจากชอง Extraction 
  3.3.12 นํา Thimble Holder ไปใสในชอง Extraction แลวเล่ือนปุมบังคับ Thimble 
ไปท่ี Boiling นํา Thimble Holder ท่ีมี Thimble อยูภายในออกจากชอง Extraction 
  3.3.13 ปด Switch เคร่ืองทําน้ําเย็น 
  3.3.14 นําภาชนะไปใส Solvent โดยไปวางไวในชอง Extraction แลวเปดกอกให 
Solvent ไหลออกมา (นํา Solvent กลับมาใชใหมได) 
  3.3.15 นํา Extraction Cups ท่ีไดในขอ 3.3.11 ไปใสไวในโถดูดความชื้น คร่ึง
ชั่วโมงแลวนําออกมาช่ังน้ําหนัก (W3) 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =   W3 - W2  x 100 
                                                                          W1 
 
4. การวิเคราะหปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 4.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
  4.1.1 เตาเผาเถา (muffle furnace) 
  4.1.2 ตะเกยีงบุนเสน 
  4.1.3 ถวยสําหรับเผาเถา (crucible) 
 
 4.2  วิธีวิเคราะห 
 
  เผาถวยกระเบ้ืองเปลาท่ีอุณหภูม ิ550 องศาเซลเซียส และท้ิงใหเยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน นําตัวอยางมาช่ังน้ําหนกั 3-5 กรัม (ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน) 
ใสลงในถวยกระเบ้ือง นําตัวอยางไปเผาไฟจนหมดควัน นําเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
จนตัวอยางกลายเปนสีขาวหรือสีเทา ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก ทําซํ้าจนกระท่ัง
น้ําหนกัคงท่ี จากนั้นคํานวณหาปริมาณเถา ดังนี ้
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ปริมาณเถา (รอยละ)  =   น้ําหนักตวัอยางกอนเผา - น้ําหนักตัวอยางหลังเผา x 100 
                                                         น้ําหนกัตัวอยางกอนเผา 
 
5.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 
 ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)   =   100 - (ปริมาณความช้ืน + ปริมาณโปรตีน + 
         ปริมาณไขมัน + ปริมาณเถา) 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการตรวจวิเคราะหคุณภาพเชิงเคมีฟสิกส  
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1.  การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนดื 
 
 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนืดของน้ําแปงขาว และนํ้าแปงผสมไขขาวดวยเคร่ือง
วิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid visco analyzer, RVA3D, Newport Scientific Instruments 
& Engineering, Australia)  
 
 1.1 วิธีวิเคราะห 
        1.1.1 ช่ังแปงจํานวน  7 กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงบีกเกอรเพื่อใชเตรียมสารละลายน้ํา
แปงผสมไขขาว 100 กรัม (ใชแปงคงท่ีรอยละ 7 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด)   
        1.1.2  ช่ังไขขาวสด 10 20 30 40 และ 50 กรัม  
        1.1.3  ผสมแปง ไขขาว และนํ้ากล่ัน เพื่อใหไดสารละลายน้ําแปงผสมไขขาวท่ีเติมไข
ขาวระดับรอยละ 0 10 20 30 40 และ 50 ของน้ําสวนผสมท้ังหมด  
        1.1.4  ปดบีกเกอรท่ีบรรจุสารละลายน้าํแปงผสมไขขาวดวยพาราฟลม และต้ัง
สารละลายท้ิงไว 3 ช่ัวโมง มีการกวนตลอดดวยเคร่ืองกวนแรงแมเหล็ก 
        1.1.5  เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด ชั่งสารละลายจํานวน 28 กรัม ใสลงถวย
อลูมิเนียมของเคร่ืองวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว 
        1.1.6  ใชใบพายคน โดยยกใบพายข้ึนลงเบาๆ ประมาณ 5 คร้ัง เพื่อใหตวัอยางกระจาย
ในสารละลายอยางสมํ่าเสมอ 
        1.1.7  ใสใบพายลงในถวยอลูมิเนยีม และสวมใบพายเขากับท่ียึดของเคร่ืองวิเคราะห 
ความหนดืแบบรวดเร็ว โดยใหตําแหนงใบพายอยูกึ่งกลางถวย และจึงกดมอเตอรของเคร่ืองมือลง 
เคร่ืองเร่ิมการวิเคราะหตัวอยาง โดยสภาวะท่ีใชวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี ข1 
        1.1.8  สวนการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงความหนืดของสารละลายไขขาวสด ทําโดย
ช่ังไขขาวสด 50 กรัม แลวเติมน้ํากล่ันใหไดสารละลายไขขาวหนกั 100 กรัม ผสมสารละลายใหเขา
กัน จากน้ันช่ังสารละลายจํานวน 28 กรัม ใสลงในถวยอลูมิเนียม แลวใสใบพายลงในถวยอลูมิเนยีม 
แลวทําการวิเคราะหตามขอ 1.1.7 
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ตารางผนวกท่ี ข1  สภาวะท่ีใชวิเคราะหตวัอยาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและเวลา 
 

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

 
หมายเหตุ  สําหรับความเร็วรอบเร่ิมตนท่ีใช คือ 960 รอบตอนาทีเปนเวลา 10 วินาที แลวจึงใช 
      ความเร็วรอบ 160 รอบตอนาที คงท่ีตลอดการทดสอบ 
 
 1.2   บันทึกคาตางๆ ดังนี ้
 
  1.2.1 อุณหภูมท่ีิเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงคาความหนืด (pasting temperature) 
 1.2.2 ความหนืดสูงสุด (peak viscosity)  
 1.2.3 ความหนืดตํ่าสุด (trough)  
 1.2.4 ความหนืดสุดทาย (final viscosity)  
 1.2.5 คาความหนืดลดลงหรือคาเบรกดาวน (breakdown) คือ คาความแตกตาง
ระหวางความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ําสุด  
 1.2.6 คาการคืนตัวกลับ (setback) คือ คาความแตกตางระหวางความหนืดสุดทายและ
ความหนดืตํ่าสุด 
 
2.  การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางดานเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยว 
 
 2.1  คาการตานแรงตานตัดขาดของเสนกวยเตีย๋ว 
 
          วัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียวซ่ึงแสดงถึงการความแนนแข็งของเสน
กวยเต๋ียว โดยใชหัววัด Light Knife Blade (A/LKB-F) วางตัวอยางเสนกวยเต๋ียวกลางแทนวาง
ตัวอยางซ่ึงเปนพลาสติก ทําการวัดโดยใหหัววดัตัดลงบนตัวอยาง กําหนดคาในการวัดดังนี ้
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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 
 

บันทึกกราฟและรายงานคาดังนี ้
 
        2.1.1  แรงตานการตัดสูงสุด (maximum cutting force) เปนคาสูงสุดท่ีวัดไดจากการตัด
ตัวอยางของหวัวดัดวยอัตราเร็ว 0.2 มิลลิเมตร/วินาที มีหนวยเปนกรัม 
 
        2.1.2  งานท่ีใชในการตดัตัวอยางใหขาด (total work to cut) เปนคาท่ีคํานวณจากแรง
ตานการตัดสูงสุด และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นท่ีใตกราฟ มีหนวยเปนกรัม.วินาที ตัวอยาง
กราฟและการหาคางานท่ีใชในการตัดตัวอยางแสดงดงัภาพผนวกท่ี ข 1 
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ภาพผนวกท่ี ข1  ตัวอยางกราฟท่ีไดจากการวัดคาการตานแรงตัดขาดของเสนกวยเต๋ียว 
 
 2.2  คาการตานแรงดึงขาดของเสนกวยเต๋ียว 
 
        วัดความตานแรงดึง (Tensile strength) ดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยพันเสน
กวยเต๋ียว 1 เสนกับหวัวดั ใชหัววัด Spaghetti tensile grips (A/SPR) 5 กโิลกรัมโหลดเซลล และ
กําหนดคาในการวัดดังนี ้
 

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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บันทึกกราฟและรายงานคาดังนี ้
 
        2.2.1  แรงตานการดึงขาดสูงสุด (maximum  force) เปนคาสูงสุดท่ีวัดไดจากการดึง
ตัวอยางใหขาดของหัววัดดวยอัตราเร็ว 3.0 มิลลิเมตร/วินาที มีหนวยเปนกรัม 
 
        2.2.2  ระยะทาง (distance) เปนระยะทางในการดึงใหขาด มีหนวยเปนมิลลิเมตร  
 
3.  ระยะเวลาในการทําใหเสนกวยเตี๋ยวสุก (cooking time) ตามวิธีของ Yalcin and Basman (2008)     
 
 นําตัวอยางกวยเต๋ียวท่ีผานการนึ่งสุก ขนาด กวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร นํามาวางบน
กระจกสไลด นํากระจกสไลดอีกอันมาประกบทับดานบน จากนัน้กดบ้ีใหเสนแตก สังเกตดวูาใจ
กลางตัวอยางไมมีไตแข็ง ขาวขุน แสดงวาระยะเวลาในการนึ่งเสนเพียงพอในการทําใหกวยเต๋ียวสุก   
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ภาคผนวก ค 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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การทดสอบความชอบ/ การยอมรับ 
 
ผลิตภณัฑ : กวยเตีย๋วเสนใหญอบแหงคืนรูป                    วันท่ี_____________________________ 
ผูทดสอบ______________________________                อายุ______________ป 

ระดับการศึกษา      ปริญญาตรี      ปริญญาโท     ปริญญาเอก            อาจารย 
  

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาแลวใหคะแนนความชอบของตัวอยางโดยใหคะแนน
ตามคําอธิบายคะแนนความชอบ และกรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยาง 

สเกลความชอบ                 
 
  
 
 
 

 
หมายเหตุ : *     กล่ิน ใชการดมดวยจมูก 

          **   กล่ินรส ใชการชิม  
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

            

1 = ไมชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบเล็กนอย 
2 = ไมชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
3 = ไมชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
4 = ไมชอบเล็กนอย 9 = ชอบมากท่ีสุด 
5 = เฉย ๆ  

คะแนนความชอบ 
คุณลักษณะ 

____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ ____ 

สี         
กล่ิน*         
กล่ินรส**         
ลักษณะเนื้อสัมผัส         
ความชอบโดยรวม         
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

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

ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร  
สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร 
คณะวิทยาศาสตรประยุกต  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  เขารวมเสนอผลงานภาคโปสเตอรในการประชุมทาง 

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 47 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพ 

ในวารสารระดับชาติและนานาชาติ จากบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวยิาลัยเกษตรศาสตร ประจําปงบประมาณ 2552 
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