
บทที่  2 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
 
2.1  ก๋วยเต๋ียว 
 
 2.1.1  ความหมายของก๋วยเต๋ียว 
  ก๋วยเต๋ียว  (Rice  noodle)  หมายถึง  ผลติภัณฑ์ที่ทําจากข้าวเจ้าที่นํามาโม่หรือแป้งข้าว
เจ้าซึ่งอาจมีแป้งชนิดอ่ืนผสมอยู่ด้วยก็ได้  ทําให้เป็นแผ่นบางนึ่งให้สุก  ตัดเป็นเส้นแล้วทําให้แห้ง แบ่งได้  
3  แบบ  คือก๋วยเต๋ียวสด  ก๋วยเต๋ียวก่ึงแห้งและก๋วยเต๋ียวแห้ง  ก๋วยเต๋ียวสดมีความช้ืน  62-64 %   
นิยมทําแผ่นกว๋ยเต๋ียวด้วยนํ้ามัน  เช่น  นํ้ามันถั่วลิสง  เพื่อไม่ให้แผ่นก๋วยเต๋ียวติดกันจากนั้นจึงนําแผ่น
ก๋วยเต๋ียวสดมาหั่นเป็นเส้น  เส้นใหญ่มีขนาดกว้าง  1.5-2.5  เซนติเมตร  หรือเส้นเล็กขนาดกว้าง   
0.40-0.50  เซนติเมตร  มีอายุการเก็บ  1-2  วัน  เนื่องจากมีความช้ืนสูง  ก๋วยเต๋ียวเส้นกึ่งแห้งเป็น
ก๋วยเต๋ียวที่ได้จากการนําเส้นสดมาผึ่งลมจนมีความช้ืนประมาณ  37 % แล้วจึงตัดเป็นเส้น มีอายุการเก็บ
ได้  1-2  วัน  และก๋วยเต๋ียวเส้นแห้งเป็นก๋วยเต๋ียวที่ทําให้แห้งด้วยการอบลมร้อนหลังจากตัดเป็นเส้น
แล้วมีความช้ืนประมาณ  13 %  (พรพิศ โพธิสุข, 2548) 
 2.1.2  ชนิดของก๋วยเต๋ียว 
  ก๋วยเต๋ียวแบ่งออกได้ตามกรรมวิธีการผลิต  คือ  ก๋วยเต๋ียวสด  ก๋วยเต๋ียวแห้ง  ก๋วยเต๋ียวนึ่ง  
ก๋วยเต๋ียวต้ม  ก๋วยเต๋ียวต้มแช่เยือกแข็งและก๋วยเต๋ียวก่ึงสําเร็จรูป 
  2.1.2.1  ก๋วยเต๋ียวสด  (Fresh  noodles)  เป็นก๋วยเตี๋ยวที่ไม่ผ่านขั้นตอนการทําแห้ง  
แผ่นก๋วยเต๋ียวจะถูกตัดเป็นเส้นก๋วยเต๋ียวให้มีความกว้างและความยาวตามต้องการ  ซึ่งอาจเป็นเส้นเล็ก
หรือเส้นใหญ่ก็ได้  เส้นเล็กมขีนาด  0.4-0.5  เซนติเมตร  สว่นเส้นใหญม่ีขนาด  1.5-2.5  เซนติเมตร  
ก๋วยเต๋ียวมีความช้ืนประมาณ  62-64 %  เป็นก๋วยเต๋ียวที่มีอายุการเก็บค่อนข้างสั้นประมาณ  1  วัน  
หรือมากกว่า  2  วัน  ขึ้นอยูกั่บการบรรจุและสภาวะการเก็บ 
  2.1.2.2  ก๋วยเต๋ียวแห้ง  (Dried  noodles)  เป็นก๋วยเต๋ียวแห้งดิบที่มีการควบคุม 
การทําแห้งของเส้นก๋วยเต๋ียวเปียกให้ปริมาณความช้ืนสุดท้ายของก๋วยเต๋ียวน้อยกว่า 14 %  
สามารถมีอายุการเก็บ  1-2  ปี 
  2.1.2.3  ก๋วยเต๋ียวนึ่ง  (Steamed  noodles)  เป็นก๋วยเต๋ียวแห้งที่สดที่ใช้ไอน้ํา 
ทําให้เปียกก่อนขาย  มีปริมาณความช้ืนประมาณ  28-65 %  ได้แก่  ยากิโซบะและเซยีนเหมี่ยน  
  2.1.2.4  ก๋วยเต๋ียวต้ม  (Boiled  noodles)  เป็นก๋วยเต๋ียวสดที่ต้มให้สุกในน้ําเดือดบริโภค
หลังจากสุก  ได้แก่  เส้นหมี่ฮกเก้ียนและอูด้ง 
  2.1.2.5  ก๋วยเต๋ียวต้มแช่เยือกแข็ง  (Frozen  boiled  noodle)  ผลิตภัณฑ์จะถูกแช่แข็ง
อย่างรวดเร็วหลังผ่านการต้ม 
  2.1.2.6  ก๋วยเต๋ียวก่ึงสําเร็จรูป  (Instant  noodle)  บรรจุในถุงโพลีเอทธิลีน   
เส้นก๋วยเต๋ียวจะถูกทําให้สุกโดยการนึ่งและถูกทําให้แห้งโดยการทอดหรือการอบ  ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้
จะแบ่งออกเป็นก๋วยเต๋ียวก่ึงสําเร็จรูปทอด   
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 2.1.3  คุณลักษณะแป้งที่เหมาะสมในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว 
  แป้งที่นิยมใช้ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวในประเทศไทยคือ  แป้งข้าวเจ้าที่มีปริมาณ 
อะไมโลสสูงมปีริมาณอะไมโลสอยู่ในช่วง  27-30 %  (ดรุณี มูลโรจน ์และคณะ, 2550) ทั้งนี้เพราะ 
แป้งสุกมีความคงตัวสูง  ทนทานต่อการสลายตัวระหว่างหุงต้มและสามารถทําเป็นแผ่นได้ดี   
 2.1.4  วัตถุดิบในการผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 
  คุณภาพเส้นก๋วยเต๋ียวสดขึ้นอยู่กับวัตถุดิบต่าง ๆ  ที่ใช้ในการผลิตเส้นกว๋ยเต๋ียว ได้แก่ 
ข้าว  น้ํา  แป้งมันสําปะหลังและเครื่องปรุงอื่น ๆ  ซึ่งควรมีคุณภาพที่ดีและเหมาะสม 
  2.1.4.1  ข้าวและแป้งข้าว 
   ในการผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวในประเทศไทย  นิยมใช้ข้าวเจ้าโดยเฉพาะปลายข้าว 
เป็นหลัก เนื่องจากข้าวสําหรับทําผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเต๋ียวต้องผ่านการโม่น้ําให้เป็นแป้งก่อน 
(งามช่ืน คงเสรี, 2540)  และคุณภาพข้าวเจ้าที่ใช้อาจส่งผลต่อการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว 
   กัลยาณี ดีประเสริฐวงศ์ (ม.ป.ป. :  เว็บไซต์)  แนะนําว่าแป้งข้าวเจ้าควรมีปริมาณ 
อะไมโลส  ไมน่้อยกว่า  27 %  ของน้ําหนักข้าว  เพราะจะทําให้เส้นกว๋ยเต๋ียวที่ได้เหนียว  นอกจากนี้
แหล่งปลูกข้าวก็มีผลต่อคุณภาพของข้าว  การผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวนิยมใช้ข้าวที่ปลูกในนาดินหรือที่ดอน  
ข้าวที่เก็บไว้นานให้ความหนืดของแป้งข้าวเพิ่มขึ้นเมื่อเป็นน้ําแป้งจะมีความร่อน  ไม่ติดสายพานที่ใช้นึ่ง  
ผู้ประกอบการจึงใช้ข้าวเก่าในการผลิต 
  2.1.4.2 น้ํา 
   น้ําที่ใช้ในการผลิตควรเป็นน้ําสะอาด มีมาตรฐานน้ําบริโภคตาม  มอก.  257-2521   
มีจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ไม่เกิน  500  โคโลน/ีมิลลลิิตร  ไม่มจีุลินทรีย์ทําใหเ้กิดโรคปราศจากสารแขวนลอย 
มีความกระด้างตํ่า มีคลอรีน 0.2-0.5 มิลลกิรัม/ลิตร และมคี่าความเป็นกรดด่าง  5.0-7.0 (สวรรณมนท์ 
เหล็กเพช็ร์, 2546)  ปริมาณน้ําที่ใช้มีผลต่อลักษณะของเสน้ก๋วยเต๋ียวหากใช้ปริมาณน้ํามากจะทําให ้
น้ําแป้งที่ได้เหลวเกินไปทําใหเ้ส้นก๋วยเต๋ียวเละและถ้าใช้น้าํน้อยเกินไปน้ําแป้งจะข้นเกินไปทําให้เส้น
ก๋วยเต๋ียวมีความกระด้างและแข็ง  (ฉวีวรรณ สีงาม และภริตา ชุ่มจิต, 2546) 
  2.1.4.3 แป้งมันสําปะหลัง 
   แป้งมันสําปะหลังเป็นแป้งที่มีอะไมโลสค่อนข้างตํ่า  จึงมีกําลังการพองตัวที่ดี และ 
มีค่าความสามารถในการละลายได้ซึ่งสัมพันธ์กับการพองตัวสูง  แป้งมันสาํปะหลังเมื่อได้รับความร้อนจะ
มีค่ากําลังการพองตัวสูงจึงทําให้ความหนืดสูง  การใส่แป้งมันสําปะหลังลงไปในเส้นก๋วยเต๋ียวเพื่อเป็น 
ตัวช่วยประสานแผ่นให้ดีขึ้น  เส้นก๋วยเต๋ียวมีความยืดหยุ่นและคงรูปได้ดีขึ้น  (กัลยาณ ี ดีประเสริฐวงศ์.  
ม.ป.ป.:  เว็บไซต์)   
   องค์ประกอบทางเคมีของแป้งมันสําปะหลัง ได้แก่ ความช้ืน 11.55 % เถ้า 0.10 % 
โปรตีน  0.12 %  เส้นใย  0.04  %  สตารช์  99.82 %  อะไมโลส 17.25 %  และอะไมโลเพกติน  
82.85 %  (วรวิกัลยา เกียรต์ิพงษ์ลาภ, 2550) 
  2.1.4.4  น้ํามันที่ใช้ทาแผ่นกว๋ยเต๋ียว 
   น้ํามันพืชเป็นตัวช่วยให้เส้นก๋วยเต๋ียวมีความมัน  ไม่แห้งติดกัน  ทําให้ลักษณะ 
ของเส้นก๋วยเต๋ียวดูน่ารับประทาน  น้ํามันทีใ่ช้ทาแผ่นก๋วยเต๋ียวต้องเป็นน้ํามันที่บริโภคได้มีคุณภาพดี 
ไม่มีกลิ่นเหมน็หืนและไม่ควรเก็บไว้ที่อุณหภูมิสูง นอกจากนี้น้ํามันยังเป็นตัวช่วยเพ่ิมรสชาติอาหาร 
เป็นตัวนําความร้อนที่ทําให้อาหารสุก ปกติโรงงานใช้น้ํามันพืชทาแผ่นก๋วยเต๋ียว  ได้แก่  น้ํามัน 
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ถั่วลิสงและไมค่วรนําน้ํามันที่ใช้แล้วกลับมาใช้ในการผลิตอีก  (ฉวีวรรณ  สีงาม  และภริตา  ชุ่มจิต, 
2546 ; กัลยาณี  ดีประเสริฐวงศ์, ม.ป.ป.: เว็บไซต์) 
 2.1.5  การผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 
  การผลิตเส้นกว๋ยเต๋ียวประกอบไปด้วยการทําความสะอาดข้าว  การโม่  การนึ่ง  การผึง่ลม
หรืออบแห้ง  การตัดเป็นเส้น  จนถึงการบรรจุ 
  2.1.5.1  การทําความสะอาด  ล้างและแช่ข้าว 
   ในการผลิตก๋วยเต๋ียวข้าวที่ใช้เป็นข้าวเก่าและอาจมีสิ่งปนเปื้อนมาก  ในอตุสาหกรรม
ผลิตก๋วยเต๋ียวจึงต้องทําความสะอาดขั้นต้นโดยใช้เครื่องแยกแยกเศษกระสอบ  ฝุ่น  ผง  หิน  แมลงและ
หญ้าออกไปก่อน  จากนั้นนาํข้าวมาล้างน้ําเพื่อล้างเอาส่วนของรําละเอียดและฝุ่นที่ไมส่ามารถแยกได้
ขั้นต้นออก ขณะล้างข้าวจากน้ําอาจมีการขัดข้าวโดยใช้ใบกวน โดยทั่วไปจะล้างข้าวประมาณ 2-3 ครั้ง  
จํานวนการล้างข้าวขึ้นกับคุณภาพของปลายข้าว  ถ้าปลายข้าวมีสีคล้ํามากอาจมีการใช้สารเคมีฟอกขาว  
เช่น  เมตาไบซัลไฟต์ในความเข้มข้นประมาณ  0.1 %  ผสมในน้ําล้างขา้วเพื่อให้สีข้าวขาวขึ้น   
ลดเชื้อจุลินทรย์ีที่อาจติดมากับข้าวและน้ําด้วย   
   ในขั้นตอนการล้างควรมีอัตราส่วนของข้าวต่อน้ําให้เหมาะสม  ในทางปฏิบัติของ
โรงงานนิยมใช้ปริมาณให้น้ําท่วมข้าวเพียงเล็กน้อยหรือประมาณ  1  ต่อ  2.5  ส่วน  ในการล้างแต่ละ
ครั้งจึงควรทําอย่างรวดเร็ว  ซึ่งเมื่อล้างข้าวเสร็จแล้วควรแช่ข้าวไว้อีกประมาณ  1  ถึง  2  ช่ัวโมง  
เพื่อให้ข้าวดูดน้ําเข้าไปในเมล็ด  เป็นการเพิ่มความช้ืนให้เมล็ดข้าวนิ่มโม่ง่ายและเม็ดแป้งแตกได้ง่าย 
เมื่อทําการโม่  (ฉวีวรรณ สีงาม และภริตา ชุ่มจิต, 2546)   
  2.1.5.2  การโม่ข้าว 
   การโม่ข้าวเป็นการทําให้เม็ดแป้งและองค์ประกอบอื่น ๆ  หลุดและแตกออกจากกัน
และยังมีผลทําให้เซลล์ที่ห่อหุม้เม็ดแป้งแตกออกด้วย  โดยปริมาณเม็ดแป้งที่แตกขึ้นกับวิธีการโม่
เนื่องจากวิธีการโม่มีผลต่อความเหนียวของเส้นก๋วยเต๋ียว  (ฉวีวรรณ สีงาม และภริตา ชุ่มจิต, 2546)    
วิธีการโม่ข้าวสําหรับทําก๋วยเต๋ียวทําได้  2  วิธี  คือ  การโม่แห้งและโม่เปียก  การโม่แห้งเม็ดแป้งไม่แตก
มากทําให้ดูดน้ําช้า  เส้นก๋วยเต๋ียวจะขาดง่าย  ส่วนการโม่เปียกโดยผสมน้าํในอัตราส่วนที่เหมาะสม   
เม็ดแป้งจะแตกละเอียดดูดน้ําเร็ว  ทําให้อะไมโลสและอะไมโลเพกติน  จบัตัวกันดีเส้นก๋วยเต๋ียวจะ
เหนียว  (กัลยาณี  ดีประเสริฐวงศ์, ม.ป.ป.:  เว็บไซต์)  จึงนิยมทําการโมแ่ป้งด้วยวิธีการโม่เปียก 
  2.1.5.3  การนึ่ง 
   น้ําแป้งเมื่อพักไว้และผ่านการกรองแล้ว จะทําการนึ่งเพื่อทําก๋วยเต๋ียวซึ่งทําได้ 2  แบบ  
คือ 
    1)  แบบพื้นบ้านด้ังเดิมคล้ายการทําข้าวเกรียบปากหม้อ  โดยการใช้ผ้าขาวบางขึง
บนกระทะที่ต้มน้ําจนเดือด  แล้วตักแป้งเทบนผ้าขาวบาง  ละเลงให้มคีวามหนาพอเหมาะ นึ่งไว้
ประมาณ 1 นาทีก็สุก จึงใช้ไม้แซะยกแผ่นก๋วยเต๋ียวสุกมาพาดบนที่ตากทําด้วยไม้ไผ่สานนําไปตากแดด
ประมาณ  4-5  ช่ัวโมง ยังนิยมทําเป็นอุตสาหกรรมครัวเรือนในภาคตะวันออก และตะวันออกเฉียงเหนือ 
เช่น การทําเส้นหมี่โคราช เสน้จันท์หรือก๋วยเต๋ียวเส้นเล็กสดหรือแห้ง   
    2)  นิยมทําเป็นอุตสาหกรรมขนาดกลาง  และขนาดใหญ่โดยการใช้เครื่องนึ่งเริ่ม
จากการใช้เครื่องดูดน้ําแป้งขึ้นไปไว้ในถังที่มีเครื่องกวนตลอดเวลา  เพื่อไม่ให้แป้งตกตะกอน ปลายถัง 
มีท่อเปิดเพื่อปล่อยน้ําแป้งใหติ้ดลูกกลิ้งซึ่งจะปาดน้ําแป้งลงบนสายพานลําเลียงทําด้วยแผ่นโลหะปลอด
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สนิมหรือแผ่นผ้าใบ  ผ่านเข้าไปในตู้นึ่งมีลักษณะเป็นอุโมงค์ยาวประมาณ  30  ฟุต  ใหค้วามร้อนจากท่อ
ไอน้ําใช้เวลาประมาณ  3  นาที  แผ่นก๋วยเต๋ียวก็สุกออกมาจากอุโมงค์   
     ความร้อนจากการนึ่งนี้ทําให้สตาร์ชที่อยู่ในน้ําแป้งเกิดการเปลี่ยนแปลง   
จากที่ไม่เหนียว  สีขาวขุ่น กลายเป็นใส เหนียว เกาะกันเป็นแผ่นที่ดึงได้ไม่ขาด (ฉวีวรรณ สีงาม  
และภริตา  ชุ่มจิต, 2546)   
  2.1.5.4  การผึ่งลมหรือการอบแห้ง 
   เมื่อแผ่นแป้งกว๋ยเต๋ียวสุกออกจากอุโมงค์นึ่ง  จะต้องผึ่งลมหรือใช้พัดลมเป่าให้เส้นเย็น
ลง  เพื่อให้เจลมีความแข็งแรงและเหนียวมากขึ้นเกาะยึดเป็นแผ่นได้ดีไม่ติดกัน  ซึ่งเป็นผลเนื่องจากการ
เกิดการคืนตัวของสตาร์ชในแป้งข้าว  ถ้านําแผ่นก๋วยเต๋ียวไปตัดเป็นเส้นจะได้ก๋วยเต๋ียวเส้นใหญส่ดที่มี
ความช้ืนประมาณ  60-64 %  และมีค่ากิจกรรมของน้ําเท่ากับ  0.96-0.98     
  ถ้าต้องการเส้นที่มีความช้ืนน้อยลงและมีความเหนียวเพิ่มขึ้น  ให้นําแผ่นก๋วยเต๋ียวสดไปอบ
ในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ  145  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  15  นาที  เมื่อออกจากตู้อบใช้พัดลมเป่าให้
เย็น  แผ่นก๋วยเต๋ียวจะมีความช้ืนเหลือประมาณ  30-40 %  ซึ่งจะถูกนํามาวางเรียงซ้อนกันและเก็บไว้
ประมาณ  6  ช่ัวโมง  เพื่อให้ความช้ืนกระจายออกเท่ากันทั้งแผ่น  ด้วยเหตุนี้การทําใหเ้ย็นตัว 
จึงควรเป็นไปอย่างช้า ๆ  จะช่วยให้แผ่นก๋วยเต๋ียวจะมีความเหนียวและใสก่อนนํามาตัดเป็นเส้นเล็กสด  
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความช้ืนประมาณ  35-38 %  (ฉวีวรรณ  สีงาม  และภริตา  ชุ่มจิต, 2546) 
    2.1.5.5  การตัดเป็นเส้น 
   เมื่อสายพานแผ่นก๋วยเต๋ียวสุกเคลื่อนออกจากอุโมงค์ไอน้ํา  แผ่นก๋วยเต๋ียวจะเคลื่อนไป
ตามสายพานอีก  โดยมีพัดลมคอยเป่าเป็นระยะ ๆ  ใหแ้ห้ง  จนถึงจุดตัดแผ่นก๋วยเต๋ียวแผ่นใหญ่   
ตรงจุดนี้จะมีช่องที่จะให้น้ํามันพืชหยดสัมผสักับแผ่นก๋วยเตี๋ยว  เพื่อให้แผ่นก๋วยเต๋ียวไม่ติดกันเมื่อซ้อน
กันหลังจากที่ทาํการตัด  (กัลยาณี  ดีประเสริฐวงศ์, ม.ป.ป.: เว็บไซต์) 
  2.1.5.6  บรรจุหีบห่อ 
   ควรเก็บเส้นที่แห้งให้เย็นสนทิอย่างน้อย  1  ช่ัวโมง  ก่อนการบรรจุถุงพลาสติก 
เพื่อกันการเกิดเหงื่อภายในถุงหลังปิดผนึก  เนื่องจากถ้าเส้นยังไม่เย็นสนิทอาจทําให้มคีวามร้อนระเหย
น้ําออกมาเป็นไอในถุง ทําใหก้ารเก็บรักษาเส้นแห้งไว้ได้ไม่นาน  อาจเกิดกลิ่นหรือเกิดเชื้อราขึ้นบนเส้นได้  
(ฉวีวรรณ สีงาม และภริตา ชุ่มจิต, 2546)   
   ถุงพลาสติกที่ใช้ควรเป็นชนิดที่ยอมให้อากาศผ่านเข้าออกได้บ้าง  ถุงโพลีเอทิลีน  (PE)  
เป็นพลาสติกที่มีราคาถูก  นิยมใช้กันมาก  ทนความร้อนได้ไม่มากนัก  ไอน้ําซึมผ่านได้เล็กน้อย ก๊าซ
สามารถซมึผ่านได้  มีความแข็งแรงทนทาน  ยืดได้  ส่วนถงุโพลีโพรพิลีน  (PP)  เป็นพลาสติกที่ทน 
ความร้อนได้ดีเหมาะสําหรับใส่ของร้อนมีความแข็งแรงทนทานเหนียวกว่าโพลีเอทิลีนและยอมให้ก๊าซ
และไอน้ําซึมผา่นได้น้อยมาก  (ปกิตตา ศรีวรารักษ์, 2553) 
  2.1.5.7  การเก็บผลิตภัณฑ์ 
   จัดแยกเป็นสัดส่วน  เก็บในทีม่ีอากาศถ่ายเทไม่อับช้ืนและสว่างพอเพียง  มีช้ันหรือ 
ยกพ้ืนรองรับและต้องตรวจสอบผลิตภัณฑ์อีกครั้งก่อนจําหน่ายท้องตลาด  (กัลยาณ ี ดีประเสริฐวงศ์, 
ม.ป.ป.: เว็บไซต์) 
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 2.1.6.  คุณภาพของเส้นก๋วยเต๋ียว 
  2.1.6.1  คณุภาพทางโภชนาการ 
   ก๋วยเต๋ียวมีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงกบัข้าวที่ใช้ผลิตมีโปรตีน  คารโ์บไฮเดรต  
ไขมัน  เถ้า  เยือ่ใย  โดยทั่วไปอยู่  5.64,  80.88,  0.03,  0.28  และ  0.22 %  ตามลําดับ   
(เสนอ ร่วมจิต, 2522  อ้างอิงจาก  เกรียงศกัด์ิ  บรรลือ, 2547)  โดยสามารถสูญเสียไปได้ในการผลิต 
  2.1.6.2  คุณภาพทางกายภาพ 
   1)  สีของเส้นก๋วยเต๋ียว 
    เส้นก๋วยเต๋ียวมีสีแตกต่างกันเนื่องจากปรมิาณโปรตีนที่มีอยู่ในข้าว  โดยก๋วยเต๋ียวที่
เป็นผลผลิตจากข้าวที่มีโปรตีนสูงมักจะมีสีคล้ํา  ในขณะทีก๋่วยเต๋ียวที่ผลิตจากข้าวที่มีโปรตีนตํ่ามักจะมีสี
ขาวนวลซึ่งมีสีเหลืองคล้ําเกิดจากปฏิกิริยา  Non-enzymatic  browning  สีเหลืองจะเกิดมากขึ้น 
ถ้าน้ําที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง  อย่างไรก็ตามการขัดขาวก็มีผลต่อสีของก๋วยเต๋ียวมาก  ข้าวที่ผ่านการขัดจน
ขาวทําให้โปรตีนถูกกําจัดออกไปมากทําให้ก๋วยเต๋ียวมีสีขาวมากขึ้น  นอกจากสแีล้วความเหนียวของ
ก๋วยเต๋ียวก็แตกต่างกันมากด้วยซึ่งขึ้นอยู่กับพันธ์ุข้าวที่ใช้  ก๋วยเต๋ียวที่มีคุณภาพดีควรมีเส้นใส  ไม่กรอบ
หักง่าย  ไม่มีสิง่เจือปน  ไม่มรีอยแตกบนเส้น   เมื่อนํามาทําให้คืนตัวแลว้ควรให้เส้นที่เหนียว   
    การผลิตก๋วยเต๋ียวนั้นบางครั้งพบว่าผลิตภัณฑ์มีสีค่อนข้างเหลือง  โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงเมื่อเก็บนาน  เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  Non-enzymatic  browning  ซึ่งเป็นปฏิกิริยา
ระหว่างน้ําตาลกับกรดอะมิโน  การเกิดสีน้าํตาลแบบนี้ลดลงได้หากใส่โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ลงไปด้วย
ในปริมาณ  0.1 %  (ณรงค์ นิยมวิทย์, 2532)   
   2)  ความผิดปกติของเส้นก๋วยเตี๋ยว 
    ลักษณะเส้นก๋วยเต๋ียวอาจเกิดจากปัญหาในการผลิต  ปัญหาที่พบจะเกิดจากการใช้
วัตถุดิบที่ขาดคุณภาพแล้ว  ยังเกิดจากกระบวนการทําแห้งหรือเกิดจากการเก็บไม่ถูกต้องด้วย   
ลักษณะผิดปกติที่พบกันอยู่เสมอ  (ณรงค์ นิยมวิทย์, 2532)  คือ  การเกิดรอยแตกหรือป้องในเส้น
ก๋วยเต๋ียว  เป็นผลทําให้เส้นมีลักษณะขุ่น  ไม่น่ารับประทาน  มีความเหนียวน้อยลง  ปรากฏการณ์เช่นนี้
เกิดจากวิธีการทําให้เย็นตัวหรือการเก็บไม่ถูกต้อง  ทําให้เกิดการหดตัวหรือขยายตัวภายในเส้นก๋วยเต๋ียว
จนกระทั่งเนื้อแยกออกจากกัน 
 
2.2  กล้วยน้ําว้า 
 
 กล้วยน้ําว้า  หรือ  Kluai  Namwa  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Musa  sapientum.  (ABB  
group)  ช่ือสามัญ  Pisang  Awak  ช่ือพ้องที่สําคัญ  กลว้ยใต้  (เชียงใหม่,  เชียงราย),  กล้วยตานอ่ีอง  
(อุบลราชธานี),  กล้วยมะลิอ่อง  (จันทบุร)ี  และกล้วยอ่อง  (ชัยภูมิ)   
 กล้วยน้ําว้ามีต้นกําเนิดจากกล้วยป่าที่บริโภคได้  2  พันธ์ุ  คือ  Musa  acuminata  Colla  
และกล้วยตานี  Musa  balbisiana  Colla  (เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545)  ซึ่งเกิดจากการผสมพันธ์ุ
ข้ามชนิดกัน  กล้วยน้ําว้าแบ่งออกเป็น 4 พันธ์ุ  ได้แก่ น้ําว้าแดง น้ําว้าค่อม น้ําว้าเหลืองและน้ําว้าขาว  
โดยทั่วไปแล้วกล้วยน้ําว้ามีลําต้นเทียมสูงไม่เกิน  3.5  เมตร  เส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 15 เซนติเมตร  
กาบลําต้นเทียมด้านนอกสีเขียวอ่อนมีประดําอยู่ทั่วไป  ด้านในสีเขียวอ่อน  ก้านใบมีร่องค่อนข้างแคบ  
เส้นกลางใบสีเขียว  ก้านช่อดอกไม่มีขน  ใบประดับรูปไข่ค่อนข้างป้อม  ม้วนงอขึ้นปลายบาน   
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ด้านบนสีแดงอมม่วงมีนวล  ด้านล่างสีแดงเข้ม  เครือหนึ่งม ี 7-10  หวี  หวีหนึ่งมี  10-16  ผล ผลกว้าง  
3-4  เซนติเมตร ยาว 11-13  เซนติเมตร  มเีหลี่ยม  ก้านผลยาว  เมื่อสุกเปลี่ยนเป็นสีเหลืองปนน้ําตาล  
เนื้อสีขาว  รสหวาน  ไส้กลางมีสีเหลือง  ชมพูหรือขาว  ซึง่ทําให้แบ่งออกได้เป็นกล้วยน้ําว้าไส้เหลือง  
กล้วยน้ําว้าไส้แดงและกล้วยน้ําว้าไส้ขาว  นอกจากนี้ยังมีกลว้ยน้ําว้าลําต้นเตี้ยกว่า  2.5  เมตร  เรียกว่า  
กล้วยน้ําว้าค่อม  กล้วยน้ําว้านิยมปลูกทั่วไปในประเทศไทย  บริโภคกันมากในทุก ๆ  ภาค  ปลูกเป็น
การค้าทั่วไปในภาคกลาง  ภาคเหนือปลูกมากที่จังหวัดพิษณุโลก  เนื้อกลว้ยน้ําว้ามีคุณค่าทางอาหาร
มาก  ใช้เป็นอาหารเด็กอ่อน  กินสดและทําเป็นขนมหลายชนิด  เช่น  ขนมกล้วย  กล้วยทอด   
กล้วยบวชชี  กล้วยตาก  กล้วยฉาบและกล้วยกวน  กล้วยตากทําเป็นสินคา้ไปขายต่างประเทศ  
(เบญจมาศ ศิลาย้อย, 2545) 
 2.2.1  การเก็บเกี่ยวกล้วย 
  การเก็บเกี่ยวกล้วยมักจะเก็บเกี่ยวเมื่อกล้วยมีความแก่ต่าง ๆ  กัน  ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์
การนํากล้วยไปใช้  เช่น  เพือ่การส่งออกที่ต้องใช้ระยะเวลาเดินทางนานก็จะเก็บเกี่ยวเมื่อผลกล้วยยังมี
เหลี่ยมอยู่  คือ  ยังแก่ไม่เต็มที่  มคีวามแก่ประมาณ  70-80 %  แต่ถ้าสง่ภายในประเทศควรเก็บเกี่ยว
เมื่อแก่เต็มที่  ซึ่งจะสุกภายใน  1-2  สัปดาห์  ซึ่งมาตรฐานในการวัดความแก่ของกล้วยสามารถพิจารณา
ได้หลายวิธีดังนี้ 
  2.2.1.1  วิธีการพิจารณาเหลี่ยมของผลกล้วย 
   มาตรฐานความแก่ของกล้วยขึ้นอยู่กับเหลี่ยมของผลกล้วย  ดังนี้   
    Light ¾      หมายถึงผลมขีนาดครึ่งหนึ่งของผลที่โตเต็มที่หรือมีความแก่
ประมาณ  70 % 
    Light Full ¾  หมายถึงผลทีม่ีเหลี่ยมเห็นชดั  มีความแก่ประมาณ  80 % 
    Full ¾          หมายถึงผลทีม่ีเหลี่ยมแต่ไมชั่ดเจน  มีความแก่ประมาณ  90 % 
    Full           หมายถึงผลทีไ่ม่มีเหลี่ยมเลย  มีความแก่เต็มที ่ 100 % 
 

 
             Light ¾               Light Full ¾                    Full ¾                    Full 
 
ที่มา:  เบญจมาศ ศิลาย้อย  (2545) 
 

ภาพประกอบ  2.1  รูปร่างตามขวางของผลกล้วยเมื่ออายุต่างกัน 
 

  2.2.1.2  การนับระยะเวลา 
   วิธีการนับระยะเวลาของกล้วย  เริ่มต้นจากวันที่กล้วยแทงช่อดอกหรือแทงปลีจนถึงวัน
เก็บเกี่ยว  มักใช้กับกล้วยที่ไม่สามารถพิจารณาเหลี่ยมของกล้วยได้เช่น  กล้วยหักมุก  กล้วยกล้าย  
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กล้วยหิน  เพราะกล้วยเหล่านี้จะมีเหลี่ยมชัดเจนถึงแม้จะแก่เต็มที่  ซึ่งกล้วยแต่ละสายพันธ์ุจะ 
มีค่าต่างกัน  แสดงดังตาราง  2.1 
 

ตาราง  2.1  การนับจํานวนวันกล้วยที่ระยะต่าง ๆ  ของกล้วยแต่ละสายพันธ์ุ 
 

สายพันธ์ุกล้วย 
จําแนกตามกลุม่ 

(Genome) 
ออกดอกถึงให้หวี
สุดท้าย  (วัน) 

หวีสุดท้ายถึงวัน
เก็บเกี่ยว  (วัน) 

ออกดอกถึงวันเก็บ
เกี่ยว  (วัน) 

กล้วยไข่ 
กล้วยเล็บมือนาง 
กล้วยหอมทอง 
กล้วยหอมเขียวค่อม 
กล้วยหักมุกขาว 
กล้วยหักมุกเขยีว 
กล้วยน้ําว้าค่อม 
กล้วยน้ําว้าขาว 
กล้วยน้ําว้าแดง 
กล้วยน้ําว้าเหลือง 

AA 
AA 
AAA 
AAA 
ABB 
ABB 
ABB 
ABB 
ABB 
ABB 

9.88 
11.88 
10.63 
15.00 
14.50 
14.63 
20.50 
19.00 
19.00 
21.38 

70.00 
74.63 
92.63 
97.88 
132.50 
135.75 
116.75 
133.88 
128.00 
126.00 

79.88 
86.51 
103.26 
112.88 
147.00 
150.38 
137.25 
152.88 
147.00 
147.38 

ที่มา:  กฤษดา สังข์สิงห์ (2536) 
 
 2.2.2  คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยน้ําว้า   
  กล้วยมีคุณค่าทางโภชนาการและให้พลังงานแก่ร่างกายสูง  มีไขมันตํ่า  เป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย  ช่วยลดความดันโลหิตสูง  เหมาะเป็นอาหารสําหรับคนชรา  ผู้เป็นโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร  
และผู้ต้องการลดความอ้วน   
 

ตาราง  2.2  คณุค่าทางโภชนาการของกล้วยน้ําว้าดิบและกล้วยน้ําว้าสุกต่อ  100  กรัม 
 

สารอาหาร กล้วยน้ําว้าดิบ กล้วยน้ําว้าสุก 
ความช้ืน (%) 
พลังงาน (แคลอรี) 
ไขมัน (กรัม) 

69.0 
110.0 
0.2 

71.6 
100.0 
0.3 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรมั) 
วิตามินเอ (IU) 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 

8.0 
0.9 
35.0 
483.0 
0.04 
0.02 

12.0 
0.8 
32.0 
375.0 
0.03 
0.04 
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ตาราง  2.2  (ต่อ) 
 

สารอาหาร กล้วยน้ําว้าดิบ กล้วยน้ําว้าสุก 
ไนอาซีน (มิลลกิรัม) 
วิตามินซี (มิลลกิรัม) 

0.6 
31 

0.6 
14.0 

ที่มา:  เบญจมาศ ศิลาย้อย (2538)  
   
2.3  แป้งกล้วยดิบ  (Unripe  banana  starch) 
 
 แป้งกล้วยดิบเป็นแป้งที่แปรรปูจากกล้วยดิบ  ก่อนนําไปประกอบอาหารเพื่อบริโภค  มีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง  โดยมีปรมิาณคาร์โบไฮเดรต  วิตามิน  และเกลือแรส่งูกว่าแป้งหลายชนิด  เช่น   
แป้งข้าวโพด  แป้งมันสําปะหลัง  เป็นต้น  แป้งกล้วยดิบยังเป็นแหล่งแป้งทนต่อการย่อย  มีกลิ่นรส
เฉพาะตัว  มีคุณสมบติัทางกายภาพที่ดี  รวมตัวกับน้ําได้ดีคือ เมื่อได้รับความร้อนจะพองตัวใส   
เมื่อปล่อยให้เยน็จะเกิดลักษณะคล้ายวุ้นเนื่องจากเป็นแป้งที่มีอะไมโลสสูงทําให้มีคุณสมบัติพิเศษเฉพาะ
เหมาะที่จะนําไปประกอบอาหาร  (จุฑา พีรพัชระ, 2547) 
 สุดาทิพย์ อินทร์ช่ืน (2545)  พบว่าการเก็บเกี่ยวกล้วยเพื่อใช้ในการผลิตแป้ง  สามารถใช้ 
การวัดความยาวเส้นรอบวง  ร่วมกับการพิจารณาเหลี่ยมของผล  และการนับจํานวนวันหลังจากแทงปลี  
เป็นดัชนีได้  เมื่อนํามาวิเคราะห์ทางเคมี  ดังตาราง  2.3  กล้วยที่ผลิตจากกล้วยที่มีความแก่มากขึ้น   
จะมีปริมาณโปรตีน  และเถ้าสูงขึ้น  ในขณะที่ปริมาณเส้นใยอาหารและคาร์โบไฮเดรตมีปริมาณลดลง  
และพบว่าสตาร์ชและอะไมโลสมีปริมาณสูงที่สุด  เมื่อกล้วยมีความแก่  90 %  โดยแป้งกล้วย
ประกอบด้วยสตาร์ชและอะไมโลส  ประมาณ  60-66 %  และ  21-33 %  ตามลําดับ 
 

ตาราง  2.3  องค์ประกอบทางเคมีของแป้งกล้วยน้ําว้าในระดับความแก่ต่าง ๆ 
 

ความแก่ 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ความช้ืน 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

เถา้ 
(%) 

เส้นใย 
(%) 

คาร์โบไฮเดรต 
(%) 

สตาร์ช 
(%) 

อะไมโลส 
 (%) 

70 2.49 9.76 0.53 1.86 1.00 84.37 61.58 21.30 
80 2.60 9.77 0.54 2.07 0.94 84.09 62.92 22.53 
90 2.73 9.85 0.54 2.32 0.84 83.73 66.43 23.77 
100 3.03 10.19 0.55 2.67 0.71 82.91 60.72 21.28 
ที่มา:  สุดาทิพย์ อินทร์ช่ืน (2545) 
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 2.3.1  โครงสร้างและการรวมตัวเป็นเม็ดแป้ง 
  โดยธรรมชาติทั่วไปแป้งคือแหล่งเก็บสะสมอาหารของพืชที่สามารถสังเคราะห์แสง  
ซึ่งจะพบทั่วไปในรูปแบบที่เปน็เม็ดแป้ง  การจัดเรียงตัวของโมเลกุลในเมด็แป้งลักษณะที่แตกต่างกันจะ
ทําให้เม็ดแป้งมีโครงสร้างเป็นแบบกึ่งผลึก  โมเลกุลที่ทําให้เกิดลักษณะเช่นนี้คือ  อะไมโลสและอะไมโล
เพกติน  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล  ปิยะจอมขวัญ, 2546) 
  โมเลกุลของแป้งสามารถจัดเรียงตัวเป็นเกลียวคู่ได้โดยจะเกิดใน  2  ลักษณะ  คือ
โครงสร้างแบบ  A  และโครงสร้างแบบ  B  ขึ้นอยู่กับการจัดเรียงตัว  (Parallel  หรือ  antiparallel)  
ในหน่วยเซลลแ์ละการพันของเกลียวคู่  โดยพิจารณาทิศทางของที่พันของเกลียวคู่นั้น  (Left-handed  
หรือ  right-handed)  เกลียวคู่แบบ  A  มีการอัดตัวและจัดเรียงตัวของโมเลกุลในหน่วยเซลเป็นแบบ  
Monoclinic  และมีโมเลกุลของน้ําแทรกอยู่ระหว่างสายของเกลียวคู่นั้นจํานวน  8  โมเลกุล  ต่อหนึ่ง
หน่วยเซลล ์ ส่วนโครงสร้างแบบ  B  เป็นเกลียวคู่ที่มีการอดัตัวและจัดเรียงตัวของโมเลกุลในหน่วยเซลล์
เป็นแบบ  Hexagonal  ช่องระหว่างกลางของโมเลกุลที่ลอ้มรอบไปด้วยเกลียวคู่  6  สายในโครงสร้าง
แบบ  B  จะมีโมเลกุลจํานวน  36  โมเลกุล  นอกจากนี้  Repeated  unit  ของโครงสร้างแบบ  A  คอื  
หน่วยของมอลโทไทรโอซิล  ส่วน  Repeated  unit  ของโครงสร้างแบบ  B  คือ  มอลโทซลิ  (Buléon 
et al., 1998 ; Sajilata et al., 2006)  รูปแบบโครงสร้างเกลียวคู่ของโมเลกุลแป้งแบบ  A  และ  B   
 

 
 
ที่มา: Buléon et al (1998) 

 
ภาพประกอบ  2.2 การจัดเรียงโมเลกุลของแป้งแบบเกลียวคู่ของโครงสร้างแบบ  A  
      และโครงสร้างแบบ  B  บนแนวระนาบ  a  และ  b 
 
  การสังเกตลักษณะเม็ดแป้งสามารถทําได้หลายวิธี  ได้แก่  การตรวจสอบโดยใช้กล้อง 
จุลทรรศนซ์ึ่งเป็นวิธีที่รวดเร็วและง่ายแต่ผู้ที่ทําการตรวจสอบต้องมีความชํานาญในการสังเกตลักษณะ
ต่าง ๆ  โดยทั่วไปลักษณะที่ทาํการสังเกต  คือ  รูปร่าง  ขนาด  ตําแหน่งของไฮลัม  การกระจายตัวของ
ขนาดเม็ดแป้งและลักษณะไบรฟีรินเจนต์  ซึ่งเป็นสมบัติหนึ่งของแป้งที่ทําให้เกิดการบิดระนาบของแสง
โพลาไรซ์ได้และมีการตัดกันของแขนที่เรียกว่ากากบาทหรือไบรีฟรินเจนต์จะตัดกันที่ตําแหน่งของไฮลัม   
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  Lii et al (Zhang et al, 2005 cited in Lii et al, 1982)  พบว่าลักษณะของเม็ดแป้ง
จากกล้วยพันธ์ุจากประเทศไต้หวันที่ตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน ์เมื่อส่องดูภายใต้แสงปกติพบว่า
เม็ดแป้งจากกล้วยที่ระยะการสุกต่าง ๆ  จะมีรูปร่างหลายลักษณะ  รูปร่างไม่แน่นอน  มีหลายขนาด  
ขนาดที่พบมากที่สุดอยู่ในช่วง  20-60  ไมโครเมตร  ลักษณะเม็ดแป้งจากกล้วยพันธ์ุจากประเทศไต้หวัน  
ดังภาพประกอบ  2.3   
 

   
                                    

                                     (ก)                                         (ข) 
ที่มา:  Lii et al (Zhang et al., 2005 cited in Lii et al., 1982)   
 

ภาพประกอบ  2.3   แสดงลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้งกล้วยพันธ์ุจากประเทศไต้หวัน 
     (ก)  normal  light  (ข)  polarized 

 
  Eggleston et al (Zhang et al, 2005cited in Eggleston et al, 1992) พบว่าขนาด
และรูปร่างของเม็ดแป้งที่สกัดได้จากกล้วยกล้ายและกล้วยหักมุกมีขนาดแตกต่างกัน  เม็ดแป้งกล้วย
กล้ายมีขนาด  7.8-61.3  μm  และกล้วยหักมุกมีขนาด  3.9-76.4  μm  ดังตาราง  2.4   
 
ตาราง  2.4   ขนาดของเม็ดแป้งที่สกัดจากกล้วยกล้าย  (Plantain)  และกล้วยหักมุก  (Cooking   
   bananas)   
 

แหล่งแป้ง 
ขนาดเม็ดแป้ง (μm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ค่าเฉลี่ย 
Plantains   
Ihitisim 26.5 7.8–53.1 
Agbagba 26.6 9.7–51.6 
Obino L’Ewai 26.0 7.8–61.3 
Bobby Tannap 24.1 9.1–56.4 
Cooking bananas   
Blugoe 30.9 7.2–76.4 
Fougamou 16.4 3.9–50.8 
ที่มา:  Eggleston et al (Zhang et al., 2005 cited in Eggleston et al, 1992)  
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  Kayisu et al  (1981) ;  อ้างอิงจาก Zhang et al (2005)  ศึกษาโครงสร้างพื้นผิวของ
เม็ดแป้งจากกล้วยสุก และแป้งจากกล้วยดิบสายพันธ์ุ  Valery   พบว่าลักษณะผิวของเม็ดแป้งกล้วยดิบ
จะมีลักษณะเรยีบ ส่วนผิวของแป้งจากกล้วยสุกจะสังเกตลักษณะเป็นรอยขนานกันบนพื้นผิว ซึ่งเป็นผล
มาจากการทํางานของเอนไซม์อะไมเลสระหว่างขบวนการสุก  ดังภาพประกอบ  2.4   
 

     
                                      (ก)                                          (ข) 
ที่มา: Kayisu et al (Zhang et al., 2005 cited in Kayisu et al, 1981)  
 
ภาพประกอบ  2.4 ลักษณะเม็ดแป้งจากกล้วยดิบ  (ก)  และเมด็แป้งจากกล้วยสุก   
       (ข)  ที่ตรวจสอบด้วย  Scanning electron micrographs  (SEM) 

 
 2.3.2  การพองตัวของแป้ง  (Swelling  property) 
  เมื่อผสมน้ํากับแป้งเข้าด้วยกันพบว่า  น้ําหรือของเหลวชนิดอ่ืนสามารถแพร่และผ่านเข้าไป
ในร่างแหไมเซลล์ในเม็ดแป้งได้อย่างอิสระ  แป้งดิบจะไม่ละลายในน้ําที่มอุีณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิ 
เจลาติไนซ์  เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนซึ่งเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลแป้งที่อยู่ใกล้ ๆ  กัน   
แต่เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงกว่าช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์  พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลายโมเลกุลของน้ํา
จะเข้ามาจับกับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระเม็ดแป้งเกิดการพองตัว  ทําให้การละลายความหนืดและ 
ความใสเพิ่มขึน้  ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการพองตัวและความสามารถในการละลายคือ   
ชนิดแป้ง  ปริมาณน้ําในสารละลายแป้ง  (กล้าณรงค์ ศรรีอต และเกื้อกลู ปิยะจอมขวญั, 2546)  
ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกติน  องค์ประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ  เช่น  ไขมันโดยไขมันจะสามารถ
ยับย้ังการพองตัวของเม็ดแป้งได้  โดยเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับโมเลกุลของอะไมโลส  (Tester 
and Morrison, 1990)  โครงสร้างโมเลกุลของอะไมโลเพกตินซึ่งรวมไปถึงความยาวของสาย  รูปร่าง
และน้ําหนักโมเลกุลของอะไมโลเพกติน  รูปแบบในการพองตัว และการละลายของเม็ดแป้งจากพืช 
แต่ละชนิดจะมีรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกือ้กูล ปิยะจอมขวัญ, 2546)   
  แป้งจากธัญพืชจะมีรูปแบบการพองตัวและการละลาย  2  ขั้น  แสดงถึงแรงของพันธะ
ภายในเม็ดแป้งที่แตกต่างกัน  2  ชนดิ คือ พันธะบริเวณผลึกและบริเวณอสัณฐานของแป้ง  แป้งจําพวก
นี้มีจํานวนพันธะสูงสุด  แต่มกํีาลังการพองตัวและการละลายต่ําสุดเนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสสูง   
อะไมโลสจะทาํให้โครงสร้างที่เป็นร่างแหหรือโครงสร้างผลึกในเม็ดแป้งแข็งแรงขึ้น  ทาํให้พองตัวได้ตํ่า  
แป้งจากส่วนรากเช่น  มันสําปะหลังมีการพองตัวเพียงขั้นเดียวกําลังการพองตัวและการละลายมีค่าสงู
กว่าแป้งจากธัญพืชเนื่องจากมีจํานวนพันธะน้อยกว่า  แป้งจากส่วนรากจะเกิดเจลาติไนซ์ที่อุณหภูมิตํ่า
กว่าแป้งจากธัญพืช  สําหรับแป้งจากพืชหัวเช่น  แป้งจากมันฝรั่งจะมีการพองตัวสูงเนื่องจากพันธะ
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ภายในร่างแหอ่อนแอ  นอกจากนี้หมู่ฟอสเฟตภายในแป้งมันฝรั่งยังทําให้เกิดการพองตัวสูงขึ้นเนื่องจาก
สามารถก่อให้เกิดแรงผลักดันทางไฟฟ้าได้  การพองตัวในแป้งจากส่วนหัวจะเกิดเพียงขั้นเดียวและ 
เกิดที่อุณหภูมิตํ่า  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546)   
 

 
 

ที่มา: http://eu.lib.kmutt.ac.th/elearning/Courseware/BCT611/Chap2/chapter2_4.html 
 

ภาพประกอบ  2.5  การพองตัวของเม็ดแป้ง 
 
 2.3.3  ความหนืดของแป้ง  (Viscosity) 
  เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญของแป้ง  เมือ่ให้ความร้อนแก่สารละลายแป้งและพันธะ
ไฮโดรเจนคลายตัวลงแล้วโมเลกุลของน้ําจะสามารถแพร่เข้าไปในเม็ดแป้งทําให้เม็ดแป้งเกิดการพองตัว  
เมื่อโมเลกุลภายในเม็ดแป้งยังคงถูกรบกวนจากความร้อนและโมเลกุลของน้ําเม็ดแป้งจะเกิดการสูญเสีย
โครงสร้างและเกิดการพองตัวแบบไม่สามารถผันกลับได้  โมเลกุลของน้ําอิสระที่อยู่รอบ ๆ  เม็ดแป้ง
เหลือน้อยลง  เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากขึ้นทําให้เกิดความหนืดขึ้น  ความหนืดของแป้งสามารถ
ตรวจสอบและติดตามได้ด้วยเครื่องวัดความหนืดอย่างรวดเร็ว  (Rapid  visco  analyzer; RVA)   
ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ได้รับความนิยมในการตรวจสอบความหนืดของแป้ง  เนื่องจากใช้เวลาในการ
ตรวจสอบสั้น ๆ  และใช้ปริมาณตัวอย่างน้อย  หลักการตรวจสอบด้วยเครื่องวัดความหนืดอย่างรวดเร็ว
คือ  ติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนืดของตัวอย่าง  ขณะที่มีการทําใหส้ารละลายตัวอย่างร้อนและ 
ทําให้เย็นโดยมีการกวนของใบพัดร่วมด้วย  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล  ปิยะจอมขวัญ, 2546)   
  Kayisu  et al (Zhang et al, 2005 cited in Kayisu  et al, 1981)  พบว่า ลักษณะ
กราฟความหนืดของแป้งกล้วยจะมีลักษณะแบบผสมโดยมรีูปแบบใกล้เคยีงกับกราฟความหนืดจาก 
แป้งถั่วเขียวที่ความเข้มข้นของแป้งตํ่า  (7 %)  ดังภาพประกอบ  2.6  เมื่อความเข้มขน้ของแป้งตํ่าจะไม่
พบจุดที่มีความหนืดสูงสุดของกราฟความหนืดจากแป้งกล้วยแต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นและเพิ่มอุณหภูมิ  
พบว่ามีจุดที่เกิดความหนืดสูงสุดเกิดขึ้น  ซึ่งผู้วิจัยได้อธิบายว่าเมื่อแป้งมีความเข้มข้นมากขึ้นเม็ดแป้งจะ
ถูกกระทําจากสองแรง  คือ  แรงจากการกวนและแรงเสียดสีระหว่างเม็ดแป้งจึงทําให้เมด็แป้งแตกออก  
ดังนั้นกราฟความหนืดของแป้งกล้วยที่ความเข้มข้นของแปง้เท่ากับ  8 %  จะมีลักษณะใกล้เคียงกับแป้ง
มันสําปะหลังและแป้งสาคูซึ่งมีค่าตํ่ากว่าแป้งจากมันฝรั่ง  และมันเทศ  และมีค่ามากกว่าแป้งจากธัญพืช
ที่มีปริมาณอะไมโลสปกติ  สําหรับรูปแบบการพองตัวของแป้งกล้วยจะมีรูปแบบคล้ายคลึงกับแป้งไมโล
และแป้งจากขา้วโพดแต่จะมีค่าตํ่ากว่าการพองตัวของแป้งมันฝรั่งและแป้งจากมันสําปะหลัง  
ดังภาพประกอบ  2.7  สําหรบัความสามารถในการละลายนั้น  แป้งกลว้ยมีรูปแบบการละลายคล้ายคลึง
กับแป้งไมโลและมีค่าตํ่ากว่าแป้งมันสําปะหลังและแป้งมันฝรั่ง  ดังภาพประกอบ  2.8 
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ที่มา:  Kayisu  et al (Zhang et al., 2005 cited in Kayisu  et al., 1981) 

 
ภาพประกอบ  2.6  ความหนืดที่ได้จากแป้งกล้วย  ที่ความเข้มข้น  4-8 % 

 

 
ที่มา:  Kayisu  et al (Zhang et al., 2005 cited in  Kayisu  et al., 1981) 
 

ภาพประกอบ  2.7 ความสามารถในการพองตัวของแป้งกล้วยเปรียบเทียบกับแป้งชนิดอ่ืนที่อุณหภูมิ 
     ต่าง ๆ 
 

 
ที่มา:  Kayisu  et al (Zhang et al., 2005 cited in Kayisu  et al., 1981) 

 
ภาพประกอบ  2.8 ความสามารถในการละลายของแป้งกล้วยที่อุณหภูมิต่าง ๆ  
     เปรียบเทียบกับแป้งชนิดอ่ืน ๆ 
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 2.3.4  การเกิดเจลาติไนซ์เซชั่น  (Gelatinization) 
  โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซลิจํานวนมาก  ยึดเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน
มีคุณสมบัติชอบน้ําแต่เนื่องจากเม็ดแป้งอยู่ในรูปของร่างแห  ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําให้เม็ด
แป้งละลายในน้ําเย็นได้ยาก  ดังนั้นในขณะที่แป้งอยู่ในน้ําเย็นเม็ดแป้งจะดูดซึมน้ําและพองตัวได้เล็กน้อย 
แต่เมื่อให้ความร้อนกับสารละลายน้ําแป้ง  ร่างแหระหว่างไมเซลล์ภายในเม็ดแป้งจะอ่อนแอลงเนื่องจาก
พันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย  เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ําเข้ามามากและเกิดการพองตัวแบบผันกลับไม่ได้  
ส่วนผสมของน้าํแป้งจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้นเนื่องจากโมเลกุลของน้ําอิสระที่เหลืออยู่รอบ ๆ  
เม็ดแป้งเหลือน้อยลง  เม็ดแป้งจะเคลื่อนไหวได้ยากขึ้นทําให้เกิดความหนืดปรากฏการณ์นี้เรียกว่า   
การเกิดเจลาติไนซ์เซซัน   (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะจอมขวญั, 2546) 
  ในการศึกษาแป้งกล้วย  Ling et al (1982) ; Zhang et al (2005)  ได้รายงานอุณหภูมิ
การเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งจากกล้วยโดยใช้กล้องจุลทรรศน์พบว่า  Dessert  banana  อยู่ในช่วง   
74-80 °C  ส่วนรายงานของ  Eggleston et al (1992) ; Zhang et al (2005)  ได้ศึกษาอุณหภูมิ 
การเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งกล้วยกล้ายและกล้วยหักมุกในสายพันธ์ุต่าง ๆ  โดยใช้กล้องจุลทรรศน์  
พบว่าแป้งจากกล้วยกล้ายและกล้วยหักมุก  มีค่าอุณหภูมกิารเกิดเจลาติไนซ์ตํ่ากว่าแป้งจาก  Dessert  
banana  เนื่องจากเม็ดแป้งมีส่วนที่เป็นอสณัฐานมากกว่าแป้งจาก  Dessert  banana   
แต่ถ้าเปรียบเทียบระหว่างกล้วยหักมุก  กับกล้วยกล้าย  จะพบว่ากล้วยหักมุกมีค่าอุณหภูมิการเกิด 
เจลาติไนซ์สูงกว่ากลว้ยกล้ายแสดงให้เห็นว่าเม็ดแป้งจะมีสว่นที่เป็นผลึกมากกว่าแป้งจากกล้วยกล้าย  
  นอกจากมีการศึกษาถึงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์แล้ว Ling et al (1982) ; Zhang et al 
(2005)  ยังได้ศึกษาถึงโครงสร้างของเม็ดแป้งกล้วยที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะเกิดการเจลาติไนซ์ที่
อุณหภูมิต่าง ๆ  โดยสุ่มตัวอย่างมาทําแห้งด้วยไนโตรเจนเหลวแล้วศึกษาการเปลี่ยนแปลงด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดดังภาพประกอบ  2.9  พบว่าเม็ดแป้งมีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาด
และรูปร่างโดยที่อุณหภูมิ  65 °C  ผิวของเม็ดแป้งกล้วยเริ่มแตกและพองตัวมากขึ้นทําให้รูปร่าง
เปลี่ยนแปลงแล้วเกิดการแตกสลายของเม็ดแป้งในช่วงอุณหภูมิระหว่าง  70 °C  ถึง  90 °C   

 

     
                                (ก)               (ข)              (ค) 
ที่มา:  Ling et al. (Zhang et al., 2005 cited in Ling et al., 1982) 

 
ภาพประกอบ  2.9 เม็ดแป้งกล้วยที่ตรวจสอบด้วยเครื่อง  Scanning  electron  micrographs 
     ที่กําลังขยาย  1100X  (ก)  ที่อุณหภูมิห้อง  (ข)  65 °C  (ค)  70 °C   
     (ง)  75 °C  (จ)  85 °C  (ฉ)  90°C 
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                                   (ง)            (จ)          (ฉ) 

 
ที่มา:  Ling et al (Zhang et al., 2005 cited in  Ling et al., 1982) 
 
ภาพประกอบ  2.9 เม็ดแป้งกล้วยที่ตรวจสอบด้วยเครื่อง  Scanning  electron micrographs  
     ที่กําลังขยาย  1100X  (ก)  ที่อุณหภูมิห้อง  (ข)  65 °C  (ค)  70 °C   
     (ง)  75 °C  (จ)  85 °C  (ฉ)  90°C  (ต่อ) 
 
 2.3.5  การเกิดรีโทรเกรเดชัน  (Retrogradation) 
              เมื่อแป้งได้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนซ์เซชันแล้วให้ความร้อนต่อไป   
จะทําให้เม็ดแป้งพองตัวเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก  โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเลก็จะ
กระจัดกระจายออกมาทําให้ความหนืดลดลง  เมื่อปล่อยให้เย็นตัวโมเลกุลอะไมโลสที่อยู่ใกล้กันจะเกดิ
การจัดเรียงตัวกันใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลเกิดเป็นร่างแหสามมิติ  โครงสร้างใหม่นี้
สามารถอุ้มน้ําและไม่มีการดูดน้ําเข้ามาอีก  มีความหนืดคงตัวมากขึ้น  เกิดลักษณะเจลเหนียว   
คล้ายฟิล์มหรือผลึกเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า  การเกิดรีโทรเกรเดชันหรือการคืนตัว   
  ปริมาณและขนาดของอะไมโลสมีความสําคัญต่อการคืนตัวของแป้ง  แป้งที่มีปริมาณ 
อะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวได้มากและเร็วกว่าแป้งที่มีปริมาณอะไมโลเพกตินสูง  อัตราในการคืนตัว 
จะสูงสุด  (การละลายต่ําที่สุด)  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกือ้กูล ปิยะจอมขวัญ, 2550)   
 
2.4  แป้งที่ทนต่อการย่อย  (Resistant  starch) 
 
 2.4.1  ความหมายของแป้งที่ทนต่อการย่อย 
  กลุ่มสมาคมของนักวิทยาศาสตร์ในสหภาพยุโรป  (EU)  [EURESTA  (European  
resistant  starch  research  group]  ได้ให้คําจํากัดความของแป้งที่ทนต่อการย่อยว่า เป็นปริมาณ
ของแป้งรวมทั้งผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการสลายตัวของแป้ง  ซึ่งมีความสามารถทนทานต่อสภาวะการย่อย
ในลําไส้เล็กและเมื่อถูกส่งต่อมายังลําไส้ใหญ่สามารถเป็นสารตั้งต้นให้แก่จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในลําไส้ใหญ่
ได้และเกิดกระบวนการหมักขึ้นผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้จากการหมักนั้น คือ ไฮโดรเจน,
คาร์บอนไดออกไซด์,  มีเทนและกรดไขมันสายสั้น  (Nugent, 2005) 
 2.4.2  ชนิดของแป้ง 
  จําแนกตามความสามารถในการย่อยของเอนไซม์ในร่างกาย 
   Sajilata et al (2006)  ได้แบ่งชนิดของแป้งออกเป็น  2  ประเภท  ตามลักษณะ
ความสามารถในการย่อย  ดังนี้ 
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   2.4.2.1  แป้งที่สามารถย่อยได้  (Digestible  starches)  แป้งชนิดนี้เป็นแป้งที่
สามารถย่อยได้โดยเอนไซม์ในร่างกายโดยหมายรวมถึงแป้งที่สามารถถกูย่อยได้อย่างรวดเร็ว  (RDS)  
และแป้งที่ถูกย่อยอย่างช้า ๆ  (SDS)  ด้วย  ซึ่งแป้งชนิดนี้จะถูกย่อยอย่างสมบูรณ์ในส่วนของลําไส้เล็ก 
   2.4.2.2  แป้งที่ทนต่อการย่อย  (Resistant  starch)  แป้งชนิดนี้เป็นแป้งที่ไม่สามารถ
ย่อยได้ด้วยเอนไซม์ภายในรา่งกายของมนุษย์ 
 2.4.3  ประเภทและโครงสร้างของแป้งที่ทนต่อการย่อย  (Sajilata et al.,  2006) 
  โดยทั่วไปสามารถแบ่งชนิดของแป้งที่ทนต่อการย่อยได้  4  ชนิด  คือ   
   2.4.3.1  แป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  1  (RS1)  เป็นแป้งที่มีความคงทนต่อการย่อย  
เนื่องจากลักษณะทางกายภาพที่ทําให้เอนไซม์ไมส่ามารถเข้าไปทําลายเม็ดแป้งได้เช่น  เมล็ดพืชที่ถูกขดัสี
บางส่วนและอาหารที่มีปริมาณของแป้งสูงวัดปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยจากความแตกต่างของปริมาณ
กลูโคสที่ปล่อยออกมาหลังจากให้เอนไซมท์าํปฏิกิริยากับอาหารที่ผ่านกระบวนการทําให้เป็นเนื้อเดียวกัน
กับตัวอย่างอาหารที่ไม่ผ่านกระบวนการ  
   2.4.3.2  แป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  2  (RS2)  เป็นแป้งที่ยังคงรูปร่างหรือคงสภาพอยู่
ในเม็ดแป้งและมีความทนทานต่อการย่อยของเอนไซม์วัดปริมาณแป้งทีท่นต่อการย่อยจากความแตกต่าง
ของปริมาณกลูโคสที่ถูกปล่อยออกมาระหว่างตัวอย่างอาหารที่ผ่านกระบวนการทําให้ความร้อนและทํา
ให้เป็นเนื้อเดียวกันกับตัวอย่างอาหารที่ไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ  ในแป้งดิบทั่วไปโมเลกุลภายในเม็ดแป้ง
มีการอัดกันอย่างหนาแน่นในแนวของวงแหวนของเม็ดแป้งและดูดความช้ืนได้ง่าย  ซึ่งลักษณะเช่นนี้ 
ทําให้มีความต้านทานต่อการย่อยด้วยเอนไซม ์ ตัวอย่างของแป้งชนิดนี้คือ  แป้งจากกล้วยดิบ 
   2.4.3.3  แป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  3  (RS3)  เป็นแป้งที่ทนต่อการย่อยชนิดที่มีมาก
ที่สุดซึ่งเป็นแป้งที่เกิดจากโมเลกุลอะไมโลสที่ผ่านกระบวนการเจลาทิไนเซชัน และมีการทําให้เย็นและ
เกิดการจัดเรียงตัวกันใหม่ หรือเกิดกระบวนการรีโทรเกรเดชัน  วัดปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยชนิดนี้
จากสัดส่วนปริมาณกลูโคสของแป้งที่มีความคงทนต่อการหุงต้มและทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม ์
   2.4.3.4  แป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  4  (RS4)  เป็นแป้งที่ทนต่อการย่อยที่เกิดจาก
กระบวนการดัดแปรแป้งทางเคมีที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโมเลกุลของแป้ง  โดยมีพันธะชนิด
อ่ืนนอกเหนือไปจากพันธะ  Alpha-(1-4)  และ  Alpha-(1-6)  ซึ่งทําใหโ้มเลกุลของแป้งมีความแข็งแรง
ของพันธะมากขึ้น   
 ลักษณะโครงสร้างของแป้งที่ทนต่อการย่อยทั้ง 4 ชนิด  ดังภาพประกอบ  2.10-2.12 
 

                  
 
 
 
 

                               (ก)                                     (ข) 
ที่มา:  Sajilata et al (2006) 

 
ภาพประกอบ  2.10  ลักษณะเม็ดแป้งของแป้งที่ทนต่อการย่อย  (ก)  ชนิด  1  และ  (ข)  ชนิด  2 
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ที่มา:  Sajilata et al (2006) 
 
ภาพประกอบ  2.11 ลักษณะการจดัเรียงตัวใหม่ของโมเลกุลอะไมโลส ในการเกิดโครงสร้างแบบเกลียว  
                   คู่ และทําให้เกดิสมบัติความเป็นแป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  3 
 

 
 

ที่มา:  Sajilata et al. (2006) 
 
ภาพประกอบ  2.12  การดัดแปรแป้งด้วยวิธีการทางเคมีและทําให้เกิดแป้งที่ทนต่อการย่อยชนิด  4 
 
 2.4.4.  แป้งที่ทนต่อการย่อยต่อสุขภาพ    
  ลักษณะเด่นทีส่ําคัญของแป้งที่ทนต่อการย่อยคือ แป้งจะไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ด้วย
เอนไซม์ในลําไส้เล็กของมนุษย์ได้ โดยแป้งที่ทนต่อการย่อยจึงมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับเส้นใยอาหาร  
(Dietary  fiber)  ซึ่งมีประโยชน์ต่อระบบการขับถ่ายและระบบหมุนเวียนเลือด  และแปง้ที่ทนต่อ 
การย่อยจัดเป็นพรีไบโอติกชนิดหนึ่งเนื่องจากกระตุ้นการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในลําไส้ทีม่ี
ประโยชน์เช่น ไบฟิโดแบคทีเรียและแลกโตแบซิลไล  ไบฟิโดแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติกและกรดแลกติก   
ซึ่งสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรคไบฟิโดแบคทีเรียและแลกโตแบซิลไลมี
ประโยชน์ในการสร้างสารประกอบที่มีประโยชน์จากกระบวนการย่อยสลายของคาร์โบไฮเดรตทําให้ลําไส้
เกิดความสมดุลและยังช่วยเพิ่มการนําสารอาหารไปใช้ด้วย   



 21

 2.4.5  แป้งที่ทนต่อการย่อยจากแป้งกล้วยดิบ    
  แป้งกล้วยดิบเป็นแหล่งแป้งที่ทนต่อการย่อยแบบที่เกิดขึ้นเองในธรรมชาติ  (RS2)   
(วราภรณ์  สกลไชย, 2551)  เมื่อแป้งจากกล้วยดิบใช้ความร้อนในอุตสาหกรรมอาหารอาจทําให้ปริมาณ
ของแป้งที่ทนต่อการย่อยลดลง  หากผู้ผลิตต้องการสมบัติด้านความเป็นแป้งที่ทนต่อการย่อย ของแป้ง
กล้วยทําให้เพิม่ขึ้นได้  โดยการทําการดัดแปรแป้งซึ่งอาจใช้ความร้อนร่วมกับความดัน  เพื่อเปลี่ยน  RS2  
เป็นชนิด  RS3 
  Gonzalez-Soto et al (2006)  ศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิการเก็บที่มีต่อ 
การเกิดแป้งที่ทนต่อการย่อยจากแป้งกล้วยที่ผ่านการตัดก่ิงก้าน  โดยใช้เอนไซม์พลูลาเนส  บ่มไว้นาน  
24  ช่ัวโมง  หลังจากผ่านการให้ความร้อนโดยใช้หม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส   
นาน 30 นาที จากนั้นนําแป้งกล้วยที่ผ่านการตัดก่ิงก้านโมเลกุล  ไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  121  องศา
เซลเซียส  นาน  30  นาที  อีกครั้ง  ทําให้เย็นลงและเก็บที่อุณหภูมิระหว่าง  4 - 60  องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา  24  และ  48  ช่ัวโมง  พบว่ามีปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยเพ่ิมขึ้นจากตัวอย่างควบคุม  9.07 
%  โดยปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยสูงสุด  34.84 %  ได้จากสภาวะการเก็บที่  4  องศาเซลเซียส  24  
ช่ัวโมง  การตัดก่ิงก้านโมเลกุลแป้งและการใช้หม้อนึ่งความดันช่วยทําให้เกิดแป้งที่ทนต่อการย่อยมากขึ้น 
  Lehmann et al (2002)  ศึกษาคุณลักษณะของแป้งกล้วย  RS3  จากแป้งกล้วยดิบที่
ผ่านการตัดก่ิงก้านและเกิดการคืนตัวของแป้งภายใต้สภาวะความแตกต่างของอุณหภูมิการเก็บและ 
ความเข้มข้นของแป้ง  พบว่าแป้งกล้วยที่ผา่นการตัดก่ิงก้านมี  DP  10-35  มีปริมาณ  RS  50 %  
หลังจากให้ความร้อน  Heat-moisture  มปีริมาณ RS สงูขึ้น 84 % ที่อุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส  
และในกระบวนการหมักมีอัตราของอะซิเตทต่อโพรพิโอเนตต่อบืวทีเรต  เท่ากับ 49 ต่อ 17 ต่อ 34 
  วราภรณ์ สกลไชย (2551)  ศึกษาปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยในพืชชนิดต่าง ๆ  ได้แก่ใน
กล้วยน้ําว้า  กล้วยหอมทอง  เผือก  มันเทศ  และข้าว  ดังตาราง  2.5  พบว่ากล้วยน้ําว้ามีปริมาณแป้ง
ทนต่อการย่อยมากที่สุดคือ  53.30 %  และข้าวมีปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยน้อยที่สุด  คือ  0.16 %     
 

ตาราง  2.5  ปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยในวัตถุดิบต่างชนิดกัน 
 

วัตถุดิบ RS  (%) 
กล้วยน้ําว้า 53.30 

กล้วยหอมทอง 47.20 
มันเทศ 9.05 
ข้าว 0.16 

   ที่มา: วราภรณ์ สกลไชย  (2551) 
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  Zhang  et al (2007)  ศึกษาปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยของข้าวชนิด  Indica  และ  
Japonica  แสดงดังตาราง  2.6  พบว่าข้าวชนิด  Indica  มีปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อย  0.47-1.82 
%  ข้าวชนิด  Japonica  มปีริมาณแป้งทีท่นต่อการย่อย  0.16-0.92 % 
 

ตาราง  2.6  ปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยของข้าวชนิด  Indica  และ  Japonica 
 

ชนิด สายพันธ์ุข้าว RS  (%) 
Indica Xiaoheigu 

Xiangxian 
Nanjing  11 
Nanjing  16 
9311 

0.93 
1.82 
1.29 
0.47 
0.49 

Japonica Guihuahuang 
Gensidao 
Suzi2 
C418 

0.76 
0.92 
0.40 
0.34 

 Huinuo    0.16 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก Zhang et al (2007) 
 
  Vatanasuchart  et al (2009)  ศึกษาปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยในเส้นก๋วยเต๋ียว   
ดังตาราง  2.7  พบว่าผลิตภัณฑ์ก๋วยเต๋ียวชนิด  Glass  noodles  (1.13 %)  มีปริมาณแป้งที่ทนต่อ 
การย่อยมากที่สุดคือ  และ  Brown  rice  noodles  (0.22 %)  มีปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยน้อย
ที่สุด  
 

ตาราง  2.7  ปริมาณแป้งทนต่อการย่อยในผลิตภัณฑ์ก๋วยเต๋ียว 
 

ชนิด แป้งทนต่อการย่อย  (%) 
Glass  noodles 1.13 

Instant  glass  noodles 0.91 
White  rice  noodles 0.30 
Brown  rice  noodles 0.22 
Instant  rice  noodles 0.24 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก  Vatanasuchart et al (2009) 
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2.5  สารประกอบฟีนอล  (Phenol  compounds) 
 
 สารประกอบฟีนอลจะพบมากบริเวณเปลือกกล้วยสารประกอบที่พบ  ได้แก่  
3,4-dihydroxyphenylethylamine  และ  3,4-dihydroxyphenylanine  ซึ่งสารประกอบเหล่านี้จะ
ถูกออกซิไดซ์โดยเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส  (Polyphenol  oxidase;  PPO)  ได้ Quinine  ซึ่งทํา
ให้ผลไม้เกิดจุดสีน้ําตาลอย่างรวดเร็ว  (Palmer,  1971)  และจากการศกึษาของ  Jayaraman et al. 
(1982)  พบว่ากิจกรรมของ เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสทีท่ําให้เกิดจุดสนี้ําตาลในกล้วยนั้น  ในกล้วย
พันธ์ุที่มีอัตราการเกิดจุดสีน้ําตาลตํ่าจะมีกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสตํ่าด้วย  และจะพบ
ปริมาณของ  Ascorbic  acid  สูง  ในเนื้อกล้วยดิบจะมีสารประกอบพวกฟีนอลที่สําคญัได้แก่  
Leucoanthocyanin  และ  Catechin  ซึ่งเรียกรวมว่า  แทนนิน  ในกล้วยดิบแทนนนิอยู่ในรูปที่
ละลายน้ําได้  ทําให้เกิดรสฝาดและทําให้เกดิสีคล้ํา  เมื่อกล้วยเกิดบาดแผลจากการปอกหั่น  เนื่องจาก
การทํางานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสกระตุ้นให้แทนนินทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ   
และเปลี่ยนเปน็สารประกอบสีดํา  แทนนินเมื่อทําปฏิกิริยากับกรด  และได้รับความร้อนจะเปลี่ยนเป็น
สารประกอบโมเลกุลใหญท่ี่เรียกว่า  Tannin  red  หรือ Phorbaphene  แทนนินเมือ่ทําปฏิกิริยากับ
เหล็กที่มาจากมีด 
 
2.6  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 จินตนา อุปดิสสกุล และคณะ (2533)  ได้ศึกษาผลของการใช้แป้งมันสําปะหลังผสมแป้งข้าว
เจ้าต่อคุณภาพของเส้นก๋วยเต๋ียวในอัตราส่วน  0,  10,  20,  30  และ  40 %  พบว่า  การผสมแป้งมัน
สําปะหลังไม่เกิน  20 %  ของแป้งข้าวเจ้า  จะช่วยลดความแข็งกระด้างของเส้นก๋วยเต๋ียวที่ผลิตจาก 
แป้งข้าวเจ้า อะไมโลสสูง  (32 %)  โดยปรับปรุงให้เส้นมีเนื้อสัมผัสนุม่และเหนียวขึ้น  การศึกษาคุณภาพ
ทางเคมีและกายภาพ   แสดงให้เห็นว่า  แป้งข้าวเจ้าสามารถดูดน้ําและละลายน้ําได้มากกว่าแป้งมัน
สําปะหลัง  น้ําแป้งข้าวเจ้าสุกมีความหนืดสูงสุดและผลต่างของความหนืดสูงสุดกับความหนืดตํ่าสุดตํ่า
กว่าน้ําแป้งมันสําปะหลัง  เมือ่ลดอุณหภูมิลงน้ําแป้งสุกจะมีการพองตัวดีกว่าทําให้มีค่าความข้นหนืด  
(Consistency)  และผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดตํ่าสุดมากกว่า   
 รองรัตน์  รัตนาธรรมวัฒน์ และคณะ (2545)  โดยศึกษาคุณสมบัติเนื้อสัมผสัทางกลของเส้น
ก๋วยเต๋ียวไทยท่ีทําจากแป้งขา้วเจ้าผสมฟลาวร์มันสําปะหลัง  จากการศกึษาหาลักษณะที่เหมาะสมใน
การวัดค่าแรงดึง  และการแตกหักของเส้นก๋วยเต๋ียวไทย  พบว่า  รูปร่างที่เหมาะสมในการวัดค่าแรงดึง  
ควรมีรูปร่างดัมเบลล์  ในขณะที่ในการวัดค่าการแตกหัก  ควรมีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า  โดยมีรอยมุมบาก
ลึก  2  มิลลิเมตร  ณ  จุดที่มคีวามยาวเป็นครึ่งหนึ่งของเสน้ก๋วยเต๋ียว  สําหรับอิทธิพลของการเติม 
ฟลาวร์มันสําปะหลังทดแทนแป้งข้าวเจ้าในเส้นก๋วยเต๋ียวพบว่า  ในการวัดค่าแรงดึงจะมีผลทําให ้
ค่าความเค้นสูงสุด  ลดลงจาก  0.027  เป็น  0.020  N/mm2,  ค่าร้อยละความเครียด  ณ  จุดดึงขาด
เพิ่มขึ้นจาก  32.25  เป็น  59.40  และงานทั้งหมดใช้ในการดึงเส้นจนขาดลดลงจาก  0.029   
เป็น  0.017 J.  ส่วนในการวัดค่าการแตกหัก  จะมผีลทําให้ค่าความเค้นลดลงจาก  0.040  เป็น  0.030  
N/mm2,  ค่าร้อยละความเครียด  ณ  จุดแตกหักเพิ่มขึ้นจาก  42.66  เป็น  54.14  และค่างานทั้งหมด
จากการทําใหแ้ตกหักลดลงจาก  0.032  เป็น 0.025  J. 
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 ยุทธนา  พิมลศิริผล และคณะ (2546)  ได้ศึกษาการพัฒนาเส้นก๋วยเต๋ียวอบแห้งจากแป้งข้าว
เจ้าผสมแป้งมนัเทศ  พบว่าปริมาณแป้งมันเทศ  4  ระดับ  (10,  20,  30  และ  40 %)  และ 
ความเข้มข้นของน้ําแป้ง  3  ระดับ  (35,  40  และ  45 %)  ต่อคุณภาพเส้นก๋วยเต๋ียวอบแห้งพบว่า  
เมื่อปริมาณแป้งมันเทศเพิ่มขึน้มีผลทําให้เสน้ก๋วยเต๋ียวมีสีส้ม และปริมาณของแข็งที่สญูเสียไปในระหว่าง
ต้มเส้นเพิ่มขึ้น  โดยการเพิ่มปริมาตรน้ําแป้งต่อถาดมีผลทําให้ความหนาและความเหนยีวของเส้น
ก๋วยเต๋ียวเพิ่มขึ้น  ทําให้คะแนนความชอบรวมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  สูตรที่เหมาะสมของเส้นก๋วยเต๋ียวอบแห้ง
จากแป้งข้าวเจ้าผสมแป้งมันเทศคือ แป้งมันเทศที่ผลิตจากมันเทศไม่ผ่านการลวก  30 %  ผสมกับ 
แป้งข้าวเจ้า 70 %  ผสมนํ้าโดยใช้ความเข้มข้นน้ําแป้งผสม  40 %  แล้วเทน้ําแป้งจํานวน  65  
มิลลลิิตรต่อถาดขนาด  20x30  ตารางเซนติเมตร  นึ่งในน้าํเดือดนาน  3  นาที  ตัดเส้น  และอบแห้งที่
อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  นาน  3  ช่ัวโมง  ได้เส้นก๋วยเตี๋ยวอบแห้งจากแป้งข้าวเจ้าผสมแป้งมันเทศ
มีสีส้ม  มีปริมาณแครอทีนเทา่กับ  306.5  ไมโครกรัมต่อ  100  กรัม  มีค่าสี  L*,  a*  และ  b*  
เท่ากับ 9.56,  2.10  และ  11.85  ตามลําดับ  ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเต๋ียวอบแห้งและเส้น
ที่ทําให้สกุ  95.1 %  และ  71.8 %  ตามลําดับ 
 วารุณี วารัญญานนท์ (2546)  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญแ่ละเส้นหมี่
จากปลายข้าวบดแห้ง  โดยวิธีการบดด้วยเครื่อง  Pin  mill  และตรวจสอบลักษณะการกระจายตัวของ
ขนาดอนุภาคแป้งที่ได้  พบว่า  แป้งที่มขีนาดอนุภาคใหญ่มีสัดส่วนสูงกว่าแป้งขนาดละเอียด  นอกจากนี้
ได้ตรวจสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพของแป้งข้าวที่มีขนาดอนุภาคต่าง ๆ  กัน  รวมทัง้การนําไปแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ก๋วยเต๋ียวและเส้นหมี่  พบว่าเมื่อขนาดอนุภาคแป้งเล็กลง  ปริมาณโปรตีนจะมีค่าลดลง  
แต่เถ้ามีปริมาณสูงขึ้น  ส่วนปริมาณอะไมโลส  มีค่าใกล้เคียงกันในทุกตัวอยา่ง  WAI  และ  WSI   
มีค่าสูงขึ้นตามนาดแป้งที่ละเอียดมากขึ้น  และแป้งละเอยีดมีค่าความสว่าง  (L*)  สูงและมีค่าสีเหลอืง  
(b*)  ตํ่ากว่า  แป้งที่มีขนาดใหญ่  การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดเมื่อแป้งมีขนาดอนุภาคเล็กลง  
อุณหภูมิเจลาติไนซ์ของแป้งจะมีค่าตํ่าลง  แต่จะมีค่าความหนืดสูงสุด  ผลต่างของความหนืดสูงสุดกับ
ความหนืดตํ่าสุด  และความหนืดสุดท้ายสูงกว่าแป้งที่มีขนาดอนุภาคหยาบ  เมื่อนําแป้งบดแห้งไป 
แปรรูปพบว่า  คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของเส้นก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ ่ มีปัจจัยหลายประการที่เกี่ยวข้อง  
ได้แก่  ขนาดอนุภาคแป้ง  ความเข้มข้นของน้ําแป้ง  ระยะเวลาในการแช่น้ําแป้งและระยะเวลาในการนึ่ง
น้ําแป้งให้สุก  โดยเส้นใหญ่ทีท่ําจากแป้งข้าวขนาดอนุภาคละเอียดน้อยกว่าหรือเท่ากับ  200 เมช   
ความเข้มข้นของน้ําแป้งเท่ากับร้อยละ  33  แช่น้ําแป้งนาน  3  ช่ัวโมง  และใช้เวลาในการนึ่ง  5  นาที  
จะมีคุณภาพดีที่สุดในกลุม่ของแป้งข้าวทุกขนาดอนุภาค  การพัฒนาคุณภาพของเส้นก๋วยเต๋ียวใหญ่
สามารถทําได้โดยการเพิ่มระยะเวลาในการแช่น้ําแป้งและเพิ่มระยะเวลาในการนึ่งเส้น 
 ชุติมา อัศวเสถียร และคณะ (2548)  ได้ศึกษาการผลิตแป้งกล้วยน้ําว้าและใช้ทดแทนแป้งข้าว
เจ้าในผลิตภัณฑ์ก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่พบว่า  จะได้ผลผลิตแป้งกล้วยน้ําว้า  96.51 %  แป้งที่ได้มีขนาด
อนุภาคเล็กกว่า  150  ไมโครเมตร  และมคีวามช้ืน  โปรตีน  ไขมัน  เส้นใย  เถ้าและคาร์โบไฮเดรต 
4.36,  2.80,  1.06,  1.65,  2.23  และ  87.9 %  ตามลําดับ  จากการทดแทนแป้งขา้วเจ้าด้วยแป้ง
กล้วยน้ําว้าในการผลิตก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ ่ 10,  15,  20,  25  และ  30 %  ของน้ําหนักแป้ง   และ 
ขึ้นรูปเส้นที่ปรมิาตร  50  มิลลิลิตรพบว่าก๋วยเต๋ียวมีความหนา  0.50-0.58  มิลลิเมตร  และมี
เปอร์เซ็นต์เส้นหักเป็น  4.13,  7.40,  8.50,  9.00  และ  9.30  ตามระดับการทดแทนที่มากขึ้นแต่เส้น
ก๋วยเต๋ียวที่มีการทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งกล้วย 10 %  มีปริมาณเส้นหักไม่เกิน 5 %  ตามเกณฑ์
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ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมและได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผสัมากที่สดุ  จากผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของก๋วยเต๋ียวที่มีการทดแทนด้วยแป้งกล้วย  10 %  และก๋วยเต๋ียว 
ตามท้องตลาดพบว่า  ก๋วยเต๋ียวทั้ง  2  ตัวอย่าง  มีความช้ืน  55.16-68.77 %  โปรตีน  2.58-3.22 %  
ไขมัน  1.68-3.26 %   เส้นใย  0.41-0.51 %  เถ้า  1.98-2.28 %  และคาร์โบไฮเดรต  24.28-35.87 
%  โดยองค์ประกอบทางเคมีทุกด้านของก๋วยเต๋ียวสูตรที่ทดแทน  10 %  แตกต่างกับก๋วยเต๋ียวตาม
ท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญทีร่ะดับความเชื่อมั่น  95 % 
 ปิยนุช  วังศิลาบัตร และคณะ (2548)  ได้ศึกษาการพัฒนาเส้นสปาเกตตีอบแห้งจากแป้งข้าว
หอมมะลิพบว่า  สปาเกตตีเป็นผลิตภัณฑ์ที่จัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์พาสต้าที่มีส่วนผสมหลักคือแป้งสาลี
ชนิดดูรัมเซโมลินาน้ําและส่วนประกอบอื่น ๆ  เช่น  ไข่และกลูเตน  วัตถุประสงค์ในการศึกษา  คือ   
เพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์จากแป้งข้าวหอมมะลิโดยการทดแทนแป้งสาล ี ทําการศึกษาตามสูตรและ
กรรมวิธีการผลิตที่ดัดแปลงจากเส้นสปาเกตตีสดจากแป้งสาลีชนิดดูรัมเซโมลินาของศิวาพร (2537)  
และอรอนงค์  (2540)  จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลในการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ 2  ปัจจัยคือ  
ปริมาณกลูเตนและปริมาณน้าํ ผลการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณกลูเตนเพิ่มขึ้นค่าความแข็ง  ความ
ยืดหยุ่นและความทนทานต่อการบดเคี้ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  สิ่งทดลองที่เหมาะสมคือปริมาณกลูเตน   
25 %   และปริมาณน้ํา  65 %  ของปริมาณแป้งทั้งหมด ทําการศึกษากรรมวิธีการผลติเส้นสปาเกตตี
สดเหมาะสมโดยศึกษาระยะเวลาในการพักโด  และทําการศึกษาอุณหภูมิในการอบแหง้  สูตรที่
เหมาะสม คือ  แป้งข้าวหอมมะล ิ 45.45 %   กลูเตน  15.15 %   และน้ํา  39.39 %  นวดโด 7  นาที  
โดยใช้ระยะเวลาในการพักโด  15  นาที  นําไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์
ในตู้อบ  60-65 %  เป็นเวลา  8 ช่ัวโมง  จนความชื้นของเส้นสปาเกตตีอบแห้งไม่เกิน 12 %  ผลิตภัณฑ์
ที่พัฒนาแล้วมคี่าสี  L*,  a*   และ  b*  เท่ากับ  79.95,  –0.06 และ  12.17 ตามลําดับค่า  
Maximum Load  2.91  N,  ค่า  Maximum  Deflection  2.48  mm  และ 
ค่า  Breaking  Stress  0.03  N/mm2 
 Ovando-Martinez  et al (2009)  ได้ศึกษาการใช้แป้งกล้วยดิบเป็นส่วนผสมในพาสต้า 
เพื่อเพิ่มคาร์โบไฮเดรตที่ไม่สามารถย่อยได้ในร่างกายของมนุษย ์ โดยใช้แป้งกล้วยดิบเป็นส่วนผสมใน
สปาเกตตีเป็น  15 %,  30 %,  45 %  ของแป้งกล้วย  และ  100 %  ของแป้ง semolina   
(ตัวควบคุม)  แล้วนําไปศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  การสูญเสียเนื้อแป้งระหว่างการหุงต้ม  แป้งที่ย่อย
ได้  แป้งทั้งหมด  แป้งทนต่อการย่อยและปริมาณสารโพลฟีีนอล จากผลของการผสมแป้งกล้วยในพาส
พบว่าปริมาณแป้งกล้วยที่ผสมในพาสต้าเพิ่มขึ้น  มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี  ทําใหป้ริมาณความช้ืน  
ปริมาณโปรตีนมีค่าลดลง  ปรมิาณไขมันไมแ่ตกต่างกัน  แต่ปริมาณเถ้าสูงขึ้น  การสญูเสยีเนื้อแป้ง
ระหว่างการหุงต้มสูงขึ้นมีค่าระหว่าง  4.73-6.17 %  ปริมาณแป้งทั้งหมดมีค่าระหว่าง  72.32-78.90 %  
และปริมาณแป้งทนต่อการย่อยมีค่าระหว่าง  1.11-12.42 %  มีปริมาณเพิ่มขึ้น  ส่วนปริมาณแป้งทีย่่อย
ได้ลดลงมีค่าระหว่าง  67.36-71.17 %  และปริมาณสารโพลีฟีนอลสูงขึ้น   
 
 


