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 ผลิตภัณฑขนมจีนเปนผลิตภัณฑอาหารเสนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป แตเนื่องจากมีอายุการเก็บรักษาสั้น
ประมาณ 2-5 วัน ดังนั้นการพาสเจอไรซจึงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมจีนไดนาน
ขึ้น อยางไรก็ตาม การพาสเจอไรซมีผลใหเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีนแตกตางไปจากเสนขนมจีนปกติ การดัด
แปรแปงขาวเจาพันธุเหลือง 11 ดวยวิธีการอบผสานเนื้อเพื่อปรับปรุงคุณภาพเสนขนมจีนจึงเปนทางเลือกในการ
พัฒนาผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว โดยแปงขาวเจาพันธุเหลือง 11 ที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1 ตอ 2 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  มีผลใหเม็ดสตารชเกิด
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวปกติ ดานสมบัติเชิงความรอน 
เมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ไดผลของอุณหภูมิเริ่มตน อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิสุดทายของการเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานการสลายพันธะเพิ่มขึ้นเปน 73.26, 77.44, 81.61๐ซ  
และ 12.03 จูล/กรัม ตามลําดับ ดานความหนืด เมื่อวัดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (RVA)  ไดคา
อุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืด และคาความหนืดต่ําสุดเพิ่มขึ้นเปน 82.67๐ซ และ 180.47 อารวียู ตามลําดับ คาความ
หนืดสูงสุด คาความหนืดสุดทาย คาความคงตัว และคาเซตแบคลดลงเปน 298.95, 342.34, 118.98 และ 162.37 
อารวียู ตามลําดับ คากําลังการพองตัวลดลงเปน 2.54, 7.12, 7.72 และ 8.77 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 
65, 75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ เมื่อวัดเนื้อสัมผัสของเจลดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส ไดคาความแข็งแรงของ
เจลสูงขึ้นเปน 460.93 กรัม คารอยละระดับความเปนผลึกสูงขึ้นเปน 17.28 อยางไรก็ตามการอบผสานเนื้อไม
เปลี่ยนโครงสรางผลึก เมื่อวัดดวยเครื่องเอกซ-เรย ดิฟแฟรกชัน คือ ยังคงโครงสรางผลึกรูปแบบเอ  รูปรางหลาย
เหลี่ยม เม็ดสตารชมีขนาด 3-5 ไมครอน ไมเปลี่ยนแปลงไปจากเม็ดสตารชแปงขาวปกติเมื่อตรวจสอบดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด- (SEM)  ดังนั้นเมื่อผลิตเปนเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 
30 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผงตอแปงขาวหมักพรีเจลผงตอแปงขาวอบผสานเนื้อรอยละ 78.5:17.5:4 คา
ความแนนเนื้อเมื่อวัดดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัสจึงมีคา 94.62 กรัม ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) จากเสน
ขนมจีนที่ไมผานการพาสเจอไรซ ที่มีคาความแนนเนื้อ 98.22 กรัม รวมถึงคะแนนความเขมของลักษณะปรากฏ
ดานความคงตัวของเสนขนมจีน เมื่อทดสอบดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน จํานวน 12 คน(คะแนน 1-15) มีคา
สูงที่สุด คือ 11.44 เมื่อเติมน้ํายาปาชนิดผงจํานวน 14 กรัมน้ําหนักแหง และเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 35๐ซ 
นาน 15 วัน และที่ 45๐ซ นาน 5 วัน มีผลใหกลิ่นของเครื่องแกงมีคะแนนความเขมลดลงเปน 5.01 และ 5.57 
ตามลําดับ และรสชาติเปรี้ยวของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นเปน 13.60 และ 12.95 ตามลําดับ แตกตางทางสถิติ (p<0.05) 
กับผลิตภัณฑในวันเริ่มตน ดังนั้นเมื่อคํานวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑในสภาวะเรง (Q10) พบวา ผลิตภัณฑมี
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ไดนานอยางนอย 251 วัน หรืออยางนอย 8 เดือน  
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‘Kanomjeen’ is a popular  type of  noodle in Thailand, but fresh kanomjeen has a short shelf life of  

around two to five days. Pasteurization is chosen to extend this period. However, the quality of kanomjeen is 
changed by pasteurization. Substitution of annealed Leuang 11 rice flour in Kanomjeen formulation should 
overcome this problem. Therefore this research has determined the properties of annealed rice flour to 
develop pasteurized kanomjeen namyapa in pouches. The results of testing annealed Leuang 11 rice flour 
indicated that the annealed samples  prepared by  heating rice flour at a ratio of flour to water of 1:2 (w/w), at 
55๐C  in a water bath for 24 hr  suited  to the  production of pasteurized products. The Differential Scanning 
Calorimeter (DSC) results of the sample annealed for 24 hr showed significantly  increased (p<0.05) in onset 
temperature (To), peak temperature (Tp), conclusion temperature (Tc) and gelatinization enthalpy to 73.26, 
77.44, 81.61oC and 12.03 J/g, respectively. The annealed samples  achieved significantly higher (p<0.05) 
pasting temperature and holding viscosity of 82.67 oC and 180.47 RVU, respectively, and significantly lower 
(p<0.05) peak viscosity, final viscosity, breakdown and setback to 298.95, 342.34, 118.98 and 162.37 RVU, 
respectively  which determined by Rapid Visco Analyzer (RVA). The swelling power decreased to 2.54, 7.12, 
7.72 and 8.77 g/g dry flour at 65, 75, 85 and 95 oC. The gel properties showed significantly increased (p<0.05) 
in gel hardness to 460.93 g. The physical properties showed higher %crytrallinity (17.28) but had an A-type 
patterns, granule size of 3-5 µm. and polyglonal shape were not significant for both the sample annealed for 
24 hours and the native sample. Substitution of 4% of the annealed sample (ratio 1:2, 24 hr) is the best 
formulation (fermented rice flour: pregelatinizaton fermented rice flour: annealed rice flour = 78.5:17.5:4) of 
pasteurized kanomjeen at 65๐C for 30 mins. The firmness values (94.62 g) were not significantly different 
(p>0.05) from fresh kanomjeen (98.22 g). It had the highest sensory attribution (11.44) from the 12 taste 
panels (score 1-15). Namyapa powder was added (14 g) in a pouches and then pasteurized at 65๐C for 30 mins 
to make pasteurized kanomjeen namyapa which was able to be preserved for 13 and 5 days at 35 and 45๐C, 
respectively. Sensory evaluation showed significantly lower (p<0.05) in flavor to 5.01 and 5.57, respectively  
and higher (p<0.05) in sour taste to 13.60 and 12.95, respectively. The results of the Q10 calculation to 
predict the storage time of products was about 251 days or 8 months at  4๐C . 
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สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณครอบครัวเชี่ยวเชิงคา และครอบครัวดํารงวุฒิการณ ทีเ่ล้ียงดู
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หนา 



 
 
 
 (2)

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา 
  
     1 รอยละปริมาณโปรตีนในขาว  5 
     2 รอยละปริมาณไขมันในขาว  7 
     3 ปริมาณแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อในการ

ผลิตเสนขนมจีนพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัว 42 
     4 อุณหภูมิ และเวลาในการฆาเชื้อขนมจีนในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน 43 
     5 อัตราสวนสวนผสมในการผลิตน้ํายาปาอบแหงชนดิผง และชนิดเขมขน 45 
     6 การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวดัดวยเครื่องดฟิเฟอเรนเชยีล สแกน

นงิ แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดบัตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิ 55๐ซ 50 

     7 การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนดืเมื่อวัดดวยเครื่องวดัความหนืดอยาง
รวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน
ของแปงขาวตอน้ําระดับตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 53 

     8 กําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
อัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภมูิ 55๐ซ 55 

     9 คาการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
อัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภมูิ 55๐ซ 58 

     10 คาความแข็งแรง และความเหนียวติดกันของเจลจากแปงขาวปกติ และ 
เจลจากแปงขาวผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับ
ตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 60 

     11 การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสาน
เนื้อที่ผานการอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ํา 
เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ เมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริ
มิเตอร (DSC) 63 

  



 
 
 
 (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  
     12 การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนดืเมื่อวัดดวยเครื่องวดัความหนืดอยาง

รวดเร็ว (RVA) ของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลา
ตาง ๆ ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 67 

     13 กําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 71 

     14 การละลายของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ
ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 75 

     15 คาความแข็งแรง และความเหนียวติดกันของเจลจากแปงขาวปกติ และ 
เจลจากแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนของแปงขาว
ตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 78 

     16 คาสีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปง
ขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภมูิ 55๐ซ 85 

     17 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 87 

     18 องคประกอบทางเคมีของเสนขนมจีน 90 
     19 จํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด บาซีรัส ซีเรียส และแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กทิก 

ในผลิตภัณฑขนมจีนในบรรจุภณัฑออนตวัพาสเจอไรซที่ระดับตาง ๆ กนั 94 
     20 คาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 

นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสาน
เนื้อตาง ๆ  97 

     21 คาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซ
ที่ระดับอุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 99 

   
 



 
 
 
 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
  
     22 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับ

อุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก- 
พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 101 

     23 คาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 
นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบ
ผสานเนื้อ 106 

     24 คาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอ-
ไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปง
ขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 108 

     25 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับ
อุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 109 

     26 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมจีนน้าํยาปาที่ปริมาณน้ํายาปาตาง ๆ  113 
     27 สมบัติทางฟสิกสของน้ํายาปาชนิดผง และน้ํายาปาชนดิเขมขน 115 
     28 สมบัติทางประสาทสัมผัสของน้ํายาปาชนดิผง และน้ํายาปาชนิดเขมขน 115 
     29 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดบั

อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงอุณหภูมิ 35๐ซ 117 
     30 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดบั

อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงอุณหภูมิ 45๐ซ 118 
     31 คาความเปนกรด-เบส และคาวอเตอรแอกทิวิตีของเสนขนมจีนน้ํายาปา 

พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ 120 

     32 คาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ  
นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงอุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ 121 

     33 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาในบรรจุภัณฑออนตวั 122 



 
 
 
 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 153 
ฉ1 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวดัดวย

เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และ
แปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง      175 

ฉ2 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลี่ยนแปลงดานความหนืด เมื่อวดัดวย
เครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ
ที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  176 

ฉ3 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 177 

ฉ4 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบ
ผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง     178 

ฉ5 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแข็งแรง และความเหนียวติดกันของ 
เจลจากแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ  เปนเวลา 
4 ช่ัวโมง     179 

ฉ6 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวดัดวย
เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และ
แปงขาวอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ     180 

ฉ7 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลี่ยนแปลงดานความหนืด เมื่อวดัดวย
เครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ
เปนเวลาตาง ๆ  181 

ฉ8 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ       182 

ฉ9 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบ
ผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ       183 

   



 
 
 
 (6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ฉ10 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแข็งแรง และความเหนียวติดกันของ 
เจลจากแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อเปนเวลา ตาง ๆ    185 

ฉ11 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่เวลาตาง ๆ  185 

ฉ12 การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวปกต ิและ
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน แปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่เวลา
ตาง ๆ 186 

ฉ13 การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่
ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงหมกัผง: 
แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 187 

ฉ14 การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่
ระดับอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงหมกัผง: 
แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 188 

ฉ15 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสน
ขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ดวย
อัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 189 

ฉ16 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสน
ขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวย
อัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 189 

ฉ17 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจีน
ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดบัอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปง
หมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 190 

ฉ18 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจีน
ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดบัอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปง
หมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 191 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ฉ19 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
ขนมจีนน้ํายาปาที่ปริมาณน้าํยาตาง ๆ  192 

ฉ20 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจีน
พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 ๐ซ  192 

ฉ21 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจีน
ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดบัอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาใน
สภาวะเรงอุณหภูมิ 45 ๐ซ  194 

ฉ22 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-เบสของขนมจีนน้ํายาปาใน
บรรจุภัณฑออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษา
ในสภาวะเรงอณุหภูมิ 35 และ 45 ๐ซ  195 

ฉ23 การวิเคราะหความแปรปรวนคาวอเตอรแอกทิวิตีของขนมจีนน้ํายาปาในบรรจุ
ภัณฑออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาใน
สภาวะเรงอุณหภูมิ 35 และ 45 ๐ซ  195 

ฉ24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงสูงสุดของขนมจีนน้ํายาปาในบรรจภุัณฑ
ออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะ
เรงอุณหภูมิ 35 และ 45 ๐ซ  196 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 (8)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  
     1 โครงสรางแอมิโลส  4 
     2 โครงสรางแอมิโลเพกทินแบบคลัสเตอรโมเดล (Cluster model)  5 
     3 โปรตีนในขาว  6 

4 ปรากฏการณเปลี่ยนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพิม่และลด
อุณหภูมิตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวัตถุดิบหลัก 9 

     5 (ก)การเกิดผลึก หรือตะกอน (การแยกชั้น) และการเกิดเจลของสตารช ในขณะที่
เย็นลง 12 

     6 ปริมาณน้ํา และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการดัดแปรสตารชดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
และการดดัแปรสตารชดวยวธีิความรอนรวมกับความชื้น 15 

     7 การจัดเรียงตัวของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินใน (a) สตารชแหงปกติ (b) สตารช
ที่ผานการดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 16 

     8 กรรมวิธีการผลิตขนมจีน 21 
     9 รูปแบบการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 24 
     10 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวหมักผง และแปงขาวหมักพรีเจลผง 36 
     11 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวอบผสานเนื้อ 38 
     12 กระบวนการผลิตเสนขนมจนี 41 

  13 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ และคารอยละระดับความเปนผลึกของแปงขาว
ปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา  
เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 80 

  14 รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กําลังขยาย 1,500 เทา  82 

  15 รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กําลังขยาย 3,500 เทา 83 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา
  
     16 รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กําลังขยาย 10,000 เทา 84 
     17 ลักษณะพื้นผิวของเสนขนมจนีตามแบบขวางของเสนขนมจีนแบบปกต ิ(สูตร 

ก และ ข) และแบบเติมแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ (สูตร ค, ง และ จ) 92 
        
ภาพผนวกที ่  
  

ก1 กราฟมาตรฐานปริมาณแอมโิลส 154 
จ1 กราฟกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ

ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   169 

จ2 กราฟการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย 
อัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   169 

จ3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล 
สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   170 

จ4 กราฟกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนือ้เปน
ระยะเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 170 

จ5 กราฟการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  171 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา
  
     จ6 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของแปงขาวปกติ และแปงขาว 

อบผสานเนื้อที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ําเปน  
1:2 ที่อุณหภูม ิ55๐ซ  เมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริ- 
มิเตอร (DSC)  171 

จ7 การวางแผนการทดลองการหาอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ โดยใช mixture design 172 
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การดัดแปรแปงขาวเจาพันธุเหลือง 11 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาใน 
บรรจุภัณฑออนตัวพาสเจอไรซ 

 
Modified Leuang 11 Rice Flour to Develop Pasturized Kanomjeen Namyapa  

in Pouches 
 

คํานํา 
 
 ขนมจีนเปนอาหารพื้นบานของชาวไทยตัง้แตสมัยโบราณ จนในปจจบุันก็ยังนิยมบริโภค
ขนมจีนในเทศกาลงานเลี้ยงตาง ๆ กรรมวิธีการผลิตขนมจีนแบงเปน 2 แบบ คือ ขนมจีนแบบหมัก 
และขนมจนีแบบไมหมัก โดยมีขั้นตอนทีแ่ตกตางกันในขั้นการหมักขาว คือในการผลิตขนมจีน
แบบหมักจะใชเวลาหมักขาว 2-3 วัน และในการผลิตขนมจีนแบบไมหมักจะใชเวลาแชขาวเพียง
หนึ่งวนัเพื่อใหปลายขาวนิม่เทานั้น แลวจึงโมใหละเอียดเปนน้ําแปง นําน้ําแปงมาตกตะกอน บรรจุ
ตะกอนในถุงผา ทับใหสะเด็ดน้ํา แลวจึงนํากอนแปงมานึ่งใหสุกบางสวน นวดแปงสวนสุกกับแปง
สวนที่ยังไมสุกเขาดวยกนัในสัดสวนที่เหมาะสม พรอมกันนี้ตองเติมน้ํารอนใหสวนผสมมีความขน
พอดีที่จะโรยเปนเสนขนมจนีลงในน้ําเดือดจนขนมจีนสกุ ชอนขึ้นใสน้ําเย็น แลวจับขนมจีนใหเปน
จบัเรียงใสเขงเพื่อสงขายตอไป ขนมจีนที่ผลิตไดนี้จะมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 2-5 วัน 
เทานั้น (พัชรี และคณะ, 2534) วิธีการถนอมอาหารโดยการใชความรอนเปนวิธีการยดือายุการเก็บ
รักษาขนมจนีไดวิธีหนึ่งเนื่องจากความรอนจะทําลายจุลินทรียที่ใหโทษ และจุลินทรียที่ทําใหอาหาร
เสื่อมเสีย รวมถึง เอนไซม แมลง และสารพิษตาง ๆ ที่ไมสามารถทนความรอนได  (ทนง, 2546) 
และเพื่อใหเสนขนมจีนมีลักษณะที่เหมาะสมสําหรับการฆาเชื้อดวยความรอนจึงมกีารนําแปงดัด
แปรมาใชเปนสวนผสมในการผลิตเสนขนมจีนรวมกับแปงขาวหมักผง และแปงขาวหมักพรีเจลผง  
โดยเลือกใชแปงดัดแปรทางเคมีเชิงฟสิกส คือ แปงอบผสานเนื้อ (Annealing) ซ่ึงมีคุณสมบัติ ลดการ
พองตัว ทนตอความรอน และสภาพที่มแีรงเฉือนจากเครือ่งมือที่ใชในกระบวนการผลิตอาหารได 
(Jacobs and Delcour, 1998)  
 

ปจจุบันการใชบรรจุภัณฑชนดิออนตัวสําหรับบรรจุผลิตภัณฑที่ตองผานการฆาเชื้อดวย
ความรอนกําลังเปนที่นิยม เนื่องจากเหมาะกับผลิตภณัฑอาหารที่เปนของเหลว มีช้ินสวนอาหาร
ออนนุม ลดพืน้ที่ในการเก็บผลิตภัณฑ ประหยัดคาเก็บรักษา คาสรางโกดัง และลดน้าํหนักในการ
ขนสง ทําใหสะดวกในการขนยายสูผูบริโภค นําติดตัวไปบริโภคไดงาย สะดวกกวาอาหารกระปอง 
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ไมกอใหเกิดมลภาวะ เนื่องจากสารโลหะหนัก และไมมีปญหาการสึกกรอนเปนสนิมกับบรรจุภณัฑ 
อายุการเก็บรักษาใกลเคยีงกบัอาหารกระปอง โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่บรรจุในบรรจุภณัฑที่ลามิเนต
ดวยอะลูมิเนยีมฟอยลรวมถึงอาหารมีคุณภาพที่ดใีนดานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และคุณคาทาง
โภชนาการที่ดกีวา เปนผลจากการใชเวลาในการฆาเชื้อส้ันกวาการผลิตอาหารกระปอง และ
สามารถนํามาอุนเพื่อรับประทานไดงายดวยเครื่องไมโครเวฟ (วราทิพย, 2543) 
 

วัตถุประสงค 
 
1. ผลิต และตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ทางฟสิกส และทางเคมีของแปงขาวปกติ 

และแปงขาวดดัแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

2. หาอัตราสวนแปงขาวอบผสานเนื้อที่เหมาะสมในการผลิตเสนขนมจีนหมักพาสเจอไรซ 
ในบรรจุภณัฑออนตัว 
 

3. หาสภาวะในการผลิตน้ํายาปาที่เหมาะสมเพื่อผลิตขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซใน 
บรรจุภัณฑออนตัว 
 

4. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บรักษา และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัว 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ขาว   
 
              ขาว มีความหมายตามพจนานกุรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ป 2525 คือ เมล็ดของพืชพวก
หญาในวงศ Gramineae ใชเปนอาหารสําคัญ ปลูกในประเทศรอนโดยมาก แบงออกเปน 2 ชนิด
ใหญ ๆ คือ ขาวเจา และขาวเหนียว ขาวเจาที่นิยมรับประทานมากในประเทศไทย และประเทศแถบ
เอเชีย คือ พันธุ  Oryza sativa (อรอนงค, 2547) 
 

1.1 องคประกอบทางเคมีในขาว    
 

1.1.1 คารโบไฮเดรตที่รางกายยอยได หรือสตารช   
 

ขาวมีคารโบไฮเดรตที่รางกายยอยได หรือสตารชเปนองคประกอบประมาณ
รอยละ 90 ลักษณะของเม็ดสตารชเปนรูปหาเหล่ียมขนาด 3-9 ไมโครเมตร รวมอยูเปนกลุมในแอม-ิ
โลพลาสต (amyloplast) ที่มีลักษณะกลมหรือรี มีเสนผานศูนยกลางขนาด 7–39 ไมโครเมตร โดย
ภายในแอมิโลพลาสตมีเม็ดสตารชเกาะรวมกันอยูประมาณ 20-26 เม็ด (อรอนงค, 2532; Juliano, 
1972)  องคประกอบภายในของเม็ดสตารชประกอบดวย 

 
ก. แอมิโลส  (Amylose)  

 
     แอมิโลสเปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส (D-glucose) แบบสายตรงที่

เชื่อมตอกันดวยพันธะแอลฟา-1,4-กลูโคสิดิก  มีสวนเชื่อมตอกันเปนกิง่ดวยพันธะแอลฟา-1,6– 
กลูโคสิดิก ประมาณรอยละ 0.3–0.5 ของแอมิโลสทั้งหมด มีคารอยละการถูกยอยดวยเอนไซมบีตา-
แอมิเลส  ประมาณรอยละ 70 – 80 ระดับขัน้การเกดิพอลิเมอร (degree of polymerization) เทากับ 
1000-1100 หนวยกลูโคส ความยาวเฉลี่ยของสายโมเลกุลเทากับ 250-320 หนวยกลูโคส และ
น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยประมาณ 106 (Champagne, 1996) 
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     โครงสรางของแอมิโลสเมื่ออยูในสารละลายจะมีหลายรูปแบบ คือ ลักษณะ
เปนเกลียวมวน (helix) เกลียวคลายตวั (interrupted helix) หรือมวนอยางไมเจาะจง (random coil) 
ดังภาพที่ 1 แอมิโลสอยูในลักษณะเกลียวมวน หรือเกลียวคลายตัวในสารละลายที่อุณหภูมหิอง 
(Whistler and Daniel, 1984) จากการที่แอมโิลสมักอยูในลักษณะเกลียวมวน ซ่ึงหมูไฮดรอกซิล 
ของกลูโคสสวนที่เหลืออยูบนผิวดานนอกของเกลียวมวน ทําใหชองกลางภายในเกลียวมีลักษณะไม
ชอบน้ํา (hydrophobic) แอมโิลสจึงสามารถยึดเกาะกบัสารที่ไมชอบน้ําเกิดเปนสารประกอบ
เชิงซอนระหวางแอมิโลสกับลิพิด (amylose-lipid complex) หรือ แอมิโลสกับไอโอดีนได โดย
ความสามารถในการจับกับไอโอดีนของแอมิโลสจากขาว คือ ประมาณรอยละ  20 โดยน้ําหนัก 
(Godet et al., 1993) 

 
ภาพที่ 1  โครงสรางแอมิโลส 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Whistler and Daniel (1984) 
 

ข. แอมิโลเพกทิน (Amylopectin)  
 

     แอมิโลเพกทินเปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสแบบมีกิ่งแขนง มีพนัธะ
แอลฟา-1,4-กลูโค-สิดิก ประมาณรอยละ 95   พันธะแอลฟา -1,6 – กลูโคสิดิก ประมาณรอยละ 5  
คารอยละการถูกยอยดวยเอนไซมบีตาแอมิเลสประมาณรอยละ  56-62  ความยาวเฉลี่ยของสาย
โมเลกุล 15-22 หนวยกลูโคส แอมิโลเพกทนิเปนโมเลกุลขนาดใหญ แตละกลุม (cluster) มี 22-25 
สาย ประกอบไปดวยสายหลักที่เรียกวา สายซี (C chain) เปนสายที่มีหมูรีดิวซิง (reducing) เพียง 1 
หมู และมีสายบี (B chain) ซ่ึงเปนสายที่ใหสายเอ (A chain) มาจับ กิ่งกานของแอมิโลเพกทินอยูเปน
กลุมกอน บางกิ่งเกิดเปนเกลียวคู แตมีนอยมากจึงมีความสามารถการจับไอโอดีนต่ํา ประมาณ 
รอยละ 0.4-0.9  (Whistler and BeMiller, 1999) 
 

 

  เกลียวมวน เกลี่ยวที่คลายตัว มวนอยางไมเจาะจง 



 
 
 
 

 
 
 

5

 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางแอมิโลเพกทินแบบคลัสเตอรโมเดล (Cluster model) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Manner (1989) 
 

1.1.2 โปรตีน (Protein)   
 
ตารางที่ 1  รอยละปริมาณโปรตีนในขาว 

ปริมาณ (รอยละ) ธัญชาติ 
แอลบูมิน โกลบูลิน โปรลามิน กลูเทลิน 

ขาว 2-5 2-10 1-5 75-90 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Juliano (1985) 
 

โปรตีนเปนองคประกอบที่มอียูในขาวปริมาณมากเปนอนัดับที่สองรองจาก
สตารช คือ มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยประมาณรอยละ 7  แตกตางกันตามพันธุขาว และสภาพแวดลอม
ที่เพาะปลูก (อรอนงค, 2547) สามารถแบงชนิดของโปรตีนตามความสามารถในการละลายไดเปน
โปรตีนที่ละลายไดในน้ํา คอื แอลบูมิน (albumin) ซ่ึงมีปริมาณรอยละ 2-5 โปรตีนที่ละลายใน
น้ําเกลือ คือ โกลบูลิน (globulin) รอยละ 2-10 โปรตีนที่ละลายในแอลกอฮอล คือ โปรลามิน 
(prolamin) ปริมาณรอยละ 1-5 และโปรตีนที่ละลายไดในสารละลายที่มีความเปนกรด–เบสต่ํากวา 3 
และสูงกวา 10 คือ กลูเทลิน (glutelin)  หรือ ออไรเซนิน (oryzenin) มีอยูปริมาณรอยละ 75-90 
(Juliano, 1985) 
 

90 นาโนเมตร 

สาย ซี 
สาย เอ 

สาย บี 

กลุมแอมิโลเพกทิน 
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ภาพที่ 3  โปรตีนในขาว 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Shih (2004) 
 

      1.1.3 ไขมัน (Lipid)  
 

      ไขมันในสตารชขาวประกอบดวย 2 สวน คือ ไขมันทีก่ระจายอยูในเมล็ด 
(non-starch lipids) พบในสวนรําขาว และคัพภะของขาวกลอง ประกอบดวยไขมันทีไ่มมีขั่ว (ไตร-
กลีเซอไรด ประมาณรอยละ 73-82) ฟอสฟอลิพิด รอยละ 7-10 และไกลโคลิพิดรอยละ 2-8 โดยมี
กรดไขมันสวนใหญเปนลิโนเลอิก โอเลอิก และปาลมิตกิ และไขมนัทีย่ึดเกาะกับเม็ดสตารช (starch 
lipids) พบในสวนของเนื้อเมล็ด มีองคประกอบหลัก คือ ไลโซฟอสฟาทิดิลคอลีน(lysophosphatidyl 
choline), ไลโซฟอสฟาทิดิลเอทาโนลามีน (lysophophatidyl ethanolamine) และกรดไขมันอิสระ 
ซ่ึงกรดไขมันสวนใหญเปนปาลมิติก และลิโนเลอิก (Godber and Juliano, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดใหญ 

เม็ดสตารชที่
อยูรวมกนั
เปนกลุม 

โปรตีน 

ขนาดเล็ก 

1 นาโนเมตร 
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ตารางที่ 2  รอยละปริมาณไขมันในขาว 
ปริมาณ (รอยละ) องคประกอบในขาว  

ไขมันที่กระจายอยูในเมล็ดขาว ไขมันที่ยึดเกาะกับเมด็สตารช 
ปริมาณไขมัน 
ชนิดของกรดไขมัน 
     ปาลมิติก 
     โอเลอิก 
     ลิโนเลอิก 
     อ่ืน ๆ  

0.8 
 

33 
21 
40 
6 

0.5 
 

45 
11 
40 
4 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Juliano (1985) 
 
2. คุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของสตารช   
 

2.1 การพองตัว   
 

นําแปงขาวผสมน้ํา ในสัดสวนน้ํามากกวาแปงประมาณรอยละ 1-5  ขณะที่น้ําอยู
ในชวงอณุหภมูิ 0-40 องศาเซลเซียส  เมื่อผสมกันในระยะแรก พบวา สวนผสมมีสีขาวขุน ใน
ลักษณะแปงแขวนลอยในน้าํ แตถาทิ้งไวระยะหนึ่ง พบวาแปงตกตะกอนแยกจากสวนน้ําคลายกับ
กอนผสม แสดงวาเมด็สตารชในแปงไมดดูซึมน้ําขณะเยน็ หรือดูดซึมน้ําไดนอยมาก ประมาณรอย
ละ 30-35 ปริมาณน้ําที่ดดูเขาไปจะอยูในสวนอสัณฐาน ทาํใหเกิดการพองตัวข้ึน ซ่ึงการเปลี่ยน 
แปลงดังกลาวสามารถผันกลับได (reversible change) (อรอนงค, 2547) 
 
 2.2 การเกิดเจลาทิไนเซชัน 
 

เมื่อใหความรอนแกเมด็สตารชในน้ํา  เมด็สตารชสามารถอุมน้ําเขาไปทําใหเกิดการ
พองตัวขึ้น ความรอนจะไปทําลายพันธะไฮโดรเจนที่เกาะเกีย่วกันเองในบริเวณอสันฐาน 
(amorphous zone) ของโครงสราง โมเลกุลแอมิโลเพกทินคลายตัวลง สามารถจับกับโมเลกุลน้ําใน
สวนผสม หรืออุมน้ําเขาไปในเม็ดสตารชทําใหพองขึ้นเรื่อย  ๆ พรอมกับเริ่มมีความหนืดขน 
จนกระทั่งอณุหภูมิสูงถึงระดับอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนเซชัน (T๐) ทําใหเม็ดสตารชเกิด
การเปลี่ยนแปลงที่ไมสามารถผันกลับได (irreversible change) ซ่ึงมีผลใหลักษณะไบรีฟรินเจนซใน
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เม็ดสตารชหายไป เปลี่ยนแปลงรูปแบบในการดูดพลังงานความรอน (endothermic transition) เม็ด
สตารชสูญเสียความเปนผลึก (loss of crystallinity) เอนไซมยอยสลายงาย (enzymatic vulnerability) 
เรียกการเปลีย่นแปลงที่เกดิขึ้นวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Eliasson and Gudmundsson, 1996)  
 

Marshall et al. (1990) เปรียบเทียบการเกดิเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวที่ผานการสกัดโปรตีนออกดวยการใชสารละลายบัฟเฟอร หรือการยอยดวยเอนไซมโปรตีนเอส 
โดยใชเครื่องดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา แปงขาวปกติมอุีณหภมูิการเกิด 
เจลาทิไนเซชนั คือ  78 องศาเซลเซียส สูงกวาแปงขาวทีผ่านการสกัดโปรตีนออกซึ่งมีอุณหภูมิการ
เกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 60-70 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวาปริมาณโปรตีนมีผลตอคากําลังการ
พองตัวของเมด็สตารชในแปงขาว 
 

Jane et al. (1999) ตรวจสอบการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวเหนยีว และสตารช
ขาวเจา ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา สตารชขาวเหนยีวมี อุณหภูมิ
เร่ิมตน อุณหภมูิสูงสุด และอุณหภูมิส้ินสุดของเกิดเจลาทไินเซชัน 56.9, 63.2 และ 70.3 องศา-
เซลเซียส ตามลําดับ ต่ํากวาสตารชขาวเจาที่มีคา 70.3, 76.2 และ 80.2 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
เนื่องจากโครงสรางแอมิโลเพกทินของสตารชขาวเหนยีว มีความยาวเฉลี่ยของสายโมเลกุล 18.8 ส้ัน
กวาสตารชขาวเจาที่มีความยาวเฉลี่ย 22.7 และสตารชขาวเหนียวมีสัดสวนของสายโมเลกุลส้ันสูง 
(DP 6-12) รอยละ 27.4    สัดสวนของสายโมเลกุลยาวนอย (DP > 37) รอยละ 6.6 ขณะที่คาพลังงาน
การสลายพันธะการเกดิเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวเหนียวมีคา 15.4 จูลตอกรัม สูงกวาสตารช
ขาวเจาที่มีคา 13.2 จูลตอกรัม  
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ภาพที่ 4  ปรากฏการณเปลี่ยนแปลงของสวนผสมแปง หรือสตารชในน้ํา โดยเพิ่ม และลดอุณหภมูิ 
              ตามกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑอาหารที่มีแปงเปนวัตถุดิบหลัก 
ที่มา: อรอนงค (2547) 
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2.3 ความหนดื   
 

ความหนดืเปนสมบัติเฉพาะตัวที่สําคัญเกดิจากการเปลี่ยนแปลงทางฟสิกส โดยเมื่อเม็ด
สตารชไดรับความรอนจะดูดน้ําและพองตวัขยายใหญขึ้น น้ําบริเวณรอบ ๆ เม็ดสตารชเหลือนอยลง 
ทําใหเมด็สตารชเคลื่อนไหวไดยาก เกดิความหนืดขึ้น วิธีการตรวจวัดความหนดืสามารถกระทําได
หลายวิธี และเครื่องมือที่ใชในการวดัมีหลายชนิดแตละชนิดมีหลักการทํางาน และการอานคาความ
หนืดตางกนั เชน การใชเครือ่งวัดความหนืดแบบบรูคฟลด (Brookfield Viscometer) การใช
เครื่องวัดความหนืดแบบบราเบนเดอร วิสโค/แอมิโลกราฟ (Brabender Visco/Amylograph) หรือ
การใชเครื่องวดัความหนืดอยางรวดเร็ว หรืออารวีเอ (Rapid Visco Analyzer, RVA)  เปนตน 
(Brautlecht, 1953) 
 

 การใชเครื่องวัดความหนดืแบบบราเบนเดอร วิสโค/แอมิโลกราฟ หรือการใชเครื่องวัด
ความหนดือยางรวดเร็ว มหีลักการโดย เมื่อเม็ดสตารชไดรับความรอน ทาํใหเกิดการดดูน้ํา และพอง
ตวั เร่ิมมีความหนืดเกิดขึ้นจึงเรียกอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดวา อุณหภมูิเร่ิมเปลี่ยนคาความหนดื 
(Pasting Temperature) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึน้ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่มีความหนืดสูงสุด 
(Peak Viscosity) เปนจดุที่เมด็สตารชพองตัวเต็มที่ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ และเวลาตอไปอีก รวมทั้งมีการ
กวนอยางตอเนื่อง ทําใหโครงสรางภายในแตกตวัออก ความหนดืลดลง ตอมาลดอุณหภูมิลง ความ
หนืดจึงเพิ่มขึน้ ซ่ึงเปนความหนืดที่เกิดจากการเรียงตวักนัใหมของโมเลกุลแอ-มิโลสท่ีละลายออก
จากสตารช เรียกวา การเกดิรีโทรเกรเดชัน (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2546)  
 

Jane et al. (1999) ตรวจสอบสมบัติดานความหนืดของสตารชขาวเหนยีว และสตารช
ขาวเจา ดวยเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเร็ว พบวาสตารชขาวเหนียวมีคาความหนืดสูงสุด 
205 อารวียู สูงกวาสตารชขาวเจาที่มคีาความหนืดสูงสุด 113 อารวียู สวนคาความหนดืต่ําสุด คา
ความหนดืสุดทาย และคาเซตแบคของสตารชขาวเหนยีวมีคา 84, 100 และ 16 อารวีย ูตามลําดับ ต่ํา
กวาสตารชขาวเจาที่มีคา 96, 160 และ 64 อารวียู ตามลําดบั  
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 

11

2.4 การเกิดสตารชเจล   
 

สตารชเจลเกิดขึ้นเมื่อใหความเย็นแกแปงเปยก ลักษณะเจลเปนระบบของเหลวที่แสดง
ลักษณะคลายของแข็ง สตารชเจลเกิดจากปฏิสัมพันธ และการเชื่อมตอกันภายในหรอืระหวางพอลิ-
เมอรที่เรียกวารางแหโครงสรางผลึก (junction zone) ทําใหเกิดเปนโครงรางตาขาย (gel network) 
ซ่ึงปฏิสัมพันธสวนใหญเกิดจากพันธะไฮโดรเจน (Hoseney, 1998) หลังกระบวนการเจลาทิไนเซ-
ชัน ภายในเจลสตารชยังคงมีเม็ดสตารชที่พองตัวเหลืออยูซ่ึงเปนสวนเสริมมาชวยอุดในโครงสราง
รางแหที่เกดิจากแอมิโลส (amylose matrix gel) ทําใหเจลมีความแข็งแรง (Biliaderis, 1998)       
 

 สตารชเจลใหสมบัติทั้งความหนืด และความยืดหยุน (viscoelastic) ในระหวางการเกบ็
รักษา เมื่อทิ้งสตารชเจลไวอีกระยะอาจเหน็น้ําแยกตวัออกจากสตารช ซ่ึงขึ้นอยูกับอณุหภูมิในการ
ทําใหเย็นตวัลง โดยถาทําใหเย็นตวัลงอยางชา โอกาสที่น้ําจะแยกตวัออกจากโมเลกุลของสตารช
โดยเฉพาะอยางยิ่งจากโมเลกลุแอมิโลสซึ่งมีสายส้ันเกิดขึน้ไดเร็ว ทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวาง
สายมาเกาะเกีย่วกันเอง มีผลใหเกิดการแยกชั้น หรือตกตะกอน (precipitation) แตน้ําในสวนที่
โมเลกุลแอมิโลเพกทินอุมไวจะแยกตวัออกจากโมเลกุลไดชากวา เพราะลักษณะของโมเลกุลแอมิ- 
โลเพกทินซึ่งเปนโซกิ่งจึงอุมน้ําไวไดดกีวา ดังนั้นลักษณะปรากฏของการเกิดเจล (gelation) ขึ้นอยู
กับปริมาณแอมิโลส และแอมิโลเพกทินทีม่ีอยูในสตารชดวย โดยถาทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว น้ําที่
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิอุมไวไมเปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนแปลงชามาก และถาการทําใหเยน็ลง
อยางรวดเรว็ดวยการแชเยือกแข็งทําใหน้ําภายในโมเลกุลสตารชเปนน้ําแข็งขนาดเล็ก ลักษณะเจลจึง
คงตัวมากขึ้น (อรอนงค, 2547) ดังภาพที่ 5 
 
 2.5 การเกิดรีโทรเกรเดชัน 
 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการลดอุณหภูมิ และการเกบ็รักษาสตารชที่เกิดการเจ-
ลาทิไนซแลว โดยในสวนของอสัณฐานมกีารจัดเรียงตัวอยางเปนระเบยีบมากขึ้น หรือจัดเรียงกัน
เปนผลึก ซ่ึงเกีย่วของกับกระบวนการจัดเรยีงตวัใหมอีกครั้งของทั้งแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน      
โดยแอมิโลสมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันเร็วกวาแอมิโลเพกทินมาก สงผลตอสมบัติทางดาน 
รีโอโลจี (rheology) ทําใหความแนนเนื้อ (firmness) หรือความแข็ง (rigidity) เพิ่มขึ้น สูญเสีย
ความสามารถในการกกัเก็บน้ํา การเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการเก็บนานขึ้น 
(Eliasson and Gudmundsson, 1996)  
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ภาพที่ 5 (ก) การเกิดผลึก หรือตะกอน (การแยกชัน้) และการเกิดเจลของสตารช ในขณะที่เย็นลง 
                   หลังการใหความรอน 
              (ข) การอุมน้ําของสตารชบริเวณผลึก (crystalline zone) จะดดูน้ําไดนอยกวาบริเวณ 
                    อสัณฐาน (amorphous zone)  
              (ค) กลูโคสในบริเวณอสัณฐาน จะอุมน้ําไดหลายโมเลกุล 
ที่มา: อรอนงค (2547) 
 

Chang and Lui (1991) ตรวจสอบการเกิดรีโทรเกรเดชันของเจลจากสตารชขาวที่มี
ปริมาณแอมิโลสแตกตางกนั เก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ25, 5 และ -18 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน ดวย
เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา เจลจากสตารชขาวที่มีปริมาณแอมิโลสสูง 
(รอยละ 25-33) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานการสลายพนัธะการเกดิ 
รีโทรเกรเดชัน 0.8 จูลตอกรัม ต่ํากวาเจลจากสตารชขาวแอมิโลสสูงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ  
-18 องศาเซลเซียสที่มีคาพลังงาน 1.4 และ 1.5 จูลตอกรัมตามลําดับ ขณะที่เจลจากสตารชขาวเหนยีว 
(ปริมาณแอมิโลสรอยละ 1-2 ) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานการสลาย
พันธะการเกิดรีโทรเกรเดชัน 0.05 จูลตอกรัม ต่ํากวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ -18  
องศาเซลเซียสที่มีคาพลังงาน 0.9 และ 0.8 จูลตอกรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบที่
อุณหภูมิการเกบ็รักษาเดยีวกนัพบวา เจลจากสตารชขาวปริมาณแอมิโลสสูงสามารถเกิดรีโทรเกร- 
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เดชันไดมากกวาเจลจากสตารชขาวเหนยีว สอดคลองกับ Jane et al. (1999) หารอยละการเกิด 
รีโทรเกรเดชันของสตารชขาวเหนียวเปรียบเทียบกับสตารชขาวเจา ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล 
สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา สตารชขาวเหนยีวมีรอยละการเกดิรีโทรเกรเดชัน คือ 5 ซ่ึงต่ํากวา
สตารชขาวเจาที่มีคารอยละ 40.5 มาก  
 
3. การดัดแปรสตารช   
 

การดัดแปรสตารชตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 1073-2535 หมายถึง 
ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําสตารช เชน สตารชมันสําปะหลัง สตารชขาวโพด สตารชมันฝรั่ง สตารช
ขาวสาลี มาเปลี่ยนสมบัติทางเคมี และ/หรือ สมบัติทางฟสิกสจากเดิม ดวยความรอน และเอนไซม 
และ/หรือสารเคมีชนิดตาง ๆ เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2535) 
 

3.1 การดัดแปรทางฟสิกสดวยวธีิพรีเจลาทิไนเซชัน (Pregelatinization) 
 

 พรีเจลาทิไนซสตารช คือ สตารชที่ผานการดัดแปรดวยคุณสมบัติทางฟสิกส เปนการ
ทําใหสตารชสุกหรือเจลาทิไนซกอน โดยการใหความรอนแกสตารชในสภาพที่มีน้ํา แลวทําใหแหง 
และบดกอนนาํไปใช ซ่ึงนับวาเปนวิธีพื้นฐานที่งายที่สุด (Kerr, 1950) คุณสมบัติของสตารชพรีเจล 
คือ สามารถพองตัวไดในน้ําที่อุณหภูมิปกติ (cold water swelling) เมื่อนําสตารชพรีเจลมาผสมกับ
น้ําทําใหสวนผสมขนขึ้นทันที ซ่ึงเปนประโยชนในการนําไปใชในอาหารที่ตองการใหมีความขน
หนืดโดยไมตองใหความรอน เชน อาหารเด็กออน ซอส และน้ําเกรวี่ เปนตน (Knight, 1969) 
 

       Kerr (1950) ผลิตสตารชพรีเจลจากการเตรียมสวนผสมของสตารชกับน้ําซึ่งเปน
ขั้นตอนที่มีผลตอคุณสมบัติของสตารชพรีเจลอยางยิ่ง โดยตองใหสตารชดูดน้ําอยางเต็มที่ดวยการ
ผสมสตารชใหกระจายตวัอยางทั่วถึง และสม่ําเสมอในน้าํ เพราะสตารชที่เกาะกันอยูเปนกอนจะดดู
น้ําไมเต็มที่ เมือ่ผลิตเปนสตารชพรีเจลแลวจะพองตวัและใหความหนดืนอย ความเขมขนของ
สวนผสมที่เหมาะสม คือ สตารช 4 – 5 ปอนดตอน้ําหนึง่แกลลอน ซ่ึงจะเกิดเจลาทิไนซไดเต็มที่ แต
วิธีผลิตสตารชพรีเจลที่รวบรัดที่สุด คือ นําสตารชที่ยังอยูในระหวางการโมในขั้นตอนการกรองแยก
สตารชออกจากน้ํา ซ่ึงมีความเขมขนรอยละ 40 -50 มาเปนวัตถุดิบในการผลิตสตารชเจล และทําให
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แหงโดยใชลูกกลิ้งที่ใหความรอนดวยไอน้ํารอนภายในลูกกลิ้ง (drum dry) ซ่ึงเปนวิธีการผลิต
สตารชพรีเจลที่เหมาะสมทีสุ่ด   
 

อรอนงค และคณะ (2533) ผลิตแปงพรีเจลาทิไนซ โดยใชแปงขาวเจากบัน้ําใน
อัตราสวนรอยละ 40 โดยน้ําหนัก แลวผานน้ําแปงลงเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งคูที่จัดระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้เปน 0.004 นิว้ มีความเรว็รอบ 28 รอบตอนาที ความดนัไอน้ําภายในลกูกลิ้ง 40 
ปอนดตอตารางนิ้ว นําแผนแปงที่ไดมาบดเปนผงละเอียดขนาด 1.0 มิลลิเมตร สีขาวเลื่อมมัน มี
ความชื้นรอยละ 5.2 ดูดซับน้าํได 11.5 เทา มีความขนหนดืเมื่อวัดดวยเครื่องวัดความหนืดแบบ 
บราเบนเดอร วิสโค/แอมิโลกราฟ ที่ 30 องศาเซลเซียสได 85 บี.ยู. ในขณะทีแ่ปงที่ไมไดผานการดดั
แปรยังไมมีความขนหนืดเกดิขึ้นที่อุณหภมูินี้ เมื่อตรวจสอบรูปรางของเม็ดสตารชดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวา เม็ดสตารชในแปงพรีเจลาทิไนซจะมีลักษณะ
เปนชิ้นแบนเกาะกันเปนกลุม ซ่ึงแตกตางกบัเม็ดสตารชปกติซ่ึงมีลักษณะเปนหลายเหลี่ยม  
 

3.2 การดัดแปรทางฟสิกสดวยวธีิอบผสานเนื้อ (Annealing) 
 

การอบผสานเนื้อเปนวิธีการดัดแปรสตารชทางฟสิกส ดวยวิธีการควบคุมสตารชใหอยู
ในสภาวะที่มนี้ํามากเกนิพอ คือ มีน้ํามากกวารอยละ 60 ของน้ําหนักสตารช หรือในสภาวะทีม่ีน้ํา
ปานกลาง คือ มีน้ํารอยละ 40 ของน้ําหนักสตารช ระดับอณุหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของแข็งที่มีลักษณะ
คลายแกว (glasstransition temperature) แตต่ํากวาอณุหภมูิการเกิดเจลาทิไนเซชัน (T๐) ของเม็ด
สตารช ในชวงระยะเวลาหนึ่ง สามารถเปลี่ยนคุณสมบตัิทางเคมีเชิงฟสิกสของสตารช โดยที่เม็ด
สตารชไมถูกทําลาย (Jacobs and Delcour, 1998) ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ปริมาณน้ํา และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการดัดแปรสตารชดวยวิธีการอบผสานเนื้อ และ  
              การดัดแปรสตารชดวยวิธีความรอนรวมกับความชื้น 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Eliasson and Gudmundsson (1996) 
 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสอาจเกิดจาก   
 

3.2.1 สวนผลึกที่เปนระเบียบพยายามจัดเรยีงตวัใหเปนระเบยีบมากขึ้น โดยสาย 
พอลิเมอรทั้งในสวนผลึกที่เปนระเบียบ และสวนอสัณฐานเกิดการหลอม และจัดเรียงตัวข้ึนใหม  
ไดโครงสรางที่เปนผลึกเพิ่มขึ้น หรือโครงสรางที่สมบูรณแบบมากขึ้น (Larsson and Eliasson,1991) 
ดังภาพที่ 7 
 

3.2.2 อัตรกริยาระหวางแอมิโลสกบัแอมิโลส, แอมิโลสกับแอมิโลเพกทิน  และแอ-
มิโลสกับไขมันเพิ่มขึ้น (Jacobs and Delcour, 1998) 
 

3.2.3 อัตรกริยาระหวางสวนอสณัฐาน และสวนผลึกมีความแขง็แรงมากขึ้น (Stute, 
1992) 
 

อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดังกลาวของสตารชข้ึนอยูกับชนิดของ
สตารช ความเขมขน อุณหภมูิ และเวลาที่ใชในการอบผสานเนื้อ  

การใช
ความรอน
รวมกับ
ความชื้น 

เจลาทิไนเซชนั 

การอบผสานเนื้อ 

ความชื้น (รอยละ) 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง
ศาเ

ซล
เซีย

ส) 
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ภาพที่ 7 การจดัเรียงตวัของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินใน (a) สตารชแหงปกติ (b) สตารชที่ผาน 
 การดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Tester and Debon (2002) 
 

Seow and Teo (1993) หาการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอน ดวยเครื่องดิฟ-
เฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของสตารชขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง ดวยระดับความชื้นแตกตางกัน พบวา ระดับความชื้นต่าํกวารอยละ 50 
(อัตราสวนสตารชตอน้ํา เปน 1:1) ใหรูปแบบเอนโดเทอรม 2 พีค เนื่องจากปริมาณน้ําปานกลาง 
(รอยละ 40-50) ทําใหสวนอสัณฐานของเมด็สตารชพองตัวและหลอมเหลวไดกอน สวนผลึกที่
จัดเรียงตวัเปนระเบียบจึงหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นจึงพบพีคการหลอมเหลวในสวน 
อสัณฐาน (G) ซ่ึงใชเปนอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชที่ผานการอบผสาน
เนื้อ เนื่องจากเปนอุณหภูมิเร่ิมตนที่เปลี่ยนจากของแข็งทีม่ีผลึกคลายแกว (glass transition) เปน
ลักษณะที่เคลื่อนไหวได (rubbery) และพคีการหลอมเหลวในสวนที่เปนระเบียบ (M1) ขณะที่ระดบั
ความชื้นมากกวารอยละ 50 ปรากฏรูปแบบเอนโดเทอรม 1 พีค เนื่องจากปริมาณน้ํามากเกินพอ 
(มากกวารอยละ 60) มีผลใหสวนอสัณฐาน และสวนผลึกที่จัดเรียงตวัเปนระเบียบหลอมเหลวได
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พรอมกัน อยางไรก็ตามปริมาณน้ําระดับปานกลาง และปริมาณน้ําที่มากเกินพอมีผลใหอุณหภมูิ
เร่ิมตน (Onset Temperature, T๐) อุณหภูมสูิงสุด (Peak Temperature, Tp)  อุณหภูมิส้ินสุด 
(Conclusion Temperature, Tc) ของการเกิดเจลาทิไนเซชนั และคาพลังงานเอนทัลปของการเกิด 
เจลาทิไนเซชนัมีคาเพิ่มขึ้น ชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชันมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสตารช
ปกติ เนื่องจากระหวางการอบผสานเนื้อโครงสรางภายในของเม็ดสตารชมีการจัดเรียงตัวข้ึนใหมให
มีความเปนระเบียบเพิ่มมากขึ้น 
 

เมื่อเปรียบเทียบสตารชขาวอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนสตารชขาว:น้ํา เปน 3:4 
นาน 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิในการอบผสานเนื้อระดับตาง ๆ คือ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส ปรากฏ
วา คาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวอบผสานเนื้อเมื่อใชอุณหภูมิใน
การอบผสานเนื้อ 55 องศาเซลเซียส มีคา 14.6 จูล/กรัม ซ่ึงสูงกวาคาพลังงานเอนทัลปของการเกิด 
เจลาทไินเซชนัของสตารชขาวปกติ และสตารชขาวอบผสานเนื้อที่ใชอุณหภูมิในการอบผสานเนื้อ 
45 และ 65 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา 14.4 และ 10.0 จูล/กรัม ตามลําดับ 

 
 Jacob et al. (1995) อบผสานเนื้อสตารชขาว ดวยอัตราสวนสตารช:น้ํา เปน 1:2 

ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบสมบัติเชิงความรอน ดวยเครื่องดิฟ- 
เฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) พบวา สตารชขาวอบผสานเนื้อมีอุณหภมูิเร่ิมตน 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานเอนทัลปของการเกิด 
เจลาทิไนเซชนั 66.2, 70.0, 81.2 องศาเซลเซียส และ 14.2 จูลตอกรัม ตามลําดับ สูงกวาสตารชขาว
ปกติที่มีคา 59.7, 67.8, 80.6 องศาเซลเซียส และ 13 จูลตอกรัม ตามลําดับ ขณะที่ชวงอณุหภูมิการ
เกิดเจลาทิไนเซชันมีคา 15.0 องศาเซลเซียส ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสตารชปกติที่มีชวงอุณหภูมิ
การเกิดเจลาทิไนเซชัน 22.9 องศาเซลเซียส 
 

Adebowale et al. (2005) ทําการดัดแปรสตารชขาวฟางดวยการอบผสานเนื้อใน
สภาวะทีม่ีน้ํามากเกินพอ ดวยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง พบวา การเปลี่ยนแปลง
สมบัติดานความหนืดเมื่อวัดดวยเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเร็วของสตารชขาวฟางอบ
ผสานเนื้อมีคาความหนดืสูงสุด คาความหนืดลดลง คาความหนดืสุดทาย และคาเซตแบค คือ 
337.33, 125.0, 351.33 และ 139 อารวียู ตามลําดับ นอยกวาสตารชขาวฟางปกติที่มีคา 386.75, 
225.5, 377.17 และ 184 อารวียู ตามลําดับ ขณะที่อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด และคาความหนืดต่ําสุด
ของสตารชขาวฟางอบผสานเนื้อมีคา 64.35 องศาเซลเซียส และ 153.17 อารวียู ตามลําดับ มากกวา
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สตารชขาวฟางปกติที่มีคา 64.50 องศาเซลเซียส และ 212.33 อารวียู ตามลําดับ กําลังการพองตัวของ
สตารชขาวฟางปกติมีคารอยละ 300, 330, 580, 720 และ 760 ที่อุณหภูม ิ55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ 
ตามลําดับ เมื่อผานการอบผสานเนื้อแลวสตารชขาวฟางมคีากําลังการพองตัวลดลงเปนรอยละ 210, 
260, 400, 500 และ 600  ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ  คาการละลายของสตารช
ขาวฟางปกติมคีาการละลายรอยละ 2, 3, 4.3, 8 และ 10.5 ของน้ําหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 55, 65, 
75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ เมื่อผานการอบผสานเนื้อแลวสตารชขาวฟางมีคาการละลายเพิ่มขึ้น
เปนรอยละ 3, 4, 7, 11 และ 15  ของน้ําหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ   
 

สุภาวดี และปริศนา (2549) หาผลของการดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสาน
เนื้อตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวแอมิโลสสูง คือ แปงขาวพันธุชัยนาท 
1 โดยกําหนดระดับอุณหภูมใินการดดัแปรสูงกวาอุณหภมูิกลาสทรานซิชัน (Tg) ของสตารชที่ 50 
องศาเซลเซียส และต่ํากวาอณุหภูมิเจลาทิไนเซชัน (Tgel) ที่ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12, 24, 36, 
48, 60 และ 72 ช่ัวโมง พบวา มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนืด คอื คาความหนดืสูงสุด คา
ความหนดืลดลง  ความหนืดสุดทาย และเซตแบคมีคาลดลง เมื่อเวลาในการอบผสานเนื้อนานขึ้น 
หรืออุณหภูมิในการอบผสานเนื้อสูงขึ้น โดยอยูในชวง 2416-3996.5, 340.5-845.0, 2506-4378 และ 
529-1227 เซนติปวส ตามลําดับ และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของการเกิดเจ-
ลาทิไนเซชันของแปงดัดแปรเมื่อวดัดวยเครือ่ง  ดิฟเฟอเรนเซียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร คือ มี
อุณหภูมิเร่ิมตน (To)  อุณหภูมิสูงสุด (Tp) อุณหภูมิสุดทาย (Tc) และคาพลังงานในการสลายพันธะ 
(∆H) เพิ่มขึ้น ชวงการเกดิเจลาทิไนเซชัน (Tc-To) แคบลง เมื่อระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนาน
ขึ้น คือมีคาในชวง 75.87-76.88, 78.64-80.15, 81.44-82.74 องศาเซลเซียส, 11.95-13.68 จูล/กรัม 
และ 5.18-5.74 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
 
4. ขนมจีน   
 

ขนมจีนเปนผลิตภัณฑอาหารเสนเกาแก ซ่ึงประชาชนชาวไทยนิยมบรโิภคกันมาชานาน
ตั้งแตสมัยอยุธยา และมกีารผลิตเพื่อบริโภคในทุกภูมิภาคของประเทศ โดยบริโภคแทนขาวกนัได
ในแทบทกุมื้ออาหาร (เชา กลางวัน และเยน็) เปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม และประเพณีของชนชาว
ไทยในทุกงานเทศกาล ตั้งแตทําบุญ ขึ้นบานใหม แตงงาน งานพิธีตาง ๆ ซ่ึงทํากันในระดับครัวเรือน 
ในหมูบานชนบท หรือเปนอตุสาหกรรมครัวเรือน หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ (อรอนงค, 2547)  
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4.1 รูปแบบของขนมจีน 
 

4.1.1 ขนมจีนแปงสด เปนขนมจีนที่ทําจากขาวเจา หรือปลายขาวที่ผานการแชน้ํา 
หรือลางน้ํากอนที่จะนํามาโมทําเปนขนมจนี ขนมจีนชนดินี้เก็บไดไมนาน มีความเหนียวนอยกวา
ขนมจีนแปงหมัก สีขาว และไมมีกล่ินหมกั นิยมบริโภคกนัมากในภาคใต (อรอนงค, 2547)  
 

4.1.2 ขนมจีนแปงหมัก เปนขนมจนีที่ทําจากการหมักขาวเจา หรือปลายขาวกอนที่จะ
นํามาโมแลวทาํเปนขนมจนี ขนมจีนชนดินีม้ีความเหนียว มีสีคลํ้าเล็กนอย และมกีล่ินหมัก สามารถ
เก็บไวไดนาน จึงเปนที่นยิมบริโภคกันมากในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
(อรอนงค, 2547)  
 

4.1.3 ขนมจีนแหงกึง่สําเร็จรูป เปนขนมจีนที่ทําจากการนําขนมจีนแปงหมัก หรือแปง
สด ไปอบใหแหง แลวคืนรูปโดยการตมในน้ําเดือด นาน 5-10 นาทีกอนรับประทาน (สิริชัย, 2545) 
 

4.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตขนมจีน 
 

สามารถใชไดทั้งขาวสารเจา ปลายขาวเจา หรือขาวหกัเจา แตเนื่องจากในสภาวะ
ปจจุบันขาวหกัมีราคาถูกกวาขาวสารซึ่งเปนขาวเต็มเมลด็ ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต จึง
นิยมใชขาวหกัเปนวัตถุดิบในการผลิตขนมจีนมากกวาขาวสาร และปลายขาว นอกจากนี้ขาวหักที่
ใชทําขนมจีนควรเปนขาวเกาที่มีอายุการเกบ็ 3–4 เดือนขึน้ไป เนื่องจากทําใหไดเสนขนมจีนที่
เหนยีว คณุภาพดี หากใชขาวใหมจะทําใหเสนขนมจีนนิม่ ขาดงาย เสนเกาะติดกนัมาก และได
ปริมาณผลผลิตนอย ในขณะที่หากใชขาวเกาที่มีอายุการเก็บรักษามากกวา 1 ป ทําใหเสนขนมจีนมี
ความแข็งกระดาง รวน ไมมคีวามมันเงา (สิริชัย, 2545) ปริมาณแอมิโลสของขาวที่นํามาผลิตเปน
อาหารเสนควรเปนขาวที่มีปริมาณแอมิโลสไมต่ํากวารอยละ 27 เนื่องจากขาวที่มีปริมาณแอมิโลส 
สูงจะดูดน้ํา และขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวที่มปีริมาณแอมิโลสต่ํา หลังจาก
ที่สุกตามกระบวนการผลิต และทําใหเยน็ลง แปงสุกจะเกิดภาวะคืนตัว และจับตวัเชื่อมตอกันเปน
แผนมีลักษณะเหนยีวหยุน ไมแฉะติดกัน (งามชื่น, 2541) 
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ขาวหักทีเ่หมาะสมในการทําขนมจีนควรมคีวามชื้นประมาณรอยละ 11.61–14.63 
ปริมาณเถาประมาณรอยละ 0.29-0.77 ปริมาณเสนใยหยาบประมาณรอยละ 0.33–0.9  ปริมาณ
โปรตีนประมาณรอยละ 5.99–7.77 ปริมาณไขมันประมาณรอยละ 0.58–1.74 และปริมาณแอมิโลส 
ประมาณรอยละ 27.49–32.89  ซ่ึงจัดเปนขาวที่มีแอมิโลสสูง โดยพันธุขาวที่นิยมใชในการผลิต
ขนมจีนมีหลายพันธุ ไดแก เหลืองประทิว บัวใหญ เจกเชย เหลืองใหญ ขาวนก ขาวขาวเมล็ดเล็ก 
เหลืองออน ขาวขาวเจาเหลือง ขาวสัมพันธ เปลือกแดง ขาวเปลือกใหญ ขาวตาแหง เหลือง 11 
เหลืองทอง ขาวบานประโดก ขาวอีสาน ขาวพิจิตร ขาวทองรวง ขาวหวัไทร และขาวสระบุรี     
ลักษณะความหนืดของแปงขาวหักควรมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชนัในชวง 74-80.5 องศา-
เซลเซียส มีคาความหนดืสูงสุดระหวาง 720-1,010 บี.ยู. มีคาความคงตัว และการคืนตัวสูง เนื่องจาก
เปนขาวที่มแีอมิโลสสูงจึงทําใหไดลักษณะเสนขนมจีนที่เหนียว และนุมดี (พัชรี และคณะ, 2534)  
 

4.3 กระบวนการผลิตขนมจีนแปงหมัก 
 

การผลิตขนมจีนแปงหมัก เร่ิมจากการลางขาวใหสะอาดเพื่อใหปราศจากฝุน และ
ส่ิงเจือปน ใสลงในภาชนะ ที่น้ําไหลผานไดสะดวก เชน เขง กระบุง ตะกรา ใชปริมาณน้ํา
พอสมควร การหมักขาวอาจทิ้งไวกลางแดดหรือในรม ประมาณ 2-3 วนั ควรควบคุมอุณหภูมิของ
ขาวระหวางหมักใหอยูระหวาง 34-40 องศาเซลเซียส และลางขาวทุกวันระหวางการหมัก เพื่อลด
อุณหภูมิของการหมัก และจาํนวนจุลินทรียไมใหเกดิการบูดเนา ความเปนกรด-เบสของขาวระหวาง
การหมักจะอยูระหวาง pH 3.3-4.5 ขาวหมกัที่ไดจะมีกล่ินแรง และมีสีคลํ้า เมื่อหมักขาวครบตาม
กําหนด ลางขาวดวยน้าํสะอาด นําขาวไปบดพรอมเกลือรอยละ 7 ของน้ําหนกัขาวดวยเครื่องโมหนิ 
ไดแปงกับน้ํา ทิ้งใหแปงตกตะกอนนาน 1–2 วัน ดดูน้ําสวนบนที่มีสีเหลืองออน และมีกล่ินฉุนทิ้ง  
ความเปนกรด-เบสของน้ําระหวางการนอนน้ําแปง 1 คืน อยูระหวาง pH 3.0-3.8 ตักแปงที่ไดใสใน
ถุงผาดิบ แลวผูกปากถุงดวยเชือกใหแนน ทับดวยของแข็งนาน 1 คืน แปงหมักขัน้ตอนนี้จะเปน
กอนแข็งเกาะติดกัน มีความชื้นรอยละ 42–44  อุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส (ณรงค, 2528;  
สุภรัตน และคณะ, 2534)  
 

นําแปงหมกัทีไ่ด ปนเปนกอนกลมนึ่งหรือตมใหสุก ¼ นิ้ว หรือคิดเปนรอยละแปงสุก
ประมาณ 27-34 ของน้ําหนัก นวดแปงสุก และแปงดิบใหเขากัน คอย  ๆ เติมน้ํารอน จนแปงนวดมี
ความชื้นมากกวารอยละ 50 หรือมีความเหลวพอที่ผานเครื่องโรยเสนได กรองแปงผานผาขาวบาง 
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นึ่ง 20 นาที 
ผิวนอกสุกประมาณ 1/4 นิ้ว 

แช-ลางใหสะอาด 
ปลอยน้ําทิ้ง 

นวดดวยเครื่องจนเหนียว 
ผสมน้ําพอควร 

โรยเสนขนมจนีในน้ําเดือดใหเสนสุก และลอยขึ้นมาบนผิวน้ํา จึงชอนเสนขึ้นไปแชในน้ําเยน็ และ
จับเสนวางในเขงตอไป (สุภรัตน และคณะ, 2534)  

 
ขาวหัก 

 
ขาวหมัก 2–3 คืน 

 
ขาวหมัก + เกลือ 

 
น้ําแปง 

 
น้ําแปงตกตะกอน 

 
กอนแปงสะเดด็น้ํา 

 
กอนแปงหลังนึ่ง 

 
แปงนวด 

 
แปงกอนโรย 

 
ขนมจีนสุก 

 
ขนมจนีแปงหมัก 

 
ภาพที่ 8  กรรมวิธีการผลิตขนมจีน 
ที่มา: สุภรัตน และคณะ (2534) 
 
 
 

ลาง-ปลอยน้ําทิ้ง 

โมละเอียด-กรอง 

นอนน้ําแปงในโอง 

ใสถุงผาทับน้ํา 1 คืน 

ผานเครื่องกรอง

ผานเครื่องโรยเสน 
ตมในน้ําเดือด 
แชน้ําเย็น  
จับใสเขง 
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ลัลนา (2532) ผลิตแปงขาวพรีเจลาทิไนซเพื่อใชในผลิตภัณฑขนมจีน พบวาสามารถ
ผลิตแปงพรีเจลไดจากการผสมน้ําแปงรอยละ 40 โดยน้ําหนัก พรีเจลาทิไนซทันทีดวยเครื่องอบแหง
ชนิดทรงกระบอก (drum dry) แบบลูกกลิง้คู ที่มีความดนัไอน้ํา 40 ปอนดตอตารางนิว้ ระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 0.01 นิ้ว หมนุดวยความเร็ว 12 รอบตอนาที แลวบดรอนดวยตะแกรงขนาดรูเปด 1.0 
มิลลิเมตร ใชอัตราสวนของแปงพรีเจลรอยละ 15 แปงขาวรอยละ 85 และปริมาณน้ํารอยละ 140 -
150 (ของน้ําหนักรวมแปงพรีเจลและแปงขาว) ซ่ึงเปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดเพราะทําให
สวนผสมมีความขนหนืดพอดีที่จะโรยเปนเสนไดอยางตอเนื่อง การใชแปงขาวพรีเจลาทิไนซต่ํากวา
รอยละ 15 สวนผสมจะไมไหลเปนเสนไดอยางตอเนื่อง และการใชในปริมาณสูงกวารอยละ 15 ทํา
ใหเสนขนมจนีนิ่ม และขาดงาย 
 

อรอนงค และคณะ (2534) เปรียบเทียบความหนืดระหวางขาวหักทีใ่ชทาํขนมจีนกับ
ลักษณะขนมจนีที่ไดโดยใชเครื่องวัดความหนืดแบบบราเบนเดอร (ตวัอยาง   50   กรัม ที่ความชื้น
รอยละ 14) ปรากฏวากระบวนการทําขนมจีนมีผลตอขาวดิบที่กลายเปนขนมจีนสุก ทําใหขนมจีน
เกิดเจลาทิไนซไดที่อุณหภมูิต่ํากวาขาวหกัถึง 29 องศาเซลเซียส กลาวคือ ขาวหักจะเกิดเจลาทิไนซที่
อุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส สวนขนมจนีเกิดเจลาทิไนซที่อุณหภูมิเพยีง 45 องศาเซลเซียส เทานั้น 
ความหนดืสูงสุดของขนมจีนต่ํากวา (680 บียู) ของขาวหกั (800 บีย)ู และความหนืดที่ 95 องศา-
เซลเซียส ของขนมจีน (600 บียู) กย็ังต่ํากวาของขาวหัก (780 บียู) แตความหนดืของขนมจีนมีความ
คงตัวดีกวาของขาวหัก จึงทําใหความหนดืลดลงไมมากนกั (90 บีย)ู เมื่อเปรียบเทียบกบัขาวหักมีคา
มากกวาถึง 3 เทา (250 บียู) ในขณะทีเ่ยน็ลงถึง 50 องศาเซลเซียส ความขนหนืดของขนมจีนจะเพิม่
มากขึ้นใกลเคียงกับขาวหัก ทําใหคาเซตแบคใกลเคียงกนั 
 

ภัควัฒน และอรอนงค (2547) หาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี เคมีเชิงฟสิกส และ
ฟสิกสของขาวในระหวางกระบวนการหมักของเสนขนมจีน โดยเริม่จากการหมักขาวเหลือง 11 ใน
น้ํา นาน 2 วัน แลวหมกัแหงในที่รมตออีก 3 วัน โมเปยก นอนน้ําแปง จากนั้นทับน้ําแปงเพื่อเปน
แปงหมักในการผลิตเปนเสนขนมจีนตอไป ซ่ึงผลของการหมักทําใหปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา
ลดลงจากรอยละ 8.8, 0.63 และ 0.32 เปนรอยละ 2.1, 0.44 และ 0.24 ของน้ําหนกัแปงแหง 
ตามลําดับ คาแอมิโลสเพิ่มขึ้นจากรอยละ  30.2 เปน 35.6 ของน้ําหนักแปงแหง ขณะทีค่าความหนดื
เมื่อวัดดวยเครือ่งวิเคราะหความหนืดอยางรวดเรว็ แสดงคาความหนดืสูงสุดลดลงจาก 3,098 เปน 
2,243 เซนติปวส คาความหนืดสุดทาย และคาเซตแบคลดลงจาก 4,852 และ 2,484 เปน 2,964 และ 
1,141 เซนติปวส ตามลําดับ เมื่อตรวจสอบการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล - 
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สแกนนิ่ง แคลอริมิเตอร ไดผลของอุณหภูมเิร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานการ
สลายพันธะการเกิดเจลาทิไนเซชัน คือ 69.2 องศาเซลเซียส และ 1.96 จลูตอกรัมตามลําดับ แตกตาง
จากแปงหมักที่มีคา 70.6 องศาเซลเซียส และ 4.43 จูลตอกรัม ตามลําดับ และเมื่อตรวจสอบรูปราง
ของเม็ดสตารชดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา เม็ดสตารชของแปงหมักจะอยู
เปนเม็ดเดี่ยว ๆ ที่บริเวณผิวหนามีรูพรุนซึง่เกิดขึ้นจากเอนไซมในกระบวนการหมัก 
 
5. ขนมจีน-น้ํายา   
 

การรับประทานขนมจีน สามารถรับประทานไดทั้งแบบราดน้ํายาแกง ใสในสมตํา เอาไป
ผัด ใสในแกง หรือใสเปนเครื่องปรุงในอาหารเวยีดนามก็ได โดยการรบัประทานขนมจีนกับน้าํยา
แกงนยิมรับประทานคูกับผัก และเครื่องเคียงตาง ๆ ทั้งผักสด ผักดอง ผักลวก ผักผัดน้ํามัน และผัก
ชุบแปงทอด เปนตน (นิรนาม, 2543) น้ํายาแกงที่นยิมบรโิภคในปจจุบนั (ทวีศกัดิ์, 2547) ไดแก  
 

5.1 ขนมจีนน้ํายาปลา นิยมรับประทานกนัมาก ผลิตจากการนําเครื่องแกงมาโขลกรวมกบั
เนื้อปลา ซ่ึงสวนมากนิยมใชปลาชอน เนือ่งจากเปนปลาน้ําจืด ใหเนื้อมาก ราคาไมแพง ถาเปนน้ํายา
ปลาปกษใตจะใชปลาทะเล เนื่องจากหาไดงาย คือ ปลาน้ําดอกไม ซ่ึงเปนปลาทะเล มีเนื้อมาก และ
ราคาถูกกวาปลาชอน มีการเติมขมิ้นในเครือ่งแกงเพื่อดับกลิ่นคาว และใหมีสีเหลืองนารับประทาน 
ลักษณะน้ํายาตองขน หอมกลิ่นเครื่องแกง มีรสหวานมันกะท ิ
 

5.2 ขนมจีนน้ํายาปา เปนน้ํายาชนิดเดยีวกับน้ํายาปลา แตไมมีการเติมกะทใินน้ํายา อาจเติม
พริกขี้หนแูหงเพิ่มในสวนผสมของน้ํายาทําใหน้ํายาปามรีสจัดกวาน้ํายาปลาทั่วไป 
 

5.3 ขนมจีนน้ําพริก ผลิตจากการนําหอมแดง กระเทียม รากผักชีมาโขลกรวมกับเนื้อกุง ใส
ลงในกะทิทีต่มจนเดือด ปรุงรสดวย น้ํามะขามเปยก น้ําตาลปบ น้ํามะนาว จากนั้นเตมิถ่ัวเขียว  และ
ถ่ัวลิสงปน พริกทอดลงไป ตมใหเดือดอีกครั้ง นิยมรับประทานคูกับผักชุบแปงทอด 

 
5.4 ขนมจีนน้ําเงี้ยว เปนน้ํายาของทางภาคเหนือ รสชาติออกเปรี้ยวจากมะเขือเทศสีดา ใส

ดอกงิ้วเพื่อเพิม่ความหอม และความกรอบขณะรับประทาน 
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5.5 ขนมจีนแกงเขียวหวานไก เปนแกงชนิดเดยีวกับแกงเขียวหวานไกที่นิยมรับประทาน
กับขาวสวย ไดจากการใสเครื่องแกงเขียวหวาน ลงในน้าํกะทิที่ตมจนเดือดแตกมัน พอเดือดอีกครัง้
เติมไก มะเขือพวง ปรุงรสดวยน้าํปลา น้ําตาลปบ  
 
6. การวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
 

การวางแผนการทดลองแบบ Mixture design เปนเทคนคิที่เหมาะสําหรับการพัฒนาสูตร
การผลิตผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะผลิตภณัฑที่มีสวนประกอบมากกวา 1 ชนิด การวางแผนการ
ทดลองเชนนี้เปนการทดลองหาสวนผสมของสูตร ซ่ึงอาศัยหลักการที่วา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบที่เหลือในสูตรจะตองมีการเปลี่ยนแปลงดวย โดยที่
ผลรวมของสวนประกอบทั้งหมดรวมกันเทากับ 1.0 หรือ รอยละ 100 เนื่องจากการออกแบบการ
ทดลองแบบ factorial ไมเหมาะสมเมื่อมีสวนประกอบ (ingredients) มากกวา 1 ชนิด (ไพโรจน, 
2546) 
 

ขอจํากัดของการออกแบบการทดลองแบบ Mixture design 
                          

Σ xi = 1.0           , i = 1, 2, 3         โดยที่ xi = สวนประกอบที่ i และ 0 < xi < 1 

 
ภาพที่ 9  รูปแบบการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ไพโรจน (2546) 
 

X2 
(0, 1, 0) 

X3 
(0, 0, 1) 

X1 (1, 0, 0) 
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6.1 แผนการทดลองของ Mixture design สามารถสรางไดจาก 2 วิธี คือ (อนุวัตร, 2545) 
 

6.1.1 แผนอยางงาย โดยการพิจารณาขอจํากดัในสวนประกอบ ใชหลักการพจิารณา
ปจจัยหลักที่มผีลตอผลิตภัณฑในการทดลองแบบ factorial และคํานวณคาความแตกตางระหวางสิ่ง
ทดลองไดดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

6.1.2 แผนการทดลองมาตรฐาน และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยการ
วิเคราะหความแปรปรวน  
 
7. การแปรรูปดวยความรอน 
 

การใชความรอนแปรสภาพอาหาร หมายถึง การใชอุณหภูมสูิง เพื่อชวยถนอมรักษาอาหาร 
โดยความรอนจะทําลายจุลินทรียที่ใหโทษ และทําใหอาหารเสื่อมเสีย เอนไซม สารพิษ และแมลง
ตาง ๆ ที่ไมสามารถทนตอความรอนได (ทนง, 2546) 
 

การถนอมอาหารโดยความรอนสามารถกระทําได   2   วธีิ   คือ  การพาสเจอไรซ และการ 
สเทอริไลซ  
 

7.1 การพาสเจอไรซ คือ วิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนที่อุณหภูมิสูงไมมาก ซ่ึงปกติ
ใชอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาไดนานหลายวนั และเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดานประสาทสัมผัส และคุณคาทางอาหารนอยที่สุด โดยการพาสเจอไรซเปนการ
ทําลายแบคทีเรียพวกที่ไมสรางสปอร ยีสต รา ทําลายจลิุนทรียที่กอใหเกิดโรคกับมนุษย และยับยัง้
การทํางานของเอนไซม สวนจุลินทรียชนดิอื่น ๆ ที่ทนความรอนของการพาสเจอไรซจะทําให
อาหารเสียได ดังนั้นอาหารที่ผานการพาสเจอไรซตองอาศัยความเย็นชวยเก็บรักษาเพือ่ยบัยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส  (วิไล, 2545) 
 

การถนอมอาหารแบบอื่นที่ใชควบคูกับการพาสเจอไรซ ไดแก การใชความเยน็ตามที่
กลาวมาแลว การใชสารเคมีเพื่อใหเกิดสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน 
การใชน้ําตาลในนมขนหวาน การใชกรด หรือการหมักเพื่อใหจุลินทรยีเปลี่ยนองคประกอบใน
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อาหาร เชน การเปลี่ยนแล็กโทสไปเปนกรดแล็กทิก หรือการบรรจุหีบหอ เชน การรกัษาสภาพไร
อากาศในขวดเบียร จะชวยใหอายุการเก็บรักษานานขึน้ (วิไล, 2545) 
 

7.2 การสเทอริไลซ คือ วิธีการถนอมอาหารโดยใชความรอนที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศา-
เซลเซียส เพื่อทําลายสิ่งมีชีวติทั้งหลายรวมทั้งสปอรของจุลินทรียใหหมดไป แตในทาง
อุตสาหกรรมอาหารสามารถทําไดเพียงใหความรอนเพยีงพอที่จะทําลายจุลินทรียทีท่ําใหอาหารเนา
เสีย และทําใหผูบริโภคปลอดภัยเมื่อบริโภคอาหารนั้นภายใตสภาวะเกบ็รักษา และขนถายใน
สภาวะปกติ อาหารที่ไดจากการสเทอริไลซ ถือวาเปนอาหารปลอดเชื้อ สามารถเก็บรักษาไดใน
อุณหภูมิปกตอิยางนอย 6 เดอืน (ทนง, 2546) 
 

การใหความรอนที่รุนแรงระหวางการสเทอริไลซอาหารในภาชนะบรรจุกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดานคุณภาพทางโภชนาการ และประสาทสัมผัสของอาหาร การพัฒนาเทคโนโลยีการ
แปรรูปอาหารในปจจุบนัจึงมีเปาหมายหลักเพื่อลดความเสียหายทีเ่กิดตอคุณภาพดานโภชนาการ 
และประสาทสัมผัสของอาหารนี้ เชน การลดเวลาในการใหความรอนแกอาหารกอนบรรจุอาหารใน
ภาชนะบรรจุ (วิไล, 2545) 
 
8. บรรจุภัณฑชนิดออนตัวทนความรอนสูง  
 

เนื่องจากกระปองเปนภาชนะที่หนกั กนิที่ และบุบ หรือบวมในเวลาเกบ็รักษา นักวิจยัจึง
คิดคนบรรจุภณัฑออนตวั (pouch) ที่ทนความรอนสูง (121 องศาเซลเซียส) เชนเดยีวกบักระปอง ให
ช่ือวา บรรจุภณัฑออนตวัทนความรอนสงู (retort pouch) เพื่อใหบรรจุอาหารแทนกระปองหรือขวด
แกวไดเปนอยางดี ในป ค.ศ. 1979 หนวยงานทางทหารของประเทศสหรัฐอเมริกาไดผลิตอาหาร
สําเร็จรูปพรอมบริโภค (Meals-Ready-to-Eat, MRE) โดยใชบรรจุภณัฑออนตัวทนความรอนสูง 
เพื่อเปนเสบียงอาหารใหทหารจํานวนมาก (ลานถุง) ทําใหอาหารที่บรรจุในบรรจุภณัฑออนตัวทน
ความรอนสงูเปนที่นิยมในการผลิตทางการคาเพื่อประชาชนทั่วไปมากขึ้น โดยเฉพาะชาวญี่ปุนนยิม
บริโภคอาหารในบรรจุภณัฑออนตัวทนความรอนสูงเพิ่มขึ้นทุกป (Luh and Liu, 1980)           

ลักษณะของบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนที่นิยมใชมากที่สุด ประกอบดวยพลาสติก 3 
ช้ัน เชื่อมประสานใหติดกัน คือ พอลิเอสเทอร (polyester) อยูช้ันนอกสดุเปนชั้นทีเ่หนียวทนตอการ
ขีดขวน ช้ันกลาง คือ อะลูมินัมฟอยล  (aluminum foil) เปนชั้นที่ปองกนัการซึมผานของออกซิเจน 
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แสงสวาง และความชื้น และชั้นในสุด คือ พอลิโพรพิลีน (polypropylene) เปนชั้นที่มคีุณสมบัติซ่ึง
ปดผนึกดวยความรอนได และสามารถสัมผัสอาหารไดโดยปลอดภยั นอกจากนัน้ บรรจุภัณฑชนิด
ออนตัวทนความรอน ยังมีน้าํหนักเบา สามารถใชบรรจุอาหาร ทนความรอน และความดันใน
ระหวางการฆาเชื้อไดเชนเดยีวกับอาหารกระปอง และขวดแกว  อีกทั้งสามารถเก็บรักษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑไดนานตั้งแต 6 เดือนจนถึง 2 ป เปนบรรจภุัณฑที่คอนขางใหมในเมืองไทย ซ่ึงอาหาร
สวนใหญเปนอาหารประเภท แกง สตูวเนือ้ และผัก ซุป ขาว ขาวตม อาหารทะเลสุก และซอสตาง ๆ 
นอกจากนั้น บรรจุภัณฑชนิดออนตัวทนความรอน ที่ใชแลวก็สามารถทําลายไดงายกวากระปอง 
เนื่องจากรูปแบบที่เปนซองสี่เหล่ียมแบบปดผนึกทั้ง 4 ดาน มีความหนาของตะเข็บ 3/8 นิ้วข้ึนไป 
หรือเปนแบบมีสวนขยายทีก่นถุง (gusset) เพื่อใหตั้งได (standing pouch) (วราทิพย, 2543) 
 

8.1 หลักการในการฆาเชื้อผลิตภัณฑอาหารในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง        
(วราทิพย, 2543) 
 

8.1.1 อาหารตองไดรับความรอนเพียงพอ และนานพอที่จะทาํใหผลิตภัณฑนัน้
ปลอดภัยแกผูบริโภค 
 

8.1.2 อาหารตองบรรจุในบรรจุภณัฑปดสนิท (hemically sealed container) ซ่ึงไมได
จํากัดเฉพาะกระปอง และบรรจุภัณฑนั้นตองสามารถปองกันการปนเปอนหลังผลิตภัณฑผาน
กระบวนการฆาเชื้อแลว 
 

8.2 ขั้นตอนการฆาเชื้อผลิตภัณฑอาหารในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอนสูง สามารถ
ผลิตแบบใดแบบหนึ่งจากวธีิการตอไปนี ้
 

8.2.1 อาหารบรรจุในบรรจุภณัฑปดผนึก และใหความรอน (canning) 
 

8.2.2 อาหารไดรับความรอน และบรรจุในขณะรอน ปดผนึก แลวทําใหเยน็ (hot fill 
and cool process) 

8.2.3 อาหารไดรับความรอน และทําใหเย็นกอนบรรจุในบรรจภุัณฑที่ปลอดเชื้อ 
ภายใตสภาวะปลอดเชื้อ (aseptic process)  
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   ดังนั้นกระบวนการแปรรูปอาหารดวยความรอนจึงจําเปนที่อาหารตองไดรับ 
ความรอนอยางนอยในระดับการคา (commercial sterility) ซ่ึงในบางผลิตภัณฑก็เพยีงพอที่จะทําให
อาหารสุกจนเปนที่พอใจ หรือในบางผลิตภัณฑอาจทําใหคุณภาพเสียไปได (สายวรฬุ, 2543) 
 

HisakaFood & Chemical Machinery Division (2001 a) ผลิตสปาเกตตีในบรรจุ
ภัณฑออนตัวทนความรอนชนิดใส น้ําหนักสุทธิ 170 กรัม ในบรรจภุัณฑขนาด 120x130x20 
มิลลิเมตร ปดผนึกดวยการบรรจุกาซไนโตรเจนแทนที่อากาศในบรรจภุณัฑรอยละ 50 ฆาเชื้อ 
จุลินทรียในเครื่องฆาเชื้อ (retort) ที่อุณหภมูิ 130 องศาเซลเซียส นาน 9 นาที 
 

HisakaFood & Chemical Machinery Division (2001 b) ผลิตบะหมี่ในบรรจุ
ภัณฑออนตัวชนิดโปรงใส น้ําหนกัสุทธิ 200 กรัม ในบรรจุภัณฑขนาด 130x100x20 มิลลิเมตร ปด
ผนึกโดยใหมปีริมาตรของอากาศเหนืออาหาร    (headspace)   ประมาณรอยละ 5   ทาํการฆาเชื้อ 
จุลินทรียโดยใชเครื่องฆาเชื้อแบบจุมในน้ํารอนที่มีการใหความดนั 2 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีคา F๐ เทากับ 7.6 นาท ี
 

อรอนงค (2545) จดอนุสิทธบิัตรกรรมวิธีการผลิตขาวเหนียวสําเรจ็รูปใน 
บรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน โดยมีขั้นตอนดังนี้ นําขาวเหนียวมาตมในน้ําเดือด ฉีดพนสาร
เคลือบ จากนัน้บรรจุลงในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน ทําการไลอากาศกอนปดผนึก ปดผนึก
บรรจุภัณฑใหสนิท ทําการฆาเชื้อดวยระบบฆาเชื้อชนิดใชน้ําในการใหความรอน ทาํใหเย็นใน
สภาวะที่ควบคุมความดัน ผลิตภัณฑทีไ่ดสามารถเก็บรักษาไดนานอยางนอย 6 เดือน (เลขที่อนุ
สิทธิบัตร 867 วันที่ออกอน-ุสิทธิบัตร 19/11/2545 หมดอายุเมื่อครบกําหนด 5 ป) 
 

อรพรรณ (2547) ปรับปรุงคุณภาพกวยเตีย๋วพรอมบริโภคในบรรจุภณัฑปด
สนิทโดยการผสมโซเดียมไทรพอลิฟอสเฟตรอยละ 2 และโซเดียมคลอไรดรอยละ 0.5 ในน้ําแปง 
จากนั้นแชน้ําแปงเปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง จึงนึ่งแผนน้ําแปงดวยไอน้ําแลวบมแผนกวยเตีย๋วที่
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง ตดัเปนเสนขนาด 1x10 เซนติเมตร อบใหแหง ปรับสภาพ
เสนกวยเตีย๋วแหงดวยการแชในสารละลายกรดซิตริก รอยละ 0.4 จากนัน้บรรจุเสนกวยเตี๋ยวในถุง
พอลิโพรพิลีนแบบหนาโดยการผสมน้ําในอัตราสวนเสนแหงตอน้ํา เปน 1:1 แลวปดผนึกดวย
สุญญากาศระดับ 7 พาสเจอไรซที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พบวา สามารถเก็บรักษา
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ไดนานอยางนอย 6 เดือน  
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9. อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ 
 

อายุการเก็บรักษา หมายถึง ชวงเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑยังมีคณุภาพ
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค ความสําคัญของการตรวจสอบอายุการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ คือ ทําให
ผูผลิตสามารถกําหนดวนัหมดอายุของผลิตภัณฑ เพื่อใหผูบริโภคทราบ และเปนการประกันวา
ผลิตภัณฑในชวงเวลานีม้ีคุณภาพตรงกับทีแ่จงไวในฉลาก อายุการเกบ็รักษาจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง
ตอทั้งผูผลิต และผูบริโภค ทั้งในดานความปลอดภัยของผูบริโภค และอาจนํามาสูปญหาดาน
กฎหมาย ความปลอดภัย และคาเสียหายทีต่องชดเชย (รุงนภา, 2540)  

 
การทดสอบอายุการเก็บรักษาโดยใชสภาวะเรง (accelerated shelf  life) เปนการทดลองหา

อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑในหองปฏิบัติการ โดยเรงสภาวะแวดลอมหนึ่งที่ทราบคาเพื่อให
ผลิตภัณฑมีการเสื่อมเสียดวยอัตราเร็วกวาปกติ วิธีนี้ชวยประหยดัคาใชจายไดมาก เนื่องจาก
ผลิตภัณฑบางชนิดมีอายกุารเก็บรักษานาน โดยเปนวิธีทีค่ลายการเก็บจริงแตเรงสภาวะการเสื่อมเสีย
ใหเร็วขึน้ โดยเพิ่มอุณหภูมหิรือความชื้นสัมพันธ แตอาจไดผลที่ไมแนนอนเพราะการเพิ่มอุณหภูมมิี
ผลกระทบตอปจจัยอ่ืน เชน คาวอเตอรแอกทิวิตี นอกจากนั้นการเก็บทีอุ่ณหภูมิสูงอาจทําใหไขมัน
ในอาหารเปลีย่นสถานะกลายเปนของเหลว เปนการเรงปฏิกิริยาการเสื่อมเสียที่มากเกินกวาเมื่อเกบ็
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิต่ํากวา เปนตน แตเนือ่งจากเปนวิธีที่ทราบผลรวดเร็วจึงนิยมใชกันพอสมควร 
เทคนิคที่ใช คอื ใชคา Q10 มาทํานายอายกุารเก็บของผลิตภัณฑที่อุณหภมูิตาง ๆ จากอตัราเร็วของ
ปฏิกิริยา หรือจากอายกุารเกบ็ของผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภูมิตางกนั 10 องศาเซลเซียส ดังสมการ (1) 
หลักการดังกลาวยังสามารถคํานวณอายุการเก็บที่อุณหภมูิอ่ืน ๆ ไดดังสมการ (2) (Labuza and 
Schmidl, 1985) 
 

Q10 =     อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T1 องศาเซลเซียส                                  (1) 
                         อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T1 + 10 องศาเซลเซียส 
 

Q10
∆/10 =     อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T1 องศาเซลเซียส                             (2) 

                                 อายุการเก็บที่อุณหภูม ิT2 องศาเซลเซียส 
 
เมื่อ            ∆    =   ผลตางของอุณหภูมิ T1 และ T2 
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10. มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น หรือตองอุนกอนบริโภค 
 

การกําหนดสขุลักษณะของอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น หรือตองอุนกอนบริโภค ตาม
มาตรฐานของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงอาจมีในผลิตภัณฑ
ตองไมเกินเกณฑที่กําหนด (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) ดังนี ้
 

10.1 จุลินทรียทั้งหมด นอยกวา 1x106  โคโลนี/กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
  

   การตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในผลิตภัณฑอาหารเปนการบงบอกคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ ซ่ึงการตรวจหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในปจจุบนัสวนมากยังคงใช
วิธี pour plate และ spread plate ซ่ึงเปนวิธีมาตรฐาน โดยอาศัยการเจือจางผลิตภัณฑอาหารที่ใชเปน
ตัวอยางตรวจสอบใหไดปริมาณจุลินทรียอยูในระดับทีจ่ะตรวจนับ (อดิสร, 2538) 
  
 10.2 โคลิฟอรมนอยกวา 500 เอ็มพีเอน็/กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
 

   การตรวจหาปริมาณโคลิฟอรมเปนการแสดงถึงสุขลักษณะในกระบวนการผลิต
อาหาร หากตรวจพบเชื้อกลุมนี้ในปริมาณสูง แสดงใหเหน็วาสุขลักษณะในกระบวนการผลิตอาหาร
ไมเพียงพอ เชน การใหความรอนไมเพียงพอ วัตถุดิบมีเชื้อปนเปอนในปริมาณสูง หรืออาจมีการ
ปนเปอนภายหลังโดยเฉพาะอยางยิ่งจากแหลงผลิตที่มีสุขลักษณะสวนบุคคล และโรงงานไมดี เกิด
การปนเปอนจากอุปกรณที่ลางไมสะอาด หรือจากมือผูสัมผัสอาหาร เปนตน  (อดิสร, 2538) 
 
 10.3 อี.โคไล (E.coli) นอยกวา 3 เอ็มพีเอ็น/กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
 

  การตรวจหาอี.โคไล ใชเปนตัวบงชี้การปนเปอนของอุจจาระ เนื่องจากมักพบเชื้อ 
อี.โคไลจํานวนมากในลําไสคน และสัตว การตรวจพบเชื้อนี้แสดงใหเห็นถึงสุขลักษณะการผลิตที่
ไมดี และสามารถเปนตัวบงชี้ถึงโอกาสที่จะมีการปนเปอนของโรคทางเดินอาหารอื่น เชน ซัล
โมเนลลา ไดเชนกัน (อดิสร, 2538) 
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 10.4 สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
 

  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส เปนแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (gram positive) รูปรางกลม 
(cocci) อยูกันเปนกลุม ทนตอการถูกทําลายดวยความรอน (ไมเกิน 60 องศาเซลเซียส) พบมากตาม
ผิวหนัง โพรงจมูก ลําคอของคน และสัตว การตรวจพบเชื้อดังกลาวในผลิตภัณฑเปนการบงชี้ถึง
สุขลักษณะในการผลิตอาหาร (อดิสร, 2538) 
  
 10.5 บาซีรัส ซีเรียส (B. cereus) นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 
2547) 
 

  บาซีรัส ซีเรียส เปนแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (gram positive) รูปรางแทง (rod spore) 
สรางสปอร เจริญไดดีในที่มอีากาศ แหลงการปนเปอนมกัพบในวัตถุดบิพวกธัญพืช เชน ขาว ถ่ัว 
แปงที่มาจากเมล็ดธัญพืชชนิดตาง ๆ ซ่ึงการปนเปอนมักอยูในรูปของสปอรที่ติดมากับดิน และหาก
ใชความรอนไมเพียงพอตอการทําลายสปอรใหหมดไปอาจทําใหสปอรงอกมาเปน vegetative cells 
และเพิ่มจํานวนมากขึ้นเมื่อสภาพการเก็บไมเหมาะสม และความรอนที่ใชอุนอาหารไมเพียงพอที่จะ
ทําลายเชื้อใหหมดไป (อดิสร, 2538) 
 
 10.6 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส  (C. perfringens) ตองไมพบในตวัอยาง 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
 

  คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส   เปนแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (gram positive) รูปราง
แทง (rod spore) สรางสปอร เจริญไดดใีนที่ไรอากาศ มกัปนเปอนมากับวัตถุดิบจําพวกเนื้อสัตว เชน 
เนื้อหมู เนื้อไก เปนตน โดยการปนเปอนอาจอยูในรูป vegetative cells หรือ สปอร ดังนั้นหากความ
รอนที่ใชในการผลิต หรือปรุงอาหารไมเพยีงพอตอการทําลายสปอร ถึงแม vegetative cells จะถูก
ทําลายหมดไป แตสปอรที่เหลืออยูสามารถเจริญเปน vegetative cells ไดอีก เมื่ออุณหภูมใินการเกบ็
ผลิตภัณฑไมเหมาะสม  (อดสิร, 2538) 
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 10.7 วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. parahaemolyticus) ตองไมพบในตวัอยาง 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 
 

  วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส เจริญไดดีในสภาพมีอากาศเลก็นอย โดยชวงอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต คือ 35-39 องศาเซลเซียส ชวงความเปนกรด-เบส 7.6-8.6  โดยเซลล
ของ  วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส สามารถถูกยับยัง้หรือทําลายไดอยางรวดเร็วดวยความรอนที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส ภายใน 15 วินาที หรือในสภาพเปนกรด (อดิสร, 2538) 
 
 10.8 ซัลโมเนลลา (Salmonellae) ตองไมพบในตัวอยาง (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 

 
  ซัลโมเนลลา เปนแบคทีเรียแกรมลบ (gram negative) รูปแทง (rod spore) ไมสราง

สปอร ไมทนความรอน ถูกทําลายไดเมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในเวลา 5-10 
นาที พบไดในวัตถุดิบจําพวกเนื้อสัตว (อดสิร, 2538) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 

33

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบและสารเคมี 
 

1.1  ขาวเจาพนัธุเหลือง 11 จากโรงสีกาฬสินธุรุงเรือง 3 จ.กาฬสินธุ  
 1.2  บรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน ขนาด 90x145 มม. จากบริษัท Strongpack Public 
Co., Ltd. 
 1.3  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน และแอมิโลส 
 
2. อุปกรณในการผลิตขนมจนี  และแปงดัดแปร 
 
 2.1  เครื่องโมหินชนดิไฟฟา ประเทศไทย 
 2.2  เครื่องผสมอาหาร รุน KV-05 ผลิตโดยบริษัท Thaimixer ประเทศไทย 
 2.3  เครื่องทําแหงแบบลกูกลิ้งคู  (Drum dryer) รุน VLC-4  ประเทศไทย 
 2.4  เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบถาด (Tray dryer) ผลิตโดยบริษัท Euraka ประเทศไทย 
 2.5  เครื่องบดตัวอยางอาหารแหง (Ultra-centrifugal mill) รุน ZM1 ผลิตโดยบริษัท Retch 
ประเทศเยอรมนั 
 2.6  เครื่องเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา (Basket centrifuge) รุน H-130G ผลิตโดยบริษัท 
Kokusan ensinki Co., Ltd. ประเทศญี่ปุน 
 2.7  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุน WB29 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
 2.8  ตะแกรงรอน ผลิตโดยบริษัท Retch ประเทศเยอรมัน 
 2.9  เครื่องปดผนึกสุญญากาศ ผลิตโดยบริษัท ยูโรแพค จํากัด 
 2.10 อุปกรณเครื่องครัว 
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3. อุปกรณในการตรวจสอบคณุภาพ 
 

3.1 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 

  3.1.1 เครื่องดิฟเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (Differential Scanning 
Calorimeter, DSC) รุน DSC Pyris 1 ผลิตโดยบริษัท Perkin-Elmer ประเทศสหรัฐอเมริกา 
            3.1.2  เครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA) รุน 
RVA 4 ผลิตโดยบริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศออสเตรเลีย 
            3.1.3  เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุน TA-X-plus ผลิตโดยบริษัท 
Stable Micro System ประเทศอังกฤษ 
 
 3.2 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

  3.2.1  เครื่องชั่ง (Ohaus Analytical Plus Model) รุน AP210S ผลิตโดยบริษัท Ohaus  
Crop. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
            3.2.2  เครื่องเอกซ-เรย ดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-ray diffractometer) รุน JDX-3530 
ผลิตโดยบริษัท JOEL ประเทศญี่ปุน 
            3.2.3  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, 
SEM, เอสอีเอ็ม) รุน JSM-560LV ผลิตโดยบริษัท JOEL ประเทศญี่ปุน 
           3.2.4  เครื่องวัดสี (Minolta Spectophotometer) รุน CM3500d ผลิตโดยบริษัท 
Minolta Co., Ltd. ประเทศญี่ปุน 
           3.2.5  เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน 410A ผลิตโดยบริษัท Orion 
Research, Inc. ประเทศสหรฐัอเมริกา 
           3.2.6  เครื่องวัดวอเตอรแอกทิวิตี รุน Testo 650 ผลิตโดยบริษัท Testo GmbH&CO. 
ประเทศเยอรมนั 
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 3.3 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

  3.3.1  เครื่องชั่ง (Ohaus Analytical Plus Model) รุน AP210S ผลิตโดยบริษัท Ohaus  
Crop. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
            3.3.2  เครื่องวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Buchi Kjeldahl System) ประกอบดวยเครื่อง
ยอย (BUCHI 435 Digestion system) และเครื่องกล่ัน (Buchi Digestion unit B-316) ประเทศ
สวิสเซอรแลนด 
            3.3.3  เครื่องวิเคราะหไขมัน (1043 Soxtec System HT6) ผลิตโดยบริษัท Tecator 
AB ประเทศอังกฤษ 
            3.3.4  เตาเผา (Muffle furnance) รุน FSE-621 Series ผลิตโดยบริษัท Sanyo 
Gallenkamo ประเทศอังกฤษ 
            3.3.5  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุน Spectronic 22 ผลิตโดย
บริษัท Milton Roy Co. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
            3.3.6  ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน 600 D06062 ผลิตโดยบริษัท Memmert 
ประเทศเยอรมนั 
            3.3.7 เครื่องแกว และสารเคมี 
 
4. อุปกรณทดสอบทางประสาทสัมผัส 
  
 4.1  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 4.2  อุปกรณถวย ชอน และแกวน้ํา 
 
5. อุปกรณตรวจสอบอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   
 
 5.1 ตูบม รุน KBE ผลิตโดยบริษัท Binder ประเทศเยอรมนั 
 
6. อุปกรณประมวลผล และวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 
 6.1  เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
 6.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
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วิธีการ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบ 
 

ขาวเจาพนัธุเหลือง 11 
 

แชน้ํา 2 วนั 
 

หมักแหง 3 วนั 
 

โม (ขาว:น้ํา 1:3) 
 

นอนน้ําแปง 2 วัน 
 

ทับน้ํา 1 วัน 
 

           แปงหมัก                
 
 
        อบแหงที ่45๐ซ                                                                         เขาเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งคู 
 
 บด และรอนผานตะแกรง 100 เมช                                              บด และรอนผานตะแกรง 100 เมช         
 
       แปงขาวหมักผง                                                                               แปงขาวหมักพรีเจลผง 
 
ภาพที่ 10   กรรมวิธีการผลิตแปงขาวหมักผง และแปงขาวหมักพรีเจลผง  
ที่มา: ดัดแปลงจากลัลนา (2532); ภควัฒน และอรอนงค (2547) 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 

37

1.1 แปงขาวหมัก 
 

นําขาวเจาพันธุเหลือง 11 ลางน้ําใหสะอาด หมักขาวโดยการแชในน้ําดวยอัตราสวน
ขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 2 วนั เปลี่ยนน้ําทุกวนั ตักขาวที่ผานการหมักในน้ําใสตะกราที่มีตาขายรอง 
ปดทับดวยผาขาวบาง เพื่อทาํการหมักแบบแหงนานอีก 3 วัน ลางขาวทุกวัน โมขาวที่ไดดวยเครื่อง
โมหินแบบไฟฟา ดวยอัตราสวนขาวตอน้ํา เปน 1:3 นอนน้ําแปง นาน 2 วัน เพื่อใหแปงตกตะกอน 
เทน้ําสวนบนทิ้ง ตักแปงที่ตกตะกอนใสถุงผาดิบ ผูกปากถุงใหแนน ทาํการทับน้ํา 1 คืน เพื่อใหเปน
แปงขาวหมัก (ตามวิธีของ ภควัฒน และอรอนงค, 2547) 
 

1.2 แปงขาวหมักผง   
 

นําแปงขาวหมกัที่ไดจากขอ 1.1 มาเกลี่ยใหกระจายทั่วถาด อบแหงดวยเครื่องอบลม
รอนแบบถาดที่อุณหภูมิ 45๐ซ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง นําแปงขาวที่อบแลวมาบดดวยเครือ่งบดตัวอยาง
อาหารแหง รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช (ดังภาพที่ 10) เก็บใสภาชนะปดสนิทเพือ่ผลิตเปนเสน
ขนมจีนตอไป (ตามวิธีของ ภควัฒน และอรอนงค, 2547) 
 
 1.3  แปงขาวหมักพรีเจลผง 
 

นําแปงขาวหมกัที่ไดจากขอ 1.1 มาละลายในน้ําในอตัราสวนแปงขาวหมัก:น้ํา เปน 
40:60 ผานเขาเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งคู  ที่มีความดันไอน้ํา 40 ปอนดตอตารางนิ้ว ระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 0.004 นิ้ว หมุนดวยความเร็ว 6.4 รอบตอนาที อุณหภูมผิิวหนาลูกกลิ้ง 137๐ซ บด
แปงหมักพรีเจลที่ไดดวยเครือ่งบดตัวอยางอาหารแหง รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช (ดังภาพที่ 
10) เก็บใสภาชนะปดสนิทเพื่อผลิตเปนเสนขนมจีนตอไป (ดัดแปลงจากวิธีของ ลัลนา, 2532)  
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2. การผลิตแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ    
 

ขาวเจาพนัธุเหลือง 11 
 

แชน้ํา 4 ช่ัวโมง 
 

โม (ขาว:น้ํา 1:2) 
 

เหวีย่งแยกน้ํา และอบแหง 
 

แปงขาวปกต ิ
 

     อบผสานเนื้อ ที่อุณหภูม ิ55 ๐ซ นาน 4 ช่ัวโมง                     อบผสานเนื้อ ที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ  
           ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6                         ที่ความเขมขนที่เลือกจากขอ 2.2  
                                                                                                นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง             
                     

แปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนและเวลาที่เหมาะสม 
 
ภาพที่ 11  กรรมวิธีการผลิตแปงขาวอบผสานเนื้อ 
ที่มา: ดัดแปลงจากวิธีของ Seow and Teo (1993); Chiang and Yeh (2002); Jacobs et  al. (1995) 
 
 2.1  แปงขาวปกต ิ
  

นําขาวเจาพันธุเหลือง 11 แชน้ํา โดยใชอัตราสวนขาว:น้ํา เปน 1:2.5 แชไวนาน 4 
ช่ัวโมง โมดวยเครื่องโมหินไฟฟา ดวยอัตราสวนขาวตอน้ํา เปน 1:2 นําน้ําแปงที่ไดใสถุงผาดิบ ผูก
ปากถุงใหแนน เหวี่ยงแยกน้ําออกดวยเครื่องเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา นํากอนแปงทีไ่ดเกลี่ยให
กระจายทั่วถาด อบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาดทีอุ่ณหภูมิ 45๐ซ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง นําแปง
ที่อบแลวมาบดดวยเครื่องบดตัวอยางอาหารแหง รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช (ดังภาพที่ 11) 
เก็บใสภาชนะปดสนิทเพื่อผลิตเปนแปงดดัแปรตอไป (ดัดแปลงจากวิธีของ Chiang and Yeh, 2002) 
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 2.2   ความเขมขนของน้ําแปงที่เหมาะสมในการดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

เตรียมตัวอยางแปงขาวปกต ิ(จากขอ 2.1) :น้ํา อัตราสวน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6  ใน
ภาชนะปดสนทิ ใหความรอนที่อุณหภูมิ 55๐ซ ในอางน้ําควบคุมอุณหภมูิ นาน 4 ช่ัวโมง เมื่อครบ
เวลาตามกําหนด เทใสถาดสแตนเลส อบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด อุณหภูมิ 45๐ซ เปน
เวลา 8 ช่ัวโมง บด และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช (ดังภาพที่ 11) เก็บใสภาชนะปดสนิทเพื่อ
ตรวจสอบสมบัติตอไป (ดดัแปลงจากวิธีของ Seow and Teo, 1993) 
 
 2.3  ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

เตรียมตัวอยางแปงขาวปกต ิ(จากขอ 2.1):น้ํา ในอัตราสวนที่เหมาะสมจากขอ 2.2 ใน
ภาชนะปดสนทิ ใหความรอนที่อุณหภูมิ 55๐ซ ในอางน้ําควบคุมอุณหภมูิ นาน 4, 12, 24 และ 48   
ช่ัวโมง   เมื่อครบเวลาตามกําหนด เทใสถาดสแตนเลส อบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด   
อุณหภูมิ    45๐ซ  เปนเวลา 8 ช่ัวโมง บด และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช (ดังภาพที่ 11) เก็บใส
ภาชนะปดสนทิเพื่อตรวจสอบสมบัติตอไป (ดัดแปลงจากวิธีของ Jacobs et  al., 1995) 
 
3. การตรวจสอบสมบัติทางเคมเีชิงฟสิกส ทางฟสิกส และทางเคมีของแปงขาวปกติ และแปงขาว
ดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

3.1 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวปกติ และแปงขาวดดัแปรดวย
วิธีการอบผสานเนื้อ 
 

3.1.1 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอน ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชยีล 
สแกนนิง แคลอริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, DSC) ดัดแปลงจากวิธีของ Seow and 
Teo (1993) (ภาคผนวก ก หนา 148) 

3.1.2 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความหนดื ดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว  
(Rapid Visco Analyzer, RVA) ดัดแปลงจากวิธีของ Jacobs and Delcour (1998) (ภาคผนวก ก หนา 
148) 

3.1.3 ตรวจสอบคากาํลังการพองตัว และคาการละลาย โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Doublier (1981) (ภาคผนวก ก หนา 149) 
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3.1.4 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัสของเจล ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อ
สัมผัส (Texture Analyzer) ดดัแปลงจากวิธีของ Yuan and Thompson (1998) (ภาคผนวก ก หนา 
150) 
 

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางฟสิกสของแปงขาวปกติ และแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบ
ผสานเนื้อ 
 

3.2.1 การตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดสตารช  ดวยเครื่องเอกซ-เรย  
ดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-ray diffractometer รุน JDX-3530) ดัดแปลงจากวธีิของ น้ําฝน (2548) 
(ภาคผนวก ก หนา 151) 

3.2.2 การตรวจสอบรูปรางของเม็ดสตารช ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM) ) ดัดแปลงจากวิธีของ น้ําฝน (2548) (ภาคผนวก ก หนา 151) 

3.2.3 วัดคาสี ดวยเครื่องวัดสี (Minolta Spectophotometer รุน CM3500d) โดยนํา
ตัวอยางแปงขาวบรรจุในภาชนะใสทรงกระบอกสําหรับวัดสีของเครื่อง และบันทกึคาสีในระบบ
ของ Hunter เปน L, a และ b (ดัดแปลงจากวิธีการของ Hsu et al., 2003) 
 

3.3 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของแปงขาวปกติ และแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบ
ผสานเนื้อ  
 

3.3.1 ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AACC (2000) หมายเลข 44-15A  
3.3.2 ปริมาณโปรตีน ดัดแปลงจากวิธีของ   AOAC   (2000)  หมายเลข   979.09  
3.3.3 ปริมาณไขมัน ดัดแปลงจากวธีิของ AOAC (2000) หมายเลข 920.39  
3.3.4 ปริมาณเถา ดดัแปลงจากวิธีของ AOAC (2000)  หมายเลข 942.05  
3.3.5 ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีของ Juliano (1971) (ภาคผนวก ก หนา 152) 
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4. การหาอัตราสวนแปงขาวอบผสานเนื้อท่ีเหมาะสมในการผลิตเสนขนมจีนหมักพาสเจอไรซใน
บรรจุภัณฑออนตัว 
 

4.1 กระบวนการผลิตเสนขนมจนี 
 
                     แปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ 
 

นวดผสมนาน 15 นาที 
 

                                      โรยเสนในน้ําเดือด (80-90 องศาเซลเซียส) 
 

                                                                    แชน้ําเย็น (25-30 องศาเซลเซียส) 
 

                                                                       จับเสน (จับละ 15 กรัม) 
 

      ขนมจีนแปงหมัก 
 
ภาพที่ 12  กระบวนการผลติเสนขนมจีน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ลัลนา (2532) 
 

นําแปงขาวหมกัผง แปงขาวหมักพรีเจลผง และแปงขาวอบผสานเนื้อผสมใหเขากัน
ดวยเครื่องผสมอาหาร รุน KV-05 ของบริษัท Thai mixer  คอย ๆ เติมน้ําใหครบ 120 มล. ใน
ระหวางนวดผสม นวดผสมนาน 15 นาที ตักใสกระบอกโรยเสน โรยเสนในน้ําเดือดอุณหภูมิ 80-90 
องศาเซลเซียส เมื่อเสนลอย ชอนเสนขึ้น แชในน้ําเย็น อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส จับเสน
ขนมจีนเปนจบัละประมาณ 15 กรัม (ดังภาพที่ 12) ดัดแปลงจากวิธีของ ลัลนา (2532)  
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เลือกความเขมขนของน้ําแปง และระยะเวลาที่เหมาะสมในการดดัแปรแปงขาวดวย
วิธีการอบผสานเนื้อ จากขอ 2.2 และ 2.3 มาผสมกับแปงขาวหมักผง และแปงขาวหมกัพรีเจลผง 
โดยใชการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ภาคผนวกที่ จ9 หนา 172)ไดอัตราสวนของ
สวนผสมตาง ๆ 5 สูตร ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3  ปริมาณแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อในการผลิต 
    เสนขนมจีนพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัว 
 

รอยละ สูตร 
 แปงขาวหมักผง   :   แปงขาวหมักพรีเจลผง      :    แปงขาวอบผสานเนือ้ 

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 

              85              :                 15                      :                   0 
              80              :                 20                      :                   0 
            78.5             :               17.5                     :                   4 
              77              :                 15                      :                   8 
              72              :                 20                      :                   8 

 
ผลิตเสนขนมจีนหมกัดวยอัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว

อบผสานเนื้อ ดังตารางที่ 3 ดวยวิธีการดังภาพที่ 12 เมื่อไดเสนขนมจนี นําเสนขนมจีนทิ้งไวนาน 4 
ช่ัวโมง 

 
4.2 ตรวจสอบสมบัติทางเคมีของเสนขนมจีน 

  
4.2.1 ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AACC (2000) หมายเลข 44-15A  
4.2.2 ปริมาณโปรตีน ดัดแปลงจากวิธีของ   AOAC   (2000)  หมายเลข   979.09  
4.2.3 ปริมาณไขมัน ดดัแปลงจากวธีิของ AOAC (2000) หมายเลข 920.39  
4.2.4 ปริมาณเถา ดดัแปลงจากวิธีของ AOAC (2000)  หมายเลข 942.05  
4.2.5 ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีของ Juliano (1971) (ภาคผนวก ก หนา 152) 
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4.3 ตรวจสอบลักษณะพื้นผิวของเสนขนมจีน ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด (SEM)   
 

เตรียมตัวอยางเสนขนมจีนเพือ่ตรวจสอบลักษณะพืน้ผิวของเสนขนมจนี ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ตามวิธีการในภาคผนวก ข หนา 156 
 

4.4 อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการฆาเชือ้เสนขนมจีนดวยความรอน 
 
ตารางที่ 4  อุณหภูมิ และเวลาในการฆาเชือ้ขนมจีนในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน 
 

อุณหภูมิ (๐ซ) เวลา (นาท)ี 
65 30 

80 1 
2 
3 

85 1 
2 
3 

90 1 
2 
3 

 
ผลิตเสนขนมจีนหมกัดวยอัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:น้ํา เปน 

85:15:120 ดวยวิธีการดังภาพที่ 12 จากนัน้นําเสนขนมจีนหมกั 30 กรัม บรรจุลงในบรรจุภัณฑออน
ตัวทนความรอน ปดผนึก ฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที,  80๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที, 85๐ซ 
นาน 1, 2 และ 3 นาที และ 90๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที  ดังตารางที่ 4 หาสภาวะทีเ่หมาะสมโดยการ
ตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count), บาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) และ
แบคทีเรียที่สรางกรดแล็กทกิ (Lactic Acid Bacteria) ตามวิธีการของ AOAC (2000) ขอ 966.23, 
980.31 และ 967.27 ตามลําดับ 
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4.5 ปริมาณแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อที่เหมาะสมในการผลิตเสนขนมจีน
หมักพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตวั 
 

ผลิตเสนขนมจีนหมกัดวยอัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว-
อบผสานเนื้อ ดังตารางที่ 3 ดวยวิธีการดังภาพที่ 12 เมื่อไดเสนขนมจนี นําเสนขนมจีนทิ้งไวนาน 4 
ช่ัวโมง จึงนํามาบรรจุลงในบรรจุภัณฑออนตัวทนความรอน ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที 
และอุณหภูมิทีเ่หมาะสมจากขอ 4.3  ทิ้งไว 1 คืน รอการตรวจสอบสมบัติตอไป (ดดัแปลงจากวิธี
ของ อรพรรณ, 2547) 
 

4.6 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส และสมบัติทางประสาทสัมผัส ของเสนขนมจีนหมักพาส-
เจอไรซในบรรจุภัณฑออนตวั 
 

4.6.1 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส   
  ก.วัดคาสี ดวยเครื่องวัดสี (Minolta Spectophotometer รุน CM3500d) โดยนํา

ตัวอยางเสนขนมจีนวางบนชองแสงผานของเครื่องวัดสี และบันทึกคาสีในระบบของ Hunter เปน 
L, a และ b (ดดัแปลงจากวิธีการของ Hsu et al., 2003) 

  ข.  ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนขนมจนี ดวยเครื่องวเิคราะหเนื้อสัมผัส 
(Texture Analyzer)  โดยใชหัววัด A/LKB-F (ดดัแปลงจากวิธี AACC, 2000) ตามวิธีการใน 
ภาคผนวก ข หนา 156 
 

4.6.2 ตรวจสอบสมบัติทางประสาทสัมผัส 
ตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจาํนวน 12 

คน ประเมินคณุภาพเชิงปริมาณ โดยใหคะแนนความเขมในดานตาง ๆ คือ ดานลักษณะปรากฏ 
(ความคงตวัของเสน) สีเหลือง กล่ินหมัก  ความยืดหยุนของเสน   และความนิ่มของเสน   โดยทํา
เครื่องหมายลงบนเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร ที่บริเวณหางจากปลายทัง้สองขางดานละ 1 
เซนติเมตร (แบบทดสอบที่ 1 ภาคผนวก ค หนา 159)   
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5. หาสภาวะในการผลิตน้ํายาปาท่ีเหมาะสมเพื่อผลิตขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑ
ออนตัว 
 

5.1 การผลิตน้ํายาปาชนิดผง (ดัดแปลงจาก ทวีศักดิ์, 2547) 
 

ปนผสมพริกแดง กระเทยีม ตะไคร ขมิ้น กะป และน้ํา 500 มล. ใหเขากัน ในสัดสวน
ดังตารางที่ 5 นาน 15 วนิาท ีใสเนื้อปลาลงไปปนผสมนาน 15 วินาที เทเครื่องแกงลงหมอที่มีน้ําตม
เดือด 500 มล. ตมใหเดือด ปรุงรสดวยพริกไทยผง น้ําปลา น้ําตาล รสดีรสไก สมแขก พอเดือดอีก
คร้ัง ปดไฟ ตกัน้ํายาใสในถาดสแตนเลส อบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด อุณหภูมิ 45๐ซ เปน
เวลา 8 ช่ัวโมง บด และรอนผานตะแกรงขนาด 40 เมช เก็บใสภาชนะปดสนิท 
 
ตารางที่ 5  อัตราสวนสวนผสมในการผลิตน้ํายาปาอบแหงชนิดผง และชนิดเขมขน 
 

ปริมาณ (รอยละ) เครื่องปรุง 
น้ํายาปาอบแหงชนิดผง น้ํายาปาชนดิเขมขน 

เนื้อปลาชอนตม 
พริกแดง 
กระเทยีม 
ตะไคร 
ขมิ้น 
กะป 
สมแขก 
พริกไทยผง 
น้ําปลา 
น้ําตาล 
รสดีรสไก 
น้ํา 

250    กรัม 
25     เม็ด 
60    กรัม 
25    กรัม 
3    กรัม 
25   กรัม 
50   กรัม 
5   กรัม 
20   กรัม 
8   กรัม 
20   กรัม 

1000  กรัม 

250    กรัม 
25     เม็ด 
60    กรัม 
25    กรัม 
3    กรัม 
25   กรัม 
50   กรัม 
5   กรัม 
20   กรัม 
8   กรัม 
20   กรัม 
500  กรัม 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ทวีศกัดิ์ (2547) 
 
 



 
 
 
 

 
 
 

46

5.2 การผลิตน้ํายาปาชนิดเขมขน  (ดัดแปลงจาก ทวีศักดิ์, 2547) 
 

ปนผสมพริกแดง กระเทยีม ตะไคร ขมิ้น กะป และน้ํา 200 มล. ใหเขากัน นาน 15 
วินาที ใสเนื้อปลาลงไปปนผสมนาน 15 วนิาที เทเครื่องแกงลงหมอทีม่ีน้ําตมเดือด 300 มล. ตมให
เดือด ปรุงรสดวยพริกไทยผง น้ําปลา น้ําตาล รสดีรสไก สมแขก พอเดอืดอีกครั้ง ปดไฟ  
 

5.3 หาปริมาณน้ํายาปาที่เหมาะสมในการพาสเจอไรเซชัน 
 

เติมน้ํายาปาปริมาณ 30, 40, 50 และ 60 กรัม ลงในขนมจนี 30 กรัม หาปริมาณน้ํายาที่
เหมาะสมโดยการทดสอบการยอมรับลักษณะของผลิตภณัฑโดยใหคะแนนความชอบ 1-9 (1=ไม
ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) ในดานลักษณะปรากฏของน้ํายา ลักษณะปรากฏของเสน และ
ความชอบโดยรวม  (แบบทดสอบที่ 2 ภาคผนวก ค หนา 160) 
 

5.4 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส และสมบัติทางประสาทสัมผัสของน้ํายาปาชนิดผง และ
น้ํายาปาชนดิเขมขน 
 

5.4.1 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส   
  ก. ปริมาณความชื้น ตามวธีิของ AACC (2000) หมายเลข 44-15A  
  ข. คาวอเตอรแอกทิวติี  ตามวิธีการใน ภาคผนวก ข หนา 159 
  ค. คาความเปนกรด-เบส  ดวยเครื่อง pH meter รุน 410A ตามวิธีของ AOAC 

(2000) หมายเลข 943.02  
 

5.4.2 ตรวจสอบสมบัติทางประสาทสัมผัส 
ตรวจสอบการยอมรับผลิตภัณฑน้ํายาปาชนิดผง และน้าํยาปาชนิดเขมขน โดย

ทดสอบการยอมรับลักษณะผลิตภัณฑ ดวยการใหคะแนนความชอบ 1-9 (1=ไมชอบมากที่สุด, 9 = 
ชอบมากที่สุด) ในดานลักษณะปรากฏของน้ํายา สี รสชาติ และความชอบโดยรวม  (แบบทดสอบที่ 
3 ภาคผนวก ค หนา 161) 
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6. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บรักษา และอายุการเก็บรักษาของผลติภัณฑขนมจีนน้ํายา
ปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว 
 

นําผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมทิี่เลือกจากขอ 4 ในบรรจุภณัฑ
ออนตัวมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บรักษาโดยเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอ-
ไรซในสภาวะเรงอุณหภูม ิ35 และ 45 ๐ซ  
 

6.1 ตรวจสอบสมบัติทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัส  ประเมินผลิตภัณฑ โดยผูทดสอบ
จํานวน 12 คน ใหคะแนนในดานตาง ๆ คือ สีเครื่องแกง กล่ินเครื่องแกง ความยืดหยุนของเสน และ
รสชาติดานความเปรี้ยว ทําเครื่องหมายลงบนเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร    ที่บริเวณหางจากปลาย
ทั้งสองขางดานละ 1 เซนติเมตร  (แบบทดสอบที่ 4 ภาคผนวก ค หนา 162 
 

6.2 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

6.2.1 คาความเปนกรด-เบส  ดวยเครื่อง pH meter รุน 410A ตามวิธีของ AOAC 
(2000) หมายเลข 943.02  

6.2.2 คาวอเตอรแอกทิวิตี  ตามวิธีการใน ภาคผนวก ข หนา 157 
6.2.3 ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีน ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture 

Analyzer) ใชหัววัด A/LKB-F (ดดัแปลงจากวิธี AACC, 2000) ตามวิธีการใน ภาคผนวก ข หนา 156 
 

6.3 ตรวจสอบความปลอดภัยดานจุลินทรีย 
 

6.3.1 ปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด (Total Plate Count) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 
966.23  

6.3.2 โคลิฟอรม (Coliform) ตามวธีิ Most Probable Number Technique (MPN)     
วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 966.24  

6.3.3 อี.โคไล (E.Coli) ตามวิธี Most Probable Number Technique (MPN)     
วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 966.24  
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6.3.4 สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 975.55  
6.3.5 บาซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 980.31  
6.3.6 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 

976.30  
6.3.7 วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. Parahaemolyticus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) 

ขอ 976.25  
6.3.8 ซัลโมเนลลา (Salmonellae) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 976.25 และ 

967.27  
 
7. การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยการใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design) ตรวจสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของแตละ ทรีตเมนต ดวยวิธีการหา
ความแตกตางคาเฉลี่ยของดันแคน  (Duncan’s new multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 
 
8. สถานที่ทําการวิจัย 
 

8.1 หองปฏิบัติการ Rice and Starch หองปฏิบัติการเคมี หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา และ
อาคารแปรรูปของภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

8.2 โรงงานขนมจนีบานประโดก จังหวดันครราชสีมา 
 
9. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 เดือนมีนาคม 2547 ถึง เดือนกันยายน 2548 
 



 
 
 
 

 

 
 
 

49

ผลและวิจารณ 
 
1. ผลการตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ทางฟสิกส และทางเคมี ของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

1.1 ผลการตรวจสอบความเขมขนของน้ําแปงที่เหมาะสมในการดัดแปรแปงขาวดวย
วิธีการอบผสานเนื้อ 
 

นําแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อในอตัราสวนแปง:น้ํา เปน 1:2, 
1:3, 1:4 และ 1:6  นาน 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ มาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีเชิง
ฟสิกสในดานสมบัติเชิงความรอน สมบัติดานความหนดื คากําลังการพองตัว และคาการละลาย ที่
อุณหภูม ิ55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ และการเปลี่ยนแปลงลักษณะดานเนือ้สัมผัสของเจล ปรากฏผล
ดังนี ้
 

1.1.1 สมบัติเชิงความรอน 
 

จากตารางที่ 6 อุณหภูมิเร่ิมตน (Onset temperature, To) ในการเกิดเจลาทิไน- 
เซชันของแปงขาวปกติมีคา 69.78+0.06๐ซ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบ-
ผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเร่ิมตนในการ
เกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 70.98-71.82 ๐ซ เมื่อเปรียบเทยีบที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ําตาง ๆ กัน  
คาอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกดิเจลาทิไนเซชันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ  70.98+0.51, 
71.36+0.03, 71.81+0.42 และ 71.82+0.35๐ซ ที่อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  
ตามลําดับ  

 
อุณหภูมิสูงสุด (Peak temperature, Tp) ในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาว

ปกติมีคา 75.41+0.79๐ซ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัแปงขาวอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 4 
ช่ัวโมง ที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดในการเกิด 
เจลาทิไนเซชนัในชวง 75.76-77.23๐ซ     
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ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวัดดวยเครื่องดฟิเฟอเรนเชียล สแกนนิง  
         แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย 

    อัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  1 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 2 ซํ้า  
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
   2  T๐, Tp และ Tc  คือ อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทายของการ 
      เกิดเจลาทไินเซชัน ตามลําดับ 
   3  พลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
 

อุณหภูมิสุดทาย (Conclude temperature, Tc) ในการเกิดเจลาทิไนเซชันของ
แปงขาวปกตมิีคา 81.53+0.01๐ซ สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อซ่ึงมีคาในชวง 80.52-80.70๐ซ โดยเมื่อเปรยีบเทียบที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ําตาง ๆ 
กัน  อุณหภูมสุิดทายในการเกิดเจลาทิไนเซชันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ  
80.56+0.01, 80.52+0.10, 80.70+0.28 และ 80.66+0.18๐ซ ที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2, 
1:3, 1:4  และ 1:6  ตามลําดับ  

 
ชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชัน (Tc-To) ของแปงขาวปกติมีคา 11.75+0.92 

๐ซ สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคา
ในชวง 8.84-9.58๐ซ เมื่อเปรียบเทียบที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ําตาง ๆ กัน ชวงอณุหภูมิการเกิด

                                                     ที่อุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชัน (๐ซ) 
   ตัวอยาง                     T๐2                       Tp2                       Tc2                   Tc  - T๐                  ∆H3 
                                                                                                                                                (จูล/กรัม) 

แปงขาวปกติ      69.78+0.06 b         75.41+0.79 a      81.53+0.01 a        11.75+0.92 a      10.85+0.13 b  
แปงขาวอบผสานเนื้อ (อัตราสวนแปงขาว:น้ํา) 
   1:2                   70.98+0.51 a         75.76+0.82 a      80.56+0.01 b         9.58+0.95 b       11.53+0.08 a 
   1:3                   71.36+0.03 a         75.90+0.25 a      80.52+0.10 b         9.16+0.10 b       11.42+0.13 a 
   1:4                   71.81+0.42 a         76.27+0.30 a      80.70+0.28 b         8.90+0.06 b       11.87+0.30 a 
   1:6                   71.82+0.35 a         77.23+0.51 a      80.66+0.18 b         8.84+0.03 b       11.62+0.31 a 
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เจลาทิไนเซชนัมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 9.58+0.95, 9.16+0.10, 8.90+0.06 และ 
8.84+0.03๐ซ ที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ตามลําดับ  

คาพลังงานเอนทัลป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติมีคา 
10.85+0.13 จูลตอกรัม นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาในชวง 11.42-11.87 จูลตอกรัม อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทยีบคาพลังงาน
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ กัน มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  ในทกุความเขมขน คือ มีคา 11.53+0.08, 11.42+0.13, 11.87+0.30 
และ 11.62+0.31 จูลตอกรัม ที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ตามลําดับ  
 

เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 
1:4  และ 1:6  พบวา อุณหภมูิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิสุดทาย ชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาท-ิ 
ไนเซชัน และคาพลังงานเอนทัลป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนเซชัน มีคาไมแตกตางกันทางสถติิ 
(p>0.05)   สอดคลองกับผลการทดลองของ Seow and Teo (1993) ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
สมบัติดานความรอนของสตารชขาวอบผสานเนื้อ ที่อุณหภูมิ 55๐ซ นาน 4 ช่ัวโมง อัตราสวนสตารช
ตอน้ํา เปน  1:2   และ 1:4    ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล   สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา อุณหภูมิ
เร่ิมตน (68.4 และ 68.3๐ซ ตามลําดับ) อุณหภูมิสูงสุด (78.5 และ 78.6๐ซ ตามลําดับ) และคาพลังงาน
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชัน (14.70 และ 15.00  จูลตอกรัม ตามลําดับ) ไมแตกตางกัน 
เนื่องจากที่ความเขมขนของแปง:น้ํา 1:2 (ความชื้นรอยละ 66.67)  และ 1:4  (ความชืน้รอยละ 80)  
เปนปริมาณน้าํที่มากเพียงพอที่จะเกดิเจลาทิไนซได ทําใหโครงสรางในสวนอสัณฐานสามารถ
เคลื่อนไหวเพือ่จัดเรียงตวัใหมีความเปนระเบียบมากขึ้นเมื่อเทียบกับแปงปกต ิเม็ดสตารชสามารถ
พองตวัไดเต็มที่เมื่อไดรับความรอน ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนที่ระดบัความชื้น
มากกวารอยละ  66.67 จึงมีคาไมแตกตางกนั 
 

1.1.2 สมบัติดานความหนืด 
 

จากตารางที่ 7 อุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืดของแปงขาวปกติมีคา 79.33+0.49๐ซ 
ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กันกับแปงขาวอบผสานเนื้อระยะเวลา 4 ช่ัวโมง  ที่ความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืดในชวง 81.58-
82.68๐ซ อยางไรก็ตามที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําแตกตางกัน อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดืมีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทกุความเขมขน  คือ  82.68+1.27,  81.91+1.17,  82.36+0.39  
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และ 81.58+1.54๐ซ ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  ตามลําดับ สอดคลองกับอุณหภูมิการเกดิ
เจลาทิไนเซชนัที่วัดไดจากเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร ซ่ึงพบวาแปงขาวปกตมิี
อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชันต่ํากวาแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขน ดังตารางที่ 6  

 
อยางไรก็ตามอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืดเมือ่วัดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืด

อยางรวดเรว็มอุีณหภูมิสูงกวา (79.33-81.58๐ซ) อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (ตารางที่ 
6) มาก (69.78-71.82๐ซ) เนื่องจากปริมาณโปรตีนในตวัอยางแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อ ซ่ึงมีพันธะไดซัลไฟดทําใหเกิดลักษณะรางแหของโปรตีน (protein matrix) ยึดเกาะ
กับสตารชบริเวณรอบเมด็สตารชมีผลใหเม็ดสตารชสามารถอุมน้ําไวในโครงสรางไดลดลง การ
พองตัวของเมด็สตารชเกิดไดนอย ดังนั้นจงึตองใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นเพือ่ใหเม็ดสตารชเร่ิมมีความขน
หนืดเกิดขึ้น (Lim et al., 1999) 

 
ความหนดืสูงสุดของแปงขาวปกตมิีคา 373.47+4.66 อารวียู ซ่ึงมากกวา และ

แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กนักับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 
1:3, 1:4  และ 1:6 ที่มีคาความหนืดสูงสุดในชวง 289.46-318.68 อารวีย ูอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบ 
เทียบที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําแตกตางกัน คาความหนดืสูงสุดมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ในทกุความเขมขน คือมีคา 289.46+4.61, 294.89+4.76, 304.33+6.47 และ 318.68+4.78 
อารวียู ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ตามลําดับ  

 
ความหนดืต่ําสุด เปนคาความหนืดที่เกิดขึน้หลังจากการใหความรอนแกของ

ผสม ซ่ึงเม็ดสตารชบางสวนที่พองตัวเต็มทีจ่ากการเกิดเจลาทิไนเซชันจะแตกออก ทําใหความหนดื
ลดลง โดยแปงขาวปกติมีคาความหนดืต่ําสุด คือ 159.81+7.20 อารวียู ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อระยะเวลา 4 ช่ัวโมง  ที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 
1:3, 1:4  และ 1:6 ที่มีคาความหนืดต่ําสุดในชวง 148.14-153.59 อารวีย ูและเมื่อเปรียบเทียบที่ความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ําแตกตางกัน คาความหนดืต่ําสดุมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ใน
ทุกความเขมขน คือมีคา  148.14+3.97, 149.09+2.64, 151.73+8.55 และ 153.59+16.76 อารวียู ที่
ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  ตามลําดับ   
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             ตารางที่ 7  การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนดืเมื่อวัดดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเรว็ของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ 
   ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ1   

 
 

ตัวอยาง            อุณหภูมิเริ่มเกิด      คาความหนืด       คาความหนดื         คาความหนืด     คาความหนดืลดลง     เซตแบค           
                            ความหนดื (๐ซ)       สูงสุด (อารวยีู)        ต่ําสุด (อารวยีู)         สุดทาย (อารวยีู)           (อารวีย)ู                  (อารวยีู)                  
แปงขาวปกติ       79.33+0.49b             373.47+4.66a         159.81+7.20 a         346.77+14.54 a       213.66+9.19 a         186.97+4.32 a     
แปงขาวอบผสานเนื้อ (อัตราสวนแปงขาว:น้ํา) 
   1:2                   82.68+1.27a         289.46+4.61b      148.14+3.97a        331.60+6.21 a        116.31+4.90c           183.45+1.78   a        
    1:3                   81.91+1.17a             294.89+4.76b         149.09+2.64a          323.69+18.69 a       145.79+5.08 bc       174.59+17.10 a         
    1:4                   82.36+0.39a             304.33+6.47b         151.73+8.55a          325.97+15.13 a       152.58+8.00 b         174.23+14.12 a         
    1:6                   81.58+1.54a             318.68+4.78b         153.59+16.76a        327.24+30.45 a       165.08+4.39 b         173.65+15.59 a         

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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คาความหนดืสุดทายของแปงขาวปกติมคีา 346.77+14.54 อารวียู ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  
และ 1:6  ซ่ึงมีคาความหนดืสุดทายในชวง 323.69-331.60 อารวียู และเมื่อเปรียบเทียบที่ความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ําแตกตางกัน คาความหนดืสุดทายมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ใน
ทุกความเขมขน คือ 331.60+6.21, 323.69+18.69, 325.97+15.13 และ 327.24+30.45 อารวียู ที่ความ
เขมขน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  ตามลําดับ 

 
 คาความหนืดลดลงของแปงขาวปกติมีคา 213.66+9.19 อารวียู ซ่ึงมีคามากที่สุด 

และแตกตางกนัทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 
1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ซ่ึงมีคาความหนดืลดลงในชวง 116.31-165.08 อารวียู  อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบทีค่วามเขมขนของแปงขาวตอน้ําแตกตางกัน อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา 1:2 ใหคาความ
หนืดลดลง 116.31+4.90 อารวียู นอยกวา และไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับอตัราสวนแปง
ขาวตอน้ํา 1:3 ที่มีคา 145.79+5.08 อารวียู แตแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับอัตราสวนแปงขาว
ตอน้ํา 1:4 และ 1:6 ที่มีคา 152.58+8.00 และ 165.08+4.39 อารวียู   ตามลําดับ  
 

เซตแบคของแปงขาวปกติมคีา 186.97+4.32 อารวียู ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ซ่ึงมี
คาเซตแบค อยูในชวง 173.65-183.45 อารวยีู และเมื่อเปรียบเทียบที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ํา
แตกตางกัน คาเซตแบคมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทกุความเขมขน คือ 183.45+1.78, 
174.59+17.10, 174.23+14.12 และ 173.65+15.59 อารวียู ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6  
ตามลําดับ 
 

แปงขาวปกตมิีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดต่ําแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ โดยที่คาความหนดืสูงสุด และคาความหนดืลดลงของแปง
ขาวปกติมีคาสงูแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนทัง้ 4 ระดับ 
ขณะที่คาความหนืดต่ําสุด คาความหนดืสุดทาย และเซตแบค มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
อยางไรก็ตามแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2 ใหคาความหนดืลดลง
นอยที่สุดแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:4 และ 1:6 แสดงให
เห็นวาเม็ดสตารชของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:2 สามารถทนตอความรอน 
และแรงเฉือนระหวางกระบวนการผลิตไดมากขึ้น
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1.1.3 คากําลังการพองตัว  
 

     จากตารางที ่8 คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคา 
2.35+0.02  กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ซ่ึงมีคากําลังการพองตัวในชวง 2.28-2.34 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปง
แหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคากําลังการพองตัว
ของแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขน มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 2.34+0.03, 
2.34+0.01, 2.30+0.10 และ 2.28+0.09 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 
1:6  ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 8  กําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน 

    ของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  1 
      

       (หนวย: กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง) 
อุณหภูมิ (๐ซ) ตัวอยาง 

         55                   65                    75                    85                     95 
แปงขาวปกต ิ 2.35+ 0.02 a   2.71+0.02 a   7.55+0.10 a   10.27+0.05 a  14.02+1.99 a   

แปงขาวอบผสานเนื้อ    
1:2 
1:3 
1:4 
1:6 

(อัตราสวนแปงขาว:น้ํา) 
2.34+0.03 a    2.61+0.05 b   7.34+0.04 b    9.41+0.27 b   10.74+1.07 b 
2.34+0.01 a    2.61+0.06 b   7.37+0.01 b    8.79+0.69 b   11.08+0.12 b 
2.30+0.10 a    2.61+0.02 b   7.37+0.07 b    9.07+0.17 b   11.27+0.05 b 
2.28+0.09 a    2.60+0.05 b   7.33+0.03 b    8.84+0.71 b   11.15+1.04 b 

 
 
 
 

 
 
 
 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 65๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 2.71+0.02 กรัม/กรัม
น้ําหนกัแปงแหง ซ่ึงมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กันกับแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคากําลังการพองตัวในชวง 2.60-2.61 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปง
แหง อยางไรกต็ามเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคากําลังการ
พองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 
2.61+0.05, 2.61+0.06, 2.61+0.02 และ 2.60+0.05 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ที่ความเขมขน 1:2, 
1:3, 1:4 และ 1:6  ตามลําดับ  
 

คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 75๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 7.55+0.10 กรัม/กรัม
น้ําหนกัแปงแหง ซ่ึงมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความ
เขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคากําลังการพองตัวในชวง 7.33-7.37 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคากําลังการพอง
ตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.34+0.04, 
7.37+0.01, 7.37+0.07 และ 7.33+0.03 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 
1:6  ตามลําดับ  

 
คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 85๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 10.27+0.05 กรัม/

กรัมน้ําหนกัแปงแหง มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความ
เขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคากําลังการพองตัวในชวง 8.79-9.41 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคากําลังการพอง
ตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 9.41+0.27, 
8.79+0.69, 9.07+0.17 และ 8.84+0.71 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 
1:6  ตามลําดับ  

 
คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 95๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 14.02+1.99 กรัม/

กรัมน้ําหนกัแปงแหง ซ่ึงมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคากําลังการพองตัวในชวง 10.74-11.27 กรัม/กรัมน้ําหนกั
แปงแหง อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคากําลัง
การพองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อทุกความเขมขนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 
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10.74+1.07, 11.08+0.12, 11.27+0.05 และ 11.15+1.04 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ที่ความเขมขน 
1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6    ตามลําดับ 

 
จากตารางที่ 8 คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 75 และ 85๐ซ (ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิ

ในการเกิดเจลาทิไนเซชัน) มคีวามสัมพันธกันกับอณุหภมูิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาว
ปกติเมื่อวดัดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (ตารางที่ 6) และอณุหภูมิเร่ิมเกิด
ความหนดืเมื่อวัดดวยเครื่องวเิคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (ตารางที่ 7) ซ่ึงแปงขาวปกติมีอุณหภูมิ
การเกิดเจลาทิไนเซชันต่ํากวาแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ทั้ง 4 ระดับ เนื่องจากเม็ด
สตารชของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อมีคากําลังการพองตัวลดลง ดังนั้นจึงตองใชอุณหภูมิที่
สูงขึ้นเพื่อทําใหเกิดการเจลาทิไนซ และเริม่มีความหนดืเกิดขึ้น นอกจากนี้คากําลังการพองตัวที ่
ลดลง ที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95 ๐ซ ของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อสงผลใหคาความหนดื
สูงสุด และคาความหนดืลดลง (ตารางที่ 7) ของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อมีคาต่ํากวาแปงขาว
ปกติ ดังนัน้เมด็สตารชที่ผานการอบผสานเนื้อจึงสามารถคงสภาพเมื่อไดรับความรอน และแรง
เฉือน   
 

คากําลังการพองตัวของแปงขาวปกติที่อุณหภูมิ  55๐ซ มีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) กันกับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง ที่ความเขมขนตาง ๆ ทั้ง 4 ระดับ ขณะที่
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเปน 65, 75, 85 และ 95๐ซ คากําลังการพองตัวมีคาเพิม่มากขึ้นทั้งแปงขาวปกติ 
และแปงขาวอบผสานเนื้อโดยที่แปงขาวปกติมีคากําลังการพองตัวมากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง ที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 อยางไรก็ตาม
แปงขาวอบผสานเนื้อในทกุความเขมขน ที่อุณหภูมิเดยีวกันมีคากําลังการพองตัวไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) 
 

1.1.4 คาการละลาย 
 

จากตารางที่  9 คาการละลายที่อุณหภูมิ 55๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 
1.27+0.65 ของน้ําหนกัแปงแหง นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 1.74-1.87 ของ
น้ําหนกัแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคาการ
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ละลายที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือรอยละ 
1.85+0.05, 1.87+0.08, 1.77+0.27 และ 1.74+0.14 ของน้ําหนักแปงแหง ตามลําดับ  
 

คาการละลายที่อุณหภูมิ 65๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 1.89+0.34 ของ
น้ําหนกัแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 
1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 เปนระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 1.89-2.35 ของ
น้ําหนกัแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคาการ
ละลายที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือรอยละ 
2.21+0.14, 1.89+0.04, 2.09+0.48 และ 2.35+0.46 ของน้ําหนักแปงแหง ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 9  คาการละลายของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน 

    ของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  1 
        

  (หนวย: รอยละของน้ําหนกัแปงแหง) 
อุณหภูมิ (๐ซ) ตัวอยาง 

       55                   65                       75                       85                      95  
แปงขาวปกต ิ 1.27+0.65 b    1.89+0.34 a     2.32+0.37 b    2.74+0.34 c     3.95+0.10 a 

แปงขาวอบผสานเนื้อ 
1:2 
1:3 
1:4 
1:6 

(อัตราสวนแปงขาว:น้ํา) 
1.85+0.05 a    2.21+0.14 a      2.46+0.21 ab  2.85+0.23 bc   3.98+0.38 a 
1.87+0.08 a    1.89+0.04 a      2.42+0.09 ab  2.98+0.30 b     4.12+0.12 a 
1.77+0.27 a    2.09+0.48 a      2.37+0.08 b    2.86+0.36 bc   4.08+0.45 a 
1.74+0.14 a    2.35+0.46 a      2.65+0.11 a    3.32+0.07 a     4.21+0.23 a 

 
คาการละลายที่อุณหภูมิ 65๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 1.89+0.34 ของน้ําหนักแปง

แหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:2, 1:3, 1:4 
และ 1:6 ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 1.89-2.35 ของน้ําหนกัแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปง  

คาการละลายที่อุณหภูมิ 75๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 2.32+0.37 ของ
น้ําหนกัแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 
1:2, 1:3 และ 1:4 ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 2.37-2.46 ของน้ําหนกัแปงแหง แตมีคานอยกวา 
และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กันกับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:6 ที่มีคาการละลายรอย

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 



 
 
 
 

 

59

ละ 2.65+0.11 ของน้ําหนักแปงแหง และเมือ่เปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ 
ปรากฏวาคาการละลายที่ความเขมขน 1:2 และ 1:3 ซ่ึงมีคาการละลายคือรอยละ 2.46+0.21 และ 
2.42+0.09 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดบั มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:4 และ 1:6 ที่มีคาการละลายรอยละ 2.37+0.08 และ 2.65+0.11 
ของน้ําหนักแปงแหง ตามลําดับ อยางไรกต็ามที่ความเขมขน 1:4 ใหคาการละลายนอยกวา และ
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:6 
 

คาการละลายที่อุณหภูมิ 85๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 2.74+0.34 ของ
น้ําหนกัแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 
1:2 และ 1:4 ที่มีคาการละลายคือรอยละ 2.85+0.23 และ 2.86+0.36  ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดบั 
แตนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อในอตัราสวนความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ํา เปน 1:3 และ 1:6 ซ่ึงมีคาการละลายรอยละ 2.98+0.30 และ 3.32+0.07 
ของน้ําหนักแปงแหง ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ 
ปรากฏวาคาการละลายที่ความเขมขน 1:2, 1:3 และ 1:4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แต
นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความ
เขมขน 1:6 

 
คาการละลายที่อุณหภูมิ 95๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 3.95+0.10 ของ

น้ําหนกัแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 
1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 3.98-4.21 ของน้ําหนักแปงแหง และเมื่อ
เปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ ปรากฏวาคาการละลายที่ความเขมขน 1:2, 
1:3, 1:4 และ 1:6  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือรอยละ 3.98+0.38, 4.12+0.12, 
4.08+0.45 และ 4.21+0.23 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ 

 
คาการละลายของแปงขาวปกติที่อุณหภูมิ 55๐ซ มีคานอยกวา และแตกตางทาง

สถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง ทีค่วามเขมขนตาง ๆ ทั้ง 4 ระดับ ขณะที่
อุณหภูมิ 65 และ 95๐ซ แปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ มีคาการละลาย
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) อยางไรกต็ามที่อุณหภูม ิ75 และ 85๐ซ แปงขาวปกตมิีคาการ
ละลายไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:2 และ 1:4 แตนอย
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กวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อในอัตราสวนความเขมขน
ของแปงขาวตอน้ํา เปน 1:3 และ 1:6 
 

1.1.5 เนื้อสัมผัสของเจล 
 

วัดเนื้อสัมผัสของเจลจากแปงขาวปกติ และเจลจากแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ความเขมขนของเจลรอยละ 10 เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง นาน 24 ช่ัวโมง ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อ
สัมผัส (Texture Analyzer) โดยใชหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอก (cylinder probe) วัดคาแรงสูงสุด 
(max force) และคาความเหนียวติดกนั (adhesive force) ผลปรากฏดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10   คาความแข็งแรง และความเหนียวติดกนัของเจลจากแปงขาวปกติ และเจลจากแปง 
        ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4  
                    ช่ัวโมงที่อุณหภมูิ 55๐ซ 1 
        

ตัวอยาง                      ความแข็งแรง                             ความเหนียวติดกนั 
                (กรัม)                                   (กรัม/วินาที) 

แปงขาวปกต ิ                    224.18+41.28 b                               55.27+5.61 a     
แปงขาวอบผสานเนื้อ
(อัตราสวนแปง:น้ํา) 

1:2 
1:3 
1:4 
1:6 

                      
 
                     472.26+30.21 a                             47.71+9.34 ab  
                     488.33+40.08 a                             48.89+11.71ab      
                     465.94+47.61 a                             46.71+5.72  ab 
                     489.22+23.99 a                             43.47+8.64  b     

    หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)          
 

จากตารางที่ 10 ความแข็งแรงของเจล วัดไดจากคาแรงสูงสุด พบวาเจลจากแปง
ขาวปกติมีคาความแข็งแรงของเจล คือ 224.18+41.28 กรัม นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) 
กับเจลจากแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 เปน
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง  ซ่ึงมีคาในชวง 465.94-489.22 กรัม โดยเมื่อเปรียบเทียบที่ความเขมขนของแปง
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ขาวตอน้ําตาง ๆ กัน พบวา คาความแข็งแรงของเจลมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคา 
472.26+30.21, 488.33+40.08, 465.94+47.61 และ 489.22+23.99 กรัม ที่ความเขมขนของแปงขาว
ตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ตามลําดับ 
 

ทั้งนี้ลักษณะของเจลเกิดจากการสานตัวกนัเปนรางแห (network) ของสายแอ-
มิโลสที่ละลายออกมาหลังการเกิดเจลาทิไนเซชัน แลวถูกทําใหเย็นตวัลง โดยเม็ดสตารชที่พองตัว 
(swollen granule) ฝงตัวอยูระหวางรางแห ดังนั้นจากผลของคากําลังการพองตัว (ตารางที่ 8) ของ
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ มีคากําลังการพองตัวต่ํา
กวาแปงขาวปกติที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95๐ซ และการเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนืดเมื่อวัด
ดวยเครื่องวัดความหนดืรวดเร็ว (ตารางที ่ 7) ที่อุณหภูมเิร่ิมเกิดความหนืดของแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อมีคาสูงขึ้น คาความหนืดสูงสุด และคาความหนืดลดลงมีคาต่ํากวาแปงขาวปกติ เจลที่ได
จากการเตรยีมดวยแปงขาวอบผสานเนื้อจึงมีความแข็งแรงของเจลมากกวาแปงขาวปกติ 
 

คาความเหนยีวติดกนั (adhesive force) ซ่ึงวัดไดจากการหาพื้นทีใ่ตกราฟของ
คาแรงต่ําสุด พบวา เจลจากแปงขาวปกตมิีคา 55.27+5.61 กรัม/วินาท ีไมแตกตางกนัทางสถิติ 
(p>0.05)  กับแปงขาวอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 4 ช่ัวโมง  ที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 
1:2, 1:3 และ 1:4 ที่มีคา คือ 47.71+9.34, 48.89+11.71  และ 46.71+5.72 กรัม/วินาที ตามลําดับ โดย
แปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน 1:2, 1:3 และ 1:4  มีคาความเหนยีวตดิกันไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05)  แตทั้งแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนดังกลาวมีคาความ
เหนยีวตดิกันสูงกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของ
แปงขาวตอน้ําเปน 1:6 ที่มีคา คือ 43.47+8.64 กรัม/วนิาท ี

 
จากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอน การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความ

หนืด (อุณหภมูิเร่ิมเกิดความหนืด คาความหนืดสูงสุด คาความหนดืต่ําสุด คาความหนืดสุดทาย และ
เซตแบค) คากาํลังการพองตัว และคาความแข็งแรงของเจล พบวา แปงขาวอบผสานเนือ้ที่ความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2, 1:3, 1:4  และ 1:6 ใหสมบัติตาง ๆ ดังกลาวขางตนไมแตกตางกนั
ทางสถิติ (p>0.05)  อยางไรกต็ามแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง ดวยความเขมขน
ของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2  มีคาการละลายที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95๐ซ ไมแตกตางกันทางสถิติ  
(p>0.05)  กันกับแปงขาวปกติ รวมถึงมีคาความหนดืลดลงนอยที่สุดซึ่งแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  
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กันกับแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขน  1:4  และ 1:6 ดังนั้น จงึเลือกความ
เขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2 ในการทดลองหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบผสานเนื้อตอไป  
 

1.2 ผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการดดัแปรแปงขาวดวยวธีิการอบผสานเนื้อ 
 

นําแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา คือ 1:2 
(ความชื้นรอยละ 66.67) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 55๐ซ นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตรวจสอบ
สมบัติทางเคมีเชิงฟกส สมบัติทางฟสิกส และสมบัติทางเคมี ปรากฏผลดังนี ้
 

1.2.1 สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 

ก.  สมบัติเชิงความรอน 
 

       จากตารางที่ 11 อุณหภูมิเร่ิมตน (Onset temperature, To) ในการเกดิเจ-ลาทิ
ไนเซชันของแปงขาวปกติมคีา 69.72+0.56๐ซ ซ่ึงมีคาต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ําเปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มี
อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 70.93-74.00๐ซ เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยระยะเวลาแตกตางกัน พบวาการอบผสานเนื้อแปงขาวนาน 4 ช่ัวโมง  มีอุณหภูมิ
เร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน  70.93+0.03๐ซ ต่ํากวา และแตกตางกนัทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาคือ 72.51+0.42, 73.26+0.21 และ 74.00+0.43๐ซ 
ตามลําดับ โดยระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีอุณหภมูิเร่ิมตนในการเกิดเจลาท-ิ 
ไนเซชันไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง แต
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 48 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง  มีอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชันไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 11 การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที ่
     ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   
     เมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC)1 
 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 2 ซํ้า  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

   2  T๐, Tp และ Tc  คือ อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทายของการ 
      เกิดเจลาทไินเซชัน ตามลําดับ 

3  พลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
 

       อุณหภูมิสูงสุด (Peak temperature, Tp) ในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปง
ขาวปกติมีคา75.48+0.09๐ซ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดใน
การเกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 75.92-77.96๐ซ    เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
ระยะเวลาแตกตางกัน พบวาการอบผสานเนื้อแปงขาวนาน 4 ช่ัวโมง มอุีณหภูมิสูงสุดในการเกิด 
เจลาทิไนเซชนั คือ 75.92+0.17๐ซ ซ่ึงต่ํากวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบ
ผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชัน คือ
76.76+0.31, 77.44+0.23 และ 77.96+0.28๐ซ ตามลําดับ อยางไรก็ตามเมือ่เปรียบเทียบระหวางแปง
ขาวอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง คาอุณหภูมสูิงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชันมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

                                                 อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน (๐ซ) 
ตัวอยาง              T๐ 2                     Tp 2                      Tc 2                      Tc  - T๐                ∆H 3 
                                                                                                                                         (จูล/กรัม) 

แปงขาวปกต ิ 69.72+0.56d       75.48+0.09c         80.86+0.11b          11.14+0.42a     10.85+0.13b 
แปงขาวอบผสานเนื้อ (ช่ัวโมง) 
   4                 70.93+0.03c        75.92+0.17b         81.52+0.24a         10.59+0.21b     11.54+0.07ab 
  12                72.51+0.42b        76.76+0.31a         81.03+0.49a           8.52+0.06c     11.90+0.73ab 
  24                73.26+0.21ab      77.44+0.23a         81.61+0.32a           8.35+0.03c     12.03+0.65a 
  48                74.00+0.43a        77.96+0.28a         81.97+0.40a           7.97+0.10c     12.47+0.36a 
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       อุณหภูมิสุดทายในการเกดิเจลาทิไนเซชัน (Conclude temperature, Tc) 
ของแปงขาวปกติ คือ 80.86+0.11๐ซ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีอุณหภมูิ
สุดทายในการเกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 81.03-81.97๐ซ เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยระยะเวลาแตกตางกัน พบวาแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อมีอุณหภูมสุิดทายในการ
เกิดเจลาทิไนเซชัน 81.52+0.24, 81.03+0.49, 81.61+0.32 และ 81.97+0.40๐ซ ที่ระยะเวลาการอบ
ผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

  
        ดังนั้นชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Tc-To) ของแปงขาวปกติจึงมี

คา 11.14+0.42๐ซ ซ่ึงสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีชวงอุณหภูมกิารเกิด 
เจลาทิไนเซชนัในชวง 7.97-10.59๐ซ อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง มี
ชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชัน  10.59+0.21๐ซ สูงกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับ
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซ-
ชันไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคา 8.52+0.06, 8.35+0.03 และ 7.97+0.10๐ซ ตามลําดับ   
 

        คาพลังงานเอนทัลป (∆H) ของการเกดิเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติมี
คา 10.85+0.13 จูลตอกรัม ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4 และ 12 ช่ัวโมง ที่มีคาพลังงานเอนทัลป  11.54+0.07 
และ 11.90+0.73 จูลตอกรัม ตามลําดับ แตมีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาว
ที่ผานการอบผสานเนื้อ นาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาพลังงงานเอนทัลป 12.03+0.65 และ 
12.47+0.36  จูลตอกรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตามการอบผสานเนื้อนาน  4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง มี
คาพลังงานเอนทัลปไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
 

 แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 
4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง มีอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิสุดทาย และคาพลังงาน 
เอนทัลปในการเกิดเจลาทิไนเซชัน สูงขึ้น และมีชวงอุณหภูมิในการเกดิเจลาทิไนเซชันลดลง เมื่อ
ระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนานขึ้น โดยแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 48 ช่ัวโมง มีการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนดังกลาวมากที่สุด อยางไรก็ตามไมแตกตางทางสถิติ(p>0.05) กับ
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ นาน 24 ช่ัวโมง 
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       ผลการทดลองดังกลาว สอดคลองกับผลการทดลองของ Seow and Teo 
(1993) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของสตารชขาวปกติ และสตารชขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนของสตารชขาวตอน้ํา เปน 3:4 ที่อุณหภมูิ  55๐ซ นาน 4, 12 และ 24 
ช่ัวโมง ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร พบวา สตารชขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อมีอุณหภูมเิร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน และอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชันเพิ่มขึน้
จากสตารชขาวปกติ คือ จาก 60.30 และ 79.60๐ซ เปน 68.00 และ 79.80๐ซ เมื่ออบผสานเนื้อนาน 4 
ช่ัวโมง เปน 69.60 และ 80.60๐ซ เมื่ออบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง และมคีาเพิ่มขึ้นเปน 70.40 และ 
80.80๐ซ เมื่ออบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
 

        และสอดคลองกับผลการทดลองของ Jacobs et al., (1995) ซ่ึงทําการหา
การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนระหวางสตารชขาวปกติ และสตารขาวอบผสานเนื้อดวย
อัตราสวนสตารชขาวตอน้ําเปน 1:2 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ  55๐ซ พบวา อุณหภมูิเร่ิมตนในการ
เกิดเจลาทิไนเซชัน อุณหภูมสูิงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานเอนทัลปของการเกิด 
เจลาทิไนเซชนัของสตารชขาวปกติมีคา 59.70, 67.80 ๐ซ และ 13.00 จูลตอกรัม ตามลําดับ เมื่อทํา
การอบผสานเนื้อสตารชขาว พบวา มีคาเพิม่ขึ้นเปน 66.20, 70.00 ๐ซ และ 14.20 จูลตอกรัม 
ตามลําดับ ขณะที่ชวงอณุหภมูิการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวอบผสานเนื้อมีคาลดลงจาก
สตารชขาวปกติ คือ จาก 22.90๐ซ ลดลงเปน 15.00 ๐ซ 
 

        รวมถึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Valentina et al., (2005) 
เปรียบเทียบสมบัติเชิงความรอนของสตารชขาวสาลีปกติ กับสตารชขาวสาลีอบผสานเนื้อที่
อุณหภูมิ 55๐ซ นาน 10 ช่ัวโมง ดวยเครื่องเอชเอสดีเอสซี (HSDSC) พบวา สตารชขาวสาลีอบผสาน
เนื้อมีคาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชันเพิม่ขึ้น จาก 2.8 จูลตอกรัม เปน 3.3 จูลตอกรัม 
เมื่อสตารชผานการอบผสานเนื้อนาน 10 ช่ัวโมง เนื่องจากสายเกลียวคูแอมิโลเพกทนิในสวน
โครงสรางผลึกที่เปนระเบียบมีความยาวเพิ่มขึ้น จากการพันเกลียวดวยพันธะไฮโดรเจนบริเวณ
ปลายสายแอมโิลเพกทินสายเอ อยางไรก็ตามเมื่อหาขนาดคลัสเตอร (cluster) ของแอมโิลเพกทินใน
โครงสรางสตารชอบผสานเนื้อดวยเครื่องเอกซเรย มุมแคบ (Small Angle X-ray Scattering) พบวามี
ขนาดไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับสตารชปกติ 
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        สุภาวดี และปริศนา (2549) หาผลของการดัดแปรแปงขาวพันธุชัยนาทดวย
วิธีการอบผสานเนื้อตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนดวยเครื่อง ดิฟเฟอเรนเซียล สแกนนิง 
แคลอริมิเตอร โดยกําหนดระดับอุณหภูมิในการดัดแปรอยูสูงกวาอณุหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) 
ของสตารชที่ 50 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน (Tgel) ที่ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ช่ัวโมง พบวา อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมสูิงสุด อุณหภมูิสุดทาย ของ
การเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานในการสลายพันธะ (∆H) มีคาเพิ่มขึ้น ชวงการเกิดเจลาทิไน
เซชัน (Tc-To) มีคาลดลง เมื่อระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนานขึ้น คอืมีคาในชวง 75.87-76.88, 
78.64-80.15, 81.44-82.74 องศาเซลเซียส, 11.95-13.68 จลูตอกรัม และ 5.18-5.74 องศาเซลเซียส 
ตามลาํดับ คลายคลึงกับผลการทดลองขางตน 
 

ข.  สมบัติดานความหนดื 
 

      จากตารางที่ 12 อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดของแปงขาวปกติมีคา 
79.36+0.40๐ซ ซ่ึงมีคาต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ระยะเวลานาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิม
เกิดความหนดือยูในชวง 82.17-82.75๐ซ อยางไรก็ตามเมือ่เปรียบเทียบอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืด
ของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ มีคา 
82.17+0.57, 82.19+1.02, 82.67+0.59 และ 82.75+0.77๐ซ ที่การอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 
ช่ัวโมง ตามลําดับ สอดคลองกับอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน  เมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล 
สแกนนิง แคลอริมิเตอร (ตารางที่ 11) ซ่ึงพบวาแปงขาวปกติมีอุณหภูมใินการเกดิเจลาทิไนเซชันต่ํา
กวาแปงขาวอบผสานเนื้อ  
 
                                        คาความหนดืสูงสุดของแปงขาวปกติมีคา 371.72+3.54 อารวียู มากกวา 
และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:
น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความหนืดสูงสุดในชวง 291.01-331.97 อารวียู เมือ่
เปรียบเทียบแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา แปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อนาน 4 ช่ัวโมง มีคาความหนืดสูงสุด 331.97+2.53 อารวียู ซ่ึงมากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05)  กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง และแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีคาความหนดืสูงสุด  316.90+10.60 อารวียู มากกวา และแตกตางทาง
สถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความหนืดสูงสุด 
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           ตารางที่ 12  การเปลี่ยนแปลงสมบตัิดานความหนืดเมื่อวดัดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว (RVA) ของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานอบผสาน 

            เนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ1 
 

  ตัวอยาง     อุณหภูมิเริ่มเกดิ        คาความหนืด       คาความหนดื        คาความหนืด      ความหนดืลดลง      เซตแบค 
                         ความหนดื (๐ซ)       สูงสุด (อารวียู)       ต่ําสุด (อารวีย)ู          สุดทาย (อารวียู)           (อารวียู)                (อารวีย)ู 
แปงขาวปกติ   79.36+0.40b             371.72+3.54a          148.85+4.66b         356.77+10.48a           208.66+10.19a      189.63+3.52a 
แปงขาวอบผสานเนื้อ (ชั่วโมง)      
       4               82.17+0.57a              331.97+2.53b         178.53+3.48a          359.13+5.83a            155.09+8.69b        180.59+5.21b 
      12              82.19+1.02a              316.90+10.60c       179.67+9.25a          357.76+11.35a          129.21+5.20c         170.08+3.73c 
      24              82.67+0.59a              298.95+6.10d         180.47+9.58a          342.34+7.73 b           118.98+9.88d        162.37+3.08d 
      48              82.75+0.77a              291.01+6.26d          181.45+5.63a         336.36+4.54 b           109.55+5.93d        160.98+1.04d 

     หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง 
           ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)          



 
 
 
 

 

68

298.95+6.10 และ 291.01+6.26 อารวียู ตามลําดับ โดยทีแ่ปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 
และ 48 ช่ัวโมงมีคาความหนดืสูงสุดไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  

 
        คาความหนืดต่ําสุดของแปงขาวปกตมิีคา 148.85+4.66 อารวียู ซ่ึงนอยกวา 

และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:
น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความหนืดต่ําสุดในชวง 178.53-181.45  
อารวียู เมื่อเปรยีบเทียบแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา แปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาความหนืดต่ําสุดไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)    คือ 178.53+3.48, 179.67+9.25, 180.47+9.58 และ 181.45+5.63 อารวียู ตามลําดับ  
 

        คาความหนืดสุดทายของแปงขาวปกติมีคา 356.77+10.48 อารวีย ูไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05)  กับแปงขาวอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 
4 และ 12 ช่ัวโมง ที่มีคาความหนืดสุดทาย 359.13+5.83 และ 357.76+11.35 อารวียู ตามลําดับ  แตมี
คามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48   ช่ัวโมง    ที่มี
คาความหนดืสุดทาย    คือ  342.34+7.73 และ 336.36+4.54 อารวียู  ตามลําดับ อยางไรก็ตามคา
ความหนดืสุดทายของแปงขาวอบผสานเนือ้นาน 24 และ 48   ช่ัวโมง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)   
 

        คาความหนืดลดลงของแปงขาวปกตมิีคา 208.66+10.19 อารวียู โดย
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของ
แปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความหนดืลดลงในชวง 109.55-155.09 
อารวียู เมื่อเปรยีบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา แปงขาวที่
ผานการอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง มีคาความหนดืลดลง 155.09+8.69 อารวียู มากกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคา 
129.21+5.20, 118.98+9.88 และ 109.55+5.93  อารวียู ตามลําดับ โดยทีแ่ปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีคาความหนืดลดลงมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 
ช่ัวโมง มีคาความหนดืลดลงไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05)  กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
นาน 48 ช่ัวโมง 
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        คาเซตแบคของแปงขาวปกติมีคา 189.63+3.52 อารวียู มากกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปงขาว:น้ํา 
เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาเซตแบคในชวง 160.98-180.59 อารวียู เมื่อเปรียบ 
เทียบแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กนั พบวา แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
นาน 4 ช่ัวโมง มีคาเซตแบค 180.59+5.21 อารวียู มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปง
ขาวอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มี
คาเซตแบค คือ 170.08+3.73 อารวียู มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวอบผสาน
เนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาเซตแบค 162.37+3.08 และ 160.98+1.04 อารวียู ตามลําดับ 
เชนกัน อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาเซตแบคไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
        อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด และคาความหนืดต่ําสุดของแปงขาวปกติมีคา

นอยกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนเปน 1:2 นาน 4, 
12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ขณะที่คาความหนดืสูงสุด คาความหนืดลดลง และคาเซตแบคของแปงขาว
ปกติมีคามากกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ โดยคาความหนืด
สุดทายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนของแปงตอน้ํา เปน 1:2  
นาน 4 และ 12 ช่ัวโมง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  แตมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง อยางไรก็ตาม
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ใหสมบัติการเปลี่ยนแปลงดานความหนืด
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

        โดยผลการทดลองที่ไดคลายคลึงกับ Yamamoto and Shirakawa (1999) 
เปรียบเทียบคณุสมบัติดานความหนดืของขาวนึ่งปกติ กบัขาวนึ่งที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
อุณหภูมิ 55๐ซ นาน 24 ช่ัวโมง ที่อัตราสวนขาวนึ่งตอน้ํา เปน 1:5 พบวา อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด
ของขาวนึ่งอบผสานเนื้อมีคาเพิ่มสูงขึ้นจากขาวนึ่งปกติ คอื จาก 61.30๐ซ เปน 66.40๐ซ คาความหนดื
ต่ําสุดของขาวนึ่งปกติมีคา 67.00 อารวียู เมือ่ผานการอบผสานเนื้อ พบวาคาความหนดืต่ําสุดมีคา
เพิ่มขึ้นเปน 101.00 อารวียู และคาความหนดืลดลงของขาวนึ่งปกตมิีคา 111.00 อารวีย ูเมื่ออบผสาน
เนื้อมีคาลดลงเปน 86.00 อารวีย ู
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        และสอดคลองกับผลของ สุภาวดี และปริศนา (2549) เปรียบเทยีบสมบัติ
ดานความหนดืของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 12, 24, 36, 48, 60 และ 72  ช่ัวโมง 
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเวลาในการอบผสานเนื้อนานขึ้น คาความหนดืสูงสุด (3668, 
3085.5, 2802.5, 2809.5, 2699.5 และ 2617.5 เซนติปวส ตามลําดับ) คาความหนดืลดลง (857, 494, 
443.5, 437, 435 และ 365.5 เซนติปวส ตามลําดับ) ความหนืดสุดทาย (3857, 3580, 3445, 3350, 
3129 และ 3027 เซนติปวส ตามลําดับ)   และเซตแบค (1046, 1068.5, 961.5, 901.5, 878.5 และ 
840.5 เซนติปวส ตามลําดับ) มีคานอยลง  
 

        รวมทั้งสอดคลองกับผลของ Adebowale et al., (2005) ทําการดดัแปร
สตารชขาวฟางดวยการอบผสานเนื้อในสภาวะที่มนี้ํามากเกินพอ ดวยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 48 ช่ัวโมง พบวา สตารชขาวฟางอบผสานเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนืดเมื่อวัด
ดวยเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเร็ว คือ อุณหภูมเิร่ิมเกิดความหนืด และคาความหนืดต่ําสุดมี
คาเพิ่มขึ้นเปน 64.50๐ซ และ 212.33 อารวีย ูตามลําดับ จากสตารชขาวฟางปกติที่มีคา  64.35 ๐ซ และ 
153.17 อารวีย ูตามลําดับ คาความหนดืสูงสุด คาความหนืดลดลง คาความหนดืสุดทาย และคาเซต
แบค มีคา 337.33, 125.0, 351.33 และ 139 อารวียู ตามลําดบั นอยกวาสตารชขาวฟางปกติที่มีคา 
386.75, 225.5, 377.17 และ 184 อารวียู ตามลําดับ 
 

ค.  คากําลังการพองตัว  
 

       จากตารางที่ 13 คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคา 
2.33+0.01 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กันกับแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปง:น้ํา คือ 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลัง
การพองตัวในชวง 2.32-2.34 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อตาง ๆ  พบวา คากําลังการพองตัวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
คือมีคา 2.33+0.02, 2.32+0.02, 2.33+0.04 และ 2.34+0.05 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ที่ระยะเวลา
การอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ตามลําดับ  
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ตารางที่ 13  กาํลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 

       ตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 1 

 

     (หนวย: กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง) 

 

   
        
คากําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 65๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 2.82+0.02 กรัม/กรัม

น้ําหนกัแปงแหง ซ่ึงมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบ-ผสาน
เนื้อดวยความเขมขนของแปง:น้ํา คือ 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลังการ
พองตัวในชวง 2.52-2.71 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อตาง ๆ  พบวา คากําลังการพองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัว 2.71+0.04 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง มากกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง 
ที่มีคากําลังการพองตัว 2.61+0.06, 2.54+0.03 และ 2.52+0.01 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามเมื่อแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัว
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 24 และ 
48 ช่ัวโมง เชนกัน อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคากําลัง
การพองตัวไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  
 

อุณหภูมิ (๐ซ) ตัวอยาง 
       55                  65                   75                    85                     95 

แปงขาวปกต ิ  2.33+0.01a    2.82+0.02a    7.53+0.12a    10.31+0.07a     13.92+0.78a 
แปงขาวอบผสานเนื้อ 

(ช่ัวโมง) 
4 
12 
24 
48 

      
 
 2.33+0.02a     2.71+0.04b    7.48+0.05b     8.67+0.15b    12.37+0.19b  
 2.32+0.02a     2.61+0.06c    7.35+0.10b     8.28+0.10c    10.09+0.12c 
 2.33+0.04a     2.54+0.03d    7.12+0.10c    7.72+0.12d      8.77+0.06d 
 2.34+0.05a     2.52+0.01d    6.99+0.08c    7.61+0.10d      8.50+0.08d 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)          
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        คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 75๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคา 7.53+0.12 
กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อดวยความเขมขนของแปง:น้ํา คือ 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลังการ
พองตัวในชวง 6.99-7.48 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อตาง ๆ  พบวา คากําลังการพองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัว  7.48+0.05 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ที่มีคากําลังการพองตัว 
7.35+0.10 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง แตมคีามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่
ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลานาน 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลังการพองตัว 7.12+0.10 และ 
6.99+0.08 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ตามลําดับ โดยที่เมือ่เปรียบเทียบคากําลังการพองตัวระหวาง
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 24 และ 48  ช่ัวโมง พบวา มีคากําลังการพองตัวไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
       คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 85๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคา 10.31+0.07 

กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อดวยความเขมขนของแปง:น้ํา คือ 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลังการ
พองตัวในชวง 7.61-8.67 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อตาง ๆ  พบวา คากําลังการพองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคา 8.67+0.15 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง มากกวา และแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคากําลังการ
พองตัว 8.28+0.10, 7.72+0.12  และ 7.61+0.10 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ อยางไรก็ตาม
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัวมาก และแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยแปงขาวที่ผานการอบ-
ผสานเนื้อเปนระยะเวลานาน 24 และ 48  ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  
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       คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 95๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคา 13.92+0.78 
กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหงซึง่มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยความเขมขนของแปง:น้ํา คือ 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  ที่มีคากําลัง
การพองตัวในชวง 8.50-12.37 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อตาง ๆ  พบวา คากําลังการพองตัวของแปงขาวอบผสานเนื้อเปน
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคา 12.37+0.19  กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง มากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ขณะที่แปงขาวที่
ผานการอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีคากาํลังการพองตัว 10.09+0.12 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง 
ซ่ึงมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 
ช่ัวโมง อยางไรก็ตามเมื่อเปรยีบเทียบคากําลังการพองตัวระหวางแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
เปนระยะเวลา 24 และ 48  ช่ัวโมง พบวามคีากําลังพองตัว คือ 8.77+0.06 และ 8.50+0.08 กรัม/กรัม
น้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
 

        ที่อุณหภมูิ 55๐ซ แปงขาวปกติมีคากาํลังการพองตัวไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 
ช่ัวโมง ขณะทีเ่มื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเปน 65, 75, 85 และ 95๐ซ แปงขาวปกติมีคากาํลังการพองตัว
มากกวา และแตกตางทางสถิติ  (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบทีร่ะยะเวลาการอบผสานเนื้อตางกัน พบวา แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4 และ 
12 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัวสูงแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ 
24 และ 48ช่ัวโมง โดยที่แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคากําลังการพอง
ตัวไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

        โดยผลการทดลองขางตนสอดคลองกับผลการทดลองของ Hormdok and 
Noomhorm (2007) หาคากําลังการพองตัวของสตารชขาวปกติเปรยีบเทียบกับสตารชขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยอัตราสวนสตารชตอน้ํา เปน 1:3 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ พบวา สตารช
ขาวปกติมีคากาํลังการพองตัว 14.11 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหงที่อุณหภูมิ 92.5๐ซ เมื่อผานการอบ
ผสานเนื้อสตารชขาวมีคากําลังการพองตัวลดลงเปน 10.15 กรัม/กรัมน้าํหนักแปงแหง  ซ่ึงเปนผลมา
จากการจดัเรียงตัวของโมเลกุลสตารชใหมีความเปนระเบียบมากยิ่งขึ้นในระหวางการอบผสานเนื้อ 
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Waduge et al., (2006) อบผสานเนื้อสตารชขาวบารเลยดวยอัตราสวนสตารช
ตอน้ํา คือ 1:3 ที่อุณหภูมิ 50 ๐ซ นาน 72 ช่ัวโมง พบวา คากําลังการพองตัวของสตารชขาวบารเลย
ปกติมีคา 0.5, 4, 10, 25 และ 42 กรัม/กรัมน้าํหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 50, 60, 70, 80 และ 90๐ซ 
ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวาสตารชขาวบารเลยที่ผานการอบผสานเนื้อที่มีคา คือ 0.2, 2, 8, 10 และ 25 
กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ทีอุ่ณหภูมิ 50, 60, 70, 80 และ 90๐ซ ตามลําดับ ทั้งนี้เปนผลจากอัตร-
กริยาระหวางสายแอมิโลส กับแอมิโลสของสตารชที่ผานการอบผสานเนื้อมีคาเพิ่มขึ้น ทําให
โครงสรางภายในเม็ดสตารชมีความเปนระเบียบมากขึ้น ดงันั้นเม็ดสตารชที่ผานการอบผสานเนื้อ
เมื่ออยูในสภาวะที่มนี้ํามากเกินพอ และไดรับความรอนอยางตอเนื่องจงึมีความสามารถในการดูดน้าํ 
และพองตวัไดนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับสตารชปกติ ซ่ึงอาจคลายคลึงกับผลการทดลองขางตน 
 

ง.  คาการละลาย 
 

       จากตารางที่ 14 คาการละลายที่อุณหภมูิ 55๐ซ ของแปงขาวปกติ มคีา 
รอยละ 1.24+0.35 ของน้ําหนักแปงแหง ซ่ึงมีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยความเขมขน 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาการ
ละลายในชวงรอยละ 1.92-3.44 ของน้ําหนกัแปงแหง และเมื่อเปรียบเทยีบแปงขาวอบผสานเนื้อที่
ระยะเวลาตาง ๆ พบวาคาการละลายของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคานอยกวา 
คือรอยละ 1.92+0.57 ของน้ําหนักแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนือ้
ที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลาย คอื รอยละ 2.31+0.07 ของน้ําหนักแปงแหง แตเมื่อ
เปรียบเทียบกนักับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง พบวา มคีาการละลาย
นอยกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 
และ 48 ช่ัวโมง มีคาการละลายไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือรอยละ 3.44+0.18 และ 
3.42+0.38 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ 
 
                                        คาการละลายที่อุณหภูมิ 65๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 1.81+0.06 
ของน้ําหนักแปงแหง นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยความเขมขน 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 2.10-
3.95 ของน้ําหนักแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาแปง
ขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาแตกตางกัน ใหคาการละลายแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  คือแปง
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ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาการละลายรอยละ 2.10+0.03, 
2.75+0.08, 3.44+0.03 และ 3.95+0.12 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  การละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวทีผ่านอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ  
                    ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 1 

 
(หนวย: รอยละของน้ําหนักแปงแหง) 

อุณหภูมิ (๐ซ) ตัวอยาง 
        55                 65                  75                  85                   95 

แปงขาวปกต ิ  1.24+0.35c    1.81+0.06e    1.42+0.36c     2.32+0.30b    4.01+0.11b 
แปงขาวอบผสานเนื้อ 

(ช่ัวโมง) 
4 
12 
24 
48 

   
  
1.92+0.57b    2.10+0.03d    2.72+0.22b    3.64+1.23a    4.55+0.23a 
 2.31+0.07b    2.75+0.08c    2.94+0.48b    3.60+0.23a    4.54+0.23a 
 3.44+0.18a    3.44+0.03b    3.68+0.30a    3.49+0.39a    4.40+0.31a 
 3.42+0.38a    3.95+0.12a     3.62+0.24a   4.45+0.06a     4.63+0.71a 

     
 
 
 

       คาการละลายที่อุณหภูม ิ75๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 1.42+0.36 
ของน้ําหนักแปงแหง นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยความเขมขน 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 2.72-
3.68 ของน้ําหนักแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาคาการ
ละลายของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง มีคารอยละ 2.72+0.22 ของน้ําหนักแปงแหง 
ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 12 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายรอย
ละ 2.94+0.48 ของน้ําหนักแปงแหง แตนอยกวา และแตกตางทางสถิติกับแปงขาวทีผ่านการอบ
ผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาการละลายรอยละ  3.68+0.30 และ 3.62+0.24 ของน้ําหนกั
แปงแหง ตามลําดับ อยางไรก็ตามคาการละลายของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 
24 และ 48 ช่ัวโมง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)          
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       คาการละลายที่อุณหภูม ิ85๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 2.32+0.30 
ของน้ําหนักแปงแหง นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยความเขมขน 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 3.49-
4.45 ของน้ําหนักแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาคาการ
ละลายของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48  ช่ัวโมง มีคารอยละ 3.64+1.23, 
3.60+0.23, 3.49+0.39 และ 4.45+0.06 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ โดยไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  

 
       คาการละลายที่อุณหภูม ิ95๐ซ ของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 4.01+0.11 

ของน้ําหนักแปงแหง นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยความเขมขน 1:2 เปนระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาการละลายในชวงรอยละ 4.40-
4.63 ของน้ําหนักแปงแหง และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาตาง ๆ พบวาคาการ
ละลายของแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48  ช่ัวโมง มีคารอยละ 4.55+0.23, 
4.54+0.23, 4.40+0.31 และ 4.63+0.71 ของน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ โดยไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  

 
       ที่อุณหภูม ิ55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ แปงขาวปกติมีคาการละลายนอยกวา 

และแตกตางกนัทางสถิติ(p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา
เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 
48 ช่ัวโมง พบวา ใหคาการละลายไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
       ผลการทดลองขางตน สอดคลองกับ Hormdok and Noomhorm (2007) หา

คาการละลายของสตารชขาวปกติเปรยีบเทียบกับสตารชขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน
สตารชตอน้ํา เปน 1:3 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ พบวา สตารชขาวปกติมีคาการละลายรอย-
ละ 6.65 ซ่ึงเมื่ออบผสานเนื้อสตารชขาวมีคาการละลายเพิม่เปนรอยละ 7.62 

 
        และคลายคลึงกับผลของ Adebowale et al., (2005) ซ่ึงเปรียบเทยีบการอบ

ผสานเนื้อสตารชขาวฟางปกติกับสตารชขาวฟางที่ผานการอบผสานเนื้อที่อุณหภูมิ 50๐ซ ในอางน้ํา
ควบคุมอุณหภมูิ นาน 48 ช่ัวโมง พบวา สตารชขาวฟางปกต ิและสตารชขาวฟางที่ผานการอบผสาน
เนื้อมีคาการละลายสูงขึ้นเมือ่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเมื่ออุณหภูมสูิงขึ้น ความรอนสามารถ
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ทําลายพันธะไฮโดรเจนที่เกาะเกีย่วกันระหวางโมเลกุลไดมากขึ้น ดังนัน้โมเลกุลแอมิโลส     หรือ
แอมิโลเพกทนิจะสามารถละลายออกมาจากเม็ดสตารชไดมากขึ้นเชนกัน โดยเมื่อเปรียบเทียบคา
การละลายระหวางสตารชขาวฟางปกติ กบัสตารชขาวฟางที่ผานการอบผสานเนื้อ พบวา สตารช
ขาวฟางปกติมคีาการละลายรอยละ 2, 3, 4.3, 8 และ 10.5 ของน้ําหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 55, 65, 
75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ เมื่อผานการอบผสานเนื้อแลวสตารชขาวฟางมีคาการละลายเพิ่มขึ้น
เปนรอยละ 3, 4, 7, 11 และ 15  ของน้ําหนักแปงแหง ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ   
 

       รวมถึงคลายคลึงกับ Waduge et al., (2006) หาปริมาณแอมิโลสที่ละลาย
ออกมา (amylose leaching) ของสตารชขาวบารเลยปกติ และสตารชขาวบารเลยอบผสานเนื้อดวย
อัตราสวนสตารชตอน้ํา คือ 1:3 ที่อุณหภูมิ 50 ๐ซ นาน 72 ช่ัวโมง พบวา ที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90๐ซ 
สตารชขาวบารเลยปกติมีปริมาณแอมิโลสที่ละลายออกมา รอยละ 4, 7 และ 15 ตามลําดับ นอยกวา
สตารชขาวบารเลยที่ผานการอบผสานเนื้อซ่ึงมีคารอยละ 6, 18 และ 22 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจาก
อันตรกริยาที่เกิดขึ้นระหวางสายแอมิโลส และสายแอมิโลเพกทิน โดยสายแอมิโลสซึ่งมีลักษณะ
เปนสายยาวเกดิการจับกับสายแอมิโลเพกทนิสายสั้นบริเวณภายนอก (สาย เอ) อยางไรก็ตามแรงใน
การเกิดอันตรกริยาระหวางสายโมเลกุลทั้งสองไมแข็งแรง ดังนั้นแอมโิลสที่มีขนาดโมเลกุลใหญ
เหลานี้จึงหลุดออกมาในระบบเมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูง 

 
จ.  เนื้อสัมผัสของเจล 

 
      วัดเนื้อสัมผัสของเจลจากแปงขาวปกต ิและเจลจากแปงขาวอบผสานเนื้อที่

ความเขมขนของเจลรอยละ 10 เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง นาน 24 ช่ัวโมง ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อ
สัมผัส (texture analyzer) โดยใชหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอก (cylinder probe) วัดคาความ
แข็งแรง (max force) และคาความเหนียวตดิกัน (adhesive force) ผลปรากฏดังตารางที่ 15  
 

        จากตารางที่ 15 ความแข็งแรงของเจลจากแปงขาวปกติมีคา 248.97+62.25 
กรัม ซ่ึงมีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเจลจากแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย
ความเขมขนของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความแข็งแรงของเจล
ในชวง 411.16-464.85 กรัม เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาแตกตาง
กัน พบวา การอบผสานเนื้อแปงขาวนาน 4 ช่ัวโมง มีคาความแข็งแรงของเจล  433.65+48.46 กรัม  
ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเจลจากแปงขาวอบผสานเนื้อที่ระยะเวลาอื่น ๆ ขณะที่เจลจากแปง
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ขาวอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง มีคาความแข็งแรงของเจล 411.16+65.27 กรัม ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กันกบัเจลจากแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง แตนอยกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับเจลจากแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาความแข็งแรง
ของเจลไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ  460.93+37.27 และ 464.85+49.45 กรัม ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 15 คาความแข็งแรง และความเหนยีวตดิกันของเจลจากแปงขาวปกติ และเจลจากแปงขาวที่

ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 1  
  

ตัวอยาง          ความแขง็แรง                   ความเหนียวติดกนั 
        (กรัม)                       (กรัม/วนิาที) 

แปงขาวปกต ิ        248.97+62.25 c                        67.83+12.49a 
แปงขาวอบผสานเนื้อ (ช่ัวโมง) 

4 
12 
24 
48 

         
        433.65+48.46ab                      42.26+9.46b 
        411.16+65.27b                        46.71+3.14b 
        460.93+37.27a                        44.92+4.66b 
        464.85+49.45a                        42.05+5.39b 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 5 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
       ผลการทดลองขางตนคลายคลึงกับ Hormdok and Noomhorm (2007) ทํา

การอบผสานเนื้อสตารชขาวพันธุชัยนาทดวยอัตราสวนสตารชตอน้ํา เปน 1:3 นาน 8, 16 และ 24 
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ พบวา เจลจากสตารชขาวอบผสานเนื้อมีคาความแข็งแรงของเจลมากกวา 
และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเจลจากสตารชขาวปกติ (49.82 กรัม) โดยระยะเวลาในการอบ
ผสานเนื้อนานขึ้น เจลจากสตารชขาวอบผสานเนื้อมีคาความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น คือ 54.41, 57.72 
และ 60.38 กรัม ที่ระยะเวลาในการอบผสานเนื้อ 8, 16 และ 24 ช่ัวโมง ตามลําดับ ทั้งนี้เปนผลมาจาก
การอบผสานเนื้อทําใหโครงสรางโมเลกุลของสตารชมีการจัดเรียงตวัข้ึนใหม และมีผลใหคากําลัง
การพองตัวของเม็ดสตารชที่ผานการอบผสานเนื้อมีคาลดลง การขยายปริมาตรเกิดขึ้นไดนอยลง 
เม็ดสตารชที่ผานการอบผสานเนื้อจึงมีคาความแข็งแรงมากขึ้น 
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       ความเหนยีวตดิกันของแปงขาวปกติมคีา 67.83+12.49 กรัม/วินาท ีโดยมีคา
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเจลจากแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยความเขมขน
ของแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาความเหนียวติดกนัในชวง 42.05-
46.71 กรัม/วินาที เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาแตกตางกัน พบวา
การอบผสานเนื้อแปงขาวนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ใหคาความเหนียวติดกนัไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) คือ มีคา 42.26+9.46, 46.71+3.14, 44.92+4.66 และ 42.05+5.39  กรัม/วินาที  
ตามลําดับ  

 
       คาความแข็งแรงของเจลจากแปงขาวปกติมีคานอยกวา และแตกตางทาง

สถิติ (p<0.05) กับเจลจากแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ขณะที่คา
ความเหนียวตดิกันของเจลจากแปงขาวปกติมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเจลจาก
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยทีก่ารอบผสานเนื้อนาน 4,  24 
และ 48 ช่ัวโมง มีคาความแขง็แรงของเจล และคาความเหนียวติดกันของเจลไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) 
 

       จากการเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ําเปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง 
พบวา แปงขาวปกติมี การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอน การเปลี่ยนแปลงสมบัตดิานความหนดื 
คากําลังการพองตัว คาการละลาย คาความแข็งแรง และคาความเหนียวติดกันของเจล แตกตางทาง
สถิติกับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 24 และ 48  ช่ัวโมง โดยแปงขาวที่ผานการอบผสาน
เนื้อนาน 24 และ 48 ช่ัวโมง ใหสมบัติตาง ๆ ขางตน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

1.2.2 สมบัติทางฟสิกส 
 

ก.  โครงสรางผลึกของเม็ดสตารช   
 

        เมื่อตรวจสอบโครงสรางผลึกของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ
ดวยอัตราสวนเปนขาวตอน้ํา คือ 1:2 ที่ระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ดวยเทคนิคการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอกซ (X-ray diffraction) ปรากฏพีคหลักที่ตําแหนง 2θ เทากับ 15 องศา จํานวน 1 พีค 
ตําแหนง 2θ  เทากับ 17-18 องศา จํานวน 2 พีค ที่เชื่อมตอกัน และตาํแหนง 2θ  เทากับ 23 องศา 
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จํานวน 1 พีค ซ่ึงแสดงใหเหน็วารูปแบบโครงสรางผลึกของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนือ้
เปนรูปแบบของโครงสรางผลึกแบบเอ (A-type) ผลปรากฏดัง ภาพที่ 13 
 
 

อบผสานเนื้อ 4 ชม. 

อบผสานเนื้อ 12 ชม. 

อบผสานเนื้อ 24 ชม. 

อบผสานเนื้อ 48 ชม. 18.05 

17.12 

17.22 

17.28 

แปงขาวปกต ิ

ภาพที่ 13  รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ และคารอยละระดับความเปนผลึกของแปงขาว 
                 ปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา   
                 เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ 1  
 

คารอยละระดบั 
ความเปนผลึก 

17.05 
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        เมื่อคํานวณคารอยละระดับความเปนผลึก (degree of crystallinity) จาก
สัดสวนของพืน้ที่บริเวณใตพีคตําแหนง 2θ  เทากับ 15, 17-18 และ 23 ตอพื้นที่ทั้งหมดของ
สเปกตรัมที่วัดได พบวา แปงขาวปกติ มีคารอยละระดับความเปนผลึกเทากับ 17.05 เมื่อระยะเวลา
ในการอบผสานเนื้อนานขึ้นคารอยละระดบัความเปนผลึกของเม็ดสตารชมีคาเพิ่มสูงขึ้นเปน 17.12, 
17.22, 17.28 และ 18.05 ที่ระยะเวลาการอบผสานเนื้อ 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
สอดคลองกับผลที่ไดจากการตรวจสอบดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) 
ที่พบวา ชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชนัของแปงขาวอบผสานเนื้อมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบั
แปงขาวปกติ และคาพลังงานเอนทัลปในการสลายพันธะการเกดิเจลาทิไนเซชันมีคาสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนานขึ้น ดังตารางที่ 11 นอกจากนั้นคารอยละระดับความเปนผลึกที่
เพิ่มขึ้นเมื่อแปงขาวผานการอบผสานเนื้อทําใหความสามารถในการพองตัวของเม็ดสตารชถูกจํากัด 
ดังนั้นคากําลังการพองตัวของเม็ดสตารชในแปงขาวอบผสานเนื้อจึงมคีาต่ํากวาแปงขาวปกติที่
อุณหภูมิเดยีวกัน (ตารางที่ 13) 
 

ข.  รูปรางของเม็ดสตารช 
  

       ผลการตรวจสอบรูปรางเม็ดสตารชของแปงขาวปกต ิและแปงขาวอบ
ผสานเนื้อดวยอัตราสวนเปนขาวตอน้ํา คือ 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ดวยกลองจุลทรรศน
แบบสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย 1,500, 3,500 และ 10,000 เทา  
 

       เม็ดสตารชของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อนานที่กําลังขยาย 
1,500 เทา มีขนาด และรูปรางไมแตกตางกัน คือ ขนาด 3-5 ไมโครเมตร ลักษณะเปนรูปหลาย
เหล่ียมเห็นไดชัดเจน โดยสวนใหญเปนรูปหาเหล่ียมที่มเีหล่ียมคมชัด อยูรวมกนัเปนกลุม (starch 
compound) ทั้งกลุมเล็ก และกลุมใหญ ดังภาพที่ 14 เมื่อเพิ่มกําลังขยายเปน 3,500 เทา พบวาบริเวณ
ผิวหนาเมด็สตารชมีโปรตีน ซ่ึงมีลักษณะเปนเม็ดกลมขนาดเล็กอยูบริเวณผิวหนาของเม็ดสตารช 
โดยไมแตกตางกันทั้งแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อนานดังภาพที่ 15 และเมื่อเพิ่ม
กําลังขยายเปน 10,000 เทา พบวา ทั้งเม็ดสตารชจากแปงขาวปกติ และจากแปงขาวทีผ่านการอบ
ผสานเนื้อมีบริเวณผวิหนาของเม็ดสตารชเรียบเนยีน ไมแตกตางกัน ดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 14  รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง 
     จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กาํลังขยาย 1,500 เทา  

แปงขาวปกต ิ แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 48 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 15  รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง 
     จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กาํลังขยาย 3,500 เทา  
 

 

 
 แปงขาวปกต ิ แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 48 ช่ัวโมง 
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 รายละเอียดการวิจารณ 
 
 
 รายละเอียดการวิจารณ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  รูปรางเม็ดสตารชในแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อสองดวยกลอง 
     จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กาํลังขยาย 10,000 เทา

แปงขาวปกต ิ แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 4 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 12 ช่ัวโมง แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง 

แปงขาวอบผสานเนื้อนาน 48 ช่ัวโมง 



 
 
 
 
 

 

85

ค.  คาสี 
 

       นําแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อเปนระยะเวลาตาง ๆ 
ดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  ตรวจสอบคาสี ดวยเครื่องวัดสี minalta รุน 
3500d ผลปรากฏดังตารางที่ 16 

 
ตารางที่ 16  คาสีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอ 

      น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ1 
 

คาสี2 ตัวอยาง 
                   L                              a                                 b               

แปงขาวปกต ิ           97.06+0.04a             -0.11+0.01 a               2.92+0.01 b      
แปงขาวอบผสานเนื้อ (ช่ัวโมง) 

4 
12 
24 
48 

               
          96.67+0.04b              -0.13+0.01 a               2.98+0.01 a     
          96.64+0.06b              -0.10+0.03 a               2.98+0.02 a 
          96.64+0.02b              -0.13+0.05 a               3.01+0.03 a 
          95.39+0.04b              -0.12+0.04 a               3.05+0.03 a     

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า 2 ตัวอยาง  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                 2 คา L คือ ความสวางของสี มีคา 0-100 (0 คือ สีดํา, 100 คือ สีขาว) 
                   คา a  คือ คาความเปนสีเขียว-แดง (-a คือ สีเขียว, +a คือ สีแดง) 
                   คา b คือ คาความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน (-b คือ สีน้ําเงิน, +b คือ สีเหลือง)  
 

        จากตารางที่ 16 คา L คือ คาที่บอกความสวางของตวัอยาง พบวา แปงขาว
ปกติมีคาความสวาง คือ 97.06+0.04 มากกวา และแตกตางทางสถิติกัน (p<0.05) กับแปงขาวอบ-
ผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่ระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงมีคาความสวางอยูในชวง 
95.39-96.67 โดยเมื่อเปรยีบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กันพบวาเมือ่
ระยะเวลาการอบผสานเนื้อนานขึ้น คาความสวางมีแนวโนมลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
คือ 96.67+0.04, 96.64+0.06, 96.64+0.02 และ 95.39+0.04 ที่เวลาการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 
และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ  
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        คา a ใชกาํหนดสีแดง (+) หรือสีเขียว (-) พบวา แปงขาวปกติมีคาตดิลบ 
คือ  -0.11+0.01 แสดงถึงความเปนสีเขียว โดยไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาติดลบ 
แสดงถึงความเปนสีเขียวเชนเดียวกัน และมคีาคือ -0.13+0.01, -0.10+0.03, -0.13+0.05 และ 
-0.12+0.04 ตามลําดับ 

  
        คา b ใชกาํหนดสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-) พบวา แปงขาวปกติ มีคาเปน

บวก คือ 2.92+0.01 แสดงถึงความเปนสีเหลือง ซ่ึงมีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กนั
กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่ระยะเวลาตาง ๆ ที่มีคา
ความเปนสีเหลืองอยูในชวง 2.98-3.05 อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบทีร่ะยะเวลาในการอบผสาน
เนื้อตาง ๆ กัน พบวา คาความเปนสีเหลือง ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ มีคา 2.98+0.01, 
2.98+0.02, 3.01+0.03 และ 3.05+0.03 ที่ระยะเวลาการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาในระหวางการอบผสานเนื้อสามารถเกิดปฏิกริยาการเกดิสีน้ําตาลขึ้น 
(millard reaction) ระหวางน้าํตาลรีดิวซิง และกรดแอมิโนในแปงขาว  (Lu et al., 1996) 
 

 แปงขาวปกตมิีคาความสวาง (L) มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) 
กันกับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง คา a มีคาติดลบ แสดงความ
เปนสีเขียว มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ ขณะที่คา b 
เปนบวก แสดงความเปนสีเหลือง มีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงขาวที่
ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา ทั้งคาความสวาง คาความเปนสีเขียว และคา
ความเปนสีเหลือง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
1.2.3 สมบัติทางเคมี 

 
ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบ

ผสานเนื้อเปนระยะเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ ตามวิธีของ 
AOAC  ปรากฏผลดังตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย 
      อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ1 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 ปริมาณความชื้นของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 10.93+0.01 ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 4 
ช่ัวโมง ที่มีคาความชื้นรอยละ 10.67+0.01 แตมีคาสูงกวา และแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) กับแปง
ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีความชื้นรอยละ 8.76+0.03, 9.85+0.02 
และ 9.93+0.03 ตามลําดับ  โดยที่แปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคา
ความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตามทั้งแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน มีคาความชื้น สอดคลองตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กําหนดใหแปงมีความชื้นไดไมเกินรอยละ 13 ซ่ึงปริมาณความชื้นของแปงขาวที่แตกตางกันอาจเกิด
จากกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาทีแ่ตกตางกัน 

 
        ปริมาณโปรตีนของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 6.66+0.01 ซ่ึงไมแตกตาง

ทางสถิติ (p>0.05) กันกับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่
ระยะเวลา 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีคาปริมาณโปรตีนอยูในชวงรอยละ 6.65-6.68 และเมื่อ
เปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา ปริมาณโปรตีนมีคาไม

คุณภาพทางเคมี (รอยละน้ําหนักแหง) ตัวอยาง ความชื้น 

โปรตีน           ไขมัน              เถา            แอมิโลส 

แปงขาวปกติ 10.93+0.01a   6.66+0.01a   0.12+0.03a    0.29+0.04a   32.53+0.03a 

แปงขาวอบผสานเนื้อ 
(ช่ัวโมง) 

4 
12 
24 

                 48 

 

 
10.67+0.01a   
  8.76+0.03b 
    9.85+0.02b 
   9.93+0.03b   

 

 
6.66+0.01a    0.10+0.05a    0.30+0.03a   32.32+0.03a     
6.65+0.00a    0.15+0.03a    0.30+0.01a   32.41+0.05a 
6.68+0.03a    0.10+0.01a    0.27+0.03a   32.34+0.08a 
6.68+0.02a    0.12+0.03a    0.29+0.01a   32.28+0.05a 
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แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 6.66+0.01, 6.65+0.00, 6.68+0.03 และ 6.68+0.02 ที่ระยะเวลา
การอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดบั  

 
       ปริมาณไขมันของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 0.12+0.03 ไมแตกตางทางสถิติ 

(p>0.05) กันกบัแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่ระยะเวลา
ตาง ๆ ที่มีคาไขมันอยูในชวงรอยละ 0.10-0.15 และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ
ดวยระยะเวลานาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง  พบวา ปริมาณไขมันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คือมีคารอยละ 0.10+0.05, 0.15+0.03, 0.10+0.01 และ 0.12+0.03 ที่ระยะเวลาการอบผสาน
เนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดบั  

 
       ปริมาณเถาของแปงขาวปกติ มีคารอยละ 0.29+0.04 ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ 

(p>0.05) กันกบัแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่ระยะเวลา
ตาง ๆ ที่มีคาปริมาณเถา คือ 0.30+0.03, 0.30+0.01, 0.27+0.03 และ 0.29+0.01 ที่ระยะเวลาการอบ
ผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 
       ปริมาณแอมิโลสของแปงขาวปกติ มคีารอยละ 32.53+0.03 ไมแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) กันกับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่
ระยะเวลาตาง ๆ ที่มีคาแอมิโลสอยูในชวงรอยละ 32.28-32.41 และเมื่อเปรียบเทียบแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ กัน พบวา ปริมาณแอมิโลสมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คือมีคารอยละ 32.32+0.03, 32.41+0.05, 32.34+0.08 และ 32.28+0.05 ที่ระยะเวลาการอบ
ผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ โดยทัง้แปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยระยะเวลาตาง ๆ จัดเปนแปงขาวที่มีปริมาณแอมิโลสสูง จึงเหมาะกับการนําไปผลิต
อาหารเสน (งามชื่น, 2541)  
 

        ผลการทดลองดังกลาว สอดคลองกับการหาองคประกอบทางเคมแีปงขาว
พันธุเหลือง 11 ของกลุมนักวิจัยดังนี้ น้ําฝน (2547)  พบมีปริมาณไขมนัรอยละ 0.1  เถารอยละ 0.3  
และแอมิโลสรอยละ 35.9  อรพรรณ (2547) พบวา คาความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
ปริมาณเถา และปริมาณแอมิโลส มีคารอยละ 11.22, 6.42, 0.10, 0.25 และ 33.60 ตามลําดับ และ
ศันสนีย (2548) พบวา แปงขาวเหลือง 11 มีปริมาณโปรตีนรอยละ 6.84 ไขมันรอยละ 0.16 เถา 
รอยละ 0.20 และแอมิโลสรอยละ 35.04 
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       เนื่องจากแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา คือ 
1:2 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ ใหสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสดานการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิง
ความรอน การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความหนืด คากําลังการพองตัว คาการละลาย คาความ
แข็งแรง และคาความเหนียวติดกันของเจลของ แตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวปกติ โดยท่ี
สมบัติทางฟสิกสดานรูปแบบโครงสรางผลึก รูปรางของเม็ดสตารช สมบัติทางเคมี คือ ปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และเถา ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวปกติ จึงนําแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อในสภาวะดังกลาวไปประยกุตใชในผลิตภัณฑตอไป 
 
2. การหาอัตราสวนแปงขาวอบผสานเนื้อท่ีเหมาะสมในการผลิตเสนขนมจีนหมักพาสเจอไรซใน
บรรจุภัณฑออนตัว 
 

2.1 สมบัติทางเคมีของเสนขนมจนีที่เติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวาง
กระบวนการผลิต 
 

นําเสนขนมจนีที่ผลิตจากอตัราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว
อบผสานเนื้อตาง ๆ ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ภาคผนวกที่ จ9 หนา 
178) ตรวจสอบปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลส ผลปรากฏดังตารางที่ 18 
 

 ปริมาณความชื้นของเสนขนมจีนในสูตร ก  (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 75:15:0) และ ข (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 80:20:0)  ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวาง
กระบวนการผลิต มีคา 12.27+0.10 และ 11.54+0.15 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
เสนขนมจีนทีม่ีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4), ง (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8) และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8)  ที่มีความชื้นรอยละ 12.76+0.13, 13.02+0.08 และ 
11.93+0.08 ตามลําดับ  โดยที่สูตรที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตทั้ง 3 
สูตร มีคาความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 18  องคประกอบทางเคมีของเสนขนมจีน1 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

2 สูตร ก  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                 พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0 

       สูตร ข เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 80:20:0 
       สูตร ค เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวน แปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 78.5:17.5:4 
       สูตร ง  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 77:15:8 
       สูตร จ  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 72:20:8 

 
      ปริมาณโปรตีนของเสนขนมจีนในสูตร ก  และ ข  ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสาน

เนื้อระหวางกระบวนการผลิต มีคา 3.96+0.09 และ 3.92+0.07 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับเสนขนมจีนทีม่ีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ ที่มีปริมาณโปรตีน
รอยละ 3.79+0.08, 3.89+0.07 และ 3.94+0.07 ตามลําดับ  โดยที่สูตรที่มีการเติมแปงขาวอบผสาน-
เนื้อระหวางกระบวนการผลิตทั้ง 3 สูตร มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05)  

 
 

คุณภาพทางเคมี (รอยละน้ําหนักแหง) สูตรตัวอยาง2 ความชื้น 

  โปรตีน           ไขมัน              เถา            แอมิโลส 

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 

12.27+0.10a   
11.54+0.15a   
12.76+0.13a  
13.02+0.08a 
11.93+0.08a   

3.96+0.09a    0.11+0.05a    0.33+0.03a   34.01+0.03a    
3.92+0.07a    0.11+0.05a    0.27+0.03a   33.87+0.03a    
3.79+0.08a    0.11+0.03a    0.30+0.01a   33.90+0.05a 
3.89+0.07a    0.09+0.01a    0.31+0.03a   34.04+0.08a 
3.94+0.07a    0.11+0.03a    0.30+0.01a   33.87+0.05a 
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       ปริมาณไขมันของเสนขนมจีนในสูตร ก  และ ข  ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสาน-
เนื้อระหวางกระบวนการผลิต มีคารอยละ 0.11+0.05 และ  0.11+0.03 ตามลําดับไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กันกับเสนขนมจีนที่มีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ ที่มีคาไขมัน
อยูในชวงรอยละ 0.09-0.11 และเมื่อเปรียบเทียบเสนขนมจีนที่มีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อใน
สูตร ตาง ๆ พบวา ปริมาณไขมันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคารอยละ 0.11+0.03, 
0.09+0.01 และ 0.11+0.03  ตามลําดับ  

 
       ปริมาณเถาของของเสนขนมจีนในสูตร ก  และ ข  ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสาน-

เนื้อระหวางกระบวนการผลิต มีคารอยละ 0.33+0.03 และ 0.27+0.03 ตามลําดับไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กันกบัเสนขนมจีนที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ ที่มีปริมาณเถาอยู
ในชวงรอยละ 0.30-0.31 และเมื่อเปรียบเทียบเสนขนมจีนที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร 
ตาง ๆ พบวา ปริมาณเถามีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือมีคารอยละ 0.31+0.01, 0.31+0.03 
และ 0.30+0.01  ตามลําดับ  

 
       ปริมาณแอมิโลสของของเสนขนมจนีในสูตร ก  และ ข  ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบ-

ผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต มีคารอยละ 34.01+0.03 และ 33.87+0.03 ตามลําดับไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กันกับเสนขนมจีนที่มกีารเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ ที่มี
ปริมาณเถาอยูในชวงรอยละ 33.87-34.04 และเมื่อเปรียบเทียบเสนขนมจีนที่มีการเติมแปงขาวอบ
ผสานเนื้อในสตูร ตาง ๆ พบวา ปริมาณเถามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคารอยละ 
33.96+0.05, 34.04+0.08 และ 33.87+0.05 ตามลําดับ  

 
2.2 ตรวจสอบรูปรางของเสนขนมจีนที่เติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวาง

กระบวนการผลิต 
 

นําเสนขนมจนีที่ผลิตจากอตัราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว
อบผสานเนื้อตาง ๆ ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ภาคผนวกที่ จ9 หนา 
172) ตรวจสอบลักษณะพื้นผิวของเสนขนมจีนที่อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:
แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) ผลปรากฏดัง
ภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  ลักษณะพื้นผิวของเสนขนมจีนแบบตามขวาง ของเสนขนมจีนแบบปกต ิ(สูตร ก และ  
                 ข) และแบบเติมแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ (สูตร ค, ง และ จ) 

1 อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ 
 
 
 

สูตร ก (85:15:0)1 สูตร ข (80:20: 0) 1 

สูตร ค (77.5:17.5:4) 1 

สูตร จ (72:20:8) 1 

สูตร ง (77:15:8) 1 
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พื้นผิวของเสนขนมจีนทีไ่มมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ก (อัตราสวนแปง
ขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 75:15:0) และ ข (อัตราสวนแปงขาว
หมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 80:20:0)  มีลักษณะพื้นผิวขรุขระ มีรูพรุน
กระจายอยูทัว่ไป เมื่อเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4), ง (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8) และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8)  พื้นผิวของเสนขนมจีนมีลักษณะเรียบเนียนมากขึ้น และ
มีรูพรุนนอยลง เนื่องจากการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อมีผลใหไปแทนที่แปงขาวหมักผงบางสวน 
ดังนั้นจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอน (ตารางที่ 11) การเปลี่ยนแปลงสมบัติดานความ
หนืดของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา คือ 1:2 นาน 24 ช่ัวโมง 
(ตารางที่ 12) ซ่ึงใหคาความหนืดต่ําสุดมากขึ้น คาความหนืดสุดทาย และคาความหนดืลดลงต่ํากวา 
และแตกตางกบัแปงขาวปกติ  รวมทั้งคากาํลังการพองตัวที่ลดลง เสนขนมจีนที่เติมแปงขาวอบ
ผสานเนื้อจึงมคีวามแนนเนื้อมากขึ้น รูพรุนที่เกิดขึ้นจึงนอยลง  
 

นอกจากนี้ลักษณะรูพรุนทีพ่บในเสนขนมจีนอาจเกิดไดจากขั้นตอนการนวดผสม ซ่ึงมี
การนวดผสมสัดสวนแปงทัง้ 3 ชนิด น้ํา และอากาศบรเิวณรอบ ๆ การผลิต ทําใหพบฟองอากาศใน
น้ําแปงกอนโรยเสนขนมจนี ดังนั้นเมื่อโรยเสนขนมจนีในน้ําเดือดดวยกระบอกโรยเสนซึ่งมีการใช
แรงดันเพื่อใหไดลักษณะของเสนขนมจีนที่ยาวเพียงพอจะจับเสนขนมจีนเปนจับได จึงพบวาพืน้ผิว
ของเสนขนมจนีในทกุสูตรการผลิตมีรูพรุนเกิดขึน้  
 
 

2.3 อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการฆาเชือ้เสนขนมจีนดวยความรอน 
 

นําเสนขนมจนีหนกั 30 กรัม บรรจุในบรรจุภัณฑออนตวัทนความรอน ปดผนึกให
สนิท พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที  80๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที 85๐ซ นาน 1, 2 
และ 3 นาที และ 90๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที ตรวจนับปรมิาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count)  
บาซีรัส ซีเรียส (Bacillus cereus) และแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กทกิ (Lactic Acid Bacteria) ผล
ปรากฏดังตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19  จาํนวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด บาซีรัส ซีเรียส และแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กทิก ใน 
        ผลิตภัณฑขนมจีนในบรรจุภัณฑออนตวัพาสเจอไรซที่ระดับตาง ๆ กัน 
 
อุณหภูมิ และเวลาในการ 

พาสเจอไรซ 
   จุลินทรียทั้งหมด    บาซีรัส ซีเรียส    แบคทีเรียที่สรางกรดแล็กทกิ 
    (โคโลนี/กรัม)         (โคโลนี/กรัม)                 (โคโลนี/กรัม)              

65๐ซ 
         30 นาที 

     
        200                    < 100                                170 

80๐ซ   
         1 นาที 
      2 นาที 
      3 นาที 

 
            175                    < 100                              < 100 
            150                    < 100                              < 100 
            125                    < 100                              < 100 

85๐ซ   
         1 นาที 
      2 นาที 
      3 นาที 

 
         < 100            < 100                     < 100 
      < 100            < 100                     < 100 
      < 100            < 100                     < 100  

90๐ซ   
         1 นาที 
      2 นาที 
      3 นาที 

 
      < 100            < 100                     < 100 
      < 100            < 100                     < 100 
      < 100            < 100                     < 100 

 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และบาซีรัส ซีเรียสของขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ

65๐ซ นาน 30 นาที คือ 200 และ นอยกวา 100   โคโลนี/กรัม สอดคลองกับขอกําหนดของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ตามมาตรฐานอาหารปรุงสุกแชเยน็ หรือตองอุน
กอนบริโภค ทีก่ําหนดใหมีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดไมเกนิ 1x106  โคโลนี/กรัม และบาซีรัส ซีเรียส 
นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบปริมาณแบคทเีรียที่สรางกรดแล็กทิกซึ่ง
เกิดขึ้นในระหวางการหมกัขาวจํานวน 170 โคโลนี/กรัม แสดงใหเห็นวา ขนมจีนพาสเจอไรซที่
ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ยังคงกลิน่ และรสปกตขิองเสนขนมจนีปกติ  
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ผลิตภัณฑขนมจีนในบรรจุภัณฑออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ80, 85 และ 90๐ซ 
นาน 1, 2 และ 3 นาที เปนการฆาเชื้อผลิตภัณฑในระดับการคา (commercial sterilization) ของ
อาหารที่มีความเปนกรดสูง (pH<4.6) โดยความรอนระดบันี้สามารถทําลายจุลินทรียไดทุกชนิด  
(Jackson, 1992) จากผลการทดลอง พบวา ระดับอุณหภูม ิ80๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที ยังคงพบ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด คือ 175, 150 และ 125 โคโลนี/กรัม ตามลําดับ ขณะที่ระดับอณุหภูมิ  85 
และ 90 ๐ซ นาน 1, 2 และ 3 นาที พบ ปริมาณจุลินทรียทัง้หมด  บาซีรัส ซีเรียส และแบคทีเรียที่
สรางกรดแล็กทิก  ปริมาณนอยกวา 100   โคโลนี/กรัม ดังนั้น ที่ระดับอุณหภูมิการพาสเจอไรซ 85
๐ซ นาน 1 นาที จึงเปนระดบัอุณหภูมิที่เหมาะสมในการฆาเชื้อผลิตภัณฑในระดับการคา 
(commercial sterilization) 

 
2.4 หาปริมาณแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อที่เหมาะสมในการผลิตเสนขนมจนี

หมักพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในบรรจุภัณฑออนตัว 
 

นําเสนขนมจนีที่ผลิตจากอตัราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว
อบผสานเนื้อตาง ๆ ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ภาคผนวกที่ จ9 หนา 
172) หนกั 30 กรัม  บรรจุในบรรจุภัณฑออนตัว ปดผนกึ พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 
30 นาที ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางฟสิกส และลักษณะทางประสาทสัมผัส ปรากฏผล
ดังนี ้
 

2.4.1 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

ก.  คาสี 
 

       วัดคาสีของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที 
ดวยเครื่องวัดสี minalta รุน 3500d  ผลปรากฏดังตารางที่ 20 
 

       จากตารางที่ 20 คาความสวาง  (L) ของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาส-
เจอไรซในสูตร ฉ มีคา 59.84+0.44 ไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05)  กับเสนขนมจีนทีผ่านการพาส-
เจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในสูตรตาง ๆ ซ่ึงมีคาความสวางในชวง 59.23-60.49 โดยเสน
ขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ก และ สูตร ข ซ่ึงไมมีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการ
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ผลิตเสนขนมจีน (อัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 
85:15:0 และ  80:20:0 ตามลําดับ) มีคาความสวาง (L) ของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 
60.49+2.56 และ 59.58+0.71 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกนักับ
เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสาน
เนื้อในสูตร ค, ง และ จ คือ 78.5:17.5:4, 77:15:8 และ 72:20:8 ตามลําดับ)  ซ่ึงมีคาความสวางของ
เสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 59.60+0.28, 59.42+2.02 และ 59.23+2.13 ตามลําดับ  
 

       คา a ใชกาํหนดสีแดง (+) หรือสีเขียว (-) ของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการ
พาสเจอไรซในสูตร ฉ มีคา -1.11+0.25 โดยคาติดลบ แสดงถึงความเปนสีเขียว ไมแตกตางทางสถิติ  
(p>0.05)  กับเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในสูตรตาง ๆ ซ่ึงมีคา
สีเขียวในชวง -0.94 ถึง -1.24 โดยเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 
นาที ในสูตร ก (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 
85:15:0) และ สูตร ข (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 
80:20:0) ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสนขนมจีน มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p>0.05) คือ -1.24+0.12 และ -1.01+0.46 ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบกันกบัเสนขนมจีน
พาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  , ง 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  และ จ 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ที่มีคาสีเขียว 
คือ -0.94+0.28, -1.14+0.29 และ -0.99+0.63 ตามลําดับ พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)   
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ตารางที่ 20  คาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที ดวย 
                    อัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตางๆ1 
  

คาสี3 สูตรขนมจีน2 
           L                              a                           b                       

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 
ฉ 

  60.49+2.56 a           -1.24+0.12 a          6.35+0.32 a       
  59.58+0.71 a           -1.01+0.46 a          6.41+0.26 a 
  59.60+0.28 a           -0.94+0.28 a          5.77+0.28 b 
  59.42+2.02 a           -1.14+0.29 a          5.74+0.26 b       
  59.23+2.13 a           -0.99+0.63 a          5.92+0.23 b 
  59.84+0.44 a           -1.11+0.25 a          6.27+0.21 ab 

หมายเหตุ 1 เฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
                   ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

2 สูตร ก  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                 พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0 

       สูตร ข เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 80:20:0 
       สูตร ค เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวน แปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 78.5:17.5:4 
       สูตร ง  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 77:15:8 
       สูตร จ  เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมัก 
                   พรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 72:20:8 
       สูตร ฉ เสนขนมจีนปกตทิี่ไมผานการพาสเจอไรซ ผลิตจากอัตราสวนแปงขาวหมกั 
                   ผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ  85:15:0 

                 3 คา L คือ ความสวางของสี มีคา 0-100 (0 คือ สีดํา, 100 คือ สีขาว) 
                   คา a  คือ คาความเปนสีเขียว-แดง (-a คือ สีเขียว, +a คือ สีแดง) 
                   คา b คือ คาความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน (-b คือ สีน้ําเงิน, +b คือ สีเหลือง)  
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       คา b ใชกาํหนดสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-) ของเสนขนมจีนปกตทิี่ไม
ผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ มีคา 6.27+0.21 โดยคาเปนบวกแสดงความเปนสีเหลือง คาไม
แตกตางทางสถิติ  (p>0.05)  กับเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ใน
สูตรตาง ๆ ซ่ึงมีคาความสีเหลืองในชวง 5.74-6.41 โดยเสนขนมจีนพาสเจอไรซอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 
30 นาที ในสูตร ก และ สูตร ข ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสน
ขนมจีน มีคาสเีหลืองคือ 6.35+0.32 และ 6.41+0.26 ตามลําดับ  ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แต
มีคาสีเหลืองมากกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกันกับเสนขนมจีนพาส- 
เจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4,  77:15:8 
และ 72:20:8) ที่มีคาสีเหลืองอยูในชวง 0.77-0.92 อยางไรก็ตามหากเปรียบเทียบระหวางสูตรที่มีการ
เติมแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อในระหวางกระบวนการผลิต เสนขนมจีน (สูตร ค, ง และ จ) 
พบวา มีคาความเปนสีเหลือง ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 5.77+0.28, 5.74+0.26 และ 
5.92+0.23 ตามลําดับ 
 

 คาสีเหลืองที่พบในเสนขนมจีนปกติโดยท่ัวไปเกิดขึ้นจากจุลินทรีย
ระหวางกระบวนการหมัก ดงันั้นในสูตร ก และข ซ่ึงผลิตจากแปงขาวหมักผงผสมกับแปงขาว
หมักพรีเจลผง ขณะทีใ่นสูตร ค, ง และ จ ซ่ึงมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในปริมาณรอยละ 4, 8 
และ 8 ตามลําดับจึงอาจเปนไปไดวาคาสีเหลืองที่ลดลงในสูตร ค, ง และ จ เกิดจากการเตมิแปงขาว
อบผสานเนื้อทดแทนแปงขาวหมกัผงในปริมาณดังกลาว 
 

 เสนขนมจีนทีผ่ลิตโดยไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ก และ ข 
เมื่อพาสเจอไรซดวยระดับอณุหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที มีคาความสวาง คาความเปนสีเขียว และคา
ความเปนสีเหลือง ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ไมมีการเติมแปง
ขาวอบผสานเนื้อ (สูตร ก และ ข)  กับสูตรที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ (สูตร ค, ง และ จ) 
พบวาคาความสวาง และคาความเปนสีเขยีวไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) แตคาความเปนสี
เหลืองของเสนขนมจีนสูตร ก และ ข มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับสูตร ค, ง 
และ จ อยางไรก็ตามคาความสวาง คาความเปนสีเขียว และคาความเปนสีเหลืองระหวางสูตรที่มีการ
เติมแปงขาวอบผสานเนื้อ (สูตร ค, ง และ จ) เมื่อพาสเจอไรซแลวพบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) 
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ข. เนื้อสัมผัส 
 
     วัดเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 

นาที ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) โดยใชหัววัด Light Knife Blade (A/LKB-
F) วัดคาความแนนเนื้อ ผลปรากฏดังตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  คาความแนนเนือ้ของเสนขนมจีนปกติ และเสนขนมจีนทีผ่านการพาสเจอไรซที่ระดบั 
                    อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:  
                    แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 1 

  
สูตรขนมจีน2 ความแนนเนื้อ (กรัม) 

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 
ฉ 

81.24+3.01c 
87.77+6.51b 
94.62+4.04 a 
 83.74+5.59bc 
 90.12+7.45 a 
98.22+6.76 a 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 5 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)              
    2  เชนเดยีวกบัตารางที่ 20 
 

       จากตารางที่ 21 คาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติไมผานการพาส- 
เจอไรซ และไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตขนมจีนในสตูร ฉ มีคา 
98.22+6.76 กรัม ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กันกบัเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวย
อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร ก และ สูตร ข ที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวน 
การผลิตเสนขนมจีน  ซ่ึงมีคาความแนนเนือ้ คือ 81.24+3.01 และ 87.77+6.51 กรัม ตามลําดับ และ
เมื่อเปรียบเทียบกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ 
พบวา เสนขนมจีนในสูตร ฉ มีคาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนสูงกวา และแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) กับเสนขนมจีนในสูตร ง (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบ
ผสานเนื้อ คือ 77:15:8) ที่มีคาความแนนเนือ้ 83.74+5.59 กรัม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
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กันกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร ค  (อัตราสวนแปงขาวหมัก
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมัก
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อ คอื 94.62+4.04 
และ 90.12+7.45 กรัม ตามลําดับ  
 

            อยางไรก็ตามเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาที 
ที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต (สูตร ก และ ข) มีคาความแนนเนื้อ
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กันกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ
ระหวางกระบวนการผลิตในสูตร ค, ง และ จ สอดคลองกับผลการตรวจสอบรูปรางของเสนขนมจีน
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา เสนขนมจีนทีไ่มเติมแปงขาวอบผสานเนื้อมีรู
พรุนเกิดขึน้จํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบัเสนขนมจีนที่เติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวน 
การผลิต (ภาพที่ 17) และจากลักษณะเนื้อสัมผัสของเจล (ตารางที่ 15) พบวา เจลจากแปงขาวอบ 
ผสานเนื้อมีความแข็งแรงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเจลจากแปงขาวปกติ ดังนัน้เมื่อนําแปงขาวอบ
ผสานเนื้อมาผสมในกระบวนการผลิตขนมจีนพาสเจอไรซเสนขนมจีนจึงมีความแนนเนื้อของเสน
เพิ่มขึ้น 
 

 คลายคลึงกับผลของ Hormdok and Noomhorm (2007) ผลิตเสนกวยเตี๋ยว
โดยการผสมสตารชขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนสตารชขาวตอน้ํา คือ 1:3 อบผสาน
เนื้อนาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ ปริมาณ 50 กรัม ในน้ําแปงเขมขนรอยละ 40 พบวาเสน
กวยเตี๋ยวที่มีกาารเติมแปงขาวอบผสานเนื้อมีคาความแนนเนื้อของเสนเพิ่มขึ้นเปน 4,390.31 กรัม 
จากเสนกวยเตีย๋วปกติที่มีคาความแนนเนื้อคือ 2,837.27 กรัม โดยคาความแนนเนื้อของเสนกวยเตีย๋ว
มีความสัมพันธเชิงบวกกับคาความแข็งแรงของเจลสตารช และอุณหภมูิเร่ิมเกิดความหนืดเมื่อ
วิเคราะหดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว และมคีวามสัมพันธเชิงลบกับคาความหนืดลดลงเมื่อ
วิเคราะหดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว 
 

2.4.2 ตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบลักษณะปรากฏ (ความคงตัวของเสน) สีเหลือง กล่ินหมัก ความ
ยืดหยุนของเสน และความนิม่ของเสนขนมจีนที่ผานการผานเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 
นาที ดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65 
      ๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบ 
                    ผสานเนื้อตางๆ1 
 
สูตรขนมจีน2  ลักษณะปรากฏ    สีเหลือง            กล่ินหมกั        ความยืดหยุน         ความนิ่ม       

                                                                                     ของเสน            ของเสน 
ก 
ข 
ค 
ง 
จ 
ฉ 

 10.08+0.64 c     3.74+0.62 a        9.80+1.43 a         10.48+0.80 b     10.54+1.03 a  
 10.32+0.67 c     3.77+0.68 a        9.98+1.00 a         10.58+0.51 b     10.37+1.12 a  
 11.44+0.51 a     4.26+0.49 a        9.89+0.95 a         10.88+0.92 b     10.68+1.02 a  
 10.97+0.69 b     4.14+0.66 a        9.77+0.72 a         10.72+0.58 b     10.65+1.26a   
 10.91+0.60 b    4.04+0.50 a        9.97+1.06 a          10.79+0.66 b     10.68+1.26a   
 11.22+0.72 a    4.11+0.45 a      10.08+0.21 a          12.14+0.68 a      10.51+0.66a  

หมายเหตุ 1 คะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย, 15 คือ มาก คํานวณจากผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 
                   จํานวน 12 คน 

      เฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า  
      ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
    2   เชนเดยีวกบัตารางที่ 20 

 
       จากตารางที่ 22 ลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสนขนมจีนปกติที่ไม

ผานการพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับคะแนน 11.22+0.72 ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับเสนขนมจีนปกติพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ65 ๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร ก (อัตราสวน
แปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0) สูตร ข (อัตราสวนแปง
ขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนือ้ คือ 80:20:0) สูตร ง อัตราสวนแปงขาว
หมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมัก
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ที่ไดรับคะแนนในชวง 10.08-10.97 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ค (อัตราสวนแปงขาวหมกั
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  ที่ไดรับคะแนนดานความคงตัว
ของเสน 11.44+0.51 
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       โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ65 ๐ซ 
นาน 30 นาที ที่มีการเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนือ้ระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน 
พบวา ในสูตร ก และ ข ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตไดรับ
คะแนนดานความคงตัวของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 10.08+0.64 และ 10.32+0.67 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ65 ๐ซ นาน 30 นาที ที่มีการ
เติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ ซ่ึงไดรับ
คะแนนลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสนขนมจีนพาสเจอไรซอยูในชวง 10.91-11.44  พบวา
แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยเสนขนมจีนที่ผลิตไดจากการเติมแปงขาวที่ผานการอบผสาน-
เนื้อปริมาณรอยละ 4 (สูตร ค) ไดรับคะแนนดานความคงตัวของเสนขนมจีนพาสเจอไรซสูงที่สุด 
คือ 11.44+0.51 แตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กันกับเสนขนมจีนที่ผลิตไดจากการเติมแปงขาวที่ผาน
การอบผสานเนื้อปริมาณรอยละ 8 (สูตร ง และ จ) ทีไ่ดรับคะแนน 10.97+0.69 และ 10.91+0.60 
ตามลําดับ  

 
        สีเหลืองของเสนขนมจนีปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ไดรับ

คะแนน 4.11+0.45 ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ 
นาน 30 นาที ในสูตร  ก  และ สูตร ข ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสน
ขนมจีน ที่ไดรับคะแนนดานสีของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 3.74+0.62 และ 3.77+0.68 
ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มี
การเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ (อัตราสวน
แปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4,  77:15:8 และ 
72:20:8 ตามลําดับ) ที่ไดรับคะแนนดานสขีองเสนขนมจนีพาสเจอไรซ คือ 4.26+0.49, 4.14+0.66 
และ 4.04+0.50 ตามลําดับ ทั้งนี้แมวาคาสีของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปง
ขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 24 ช่ัวโมง จะมีคาความสวาง (L) และคาสีเหลือง  (+b) แตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กันกบัแปงขาวปกติ (ดังตารางที่ 16)  รวมถึงคาสีเหลืองของเสนขนมจีนพาสเจอไรซเมื่อ
วัดดวยเครื่องวดัสี (ตารางที่ 20) ซ่ึงพบความแตกตางระหวางตัวอยางทีม่ีการเติม และไมเติมแปงขาว
อบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน แตเนือ่งจากมีการใชเพียงรอยละ 4 หรือ 8 ใน
การผลิตเสนขนมจีนพาสเจอไรซ ผูทดสอบจึงไมสามารถบอกความแตกตางของคาสีที่เกิดขึ้นได  
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       กล่ินหมักของเสนขนมจนีปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ไดรับ
คะแนน 10.08+0.21 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ 
นาน 30 นาที ในสูตร ก,  ข, ค, ง และ จ ซ่ึงไดรับคะแนนในชวง 9.80-9.97 เมื่อเปรียบเทียบระหวาง
สูตรที่มีการเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต พบวา เสนขนมจีนใน
สูตร ก และ ข ซ่ึงไมมีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต ไดรับคะแนนดาน
กล่ินหมักของเสน 9.80+1.43 และ 9.98+1.00 ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต
เสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ  ซ่ึงไดรับคะแนนดานกลิ่นหมักของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 
9.89+0.95, 9.77+0.72 และ 9.97+1.06 ตามลําดับ พบวาไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เชนเดียวกัน 
ทั้งนี้กล่ินหมกัที่ผูทดสอบตรวจพบในผลิตภัณฑขนมจีนพาสเจอไรซทั้งที่ไมเติม (สูตร ก และ ข) 
และเติมแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสนขนมจนี (สูตร ค, ง และ จ) เกิดจาก
ปริมาณจุลินทรียที่สรางกรดแล็คทิกซึ่งยังคงตรวจพบ (ตารางที่ 19) หลังจากการพาสเจอไรซที่
อุณหภูมิดังกลาว 
 

        ความยืดหยุนของเสนขนมจีนปกติทีไ่มผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ 
ไดรับคะแนน 12.14+0.68 ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ  (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอ-
ไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที ในทุกสูตรการทดลองซึ่งไดรับคะแนนในชวง 10.48-10.88 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหวางสูตรที่มีการเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนือ้ระหวาง
กระบวนการผลิต พบวา ในสูตรที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ สูตร ก และ สูตร ข ไดรับ
คะแนนดานความยดืหยุนของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 10.48+0.80 และ 
10.58+0.51 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกันกับเสนขนมจีนพาส-
เจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ 
ซ่ึงไดรับคะแนนดานความยืดหยุนของเสนของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 10.88+0.92, 
10.72+0.58 และ 10.79+0.66 ตามลําดับ 
 

        ความนิ่มของเสนขนมจนีปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ไดรับ
คะแนน 10.51+0.66 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ 
นาน 30 นาที ในทุกสูตร โดยในสูตร     ก     (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:
แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0) และ สูตร ข (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:
แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 80:20:0) ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสน
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ขนมจีน ไดรับคะแนนดานความนิ่มของเสนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 10.54+1.03 และ 
10.37+1.12 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกันกับเสนขนมจีนพาส-
เจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  , ง 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  และ จ 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ซ่ึงไดรับ
คะแนนดานความนิ่มของเสนของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 10.68+1.02, 10.65+1.26 และ 
10.68+1.26 ตามลําดับ 
 

       เสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ65 ๐ซ นาน 30 นาที ที่ไมมกีารเติม
แปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตในสูตร ก มีลักษณะทางประสาทสัมผัสไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ข เมื่อเปรียบเทียบระหวางสูตร ก และ ข กับ
เสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตในสูตร ค, ง 
และ จ พบวา คะแนนลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสน และความชอบโดยรวมของเสน
ขนมจีนสูตร ก และ ข มีคาต่ําแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับสูตร ค, ง และ จ ขณะทีค่ะแนนดาน
สีเหลือง กล่ินหมัก ความยืดหยุนของเสน และความนิ่มของเสนขนมจนีสูตร ก และ ข มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนสูตร ค, ง และ จ โดยที่เสนขนมจีนในสตูร ค ซ่ึงมี
ปริมาณแปงขาวอบผสานเนือ้รอยละ 4 ไดรับคะแนนลกัษณะปรากฏดานความคงตวัของเสน และ
ความชอบโดยรวมของเสนสูงแตกตางกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ
ในสูตร ง และ จ  

 
       จากการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวเมื่อผานการอบ

ผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ ซ่ึงมีผลใหเม็ด
สตารชของแปงขาวมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นจากเม็ดสตารชของแปงขาวปกติ จากสมบตัิเชิงความรอน 
(ตารางที่ 11)  สมบัติดานความหนืด (ตารางที่ 12) คากําลังการพองตัว (ตารางที่ 13) และเนื้อสัมผัส
ของเจล (ตารางที่ 15) ดังนั้นเม็ดสตารชจากแปงขาวอบผสานเนื้อจึงสามารถทนความรอนไดมากขึน้
กวาแปงขาวปกติ คาความแนนเนื้อ (ตารางที่ 21) ลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสนขนมจีน 
(ตารางที่ 22) ที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค และ 
จ เมื่อพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที จึงไดรับคะแนนสูงแตกตางทางสถิติ (p<0.05) 
กับเสนขนมจนีพาสเจอไรซที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสน
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ขนมจีนโดยการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในอัตราสวนอตัราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรี-
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4 ในสูตร ค มีคาความแนนเนื้อ และลักษณะปรากฏดาน
ความคงตัว สูงที่สุด และไมแตกตางกับเสนขนมจีนปกตทิี่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ 
 

2.5 หาปริมาณแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อที่เหมาะสมในการผลิตเสนขนมจนี
หมักพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภมูิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในบรรจุภัณฑออนตัว 
 

นําเสนขนมจนีที่ผลิตจากอตัราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว
อบผสานเนื้อตาง ๆ ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture design (ภาคผนวกที่ จ9 หนา 
172) หนกั 30 กรัม  บรรจุในบรรจุภัณฑออนตัว ปดผนกึ พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 
นาที หาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางฟสิกส และลักษณะทางประสาทสัมผัส ปรากฏผลดังนี ้
 

2.5.1 ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

ก.  คาสี 
 

       วัดคาสีของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที 
ดวยเครื่องวัดสี minalta รุน 3500d  ผลปรากฏดังตารางที่ 23 
 

       จากตารางที่ 23 คาความสวาง  (L) ของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาส-
เจอไรซในสูตร ฉ มีคา 59.84+0.44 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับเสนขนมจีนพาส- 
เจอไรซที่อุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในสตูรตาง ๆ ที่มีคาความสวางในชวง 48.24-49.07 โดยเสน
ขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ก (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสาน
เนื้อ คือ 85:15:0) และ สูตร ข (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสาน
เนื้อ คือ 80:20:0) มีคาความสวาง (L) ของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 48.24+1.05 และ 
49.07+1.57 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกันกับเสนขนมจีนพาส-
เจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  , ง 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  และ จ 
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(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ซ่ึงมีคาความ
สวางของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 48.64+3.00, 48.53+1.91 และ 48.44+2.52 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 23  คาสีของเสนขนมจีนที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภมูิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวย 
                    อัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อตางๆ1  
 

คาสี3 สูตรขนมจีน2 
           L                           a                             b                       

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 

   48.24+1.05 b         -1.21+0.74 a           6.96+0.35 a       
   49.07+1.57 b         -0.98+0.26 a           7.44+0.59 a 
   48.64+3.00 b         -0.91+0.60 a           6.18+0.64 b 
   48.53+1.91 b        -0.97+0.26 a            5.99+0.56 b       
   48.44+2.52 b         -0.89+0.59 a           6.23+0.63 b 
   59.84+0.44 a         -1.11+0.25 a           6.27+0.21  b 

หมายเหตุ 1 เฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)        
    2  เชนเดียวกบัตารางที่ 20 
    3   เชนเดยีวกบัตารางที่ 20 
 

       คา a ใชกาํหนดสีแดง (+) หรือสีเขียว (-) ของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการ
พาสเจอไรซในสูตร ฉ มีคา -1.11+0.25 ซ่ึงคาติดลบ แสดงความเปนสีแดง ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05)  กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในสูตร ก  และ สูตร ข ซ่ึงไมมี
การเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสนขนมจีน คือ -1.21+0.74 และ -0.98+0.26 
ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกันกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มี
การเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ ที่มีคาสี
เขียวของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ -0.91+0.60, -0.97+0.26 และ -0.89+0.59 ตามลําดับ  
 

       คา b ใชกาํหนดสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-) ของเสนขนมจีนปกตทิี่ไม
ผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ มีคา 6.27+0.21 คาเปนบวกแสดงถึงความเปนสีเหลือง โดยมีคา
แตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับเสนขนมจนีพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในสูตร ก     
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(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0) และ สูตร ข 
(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 80:20:0) ที่มีคาสี
เหลือง 6.96+0.35 และ 7.44+0.59 ตามลําดับ แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกัน
กับเสนขนมจนีพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน 
ในสูตร ค, ง และ จ ที่มีคาสีเหลือง คือ 6.18+0.64, 5.99+0.56 และ 6.23+0.63 ตามลําดับ  
 

       เมื่อเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ผานการพาสเจอไรซพบวา เสนขนมจีน 
พาสเจอไรซอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในสูตร  ก   และ สูตร ข มีคาสีเหลืองไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) คือ 6.96+0.35 และ 7.44+0.59 ตามลําดับ แตมีคามากกวา และแตกตางกนัทางสถิติ 
(p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวาง
กระบวนการผลิตเสนขนมจนี ในสูตร ค, ง  และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4, 77:15:8 และ 72:20:8) ที่มีคาสีเหลือง คือ 6.18+0.64, 
5.99+0.56 และ 6.23+0.63 ตามลําดับ  
 

       เสนขนมจีนที่ผลิตโดยไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ก และ ข 
เมื่อพาสเจอไรซดวยระดับอณุหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาท ีมีคาความสวาง คาความเปนสีเขียว และคา
ความเปนสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางสูตรที่ไมมีการเติมแปง
ขาวอบผสานเนื้อ (สูตร ก และ ข) กับสูตรที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ (สูตร ค, ง และ จ) พบวา
คาความสวาง และคาความเปนสีเขียวไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05) แตคาความเปนสีเหลืองของ
เสนขนมจนีสตูร ก และ สูตร ข มีคามากกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  กับสูตร ค, ง และ 
จ อยางไรก็ตามคาความสวาง คาความเปนสีเขียว และคาความเปนสีเหลืองระหวางสตูรที่มีการเติม
แปงขาวอบผสานเนื้อ เมื่อพาสเจอไรซแลวพบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

ข.  เนื้อสัมผัส 
 

    วัดเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 
นาที ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) โดยใชหัววัด Light Knife Blade (A/LKB-
F) วัดคาความแนนเนื้อ ผลปรากฏดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  คาความแนนเนือ้ของเสนขนมจีนปกติ และเสนขนมจีนทีผ่านการพาสเจอไรซที่ระดบั 
                    อุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง: 
                    แปงขาวอบผสานเนื้อตาง ๆ 1  
 

สูตร2 ความแนนเนื้อ 
(กรัม) 

ก 
ข 
ค 
ง 
จ 
ฉ 

60.73+4.49d 
64.04+5.55c 
71.97+3.54b 
62.11+2.13d 
70.27+7.93b 
98.22+6.76a 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 5 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)              

3 เชนเดยีวกับตารางที่ 20 
 

       จากตารางที่ 24 คาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนในสูตร ฉ ที่ไมผานการ
พาสเจอไรซ และไมมีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตมีคา 98.22+6.76 กรัม 
ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภมูิ 85๐ซ นาน 
1 นาที ใน สูตร ก, ข, ค, ง และ จ ที่มีคาความแนนเนื้อในชวง  60.73-71.97 กรัม เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที  ในสูตรที่ไมมีการเตมิแปงขาวอบ
ผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต (สูตร ก และ ข) กับเสนขนมจีนทีม่ีการเติมแปงขาวอบผสาน
เนื้อในระหวางกระบวนการผลิต (สูตร ค, ง และ จ) พบวาเสนขนมจีนในสูตร ก มีคาความแนนเนื้อ 
60.73+4.49  กรัม สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับเสนขนมจีนในสูตร ข ที่มีคาความ
แนนเนื้อ 64.04+5.55 กรัม แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติม
แปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ง (อัตราสวนแปงขาวหมกัผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบ
ผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  ที่มีคาความแนนเนือ้  62.11+2.13 กรัม อยางไรก็ตามเสนขนมจีนพาสเจอ-
ไรซที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อทั้งสูตร ก และ ข มีคาความแนนเนื้อแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค และสูตร จ   
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(อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4 และ 
72:20:8 ตามลําดับ) ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อ 71.97+3.54 และ 70.27+7.93 กรัม ตามลําดับ  

 
2.5.2 ตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 
ตรวจสอบลักษณะปรากฏ (ความคงตัวของเสน) สีเหลือง กล่ินหมัก ความ

ยืดหยุนของเสน และความนิม่ของเสนขนมจีนที่ผานการผานเจอไรซดวยอุณหภูมิ 85 ๐ซ นาน 1 
นาที ดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ผลปรากฏดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85 
      ๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบ 
       ผสานเนื้อตางๆ1            
 
สูตรขนมจีน2  ลักษณะปรากฏ    สีเหลือง            กล่ินหมกั         ความยืดหยุน          ความนิ่ม      

                                                                                     ของเสน               ของเสน 
ก 
ข 
ค 
ง 
จ 
ฉ 

 8.18+1.10  b      5.00+0.92 b        5.93+2.59 b        9.21+1.81 b        9.99+2.35 a    
 8.42+1.09  b      5.13+0.70 b        5.67+2.62 b        9.12+1.44 b        9.84+1.82 a    
 8.85+2.10  b      5.62+1.24 b        5.89+2.31 b        9.80+1.23 b       10.43+1.57 a   
 8.67+1.14  b      5.41+1.07 b        5.41+2.46 b        9.24+1.42 b        9.96+1.88 a    
 8.99+1.18  b      5.01+1.55 b        5.61+2.56 b        9.34+1.38 b       10.69+1.40 a   
11.22+0.72 a      4.11+0.45 a      10.08+0.21 a       12.14+0.68 a       10.51+0.66 a   

หมายเหตุ 1 คะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย, 15 คือ มาก คํานวณจากผูทดสอบที่ผานการฝกฝน     
                   จํานวน 12 คน 

     เฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า  
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

2  เชนเดียวกับตารางที่ 20 
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จากตารางที่ 25 ลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสนขนมจีนปกติที่ไมผาน
การพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับคะแนน 11.22+0.72 ซ่ึงสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
เสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 85 ๐ซ นาน 1 นาที ในทุกสูตรซึ่งไดรับคะแนนในชวง 8.18-
8.99 อยางไรกต็ามเมื่อเปรียบเทียบระหวางขนมจีนพาสเจอไรซในสูตรที่มีการเติม และไมเติมแปง
ขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต พบวา เสนขนมจีนในสูตร ก (อัตราสวนแปงขาวหมัก
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 85:15:0) และ สูตร ข (อัตราสวนแปงขาวหมัก
ผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 80:20:0) ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ
ในกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ไดรับคะแนนดานความคงตัวของเสนไมแตกตางกนัทางสถิติ 
(p>0.05) คือ 8.18+1.10 และ 8.42+1.09 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการ
ผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสาน-
เนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  , ง (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ 
คือ 77:15:8)  และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 
72:20:8) ซ่ึงไดรับคะแนนลักษณะปรากฏดานความคงตวัของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 
8.85+2.10, 8.67+1.14 และ 8.99+1.18 ตามลําดับ  
 

สีเหลืองของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับ
คะแนน 4.11+0.45 ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูม ิ
85 ๐ซ นาน 1 นาที ในทกุสูตรซึ่งไดรับคะแนนในชวง 5.00-5.62 โดยเสนขนมจีนในสตูร ก และ 
สูตร ข ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ไดรับคะแนนดานสี
ของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 5.00+0.92 และ 5.13+0.70 ตามลําดับ และไมแตกตาง
ทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ
ระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง  และ จ ซ่ึงไดรับคะแนนดานสีเหลืองของเสน
ขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 5.62+1.24, 5.41+1.07 และ 5.01+1.55 ตามลําดับ ทั้งนี้แมวาคาสีของเสน
ขนมจีนพาสเจอไรซเมื่อวัดดวยเครื่องวัดสี (ตารางที่ 22) ซ่ึงพบความแตกตางระหวางตัวอยางที่มี
การเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในการผลิตเสนขนมจีน แตเนือ่งจากมีการใชเพียงรอยละ 4 
หรือ 8 ในการผลิตเสนขนมจีนพาสเจอไรซ ผูทดสอบจึงไมสามารถบอกความแตกตางของคาสีที่
เกิดขึ้นได  

 



 
 
 
 
 

 

111

กล่ินหมักของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับ
คะแนน 10.08+0.21 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวย
อุณหภูมิ 85 ๐ซ นาน 1 นาที ในทุกสูตรซึ่งไดรับคะแนนในชวง 5.41-5.93 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบเสน
ขนมจีนที่มีการเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต พบวา คะแนนดาน
กล่ินหมักของเสนขนมจีนพาสเจอไรซสูตร ก และ สูตร ข ซ่ึงไมมีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อใน
กระบวนการผลิตเสนขนมจนี ไดรับคะแนนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 5.93+2.59 และ 
5.67+2.62 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันกบัเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสาน-
เนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4)  , ง (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 77:15:8)  และ จ (อัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรี- 
เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 72:20:8) ซ่ึงไดรับคะแนนดานกล่ินหมักของเสนขนมจีนพาสเจอ-
ไรซ คือ 5.89+2.31, 5.41+2.46 และ 5.61+2.56 ตามลําดับ พบวาไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) 
เชนเดยีวกัน โดยกลิ่นหมักทีผู่ทดสอบตรวจพบในผลิตภณัฑขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 85๐ซ 
นาน 1 นาที ทั้งที่ไมเติม  และเติมแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิต 
เสนขนมจีนนัน้ไดรับคะแนนนอยมาก สอดคลองกับการตรวจไมพบปริมาณจุลินทรยีที่สรางกรด
แล็คทิกในผลติภัณฑขนมจนีพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที (ตารางที่ 19)  
 

ความยืดหยุนของเสนขนมจนีปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับ
คะแนน 12.14+0.68 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซสูตร ก, ข, 
ค, ง และ จ  โดยในสูตรซึ่งไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสนขนมจีน สูตร     
ก และ ข ไดรับคะแนนดานความยืดหยุนของเสนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 9.21+1.81 
และ 9.12+1.44 ตามลําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกนักับเสนขนมจีน
พาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง  
และ จ ซ่ึงไดรับคะแนนดานความยืดหยุนของเสนของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 9.80+1.23, 
9.24+1.42 และ 9.34+1.38 ตามลําดับ  

 
ความนิ่มของเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับ

คะแนน 10.51+0.66 ไมแตกตางทางสถิติ  (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 85 ๐ซ 
นาน 1 นาที ในสูตร ก และ สูตร ข ที่ไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในกระบวนการผลิตเสน
ขนมจีน ไดรับคะแนนดานความนิ่มของเสนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 9.99+2.35 และ 
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9.84+1.82 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกันกบัเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสาน-
เนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีน ในสูตร ค, ง และ จ ซ่ึงไดรับคะแนนดานความนิ่มของ
เสนของเสนขนมจีนพาสเจอไรซ คือ 10.43+1.57, 9.96+1.88 และ 10.69+1.40 ตามลําดับ พบวาไม
แตกตางทางสถิติ  (p>0.05) เชนเดียวกนั 

 
แมวาสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของเม็ดสตารชในแปงขาวอบผสานเนื้อดวย

อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ สามารถทนความรอนไดมากขึน้ 
จากคากําลัง สมบัติเชิงความรอน (ตารางที่ 11) สมบัติดานความหนืด (ตารางที่ 12) การพองตัว
ลดลง (ตารางที่ 13)  และเนือ้สัมผัสของเจล (ตารางที่ 15) อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทยีบเสนขนมจนี
ปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ กับเสนขนมจีนที่มีการเติม และไมเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ แลว
พาสเจอไรซดวยระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที พบวา เสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซ
ใหลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏดานความคงตัว กล่ินหมัก และความยืดหยุนของ
เสนสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจนีพาสเจอไรซในทุกสูตร ทั้งนี้การเติมแปง
ขาวอบผสานเนื้อระหวางกระบวนการผลิตเสนขนมจีนดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4 ในสูตร ค มีคาความแนนเนื้อ  ความยดืหยุน
ของเสน และความชอบรวมสูงที่สุด 
 

เมื่อเปรียบเทียบเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที 
และ 85๐ซ นาน 1 นาที พบวา คะแนนดานสีเหลืองของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65
๐ซ นาน 30 นาที มีคาต่ํากวา (3.74-4.26) การพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภมูิ 85๐ซ นาน 1 นาที (5.00-
5.62) เนื่องจากปฏิกริยาการเกิดสีน้ําตาล (millard reaction) ระหวางน้าํตาลรีดิวซิง และกรดแอมิโน
ในแปงขาวเมือ่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 85๐ซ สามารถเกิดไดมากขึ้น (Lu et al., 1996) ลักษณะ
ปรากฏดานความคงตัว กล่ินหมัก และความยืดหยุนของเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 
65๐ซ นาน 30 นาที (10.08-11.44, 9.77-9.98, 10.48-10.88 และ 8.68-9.86 ตามลําดับ) มีคาสูงกวาการ
พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที (8.18-8.99, 5.41-5.93, 9.12-9.80 และ 8.44-9.07 
ตามลําดับ) โดยผลของกลิ่นหมักที่ลดลงสอดคลองกับผลการหาปริมาณแบคทีเรียทีส่รางกรด
แล็กทิก (ตารางที่ 19) ที่พบปริมาณนอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  
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เนื่องจากเสนขนมจีนปกติทีไ่มผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ใหคาความสวาง 
คาสีเขียว และคาสีเหลือง (ตารางที่ 20) ความแนนเนื้อ (ตารางที่ 21) ลักษณะทางประสาทสัมผัส
ดานลักษณะปรากฏ สีเหลือง กล่ินหมัก และความนิ่มของเสน (ตารางที่ 22) ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับเสนขนมจีนที่ผลิตดวยอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบ-
ผสานเนื้อ คือ 78.5:17.5:4 ในสูตร ค เมื่อพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที แต
แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร
อ่ืน ๆ และเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ในทุกสูตร ดังนัน้จึงเลือกเสน
ขนมจีนในสูตร ค พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในการหาอายกุารเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัวตอไป 
 
3. หาสภาวะในการผลิตน้ํายาปาท่ีเหมาะสมเพื่อผลิตขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑ
ออนตัว  
 

3.1 หาปริมาณน้ํายาปาที่เหมาะสมในการพาสเจอไรเซชัน 
 

เติมน้ํายาปาปริมาณ 30, 40, 50 และ 60 กรัม ลงบนเสนขนมจีน 30 กรัม ทดสอบการ
ยอมรับลักษณะของผลิตภัณฑโดยใหคะแนนความชอบ 1-9 (1=ไมชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมาก
ที่สุด) ในดานลักษณะปรากฏของน้ํายา ลักษณะปรากฏของเสน และความชอบโดยรวม  ผลปรากฏ
ดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมจีนน้ํายาปาที่ปริมาณน้ํายาปาตาง ๆ 1 
ปริมาณน้ํายาปา 

(กรัม) 
ลักษณะปรากฏของน้ํายา        ลักษณะปรากฏของเสน         ความชอบรวม 

30 
40 
50 
60 

        6.58+0.99 b                       6.42+0.90 b                         5.83+0.83 c 
        7.83+0.94 a                       7.00+0.85 ab                       6.25+0.62 c 
        8.16+0.83 a                       7.00+0.95 ab                       7.25+0.86 b 
        8.16+1.03 a                       7.58+1.08 a                         8.42+0.79 a        

หมายเหตุ 1   คะแนนการทดสอบ 1-9 , 1 คือ ไมชอบมากที่สุด, 9 คือ ชอบมากที่สุด 
                    คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า  

      ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ก.  ลักษณะปรากฏของน้ํายา 
 

       เมื่อเติมน้าํยาปาปริมาณ 30 กรัม บนเสนขนมจีน ไดรับคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏของน้ํายา 6.58+0.99 ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับการเติมน้ํายาปา
ปริมาณ 40, 50  และ 60 กรัม บนเสนขนมจีน ซ่ึงไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของ
น้ํายา คือ 7.83+0.94, 8.16+0.83 และ 8.16+1.03 ตามลําดับ โดยที่ปริมาณน้ํายาปา 40, 50  และ 60 
กรัม ไดรับคะแนนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

 
ข.  ลักษณะปรากฏของเสน  

 
       เสนขนมจีนที่มีการเติมน้ํายาปาปริมาณ 30 กรัม ไดรับคะแนนความชอบ

ดานลักษณะปรากฏของเสน 6.42+0.90 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับการเติมน้าํยาปา
ปริมาณ 40 และ 50 กรัม ซ่ึงไดรับคะแนน 7.00+0.85 และ 7.00+0.95 ตามลําดับ แตต่ํากวา และ
แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัการเติมน้ํายาปาปริมาณ 60 กรัม ที่ไดรับคะแนนความชอบดาน
ลักษณะปรากฏของเสน 7.58+1.08 อยางไรก็ตามปริมาณน้ํายาปาบนเสนขนมจีน 40 และ 50 กรัม 
ไดรับคะแนนความชอบไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับการเติมน้าํยาปาปริมาณ 60 กรัม 
 

ค.  ความชอบรวม 
 

       การเติมน้าํยาปาปริมาณ 30 และ 40 กรัม ไดรับคะแนนความชอบโดยรวม 
คือ 5.83+0.83 และ 6.25+0.62 ตามลําดับ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับปริมาณน้ํายา-
ปา 50 และ 60 กรัม อยางไรก็ตามปริมาณน้ํายาปา 50 กรัม ซ่ึงไดรับคะแนนความชอบโดยรวม 
7.25+0.86 มีคาต่ําแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับปริมาณน้ํายาปา 60 กรัม ซ่ึงไดรับคะแนน
ความชอบรวม 8.42+0.79 
 

       ดังนั้นจึงเลือกปริมาณน้าํยาปา 60 กรัม เปนปริมาณน้าํยาปาที่เหมาะสมใน
การผลิตเปนขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซตอไป เนื่องจากใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ
ของน้ํายา ลักษณะปรากฏของเสน และความชอบรวมสูงที่สุด 
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3.2 ชนิดของน้ํายาปาที่เหมาะสมในการพาสเจอไรซ 
 

นําน้ํายาปาชนดิผง และชนดิเขมขน  มาตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส และสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส ผลปรากฏดังตารางที่ 27 และ 28 
 

3.2.1 สมบัติทางฟสิกส 
 
ตารางที่ 27  สมบัติทางฟสิกสของน้ํายาปาชนิดผง และน้าํยาปาชนิดเขมขน1 
 

ชนิดของน้ํายาปา      ความชื้น (%)        คาวอเตอรแอกทิวิตี        คาความเปนกรด-เบส 
น้ํายาปาชนดิผง 

น้ํายาปาชนดิเขมขน 
        6.85+0.24                0.42+0.01                       4.01+0.14  
      61.62+0.13                0.86+0.03                       4.05+0.08  

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
 

คาความชื้น และคาวอเตอรแอกทิวติีของน้ํายาปาชนดิผง มีคา 6.85+0.24 และ 
0.42+0.01 ตามลําดับ ขณะที่น้ํายาปาเขมขนมีคาความชืน้และคาวอเตอรแอกทิวิต ีคือ 61.62+0.13
และ 0.86+0.03 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสยีสามารถเจริญเติบโตไดดี
กับน้ํายาปาชนดิเขมขน แมวาคาความเปนกรด-เบสของทั้งน้ํายาปาชนดิผง และย้ํายาปาชนิดเขมขน
จะมีคาอยูในเกณฑลักษณะอาหารที่มีคาความเปนกรด-เบสสูง คือ มีคา 4.01+0.14 และ 4.05+0.08 
ตามลําดับ 
 

3.2.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 
ตารางที่ 28  สมบัติทางประสาทสัมผัสของน้ํายาปาชนดิผง และน้ํายาปาชนิดเขมขน1 
 

ชนิดของน้ํายาปา      ลักษณะปรากฏ           สี                     รสชาติ              ความชอบรวม 
น้ํายาปาชนดิผง 

น้ํายาปาชนดิเขมขน 
      7.68+0.92            7.88+0.32           8.01+0.34             7.73+0.28         
      6.12+0.64            4.16+1.58           7.69+0.54             5.92+0.61         

หมายเหตุ 1 คะแนนการทดสอบ 1-9 , 1 คือ ไมชอบมากที่สุด, 9 คือ ชอบมากที่สุด 
                   คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า  จาก 2 ตัวอยาง 
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ลักษณะปรากฏของน้ํายาปาชนิดผงเมื่อปรับใหมีปริมาณเปน 60 กรัม พบวา
ไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของน้ํายาปา 7.68+0.92 ขณะทีน่้ํายาปาชนิดเขมขนเมือ่
ปรับใหมีปริมาณเปน 60 กรัม ไดรับคะแนน คือ 6.12+0.64             
 

คะแนนความชอบดานสีของน้ํายาปาเมื่อปรับใหมีปริมาณ 60 กรัม ทั้งน้ํายาปา
ชนิดผง และน้าํยาปาชนิดเขมขน ไดรับคะแนน 7.88+0.32 และ 4.16+1.58 ตามลําดับ โดยสีของ
น้ํายาปาชนดิเขมขนจะมีสีเหลืองคล้ํามาก 
           

คะแนนความชอบดานรสชาติของน้ํายาปาชนิดผงเมื่อปรับใหมีปริมาณเปน 60 
กรัม ไดรับคะแนน 8.01+0.34 ใกลเคียงกันกับรสชาติของน้ํายาปาชนดิเขมขนซึ่งไดรับคะแนน 
7.69+0.54 
 

คะแนนความชอบรวมของน้ํายาปาชนดิผงเมื่อปรับใหมปีริมาณเปน 60 กรัม 
คือ  7.73+0.28 ขณะที่น้ํายาปาชนิดเขมขนเมื่อปรับใหมีปริมาณเปน 60 กรัม ไดรับคะแนน  
5.92+0.61         
 

จากคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของน้ํายาปา สี รสชาติ และ
ความชอบรวมของน้ํายาปาชนิดผงไดรับคะแนนสูงกวาน้ํายาปาชนดิเขมขน จึงเลือกน้ํายาปาชนิดผง
ในการผลิตเปนผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑตอไป  
 
4. ผลการเปล่ียนแปลงระหวางเก็บรักษา และอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑขนมจีนน้าํยาปา 
พาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว 
  

นําผลิตภัณฑขนมจีนที่ผลิตจากสัดสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาว
อบผสานเนื้อ เปน 78.5:17.5:4  หนัก 30 กรัม บรรจุในบรรจุภัณฑออนตวั เติมน้ํายาปาชนิดผง
ปริมาณ 14 กรัม (น้ําหนักแหง) ปดผนึก พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที จากนั้นเก็บ
รักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิ 35 และ 45๐ซ  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางประสาทสัมผัส 
ทางฟสิกส และความปลอดภัยทางจุลินทรีย ผลปรากฏดังนี้ 

 
 



 
 
 
 
 

 

117

4.1 ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดวยวิธีการประเมิน
ลักษณะของผลิตภัณฑ โดยใชผูทดสอบจํานวน 12 คน ใหคะแนนดาน สีเครื่องแกง กล่ินเครื่องแกง 
ความยืดหยุนของเสน และรสชาติดานความเปรี้ยว โดยตรวจสอบทุก 2 วัน ในตัวอยางขนมจีนน้ํายา
ปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัว ที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ผลปรากฏดังนี้ 

 
ตารางที่ 29  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดบัอุณหภูมิ 65 
                     ๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ 1 

 
เวลา (วัน)         สีเครื่องแกง           กล่ินเครื่องแกง           ความยืดหยุน                รสชาติ           

                                                                            ของเสน                 (ความเปรี้ยว) 
0 
1 
3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

         9.56+1.33 a           9.87+0.77 a              10.00+2.26 a              9.90+1.14 b      
         9.10+1.23 a           9.83+0.43 a                9.26+0.36 a            10.80+1.34 ab    
         9.50+0.52 a           9.80+0.45 a                9.12+0.13 a            10.29+1.21 ab    
         9.07+0.59 a           9.33+0.25 ab              8.91+0.32 a            10.75+3.07 ab    
         9.35+0.26 a           9.00+0.69 ab              8.87+0.24 a            10.70+0.95 ab    
         9.07+0.19 a           9.15+0.67 ab              8.87+0.25 a            11.63+0.17 ab    
         9.10+0.10 a           9.30+0.17 ab              9.14+0.88 a            11.57+0.21 ab    
         9.20+0.21 a           9.25+0.58 ab              8.91+0.38 a            11.50+0.58 ab    
         9.00+0.17 a           5.01+1.55 b                9.10+0.76 a            13.60+0.39 a      

หมายเหตุ 1 คะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย, 15 คือ มาก คํานวณจากผูทดสอบจํานวน 12 คน 
     คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า  
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

4.1.1 สีเครื่องแกง 
 

จากตารางที่ 29 และ 30 เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซใน
บรรจุภัณฑออนตัว ดวยระดบัอุณหภูมิการฆาเชื้อที่ 65๐ซ นาน 30 นาที เปนเวลานาน 15 วัน ที่
อุณหภูมิการเกบ็รักษา 35๐ซ และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษา 45๐ซ ไดรับคะแนนดานสีเครื่องแกง 
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อยูในชวง 9.00-9.50 และ 9.53-10.12 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับผลิตภัณฑในวนั
เร่ิมตน (วนัที่ 0) ที่ไดรับคะแนน 9.56+1.33  
 

4.1.2 กล่ินเครื่องแกง 
 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 
30 นาที เปนเวลานาน 15 วัน และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษา 35  และ 45๐ซ ไดรับคะแนนดาน
กล่ินเครื่องแกงนอยลงเปน 5.01+1.55 และ 5.57+0.45 ตามลําดับ แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
ผลิตภัณฑในวนัเริ่มตน (วันที่ 0) ที่ไดรับคะแนน 9.87+0.77  
 

4.1.3 ความยืดหยุนของเสน 
 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว ที่
ผานการฆาเชือ้ดวยระดับอณุหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เปนระยะเวลานาน 15 วัน ทีอุ่ณหภูมิการเกบ็
รักษา 35๐ซ และนาน 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ พบวาไดรับคะแนนดานความยดืหยุนของ
เสนอยูในชวง 8.87-9.26 และ 8.93-9.87 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับผลิตภัณฑใน
วันเริ่มตน (วนัที่ 0) ที่ไดรับคะแนนดานความยืดหยุนของเสน 10.00+2.26  
 
ตารางที่ 30  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดบัอุณหภูม ิ65๐ซ 

นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ1  
เวลา (วัน)        สีเครื่องแกง         กล่ินเครื่องแกง              ความยืดหยุน              รสชาติ              

                                                                            ของเสน                (ความเปรี้ยว) 
0 
1 
3 
5 
7 

      9.56+1.33 a             9.87+0.77 a               10.00+2.26 a             9.90+1.14 b         
    10.12+2.51 a             9.10+2.77 a                9.87+2.35 a             10.90+2.73 b         
      9.53+0.93 a             9.03+1.73 a                8.93+0.47 a             10.75+2.98 b         
      9.73+0.99 a             8.75+0.84 ab              9.07+1.00 a             11.25+0.96 ab       
      9.80+0.95 a             5.57+0.45 b                9.37+1.65 a             12.95+0.95 a         

หมายเหตุ 1 คะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย, 15 คือ มาก คํานวณจากผูทดสอบจํานวน 12 คน 
     คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า  
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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4.1.4 รสชาติดานความเปรี้ยว 
 

ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว ที่อุณหภมูิการ
พาสเจอไรซ คือ  65๐ซ นาน 30 นาที เมื่อเกบ็รักษาที่สภาวะเรงอณุหภูม ิ35๐ซ นาน 15 วัน และ
อุณหภูมิการเกบ็รักษา 45๐ซ นาน 7 วัน ไดรับคะแนนดานรสชาติของผลิตภัณฑมีรสเปรี้ยวมากขึน้
เปน 13.60+0.39 และ 12.95+0.95 ตามลําดับ แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑในวันเริ่มตน 
(วันที่ 0) ที่ไดรับคะแนน 9.90+1.14 

 
ดังนั้นระยะเวลา 15 และ 7 วนั ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑขนมจีนน้ํายาปาพาส-

เจอไรซในบรรจุภัณฑออนตวั ที่ระดับอณุหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที  ในสภาวะเรงอุณหภูมิ 35 และ 
45๐ซ ตามลําดับ ทําใหผลิตภณัฑเสื่อมเสีย (ผูทดสอบสามารถบอกความแตกตางที่เกิดขึ้นไดในดาน
กล่ิน และรสชาติดานความเปรี้ยว) ดังนั้นอายุการเก็บรักษานาน 13  และ 5 วัน จึงเหมาะสมในการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑที่สภาวะเรงอุณหภูมิ  35 และ 45๐ซ ตามลําดับ 
 

4.2 สมบัติทางฟสิกส 
 

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางฟสิกสของผลิตภัณฑ คือ คาความเปนกรด-เบส  
วอเตอรแอกทวิิตี และคาความแนนเนื้อ โดยตรวจสอบทกุ 2 วัน ในตวัอยางขนมจีนน้ํายาปาพาส- 
เจอไรซในบรรจุภัณฑออนตวัที่อุณหภูมกิารพาสเจอไรซ คือ  65๐ซ นาน 30 นาที  
 

4.2.1 คาความเปนกรด-เบสของผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑ
ออนตัว เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ ผลปรากฏดังตารางที่ 31  
 

จากตารางที่ 31 พบวาอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
ขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัว ดวยระดับอุณหภูมกิารพาสเจอไรซ  65๐ซ นาน 
30 นาที  มีผลตอคาความเปนกรด-เบส ของผลิตภัณฑ โดยคาความเปนกรด-เบสมีคาลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงอยูในชวง 2.81-4.02 และเมื่อเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ 
นาน 15 วัน พบวาคาความเปนกรด-เบสลดลงเปน 2.81+0.12 แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับคา
ความเปนกรด-เบสในวันเริ่มตน (วนัที่ 0) ที่มีคา 4.02+0.70 เมื่อเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45
๐ซ  คาความเปนกรด-เบสมีคาอยูในชวง 3.04-4.02 โดยเมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน คาความเปนกรด-
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เบสมีคาลดลงจาก 4.02+0.70 ในวนัเริ่มตนเปน 3.04+0.04 เมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน เนื่องจากการ
พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที จุลินทรยีที่สรางกรดแล็คทิกเจริญเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว คาความเปนกรด-เบสของผลิตภัณฑจึงมีคาลดลง 
 
ตารางที่ 31  คาความเปนกรด-เบส และคาวอเตอรแอกทวิิตีของเสนขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่  
       ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิ 35 และ 45๐ซ 1 

 
              คาความเปนกรด-เบส                                              คาวอเตอรแอกทิวิตี  เวลา (วัน) 
         35๐ซ                          45๐ซ                                    35๐ซ                         45๐ซ 

0 
1 
3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

    4.02+0.70 a                4.02+0.70 a                        0.90+0.01 a               0.90+0.01 a      
    3.92+0.11 a                4.10+0.10 a                        0.90+0.02 a               0.91+0.01 a      
    3.85+0.50 a                3.95+0.01 a                        0.92+0.01 a                0.90+0.01 a     
    3.69+0.05 a                3.82+0.12 a                        0.92+0.01 a                0.90+0.01 a     
    3.41+0.02 ab              3.04+0.04 b                        0.92+0.00 a                0.90+0.00 a     
    3.43+0.06 a                                                           0.91+0.01 a           
    3.38+0.63 ab                                                         0.92+0.01 a           
    3.60+0.20 a                                                           0.91+0.00 a           
    2.81+0.12 b                                                           0.91+0.00 a           

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
สอดคลองกับ ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 

จํานวน 12 คน ของผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัวที่ระดับอุณหภูมิ 65
๐ซ นาน 30 นาที ดังตารางที่ 29 และ 30   เมื่อเก็บรักษานาน   15 และ 7 วัน ในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 
35 ๐ซ และ 45 ๐ซ ตามลําดับ พบวา รสชาติดานความเปรี้ยวของผลิตภณัฑมีคาเพิ่มขึน้ และแตกตาง
กันทางสถิติ (p<0.05)  กับผลิตภัณฑในวนัเริ่มตน 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

121

4.2.2 คาวอเตอรแอกทิวิตีของผลิตภัณฑขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑ
ออนตัว เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ ผลปรากฏดังตารางที่ 31 
 

จากตารางที่ 31   พบวาอุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกทิวติ ี        โดยคาวอเตอรแอกทิวติีของผลิตภัณฑขนมจีน
น้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัวที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที มีคาระหวาง 0.90-0.92  
ซ่ึงจุลินทรียพวกแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดดี (ไพศาล, 2546) 
 

4.2.3 เนื้อสัมผัสของเสนขนมจีนน้าํยาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตวั 
  

ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีน ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส วเิคราะหคาความ 
แนนเนื้อ ปรากฏผลดังตารางที่ 32 
 
ตารางที่ 32  คาความแนนเนือ้ของเสนขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ  นาน 30 

นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ 1 

หมายเหตุ 1 คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 5 ซํ้า 2 ตัวอยาง 
      ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

คาความแนนเนื้อ (กรัม) วันที ่
35๐ซ 45๐ซ 

0 
1 
3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

        105.23+2.01  bcd 
        101.71+27.01cd 
        112.34+30.42 ab 
        102.24+18.79 cd 
        91.51+10.94 d 
        112.27+26.54 ab 
        110.40+20.99 abc 
        117.61+28.31 a 
        95.54+27.17 d 

105.23+20.01  c 
111.14+29.40  a 
110.57+29.50 ab 

          114.77+8.69  a 
          108.71+22.59 bc 
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จากตารางที่ 32  พบวา การเก็บรักษาเสนขนมจีนน้ํายาปาในบรรจุภณัฑออนตัว
พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35 และ 45๐ซ ไมมีผลตอคาความ
แนนเนื้อของเสนขนมจีน โดยเสนขนมจนีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีคาแรงสูงสุดอยูในชวง 
91.51-117.61 กรัม ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
4.3 ผลการตรวจสอบความปลอดภัยทางดานจลิุนทรีย  

 
ตรวจสอบเชื้อจุลินทรียที่มีในตัวอยางขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออน

ตัว ที่ผานการพาสเจอไรซดวยระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เกบ็รักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 
35 และ 45๐ซ  นาน 13 และ 5 วันตามลําดับ ผลปรากฏดังตารางที่   33 

 
ตารางที่ 33  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภณัฑขนมจีนน้าํยาปาในบรรจุภณัฑออนตวัพาสเจอไรซที่ 

      สภาวะการเก็บรักษาตาง ๆ 

หมายเหตุ  วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ง 
 
 
 
 

65๐ซ นาน 30 นาที ชนิดของเชื้อจลิุนทรีย 
           วันที่ 5                         วันที่ 13 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
โคลิฟอรม (เอ็มพีเอ็น/กรัม) 
อี.โคไล (เอ็มพีเอ็น/กรัม) 
สตาฟโลคอกคัส  ออเรียส (โคโลนี/กรัม) 
บาซิลลัส  ซีเรียส (โคโลนี/กรัม) 
คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (โคโลนี/กรัม) 
วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (โคโลนี/กรัม) 
ซัลโมเนลลา (โคโลนี/กรัม) 

           <100                             5x105 
              <3                               <3 
              <3                               <3 
          ไมพบ                           ไมพบ 
          ไมพบ                           ไมพบ 
          ไมพบ                           ไมพบ 
          ไมพบ                           ไมพบ 
           ไมพบ                          ไมพบ 
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จากตารางที่ 32 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดหลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่
อุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน  คือ 5x105 
โคโลนี/กรัม   และหลังเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน คือ นอยกวา 100 โคโลนี/
กรัม โดยปริมาณจุลินทรียทัง้หมดดังกลาวไมเกินปริมาณที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวง
สาธารณสุขกําหนดไวใหมีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดไมเกนิ 1x106  โคโลนี/กรัม 

 
ปริมาณโคลิฟอรม หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที 

เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ 
นาน 5 วัน คือ นอยกวา 3  เอ็มพีเอ็น/กรัม ซ่ึงปริมาณโคลิฟอรมดังกลาวไมเกินปริมาณที่
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 

 
ปริมาณอี.โคไล หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที 

เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ 
นาน 5 วัน คือ นอยกวา 3  เอ็มพีเอ็น/กรัม โดยปริมาณอี. โคไล ดังกลาวไมเกินปริมาณที่
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว  
 

ตรวจไมพบปริมาณเชื้อสตาฟโลคอกคัส ออเรียส หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปา
ที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาใน
สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน โดยปริมาณสตาฟโลคอกคัส ออเรียส ดังกลาวไมเกินปริมาณ
ที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 

 
ตรวจไมพบปริมาณเชื้อบาซิลลัส ซีเรียส หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่

อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาใน
สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน โดยปริมาณบาซลิลัส ซีเรียส ดังกลาว ไมเกินปริมาณที่
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 
 

ตรวจไมพบปริมาณเชื้อคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส หลังการพาสเจอไรซขนมจีน
น้ํายาปาที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บ
รักษาในสภาวะเรงที่อุณหภมูิ 45๐ซ นาน 5 วัน โดยปริมาณปริมาณคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
ดังกลาว ไมเกนิปริมาณที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 



 
 
 
 
 

 

124

ตรวจไมพบปริมาณเชื้อวิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปา
ที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาใน
สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน โดยปริมาณปริมาณวิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส ดังกลาว ไมเกนิ
ปริมาณที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 

 
ตรวจไมพบปริมาณเชื้อซัลโมเนลลา หลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่อุณหภูม ิ

65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาในสภาวะเรง
ที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน โดยปริมาณปรมิาณซัลโมเนลลา ดังกลาว ไมเกินปริมาณที่
กรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวงสาธารณสุขกําหนด 
 

4.4 ผลการคํานวณอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่อุณหภมูิ 
65๐ซ นาน 30 นาทีในบรรจภุัณฑออนตัว 
 

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางประสาทสัมผัส และสมบัติทางฟสิกส
ระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑขนมจีนน้าํยาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตวั ในสภาวะเรงที่
อุณหภูมิ 35๐ซ และ 45๐ซ  พบวา ลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของเครื่องแกง รสชาติดาน
ความเปรี้ยว และคาความเปนกรด-เบส ในวันที่ 15 และ 7 ตามลําดับ  มีคะแนนแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) กับผลิตภัณฑในวนัเริ่มตน  ขณะที่คุณสมบัตดิานสีของเครื่องแกง ความยดืหยุนของเสน 
คาวอเตอรแอกทิวิตี และคาความแนนเนื้อของเสนขนมจนีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับ
ตัวอยางในวันเริ่มตน ดังนัน้ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที 
เก็บรักษาที่สภาวะเรงอณุหภมูิ 35๐ซ และ45๐ซ มีอายุการเก็บรักษาเทากบั 13 และ 5 วัน ตามลําดับ 
จากการคํานวณอายกุารเก็บรักษาดวยสมการ Labuza and Schmidl (1985) (ดังแสดงในภาคผนวก จ 
หนา 173) พบวา ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที มีอายุการ
เก็บรักษาเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4๐ซ ไดนานอยางนอย 251 วนั หรือ อยางนอย 8 เดือน  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 
1. ผลการตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ทางฟสิกส และทางเคมี ของแปงขาวปกติ และแปง
ขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

1.1 ความเขมขนของน้ําแปงที่เหมาะสมในการดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

 การดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อ ในอัตราสวนแปงขาว:น้ํา คือ 1:2, 1:3, 
1:4 และ 1:6  นาน 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูม ิ55๐ซ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
ปรากฏผลดังนี้ 
 

        ผลของสมบัติเชิงความรอนเมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร
ไดคา อุณหภูมเิร่ิมตน และคาพลังงานการสลายพันธะการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติมีคา 
69.78+0.06 ๐ซ และ10.85+0.13 จูลตอกรัม ตามลําดับ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
แปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาในชวง 70.98-71.82๐ซ และ11.42-11.87 จูลตอกรัม  ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกตมิีคา 75.41+0.79๐ซ ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 75.76-
77.23๐ซ   อุณหภูมิสุดทายในการเกดิเจลาทิไนเซชันของ และชวงอณุหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชัน 
แปงขาวปกตมิีคา 81.53+0.01 และ11.75+0.92 ๐ซ สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อซ่ึงมีคา 80.52-80.70 และ 8.84-9.58๐ซ อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการ
อบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา คือ 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 นาน 4 ช่ัวโมง มีคาอุณหภูมิ
เร่ิมตน อุณหภมูิสูงสุด อุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาทิไนเซชัน ชวงอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไน- 
เซชัน และคาพลังงานเอนทลัป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนเซชัน ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

       ผลของสมบัติดานความหนืดซึ่งวัดดวยเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเรว็ พบวาอณุหภูมิ
การเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติมคีา 79.33+0.49๐ซ ซ่ึงมีคาต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ
(p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่มีอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชันในชวง 81.58-82.68๐ซ ขณะที่
คาความหนดืสูงสุด และคาความหนดืลดลงของแปงขาวปกติมีคา 373.47+4.66 และ 213.66+9.19 
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อารวียู ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่มีคาในชวง 
289.46-318.68 และ 116.31-165.08 อารวีย ูตามลําดับ คาความหนดืต่ําสุด คาความหนืดสุดทาย และ
เซตแบคของแปงขาวปกติมคีา 159.81+7.20, 346.77+14.54 และ 186.97+4.32 อารวีย ูไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนือ้ที่มีคาในชวง 148.14-153.59, 323.69-331.60 และ 
173.65-183.45 อารวียู ตามลําดับ อยางไรก็ตามแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปง
ขาว:น้ํา คือ 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:6 นาน 4 ช่ัวโมง มีคาอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน คาความหนดื
สูงสุด คาความหนืดต่ําสุด คาความหนดืสุดทาย และเซตแบค ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
ยกเวนคาความหนืดลดลงของแปงขาวอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา คือ 1:2 มีคา 
116.31+4.90 อารวียู ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาว:
น้ํา คือ 1:3 ซ่ึงมีคา 145.79+5.08  
 

       คากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55๐ซ ของแปงขาวปกติมีคา 2.35+0.02 กรัม/กรัม
น้ําหนกัแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่มีคากําลังการพองตัว
ในชวง 2.28-2.34 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ขณะที่อุณหภูมิ 65, 75, 85 และ 95๐ซ แปงขาวปกติมี
คากําลังการพองตัว 2.71+0.02, 7.55+0.10, 10.27+0.05 และ 14.02+1.99 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง 
ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อซ่ึงมีคากําลังการพอง
ตัวในชวง 2.60-2.61, 7.33-7.37, 8.79-9.41 และ 10.74-11.27 กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง ตามลําดับ 
โดยทั้ง 4 ระดับความเขมขนมีคากําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

       คาการละลายที่อุณหภูม ิ55๐ซ ของแปงขาวปกติมีคารอยละ 1.27+0.65 ต่ํากวา และ
แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัแปงขาวอบผสานเนื้อซ่ึงมีคาการละลายในชวงรอยละ 1.74-1.87 
ขณะที่อุณหภมูิ 65, 75, 85 และ 95๐ซ แปงขาวปกติมีคาการละลายรอยละ 1.89+0.34, 2.32+0.37, 
2.74+0.34  และ 3.95+0.10 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อดวย
อัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่มีคาการละลาย คือ 2.21+0.14, 2.46+0.21, 2.85+0.23 และ 
3.98+0.38 ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95 ๐ซ ตามลําดับ 
 

       การวิเคราะหเนื้อสัมผัสดววยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส พบวา คาความแข็งแรงของ 
เจลจากแปงขาวปกติมีคา 224.18+41.28 กรัม ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบ
ผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาในชวง 465.94-489.22 กรัม โดยคาความเหนยีวตดิกนัของเจลจากแปงขาวปกตมิี
คา 55.27+5.61 กรัม/วินาที ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  กับแปงขาวอบผสานเนือ้เปน
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ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง  ที่มีคา คือ 47.71+9.34, 48.89+11.71  และ 46.71+5.72 กรัม/วินาที ตามลําดับ 
แตสูงกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนือ้ที่ความเขมขนของแปงขาว
ตอน้ําเปน 1:6 ที่มีคา คือ 43.47+8.64 กรัม/วนิาที 

 
    โดยสรุปเนื่องจากแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อที่อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา 

คือ 1:2 นาน 4 ช่ัวโมง มีคาการละลายที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวปกติ และมีคาความหนืดลดลง ต่ําทีสุ่ด และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปง
ขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อเปนทีค่วามเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:4 และ 1:6 ดังนั้นจึง
เลือกความเขมขนของแปงขาวตอน้ํา ที่อัตราสวน 1:2 เพื่อทดลองหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการดัด
แปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อตอไป 
 

1.2 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดัดแปรแปงขาวดวยวิธีการอบผสานเนื้อ 
 

       เมื่อเปรียบเทียบแปงขาวปกตกิับแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อนาน 4, 12, 24 
และ 48 ช่ัวโมง ที่อัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลง
สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส ฟสิกส และเคมี แตกตางจากแปงขาวปกติ ปรากฏผลดังนี้ 
 
        1.2.1 สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 

                ผลของสมบัติเชิงความรอนเมื่อวดัดวยเครื่องดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริ
มิเตอรไดคา อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมสุิดทายในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปง
ขาวปกติมีคา 69.72+0.56, 75.48+0.09 และ80.86+0.11๐ซ ตามลําดับ ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทาย ใน
การเกิดเจลาทิไนเซชันในชวง 70.93-74.00, 75.92-77.96 และ 81.03-81.97๐ซ ตามลําดับ ชวง
อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชัน ของแปงขาวปกติมีคา 11.14+0.42๐ซ ซ่ึงสูงกวา และแตกตางทาง
สถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาในชวง 7.97-10.59๐ซ ขณะที่คาพลังงานเอนทัลป 
(∆H) ของการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวปกติมีคา 10.85+0.13 จูลตอกรัม ต่ํากวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนือ้ ซ่ึงมีคาในชวง 11.54-12.47 จูลตอกรัม อยางไรก็ตาม
แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา คือ 1:2 นาน 24 และ 48 ช่ัวโมง มีคา
อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิสุดทายในการเกดิเจลาทิไนเซชัน ชวงอณุหภูมิการเกดิ 
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เจลาทิไนเซชนั และคาพลังงานเอนทัลป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนเซชัน ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) 
 

                ผลของสมบัติดานความหนดืซึ่งวัดดวยเครื่องวดัความหนืดอยางรวดเร็ว พบวา
อุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืด และคาความหนดืต่ําสุดของแปงขาวปกติมคีา 79.36+0.40๐ซ  และ 
148.85+4.66 อารวียู ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ 
ที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดื และคาความหนืดต่ําสุด82.17-82.75๐ซ และ 178.53-181.45 อารวียู 
ตามลําดับ ขณะที่คาความหนืดสูงสุด คาความหนดืลดลง และเซตแบคของแปงขาวปกติมีคา 
371.72+3.54, 208.66+10.19 และ 189.63+3.52 อารวียู ตามลําดับ สูงกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อนาน 24  ช่ัวโมง ที่มีคาความหนดืสูงสุด คาความหนืดลดลง และ
เซตแบคในชวง 291.01-331.97, 109.55-155.09 และ 160.98-180.59 อารวียู ตามลําดบั 
 

                ผลของคากําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55๐ซ ของแปงขาวปกตมิีคา 2.33+0.01 
กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ ที่มีคาในชวง 
2.32-2.34 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง ขณะที่อุณหภูมิ  65, 75, 85 และ 95 ๐ซ แปงขาวปกติมีคากําลัง
การพองตัว 2.82+0.02, 7.53+0.12, 10.31+0.07 และ 13.92+0.78 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง 
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อซ่ึงมีคากําลังการ
พองตัวในชวง 2.52-2.71, 6.99-7.48, 7.61-8.67 และ 8.50-12.37 กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง 
ตามลําดับ โดยที่ระยะเวลาในการอบผสานเนื้อนาน 4 และ 12 ช่ัวโมง มีคากําลังการพองตัวในทุก
อุณหภูมิสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนือ้นาน 24 และ 48  ช่ัวโมง 
ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

                ผลของคาการละลายของแปงขาวปกติมีคารอยละ 1.24+0.35, 1.81+0.06, 
1.42+0.36, 2.32+0.30  และ 4.01+0.11  ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาต่ํา
กวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาการละลายในชวงรอยละ 1.92-
3.44, 2.10-3.95, 2.72-3.68, 3.49-4.45 และ 4.40-4.63 ที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ 
ตามลําดับ  
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                 ผลของเนื้อสัมผัสของเจลเมื่อวัดดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัสไดคาความ
แข็งแรงของเจลจากแปงขาวปกติมีคา 248.97+62.25 กรัม ซ่ึงต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) 
กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนของแปงขาวตอน้ําเปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48  ช่ัวโมง  
ซ่ึงมีคาในชวง 311.16-364.85 กรัม  และมคีาความเหนยีวติดกนัของเจลจากแปงขาวปกติมีคา 
67.83+12.49 กรัม/วินาที สูงแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับแปงขาวอบผสานเนื้อที่มีคาในชวง 
42.05-46.71 กรัม/วินาท ี
 

     1.2 สมบัติทางฟสิกส 
 
            เมื่อตรวจสอบโครงสรางผลึกของเม็ดสตารชดวยเครื่องเอ็กซ-เรย ดิฟแฟรกโต

มิเตอรไดคารอยละระดับความเปนผลึกของแปงขาวปกตมิีคาต่ํา คือรอยละ 17.05 เมื่อเปรียบเทียบ
กับแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อนาน 24 ช่ัวโมง ที่มีคารอยละระดับความเปนผลึกของแปงขาว
ปกติ คือ 17.28 
 

            ผลการตรวจสอบรูปรางของเม็ดสตารชของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบ
ผสานเนื้อดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด วัดขนาดเม็ดสตารชไดระหวาง 3-5 
ไมโครเมตร เห็นรูปรางเม็ดสตารชเปนรูปหาเหล่ียมอยูรวมกันเปนกลุม ทั้งกลุมเล็ก และกลุมใหญ 
ที่บริเวณผวิหนาเม็ดสตารชมีลักษณะเรียบเนียน 
 

            ผลของคาสีเมื่อตรวจวัดดวยเครื่องวัดสี พบวาคาความสวาง (L) ของแปงขาวปกติ มี
คา 97.06+0.04 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัแปงขาวอบผสานเนื้อ ซ่ึงมีคาความสวาง 
ในชวง 95.39-96.67 โดยคาสีเขียว (-a) ของแปงขาวปกตมิีคา  -0.11+0.01 ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ ที่มีคาสีเขียว -0.10 ถึง -0.13 อยางไรก็ตาม คาสีเหลือง 
(+b) ของแปงขาวปกติ มีคา 2.92+0.01 ซ่ึงมีคาต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กันกับแปง
ขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ ที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ที่มีคาความเปนสีเหลืองในชวง 2.98-3.05 
 

1.3 สมบัติทางเคมี 
 

              ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลสของแปงขาวปกติมคีารอยละ 6.66+0.01,  
0.12+0.03, 0.29+0.04 และ 32.53+0.03 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ  (p<0.05) กับแปงขาวที่ผาน
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การอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 นาน 4, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ที่มีปริมาณ
โปรตีน ไขมัน เถา และแอมโิลส ในชวงรอยละ 6.65-6.68, 0.10-0.15, 0.27-0.30 และ 32.28-32.41 
ตามลําดับ 
 
              โดยสรุปการอบผสานเนื้อแปงขาวดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา คือ 1:2 นาน 24 
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ ใหสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสแตกตางทางสถิติ (p<0.05)  กับแปงขาวปกติ 
ขณะที่สมบัตทิางฟสิกส และสมบัติทางเคมีดานรูปแบบโครงสรางผลึก รูปรางของเม็ดสตารช คา
ความสวาง และคาสีแดง สมบัติทางเคมี คือ ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงขาวปกติ จงึนําแปงขาวทีผ่านการอบผสานเนื้อในสภาวะดังกลาวไปประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑตอไป 
 
2. ผลการหาอัตราสวนแปงขาวอบผสานเนื้อท่ีเหมาะสมในการผลิตเสนขนมจีนหมักพาสเจอไรซ
ในบรรจุภัณฑออนตัว 
 

เมื่อเปรียบเทียบสูตรการผลิตขนมจีนแปงหมักพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที 
ในบรรจุภณัฑออนตัวที่มีอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ
ตาง ๆ สูตร ก คือ 85:15:0 สูตร ข คือ 80:20:0 สูตร ค คือ 78.5:17.5:4 สูตร ง คือ 77:15:8 และสูตร จ 
คือ 72:20:8 กับเสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ดานสมบัติทางฟสิกส และ
ลักษณะทางประสาทสมัผัส  ผลปรากฏดังนี้ 
 

2.1 สมบัติทางฟสิกส 
 

      ผลของคาสีเมื่อวัดดวยเครื่องวัดสี ไดคาความสวาง (L) คาสีเขียว (-a)  และคาสีเหลือง 
(+b) ของเสนขนมจีนปกติทีไ่มผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ มีคา 59.84+0.44, -1.11+0.12  และ
6.27+0.21 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาว
อบผสานเนื้อซ่ึงมีคาความสวาง คาสีเขียว และคาสีแดงในชวง 59.23-60.49 และ -0.94 ถึง -1.14 
ขณะที่คาสีเหลือง (+b) ของเสนขนมจีนพาสเจอไรซดวยระดับอณุหภมูิ 65๐ซ นาน 30 นาทีในสูตร 
ก และ ข ซ่ึงไมมีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อ มีคาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)  1.35+0.32 และ 
1.41+0.26 ตามลําดับ แตมีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัเสนขนมจีนพาสเจอ-ไรซที่
มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ค, ง และ จ  ซ่ึงมคีาสีเหลืองอยูในชวง 0.74-0.92 อยางไรก็
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ตามเสนขนมจนีพาสเจอไรซที่มีการเติมแปงขาวอบผสานเนื้อทั้ง 3 สูตร มีคาสีเหลืองไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05)   
 

      ผลของเนื้อสัมผัสดานคาความแนนเนือ้ของเสนขนมจีนปกติทีไ่มผานการพาสเจอไรซ
มีคา 98.22+6.76 กรัม สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ไมมีการ
เติมแปงขาวอบผสานเนื้อในสูตร ก และ ข ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อ คือ 81.24+3.01 และ 87.77+6.51 
กรัม ตามลําดับ และเสนขนมจีนที่มีการเตมิแปงขาวอบผสานเนื้อรอยละ 8 ในสูตร ง ที่มีคา 
83.74+5.59 กรัม แตไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กันกับเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่มีการเติม
แปงขาวอบผสานเนื้อรอยละ 4 และ 8 ในสูตร ค    และ จ ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อ คือ 94.62+4.04 และ 
90.12+7.45 กรัม ตามลําดับ  
 

2.2 ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

       ลักษณะปรากฏดานความคงตัวของเสนขนมจีนปกตทิี่ไมผานการพาสเจอไรซ ในสูตร 
ฉ ไดรับคะแนน 11.22+0.72 ซ่ึงมีคาสูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอ-
ไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร ก, ข, ง และ จ ที่ไดรับคะแนนในชวง 10.08-10.97 แต
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ค ที่ไดรับคะแนนดานความ
คงตัวของเสน 11.44+0.51 ขณะที่สีเหลือง กล่ินหมัก และความนิ่มของเสนขนมจีนปกติที่ไมผาน
การพาสเจอไรซ ในสูตร ฉ ไดรับคะแนน 4.11+0.45, 10.08+0.21 และ10.51+0.66 ตามลําดับ  ซ่ึงมี
คาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับเสนขนมจีนพาสเจอไรซในสูตร ก, ข, ค, ง และ จ ที่ไดรับ
คะแนนในชวง 3.74-4.26, 9.80-9.97 และ10.37-10.68 ตามลําดับ อยางไรก็ตามความยดืหยุนของ
เสนขนมจีนปกติที่ไมผานการพาสเจอไรซในสูตร ฉ ไดรับคะแนน 12.14+0.68 ซ่ึงมีคาสูงกวา และ
แตกตางทางสถิติ  (p<0.05) กับเสนขนมจนีพาสเจอไรซดวยอุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที ในสูตร  ค 
ที่ไดรับคะแนนคือ 10.88+0.92 
 

             ดังนั้นเสนขนมจีนหมักที่ผลิตไดจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรีเจลผง:
แปงขาวอบผสานเนื้อ เปน 78.5:17.5:4  (สูตร ค) เมื่อพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาท ีให
สมบัติทางฟสิกส และทางประสาทสัมผัสไมแตกตางจากเสนขนมจนีที่ไมพาสการพาสเจอไรซ 
(สูตร ฉ) จึงนําเสนขนมจีนพาสเจอไรซที่ผลิตจากอัตราสวนสวนผสมดังกลาวมาพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัวตอไป 
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3. ผลการหาสภาวะในการผลิตน้ํายาปาท่ีเหมาะสมเพื่อผลิตขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุ-
ภัณฑออนตัว 
 

น้ํายาปาชนดิผงที่ผลิตจากการปนผสมพริกแดง กระเทียม ตะไคร ขมิ้น กะป และน้ํา 500 
มิลลิลิตร. ใหเขากัน นาน 15 วินาที ใสเนื้อปลาลงไปปนผสมนาน 15 วนิาที เทเครื่องแกงลงหมอทีม่ี
น้ําตมเดือด 500 มิลลิลิตร ตมใหเดือด ปรุงรสดวยพริกไทยผง น้ําปลา น้าํตาล รสดีรสไก สมแขก 
พอเดือดอีกครัง้ ปดไฟ ตักน้าํยาใสในถาดสแตนเลส อบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด 
อุณหภูมิ 45๐ซ เปนเวลา 8 ช่ัวโมง บด และรอนผานตะแกรงขนาด 40 เมช ใหลักษณะสมบัติทาง
ฟสิกส ดานคาความชื้น และคาวอเตอรแอกทิวิตี คือ 6.85+0.24 และ 0.42+0.01 ตามลําดับ และ
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบรวม คือ  7.68+0.92, 
7.88+0.32, 8.01+0.34 และ7.73+0.28 ตามลําดับ แตกตางกันกับน้ํายาปาชนิดเขมขนที่ผลิตไดจาก
ปนผสมพริกแดง กระเทยีม ตะไคร ขมิ้น กะป และน้ํา 200 มิลลิลิตร ใหเขากัน นาน 15 วินาที ใส
เนื้อปลาลงไปปนผสมนาน 15 วินาที เทเครื่องแกงลงหมอที่มีน้ําตมเดือด 300 มิลลิลิตร ตมใหเดือด 
ปรุงรสดวยพริกไทยผง น้ําปลา น้ําตาล รสดีรสไก สมแขก พอเดือดอกีครั้ง ปดไฟ ซ่ึงใหลักษณะ
ทางฟสิกส ดานคาความชื้น และคาวอเตอรแอกทิวิตี คือ 61.62+0.13 และ 0.86+0.03 ตามลําดับ และ
สมบัติทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบรวม คือ  6.12+0.64, 
4.16+1.58, 7.69+0.54 และ5.92+0.61 ตามลําดับ 

 
      ดังนั้นจึงเลือกน้ํายาปาชนิดผง เพื่อมาผลิตเปนผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซ

ในบรรจุภณัฑตอไป 
           
4. ผลการเปล่ียนแปลงระหวางเก็บรักษา และอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑขนมจีนน้าํยาปา 
พาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว 
 

ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซที่ผลิตไดจากอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาว
หมักพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ เปน 78.5:17.5:4  หนกั 30 กรัม บรรจุในบรรจุภณัฑออนตวั 
เติมน้ํายาปาชนิดผงปริมาณ 14 กรัม (น้ําหนักแหง) ปดผนึก พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 
นาที มีการเปลีย่นแปลงสมบตัิทางประสาทสัมผัส ทางฟสิกส และความปลอดภัยทางจลิุนทรีย เมื่อ
การเก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และที่ 45๐ซ นาน 5 วัน ดังนี ้
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4.1 ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 

สีของเครื่องแกง และความยดืหยุนของเสนขนมจีนในผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาส-
เจอไรซในบรรจุภัณฑออนตวัในวันเริ่มตน (วันที่ 0) ไดรับคะแนน 9.56+1.33 และ 10.00+2.26 ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัผลิตภัณฑที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 15 วนั ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 
35๐ซ และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ ซ่ึงไดรับคะแนนดานสขีองเครื่องแกง 9.00+0.17 
และ 9.80+0.95 ตามลําดับ และไดรับคะแนนดานความยืดหยุนของเสนขนมจีน 9.10+0.76 และ 
9.37+1.65 ตามลําดับ กล่ินของเครื่องแกงผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออน
ตัวในวันเริ่มตน (วนัที่ 0) ไดรับคะแนน 9.87+0.77 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาเปนเวลานาน 15 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 35๐ซ และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการ
เก็บรักษา 45๐ซ ซ่ึงไดรับคะแนน 5.01+1.55 และ 5.57+0.45 ตามลําดับ อยางไรก็ตามมีคาไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัผลิตภัณฑที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 13 วนั ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 
35๐ซ และ 5 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ ที่ไดรับคะแนน 9.25+0.58 และ 8.75+0.84  
ตามลําดับ รสชาติดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑขนมจนีน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตวั
ในวนัเริ่มตน (วันที่ 0) ไดรับคะแนน 9.90+1.14 ต่ํากวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับ
ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาเปนเวลานาน 15 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 35๐ซ และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการ
เก็บรักษา 45๐ซ ซ่ึงไดรับคะแนน 13.60+0.39 และ 12.95+0.95 ตามลําดับ อยางไรก็ตามมีคาไม
แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัผลิตภัณฑที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 13 วนั ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 
35๐ซ และ 5 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ ที่ไดรับคะแนน 11.50+0.58 และ 11.25+0.96  
ตามลําดับ 
 

4.2 สมบัติทางฟสิกส 
 
      ผลของคาความเปนกรด-เบสในผลิตภณัฑขนมจีนน้าํยาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑ 

ออนตัวในวนัเริ่มตน (วนัที่ 0) มีคา 4.02+0.70 สูงกวา และแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑ
ที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 15 วัน ที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 35๐ซ และ 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 
45๐ซ ซ่ึงมีคา 2.81+0.12 และ 3.04+0.04 ตามลําดับ  อยางไรก็ตามมีคาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
กับผลิตภัณฑที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 13 วัน ที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 35๐ซ และ 5 วัน ที่อุณหภูมิ
การเก็บรักษา 45๐ซ ที่มีคาความเปนกรด-เบส คือ 3.60+0.20 และ 3.82+0.12 ตามลําดับ 
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      ผลของคาวอเตอรแอกทวิิตีในผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑ
ออนตัวในวนัเริ่มตน (วนัที่ 0) มีคา 0.90+0.01 ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาเปนเวลานาน 15 วัน ทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษา 35๐ซ โดยมีคาวอเตอรแอกทิวิตี คอื 0.91+0.00  
และเมื่อเกบ็รักษานาน 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ มีคาวอเตอรแอกทิวิตี คือ 0.90+0.00   
 

       ผลของเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัวเมื่อวัด 
ดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสมีคาความแนนเนื้อของเสนขนมจนีในวันเริ่มตน (วันที่ 0) คือ 105.23+2.01  
กรัม ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับผลิตภัณฑที่เก็บรักษาเปนเวลานาน 15 วัน ทีอุ่ณหภูมิการเกบ็
รักษา 35๐ซ และเมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 45๐ซ ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อ 
95.54+27.17 และ 108.71+22.59 กรัม ตามลําดับ  
 

4.3 ผลการตรวจสอบความปลอดภัยทางดานจลิุนทรีย  
 

ตรวจพบปริมาณจุลินทรียทัง้หมดหลังการพาสเจอไรซขนมจีนน้ํายาปาที่อุณหภูมิ 65 
๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรงทีอุ่ณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน  คือ 5x105 โคโลนี/กรัม   และ
หลังเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน คือ นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  และตรวจพบ
โคลิฟอรม และอี.โคไล ในผลิตภัณฑหลังการพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 ๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษา
ในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน  และอุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน คือ นอยกวา 3 เอ็มพีเอ็น/
กรัม  อยางไรก็ตาม ตรวจไมพบปริมาณเชื้อสตาฟโลคอกคัส ออเรียส, บาซิลลัส ซีเรียส, 
ครอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส, วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส และซัลโมเนลลา หลังการพาสเจอไรซ
ขนมจีนน้ํายาปา และเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35๐ซ นาน 13 วัน และเก็บรักษาในสภาวะ
เรงที่อุณหภูมิ 45๐ซ นาน 5 วัน ซ่ึงปริมาณเชื้อดังกลาวไมเกินปริมาณทีก่รมวิทยาศาสตรการแพทย
กระทรวงสาธารณสุขกําหนด 
 

ดังนั้น อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมจนีน้ํายาปาในบรรจุภัณฑออนตัวพาสเจอไรซ
ที่ระดับอุณหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เมื่อเก็บรักษาในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 35 และ 45 
องศาเซลเซียส คือ 13 และ 5 วันตามลําดับ จากผลการคํานวณอายุการเก็บรักษา โดยเทคนิคการ
ทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑจากสภาวะเรง (Q10)  สามารถคาดคะเนอายุการเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดอยางนอยประมาณ 251 วัน หรืออยางนอย 8 เดือน  
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 โดยสรุปการผลิตผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซในบรรจุภณัฑออนตัวสามารถ
ผลิตไดจากการผสมแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมกัพรีเจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ ในอัตราสวน 
78.5:17.5:4 นวดผสมนาน 15 นาที โดยมีการเติมน้ําจํานวน 120 มล. ระหวางการนวดผสม เมื่อครบ
เวลาที่กําหนด ตักใสกระบอกโรยเสน โรยเสนในน้ําเดือดอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส เมื่อเสน
ลอยข้ึน ตักเสนขนมจีนลงในน้ําเยน็ จับเสนขนมจีนเปนจับ จับละ 15 กรัม ทิ้งไวนาน 4 ช่ัวโมงกอน
บรรจุลงในบรรจุภัณฑชนิดออนตัวจํานวน 30 กรัม เติมน้าํยาปาชนิดจํานวน 14  กรัมน้ําหนกัแหง 
ปดผนึก พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  ซ่ึงผลิตภัณฑมีอายกุารเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดอยางนอยประมาณ 251 วัน หรืออยางนอย 8 เดือน 

ขอเสนอแนะ 
 

1. จากสมบัตทิางเคมีเชิงฟสิกส ฟสิกส และทางเคมีของของแปงขาวทีผ่านการอบผสาน
เนื้อ พบวา สามารถนําแปงขาวอบผสานเนือ้นี้ไปประยกุตใชเพื่อเพิ่มความสามารถในการทนความ
รอนกับผลิตภณัฑอาหารเสนพาสเจอไรซอ่ืน ๆ เชน กวยเตี๋ยว เสนหมี ่หรือบะหมีไ่  

 
2. จากสมบัติดานความหนืด พบวา คาเซตแบคของแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ มี

สมบัติในการคงทนตอการแชเยือกแขง็ได ดังนั้นแปงขาวอบผสานเนื้อนี้อาจสามารถประยุกตใชใน
ผลิตภัณฑอาหารแชเยือกแข็งได  

 
3. ควรทดลองผลิตแปงขาวอบผสานเนื้อดวยการนําน้าํแปงหลังจากโมขาวเจากับน้ําใน

อัตราสวนที่เหมาะสมกับการอบผสานเนื้อดวยเครื่องโมแบบเปยก แลวจึงอบผสานเนื้อตอทันทีโดย
การใหความรอนที่อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมจากผลงานวิจยันี้ ซ่ึงจะทําใหสามารถผลิตแปงขาว
อบผสานเนื้อไดรวดเรว็ยิ่งขึน้ 

 
4. ผลิตภัณฑขนมจีนหมักในบรรจุภัณฑออนตัวพาสเจอไรซสามารถประยุกตใชกับน้ํายา

แกงชนดิอื่น ๆ ไดเชนกัน  คอื น้ํายากะป แกงเขียวหวานไก หรือน้ําเงีย้ว เปนตน  อยางไรก็ตามกอน
การฆาเชื้อดวยวิธีการพาสเจอไรเซชันควรทําการปรับคาความเปนกรด-เบสของน้ํายาแกงตาง ๆ ให
มีคาต่ํากวา 4.6  
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ภาคผนวก ก  
การตรวจคณุภาพทางเคมีเชิงฟสิกส ฟสิกส และเคมี ของแปงขาว 
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 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกสของแปง 
 
1. การเปล่ียนแปลงสมบัติเชงิความรอนดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร 
(ดัดแปลงจาก Seow and Teo, 1993) 
 
 ช่ังตัวอยาง 7 มิลลิกรัม (น้ําหนักแหง: ทศนิยม 5 ตําแหนง) ในถาดอะลูมิเนียมขนาดใหญ 
(aluminium pan) เติมน้ํากลัน่ปราศจากไอออน (deionized water) ใหตวัอยางมีความชื้นเปนรอยละ 
70 ของน้ําหนกั ปดฝาใหสนทิ ปรับสมดุลโดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมง จึงใสตัวอยางใน
เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร ดานซายมือ และใสถาดอะลูมิเนยีมเปลาทางดาน
ขวามือ ใหความรอนกับตัวอยางตั้งแตอุณหภูมิ 30๐ซ ถึง 150๐ซ ดวยอัตราเร็ว 10๐ซ ตอนาที ใหความ
เย็นกบัตัวอยางเพื่อลดอุณหภูมิจาก 150๐ซ ถึง 30๐ซ ดวยอัตราเร็ว 10๐ซตอนาทีเชนกนั วัดคา
พลังงานเอนทลัปในการเกดิเจลาทิไนซของตัวอยาง  
 
2. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความหนืด ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (RVA) 
(ดัดแปลงจาก Jacobs and Delcour, 1998) 
 
 ช่ังตัวอยางหนกั 3.5 กรัม  (น้าํหนักแหง: ทศนิยม 4 ตําแหนง) ที่มีน้ํากลั่นประมาณ 25 
มิลลิลิตร (ปริมาณน้ําทีแ่ทจริงคํานวณจากตัวอยาง) ใสลงในกระบอกอะลูมิเนียม (คํานวณที่
ความชื้นรอยละ 14) ใชใบพดักวนใหตัวอยางกระจายอยางรวดเร็ว นําเขาเครื่องวิเคราะหความหนดื
อยางรวดเรว็  
 
   ปริมาณแปง    S  =  88 x 3.5 

     100-M 
 

ปริมาณน้ํา      W = 25 + (3.5-S) 
       โดย  S  = น้ําหนกัตัวอยางแปงที่ความชื้นรอยละ 14 
               W  =  น้ําหนกัน้ําทีใ่ชจริง 

 M  =  ปริมาณความชื้นที่แทจริงของตัวอยางแปง 
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สภาวะการตรวจสอบ 
 
 อุณหภูมิเร่ิมตน 50 องศาเซลเซียส  นาน 2.0 นาท ี
 อุณหภูมิ              50-95 องศาเซลเซียส  นาน 3.0 นาท ี
 อุณหภูมิ  95 องศาเซลเซียส   นาน 7.0 นาท ี
 อุณหภูม ิ 95-50 องศาเซลเซียส   นาน 3.0 นาท ี
 อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียส  นาน 5.0 นาท ี
      รวมเวลานาน 20.00 นาท ี
 
 บันทึกอุณหภมูิการเกิดเจลาทิไนเซชัน (pasting temperature) คาความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) ความหนืดต่ําสุด  (though) ความหนืดสุดทาย (final viscosity) คาความหนดืลดลง 
(breakdown) และคาเซตแบค (setback)  
 
3. คากําลังการพองตัว และคาการละลาย  (ดัดแปลงจาก Doublier, 1981) 
 

ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม (น้ําหนักแหง) ในหลอดทดลอง เติมน้ํากลั่น 18 มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กัน ใหความรอนที่อุณหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95๐ซ ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา นาน 30 
นาที นําหลอดไปหมุนเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 2,200 รอบ/นาที นาน 10 นาที เทสวนใสลงในถวย
อะลูมิเนียมอบแหง ที่ทราบน้าํหนักทีแ่นนอน อบใหแหงที่อุณหภูมิ 130๐ซ เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ทิ้งไว
ใหเย็นในเดซกิเคเตอร ช่ังน้าํหนักสวนที่ละลายออกมา และช่ังน้ําหนกัตะกอนแปงที่เหลือในหลอด
ทดลอง 
 
  กําลังการพองตัว (กรัม/กรัมน้ําหนกัแปงแหง) = น้ําหนักตะกอนแปง 
                                                                                                         น้ําหนกัแปงแหง 
 

การละลาย  (รอยละของน้ําหนักแปงแหง)  =  น้ําหนักสวนที่ละลายออกมา x 100 
น้ําหนกัแปงแหง 

 
 
 



 
 
 
 

 

150

4. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัสของเจล ดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture 
Analyzer) (ดดัแปลงจาก Yuan and Thompson, 1998) 
 

เตรียมตัวอยางเจลโดยชั่งน้ําหนักตวัอยาง 10 กรัม (น้ําหนักแหง) ใสลงในบีกเกอร เติมน้ํา 
90 กรัม คนใหเขากัน ใหความรอนในอางน้าํควบคุมอุณหภูมิ 95๐ซ นาน 40 นาที โดย 10 นาทีแรก 
ทําการกวนตลอดเวลา แลวปดดวยกระจกนาฬิกาทิ้งไว นาน 30 นาที ดูดตัวอยางเจลขณะรอน 30 
มิลลิกรัม ลงในกระบอกฟลม ทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง 24 ช่ัวโมง จึงนําตวัอยางเจลไปวดัดวยเครื่อง
วิเคราะหเนื้อสัมผัส ดวยหวัวดัทรงกระบอก (cylinder probe) 
 
สภาวะการตรวจสอบ 
 
 Mode    :  Measure Force in Compression 
 Option   :  Return to Start 
 Pre-Test Speed   :  0.5 mm/s 
 Test  :  0.5 mm/s 
 Post  :  10 mm/s 
 Distance :  60% 
 Trigger Type :  Auto 3-g 
 Data Acquistion Rate   : 400 pps 
 
 บันทึกคา   ความแข็งแรง (max force) และ คาความเหนยีวติดกนั 
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 การตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 
1. การตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดสตารช ดวยเคร่ืองเอกซ-เรย ดิฟแฟรกโตมิเตอร 
(ดัดแปลงจาก น้ําฝน, 2548) 
 

นําตัวอยางแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ บรรจุลงในอุปกรณสําหรับบรรจุ
ตัวอยางโดยเกลี่ยผิวหนาใหเรียบ นําเขาเครือ่งเครื่องเอกซ-เรย ดฟิแฟรกโตมิเตอร ดวยสภาวะ
ทดสอบ คือ ความตางศักย 30  กิโลโวลท กระแสไฟฟา 40  มิลลิแอมแปร เร่ิมสแกนที่มุมหักเหชวง 
3.00 ถึง 40.00 องศา ดวยอัตราเร็ว 1.2 องศาตอนาที บันทกึรูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสีเอกซ และ
คํานวณคารอยละของความเปนผลึก (relative crystallinity) 
 
 
                        คารอยละความเปนผลึก   =         พื้นที่ใตพีค                  x 100 

                  พื้นที่ทั้งหมดของสเปกตรัม 
  
2. การตรวจสอบรูปรางของเมด็สตารช ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 
(ดัดแปลงจาก น้ําฝน, 2548) 
  
 นําตัวอยางแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ ที่รอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช 
อบแหงใหมีความชื้นต่ํากวารอยละ 12 วางกระจายบนเทปกาวสองหนาที่ติดอยูบนแทนวางตวัอยาง 
นําแทนวางเขาเครื่องเคลือบทองเพื่อชวยในการนําประจอิุเล็กตรอน ทําการสองดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด กาํลังขยายที่ 1,500  3,500 และ 10,000 เทา 
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 การตรวจสมบัติทางเคม ี
 
1. ปริมาณแอมิโลส (Juliano, 1971) 
 

      สารเคมี 
 

- เอทิลแอลกอฮอล รอยละ 95 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรแมล 
- กรดแอซีติก 1 นอรแมล 
- สารละลายไอโอดีน (ละลายไอโอดีน 0.2 กรัม และโพแทสเซียมไอโอไดด 2.0 กรัม ใน

น้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร) 
- สตารชขาวโพดบริสุทธิ์ 
 
      วิธีวิเคราะห 

 
 ช่ังตัวอยาง 0.1 กรัม (น้ําหนักแหง: ทศนิยม 4 ตําแหนง) ในขวด (flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมเอทิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ เพื่อใหตวัอยางกระจาย ระวังอยาใหตัวอยางขึ้นมาเกาะ
ตามผนังขวด เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจํานวน 9 มิลลิลิตร  นําไปใหความรอนในอางน้ํา
ควบคุมอุณหภมูิที่ 90๐ซ นาน 10 นาที ปรับปริมาตรสารละลายใหเปน 100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
ปเปตสารละลายที่ได 5 มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากลัน่ประมาณ 70 
มิลลิลิตร เติมกรดแอซีติก 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 
มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น เขยาใหสารละลายเขากัน ตั้งทิ้งไว 20 นาที ทาํเชนเดียวกนัอีก แตไมใสสาร
ตัวอยางเพื่อใชเปนแบลงค วดัความเขมสีของสารละลายดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร วัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร โดยปรับคาสารละลายแบลงคเทากับศูนย 
 
 เตรียมกราฟมาตรฐานเชนเดยีวกับการเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยช่ังแอมิโลสบริสุทธิ์ 
0.04 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) เติมเอทิลแอลกอฮอล 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ เพื่อใหตัวอยางกระจาย 
ระวังอยาใหตวัอยางขึ้นมาเกาะตามผนังขวด เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจํานวน 9 มิลลิลิตร  
นําไปใหความรอนในอางน้ําควบคุมอุณหภมูิที่ 90๐ซ นาน 10 นาที ปรับปริมาตรสารละลายใหเปน 
100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมิโลสปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร 
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ใสในขวดปรมิาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นประมาณ 70 มิลลิลิตร เติมกรดแอซีติก 1 
มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น เขยา
ใหสารละลายเขากัน ตั้งทิ้งไว 20 นาที วัดความเขมสีของสารละลายดวยเครื่องสเปกโทรโฟโต
มิเตอร วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร เขียนกราฟมาตรฐานระหวางปริมาณแอมิโลส 
(กรัม/แปงขาว 100 กรัม หรือ แอมิโลสบริสุทธิ์ คิดเปนรอยละ 8, 16, 24, 32 และ 40 กรัม/แปงขาว 
100 กรัม) กับคาการดูดกลืนแสง เปลี่ยนคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางเปนปริมาณแอมิโลส โดย
นําคาการดูดกลืนแสงที่ปริมาณตัวอยาง 0.1 กรัม เทียบกบักราฟมาตรฐาน แลวอานคาเปนรอยละ
ของแอมิโลสตอแปงขาว 100 กรัม 
 
ตารางผนวกที่ ก1 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 
 

ปริมาณสารละลายมาตรฐาน                  น้ําหนกัแอมิโลส                     คาการดูดกลนืแสง 
      แอมิโลส (มิลลิลิตร)                 กรัมตอตัวอยาง 100 กรัม               ที่ 620 นาโนเมตร 
                 1                                                  8                                              0.167              
                 2                                                16                                              0.245 
                 3                                                24                                              0.328 
                 4                                                32                                              0.415 
                 5                                                40                                              0.497 
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คาการดูดกลืนแสง (นาโนเมตร) 

0
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ภาพผนวกที่ ก1  กราฟมาตรฐานปริมาณแอมิโลส 
 
                                   สมการเสนตรง   Y  =  0.083X + 0.0814 
                                                               R2 =  0.9997 
 
เมื่อ Y = คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 
      X  = ปริมาณแอมิโลส (กรัมตอ 100 กรัมแปงขาว) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           ปริมาณแอมิโลส (กรัมตอ 100 กรัมแปง) 
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ภาคผนวก ข  
การตรวจสอบสมบัติของเสนขนมจีน 
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การตรวจสอบสมบัติของเสนขนมจีน 
 
1. การตรวจสอบรูปรางของเสนขนมจีน ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 
(ดัดแปลงจาก น้ําฝน, 2548) 

  
 นําตัวอยางเสนขนมจีนสดแชแข็งที่อุณหภมูิ -20๐ซ เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งไวที่อุณหภมูิหอง 
นาน 30 นาท ีกอนนําไปอบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแบบถาด (tray dry) ที่อุณหภมูิ 45๐ซ นาน 8 
ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งเสนขนมจีนมีความชื้นต่ํากวารอยละ 12  วางตวัอยางเสนขนมจีนยาว
ประมาณ 0.5 เซนติเมตรบนเทปกาวสองหนาที่ติดอยูบนแทนวางตัวอยาง นําแทนวางเขาเครื่อง
เคลือบทองเพื่อชวยในการนาํประจุอิเล็กตรอน ทําการสองดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด ที่กําลังขยาย 60 เทา 
 
2. ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนขนมจีน ดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer)  
 
 วัดเนื้อสัมผัสของสันขนมจีนดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยใชหวัวัด Light Knife 
Blade (A/LKB-F) ซ่ึงทําจากพลาสติก มีหนาตัดแบน กวาง 1 มิลลิเมตร วางตัวอยางเสนขนมจีน
กลางแทนวางตัวอยางซึ่งเปนพลาสติก ทําการวัดโดยใหหัววัดตัดลงบนตัวอยางดวยแรงคงที่ 10 นวิ-
ตัน เปนระยะทางรอยละ 40 ของความสูงตัวอยาง มกีารตั้งคาวัดดังนี ้
 
สภาวะการตรวจสอบ 
 Mode    : Measure Force in Compression 
 Option   : Return to Start 
 Pre-Test Speed   : 0.2 mm/s 
 Test  : 0.2 mm/s 
 Post  : 10.0 mm/s 
 Distance : 40% 
 Trigger Type : Auto (10g) 
 Data Acquistion Rate   : 400 pps. 
 บันทึกคาแรงสูงสุด (maximum cutting force) เปนคาสูงสุดที่วัดไดจากการตัดตัวอยางของ
หัววัดดวยอัตราเร็ว 0.2 มิลลิเมตรตอวินาที มีหนวยเปนกรัม  
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3. คาวอเตอรแอกทิวิตี ดวยเคร่ืองวัดวอเตอรแอกทิวิตี (ตามคูมือการใชเคร่ือง) 
 
 3.1 เสียบปลั๊ก และกดปุมเปดเครื่อง รอจนหนาจอหลักปรากฏ ตั้งคาเพือ่การวัด คือ รอยละ
ของการเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกทิวิตี และเวลาที่ตองการใหเครื่องอานคา 
 3.2 ปรับเครื่องใหอยูในสภาพใชงาน โดยนําตลับซิลิกาเจลมาวางลงในชองวางตวัอยางของ
เครื่องวัดวอเตอรแอกทิวิตี รอจนเกดิสภาวะสมดุล โดยคาที่อานไดจากเครื่องไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 3.3 สุมตัวอยางเสนขนมจีน 5 กรัม หักเปนทอนเล็ก ๆ ใสลงในภาชนะบรรจุสําหรับวัดคา
วอเตอรแอกทวิิตีประมาณ 2 ใน 3 ของความสูงของตลับตัวอยาง 
 3.4 เปดฝาเครื่อง วางภาชนะบรรจุที่ใสตัวอยางลงในชองใสตัวอยาง กดปุมเพื่อทําการวัด 
ทําการวัดเปนเวลาประมาณ 20-30 นาที จนเกิดสภาวะสมดุลที่อุณหภมูิที่กําหนดไว คือ 25 องศา-
เซลเซียส สังเกตลูกศรจะชี้ขึน้ลงตามคาวอเตอรแอกทิวติ ีรอจนกระทั่งคาคงที่ แลวอานคาจากเครื่อง
ซ่ึงเปนคาปริมาณความชืน้สัมพันธ (%RH) นําไปคํานวณหาคา วอเตอรแอกทิวติี ดังสมการ 
 
  คาวอเตอรแอกทิวิตี  =  ปริมาณความชืน้สัมพันธ   

100 
 

 3.5 นําตัวอยางออกจากเครื่อง กอนทําการวดัครั้งตอไป ควรใสตลับซิลิกาเจลทิ้งไว
ประมาณ 3-5 นาที เพื่อใหเกดิสภาวะสมดลุ 
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ภาคผนวก ค  
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบที่ 1 ปริมาณแปงขาวดัดแปรดวยวิธีการอบผสานเนื้อท่ีเหมาะสมในการผลติเสน
ขนมจีนหมักพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑออนตัว 
 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณาเสนขนมจีนพรอมบริโภคที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีการพาสเจอไรเซชัน  
ชื่อ ..............................................                                      วันที่.......................... 
คําชี้แจง กรุณาชิมตัวอยางที่เสนอให และประเมินปจจัยคุณภาพตาง ๆ โดยทําเครื่องหมาย (I) ลงบนเสนตามที่
ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการเปนตัวแทนลักษณะนั้น ๆ ของผลิตภัณฑตัวอยาง 
 
1. ลักษณะปรากฏ  
     ความคงตัว 
 
 
 
2. สี 
    สีเหลือง 
 
 
 
3. กลิ่น 
    กลิ่นหมัก 
 
 
 
4. เนื้อสัมผัส 
 
   ความยืดหยุนของเสน 
 
 
 
 
   ความนิ่มของเสน 
 
 
 
 
 
 
แบบทดสอบที่ 2 ปริมาณน้าํยาปาท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑขนมจีน 

ความนิ่มมากที่สุด ความนิ่มนอยที่สุด 

ยืดหยุนนอยที่สุด 

คงตัวนอยที่สุด คงตัวมากที่สุด 

เหลืองนอยมากที่สุด      เหลืองมากที่สุด 

กลิ่นหมักนอยที่สุด กลิ่นหมักมากที่สุด 

ยืดหยุนมากที่สุด 
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ผลิตภณัฑ ขนมจีนน้ํายาปา 

 
ผูทดสอบ .........................................................................  วันที่ .............................. 
 
คําชี้แจง  กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวา ใหคะแนนความชอบของแตละตัวอยางทีใ่กลเคียงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด โดย 
 
 9 = ชอบมากที่สุด             8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
 6 =  ชอบ   5 = เฉย ๆ    4 = ไมชอบ 
 3 = ไมชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก    1 = ไมชอบมากที่สุด 
 
                                               .............       ...............     ................ ................ ............... 
1. ลักษณะปรากฏของน้ํายา    ..............       ...............     ................ ................ ............... 
2. ลักษณะปรากฏของเสน     ..............       ...............     ................ ................           ............... 
3. ความชอบโดยรวม             ..............       ...............     ................ ................ ............... 
               
 
ขอเสนอแนะ 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
        
 

 ขอบคุณที่ใหความรวมมือคะ 
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แบบทดสอบที่ 3 ชนิดของน้าํยาปาท่ีเหมาะสมในการผลติผลิตภณัฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซใน
บรรจุภัณฑออนตัว 
 

ผลิตภณัฑ น้ํายาปา 
 
ผูทดสอบ .........................................................................  วันที่ .............................. 
คําชี้แจง  กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวา ใหคะแนนความชอบของแตละตัวอยางทีใ่กลเคียงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด โดย 
 
 9 = ชอบมากที่สุด             8 = ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
 6 =  ชอบ   5 = เฉย ๆ    4 = ไมชอบ 
 3 = ไมชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก    1 = ไมชอบมากที่สุด 
 
                                                           .............    ...............   ...............     ................ ............... 
1. ลักษณะปรากฏของน้ํายาปา           .............    ...............    ...............    ................ ............... 
2. สีของน้ํายาปา                                 .............    ...............   ...............     ................ ............... 
3. รสชาติของน้ํายาปา                         .............    ...............   ...............     ................ ............... 
4. ความชอบโดยรวม                          ..............   ...............   ...............     ................ ............... 
               
 
ขอเสนอแนะ 
 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
        
 

 ขอบคุณที่ใหความรวมมือคะ 
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แบบทดสอบที่ 4  การเปล่ียนแปลงสมบัตทิางประสาทสมัผัสระหวางการเก็บรักษาขนมจีนน้ํายาปา
พาสเจไรซในบรรจุภัณฑออนตัว 
 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณาเสนขนมจีนพรอมบริโภคที่ผานการฆาเชื้อดวยวิธีการพาสเจอไรเซชัน  
ชื่อ ..............................................                                      วันที่.......................... 
คําชี้แจง กรุณาชิมตัวอยางที่เสนอให และประเมินปจจัยคุณภาพตาง ๆ โดยทําเครื่องหมาย (I) ลงบนเสนตามที่
ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการเปนตัวแทนลักษณะนั้น ๆ ของผลิตภัณฑตัวอยาง 
 
1. สีเครื่องแกง 
    สีเหลือง 
 
 
 
 
2. กลิ่นเครื่องแกง 
 
 
 
 
3. เนื้อสัมผัส 
 
   ความยืดหยุนของเสน 
 
 
 
 
 4. รสชาติ 
     ความเปรี้ยว 
 
 
 
 

 

เปรี้ยวมากที่สุด เปรี้ยวนอยที่สุด 

ยืดหยุนนอยที่สุด 

เหลืองนอยมากที่สุด      เหลืองมากที่สุด 

กลิ่นหอมนอยที่สุด กลิ่นหอมมากที่สุด 

ยืดหยุนมากที่สุด 
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ภาคผนวก ง  
การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
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 การตรวจสอบทางจุลินทรีย 
 
1. ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 966.23 (C ) 
 
 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน 10-1, 
10-2 และ 10-3 ปเปตสารละลายตัวอยางจากความเขมขน 10-1, 10-2 และ 10-3 จํานวน 1 มลิลิลิตร ใสลง
ในจานเพาะเชือ้ความเขมขนละ 2 จาน เทตวัอยางอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard Plate Count Agar ที่มี
อุณหภูมิ ประมาณ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 10-15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั 
(pour plate) ตั้งทิ้งไวใหแข็ง กลับจานเพาะเชื้อกอนนําไปบมที่อุณหภูมิ 32 หรือ 35 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อ หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม 
(colony forming unit/g, CFU/g) 
 
2. โคลิฟอรม (Coliform) ตามวิธี Most Probable Number Technique (MPN)     วิเคราะหตาม 
AOAC (2000) ขอ 966.24  
 

2.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน   
10-1, 10-2 และ 10-3 

2.2  ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตรลงใน LSTB ซ่ึงมีหลอดดักกาซ ความเขมขนละ 3 
หลอด นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับ
จํานวนหลอดที่เกิดกาซในหลอดดักกาซเทยีบกับตาราง MPN  

2.3 นําหลอดที่ใหกาซถายเชื้อลงใน BGBL ซ่ึงมีหลอดดักกาซ บมตอทีอุ่ณหภูมิ 35 องศา-
เซลเซียส นานอีก 48 ช่ัวโมง นับจํานวนหลอดที่เกิดกาซในหลอดดกักาซเทียบกับตาราง MPN 
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3. อี.โคไล (E.Coli) ตามวิธี Most Probable Number Technique (MPN)     วิเคราะหตาม AOAC 
(2000) ขอ 966.24  
 
 3.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน   
10-1, 10-2 และ 10-3 

3.2  ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตรลงใน LSTB ซ่ึงมีหลอดดักกาซ ความเขมขนละ 3 
หลอด นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับ
จํานวนหลอดที่เกิดกาซในหลอดดักกาซเทยีบกับตาราง MPN  

3.3 นําหลอดที่ใหกาซถายเชื้อลงใน EC broth บมที่อุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส นาน 48 
ช่ัวโมง นับจํานวนหลอดที่เกิดกาซในหลอดดักกาซเทยีบกับตาราง MPN 

3.4 ถายเชื้อจากหลอดที่ใหกาซ โดยการเขีย่เชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ EMB บมที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง หากเปน อี.โคไล ลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นจะเปนสีมวงเขม และ
ผิวสีเขียวเปนเงาโลหะมัน 
 
4. สตาฟโลคอกคสั ออเรียส (S. aureus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 975.55  
 
 4.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน   
10-1  และ 10-2  
 4.2 ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BP (Baird Paker 
Medium) แลวทําการ Spead plate จนหนาอาหารเลี้ยงเชือ้แหง กลับจานเพาะเชื้อกอนนําไปบมที่
อุณหภูมิ 35 - องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 4.3 เลือกโคโลนีสีดํา เปนมันนูน รอบโคโลนีทึบ มีบริเวณใสรอบนอก ใสลงใน Brain 
Heart Infusion 0.5 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 4.4 เพาะเชื้อตอใน Rabbit plasma บมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 4.5 นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น  
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5. บาซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 980.31  
  

5.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน   
10-1 และ 10-2  

5.2 ปเปตสารละลายตัวอยางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MYP แลวทําการ Spead plate จนหนา
อาหารเลี้ยงเชือ้แหง กลับจานเพาะเชื้อกอนนําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
 5.3 นับจํานวนโคโลนีสีชมพู หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม (colony forming 
unit/g, CFU/g) 
 
6. ครอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 976.30  
 

6.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน 10-1 
6.2 ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSC + egg yolk แลวทาํการ 

Spead plate จนหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแหง กลับจานเพาะเชือ้กอนบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ช่ัวโมง ในสภาพไรอากาศ 

6.3 นับจํานวนโคโลนีสีเหลือง หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม (colony forming 
unit/g, CFU/g) 
 
7. วิบริโอ พาราฮโีมไลติคัส (V. Parahaemolyticus) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 976.25  
 

7.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PDW-salt 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความ
เขมขน10-1, 10-2 และ 10-3 

7.2 ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงใน Salt Polymyxin Broth ความเขมขนละ 3 
หลอด นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง  

7.3 ถายเชื้อจากหลอดที่ใหผลบวก (มีความขุนเกิดขึ้น) ลงใน TCBS บมที่อุณหภูมิ 35  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง  

7.4 นับจํานวนโคโลนีสีเขียว หรือสีน้ําเงิน หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม 
(colony forming unit/g, CFU/g) 
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8. ซัลโมเนลลา (Salmonellae) วิเคราะหตาม AOAC (2000) ขอ 976.25 และ 967.27  
8.1 เตรียมตัวอยางอาหาร 25 กรัมใสลงในภาชนะปดทีป่ลอดเชื้อ เติม TSB 225 มิลลิลิตร 

เขยาหรือปนใหตัวอยางอาหารกระจายในอาหารเพาะเลีย้งเชื้อ นําไปบมเพาะเชื้อในตูบมอุณหภูม ิ
35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

8.2 ปเปตเชื้อจาก TSB ลงในหลอดทดสอบที่มีอาหารเพาะเชื้อ TTB และ SCB หลอดละ 1 
มิลลิลิตร  นําหลอดทั้งหมดไปบมในตูบมอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  

8.3 เขี่ยเพาะเชือ้จากหลอด TTB และ SCB ลงบนอาหารแข็งเพาะเลี้ยงเชือ้ SS และ XLD 
agar คว่ําจานและบมจานเพาะเชื้อทั้งหมดในตูบมอุณหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24   
ช่ัวโมง 

8.4  นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม (colony 
forming unit/g, CFU/g) 
 
9. แบคทีเรียท่ีสรางกรดแล็กติก (Lactic Acid Bacteria) วิเคราะหตาม AOAC (2000) 
 
 9.1 ผสมตัวอยางขนมจีน 25 กรัม กับ PBS 225 มิลลิลิตร เจือจางใหไดเปนความเขมขน   
10-1 และ 10-2  
 9.2 ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงบนจานเพาะเชื้อ เททับดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MRS ประมาณ 10-15 มิลลิลิตร ทําการ pour plate ทิ้งใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวเท MRS ที่
ผิวหนาบาง ๆ อีกครั้ง บมที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  

9.3 นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัม (colony forming 
unit/g, CFU/g) 
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ภาคผนวก จ  
ผลการทดลองเพิ่มเติม 
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ภาพผนวกที่ จ1  กราฟกําลังการพองตัวของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อ 
                           ดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   
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ภาพผนวกที่ จ2 กราฟการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวย 
                          อัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดับตางๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   
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ภาพผนวกที่จ3  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนเมื่อวัดดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียล  
                          สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานการอบผสาน               
                         เนื้อดวยอัตราสวนของแปงขาวตอน้ําระดบัตางๆ เปนเวลา4ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 55๐ซ   
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ภาพผนวกที่ จ4  กราฟกําลังการพองตัวของแปงขาวปกต ิและแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปน 
                  ระยะเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  
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ภาพผนวกที่ จ5  กราฟการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผานอบผสานเนื้อเปนระยะเวลา 
                  ตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 1:2 ที่อุณหภูมิ 55๐ซ  
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ6 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงความรอนของแปงขาวปกติ และแปงขาว 
                          อบผสานเนื้อที่ผานอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ ดวยอัตราสวนแปงขาว:น้ํา เปน 
                          1:2 ที่อุณหภมูิ 55๐ซ  เมื่อวดัดวยเครื่องดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร  
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ภาพผนวกที่ จ7 การวางแผนการทดลองการหาอัตราสวนแปงขาวหมักผง:แปงขาวหมักพรี- 
                          เจลผง:แปงขาวอบผสานเนื้อ โดยใช mixture design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fermented rice flour

80
85

Pregelatinized fermented     
rice flour 

1520

Annealed     
rice flour 

0 40
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การคํานวณคา Q10  ผลิตภัณฑขนมจีนน้ํายาปาพาสเจอไรซท่ีระดับอุณหภูมิ 65๐ซ  นาน 30 นาท ี
 
               

Q10        =      อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
         อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
             =      13 วัน                        
                      5 วัน 

                                         =      2.6  
 
 อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

Q10
∆/10 =     อายุการเก็บที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส                              

                                 อายุการเก็บที่อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซียส 
 

2.6 (35-4)/10 =     อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส                              
                                                          13  วัน 
 

อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส             =         251  วัน                 
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ภาคผนวก ฉ  
ผลการทดลองทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฉ 1 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลีย่นแปลงสมบตัิเชิงความรอนเมื่อวัดดวย 
                              เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และ  
                              แปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง      
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
Onset temperature 
Sample                 4                                 5.669                   1.417                  10.605             0.021 
Block                    1                                0.034                    0.034                   0.252              0.642       
Error                     4                                0.535                    0.134 
Total                     9                        
Peak temperature 
Sample                 4                               3.875                       0.969                 2.333              0.216 
Block                    1                              0.048                       0.048                  0.115              0.752  
Error                     4                              1.661                       0.415 
Total                     9                        
Conclude temperature 
Sample                 4                                1.397                      0.349                 11.812           0.017 
Block                    1                               0.006                      0.006                    0.195          0.682         
Error                     4                               0.118                      0.030 
Total                     9                        
Tc-To 
Sample                 4                              11.747                      2.937                 12.219           0.016 
Block                    1                               0.795                      0.795                   3.309            0.143 
Error                     4                               0.961                       0.240 
Total                     9                        
∆H 
Sample                 4                                 1.461                     0.365                   21.069         0.006 
Block                    1                                0.139                     0.139                     8.030         0.047  
Error                     4                                0.069                     0.017 
Total                     9                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 2 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลีย่นแปลงดานความหนดื เมือ่วัดดวย 
                              เครื่องวัดความหนดือยางรวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ 
                              ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
Peak viscosity 
Sample                 4                             27572.098            6893.024                11.456           0.000 
Block                    5                               3510.451              702.090                 1.167           0.360         
Error                   20                             12034.150              601.708 
Total                   29                        
Throgh  
Sample                 4                              514.500                 128.625                  1.495             0.241 
Block                    5                             423.637                    84.727                 0.985             0.451  
Error                    20                           1721.001                   86.050 
Total                    29                        
Breakdown 
Sample                 4                           30372.820               7593.205                 11.147           0.000 
Block                   5                             5415.628                1083.126                  1.590           0.208       
Error                    20                         13623.937                  681.197 
Total                    29                        
Final viscosity 
Sample                 4                           2050.440                    512.610                  1.521         0.234 
Block                   5                           1878.113                     375.623                  1.114         0.384 
Error                   20                          6742.168                     337.108 
Total                   29                        
Set back  
Sample                 4                            919.258                      229.814                 1.421        0.263 
Block                   5                            549.945                      109.981                  0.680        0.644 
Error                   20                         3235.292                      161.765 
Total                   29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 2 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลีย่นแปลงดานความหนดื เมือ่วัดดวย 
                              เครื่องวัดความหนดือยางรวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ 
                              ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง (ตอ) 
Gelatinization temperature 
Sample                 4                          40.320                        10.080                  9.050           0.000 
Block                   5                             6.527                          1.305                  1.172           0.357         
Error                   20                          22.275                          1.114 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปง 
                               ขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ       
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
55๐ซ  
Sample                 4                                0.022                    0.001                   1.599           0.213 
Block                    5                                0.036                    0.007                   2.036           0.117          
Error                   20                                0.124                    0.004 
Total                   29                        
65๐ซ  
Sample                 4                                0.045                       0.011                 5.104             0.005 
Block                    5                               0.005                       0.001                  0.469            0.795  
Error                    20                              0.044                       0.002 
Total                    29                        
75๐ซ  
Sample                 4                                 0.194                      0.048                  15.616       0.000 
Block                   5                                  0.012                      0.002                    0.765       0.586          
Error                    20                                0.062                      0.003 
Total                    29                        
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85๐ซ  
Sample                 4                                8.937                       2.234                   10.978         0.000 
Block                   5                                 1.431                       0.286                     1.406         0.265  
Error                   20                                4.070                       0.204 
Total                   29                        
95๐ซ  
Sample                 4                                42.908                     10.727                   2.595         0.008 
Block                   5                                 30.732                      6.146                    1.487         0.238  
Error                   20                                82.682                      4.134 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 4 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบ 
                               ผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ       
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
55๐ซ  
Sample                 4                                 1.441                   0.360                    3.242           0.033 
Block                    5                                0.288                    0.058                   0.519           0.759          
Error                   20                                0.222                    0.111 
Total                   29                        
65๐ซ  
Sample                 4                                0.985                       0.246                 1.954             0.141 
Block                    5                               0.458                       0.092                  0.726            0.612  
Error                    20                              2.520                       0.126 
Total                    29                        
75๐ซ  
Sample                 4                                 0.712                      0.178                  3.686           0.021 
Block                   5                                  0.215                      0.043                  0.890           0.507        
Error                    20                                0.966                      0.048 
Total                    29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 4 (ตอ) 
  
85๐ซ  
Sample                 4                                3.938                       0.985                   8.136          0.000 
Block                   5                                 0.784                       0.157                   1.295         0.308 
Error                   20                                2.420                       0.121 
Total                   29                        
95๐ซ  
Sample                 4                                  7.128                       0.615                   7.633         0.230 
Block                   5                                   0.273                      0.431                    1.435         0.108  
Error                   20                                  8.117                      0.112 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 5 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแข็งแรง และความเหนียวติดกันของ 
                               เจลจากแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อที่ความเขมขนตาง ๆ  เปนเวลา 

   4 ช่ัวโมง     
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
คาความแข็งแรง 
Sample                 4                           523266.103             130816.526          87.115              0.000 
Block                    9                              9533.550                 1059.283            0.705               0.700      
Error                   36                            54059.556                 1501.654 
Total                   49                        
ความเหนียวตดิกัน 
Sample                 4                               750.430                   187.607               2.309             0.077 
Block                    9                               345.383                    38.376               0.472             0.883 
Error                    36                            2924.460                    81.235 
Total                    49                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 6 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลีย่นแปลงสมบตัิเชิงความรอนเมื่อวัดดวย 
                               เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (DSC) ของแปงขาวปกติ และ  
                               แปงขาวอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ     
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
Onset temperature 
Sample                 4                               23.750                   5.937                  57.168             0.001 
Block                    1                                0.006                    0.006                   0.055              0.825       
Error                     4                                0.415                    0.104 
Total                     9                        
Peak temperature 
Sample                 4                               9.361                       2.346                 11.508             0.018 
Block                    1                              0.071                       0.071                   0.347             0.587 
Error                     4                              0.813                       0.203 
Total                     9                        
Conclude temperature 
Sample                 4                               2.548                      0.637                 4.505             0.007 
Block                    1                               0.000                      0.000                 0.000             1.000         
Error                     4                               0.566                      0.141 
Total                     9                        
Tc-To 
Sample                 4                              18.671                     4.668                 33.425           0.002 
Block                    1                               0.342                      0.342                  2.451            0.193 
Error                     4                               0.559                       0.140 
Total                     9                        
∆H 
Sample                 4                                 2.960                     0.740                  2.729          0.000 
Block                    1                                0.030                     0.030                  0.112          0.755  
Error                     4                                1.085                     0.271 
Total                     9                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 7 การวิเคราะหความแปรปรวนการเปลีย่นแปลงดานความหนดื เมือ่วัดดวย 
                              เครื่องวัดความหนดือยางรวดเร็วของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อ 
     เปนเวลาตาง ๆ  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
Peak viscosity 
Sample                 4                             25584.947            6396.237             133.703           0.000 
Block                    5                                127.264                25.453                 0.532           0.749          
Error                   20                                956.782                47.839 
Total                   29                        
Throgh  
Sample                 4                             3058.753                 764.688                12.342           0.000 
Block                    5                                67.909                   13.582                  0.219            0.950  
Error                    20                           1239.149                   86.050 
Total                    29                        
Breakdown 
Sample                 4                           41985.890               10496.472                148.796        0.000 
Block                   5                               188.187                      37.637                   0.534        0.748       
Error                    20                           1410.849                      70.542 
Total                    29                        
Final viscosity 
Sample                 4                           4256.524                   1064.131               10.907         0.000 
Block                   5                             321.970                       64.394                 0.660         0.658 
Error                   20                          1951.192                       97.560 
Total                   29                        
Set back  
Sample                 4                            6505.822                   1626.456             105.364        0.000 
Block                   5                                56.694                       11.339                 0.735        0.606 
Error                   20                             308.732                       15.437 
Total                   29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 7 (ตอ) 
 
Gelatinization temperature 
Sample                 4                          32.130                         8.032                 17.545           0.000 
Block                   5                             3.669                         0.734                  1.603           0.205          
Error                   20                            9.156                         0.458 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 8 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวปกติ และแปง 
                               ขาวอบผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ       
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
55๐ซ  
Sample                 4                                0.052                    0.013                   15.307           0.236 
Block                    5                                0.003                    0.001                    0.813           0.554         
Error                   20                                0.017                    0.001 
Total                   29                        
65๐ซ  
Sample                 4                                0.339                       0.085                66.545            0.000 
Block                    5                               0.004                       0.001                  0.700            0.630  
Error                    20                              0.025                       0.001 
Total                    29                        
75๐ซ  
Sample                 4                                2.258                      0.564                  68.812         0.000 
Block                   5                                0.037                       0.007                    0.903         0.498         
Error                    20                              0.164                       0.008 
Total                    29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 8 (ตอ) 
 
85๐ซ  
Sample                 4                               28.784                      7.196                  379.572         0.000 
Block                   5                                 0.043                       0.009                     0.450         0.808  
Error                   20                                0.379                       0.019 
Total                   29                        
95๐ซ  
Sample                 4                               136.342                     34.086                 43.581         0.000 
Block                   5                                    4.478                      0.896                   1.145         0.370  
Error                   20                                 15.643                      0.782 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการละลายของแปงขาวปกติ และแปงขาวอบ 
                               ผสานเนื้อเปนเวลาตาง ๆ       
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
55๐ซ  
Sample                 4                               21.640                   5.410                   25.078           0.000 
Block                    5                                0.325                    0.065                     0.301          0.906         
Error                   20                                4.315                    0.216 
Total                   29                        
65๐ซ  
Sample                 4                              18.214                       4.553                 194.244          0.000 
Block                    5                                0.321                       0.064                     2.741          0.048 
Error                    20                               0.469                       0.023 
Total                    29    
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ตารางผนวกที่ ฉ 9 (ตอ) 
 
75๐ซ  
Sample                 4                                 7.934                      1.983                 18.129           0.000 
Block                   5                                  0.636                      0.127                  1.163           0.362        
Error                    20                                2.188                      0.109 
Total                    29                        
85๐ซ  
Sample                 4                                8.292                       2.073                   5.984          0.002 
Block                   5                                 2.819                       0.564                   1.628         0.199 
Error                   20                                6.928                       0.346 
Total                   29                        
95๐ซ  
Sample                 4                                  1.795                       0.449                   2.670         0.012 
Block                   5                                   0.260                      0.052                   0.309         0.902  
Error                   20                                  3.361                      0.168 
Total                   29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 10 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแข็งแรง และความเหนยีวติดกันของ 
                                 เจลจากแปงขาวปกติ และแปงขาวอบผสานเนื้อเปนเวลา ตาง ๆ    
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
คาความแข็งแรง 
Sample                 4                           131266.732              32816.683           14.527              0.000 
Block                    9                            28005.059                 3111.673            1.377               0.234      
Error                   36                            81321.778                 2258.938 
Total                   49                        
ความเหนียวตดิกัน 
Sample                 4                               1368.325                   342.081             9.376             0.000 
Block                    9                                323.458                     35.940              0.985             0.469 
Error                    36                             1313.419                     36.484 
Total                    49                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 11  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีของแปงขาวปกติ และแปงขาวที่ผาน 
        การอบผสานเนื้อดวยอัตราสวนแปงขาวตอน้ํา เปน 1:2 
  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
L 
Sample                 4                               581.233                  145.308                231.931         0.000 
Block                    5                                11.933                      1.085                    1.732         0.098       
Error                    20                                27.567                      0.627 
Total                    29                        
A 
Sample                 4                                   7.767                       9.442                      4.980       0.000 
Block                   5                                   4.600                       0.418                     0.909        0.539  
Error                  20                                   0.233                       0.460 
Total                  29                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 11  (ตอ) 
 
b 
Sample                 4                                   3.567                       8.392                      0.847       0.000 
Block                    5                                   2.850                      0.259                       0.748       0.687     
Error                   20                                   5.233                      0.346 
Total                   29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 12  การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวปกติ และ 
                                 แปงขาวที่ผานการอบผสานเนื้อดวยอัตราสวน แปงขาวตอน้ํา เปน 1:2  
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
ความชื้น 
Sample                 4                                27.614                   31.757                 61.710         0.350 
Block                   5                                 4.533                      0.235                   1.000         0.162          
Error                   20                               10.246                     0.145 
Total                   29                        
โปรตีน 
Sample                 4                                  8.267                       2.067                     7.237       0.066 
Block                   5                                   2.983                       0.271                     0.923       0.528 
Error                   20                                  2.933                       0.294 
Total                   29                        
เถา 
Sample                 4                                 0.657                     1.917                   1.708          0.108 
Block                   5                                 0.013                      0.203                   0.010         0.048          
Error                   20                                0.323                      0.035 
Total                   29                       
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ตารางผนวกที่ ฉ 12  (ตอ) 
 
ไขมัน 
Sample                 4                                 37.100                     9.275                     6.050       0.468 
Block                   5                                   4.400                     0.400                      1.743       0.095        
Error                    20                                 0.100                     0.230 
Total                   29     

แอมิโลส 
Sample                 4                                27.667                   31.917                61.710         0.098 
Block                   5                                 2.583                      0.235                   1.000         0.462          
Error                   20                               10.333                      0.235 
Total                   29                   

 
ตารางผนวกที่ ฉ 13 การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ 
                                 ระดับอณุหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมักพรี 
                                  เจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
L 
Sample                 4                             93.839                  23.460                 12.161           0.108 
Block                   5                             22.356                    4.471                    2.318           0.082           
Error                   20                            38.582                    1.929 
Total                   29                        
a  
Sample                 4                               0.522                    0.131                 7.320            0.001 
Block                   5                               0.564                    0.113                  6.326            0.001  
Error                   20                              0.357                    0.018 
Total                   29                       
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ตารางผนวกที่ ฉ 13 (ตอ) 
 
b  
Sample                 4                           6.961                     1.740                     47.859            0.323 
Block                    5                           0.477                     0.095                       2.625            0.056         
Error                    20                          0.727                     0.036 
Total                    29                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 14 การวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเสนขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ 
                                ระดับอณุหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมักพรี 
                                 เจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
L 
Sample                 4                            152.201                  38.050                   11.682            0.370 
Block                   5                             48.083                    9.617                     2.952             0.037        
Error                   20                             65.145                    3.257 
Total                   29                        
a 
Sample                 4                                0.383                   0.096                    0.315             0.865 
Block                   5                                0.882                    0.176                   0.580             0.715 
Error                    20                              6.082                    0.304 
Total                    29                       
b 
Sample                 4                               9.110                   2.278                    8.797             0.000 
Block                   5                              2.809                    0.562                   2.170             0.099 
Error                   20                             5.178                    0.259 
Total                   29                       
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ตารางผนวกที่ ฉ 15 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสน 
                      ขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 65๐ซ นาน 30 นาที ดวย  
                                 อัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมกัพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
คาความแนนเนื้อ 
Sample                 9                             812.114                   90.235               18.805               0.000 
Block                   5                            2067.513                 413.503                4.104               0.001       
Error                   45                             989.487                   21.989 
Total                   59                        
  
ตารางผนวกที่ ฉ 16 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความแนนเนื้อของเสนขนมจีนปกติ และเสน 
                      ขนมจนีที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูมิ 85๐ซ นาน 1 นาที ดวย 
                                 อัตราสวนแปงหมักผง:แปงหมกัพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
คาความแนนเนื้อ 
Sample                 9                             191.743                   21.305                61.720               0.000 
Block                   5                            9591.642                1918.328                0.685               0.718      
Error                   45                           1398.657                    31.081 
Total                   59                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 17 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนี 
       ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที ดวยอัตราสวนแปง 
                                หมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
ลักษณะปรากฏ 
Sample                 4                                12.181                     3.045                 12.666           0.000 
Block                  11                               11.189                      1.017                   4.230          0.000        
Error                   44                               10.579                      0.240 
Total                   59                        
สี 
Sample                 4                                2.467                      0.617                  1.795            0.147 
Block                  11                                4.326                     0.393                   1.145            0.352  
Error                   44                              15.113                     0.343 
Total                   59                        
กล่ิน 
Sample                 4                                   2.470                     0.618                     1.280           0.289 
Block                  11                              212.074                    26.509                    54.953          0.000    
Error                   44                                15.442                      0.484 
Total                   59                        
ความยืดหยุนของเสน 
Sample                 4                                  1.211                   0.303                         0.809          0.526 
Block                  11                                11.326                  1.030                         2.753           0.008    
Error                   44                                16.457                  0.374 
Total                   59                        
ความนิ่มของเสน 
Sample                 4                                   0.877                     0.219                     0.196           0.939 
Block                  11                                22.701                     2.064                      1.846          0.075     
Error                   44                                49.179                     1.118 
Total                   59                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนี 
       ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ85๐ซ นาน 1 นาที ดวยอัตราสวนแปง  
                                หมักผง:แปงหมักพรีเจลผง:แปงอบผสานเนื้อตาง ๆ 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
ลักษณะปรากฏ 
Sample                 4                                 3.856                    0.964                 1.632           0.190 
Block                  11                               57.042                    7.130               12.072          0.000            
Error                   44                               18.900                    0.591 
Total                   59                        

สี 
Sample                 4                                2.670                    0.667                  1.092            0.377 
Block                  11                             31.787                     3.973                 6.498            0.000  
Error                   44                             19.566                     0.611 
Total                   59                       

กล่ิน 
Sample                 4                                  3.706                     0.926                 0.898           0.477 
Block                  11                              250.867                  31.358               30.384           0.000          
Error                   44                                33.026                    1.032 
Total                   59                        
ความยืดหยุนของเสน 
Sample                 4                                  2.470                   0.926                  1.280           0.298 
Block                  11                             212.074                  31.358               54.935            0.000          
Error                   44                               33.026                  1.032 
Total                   59                        

ความนิ่มของเสน 
Sample                 4                                  4.704                     1.176                     1.576           0.204 
Block                  11                              110.835                  13.854                    18.570          0.000      
Error                   44                                23.872                    0.746 
Total                   59                        

ควา 
Sample                 4                                                                                   
Block                  11                 
Error                   44                     
Total                   59                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 19 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
                                 ขนมจีนน้ํายาปาที่ปริมาณน้ํายาตาง ๆ  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
ลักษณะปรากฏของน้ํายา 
Sample                 3                               20.396                  6.799                  10.036             0.000 
Block                  24                              17.562                  1.597                     2.357            0.028         
Error                   72                              22.354                  0.677 
Total                   99                        
ลักษณะปรากฏของเสน 
Sample                 3                                 8.167                   2.722                   3.171            0.037 
Block                  24                              11.500                   1.045                    1.218            0.314 
Error                   72                              28.333                    0.859 
Total                   99                        
ความชอบโดยรวม 
Sample                 4                                47.729                  15.910                  24.976         0.000 
Block                  24                                  6.062                    0.551                    0.865         0.581         
Error                   72                                21.021                    0.637 
Total                   99                        
 
ตารางผนวกที่ ฉ 20 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนี 
                                พาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะเรง 
                                อุณหภูม ิ35 ๐ซ  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
สีเครื่องแกง 
Sample                 8                              16.581                    0.290                  0.04               0.885 
Block                  11                                4.261                   0.146                  0.078              0.514         
Error                   88                                5.831                   0.015 
Total                  107                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 20 (ตอ) 
 
กล่ินเครื่องแกง 
Sample                 8                                2.538                    0.363                  0.424             0.000 
Block                  11                                8.266                   0.751                  0.878              0.565         
Error                   88                              65.873                   0.855 
Total                   107                        
ความยืดหยุนของเสน 
Sample                 8                                 5.880                    0.840                  1.149             0.342 
Block                  11                                 5.751                    0.523                  0.715             0.720  
Error                   88                               56.283                     0.731 
Total                  107                       
รสชาติ 
Sample                 8                             181.193                   25.885                  34.394           0.000 
Block                  11                                 4.394                    0.399                    0.531            0.877 
Error                   88                               57.950                    0.753 
Total                  107                       
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ตารางผนวกที่ ฉ 21 การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางประสาทสัมผัสของเสนขนมจนี 
      ที่ผานการพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาใน 
       สภาวะเรงอุณหภูมิ 45 ๐ซ  
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
สีเครื่องแกง 
Sample                 4                                9.491                  2.373                    0.474              0.755 
Block                  11                             99.686                   9.062                    1.810              0.081        
Error                   44                           220.337                   5.008 
Total                   59                        
กล่ินเครื่องแกง 
Sample                 4                               77.788                19.447                  19.640             0.000 
Block                  11                                2.963                   0.269                   0.272              0.988        
Error                   44                               43.568                  0.990 
Total                   59                        
ความยืดหยุนของเสน 
Sample                 4                                 4.755                    1.189                  0.821             0.519 
Block                  11                                31.453                   2.859                  1.974             0.055  
Error                   44                                63.745                   1.449 
Total                   59                       
รสชาติ 
Sample                 4                             50.453                   12.613                    3.643            0.012 
Block                  11                             57.386                     5.217                    1.507            0.163 
Error                   44                            152.347                    3.462 
Total                   59                       
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ตารางผนวกที่ ฉ 22 การวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-เบสของขนมจีนน้ํายาปาใน 
                                บรรจุภัณฑออนตวัพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษา  
                                ในสภาวะเรงอุณหภูมิ 35 และ 45 ๐ซ  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
35 ๐ซ  
Sample                 8                               3.212                    0.401                  3.695             0.013 
Block                   2                                0.190                   0.095                  0.876              0.435          
Error                   16                               1.738                   0.109 
Total                   26                        
45 ๐ซ  
Sample                 4                                2.241                   0.560                  4.808            0.028 
Block                   2                                0.135                   0.068                  0.580             0.582           
Error                    8                                0.932                   0.117 
Total                   14                        
ตารางผนวกที่ ฉ 23 การวิเคราะหความแปรปรวนคาวอเตอรแอกทิวิตขีองขนมจีนน้าํยาปาในบรรจุ 
                                ภัณฑออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาใน 
                                สภาวะเรงอุณหภูมิ 35 และ 45 ๐ซ  
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
35 ๐ซ  
Sample                 8                               0.001                   0.000                  0.160               0.201 
Block                   2                               0.000                   0.000                  0.128               0.305          
Error                   16                              0.002                   0.000 
Total                   26                        
45 ๐ซ  
Sample                 4                                0.000                   0.000                  1.306            0.346 
Block                   2                                0.00001                6.6x10-6              0.088            0.922           
Error                    8                                0.001                    8.16x10-5 
Total                   14                        
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ตารางผนวกที่ ฉ 24 การวิเคราะหความแปรปรวนคาแรงสูงสุดของขนมจีนน้ํายาปาในบรรจุภณัฑ 
                                ออนตัวพาสเจอไรซที่ระดับอุณหภูม ิ65๐ซ นาน 30 นาที เก็บรักษาในสภาวะ 
       เรงอุณหภมูิ 35 และ 45 ๐ซ  
 
Source            Degree of                  Type III of           Mean Square           F-value             p-value 
                     Freedom (df)               Square (SS)               (MS) 
35 ๐ซ  
Sample                 8                              7335.80                916.975                 7.676            0.000 
Block                   9                           38319.809             4257.757               35.642             0.000         
Error                   72                            8600.984               119.458 
Total                   89                        
45 ๐ซ  
Sample                 4                              4003.937                1000.984                6.208            0.001 
Block                   9                            18690.147                 2076.683              12.879           0.000       
Error                    36                            5804.638                   161.240 
Total                    49                       
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