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 การฆาเชื้อกวยเตี๋ยวดวยความรอนเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาเสนกวยเตี๋ยว แตมีขอจํากัด
เรื่องเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่นิ่มลง จนอาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการ  
ดัดแปรแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น และดัดแปรดวยรังสียูวีเพื่อใชในการปรับปรุง
เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กพาสเจอไรซ การดัดแปรแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความช้ืน ที่อุณหภูมิ 
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(7.7-38.8 อารวียู) และเซตแบค (19.2-158.6 อารวียู) นอยลง มีอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดสูงขึ้นกวาแปงขาว
ปกติประมาณ 2.5-10.80ซ อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ความเปนผลึกสัมพัทธ และพลังงานเอนทัลปการเกิด
เจลาทิไนซลดลง แตมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้นอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)แสดงถึงสภาวะการดัด
แปรสงผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึก และอาจเกิดการจัดเรียงตัวกันใหมจนทําใหอุณหภูมิการเกิด        
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การดัดแปรแปงขาวเจาดวยรังสียูวีโดยปรับความช้ืนแปงเปน 25 และ 45% ฉายรังสียูวี 3-9 ชม สงผลตอการลด
คาความหนืดสูงสุด (267.5-291.9 อารวียู) ความหนืดลดลง (31.2-38.3 อารวียู) ความหนืดสุดทาย (299.5-340.0  
อารวียู) และเซตแบค (56.4-85.0 อารวียู) แตเพิ่มอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดใหสูงกวาแปงปกติ 2.1-4.50ซ อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรก็ตาม แปงขาวเจาดัดแปรดวยรังสียูวีมีความเปนผลึกสัมพัทธ พลังงาน
เอนทัลป และอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวเจาปกติ  แตแปงดัดแปร
สตารชมีความสวาง (L*=97.5-97.7) และมีสีเหลือง (b*=3.4-3.7) ขึ้นมากกวาแปงปกติ จากผลการทดลองได
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ปกติดวยแปงดัดแปรสตารชทั้ง 2 วิธี ในปริมาณ 5, 10 และ 20% และวิเคราะหสัดสวนการทดแทนที่เหมาะสม 
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ดัดแปรดวยรังสียูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% หลังพาสเจอไรซมีคาแรงสูงสุด (94.9-103.8 ก) และคะแนนจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ เมื่อตรวจสอบความ
ปลอดภัยระหวางการเก็บรักษา 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซทั้ง 3 ชนิด ยังคงมีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูใน
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 Heating process during pasteurization is a method to preserve rice noodles but it will cause 
softening which quality may be unacceptable. This research was aimed to modify Chai Nat 1 rice flour by 
heat-moisture-treatment (HMT) and UV-irradiation to improve the texture of pasteurized noodles. The HMT 
modification at 110 or 1200C for 1-5 h attributed the HMT rice flour significantly reduced (p≤0.05) the peak 
viscosity to 136.5-286.4 RVU, the breakdown to 7.7-38.8 RVU and the setback to 19.2-158.6 RVU, and to 
significantly increased (p≤0.05) the pasting temperature 2.5-10.80C. The decrease in the relative crystallinity 
and gelatinized enthalpy but increase in the gelatinized temperature showed that the HMT modification 
changed the property of the crystalline region in the flour. The increase in the gelatinized temperature may be 
the result of molecular rearrangement. The color of HMT rice flour had more redness (a*=0.2-1.2) and 
yellowness (b*=4.3-6.6) than the native flour. On the other hand, the UV-irradiated flour, with 25 or 45% 
moisture content which was irradiated for 3-9 h exhibited the decrease significantly (p≤0.05) in the peak 
viscosity to 267.5-291.9 RVU, the breakdown to 31.2-38.3 RVU, the final viscosity to 299.5-340.0 RVU and 
the setback to 56.4-85.0 RVU but exhibited the increase significantly (p≤0.05) in the pasting temperature 2.1-
4.50C. However, the UV-irradiated rice flour showed no significantly different (p>0.05) in the relative 
crystallinity, enthalpy and gelatinized temperature compared to the native rice flour. Furthermore, the UV-
irradiated rice flour showed increasing in the brightness (L*=97.5-97.7) and yellowness (b*=3.4-3.7). The 
HMT120-5 and UV45-7 modified flour were chosen to produce the rice noodle and studied the optimum 
composition of the modified Chai Nat1 rice flour in the rice noodle. The mixtures of 5, 10 and 20% of 
modified flour which was substituted in the fraction of native flour were investigated. The 5% HMT120-5 
pasteurized small strip rice noodle showed the most firmness from sensory evaluation. As a result from UV-
irradiated flour mixture, the 5, 10 and 20% UV45-7 pasteurized spicy rice noodle showed no significantly 
different (p>0.05) peak force (94.9-103.8 g) and sensory evaluation compared to the controlled noodle. The 
microbiological quality of the pasteurized rice noodles, stored at 40C for 8 weeks, met the requirement of the 
standard regulation for safety. 
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รอนรวมกับความชื้น 65 
     8 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปง

ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ 69 
     9 คาสี L* a* b* ของแปงขาวพนัธุเจาชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย

ความรอนรวมกับความชื้น 74 
     10 การเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเร็วของ

แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 77 
     11 กําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย

รังสียูว ี 82 
     12 การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 85 
     13 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปง

ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 90 
     14 คาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี

ยูว ี 94 



 

(3)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  
     15 
 

องคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดดั
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม 

 
 

96 
     16 ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตีย๋ว ของแปงขาว

ชัยนาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 101 

     17 ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตีย๋ว จากแปงขาว
ชัยนาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 
และ 20% 102 

     18 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาว
ชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 5, 
10 และ 20% 106 

     19 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาว
ชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% 
ดัดแปรนาน 7 ชม ปริมาณ 5, 10 และ 20% 109 

     20 คะแนนความเขมจากการทดสอบชมิกวยเตีย๋วเสนเล็กผลิตจากแปงขาว
ชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 111 

     21 คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตีย๋วเสนเล็กผลิตจากแปงขาว
ชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 115 

     22 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 
สัปดาห 

 
123 

     23 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ 
ระยะเวลา 1 วนั ถึง 8 สัปดาห 126 



 

(4)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  
     24 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด

แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 
สัปดาห 128 

     25 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 สัปดาห 130 

     26 ความเปนกรดเบสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 
8 สัปดาห 132 

     27 วอเตอรแอกทวิิตีของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 
สัปดาห 134 

     28 ความชื้นของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 136 
     29 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บ

รักษา 8 สัปดาห 138 
     30 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ ในชวงการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 140 
     31 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 142 
 

ตารางผนวกที่  
  
     ก1 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 168 
     ค1 อุณหภูมิกวยเตี๋ยว อุณหภูมกิึ่งกลาง อุณหภูมิน้ํา และคา F ในการพาสเจอไรซ 178 
     จ1 การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวัด

ความหนดือยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 184 

 



 

(5)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     จ2 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัว และการละลายของแปง

ขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 185 
     จ3 การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนผลึก อุณหภูมิ และเอนทัลปของ

การเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 186 

     จ4 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 
1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 187 

     จ5 การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่อง
วิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูว ี 188 

     จ6 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพนัธุ
ชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี

 
189 

     จ7 การวิเคราะหความแปรปรวนของการละลายของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 190 

     จ8 การวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตความเปนผลึก อุณหภูมิ และ
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% 191 

     จ9 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 
1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 192 

 
 
 
 
 
 



 

(6)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     จ10 การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวชยันาท 1 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูว ี 193 

     จ11 การวิเคราะหความแปรปรวนของความหนดืของน้ําแปง และความหนาของ
เสนกวยเตีย๋ว จากแปงขาวชยันาท 1 และการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 10 และ 20% และการทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 194 

     จ12 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจาก
แปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 195 

     จ13 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจาก
แปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 196 

     จ14 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเกบ็
รักษาที่อุณหภมูิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 197 

     จ15 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติ       
พาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 198 

     จ16 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 199 

     จ17 การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด-เบส และวอเตอรแอกทวิิตี
ของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 200 

     จ18 การวิเคราะหความแปรปรวนของความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 201 

 



 

(7)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
     1 สภาวะการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น  3 
     2 แปงขาวพนัธุปทุมธานี 60 (ก) และแปงดดัแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% 

อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 60 นาที (ข)  8 
     3 สตารชขาวเหนียว (ก) และสตารชขาวเหนียวดัดแปรดวยคลื่นไมโครเวฟ  9 
     4 สตารชขาวเหนียว (ก) และสตารชขาวเหนียวความชื้น 35% ดัดแปรดวยคลื่น

ไมโครเวฟนาน 9 นาท ี  9 
     5 สตารชถ่ัวปกติ (ก) และสตารชถ่ัวดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ (ข)  10 
     6 สตารชขาวฟางปกติ (ก) และดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น (ข)  10 
     7 สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic spectrum) 17 
     8 สตารชมนัสําปะหลังยอยกรดและดดัแปรดวยรังสยีูวีบี ระยะเวลา 9 ชม (ก) 

และยวูีซี ระยะเวลา 7 ชม (ข) 19 
     9 ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรงัสียูวี (ข) แชในน้ํา 20 
     10 แบบจําลองการเกิดรีโทรเกรเดชันของแอมโิลเพกทินของสตารชปกติ (ก) และ

สตารชที่เกิดพนัธะเชื่อมขามเนื่องจากการฉายรังสียูวี (ข) 22 
     11 ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรงัสียูวี (ข) 22 
     12 การวิเคราะหขนาดโมเลกุลของสตารชมันสําปะหลังดวยเครื่องโครมาโท   

กราฟแบบ  HPSEC ของสตารชดัดแปรดวยรังสียูวนีาน 9 (ก) และ 15 ชม (ข) 23 
     13 ขนมปงที่ทําจากสตารชมันสําปะหลังปรับกรด แลวอบดวยตูอบ (ก) ดัดแปร

ดวยรังสยีูวี บีเอ (ข) ยวูีบี (ค) และยวูีซี (ง) 24 
     14 ภาพจําลองกลไกการเกิดรีโทรเกรเดชัน 28 
     15 การเกิดพนัธะระหวางโมเลกุลแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน และระหวาง

โมเลกุลแอมิโลเพกทินดวยกนัเองของสตารชขาว 28 
     16 วิธีผลิตแปงขาวเจาโมเปยก 42 
     17 วิธีผลิตแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 44 
     18 วิธีผลิตแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 46 



 

(8)
สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

  
     19 กราฟแสดงความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม 67 
     20 เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดดัแปรสตารช HMT120-5 (ค 

และ ง) ทีก่ําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด 72 

     21 ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่
ระดับความชืน้ 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม 88 

     22 เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดดัแปรสตารช UV45-7 (ค และ 
ง) ที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด 93 

     23 อุณหภูมิของกวยเตีย๋วปรุงรสในบรรจุภณัฑปดสนิทชนดิออนตัว และอุณหภูมิของ
น้ําภายนอกทีใ่ชพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 104 

     24 กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ 5% (ข) 10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด กําลังขยาย 150 เทา 118 

     25 กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 5% (ข) 
10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด กาํลังขยาย 
150 เทา 120 

 
ภาพผนวกที ่  

  
ก1 กราฟมาตรฐานแอมิโลส 169 

   



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

CN1 = แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 
HMT110-1 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 1 ชม 
HMT110-3 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 3 ชม 
HMT110-5 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 5 ชม 
HMT120-1 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 1 ชม 
HMT120-3 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 3 ชม 
HMT120-5 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 5 ชม 
UV25-3 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 3 ชม 
UV25-5 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 5 ชม 
UV25-7 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 7 ชม 
UV25-9 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 9 ชม 
UV45-3 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 3 ชม 
UV45-5 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรงัสียวูีระยะเวลา 5 ชม 
UV45-7 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 7 ชม 
UV45-9 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 9 ชม  
ก = ก  
ก/ก = ก ตอก  
จูล/ก = จูลตอก  
ชม = ช่ัวโมง 
ซม = เซนติเมตร 
0ซ = องศาเซลเซียส



การดัดแปรแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 เพื่อปรับปรงุคุณภาพกวยเต๋ียวเสนเล็กพรอม
บริโภคในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัวพาสเจอไรซ 

 
Modification of Chai Nat 1 Rice Flour for Improvement of Ready-To-Eat 

Pasteurized Pouch Noodle Products 
 

คํานํา 
 

 กวยเตี๋ยว เปนผลิตภัณฑอาหารเสนจากขาวที่ผลิตเปนจํานวนมาก และใชเปนอาหารหลัก 
วัตถุดิบที่ใชมกัจะเปนขาวหกัแอมิโลสสูง นํามาโมแบบเปยก นึ่งใหความรอนแกน้ําแปง แลวจึงตดั
เปนเสน ผูบริโภคชอบเสนกวยเตีย๋วที่มีลักษณะเสนขาว เหนียวพอเหมาะในการเคี้ยว เนื้อเรียบเนยีน 
เสนไมขาดงาย ซ่ึงลักษณะเหลานี้เกิดจากสมบัติของสตารชที่มีอยูมากกวาสารอาหารอื่นในแปงขาว  
  

ปจจุบันตลาดผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวมแีนวโนมการเติบโตสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑที่นิยม
ผลิตเพื่อสงออกตางประเทศจะเปนกวยเตีย๋ว หรือ เสนหมี่อบแหง เนื่องจากมีอายกุารเก็บรักษานาน
กวาเสนกวยเตีย๋วสดมาก (วิภา, 2541) นอกจากนีก้ารแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป และ
อาหารสําเร็จรูป ซ่ึงผูบริโภคมีความสะดวกในการเปดรับประทาน และมีอายุการเก็บรักษานาน 
ไดรับความนยิมเปนอยางมาก มีมูลคาการสงออกตางประเทศสูงถึง 11,885.8 ลานบาท และมีอัตรา
การขยายตวัของตลาด 54.8 % โดยมีคาสูงกวาการแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยวเพียงอยางเดียว ซ่ึงมี
มูลคาการสงออกเพียง 986.5 ลานบาท และมีอัตราการขยายตัว -1.9 % (กระทรวงพาณิชย, 2548) 

 
 อยางไรก็ตาม การผลิตกวยเตี๋ยวพรอมบรโิภคในบรรจภุณัฑปดสนิทชนิดออนตวั โดยให
ความรอนเพื่อฆาเชื้อจุลินทรียในอาหาร ทําใหผลิตภณัฑมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น แตก็สงผลตอ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑที่นิม่กวาเดิม และไมเหมือนกวยเตี๋ยวเสนสด (อรพรรณ, 2547) ซ่ึงอาจ
สงผลตอการยอมรับจากผูบริโภค การปรับปรุงเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑอาหารเสนมีหลายวิธี วิธีหนึ่งที่
ไดรับความนยิมคือ การเติม/แทนที่ สตารชดัดแปร ประเภทของสตารชดัดแปรนัน้มหีลากหลายมาก 
แตละประเภทก็มีสมบัตแิตกตางกันออกไป การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น   
(พิณทพิย, 2547) และการดัดแปรดวยรังสียวูี (Vatanasuchart, 2004) เปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจ เพราะ
เปนการดดัแปรดวยวิธีทางฟสิกส และรังสี ตามลําดับ ซ่ึงไมมีการใชสารเคมีอ่ืนใดในการดัดแปร จึง
ปลอดภัยตอการนําไปใชในอาหาร สามารถสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภคได  



วัตถุประสงค 
 
 1. ดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น และรังสียูว ี
 
 2. ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวเจาปกติ และแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และรังสียูว ี
 
 3. เปรียบเทียบผลของการแทนที่แปงขาวชยันาท 1 ดวยแปงดัดแปรสตารชโดยใชความ
รอนรวมกับความชื้น และการใชรังสียูวี ทีม่ีตอเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซใน       
บรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว 
 

4. ทดสอบทางประสาทสัมผัส และความปลอดภัยดานจุลินทรีย ของผลิตภัณฑกวยเตี๋ยว
พาสเจอไรซในบรรจุภณัฑปดสนิทชนิดออนตัว 
 
  
 
  



การตรวจเอกสาร 
 

1. การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น (Heat-moisture treatment)   
  

การเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชตองอาศัยปจจยัรวม 2 ปจจัย คือ ความรอน และน้ํา ซ่ึงจะ
สงผลตอพันธะเคมีภายในเมด็สตารช การเกิดเจลาทิไนเซชันจะทําใหเม็ดสตารชพองตัวแบบผัน
กลับไมได ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงสมบตัิตางๆ ของสตารชในระบบนั้นๆ เชน การเกิดความขน
หนืด (อรอนงค, 2547) ทั้งนี้ หากไมตองการใหสตารชเกดิเจลาทไินเซชัน จากปจจัยดังกลาว 
สามารถทําได 2 วิธี คือ การใชความรอนรวมกับความชื้น และการอบผสานเนื้อ ซ่ึงแตกตางกันที่
ปริมาณน้ํา/ความชื้น และอณุหภูมิ กลาวคือ หากสตารชมปีริมาณน้ํา/ความชื้น ต่ํากวาปริมาณน้ํา/
ความชื้นที่ทําใหเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภมูิสูงกวาอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ จะเรยีกวาการใช
ความรอนรวมกับความชื้น ในทางตรงกนัขาม หากสตารชมีปริมาณน้ํา/ความชื้น สูงกวาปริมาณน้ํา/
ความชื้นที่ทําใหเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภมูิต่ํากวาอณุหภูมิที่ทําใหเกดิเจลาทิไนซ เรียกวาการอบ
ผสานเนื้อ (annealing) ดังแสดงในภาพที่ 1 (Eliasson and Gudmundsson, 1996) 
 

 
 

ภาพที่ 1  สภาวะการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ท่ีมา:  Eliasson and Gudmundsson (1996) 

 
 

การเกิดเจลาทิไนซ 

การอบผสานเนื้อ 

การใช
ความ
รอน
รวมกับ
ความชื้น 

น้ํา (%) 

อุณหภูมิ 
(0ซ) 



 

4
ดวยเหตนุี้ จึงมีการใชอุณหภูมิ/ความรอน และน้ํา/ความชื้น ในการดัดแปรสตารชทาง

ฟสิกส Eliasson and Gudmundsson (1996) ใหความหมายของการดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ไววา เปนการดัดแปรสตารชในสภาวะทีส่ตารชมีปริมาณน้ําต่ํากวา/ไมเพียงพอตอ
การเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภูมิที่ใชตองสงูกวา/เพียงพอตอการเกิดเจลาทิไนซ Jacobs and Delcour 
(1998) ไดใหนิยามในการดดัแปรดวยวิธีนี้เพิ่มเติมวา เปนการดัดแปรสตารชทางฟสิกสโดยบม
สตารชที่ความชื้นต่ํา ซ่ึงควรต่ํากวา 35% โดยน้ําหนัก ระยะเวลาหนึ่ง พรอมกับใหอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ (glass transition temperature) แตต่ํากวาอณุหภูมิเจลาทิไนซ 
(gelatinization temperature) ของสตารชที่สภาวะนั้นๆ ปกติแลวเปนการใหความรอนสตารชมาก 
กวา 1000ซ โดยที่สตารชมีความชื้นมากกวาปกติเล็กนอย คือประมาณ 18-27 % และเวลานาน ซ่ึง
เวลาจะแปรผันกับอุณหภูมิ และปริมาณน้าํที่ใชในการดดัแปร สภาวะที่ใชในการดัดแปรสตารชดวย
วิธีนี้มีหลายสภาวะดังแสดงในตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5
ตารางที่ 1 สภาวะทีใ่ชในการดัดแปรแปง/สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นในภาชนะปด 
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

แปงขาว 105 และ120 0.5 และ1 ชม 20 และ 25 พิณทิพย (2547) 
สตารชขาว 120 0.5 และ3 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 

Fukui and Nikuni(1969) 
สตารชขาว 100 และ 121 10 และ 20 นาที - Lu et al. (1996) 
สตารชขาว 136 และ 140 0.5 และ 1 ชม 20 Anderson et al. (2002) 
แปงขาว 120 1 ชม 20.6 Takahashi et al. (2005) 

95-110 16 ชม 18-27 Sair (1967) 
120 0.5 และ 3 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 

Fukui and Nikuni(1969) 
125 5 และ 20 นาที 14 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง

Kawabata et al. (1994) 
100 4 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง

Schierbaum and Kettlitz (1994) 
100 16 ชม 30 Hoover and Manuel (1996) 

120 และ 130 20 นาที - Takaya et al. (2000) 
120 1 ชม 25-30 Lim et al. (2001) 
121 1 นาที - Liu et al. (2000) 
125 20 นาที - Miyoshi (2001) 

สตารชขาวโพด 

110 30 นาที - Miyoshi (2001) 
สตารชขาวฟาง  100 16 ชม 20-30 Adebowale et al. (2005) 
สตารชขาวไรย 100 4 ชม 22-25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 

Radosta et al. (1992); Schierbaum 
and Kettlitz (1994) 

 
 
 
 
 
 



 

6
ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

120 0.5 และ 3 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Fukui and Nikuni(1969) 

100 16 ชม 18-27 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Lorenz and Kulp (1981); Kulp and Lorenz 
(1981); Donovan et al. (1983) 

100 16 ชม 10-30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Hoover 
and Vasanthan (1994); Hoover et al. 
(1994) 

สตารชขาวสาลี 

100 4 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Schierbaum and Kettlitz (1994) 

สตารชขาวบารเลย 100 16 ชม 18-27 
สตารชทริติเคลี 100 16 ชม 18-27 
สตารชทาวยายมอม 100 16 ชม 18-27 

Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Lorenz and Kulp (1982) 

100 16 ชม 30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง  Hoover 
et al. (1993) 

100 16 ชม 30 Hoover and Manuel (1996) 

สตารชถ่ัว 

100 16 ชม 18-27 Adebowale and Lawal (2003) 
สตารชถ่ัวแขก  
และขาวโอต 

100 16 ชม 10-30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Hoover 
and Vasanthan (1994); Hoover et al. 
(1994) 

100 16 ชม 18-27 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Lorenz 
and Kulp (1982) 

110 3-16 ชม 18-24 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Abraham (1993) 

สตารชมัน
สําปะหลัง 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

95-110 2-16 ชม 18-27 Sair (1967) 
100 16 ชม 18-27 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Lorenz 

and Kulp (1981); Kulp and Lorenz (1981); 
Donovan et al. (1983) 

80-120 0.25-1 ชม 5-27 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Kuge and 
Kitamura (1985) 

110 และ 120 140 และ 
240 นาที 

20 Stute (1992)  

100 16 ชม 10-30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Hoover 
and Vasanthan (1994); Hoover et al. (1994) 

110 0.5 ชม 16.5 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Kawabata et al. (1994) 

84-105 16 ชม 20-35 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Earlingen et al. (1996, 1997) 

100 16 ชม 30 Perera et al. (1997) 
100 16 ชม 30 Perera and Hoover (1999) 
125 20 นาที - Miyoshi (2001) 
110 30 นาที - Miyoshi (2001) 
120 1 ชม 20-25 Lim et al. (2001) 

สตารชมันฝรั่ง 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
100 16 ชม 10-30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Hoover 

and Vasanthan (1994) 
110 3 ชม 27-30 Collada et al. (2001) 

สตารชมันเทศ 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
สตารชเผือก 100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 

 
หมายเหตุ  – คือ ไมไดกลาวถึง  
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การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทําใหสตารชเปลี่ยนแปลงสมบัติตางๆ ดังนี้ 
 

1.1 รูปรางลักษณะของสตารช   
 
รูปราง และลักษณะของสตารชที่ดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้บางงานวจิัย  

พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางเม็ดสตารชเล็กนอยเมือ่ผานการดัดแปรดวยวิธีนี้ เชน งานวจิัย
ของพิณทิพย (2547) ดัดแปรสตารชในแปงขาวเจา และขาวเหนียว โดยปรับความชื้นแปงขาวเปน 
20 และ 25 % ใชหมอนึ่งฆาเชื้อควบคุมอุณหภูมใินการดดัแปรเปน 105 และ 1200ซ นาน 30 และ 60 
นาที สตารชดัดแปรดวยวิธีนี้ เม็ดสตารชเกาะกลุมกนัเปนกอนมากกวาสตารชปกติ บางสวนหลอม
เชื่อมติดกันระหวางเมด็สตารชที่บริเวณผิวหนา  แสดงใหเห็นวาโครงสรางบางสวนอาจเกิดการ     
เจลาทิไนซไดในระหวางการดัดแปร (ภาพที่ 2) 

 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 2  แปงขาวพันธุปทุมธานี 60 (ก) และแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% อุณหภูม ิ
  1200ซ ระยะเวลา 60 นาที (ข) 
ท่ีมา: พิณทพิย (2547) 
 
 การดัดแปรสตารชขาวเจา และขาวเหนยีวดวยความรอนรวมกับความชืน้ โดยปรับระดับ
ความชื้นสตารชเปน 20% แลวดัดแปรดวยไมโครเวฟ (Anderson and Guraya, 2006) ที่ melting 
temperature (Tm) เปนระยะเวลา 60 นาที ลักษณะของเม็ดสตารชยังคงเหมือนเดิม แตเม็ดสตารชดัด
แปรเกาะกลุมกันมากกวาเดมิเล็กนอย (ภาพที่ 3) 
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ก ข 

 
ภาพที่ 3  สตารชขาวเหนยีว (ก) และสตารชขาวเหนียวดดัแปรดวยคลืน่ไมโครเวฟ 
ท่ีมา: Anderson and Guraya (2006) 
 
 การเกาะกลุมของเม็ดสตารชหลังการดัดแปรโดยใชคล่ืนไมโครเวฟ พบในงานวิจยัของ
พัลลภ (2549) เชนกัน เม็ดสตารชขาวเหนยีวภายหลังการดัดแปร ที่ปรับระดับความชื้นแปงเปน 25-
35% ดัดแปรดวยคลื่นไมโครเวฟนาน 5-9 นาที เกิดการเกาะกลุมกนัมากขึ้น และเม็ดสตารชบาง
สวนหลอมติดกัน (ภาพที่ 4) 
 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 4  สตารชขาวเหนยีว (ก) และสตารชขาวเหนียวความชื้น 35% ดัดแปรดวยคล่ืนไมโครเวฟ
  นาน 9 นาท ี
ท่ีมา: พัลลภ (2549) 
 

สวนการดดัแปรสตารชชนิดอื่นนอกเหนอืจากขาว รูปราง และลักษณะของสตารชหลัง
ดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้นสวนใหญไมพบการเปลี่ยนแปลงจากสตารชปกติที่เปน
ตัวอยางควบคมุ เชน การดดัแปรสตารชถ่ัวพันธุมูคูนา (mucuna bean starch) ที่สภาวะความชื้น 18, 
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21, 24 และ 27 % ใชอุณหภูม ิ1000ซ 16 ชม เมื่อดูลักษณะรูปรางของเม็ดสตารชดัดแปร เปรียบเทียบ
กับเม็ดสตารชปกติ โดยใชกลองจุลทรรศนแบบแสงสองผาน (light microscope) ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ เม็ดสตารชถ่ัวดัดแปรยังคงมีลักษณะกลมรี มีหลายขนาด เหมือนกบัเม็ดสตารช
ปกติ (Adebowale and Lawal, 2003) (ภาพที่ 5) และพบเชนเดยีวกันในเม็ดสตารชดดัแปรจาก   
สตารชมันฝรั่ง (potato starch) (Perera et al., 1997) ขาวโพด (maize starch) (Liu et al., 2000) และ
เมล็ดพืชวงศขาวฟาง (finger millet starch) (Adebowale et al., 2005) ทีต่รวจสอบภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) (ภาพที่ 6) 
 

          
 ก       ข 

 
ภาพที่ 5  สตารชถ่ัวปกติ (ก) และสตารชถ่ัวดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น (ข) 
ท่ีมา:  Adebowale and Lawal (2003) 

 
 

          
 ก       ข 

 
ภาพที่ 6  สตารชขาวฟางปกติ (ก) และดดัแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น (ข) 
ท่ีมา:  Adebowale et al. (2005) 
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1.2 สี 

 
คาสีของแปงขาวแอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง ดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

มีคา L (ความสวาง) ลดลง คา b (ความเปนสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)) เพิ่มขึ้น (พณิทิพย, 2547; 
Takahashi et al., 2005) สงผลใหคาดัชนคีวามขาวลดลง (พิณทพิย, 2547) ซ่ึงเปนผลมาจากปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (maillard reaction) จากการใชความรอนในการดดัแปร จึง
สามารถเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลกลูโคส และโปรตีนในแปง เกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น 

 
1.3 ผลตอการพองตัว และการละลาย   

 
เมื่อใหอุณหภมูิกับน้ําแปง เม็ดสตารชในน้ําแปงจะดดูซึมน้ําไดปริมาณหนึ่ง และเกิด

การพองตัวแบบผันกลับได แตหากอณุหภูมทิี่ใหสูงกวาอณุหภูมิเจลาทิไนซ ทําใหพนัธะไฮโดรเจน
ภายในเมด็สตารชบางสวนถูกทําลาย และคลายตัวลง น้ําสามารถซึมผานเขามาจับกับหมูไฮดรอกซลิ
อิสระได สงผลใหเม็ดสตารชดูดน้ํา และพองตัวมากขึ้น ดังนั้นกาํลังการพองตัว และการละลาย จึง
บงบอกถึงความแข็งแรงของเม็ดสตารช หากเม็ดสตารชมคีวามแข็งแรงมาก โดยโมเลกุลของ        
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ ยึดเกาะกันแข็งแรง ฉะนั้น การที่โมเลกุลน้ําจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ
โมเลกุลสตารชจึงเกิดไดยาก (อรอนงค, 2547) 

 
แปงขาวหลังการดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น มกีารพองตัวที่อุณหภูมิต่ํา (30-

500ซ) มากกวาแปงปกติ แตมกีําลังการพองตัวที่อุณหภูมสูิง (80-900ซ) นอยกวาแปงปกติ ดังเชน
งานวิจยัของ Lai (2001) ดัดแปรขาวขัดขาวพันธุ TCSW1, TCS10 และ TCS17 ซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา 
(1.20%) ปานกลาง (17.9%) และสูง (28.8%) ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 950ซ นาน 20-60 นาที ขาวหลัง
ดัดแปรมีดัชนกีารดูดซึมน้ํา (water absorption index) และกําลังการพองตัว ณ อุณหภมูิ 300ซ 
เพิ่มขึ้น เชนเดยีวกับงานวิจัยของพิณทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงขาวเหนยีวพนัธุ กข 6 แปงขาวพนัธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาวพันธุปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ 
แปงขาวปรับความชื้น 20-25% ดัดแปรดวยหมอนึ่งความดัน (autoclave) อุณหภูมิ 105 และ 1200ซ 
นาน 30 และ 60 นาที แฟกเตอรการพองตัวที่อุณหภูมิต่ํา 500ซ ของแปงดัดแปรสตารช มีคามากกวา 
หรือใกลเคียงกับแปงที่ไมดดัแปร แตที่อุณหภูมิสูง แปงขาวพันธุ กข 6 (ที่ 70-900ซ) พันธุขาวดอก
มะลิ 105 (ที่ 900ซ) และพันธุปทุมธานี 60 (ที่ 800ซ) มีแฟกเตอรการพองตัวต่ํากวาแปงปกติ สวนการ
ดัดแปรแปงขาวเหนียวความชื้น 30% ดวยคล่ืนไมโครเวฟนาน 30-50 นาที แปงขาวเหนียวดดัแปรมี
กําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55-850ซ นอยกวาแปงขาวเหนียวปกติ (พลัลภ และอรอนงค, 2548) 
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สวนการละลายของขาวพันธุ TCSW1 ซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา มีคาเพิ่มขึ้นจากปกติ 9.84% 

เปน 11.55-15.57% แตขาวพนัธุ TCS17 ซ่ึงมีแอมิโลสสูง หลังการดัดแปรมีการละลายนอยลง จาก
เดิม 3.15% เปน 1.98-2.13% จึงคาดวา การเรียงตัวกันใหม (reassociation) ของแอมิโลสหลังการดัด
แปร นาจะเปนสาเหตุหลักที่เปลี่ยนสมบตัิการเกิดอนัตรกิริยากับน้ํา (hydration property) ของขาว
เจา (Lai, 2001)  

 
ในพืชชนดิอื่นนอกเหนือจากขาว เชน สตารชจาก breadfruit หรือ Artocarpus artilis ที่

ปรับความชื้นเปน 18% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 16 ชม มีกําลังการพองตัวคลายกับแปงขาวดัดแปร
สตารช กลาวคือ ที่อุณหภูมติ่ํา (50-600ซ) มีกําลังการพองตัวมากกวาสตารชปกติ แตที่อุณหภูมิสูง
(70-800ซ) มีกาํลังการพองตัวนอยกวาสตารชปกติ (Adebowale et al., 2005b) อยางไรก็ตาม สตารช
ชนิดอื่น เชนสตารชขาวฟาง (finger millet starch) ที่ปรับความชื้นเปน 20-30% (Adebowale et al., 
2005a) สตารชพืชตระกูลถ่ัวที่ปรับความชื้นเปน 18-30% (Hoover and Manuel, 1997; Adebowale 
and Lawal, 2003) และสตารชมันเทศ (cocoyam starch) ที่ปรับความชื้นเปน 18-27% (Lawal, 2005) 
ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 16 ชม และสตารชจากพืชหวัทีป่รับความชื้นเปน 30% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 
1000ซ 10 ชม (Gunaratne and Hoover, 2002) สวนใหญมกีําลังการพองตัว หรือแฟกเตอรการพอง
ตัวในชวงอณุหภูมิ 60-950ซ นอยกวาสตารชปกติ สวนคาการละลายของสตารชดัดแปร หรือปริมาณ
แอมิโลสที่หลุดออกมาในชวงอุณหภูมิดังกลาว มีคานอยลงกวาสตารชปกติ (Hoover and Manuel, 
1997; Gunaratne and Hoover, 2002; Adebowale and Lawal, 2003; Adebowale et al., 2005a; 
Adebowale et al., 2005b)  ยกเวนสตารชขาวฟางดดัแปรที่มีการละลายสูงกวาสตารชปกติไมดดั
แปร (Adebowale et al., 2005) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังการดัดแปรนี้ มีสาเหตุมาจากการคลาย
เกลียวคูของโมเลกุลสตารช แลวเกดิการจดัเรียงตวักันใหม ยึดเกาะกนัไดมากขึน้ ทาํใหสตารชจับ
กับน้ําไดยากขึน้ เกิดการจับกนัของแอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือ แอมิโลสกับแอมิโลเพกทิน 
และ/หรือแอมโิลสกับไขมัน ทําใหการซึมผานของน้ําเขาไปเกิดอันตรกิริยากับสตารชเกิดไดยาก 
กําลังการพองตัวจึงลดลง (Perera et al., 1997; Adebowale and Lawal, 2000; Gunaratne and 
Hoover, 2002; Adebowale et al, 2005a) และสาเหตุดังกลาวนี้เอง ที่สงผลใหการละลายของสตารช
ดัดแปรดวยวิธีนี้มีคาต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับสตารชปกติ ยกเวนจากผลการวจิัยในสตารชขาวฟาง
ดัดแปรที่มีรอยละการละลายสูงขึ้น (Adebowale et al, 2005a) 
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1.4 การเปลี่ยนแปลงความหนืด   

 
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของขาว/แปงขาว/สตารชขาว ดัดแปรดวยความรอน

รวมกับความชืน้เปรียบเทยีบกับขาว/แปงขาว/สตารชขาวปกติ เมื่อวิเคราะหจากเครื่องวัดความหนดื
แบบรวดเรว็ (Rapid Visco Analyser; RVA) หรือเครื่องบราเบนเดอร (Brabender visco 
amylograph) แปงขาวแอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง หลังดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น มี
ความหนดืสูงสุด (peak viscosity) และความหนืดลดลง (breakdown) นอยกวาแปงขาวปกติ (พัลลภ 
และอรอนงค, 2548; Anderson et al., 2002; Lai, 2002; Takahashi et al., 2005) แตมีอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดื (pasting temperature) สูงกวาแปงขาวปกต ิ(พัลลภ และอรอนงค, 2548; Lai, 2002; 
Takahashi et al., 2005) และปรากฎผลเชนเดียวกนัในการดัดแปรสตารชจากแหลงอื่น เชน สตารช
ขาวฟาง (Adebowale et al, 2005a) สตารชมันเทศ (Lawal, 2005) และ breadfruit starch 
(Adebowale et al., 2005b) เปนตน  

 
นอกจากนี้ แปงจากขาวจาปอนิกาดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ โดยใชตูอบ

ลมรอน และหมอนึ่งฆาเชื้อ ทําใหคาอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืด และความหนืดสูงสุดมากขึ้น คา
ความหนดืลดลงนอยลงจากแปงปกติ ในทกุชวงความเปนกรด-เบส ตั้งแต 2.8 ถึง 6.3 แสดงถึงความ
คงทนตอความเปนกรด ความรอน และแรงเฉือนของแปงดัดแปรสตารช ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชในอาหารที่มีความเปนกรดได (Takahashi et al., 2005)    

 
1.5 ความเปนผลึกสัมพัทธ 

 
แปงขาวปกตมิีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบเอ (A type) ซ่ึงเปนแบบทีพ่บมากในสตารช

จากธัญชาติ โดยจะพบพีคหลักจากการวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (x-ray 
diffractometer) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ15 องศา 1 พีค ตําแหนง 2θ เทากบั 17-18 องศา จํานวน 2 พีค 
เชื่อมตอกัน และตําแหนง 2θ เทากับ 23 องศา จํานวน 1 พีค แปงขาวเหนียวซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา       
(แอมิโลเพกทนิสูง) มีความเปนผลึกสัมพัทธมากกวาแปงขาวเจาซึ่งมีแอมิโลสสูงกวา                    
(แอมิโลเพกทนิต่ํา) เนื่องจากโมเลกุลของแอมิโลเพกทนิที่สามารถเกิดเปนเกลียวคูเปนสวนที่ทําให
เกิดโครงสรางผลึกของสตารช (พิณทพิย, 2547) การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นดวย
หมอนึ่งความดัน และดวยไมโครเวฟ ทําใหแปงขาวดัดแปรสตารชยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเอ
เหมือนเดิม แตมีปริมาณผลึกสัมพัทธลดลง (พิณทพิย, 2547; พัลลภ, 2549) ในแปงขาวขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงมีแอมิโลสปานกลาง และแปงขาวปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลสสูง หลังจากผานการดัดแปร
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แลวปรากฏพคีที่ตําแหนง 2θ เทากับ 13 และ 20 องศา ชัดเจนขึ้น แสดงถึงมีโครงสรางผลึกแบบวี 
(V-type) เกิดขึน้ บงชี้การเกดิสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกับลิพิด (amylose lipid 
complex) (พิณทิพย, 2547) 

 
สวนการดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทีท่ดลองในสตารชจากพืชชนดิ

อ่ืนนอกเหนือจากขาวปรากฏผลการทดลองแตกตางกนัไป สตารชขาวโพดซึ่งมีโครงสรางผลึกเปน
แบบเอหลังจากดัดแปรแลวยงัคงมีโครงสรางผลึกแบบเอเชนเดิม แตพบพีคที่ตําแหนง 2θ เทากับ 
13.1 (Lim et al., 2001) และ 19.5 องศา (Miyoshi, 2002) ชัดเจนขึ้น แสดงถึงการมีโครงสรางผลึก
แบบวี ซ่ึงอาจเปนเพราะเกิดสารประกอบเชิงซอนของแอมิโลส หรือเกิดการเรยีงตัวกันใหมของ
โมเลกุลแอมิโลส (Miyoshi, 2002) สตารชมันฝรั่งซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบบี (B-type) หลังจากดัด
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น อาจจะยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเดิม แตพีคที่ 5 องศาหายไป 
และที่ 22-25 องศา รวมกันเปนพีคเดยีว และมีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง (Lim et al., 2001) หรือมี
ทั้งโครงสรางผลึกแบบบีผสมกับแบบเอ ความเปนผลึกสมัพัทธลดลง (Gunaratne and Hoover, 
2002) หรือโครงสรางผลึกเปลี่ยนเปนแบบเอ คือมีพีคหลักเกิดขึ้นที่ 15.1, 17.2, 18.1 และ 23.2 องศา 
(Miyoshi, 2002; Vermeylen et al., 2006) สตารชจากพืชหวัอ่ืน เชน มนัสําปะหลัง มันเทศ (new 
cocoyam) เผือก (taro) ที่มีโครงสรางผลึกแบบเอ หลังจากดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น
ยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเอเหมือนเดิม แตความเปนผลึกสัมพัทธไมเปลี่ยนแปลง (Gunaratne and 
Hoover, 2002; Lawal, 2005) สวนพืชหวัประเภทมนัเทศบางชนิด (true yam) ที่มีโครงสรางผลึก
แบบบี หลังดดัแปรโครงสรางผลึกเปลี่ยนเปนแบบบีผสมกับแบบเอ และมีความเปนผลึกสัมพัทธ
ลดลง (Gunaratne and Hoover, 2002) นอกจากนี้ สตารชจากพืชตระกูลถ่ัวหลังจากดัดแปรดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ยงัคงมีโครงสรางผลึกแบบเดมิ เชน โครงสรางผลึกเปนแบบบีคงเดิม 
หรือเปนแบบซีคงเดิม ไมเปลี่ยนแปลง และมีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง (Hoover and Manual, 
1997)  

 
การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น สวนใหญทําใหสตารชดัดแปรมีความเปน

ผลึกสัมพัทธลดลง หรือเทาเดิม การเปลี่ยนแปลงความเปนผลึกสัมพัทธของสตารชดัดแปรนี้ 
เนื่องจากขนาดผลึก (crystallite size) การเรียงตัวของเกลยีวคู (double helice) ของสตารชในสวน
โครงสรางผลึก (crystallite) ความยาวของสายแอมิโลเพกทิน (average chain length of 
amylopectin) และเปอรเซ็นตของแอมิโลสสายส้ัน (DP 10-13) ที่เปลี่ยนไปจากเดิม (Hoover and 
Manual, 1997; Gunaratne and Hoover, 2002) นอกจากนี ้การเปลี่ยนชนิดโครงสรางผลึกจากแบบบี
เปนแบบเอของสตารชดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น นาจะเปนเพราะการระเหยของน้ําที่
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เกิดอันตรกิริยากับสตารช (dehydration) ในตอนกลางของโครงสรางผลึกแบบบี (B unit cell) และ
การเคลื่อนที่ของเกลียวคู ทําใหสตารชดัดแปรมีโครงสรางผลึกเปนแบบเอมากขึ้น (Gunaratne and 
Hoover, 2002) อยางไรก็ตาม ในการทดลองดัดแปรสตารชมันฝรั่ง โดยใชอุณหภูมิสูงกวา 1200ซ จะ
ทําใหมีความเปนผลึกมากขึ้น และมีโมเลกุลสตารชแตกหักเพิ่มขึน้ดวย จึงคาดวา การใชความรอน
ในการดดัแปรที่สูงเกินไปจะไปทําลายพันธะโควาเลนท (covalent linkage) จนทําใหแอมิโลเพกทนิ
เกิดการคลายเกลียวคูเปนจํานวนมากเพยีงพอที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่มาเรียงตัวกนัเปนผลึก
รูปแบบใหมทีใ่หญ และ/หรือสมบูรณกวาเดิม (Vermeylen et al., 2006)  

 
1.6 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ 

 
การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทําใหอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ

สูงขึ้น แตเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซลดลงจากเดิม ดังเชนการดัดแปรสตารชในแปงขาว       
แอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง ดวยความรอนรวมกับความชื้น ใหผลการวิเคราะหอุณหภูมิการเกิด 
เจลาทิไนซสูงขึ้น เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซลดลง และความกวางพีคมากขึ้น (พิณทิพย, 2547; 
พัลลภ, 2549; Lai, 2001; Takahashi et al., 2005) ระดับการเกิดเจลาทิไนซของขาวเหนียวดัดแปร
สตารช (แอมิโลสนอย) มากกวาขาวเจาดดัแปรสตารช (แอมิโลสมาก) ดวยวิธีเดยีวกนั อาจเปน
เพราะการดดัแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นทําใหเกดิการแตกตัว หรือกระจายตวัที่โมเลกุล   
แอมิโลสเปนหลัก และเกิดการเรียงตัวใหมของผลึก (recrystallization) ใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
(Lai, 2001) นอกจากนี้ การดัดแปรสตารชในขาวดวยความรอนรวมกบัความชื้น ยังพบพีคที่บงบอก
ถึงการเกิดสารประกอบเชิงซอนของแอมิโลสกับลิปด ท่ีอุณหภูมิสูงกวาที่พบในตวัอยางที่ไมผาน
การดัดแปร จึงสันนิษฐานวา การดัดแปรวิธีนี้อาจทําใหเกดิการเรียงตวักนัใหมของสารประกอบ
เชิงซอนของแอมิโลสกับลิพิด (Takahashi et al., 2005) 

 
การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในตัวอยางชนิดอื่นพบการ

เปลี่ยนแปลงสวนใหญเหมือนกับที่พบในขาว เชน การดัดแปรสตารชขาวฟาง ขาวโพด มันฝรั่ง ถ่ัว
บางชนิด มันเทศ และเผือก สตารชดัดแปรมีอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้น และเอนทัลปของการ
เกิดเจลาทิไนซนอยลง (Takaya et al., 2000; Lim et al., 2001; Gunaratne and Hoover, 2002; 
Miyoshi, 2002; Adebowale and Lawal, 2003; Adebowale et al., 2005; Vermeylen et al., 2006) แต
บางครั้งเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของสตารชดัดแปรก็มีคาสูงขึ้น หรือเทากับสตารชปกติ 
(Hoover and Manual, 1997; Kweon et al., 2000; Lawal, 2005) การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้ ทําให
สตารชบางสวนเกิดการหลอมผลึกที่ไมสมบูรณ (Lim et al., 2001) หรือคลายเกลียวคู (Vermeylen 
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et al., 2006) คาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซจึงนอยลง นอกจากนี้ การดดัแปรนี้อาจทํา
ใหเกิดการจับกันระหวางแอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือแอมิโลสกับแอมิโลเพกทนิ และ/หรือ    
แอมิโลสกับลิปด (Miyoshi, 2002; Adebowale and Lawal, 2003; Vermeylen et al., 2006) จึงลดการ
เคลื่อนตัวของสวนอสัณฐาน (amorphous region) ในระหวางการพองตวัของการเกดิเจลาทิไนซ ทํา
ใหตองใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นเพื่อทําใหสตารชเกิดเจลาทิไนเซชัน ดังนั้นจงึวิเคราะหอุณหภูมิการเกิด  
เจลาทิไนซไดสูงกวาสตารชที่ไมผานการดดัแปร (Lim et al., 2001; Adebowale and Lawal, 2003; 
Vermeylen et al., 2006) 
 

การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้ สามารถนําไปประยุกตใชเพือ่ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของ
อาหารหลายชนิด เชน เปนสารดูดซับน้ํา สารทําใหเกดิเจล สารใหความขนหนืด และสารทดแทน
ไขมัน ในอาหารที่มีสตารชเปนสวนประกอบ (Miyoshi, 2002) นอกจากนี้ ยังใชผสมกับแปงเพื่อทํา
เสนหมี่ชนิดทีผ่านกระบวนการเอกซทรูชัน Collado et al. (2001) ทําเสนหมี่จากสตารชมันฝรั่งดัด
แปรดวยความรอนชื้น ผสมกับแปงขาวโพด การดัดแปรสตารชทําไดโดยการปรับความชื้นเปน 27-
30 % บมใหสมดุลที่อุณหภมูิ 4-50ซ ขามคืน แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 1100ซ นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้น
ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวจึงนําไปอบแหง ในการผลิตเสนหมี่จากสตารชมันฝรั่งดัดแปรดวย
ความรอนรวมกับความชื้นขางตน และเสนหมี่ที่ผลิตจากแปงผสมระหวางสตารชมันฝร่ังดัดแปร
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ผสมกับแปงขาวโพด 50% พบวา เสนหมี่อบแหงที่ผลิตจากสตารช 
มันฝรั่งดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นดูดน้ําเพิม่ขึ้นมากในระหวางการคืนรูป และมีเนื้อ
สัมผัสแนนแขง็กวาเสนหมี่จากแปงผสม 

 

2. การดัดแปรสตารชดวยรังสียวีู 
 
รังสียูวี เปนรังสีในกลุมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic radiation) ซ่ึงเปน

พลังงานรูปหนึ่งในลักษณะอนุภาคโฟตอน (photon) รังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยคลื่นทีม่ี
ความถี่ และความยาวคลื่นระดับตางๆ ตั้งแตกระแสไฟฟา วิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสงสวาง 
อัลตราไวโอเลต หรือยูวี เอกซ และแกมมา (ภาพที่ 7) อนภุาคของคลื่นเหลานี้มีพลังงานที่แนนอน 
และเคลื่อนที่ไปดวยความเรว็เทากับความเร็วแสง ประกอบดวยสนามไฟฟา และสนามแมเหล็กซึ่ง
เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกนั แตอยูในระนาบตั้งฉากซึ่งกันและกัน เนือ่งจากรังสีจะเคลื่อนที่เปน
คล่ืนแบบตอเนื่องจากแหลงกําเนิด ดังนั้น พลังงานที่แผออกมาจึงขึ้นกบัความถี่ และความยาวคลื่น 
ถาคลื่นมีความถี่สูง และความยาวคลื่นสั้นก็จะใหพลังงานออกมาสูง (เนตรนภิส, 2546) 
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ภาพที่ 7  สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic spectrum) 
ท่ีมา:  www.loc.gov/rr/scitech/mysteries/colors.html (2548) 
 

2.1 ประเภทของรงัสียูว ี
 

การแบงประเภทของรังสียูวสีามารถแบงตามระดับความยาวคลื่นไดเปน 3 ชนิด คือ 
ชนิดเอ บี และซี ซ่ึงพบไดในบรรยากาศของโลกในปริมาณไมเทากัน รังสียูวีเอมีปริมาณสูงที่สุดถึง 
85.7 วัตตตอตารางเมตร และมีความยาวคลื่นสูงที่สุดในชวง 315-400 นาโนเมตร ซ่ึงใกลชวงคลื่นที่
มองเห็น (visible light) (400-700 นาโนเมตร) ทําใหมีพลังงานต่ําเมื่อเทียบกับชนดิอืน่ ขณะที่คล่ืน
รังสียูวีบี มีผลทําใหเกิดปฏิกริิยาทางชีวภาพมากที่สุด และทําใหผิวหนงัแดง และไหม มีความยาว
คล่ืนในชวง 280-315 นาโนเมตร ผานมายังบรรยากาศโลกได 21.1 วัตตตอตารางเมตร สวนคลื่น
รังสียูวีซีเปนชวงคลื่นที่แผมาถึงโลกนอยมาก หรือแทบจะไมแผมาถึงผิวโลกเลย เนื่องจากถูกกรอง
ดวยช้ันโอโซน และไอน้ําในบรรยากาศ คล่ืนรังสียูวีซีมีความยาวคลื่นสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับชนดิอืน่ 
คืออยูในชวง 100-280 นาโนเมตร จึงมีพลังงานสูงมาก พลังงานจากคลื่นรังสียูวีดังกลาวไมทําให
โมเลกุลของสารเกิดการแตกตัว (non-ionizing radiation) แตใหพลังงานสูงเพียงพอที่จะทําลาย
เชื้อจุลินทรีย ดังนั้น จึงมกีารนํามาประยกุตใชในกระบวนการแปรรูปอาหาร เพื่อทําใหอาหารมี
ความปลอดภยัตอผูบริโภค (เนตรนภิส, 2546) 

 
 

รังสีคอสมิก 

รังสีแกมมา 

รังสีเอกซ 

รังสียูวี 

ชวงคลื่นที่มองเห็น 

รังสีอินฟราเรด 

 คลื่นวิทยุ 
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2.2 กลไกของรังสียูวีตอการเปลี่ยนแปลงชวีโมเลกุล 
 

คล่ืนรังสียูวีชนิดที่ไมทําใหโมเลกุลของสารเกิดการแตกตัว ใหพลังงานไมมากเพียง
พอที่จะทําใหเกิดการแตกตวัของโมเลกุลเปนองคประกอบยอยที่มีประจุลบ และบวก แตจะทํา
ปฏิกิริยาโดยการถายเทพลังงานใหกับอะตอม หรือโมเลกุลของสารประกอบโมเลกุลที่ดูดซับ
พลังงานนี้ไว (chromophore) ซ่ึงมีผลทําใหโมเลกุลนั้นอยูในสภาวะที่มีระดับพลังงานสูงขึ้นกวา
ปกติ หรือที่ระดับสภาวะกระตุน (excited state) โดยที่อะตอม หรือโมเลกุลนั้นจะพยายามคาย
พลังงานสวนเกินออกมา เพือ่ใหมีโอกาสกลับคืนสูสภาวะปกติ โดยเกดิปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีภายในโมเลกุลได 2 ทาง คือ กลไกการเกดิรังสี และไมเกิดรังสี (radical and non-radical 
mechanism) ผลจากการไดรับคลื่นรังสีชวงคลื่นสั้น จะทาํใหเกิดความเสียหายกับองคประกอบทาง
เคมีของสารโมเลกุลใหญ และมีผลตอสารพันธุกรรมของรางกาย ไดแก โปรตีน เอนไซม กรด
นิวคลีอิก และพอลิแซ็กคาไรดบางชนิด ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นอาจเกิดจากผลโดยตรงของรังสี หรือผล
โดยออมจากอนุมูลอิสระ ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงตอโครงสรางสารโมเลกุลใหญ 2 ลักษณะ คือ 
การแตกหักของโมเลกุล (degradation) ทําใหโมเลกุลมีขนาดเล็กลง มีองคประกอบทางเคมีคลายกับ
โมเลกุลเดิม แตความสามารถในการทําหนาที่เปลี่ยนไป โดยคลื่นรังสีทําลายพันธะเคมี และถายเท
พลังงาน ณ จดุนั้นไปตามสายโมเลกุล จนกระทั่งถึงพันธะไฮโดรเจนที่มีการแตกหกังายที่สุด 
Bertolini et al. (2001) ตรวจสอบผลของรังสยีูวีที่เกดิขึ้นกบัสตารชมันสําปะหลัง โดยใชรังสียูวีชวง
คล่ืนนอยกวา 420 นาโนเมตร ภายใตสภาวะที่มีอากาศ และความชื้นสมัพัทธ 65 % ทําใหเกิดอนุมลู
อิสระที่คารบอนตําแหนงที่ 1 ของแอนไฮโดรกลูโคส จากการสลายพนัธะไกลโคซิดิก และอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นจับกับออกซิเจนในอากาศ  ทาํใหขนาดของพอลิเมอรลดลง (depolymerization) สวน
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอีกลักษณะหนึง่คือ การเชื่อมขามตอกันของโมเลกุลสายยาว ซ่ึงอาจเกิด
ภายใน หรือระหวางโมเลกลุ มีรายงานวาพลังงานจากคลื่นรังสียูวีสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติของ
สตารชขาวโพดใหความหนดืสูงสุดลดลงได เนื่องจากมผีลทําลายโครงสรางผลึก (crystalline) ที่
พันธะไกลโคซิดิกไดสายแอมิโลสที่ส้ันลง หรือตัดสายกิ่งของแอมิโลเพกทิน แลวกระตุนใหเกิด
เปนโครงสรางพันธะเชื่อมขามในสภาวะทีม่ีออกซิเจน (Fiedorowicz et al., 1999) 
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2.3 รังสียูวีกับการเปลี่ยนแปลงสมบัติสตารช   

 
2.3.1 รูปรางลักษณะสตารช   

 
Vatanasuchart et al. (2003) ดัดแปรสตารชมันสําปะหลงัที่ถูกยอยดวยกรด    

แล็กติก 1% กรองแยกกรดออกจนสตารชมีความชื้นประมาณ 42% ฉายรังสียูวีบีเอ บี และซี ซ่ึงมี
ความยาวคลื่น 280-420, 310-330 และ 254 นาโนเมตร ตามลําดับ เปนระยะเวลา 7-15 ชม สตารช 
มันสําปะหลังยอยดวยกรด และดัดแปรดวยรังสียวูี มีรอยแตก และเกิดรองบริเวณผิวเม็ดสตารช ซ่ึง
เห็นรอยแตกชดัเจนที่สุดในตัวอยางสตารชยอยดวยกรดที่ดัดแปรดวยรังสียูวีซี (ภาพที่ 8) 

 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 8  สตารชมันสําปะหลังยอยกรดและดัดแปรดวยรังสียูวีบี ระยะเวลา 9 ชม (ก) และยวูีซี    
  ระยะเวลา 7 ชม (ข) 
ท่ีมา: Vatanasuchart et al. (2003) 
 

2.3.2 การพองตัว และการละลาย   
 

Delville et al. (2002) ไดทดลองทําฟลมจากสตารชขาวสาลีที่เติม 17% กลีเซอรอล
เปนพลาสทิไซเซอร และ 3% โซเดียมเบนโซเอต ขึ้นฟลมดวยวิธีเอกซทรูชันแลวนาํมาดัดแปรโดย
ฉายรังสียวูีที่มคีวามยาวคลื่น 365 นาโนเมตร มีความเขมแสง 34 และ 100 เมกะวัตตตอ ตร.ซม. 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีความใสกวาแผนฟลมทั่วไป เมือ่นําแผนฟลมไปทดสอบการละลายในน้ํา 
และไดเมทิลซัลฟอกไซด หรือดีเอ็มเอสโอ (Dimethylsulfoxide, DMSO) ปรากฎวาแผนฟลมที่ฉาย
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รังสียูวีมีการละลายต่ํา และพองตัวเล็กนอย (ภาพที่ 9ข) สวนแผนฟลมที่ไมฉายรังสียูวจีะไมพองตวั 
แตจะกระจายตัวในสารละลายไดดี (ภาพที ่9ก)  
 

    
       ก           ข 

 
ภาพที่ 9  ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรังสียวูี (ข) แชในน้ํา 
ท่ีมา: Delville et al., 2002 

  
2.3.3 การเปลี่ยนแปลงความหนืด   

 
สตารชขาวโพด (แอมิโลส 25%) ความชื้น 70% ดัดแปรดวยรังสียวูีความยาว

คล่ืน 250 นาโนเมตร เปนระยะเวลา 5-25 ชม ภายใตสภาวะที่มีอากาศ และมีแกสไนโตรเจน มีความ
หนืดสูงสุดนอยกวาสตารชขาวโพดไมดัดแปร สตารชดัดแปรภายใตสภาวะที่มแีกสไนโตรเจนมีคา
ความหนดืสูงสุดลดลงตามระยะเวลาการดดัแปรที่นานขึน้ การดัดแปรภายใตสภาวะที่มีอากาศเปน
ระยะเวลา 5 ชม ทําใหสตารชดัดแปรมีคาความหนดืสูงสุดนอยกวาการดัดแปรสภาวะอื่น แสดงถึง
รังสียูวีทําใหเกิดการแตกหกัของโมเลกุลสตารช (photodegradation) ในสภาวะที่มีอากาศ และเมื่อ
ดัดแปรภายใตสภาวะทีม่ีอากาศเปนระยะเวลานานขึ้นเปน 15 ชม ความหนืดสูงสุดของสตารชดัด
แปรมีคามากกวาการดดัแปรเปนระยะเวลา 5 ชม ซ่ึงอาจเปนเพราะเกิดการเชื่อมขามกันระหวาง
โมเลกุลสตารช (Fiedorowicz et al., 1999)  

 
การดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีขึ้นกับประเภท/ชนิดของสตารชดวย สตารชตาง

ชนิดกันใหผลการดัดแปรทีไ่มเหมือนกนั เชน การเปรียบเทียบการดดัแปรสตารชขาวโพด กับมัน
สําปะหลังดวยรังสียูวีความยาวคลื่น 250-600 นาโนเมตร เปนระยะเวลา 16 ชม สตารชขาวโพดหลัง
การดัดแปรมีความหนดืสูงสุด (107 อารวีย)ู ไมแตกตางกบัสตารชขาวโพดปกติ (108 อารวียู) และ
สตารชขาวโพดที่ถูกยอยดวยกรดหลังการดดัแปรดวยรังสยีูวกี็มีความหนืดสูงสุด (79 อารวียู) ไม
แตกตางกับสตารชขาวโพดที่ถูกยอยดวยกรดกอนดดัแปร (78 อารวียู) เชนเดียวกนั ในขณะที่สตารช 
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มันสําปะหลังหลังการดัดแปรดวยรังสียวูีมคีวามหนดืสูงสุด (141 อารวยีู) ลดลงจากสตารชปกติ 
(190 อารวีย)ู และในตัวอยางสตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดก็เกิดการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดเชนเดยีวกัน คือมีความหนืดสูงสุดลดลงจากเดิม 92 อารวียู เปน 70 อารวียู หลังการดัดแปรดวย
รังสียูว ี(Bertolini et al., 2000) 

 
นอกจากนี้ ระยะเวลาในการดัดแปรสตารชสงผลตอคาความหนดืสูงสุด และ

เซตแบค สตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลวดดัแปรดวยรังสียวูบีีเอ บี และซี เปนระยะเวลา 
7-15 ชม การใชระยะเวลาการดัดแปรที่นานขึ้นทําใหความหนืดสูงสุดของสตารชดัดแปรมีคา
นอยลง เชน สตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลวดัดแปรดวยรังสียูวีบีเปนระยะเวลา 7, 9, 11 
และ 15 ชม มีความหนดืสูงสุด 196.55, 195.67, 185.83 และ 173.17 อารวียู ตามลําดบั 
(Vatanasuchart, 2004) 

 
2.3.4 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ   

 
Fiedorowicz et al. (1999) ดัดแปรสตารชขาวโพดดวยคล่ืนรังสียูวีขนาดกําลัง 

450 วัตต ความยาวคลื่นมากกวา 250 นาโนเมตร วิเคราะหพลังงานเอนทัลป (transition enthalpy) 
ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter; DSC) 
สตารชขาวโพดที่ไดรับรังสียวูีนาน 5 ชม มคีาพลังงานเอนทัลปที่ใชสลายโครงสรางเปน 11.4 จูล/ก 
ซ่ึงต่ํากวาตวัอยางควบคุมที่มคีา 16.8 จูล/ก เนื่องจากเกิดการสลายพันธะของโมเลกุลสตารชแบบใช
ออกซิเจน (oxidative degradation) แตเมื่อใหรังสีดวยระยะเวลานานถึง 15 ชม สายโมเลกุลเกิดการ
จัดเรียงตวักนัใหม และเกาะเกี่ยวกนัแบบพันธะเชื่อมขาม ทําใหคาพลังงานที่ใชสลายโครงสราง
สูงขึ้นอีกเปน 16.8 จูล/ก 
 

การเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรสตารชมันสําปะหลังยอยกรดแลวดดัแปรดวยรังสยีูวี 3 
ชนิด ไดแก รังสียูวีบีเอ บี และซี ทําใหสตารชดัดแปรมีอุณหภูมิเร่ิมตน และอุณหภูมิสูงสุดของเกิด 
เจลาทิไนซสูงขึ้นประมาณ 1-20ซ แตอุณหภูมิส้ินสุด และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมตางกนั
ในชวงระยะเวลาดัดแปร  7-15 ชม (Vatanasuchart et al., 2005) แตในงานวิจยัที่ดดัแปรสตารชขาว
สาลีในรูปของแผนฟลม โดยนําแผนฟลมทีเ่ก็บไวในสภาวะความชื้นสมัพัทธ 57% มาฉายรังสียูวี
ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร ในสภาวะความชื้นสัมพทัธที่บรรยากาศปกติ ณ อุณหภูมิ 400ซ 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีเอนทัลปนอยกวาแผนฟลมที่ไมดัดแปร และเมื่อเก็บรักษาแผนฟลม 24 ชม 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีเอนทัลป 0.072 จูล/ก นอยกวาแผนฟลมที่ไมฉายรังสียูวีซ่ึงมีเอนทัลป 0.192 
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จูล/ก แสดงถึงการเกิดพนัธะเชื่อมขามภายในโมเลกุลของแอมิโลเพกทนิเนื่องจากการฉายรังสียูวี ทาํ
ใหกิ่งพอลิเมอรของโมเลกุลแอมิโลเพกทนิเคลื่อนมาจัดเรียงตัวเขาใกลกันยากขึน้ จงึลดการเกิดรี
โทรเกรเดชัน ดังแบบจําลองทางความคิดในภาพที่ 10 ดังนั้น ฟลมสตารชขาวสาลีที่ฉายรังสียูวีมี
ลักษณะใสกวาฟลมที่ไมไดฉายรังสียูวี ซ่ึงเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากกวา (Delville  et al., 2003) ดัง
ภาพที่ 11 

 

  
     ก             ข 

 
ภาพที่ 10  แบบจําลองการเกดิรีโทรเกรเดชนัของแอมิโลเพกทินของสตารชปกติ (ก) และสตารชที่
    เกิดพนัธะเชือ่มขามเนื่องจากการฉายรังสียูวี (ข) 
ท่ีมา: Delville et al., 2003 

 

    
ก           ข 

 
ภาพที่ 11  ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรังสียูวี (ข) 
ท่ีมา:  Delville et al., 2003 
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2.4 การใชสตารชดัดแปรดวยรังสียูวีในผลิตภณัฑอาหาร   

 
 Vatanasuchart et al. (2005) ทดลองทําขนมปงจากสตารชมันสําปะหลงัหมัก และดัด

แปรดวยคล่ืนรังสียูวี ซ่ึงเปนผลรวมกันระหวางการลดขนาดโครงสรางโมเลกุล กับพลังงานคลื่น
รังสียูวี ทําใหเกิดเปนโครงสรางแบบพันธะเชื่อมขามของโมเลกุลกลูโคสสายสั้นๆ เมื่อวิเคราะหผล
จากกราฟโครมาโทกราฟ (High Performance Size Exclusion Chromatography; HPSEC) (ภาพที่ 
12) สันนิษฐานวา รังสียวูีซีลดขนาดทั้งโมเลกุลของ แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน สวนรังสียวูีบีลด
ขนาดของโมเลกุลแอมิโลสเปนหลัก การลดขนาดโครงสรางโมเลกุลสตารชมันสําปะหลังดวยกรด 
และจากการหมัก รวมกับการดัดแปรดวยพลังงานคลื่นรังสียูวี ทําใหเกดิเปนโครงสรางแบบพันธะ
เชื่อมขามของโมเลกุลกลูโคสสายสั้นๆ และมีชองวางภายในโครงสรางที่สามารถกักเก็บอากาศหรือ
แกสที่เกดิขึ้นไวได เมื่อสตารชไดรับความรอนในระหวางการอบขนมปง จะเกิดเจลาทไินเซชัน 
และน้ําภายในกอนโดระเหยกลายเปนไอ เกิดแรงดนัไอน้ํา ภายใตชองวางโครงสรางโมเลกุลสตารช 
ผลักดันใหโครงสรางสตารชเกิดการขยายปริมาตรใหญขึ้น (ภาพที่ 13) โดยขนมปงจากสตารชมัน
สําปะหลังหมกัดัดแปรดวยรังสียูวีบี และซี มีขนาดพองใหญกวาขนมปงจากสตารชมันสําปะหลัง
หมักดดัแปรดวยรังสียวูีบีเอ และสตารชมันสําปะหลังหมักไมดัดแปร 
 

   
 

      ก              ข 
 

ภาพที่ 12  การวิเคราะหขนาดโมเลกุลของสตารชมันสําปะหลังดวยเครื่องโครมาโทกราฟแบบ   
    HPSEC ของสตารชดัดแปรดวยรังสียวูีนาน 9 (ก) และ 15 ชม (ข) 
ท่ีมา:  Vatanasuchart et al. (2005) 
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ภาพที่ 13  ขนมปงที่ทําจากสตารชมันสําปะหลังปรับกรด แลวอบดวยตูอบ (ก) ดดัแปรดวยรังสียวูี 
     บีเอ (ข) ยวูบีี (ค) และยวูซีี (ง) 
ท่ีมา:  Vatanasuchart et al. (2005) 
 
3.  กวยเตี๋ยว  
 

3.1  กระบวนการผลิตเสนกวยเตีย๋ว มีขั้นตอนสําคัญ ดังนี้ 
 
3.1.1 ขาว 

 
ขาวที่เหมาะสมสําหรับทําผลิตภัณฑอาหารเสนตองเปนขาวเมล็ดยาว รูปราง

เรียว มีปริมาณแอมิโลสสูงระหวาง 27-33 % เพราะหลังจากที่แปงสุกตามกระบวนการผลิตและทํา
ใหเย็นลง แปงสุกจะเกิดภาวะการคืนตวัและจับตวัเชื่อมตอกันเปนแผนมีลักษณะเหนยีวหยุน ไม
แฉะติดกัน ตองเปนขาวที่ผานการขัดสีสูงเปนขาวขาวพิเศษ และตองเปนขาวเกาที่เกบ็ไวแลวอยาง
นอย 4 เดือน (อรอนงค, 2547) เนื่องจากภายหลังการเก็บเกี่ยว ภายในเมล็ดขาวจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงขึน้ เมล็ดขาวขาว จะแกรงขึ้น ทําใหคุณภาพการสีดีขึ้น การเปลี่ยนแปลงในเมล็ดขาว
เกิดขึ้นจากกระบวนการที่เกีย่วของกับองคประกอบ 3 อยาง คือ สตารช ไขมัน และโปรตีน ปฏิกิริยา
การเติมออกซิเจนของไขมัน ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ และทําใหสารกลุมคารบอนิลเพิ่มขึ้น กรด
ไขมันอิสระนีจ้ะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของแอมิโลสกลายเปนสารประกอบเชิงซอนของกรด
ไขมัน-แอมิโลส และมีผลตอการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกแขง็มากขึ้น 
และความเหนยีวลดลง สวนโปรตีนจะเกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจนกับกรดแอมิโน ทําใหมีผลตอการ

ก ข ค ง 
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พองตัวของเมด็สตารชเชนเดียวกับกรดไขมัน นอกจากนี ้ผลของปฏิกิริยาเติมออกซิเจน ยังทําให
สารระเหยที่ไดจากกรดแอมโินที่มีธาตุกํามะถันเปนองคประกอบลดลง นอกจากนี้ปฏิกิริยาระหวาง
โปรตีนดวยกนั ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล (nonenzymic browning) มีผลทําใหสีของขาว
คลํ้าลง การเปลี่ยนแปลงตางๆ เหลานี้ ทําใหขาวเกามีคุณภาพการหุงตมและขาวสุกแตกตางจากขาว
ใหม คือ ขาวเกาตองการเวลาในการหงุตมนานกวา มีความสามารถดูดน้ํา และขยายปริมาตร ได
มากกวาขาวใหม ในขณะทีใ่นน้ําขาวจะมขีองแข็งลดลง และขาวสุกรวนและแข็งขึน้ กล่ินหอมของ
ขาวลดลง เมล็ดขาวเกามักพบมีสีคลํ้าลง เนื่องจากความเหนียวของขาวสุกลดลง  (งามชื่น, 2541; 
ยุทธนา, 2545) 

 
3.1.2 การลาง และแชขาว   

 
เนื่องจากขาวที่ใชเปนขาวเกา และอาจมส่ิีงปนเปอนมาก จึงมักทําความสะอาด

ขั้นตน โดยการขดัดวยมือ หรือใชเครื่องก็ได โดยทัว่ไปจะลางขาวประมาณ 2-3 คร้ัง ขึ้นกับคุณภาพ
ของปลายขาว ในขั้นตอนการลาง ควรใชอัตราสวนของขาวตอน้ําใหเหมาะสม โดยใหน้ําทวมขาว
เพียงเล็กนอย จากนั้นแชขาว 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหขาวดูดน้ําเขาไปในเมล็ด เปนการเพิม่ความชื้น ทํา
ใหเมล็ดขาวนิม่ โมงาย และเม็ดสตารชแตกไดงายขึ้นเมือ่โม (วิภา, 2541; ณรงค, 2538) นอกจากนี้
สารอาหารที่ละลายในน้ําจะหลุดออกจากขาว ทําใหเสนกวยเตี๋ยวขาว (อรอนงค, 2547) 

 
3.1.3 การโมขาว  

 
การโมขาวเปนการทําใหเมด็สตารช และองคประกอบอื่นๆ หลุด และแตกออก

จากกนั ทําใหโครงสรางของเนื้อเมล็ดกระจายตวัแยกจากกัน สวนคารโบไฮเดรตซึ่งไดแกเม็ด
สตารชที่แยกจากโปรตีน ไขมัน และสารอาหารอื่นๆ ที่ยงัเหลืออยูนอยหลังจากลาง และแชขาว ผง
แปงที่ไดจึงเปนสตารชที่สวนใหญเปนเม็ดสตารช มีโปรตีนอยูบาง และไขมันเพียงเลก็นอย         
(อรอนงค, 2547) ปริมาณเมด็สตารชที่แตกขึ้นกับวิธีการโม ในการผลิตกวยเตี๋ยวจะใชวิธีการโม
เปยกโดยใชโมหิน การโมแบบนี้ทําใหเมด็สตารชถูกบดไดละเอยีด และแตกตวัไดมาก ขณะบดตอง
เติมน้ําลงไปดวย การใชน้ําจะทําใหอุณหภมูิขณะโมไมสูงเกินไป แปงที่ไดจะมีคณุภาพดี โดยทัว่ไป
จะมีสัดสวนของขาวตอน้ําประมาณ 2:1 ไมควรใชน้ํามาก เพราะขาวจะผานหนาโมออกไปเร็ว ฟน
โมจะไมกระทบกัน แปงทีไ่ดจะหยาบ และเสียเวลาในการนํากลับมาโมใหม แตถาใชน้าํนอยเกนิไป
ขาวจะติดอยูในโมมาก หนาโมจะไมบดกนั ตองใชแรงมากในการโม และโมไดชาลง น้ําแปงที่ได
จะตั้งทิ้งไว 1-2 หรือ 3 ช่ัวโมง ขณะแชน้ําแปงจะตองคนเปนระยะเพื่อไมใหแปงตกตะกอน และยงั



 

26
ชวยใหแปงดูดน้ําไดดี น้ําแปงจะขนหนืด เนื่องจากน้ําอิสระถูกดูดเขาไปในโมเลกุลของเม็ดสตารช 
ทําใหเมด็สตารชพองตัวและแตกงายเมื่อนาํไปนึ่ง (วิภา, 2541) 

  
3.1.4 การปรับความเขมขนของน้ําแปง  

 
สวนผสมของน้ําแปงที่โมได มีความสัมพนัธโดยตรงกับความเหนียวของเสน

กวยเตี๋ยว ปริมาณน้ําที่ใชตองพิจารณาจากชนิดและลักษณะของขาว เชน ความเกาของขาว และ
ปริมาณแอมิโลส เปนตน ขาวยิ่งเกามาก และมีแอมิโลสสูง ตองใชน้ําในการหุงสุกมากกวาขาวใหม 
และมีแอมิโลสต่ํากวา นอกจากนี้ ความเขมขนของน้ําแปงยังขึ้นกับชนิดของผลิตภณัฑดวย 
โดยทั่วไปแลวความเขมขนของน้ําแปงในการผลิตกวยเตีย๋วเสนสด ควรมีปริมาณของแข็ง 38-40 %
โดยน้ําหนัก สําหรับการผลิตกวยเตี๋ยวเสนแหง ความเขมขนของน้ําแปงจะสูงกวา (วภิา, 2541) 

 
3.1.5 การนึ่ง 

 
การนึ่งที่นยิมทําในอุตสาหกรรม มีเครื่องดูดน้ําแปงไวในถังที่กวนตลอดเวลา 

และมีทอเปดเพื่อปลอยน้ําแปงใหติดลูกกลิ้งซึ่งจะปาดน้าํแปงลงบนสายพานลําเลียงเขาสูอุโมงคไอ
น้ํา ประมาณ 3 นาที ความรอนจากไอน้ํา จะทําใหสตารชในน้ําแปงเกดิการเปลี่ยนแปลง เรียกวาการ
สุกของแปง หรือเจลาทิไนเซชัน และไดเปนแผนกวยเตี๋ยว (อรอนงค, 2547) 

 
3.1.6 การผึ่งลมหรืออบแหง 

 
แปงสุกจะมีลักษณะเปนแผนบางๆ จะตองผ่ึงลมกอน โดยใชพัดลมเปาใหแผน

กวยเตี๋ยวเย็นตวัลง เพื่อใหเจลมีความแข็งแรง และเหนียวมากขึ้น เกาะยดึเปนแผนไดดี ไมติดกัน 
(วภิา, 2541; อรอนงค, 2547) 

 
3.1.7 การตัดเสน 

 
นําแผนกวยเตีย๋วไปพรมน้ํา ยกแผนมาวางซอนกัน ใชผาชื้นคลุมไว 2 ชม เปน

การบม แลวจงึตัดเปนเสน (อรอนงค, 2547)  
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 3.2  คุณสมบัติที่สําคัญของสตารชในแปงขาวเจาที่มีผลตอคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยว มี 2 

ประการ คือ  
 

3.2.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) 
  

โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ซ่ึงยึดติดกนัดวย
พันธะไฮโดรเจน เมื่อเม็ดสตารชอยูในน้ําเยน็ เม็ดสตารชจะดดูซึมน้ํา และพองตัวเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ประมาณ 25-30% แตเมื่อใหความรอนกับระบบ พันธะไฮโดรเจนคลายลง เม็ดสตารชดูดน้ําไดมาก
ขึ้น พรอมกับพองตัวขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากความรอนไปทําใหพันธะไฮโดรเจนที่เกาะเกี่ยวกันเองใน
บริเวณอสัณฐาน (amorphous zone) ของโครงสรางโมเลกุลแอมิโลเพกทินคลายตัวลง สามารถจับ
กับโมเลกุลของน้ํา หรืออุมน้าํเขาไปภายในเม็ดสตารช ทําใหพองตวัข้ึนเรื่อยๆ สวนผสมเริ่มขน
หนืดขึ้น มีความเหนยีว และใสขึ้น  เมื่อถึงอุณหภูมิหนึ่ง เมด็สตารชพองตัวอยางรวดเรว็ เม็ดสตารช
ดูดซึมน้ําเขาไปมาก และเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได  (ยุทธนา, 2545; วิภา, 2541; อรอนงค, 
2547) 
 

3.2.2 การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
 

หลังจากเกิดเจลาทิไนเซชันแลว โมเลกุลของแอมิโลเพกทนิ และแอมิโลส 
กระจายออกจากเม็ดสตารช แขวนลอยในสวนผสม เมื่อปลอยใหเย็นตวั โมเลกุลแอมโิลสที่อยูใกล
กันจะเขามาเรยีงตัวจับกันเอง หรือจับกับแอมิโลเพกทินดวยพันธะไฮโดรเจน ระหวางหมู           
ไฮดรอกซิลบนโมเลกุลสตารชที่อยูใกลกนั เรียกปรากฏการณนีว้า การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือการ
คืนตัวของสตารช จะไดโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ําได เรียกวาเจล ถาปลอยใหอุณหภูมิต่ําลงอีก
จะเกิดการจดัเรียงตัวของโครงสรางดังกลาวแนนขึ้น ทําใหโมเลกุลของน้ําที่เคยจับอยูกอนถูกบีบ
ออกไปจากเจล (syneresis) ความหนดืเพิ่มขึ้น มีแนวโนมของการเกิดผลึก การคืนตัวเปนเรื่องดี
สําหรับการผลิตกวยเตี๋ยวและเสนหมี่ เพราะทําใหผลิตภณัฑที่ตองการมีความเหนียวหนืด และแข็ง 
(ยุทธนา, 2545; วิภา, 2541; อรอนงค, 2547) 
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ภาพที่ 14  ภาพจําลองกลไกการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
ท่ีมา:  Tako and Hizukuri (2000)  

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15  การเกิดพนัธะระหวางโมเลกุลแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน และระหวางโมเลกุล          
    แอมิโลเพกทินดวยกนัเองของสตารชขาว 
ท่ีมา:  Tako and Hizukuri (2000) 

 



 

29
การเกิดรีโทรเกรเดชันนัน้ นอกจากจะเกิดการจับกันระหวางโมเลกุลของ       

แอมิโลสดวยกันเองแลว ยังสามารถเกิดการจับกันระหวางแอมิโลสและแอมิโลเพกทนิ เมื่อยังคง
สภาพนี้ไวเปนระยะเวลานาน ที่อุณหภูมิต่าํ และเกดิภาวะอิ่มตัวของพนัธะไฮโดรเจนระหวาง        
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิแลว จะเกิดการจับกันเองภายในโมเลกุลของแอมิโลเพกทินไดอีกดวย 
ดังภาพที่ 15 (Tako and Hizukuri, 2000) 
 

ปจจัยที่มีผลตอรีโทรเกรเดชัน ไดแก ชนดิของแปง ความเขมขนของแปง 
กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเยน็ อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส ของ
สารละลาย ปริมาณ ขนาด และโครงสรางของแอมิโลส แอมิโลเพกทนิ และความยาวโซกิ่งของ    
แอมิโลเพกทนิ และองคประกอบทางเคมอ่ืีนๆ ในแปง ไดแก โปรตีน ไขมัน (กลาณรงค และเกื้อกลู, 
2543) 
 

 3.3  ปจจัยที่มผีลตอคุณภาพอาหารเสน ไดแก 
 

3.3.1 ปริมาณแอมิโลสในแปงขาว 
 

เสนอ (2522) ไดทําการทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาวพันธุที่มี            
แอมิโลสสูง คือ พันธุ กข.5, ขาว-500, กข.1 และขาวเหลอืงประทิว ที่มปีริมาณแอมิโลสคิดเปน 
30.0, 29.9, 29.8 และ 29.5 % ของน้ําหนักแหงของขาวสาร ตามลําดับ แปงขาวแอมิโลสปานกลาง 
คือ พันธุ กข.7 มีแอมิโลส 26.5 % และแปงขาวแอมิโลสต่ํา คือขาวขาวดอกมะลิ 105 มแีอมิโลส 
17.5 % พบวา แปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ไมสามารถผลิตเสนกวยเตีย๋วได เนื่องจากหลงันึ่งแปงให
สุกแลว แผนกวยเตีย๋วมีลักษณะเปอย ขาดงาย และมยีางเหนียว จึงตดิกนัเปนกอน สวนขาวพันธุ
อ่ืนๆ สามารถผลิตเปนเสนกวยเตีย๋วได แตมีคุณภาพตางกัน สวนขาว กข 5 มีแอมิโลสสูงที่สุด เสน
กวยเตี๋ยวจึงมคีวามแขง็กระดางมากกวาพนัธุอ่ืนๆ นอกจากนี้ เสนอ (2522) ยังไดสรุปไววาขาวที่
เหมาะสมในการทําเสนกวยเตี๋ยวใหมีคณุภาพดีนั้น ควรเปนขาวเจาพันธุที่มีแอมิโลสสูงกวา 27 % มี
คาความคงตัว (Amylograph consistency) สูงกวา 600 บี.ยู. คาการคืนตวัของแปงสุก (setback) ควร
สูงกวา 500 บี.ยู. และควรเปนขาวที่ไดรับการขัดสีจนขาว 

 
พิมพเพ็ญ (2533) ทําการทดลองผลิตเสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาที่มีปริมาณ 

แอมิโลสที่ตางกัน 3 สายพนัธุ ไดแก แปงขาว กข 9, ขาวตาแหง 17 และ กข 7 ซ่ึงมีปริมาณแอมิโลส 
31.7, 29.14 และ 25.06 % ตามลําดับ โดยใชน้ําแปงเขมขน 40 % นึ่งในถาดนาน 3 นาที แลวลอก
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แผนกวยเตีย๋วออกจากถาดมาผึ่งลม ตัดเสน และอบแหง พบวา กวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงขาว กข 9 ซ่ึง
มีแอมิโลสสูง จะมีลักษณะเปนแผน รอน ไมติดถาดนึ่ง ผิวหนาแหง ซ่ึงลักษณะคลายกับเสน
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงขาว ขาวตาแหง 17 ที่มีแผนนุมเหนียว ไมขาดงาย รอน ไมติดถาดนึ่ง สวน
ลักษณะเสนกวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงขาว กข 7 จะนุม เปอย ขาดงาย ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับที่ เสนอ (2522) ไดรายงานไววา ควรใชแปงขาวเจาพนัธุที่มีแอมิโลสสูงกวา 27 % ในการผลิต
เสนกวยเตีย๋วใหมีคุณภาพดี  

 
3.3.2 ลักษณะโครงสรางของแอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ 

 
โครงสรางของแอมิโลส และแอมิโลเพกทนิที่เปนองคประกอบของสตารช เปน

ปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอคุณภาพอาหารเสน หากสตารชมีโครงสรางของแอมิโลสและ 
แอมิโลเพกทนิที่ตางกัน จะสงผลตอสมบัติทางเคมีฟสิกส ความแข็งแรงของเจล และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  
 

Yoenyongbuddhagal and Noomhorm (2002) ไดตรวจสอบสมบัติทางเคมี
ฟสิกส คือ สมบัติเชิงความรอน (Thermal property) และอุณหภูมิที่ทําใหเกิดความหนดื (pasting 
temperature) ความแข็งแรงของเจล และคณุภาพของเสนหมี่ที่ผลิตจากแปงขาวจากประเทศไทย 6 
พันธุ ไดแก เสาไห, สุพรรณบุรี 90, ชัยนาท 1, ปราจีนบรีุ, พลายงามปราจีนบุรี และสุพรรณบุรี 1 ซ่ึง
มีปริมาณแอมโิลสใกลเคียงกัน คือ 33.6, 34.9, 35.2, 33.3, 32.9 และ 36.7 % ตามลําดบั แมวาจะใช
ตัวอยางขาวทีม่ีปริมาณแอมโิลสใกลเคียงกันในการทดลอง แตมีความแตกตางของพารามิเตอรของ
สมบัติทางเคมีฟสิกสตางกัน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากโครงสรางโมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน
ที่ตางกันในขาวตางสายพนัธุ ซ่ึง Yoenyongbuddhagal and Noomhorm (2002) กลาววา สตารชที่
ประกอบดวยแอมิโลเพกทนิสายยาวเปนสวนมาก สายของแอมิโลเพกทินที่มีความยาวอยาง
เหมาะสมนีจ้ะเอื้อตอการเกิดโครงสรางเกลียว ซ่ึงเพิ่มความแข็งแรงใหแกโครงสราง ดังนั้นจึงตอง
ใชพลังงานในการทําลายโครงสรางเกลียวสูง ทําใหมีคาอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ (To) และคา
พลังงานเอนทลัปในการเกดิเจลาทิไนเซชัน (∆H) สูงกวาสตารชที่มีแอมิโลเพกทินสายสั้น 
นอกจากนี้ ยังพบวา ความแข็งแรงของเจล (Gel Hardness) มีความสัมพันธทางลบกับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได ปริมาณของแข็งที่สูญเสียไปทั้งหมดระหวางการตมเสน และมีความสัมพันธ
ทางบวกกบัความแข็งแรงของเสนหมี่ ซ่ึงมีประโยชนในการทํานายคุณภาพของเสนหมี ่
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3.3.3 สัดสวนของแปงผสม 

 
โดยทั่วไป ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารเสนประเภทเสนกวยเตี๋ยว และเสน

หมี่ นิยมผสมแปงชนิดอืน่ เชน แปงมันสําปะหลัง นอกเหนือจากแปงขาวเจาลงไปดวย เพื่อลด
ตนทุนการผลิต และ/หรือ เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ การใชแปงมันสําปะหลังรวมกับแปงขาว
เจาในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว ทําใหเสนกวยเตี๋ยวนุม เหนียว และเลื่อมมันมากขึ้น นอกจากนี้ ยังชวย
ลดเนื้อแปงทีสู่ญเสียระหวางการตมเสนอกีดวย (พิมพเพ็ญ, 2533) หรืออาจใชการผสมแปงขาวตาง
ชนิดกันเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ เชน การผสมแปงขาวอินดิกา (Indica) และจาปอนกิา 
(Japonica) เขาดวยกันในการผลิตพาสตา การเพิ่มสัดสวนของแปงขาวจาปอนิกา จะทาํให พาสตามี
ความนุม ชุมน้าํมากขึ้น มีอิทธิพลตอเนื้อสัมผัสของพาสตา โดยทําใหมีคาความแข็ง (Hardness) 
ลักษณะคลายยาง (Gumminess) และการตอบสนองการเคี้ยว (Chewiness) ลดลง (Lai, 2001) 
 

3.3.4 โปรตีน 
 

โปรตีน เปนองคประกอบทางเคมีของขาวที่มีปริมาณมากรองจากสตารช ใน
ขาวขัดขาวมีปริมาณโปรตีนประมาณ 13.0-14.4 % ในขณะที่สตารชมปีริมาณ 48.3-55.4 % หาก
เทียบสัดสวนของโปรตีนกับสตารชขาวแลว โปรตีนมีปริมาณนอยกวาสตารชมาก ดังนั้น โปรตีนจงึ
มีอิทธิพลตอคุณภาพการสุกของขาวบาง เชน ขาวสุกที่มปีริมาณโปรตีนสูงกวา มีความนุมนอยกวา
ขาวสุกที่มีปริมาณโปรตีนต่าํกวา (Hamaker and Griffin, 1993) 
 

เนื้อสัมผัสของขาวสุกนั้นมีความสัมพันธกบัการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ด
สตารช ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดเจลาทิไนเซชันมีหลายปจจยั ไดแก ขนาดและรูปรางของเม็ด 
สตารช ปริมาณแอมิโลส ความเปนผลึกของแอมิโลเพกทนิ ความยาวของสายแอมิโลเพกทิน 
นอกจากนี้ ปริมาณโปรตีน และไขมัน ที่จับอยูกับเม็ดสตารช ก็เปนปจจยัหนึ่งดวย 
 

Hamaker and Griffin (1993) ทดลองวัดความหนืดของแปงขาว 3 ชนิด คือ แปง
จากขาวเมล็ดสั้น เมล็ดยาวปานกลาง และเมล็ดยาว โดยนําแปงขาวสกัดไขมัน มาวดัความหนืดเมือ่
เติมดีทีที (DTT) กอนใหความรอน และขณะใหความรอน ดีทีทีนั้นเปนสารรีดิวซิง ที่เติมลงไปเพือ่
ไปทําลายพันธะไดซัลไฟดของโปรตีนรอบเม็ดสตารช ซ่ึงพันธะไดซลัไฟดนี้มีหนาที่เพิ่มความ
แข็งแรงแกเมด็สตารช จํากดัการพองตัวของเม็ดสตารช หากเติมดีทีทีลงไปในน้ําแปงกอนใหความ
รอน พบวาความหนืดสูงสุดของแปงสุกมีคาต่ําลง เนื่องจากพันธะไดซัลไฟดที่ถูกทําลายไป ทําให
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เม็ดสตารชพองตัว และแตกออกอยางรวดเร็ว ความหนืดสูงสุดจึงต่ํากวาความหนดืสูงสุดของแปง
สุกที่ไมไดเติมดีทีที เมื่อเติมดทีีทีลงในน้ําแปงในขณะใหความรอน แลววดัความหนดื พบวาความ
หนืดของแปงสุกที่เติมดีทีทมีีคาสูงขึ้น เนื่องจากดีทีทีทําลายพันธะไดซัลไฟดของโปรตีนที่ใหความ
แข็งแรงแกเมด็สตารช ทําใหในขณะใหความรอน เม็ดสตารชสามารถพองตัวไดมากขึ้น ความหนดื
ขณะนัน้จึงเพิม่สูงขึ้นตามไปดวย ซ่ึงเปนการยืนยันอิทธิพลของโปรตีนตอการพองตัวเม็ดสตารชให
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

3.3.5 ไขมัน 
 

Hibi et al. (1990) ไดทดสอบผลของไขมันตอการพองตัว และการเกดิ       
รีโทรเกรเดชันของสตารชขาว โดยใชสตารชขาวปกติ (Nondefatted starch) สตารชขาวสกัดไขมนั 
(Defatted starch) และสตารชขาวสกัดไขมันแลวเติมไขมันลงไปใหม (Refatted starch) สตารชขาว
ปกติ และสตารชขาวสกัดไขมันแลวเติมไขมันลงไปใหม มีกําลังการพองตัวใกลเคียงกนั สวน
สตารชขาวสกัดไขมันมีกําลังการพองตัวสูงกวามาก เนื่องจากในสภาวะที่มีไขมันอยูรวมกับ         
แอมิโลส จะเกดิการจับกนัเปนสารประกอบเชิงซอนขึ้น (amylose-lipid complex) ทําให
ความสามารถในการพองตวั และความสามารถในการละลายน้ําของเมด็สตารชลดลง เมื่อสกัด
ไขมันออกจากเม็ดสตารช จะเพิ่มกําลังการพองตัวและปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดมากขึ้น 
ทําใหเกิดการสานตัวของสตารชไดมาก จงึเกิดเจลที่ยืดหยุน และมีความหนืดต่ํา ในการศึกษาผล
ของไขมันตอการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชขาว เชื่อวาไขมันชวยชะลอการเกิดรีโทรเกรเดชัน
ของแอมิโลส 
 
4.  การแปรรูปอาหารโดยใชความรอน และความปลอดภยัดานจุลินทรยี   
 

การใชความรอนในการแปรรูปอาหาร เปนวิธีการถนอมรักษาอาหาร เพือ่ยับยั้งการเนาเสีย
ของอาหาร และการสรางสารพิษจากจุลินทรียในอาหาร ยบัยั้งการทํางานของเอนไซมในอาหาร 
รวมทั้งพยาธิ และแมลงตางๆ การใชความรอนในการแปรรูปอาหารนั้นจะทําใหสี กล่ิน รส และ 
เนื้อสัมผัสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป 

 
ระดับความรอนที่ใชในการแปรรูปสามารถใชความรอนต่าํ เปนระยะเวลานาน หรือใช

ความรอนสูง ระยะเวลาสั้น การใชความรอนกับอาหารมีหลายวิธี ระดับความสูง หรือต่ําของความ
รอนขึ้นกับวัตถุประสงค กระบวนการที่ไมรุนแรง เชน การลวก การพาสเจอไรซ ทําใหคุณภาพการ
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บริโภคเปลี่ยนไปไมมากนกั สามารถนํากระบวนการเหลานี้ไปใชรวมกบักระบวนการอื่นๆ ได เชน 
การแชเยือกแข็ง หรือการแชเย็น และการบรรจุ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานขึ้น หาก
ตองการยืดอายุของผลิตภัณฑดวยการใชความรอนเพยีงอยางเดยีว จําเปนตองใชกรรมวิธีที่คอนขาง
รุนแรง เชน การสเทอริไลซ (วิไล, 2545) 
 
 4.1  การแปรรูปอาหารดวยความรอนระดับพาสเจอไรซ 
  

การพาสเจอไรซ เปนกระบวนการใหความรอนที่ไมรุนแรงที่อุณหภูมติ่าํกวา 100Oซ 
เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑอาหารใหนานหลายวัน หรือหลายเดือน วิธีนีส้ามารถใชในการถนอม
อาหารไดโดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซม และทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีความทนทานตอความ
รอนต่ํา เชน แบคทีเรียที่ไมสรางสปอร ยีสต และรา และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานประสาท
สัมผัส และคุณคาทางอาหารนอยที่สุด จุดประสงคของการพาสเจอไรซนั้น เพื่อทําลายจุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคทุกชนิด และเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑจากการเสื่อมเสีย เนื่องจากจุลินทรีย 
และเอนไซมในอาหาร (วราวุฒ,ิ 2538) ฉะนั้นจึงเปนเพยีงการฆาเชื้อจุลินทรียสวนใหญ แตไมใช
ทั้งหมดในอาหาร ดังนั้น อาหารที่ผานการพาสเจอไรซแลวตองเขาสูกระบวนการตอไป หรือตอง
เก็บรักษาในสภาวะที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การแชเย็น การใชสารเคมีเพื่อให
เกิดสภาวะทีไ่มเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน การใชน้ําตาลในนมขนหวาน การใช
กรดหรือการหมักเพื่อใหจุลินทรียเปล่ียนองคประกอบในอาหาร หรือการบรรจุหีบหอ เชนการ
รักษาสภาพไรอากาศในขวดเบียร จะชวยใหอายุการเก็บรักษาอาหารนานขึ้น (วิไล, 2545) สภาวะ
การพาสเจอไรซที่ใชสําหรับอาหารเสน ไดแก การพาสเจอไรซเสนบะหมี่ที่ปรับใหเปนกรดดวย
กรดซิตริก ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 15 นาที (Ito et al., 1996) การพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยวที่อุณหภมูิ 
650ซ นาน 30 นาที ซ่ึงสามารถเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 20ซ ไดนาน 31 วัน (อรพรรณ, 2547) และการ
พาสเจอไรซสปาเกตตีโดยใชอุณหภูมิ 950ซ นาน 30 นาที (Irie et al., 2004) การพาสเจอไรซอาหาร
เสน สงผลใหเสนมีความแขง็นอยลง เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของเสนพาสเจอไรซที่ตางจาก
เสนสด (อรพรรณ, 2547) 
 
 4.2  ความปลอดภัยดานจุลินทรียในกระบวนการแปรรูปอาหารดวยความรอน 

 
การใหความรอนเพื่อทําลายจุลินทรีย และเอนไซมในอาหาร จะตองใชใหเหมาะสม 

เพื่อใหอาหารที่ไดรับปราศจากเชื้อจุลินทรยีที่กอใหเกดิโรค และสารพิษ แตตองคํานงึถึงผลกระทบ
ตอคุณภาพอาหารใหเปลีย่นแปลงนอยที่สุดดวย ฉะนั้นจงึตองทราบถึงความสัมพันธระหวางเวลา-
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อุณหภูมิ ที่จําเปนตอการทําลายจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรค และจุลินทรียที่กอใหเกิดความเสื่อมเสีย
ของอาหารแตละชนิด และลักษณะการสงผานความรอนเขาไปในอาหาร (วราวุฒ,ิ 2538) 
 

4.2.1 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการตานทานตอความรอนของจุลินทรีย 
 

การทําลายจุลินทรียดวยความรอน อาจทําใหเกิดการสูญเสียสภาพของโปรตีน 
หรือยับยั้งเอนไซมที่จําเปนตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรียนั้น ทั้งนี้ ระดบัความรอนที่
ใชทําลายจุลินทรียนั้นขึ้นกับ ชนิด สภาพการเจริญ และสภาพแวดลอมของจุลินทรียในระหวางให
ความรอนดวย ทั้งนี้ ปจจยัที่เกี่ยวของกับการตานทานความรอนของจุลินทรีย มีหลายปจจัยดังนี ้
(วราวฒุ,ิ 2538) 
 

ก. ความสัมพันธระหวางอณุหภูม-ิเวลา กลาวคือ ในสภาวะที่กําหนด หาก
อุณหภูมิที่ใชในการทําลายจลิุนทรียเพิ่มขึน้ จะทําใหเวลาที่จําเปนตองใชลดลง   
 

ข. ความเขมขนของสปอร หรือเซลลเร่ิมตน หากสภาพเริ่มตนมีสปอร หรือ
เซลลของจุลินทรียปริมาณมาก จําเปนตองใชความรอนทีอุ่ณหภูมิหนึ่ง ระยะเวลานานขึ้น เพื่อ
ทําลายสปอร หรือเซลลทั้งหมดได  
 

ค. สภาพของเซลลปกติ หรือสปอรกอนใหความรอน 
 

ง. สวนประกอบของสบัสเทรต ในที่นีห้มายถงึ อาหารที่กําลังจะผาน
กระบวนการใหความรอน ส่ิงที่ตองคํานึงถึง ไดแก 
 

1) ความชื้น โดยปกติ การทําลายจุลินทรียดวยความรอนเปยกจะมี
ประสิทธิภาพมากกวาการใชความรอนแหง 
 

2) ความเขมขนของประจุไฮโดรเจน หรือความเปนกรด-เบส หากเซลล 
หรือสปอรอยูในสภาวะความเปนกรด-เบส ไมเหมาะสม จะทําใหความตานทานความรอนของ
เซลล หรือสปอรลดลง 
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3) สวนประกอบอื่นๆ ของสับสเทรต ไดแก เกลือ น้ําตาล โปรตีน และ

ไขมัน เปนตน ซ่ึงอาจมีผลชวยปองกันเซลล หรือสปอรจากความรอน ทั้งนี้ ตองขึ้นกบัสายพันธุของ
จุลินทรียเปนสําคัญ และปจจัยดานอื่นๆ ดวย 
 

4.2.2 ปจจัยดานสิ่งแวดลอมภายในภาชนะบรรจุที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่
กอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร (วราวฒุ,ิ 2538) ไดแก 

 
ก.  สภาพสุญญากาศ มีผลกระทบตอการเจริญของจุลินทรียที่ตองการอากาศที่

มีชีวิตรอดจากการกระบวนแปรรูปอาหาร 
 
         ข.  ชนิดของแบคทีเรีย 
 
          ค.  ความเปนกรด-เบส มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย และการทําลายสปอร
ระหวางการใหความรอน 
 
          ง.  อุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษา กระบวนการแปรรูปอาหารดวยความ
รอน ในบางสภาวะอาจไมเพียงพอตอการทําลายแบคทีเรียบางชนิด หรือเพียงแคทําใหแบคทเีรีย
บาดเจบ็จากกระบวนการแปรรูป ฉะนั้น หากนําอาหารมาบมไวในระดบัอุณหภูมิไมเหมาะสมตอ
การเจริญของแบคทีเรีย อาจทําใหแบคทเีรียลดจํานวน หรือตายในระหวางการเกบ็รักษาผลิตภัณฑ
อาหาร 
 

4.3  มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น หรือตองอุนกอนบริโภค 
 

มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเยน็ หรือตองอุนกอนบรโิภค ตามมาตรฐานของกอง
อาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงอาจมีในผลิตภัณฑตองไมเกินเกณฑที่
กําหนด (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) ดังนี ้

 
          4.3.1  จุลินทรียทั้งหมด นอยกวา 1x106 โคโลนี/ก  

4.3.2  โคลิฟอรม นอยกวา 500 เอ็มพีเอ็น/ก  
4.3.3  อี.โคไล (E. Coli) นอยกวา 3 เอ็มพเีอน็/ก  
4.3.4  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) นอยกวา 100 โคโลนี/ก  
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4.3.5  บาซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) นอยกวา 100 โคโลนี/ก  
4.3.6  คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) ตองไมพบในตวัอยาง 
4.3.7  วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. parahaemolyticus) ตองไมพบในตัวอยาง 
4.3.8  ซัลโมเนลลา (Salmonellae) ตองไมพบในตวัอยาง 

 
อี. โคไล เปนแบคทีเรียแกรมลบ เคลื่อนที่ได กระบวนการเมแทบอลิซึมมีทั้ง          

ออกซิเดทีฟ (oxidative) และการหมัก สามารถสรางกรดขึ้นจากการหมกัน้ําตาลกลูโคส สวนมาก
พบแบคทีเรียชนิดนี้ในลําไส และระบบยอยอาหารของสัตวเลือดอุน แตก็สามารถพบในน้ําได บาง
สายพันธุสรางสารพิษที่กอใหเกิดโรค พบแบคทีเรียชนดินี้ในอาหารจําพวก เนื้อสัตว เนื้อยาง นมสด 
น้ําแอปเปล แซนดวิชเนื้อ มายองเนส เปนตน ตามปกตแิลว เชื้อ อี. โคไล เปนเครื่องบงชี้ถึงการ
ปนเปอนที่เกี่ยวเนื่องกับระบบขับถาย (อุจจาระ) ในอาหาร เครื่องดื่ม (วราวุฒิ, 2538; USFDA, 
2000) 

 
สตาฟโลคอกคัส ออเรียส เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มกีารรวมตัวของเซลลคลายพวง

องุน ตองการอากาศบางในการเจริญ แมวาจะสามารถเจริญไดในที่ที่มอีากาศนอย แตเจริญไดดีที่สุด
ในสภาวะที่มอีากาศ อุณหภมูิที่สามารถเจริญไดอยูในชวง 10-450ซ แตอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ
ประมาณ 350ซ ความเปนกรด-เบส ที่สามารถเจริญไดคือ 4.5-9.3 แตชวงที่เหมาะสมทําใหเจริญไดดี
คือชวง 7.0-7.5 กระบวนการเมแทบอลิซึมมีทั้งใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน สามารถหมัก
คารโบไฮเดรตไดหลายชนดิ เปนแบคทเีรียที่สามารถสรางสารพิษในอาหาร สารพิษที่สรางทน
ความรอนไดด ีเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ แตตัวเซลลของแบคทีเรียไมทนความรอน ดังนั้น 
ความรอนไมสูงมาก เชน ความรอนที่ใชปรุงอาหาร ก็สามารถทําลายแบคทีเรียชนดินี้ได แบคทีเรีย
ชนิดนี้มีอยูตามจมูก ลําคอ มือ ผม ผิวหนัง ของสัตว ดังนัน้จึงพบแบคทเีรียชนิดนี้ปนเปอนมากับ
อาหารประเภทโปรตีน เชนไก เนื้อ ปลา ผลิตภัณฑนม แฮม เปนตน และสามารถพบไดในพวก   
มันฝรั่ง ซอส ครีม อีกดวย หรือพบในอาหารที่ตองมีการจัดเตรียมไวกอน เชน สลัด และคัสตารด 
เปนตน (วราวฒุิ, 2538; Lampel, 1999; USFDA, 2000) 

 
บาซิลลัส ซีเรียส เปนแบคทเีรียแกรมบวก รูปรางทอน อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

เจริญคือ 28-350ซ (สามารถเจริญไดบางในชวงอุณหภูมิต่าํสุด 4-50ซ สูงสุด 480ซ) ความเปนกรด-
เบส 4.9-9.3 ความเขมขนเกลือมากกวา 7.5% แบคทีเรียชนิดนี้สามารถสรางสปอรได สปอรทนรอน
ไดสูง และงอกไดเร็ว บางสายพันธุงอกในเวลาเพียง 30 นาที แบคทีเรียชนิดนี้กอใหเกิดโรคใน
มนุษย สรางสารพิษ ทําใหเกดิอาการทองเสีย และอาเจยีน และมักจะผลิตสารพิษในอาหารประเภท
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ที่มีแปงเปนสวนประกอบหลัก คัสตารด และผลิตภัณฑนม เปนตน แบคทีเรียชนิดนี้สวนใหญพบ
ในดิน ทาํใหปะปนมากับพืชผักได อาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียชนิดนี้ เชน ผลิตภัณฑนม เนื้อสัตว 
เครื่องเทศ ธัญพืช ขาวผัด สปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ทนตอกระบวนการหุงตมขาว ฉะนั้น ขาวหุง
สุกที่ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง อาจมีสารพิษจากแบคทีเรียนี้ได (วราวุฒ,ิ 2538; Dahl, 1999; USFDA, 
2000) 
  

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส  สามารถสรางสารพิษในทางเดินอาหารได ทําใหปวด
ทอง ทองรวง พบในคนที่รับประทานอาหารแชเย็นในอณุหภูมิไมเหมาะสม และอาหารที่อุนซ้ําโดย
ใชความรอนไมเพียงพอ โดยปกติแลว พบสปอรของแบคทีเรียชนิดนีใ้นเนื้อสัตวดิบ และอาจพบใน
เนื้อสัตวปรุงสุกแลวบาง ฉะนั้น การแชเยน็อาหารปรุงสุก โดยอุณหภมูิแชเยน็ไมเหมาะสม อาจทาํ
ใหสปอรเหลานี้งอก และเจรญิได และหากไมอุนอาหารดวยความรอนทีเ่พียงพอกอนบริโภค เซลล
เหลานี้จะเจรญิ และเพิ่มจํานวนขึน้มาก กอใหเกดิโรคอาหารเปนพษิ (วราวุฒ,ิ 2538; USFDA, 2000) 

 
วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส เปนเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ซ่ึงพบในอาหารทะเล และ

อาหารที่ปนเปอนน้ําสกปรก นอกจากนี้ สามารถพบไดในพวกผักสด นม และน้ําดื่มที่ไมสะอาด
เพียงพอ การเก็บอาหารสด/ดิบ ที่อุณหภูมติ่ํา กอนการแปรรูป จะชวยใหเชื้อเจริญอยางชาๆ การให
ความรอนเกนิ 600ซ สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียชนิดนี้ได เพราะไมคอยทนตอความรอน (วราวฒุ,ิ 
2538; USFDA, 2000) 

 
ซัลโมเนลลา เปนเชื้อจุลินทรียที่อยูในแฟมิลีเดียวกับ อี. โคไล คือ แฟมิลีเอนเทอโร-

แบคทีเรียเซอี (enterobacteriaceae) เชื้อชนิดนี้กอใหเกิดโรคภายหลังบรโิภคอาหารเขาไป             
สามารถพบซัลโมเนลลาปะปนอยูในธรรมชาติทั่วไป ในลําไสสัตว นก และสัตวเล้ือยคลาน ฉะนัน้ 
จึงอาจปนเปอนในอาหารไดหลากหลาย อาหารที่พบซัลโมเนลลา ไดแก เนื้อ ไข นมสด น้ํา กุง หอย 
ปู ปลา อาหารสัตว ผัก และผลไม หากไดรับเชื้อชนิดนี้เขาสูรางกายแมเพียงเซลลเดียว ก็สามารถ
ปวยได ฉะนั้น จึงเปนเชื้อที่สําคัญ สําหรับการพาสเจอไรซอาหารใหปลอดภัย อุณหภมูิสูงที่สุดที่ 
ซัลโมเนลลาสามารถเจริญได คือ 49.50ซ เพราะเชื้อจุลินทรียชนิดนีไ้มคอยทนความรอน จึงสามารถ
ฆาไดงายแคความรอนระดับพาสเจอไรซเทานั้น อยางไรก็ตาม การทนความรอนของซัลโมเนลลา
ขึ้นกับปจจยัอ่ืนๆ ดวย เชน วอเตอรแอกทวิิตี (water activity) ความเปนกรดเบส และวิธีการใหความ
รอน เปนตน (วราวุฒ,ิ 2538; USFDA, 2000) 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

 อุปกรณ 

  
1. วัตถุดิบ   
 

ขาวเจาเต็มเมล็ดพันธุชัยนาท 1 อายุ 4 เดือน จากกรมวิชาการเกษตร (ป 2547) 
 
2. อุปกรณในการผลิตแปง และดัดแปรแปงขาว 
 

2.1 เครื่องโมหินไฟฟา (Double-disc stone mill) ประเทศไทย 
2.2 เครื่องเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา (Basket centrifuge) รุน H-130G ผลิตโดยบริษัท 

Kokusan Ensinki Co., Ltd. ประเทศญี่ปุน 
2.3 ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer) ยี่หอ Eureka ประเทศไทย 
2.4 เครื่องบดตัวอยางแหง (Ultra-centrifugal mill) รุน ZM1 ผลิตโดยบริษัท Retch ประเทศ

เยอรมัน 
2.5 ตะแกรงรอนขนาด 100 เมช ผลิตโดยบริษัท Retch ประเทศเยอรมัน 
2.6 ภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิมทรงกลม มีฝาปด 
2.7 ตูฉายรังสียูวี ภายในประกอบดวยหลอดไฟผลิตรังสียูวี ยีห่อ Philips No. TL. 100W/01 

ยาว 176 ซม. เสนรอบวง 5.8 ซม. ผลิตรังสียูวีบใีนชวงคลื่น 310-330 นาโนเมตร จํานวน 4 หลอด 
2.8 ตูเย็นรุน SF-C65 ผลิตโดยบริษัท Sanyo (Thailand) Co., Ltd. 
2.9 ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน ULE500 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 

 
3. อุปกรณในการผลิต และฆาเชือ้เสนกวยเตี๋ยว 

3.1 เครื่องนึ่งอาหารไฟฟา รุน HS-639 ผลิตโดยบริษัท Freedom Development ประเทศ
ไตหวนั 

3.2 เครื่องตัดเสนเล็ก 
3.3 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุน WB29 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
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3.4 ชุดเครื่องมือวดัอุณหภูมิ ประกอบดวย หัววัดอณุหภูมิ (Thermocouple) กลองวิเคราะห

และเก็บขอมูล (Data logger) และเครื่องพิมพ (Printer) 
3.5 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง รุน GT4100 ผลิตโดยบริษัท Ohaus Corp. ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
3.6 นาฬิกาจับเวลา 

 
4. อุปกรณวิเคราะหคุณภาพ 
 

4.1 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 

4.1.1 ปเปตต 
4.1.2 หลอดไมโครเซนทริฟวส 
4.1.3 เครื่องเขยาผสม (Vortex mixer) 
4.1.4 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุน Spectro 23 ผลิตโดย

บริษัท LabMed ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.5 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุน WB29 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
4.1.6 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุน Damon/IEC Division ผลิตโดยบริษัท  IEC 

Clinical Centrifuge ประเทศสหรัฐอเมริกา  
4.1.7 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl apparatus, Buchi) 
4.1.8 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน (1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator 

AB ประเทศสวีเดน 
4.1.9 เตาเผา (Muffle furnance) รุน FSE-621 Series ผลิตโดยบริษัท Sanyo 

Gallenkamo ประเทศอังกฤษ 
4.1.10 เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน 410A ผลิตโดยบริษัท Orion 

Research, Inc. ประเทศสหรฐัอเมริกา 
4.1.11 เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวติ ีรุน Testo 650 ผลิตโดยบริษัท Testo GmbH&Co. 

ประเทศเยอรมนั 
4.1.12 อุปกรณเครื่องแกว 
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4.2 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางฟสิกส 

 
4.2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AP210 S ผลิตโดยบริษัท Ohaus Corp. ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
4.2.2 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (Shaking water bath) รุน WB29 ผลิตโดย

บริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
4.2.3 หลอดพลาสติกมีฝาเกลียวปดใชกับเครื่องหมุนเหวีย่ง (Centrifuge tube) 
4.2.4 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุน Damon/IEC Division ผลิตโดยบริษัท  IEC 

Clinical Centrifuge ประเทศสหรัฐอเมริกา  
4.2.5 กระปองอะลมูเินียมสําหรับวเิคราะหความชื้น (moisture can) 
4.2.6 เครื่องวัดสีรุน CM-3500d ผลิตโดยบริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน 
4.2.7 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 

ยี่หอ JEOL รุน JSM-5600LV ประเทศอังกฤษ 
 

4.3 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 

4.3.1 เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด (Brookfield viscometer) รุน RVDV-III ผลิต
โดยบริษัท Brookfield Engineering Labs ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4.3.2 เครื่องวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (Rapid visco analyzer, RVA) รุน 
RVA4 ผลิตโดยบริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศออสเตรเลีย 

4.3.3 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture analyser) รุน TA-XT2 ผลิตโดยบริษัท 
Stable Micro System ประเทศอังกฤษ 

4.3.4 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (X-ray diffractometer) รุน JDX-3530 ผลิต
โดยบริษัท JEOL ประเทศญีปุ่น 

4.3.5 เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร หรือดีเอสซี (Differential 
scanning calorimeter, DSC) รุน Pyris1 ผลิตโดยบริษัท Perkin-Elmer ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
5. อุปกรณประมวลผล และวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

5.1 เครื่องคอมพิวเตอร 
5.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 
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6. สารเคมี 
 

6.1 สารเคมีในการวิเคราะหปริมาณแอมิโลส ไดแก ไอโอดนี โพแทสเซียมไอโอไดด 
6.2 สารเคมีในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไดแก กรดซัลฟวริกเขมขน 95-97% คอปเปอร

ซัลเฟต โซเดียมไฮดรอกไซด กรดบอริก โพแทสเซียมซลัเฟต กรดไฮโดรคลอริก เมทิลเรด และ 
โบรโมครีซอลกรีน 

6.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร 
 

วิธีการ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
  

ผลิตแปงขาวโมเปยกตามวิธีของอรพรรณ (2547) โดยนําขาวเจาเต็มเมล็ดพันธุชัยนาท 1 ที่
ขัดสี และผานการเก็บเกีย่วมาแลว 6 เดือน มาลางทําความสะอาด แลวแชน้ําดวยอัตราสวนของขาว
ตอน้ํา 1:2.5 นาน 4 ชม จากนั้นนําไปโมดวยเครื่องโมหนิไฟฟา 2 รอบ ใชอัตราสวนของขาวตอน้ํา
ในการโม คือ 1:2 นําน้ําแปงที่ไดใสในถุงผาดิบ ผูกปากถงุใหแนน เหวีย่งแยกน้ําออกดวยเครื่อง
เหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา กระจายกอนแปงที่ไดจากการเหวีย่งแยกน้ําใหเปนกอนเล็กๆ กระจายใน
ถาด จากนัน้นาํไปอบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูม ิ45±50ซ เปนเวลา 12 ชม แลวพักแปงไวให
เย็น กอนนํามาบดลดขนาด แลวรอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช ไดแปงโมเปยก นําไปบรรจุ
ในถุงพลาสติกหนาปดผนึกสนิท ซ่ึงบรรจุอยูในถุงอะลูมเินียมฟอยลกนัแสงอีกชั้นหนึ่ง เก็บรักษา
ในหองเย็นอณุหภูมิ 40ซ เพือ่เก็บเปนวัตถุดิบในการนําไปใชงานในขั้นตอไป (ดังภาพที่ 16) 
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ขาวสารเจาพันธุชัยนาท 1 

 
แชน้ําอัตราสวนขาวตอน้ํา 1:2.5 (4 ชม) 

 
โมดวยเครื่องโมหินไฟฟา 2 รอบ 

 
น้ําแปง 

 
เหวีย่ง 

 
                 เนื้อแปง          น้ํา (ทิ้ง) 

 
กระจายในถาด 

 
อบ 450ซ 12 ชม 

 
บดหยาบ 

 
บดละเอียด 

 
รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 

 
แปงขาวเจาโมเปยก 

 
 
 

ภาพที่ 16  วิธีผลิตแปงขาวเจาโมเปยก 
ท่ีมา:  อรพรรณ (2547) 
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2. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
  

2.1 การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาโดยใชความรอนรวมกบัความชื้น (Heat-moisture 
treatment; HMT) 
 

ช่ังแปงจากวัตถุดิบแปงขาวเจาโมเปยกในขอ 1 ที่ทราบปริมาณความชื้น จํานวน 550 ก  
ใสในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน จากนัน้พนละอองน้ํากลัน่ลงบนแปง เพื่อปรับปริมาณความชืน้ให
เปน 25 % (โดยการคํานวณ) ผสมใหเขากัน ปดผนึกถุงใหสนิท ทําใหเกดิความชื้นสมดุลโดยเก็บถุง
บรรจุแปงปรับความชื้นไวในตูเยน็อุณหภมูิ 40ซ นาน 24 ชม นําถุงบรรจุแปงออกมาตัง้ไวที่
อุณหภูมิหองนาน 1 ชม เพือ่ปรับอุณหภมูิแปงใหเทาอณุหภูมิหอง จากนั้นบรรจแุปงปรับความชื้น
ลงในภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิม ปดผนกึฝาใหแนน แลวนําภาชนะดงักลาวใสในตูอบลมรอน
ควบคุมอุณหภมูิ กําหนดอุณหภูมิเปน 110 และ 120 0ซ อบนาน 1, 3 และ 5 ชม เมื่อครบกําหนดเวลา 
นําแปงออกจากภาชนะดังกลาว เทใสถาดเกลี่ยแปงบางๆ อบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ  
45±50ซ เปนเวลา 6 ชม นําแปงดัดแปรสตารชที่ไดไปโมหยาบดวยเครื่องบดหยาบ และโมละเอียด
ดวยเครื่องบดของแข็งแหง แลวจึงรอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช เก็บแปงดดัแปรสตารชที่ได
ในถุงพอลิเอทิลีน ปดผนึกใหแนน เพื่อนําไปใชงานในการทดลองตอไป โดยมีสภาวะในการดัด
แปรดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การดัดแปรสตารชในแปงขาวชยันาท 1 ดวยความรอนรวมกบัความชื้นสภาวะตางๆ 
 
ตัวอยางที ่ ตวัอยาง/สภาวะที่ใชดดัแปร อักษรยอ 

1 แปงขาวชยันาท 1 CN1 
2 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 1 ชม HMT110-1 
3 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 3 ชม HMT110-3 
4 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 5 ชม HMT110-5 
5 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 1 ชม HMT120-1 
6 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 3 ชม HMT120-3 
7 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 ชม HMT120-5 
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แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โมเปยก 

พนละอองน้ํากลั่น 
แปงความชื้น 25 % 

ทําใหสมดุลทีอุ่ณหภูมิ 40ซ 24 ชม 
แปงความชื้นสมดุล 

 
บรรจุในภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิมทรงกลม  

 
อบ 

 
1100ซ  1200ซ 

1, 3 และ 5 ชม    1, 3 และ 5 ชม 
 

เทใสถาด 
 

อบแหงที่อุณหภูมิ 45±50ซ 6 ชม 
 

บดหยาบ 
 

บดละเอียด 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
 

แปงขาวเจาชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
 
 

ภาพที่ 17  วิธีผลิตแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก พณิทิพย (2547) 
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2.2 การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โดยใชรังสียูว ี(UV-irradiation 

method) 
 
ช่ังแปงขาวเจาโมเปยกในขอ 1 ที่ทราบปริมาณความชืน้ จํานวน 330 ก  ใสใน

ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน จากนั้นพนละอองน้ํากลั่นลงบนแปง เพื่อปรับปริมาณความชื้นใหเปน 25 
% และ 45 % (โดยการคํานวณ) ผสมใหเขากัน จากนั้นปดผนึกถุงใหสนทิ ทําใหเกิดความชื้นสมดุล
โดยเก็บถุงบรรจุแปงปรับความชื้นไวในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ นาน 24 ชม นําถุงบรรจุแปงออกมาตั้งไว
ที่อุณหภูมิหองนาน 1 ชม เพือ่ปรับอุณหภมูิแปงใหเทาอณุหภูมิหอง จากนั้นเทแปงปรับความชื้นลง
ในถาดทําจากเหล็กกลาปลอดสนิมจํานวน 4 ถาด ถาดละเทาๆ กัน เกลี่ยแปงใหกระจายตัวเปนชั้น
บางๆ แลวนําถาดใสในตูฉายรังสียูวีบี ที่ผลิตชวงความยาวคลื่น 310-330 นาโนเมตร นาน 3, 5, 7 
และ 9 ชม เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนาํถาดออกจากตูฉายรังสียูวีบี หากแปงดัดแปรสตารชตัวอยางใด
ยังไมแหง (ความชื้นมากกวา 12 %) ใหนําไปอบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ  45±50ซ จนกวา
จะแหง (ความชื้นต่ํากวา 12 %) ซ่ึงใชเวลาประมาณ 4 ชม นําแปงดดัแปรสตารชที่ไดไปโมหยาบ
ดวยเครื่องบดหยาบ และโมละเอียดดวยเครื่องบดของแข็งแหง แลวจึงรอนผานตะแกรงรอนขนาด 
100 เมช เก็บแปงดัดแปรสตารชที่ไดในถุงพอลิเอทิลีน ปดผนึกใหแนน เพื่อนําไปใชงานในการ
ทดลองตอไป 

 
ตารางที่ 3  การดัดแปรสตารชในแปงขาวชยันาท 1 ดวยรังสียูวีบี สภาวะตางๆ 
 
ตัวอยางที ่ ตัวอยาง/สภาวะที่ใชดดัแปร อักษรยอ 

8 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 3 ชม UV25-3 
9 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 5 ชม UV25-5 
10 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 7 ชม UV25-7 
11 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 9 ชม UV25-9 
12 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 3 ชม UV45-3 
13 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 5 ชม UV45-5 
14 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 7 ชม UV45-7 
15 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 9 ชม UV45-9 
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แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โมเปยก 

พนละอองน้ํากลั่น 
 

แปงความชื้น 25 %  แปงความชื้น 45 % 
 

ทําใหสมดุลทีอุ่ณหภูมิ 40ซ 24 ชม 
 

แปงความชื้นสมดุล 
 

กระจายใสถาด 
 

ฉายรังสียูวีบ ี3, 5, 7 และ 9 ชม 
 

บดหยาบ 
 

บดละเอียด 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
 

แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชโดยการฉายรังสียูว ี
 

 
 

ภาพที่ 18  วิธีผลิตแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก เนตรนภสิ (2004) 
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3. การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ปกติ และแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดัดแปร
สตารช 
 

3.1 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีฟสิกส 
 

3.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด (AACC method 61-02, 2000) 
 

ตรวจสอบดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyser; 
RVA) ตามวิธีการของ AACC (2000) เพื่อวิเคราะหอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดื (pasting 
temperature) ความหนดืสูงสุดขณะรอน (peak viscosity) ความหนืดต่าํสุด (tough) ความหนดื
สุดทาย (final viscosity) คาความหนดืลดลง (breakdown) และคาเซตแบค (setback) 
 

3.1.2 กําลังการพองตัว และรอยละการละลายของเม็ดสตารช (ดัดแปลงวิธีของ 
Scotch, 1959 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ข2) 
 

3.1.3 ตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึก (crystallinity) (ดัดแปลงจาก Perera et al., 
1997) 
 

ตรวจสอบดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (x-ray diffractometer) 
คํานวณเปอรเซ็นตความเปนผลึกโดยเปรียบเทียบ (% relative crystallinity) (แสดงวธีิคํานวณใน
ภาคผนวก ข3) โดยดัดแปรวธีิการของ Adebowale et al. (2005) กําหนดคาความตางศกัยที่ 35 กิโล
โวลต ใชกระแสไฟฟา 40 มลิลิแอมป และสแกนในชวงมุม 2θ เทากับ 3-30 องศา  

 
3.1.4 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั และการเกิดรีโทรเกรเดชัน (ดัดแปลงวิธีการของ 

Lu et al., 1996) 
                                   

ใสแปงขาวเจาปริมาณ 7.0 มิลลิก  ลงในภาชนะสแตนเลส (stainless pan) แลว
จึงเติมน้ํากลั่นจนไดอัตราสวนแปงตอน้ําเทากับ 30 ตอ 70 ปดฝาใหสนิท บมตัวอยางทีอุ่ณหภูมิ 4 0ซ 
ขามคืน จากนัน้ นําภาชนะสแตนเลสที่บรรจุแปงตวัอยางออกจากตูบม และทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง
นานกวา 1 ชม จึงนํามาวเิคราะหการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเครื่องดีเอสซีโดยใชภาชนะ สแตน
เลสเปลาเปนตัวอางอิง และกาํหนดอณุหภมูิการใหความรอนที่ 30 ถึง 150 0ซ โดยมีอัตราการเพิ่ม
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และลดของอุณหภูมิเปน 10 0ซ ตอนาที วิเคราะหหาอณุหภูมิที่จดุเริ่มตน (onset temperature, To) 
อุณหภูมิที่จุดสูงสุด (peak temperature, Tp) อุณหภูมิที่จดุสุดทาย (conclusion temperature, Tc) 
ชวงกวางของอุณหภูมิที่เกดิการเปลี่ยนแปลง (Tc-To) และพลังงานเอนทัลป (enthalpy, ∆H) ที่ใช
ในการเกิดเจลาทิไนเซชัน  
 

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

3.2.1 ตรวจสอบขนาด และรูปรางของเม็ดสตารชในแปงขาวเจา 
 

โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron 
microscope; SEM) ตรวจดูลักษณะ รูปราง และขนาดของเม็ดสตารช 
 

3.2.2 สี 
 

ตรวจวดัดวยเครื่องวัดสี (Minolta Spectrophotometer รุน CM-3500D) โดยนํา
ตัวอยางแปงบรรจุในภาชนะใสทรงกระบอกสําหรับวัดสขีองเครื่อง ประมาณ 2 ใน 3 ของภาชนะ 
และบันทึกคาของสีที่วัดไดในแบบของ CIE เปน L*, a* และ b* 

 
3.3 การตรวจสอบสมบัติทางเคมี โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา

ปกติ แปงขาวเจาดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงขาวเจาดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี เพื่อคัดเลือกมาใชในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว  
 

3.3.1 ปริมาณแอมิโลส โดยใช วิธีของ Juliano (1971) 
3.3.2 ปริมาณโปรตีน ตามวิธีการ AOAC (1990) 
3.3.3 ปริมาณไขมัน ตามวิธีการ AOAC (1990) 
3.3.4 ปริมาณเถา ตามวิธีการ AOAC (1990) 
3.3.5 ความชื้น ตามวิธีการของ AACC method 44-15A (2000) 
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4. การตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพือ่คัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

4.1 วัดความหนดืของน้ําแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 

เตรียมน้ําแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตเสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาชัยนาท 1 และการทดแทน
แปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
คัดเลือกแลว และแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่คัดเลอืกแลว ปริมาณ 5, 10 และ 
20 % ตามตารางที่ 4 แชน้ําแปงนาน 3 ชม จากนั้น วัดความหนืดของน้าํแปงดวยเครื่องวัดความหนดื
แบบบรูคฟลด (Brookfield) ที่อุณหภูมิ 250ซ และกวนน้ําแปงใหเขากันกอนวดัความหนืด ดวย
หัววัดเบอร 21 ความเร็วรอบ 90 รอบตอนาที (rpm) และใชปริมาณน้ําแปง 8 มล. (ดัดแปลงจาก Shi 
andBemiller, 2002) 
 

4.2 การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพกวยเตีย๋วเสนเล็กอบแหง 
 

4.2.1 การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงจากแปงปกต ิ
 

เตรียมน้ําแปงขาวเจาความเขมขน 40 % จากแปงขาวโมเปยกในขอ 1 แชน้ําแปง
เปนเวลา 3 ชม โดยเวนระยะการกวนน้ําแปงทุกๆ 0.5 ชม เมื่อครบเวลาที่กําหนดใหกวนผสมน้ําแปง
ใหเขากนัอีกครั้งหนึ่ง แลวจงึเทน้ําแปงใสถาดเหล็กกลาปลอดสนิมขนาด 20x30 ซม. ถาดละ 55 ก  
จากนั้นนําไปนึ่งดวยเครื่องนึ่งอาหารไฟฟา 5 นาที ทิ้งใหแผนแปงเยน็ประมาณ 5 นาที แลวลอกแผน
แปงออกจากถาด กลับแผนแปงนําดานลางขึ้นตากลมเพื่อลดความชื้นประมาณ 5 นาท ีซอนแผน
แปงทับกันประมาณ 10 แผน โดยมีพลาสติกคั่นระหวางแผน นําใสถุงพลาสติกปดผนกึใหเรียบรอย
กอนนําไปบมในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ นาน 6 ชม แลวจึงตดัแผนแปงดวยเครื่องตัดเสนเล็ก นําเสนเล็ก
สดมาเรียงใสถาด อบแหงทีอุ่ณหภูมิ 45±50ซ ประมาณ 2-3 ชม บรรจุกวยเตีย๋วเสนเลก็อบแหงในถงุ
พอลิเอทิลีน ปดผนึกใหเรียบรอย เพื่อนําไปใชในการทดลองตอไป 
 

4.2.2 การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงโดยใชแปงขาวเจาดดัแปรสตารชทดแทนแปง
ขาวเจาปกติบางสวน 
 

นําแปงขาวเจาดัดแปรสตารชโดยใชความรอนรวมกับความชื้น และวธีิฉายรังสี
ยูวี จากขอ 2.1 และ 2.2 ที่คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเปนเสนกวยเตีย๋ว มาแทนที่แปงขาว
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เจาปกตใินปรมิาณ 5, 10 และ 20 % จากนัน้นําไปเตรยีมน้ําแปงขาวเจาเขมขน 40 % เพื่อทําเสน
กวยเตี๋ยวอบแหงในวิธีเดยีวกันกับการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงจากแปงขาวเจาปกติในขอ 4.2.1 
 
ตารางที่ 4  สูตรสวนผสมแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
สูตร แปงที่ผลิตเปนกวยเตีย๋วเสนเล็ก อักษรยอ 
ก แปงขาวชยันาท 1 CN1 
ข 
 

แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 5% 

5% HMT120-5 
 

ค แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 10% 

10% HMT120-5 

ง 
 

แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 20% 

20% HMT120-5 

จ แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 5% 

5% UV45-7 

ฉ แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 10% 

10% UV45-7 

ช แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 20% 

20% UV45-7 

 
4.2.3 ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว โดยใชเครื่อง Texture Analyzer  (TA-

XT2) 
 

การวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวดวยเครื่องวิเคราะหเนือ้สัมผัส (Texture 
Analyser) ดัดแปลงวิธี AACC (2000)ใชหวัวดั A/LKB ตัดตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวยาว 5 ซม. ดวยแรง
คงที่ 5 กก. เปนระยะทาง 60% ของความสูงของตัวอยาง วิเคราะหผลคาแรงสูงสุดที่ใชตัด เปนคา
ความแนนเนื้อ (firmness) และพื้นทีใ่ตกราฟ เปนงานทีใ่ชในการตัด (total work to cut) ดังแสดงวธีิ
ในภาคผนวก ค1 และวดัคาแรงตานการดึงดวยหวัวดัA/SPR ตามวิธีในภาคผนวก ค2 ในการเตรยีม
เสนกวยเตีย๋วเพื่อวัดเนื้อสัมผัสนั้น หากเปนเสนอบแหงใหแชในน้ํากรอง 10 นาที กอนลวกน้ําเดือด 
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15 วินาที สะเด็ดน้ํา คลุกน้ําปรุงกวยเตี๋ยว เก็บเสนกวยเตีย๋วในภาชนะบรรจุปดฝาสนิท แลวนําไปวดั
เนื้อสัมผัสภายใน 15 นาที หลังลวก ทํา 5 ซํ้า ตอตัวอยาง  
 

4.2.4 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดวยวธีิการประเมินคุณภาพเชิงปริมาณ 
ดวยผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝน 15 คน ใหคะแนนความเขมในดานตางๆ คือ ความกระดาง ความ
ยดืหยุน ความแนนเนื้อ โดยทําเครื่องหมายลงบนเสนตรงยาว 15 ซม. ที่บริเวณหางจากปลายทั้งสอง
ขางดานละ 1 ซม. (แสดงแบบทดสอบในภาคผนวก ง) (ดดัแปลงจาก อรพรรณ, 2547) 
 

4.3 ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเตีย๋วสด  
 

โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เตรียมตัวอยางสดโดยนําเสน
กวยเตี๋ยวอบแหงมาแชน้ํา 10 นาที ลวกน้ําเดือด 15 วินาที ทําใหเย็นโดยจุมในน้ําอณุหภูมหิองสักครู 
เทไนโตรเจนเหลวใสเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกแลว เพื่อทําใหน้ําในเสนแข็งตัว จากนั้นนําไปทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (freeze drying) เก็บตัวอยางในโถดูดความชื้น (desiccator) จากนั้น หักเสนกวยเตี๋ยวนํามา
ติดบนฐานทรงกลมโดยหนัดานรอยหกัขึน้ดานบน นําตวัอยางไปเคลือบทอง และสองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (ดัดแปลงจาก Chewangkul et al., 2001) 
 
5. การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิท 
 

5.1 การเตรียมเสนกวยเตี๋ยวสําหรับพาสเจอไรซ       
 

แชกวยเตีย๋วเสนเล็กอบแหงในน้ํากรอง 10 นาที สะเดด็น้าํ ลวกเสนกวยเตี๋ยวในน้ําตม
เดือด 15 วินาที สะเด็ดน้ํา ปรุงดวยน้ําปรุง และคลุกดวยเครื่อง บรรจุกวยเตีย๋วพรอมเครื่องปรุงที่
คลุกเคลาเขากันลงในภาชนะออนตัวทนความรอน ปดผนึกถุงแบบสุญญากาศบางสวนกอนนําไป           
พาสเจอไรซ 

 
การทําน้ําปรุงรส โดยผสมสวนผสมของน้าํปรุงรสใหเขากันดวยเครื่องปนผสม 

จากนั้นแบงน้าํปรุงรส 35.5 ก ตอกวยเตีย๋ว 1 ถุง สูตรทําน้ําปรุงรสมีสัดสวนดังนี ้(ดัดแปลงจาก 
เสนทางสุขภาพ, 2550) 
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1) น้ําตาลทราย  6  ก  
2)พริกปน   0.5  ก  
3) กระเทยีมเจยีว  1 ก  
4) ไชโปวหวาน  5 ก  
5) น้ําพริกเผา  5 ก  
6) ซีอ๊ิวขาวสูตร 1  9 ก  
7) น้ําสมสายชกูล่ัน  9 ก  
 
วัตถุดิบทํากวยเตี๋ยวปรุงรสรวมน้ําหนัก 110 ก  ตอ 1 ถุง มีสัดสวนดังนี ้
 
1) เสนกวยเตีย๋วลวกแลว  50  ก  
2) ขาวโพดออนซอยเปนแวน  15 ก  
3) แครอตหั่นลูกเตา   15 ก  
4) หมูสับหมัก   15 ก  
5) ลูกชิ้นหมูซอยเปนแวน  15 ก  

 
ดังนั้น ผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปรุงรส 1 ถุง มีน้ําหนกั 145.5 ก  โดยมีอัตราสวนวัตถุดบิ ตอ

น้ําปรุงเทากับ 110:35.5 หรือ 3.1:1  
 
5.2 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว 
 
      ในการทดลองนี้ใชอุณหภูมิในการพาสเจอไรซเสนกวยเตีย๋ว 900ซ 5 นาที ถุงที่นํามาวัด

อุณหภูมิเสนกวยเตีย๋ว เพื่อหาเวลาการพาสเจอไรซนั้น ใหนํามาเจาะรูเพื่อเสียบหวัวดัอุณหภูมิ 
(Thermocouple) ซ่ึงมีสายตอกับเครื่องอานอุณหภูมิ (Data logger) และพวงกับเครื่องพิมพ (Printer) 
นําเสนกวยเตีย๋วที่เตรียมดังขอ 5.1 มาบรรจุ และปดผนกึถุงดวยสุญญากาศระดับ 3 จํานวน 12 ถุง 
ไปพาสเจอไรซในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่ปรับอุณหภมูิสูงสดุ หาเวลาในการพาสเจอไรซเสน
กวยเตี๋ยว จากการอานอุณหภูมิภายในบรรจุภณัฑออนตวัปดสนิท และบันทึกเวลารวมที่ตองใชใน
การพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว กวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซที่ใหความรอนฆาเชื้อตามเวลาที่กําหนด
ขางตน ใหเก็บรักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 4 0ซ จนกวาจะนํามาทดลองตอไป (ดัดแปลงจาก Ito et al., 
1996) 
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5.3 การตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 
 
      การตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ใชวิธีเดียวกับขอ 4.2.3 

แตใหนําผลิตภัณฑไปอุนดวยไมโครเวฟโปรแกรมละลายน้ําแข็ง 1 นาที และอุนดวยระดับความ
รอนสูงสุดอีก 1 นาที แลวจึงนําเสนกวยเตีย๋วไปวดัเนื้อสัมผัสภายใน 15 นาทีหลังอุน ทํา 10 ซํ้า ตอ
ตัวอยาง 

 
5.4 สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 
       วิเคราะหสมบัติทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซดวยวิธีเชนเดียวกับ
วิธีในขอ 4.2.4 
 
6. การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 

 
สุมตัวอยางเสนกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซ และแชในตูเย็นอณุหภูมิ 4 0ซ ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 1 วนั และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มาวิเคราะหสมบัติดานตางๆ ดังนี้ 
 

6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 
        วิเคราะหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซดวยวิธีเดยีวกันกับขอ 4.2.3 
 

6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 
       วิเคราะหสมบัติทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชนเดียวกบัขอ 4.2.4 
  

6.3 ความเปนกรด-เบส 
 
        สุมตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 100 ก  ปนดวยเครื่องปนผสม 1 
นาที เติมน้ํากลั่น 100 มล. ปนผสมดวยความเร็วสูงสุด 1 นาที นําไปวัดความเปนกรด-เบส ภายใน 5 
นาที หลังปนผสม (ดัดแปลงจาก อรพรรณ, 2547) 
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6.4 วอเตอรแอกทวิิตี (water activity, aw) 

 
        ปนตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซดวยเครื่องปนผสม 1 นาที ตัก
ตัวอยางใสในถวยวดัวอเตอรแอกทิวิตี สูง 2 ใน 3 สวนของถวย แลววดัคาวอเตอรแอกทิวิตี โดยอาน
คาหลังจากคาตัวเลขนิ่งแลว 5 นาที 
 

6.5 ความชื้น 
 

       ปนตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซดวยเครื่องปนผสม 1 นาที ตัก
ตัวอยางจาํนวน 2.0 ก  มาวเิคราะหหาความชื้น ตามวิธี AACC (2000) หมายเลข 44-15 A 

 
6.6 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย 

 
        สุมตัวอยางกวยเตี๋ยวปรุงรสกอนพาสเจอไรซ และหลงัพาสเจอไรซนาน 1 วนั และ 8 
สัปดาห ตัวอยางละ 300 ก  มาตรวจสอบจํานวนเชื้อจุลินทรีย ตามมาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแช
เย็น หรือตองอุนกอนบริโภคของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) สวนตัวอยางกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซนาน 1, 3, 5 และ 7 
สัปดาห ตรวจสอบเฉพาะจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) เพียงอยางเดียว 
 

มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเยน็ หรือตองอุนกอนบรโิภคของกองอาหาร 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) ไดแก 

 
6.6.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) วิเคราะหตาม BAM (2001) ขอ 

C 3  
6.6.2 โคลิฟอรม (Coliform) ตามวธีิ most probable number technique (MPN) 

วิเคราะหตาม BAM (2002) ขอ C 4 
6.6.3 อี.โคไล (E. coli) ตามวิธี most probable number technique (MPN) วิเคราะห

ตาม BAM (2002) ขอ C 4 
6.6.4 สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) วิเคราะหตาม AOAC (2003) ขอ 07  
6.6.5 บาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) วิเคราะหตาม ISO 7932 (2004) ขอ E 
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6.6.6 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) วิเคราะหตาม BAM (2001) ขอ 

C 16 
6.6.7 วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. parahaemolyticus) วิเคราะหตาม In house 

method based on BAM (2004) ขอ C 9 
6.6.8 ซัลโมเนลลา (Salmonellae) วิเคราะหตาม ISO 6579 (2002) ขอ E 

 
7. การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

คํานวณผลการทดลอง และวิเคราะหผลการตรวจสอบสมบัติของแปงดัดแปรสตารชทาง
ฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกส โดยใชแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD วิเคราะหผลการวัดเนื้อ
สัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว และเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซสภาวะตางๆ โดยใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (randomized complete design; CRD) และวิเคราะหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทาง
สถิติโดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design) 
วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยของแตละสภาวะดวยวิธีการหาความแตกตางคาเฉลี่ยของดันแคน (Duncan’s new 
multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
8. สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการเคมี หองปฏิบัติการ Rice and Starch และอาคารแปรรูปของภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ
หองปฏิบัติการชั้น 6 สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร 
 
9. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เดือนธันวาคม พ.ศ.2547 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2549 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

แปงที่ใชในงานวิจยันี้ผลิตจากขาวเจาขดัขาวเต็มเมล็ดพนัธุชัยนาท 1 โมน้ํา และรอนผาน
ตะแกรงขนาด 100 เมช เก็บในถุงพอลิเอทิลีนปดสนิท ซอนทับดวยถุงฟอยลปดสนิทอีกชั้น เพื่อ
ปองกันผลกระทบจากแสง เรียกแปงชนิดนี้วาแปงปกติ สวนแปงดัดแปรสตารช เปนการนําแปง
ปกติปรับความชื้น แลวดดัแปรในสภาวะตางๆ เชน การใชความรอนรวมกับความชื้น และการใช
รังสียูว ี
 
1. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

นําแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ที่ปรับความชื้นดวยน้ํากลั่นจนแปงมีความชื้น 25.0% มาดัด
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ เปนระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ใน
ภาชนะปด ทําใหความชืน้แปงหลังดัดแปรคงที่เทากับ 25.0% จากนัน้นําไปอบแหง และลดขนาด 
วิเคราะหสมบัติของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ไดผลดังนี้   
 

1.1 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความชื้นตอสมบัติทาง
เคมีฟสิกส 
 

1.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื 
 

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นทั้ง 6 สภาวะ วเิคราะหดวยเครื่องวเิคราะหความหนืดอยางรวดเรว็ (RVA) ให
คาวิเคราะหตางๆ ไดแก ความหนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสุด ความหนดืลดลง ความหนืดสุดทาย เซต
แบค และอณุหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดื ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุ

ชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

ลักษณะความหนืด(อารวียู) 2 
ตัวอยาง1 ความหนืด

สูงสุด 
ความหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ความหนืด
สุดทาย 

เซตแบค 

อุณหภูมิที่
เริ่มเกิดความ
หนืด (0ซ) 

CN1 317.2 ± 5.5 a 235.3 ± 2.9 b 81.8 ± 2.6 a 414.3 ± 10.8 a 179.0 ± 13.7 a 80.8 ± 0.6 e 
HMT110-1 286.4 ± 3.6 b 247.7 ± 2.7 a 38.8 ± 0.9 b 406.3 ± 9.2 a 158.6 ± 11.9 b 83.3 ± 0.2 d 
HMT110-3 209.0 ± 4.2 c 201.4 ± 5.3 c 7.7 ± 1.0 d 288.9 ± 14.3 b 87.5 ± 9.0 c 88.1 ± 0.8 c 
HMT110-5 192.3 ± 7.9 d 184.3 ± 7.1 d 8.0 ± 0.8 d 256.8 ± 9.0 c 72.5 ± 1.9 c 89.0 ± 0.3 bc 
HMT120-1 190.9 ± 1.6 d 171.2 ± 0.2 e 19.7 ± 1.8 c 211.4 ± 3.5 d 40.2 ± 3.3 d 89.4 ± 0.0 c 
HMT120-3 152.6 ± 1.4 e 133.9 ± 1.5 f 18.7 ± 0.0 c 159.2 ± 1.9 e 25.3 ± 0.5 de 91.4 ± 0.2 a 
HMT120-5 136.5 ± 0.7 f 118.7 ± 0.7 g 17.8 ± 0.0 c 137.9 ± 1.8 f 19.2 ± 1.2 e 91.6 ± 0.7 a 
 
หมายเหตุ     1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืสูงสุดของแปงปกติมีคามากทีสุ่ด คือ 317.2 อารวียู และแตกตางทาง
สถิติ (p<0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นในทุกสภาวะการดัดแปร เมื่อ
พิจารณาสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ 
ระยะเวลา 1 ชม มีความหนดืสูงสุด 286.4 อารวียู มากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ที่มีความหนดืสูงสุด 209.0 และ 192.3   อารวีย ูตามลําดับ เมื่อพิจารณา
สภาวะการดัดแปรที่อุณหภมูิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม 
มีความหนดืสูงสุด 190.9 อารวียู มากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 
ชม ที่มีความหนืดสูงสุด 152.6 และ 136.5 อารวียู ตามลําดบั จากผลการทดลองดังที่กลาวมาขางตน 
วิเคราะหไดวา ที่อุณหภูมิการดัดแปรเทากนั หากเพิ่มระยะเวลาการดดัแปร สงผลใหความหนดื
สูงสุดของแปงดัดแปรสตารชมีคานอยลง นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบความหนดืสูงสุดของแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวาความหนดืสูงสุด
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มีคานอยกวาความหนดืสูงสุดของแปงดัดแปรสตารชที่
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อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภูมิ และระยะเวลาการดัดแปรสตารชมีผลตอความหนดืสูงสุดของแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 

 
ความหนดืต่ําสุดของแปงปกติ คือ 235.3 อารวียู เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปร

ที่อุณหภูมิ 1100ซ ปรากฏวา ความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 
ชม มีคามากที่สุด คือ 247.7 อารวียู รองลงมาคือแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 
ชม (201.4 อารวียู) และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 5 ชม (184.3  อารวียู) 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีวามหนดืต่ําสุดมากกวาแปง
ปกติ แตแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม มีความหนดืต่ําสุดนอยกวาแปง
ปกติ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา ความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม เทากับ 171.2 อารวียู ซ่ึงมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ เทากัน รองลงมาคือแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 
ชม (133.9 อารวียู) และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม (118.7 อารวียู) 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีความหนืดต่ําสุด
นอยกวาแปงปกติ จากผลการทดลองดังที่กลาวมาขางตน วิเคราะหไดวา ที่อุณหภูมิการดัดแปร
เทากัน หากเพิม่ระยะเวลาการดัดแปร สงผลใหความหนดืต่ําสุดของแปงดัดแปรสตารชมีคาลดลง 
นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่
ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวาความหนดืต่ําสดุของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
มีคานอยกวาความหนดืต่ําสดุของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภมูิ และ
ระยะเวลาการดัดแปรสตารชมีผลตอความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น 
 

ความหนดืลดลงของแปงปกติมีคามากที่สุดเทากับ 81.8 อารวียู สูงกวาความ
หนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีความหนืดลดลง 38.8 อารวียู 
มากกวาความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงเทากับ 
7.7 และ 8.0 อารวียู ตามลําดบั โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มี
ความหนดืลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีความหนดืลดลงไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 19.7, 18.7 และ 17.8 อารวียู ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความ
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หนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่ระยะเวลาการดัดแปร 1 ชม แตอุณหภูมิในการดัดแปรไมเทากัน 
ปรากฏวาความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ มีคามากกวาความหนืดลดลง
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ แตเมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการดัดแปร 3 และ 5 ชม 
ปรากฏวา ความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ มีคานอยกวาความหนืดลดลง
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
 

ความหนดืสุดทายของแปงปกติเทากับ 414.3 อารวียู เมื่อพิจารณาสภาวะการดดั
แปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาความ
หนืดสุดทาย 406.3 อารวีย ูมากกวาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีความหนดืสุดทาย 288.9 และ 256.8 อารวยีู ตามลําดับ โดยแปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีาความหนดืสุดทายไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
แปงปกติ แตแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคาความหนืดสุดทาย
นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาความหนืดสุดทาย 211.4 อารวยีู 
มากกวาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมี
ความหนดืสุดทาย 159.2 และ 137.9 อารวยีู ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาความหนืดสุดทายนอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) จากผล
การทดลองดังที่กลาวมาขางตน วิเคราะหไดวา ที่อุณหภมูิการดัดแปรเทากัน หากเพิม่ระยะเวลาการ
ดัดแปร สงผลใหความหนดืสุดทายของแปงดัดแปรสตารชมีคานอยลง นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบ
ความหนดืสุดทายของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่
เทากัน ปรากฏวา ความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ มีคานอยกวาความ
หนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภูมิ และระยะเวลาการดัดแปร
สตารชมีผลตอความหนดืสุดทายของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

เซตแบคของแปงปกติมีคามากที่สุด เทากับ 179.0 อารวียู มากกวาเซตแบคของ
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 
ชม ในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัด
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาเซตแบค 158.6 อารวียู มากกวาเซตแบคของแปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ที่มีคาเทากับ 87.5 และ 72.5 อารวียู 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีเซตแบคไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาเซต
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แบคนอยกวาแปงปกติ เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีเซตแบค 40.2 อารวียู ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 ชม (25.3 อารวียู) แตมคีามากกวา
แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม (19.2 อารวียู) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาเซตแบคนอยกวาแปงปกติ 
นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบเซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ110 และ 1200ซ ในระยะเวลา
การดัดแปรที่เทากัน ปรากฏวา เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มีคานอยกวา    
เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ  
 

แปงปกติมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืต่ําที่สุดเทากับ 80.80ซ ต่ํากวาอุณหภูมิที่
เร่ิมเกิดความหนืดของแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดื 83.30

ซ ต่ํากวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความ
หนืด 88.1 และ 89.00ซ ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม 
มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่
อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิ
ความหนดื 89.40ซ ต่ํากวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิ
ที่เร่ิมเกิดความหนืด 91.4 และ 91.60ซ ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ 
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ใน
ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวา อุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนืดของแปงดัดแปรสตารชที่
อุณหภูมิ 1200ซ มีคาสูงกวาอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ  
  

          ในสภาวะที่ใหความรอนกับน้ําแปง ความรอนทําใหพันธะไฮโดรเจนใน
สวนอสัณฐานของโครงสรางโมเลกุลแอมิโลเพกทินคลายตัว สามารถมาจับกับโมเลกุลของน้ําใน
สวนผสมได สงผลใหเม็ดสตารชเกิดการพองตัวอุมน้ําไดมากขึ้น และเกิดความขนหนืดขึ้น         
(อรอนงค, 2547) ในกรณีของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น สภาวะในการ    
ดัดแปรทําใหเกิดการคลายเกลียวคูของสายแอมิโลเพกทนิในสวนโครงสรางผลึก (crystalline) และ
เกิดการเรยีงตวักันใหมของโมเลกุลสตารช ซ่ึงอาจเปนแบบ แอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือ         
แอมิโลสกับแอมิโลเพกทิน และ/หรือ แอมิโลเพกทินกบัแอมิโลเพกทิน (Gunaratne and Hoover, 
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2002; Perera et al., 1997) ทําใหเกิดการจํากดัปริมาณน้ําทีส่ามารถจับกับโมเลกุลสตารชไดนอยลง 
การพองตัวของเม็ดสตารชจงึเกิดไดยากขึ้น ทําใหตองใชอุณหภูมิสูงกวาปกตใินการทําใหเมด็
สตารชพองตัว แลวเร่ิมเกดิความหนดื ดังนัน้อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืจากเครื่องวัดความหนดื
แบบรวดเรว็จงึมีคาสูงขึ้น จากนั้น เมื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้นจนถงึ 950ซ และคงอุณหภูมิไวที่ 950ซ 
ความรอนทําใหเม็ดสตารชพองตัวไดมากขึน้ในระดับหนึง่ เมื่อถูกแรงกวนผสมที่อุณหภูมิสูงนี้ 
โครงสรางเม็ดสตารชถูกทําลาย ทําใหโมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินกระจัดกระจายออก
จากเม็ดสตารช แขวนลอยในสวนผสม สงผลใหความหนืดของสวนผสมนอยลง ซ่ึงคาความหนดื
สูงสุด ความหนืดต่ําสุด และความหนดืลดลง ของแปงดัดแปรสตารชนี้ มีคานอยกวาแปงปกติ แสดง
ถึงความแข็งแรงของเม็ดสตารช ซ่ึงมีความคงทนตอแรงเฉือน และความรอน จากนัน้ เมื่อลด
อุณหภูมิของสวนผสมจาก 950ซ เปน 500ซ โมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินที่กระจัด
กระจายแขวนลอยในสวนผสมเกิดการจดัเรียงตัวกนัใหม เกิดการคืนตัว (set back) ทําใหสวนผสมมี
ความขนหนืดอีกครั้ง แปงดดัแปรสตารชดวยวิธีนี้มีคาความหนดืสุดทาย และเซตแบค นอยกวาแปง
ปกติ เปนเพราะโครงสรางเม็ดสตารชถูกทําลายจากความรอน และแรงเฉือนไดยาก การกระจัด
กระจายของโมเลกุลแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน ออกมาในสวนผสม จงึเกิดในปริมาณนอยกวา
แปงปกติ สงผลใหความขนหนืดในชวงการลดอุณหภูมมิีคานอย     

 
ผลของการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในการทดลองนี้ ใหคา

ความหนดืสูงสุด ความหนดืลดลง ความหนืดสุดทาย และเซตแบคนอยลง แตอุณหภมูิที่เร่ิมเกิด
ความหนดืสูงขึ้นกวาแปงปกตินี้ สอดคลองกับผลงานวจิัยของพณิทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงพันธุ
ปทุมธานี 60 มีแอมิโลสสูง 30.55% ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% แลวดดัแปรที่
อุณหภูมิ 1200ซ นาน 30 และ 60 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) แปงหลังดัดแปรมีคาความ
หนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสดุ ความหนืดลดลง ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยลง แตอุณหภูมทิี่
เร่ิมเกิดความหนืดสูงขึ้น และยังสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Lai (2001) ซ่ึงดัดแปรขาวขัดขาว    
แอมิโลส 28.8% ปรับความชืน้เปน 29.8-34.8% กอนดดัแปรที่อุณหภูมิ 75-950ซ นาน 20-60 นาที
ดวยไอน้ํารอน ทําใหขาวดัดแปรมีความหนืดสูงสุด และความหนดืลดลงมีคานอยลง อุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืมีคาสูงขึ้น แตคาความหนดืสุดทายมีคาไมแนนอนเมื่อเทยีบกับขาวไมดัดแปร 
อยางไรก็ตาม หากเทยีบระหวางขาวดัดแปรที่สภาวะตางกัน ผลปรากฏวา การใชสภาวะการดัดแปร
ที่รุนแรงขึ้น คอื อุณหภูมิสูงขึ้น เวลานานขึน้ และความชืน้ขาวมากขึน้ ทําใหขาวดัดแปรมีคาความ
หนืดสุดทายนอยลงสอดคลองกับการทดลองนี้ (ตารางที่ 5) แตคาเซตแบคไมสอดคลองกัน เพราะ
ขาวดัดแปรในผลการทดลองของ Lai (2001) มีคาเซตแบคมากกวาขาวปกติ นอกจากนี้ ผลการ
ทดลองนี้ยังสอดคลองกับผลการดัดแปรขาวขัดขาวที่มีปริมาณแอมิโลสปานกลาง 17.7% จาก
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งานวิจยัของ Takahashi (2005) ซ่ึงใชสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที ในหมอนึ่ง
ฆาเชื้อ ทําใหขาวดัดแปรมีคาความหนดืสูงสุดนอยลงมากจนไมเห็นกราฟเปนยอดแหลม สงผลให
ไมสามารถคํานวณคาความหนืดลดลงได สวนคาความหนืดต่ําสุด ความหนืดสุดทาย และเซตแบ
คนอยลง แตอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนืดสงูขึ้นกวาขาวปกติไมดดัแปรประมาณ 12.10ซ (ตรวจสอบ
ความหนดืที่ pH 6.3)  

 
เมื่อพิจารณาผลการดัดแปรธญัชาติชนิดอื่นดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

พบวาผลการเปลี่ยนแปลงความหนดืบางคาสอดคลองกับงานวิจยัของ Adebowale et al. (2005) ที่
ดัดแปรสตารชขาวฟาง (finger millet starch) ปรับความชื้นเปน 20-30% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 
นาน 16 ชม สตารชขาวฟางหลังการดัดแปรมีความหนดืสูงสุด ความหนืดต่ําสุด ความหนืดลดลง 
ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยกวาสตารชขาวฟางปกติ แตไมสอดคลองกับคาอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืของสตารชขาวฟางดดัแปร ที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดืใกลเคียงกับสตารชขาวฟาง
ปกติ  

 
1.1.2 กําลังการพองตัว 

 
กําลังการพองตัวบงชี้ถึงความสามารถในการอุมน้ําของเม็ดสตารช เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิใหกบัน้ําแปง แปงจะมีกําลังการพองตัวมากขึน้ ตามอุณหภมูิที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 
6 
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ตารางที่ 6  กําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
                    

กําลังการพองตัว (ก/ก) 2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

80 90 
CN1 9.8 ± 0.0 a 13.1 ± 0.0 a 

HMT110-1 9.2 ± 0.4 ab 9.9 ± 0.3 b 
HMT110-3 8.1± 0.8 bc 9.4 ± 0.5 bc 
HMT110-5 8.0 ± 0.5 c 9.5 ± 0.2 bc 
HMT120-1 9.5 ± 0.2 a 9.8 ± 0.2 b 
HMT120-3 7.9 ± 0.3 c 9.4 ± 0.6 bc 
HMT120-5 7.4 ± 0.2 c 8.9 ± 0.2 c 

 
หมายเหตุ     1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

ที่อุณหภูมิ 60 และ 700ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น
ยังคงมีลักษณะเปนของไหล เมื่อหมุนเหวีย่งแลวยังไมเกาะติดกับหลอดทดลอง ทําใหไมสามารถ
วิเคราะหกําลังการพองตัวได จึงไมไดรายงานในตารางที่ 6 
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติเทากับ 9.8 ก/ก กําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคา 9.2 ก/ก ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกาํลังการพองตัวของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 
ชม ซ่ึงมีคา (8.1 ก/ก) แตแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ 
ระยะเวลา 5 ชม (8.0 ก/ก) โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 5 ชม มีกําลังการพอง
ตัวนอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาการดดัแปรที่อุณหภมูิ 1200ซ 
ปรากฏวา กําลังการพองตัวของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีา 9.5 ก/ก 
ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ สวนกาํลังการพองตัวของแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีกาํลังการพองตัวไมแตกตางกนั เทากับ 7.9 
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และ 7.4 ก/ก ตามลําดับ แตมกีําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 
1200ซ ระยะเวลา 1 ชม นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงดัดแปรสตารชที่
อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวามกีําลังการพองตัวไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05)   
 

ที่อุณหภูมิ 900ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 13.1 ก/ก มีคามากกวาแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในทุกสภาวะการทดลอง โดยกําลังการพองตัวของแปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน เทากบั  
9.9, 9.4 และ 9.5 ก/ก ตามลําดับ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ผลปรากฏวา แปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1และ 3 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คือ 9.8 และ 9.4 ก/ก ตามลําดับ สวนแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม 
มีกําลังการพองตัว 8.9 ก/ก ไมแตกตางกับแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 ชม แตมี
กําลังการพองตัวนอยกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 
และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวามกีําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)   

 
กําลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวยวิธีใชความรอนรวมกับความชื้น มี

คานอยกวาแปงปกติ ในสภาวะทีใ่หอุณหภมูิสูงนี้ สอดคลองกับงานวจิัยที่ทําในแปงขาว(พณิทิพย, 
2547; Anderson et al., 2002)) สตารชขาวฟาง (Adebowale et al., 2005) สตารชขาวโพด (Liu et al., 
2000) สตารชถ่ัว (Adebowale and Lawal, 2003) สตารชมันฝรั่ง (Gunaratne and Hoover, 2002; 
Perera et al., 1997) สตารชจากมันสําปะหลัง หัวเผือก และมันเทศ (Gunaratne and Hoover, 2002) 
กาํลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นมีคานอยลงนี้ งานวิจยัของ
พิณทิพย (2547) และ Gunaratne and Hoover (2002) อธิบายวา อาจเปนผลจากการคลายเกลียวคูของ
โมเลกุลแอมิโลเพกทินบางสวนที่เปนอิสระ และ/หรือ ทีอ่ยูในสวนโครงสรางผลึก ระหวางการดดั
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น และอาจเกิดจากแอมโิลสจับกับไขมัน เกิดสารประกอบเชิงซอน
ระหวางแอมิโลสกับไขมันในแปงมากขึน้ 
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1.1.3 เปอรเซ็นตการละลาย 

 
คาการละลายของสตารชเกิดจากโมเลกุลสตารชบางสวนในน้ําแปง ซึมหลุด

ออกจากเมด็สตารชระหวางเม็ดสตารชพองตัว ดังนัน้ คาการละลายสามารถบงชี้ไดถึงความสามารถ
ในการเกาะเกีย่ว หรือเกิดพนัธะตอกัน ระหวางโมเลกุลของสตารช การละลายของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นแสดงในตารางที่ 7 

 
การเพิ่มอุณหภูมิใหกับน้ําแปงมีผลทําใหตัวอยางแปงปกติ และแปงดดัแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นทุกสภาวะ มกีารละลายเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึน้ 
 

ตารางที่ 7  การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น 

                    
การละลาย (%)2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

80 ns 90 ns 
CN1 2.3 ± 0.0 4.2 ± 0.0 

HMT110-1 2.2 ± 0.2 4.7 ± 0.5 
HMT110-3 2.3 ±0.4 5.2 ± 0.7 
HMT110-5 1.9 ± 0.1 4.5 ± 0.5 
HMT120-1 2.0 ± 0.2 5.0 ± 0.7 
HMT120-3 2.1 ± 0.1 4.6 ± 0.2 
HMT120-5 2.4 ± 0.2 5.2 ± 0.1 

 
หมายเหตุ     1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ที่อุณหภูมิ 60 และ 700ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น

ยังคงมีลักษณะเปนของไหล เมื่อหมุนเหวีย่งแลวยังไมเกาะติดกับหลอดทดลอง ทําใหไมสามารถ
วิเคราะหการละลายของแปงได จึงไมไดรายงานในตารางที่ 7 
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ที่อุณหภูมิ 800ซ แปงปกติมีการละลาย 2.3% ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม ทุก
สภาวะการทดลอง โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1100ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 1.9-2.3% และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 2.0-2.4% 
 

ในทํานองเดียวกัน ที่อุณหภมูิ 900ซ แปงปกติมีการละลาย 4.2% ไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม ทุกสภาวะการทดลอง โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่
อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 4.5-5.2% และแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 4.6-5.2% 

 
จากผลการทดลองนี้ ทําใหทราบวาแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ

ความชื้นมีการละลายที่อุณหภูมิ 80-900ซ ไมแตกตางกับแปงปกติ บงชี้ถึงสตารช หรือองคประกอบ
อ่ืนนอกเหนือจากสตารช เชน โปรตีน หรือไขมัน ในแปงดัดแปรสตารชยังคงมีการเกาะเกีย่วกัน
เหมือนเดิม ไมหลุด หรือละลายไปกับน้ําในขั้นตอนการทดสอบการละลาย ผลการทดลองนี้ ไม
สอดคลองกับงานวิจยัของพลัลภ และอรอนงค (2548) ที่ดัดแปรแปงขาวเหนียวความชื้น 30% ดวย
คล่ืนไมโครเวฟ นาน 30-50 นาที มีการละลายที่อุณหภูม ิ55 และ 650ซ ต่ํากวาแปงขาวเหนียวปกติ 
แตที่ 75 และ 850ซ มีการละลายสูงกวา หรือใกลเคียงกับการละลายของแปงขาวเหนยีวปกต ิ
 

เมื่อพิจารณาผลการละลายเปรียบเทียบกับงานวิจยัที่ทดลองในธัญชาติอ่ืน เชน 
ขาวฟาง ปรากฏวา ผลการทดลองนี้ไมสอดคลองกับงานวิจัยทีท่ดลองกับสตารชขาวฟางปรับ
ความชื้นเปน 20-30% ดัดแปรอุณหภูมิ 1000ซ นาน 16 ชม ซ่ึงมีการละลายที่อุณหภมูิ 50-1000ซ สูง
กวาสตารชขาวฟางปกติ (Adebowale et al., 2005) และไมสอดคลองกับงานวจิัยสตารชขาวโพดทีม่ี    
แอมิโลส 22.4% ดัดแปรในหมอนึ่งฆาเชื้อ โดยปรับอุณหภูมิจาก 250ซ ถึง 1210ซ เปนเวลา 50 นาที 
และคงอุณหภมูิที่ 1210ซ นาน 1 นาที สตารชขาวโพดหลังดัดแปรมีการละลายที่อุณหภูมิ 60-800ซ 
เทากับสตารชขาวโพดปกติ แตที่ 900ซ มีการละลายนอยกวาสตารชขาวโพดปกติ (Liu et al., 2000)  

 
แตในรายงานวิจัยทีท่ดลองในสตารชพืชวงศถ่ัว (Adebowale and Lawal, 2003; 

Hoover and Manuel, 1996) สตารชขาวโพด (Liu et al., 2000) สตารชมันฝรั่ง (Gunaratne and 
Hoover, 2002; Perera et al., 1997) สตารชจากมันสําปะหลัง หัวเผือก และมันเทศ (Gunaratne and 
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Hoover, 2002) รายงานการละลายของสตารชดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น มคีานอยกวา
สตารชปกติ  
   

1.1.4 ความเปนผลึกสัมพัทธ  
 
เมื่อวิเคราะหผลจากการทดลองเรื่องกําลังการพองตัว เปอรเซ็นตการละลาย 

และสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีฟสิกสมากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ ดังการอธิบาย
ขางตน ดังนั้น จึงนําแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มาวิเคราะหเปอรเซ็นตความเปนผลึก
สัมพัทธ และสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ เพือ่อธิบายผลของการดัดแปรดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นตอลักษณะการเปลีย่นแปลงโครงสรางโมเลกุลสตารชใหชัดเจนยิ่งขึ้น 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

มุม 2 ซีตา

ความเปนผลึกสัมพัทธ 
(%)

21.84 ± 0.29 c

22.97 ± 0.27 b

22.83 ± 0.07 b

24.39 ± 0.67 aCN 1

HMT120-1

HMT120-3

HMT120-5

 
ภาพที่ 19  กราฟแสดงความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวย
    ความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม 
       

การวิเคราะหโครงสรางผลึกของแปงขาวดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรงัสีเอกซ 
(x-ray diffraction) โดยคํานวณเปนความเปนผลึกสัมพัทธ จากสัดสวนของพื้นที่ใตกราฟที่จุดสูงสุด 
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ตอพื้นที่ทั้งหมดของสเปกตรัมที่วัดได ผลปรากฏวา แปงปกติมีความเปนผลึกสัมพัทธ 24.39% มีคา
มากที่สุด และมากกวาความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้
ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม มีความเปนผลึกสมัพัทธไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
เทากับ 22.83 และ 22.97% ตามลําดับ แตมีความเปนผลึกสัมพัทธมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม ซ่ึงมีความเปนผลึกสัมพัทธนอยที่สุด 
21.84% (ภาพที่ 19) 
 

การดัดแปรสตารชในแปงดวยความรอนรวมกับความชื้นในสภาวะทีใ่ช
ระยะเวลาการดัดแปรนานขึน้ สงผลตอโครงสรางผลึกของสตารชขาวใหมีความเปนผลึกสัมพัทธ
นอยลง โครงสรางผลึกของเม็ดสตารชนี้เกิดจากโมเลกลุของแอมิโลเพกทินสายเอ (A chain) ที่มี
ความยาวอยางนอย 6 โมเลกลุกลูโคส หรือมีความยาวที่เหมาะสมประมาณ 10-12 โมเลกุลกลูโคส 
เกิดการพนัเกลียวกับสายแอมิโลเพกทินทีอ่ยูใกลเคยีงกนัเกิดเปนเกลียวคู (double helix) ซ่ึงเสถียร
อยูไดดวยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) และแรงแวนเดอวาลล (van der Waals force) การเกดิ
เกลียวคูของแอมิโลเพกทินในระนาบเดียวกันเปนจํานวนมาก ทําใหเกดิลักษณะโครงสรางผลึกของ
สตารช (Fitzgerald, 2004) ดังนั้น การดดัแปรสตารชในแปงขาวดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
นาจะทําใหโมเลกุลแอมิโลเพกทินบางสวนคลายเกลียวคู และ/หรือ ความรอนสูงที่ใชในการดดัแปร
อาจไปตัดสายแอมิโลเพกทนิใหส้ันลงจนไมเหมาะสมตอการเกิดเกลียวคู และ/หรือ โมเลกุล        
แอมิโลเพกทนิเกิดการเคลื่อนที่ หรือจัดเรยีงตัวกันใหมในระนาบที่ตางไปจากเดิม ทําใหการ
วิเคราะหโครงสรางผลึกในแปงดัดแปรสตารช มีคาความเปนผลึกสัมพัทธนอยลง 
 

รูปแบบโครงสรางผลึกของแปงขาวชยันาท 1 ไมดัดแปร เปนโครงสรางผลึก
ชนิดเอ (A type) ซ่ึงเปนชนิดที่เกิดขึ้นกับสตารชจากธัญชาติเปนสวนใหญ (Fitzgerald, 2004) การ
ดัดแปรสตารชในแปงดวยความรอนรวมกบัความชื้นในการทดลองนี้ ไมเปลี่ยนรูปแบบโครงสราง
ผลึกของแปง คือยังคงเกิดจดุสูงสุด (peak) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ 15 องศา จํานวน 1 จุด ตําแหนง 2θ 
เทากับ 17-18 องศา จํานวน 2 จุดเชื่อมตอกนั ตําแหนง 2θ เทากับ 20 องศา จํานวน 1 จดุ และ
ตําแหนง 2θ เทากับ 23 องศา จํานวน 1 จุด  
 

จากผลการทดลองความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่มีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง แตยังคงมีรูปแบบโครงสรางผลึกชนิดเอ
เหมือนเดิมนี้ สอดคลองกับผลการทดลองดัดแปรแปงขาว กข 6 แปงขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาว
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ปทุมธานี 60 ที่มีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ ดัดแปรดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นที่ระดับความชื้น 25% อุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ ทําใหแปงดดัแปร
สตารชมีความเปนผลึกสัมพัทธนอยลง (พณิทิพย, 2547) แตไมสอดคลองกับผลการดัดแปรแปงขาว
เหนยีวปรับความชื้นเปน 30% ดัดแปรดวยคล่ืนไมโครเวฟ นาน 50 นาที ที่มีความเปนผลึกสัมพัทธ
มากกวาแปงขาวเหนียวปกต ิ(พัลลภ, 2548) 
 

1.1.5 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั  
 

การวิเคราะหเจลาทิไนเซชันของแปงปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 120 0ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม ดวยเครื่องดีเอสซี วิเคราะห
อุณหภูมิเร่ิมตน (To), อุณหภูมิที่จุดสูงสุด (Tp), อุณหภูมส้ิินสุด (Tc), ชวงอุณหภูมิ (Tc-To) และ 
พลังงานเอนทลัป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนซ เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบตัิการเกิด       
เจลาทิไนซ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 
 

อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (0ซ) 2 ตัวอยาง1 
To Tp Tc ∆H (จูล/ก) 

CN1 72.2 ± 0.09 c 77.3 ± 0.24 c 82.5 ± 0.59 c 15.0 ± 0.17 a 
HMT120-1 81.7 ± 0.03 b 85.0 ± 0.12 b 88.3 ± 0.27 b 10.3 ± 1.14 b 
HMT120-3 83.7 ± 0.28 a 87.1 ± 0.01 a 90.5 ± 0.29 a 11.1 ± 0.88 b 
HMT120-5 84.1 ± 0.20 a 87.5 ± 0.38 a 90.6 ± 0.45 a 10.7 ± 0.32 b 

 
หมายเหตุ     1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         120 = อุณหภูมิ (0ซ) ทีใ่ชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดดัแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
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แปงปกติมีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (To) ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับแปงดดัแปรสตารช คือ 72.20ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 
1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ 81.70ซ สูงกวาแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200

ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกัน คือ 83.7 และ 
84.10ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอณุหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซของแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม และแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05)  
 

แปงปกติมีอุณหภูมิที่จดุสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) ต่ําที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัแปงดัดแปรสตารช คือ 77.30ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมทิี่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ 85.00ซ สูงกวาแปง
ปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกดิเจลาทิไนซ ไมแตกตางกัน 
คือ 87.1 และ 87.50ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอณุหภูมิทีจุ่ดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม และแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

 
อุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tc) มีแนวโนมในทํานองเดยีวกันกับ

อุณหภูมิเร่ิมตน และอณุหภมูิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ โดยแปงปกติมีอุณหภูมิส้ินสุดของ
การเกิดเจลาทิไนซ ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแปงดดัแปรสตารช คือ 82.50ซ แปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิด      
เจลาทิไนซ 88.30ซ สูงกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิด  
เจลาทิไนซ ไมแตกตางกัน คอื 90.5 และ 90.60ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอุณหภูมิส้ินสุดของการ
เกิดเจลาทิไนซ ของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 
1 ชม และแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
          

แปงปกติมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (∆H) สูงที่สุด คือ 15.0 จูล/
ก สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 
ชม มีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกัน คือ 10.3, 11.1 และ 10.7 จูล/ก 
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ตามลําดับ แตมีคานอยกวาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติอยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05)  

 
จากผลการทดลองขางตน แปงหลังการดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

มีคาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงจากแปงปกติ จึงมีสาเหตุมาจากสภาวะที่ใชใน
การดัดแปรไปลด หรือเปลี่ยนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดสตารช ทําใหตรวจวดัคาพลังงาน
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไดนอยลง สอดคลองกับคาความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปร
สตารชที่มีคานอยลง (ภาพที่ 19) การจัดเรียงตัวกนัใหมของโมเลกุลสตารชนี้ ทําใหแปงดัดแปร
สตารชมีความคงทนตอความรอนมากกวาเดิม จึงสงผลตออุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันที่
สูงขึ้น (ทั้งอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่จุดสูงสุด และอุณหภูมิส้ินสุดการเกิดเจลาทิไนซ) สอดคลอง
กับผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดสูงกวาแปงปกติ (ตารางที่ 5) และสอดคลองกับผลวิเคราะหกําลังการ
พองตัวที่อุณหภูมิ 900ซ ที่ต่ํากวากําลังการพองตัวของแปงปกติ (ตารางที่ 6) 
           

อยางไรก็ตาม วัตถุดิบที่ใชในการดัดแปรคือแปงขาว ซ่ึงยังคงมีองคประกอบ
อ่ืนๆ เชน โปรตีน และไขมนัอยูมาก Paraman et al. (2006) สกัดโปรตีนจากขาวตามสมบัติการ
ละลาย ปรากฎวา โปรตีนที่มปีริมาณมากทีสุ่ดในแปงขาวคือกลูเทลิน (glutelin) เปนโปรตีนชนิด
ละลายในสารละลายเบส มีปริมาณถึง 77.4% ของโปรตีนทั้งหมด ซ่ึงเมื่อตรวจสอบอุณหภูมิของการ
เสยีสภาพดวยเครื่องดีเอสซี ปรากฏวา โปรตีนที่สกัดดวยเบสมีอุณหภูมขิองการเสียสภาพเทากับ 
81.30ซ ดังนั้น การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นในการทดลองนี้ใชอุณหภูมสูิงถึง 110 และ 
1200ซ นาจะทาํใหโปรตีนบางสวนเสียสภาพ จึงอาจไปรบกวนผลการวเิคราะห ทําใหคาดการณการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นหลังการดัดแปรไดยาก เพราะอาจเปนผลจากทั้งการเปลี่ยนแปลงของสตารช 
และ/หรือ องคประกอบอื่น เชน โปรตีน เปนตน 
 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นจากผลการทดลองนี้ มีคา
อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซสูงขึ้น และมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงจากแปง
ปกตสิอดคลองกับการทดลองดัดแปรแปงขาวเหนียวพันธุ กข 6 แปงขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาว
ปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 1200ซ 
นาน 60 นาที (พิณทิพย, 2547) และสอดคลองกับผลการดัดแปรขาวขัดขาวที่มีแอมิโลส 17.7% ดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที (Takahashi et al., 2005) และขาวขัดขาวแอมิโลส 
1.2-28.8% ดวยไอน้ํารอนอณุหภูมิ 75-950ซ นาน 60 นาที (Lai, 2001) ทั้งการดัดแปรแปงขาว และ



 

72
ดัดแปรขาวขัดขาวดวยความรอนรวมกับความชื้น ทําใหแปง/ขาวดัดแปรมีอุณหภูมกิารเกิด            
เจลาทิไนซสูงขึ้น และมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงเชนเดยีวกัน นอกจากนี้ ยัง
สอดคลองกับผลการดัดแปรในธัญชาติชนดิอื่น เชน สตารชขาวฟาง ปรับความชื้น 20-30% ดัดแปร
ที่อุณหภูมิ 1000ซ นาน 16 ชม (Adebowale et al., 2005) สตารชขาวโพด ดัดแปรดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 1250ซ นาน 20 นาที (Miyoshi, 2002) 
 

1.2 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความชื้นตอสมบัติทาง
ฟสิกส 
 

1.2.1 ขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 
 

  
ก ข 

  
ค ง 

 
ภาพที่ 20  เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดัดแปรสตารช HMT120-5 (ค และ ง) 
    ที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

การตรวจสอบขนาด รูปราง และลักษณะเม็ดสตารชที่ผาน และไมผานการ    
ดัดแปร โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่กําลังขยาย 2,000 เทา เห็นเม็ดสตารช
แปงขาวชยันาท 1และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ 5 ชม มี
รูปรางหลายเหลี่ยม เม็ดสตารชของแปงขาวชัยนาท 1 มขีนาดประมาณ 3.6-7.1 ไมโครเมตร เล็กกวา
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เม็ดสตารชของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 5 ชม ที่มีขนาด 
4.1-8.5 ไมโครเมตร เมื่อเพิม่กําลังขยายของกลองเปน 14,000 เทา พบเม็ดสตารชในแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นบางสวนมีขนาดใหญกวาปกติ มีความเปนเหลี่ยมนอยลง มี
ลักษณะบวมใหญขึ้น และมรีอยท่ีผิวของเม็ดสตารชมากกวาสตารชจากแปงปกติ คาดวาความรอนที่
ใชในการดัดแปรนาจะมีผลทําลายโครงสรางที่ผิวของเม็ดสตารชบาง ประกอบกับการปรับความชื้น
แปงเปน 25% และการใชอุณหภูมิสูงในการดัดแปร สงผลใหเม็ดสตารชบางสวนเกดิเจลาทิไนซ
โดยเฉพาะบริเวณผิว จึงมีลักษณะพองตวั บวมขึ้น และเกิดรอยคลายรอยราวบริเวณผิวเม็ดสตารช 
(ภาพที่ 20) 
 

ผลการทดลองนี้สอดคลองกับพิณทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงขาวความชื้น 25% 
ดวยหมอนึ่งฆาเชื้ออุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที พบวาเมด็สตารชขาวหลังการดัดแปรบางสวนมี
ผิวหนาหลอมติดกัน และเมด็สตารชกระจายตัวนอยลง เชนเดียวกับงานวิจยัของ Anderson and 
Guraya (2006) ที่ดัดแปรสตารชขาวเหนยีว และขาวเจาดวยไมโครเวฟ นาน 60 นาที ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะการเกาะกลุมของเม็ดสตารชที่เปนกลุมกอนมากขึน้ แตรูปรางลักษณะเมด็
สตารชยังคงเหมือนเดิม แตไมสอดคลองกับงานวจิัยดัดแปรสตารชจากธัญชาติชนิดอื่น เชน สตารช
ขาวฟางความชื้น 20-30% ดัดแปรอุณหภูม ิ1000ซ นาน 16 ชม ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
สตารช (Adebowale et al., 2005)  
 

1.2.2 สี 
 

จากตารางที่ 9 แสดงคาสีของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ เปนคา L* a* b* โดยคา L* บอกความสวางของตัวอยาง คา a* ใชกําหนดสีแดง 
(+) หรือสีเขียว (-) และคา b* ใชกําหนดสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)  
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ตารางที่ 9  คาสี L* a* b* ของแปงขาวพนัธุเจาชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
                    

ตัวอยาง1 L*2  ns a*2 b*2 
CN1 96.4 ± 0.0 0.0 ± 0.0 d 2.8 ± 0.0 d 

HMT110-1 94.4 ± 3.0 0.2 ± 0.3 cd 4.7 ± 0.3 c 
HMT110-3 93.6 ± 3.1 0.7 ± 0.4 abc 5.9 ± 0.3 b 
HMT110-5 93.6 ± 2.5 0.8 ± 0.2 ab 6.2 ± 0.4 ab 
HMT120-1 93.1 ± 0.7 0.4 ± 0.0 bcd 4.3 ± 0.1 c 
HMT120-3 92.2 ± 0.3 0.9 ± 0.1 ab 5.5 ± 0.4 b 
HMT120-5 90.9 ± 0.5 1.2 ± 0.1 a 6.6 ± 0.0 a 

 
หมายเหตุ 1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 
            110 และ 120 = อุณหภูมิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 

      2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

        
แปงปกติมีคา L* 96.4 สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่

อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีคา L* ไมแตกตางกัน คือ 94.4, 93.6 และ 93.6 
ตามลําดับ และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 
และ 5 ชม มีคา L* ไมแตกตางกัน คือ 93.1, 92.2 และ 90.9 ตามลําดับ แปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นทั้งที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ มีคา L* ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปง
ปกต ิ
 
          แปงปกตมิีคา a* 0.0 แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มี a* 0.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา a* ไมแตกตาง
กัน เทากับ 0.7 และ 0.8 ตามลําดับ แตมีคา a* มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
พิจารณาสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ 
ระยะเวลา 1 ชม มีคา a* 0.4 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิแปงดัดแปรสตารชดวย
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ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา a* ไมแตกตางกัน คือ 0.9 
และ 1.2 ตามลําดับ แตมีคามากกวาแปงปกติ อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบ a* ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่เทากัน 
(ในชวง 1-5 ชม) ปรากฏวาคา a* ไมแตกตางกัน 
 

แปงปกติมีคา b* 2.8 แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทุก
สภาวะการทดลองมีคา b* มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การดดัแปรโดยใช
อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ เมื่อเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรใหนานขึ้นจาก 1-5 ชม ทําใหคา b* มี
แนวโนมสูงขึ้น เมื่อพิจารณาสภาวะการดดัแปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มี b* 4.7 มากกวาแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา b* ไมแตกตางกัน คือ 5.9 และ 6.2 ตามลําดับ แตมีคา b* มากกวาแปง
ปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดดัแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคา b* 4.3 มากกวาแปง
ปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 
1200ซ ระยะเวลา 3 ชม มีคา b* 5.5 มากกวาคา b* ของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม มีคา b* 6.6 มากกวา b* ของแปงปกติ และแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบ b* ของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 
และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่เทากัน (ในชวง 1-5 ชม) ปรากฏวาคา b* ไมแตกตางกัน 

 
ผลการทดลองนี้ สอดคลองกับผลการทดลองของพิณทิพย (2547) และ 

Takahashi et al. (2005) ที่ทําการดัดแปรสตารชในแปงขาว และขาว ตามลําดับ ดวยความรอน
รวมกับความชืน้เชนกนั การเปลี่ยนแปลงของสีในแปงขาวดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น นาจะเปนผลจากปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม ซ่ึงเกิดระหวางน้ําตาลรีดิวซิง
จากโมเลกุลสตารชที่โดนความรอน กับหมูแอมิโนจากโปรตีนในแปง เกิดเปนสารสนี้ําตาลขึ้น 
(Maillard reaction)  
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เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น

เพื่อคัดเลือกสภาวะการดดัแปรสําหรับวิจัยเร่ืองการทดแทนแปงดดัแปรสตารชบางสวนในการผลิต
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ผลปรากฏวา ควรคัดเลือกแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่ใชอุณหภมูิในการดดัแปร 1200ซ นาน 5 ชม เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงคา
ความหนดืมากที่สุด คือ มีคาความหนดืสูงสุด ความหนดืต่ําสุด และความหนืดสุดทายนอยที่สุด 
และมีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความหนืดสูงกวาสภาวะอื่นๆ ยกเวนสภาวะการดัดแปรที่ 1200ซ นาน 3 ชม 
เชนเดยีวกับอณุหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซที่ไมตางกัน อยางไรก็ตาม แปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่ใชอุณหภูมิในการดัดแปร 1200ซ นาน 5 ชม มีความเปน
ผลึกสัมพัทธนอยที่สุด และแตกตางจากแปงปกติมากที่สุด แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึก
เกิดขึ้นมากที่สุด 
 
2. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียวีู 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวชัยนาท 1 ดวยรังสียูวี ไดแปรสภาวะในการทดลองคือ ปรับ
ความชื้นแปงขาวชัยนาท 1 กอนการดดัแปรเปน 2 ระดบั คือ 25 และ 45% จากนัน้ ทําใหเกิดสภาวะ
ความชื้นสมดลุโดยเก็บแปงปรับความชื้นไวในถุงปดสนิท 24 ชม ที่อุณหภูมิ 2-40ซ จากนั้นเทแปง
ปรับความชื้นใสถาด แลวฉายรังสียูวีบนีาน 3, 5, 7 และ 9 ชม ตามลําดับ จากนั้นนําแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีมาวเิคราะหสมบัติดังนี ้  
 

2.1 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียูวีตอสมบัติทางเคมีฟสิกส 
 

2.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด 
 

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวีทั้ง 8 สภาวะ วิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเรว็ (RVA) ใหคาวิเคราะหตางๆ 
ไดแก ความหนืดสูงสุด ความหนืดต่ําสุด ความหนดืลดลง ความหนดืสุดทาย เซตแบค และอุณหภมูิ
ที่เร่ิมเกิดความหนืด ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเรว็ของแปงขาวเจา

พันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

ความหนืด(อารวียู) 2 
ตัวอยาง1 ความหนืด

สูงสุด 
ความหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ความหนืด
สุดทาย 

เซตแบค 

อุณหภูมิที่
เริ่มเกิดความ
หนืด (0ซ) 

CN1 317.2 ± 5.5 a 235.3 ± 2.9 b 81.8 ± 2.6 a 414.3 ± 10.8 a 179.0 ± 13.7 a 80.8 ± 0.6 e 
UV25-3 291.9 ± 1.9 b 259.4 ± 3.4 a 32.4 ± 1.4 c 333.7 ± 7.2 b 74.3 ± 10.5 bc 82.9 ± 0.6 c 
UV25-5 284.4 ± 0.6 cd 252.2 ± 2.7 b 32.2 ± 3.3 c 333.1 ± 0.2 b 80.9 ± 2.9 b 83.3 ± 0.0 bc 
UV25-7 288.1 ± 0.6 bc  256.9 ± 2.1 ab 31.2 ± 1.5 c 336.9 ± 14.3 b 80.0 ± 16.4 bc 82.9 ± 0.6 c 
UV25-9 287.7 ± 2.8 bc 255.0 ± 0.4 ab 32.7 ± 2.4 c 340.0 ± 5.6 b 85.0 ± 6.0 b 83.4 ± 0.4 bc 
UV45-3 276.0 ± 0.7 e 244.2 ± 0.2 c 31.8 ± 0.6 c 300.6 ± 2.7 c 56.4 ± 2.5 c 85.3 ± 0.2 a 
UV45-5 291.5 ± 0.6 b 253.1 ± 0.3 ab 38.3 ± 0.4 b 327.0 ± 1.6 b 73.9 ± 1.9 bc 84.3 ± 0.9 ab 
UV45-7 280.0 ± 1.3 de 245.0 ± 2.1 c 35.2 ± 0.8 bc 308.2 ± 4.4 c 63.2 ± 2.3 bc 84.8 ± 0.2 a 
UV45-9 267.5 ± 2.0 f 233.3 ± 5.4 d 34.2 ± 3.5 bc 299.5 ± 9.2 c 66.2 ± 14.6 bc 85.2 ± 0.0 a 

 
หมายเหตุ  1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
          

คาความหนดืสูงสุดของแปงปกติมีคามากที่สุด คือ 317.2 อารวียู และแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับความชื้น 25 และ 45% 
ระยะเวลา 3-9 ชม ในทุกสภาวะการดัดแปร หากพิจารณาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับ
ความชื้น 25%  ปรากฏวา การดัดแปรเปนระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีคาความหนดืสูงสุด 291.9, 
288.1 และ 287.7 อารวียู ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนการดัดแปรเปนระยะเวลา 5 ชม มี
ความหนดืสูงสุด 284.4 อารวียู นอยกวาความหนดืสูงสุดของแปงดัดแปรสตารชเปนระยะเวลา 3 ชม 
แตไมแตกตางกับการดัดแปรเปนระยะเวลา 7 และ 9 ชม ในทํานองเดยีวกัน หากพิจารณาแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ปรากฏวา การดัดแปรเปนระยะเวลา 3 และ 7 ชม มี
ความหนดืสูงสุด 276.0 และ 280.0 อารวียู ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) การดัดแปร
เปนระยะเวลา 5 ชม มีคาความหนืดสูงสุด 291.5 อารวียู มากกวาแปงดดัแปรสตารชที่ระดับความชืน้
เดียวกันอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตหากยืดระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม แปงดัดแปร
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สตารชมีคาความหนืดสูงสุด นอยที่สุดเปน 267.5 อารวียู เมื่อพิจารณาความหนืดสูงสุดของแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการ
ดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนืดสูงสุดนอยกวาแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตที่
ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% 
มีความหนดืสูงสุดมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25% 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืต่ําสุดของแปงปกติมีคา 235.3 อารวียู เมื่อพจิารณาสภาวะการดดั
แปรที่ระดับความชื้น 25% ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% 
ระยะเวลา 3 ชม ที่มีคาความหนืดต่ําสุด 259.4 อารวียู มากกวาแปงปกตอิยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีความ
หนืดต่ําสุด 252.2, 256.9 และ 255.0 อารวยีู ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับความหนืด
ต่ําสุดของแปงปกติ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่ระดับความชื้น 45% ผลปรากฏวา การดดัแปร
ระยะเวลา 3 ชมไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับการดดัแปรระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีคาความหนดื
ต่ําสุดเปน 244.2 และ 245.0 อารวียู ตามลําดับ แตแตกตางกับแปงปกติ สวนแปงดัดแปรสตารชที่
ระยะเวลา 5 ชม มีความหนดืต่ําสุด 253.1 อารวียู มากกวาความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่
ระดับความชืน้เดียวกนั แตมีคาไมแตกตางกับความหนดืต่ําสุดของแปงปกต ินอกจากนี้ แปงดัดแปร
สตารชที่ระยะเวลา 9 ชม มีความหนดืต่ําสดุ 233.3 อารวยีู นอยกวาความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปร
สตารชที่ระดับความชื้นเดยีวกัน และมีคาความหนดืต่ําสุดนอยที่สุด เมื่อพิจารณาความหนืดต่ําสุด
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใช
ระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนืดต่ําสุดนอยกวา
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 
5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีความหนดื
ต่ําสุดไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
 

ความหนดืลดลงของแปงปกติมีคามากที่สุด คือ 81.8 อารวียู สูงกวาความหนืด
ลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทกุสภาวะการทดลองอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบผลของการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี โดยปรับความชื้นเปน 25% ระยะเวลา 3, 
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5, 7 และ 9 ชม ความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช มีคา 32.4, 32.2, 31.2 และ 32.7 อารวียู 
ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) หากพิจารณาความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีคาไมแตกตางกัน คือ 31.8, 35.2 และ 
34.2 อารวียู ตามลําดับ สวนแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม มี
ความหนดืลดลง 38.3 อารวียู ไมแตกตางกับความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 และ 9 ชม แตมีคามากกวาความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3 ชม อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
ความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 
และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากนัในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 
7 และ 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25 และ 45% มี
ความหนดืลดลงไมแตกตางกัน แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่
ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนดืลดลงมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่
ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืสุดทายของแปงปกติคือ 414.3 อารวียู มีคามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับแปงดดัแปรดวยรังสียวูีในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาความหนดืสุดทายไมแตกตางกัน คือ 333.7, 
333.1, 336.9 และ 340.0 อารวียู ตามลําดบั นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาทีร่ะดับความชืน้ 45% ปรากฏวา 
การใชระยะเวลาดัดแปรนาน 3, 7 และ 9 ชม มีคาความหนืดสุดทายไมแตกตางกัน คือ 300.6, 308.2 
และ 299.5 อารวียู ตามลําดบั แตมีความหนืดสุดทายนอยกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบั
ความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม ที่มีคาความหนืดสุดทายเทากับ 327.0 อารวีย ูอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อพิจารณาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปง
กอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา 
ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงกอนดัด
แปรเปน 45% มีความหนดืสุดทายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอน
ดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตทีร่ะยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีความหนดืสุดทายไมแตกตาง
กัน 
 

เซตแบคของแปงปกติ 179.0 อารวียู มีคามากที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับแปงดัด
แปรดวยรังสียวูีในทกุสภาวะการทดลอง แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% 
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ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาเซตแบคไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคา 74.3, 80.9, 80.0 
และ 85.0 อารวียู ตามลําดับ เมื่อพิจารณาทีร่ะดับความชืน้แปง 45% ปรากฏวา แปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาเซตแบคไมแตกตางกัน เทากับ 
56.4, 73.9, 63.2 และ 66.2 อารวีย ูตามลําดับ เมื่อพิจารณาเซตแบคของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากัน
ในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา มีคาเซตแบคไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทกุระยะเวลาการดัด
แปร 
 

อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดของแปงปกติ 80.80ซ มีคาต่ํากวาแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีทุกสภาวะการทดลองอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีที่ระดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีอุณหภมูิที่เร่ิมเกิดความหนืดไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 82.9, 83.3, 82.9 และ 83.40ซ ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาสภาวะ
การดัดแปร โดยแปงมีระดบัความชื้น 45% ปรากฏผลในทํานองเดยีวกันวา แปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดื 85.3, 84.3, 
84.8 และ 85.20ซ ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความ
หนืดของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แต
ใชระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความ
หนืดสูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25% อยางแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้น
แปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดืไมแตกตางกัน 
 

เมื่อพิจารณาผลโดยรวมของการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีทั้งที่ระดับ
ความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ปรากฎวา การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้สงผลให
คาความหนดืสูงสุด ความหนืดลดลง ความหนืดสุดทาย และเซตแบคมคีานอยลง สวนอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืมีคาสูงขึ้นกวาคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงปกติที่ไมผานการดัดแปร คา
อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดมีคาสูงขึ้นนี้ แสดงถึงเม็ดสตารชดัดแปรพองตัวไดยากขึน้ จึงตองใช
อุณหภูมิ และระยะเวลาที่นานขึ้นในการทาํใหเมด็สตารชพองตัวจนเริม่เกิดความหนดื นอกจากนี้ 
ความหนดืลดลงมีคานอยกวาแปงปกติ แสดงวาเมด็สตารชที่ผานการดัดแปรดวยรังสียวูีมีความ
คงทนตอความรอน และแรงเฉือนมากกวาสตารชจากแปงปกติ  
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จากผลการทดลองนี้ การดัดแปรดวยรังสียวูีทําใหแปงดดัแปรสตารชมีความ

หนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสดุ ความหนืดลดลง ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยลง สอดคลองกับ
การทดลองของ Fiedorowicz et al. (1999) ที่ดัดแปรสตารชขาวโพดปรบัความชื้นเปน 70% ดวย
รังสียูวีความยาวคลื่นมากกวา 250 นาโนเมตร ในสภาวะที่มีอากาศ นาน 5 และ 15 ชม และคาความ
หนืดสูงสุดที่นอยลงนี้ สอดคลองกับงานวิจยัของ Bertolini et al. (2000) ที่ดัดแปรสตารชมัน
สําปะหลังดวยรังสียูวีความยาวคลื่น 250-600 นาโนเมตร นาน 15 ชม แตไมสอดคลองกับงานวจิัย
เดียวกันนี้ที่ใชสตารชขาวโพดเปนวัตถุดิบ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความหนืดยังคงเทากบัสตารช
ขาวโพดปกติ  
 

2.1.2 กําลังการพองตัว  
 

 กําลังการพองตัวบงชี้ถึงความสามารถในการอุมน้ําของเม็ดสตารช เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิใหกบัน้ําแปง แปงจะมีกําลังการพองตัวมากขึน้ ตามอุณหภมูิที่เพิ่มสูงขึ้น ดังแสดงในตาราง
ที่ 11 
 

ที่อุณหภูมิ 600ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 2.7 ก/ก เมื่อดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งที่ระดับความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ โดยกําลังการพองตัวของแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มคีา 2.7, 2.7, 2.6 และ 2.6 ก/
ก ตามลําดับ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม 
มีกําลังการพองตัว 2.6, 2.7, 2.7 และ 2.7 ก/ก ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11  กาํลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
                    

กําลังการพองตัว (ก/ก) 2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

60 ns  70 80 90 
CN1 2.7 ± 0.0 3.7 ± 0.0 abc 9.8 ± 0.0 ab 13.1 ± 0.0 bc 

UV25-3 2.7 ± 0.0 3.7 ± 0.0 bcd 10.0 ± 0.0 a 12.9 ± 0.2 cde   
UV25-5 2.7 ± 0.0 3.7 ± 0.0 abcd 9.9 ± 0.1 ab 12.9 ± 0.1 cde 
UV25-7 2.6 ± 0.0 3.8 ± 0.0 ab 9.9 ± 0.1 ab 13.3 ± 0.0 ab 
UV25-9 2.6 ± 0.0 3.7 ± 0.1 cd 9.7 ± 0.2 bc 12.8 ± 0.2 de   
UV45-3 2.6 ± 0.0 3.7 ± 0.1 cd 9.5 ± 0.2 cd 13.0 ± 0.1 bcd 
UV45-5 2.7 ± 0.0 3.7 ± 0.0 cd 9.9 ± 0.1 ab 13.5 ± 0.0 a 
UV45-7 2.7 ± 0.0 3.6 ± 0.0 d 9.1 ± 0.2 e 12.4 ± 0.1 f 
UV45-9 2.7 ± 0.0 3.8 ± 0.0 a 9.3 ± 0.1 de 12.6 ± 0.2 ef 

 
หมายเหตุ  1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
                     

ที่อุณหภูมิ 700ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 3.7 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคา 3.7, 3.7, 
3.8 และ 3.7 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ สวน
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัว 
3.7, 3.7 และ 3.8 ก/ก ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ
เชนเดยีวกัน อยางไรก็ตาม หากดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 7 
ชม จะทําใหแปงดัดแปรสตารช มีกําลังการพองตัว 3.6 ก/ก นอยกวาแปงปกติ อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี โดยปรับระดับ
ความชื้นแปงตางกัน แตระยะเวลาการดดัแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการ
ดัดแปร 3 และ 5 ชม แปงที่ถูกปรับความชืน้เปน 25 และ 45% มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน แต
ที่ระยะเวลาการดัดแปร 7 ชม แปงที่ปรับความชื้นเปน 45% กอนฉายรังสียูวี มีกําลังการพองตัวนอย
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กวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉายรังสียูวี สวนที่ระยะเวลาการดดัแปร 9 ชม แปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% กอนฉายรังสียูวี มีกําลังการพองตัวมากกวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉาย
รังสียูว ี
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 9.8 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคา 10.0, 
9.9, 9.9 และ 9.7 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัว 9.5, 9.1 และ 9.3 ก/ก 
นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) และกาํลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม เทากับ 9.9 ก/ก ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปง
ปกติ เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดยปรับระดับความชืน้แปงตางกนั แต
ระยะเวลาการดัดแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา แปงที่ปรับความชื้นเปน 45% กอนฉาย
รังสียูวี มีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉายรังสียูว ียกเวนที่ระยะเวลา
การดัดแปร 5 ชม ที่มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน 
 

ที่อุณหภมูิ 900ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 13.1 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคา 12.9, 12.9 
และ 13.3 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แตหากเพิ่มระยะเวลาเปน 9 ชม 
ทําใหมีคากําลังการพองตัว 12.8 ก/ก นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้
การดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3 ชม มีกําลังการพองตัว 
13.0 ก/ก ไมแตกตางกับแปงปกติ เมื่อเพิ่มระยะเวลาดัดแปรเปน 5 ชม มีกําลังการพองตัว 13.5 ก/ก 
มากกวาแปงปกติ  แตหากเพิม่ระยะเวลาดดัแปรนานขึ้นเปน 7 และ 9 ชม กําลังการพองตัวนอยลง
เทากับ 12.4 และ 12.6 ก/ก ตามลําดับ นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดยปรับระดับความชื้นแปงตางกนั แต
ระยะเวลาการดัดแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี โดยปรบัระดับความชืน้แปงเปน 25 และ 45% กอนดัดแปร มีกําลัง
การพองตัวไมแตกตางกัน สวนที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดย
ปรับความชื้นแปงเปน 45% กอนดัดแปร มกีําลังการพองตัวมากกวาแปงที่ปรับความชื้นเปน 25% 
กอนดัดแปรอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 7 ชม แปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี โดยปรับความชืน้แปงเปน 45% กอนดดัแปร มีกําลังการพองตัวมากกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% กอนดดัแปรอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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กําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 800ซ ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับ

ความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ สอดคลองกับผลการ
เปลี่ยนแปลงความหนดืที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนดืสูงกวาแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 900ซ นอยกวา
แปงสภาวะอืน่มากที่สุด 
 

2.1.3 เปอรเซ็นตการละลาย 
 

คาการละลายของสตารชเกิดจากโมเลกุลสตารชบางสวนในน้ําแปง ซึมหลุด
ออกจากเมด็สตารชระหวางเม็ดสตารชพองตัว ดังนัน้ คาการละลายสามารถบงชี้ไดถึงความสามารถ
ในการเกาะเกีย่ว หรือเกิดพนัธะตอกัน ระหวางโมเลกุลของสตารช การละลายของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ระหวางอณุหภูมิ 60-900ซ แสดงในตารางที่ 12 
 
           ที่อุณหภมูิ 600ซ การละลายของแปงปกติเปน 0.7% สวนการละลายของแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคา 0.7, 0.8 และ 0.8% 
ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ  เมือ่เพิ่มระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม ไดคา
การละลาย 0.8% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยรังสี ยูวี 
ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคาการละลาย 0.8, 0.7 และ 0.7 % ตามลําดับ ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 9 ชม มีการละลาย 0.9% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
การละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกนั คือ 25 และ 
45% แตใชระยะเวลาการดดัแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา มีคาการละลายไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p>0.05) ในทกุระยะเวลาการดัดแปร 
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ตารางที่ 12  การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
                    

การละลาย (%)2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

60 70 80ns 90 
CN1 0.7 ± 0.0 c 0.8 ± 0.0 de 2.3 ± 0.0  4.2 ± 0.0 c 

UV25-3 0.7 ± 0.1 c 0.9 ± 0.0 bcd 3.0 ± 0.4  4.3 ± 0.3 bc 
UV25-5 0.8 ± 0.1 bc 0.9 ± 0.1 c 2.5 ± 0.1  4.6 ± 0.2 b 
UV25-7 0.8 ± 0.0 bc 1.0 ± 0.1 b 2.5 ± 0.0 4.4 ± 0.3 bc 
UV25-9 0.8 ± 0.0 ab 0.9 ± 0.0 bcde 3.1 ± 0.9 4.6 ± 0.2 b 
UV45-3 0.8 ± 0.0 c 0.8 ± 0.0 e 2.2 ± 0.1 4.4 ± 0.0 bc 
UV45-5 0.7 ± 0.0 c 0.8 ± 0.0 e 2.5 ± 0.6 3.4 ± 0.1 d 
UV45-7 0.7 ± 0.0 c 0.9 ± 0.0 cde 2.2 ± 0.0 4.2 ± 0.0 bc 
UV45-9 0.9 ± 0.0 a 1.1 ± 0.0 a 2.5 ± 0.1 5.1 ± 0.1 a 

 
หมายเหตุ  1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
           

ที่อุณหภูมิ 700ซ การละลายของแปงปกติเปน 0.8% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3 และ 9 ชม ที่มีการ
ละลาย 0.9% เทากัน แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 5 และ 7 
ชม มีการละลาย 0.9 และ 1.0% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนการดัดแปร
สตารชในแปงดวยรังสยีูวี โดยปรับความชืน้แปงเปน 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม ไมทําใหคาการ
ละลายของแปงดัดแปรสตารชตางไปจากแปงปกติ โดยแปงดัดแปรสตารชสภาวะดังกลาว มีการ
ละลาย 0.8, 0.8 และ 0.9% ตามลําดับ แตหากเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม ที่ระดับความชืน้
เดิม คือ 45% ทําใหคาการละลายเพิ่มขึ้นมากที่สุดเปน 1.1% แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับแปง
ปกต ิเมื่อพิจารณาการละลายของแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปร
ตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากนัในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% ใชเวลาดัดแปรนาน 3, 5 และ 7 ชม มีการละลาย
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นอยกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 25% ในระยะเวลาการดัดแปรที่
เทากัน แตหากใชระยะเวลาการดัดแปรนานขึ้นเปน 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับ
ความชื้นแปงเปน 45% มีการละลายสูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 
25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ การละลายของแปงปกติเปน 2.3% แปงดดัแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ที่มกีารละลายไมแตกตางกัน คอื 3.0, 2.5, 2.5 
และ 3.1% ตามลําดับ แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม มีการละลายไมแตกตางกัน คือ 2.2, 2.5, 2.2 และ 2.5% ตามลําดับ ซ่ึงแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ทั้งที่ปรับระดับความชื้นแปงเปน 25 และ 45% ทกุสภาวะการทดลอง มีการละลายไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับการละลายของแปงปกติ  
 

ที่อุณหภูมิ 900ซ การละลายของแปงปกติมคีา 4.2% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3 และ 7 
ชม ซ่ึงมีคา 4.3 และ 4.4% ตามลําดับ สวนทีร่ะดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 5 และ 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชมีคาการละลาย 4.6% เทากัน และมกีารละลายสูงกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มี
การละลายไมแตกตางกัน การละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 3 และ 7 ชม มีคาการละลาย 4.4 และ 4.2% ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม มีคาการละลายต่ําที่สุด เทากบั 
3.4% สวนการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 9 ชม มี
คามากที่สุด เทากับ 5.1% เมื่อพิจารณาการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้น
แปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดดัแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผล
ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดดัแปร 3 และ 7 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปง
กอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีการละลายไมแตกตางกนั แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการละลายนอยกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนที่ระยะเวลาการดัดแปร 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการละลายมากกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
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คาการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีสวนใหญมีคาการละลาย

มากกวาหรือเทากับแปงปกติ และการละลายไมสอดคลองกับกําลังการพองตัวของแปงดัดแปร
สตารช เชน แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% นาน 7 และ 9 ชม มีกําลังการพอง
ตัวที่อุณหภูมิ 900ซ ไมแตกตางกัน แตมกีารละลายตางกนั คือ การดัดแปรนาน 7 ชม การละลายของ
แปงไมเปลี่ยนแปลง แตเมื่อดัดแปรนาน 9 ชม ทําใหการละลายมากขึ้น ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวิธีการ
วิเคราะหกําลังการพองตัว และการละลายวิธีนี้เปนวิธีพืน้ฐานในการวเิคราะหเทานัน้ ไมละเอยีด
เพียงพอทีจ่ะแยกแยะความแตกตางเล็กนอยใหเกิดผลที่ชัดเจนขึ้นได 
 

2.1.4  ความเปนผลึกสมัพัทธ 
 

เมื่อวิเคราะหผลจากการทดลองเรื่องกําลังการพองตัว เปอรเซ็นตการละลาย 
และสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีร่ะดับความชืน้ 
45% เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีฟสิกสมากกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดบัความชื้น 
25% ดังการอธิบายขางตน ดังนั้น จึงนําแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ระดับความชื้น 45% มา
วิเคราะหเปอรเซ็นตความเปนผลึก และสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ เพื่ออธิบายผลของการดัดแปรดวย
รังสียูวี ตอลักษณะการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลสตารชใหชัดเจนยิ่งขึ้น 
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0 5 10 15 20 25 30 35

มุม 2 ซีตา

ความเปนผลึกสัมพัทธns

(%)

CN 1

UV45-3

UV45-5

UV45-7

UV45-9

24.39 ± 0.67

23.67 ± 0.52
23.11 ± 0.73
23.16 ± 0.31

23.00 ± 0.54

 
ภาพที่ 21  ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับ
     ความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม 
 

ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงปกติที่มีคา 24.39% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ที่มี
ความเปนผลึกสัมพัทธ 23.67, 23.11, 23.16 และ 23.00% ตามลําดับ แสดงถึง การใชระยะเวลาใน
การดัดแปรนานขึ้น ไมสงผลตอความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับ
ความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม (ภาพที่ 21) 
 

รูปแบบโครงสรางผลึกของแปงขาวชยันาท 1 ไมดัดแปร เปนโครงสรางผลึก
ชนิดเอ (A type) ซ่ึงเปนชนดิที่เกิดขึ้นกับสตารชจากธัญชาติเปนสวนใหญ (Fitzgerald, 2004) การ
ดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีในการทดลองนี้ ไมเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางผลึกของแปง คือ
ยังคงเกิดจุดสงูสุด (peak) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ 15 องศา จํานวน 1 จุด ตําแหนง 2θ เทากับ 17-18 
องศา จํานวน 2 จุดเชื่อมตอกนั ตําแหนง 2θ เทากับ 20 องศา จํานวน 1 จดุ และตําแหนง 2θ เทากับ 
23 องศา จํานวน 1 จุด (ภาพที่ 21) 
 

Vatanasuchart et al. (2005) วิจัยผลของรังสียูวี 3 ชนิด คือ ยูวีบีเอ (UVBA) ยูวีบี 
(UVB) และยูวซีี (UVC) ตอสตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลกติก 1% กอนนาํไปดัดแปร
ดวยรังสยีูวีทั้ง 3 ชนิด ผลการวิเคราะหการกระจายตวัของขนาดโมเลกุล (molecular size 
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distribution) ดวยวิธีโครมาโทกราฟ (high performance size exclusion chromatography; HPSEC) 
ปรากฏวา การดัดแปรดวยรังสียูวีซี (ซ่ึงมีความเขมของพลังงานสูงที่สุด) ระยะเวลา 9 ชม เกิดการตดั
สายของโมเลกุลแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน ทําใหเกิดโมเลกุลสตารชขนาดกลาง (intermediate 
size molecule) มากกวารังสีชนิดอื่น สวนรังสียูวีบีจะไปตดัสายโมเลกุลแอมิโลสเปนหลัก โดยรังสี 
ยูวีบี และยวูีซี ทําใหความยาวสายโมเลกุลสตารช (degree of polymerization; DPn) ลดลงจาก 2173 
(สตารชมันสําปะหลงัปกต)ิ เหลือ 1427 และ 1096 ตามลําดับ  

 
อยางไรก็ตาม สตารชขาวซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบเอ (A-type) สามารถเกิด

ปฏิสัมพันธกับโมเลกุลของน้ําไดนอยกวาสตารชมันสําปะหลังซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบบี (B-type) 
จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลสตารชจากรังสียูวไีดนอย เนื่องจากจํานวนน้ําที่ชวยเปน      
พลาสติไซเซอรในการขับเคลื่อนโมเลกุลสตารชมีนอย ประกอบกับโมเลกุลสตารชยังคงจัดรูปแบบ
การเรียงตัวเปนกลุมใหญ ไมไดผานการยอยใหมีโมเลกลุเล็ก การเคลื่อนตัวเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
โครงสรางโมเลกุลจึงเกิดขึ้นอยางลําบาก ทาํใหการวิเคราะหโครงสรางผลึกสัมพัทธของแปงขาว  
ดัดแปรดวยรังสียูวีในการทดลองนี้ไมพบความแตกตางจากแปงปกต ินอกจากนี้ รังสทีี่ใชในการ  
ดัดแปรเปนรังสียูวีบี ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนโมเลกุลสตารชไดนอย อีกทั้งยังทําใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงในโมเลกุลของแอมิโลสเปนหลัก (Vatanasuchart et al., 2005) ซ่ึงความเปนผลึก
สัมพัทธสวนใหญเปนผลมาจากการจดัเรียงตัวของโครงสรางแอมิโลเพกทิน ทําใหผลการวิเคราะห
ความเปนผลึกสัมพัทธจากการดัดแปรดวยรังสียูวีบีเหน็ไมชัดเจน 
 

2.1.5 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั  
 

การวิเคราะหเจลาทิไนเซชันของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ดวยเครื่องดเีอสซี วิเคราะหอุณหภูมิเร่ิมตน (To), อุณหภูมทิี่
จุดสงูสุด (Tp), อุณหภูมิส้ินสุด (Tc), ชวงอุณหภูมิ (Tc-To) และ พลังงานเอนทัลป (∆H) ของการ
เกิดเจลาทิไนซ เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ ไดผลการทดลองดังตาราง
ที่ 13  
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ตารางที่ 13  อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปร

สตารชดวยรังสียูว ี
 

อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (0ซ) 2 ตัวอยาง1 
To ns Tp ns Tc ns ∆H ns (จูล/ก) 

CN1 72.2 ± 0.09 77.3 ± 0.24 82.5 ± 0.59 15.0 ± 0.17 
UV45-3 73.1 ± 0.64 77.6 ± 0.76 83.0 ± 1.17 13.7 ± 0.68 
UV45-5 72.8 ± 0.01 77.9 ± 0.12 83.1 ± 0.13 13.8 ± 0.15 
UV45-7 72.6 ± 0.42 77.4 ± 0.53 82.6 ± 0.73 13.7 ± 0.68 
UV45-9 72.1 ± 0.11 77.4 ± 0.06 82.7 ± 0.05 13.5 ± 1.48 

 
หมายเหตุ  1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูว ี
      45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดัดแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

 
อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 72.20ซ ไมแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (To) 73.1, 72.8, 72.6 และ 72.10ซ ตามลําดับ  
 

อุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 77.30ซ ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 
และ 9 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิที่จดุสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) 77.6, 77.9, 77.4 และ 77.40ซ 
ตามลําดับ  

 
อุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 82.50ซ ไมแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tc) 83.0, 83.1, 82.6 และ 82.70ซ ตามลําดับ 

 



 

91
พลังงานเอนทลัปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ มคีา 15.0 จูล/กไม

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (∆H) ของแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา 13.7, 13.8, 13.7 
และ 13.5 จูล/ก ตามลําดับ  
 

การวิเคราะหสมบัติการเกิดเจลาทิไนซของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ผล
จากขอมูลขางตนปรากฎวา อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่จดุสูงสุด อุณหภูมิส้ินสุด และพลังงาน  
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิอาจเปนเพราะการ
เปลี่ยนแปลงในระดับโครงสรางโมเลกุลสตารชเกิดขึ้นนอยมากเกินกวาความละเอียดของเครื่องมือ
จะสามารถวัดได สอดคลองกับผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ที่ไมพบการเปลีย่นแปลงของความเปนผลึก และสอดคลอง
กับผลการทดลองของ Vatanasuchart et al. (2005) ที่นําสตารชมันสําปะหลังยอยดวยกรดแลกติก 
1% ไปดัดแปรดวยรังสยีูวบีี นาน 7, 9 และ 15 ชม วิเคราะหสมบัติการเกดิเจลาทิไนซดวยเครื่องดี
เอสซี ปรากฏวา อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปรนาน 7 และ 9 ชม และ
อุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปรนาน 7 ชม ไมแตกตางกับสตารชปกติ 
รวมถึงคาอุณหภูมิส้ินสุด และพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชมันสําปะหลังดัด
แปรนาน 7-15 ชม ไมแตกตางจากสตารชปกติเชนกนั แตสตารชดัดแปรนาน 15 ชม มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน และอณุหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกดิเจลาทิไนซ สูงกวาสตารชปกติประมาณ 10ซ  
 

จากผลการทดลองแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีมีอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่
จุดสูงสุด และอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกับแปงปกติ สอดคลองกับงานวิจยั
ที่ทดลองกับสตารชขาวโพด (Fiedorowicz et al., 1999) ปรับความชื้น 70% ฉายรังสียูวีความยาว
คล่ืนมากกวา 250 นาโนเมตร ในสภาวะทีม่ีอากาศนาน 5 และ 15 ชม ซ่ึงไมพบการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดดดัแปรเชนเดียวกัน อยางไรกต็าม คาเอนทัลปของการ     
ดัดแปรสตารชในแปงขาวนี ้(ตารางที่ 13) ไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จงึไมสอดคลองกับผลการ
ทดลองในสตารชขาวโพดทีม่ีเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปร 5 ชม มีคานอยลง 
และเมื่อดดัแปรนาน 15 ชม มีคาเอนทัลปเพิ่มขึ้นจนเทากับเอนทัลปของสตารชขาวโพดปกติ 
(Fiedorowicz et al., 1999) 
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2.2 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียูวีตอสมบัติทางฟสิกส 

 
2.2.1 ขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 

          
จากภาพที่ 22 แสดงการเปรยีบเทียบขนาด รูปราง และลักษณะของเม็ดสตารช

จากแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี จากภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา สังเกตเห็นวา เม็ดสตารชจากแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 9 ชม มีขนาด 3.3-7.8 ไมโครเมตร ใกลเคียงกับขนาดเม็ด
สตารชแปงปกติ (3.6-7.1 ไมโครเมตร) และมีลักษณะรปูรางเปนเม็ดหลายเหล่ียมเหมือนกนั เมื่อใช
กําลังขยายกลองสูง 14000 เทา เพื่อดูพื้นผิว และลักษณะรูปรางของเม็ดสตารชอยางละเอียด พบวา
เม็ดสตารชจากแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี มีลักษณะหลายเหลี่ยม และมีผิวหนาเรียบ ไมพบรอย
แตกราว รูพรุน หรือขนาดทีผิ่ดปกติแตอยางใด จึงมีลักษณะ รูปราง และขนาดเหมือนสตารชจาก
แปงปกติที่ไมผานการดัดแปร ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีในการ
ทดลองนี้ ใชรังสียูวีในชวงคลื่น 310 ถึง 330 นาโนเมตร ไมทําใหเกิดความรอนขึ้นในระหวาง
กระบวนการดดัแปร จึงไมเกดิการเจลาทิไนซ และการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นเกดิภายในโมเลกุลของ
สตารชเทานั้น โดยไมสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงรปูรางลักษณะของเม็ดสตารช 
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ก ข 

  
ค ง 

 
ภาพที่ 22  เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดัดแปรสตารช UV45-7 (ค และ ง) ที่
     กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

2.2.2 สี 
 

จากผลการวัดสีของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดบัความชื้น 25 และ 
45% ระยะเวลาดัดแปร 3 ถึง 9 ชม โดยวิเคราะหผลออกมาเปนคา L* (ความสวาง) a* (ความเปนส ี
แดง (+) หรือสีเขียว (-)) และคา b* (สีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)) ผลปรากฎวา แปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีมีคา L* และคา b* มากกวาแปงปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  สวนคา a* ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 14  คาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
                    

ตัวอยาง1 L*2 a*2  ns b*2 
CN1 96.4 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 2.8 ± 0.0 c 

UV25-3 97.7 ± 0.0 ab -0.1 ± 0.0 3.4 ± 0.0 b 
UV25-5 97.6 ± 0.2 ab -0.1 ± 0.0 3.4 ± 0.1 b 
UV25-7 97.6 ± 0.0 ab -0.1 ± 0.0 3.5 ± 0.1 b 
UV25-9 97.7 ± 0.0 a -0.1 ± 0.0 3.5 ± 0.0 b 
UV45-3 97.5 ± 0.1 b 0.0 ± 0.0 3.7 ± 0.1 a 
UV45-5 97.5 ± 0.1 b 0.0 ± 0.0 3.6 ± 0.0 a 
UV45-7 97.6 ± 0.0 ab 0.0 ± 0.0 3.7 ± 0.0 a 
UV45-9 97.7 ± 0.0 ab 0.0 ± 0.0 3.6 ± 0.0 a 

 
หมายเหตุ  1 CN1 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

L* แสดงถึงความสวางของแปงตัวอยาง คา L* ของแปงปกติมีคา 96.4 นอยกวา
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา L* เทากบั 
97.7, 97.6, 97.6 และ 97.7 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเฉพาะแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% 
ปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา L* ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้คา L* ของแปงปกติ มีคานอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา L* เทากับ 97.5, 97.5, 97.6 และ 
97.7 ตามลําดับ ในทํานองเดียวกัน เมื่อพจิารณาเฉพาะแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 45% 
ปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มคีา L* ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

a* บอกความเปนสีแดง (+) หรือสีเขียว(-)  คา a* ของแปงปกติ เทากับ 0.0 ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีในทุกสภาวะการทดลอง โดยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา a* เทากันหมด เทากับ -0.1 
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และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา a* เทากันหมด
เชนกัน เทากับ 0.0  
 

b* บอกความเปน สีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงนิ (-) คา b* ของแปงปกติเทากับ 2.8 
นอยกวาคา b* ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3- 9 ชม ที่มีคา
ระหวาง 3.4-3.5 และต่ํากวาคา b* ของแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 3- 9 ชม ที่มีคาระหวาง 3.6-3.7 โดยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% 
มี b* สูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% และสูงกวา b* ของแปงปกติ 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากผลการทดลองวิเคราะหคาสีขางตน ทําใหทราบวา แปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา L* มากกวาแปงปกติ มีคา a* ไม
แตกตางกับแปงปกติ และมคีา b* มากกวาแปงปกติ หมายความถึง แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี มี
คาความสวาง และความเปนสีเหลืองมากกวาแปงปกตินัน่เอง 
 

เมื่อสรุปผลการวิเคราะหทางเคมีฟสิกส และฟสิกสของแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีเพื่อคัดเลือกสภาวะการดัดแปรที่เหมาะสมในการทดแทนแปงขาวปกติบางสวนเพื่อผลิต
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ผลปรากฏวา ควรเลือกแปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น
เปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม (UV45-7) เนื่องจากมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดืสูงกวาแปงปกติ 
และแปงดัดแปรที่ปรับความชื้นเปน 25%  นอกจากนี้ ยงัมีกําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 80-900ซ นอย
กวาการดัดแปรที่สภาวะอืน่ และนอยกวาแปงปกติ แตไมแตกตางกับแปงดัดแปรสตารชที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 9 ชม (UV45-9) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม มีคาการละลายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น
เปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 9 ชม แสดงวาองคประกอบในแปงดดัแปรสตารชมีการเกาะเกี่ยวกัน
มากกวา สวนความเปนผลึกสัมพัทธ และอุณหภูมิและเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ไมแตกตาง
กัน จึงไมไดนาํมาเปนคาชี้วดัในการคัดเลือกสภาวะการดัดแปร 
 
3. การตรวจสอบสมบัติทางเคม ี
 

จากขอมูลวิเคราะหสมบัติทางเคมีฟสิกส และทางฟสิกสของแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น และดวยรังสียวูี ที่สรุปไวทายเรื่องการดัดแปรแตละวิธีในหัวขอขางตน สรุป
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ไดวา ควรคัดเลือกแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 
ชม และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 ชม เปนตัวแทนของแต
ละวิธีดัดแปรมาทดสอบสมบัติทางเคมี เปรียบเทียบกับแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ กอนนาํไปแทนที่
แปงขาวปกตบิางสวน เพื่อผลิตกวยเตีย๋วในการทดลองถัดไป 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลสของแปงปกติ
เปรียบเทียบกบัแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และดวยรังสียวูี แสดงในตารางที่ 
15 
 
ตารางที่ 15  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 
ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม 

 
ตัวอยาง ความชื้น (%)1 โปรตีน (%)1, ns ไขมัน (%)1 เถา (%)1, ns แอมิโลส (%)1, ns 

CNT 8.32 ± 0.02 b 7.29 ± 0.06 0.20 ± 0.00 b 0.23 ± 0.00 39.00 ± 1.15 
HMT120-5 11.14 ± 0.75 a 7.31 ± 0.08 0.21 ± 0.00 b 0.23 ± 0.00 36.79 ± 0.82 

UV45-7 9.81 ± 0.30 a 7.44 ± 0.03 0.48 ± 0.01 a 0.23 ± 0.00 37.60 ± 2.47 
 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
       วิเคราะหที ่%น้ําหนักแหง ของโปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลส 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

3.1 ความชื้น 
 

แปงปกติ มีความชื้น 8.34% ต่ํากวาความชืน้ของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับ
ความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ที่มีความชื้น 11.14% และ 9.81% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ความชื้น
ยังคงอยูในเกณฑที่มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดวาแปงขาวเจาตองมีความชื้นไมเกนิ 
13.0% (มอก. 638-2529) ปริมาณความชืน้ของแปงปกติ ที่วิเคราะหไดนี้ ใกลเคียงกับปริมาณ
ความชื้นของแปงขาวจากการทดลองของนัทญา (2530) (10.66-11.57%) พณิทิพย (2547) (10.15-
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11.81%) เสนอ (2522) (11.26-12.66%) สมฤดี (2540) (12.8-13.0%) และอรพรรณ (2547) (11.26-
12.66%) ปริมาณความชืน้ของแปงที่แตกตางกันนี้ เกิดจากขั้นตอนการอบแหงแปง และ
กระบวนการเก็บรักษาทีแ่ตกตางกัน 
 

ความชื้น บงชีถึ้งอายุการเก็บรักษา หรือความปลอดภัยในการเก็บรักษาขาว หรือแปง
ขาวใหมีคณุภาพดี (อรอนงค, 2547) ถาแปงมีความชื้นสูง อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ (Glass 
transition temperature, Tg) จะลดต่ําลง คณุภาพของแปงมีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดงายขึ้น (Kaletunc, 
2003) สงผลตอคุณภาพของผลติภัณฑ 
 

3.2 โปรตีน 
 

ปริมาณโปรตีนในแปงปกตมิีคา 7.29 % ไมแตกตางกับปริมาณโปรตีนของแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน 7.31% และ 7.44% 
ตามลําดับ โปรตีนในแปงปกติ และแปงดดัแปรสตารชมีปริมาณใกลเคียงกับงานวิจยัของ 
Surojanametakul et al. (2002) วิจยัแปงขาวแอมิโลสสูง (30.96%) สําหรับผลิตกวยเตีย๋วเสนเล็ก มี
ปริมาณโปรตีน 7.41% แตมีปริมาณมากกวาปริมาณโปรตีนในขาวสารที่รายงานในหนังสือของ 
Juliano (1993) วาขาวสารมีปริมาณโปรตีนโดย ประมาณ 6.3-7.1 % อยางไรก็ตาม ปริมาณโปรตีน
ในขาวสารจะมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับขั้นตอนการขดัขาวดวย เพราะการขัดขาวจะขัดสวนของ
เยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด นวิเซลลัส ช้ันแอลิวโรน รวมทัง้คัพภะหลุดออกไป เพื่อใหเมล็ดขาวสารมีสี
ขาวขึ้น โดยสวนประกอบเหลานี้ มีปริมาณสารอาหาร รวมถึงโปรตีนมากกวาสวนเนื้อในเมล็ด    
(อรอนงค, 2547) ดังที่พบในงานวจิัยของ Reungmaneepaitoon (2006) ที่วเิคราะหปริมาณโปรตีนใน
แปงขาวกลองแอมิโลสปานกลางพันธุ สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 90 และพิษณุโลก 2 มีปริมาณ
โปรตีนในชวง 8.08-8.88%   

 
โปรตีนมีผลตอการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช โดยยบัยั้งการพองตวัของเม็ดสตารช 

ทําใหโมเลกุลของแอมิโลสไมซึมผานออกไป มีผลตอความออน หรือแข็งของเจลเมื่อเย็นลง สงผล
ตอเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก (อรอนงค, 2547; Hamaker, 1994; Shih, 2004) นอกจากนี้ โปรตีนจะ
ทําใหสีของเสนกวยเตีย๋วคล้าํลง และขัดขวางการเชื่อมตอโครงสรางรางแหของโมเลกุลของสตารช 
สงผลใหความเหนยีวของเสนกวยเตีย๋วลดลง (งามชื่น, 2541)  
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3.3 ไขมัน 

 
ปริมาณไขมันในแปงปกติมี 0.20 % ไมแตกตางกับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม  ที่มีไขมัน 0.21% แตมีปริมาณไขมนัต่ํากวาแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณไขมนั 0.48% อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณไขมันในแปงปกติ ต่าํกวาปริมาณไขมันในขาวสารที่ Juliano 
(1993) รายงานไว คือ ขาวสารมีปริมาณไขมันอยูในชวง 0.3-0.5% อาจเปนเพราะการโมน้ํา ทําให
ไขมันบางสวนจะถูกน้ําชะลางระหวางการโม สอดคลองกบัผลการวิเคราะหของอรพรรณ (2547) ที่
วิเคราะหปริมาณไขมันในแปงขาวทางการคา ขาวเหลือง 11 และ กข 7 โมน้ํา มีปริมาณ 0.10-0.19% 
นอยกวาแปงโมแหง ที่มีปริมาณไขมัน 0.14-0.31% นอกจากนี้ไขมันสามารถเกิดปฏิกริิยาเติม
ออกซิเจน เกดิกรดไขมันอิสระ และสารกลุมคารบอนิลที่ทําใหเกิดกลิน่สาบ กรดไขมันอิสระที่
เกิดขึ้นสามารถทําปฏิกิริยากบัแอมิโลส กลายเปนสารประกอบเชิงซอนของกรดไขมนักับแอมิโลส 
ซ่ึงสงผลตอการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกแขง็มากขึ้น และความเหนียว
ลดลง (งามชื่น, 2541) อยางไรก็ตาม สารประกอบเชิงซอนของกรดไขมันกับแอมิโลส สามารถทํา
ใหคาจากการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสโดยวิธีการเกิดสีกับไอโอดีนผิดไปจากคาที่ควรจะเปน 
(Eliasson and Gudmundsson, 1996) 

 
3.4 เถา 

 
ปริมาณเถา แสดงถึง ปริมาณของสารอนินทรียตางๆ ในแปง ปริมาณเถาในแปงขาว

ชัยนาท 1 ไมแตกตางกับปรมิาณเถาของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% 
ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณเถาเทากัน คือ 0.23% ปริมาณเถาที่วิเคราะหได มีปริมาณใกลเคียงกับ
ปริมาณเถาในแปงขาวแอมิโลสสูงพันธุปทุมธานี 60 (0.18%) (พณิทิพย, 2547) เหลือง 11 (0.25%) 
และ กข 7 (0.25%)   (อรพรรณ, 2547) และอยูในเกณฑทีม่าตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด 
(มอก. 638-2529) คือ มีปริมาณเถาในแปงขาวเจาไมเกิน 0.50% แตปริมาณเถาของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดังกลาวมีปริมาณนอยกวาปริมาณเถาในขาวสาร ที ่Juliano (1993) รายงานไววา
อยูในชวง 0.3-0.8% 
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3.5 แอมิโลส 

 
แปงขาวปกติ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม มี
ปริมาณแอมิโลสไมแตกตางกัน คือ 39.00, 36.79 และ 37.60% ตามลําดบั จัดอยูในกลุมขาวเจาที่มี
ปริมาณแอมิโลสสูงตามการจัดกลุมของ Juliano คือ มีปริมาณแอมิโลสมากกวา 25% (อรอนงค, 
2547) การวิเคราะหปริมาณแอมิโลสนั้น สามารถวิเคราะหไดหลายวิธี เชน วิธีของ Juliano โดยการ
เกิดสีกับไอโอดีน ซ่ึงเปนวิธีดั้งเดิม งาย แตคาที่วิเคราะหไดมากกวาปรมิาณแอมิโลสที่แทจริง เพราะ
แอมิโลเพกทนิบางสวนสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดนีไดเชนเดยีวกับแอมิโลส หรือ
วิเคราะหดวยวธีิอ่ืน เชน การใชคอนคานาวาลินเอ หรือคอนเอ (Concanavalin A หรือ Con A) มี
หลักการคือ กระจายสตารชในดีเอมเอสโอ (DMSO) แลวใชเอทานอลละลายไขมันออก เติมคอนเอ
ใหไปจับกับปลายนอนรีดวิซิงของแอมิโลเพกทินตกตะกอนแยกออกไป แลวจึงวิเคราะหเฉพาะ   
แอมิโลสที่เหลืออยู (Megazyme, 2549) แตวิธีนี้อาจทําใหคาการวิเคราะหแตกตางจากความเปนจรงิ
ได หากมีสารประกอบขนาดกลาง (intermediate materials)เปนองคประกอบของสตารช (Hizukuri, 
1996) รุงทิวา และคณะ (2548) วิเคราะหปริมาณแอมิโลสของขาวหลายสายพันธุที่มปีริมาณ         
แอมิโลสต่ําจนถึงแอมิโลสสูง โดยใชวิธีวเิคราะห 3 วิธี คือ การเกิดสีกบัไอโอดีน การตกตะกอน   
แอมิโลเพกทนิดวยคอนเอ และโครมาโทกราฟ ปริมาณแอมิโลสของขาวชัยนาท 1 ที่วิเคราะหดวย 3 
วิธีดังกลาวมีคาที่แตกตางกัน คือ 30.50, 20.49 และ 25.59% ตามลําดับ โดยสรุปวาโครงสรางของ
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ มีผลตอการวิเคราะหปริมาณแอมิโลสที่แทจริงในสตารชขาว อีกทั้งยัง
ขึ้นอยูกับวิธีการวิเคราะหทีใ่ชดวย 

 
ปริมาณแอมิโลสบงชี้ถึงคุณภาพขาว ความนุม รวน และการพองตัวของเมล็ดขาว 

นอกจากนี้ ยังมีความสัมพันธกับลักษณะการเกิดเจล และคุณภาพเสนกวยเตีย๋ว (Fitzgerald, 2004; 
Yeh, 2004) โดยแอมิโลสทําใหเกิดการสานตอกันเปนรางแห (fibrillar structure) จึงเกิดลักษณะของ
เจล การผลิตเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาว สามารถผลิตจากขาวแอมิโลสปานกลาง จนถึงแอมิโลสสูง 
(Yeh, 2004) แตหากผลิตจากแปงขาวแอมิโลสสูงกวา 20% ผูทดสอบชิมจะใหการยอมรับมากกวา
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงขาวแอมิโลสต่ํากวา 20% (Tatsumi et al., 2001) ในประเทศไทยนิยม
รับประทานกวยเตีย๋วที่มีลักษณะเปนเจลแนนแข็ง จึงผลิตจากขาวแอมโิลสสูง (30%) หากใชขาวทีม่ี
ปริมาณแอมิโลสปานกลางคอนไปทางต่ํา จะไมเหมาะสมตอการผลิตเสนกวยเตี๋ยว เพราะเกดิเจล 
ยาก และเสนเหนียวเกาะตดิกัน (Yeh, 2004) 
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4. การตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพือ่คัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

4.1 วัดความหนดืของน้ําแปงที่ใชผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 

ในการผลิตกวยเตี๋ยว ตองแชน้ําแปงกอนเพือ่ชวยใหเมด็สตารชดูดซึมน้ําไดระดับหนึ่ง 
กอนนําไปนึ่ง หากน้ําแปงมคีวามหนดืสูงเกินไปจะมีลักษณะเปนกอน ไมสามารถเกลี่ยใหกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอได อาจสงผลตอความหนาของแผนกวยเตี๋ยว ในการทดลองนี้ใชเวลาในการแชน้าํ
แปงนาน 3 ชม และใชน้าํหนกัน้ําแปง 55 ก ตอถาดเพื่อนึ่งเปนแผนกวยเตี๋ยว 

 
4.1.1 ความหนดืของน้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
 

ความหนดื และลักษณะการกระจายตัวของน้ําแปงปกติ และน้ําแปงทีถู่ก
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่แชไว 3 ชม กอนนึง่เปนแผน
กวยเตี๋ยว และวัดความสม่ําเสมอของความหนาเสนกวยเตี๋ยวอบแหง แสดงผลในตารางที่ 16         
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ตารางที่ 16  ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตี๋ยว ของแปงขาวชัยนาท 1  

และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 
และ 20% 

 

ตัวอยาง ความหนดื 
(เซนติปวร) 1 

ลักษณะน้ําแปง การกระจายตัว
ของน้ําแปง 

ความหนาของเสน
กวยเตี๋ยว (ซม) ns 

CNT 94.8 ± 5.9 d หนืดเล็กนอย  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.075 ± 0.012 

5% HMT120-5 275.0 ± 1.4 c หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.085 ± 0.116 

10% HMT120-5 347.5 ± 9.2 b หนืดคอนขางมาก  
น้ําแปงกระจายตัวไดยากเล็กนอย 

0.087 ± 0.013 

20% HMT120-5 438.5 ± 10.6 a หนืดมาก  
น้ําแปงกระจายตัวไดยาก 

0.085 ± 0.008 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 16 น้ําแปงปกตมิีความหนดื 94.8 เซนติปวร การผสมแปงดดัแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น (HMT120-5) ทดแทนแปงขาวเจาบางสวนในปริมาณ 5-20% 
ทําใหน้ําแปงมคีวามหนดืสูงกวาน้ําแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชในปริมาณสงูขึ้นคือ 5, 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนืดเพิ่มมากขึ้นดวยเปน 
275.0, 347.5 และ 438.5 เซนติปวร ตามลาํดับ โดยน้ําแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น มคีวามหนดืเรียงตามลําดับคือ 5% < 10% < 20% การทดแทนแปงปกติ
ดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนืดมากกวาความหนดืของน้ําแปงปกติ
ถึง 4.6 เทา ยากตอการเกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอ สวนการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชในปริมาณ 
5 และ 10% สามารถเกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอไดงายกวา อยางไรก็ตาม กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงปกต ิ
และแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% มี
ความหนาของเสนกวยเตีย๋วไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.075, 0.085, 0.087 และ 0.085 
ซม ตามลําดับ 
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4.1.2 ความหนดืของน้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ี

 
ความหนดื และลักษณะการกระจายตัวของน้ําแปงปกติ และน้ําแปงทีถู่ก

ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่แชไว 3 ชม กอนนํามานึง่เปนแผนกวยเตี๋ยว และความ
สม่ําเสมอของความหนาเสนกวยเตี๋ยวแสดงในตารางที่ 17       
 
ตารางที่ 17  ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตี๋ยว จากแปงขาวชัยนาท 1  

      และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 
 

ตัวอยาง ความหนดื (เซนติปวร) ลักษณะน้ําแปง  
การกระจายตวัของน้ําแปง 

ความหนาของเสน
กวยเตี๋ยว (ซม) ns 

CN1 94.8 ± 5.9 b หนืดเล็กนอย  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.075 ± 0.012 

5% UV45-7 223.0 ± 22.6 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.084 ± 0.010 

10% UV45-7 223.0  ± 17.0 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.078 ± 0.008 

20% UV45-7 256.5 ± 19.1 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.084 ± 0.015 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 17 ความหนดืของน้ําแปงปกติมีคา 94.8 เซนติปวร ต่ํากวาน้ําแปงที่
มีการแทนทีแ่ปงปกติดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี (UV45-7) ปริมาณ 5, 10 และ 20 % อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรก็ตาม การเพิ่มปริมาณการแทนที่แปงปกติดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี จาก 5% เปน 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนดื 223.0, 223.0 และ 256.5 
เซนตปิวร ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) การทดแทนแปงปกติดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงหนืดขึน้จากเดิมเล็กนอย แตยังคงเทน้ําแปง และ
เกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอไดงาย เสนกวยเตีย๋วยังคงมีความหนาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
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กวยเตี๋ยวจากแปงปกติ (เสนกวยเตี๋ยวหนา 0.075 ซม) โดยมีความหนา 0.084, 0.078 และ 0.084 ซม 
ตามลําดับ 
   
5. การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิท 
 

ลวกกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงตามวิธีการทดลองในขอ 5.1 ซ่ึงมีความเปนกรดเบสเทากับ 
เติมเครื่องอื่นๆ ไดแก ขาวโพดออน แครอต หมูสับหมัก ลูกชิ้นหมูที่ลวกแลว จากนัน้คลุกสวนผสม
ทั้งหมดกับน้ําปรุงรสซึ่งมีความเปนกรดเบสเทากับ   แลวบรรจุลงบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิทเพื่อ
นําไปพาสเจอไรซ 
 

5.1 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว 
 
      Bacillus cereus เปนเชื้อจุลินทรียที่พบไดทั่วไป สามารถสรางสปอรที่ผลิตสารพิษทํา

ใหเกิดอาการทองรวงในอาหารประเภทขาวผัด อาหารจากธัญชาติ และเนื้อสัตว ที่สําคัญคือ สปอร
สามารถทนตอความรอนที่ใชในการพาสเจอไรซไดสูง และมีชวงของการทนความรอนที่กวางมาก 
(USFDA, 2000) คา D value ของสปอรสายพนัธุที่ทนรอนไดต่ํา (psychrotrophic strains) ณ 
อุณหภูมิ 900ซ อยูในชวง 4.6-14 นาที สวนสปอรจากสายพันธุที่ทนรอนปานกลาง (mesophillic 
strains) มีคา D value ณ อุณหภูม ิ900ซ ในชวง 4.8-200 นาที  (Christiansson, 2006) การทดลองนี้จงึ
เลือกคา D value ต่ําที่สุด เทากับ 4.6 มาเปนมาตรฐานสําหรับการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยวปรุงรส 
เพื่อรักษาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วใหคลายเสนสดมากที่สุด โดยพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสที่
อุณหภูมิ 900ซ เปนระยะเวลา 1D value หรือประมาณ 5 นาที แสดงอุณหภูมิของกวยเตี๋ยวปรุงรสใน
บรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว และอุณหภูมิของน้ําในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิที่ใชพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวดังภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23  อุณหภูมิของกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว และอุณหภูมิของน้ํา
     ภายนอกที่ใชพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 
 

จากภาพที่ 23 แสดงอุณหภูมขิองกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภณัฑปดสนทิชนิดออนตวั
ระหวางพาสเจอไรซ สามารถนํามาคํานวณหาคา F value ซ่ึงใชวัดประสิทธิภาพในการใหความรอน
เพื่อการทําใหปราศจากเชื้อดังสมการดานลาง 
 

F = 10{(T-Tref)/Z} x time interval 
 
โดย T หมายถงึ อุณหภูมิกึ่งกลางระหวางชวงอุณหภูมหินึง่ 
        Tref หมายถึง อุณหภูมอิางอิง 
        Z หมายถงึ อุณหภูมิที่ทาํให thermal death time ลดลง 1 log cycle หรือ 10 เทา ซ่ึงในที่นี้คา Z    
           ของสปอร Bacillus cereus เทากับ 10 
        Time interval หมายถึง ชวงหางของระยะเวลา 
 

คา F (F-value) เปนผลรวมของคา F ที่คํานวณไดในชวงเวลาการพาสเจอไรซทั้งหมด 
จากการคํานวณดวยสมการดานบน ไดคา F ในการพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปรุงรสในบรรจุภัณฑปด
สนิทชนิดออนตัว เทากับ 13.94 ซ่ึงบงชี้ถึงการวัดประสิทธิภาพในการใหความรอนเพื่อการทําให
ปราศจากเชื้อ  
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5.2 การตรวจสอบสมบัติของเสนกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ 

 
นําเสนกวยเตีย๋วสด และกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซมาวิเคราะหเนื้อสัมผัส 2 แบบ คือ แรงตัด 

ใหผลการวิเคราะหเปนคาแรงตัดสูงสุด (ก ) และพืน้ที่ใตกราฟที่ใชในการตัด (ก .วินาที) ซ่ึงบงบอก
ถึง งานที่ใชในการเคี้ยว แบบที่สองคือ การวัดความยืดหยุน (elasticity หรือ tensile strength) ใหผล
การวิเคราะหเปนแรงดึงสูงสุดที่ทําใหเสนกวยเตีย๋ว 1 เสนขาดออกจากกัน หรือแรงตานการดึง (ก ) 
 

5.2.1 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น 

 
เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจากแปงปกติและ

การทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น แสดงในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 
5, 10 และ 20% 

 
กวยเตี๋ยวสด1  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่ 900ซ 5 นาที1 

ตัวอยาง แรงสูงสุด  
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ  
(ก ) 

 
 

แรงสูงสุด 
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) 

แรงตานการดงึ 
(ก ) 

CN1 111.7  ± 11.9b 96.4 ± 24.9 29.6 ± 4.6c  99.1 ± 9.1b 117.1 ± 15.8b - 
5%HMT120-5 147.6 ± 23.9a 136.8 ± 30.8 30.5 ± 6.5c  122.8 ± 9.8a 177.0 ± 54.7a - 
10%HMT120-5 120.4 ± 24.0b 127.5 ± 44.4 74.9 ± 5.8a  120.8 ± 7.5a 165.7 ± 14.6a - 
20%HMT120-5 101.8 ± 4.0b 95.7 ± 8.4 56.5 ± 12.8b  102.9 ± 6.7b 143.3 ± 26.3ab - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     - ไมสามารถวัดได 
        
 



กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกติ (กวยเตี๋ยวปกติ) มีแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 111.7 ก  เมื่อ
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม 
ปริมาณ 5% มีแรงสูงสุดเพิ่มขึ้นเปน 147.6 ก  มากกวากวยเตี๋ยวปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนเมื่อเติมแปงดัดแปรสตารชในปริมาณ 10% และ 20% มีคาแรงสูงสุด 120.4 และ 
101.8 ก  ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกติ สวนคาพื้นทีใ่ตกราฟของ
กวยเตี๋ยวปกตมิีคา 96.4 ก .วนิาที ไมแตกตางทางสถิต ิ(p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5-20% ที่มีคาพื้นทีใ่ตกราฟระหวาง 95.7-136.8 
ก .วินาที นอกจากนี้ เมื่อวัดคาแรงตานการดึงที่แสดงถึงความยดืหยุนของเสนกวยเตีย๋ว ปรากฏวา 
กวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงมีแรงตานการดึง 29.6 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% ซ่ึงมีแรงตานการดึง 30.5 ก  แตเมื่อเพิ่มระดับการแทนที่ 10% 
กวยเตี๋ยวมีแรงตานการดึงมากที่สุด (74.9 ก ) รองลงมาคือระดับการแทนที่ 20% ที่มีแรงตานการดึง 
56.5 ก  จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วดังกลาวกลาวไดวา กวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม ปริมาณ 10% 
มีความยืดหยุนมากที่สุด แตมีแรงตัดไมแตกตางจากกวยเตี๋ยวปกติ สวนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชวิธีเดียวกนั ปริมาณ 5% มีแรงตัดมากที่สุด แตมีความยดืหยุนไมแตกตางจากกวยเตีย๋ว
ปกต ิ
 

หลังจากพาสเจอไรซกวยเตีย๋ว ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 5 นาที กวยเตี๋ยวปกติมีแรง
สูงสุดในการตดั 99.1 ก  ต่ํากวากวยเตีย๋วทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น ปริมาณ 5% และ 10% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 122.8 และ 120.8 ก  ตามลําดับ แตเมือ่เพิ่มระดับการ
แทนที่ดวยแปงดัดแปรสตารชเปน 20% ทําใหเสนกวยเตีย๋วพาสเจอไรซมีแรงสูงสุดลดลงเปน 102.9 
ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกต ิสวนพืน้ที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวปกติมีคา 117.1 
ก .วินาที นอยกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช ปริมาณ 5 และ 10% ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟ 
177.0 และ 165.7 ก .วินาท ีตามลําดับ แตเมือ่เพิ่มระดับการแทนที่ดวยแปงดัดแปรสตารชเปน 20% 
ทําใหเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซมีพื้นที่ใตกราฟ 143.3 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวปกติ การวดัคาแรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซไมสามารถวัดได เนื่องจากเสน
กวยเตี๋ยวบางสวนเกาะติดกนั และขาดเมื่อพยายามแกะแยกออกจากกนั ยากแกการวัดเนื้อสัมผัส 
  

จากการวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วสดทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ สามารถวิเคราะหไดวา การทดแทนปริมาณ 10% ทําใหเสนกวยเตี๋ยว
สดมีความยดืหยุนมากที่สุด (แรงตานการดงึมากที่สุด) และนิ่ม (แรงตดัลดลง) หากลดปริมาณการ
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ทดแทนเหลือ 5% กวยเตีย๋วสดจะมีความยดืหยุนนอย เทยีบเทากวยเตี๋ยวปกติ แตมีความแนนแข็ง
มากที่สุด (แรงตัดมากที่สุด) หลังจากพาสเจอไรซ กวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช 
ปริมาณ 5% และ 10% มีความแนนแข็งไมแตกตางกัน และยังแนนแข็งกวากวยเตี๋ยวปกติ จากผล
การวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยว จึงควรเลือกระดบัการทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 
5% เปนตวัแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม เพื่อใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 
 

5.2.2 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

                เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจากแปงปกติและ
การทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี แสดงในตารางที่ 19 

 
                กวยเตี๋ยวสดปกติมีคาแรงสูงสุด 111.7 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวสดทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้นแปง 45% ระยะเวลา 7 
ชม ปริมาณ 5% และ 20% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 104.9 และ 100.7 ก  ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวที่ทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 10% มีแรงสูงสุด 91.6 ก  นอยกวากวยเตี๋ยวปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) พื้นที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวปกติที่มีคา 96.4 ก .วินาท ีไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมี
พื้นที่ใตกราฟ 112.1, 105.9 และ 115.4 ก .วินาที ตามลําดับ นอกจากนี ้แรงตานการดงึของกวยเตี๋ยว
สดปกติมีคา 29.6 ก  นอยกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5 และ 
10% ซ่ึงมีคา 43.5 และ 58.7 ก  ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 
ปริมาณ 20% มีแรงตานการดึง 29.7 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวปกติ เมื่อ
เปรียบเทียบระดับการทดแทนแปงดดัแปรสตารช ผลปรากฏวา ระดับการทดแทน 10% ทําใหเสน
กวยเตี๋ยวสดมแีรงตานการดงึมากที่สุด 
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ตารางที่ 19  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% 
ดัดแปรนาน 7 ชม ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
กวยเตี๋ยวสด1  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่ 900ซ 5 นาที1  

ตัวอยาง แรงสูงสุด  
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ  
(ก ) 

 แรงสูงสุด  
(ก ) ns 

พื้นที่ใตกราฟ 
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ 
 (ก ) 

CN1 111.7 ± 11.9a 96.4 ± 24.9 29.6 ± 4.6c  99.1 ± 9.1 117.1 ± 15.8 - 
5%UV45-7 104.9 ± 3.9a 112.1 ± 13.0 43.5 ± 4.8b  94.9 ± 5.6 127.1 ± 20.1 - 
10%UV45-7 91.6 ± 8.8b 105.9 ± 18.4 58.7 ± 10.7a  102.4 ± 6.3 146.5 ± 16.5 - 
20%UV45-7 100.7 ± 10.0ab 115.4 ± 24.8 29.7 ± 2.3c  103.8 ± 9.8 132.2 ± 17.3 - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     - ไมสามารถวัดได 
 
    



หลังจากพาสเจอไรซกวยเตีย๋ว ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 5 นาที กวยเตี๋ยวปกติ มี
แรงสูงสุด 99.1 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 94.9, 102.4 และ 103.8 ก  ตามลําดับ สวนพื้นทีใ่ต
กราฟของกวยเตี๋ยวปกติมีคา 117.1 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่ทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมีพื้นทีใ่ตกราฟ 127.1, 146.5 และ 
132.2 ก .วินาที  
 

จากการวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี สามารถวิเคราะหไดวา การทดแทนปริมาณ 10% ทําใหกวยเตี๋ยวสดมแีรงตานการดึงมาก
ที่สุด และมีแรงตัดสูงสุดนอย หมายถึง กวยเตี๋ยวมีความยดืหยุนมาก และนิ่ม หลังจากพาสเจอไรซ
แลวกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียวูี ปริมาณ 5-20% มีความนิ่ม และพื้นทีใ่ต
กราฟ หรืองานที่ใชในการตดั ไมตางจากกวยเตีย๋วปกติ จงึเลือกระดับการทดแทนปรมิาณ 5% เปน
ตัวแทนของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีเพื่อใชในการทดลองเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซ 
 

5.3 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
        นําเสนกวยเตี๋ยวปกติที่ผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 ลวน และเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการ
ทดแทนแปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และดัดแปรดวย
รังสียูวีที่คัดเลอืกสภาวะการดัดแปรแลว ในปริมาณการทดแทน 5, 10 และ 20% ใหผูทดสอบชิมชิม
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ปรุงรสแลว ไดคะแนนดังผลการทดลองดังนี้ 
 

5.3.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกต ิและกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทั้งในรูปกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ ผูทดสอบ
ชิมใหคะแนนดานความเขมดังแสดงในตารางที่ 20  
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ตารางที่ 20  คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
คะแนนความเขม (QDA) 1 

กวยเตี๋ยวสด  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ ตัวอยาง 
ความกระดาง ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ  ความกระดาง ns ความยืดหยุน ns ความแนนเนื้อ 

CN1 8.9 ± 0.7 c 8.1 ± 1.4 b 9.0 ± 0.4 c  3.8 ± 1.1 7.6 ± 1.0 8.3 ± 0.9 c 
5%HMT120-5 9.9 ± 0.4 b 11.9 ± 1.1 a 12.3 ± 1.0 a  3.5 ± 0.9 8.3 ± 1.2 10.8 ± 1.2 a 
10%HMT120-5 10.4 ± 0.7 a 11.8 ± 0.9 a 11.3 ± 1.3 b  3.6 ± 1.0 8.1 ± 1.8 9.3 ± 1.0 b 
20%HMT120-5 10.3 ± 0.6 a 11.1 ± 0.9 a 11.4 ± 0.6 b  3.5 ± 0.5 7.5 ± 0.5 7.4 ± 0.9 d 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
       คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     



คะแนนความเขมจากการชิมกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจาก
เสนกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่คัดเลือกแลว ใน
ปริมาณ 5-20% เปรียบเทยีบกับกวยเตีย๋วปกติที่ผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 ลวน แสดงผลในตารางที่ 
20  
 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความกระดางของกวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติ 8.9 
กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% มีคะแนนความกระดาง 9.9 กระดางมากกวากวยเตีย๋วปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การ
เติมแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 10 และ 20% ผูชิมใหคะแนนความ
กระดางไมแตกตางกันเทากบั 10.4 และ 10.3 มากกวากวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรปริมาณ 
5% และมากกวากวยเตีย๋วสดปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติมีคะแนนความยดืหยุนนอยที่สุด เทากบั 8.1 
สวนกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ไดคะแนนความยดืหยุนไมแตกตางกันเทากับ 11.9, 11.8 และ 11.1 
ตามลําดับ แตมีคะแนนความยืดหยุนมากกวากวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตอิยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05)  
   

กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติมีคะแนนความแนนเนื้อนอยที่สุดเทากับ 9.0 
กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% มีคะแนนความแนนเนื้อมากที่สุดเทากบั 12.3 สวนกวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 10 และ 20% ไดคะแนนความแนนเนื้อไมแตกตาง
กันคือ 11.3 และ 11.4 ตามลําดับ ไดคะแนนนอยกวากวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช 5% 
แตมากกวากวยเตี๋ยวสดจากแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

หลังจากพาสเจอไรซแลวทําใหคะแนนความกระดางของกวยเตี๋ยวไมแตกตาง
กัน กวยเตี๋ยวปกตพิาสเจอไรซมีคะแนนความกระดาง 3.8 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 
10 และ 20% ซ่ึงไดคะแนน 3.5, 3.6 และ 3.5 ตามลําดับ 
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คะแนนความยืดหยุนของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซไมแตกตางกันเชนเดยีวกับ

คะแนนความกระดาง โดยกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซมีคะแนนความยดืหยุน 7.6 คะแนน ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงไดคะแนน 8.3, 8.1 และ 7.5 ตามลําดับ 
 

คะแนนความแนนเนื้อของกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซเทากับ 8.3 สวนกวยเตีย๋ว
ที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5%           
พาสเจอไรซ ไดคะแนนความแนนเนื้อมากที่สุดเทากับ 10.8 เมื่อปริมาณการทดแทนแปงดัดแปร
สตารชเพิ่มขึ้นเปน 10% ทําใหกวยเตีย๋วพาสเจอไรซมีคะแนนความแนนเนื้อเปน 9.3 มากกวา
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% แตมคีวามแนนเนื้อมากกวากวยเตีย๋วปกติ        
พาสเจอไรซอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรกต็าม การทดแทนแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นในปริมาณ 20% ทําใหกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซไดคะแนนความแนนเนื้อ
นอยที่สุดเทากบั 7.4  
 

จากผลการทดลองทั้งดานความหนืด ความหนาของเสนกวยเตีย๋ว เนื้อสัมผัส 
และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ปริมาณ 5-20% ปรากฏวา น้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นมีความหนืดมากขึ้น โดยเฉพาะการแทนที่ในปริมาณ 20% ทําใหน้ําแปงมี
ความหนดืสูงมาก และเทน้ําแปงใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในถาดนึง่กวยเตี๋ยวไดยาก แตเสน
กวยเตี๋ยวยังคงมีความหนาไมแตกตางกันกับเสนกวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงปกติ เมื่อพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวปรุงรสที่อุณหภูมิ 900ซ 5 นาที กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ปริมาณ 5 และ 10% มีเนื้อสัมผัสในดานแรงสูงสุดที่ใชในการตัดเสนมากกวา
กวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น
ปริมาณ 20% และมีพื้นทีใ่ตกราฟมากกวาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติ สวนผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซปรากฏวา กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5-20% หลังพาสเจอไรซมีความกระดาง และความยืดหยุนไม
แตกตางกับกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ แตกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ปริมาณ 5% หลังพาสเจอไรซมีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด 
ดังนั้นจึงเลือกกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% เปนตวัแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น เพือ่
ใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
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5.3.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกติ และกวยเตีย๋วทดแทนดวย

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งในรูปกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ ผูทดสอบชิมใหคะแนนดาน
ความเขมดังแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
คะแนนความเขม (QDA) 1 

กวยเตี๋ยวสด  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ ตัวอยาง 
ความกระดาง ns ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ ns  ความกระดาง ns ความยืดหยุน ns ความแนนเนื้อ ns 

CN1 8.9 ± 0.7 8.1 ± 1.4 b 9.0 ± 0.4  3.8 ± 1.1 7.6 ± 1.0 8.3 ± 0.9 
5%UV-45-7 9.2 ± 0.8 9.0 ± 1.1 a 9.0 ± 0.5  3.6 ± 1.0 7.3 ± 0.9 8.0 ± 1.1 
10%UV-45-7 9.2 ± 0.9 9.3 ± 1.1 a 9.1 ± 0.5  3.6 ± 1.0 7.6 ± 1.1 8.2 ± 1.0 
20%UV-45-7 9.5 ± 0.8 9.3 ± 1.0 a 8.9 ± 0.4  3.3 ± 0.7 7.9 ± 0.7 8.4 ± 0.7 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
      คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 



คะแนนความเขมจากการชิมกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจาก
เสนกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่คัดเลือกแลว ในปริมาณ 5-20% 
เปรียบเทียบกบักวยเตี๋ยวปกติที่ผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 ลวน แสดงผลในตารางที่ 21 
 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจาก
แปงปกติ 8.9 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับความกระดางของกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความกระดาง 9.2, 9.2 และ 9.5 
ตามลําดับ 
 

กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตมิคีะแนนความเขมดานความยดืหยุนนอยที่สุดคือ 8.1 
สวนกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 
มีความยืดหยุนไมแตกตางกนัคือ 9.0, 9.3 และ 9.3 ตามลําดับ แตยืดหยุนมากกวากวยเตี๋ยวสดจาก
แปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)   
 

กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตมิคีะแนนความเขมดานความแนนเนื้อ 9.0 ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความแนนเนื้อ 9.0, 9.1 และ 8.9 ตามลําดับ 
 

หลังจากพาสเจอไรซแลวกวยเตี๋ยวปกติมีความเขมดานความกระดาง 3.8 ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความกระดาง 3.6, 3.6 และ 3.3 ตามลําดบั 
 

ในทํานองเดียวกัน ความเขมในดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวปกติ             
พาสเจอไรซเทากับ 7.64 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความยืดหยุน 7.3, 7.6 และ 7.9 ตามลําดับ 
 

นอกจากนี้ ความเขมในดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ
เทากับ 8.3 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความแนนเนื้อ 8.0, 8.2 และ 8.4 ตามลําดับ 
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จากผลการทดลองทั้งดานความหนืด ความหนาของเสนกวยเตีย๋ว เนื้อสัมผัส 

และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี
ปริมาณ 5-20% ปรากฏวา น้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมคีวามหนดืมาก
ขึ้น แตยังคงสามารถเทน้ําแปงใสถาดนึ่งกวยเตีย๋วไดไมยาก เสนกวยเตีย๋วจึงมีความหนาไมแตกตาง
กันกับเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงปกติ เมือ่พาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสที่อุณหภูมิ 900ซ 5 นาที 
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมเีนื้อสัมผัสในดานแรงสูงสุดที่ใชในการตัด
เสน และพืน้ทีใ่ตกราฟ ไมแตกตางจากเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วปกติ และผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซสอดคลองกับผลการทดลองเรื่องเนื้อสัมผัส กลาวคือ 
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ มีความกระดาง ความยดืหยุน 
และความแนนเนื้อไมแตกตางกับกวยเตีย๋วปกติ จึงเลือกกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% เปนตัวแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี เพือ่
ใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
 

5.4 ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเตีย๋วเสนสด  
 

5.4.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

ตรวจสอบเนื้อกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น (HMT120-5) ปริมาณ 5, 10 และ 20% โดยนําเสนกวยเตีย๋วอบแหงมาแช
น้ํา 10 นาที ลวกน้ําเดือด 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) นําไปสองดูเนื้อเสน
กวยเตี๋ยวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ไดผลการทดลองดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
    ความชื้น 5% (ข) 10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
    กําลังขยาย 150 เทา 
 

จากภาพที่ 24 ก เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวปกติที่กําลังขยาย 150 เทา พบวา 
เสนกวยเตีย๋วปกติมีรูพรุนทัว่ทั้งเสน แสดงถึงเสนกวยเตีย๋วปกตสุิกใกลเคียงกันทัว่ทัง้เสน 
          

จากภาพที่ 24 ข เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% ที่กําลังขยาย 150 เทา พบรูพรุนขนาดเล็กคลายกับ
กวยเตี๋ยวปกติ แตมีบางสวนที่ไมเปนรูพรุนกระจายอยูบาง  
 

จากภาพที่ 24 ค เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 10% ที่กําลังขยาย 150 เทา จะเห็นรูพรุนที่บริเวณดานนอก
ของเสนกวยเตีย๋ว สวนใจกลางเสนเปนเนื้อเรียบที่ไมพบรูพรุน  

 
จากภาพที่ 24 ง เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 20% ที่กําลังขยาย 150 เทา เหน็เนื้อเสนที่เปนรูพรุนอยูดาน
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นอก สวนใจกลางเสนเปนเนือ้เรียบไมพบรูพรุนมีบริเวณกวาง และเหน็ชัดเจนกวาทีพ่บในเสน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5 และ 10%  
           

จากผลการทดลองในภาพที่ 24 ที่อธิบายในขางตนแสดงใหหน็วา รูพรุนในเสน
กวยเตี๋ยวเกิดจากการลวกเสนกวยเตีย๋ว ทําใหสตารชในเสนเกิดเจลาทิไนซ เกิดลักษณะเปนโครงขาย 
(matrix) เชื่อมกัน เสนกวยเตีย๋วปกติพบรูพรุนทั่วทั้งเสน สวนเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความนรอนรวมกับความชื้น 5-20% พบลักษณะเนื้อเรียบสวนใหญบริเวณใจกลางเสน 
สวนรูพรุนพบบริเวณดานนอกเสน โดยกวยเตีย๋วทดแทนแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 20% พบ
ลักษณะเนื้อเรียบใจกลางเสนมากที่สุด ซ่ึงนาจะเกิดจากเนื้อเสนบริเวณดังกลาวยังไมสุก หรือเกิด   
เจลาทิไนซนอยกวาบริเวณอ่ืน ทําใหไมคอยพบรูพรุน ลักษณะที่พบดังกลาวนี้ สอดคลองกับผลการ
ทดลองเรื่องเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้มีแรงตัด (5%HMT120-5) และแรงตานการดึง (10%HMT120-5) สูงกวากวยเตี๋ยว
ปกติ และสอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวยแปงดดั
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่มีความกระดาง ความยืดหยุน และความแนนเนื้อสูง
กวากวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้นาน 15 วินาที ยังไมทําใหบริเวณใจกลางเสนสุก หรือสุกนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ
กวยเตี๋ยวปกติ ดังนั้น เสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชจึงมีเนื้อสัมผัสที่แนน และ
กระดางกวากวยเตีย๋วปกต ิ
 

5.4.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

ตรวจสอบเนื้อกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี (UV45-7) ปริมาณ 5, 10 และ 20% โดยนําเสนกวยเตี๋ยวอบแหงมาแชน้ํา 10 นาที ลวกน้ํา
เดือด 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) นําไปสองดูเนื้อเสนกวยเตีย๋วดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ไดผลการทดลองดังภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25  กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 5% (ข) 10% 
    (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด กําลังขยาย 150 เทา 
 

จากภาพที่ 25 ก เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวปกติที่กําลังขยาย 150 เทา พบวา 
เสนกวยเตีย๋วปกติมีรูพรุนทัว่ทั้งเสน มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายทัว่ทั้งดานนอก และใจกลางเสน 
แสดงถึงเสนกวยเตีย๋วปกติสุกใกลเคยีงกันทั่วทั้งเสน 
 

จากภาพที่ 25 ข เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% ที่กําลังขยาย 150 เทา พบรูพรุนขนาดเล็กคลายกับกวยเตีย๋วปกติ แตบริเวณ
ใจกลางเสนมลัีกษณะเปนเนือ้เรียบ และมีรูพรุนอยูบาง  
 

จากภาพที่ 25 ค เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 10% ที่กําลังขยาย 150 เทา จะเห็นรูพรุนที่บริเวณดานนอกของเสนกวยเตีย๋ว
จนถึงบริเวณกลางเสนบาง สวนใจกลางเสนพบลักษณะเนื้อเรียบผสมกบับริเวณรูพรุน  
 

จากภาพที่ 25 ง เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 20% ที่กําลังขยาย 150 เทา เห็นเนื้อเสนที่เปนรูพรุนอยูดานนอก สวนใจกลาง
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เสนเปนเนื้อเรียบไมพบรูพรุน มีลักษณะเนือ้เรียบเปนบริเวณกวาง และเห็นชัดเจนกวาที่พบในเสน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5 และ 10%  
 
                จากผลการทดลองในภาพที่ 25 ที่อธิบายในขางตนแสดงใหห็นวา รูพรุนใน
เสนกวยเตีย๋วเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยว ทําใหสตารชในเสนเกิดเจลาทิไนซ เกิดลักษณะเปน
โครงขาย (matrix) เชื่อมกัน เสนกวยเตี๋ยวปกติพบรูพรุนทัว่ทั้งเสน สวนเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี5-20% พบลักษณะเนื้อเรียบสวนใหญบริเวณใจกลางเสน สวนรูพรุน
พบบริเวณดานนอกเสน โดยกวยเตีย๋วทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 20% พบลักษณะเนื้อเรียบ
ใจกลางเสนมากที่สุด ซ่ึงนาจะเกดิจากเนื้อเสนบริเวณดังกลาวยังไมสุก หรือเกิดเจลาทิไนซนอยกวา
บริเวณอืน่ ทําใหไมคอยพบรูพรุน ลักษณะที่พบดังกลาวนี้ สอดคลองกับผลการทดลองเรื่องเนื้อ
สัมผัสของเสนกวยเตีย๋วคนืรูป ซ่ึงกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี (5% และ 
10% UV45-7) มีแรงตานการดึงสูงกวากวยเตี๋ยวปกติ และสอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของกวยเตี๋ยวสดที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่มีความยืดหยุนสูงกวา
กวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวนีาน 15 
วินาที ยังไมทาํใหบริเวณใจกลางเสนสุก หรือสุกนอย เมื่อเปรียบเทียบกับกวยเตีย๋วปกติ ดังนัน้ เสน
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชจึงยืดหยุนกวากวยเตี๋ยวปกติ 
 
6. การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 
 

จากผลการทดลองดานเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ที่กวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5% พาสเจอไรซ มีคะแนนความเขม และ
ความชอบดานความแนนเนื้อมากที่สุด จงึคัดเลือกระดบัการแทนที่ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี 5-20% พาสเจอไรซ ที่มีคะแนนความเขมและความชอบในทุกดานไม
แตกตางกับกวยเตี๋ยวปกติ จึงคัดเลือกระดับการแทนที่ที่นอยที่สุด คือ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ีในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 
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6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ   

 
สุมตรวจเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออน

ตัว ที่เก็บรักษาไวในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ ในระยะเวลาหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 
สัปดาห ทั้งกวยเตี๋ยวปกต ิกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ีมีแนวโนมของเสนกวยเตีย๋วที่ความแนน
แข็งขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็นานขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

CN 11 5%HMT120-51 5%UV45-71 
ระยะเวลา แรงสูงสุด 

 (ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ  

(ก .วนิาที) 
แรงสูงสุด  

(ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ 

 (ก .วนิาที) 
แรงสูงสุด  

(ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ 

 (ก .วนิาที) 
1 วัน 88.1 ± 2.6 c 95.2 ± 11.1 b 89.0 ± 9.7 c 95.1 ± 21.0 c 68.0 ± 4.1 d 66.6 ± 11.8 b 

1 สัปดาห 105.9 ± 9.9 b 114.4 ± 16.9 b 99.0 ± 5.9 bc 122.2 ± 34.7 abc 92.2 ± 7.3 c 85.2 ± 19.4 b 
3 สัปดาห 100.3  ± 4.1 bc 119.4 ± 4.4 b 95.9 ± 9.6 c 101.7 ± 21.4 bc 110.6 ± 6.7 b 150.4 ± 21.3 a 
5 สัปดาห 111.9 ± 8.4 b 116.0 ± 7.6 b 113.9 ± 13.2 a 145.8 ± 13.6 a 106.5 ± 20.2 bc 141.7 ± 58.0 a 
7 สัปดาห 127.1 ± 9.5 a 154.2 ± 15.7 a 111.8 ± 8.9 ab 133.3 ± 23.3 ab 134.0 ± 15.8 a 156.1 ± 18.5 a 
8 สัปดาห 130.1 ± 16.0 a 168.9 ± 47.6 a 119.5 ± 10.6 a 149.4 ± 29.0 a 111.4 ± 5.7 b 100.1 ± 16.6 b 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)



กวยเตี๋ยวปกตหิลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มีคาแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 88.1 ก  เมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานานขึ้นกวยเตี๋ยวปกตมิีคาแรงสูงสุดมากขึ้น หากเกบ็เปนระยะเวลา 7 และ 8 
สัปดาห กวยเตี๋ยวมแีรงสูงสุดมากที่สุดคือ 127.1 และ 130.1 ก  ตามลําดับ และมากกวากวยเตีย๋วที่
เก็บนาน 1, 3 และ 5 สัปดาห ซ่ึงมีแรงสูงสุด 105.9, 100.3 และ 111.9 ก  ตามลําดับ สวนพืน้ที่ใต
กราฟของกวยเตี๋ยวปกติหลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มีคา 95.2 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 1, 3 และ 5 สัปดาห ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟ 114.4, 119.4 
และ 116.0 ก .วินาที ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซนาน 7 และ 8 สัปดาห มีพื้นทีใ่ต
กราฟมากกวาระยะเวลาอื่น โดยมีคา 154.2 และ 168.9 ก .วินาที ตามลําดับ  

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 5% หลังจาก    

พาสเจอไรซ 1 วัน มีคาแรงสงูสุดที่ใชตัดเสน 89.0 ก  พื้นที่ใตกราฟ 95.1 ก .วินาท ีไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทีเ่ก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 และ 3 สัปดาห ที่มีแรงสูงสุด 99.0 และ 95.9 
ก  พื้นที่ใตกราฟ 122.2 และ 101.7 ก .วินาที ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษากวยเตีย๋วพาสเจอไรซเปนระยะ
เวลานานขึ้นทาํใหมีแนวโนมคาแรงสูงสุด และพื้นทีใ่ตกราฟมากขึ้น กลาวคือ หลังพาสเจอไรซ 5, 7 
และ 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวมีแรงสูงสุด รวมทั้งพื้นที่ใตกราฟไมแตกตางกนัคือ แรงสูงสุด 113.9, 111.8 
และ 119.5 ก  และพื้นทีใ่ตกราฟ 145.8, 133.3 และ 149.4 ก .วินาที ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวหลัง  
พาสเจอไรซ 5 และ 8 สัปดาห มแีรงสูงสุดมากกวากวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 วัน 1 สัปดาห และ 3 
สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี 5% หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี

คาแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 68.0 ก  เมื่อเก็บรักษานานขึ้น กวยเตีย๋วมีแรงสูงสุดเพิ่มขึ้น โดยหลังจาก
เก็บรักษา 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มีแรงสงูสุด 92.2, 110.6, 106.5, 134.0 และ 111.4 ก  ตามลําดับ 
มากกวากวยเตีย๋วหลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) โดยกวยเตีย๋วหลัง
พาสเจอไรซนาน 7 สัปดาห มีคาแรงสูงสุดมากที่สุด สวนพื้นที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวหลัง           
พาสเจอไรซ 1 วัน มีคา 66.6 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่เกบ็รักษาเปน
ระยะเวลา 1 และ 8 สัปดาห ที่มีพื้นที่ใตกราฟ 85.2 และ 100.1 ก .วินาท ีตามลําดับ แตมีคานอยกวา
พื้นที่ใตกราฟของ กวยเตี๋ยวที่เก็บรักษานาน 3, 5 และ 7 สัปดาห ที่มีคา 150.4, 141.7 และ 156.1 ก .
วินาที ตามลําดับ  
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จากแนวโนมที่กวยเตี๋ยวมแีรงสูงสุด และพื้นที่ใตกราฟ ของการตัดเสนสูงขึ้น ตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ยาวนานขึ้น แสดงวา กวยเตีย๋วมคีวามแนนแขง็มากขึ้น 
เนื่องจากสตารชเกิดรีโทรเกรเดชัน  

 
6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 
ใหผูทดสอบชมิจํานวน 15 คน ชิมกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑปดสนิท

ชนิดออนตวั ที่เก็บรักษาไวในตูเย็นอณุหภูมิ 4 0ซ ชวงระยะเวลาหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 
7 และ 8 สัปดาห ทั้งกวยเตีย๋วปกต ิกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ีใหคะแนนในเรื่องความกระดาง 
ความยืดหยุน และความแนนเนื้อของเสนกวยเตี๋ยว โดยใชสเกลความเขมยาว 15 ซม. (0 = นอยที่สุด, 
15 = มากที่สุด) ไดผลดังตอไปนี้ 

 
6.2.1 กวยเตี๋ยวปกต ิ

 
ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซ แลว

เก็บรักษาในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ เปนระยะเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 
23 
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ตารางที่ 23  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วนั 

ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุนns ความแนนเนื้อ 
1 วัน 5.8 ± 4.0 c 9.2 ± 2.1 7.7 ± 1.4 c 

1 สัปดาห 6.6 ± 3.4 bc 9.7 ± 1.9 9.3 ± 1.2 b 
3 สัปดาห 7.6 ± 2.7 abc 8.8 ± 2.2 10.0 ± 0.6 ab 
5 สัปดาห 8.1 ± 4.6 ab 10.0 ± 1.5 9.9 ± 1.6 ab 
7 สัปดาห 8.8 ± 1.7 a 10.1 ± 1.3 10.0 ± 1.2 ab 
8 สัปดาห 8.9 ± 1.8 a 8.7 ± 2.4 10.6 ± 1.0 a 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 

 
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนนความเขมของ

ความกระดาง 5.8 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห ที่มี
ความกระดาง 6.56 และ 7.64 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 5, 7 และ 9 สัปดาห มีความ
กระดาง 8.1, 8.8 และ 8.9 ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีความกระดางมากกวา
กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซนาน 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความ
ยืดหยุนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 
และ 8 สัปดาห มีความยืดหยุน 9.2 และ 9.7, 8.8, 10.0, 10.1 และ 8.7 ตามลําดับ 

 
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อนอย

ที่สุดคือ 7.7 แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กบักวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1-8 สัปดาห กวยเตีย๋ว
ปกติหลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห มีคะแนนความแนนเนื้อ 9.3 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
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คะแนนความแนนเนื้อของกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห ซ่ึงมีความแนนเนื้อ 
10.0, 9.9 และ 10.0 ตามลําดับ แตแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 8 
สัปดาห ซ่ึงมีความแนนเนื้อ 10.6 อยางไรกต็าม คะแนนความเขมของความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยว
ปกติหลังพาสเจอไรซ 3-8 สัปดาห ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 
สามารถสรุปไดวา คะแนนความเขมในดานความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อเก็บเปนระยะเวลานานขึ้น สวนความเขมในดานความยดืหยุนไมแตกตางกัน  
 

6.2.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเย็นอณุหภูมิ 
40ซ เปนระยะเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วนั ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุนns ความแนนเนื้อ 
1 วัน 4.7 ± 2.5 c 9.8 ± 3.0 8.1 ± 0.8 c 

1 สัปดาห 4.9 ± 3.2 c 8.8 ± 2.4 8.4 ± 1.9 bc 
3 สัปดาห 7.2 ± 2.3 b 9.2 ± 1.8 8.8 ± 1.0 bc 
5 สัปดาห 7.5 ± 3.2 b 8.8 ± 1.2 9.3 ± 2.1 b 
7 สัปดาห 8.1 ± 3.5 b 8.8 ± 1.0 9.5 ± 2.0 b 
8 สัปดาห 11.3 ± 1.7 a 9.2 ± 1.0 11.2 ± 1.6 a 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
        2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้หลัง            
พาสเจอไรซ 1 วัน และ 1 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความกระดาง 4.7 และ 4.9 ตามลําดับ ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห มีคะแนนความเขม
ของความกระดาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.2, 7.5 และ 8.1 ตามลําดับ แตมีความ
กระดางสูงกวากวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 วนั และ 1 สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนกวยเตีย๋วพาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความกระดางมากที่สุด 
คือ 11.3 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้      

พาสเจอไรซ เก็บรักษาในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความยืดหยุนไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) โดยกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มี
ความยืดหยุน 9.8 และ 8.8, 9.2, 8.8, 8.8 และ 9.2 ตามลําดบั 
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กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้หลัง            

พาสเจอไรซ 1 วัน มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อ 8.1 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห ที่ไดคะแนน 8.4 และ 8.8 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋ว  
พาสเจอไรซที่เก็บรักษา 5 และ 7 สัปดาห ไดคะแนน 9.3 และ 9.5 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห แตมีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อ
มากกวา กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนกวยเตี๋ยวหลัง       
พาสเจอไรซ 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อมากที่สุด คือ 11.2 
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้หลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห สามารถสรุปไดวา คะแนนความเขมในดาน
ความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ มีคามากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่นานขึ้น โดยกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีความเขมของความกระดาง และความ
แนนเนื้อมากที่สุด สวนคะแนนความเขมในดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นพาสเจอไรซที่เกบ็รักษาไวในชวง 8 สัปดาห ไมแตกตางกัน  
 

6.2.3 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 40ซ เปนระยะเวลา 
1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ 
1 วัน 4.2 ± 2.7 c 10.2 ± 2.4 a 8.7 ± 1.2 c 

1 สัปดาห 4.9 ±  2.9 c 10.0 ± 1.9 ab 9.1 ± 1.4 c 
3 สัปดาห 7.2 ± 3.6 b 9.8 ± 1.3 ab 9.4 ± 2.1 bc 
5 สัปดาห 7.2 ± 2.4 b 9.5 ± 2.1 abc 9.5 ± 1.0 bc 
7 สัปดาห 8.4 ± 1.8 ab 8.8 ± 1.8 bc 10.3 ± 0.2 ab 
8 สัปดาห 9.1 ± 3.5 a 8.5 ± 1.5 c 10.7 ± 2.7 a 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)  
     2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา

ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 4.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยว
หลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห ซ่ึงมีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 4.9 สวนกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีหลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห มีคะแนนความเขมในดาน
ความกระดางไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คอื 7.2, 7.2 และ 8.4 ตามลําดับ แตมีคะแนนความ
เขมในดานความกระดางมากกวากวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1 สัปดาห อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวหีลังพาสเจอไรซ 8 
สัปดาห มีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 9.1 ซ่ึงมากกวาคะแนนของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ
เก็บรักษาไว 1 วัน ถึง 5 สัปดาห แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับคะแนนความเขมในดานความ
กระดางของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาไว 7 สัปดาห 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา
ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความยดืหยุน 10.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋ว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีหลังพาสเจอไรซ 1, 3 และ 5 สัปดาห ที่มคีะแนนความ
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เขมในดานความยืดหยุน 10.0, 9.8 และ 9.5 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมในดานความยดืหยุนไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) คือ 8.77 และ 8.51 ตามลําดับ แตมีคะแนนนอยกวากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่เก็บ
รักษาไว 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา
ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความแนนเนื้อ 8.7 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋ว
พาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 1, 3 และ 5 สัปดาห ที่ไดคะแนน 9.1, 9.4 และ 9.5 ตามลําดับ สวน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห มีคะแนน
ความเขมในดานความแนนเนื้อไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) คือ 10.3 และ 10.7 ตามลําดับ แตมี
คะแนนความเขมในดานความแนนเนื้อมากกวากวยเตีย๋วพาสเจอไรซเกบ็รักษาไว 1 วนั อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี
หลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห สามารถสรุปไดวา การเก็บรักษากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเปนระยะ
เวลานานขึ้น ทําใหกวยเตี๋ยวมีความกระดาง และความแนนเนื้อมากขึน้ แตมีความยดืหยุนนอยลง  

 
จากผลการทดสอบชิมกวยเตีย๋วปกติ (ตารางที่ 23) กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดั

แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น (ตารางที่ 24) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี (ตารางที่ 25) พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ นาน 8 สัปดาห 
ไดผลการทดลองมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ กวยเตี๋ยวมคีวามกระดาง และความแนน
เนื้อมากขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึน้ เนื่องจากโมเลกุลสตารชในเสนกวยเตีย๋วเกดิ                
รีโทรเกรเดชันในชวงระยะเวลาการเก็บรักษากวยเตีย๋วพาสเจอไรซในตูเย็น ถึงแมวาจะมีการอุน
กวยเตี๋ยวดวยไมโครเวฟกอนใหผูทดสอบชมิชิม แตกย็ังทาํใหผูทดสอบชิมรูสึกไดถึงความกระดาง 
และความแนนเนื้อที่มากขึน้ ผลการทดสอบชิมนี้สอดคลองกับผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง
วิเคราะหเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 22) โดยเสนกวยเตีย๋วที่เก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน มแีรงสูงสุดที่
ใชในการตัดมากกวากวยเตีย๋วที่เก็บรักษาไวเปนระยะเวลานอยกวา 
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6.3 ความเปนกรด-เบส 

 
การแบงชนิดอาหารตามระดบัความเปนกรดเบสสามารถแบงไดเปน 4 ประเภท  คือ 

อาหารที่มีความเปนกรดสูง มีความเปนกรด-เบสต่ํากวา 3.7 อาหารที่เปนกรด มีความเปนกรด-เบส 
3.7-4.6 อาหารที่มีความเปนกรดในระดับปานกลาง มีความเปนกรด-เบส 4.6-5.3 และอาหารที่มี
ความเปนกรดต่ํา มีความเปนกรด-เบส สูงกวา 5.3 (วราวฒุิ, 2538) ความเปนกรด-เบสของอาหารนี้
เกี่ยวของกับความปลอดภยัดานจุลินทรีย ความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห แสดงดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  ความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

ความเปนกรด-เบส (pH) 1 ระยะเวลา 
CN1 5%HMT120-5 5%UV45-7 

1 วัน 4.31 ± 0.04 d 4.26 ± 0.06 d 4.32 ± 0.01 d 
1 สัปดาห 4.60 ± 0.01 a 4.38 ± 0.03 c 4.48 ± 0.01 b 
3 สัปดาห 4.42 ± 0.01 c 4.48 ± 0.01 b 4.61 ± 0.01 a 
5 สัปดาห 4.51 ± 0.01 b 4.41 ± 0.01 bc 4.41 ± 0.01 c 
7 สัปดาห 4.44 ± 0.04 bc 4.51 ± 0.02 a 4.59 ± 0.01 a 
8 สัปดาห 4.43 ± 0.05 c 4.39 ± 0.06 bc 4.50 ± 0.02 b 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
            

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีความเปนกรด-เบส 4.31 สวนกวยเตีย๋วปกตหิลัง
พาสเจอไรซ 1 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสสูงที่สุดคือ 4.60 แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับ
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน กวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 3 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 
4.42 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห ซ่ึงมีความ
เปนกรด-เบส 4.44 และ 4.43 ตามลําดับ แตสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวปกติหลัง         
พาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 5 สัปดาห มี
ความเปนกรด-เบส 4.51 ไมแตกตางทางสถิติกับกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 7 สัปดาห แตสูงกวา
ความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
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กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจาก     

พาสเจอไรซ 1 วัน มีความเปนกรด-เบสต่ําที่สุดคือ 4.26 สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น หลังพาสเจอไรซ 1, 5 และ 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 4.38, 4.41 และ 4.39 ตามลําดับ แตมีคาสูงกวากวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจาก
พาสเจอไรซ 3 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 4.48 สูงกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) และ
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจากพาสเจอไรซ 7 
สัปดาห มีคาความเปนกรด-เบสสูงที่สุด เทากับ 4.51 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี

ความเปนกรด-เบสต่ําที่สุด เทากับ 4.32 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
หลังจากพาสเจอไรซ 1 และ 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 
4.48 และ 4.50 ตามลําดับ และมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปร
สตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 3 และ 7 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสสูง
กวาสภาวะอืน่ คือ 4.61 และ 4.59 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจากพาสเจอไรซ 5 สัปดาห มีความ
เปนกรด-เบส 4.41 ซ่ึงมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

      
     จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา กวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซในชวงเวลา 8 

สัปดาห มคีาความเปนกรด-เบสอยูในชวง 4.31-4.60 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มีคาความเปนกรด-เบส 4.26-
4.51กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจากพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มี
คาความเปนกรด-เบส 4.32-4.61 ซ่ึงจัดวากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซนี้เปนอาหารประเภทอาหารที่มีความ
เปนกรด คือมคีวามเปนกรด-เบสอยูในชวง 3.7-4.6 
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6.4 วอเตอรแอกทวิิตี (water activity, aw) 

 
คาวอเตอรแอกทิวิตีเกี่ยวของกับปริมาณน้าํที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได ซ่ึงสงผลตอ

ความปลอดภยัของผูบริโภค คาวอเตอรแอกทิวิตีของกวยเตี๋ยวปกติ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปง      
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี พาสเจอไรซเก็บรักษาในชวง 8 สัปดาห แสดงผลในตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  วอเตอรแอกทิวติีของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 

 
วอเตอรแอกทวิิตี (Aw) 1 ระยะเวลา 

CN1 5%HMT120-5 5%UV45-7 
1 วัน 0.94 ± 0.00 a 0.93 ± 0.00 cd 0.93 ± 0.01 bc 

1 สัปดาห 0.94 ± 0.00 a 0.92 ± 0.00 d 0.92 ± 0.01 c 
3 สัปดาห 0.94 ± 0.00 a 0.94 ± 0.00 a 0.94 ± 0.01 ab 
5 สัปดาห 0.94 ± 0.01 a 0.94 ± 0.01 ab 0.93 ± 0.00 bc 
7 สัปดาห 0.94 ± 0.00 a 0.93 ± 0.00 bc 0.94 ± 0.00 a 
8 สัปดาห 0.91 ± 0.01 b 0.94 ± 0.00 ab 0.93 ± 0.00 abc 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีคาวอเตอรแอกทวิิตี 0.94 ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1, 3, 5 และ 7 สัปดาห ที่มวีอเตอรแอกทวิิตี 0.94, 0.94, 
0.94 และ 0.94 ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.91 
ต่ํากวากวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน ถึง 7 สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจาก     

พาสเจอไรซ 1 วัน มวีอเตอรแอกทิวติี 0.93 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 และ 7 สัปดาห มี          
วอเตอรแอกทวิิตี 0.92 และ 0.93 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 3, 5 และ 8 สัปดาห มีวอเตอรแอกทิวิตไีมแตกตางกัน
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ทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.94, 0.94 และ 0.94 ตามลําดับ แตมีคาสูงกวากวยเตีย๋วทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 วันอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี       

วอเตอรแอกทวิิต ี0.93 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1, 3, 5 และ 8 สัปดาห ซ่ึงมีคา 0.92, 0.94, 0.93 และ 0.93 
ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 7 สัปดาห 
มีวอเตอรแอกทิวิต ี0.94 สูงกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจาก        
พาสเจอไรซ 1 วันอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
จากผลการทดลองขางตน สามารถสรุปไดวากวยเตีย๋วปกติหลังพาสเจอไรซในชวง

ระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.91-0.94 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปง       
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 8 
สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวติี 0.92-0.94 กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
หลังจากพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.92-0.94 
 

6.5 ความชื้น 
 

ความชื้นของกวยเตีย๋วปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ เก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห แสดงดังตารางที่ 28 
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ตารางที่ 28  ความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 

 
ความชื้น (moisture content, %)1  ระยะเวลา 

CN1 5%HMT120-5 5%UV45-7 
1 วัน 62.20 ± 0.61 ab 66.18 ± 3.89 a 62.83 ± 0.65 b 

1 สัปดาห 63.11 ± 0.97 a 63.5 ± 0.62 ab 63.14 ± 0.50 b 
3 สัปดาห 57.58 ± 0.74 b 59.27 ± 2.47 b 60.42 ± 4.33 c 
5 สัปดาห 62.08 ± 1.82 ab 63.07 ± 1.20 ab 66.38 ± 1.71 a 
7 สัปดาห 64.88 ± 3.41 a 64.81 ± 0.18 a 66.17 ± 0.01 a 
8 สัปดาห 62.26 ± 2.53 ab 58.52 ± 1.76 b 60.43 ± 0.59 c 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ เก็บรักษานาน 1 วนั มีความชื้น 62.20 % ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกติหลังพาสเจอไรซ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห ที่มีคาความชื้น 
63.11, 57.58, 62.08, 64.88 และ 62.26 % ตามลําดับ 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ
แลวเก็บรักษานาน 1 วัน มีคาความชื้น 66.18 % ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 1, 5 และ 7 สัปดาห ที่มี
ความชื้น 63.50, 63.07 และ 64.81 % ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 3 และ 8 สัปดาห มีคาความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) เทากบั 59.27 และ 58.52 % ตามลําดับ แตมีคาต่ํากวาความชืน้ของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี พาสเจอไรซ เก็บรักษานาน 1 วนั 

มีความชื้น 62.83 % ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี หลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห ซ่ึงมีความชื้น 63.14 % กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 3 และ 8 สัปดาห มีความชืน้ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 
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60.42 และ 60.43 % ตามลําดบั แตต่ํากวาความชื้นของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี หลังพาสเจอไรซ 1 วนั อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปง    
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 5 และ 7 สัปดาห มีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) เทากบั 66.38 และ 66.17 % ตามลําดับ แตมีคาสูงกวาความชืน้ของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

 
จากผลการทดลองหาความชืน้ของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ สามารถสรุปไดวา กวยเตี๋ยว

ปกติหลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีความชื้นระหวาง 57.58-64.88% กวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 
สัปดาห มีความชื้นระหวาง 58.52-66.18% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี
หลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีความชื้นระหวาง 60.42-66.38% 

 
6.6 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย 
 

การวิเคราะหความปลอดภยัดานจุลินทรีย ในกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ไดสุม
ตัวอยางจํานวน 300 ก  ตรวจวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียตามมาตรฐานอาหารปรงุสุกแลวแชเยน็
ตองอุนกอนบริโภค ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข กอนและหลังจาก    
พาสเจอไรซแลว 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห ไดผลดังตารางที่ 29, 30 และ 31 

 
6.6.1 กวยเตี๋ยวปกต ิ

 
กวยเตี๋ยวปกตพิาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 

สัปดาห มีปริมาณเชื้อจุลินทรียดังแสดงในตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1  

วัน 
1  

สัปดาห 
3  

สัปดาห 
5  

สัปดาห 
7  

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 

1x106 4.8x103 <10 2.4x105 <2.5x102 <10 <10 <10 

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 3.0 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<3 <3 <3 - - - - <3 

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



กวยเตี๋ยวปกตทิั้งกอน และหลังพาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปกติปรุงรสมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 4.8x103  
โคโลนี/ก  หลังพาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 ถึง 2.4x105 โคโลนี/ก          
โคลิฟอรม <3 เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส <10 โคโลนี/ก  
บาซิลลัส ซีเรียส <10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไมพบวิบริโอ พาราบีโมไล-
ติคัส และไมพบซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑตามมาตรฐานกําหนด 
 

6.6.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียดงัแสดงในตารางที่ 30 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ ทั้ง
กอน และหลังพาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปรุงรสมีจํานวน
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด 1.5x104 โคโลนี/ก  หลังพาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 
ถึง <2.5x102โคโลนี/ก  โคลิฟอรม <3 เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส      
ออเรียส <10 โคโลนี/ก  บาซิลลัส ซีเรียส <10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไม
พบวิบริโอ พาราบีโมไลติคัส และไมพบซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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ตารางที่ 30  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1  

วัน 
1  

สัปดาห 
3  

สัปดาห 
5  

สัปดาห 
7  

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 1x106 1.5x104 <10 <2.5x102 <10 <2.5x102 <10 <10 

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 3.6 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<3 <3 <3 - - - - <3 

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



6.6.3 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5% หลังจาก   
พาสเจอไรซแลวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียดัง
แสดงในตารางที่ 31 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งกอน และหลัง         
พาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูว ีปรุงรสมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 3.2x103 โคโลนี/ก  หลัง
พาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 ถึง <2.5x102โคโลนี/ก  โคลิฟอรม <3        
เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส <10 โคโลนี/ก  บาซิลลัส ซีเรียส 
<10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไมพบวิบริโอ พาราบีโมไลติคัส และไมพบ  
ซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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ตารางที่ 31  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีพาสเจอไรซ ในชวงการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1 

วัน 
1 

สัปดาห 
3 

สัปดาห 
5 

สัปดาห 
7 

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 1x106 3.2x103 <10 <10 <10 <2.5x102 <10 <10 

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 9.2 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<3 <3 <3 - - - - <3 

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

<100 <10 <10 - - - - <10 

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
1. ผลการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชยันาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชืน้ในการทดลองนี้ 
ใชอุณหภูมิในการดัดแปร 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม แลวตรวจสอบสมบัติของแปง
ขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชเทียบกับแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติ เพื่อคัดเลือกแปงดดัแปรสตารช
ที่เหมาะสมในการแทนทีแ่ปงปกติเพื่อผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก สมบัติที่ใชตรวจสอบแปงดัดแปร
สตารช ไดแก สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด กําลังการพองตัวและการละลาย ความเปนผลึก
สัมพัทธ การเกิดเจลาทิไนซ ขนาดและรูปรางเม็ดสตารช และสี 

 
การตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดอยาง

รวดเร็ว ปรากฏวา อุณหภูมิ และเวลาในการดัดแปรสตารชในแปงขาวดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนืด การดดัแปรที่อุณหภูมิสูง 1200ซ ทําใหแปงดัดแปร
สตารชเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะความหนืดมากกวาการดัดแปรที่อุณหภูมิต่ํากวา (1100ซ) 
ระยะเวลาที่ใชดัดแปรที่นานขึ้น สงผลตอคาความหนดืสูงสุด ความหนดืต่ําสุด และความหนืด
สุดทาย ของการดัดแปรนาน 5 ชม > 3ชม > 1 ชม แปงดดัแปรสตารชดวยวิธีนี้มีคาอณุหภูมิเร่ิมเกดิ
ความหนดื 83.3-91.60ซ สูงกวาแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ (80.80ซ) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนความหนดืสูงสุด (136.5-286.4 อารวยีู) ความหนดืลดลง (7.7-38.8 อารวียู) และเซตแบค (19.2-
158.6 อารวียู) มีคานอยกวาแปงขาวปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 317.2, 81.8 
และ 179.0 อารวียู ตามลําดบั  

 
การตรวจสอบกําลังการพองตัว และการละลาย ปรากฏวา ที่อุณหภูมิ 900ซ แปงดัดแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นทุกสภาวะการทดลองมีกําลังการพองตัวระหวาง 8.9-9.9 ก/ก 
นอยกวากําลังการพองตัวของแปงปกติ (13.1 ก/ก) และมีเปอรเซ็นตการละลายระหวาง 4.5-5.6% ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัแปงปกติ (4.2%)  
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เมื่อพิจารณาสมบัติดานการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัว และการละลายควบคู

กัน ปรากฎวา การใชอุณหภมูิ 1200ซ เกิดการเปลี่ยนแปลงมากกวาการดัดแปรที่ 1100ซ จึงได
คัดเลือกสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มาตรวจสอบความเปนผลึก
สัมพัทธ และอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ ผลปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 
ชม มีความเปนผลึกสัมพัทธต่ําที่สุดคือ 21.84% ซ่ึงต่ํากวาแปงปกติ (24.39%) และมีอุณหภูมิการเกิด
เจลาทิไนซ 84.1-90.60ซ สูงกวาแปงปกต ิ(72.2-82.50ซ) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวน
พลังงานเอนทลัปของการเกิดเจลาทิไนซ 10.7 จูล/ก นอยกวาแปงปกติ (15.0 จูล/ก) อยางแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) แสดงถึงการดัดแปรแปงดวยความรอนรวมกับความชื้นไปเปลี่ยนลักษณะ
โครงสรางผลึกของสตารช และ/หรือเปลีย่นโครงสรางองคประกอบอื่นๆ เชน โปรตีน ไขมัน เปน
ตน ทําใหตรวจวัดคาความเปนผลึกสัมพัทธ และพลังงานเอนทัลปไดนอยลง แตการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นนี้สงผลใหแปงดัดแปรสตารชมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้น แสดงถึงความคงทนตอ
ความรอนมากขึ้น 
 

เม็ดสตารชของแปงขาวชยันาท 1 ปกติมีรูปรางหลายเหลี่ยม ขนาด 3.6-7.1 ไมโครเมตร 
หลังจากดดัแปร พบวา แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 
ชม ยังคงมีรูปรางเม็ดสตารชไมแตกตางจากเม็ดสตารชของแปงปกติ เพียงแตมีความเปนเหล่ียม
นอยลง ขนาดใหญขึ้น คือ 4.1-8.5 ไมโครเมตร และมีรอยท่ีผิวเม็ดสตารช ซ่ึงคาดวามีสาเหตุจาก
สภาวะการดัดแปรไปทําลายผิวเม็ดสตารชบางสวน  
 

แปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น มีคาความสวาง (L*) ไม
แตกตางกัน แตระยะเวลาการดัดแปรที่นานขึ้นทําใหแปงดัดแปรสตารชมีคาความเปนสีแดง (a*) 
และความเปนสีเหลือง (b*) มากขึ้น โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 5 ชม มีคา
ความเปนสีแดง และความเปนสีเหลืองอยูในชวง 1.2 และ 6.6 ตามลําดับ ในขณะที่แปงปกติมีคา
นอยกวา คือ 0.0 และ 2.8 ตามลําดับ สีของแปงหลังการดดัแปรเปลี่ยนไป อาจเปนเพราะสภาวะการ
ดัดแปรที่ใชอุณหภูมิสูง สามารถเหนี่ยวนาํใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม 
ระหวางน้ําตาลรีดิวซิงจากสตารชที่โดนความรอนสูง กับหมูแอมิโนจากโปรตีนในแปง 
 

จากผลการเปลี่ยนแปลงความหนืด ความเปนผลึกสัมพัทธ อุณหภูมแิละเอนทัลปของการ
เกิดเจลาทิไนซ ที่ปรากฏวาสภาวะการดัดแปรแปงขาวเจาชัยนาท 1 ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 
ชม ทําใหสมบตัิของแปงดัดแปรสตารชเปลี่ยนแปลงมากที่สุด จึงคัดเลอืกสภาวะนี้เปนตัวแทนของ
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แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นเพื่อนาํไปทดแทนแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติใน
การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
2. ผลการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยรังสียวีู 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชยันาท 1 ดวยรังสยีูวใีนการทดลองนี้ ใชสภาวะในการดัด
แปรคือ ระดับความชื้นของแปง 25 และ 45% ฉายรังสียูวบีีระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม แลว
ตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชเทียบกับแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติ เพื่อ
คัดเลือกแปงดดัแปรสตารชที่เหมาะสมในการแทนทีแ่ปงปกติเพื่อผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก สมบัติที่ใช
ตรวจสอบแปงดัดแปรสตารช ไดแก สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัวและการ
ละลาย ความเปนผลึกสัมพัทธ การเกิดเจลาทิไนซ ขนาดและรูปรางเม็ดสตารช และสี 

 
การตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดอยาง

รวดเร็ว ปรากฏวา แปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีมีคาความหนืดสูงสุด (267.5-291.9 อารวียู) ความ
หนืดลดลง (31.2-38.3 อารวยีู) ความหนดืสุดทาย (299.5-340.0 อารวีย)ู และเซตแบค (56.4-85.0 
อารวียู) นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีความหนดื 317.2, 81.8, 414.3 และ 
179.0 อารวียู ตามลําดับ และมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืด (82.9-85.30ซ) สูงกวาแปงปกติ (80.80ซ) 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบสมบัตดิานความหนดืของแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการเปลีย่นแปลงคาความหนืดสูงสุดมากกวาแปงดดั
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% โดยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% ฉายรังสียวูี 9 ชม มีคาความหนดืสูงสุดนอยที่สุด 
เทากับ 267.5 อารวีย ู
  

การวิเคราะหกาํลังการพองตัว และการละลาย ปรากฏวา ที่อุณหภูมิ 900ซ แปงดัดแปร
สตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียูวี 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกนัทางสถิติ 
(p>0.05) มีคาระหวาง 12.4-12.6 ก/ก และมีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ (13.1 ก/ก) อยางไรก็
ตาม เมื่อพิจารณาผลการละลายปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียูวี 7 ชม 
มีคาการละลาย 4.2% ซ่ึงนอยกวาการละลายของแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียวู ี
9 ชม (5.1%) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
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 เมื่อพิจารณาสมบัติดานการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัว และการละลายควบคู

กัน ปรากฎวา การใชสภาวะการดัดแปรโดยปรับความชืน้แปงเปน 45% เกิดการเปลี่ยนแปลงชัดเจน
กวาสภาวะการดัดแปรที่ปรับความชื้นแปงเปน 25% จึงไดคัดเลือกสภาวะการดัดแปรที่ปรับ
ความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวีบีเปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มาตรวจสอบความเปนผลึก
สัมพัทธ และอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ ผลปรากฎวา แปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
มีความเปนผลึกสัมพัทธ (23.0-24.39%) อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (72.1-73.10ซ) และ
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (13.5-15.0 จูล/ก) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แสดงถึงการดัด
แปรแปงขาวชยันาท 1 ดวยรังสียูวีบีไมเปลีย่นโครงสรางผลึกของสตารช และไมสงผลตออุณหภูมิ
การเกิดเจลาทิไนซ นอกจากนี้ การดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้แปง 45% 
นาน 9 ชม ไมเปลี่ยนรูปรางลักษณะของเม็ดสตารช ซ่ึงยังคงมีขนาดใกลเคียง (3.3-7.8 ไมโครเมตร) 
กับเม็ดสตารชของแปงปกติ (3.6-7.1 ไมโครเมตร) 
 

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมีคาความสวาง (L*) 97.5-97.7 มากกวาแปงปกติ (96.4) มีคา
ความเปนสีแดง หรือสีเขียว (a*) ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิและมีคาความเปนสี
เหลือง (b*) มากกวาแปงปกติ โดยคาความเปนสีเหลืองของแปงดัดแปรสตารช ที่ปรับความชื้นเปน 
45% (3.6-3.7) > 25% (3.4-3.5) >แปงปกติ (2.8) แสดงวาหลังการดัดแปรดวยรังสียวูี แปงจะมีความ
สวาง และมีสีเหลืองขึ้น 

 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติ

การเปลี่ยนแปลงความหนืดมากกวาการปรับความชื้นแปงเปน 25% และกําลังการพองตัวของแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม มีกําลังการพองตัว
นอย และการละลายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสี  
ยูวีนาน 9 ชม จงึคัดเลือกแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวี
นาน 7 ชม เปนตัวแทนของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีเพื่อนําไปทดแทนแปงขาวเจาชยันาท 1 
ในการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเลก็ตอไป 
 
3. ผลการตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีฟสิกส และฟสิกสของแปงดัดแปรสตารช ที่ไดคัดเลอืกแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 ชม และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% นาน 7 ชม เปนตัวแทนของแปงดัดแปรสตารชแตละวิธี เพื่อนํามา
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วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ผลปรากฏวา ทั้งแปงปกติ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
นาน 7 ชม มีปริมาณโปรตีน เถา และแอมิโลส ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.29-7.44, 0.23 
และ 36.79-39.0% ตามลําดับ สวนปริมาณไขมันของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.20 
และ 0.21% ตามลําดับ แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% นาน 7 ชม มีปริมาณ
ไขมันสูงที่สุด เทากับ 0.48% 
 
4. ผลการตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพื่อคัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

การทดแทนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม 
ปริมาณ 5-20% ทําใหน้ําแปงมีความหนดืมากขึ้น โดยความหนดืน้ําแปงจากการทดแทนในปริมาณ 
20% (438.5 เซนติปวร) > 10% (347.5 เซนติปวร) > 5% (275.0 เซนตปิวร) จากเดิมแปงปกติมีความ
หนืดเพียง 94.8 เซนติปวร แมวาความหนดืของน้ําแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นจะเพิ่มขึ้นมาก และยากตอการเทน้าํแปง แตเสนกวยเตีย๋วอบแหงที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นปริมาณ 5-20% ยังคงมีความหนาไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับเสนกวยเตีย๋วชัยนาท 1 อบแหง โดยมีความหนาเสน 0.075-0.087 ซม 

 
การทดแทนแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ปริมาณ 

5-20% น้ําแปงมีความหนดืไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 233.0-256.5 เซนติปวร แตมีความ
หนืดสูงกวาน้าํแปงปกติ (94.8 เซนติปวร) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) น้ําแปงทีท่ดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5-20% ยังคงเทน้ําแปงใหกระจายตัวไดงายไมตางกับน้ําแปง
ปกติ และเสนกวยเตี๋ยวอบแหงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5-20% ยังคงมี
ความหนาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนกวยเตีย๋วชัยนาท 1 อบแหง โดยมีความหนาของเสน 
0.75-0.84 ซม 
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5. ผลการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนทิ 
 

5.1 ผลของเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว   
 

การพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภณัฑออนตวัปดสนิท ใชอุณหภูมิ            
พาสเจอไรซ 900ซ นาน 1D value ของ Bacillus cereus หรือ 5 นาที คํานวณผลรวมคา F value ได 
13.94 จากนั้น จึงตรวจสอบเนื้อสัมผัส และทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวทั้งกอน 
และหลังพาสเจอไรซ  
 

5.2 การตรวจสอบสมบัติของกวยเตี๋ยว 
 

5.2.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้   
 

หลังจากการพาสเจอไรซ กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5 และ 10% มีแรงสูงสุดมากกวากวยเตีย๋วชนิดอืน่ เทากับ 122.8 และ 
120.8 ก ตามลําดับ อยางไรกต็าม กวยเตีย๋วปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความยืดหยุน
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คืออยูในชวง 3.5-3.8 และ 7.5-8.3 ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 5% มีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด เทากับ 10.8  

 
เนื่องจากกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% หลังพาสเจอไรซ

มีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับคาแรงสูงสุดจากการวิเคราะหเนือ้
สัมผัส ที่มีคามากกวากวยเตีย๋วปกติเชนเดยีวกัน จึงเลือกกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ปริมาณ 5% เปนตัวแทนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น เพื่อทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรส         
พาสเจอไรซตอไป 
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5.2.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี   

 
หลังจากการพาสเจอไรซ ทั้งกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด

แปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% มีแรงสูงสุดที่ใชในการตดั (94.9-103.8 ก) และมี
คะแนนความเขมดานความกระดาง (3.3-3.8) ความยดืหยุน (7.3-7.9) และความแนนเนื้อ (8.0-8.4) 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

 
ดังนั้น เมื่อพจิารณาทั้งผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัส และผลการวิเคราะหทาง

ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5-20% หลังจาก
พาสเจอไรซ ที่ปรากฏผลไมแตกตางกับกวยเตีย๋วปกติ จงึไดเลือกกวยเตี๋ยวทีแ่ทนที่ดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีปริมาณนอยที่สุด คือ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรส
หลังพาสเจอไรซในเรื่องตอไป 

 
5.3 ผลการตรวจสอบลักษณะเนือ้กวยเตี๋ยวคืนรูป   

 
นํากวยเตีย๋วอบแหงคืนรูปดวยการแชน้ํา 10 นาที ลวก 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือก

แข็ง (freeze drying) เพื่อดูเนือ้เสนกวยเตีย๋ว ผลปรากฏวา กวยเตี๋ยวชัยนาท 1 ปกติมีโพรงทั้งดาน
นอก และกลางเสน แตกวยเตี๋ยวเสนเล็กทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น  และทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี จะพบสวนเนื้อเจลที่เปนโพรงอยูดาน
นอก สวนบริเวณกึ่งกลางเสนกวยเตีย๋วมีบางสวนที่เปนเนื้อเรียบ แสดงถึงการเกิดเจลาทิไนซที่ไม
สมบูรณ โดยเฉพาะกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณมากที่สุดคือ 20% มีบริเวณ
เนื้อเรียบกวางที่สุด 

 
6. ผลการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปรุงรส   
 

การทดลองนี้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ
ระหวางการเกบ็รักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 40ซ เปนระยะเวลา 8 สัปดาห กวยเตีย๋วที่ใชในงานวจิัยนี้
ไดแก กวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาชัยนาท 1 ปกติ และกวยเตีย๋วที่เปนตัวแทนของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชแตละวิธี คือ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นปริมาณ 5% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5% โดยสุม
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วิเคราะหกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซแตละชนิดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 
สัปดาห มาวิเคราะหเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัส ความเปนกรด-เบส วอเตอรแอกทิวติี 
ความชื้น และความปลอดภยัดานจุลินทรีย 

 
6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 
กวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย

ความรอนรวมกับความชื้นปรมิาณ 5% และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี
ปริมาณ 5% มีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นตามระยะเวลาการเก็บทีน่านขึ้น  

 
กวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติที่เก็บรักษานาน 7 และ 8 สัปดาห มีแรงสูงสุด 

127.1 และ 130.1 ก ตามลําดบั มากกวากวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติที่เก็บรักษาไวนอยกวา 7 
สัปดาห 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% ที่

เก็บรักษานาน 5-8 สัปดาห มเีนื้อสัมผัสที่แนนแข็งกวากวยเตี๋ยวชนดิเดยีวกันทีเ่ก็บรักษานานนอย
กวา 5 สัปดาห โดยกวยเตี๋ยวที่เก็บรักษานาน 5-8 สัปดาห มีแรงสูงสุด (111.8-119.5 ก) ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% ที่เกบ็รักษานาน 7 

สัปดาห มีเนื้อสัมผัสที่แนนแข็งที่สุดเมื่อเทียบกับกวยเตี๋ยวชนิดเดียวกนัที่เก็บรักษาในชวงเวลา 8 
สัปดาห โดยกวยเตีย๋วที่เก็บรักษานาน 7 สัปดาห มีแรงสงูสุด 134.0 ก  

 
6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส   

 
คะแนนความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เก็บรักษาในชวง

ระยะเวลา 8 สัปดาห มีคะแนนมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น  
 
คะแนนความเขมในดานความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวชัยนาท 1 ปกติ

พาสเจอไรซ ที่เก็บรักษาระยะเวลา 3-8 สัปดาห มีคะแนนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.6-
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8.9 และ 9.9-10.6 ตามลําดับ และคะแนนความเขมดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่เกบ็
รักษาไวในชวง 8 สัปดาห มคีะแนนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 8.7-10.1  
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% 
หลังพาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความแนนเนื้อ
มากที่สุด เทากับ 11.3 และ 11.2 ตามลําดับ สวนคะแนนความเขมดานความยดืหยุนของกวยเตีย๋ว
หลังพาสเจอไรซที่เก็บรักษาในชวง 8 สัปดาห มีคะแนน (8.8-9.8) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% พาสเจอไรซเก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความแนนเนื้อมากขึ้น และความเขม
ดานความยืดหยุนนอยลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ความเขมดานความยืดหยุนของ
กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาไวนาน 1 วนั ถึง 5 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความยดืหยุน 
(9.5-10.2) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บไวนานถึง 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวไดคะแนน
ความเขมดานความยืดหยุนนอยลง คือ  8.5  

 
6.3 ความเปนกรด-เบส  วอเตอรแอกทิวติี และความชื้น 

 
กวยเตี๋ยวปกติ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

5% และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 5% หลังพาสเจอไรซในชวงระยะการ
เก็บรักษา 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 4.31-4.60, 4.26-4.51 และ 4.32-4.61 ตามลําดับ              
คาวอเตอรแอกทิวิตี 0.91-0.94, 0.92-0.94 และ 0.92-0.94 ตามลําดับ และความชื้น 57.58-64.88, 
58.52-66.18 และ 60.42-66.38% ตามลําดับ 
 

6.4 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย   
 

ทั้งกวยเตี๋ยวปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น 5% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 5% หลังพาสเจอไรซในชวง
ระยะการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐาน แสดงถึงความปลอดภยั
ตอการบริโภคกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาดังกลาว 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1.  การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวชยันาท 1 ดัดแปรสตารชในงานวจิัยนี้ สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นหลังการดัดแปรไดระดับหนึ่ง หากมกีารทํางานวจิยัตอเนื่องเพื่อวิเคราะห
ลักษณะโครงสรางโมเลกุลสตารชในแปงดัดแปร และองคประกอบอืน่ๆ เชน โปรตีน และไขมนั 
จะทําใหสามารถอธิบายผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติของแปงดัดแปรสตารชไดชัดเจนขึ้น 
  
2.  งานวิจยันีใ้ชอุณหภูมิการพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปรุงรส 900ซ 5 นาที เสนกวยเตีย๋วปรุงรส       
พาสเจอไรซมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยูในเกณฑที่ยอมรับได และปลอดภัยตอการ
บริโภคในระยะเวลา 8 สัปดาห หากตองการใหเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซมีเนือ้สัมผัสที่ดีขึ้น 
อาจจะใชอุณหภูมิการพาสเจอไรซที่ต่ํากวา 900ซ โดยสามารถอางอิงการคํานวณสภาวะทีใ่ช       
พาสเจอไรซจากคา F value จากงานวิจยันี้ หรืออาจจะใชอุณหภูมิการพาสเจอไรซเทาเดิม แตลด
เวลาลงได 
 
3.  กวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซในการทดลองนี้เสนกวยเตี๋ยวมเีนื้อสัมผัสอยูในเกณฑยอมรับได แต
เครื่องอื่นๆ เชน หมูสับ และลูกชิ้น มีเนื้อสัมผัสที่กระดางจึงควรพัฒนาตอไป 
 
4.  เนื่องจากกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซในการทดลองนี้มีคาความเปนกรด-เบสต่ํา ประกอบกับ
การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ ไดอยางนอย 2 เดือน และ
ยังคงมีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานอาหารปรุงสุกที่ตองอุนกอนบริโภค จึงนาจะมีการ
วิจัยตอเนื่องเรือ่งการเก็บรักษากวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซที่อุณหภูมหิองเพื่อความสะดวกตอการ
เก็บรักษา และการบริโภคตอไป 
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ก1 ปริมาณแอมิโลส ดัดแปลงวิธีการของ Juliano (1971) 
 

1.1  สารเคมี 
 

1.1.1  เอทิลแอลกอฮอล รอยละ  95 
1.1.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  1  นอรแมล 
1.1.3  กรดแอซีติก  1  นอรแมล 
1.1.4  สารละลายไอโอดีน เตรียมโดยใชไอโอดีน  0.2  ก  และโพแทสเซียม 

ไอโอไดด  2.0  ก  ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
1.1.5  แอมิโลสบริสุทธิ์จากสตารชขาวโพด บริษัท ซิกมา ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
1.2  วิธีวิเคราะห 
 

1.2.1  เตรียมสารละลายโดยใชตัวอยางแปงใหไดน้ําหนักที่แนนอน (ทศนิยม  4  
ตําแหนง) 0.1  ก  (น้ําหนักแหง) ใสขวดปริมาตรขนาด  100  มิลลิลิตร เติมเอทิลแอลกอฮอลรอยละ  
95 ปริมาตร  1  มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  
9 มิลลิลิตร ตมในน้ําเดือด  10  นาที เพื่อใหเกิดเจลาทิไนซ เตมิน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
เขยาใหสารละลายเขากันด ี

 
1.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดปริมาตร  5  มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตร 

ขนาด 100  มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นประมาณ  70  มิลลิลิตร เติมกรดแอซีตกิเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  
1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน  2  มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหครบปริมาตร  100  มิลลิลิตร เขยา
ใหสารละลายเขากนั และตั้งทิ้งไว  20  นาที ทําเชนเดยีวกันอีก แตไมใสสารตัวอยางเพื่อใชเปนแบ
ลงค วัดความเขมสีของสารละลายดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 620 นา
โนเมตร โดยปรับคาสารละลายแบลงคเทากับศูนย 
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1.2.3  เตรียมกราฟมาตราฐานเชนเดยีวกับการเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยช่ัง 

แอมิโลสบริสุทธิ์จากสตารชขาวโพดใหไดน้ําหนกัที่แนนอน  0.040  ก     ปเปตสารละลาย
มาตราฐานแอมิโลสที่เตรียมไวปริมาตร  1, 2, 3, 4 และ 5  มิลลิลิตร ใสขวดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นประมาณ  70  มิลลิลิตร เติมกรดแอซีติกเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  1  
มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน  2  มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน  100  มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น เขยา
ใหสารละลายเขากัน และตั้งทิ้งไว  20  นาที วัดคาการดดูกลืนแสงที่  620  นาโนเมตร และเขียน
กราฟระหวางปริมาณแอมิโลส (ก /แปงขาว  100  ก  หรือแอมิโลสบริสุทธิ์คิดเปนรอยละ  8, 16, 24, 
32 และ 40  ก /แปงขาว  100  ก ) กับคาการดูดกลืนแสง การเปลี่ยนคาการดูดกลืนแสงเปนปริมาณ
แอมิโลส โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่ปริมาณตัวอยาง  0.1000  ก ของแตละตัวอยาง เทียบกับกราฟ
มาตรฐาน แลวอานคาเปนรอยละของแอมโิลสตอแปงขาว  100  ก  
 
ตารางผนวกที่ ก1  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 
 
ปริมาณสารละลายมาตราฐาน 

แอมิโลส (มล.) 
น้ําหนกัแอมิโลส 
ก ตอตัวอยาง 100 ก  

คาการดูดกลืนแสงที่ 620 
นาโนเมตร 

0 0 0 
1 8 0.098 
2 16 0.191 
3 24 0.288 
4 32 0.388 
5 40 0.482 
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คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 

y = 0.0086x - 0.0012
R2 = 0.9996

-0.05
0
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0.2
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ปริมาณแอมิโลส (กรัมตอ 100 กรัมแปง)

คาก
ารดู

ดก
ลืน

แส
ง (น

าโน
เมต

ร)

 
ปริมาณแอมิโลส  (ก  / 100ก แปง) 

 
ภาพผนวกที่ 1  กราฟมาตรฐานแอมิโลส 
 
สมการเสนตรง   y = 0.0086x - 0.0012 
   R2 = 0.9996 
  เมื่อ  y   =  คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 
   x   =  ปริมาณแอมิโลส (ก ตอ 100 ก แปงขาว) 
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ภาคผนวก ข  
การวิเคราะหสมบัติของแปงขาว 
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การวิเคราะหสมบัติของแปงขาว 

  
ข1 ตรวจสอบขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 
 

1.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

1.1.1 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL, JSM-5600LV,England) 
1.1.2 แทง aluminium stub ที่ติดกาวสองหนาชนิดบาง 
1.1.3 เครื่องเคลือบทอง (Ion-coater IB-2) 

 
1.2 วิธีการวิเคราะห 

 
1.2.1 นําตัวอยางมาอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 45-50 0ซ และเก็บไวในเดซิกเคเตอร

กอนนํามาวิเคราะห มาวางกระจายบนเทปกาวสองหนาที่ติดอยูบนแทง aluminium stub 
1.2.2 นําแทง aluminium stub ที่ติดตัวอยางแลว เขาเครื่องเคลือบทอง เพื่อชวยนํา

ประจุอิเล็กตรอน 
1.2.3 วางแทง aluminium stub ที่ผานการเคลือบทองแลว ใสในชองสําหรับใสแทง 

aluminium stub ภายในตวักลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
1.2.4 ตรวจดูลักษณะรูปรางของตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน โดยควบคุม

สภาวะการทดลองที่คาอัตราเรงของความตางศักยไฟฟาที ่15 กิโลโวลท 
1.2.5 คัดเลือกบริเวณที่ตองการบนัทึกภาพ ปรับโฟกัสใหชัดแลวบันทกึภาพลงแผน

ซีดี 
 

1.3 สถานที่วิเคราะห 
 

หนวยงานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง สถาบันวิจัย 
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ข2 กําลังการพองตัว และการละลาย  
 

ดัดแปลงวิธีการของ Schoch (1964) 
 
ช่ังตัวอยางแปง 0.5 ก  ใสลงในหลอดเหวีย่งที่ทราบน้ําหนักแลว เติมน้าํกลั่น 15  

มิลลิลิตร กวนผสมใหเขากัน นําไปตมในอางน้ําควบคุมอณุหภูมิ โดยทดสอบที่อุณหภูมิ  60, 70, 80  
และ 900ซ เปนเวลา 30 นาที นําหลอดเหวีย่งเขาเครื่องปนเหวีย่งที่ 2,200 รอบตอนาที นาน 15 นาที 
แยกสวนใสออกจากหลอดเหวีย่งใสลงในเพลท ที่ทราบน้ําหนกัแนนอนแลว นําไปอบในตูอบลม
รอนที่ 1000ซ ช่ังน้ําหนกัเพื่อหาปริมาณสวนที่ละลายน้ําได เพื่อคํานวณหาคาความสามารถในการ
ละลาย เปนคาเปอรเซ็นตการละลาย สวนหลอดเหวี่ยงทีม่ีตะกอนอยู นาํมาชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหา
น้ําหนกัสตารชที่พองตัวตามสูตร 
 
การละลาย (รอยละ) = น้ําหนกัของสวนที่ละลายไดหลังอบ ( ก ) x 100 
  น้ําหนกัตัวอยางแปง (ก  น้ําหนักแหง)   
 
กําลังการพองตัว (ก /ก ) = น้ําหนกัของสตารชที่พองตัว (ก ) x 100 
  น้ําหนกัตัวอยางแปง (ก  น้ําหนักแหง)  x (100  - การละลาย) 
 
ข3 ตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึก 
    

2.1  เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

2.1.1  เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (X-ray diffractometer, JEOL, JDX-
3530, Japan) 

2.1.2  แผนสไลดแกวมีหลุมตรงกลางสําหรับใสตัวอยาง 
 

2.2  วิธีการวิเคราะห 
 

2.2.1  ตักตัวอยางบดละเอยีดลงในหลุมของแผนสไลดแกว และใช cover slit 
ชวยกด และเกลี่ยตัวอยางใหมีผิวหนาเรยีบเสมอแผนสไลดแกว ปาดตวัอยางที่อยูนอกหลุมของแผน
สไลดแกวออก 



 

173
2.2.2  เสียบแผนสไลดในอุปกรณใสแผนสไลดตัวอยางของเครื่องเอกซเรยดิฟ

แฟรกโทมิเตอร ปดฝาเครื่องใหสนิท 
2.2.3  วิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของอนุภาคแปงตวัอยางดวยเครื่องเอกซ

เรยดิฟแฟรกโทมิเตอร โดยใชสภาวะดังนี ้
 
  Monochromatic Cu-Kα radiation  1.542 Ao 
  X-ray generator power   40 mA และ 35 kV 
  Scanning 2 theta    3o ถึง 30o 
  Step angle    0.02o 
  Count time    1 sec 
  Divergence slit    1o 
  Receiving slit    0.2 mm 
  Scattering slit    1o 
  Measurement temperature  Ambient temperature 
 
 2.3 วิธีการคํานวณ 
 
  คารอยละความเปนผลึก =  พื้นที่ใตพีค x 100 
            พื้นที่ทั้งหมดของสเปกตรัม 
 
หมายเหตุ  พื้นที่ใตพีคคํานวณไดจากโปรแกรมคํานวณของเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร 
 
 2.4 สถานที่วิเคราะห 
 
       หองปฏิบัติการเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร และเอกซเรยฟลูออเรสเซนส ศูนย
เทคโนโลยีโลหะ และวัสดแุหงชาต ิ
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ข4 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชัน (ดดัแปลงวิธีการของ Lu et al., 1996) 
 
 3.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
  3.1.1 เครื่องดิฟเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร หรือเครื่องดีเอสซี 
(Differential scanning calorimeter, DSC, Pyris1 Perkin-Elmer, USA) 
  3.1.2 ภาชนะสแตนเลส (stainless steel pan) สําหรับใสตัวอยาง 
  3.1.3 อุปกรณตักตัวอยาง   
 
 3.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  3.2.1 ช่ังตัวอยางแปงปริมาณ 7.0 มิลลิก  หรือ 0.0070 ก  โดยใชเครื่องชัง่ทศนิยม 5 
ตําแหนง ใสในภาชนะสแตนเลส 
  3.2.2 หยดน้ํา DI (Deionise water) ในอัตราสวนแปง:น้ํา คือ 30:70 ลงในภาชนะ 
สแตนเลส 
  3.2.3 ปดผนึกภาชนะสแตนเลสที่ใสตัวอยางทั้งแปง และน้ําเรียบรอยแลว ดวย
เครื่องปดผนึก จากนั้นเก็บภาชนะสแตนเลสนี้ไวที่อุณหภูมิ 40ซ ขามคืน เพื่อใหเกดิภาวะสมดุล 
  3.2.4 นําภาชนะสแตนเลสทีบ่รรจุแปงตัวอยางออกจากตูบม และทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนานกวา 1 ชม จึงนํามาวเิคราะหการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย DSC โดยใชภาชนะสแตน
เลสเปลาเปนตัวอางอิง และกาํหนดอณุหภมูิการใหความรอนที่ 30 ถึง 150 0ซ โดยมีอัตราการเพิ่ม
และลดของอุณหภูมิเปน 10 0ซ ตอนาที 
  3.2.5 วิเคราะหหาอุณหภูมทิี่จุดเริ่มตน (onset temperature, To) อุณหภูมิที่จุดสูงสุด 
(peak temperature, Tp) อุณหภูมิที่จดุสุดทาย (conclusion temperature, Tc) ชวงกวางของอุณหภูมิที่
เกิดการเปลีย่นแปลง (Tc-To) และพลังงานเอนทัลป (enthalpy, ∆H) ที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
โดยใชโปรแกรมการคํานวณจากเครื่องคอมพิวเตอร 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหสมบัติของกวยเตี๋ยว 

การวิเคราะหสมบัติของกวยเตี๋ยว 
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ค1 แรงสูงสดุ และพื้นท่ีใตกราฟ (ดดัแปลงจาก AACC, 2000) 
 
 1.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
  1.1.1 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2  
  1.1.2 หัววัด Light Knight Blade, A/LKB-F พรอมแทนวางตัวอยาง 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  1.2.1 วางเสนกวยเตี๋ยวที่ถูกตัดใหยาว 5 ซม. ลงบนแทนวางตัวอยาง   
  1.2.2 ใหหวัวดัตัดลงบนตัวอยางดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน เปนระยะทาง 60% ของ
ความหนาของตัวอยาง ใชสภาวะในการวิเคราะหดังนี ้
 
  Mode   : Measure Force in Compression 
  Option   : Return to Start 
  Pre – Test Speed  :  0.5 mm/s 
  Test Speed   :  0.2 mm/s 
  Post – Test Speed  :  10.0 mm/s 
  % Strain   :  60 %  
  Trigger Type  :  Auto (10 g) 
  Data Acquisition Rate  :  400 pps 
 

1.2.3 อานคาที่ไดจากกราฟ ดงันี้  
   1.2.3.1 แรงสูงสุด (maximum cutting force) เปนคาสูงสุดที่วัดไดจากการ
ตัดตัวอยางของหัววัดดวยอัตราเร็ว 0.2 มม./วินาที มีหนวยเปนก  
   1.2.3.2 งานที่ใชในการตัด (total work to cut) เปนคาที่คํานวณจากแรงกด 
และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นที่ใตกราฟ มีหนวยเปน ก .วินาที 
 
 
 
 



 

177
ค2 แรงตานการดึง  
 
 2.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
  2.1.1 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2  
  2.1.2 หัววัด Spaghetti tensile grips, A/SPR  
 
 2.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  2.2.1 พันเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกสุกแลวเขากบัแขนของหวัวัดทั้งแขนบน และลาง   
  2.2.2 ใหหวัวดัดึงตัวอยางดวยแรงคงที่ เปนระยะทาง 100 มม. ใชสภาวะในการ
วิเคราะหดังนี ้
 
  Mode   : Measure Force in Tension 
  Option   : Return to Start 
  Pre – Test Speed  : 3.0 mm/s 
  Test Speed   :  3.0 mm/s 
  Post – Test Speed  :  5.0 mm/s 
  Distance   :  100 mm 
  Trigger Type  :  Auto (5 g) 
  Data Acquisition Rate  :  200 pps 
 

2.2.3 อานคาที่ไดจากกราฟ ดงันี้  
   แรงสูงสุด (mean peak force) เปนคาสูงสุดที่วัดไดจากการดึงตัวอยางของ
หัววัดดวยอัตราเร็ว 3.0 มม./วินาที มีหนวยเปนก  เปนแรงตานการดึงเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงสามารถบง
บอกถึงความยดืหยุน (elasticity หรือ tensile strength) ของกวยเตี๋ยว 
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ค3 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 
 

3.1  เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

3.1.1  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ 
3.1.2  ชุดเครื่องมือวัดอุณหภมูิ 
 

3.2  ผลการวิเคราะห 
 
ตารางผนวกที่ ค1  อุณหภูมกิวยเตี๋ยว อุณหภูมิกึ่งกลาง อุณหภูมิน้ํา และคา F ในการพาสเจอไรซ 
 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา F 

0 30.2 0.0 89.0 0.000 0.000 
1 31.9 31.0 90.0 0.000 0.000 
2 37.6 34.7 92.0 0.000 0.000 
3 43.0 40.3 94.0 0.000 0.000 
4 47.8 45.4 94.0 0.000 0.000 
5 51.9 49.8 95.0 0.000 0.000 
6 55.5 53.7 95.0 0.000 0.000 
7 58.4 57.0 95.5 0.000 0.001 
8 62.2 60.3 96.0 0.001 0.002 
9 64.7 63.4 98.0 0.002 0.004 

10 67.7 66.2 98.0 0.004 0.008 
11 70.8 69.2 98.0 0.008 0.017 
12 73.3 72.0 98.0 0.016 0.033 
13 76.0 74.7 98.0 0.029 0.062 
14 78.0 77.0 98.0 0.050 0.112 
15 80.7 79.3 98.0 0.086 0.198 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ)  

 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา F 

16 80.6 80.7 98.0 0.116 0.314 
17 81.6 81.1 98.0 0.128 0.442 
18 82.8 82.2 98.0 0.165 0.607 
19 85.6 84.2 98.0 0.262 0.870 
20 86.3 85.9 98.0 0.391 1.261 
21 85.1 85.7 98.0 0.370 1.631 
22 87.4 86.3 98.0 0.424 2.056 
23 87.6 87.5 98.0 0.561 2.616 
24 87.6 87.6 98.0 0.570 3.187 
25 86.8 87.2 98.0 0.523 3.710 
26 89.8 88.3 98.0 0.676 4.386 
27 90.0 89.9 98.0 0.980 5.366 
28 88.0 89.0 98.0 0.799 6.165 
29 89.0 88.5 98.0 0.712 6.877 
30 91.0 90.0 98.0 1.000 7.877 
31 89.1 90.1 98.0 1.012 8.889 
32 91.2 90.2 98.0 1.038 9.927 
33 90.1 90.6 98.0 1.155 11.082 
34 90.0 90.0 98.0 1.009 12.090 
35 91.3 90.7 98.0 1.168 13.259 
36 84.3 87.8 27.0 0.606 13.865 
37 71.8 78.1 27.0 0.064 13.929 
38 63.4 67.6 27.0 0.006 13.934 
39 57.2 60.3 28.0 0.001 13.935 
40 53.6 55.4 29.0 0.000 13.936 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ)  
 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา F 

41 48.7 51.1 29.0 0.000 13.936 
42 47.1 47.9 30.0 0.000 13.936 
43 45.6 46.3 30.0 0.000 13.936 
44 43.3 44.4 30.0 0.000 13.936 
45 42.5 42.9 31.0 0.000 13.936 
46 40.7 41.6 31.0 0.000 13.936 
47 40.3 40.5 32.0 0.000 13.936 
48 40.0 40.2 35.0 0.000 13.936 
49 38.0 39.0 35.0 0.000 13.936 
50 37.7 37.8 34.0 0.000 13.936 
51 38.1 37.9 35.0 0.000 13.936 
52 37.3 37.7 34.0 0.000 13.936 
53 36.0 36.7 34.0 0.000 13.936 

 
หมายเหตุ Tref = 900ซ 

 
 



 

181

ภาคผนวก ง  
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกวยเตีย๋วพรอมบริโภคพาสเจอไรเซชัน 

 
ช่ือผูทดสอบ..........................................................................................วันที่................................... 
 
คําชี้แจง กรุณาชิมตัวอยางที่เสนอให และประเมินปจจัยคณุภาพตางๆ โดยทําเครื่องหมาย (I) ลงบน
เสนตามที่ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการเปนตัวแทนลักษณะนั้นๆ ของผลิตภัณฑตวัอยาง 
 
 
ความกระดาง 
 
 

นอย                       มาก 
 

ความยืดหยุน 
 

นอย                       มาก 
 
ความแนนเนื้อ 
 

นอย                      มาก 
 
 
     ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ จ1  การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวัดความ

หนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความหนืดสูงสุด     
Sample 6 53338.799 8889.800 484.482 0.000* 
Error 7 128.444 18.349   
Total 13 53467.242    

ความหนืดต่ําสุด     
Sample 6 27862.196 4643.699 337.558 0.000* 
Error 7 96.297 13.757   
Total 13 27958.493    

ความหนืดลดลง     
Sample 6 8170.693 1361.782 758.089 0.000* 
Error 7 12.574 1.796   
Total 13 8183.268    

ความหนืดสุดทาย     
Sample 6 146146.723 24357.787 336.866 0.000* 
Error 7 506.150 72.307   
Total 13 146652.873    

เซตแบค      
Sample 6 48587.676 8097.946 132.962 0.000* 
Error 7 426.330 60.904   
Total 13 49014.005    

อุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืด     
Sample 6 200.035 33.339 129.060 0.000* 
Error 7 1.808 0.258   
Total 13 201.843    

หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ2  การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัว และการละลายของแปงขาว

เจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

กําลังการพองตัวที่ 800ซ 
Sample 6 9.526 1.588 8.419 0.006* 
Error 7 1.320 0.189   
Total 13 10.846    

กําลังการพองตัวที่ 900ซ 
Sample 6 14.131 2.355 20.868 0.000* 
Error 7 0.790 0.113   
Total 13 14.921    

การละลายที่ 800ซ 
Sample 6 0.356 0.059 1.384 0.338 ns 
Error 7 0.300 0.043   
Total 13 0.656    

การละลายที่ 900ซ 
Sample 6 5.595 0.933 4.205 0.041* 
Error 7 1.552 0.222   
Total 13 7.147    

 
หมายเหตุ * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ3  การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนผลึก อุณหภูมิ และเอนทัลปของการ

เกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเปนผลึก      
Flour sample 3 9.898 3.299 21.732 0.000* 

Error 8 1.215 0.152   
Total 11 11.113    

To      
Flour sample 3 184.908 61.636 21.732 0.000* 

Error 4 0.127 0.032   
Total 7 185.035    

Tp      
Flour sample 3 135.086 45.029 832.671 0.000* 

Error 4 0.216 0.054   
Total 7 135.302    

Tc      
Flour sample 3 87.573 29.191 163.672 0.000* 

Error 4 0.713 0.178   
Total 7 88.286    

Tc-To      
Flour sample 3 19.166 6.389 36.948 0.002* 

Error 4 0.692 0.173   
Total 7 19.857    

∆H      
Flour sample 3 28.131 9.377 17.028 0.010* 

Error 4 2.203 0.551   
Total 7 30.333    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 



 

187
ตารางผนวกที่ จ4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1   

   และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

L*      
Sample 6 36.091 6.015 1.663 0.260 ns 
Error 7 25.320 3.617   
Total 13 61.411    

a*      
Sample 6 2.143 0.357 8.099 0.007* 
Error 7 0.309 0.044   
Total 13 2.452    

b*      
Sample 6 20.369 3.395 44.072 0.000* 
Error 7 0.539 0.077   
Total 13 20.908    

 
หมายเหตุ * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ5  การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะห

ความหนดือยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูว ี

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความหนืดสูงสุด     
Sample 8 3019.700 377.463 69.762 0.000* 
Error 9 48.697 5.411   
Total 17 3068.397    

ความหนืดต่ําสุด     
Sample 8 1407.037 175.880 24.079 0.000* 
Error 9 65.737 7.304   
Total 17 1472.775    

ความหนืดลดลง     
Sample 8 4231.778 528.972 115.989 0.000* 
Error 9 41.045 4.561   
Total 17 4272.823    

ความหนืดสุดทาย     
Sample 8 19003.369 2375.421 41.137 0.000* 
Error 9 519.700 57.744   
Total 17 19523.069    

เซตแบค      
Sample 8 21519.426 2689.928 28.705 0.000* 
Error 9 843.375 93.708   
Total 17 22362.801    

อุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืด     
Sample 8 32.740 4.093 17.602 0.000* 
Error 9 2.092 0.232   
Total 17 34.833    

หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ6  การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 

และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

600ซ      
Sample 8 0.020 0.002 2.091 0.146 ns 
Error 9 0.011 0.001   
Total 17 0.031    

700ซ      
Sample 8 0.046 0.006 4.68 0.017* 
Error 9 0.011 0.001   
Total 17 0.057    

800ซ      
Sample 8 1.667 0.208 14.686 0.000* 
Error 9 0.128 0.014   
Total 17 1.795    

900ซ      
Sample 8 1.800 0.225 12.168 0.001* 
Error 9 0.166 0.018   
Total 17 1.967    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ7  การวิเคราะหความแปรปรวนของการละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และ

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

600ซ      
Sample 8 0.047 0.006 5.291 0.011* 
Error 9 0.010 0.001   
Total 17 0.057    

700ซ      
Sample 8 0.116 0.015 9.62 0.001* 
Error 9 0.014 0.002   
Total 17 0.130    

800ซ      
Sample 8 1.643 0.205 1.393 0.315 ns 
Error 9 1.327 0.147   
Total 17 2.970    

900ซ      
Sample 8 3.089 0.386 13.180 0.000* 
Error 9 0.264 0.029   
Total 17 3.353    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ8  การวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตความเปนผลึก อุณหภูมิ และ  

เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีที่ระดับความชืน้ 45% 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเปนผลึก      
Flour sample 4 3.968 0.992 3.017 0.071 ns 

Error 10 3.288 0.329   
Total 14 7.256    

To      
Flour sample 4 1.222 0.305 2.51 0.170 

Error 5 0.609 0.122   
Total 9 1.83    

Tp      
Flour sample 4 0.47 0.118 0.631 0.662 

Error 5 0.931 0.186   
Total 9 1.402    

Tc      
Flour sample 4 0.599 0.15 0.33 0.847 

Error 5 2.266 0.453   
Total 9 2.865    

Tc-To      
Flour sample 4 0.522 0.13 0.982 0.493 

Error 5 0.664 0.133   
Total 9 1.186    

∆H      
Flour sample 4 2.772 0.693 1.091 0.451 

Error 5 3.177 0.635   
Total 9 5.949    

 
หมายเหตุ  ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 

และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

L*      
Sample 8 2.754 0.344 55.769 0.000* 
Error 9 0.056 0.006   
Total 17 2.809    

a*      
Sample 8 0.005 0.001 1.406 0.310 ns 
Error 9 0.004 0.000   
Total 17 0.008    

b*      
Sample 8 1.127 0.141 59.268 0.000* 
Error 9 0.021 0.002   
Total 17 1.149    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ10  การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1  

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูว ี

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความชื้น      
Flour sample 2 7.975 3.988 18.387 0.021* 

Error 3 0.651 0.217   
Total 5 8.626    

โปรตีน      
Flour sample 2 0.027 0.014 4.075 0.140  ns 

Error 3 0.010 0.003   
Total 5 0.037    

ไขมัน      
Flour sample 2 0.102 0.051 3243.946 0.000* 

Error 3 0.000 0.000   
Total 5 0.103    

เถา      
Flour sample 2 0.000 0.000 0.278 0.775 ns 

Error 3 0.000 0.000   
Total 5 0.000    

แอมิโลส      
Flour sample 2 4.994 2.497 0.926 0.486 ns 

Error 3 8.086 2.695   
Total 5 13.079    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ11  การวิเคราะหความแปรปรวนของความหนืดของน้ําแปง และความหนาของเสน   

   กวยเตี๋ยว จากแปงขาวชยันาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย   
   ความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 10 และ 20% และการทดแทนดวยแปง      
   ดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความหนืดของน้ําแปงจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Flour sample 3 127403.090 42467.698 727.669 0.000* 

Error 4 233.445 58.361   
Total 7 127636.540    

ความหนาเสนกวยเตี๋ยวจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความช้ืน 
Sample 14 0.002 0.000 1.145 0.359 ns 
Error 33 0.005 0.000   
Total 47 0.007    

ความหนืดของน้ําแปงจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Flour sample 3 20802.344 6934.115 12.246 0.017* 

Error 4 2264.945 566.236   
Total 7 23067.289    

ความหนาเสนกวยเตี๋ยวจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 14 0.002 0.000 0.953 0.517 ns 
Error 33 0.005 0.000   
Total 47 0.007    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
            ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ12  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเลก็ผลิตจากแปง   

ขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 5787.319 1929.106 5.917 0.006* 
Error 16 5216.161 326.010   
Total 19 11003.480    

พ้ืนที่ใตกราฟกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 6740.426 2246.809 2.49 0.097  ns 
Error 16 14438.782 902.424   
Total 19 21179.208    

แรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 7201.468 2400.489 36.766 0.000* 
Error 16 1044.667 65.292   
Total 19 8246.135    

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 2197.272 732.424 10.453 0.000* 
Error 16 1121.097 70.069   
Total 19 3318.370    

พ้ืนที่ใตกราฟกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 10477.053 3492.351 3.372 0.045* 
Error 16 16570.739 1035.671   
Total 19 27047.791    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ13  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเลก็ผลิตจากแปง 

ขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

Source Degree of freedom (df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 1060.500 353.500 4.205 0.023* 
Error 16 1344.928 84.058   
Total 19 2405.428    

พ้ืนที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 1054.588 351.529 0.807 0.508 ns 
Error 16 6969.128 435.570   
Total 19 8023.716    

แรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 2871.213 957.071 23.219 0.000* 
Error 16 659.513 41.220   
Total 19 3530.726    

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 233.206 77.735 1.243 0.327 ns 
Error 16 1000.835 62.552   
Total 19 1234.041    

พ้ืนที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 2237.641 745.880 2.371 0.109 
Error 16 5032.459 314.529   
Total 19 7270.099    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ14  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษา 

    ที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

แรงสูงสุดของ CN 1     
Sample 5 6450.417 1290.083 14.373 0.000* 
Error 24 2154.251 89.760   
Total 29 8604.668    

พ้ืนที่ใตกราฟของ CN 1     
Sample 5 19203.660 3840.733 7.678 0.000* 
Error 24 12005.400 500.225   
Total 29 31209.070    

แรงสูงสุดของ 10%HMT120-5     
Sample 5 3557.089 711.418 7.288 0.000* 
Error 24 2342.737 97.614   
Total 29 5899.826    

พ้ืนที่ใตกราฟของ 10%HMT120-5     
Sample 5 12673.040 2534.607 4.14 0.007* 
Error 24 14691.790 612.158   
Total 29 27364.830    

แรงสูงสุดของ 10%UV45-7     
Sample 5 12187.250 2437.449 18.23 0.000* 
Error 24 3208.984 133.708   
Total 29 15396.230    

พ้ืนที่ใตกราฟของ 10%UV45-7     
Sample 5 35441.050 7088.210 8.588 0.000* 
Error 24 19808.280 825.345   
Total 29 55249.330    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 



 

198
ตารางผนวกที่ จ15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติ        

     พาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

ความเขมดานความกระดาง     
Sample 19 467.984 24.631 3.359 0.000* 
Error 70 513.342 7.333   
Total 89 981.326    

ความเขมดานความยืดหยุน     
Sample 19 81.113 4.269 1.169 0.308 ns 
Error 70 255.540 3.651   
Total 89 336.653    

ความเขมดานความแนนเนื้อ     
Sample 19 97.192 5.115 3.337 0.000* 
Error 70 107.299 1.533   
Total 89 204.491    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ16  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวย 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวย 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 

 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 703.145 37.301 6.662 0.000* 
Error 70 388.859 5.555   
Total 89 1092.004    

ความเขมดานความยืดหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 76.888 4.047 1.182 0.298 ns 
Error 70 239.661 3.424   
Total 89 316.549    

ความเขมดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 163.387 8.599 3.794 0.000* 
Error 70 158.646 2.266   
Total 89 322.033    

ความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 618.864 32.572 6.38 0.000* 
Error 70 357.372 5.105   
Total 89 976.237    

ความเขมดานความยืดหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 155.744 8.197 3.395 0.000* 
Error 70 168.998 2.414   
Total 89 324.742    

ความเขมดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 104.538 5.502 2.37 0.005* 
Error 70 162.502 2.321   
Total 89 267.040    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
  
 



 

200
ตารางผนวกที่ จ17  การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด-เบส และวอเตอรแอกทิวติีของ 

     กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

ความเปนกรด-เบสของ CN 1 
Sample 5 0.093 0.019 19.317 0.001* 
Error 6 0.006 0.001   
Total 11 0.099    

ความเปนกรด-เบสของ 10%HMT120-5 
Sample 5 0.073 0.015 11.377 0.005* 
Error 6 0.008 0.001   
Total 11 0.081    

ความเปนกรด-เบสของ 10%UV45-7 
Sample 5 0.115 0.023 137.72 0.000* 
Error 6 0.001 0.000   
Total 11 0.116    

วอเตอรแอกทิวิตีของ  CN 1 
Sample 5 0.002 0.000 5.632 0.029* 
Error 6 0.000 0.000   
Total 11 0.002    

วอเตอรแอกทิวิตีของ 10%HMT120-5 
Sample 5 0.001 0.000 11.296 0.005* 
Error 6 0.000 0.000   
Total 11 0.001    

วอเตอรแอกทิวิตีของ 10%UV45-7 
Sample 5 0.001 0.000 4.39 0.050* 
Error 6 0.000 0.000   
Total 11 0.001    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ18  การวิเคราะหความแปรปรวนของความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที ่

     อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

CN 1      
Sample 5 58.449 11.690 3.018 0.106 ns 
Error 6 23.239 3.873   
Total 11 81.688    

10%HMT120-5     
Sample 5 92.890 18.578 4.262 0.053 ns 
Error 6 26.153 4.359   
Total 11 119.043    

10%UV45-7      
Sample 5 68.950 13.790 19.918 0.001* 
Error 6 4.154 0.692   
Total 11 73.104    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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