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 การฆาเชื้อกวยเตี๋ยวดวยความรอนเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาเสนกวยเตี๋ยว แตมีขอจํากัด
เรื่องเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่นิ่มลง จนอาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการ  
ดัดแปรแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น และดัดแปรดวยรังสียูวีเพื่อใชในการปรับปรุง
เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กพาสเจอไรซ การดัดแปรแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความช้ืน ที่อุณหภูมิ 
110 และ 1200ซ นาน 1-5 ชม ทําใหแปงขาวเจาดัดแปรมีความหนืดสูงสุด (136.5-286.4 อารวียู) ความหนืดลดลง 
(7.7-38.8 อารวียู) และเซตแบค (19.2-158.6 อารวียู) นอยลง มีอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดสูงขึ้นกวาแปงขาว
ปกติประมาณ 2.5-10.80ซ อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ความเปนผลึกสัมพัทธ และพลังงานเอนทัลปการเกิด
เจลาทิไนซลดลง แตมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้นอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)แสดงถึงสภาวะการดัด
แปรสงผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึก และอาจเกิดการจัดเรียงตัวกันใหมจนทําใหอุณหภูมิการเกิด        
เจลาทิไนซสูงขึ้น สีของแปงขาวดัดแปรมีความเปนสีแดง (a*=0.2-1.2) และสีเหลือง (b*=4.3-6.6) มากขึ้น สวน
การดัดแปรแปงขาวเจาดวยรังสียูวีโดยปรับความช้ืนแปงเปน 25 และ 45% ฉายรังสียูวี 3-9 ชม สงผลตอการลด
คาความหนืดสูงสุด (267.5-291.9 อารวียู) ความหนืดลดลง (31.2-38.3 อารวียู) ความหนืดสุดทาย (299.5-340.0  
อารวียู) และเซตแบค (56.4-85.0 อารวียู) แตเพิ่มอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดใหสูงกวาแปงปกติ 2.1-4.50ซ อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรก็ตาม แปงขาวเจาดัดแปรดวยรังสียูวีมีความเปนผลึกสัมพัทธ พลังงาน
เอนทัลป และอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงขาวเจาปกติ  แตแปงดัดแปร
สตารชมีความสวาง (L*=97.5-97.7) และมีสีเหลือง (b*=3.4-3.7) ขึ้นมากกวาแปงปกติ จากผลการทดลองได
เลือกแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่ 1200ซ นาน 5 ชม (HMT120-5) และแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความช้ืน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม (UV45-7) ในการผลิตกวยเตี๋ยว โดยทดแทนแปง
ปกติดวยแปงดัดแปรสตารชทั้ง 2 วิธี ในปริมาณ 5, 10 และ 20% และวิเคราะหสัดสวนการทดแทนที่เหมาะสม 
ผลปรากฎวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงขาวเจาดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5% ปรุงรสหลัง        
พาสเจอไรซผูทดสอบชิมใหคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด สวนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงขาวเจา
ดัดแปรดวยรังสียูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% หลังพาสเจอไรซมีคาแรงสูงสุด (94.9-103.8 ก) และคะแนนจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ เมื่อตรวจสอบความ
ปลอดภัยระหวางการเก็บรักษา 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซทั้ง 3 ชนิด ยังคงมีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูใน
เกณฑมาตรฐาน ซึ่งปลอดภัยตอการบริโภค 
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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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สรุปและขอเสนอแนะ 143 
 สรุป 143 
 ขอเสนอแนะ 152 
เอกสารและสิ่งอางอิง 153 
ภาคผนวก 165 
 ภาคผนวก ก การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1 166 
 ภาคผนวก ข การวิเคราะหสมบัติของแปงขาว 170 
 ภาคผนวก ค การวิเคราะหสมบัติของกวยเตี๋ยว 175 
 ภาคผนวก ง แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 181 
 ภาคผนวก จ การวิเคราะหทางสถิติ 183 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 202 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 

  
     1 สภาวะทีใ่ชในการดัดแปรแปง/สตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นใน

ภาชนะปด  5 
     2 การดัดแปรสตารชในแปงขาวชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้นสภาวะ

ตางๆ 43 
     3 การดัดแปรสตารชในแปงขาวชัยนาท 1 ดวยรังสียูวีบี สภาวะตางๆ 45 
     4 สูตรสวนผสมแปงขาวที่ใชผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 50 
     5 การเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวดัความหนดือยางรวดเร็ว ของแปงขาว

เจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 57 
     6 กําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย

ความรอนรวมกับความชื้น 63 
     7 การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความ

รอนรวมกับความชื้น 65 
     8 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปง

ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ 69 
     9 คาสี L* a* b* ของแปงขาวพนัธุเจาชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย

ความรอนรวมกับความชื้น 74 
     10 การเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเร็วของ

แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 77 
     11 กําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย

รังสียูว ี 82 
     12 การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 85 
     13 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปง

ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 90 
     14 คาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี

ยูว ี 94 



 

(3)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  
     15 
 

องคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดดั
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม 

 
 

96 
     16 ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตีย๋ว ของแปงขาว

ชัยนาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 101 

     17 ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตีย๋ว จากแปงขาว
ชัยนาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 
และ 20% 102 

     18 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาว
ชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 5, 
10 และ 20% 106 

     19 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาว
ชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% 
ดัดแปรนาน 7 ชม ปริมาณ 5, 10 และ 20% 109 

     20 คะแนนความเขมจากการทดสอบชมิกวยเตีย๋วเสนเล็กผลิตจากแปงขาว
ชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 111 

     21 คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตีย๋วเสนเล็กผลิตจากแปงขาว
ชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 115 

     22 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 
สัปดาห 

 
123 

     23 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ 
ระยะเวลา 1 วนั ถึง 8 สัปดาห 126 



 

(4)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  
     24 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด

แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 
สัปดาห 128 

     25 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 สัปดาห 130 

     26 ความเปนกรดเบสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 
8 สัปดาห 132 

     27 วอเตอรแอกทวิิตีของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 
สัปดาห 134 

     28 ความชื้นของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 136 
     29 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บ

รักษา 8 สัปดาห 138 
     30 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ ในชวงการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 140 
     31 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 142 
 

ตารางผนวกที่  
  
     ก1 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 168 
     ค1 อุณหภูมิกวยเตี๋ยว อุณหภูมกิึ่งกลาง อุณหภูมิน้ํา และคา F ในการพาสเจอไรซ 178 
     จ1 การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวัด

ความหนดือยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 184 

 



 

(5)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     จ2 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัว และการละลายของแปง

ขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 185 
     จ3 การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนผลึก อุณหภูมิ และเอนทัลปของ

การเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 186 

     จ4 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 
1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 187 

     จ5 การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่อง
วิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูว ี 188 

     จ6 การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพนัธุ
ชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี

 
189 

     จ7 การวิเคราะหความแปรปรวนของการละลายของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 190 

     จ8 การวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตความเปนผลึก อุณหภูมิ และ
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% 191 

     จ9 การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 
1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี 192 

 
 
 
 
 
 



 

(6)
สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     จ10 การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวชยันาท 1 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูว ี 193 

     จ11 การวิเคราะหความแปรปรวนของความหนดืของน้ําแปง และความหนาของ
เสนกวยเตีย๋ว จากแปงขาวชยันาท 1 และการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 10 และ 20% และการทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 194 

     จ12 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจาก
แปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 195 

     จ13 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจาก
แปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 196 

     จ14 การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเกบ็
รักษาที่อุณหภมูิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 197 

     จ15 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติ       
พาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 198 

     จ16 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 199 

     จ17 การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด-เบส และวอเตอรแอกทวิิตี
ของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 200 

     จ18 การวิเคราะหความแปรปรวนของความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 201 

 



 

(7)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
     1 สภาวะการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น  3 
     2 แปงขาวพนัธุปทุมธานี 60 (ก) และแปงดดัแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% 

อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 60 นาที (ข)  8 
     3 สตารชขาวเหนียว (ก) และสตารชขาวเหนียวดัดแปรดวยคลื่นไมโครเวฟ  9 
     4 สตารชขาวเหนียว (ก) และสตารชขาวเหนียวความชื้น 35% ดัดแปรดวยคลื่น

ไมโครเวฟนาน 9 นาท ี  9 
     5 สตารชถ่ัวปกติ (ก) และสตารชถ่ัวดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ (ข)  10 
     6 สตารชขาวฟางปกติ (ก) และดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น (ข)  10 
     7 สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic spectrum) 17 
     8 สตารชมนัสําปะหลังยอยกรดและดดัแปรดวยรังสยีูวีบี ระยะเวลา 9 ชม (ก) 

และยวูีซี ระยะเวลา 7 ชม (ข) 19 
     9 ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรงัสียูวี (ข) แชในน้ํา 20 
     10 แบบจําลองการเกิดรีโทรเกรเดชันของแอมโิลเพกทินของสตารชปกติ (ก) และ

สตารชที่เกิดพนัธะเชื่อมขามเนื่องจากการฉายรังสียูวี (ข) 22 
     11 ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรงัสียูวี (ข) 22 
     12 การวิเคราะหขนาดโมเลกุลของสตารชมันสําปะหลังดวยเครื่องโครมาโท   

กราฟแบบ  HPSEC ของสตารชดัดแปรดวยรังสียูวนีาน 9 (ก) และ 15 ชม (ข) 23 
     13 ขนมปงที่ทําจากสตารชมันสําปะหลังปรับกรด แลวอบดวยตูอบ (ก) ดัดแปร

ดวยรังสยีูวี บีเอ (ข) ยวูีบี (ค) และยวูีซี (ง) 24 
     14 ภาพจําลองกลไกการเกิดรีโทรเกรเดชัน 28 
     15 การเกิดพนัธะระหวางโมเลกุลแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน และระหวาง

โมเลกุลแอมิโลเพกทินดวยกนัเองของสตารชขาว 28 
     16 วิธีผลิตแปงขาวเจาโมเปยก 42 
     17 วิธีผลิตแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 44 
     18 วิธีผลิตแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี 46 



 

(8)
สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

  
     19 กราฟแสดงความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม 67 
     20 เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดดัแปรสตารช HMT120-5 (ค 

และ ง) ทีก่ําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด 72 

     21 ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่
ระดับความชืน้ 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม 88 

     22 เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดดัแปรสตารช UV45-7 (ค และ 
ง) ที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด 93 

     23 อุณหภูมิของกวยเตีย๋วปรุงรสในบรรจุภณัฑปดสนิทชนดิออนตัว และอุณหภูมิของ
น้ําภายนอกทีใ่ชพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 104 

     24 กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ 5% (ข) 10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด กําลังขยาย 150 เทา 118 

     25 กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 5% (ข) 
10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด กาํลังขยาย 
150 เทา 120 

 
ภาพผนวกที ่  

  
ก1 กราฟมาตรฐานแอมิโลส 169 

   



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

CN1 = แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 
HMT110-1 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 1 ชม 
HMT110-3 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 3 ชม 
HMT110-5 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1100ซ 

ระยะเวลา 5 ชม 
HMT120-1 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 1 ชม 
HMT120-3 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 3 ชม 
HMT120-5 = แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 5 ชม 
UV25-3 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 3 ชม 
UV25-5 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 5 ชม 
UV25-7 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 7 ชม 
UV25-9 = แปงปรับความชื้นเปน 25% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 9 ชม 
UV45-3 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 3 ชม 
UV45-5 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรงัสียวูีระยะเวลา 5 ชม 
UV45-7 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 7 ชม 
UV45-9 = แปงปรับความชื้นเปน 45% แลวฉายรังสียวูีระยะเวลา 9 ชม  
ก = ก  
ก/ก = ก ตอก  
จูล/ก = จูลตอก  
ชม = ช่ัวโมง 
ซม = เซนติเมตร 
0ซ = องศาเซลเซียส



การดัดแปรแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 เพื่อปรับปรงุคุณภาพกวยเต๋ียวเสนเล็กพรอม
บริโภคในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัวพาสเจอไรซ 

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

Pasteurized Pouch Noodle Products 
 

คํานํา 
 

 กวยเตี๋ยว เปนผลิตภัณฑอาหารเสนจากขาวที่ผลิตเปนจํานวนมาก และใชเปนอาหารหลัก 
วัตถุดิบที่ใชมกัจะเปนขาวหกัแอมิโลสสูง นํามาโมแบบเปยก นึ่งใหความรอนแกน้ําแปง แลวจึงตดั
เปนเสน ผูบริโภคชอบเสนกวยเตีย๋วที่มีลักษณะเสนขาว เหนียวพอเหมาะในการเคี้ยว เนื้อเรียบเนยีน 
เสนไมขาดงาย ซ่ึงลักษณะเหลานี้เกิดจากสมบัติของสตารชที่มีอยูมากกวาสารอาหารอื่นในแปงขาว  
  

ปจจุบันตลาดผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวมแีนวโนมการเติบโตสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑที่นิยม
ผลิตเพื่อสงออกตางประเทศจะเปนกวยเตีย๋ว หรือ เสนหมี่อบแหง เนื่องจากมีอายกุารเก็บรักษานาน
กวาเสนกวยเตีย๋วสดมาก (วิภา, 2541) นอกจากนีก้ารแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารกึ่งสําเร็จรูป และ
อาหารสําเร็จรูป ซ่ึงผูบริโภคมีความสะดวกในการเปดรับประทาน และมีอายุการเก็บรักษานาน 
ไดรับความนยิมเปนอยางมาก มีมูลคาการสงออกตางประเทศสูงถึง 11,885.8 ลานบาท และมีอัตรา
การขยายตวัของตลาด 54.8 % โดยมีคาสูงกวาการแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยวเพียงอยางเดียว ซ่ึงมี
มูลคาการสงออกเพียง 986.5 ลานบาท และมีอัตราการขยายตัว -1.9 % (กระทรวงพาณิชย, 2548) 

 
 อยางไรก็ตาม การผลิตกวยเตี๋ยวพรอมบรโิภคในบรรจภุณัฑปดสนิทชนิดออนตวั โดยให
ความรอนเพื่อฆาเชื้อจุลินทรียในอาหาร ทําใหผลิตภณัฑมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น แตก็สงผลตอ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑที่นิม่กวาเดิม และไมเหมือนกวยเตี๋ยวเสนสด (อรพรรณ, 2547) ซ่ึงอาจ
สงผลตอการยอมรับจากผูบริโภค การปรับปรุงเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑอาหารเสนมีหลายวิธี วิธีหนึ่งที่
ไดรับความนยิมคือ การเติม/แทนที่ สตารชดัดแปร ประเภทของสตารชดัดแปรนัน้มหีลากหลายมาก 
แตละประเภทก็มีสมบัตแิตกตางกันออกไป การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น   
(พิณทพิย, 2547) และการดัดแปรดวยรังสียวูี (Vatanasuchart, 2004) เปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจ เพราะ
เปนการดดัแปรดวยวิธีทางฟสิกส และรังสี ตามลําดับ ซ่ึงไมมีการใชสารเคมีอ่ืนใดในการดัดแปร จึง
ปลอดภัยตอการนําไปใชในอาหาร สามารถสรางความมั่นใจใหกับผูบริโภคได  



วัตถุประสงค 
 
 1. ดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น และรังสียูว ี
 
 2. ตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวเจาปกติ และแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และรังสียูว ี
 
 3. เปรียบเทียบผลของการแทนที่แปงขาวชยันาท 1 ดวยแปงดัดแปรสตารชโดยใชความ
รอนรวมกับความชื้น และการใชรังสียูวี ทีม่ีตอเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซใน       
บรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว 
 

4. ทดสอบทางประสาทสัมผัส และความปลอดภัยดานจุลินทรีย ของผลิตภัณฑกวยเตี๋ยว
พาสเจอไรซในบรรจุภณัฑปดสนิทชนิดออนตัว 
 
  
 
  



การตรวจเอกสาร 
 

1. การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น (Heat-moisture treatment)   
  

การเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชตองอาศัยปจจยัรวม 2 ปจจัย คือ ความรอน และน้ํา ซ่ึงจะ
สงผลตอพันธะเคมีภายในเมด็สตารช การเกิดเจลาทิไนเซชันจะทําใหเม็ดสตารชพองตัวแบบผัน
กลับไมได ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงสมบตัิตางๆ ของสตารชในระบบนั้นๆ เชน การเกิดความขน
หนืด (อรอนงค, 2547) ทั้งนี้ หากไมตองการใหสตารชเกดิเจลาทไินเซชัน จากปจจัยดังกลาว 
สามารถทําได 2 วิธี คือ การใชความรอนรวมกับความชื้น และการอบผสานเนื้อ ซ่ึงแตกตางกันที่
ปริมาณน้ํา/ความชื้น และอณุหภูมิ กลาวคือ หากสตารชมปีริมาณน้ํา/ความชื้น ต่ํากวาปริมาณน้ํา/
ความชื้นที่ทําใหเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภมูิสูงกวาอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ จะเรยีกวาการใช
ความรอนรวมกับความชื้น ในทางตรงกนัขาม หากสตารชมีปริมาณน้ํา/ความชื้น สูงกวาปริมาณน้ํา/
ความชื้นที่ทําใหเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภมูิต่ํากวาอณุหภูมิที่ทําใหเกดิเจลาทิไนซ เรียกวาการอบ
ผสานเนื้อ (annealing) ดังแสดงในภาพที่ 1 (Eliasson and Gudmundsson, 1996) 
 

 
 

ภาพที่ 1  สภาวะการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ท่ีมา:  Eliasson and Gudmundsson (1996) 

 
 

การเกิดเจลาทิไนซ 

การอบผสานเนื้อ 

การใช
ความ
รอน
รวมกับ
ความชื้น 

น้ํา (%) 

อุณหภูมิ 
(0ซ) 
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ดวยเหตนุี้ จึงมีการใชอุณหภูมิ/ความรอน และน้ํา/ความชื้น ในการดัดแปรสตารชทาง

ฟสิกส Eliasson and Gudmundsson (1996) ใหความหมายของการดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ไววา เปนการดัดแปรสตารชในสภาวะทีส่ตารชมีปริมาณน้ําต่ํากวา/ไมเพียงพอตอ
การเกิดเจลาทิไนซ แตอุณหภูมิที่ใชตองสงูกวา/เพียงพอตอการเกิดเจลาทิไนซ Jacobs and Delcour 
(1998) ไดใหนิยามในการดดัแปรดวยวิธีนี้เพิ่มเติมวา เปนการดัดแปรสตารชทางฟสิกสโดยบม
สตารชที่ความชื้นต่ํา ซ่ึงควรต่ํากวา 35% โดยน้ําหนัก ระยะเวลาหนึ่ง พรอมกับใหอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ (glass transition temperature) แตต่ํากวาอณุหภูมิเจลาทิไนซ 
(gelatinization temperature) ของสตารชที่สภาวะนั้นๆ ปกติแลวเปนการใหความรอนสตารชมาก 
กวา 1000ซ โดยที่สตารชมีความชื้นมากกวาปกติเล็กนอย คือประมาณ 18-27 % และเวลานาน ซ่ึง
เวลาจะแปรผันกับอุณหภูมิ และปริมาณน้าํที่ใชในการดดัแปร สภาวะที่ใชในการดัดแปรสตารชดวย
วิธีนี้มีหลายสภาวะดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 สภาวะทีใ่ชในการดัดแปรแปง/สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นในภาชนะปด 
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

แปงขาว 105 และ120 0.5 และ1 ชม 20 และ 25 พิณทิพย (2547) 
สตารชขาว 120 0.5 และ3 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 

Fukui and Nikuni(1969) 
สตารชขาว 100 และ 121 10 และ 20 นาที - Lu et al. (1996) 
สตารชขาว 136 และ 140 0.5 และ 1 ชม 20 Anderson et al. (2002) 
แปงขาว 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) อางถึง 

Fukui and Nikuni(1969) 
125 5 และ 20 นาที 14 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง

Kawabata et al. (1994) 
100 4 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง

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) 

สตารชขาวโพด 

110 30 นาที - Miyoshi (2001) 
สตารชขาวฟาง  100 16 ชม 20-30 Adebowale et al. (2005) 
สตารชขาวไรย 100 4 ชม 22-25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 

Radosta et al. (1992); Schierbaum 
and Kettlitz (1994) 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

120 0.5 และ 3 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Fukui and Nikuni(1969) 

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

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

สตารชขาวสาลี 

100 4 ชม 25 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Schierbaum and Kettlitz (1994) 

สตารชขาวบารเลย 100 16 ชม 18-27 
สตารชทริติเคลี 100 16 ชม 18-27 
สตารชทาวยายมอม 100 16 ชม 18-27 

Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Lorenz and Kulp (1982) 

100 16 ชม 30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง  Hoover 
et al. (1993) 

100 16 ชม 30 Hoover and Manuel (1996) 

สตารชถ่ัว 

100 16 ชม 18-27 Adebowale and Lawal (2003) 
สตารชถ่ัวแขก  
และขาวโอต 

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

100 16 ชม 18-27 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Lorenz 
and Kulp (1982) 

110 3-16 ชม 18-24 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Abraham (1993) 

สตารชมัน
สําปะหลัง 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
 
 
 
 
 



 

7
ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

แหลง อุณหภูมิ 
(0ซ) 

เวลา 
 

ความชื้น 
(%) 

เอกสารอางอิง 

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

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

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

110 และ 120 140 และ 
240 นาที 

20 Stute (1992)  

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

110 0.5 ชม 16.5 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
Kawabata et al. (1994) 

84-105 16 ชม 20-35 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง 
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) 

สตารชมันฝรั่ง 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
100 16 ชม 10-30 Jacobs and Delcour (1998) อางถึง Hoover 

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

สตารชมันเทศ 

100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 
สตารชเผือก 100 10 ชม 30 Gunaratne and Hoover (2002) 

 
หมายเหตุ  – คือ ไมไดกลาวถึง  
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การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทําใหสตารชเปลี่ยนแปลงสมบัติตางๆ ดังนี้ 
 

1.1 รูปรางลักษณะของสตารช   
 
รูปราง และลักษณะของสตารชที่ดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้บางงานวจิัย  

พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางเม็ดสตารชเล็กนอยเมือ่ผานการดัดแปรดวยวิธีนี้ เชน งานวจิัย
ของพิณทิพย (2547) ดัดแปรสตารชในแปงขาวเจา และขาวเหนียว โดยปรับความชื้นแปงขาวเปน 
20 และ 25 % ใชหมอนึ่งฆาเชื้อควบคุมอุณหภูมใินการดดัแปรเปน 105 และ 1200ซ นาน 30 และ 60 
นาที สตารชดัดแปรดวยวิธีนี้ เม็ดสตารชเกาะกลุมกนัเปนกอนมากกวาสตารชปกติ บางสวนหลอม
เชื่อมติดกันระหวางเมด็สตารชที่บริเวณผิวหนา  แสดงใหเห็นวาโครงสรางบางสวนอาจเกิดการ     
เจลาทิไนซไดในระหวางการดัดแปร (ภาพที่ 2) 

 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 2  แปงขาวพันธุปทุมธานี 60 (ก) และแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% อุณหภูม ิ
  1200ซ ระยะเวลา 60 นาที (ข) 
ท่ีมา: พิณทพิย (2547) 
 
 การดัดแปรสตารชขาวเจา และขาวเหนยีวดวยความรอนรวมกับความชืน้ โดยปรับระดับ
ความชื้นสตารชเปน 20% แลวดัดแปรดวยไมโครเวฟ (Anderson and Guraya, 2006) ที่ melting 
temperature (Tm) เปนระยะเวลา 60 นาที ลักษณะของเม็ดสตารชยังคงเหมือนเดิม แตเม็ดสตารชดัด
แปรเกาะกลุมกันมากกวาเดมิเล็กนอย (ภาพที่ 3) 
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ก ข 

 
ภาพที่ 3  สตารชขาวเหนยีว (ก) และสตารชขาวเหนียวดดัแปรดวยคลืน่ไมโครเวฟ 
ท่ีมา: Anderson and Guraya (2006) 
 
 การเกาะกลุมของเม็ดสตารชหลังการดัดแปรโดยใชคล่ืนไมโครเวฟ พบในงานวิจยัของ
พัลลภ (2549) เชนกัน เม็ดสตารชขาวเหนยีวภายหลังการดัดแปร ที่ปรับระดับความชื้นแปงเปน 25-
35% ดัดแปรดวยคลื่นไมโครเวฟนาน 5-9 นาที เกิดการเกาะกลุมกนัมากขึ้น และเม็ดสตารชบาง
สวนหลอมติดกัน (ภาพที่ 4) 
 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 4  สตารชขาวเหนยีว (ก) และสตารชขาวเหนียวความชื้น 35% ดัดแปรดวยคล่ืนไมโครเวฟ
  นาน 9 นาท ี
ท่ีมา: พัลลภ (2549) 
 

สวนการดดัแปรสตารชชนิดอื่นนอกเหนอืจากขาว รูปราง และลักษณะของสตารชหลัง
ดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้นสวนใหญไมพบการเปลี่ยนแปลงจากสตารชปกติที่เปน
ตัวอยางควบคมุ เชน การดดัแปรสตารชถ่ัวพันธุมูคูนา (mucuna bean starch) ที่สภาวะความชื้น 18, 
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21, 24 และ 27 % ใชอุณหภูม ิ1000ซ 16 ชม เมื่อดูลักษณะรูปรางของเม็ดสตารชดัดแปร เปรียบเทียบ
กับเม็ดสตารชปกติ โดยใชกลองจุลทรรศนแบบแสงสองผาน (light microscope) ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ เม็ดสตารชถ่ัวดัดแปรยังคงมีลักษณะกลมรี มีหลายขนาด เหมือนกบัเม็ดสตารช
ปกติ (Adebowale and Lawal, 2003) (ภาพที่ 5) และพบเชนเดยีวกันในเม็ดสตารชดดัแปรจาก   
สตารชมันฝรั่ง (potato starch) (Perera et al., 1997) ขาวโพด (maize starch) (Liu et al., 2000) และ
เมล็ดพืชวงศขาวฟาง (finger millet starch) (Adebowale et al., 2005) ทีต่รวจสอบภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) (ภาพที่ 6) 
 

          
 ก       ข 

 
ภาพที่ 5  สตารชถ่ัวปกติ (ก) และสตารชถ่ัวดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น (ข) 
ท่ีมา:  Adebowale and Lawal (2003) 

 
 

          
 ก       ข 

 
ภาพที่ 6  สตารชขาวฟางปกติ (ก) และดดัแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น (ข) 
ท่ีมา:  Adebowale et al. (2005) 
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1.2 สี 

 
คาสีของแปงขาวแอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง ดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

มีคา L (ความสวาง) ลดลง คา b (ความเปนสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)) เพิ่มขึ้น (พณิทิพย, 2547; 
Takahashi et al., 2005) สงผลใหคาดัชนคีวามขาวลดลง (พิณทพิย, 2547) ซ่ึงเปนผลมาจากปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (maillard reaction) จากการใชความรอนในการดดัแปร จึง
สามารถเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลกลูโคส และโปรตีนในแปง เกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น 

 
1.3 ผลตอการพองตัว และการละลาย   

 
เมื่อใหอุณหภมูิกับน้ําแปง เม็ดสตารชในน้ําแปงจะดดูซึมน้ําไดปริมาณหนึ่ง และเกิด

การพองตัวแบบผันกลับได แตหากอณุหภูมทิี่ใหสูงกวาอณุหภูมิเจลาทิไนซ ทําใหพนัธะไฮโดรเจน
ภายในเมด็สตารชบางสวนถูกทําลาย และคลายตัวลง น้ําสามารถซึมผานเขามาจับกับหมูไฮดรอกซลิ
อิสระได สงผลใหเม็ดสตารชดูดน้ํา และพองตัวมากขึ้น ดังนั้นกาํลังการพองตัว และการละลาย จึง
บงบอกถึงความแข็งแรงของเม็ดสตารช หากเม็ดสตารชมคีวามแข็งแรงมาก โดยโมเลกุลของ        
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ ยึดเกาะกันแข็งแรง ฉะนั้น การที่โมเลกุลน้ําจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ
โมเลกุลสตารชจึงเกิดไดยาก (อรอนงค, 2547) 

 
แปงขาวหลังการดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น มกีารพองตัวที่อุณหภูมิต่ํา (30-

500ซ) มากกวาแปงปกติ แตมกีําลังการพองตัวที่อุณหภูมสูิง (80-900ซ) นอยกวาแปงปกติ ดังเชน
งานวิจยัของ Lai (2001) ดัดแปรขาวขัดขาวพันธุ TCSW1, TCS10 และ TCS17 ซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา 
(1.20%) ปานกลาง (17.9%) และสูง (28.8%) ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 950ซ นาน 20-60 นาที ขาวหลัง
ดัดแปรมีดัชนกีารดูดซึมน้ํา (water absorption index) และกําลังการพองตัว ณ อุณหภมูิ 300ซ 
เพิ่มขึ้น เชนเดยีวกับงานวิจัยของพิณทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงขาวเหนยีวพนัธุ กข 6 แปงขาวพนัธุ
ขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาวพันธุปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ 
แปงขาวปรับความชื้น 20-25% ดัดแปรดวยหมอนึ่งความดัน (autoclave) อุณหภูมิ 105 และ 1200ซ 
นาน 30 และ 60 นาที แฟกเตอรการพองตัวที่อุณหภูมิต่ํา 500ซ ของแปงดัดแปรสตารช มีคามากกวา 
หรือใกลเคียงกับแปงที่ไมดดัแปร แตที่อุณหภูมิสูง แปงขาวพันธุ กข 6 (ที่ 70-900ซ) พันธุขาวดอก
มะลิ 105 (ที่ 900ซ) และพันธุปทุมธานี 60 (ที่ 800ซ) มีแฟกเตอรการพองตัวต่ํากวาแปงปกติ สวนการ
ดัดแปรแปงขาวเหนียวความชื้น 30% ดวยคล่ืนไมโครเวฟนาน 30-50 นาที แปงขาวเหนียวดดัแปรมี
กําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 55-850ซ นอยกวาแปงขาวเหนียวปกติ (พลัลภ และอรอนงค, 2548) 
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สวนการละลายของขาวพันธุ TCSW1 ซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา มีคาเพิ่มขึ้นจากปกติ 9.84% 

เปน 11.55-15.57% แตขาวพนัธุ TCS17 ซ่ึงมีแอมิโลสสูง หลังการดัดแปรมีการละลายนอยลง จาก
เดิม 3.15% เปน 1.98-2.13% จึงคาดวา การเรียงตัวกันใหม (reassociation) ของแอมิโลสหลังการดัด
แปร นาจะเปนสาเหตุหลักที่เปลี่ยนสมบตัิการเกิดอนัตรกิริยากับน้ํา (hydration property) ของขาว
เจา (Lai, 2001)  

 
ในพืชชนดิอื่นนอกเหนือจากขาว เชน สตารชจาก breadfruit หรือ Artocarpus artilis ที่

ปรับความชื้นเปน 18% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 16 ชม มีกําลังการพองตัวคลายกับแปงขาวดัดแปร
สตารช กลาวคือ ที่อุณหภูมติ่ํา (50-600ซ) มีกําลังการพองตัวมากกวาสตารชปกติ แตที่อุณหภูมิสูง
(70-800ซ) มีกาํลังการพองตัวนอยกวาสตารชปกติ (Adebowale et al., 2005b) อยางไรก็ตาม สตารช
ชนิดอื่น เชนสตารชขาวฟาง (finger millet starch) ที่ปรับความชื้นเปน 20-30% (Adebowale et al., 
2005a) สตารชพืชตระกูลถ่ัวที่ปรับความชื้นเปน 18-30% (Hoover and Manuel, 1997; Adebowale 
and Lawal, 2003) และสตารชมันเทศ (cocoyam starch) ที่ปรับความชื้นเปน 18-27% (Lawal, 2005) 
ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 16 ชม และสตารชจากพืชหวัทีป่รับความชื้นเปน 30% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 
1000ซ 10 ชม (Gunaratne and Hoover, 2002) สวนใหญมกีําลังการพองตัว หรือแฟกเตอรการพอง
ตัวในชวงอณุหภูมิ 60-950ซ นอยกวาสตารชปกติ สวนคาการละลายของสตารชดัดแปร หรือปริมาณ
แอมิโลสที่หลุดออกมาในชวงอุณหภูมิดังกลาว มีคานอยลงกวาสตารชปกติ (Hoover and Manuel, 
1997; Gunaratne and Hoover, 2002; Adebowale and Lawal, 2003; Adebowale et al., 2005a; 
Adebowale et al., 2005b)  ยกเวนสตารชขาวฟางดดัแปรที่มีการละลายสูงกวาสตารชปกติไมดดั
แปร (Adebowale et al., 2005) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังการดัดแปรนี้ มีสาเหตุมาจากการคลาย
เกลียวคูของโมเลกุลสตารช แลวเกดิการจดัเรียงตวักันใหม ยึดเกาะกนัไดมากขึน้ ทาํใหสตารชจับ
กับน้ําไดยากขึน้ เกิดการจับกนัของแอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือ แอมิโลสกับแอมิโลเพกทิน 
และ/หรือแอมโิลสกับไขมัน ทําใหการซึมผานของน้ําเขาไปเกิดอันตรกิริยากับสตารชเกิดไดยาก 
กําลังการพองตัวจึงลดลง (Perera et al., 1997; Adebowale and Lawal, 2000; Gunaratne and 
Hoover, 2002; Adebowale et al, 2005a) และสาเหตุดังกลาวนี้เอง ที่สงผลใหการละลายของสตารช
ดัดแปรดวยวิธีนี้มีคาต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับสตารชปกติ ยกเวนจากผลการวจิัยในสตารชขาวฟาง
ดัดแปรที่มีรอยละการละลายสูงขึ้น (Adebowale et al, 2005a) 
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1.4 การเปลี่ยนแปลงความหนืด   

 
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของขาว/แปงขาว/สตารชขาว ดัดแปรดวยความรอน

รวมกับความชืน้เปรียบเทยีบกับขาว/แปงขาว/สตารชขาวปกติ เมื่อวิเคราะหจากเครื่องวัดความหนดื
แบบรวดเรว็ (Rapid Visco Analyser; RVA) หรือเครื่องบราเบนเดอร (Brabender visco 
amylograph) แปงขาวแอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง หลังดัดแปรดวยความรอนรวมกบัความชื้น มี
ความหนดืสูงสุด (peak viscosity) และความหนืดลดลง (breakdown) นอยกวาแปงขาวปกติ (พัลลภ 
และอรอนงค, 2548; Anderson et al., 2002; Lai, 2002; Takahashi et al., 2005) แตมีอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดื (pasting temperature) สูงกวาแปงขาวปกต ิ(พัลลภ และอรอนงค, 2548; Lai, 2002; 
Takahashi et al., 2005) และปรากฎผลเชนเดียวกนัในการดัดแปรสตารชจากแหลงอื่น เชน สตารช
ขาวฟาง (Adebowale et al, 2005a) สตารชมันเทศ (Lawal, 2005) และ breadfruit starch 
(Adebowale et al., 2005b) เปนตน  

 
นอกจากนี้ แปงจากขาวจาปอนิกาดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชืน้ โดยใชตูอบ

ลมรอน และหมอนึ่งฆาเชื้อ ทําใหคาอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืด และความหนืดสูงสุดมากขึ้น คา
ความหนดืลดลงนอยลงจากแปงปกติ ในทกุชวงความเปนกรด-เบส ตั้งแต 2.8 ถึง 6.3 แสดงถึงความ
คงทนตอความเปนกรด ความรอน และแรงเฉือนของแปงดัดแปรสตารช ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชในอาหารที่มีความเปนกรดได (Takahashi et al., 2005)    

 
1.5 ความเปนผลึกสัมพัทธ 

 
แปงขาวปกตมิีรูปแบบโครงสรางผลึกแบบเอ (A type) ซ่ึงเปนแบบทีพ่บมากในสตารช

จากธัญชาติ โดยจะพบพีคหลักจากการวิเคราะหดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (x-ray 
diffractometer) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ15 องศา 1 พีค ตําแหนง 2θ เทากบั 17-18 องศา จํานวน 2 พีค 
เชื่อมตอกัน และตําแหนง 2θ เทากับ 23 องศา จํานวน 1 พีค แปงขาวเหนียวซ่ึงมีแอมิโลสต่ํา       
(แอมิโลเพกทนิสูง) มีความเปนผลึกสัมพัทธมากกวาแปงขาวเจาซึ่งมีแอมิโลสสูงกวา                    
(แอมิโลเพกทนิต่ํา) เนื่องจากโมเลกุลของแอมิโลเพกทนิที่สามารถเกิดเปนเกลียวคูเปนสวนที่ทําให
เกิดโครงสรางผลึกของสตารช (พิณทพิย, 2547) การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นดวย
หมอนึ่งความดัน และดวยไมโครเวฟ ทําใหแปงขาวดัดแปรสตารชยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเอ
เหมือนเดิม แตมีปริมาณผลึกสัมพัทธลดลง (พิณทพิย, 2547; พัลลภ, 2549) ในแปงขาวขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงมีแอมิโลสปานกลาง และแปงขาวปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลสสูง หลังจากผานการดัดแปร
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แลวปรากฏพคีที่ตําแหนง 2θ เทากับ 13 และ 20 องศา ชัดเจนขึ้น แสดงถึงมีโครงสรางผลึกแบบวี 
(V-type) เกิดขึน้ บงชี้การเกดิสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสกับลิพิด (amylose lipid 
complex) (พิณทิพย, 2547) 

 
สวนการดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทีท่ดลองในสตารชจากพืชชนดิ

อ่ืนนอกเหนือจากขาวปรากฏผลการทดลองแตกตางกนัไป สตารชขาวโพดซึ่งมีโครงสรางผลึกเปน
แบบเอหลังจากดัดแปรแลวยงัคงมีโครงสรางผลึกแบบเอเชนเดิม แตพบพีคที่ตําแหนง 2θ เทากับ 
13.1 (Lim et al., 2001) และ 19.5 องศา (Miyoshi, 2002) ชัดเจนขึ้น แสดงถึงการมีโครงสรางผลึก
แบบวี ซ่ึงอาจเปนเพราะเกิดสารประกอบเชิงซอนของแอมิโลส หรือเกิดการเรยีงตัวกันใหมของ
โมเลกุลแอมิโลส (Miyoshi, 2002) สตารชมันฝรั่งซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบบี (B-type) หลังจากดัด
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น อาจจะยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเดิม แตพีคที่ 5 องศาหายไป 
และที่ 22-25 องศา รวมกันเปนพีคเดยีว และมีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง (Lim et al., 2001) หรือมี
ทั้งโครงสรางผลึกแบบบีผสมกับแบบเอ ความเปนผลึกสมัพัทธลดลง (Gunaratne and Hoover, 
2002) หรือโครงสรางผลึกเปลี่ยนเปนแบบเอ คือมีพีคหลักเกิดขึ้นที่ 15.1, 17.2, 18.1 และ 23.2 องศา 
(Miyoshi, 2002; Vermeylen et al., 2006) สตารชจากพืชหวัอ่ืน เชน มนัสําปะหลัง มันเทศ (new 
cocoyam) เผือก (taro) ที่มีโครงสรางผลึกแบบเอ หลังจากดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น
ยังคงมีโครงสรางผลึกแบบเอเหมือนเดิม แตความเปนผลึกสัมพัทธไมเปลี่ยนแปลง (Gunaratne and 
Hoover, 2002; Lawal, 2005) สวนพืชหวัประเภทมนัเทศบางชนิด (true yam) ที่มีโครงสรางผลึก
แบบบี หลังดดัแปรโครงสรางผลึกเปลี่ยนเปนแบบบีผสมกับแบบเอ และมีความเปนผลึกสัมพัทธ
ลดลง (Gunaratne and Hoover, 2002) นอกจากนี้ สตารชจากพืชตระกูลถ่ัวหลังจากดัดแปรดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ยงัคงมีโครงสรางผลึกแบบเดมิ เชน โครงสรางผลึกเปนแบบบีคงเดิม 
หรือเปนแบบซีคงเดิม ไมเปลี่ยนแปลง และมีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง (Hoover and Manual, 
1997)  

 
การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น สวนใหญทําใหสตารชดัดแปรมีความเปน

ผลึกสัมพัทธลดลง หรือเทาเดิม การเปลี่ยนแปลงความเปนผลึกสัมพัทธของสตารชดัดแปรนี้ 
เนื่องจากขนาดผลึก (crystallite size) การเรียงตัวของเกลยีวคู (double helice) ของสตารชในสวน
โครงสรางผลึก (crystallite) ความยาวของสายแอมิโลเพกทิน (average chain length of 
amylopectin) และเปอรเซ็นตของแอมิโลสสายส้ัน (DP 10-13) ที่เปลี่ยนไปจากเดิม (Hoover and 
Manual, 1997; Gunaratne and Hoover, 2002) นอกจากนี ้การเปลี่ยนชนิดโครงสรางผลึกจากแบบบี
เปนแบบเอของสตารชดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น นาจะเปนเพราะการระเหยของน้ําที่
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เกิดอันตรกิริยากับสตารช (dehydration) ในตอนกลางของโครงสรางผลึกแบบบี (B unit cell) และ
การเคลื่อนที่ของเกลียวคู ทําใหสตารชดัดแปรมีโครงสรางผลึกเปนแบบเอมากขึ้น (Gunaratne and 
Hoover, 2002) อยางไรก็ตาม ในการทดลองดัดแปรสตารชมันฝรั่ง โดยใชอุณหภูมิสูงกวา 1200ซ จะ
ทําใหมีความเปนผลึกมากขึ้น และมีโมเลกุลสตารชแตกหักเพิ่มขึน้ดวย จึงคาดวา การใชความรอน
ในการดดัแปรที่สูงเกินไปจะไปทําลายพันธะโควาเลนท (covalent linkage) จนทําใหแอมิโลเพกทนิ
เกิดการคลายเกลียวคูเปนจํานวนมากเพยีงพอที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่มาเรียงตัวกนัเปนผลึก
รูปแบบใหมทีใ่หญ และ/หรือสมบูรณกวาเดิม (Vermeylen et al., 2006)  

 
1.6 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ 

 
การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทําใหอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ

สูงขึ้น แตเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซลดลงจากเดิม ดังเชนการดัดแปรสตารชในแปงขาว       
แอมิโลสต่ํา ปานกลาง และสูง ดวยความรอนรวมกับความชื้น ใหผลการวิเคราะหอุณหภูมิการเกิด 
เจลาทิไนซสูงขึ้น เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซลดลง และความกวางพีคมากขึ้น (พิณทิพย, 2547; 
พัลลภ, 2549; Lai, 2001; Takahashi et al., 2005) ระดับการเกิดเจลาทิไนซของขาวเหนียวดัดแปร
สตารช (แอมิโลสนอย) มากกวาขาวเจาดดัแปรสตารช (แอมิโลสมาก) ดวยวิธีเดยีวกนั อาจเปน
เพราะการดดัแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นทําใหเกดิการแตกตัว หรือกระจายตวัที่โมเลกุล   
แอมิโลสเปนหลัก และเกิดการเรียงตัวใหมของผลึก (recrystallization) ใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
(Lai, 2001) นอกจากนี้ การดัดแปรสตารชในขาวดวยความรอนรวมกบัความชื้น ยังพบพีคที่บงบอก
ถึงการเกิดสารประกอบเชิงซอนของแอมิโลสกับลิปด ท่ีอุณหภูมิสูงกวาที่พบในตวัอยางที่ไมผาน
การดัดแปร จึงสันนิษฐานวา การดัดแปรวิธีนี้อาจทําใหเกดิการเรียงตวักนัใหมของสารประกอบ
เชิงซอนของแอมิโลสกับลิพิด (Takahashi et al., 2005) 

 
การดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในตัวอยางชนิดอื่นพบการ

เปลี่ยนแปลงสวนใหญเหมือนกับที่พบในขาว เชน การดัดแปรสตารชขาวฟาง ขาวโพด มันฝรั่ง ถ่ัว
บางชนิด มันเทศ และเผือก สตารชดัดแปรมีอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้น และเอนทัลปของการ
เกิดเจลาทิไนซนอยลง (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
บางครั้งเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของสตารชดัดแปรก็มีคาสูงขึ้น หรือเทากับสตารชปกติ 
(Hoover and Manual, 1997; Kweon et al., 2000; Lawal, 2005) การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้ ทําให
สตารชบางสวนเกิดการหลอมผลึกที่ไมสมบูรณ (Lim et al., 2001) หรือคลายเกลียวคู (Vermeylen 
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et al., 2006) คาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซจึงนอยลง นอกจากนี้ การดดัแปรนี้อาจทํา
ใหเกิดการจับกันระหวางแอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือแอมิโลสกับแอมิโลเพกทนิ และ/หรือ    
แอมิโลสกับลิปด (Miyoshi, 2002; Adebowale and Lawal, 2003; Vermeylen et al., 2006) จึงลดการ
เคลื่อนตัวของสวนอสัณฐาน (amorphous region) ในระหวางการพองตวัของการเกดิเจลาทิไนซ ทํา
ใหตองใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นเพื่อทําใหสตารชเกิดเจลาทิไนเซชัน ดังนั้นจงึวิเคราะหอุณหภูมิการเกิด  
เจลาทิไนซไดสูงกวาสตารชที่ไมผานการดดัแปร (Lim et al., 2001; Adebowale and Lawal, 2003; 
Vermeylen et al., 2006) 
 

การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้ สามารถนําไปประยุกตใชเพือ่ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของ
อาหารหลายชนิด เชน เปนสารดูดซับน้ํา สารทําใหเกดิเจล สารใหความขนหนืด และสารทดแทน
ไขมัน ในอาหารที่มีสตารชเปนสวนประกอบ (Miyoshi, 2002) นอกจากนี้ ยังใชผสมกับแปงเพื่อทํา
เสนหมี่ชนิดทีผ่านกระบวนการเอกซทรูชัน Collado et al. (2001) ทําเสนหมี่จากสตารชมันฝรั่งดัด
แปรดวยความรอนชื้น ผสมกับแปงขาวโพด การดัดแปรสตารชทําไดโดยการปรับความชื้นเปน 27-
30 % บมใหสมดุลที่อุณหภมูิ 4-50ซ ขามคืน แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 1100ซ นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้น
ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวจึงนําไปอบแหง ในการผลิตเสนหมี่จากสตารชมันฝรั่งดัดแปรดวย
ความรอนรวมกับความชื้นขางตน และเสนหมี่ที่ผลิตจากแปงผสมระหวางสตารชมันฝร่ังดัดแปร
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ผสมกับแปงขาวโพด 50% พบวา เสนหมี่อบแหงที่ผลิตจากสตารช 
มันฝรั่งดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นดูดน้ําเพิม่ขึ้นมากในระหวางการคืนรูป และมีเนื้อ
สัมผัสแนนแขง็กวาเสนหมี่จากแปงผสม 

 

2. การดัดแปรสตารชดวยรังสียวีู 
 
รังสียูวี เปนรังสีในกลุมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic radiation) ซ่ึงเปน

พลังงานรูปหนึ่งในลักษณะอนุภาคโฟตอน (photon) รังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยคลื่นทีม่ี
ความถี่ และความยาวคลื่นระดับตางๆ ตั้งแตกระแสไฟฟา วิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสงสวาง 
อัลตราไวโอเลต หรือยูวี เอกซ และแกมมา (ภาพที่ 7) อนภุาคของคลื่นเหลานี้มีพลังงานที่แนนอน 
และเคลื่อนที่ไปดวยความเรว็เทากับความเร็วแสง ประกอบดวยสนามไฟฟา และสนามแมเหล็กซึ่ง
เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกนั แตอยูในระนาบตั้งฉากซึ่งกันและกัน เนือ่งจากรังสีจะเคลื่อนที่เปน
คล่ืนแบบตอเนื่องจากแหลงกําเนิด ดังนั้น พลังงานที่แผออกมาจึงขึ้นกบัความถี่ และความยาวคลื่น 
ถาคลื่นมีความถี่สูง และความยาวคลื่นสั้นก็จะใหพลังงานออกมาสูง (เนตรนภิส, 2546) 
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ภาพที่ 7  สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic spectrum) 
ท่ีมา:  www.loc.gov/rr/scitech/mysteries/colors.html (2548) 
 

2.1 ประเภทของรงัสียูว ี
 

การแบงประเภทของรังสียูวสีามารถแบงตามระดับความยาวคลื่นไดเปน 3 ชนิด คือ 
ชนิดเอ บี และซี ซ่ึงพบไดในบรรยากาศของโลกในปริมาณไมเทากัน รังสียูวีเอมีปริมาณสูงที่สุดถึง 
85.7 วัตตตอตารางเมตร และมีความยาวคลื่นสูงที่สุดในชวง 315-400 นาโนเมตร ซ่ึงใกลชวงคลื่นที่
มองเห็น (visible light) (400-700 นาโนเมตร) ทําใหมีพลังงานต่ําเมื่อเทียบกับชนดิอืน่ ขณะที่คล่ืน
รังสียูวีบี มีผลทําใหเกิดปฏิกริิยาทางชีวภาพมากที่สุด และทําใหผิวหนงัแดง และไหม มีความยาว
คล่ืนในชวง 280-315 นาโนเมตร ผานมายังบรรยากาศโลกได 21.1 วัตตตอตารางเมตร สวนคลื่น
รังสียูวีซีเปนชวงคลื่นที่แผมาถึงโลกนอยมาก หรือแทบจะไมแผมาถึงผิวโลกเลย เนื่องจากถูกกรอง
ดวยช้ันโอโซน และไอน้ําในบรรยากาศ คล่ืนรังสียูวีซีมีความยาวคลื่นสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับชนดิอืน่ 
คืออยูในชวง 100-280 นาโนเมตร จึงมีพลังงานสูงมาก พลังงานจากคลื่นรังสียูวีดังกลาวไมทําให
โมเลกุลของสารเกิดการแตกตัว (non-ionizing radiation) แตใหพลังงานสูงเพียงพอที่จะทําลาย
เชื้อจุลินทรีย ดังนั้น จึงมกีารนํามาประยกุตใชในกระบวนการแปรรูปอาหาร เพื่อทําใหอาหารมี
ความปลอดภยัตอผูบริโภค (เนตรนภิส, 2546) 

 
 

รังสีคอสมิก 

รังสีแกมมา 

รังสีเอกซ 

รังสียูวี 

ชวงคลื่นที่มองเห็น 

รังสีอินฟราเรด 

 คลื่นวิทยุ 
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2.2 กลไกของรังสียูวีตอการเปลี่ยนแปลงชวีโมเลกุล 
 

คล่ืนรังสียูวีชนิดที่ไมทําใหโมเลกุลของสารเกิดการแตกตัว ใหพลังงานไมมากเพียง
พอที่จะทําใหเกิดการแตกตวัของโมเลกุลเปนองคประกอบยอยที่มีประจุลบ และบวก แตจะทํา
ปฏิกิริยาโดยการถายเทพลังงานใหกับอะตอม หรือโมเลกุลของสารประกอบโมเลกุลที่ดูดซับ
พลังงานนี้ไว (chromophore) ซ่ึงมีผลทําใหโมเลกุลนั้นอยูในสภาวะที่มีระดับพลังงานสูงขึ้นกวา
ปกติ หรือที่ระดับสภาวะกระตุน (excited state) โดยที่อะตอม หรือโมเลกุลนั้นจะพยายามคาย
พลังงานสวนเกินออกมา เพือ่ใหมีโอกาสกลับคืนสูสภาวะปกติ โดยเกดิปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีภายในโมเลกุลได 2 ทาง คือ กลไกการเกดิรังสี และไมเกิดรังสี (radical and non-radical 
mechanism) ผลจากการไดรับคลื่นรังสีชวงคลื่นสั้น จะทาํใหเกิดความเสียหายกับองคประกอบทาง
เคมีของสารโมเลกุลใหญ และมีผลตอสารพันธุกรรมของรางกาย ไดแก โปรตีน เอนไซม กรด
นิวคลีอิก และพอลิแซ็กคาไรดบางชนิด ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นอาจเกิดจากผลโดยตรงของรังสี หรือผล
โดยออมจากอนุมูลอิสระ ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงตอโครงสรางสารโมเลกุลใหญ 2 ลักษณะ คือ 
การแตกหักของโมเลกุล (degradation) ทําใหโมเลกุลมีขนาดเล็กลง มีองคประกอบทางเคมีคลายกับ
โมเลกุลเดิม แตความสามารถในการทําหนาที่เปลี่ยนไป โดยคลื่นรังสีทําลายพันธะเคมี และถายเท
พลังงาน ณ จดุนั้นไปตามสายโมเลกุล จนกระทั่งถึงพันธะไฮโดรเจนที่มีการแตกหกังายที่สุด 
Bertolini et al. (2001) ตรวจสอบผลของรังสยีูวีที่เกดิขึ้นกบัสตารชมันสําปะหลัง โดยใชรังสียูวีชวง
คล่ืนนอยกวา 420 นาโนเมตร ภายใตสภาวะที่มีอากาศ และความชื้นสมัพัทธ 65 % ทําใหเกิดอนุมลู
อิสระที่คารบอนตําแหนงที่ 1 ของแอนไฮโดรกลูโคส จากการสลายพนัธะไกลโคซิดิก และอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นจับกับออกซิเจนในอากาศ  ทาํใหขนาดของพอลิเมอรลดลง (depolymerization) สวน
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอีกลักษณะหนึง่คือ การเชื่อมขามตอกันของโมเลกุลสายยาว ซ่ึงอาจเกิด
ภายใน หรือระหวางโมเลกลุ มีรายงานวาพลังงานจากคลื่นรังสียูวีสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติของ
สตารชขาวโพดใหความหนดืสูงสุดลดลงได เนื่องจากมผีลทําลายโครงสรางผลึก (crystalline) ที่
พันธะไกลโคซิดิกไดสายแอมิโลสที่ส้ันลง หรือตัดสายกิ่งของแอมิโลเพกทิน แลวกระตุนใหเกิด
เปนโครงสรางพันธะเชื่อมขามในสภาวะทีม่ีออกซิเจน (Fiedorowicz et al., 1999) 
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2.3 รังสียูวีกับการเปลี่ยนแปลงสมบัติสตารช   

 
2.3.1 รูปรางลักษณะสตารช   

 
Vatanasuchart et al. (2003) ดัดแปรสตารชมันสําปะหลงัที่ถูกยอยดวยกรด    

แล็กติก 1% กรองแยกกรดออกจนสตารชมีความชื้นประมาณ 42% ฉายรังสียูวีบีเอ บี และซี ซ่ึงมี
ความยาวคลื่น 280-420, 310-330 และ 254 นาโนเมตร ตามลําดับ เปนระยะเวลา 7-15 ชม สตารช 
มันสําปะหลังยอยดวยกรด และดัดแปรดวยรังสียวูี มีรอยแตก และเกิดรองบริเวณผิวเม็ดสตารช ซ่ึง
เห็นรอยแตกชดัเจนที่สุดในตัวอยางสตารชยอยดวยกรดที่ดัดแปรดวยรังสียูวีซี (ภาพที่ 8) 

 

  
ก ข 

 
ภาพที่ 8  สตารชมันสําปะหลังยอยกรดและดัดแปรดวยรังสียูวีบี ระยะเวลา 9 ชม (ก) และยวูีซี    
  ระยะเวลา 7 ชม (ข) 
ท่ีมา: Vatanasuchart et al. (2003) 
 

2.3.2 การพองตัว และการละลาย   
 

Delville et al. (2002) ไดทดลองทําฟลมจากสตารชขาวสาลีที่เติม 17% กลีเซอรอล
เปนพลาสทิไซเซอร และ 3% โซเดียมเบนโซเอต ขึ้นฟลมดวยวิธีเอกซทรูชันแลวนาํมาดัดแปรโดย
ฉายรังสียวูีที่มคีวามยาวคลื่น 365 นาโนเมตร มีความเขมแสง 34 และ 100 เมกะวัตตตอ ตร.ซม. 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีความใสกวาแผนฟลมทั่วไป เมือ่นําแผนฟลมไปทดสอบการละลายในน้ํา 
และไดเมทิลซัลฟอกไซด หรือดีเอ็มเอสโอ (Dimethylsulfoxide, DMSO) ปรากฎวาแผนฟลมที่ฉาย
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รังสียูวีมีการละลายต่ํา และพองตัวเล็กนอย (ภาพที่ 9ข) สวนแผนฟลมที่ไมฉายรังสียูวจีะไมพองตวั 
แตจะกระจายตัวในสารละลายไดดี (ภาพที ่9ก)  
 

    
       ก           ข 

 
ภาพที่ 9  ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรังสียวูี (ข) แชในน้ํา 
ท่ีมา: Delville et al., 2002 

  
2.3.3 การเปลี่ยนแปลงความหนืด   

 
สตารชขาวโพด (แอมิโลส 25%) ความชื้น 70% ดัดแปรดวยรังสียวูีความยาว

คล่ืน 250 นาโนเมตร เปนระยะเวลา 5-25 ชม ภายใตสภาวะที่มีอากาศ และมีแกสไนโตรเจน มีความ
หนืดสูงสุดนอยกวาสตารชขาวโพดไมดัดแปร สตารชดัดแปรภายใตสภาวะที่มแีกสไนโตรเจนมีคา
ความหนดืสูงสุดลดลงตามระยะเวลาการดดัแปรที่นานขึน้ การดัดแปรภายใตสภาวะที่มีอากาศเปน
ระยะเวลา 5 ชม ทําใหสตารชดัดแปรมีคาความหนดืสูงสุดนอยกวาการดัดแปรสภาวะอื่น แสดงถึง
รังสียูวีทําใหเกิดการแตกหกัของโมเลกุลสตารช (photodegradation) ในสภาวะที่มีอากาศ และเมื่อ
ดัดแปรภายใตสภาวะทีม่ีอากาศเปนระยะเวลานานขึ้นเปน 15 ชม ความหนืดสูงสุดของสตารชดัด
แปรมีคามากกวาการดดัแปรเปนระยะเวลา 5 ชม ซ่ึงอาจเปนเพราะเกิดการเชื่อมขามกันระหวาง
โมเลกุลสตารช (Fiedorowicz et al., 1999)  

 
การดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีขึ้นกับประเภท/ชนิดของสตารชดวย สตารชตาง

ชนิดกันใหผลการดัดแปรทีไ่มเหมือนกนั เชน การเปรียบเทียบการดดัแปรสตารชขาวโพด กับมัน
สําปะหลังดวยรังสียูวีความยาวคลื่น 250-600 นาโนเมตร เปนระยะเวลา 16 ชม สตารชขาวโพดหลัง
การดัดแปรมีความหนดืสูงสุด (107 อารวีย)ู ไมแตกตางกบัสตารชขาวโพดปกติ (108 อารวียู) และ
สตารชขาวโพดที่ถูกยอยดวยกรดหลังการดดัแปรดวยรังสยีูวกี็มีความหนืดสูงสุด (79 อารวียู) ไม
แตกตางกับสตารชขาวโพดที่ถูกยอยดวยกรดกอนดดัแปร (78 อารวียู) เชนเดียวกนั ในขณะที่สตารช 
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มันสําปะหลังหลังการดัดแปรดวยรังสียวูีมคีวามหนดืสูงสุด (141 อารวยีู) ลดลงจากสตารชปกติ 
(190 อารวีย)ู และในตัวอยางสตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดก็เกิดการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดเชนเดยีวกัน คือมีความหนืดสูงสุดลดลงจากเดิม 92 อารวียู เปน 70 อารวียู หลังการดัดแปรดวย
รังสียูว ี(Bertolini et al., 2000) 

 
นอกจากนี้ ระยะเวลาในการดัดแปรสตารชสงผลตอคาความหนดืสูงสุด และ

เซตแบค สตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลวดดัแปรดวยรังสียวูบีีเอ บี และซี เปนระยะเวลา 
7-15 ชม การใชระยะเวลาการดัดแปรที่นานขึ้นทําใหความหนืดสูงสุดของสตารชดัดแปรมีคา
นอยลง เชน สตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลวดัดแปรดวยรังสียูวีบีเปนระยะเวลา 7, 9, 11 
และ 15 ชม มีความหนดืสูงสุด 196.55, 195.67, 185.83 และ 173.17 อารวียู ตามลําดบั 
(Vatanasuchart, 2004) 

 
2.3.4 อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ   

 
Fiedorowicz et al. (1999) ดัดแปรสตารชขาวโพดดวยคล่ืนรังสียูวีขนาดกําลัง 

450 วัตต ความยาวคลื่นมากกวา 250 นาโนเมตร วิเคราะหพลังงานเอนทัลป (transition enthalpy) 
ดวยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter; DSC) 
สตารชขาวโพดที่ไดรับรังสียวูีนาน 5 ชม มคีาพลังงานเอนทัลปที่ใชสลายโครงสรางเปน 11.4 จูล/ก 
ซ่ึงต่ํากวาตวัอยางควบคุมที่มคีา 16.8 จูล/ก เนื่องจากเกิดการสลายพันธะของโมเลกุลสตารชแบบใช
ออกซิเจน (oxidative degradation) แตเมื่อใหรังสีดวยระยะเวลานานถึง 15 ชม สายโมเลกุลเกิดการ
จัดเรียงตวักนัใหม และเกาะเกี่ยวกนัแบบพันธะเชื่อมขาม ทําใหคาพลังงานที่ใชสลายโครงสราง
สูงขึ้นอีกเปน 16.8 จูล/ก 
 

การเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรสตารชมันสําปะหลังยอยกรดแลวดดัแปรดวยรังสยีูวี 3 
ชนิด ไดแก รังสียูวีบีเอ บี และซี ทําใหสตารชดัดแปรมีอุณหภูมิเร่ิมตน และอุณหภูมิสูงสุดของเกิด 
เจลาทิไนซสูงขึ้นประมาณ 1-20ซ แตอุณหภูมิส้ินสุด และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมตางกนั
ในชวงระยะเวลาดัดแปร  7-15 ชม (Vatanasuchart et al., 2005) แตในงานวิจยัที่ดดัแปรสตารชขาว
สาลีในรูปของแผนฟลม โดยนําแผนฟลมทีเ่ก็บไวในสภาวะความชื้นสมัพัทธ 57% มาฉายรังสียูวี
ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร ในสภาวะความชื้นสัมพทัธที่บรรยากาศปกติ ณ อุณหภูมิ 400ซ 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีเอนทัลปนอยกวาแผนฟลมที่ไมดัดแปร และเมื่อเก็บรักษาแผนฟลม 24 ชม 
แผนฟลมที่ฉายรังสียูวีมีเอนทัลป 0.072 จูล/ก นอยกวาแผนฟลมที่ไมฉายรังสียูวีซ่ึงมีเอนทัลป 0.192 
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จูล/ก แสดงถึงการเกิดพนัธะเชื่อมขามภายในโมเลกุลของแอมิโลเพกทนิเนื่องจากการฉายรังสียูวี ทาํ
ใหกิ่งพอลิเมอรของโมเลกุลแอมิโลเพกทนิเคลื่อนมาจัดเรียงตัวเขาใกลกันยากขึน้ จงึลดการเกิดรี
โทรเกรเดชัน ดังแบบจําลองทางความคิดในภาพที่ 10 ดังนั้น ฟลมสตารชขาวสาลีที่ฉายรังสียูวีมี
ลักษณะใสกวาฟลมที่ไมไดฉายรังสียูวี ซ่ึงเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากกวา (Delville  et al., 2003) ดัง
ภาพที่ 11 

 

  
     ก             ข 

 
ภาพที่ 10  แบบจําลองการเกดิรีโทรเกรเดชนัของแอมิโลเพกทินของสตารชปกติ (ก) และสตารชที่
    เกิดพนัธะเชือ่มขามเนื่องจากการฉายรังสียูวี (ข) 
ท่ีมา: Delville et al., 2003 

 

    
ก           ข 

 
ภาพที่ 11  ฟลมจากสตารชขาวสาลีปกติ (ก) และฉายรังสียูวี (ข) 
ท่ีมา:  Delville et al., 2003 
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2.4 การใชสตารชดัดแปรดวยรังสียูวีในผลิตภณัฑอาหาร   

 
 Vatanasuchart et al. (2005) ทดลองทําขนมปงจากสตารชมันสําปะหลงัหมัก และดัด

แปรดวยคล่ืนรังสียูวี ซ่ึงเปนผลรวมกันระหวางการลดขนาดโครงสรางโมเลกุล กับพลังงานคลื่น
รังสียูวี ทําใหเกิดเปนโครงสรางแบบพันธะเชื่อมขามของโมเลกุลกลูโคสสายสั้นๆ เมื่อวิเคราะหผล
จากกราฟโครมาโทกราฟ (High Performance Size Exclusion Chromatography; HPSEC) (ภาพที่ 
12) สันนิษฐานวา รังสียวูีซีลดขนาดทั้งโมเลกุลของ แอมิโลส และแอมิโลเพกทิน สวนรังสียวูีบีลด
ขนาดของโมเลกุลแอมิโลสเปนหลัก การลดขนาดโครงสรางโมเลกุลสตารชมันสําปะหลังดวยกรด 
และจากการหมัก รวมกับการดัดแปรดวยพลังงานคลื่นรังสียูวี ทําใหเกดิเปนโครงสรางแบบพันธะ
เชื่อมขามของโมเลกุลกลูโคสสายสั้นๆ และมีชองวางภายในโครงสรางที่สามารถกักเก็บอากาศหรือ
แกสที่เกดิขึ้นไวได เมื่อสตารชไดรับความรอนในระหวางการอบขนมปง จะเกิดเจลาทไินเซชัน 
และน้ําภายในกอนโดระเหยกลายเปนไอ เกิดแรงดนัไอน้ํา ภายใตชองวางโครงสรางโมเลกุลสตารช 
ผลักดันใหโครงสรางสตารชเกิดการขยายปริมาตรใหญขึ้น (ภาพที่ 13) โดยขนมปงจากสตารชมัน
สําปะหลังหมกัดัดแปรดวยรังสียูวีบี และซี มีขนาดพองใหญกวาขนมปงจากสตารชมันสําปะหลัง
หมักดดัแปรดวยรังสียวูีบีเอ และสตารชมันสําปะหลังหมักไมดัดแปร 
 

   
 

      ก              ข 
 

ภาพที่ 12  การวิเคราะหขนาดโมเลกุลของสตารชมันสําปะหลังดวยเครื่องโครมาโทกราฟแบบ   
    HPSEC ของสตารชดัดแปรดวยรังสียวูีนาน 9 (ก) และ 15 ชม (ข) 
ท่ีมา:  Vatanasuchart et al. (2005) 
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ภาพที่ 13  ขนมปงที่ทําจากสตารชมันสําปะหลังปรับกรด แลวอบดวยตูอบ (ก) ดดัแปรดวยรังสียวูี 
     บีเอ (ข) ยวูบีี (ค) และยวูซีี (ง) 
ท่ีมา:  Vatanasuchart et al. (2005) 
 
3.  กวยเตี๋ยว  
 

3.1  กระบวนการผลิตเสนกวยเตีย๋ว มีขั้นตอนสําคัญ ดังนี้ 
 
3.1.1 ขาว 

 
ขาวที่เหมาะสมสําหรับทําผลิตภัณฑอาหารเสนตองเปนขาวเมล็ดยาว รูปราง

เรียว มีปริมาณแอมิโลสสูงระหวาง 27-33 % เพราะหลังจากที่แปงสุกตามกระบวนการผลิตและทํา
ใหเย็นลง แปงสุกจะเกิดภาวะการคืนตวัและจับตวัเชื่อมตอกันเปนแผนมีลักษณะเหนยีวหยุน ไม
แฉะติดกัน ตองเปนขาวที่ผานการขัดสีสูงเปนขาวขาวพิเศษ และตองเปนขาวเกาที่เกบ็ไวแลวอยาง
นอย 4 เดือน (อรอนงค, 2547) เนื่องจากภายหลังการเก็บเกี่ยว ภายในเมล็ดขาวจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงขึน้ เมล็ดขาวขาว จะแกรงขึ้น ทําใหคุณภาพการสีดีขึ้น การเปลี่ยนแปลงในเมล็ดขาว
เกิดขึ้นจากกระบวนการที่เกีย่วของกับองคประกอบ 3 อยาง คือ สตารช ไขมัน และโปรตีน ปฏิกิริยา
การเติมออกซิเจนของไขมัน ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ และทําใหสารกลุมคารบอนิลเพิ่มขึ้น กรด
ไขมันอิสระนีจ้ะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของแอมิโลสกลายเปนสารประกอบเชิงซอนของกรด
ไขมัน-แอมิโลส และมีผลตอการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกแขง็มากขึ้น 
และความเหนยีวลดลง สวนโปรตีนจะเกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจนกับกรดแอมิโน ทําใหมีผลตอการ

ก ข ค ง 
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พองตัวของเมด็สตารชเชนเดียวกับกรดไขมัน นอกจากนี ้ผลของปฏิกิริยาเติมออกซิเจน ยังทําให
สารระเหยที่ไดจากกรดแอมโินที่มีธาตุกํามะถันเปนองคประกอบลดลง นอกจากนี้ปฏิกิริยาระหวาง
โปรตีนดวยกนั ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล (nonenzymic browning) มีผลทําใหสีของขาว
คลํ้าลง การเปลี่ยนแปลงตางๆ เหลานี้ ทําใหขาวเกามีคุณภาพการหุงตมและขาวสุกแตกตางจากขาว
ใหม คือ ขาวเกาตองการเวลาในการหงุตมนานกวา มีความสามารถดูดน้ํา และขยายปริมาตร ได
มากกวาขาวใหม ในขณะทีใ่นน้ําขาวจะมขีองแข็งลดลง และขาวสุกรวนและแข็งขึน้ กล่ินหอมของ
ขาวลดลง เมล็ดขาวเกามักพบมีสีคลํ้าลง เนื่องจากความเหนียวของขาวสุกลดลง  (งามชื่น, 2541; 
ยุทธนา, 2545) 

 
3.1.2 การลาง และแชขาว   

 
เนื่องจากขาวที่ใชเปนขาวเกา และอาจมส่ิีงปนเปอนมาก จึงมักทําความสะอาด

ขั้นตน โดยการขดัดวยมือ หรือใชเครื่องก็ได โดยทัว่ไปจะลางขาวประมาณ 2-3 คร้ัง ขึ้นกับคุณภาพ
ของปลายขาว ในขั้นตอนการลาง ควรใชอัตราสวนของขาวตอน้ําใหเหมาะสม โดยใหน้ําทวมขาว
เพียงเล็กนอย จากนั้นแชขาว 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหขาวดูดน้ําเขาไปในเมล็ด เปนการเพิม่ความชื้น ทํา
ใหเมล็ดขาวนิม่ โมงาย และเม็ดสตารชแตกไดงายขึ้นเมือ่โม (วิภา, 2541; ณรงค, 2538) นอกจากนี้
สารอาหารที่ละลายในน้ําจะหลุดออกจากขาว ทําใหเสนกวยเตี๋ยวขาว (อรอนงค, 2547) 

 
3.1.3 การโมขาว  

 
การโมขาวเปนการทําใหเมด็สตารช และองคประกอบอื่นๆ หลุด และแตกออก

จากกนั ทําใหโครงสรางของเนื้อเมล็ดกระจายตวัแยกจากกัน สวนคารโบไฮเดรตซึ่งไดแกเม็ด
สตารชที่แยกจากโปรตีน ไขมัน และสารอาหารอื่นๆ ที่ยงัเหลืออยูนอยหลังจากลาง และแชขาว ผง
แปงที่ไดจึงเปนสตารชที่สวนใหญเปนเม็ดสตารช มีโปรตีนอยูบาง และไขมันเพียงเลก็นอย         
(อรอนงค, 2547) ปริมาณเมด็สตารชที่แตกขึ้นกับวิธีการโม ในการผลิตกวยเตี๋ยวจะใชวิธีการโม
เปยกโดยใชโมหิน การโมแบบนี้ทําใหเมด็สตารชถูกบดไดละเอยีด และแตกตวัไดมาก ขณะบดตอง
เติมน้ําลงไปดวย การใชน้ําจะทําใหอุณหภมูิขณะโมไมสูงเกินไป แปงที่ไดจะมีคณุภาพดี โดยทัว่ไป
จะมีสัดสวนของขาวตอน้ําประมาณ 2:1 ไมควรใชน้ํามาก เพราะขาวจะผานหนาโมออกไปเร็ว ฟน
โมจะไมกระทบกัน แปงทีไ่ดจะหยาบ และเสียเวลาในการนํากลับมาโมใหม แตถาใชน้าํนอยเกนิไป
ขาวจะติดอยูในโมมาก หนาโมจะไมบดกนั ตองใชแรงมากในการโม และโมไดชาลง น้ําแปงที่ได
จะตั้งทิ้งไว 1-2 หรือ 3 ช่ัวโมง ขณะแชน้ําแปงจะตองคนเปนระยะเพื่อไมใหแปงตกตะกอน และยงั
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ชวยใหแปงดูดน้ําไดดี น้ําแปงจะขนหนืด เนื่องจากน้ําอิสระถูกดูดเขาไปในโมเลกุลของเม็ดสตารช 
ทําใหเมด็สตารชพองตัวและแตกงายเมื่อนาํไปนึ่ง (วิภา, 2541) 

  
3.1.4 การปรับความเขมขนของน้ําแปง  

 
สวนผสมของน้ําแปงที่โมได มีความสัมพนัธโดยตรงกับความเหนียวของเสน

กวยเตี๋ยว ปริมาณน้ําที่ใชตองพิจารณาจากชนิดและลักษณะของขาว เชน ความเกาของขาว และ
ปริมาณแอมิโลส เปนตน ขาวยิ่งเกามาก และมีแอมิโลสสูง ตองใชน้ําในการหุงสุกมากกวาขาวใหม 
และมีแอมิโลสต่ํากวา นอกจากนี้ ความเขมขนของน้ําแปงยังขึ้นกับชนิดของผลิตภณัฑดวย 
โดยทั่วไปแลวความเขมขนของน้ําแปงในการผลิตกวยเตีย๋วเสนสด ควรมีปริมาณของแข็ง 38-40 %
โดยน้ําหนัก สําหรับการผลิตกวยเตี๋ยวเสนแหง ความเขมขนของน้ําแปงจะสูงกวา (วภิา, 2541) 

 
3.1.5 การนึ่ง 

 
การนึ่งที่นยิมทําในอุตสาหกรรม มีเครื่องดูดน้ําแปงไวในถังที่กวนตลอดเวลา 

และมีทอเปดเพื่อปลอยน้ําแปงใหติดลูกกลิ้งซึ่งจะปาดน้าํแปงลงบนสายพานลําเลียงเขาสูอุโมงคไอ
น้ํา ประมาณ 3 นาที ความรอนจากไอน้ํา จะทําใหสตารชในน้ําแปงเกดิการเปลี่ยนแปลง เรียกวาการ
สุกของแปง หรือเจลาทิไนเซชัน และไดเปนแผนกวยเตี๋ยว (อรอนงค, 2547) 

 
3.1.6 การผึ่งลมหรืออบแหง 

 
แปงสุกจะมีลักษณะเปนแผนบางๆ จะตองผ่ึงลมกอน โดยใชพัดลมเปาใหแผน

กวยเตี๋ยวเย็นตวัลง เพื่อใหเจลมีความแข็งแรง และเหนียวมากขึ้น เกาะยดึเปนแผนไดดี ไมติดกัน 
(วภิา, 2541; อรอนงค, 2547) 

 
3.1.7 การตัดเสน 

 
นําแผนกวยเตีย๋วไปพรมน้ํา ยกแผนมาวางซอนกัน ใชผาชื้นคลุมไว 2 ชม เปน

การบม แลวจงึตัดเปนเสน (อรอนงค, 2547)  
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 3.2  คุณสมบัติที่สําคัญของสตารชในแปงขาวเจาที่มีผลตอคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยว มี 2 

ประการ คือ  
 

3.2.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) 
  

โมเลกุลของสตารชประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ซ่ึงยึดติดกนัดวย
พันธะไฮโดรเจน เมื่อเม็ดสตารชอยูในน้ําเยน็ เม็ดสตารชจะดดูซึมน้ํา และพองตัวเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ประมาณ 25-30% แตเมื่อใหความรอนกับระบบ พันธะไฮโดรเจนคลายลง เม็ดสตารชดูดน้ําไดมาก
ขึ้น พรอมกับพองตัวขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากความรอนไปทําใหพันธะไฮโดรเจนที่เกาะเกี่ยวกันเองใน
บริเวณอสัณฐาน (amorphous zone) ของโครงสรางโมเลกุลแอมิโลเพกทินคลายตัวลง สามารถจับ
กับโมเลกุลของน้ํา หรืออุมน้าํเขาไปภายในเม็ดสตารช ทําใหพองตวัข้ึนเรื่อยๆ สวนผสมเริ่มขน
หนืดขึ้น มีความเหนยีว และใสขึ้น  เมื่อถึงอุณหภูมิหนึ่ง เมด็สตารชพองตัวอยางรวดเรว็ เม็ดสตารช
ดูดซึมน้ําเขาไปมาก และเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได  (ยุทธนา, 2545; วิภา, 2541; อรอนงค, 
2547) 
 

3.2.2 การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 
 

หลังจากเกิดเจลาทิไนเซชันแลว โมเลกุลของแอมิโลเพกทนิ และแอมิโลส 
กระจายออกจากเม็ดสตารช แขวนลอยในสวนผสม เมื่อปลอยใหเย็นตวั โมเลกุลแอมโิลสที่อยูใกล
กันจะเขามาเรยีงตัวจับกันเอง หรือจับกับแอมิโลเพกทินดวยพันธะไฮโดรเจน ระหวางหมู           
ไฮดรอกซิลบนโมเลกุลสตารชที่อยูใกลกนั เรียกปรากฏการณนีว้า การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือการ
คืนตัวของสตารช จะไดโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ําได เรียกวาเจล ถาปลอยใหอุณหภูมิต่ําลงอีก
จะเกิดการจดัเรียงตัวของโครงสรางดังกลาวแนนขึ้น ทําใหโมเลกุลของน้ําที่เคยจับอยูกอนถูกบีบ
ออกไปจากเจล (syneresis) ความหนดืเพิ่มขึ้น มีแนวโนมของการเกิดผลึก การคืนตัวเปนเรื่องดี
สําหรับการผลิตกวยเตี๋ยวและเสนหมี่ เพราะทําใหผลิตภณัฑที่ตองการมีความเหนียวหนืด และแข็ง 
(ยุทธนา, 2545; วิภา, 2541; อรอนงค, 2547) 
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ภาพที่ 14  ภาพจําลองกลไกการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
ท่ีมา:  Tako and Hizukuri (2000)  

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 15  การเกิดพนัธะระหวางโมเลกุลแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน และระหวางโมเลกุล          
    แอมิโลเพกทินดวยกนัเองของสตารชขาว 
ท่ีมา:  Tako and Hizukuri (2000) 
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การเกิดรีโทรเกรเดชันนัน้ นอกจากจะเกิดการจับกันระหวางโมเลกุลของ       

แอมิโลสดวยกันเองแลว ยังสามารถเกิดการจับกันระหวางแอมิโลสและแอมิโลเพกทนิ เมื่อยังคง
สภาพนี้ไวเปนระยะเวลานาน ที่อุณหภูมิต่าํ และเกดิภาวะอิ่มตัวของพนัธะไฮโดรเจนระหวาง        
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิแลว จะเกิดการจับกันเองภายในโมเลกุลของแอมิโลเพกทินไดอีกดวย 
ดังภาพที่ 15 (Tako and Hizukuri, 2000) 
 

ปจจัยที่มีผลตอรีโทรเกรเดชัน ไดแก ชนดิของแปง ความเขมขนของแปง 
กระบวนการใหความรอน กระบวนการใหความเยน็ อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเปนกรด-เบส ของ
สารละลาย ปริมาณ ขนาด และโครงสรางของแอมิโลส แอมิโลเพกทนิ และความยาวโซกิ่งของ    
แอมิโลเพกทนิ และองคประกอบทางเคมอ่ืีนๆ ในแปง ไดแก โปรตีน ไขมัน (กลาณรงค และเกื้อกลู, 
2543) 
 

 3.3  ปจจัยที่มผีลตอคุณภาพอาหารเสน ไดแก 
 

3.3.1 ปริมาณแอมิโลสในแปงขาว 
 

เสนอ (2522) ไดทําการทดลองผลิตเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาวพันธุที่มี            
แอมิโลสสูง คือ พันธุ กข.5, ขาว-500, กข.1 และขาวเหลอืงประทิว ที่มปีริมาณแอมิโลสคิดเปน 
30.0, 29.9, 29.8 และ 29.5 % ของน้ําหนักแหงของขาวสาร ตามลําดับ แปงขาวแอมิโลสปานกลาง 
คือ พันธุ กข.7 มีแอมิโลส 26.5 % และแปงขาวแอมิโลสต่ํา คือขาวขาวดอกมะลิ 105 มแีอมิโลส 
17.5 % พบวา แปงขาวขาวดอกมะลิ 105 ไมสามารถผลิตเสนกวยเตีย๋วได เนื่องจากหลงันึ่งแปงให
สุกแลว แผนกวยเตีย๋วมีลักษณะเปอย ขาดงาย และมยีางเหนียว จึงตดิกนัเปนกอน สวนขาวพันธุ
อ่ืนๆ สามารถผลิตเปนเสนกวยเตีย๋วได แตมีคุณภาพตางกัน สวนขาว กข 5 มีแอมิโลสสูงที่สุด เสน
กวยเตี๋ยวจึงมคีวามแขง็กระดางมากกวาพนัธุอ่ืนๆ นอกจากนี้ เสนอ (2522) ยังไดสรุปไววาขาวที่
เหมาะสมในการทําเสนกวยเตี๋ยวใหมีคณุภาพดีนั้น ควรเปนขาวเจาพันธุที่มีแอมิโลสสูงกวา 27 % มี
คาความคงตัว (Amylograph consistency) สูงกวา 600 บี.ยู. คาการคืนตวัของแปงสุก (setback) ควร
สูงกวา 500 บี.ยู. และควรเปนขาวที่ไดรับการขัดสีจนขาว 

 
พิมพเพ็ญ (2533) ทําการทดลองผลิตเสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาที่มีปริมาณ 

แอมิโลสที่ตางกัน 3 สายพนัธุ ไดแก แปงขาว กข 9, ขาวตาแหง 17 และ กข 7 ซ่ึงมีปริมาณแอมิโลส 
31.7, 29.14 และ 25.06 % ตามลําดับ โดยใชน้ําแปงเขมขน 40 % นึ่งในถาดนาน 3 นาที แลวลอก
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แผนกวยเตีย๋วออกจากถาดมาผึ่งลม ตัดเสน และอบแหง พบวา กวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงขาว กข 9 ซ่ึง
มีแอมิโลสสูง จะมีลักษณะเปนแผน รอน ไมติดถาดนึ่ง ผิวหนาแหง ซ่ึงลักษณะคลายกับเสน
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงขาว ขาวตาแหง 17 ที่มีแผนนุมเหนียว ไมขาดงาย รอน ไมติดถาดนึ่ง สวน
ลักษณะเสนกวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงขาว กข 7 จะนุม เปอย ขาดงาย ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับที่ เสนอ (2522) ไดรายงานไววา ควรใชแปงขาวเจาพนัธุที่มีแอมิโลสสูงกวา 27 % ในการผลิต
เสนกวยเตีย๋วใหมีคุณภาพดี  

 
3.3.2 ลักษณะโครงสรางของแอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ 

 
โครงสรางของแอมิโลส และแอมิโลเพกทนิที่เปนองคประกอบของสตารช เปน

ปจจัยหนึ่งที่มอิีทธิพลตอคุณภาพอาหารเสน หากสตารชมีโครงสรางของแอมิโลสและ 
แอมิโลเพกทนิที่ตางกัน จะสงผลตอสมบัติทางเคมีฟสิกส ความแข็งแรงของเจล และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  
 

Yoenyongbuddhagal and Noomhorm (2002) ไดตรวจสอบสมบัติทางเคมี
ฟสิกส คือ สมบัติเชิงความรอน (Thermal property) และอุณหภูมิที่ทําใหเกิดความหนดื (pasting 
temperature) ความแข็งแรงของเจล และคณุภาพของเสนหมี่ที่ผลิตจากแปงขาวจากประเทศไทย 6 
พันธุ ไดแก เสาไห, สุพรรณบุรี 90, ชัยนาท 1, ปราจีนบรีุ, พลายงามปราจีนบุรี และสุพรรณบุรี 1 ซ่ึง
มีปริมาณแอมโิลสใกลเคียงกัน คือ 33.6, 34.9, 35.2, 33.3, 32.9 และ 36.7 % ตามลําดบั แมวาจะใช
ตัวอยางขาวทีม่ีปริมาณแอมโิลสใกลเคียงกันในการทดลอง แตมีความแตกตางของพารามิเตอรของ
สมบัติทางเคมีฟสิกสตางกัน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากโครงสรางโมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน
ที่ตางกันในขาวตางสายพนัธุ ซ่ึง Yoenyongbuddhagal and Noomhorm (2002) กลาววา สตารชที่
ประกอบดวยแอมิโลเพกทนิสายยาวเปนสวนมาก สายของแอมิโลเพกทินที่มีความยาวอยาง
เหมาะสมนีจ้ะเอื้อตอการเกิดโครงสรางเกลียว ซ่ึงเพิ่มความแข็งแรงใหแกโครงสราง ดังนั้นจึงตอง
ใชพลังงานในการทําลายโครงสรางเกลียวสูง ทําใหมีคาอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ (To) และคา
พลังงานเอนทลัปในการเกดิเจลาทิไนเซชัน (∆H) สูงกวาสตารชที่มีแอมิโลเพกทินสายสั้น 
นอกจากนี้ ยังพบวา ความแข็งแรงของเจล (Gel Hardness) มีความสัมพันธทางลบกับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได ปริมาณของแข็งที่สูญเสียไปทั้งหมดระหวางการตมเสน และมีความสัมพันธ
ทางบวกกบัความแข็งแรงของเสนหมี่ ซ่ึงมีประโยชนในการทํานายคุณภาพของเสนหมี ่
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3.3.3 สัดสวนของแปงผสม 

 
โดยทั่วไป ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารเสนประเภทเสนกวยเตี๋ยว และเสน

หมี่ นิยมผสมแปงชนิดอืน่ เชน แปงมันสําปะหลัง นอกเหนือจากแปงขาวเจาลงไปดวย เพื่อลด
ตนทุนการผลิต และ/หรือ เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ การใชแปงมันสําปะหลังรวมกับแปงขาว
เจาในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว ทําใหเสนกวยเตี๋ยวนุม เหนียว และเลื่อมมันมากขึ้น นอกจากนี้ ยังชวย
ลดเนื้อแปงทีสู่ญเสียระหวางการตมเสนอกีดวย (พิมพเพ็ญ, 2533) หรืออาจใชการผสมแปงขาวตาง
ชนิดกันเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ เชน การผสมแปงขาวอินดิกา (Indica) และจาปอนกิา 
(Japonica) เขาดวยกันในการผลิตพาสตา การเพิ่มสัดสวนของแปงขาวจาปอนิกา จะทาํให พาสตามี
ความนุม ชุมน้าํมากขึ้น มีอิทธิพลตอเนื้อสัมผัสของพาสตา โดยทําใหมีคาความแข็ง (Hardness) 
ลักษณะคลายยาง (Gumminess) และการตอบสนองการเคี้ยว (Chewiness) ลดลง (Lai, 2001) 
 

3.3.4 โปรตีน 
 

โปรตีน เปนองคประกอบทางเคมีของขาวที่มีปริมาณมากรองจากสตารช ใน
ขาวขัดขาวมีปริมาณโปรตีนประมาณ 13.0-14.4 % ในขณะที่สตารชมปีริมาณ 48.3-55.4 % หาก
เทียบสัดสวนของโปรตีนกับสตารชขาวแลว โปรตีนมีปริมาณนอยกวาสตารชมาก ดังนั้น โปรตีนจงึ
มีอิทธิพลตอคุณภาพการสุกของขาวบาง เชน ขาวสุกที่มปีริมาณโปรตีนสูงกวา มีความนุมนอยกวา
ขาวสุกที่มีปริมาณโปรตีนต่าํกวา (Hamaker and Griffin, 1993) 
 

เนื้อสัมผัสของขาวสุกนั้นมีความสัมพันธกบัการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ด
สตารช ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิดเจลาทิไนเซชันมีหลายปจจยั ไดแก ขนาดและรูปรางของเม็ด 
สตารช ปริมาณแอมิโลส ความเปนผลึกของแอมิโลเพกทนิ ความยาวของสายแอมิโลเพกทิน 
นอกจากนี้ ปริมาณโปรตีน และไขมัน ที่จับอยูกับเม็ดสตารช ก็เปนปจจยัหนึ่งดวย 
 

Hamaker and Griffin (1993) ทดลองวัดความหนืดของแปงขาว 3 ชนิด คือ แปง
จากขาวเมล็ดสั้น เมล็ดยาวปานกลาง และเมล็ดยาว โดยนําแปงขาวสกัดไขมัน มาวดัความหนืดเมือ่
เติมดีทีที (DTT) กอนใหความรอน และขณะใหความรอน ดีทีทีนั้นเปนสารรีดิวซิง ที่เติมลงไปเพือ่
ไปทําลายพันธะไดซัลไฟดของโปรตีนรอบเม็ดสตารช ซ่ึงพันธะไดซลัไฟดนี้มีหนาที่เพิ่มความ
แข็งแรงแกเมด็สตารช จํากดัการพองตัวของเม็ดสตารช หากเติมดีทีทีลงไปในน้ําแปงกอนใหความ
รอน พบวาความหนืดสูงสุดของแปงสุกมีคาต่ําลง เนื่องจากพันธะไดซัลไฟดที่ถูกทําลายไป ทําให
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เม็ดสตารชพองตัว และแตกออกอยางรวดเร็ว ความหนืดสูงสุดจึงต่ํากวาความหนดืสูงสุดของแปง
สุกที่ไมไดเติมดีทีที เมื่อเติมดทีีทีลงในน้ําแปงในขณะใหความรอน แลววดัความหนดื พบวาความ
หนืดของแปงสุกที่เติมดีทีทมีีคาสูงขึ้น เนื่องจากดีทีทีทําลายพันธะไดซัลไฟดของโปรตีนที่ใหความ
แข็งแรงแกเมด็สตารช ทําใหในขณะใหความรอน เม็ดสตารชสามารถพองตัวไดมากขึ้น ความหนดื
ขณะนัน้จึงเพิม่สูงขึ้นตามไปดวย ซ่ึงเปนการยืนยันอิทธิพลของโปรตีนตอการพองตัวเม็ดสตารชให
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

3.3.5 ไขมัน 
 

Hibi et al. (1990) ไดทดสอบผลของไขมันตอการพองตัว และการเกดิ       
รีโทรเกรเดชันของสตารชขาว โดยใชสตารชขาวปกติ (Nondefatted starch) สตารชขาวสกัดไขมนั 
(Defatted starch) และสตารชขาวสกัดไขมันแลวเติมไขมันลงไปใหม (Refatted starch) สตารชขาว
ปกติ และสตารชขาวสกัดไขมันแลวเติมไขมันลงไปใหม มีกําลังการพองตัวใกลเคียงกนั สวน
สตารชขาวสกัดไขมันมีกําลังการพองตัวสูงกวามาก เนื่องจากในสภาวะที่มีไขมันอยูรวมกับ         
แอมิโลส จะเกดิการจับกนัเปนสารประกอบเชิงซอนขึ้น (amylose-lipid complex) ทําให
ความสามารถในการพองตวั และความสามารถในการละลายน้ําของเมด็สตารชลดลง เมื่อสกัด
ไขมันออกจากเม็ดสตารช จะเพิ่มกําลังการพองตัวและปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดมากขึ้น 
ทําใหเกิดการสานตัวของสตารชไดมาก จงึเกิดเจลที่ยืดหยุน และมีความหนืดต่ํา ในการศึกษาผล
ของไขมันตอการเกิดรีโทรเกรเดชันของสตารชขาว เชื่อวาไขมันชวยชะลอการเกิดรีโทรเกรเดชัน
ของแอมิโลส 
 
4.  การแปรรูปอาหารโดยใชความรอน และความปลอดภยัดานจุลินทรยี   
 

การใชความรอนในการแปรรูปอาหาร เปนวิธีการถนอมรักษาอาหาร เพือ่ยับยั้งการเนาเสีย
ของอาหาร และการสรางสารพิษจากจุลินทรียในอาหาร ยบัยั้งการทํางานของเอนไซมในอาหาร 
รวมทั้งพยาธิ และแมลงตางๆ การใชความรอนในการแปรรูปอาหารนั้นจะทําใหสี กล่ิน รส และ 
เนื้อสัมผัสของอาหารเปลี่ยนแปลงไป 

 
ระดับความรอนที่ใชในการแปรรูปสามารถใชความรอนต่าํ เปนระยะเวลานาน หรือใช

ความรอนสูง ระยะเวลาสั้น การใชความรอนกับอาหารมีหลายวิธี ระดับความสูง หรือต่ําของความ
รอนขึ้นกับวัตถุประสงค กระบวนการที่ไมรุนแรง เชน การลวก การพาสเจอไรซ ทําใหคุณภาพการ
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บริโภคเปลี่ยนไปไมมากนกั สามารถนํากระบวนการเหลานี้ไปใชรวมกบักระบวนการอื่นๆ ได เชน 
การแชเยือกแข็ง หรือการแชเย็น และการบรรจุ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใหนานขึ้น หาก
ตองการยืดอายุของผลิตภัณฑดวยการใชความรอนเพยีงอยางเดยีว จําเปนตองใชกรรมวิธีที่คอนขาง
รุนแรง เชน การสเทอริไลซ (วิไล, 2545) 
 
 4.1  การแปรรูปอาหารดวยความรอนระดับพาสเจอไรซ 
  

การพาสเจอไรซ เปนกระบวนการใหความรอนที่ไมรุนแรงที่อุณหภูมติ่าํกวา 100Oซ 
เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑอาหารใหนานหลายวัน หรือหลายเดือน วิธีนีส้ามารถใชในการถนอม
อาหารไดโดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซม และทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีความทนทานตอความ
รอนต่ํา เชน แบคทีเรียที่ไมสรางสปอร ยีสต และรา และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานประสาท
สัมผัส และคุณคาทางอาหารนอยที่สุด จุดประสงคของการพาสเจอไรซนั้น เพื่อทําลายจุลินทรียที่
กอใหเกิดโรคทุกชนิด และเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑจากการเสื่อมเสีย เนื่องจากจุลินทรีย 
และเอนไซมในอาหาร (วราวุฒ,ิ 2538) ฉะนั้นจึงเปนเพยีงการฆาเชื้อจุลินทรียสวนใหญ แตไมใช
ทั้งหมดในอาหาร ดังนั้น อาหารที่ผานการพาสเจอไรซแลวตองเขาสูกระบวนการตอไป หรือตอง
เก็บรักษาในสภาวะที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การแชเย็น การใชสารเคมีเพื่อให
เกิดสภาวะทีไ่มเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน การใชน้ําตาลในนมขนหวาน การใช
กรดหรือการหมักเพื่อใหจุลินทรียเปล่ียนองคประกอบในอาหาร หรือการบรรจุหีบหอ เชนการ
รักษาสภาพไรอากาศในขวดเบียร จะชวยใหอายุการเก็บรักษาอาหารนานขึ้น (วิไล, 2545) สภาวะ
การพาสเจอไรซที่ใชสําหรับอาหารเสน ไดแก การพาสเจอไรซเสนบะหมี่ที่ปรับใหเปนกรดดวย
กรดซิตริก ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 15 นาที (Ito et al., 1996) การพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยวที่อุณหภมูิ 
650ซ นาน 30 นาที ซ่ึงสามารถเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 20ซ ไดนาน 31 วัน (อรพรรณ, 2547) และการ
พาสเจอไรซสปาเกตตีโดยใชอุณหภูมิ 950ซ นาน 30 นาที (Irie et al., 2004) การพาสเจอไรซอาหาร
เสน สงผลใหเสนมีความแขง็นอยลง เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของเสนพาสเจอไรซที่ตางจาก
เสนสด (อรพรรณ, 2547) 
 
 4.2  ความปลอดภัยดานจุลินทรียในกระบวนการแปรรูปอาหารดวยความรอน 

 
การใหความรอนเพื่อทําลายจุลินทรีย และเอนไซมในอาหาร จะตองใชใหเหมาะสม 

เพื่อใหอาหารที่ไดรับปราศจากเชื้อจุลินทรยีที่กอใหเกดิโรค และสารพิษ แตตองคํานงึถึงผลกระทบ
ตอคุณภาพอาหารใหเปลีย่นแปลงนอยที่สุดดวย ฉะนั้นจงึตองทราบถึงความสัมพันธระหวางเวลา-
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อุณหภูมิ ที่จําเปนตอการทําลายจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรค และจุลินทรียที่กอใหเกิดความเสื่อมเสีย
ของอาหารแตละชนิด และลักษณะการสงผานความรอนเขาไปในอาหาร (วราวุฒ,ิ 2538) 
 

4.2.1 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการตานทานตอความรอนของจุลินทรีย 
 

การทําลายจุลินทรียดวยความรอน อาจทําใหเกิดการสูญเสียสภาพของโปรตีน 
หรือยับยั้งเอนไซมที่จําเปนตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรียนั้น ทั้งนี้ ระดบัความรอนที่
ใชทําลายจุลินทรียนั้นขึ้นกับ ชนิด สภาพการเจริญ และสภาพแวดลอมของจุลินทรียในระหวางให
ความรอนดวย ทั้งนี้ ปจจยัที่เกี่ยวของกับการตานทานความรอนของจุลินทรีย มีหลายปจจัยดังนี ้
(วราวฒุ,ิ 2538) 
 

ก. ความสัมพันธระหวางอณุหภูม-ิเวลา กลาวคือ ในสภาวะที่กําหนด หาก
อุณหภูมิที่ใชในการทําลายจลิุนทรียเพิ่มขึน้ จะทําใหเวลาที่จําเปนตองใชลดลง   
 

ข. ความเขมขนของสปอร หรือเซลลเร่ิมตน หากสภาพเริ่มตนมีสปอร หรือ
เซลลของจุลินทรียปริมาณมาก จําเปนตองใชความรอนทีอุ่ณหภูมิหนึ่ง ระยะเวลานานขึ้น เพื่อ
ทําลายสปอร หรือเซลลทั้งหมดได  
 

ค. สภาพของเซลลปกติ หรือสปอรกอนใหความรอน 
 

ง. สวนประกอบของสบัสเทรต ในที่นีห้มายถงึ อาหารที่กําลังจะผาน
กระบวนการใหความรอน ส่ิงที่ตองคํานึงถึง ไดแก 
 

1) ความชื้น โดยปกติ การทําลายจุลินทรียดวยความรอนเปยกจะมี
ประสิทธิภาพมากกวาการใชความรอนแหง 
 

2) ความเขมขนของประจุไฮโดรเจน หรือความเปนกรด-เบส หากเซลล 
หรือสปอรอยูในสภาวะความเปนกรด-เบส ไมเหมาะสม จะทําใหความตานทานความรอนของ
เซลล หรือสปอรลดลง 
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3) สวนประกอบอื่นๆ ของสับสเทรต ไดแก เกลือ น้ําตาล โปรตีน และ

ไขมัน เปนตน ซ่ึงอาจมีผลชวยปองกันเซลล หรือสปอรจากความรอน ทั้งนี้ ตองขึ้นกบัสายพันธุของ
จุลินทรียเปนสําคัญ และปจจัยดานอื่นๆ ดวย 
 

4.2.2 ปจจัยดานสิ่งแวดลอมภายในภาชนะบรรจุที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรียที่
กอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหาร (วราวฒุ,ิ 2538) ไดแก 

 
ก.  สภาพสุญญากาศ มีผลกระทบตอการเจริญของจุลินทรียที่ตองการอากาศที่

มีชีวิตรอดจากการกระบวนแปรรูปอาหาร 
 
         ข.  ชนิดของแบคทีเรีย 
 
          ค.  ความเปนกรด-เบส มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย และการทําลายสปอร
ระหวางการใหความรอน 
 
          ง.  อุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษา กระบวนการแปรรูปอาหารดวยความ
รอน ในบางสภาวะอาจไมเพียงพอตอการทําลายแบคทีเรียบางชนิด หรือเพียงแคทําใหแบคทเีรีย
บาดเจบ็จากกระบวนการแปรรูป ฉะนั้น หากนําอาหารมาบมไวในระดบัอุณหภูมิไมเหมาะสมตอ
การเจริญของแบคทีเรีย อาจทําใหแบคทเีรียลดจํานวน หรือตายในระหวางการเกบ็รักษาผลิตภัณฑ
อาหาร 
 

4.3  มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเย็น หรือตองอุนกอนบริโภค 
 

มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเยน็ หรือตองอุนกอนบรโิภค ตามมาตรฐานของกอง
อาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงอาจมีในผลิตภัณฑตองไมเกินเกณฑที่
กําหนด (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) ดังนี ้

 
          4.3.1  จุลินทรียทั้งหมด นอยกวา 1x106 โคโลนี/ก  

4.3.2  โคลิฟอรม นอยกวา 500 เอ็มพีเอ็น/ก  
4.3.3  อี.โคไล (E. Coli) นอยกวา 3 เอ็มพเีอน็/ก  
4.3.4  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) นอยกวา 100 โคโลนี/ก  
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4.3.5  บาซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) นอยกวา 100 โคโลนี/ก  
4.3.6  คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) ตองไมพบในตวัอยาง 
4.3.7  วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. parahaemolyticus) ตองไมพบในตัวอยาง 
4.3.8  ซัลโมเนลลา (Salmonellae) ตองไมพบในตวัอยาง 

 
อี. โคไล เปนแบคทีเรียแกรมลบ เคลื่อนที่ได กระบวนการเมแทบอลิซึมมีทั้ง          

ออกซิเดทีฟ (oxidative) และการหมัก สามารถสรางกรดขึ้นจากการหมกัน้ําตาลกลูโคส สวนมาก
พบแบคทีเรียชนิดนี้ในลําไส และระบบยอยอาหารของสัตวเลือดอุน แตก็สามารถพบในน้ําได บาง
สายพันธุสรางสารพิษที่กอใหเกิดโรค พบแบคทีเรียชนดินี้ในอาหารจําพวก เนื้อสัตว เนื้อยาง นมสด 
น้ําแอปเปล แซนดวิชเนื้อ มายองเนส เปนตน ตามปกตแิลว เชื้อ อี. โคไล เปนเครื่องบงชี้ถึงการ
ปนเปอนที่เกี่ยวเนื่องกับระบบขับถาย (อุจจาระ) ในอาหาร เครื่องดื่ม (วราวุฒิ, 2538; USFDA, 
2000) 

 
สตาฟโลคอกคัส ออเรียส เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มกีารรวมตัวของเซลลคลายพวง

องุน ตองการอากาศบางในการเจริญ แมวาจะสามารถเจริญไดในที่ที่มอีากาศนอย แตเจริญไดดีที่สุด
ในสภาวะที่มอีากาศ อุณหภมูิที่สามารถเจริญไดอยูในชวง 10-450ซ แตอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ
ประมาณ 350ซ ความเปนกรด-เบส ที่สามารถเจริญไดคือ 4.5-9.3 แตชวงที่เหมาะสมทําใหเจริญไดดี
คือชวง 7.0-7.5 กระบวนการเมแทบอลิซึมมีทั้งใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน สามารถหมัก
คารโบไฮเดรตไดหลายชนดิ เปนแบคทเีรียที่สามารถสรางสารพิษในอาหาร สารพิษที่สรางทน
ความรอนไดด ีเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ แตตัวเซลลของแบคทีเรียไมทนความรอน ดังนั้น 
ความรอนไมสูงมาก เชน ความรอนที่ใชปรุงอาหาร ก็สามารถทําลายแบคทีเรียชนดินี้ได แบคทีเรีย
ชนิดนี้มีอยูตามจมูก ลําคอ มือ ผม ผิวหนัง ของสัตว ดังนัน้จึงพบแบคทเีรียชนิดนี้ปนเปอนมากับ
อาหารประเภทโปรตีน เชนไก เนื้อ ปลา ผลิตภัณฑนม แฮม เปนตน และสามารถพบไดในพวก   
มันฝรั่ง ซอส ครีม อีกดวย หรือพบในอาหารที่ตองมีการจัดเตรียมไวกอน เชน สลัด และคัสตารด 
เปนตน (วราวฒุิ, 2538; Lampel, 1999; USFDA, 2000) 

 
บาซิลลัส ซีเรียส เปนแบคทเีรียแกรมบวก รูปรางทอน อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

เจริญคือ 28-350ซ (สามารถเจริญไดบางในชวงอุณหภูมิต่าํสุด 4-50ซ สูงสุด 480ซ) ความเปนกรด-
เบส 4.9-9.3 ความเขมขนเกลือมากกวา 7.5% แบคทีเรียชนิดนี้สามารถสรางสปอรได สปอรทนรอน
ไดสูง และงอกไดเร็ว บางสายพันธุงอกในเวลาเพียง 30 นาที แบคทีเรียชนิดนี้กอใหเกิดโรคใน
มนุษย สรางสารพิษ ทําใหเกดิอาการทองเสีย และอาเจยีน และมักจะผลิตสารพิษในอาหารประเภท
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ที่มีแปงเปนสวนประกอบหลัก คัสตารด และผลิตภัณฑนม เปนตน แบคทีเรียชนิดนี้สวนใหญพบ
ในดิน ทาํใหปะปนมากับพืชผักได อาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียชนิดนี้ เชน ผลิตภัณฑนม เนื้อสัตว 
เครื่องเทศ ธัญพืช ขาวผัด สปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ทนตอกระบวนการหุงตมขาว ฉะนั้น ขาวหุง
สุกที่ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง อาจมีสารพิษจากแบคทีเรียนี้ได (วราวุฒ,ิ 2538; Dahl, 1999; USFDA, 
2000) 
  

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส  สามารถสรางสารพิษในทางเดินอาหารได ทําใหปวด
ทอง ทองรวง พบในคนที่รับประทานอาหารแชเย็นในอณุหภูมิไมเหมาะสม และอาหารที่อุนซ้ําโดย
ใชความรอนไมเพียงพอ โดยปกติแลว พบสปอรของแบคทีเรียชนิดนีใ้นเนื้อสัตวดิบ และอาจพบใน
เนื้อสัตวปรุงสุกแลวบาง ฉะนั้น การแชเยน็อาหารปรุงสุก โดยอุณหภมูิแชเยน็ไมเหมาะสม อาจทาํ
ใหสปอรเหลานี้งอก และเจรญิได และหากไมอุนอาหารดวยความรอนทีเ่พียงพอกอนบริโภค เซลล
เหลานี้จะเจรญิ และเพิ่มจํานวนขึน้มาก กอใหเกดิโรคอาหารเปนพษิ (วราวุฒ,ิ 2538; USFDA, 2000) 

 
วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส เปนเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ซ่ึงพบในอาหารทะเล และ

อาหารที่ปนเปอนน้ําสกปรก นอกจากนี้ สามารถพบไดในพวกผักสด นม และน้ําดื่มที่ไมสะอาด
เพียงพอ การเก็บอาหารสด/ดิบ ที่อุณหภูมติ่ํา กอนการแปรรูป จะชวยใหเชื้อเจริญอยางชาๆ การให
ความรอนเกนิ 600ซ สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียชนิดนี้ได เพราะไมคอยทนตอความรอน (วราวฒุ,ิ 
2538; USFDA, 2000) 

 
ซัลโมเนลลา เปนเชื้อจุลินทรียที่อยูในแฟมิลีเดียวกับ อี. โคไล คือ แฟมิลีเอนเทอโร-

แบคทีเรียเซอี (enterobacteriaceae) เชื้อชนิดนี้กอใหเกิดโรคภายหลังบรโิภคอาหารเขาไป             
สามารถพบซัลโมเนลลาปะปนอยูในธรรมชาติทั่วไป ในลําไสสัตว นก และสัตวเล้ือยคลาน ฉะนัน้ 
จึงอาจปนเปอนในอาหารไดหลากหลาย อาหารที่พบซัลโมเนลลา ไดแก เนื้อ ไข นมสด น้ํา กุง หอย 
ปู ปลา อาหารสัตว ผัก และผลไม หากไดรับเชื้อชนิดนี้เขาสูรางกายแมเพียงเซลลเดียว ก็สามารถ
ปวยได ฉะนั้น จึงเปนเชื้อที่สําคัญ สําหรับการพาสเจอไรซอาหารใหปลอดภัย อุณหภมูิสูงที่สุดที่ 
ซัลโมเนลลาสามารถเจริญได คือ 49.50ซ เพราะเชื้อจุลินทรียชนิดนีไ้มคอยทนความรอน จึงสามารถ
ฆาไดงายแคความรอนระดับพาสเจอไรซเทานั้น อยางไรก็ตาม การทนความรอนของซัลโมเนลลา
ขึ้นกับปจจยัอ่ืนๆ ดวย เชน วอเตอรแอกทวิิตี (water activity) ความเปนกรดเบส และวิธีการใหความ
รอน เปนตน (วราวุฒ,ิ 2538; USFDA, 2000) 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

 อุปกรณ 

  
1. วัตถุดิบ   
 

ขาวเจาเต็มเมล็ดพันธุชัยนาท 1 อายุ 4 เดือน จากกรมวิชาการเกษตร (ป 2547) 
 
2. อุปกรณในการผลิตแปง และดัดแปรแปงขาว 
 

2.1 เครื่องโมหินไฟฟา (Double-disc stone mill) ประเทศไทย 
2.2 เครื่องเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา (Basket centrifuge) รุน H-130G ผลิตโดยบริษัท 

Kokusan Ensinki Co., Ltd. ประเทศญี่ปุน 
2.3 ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer) ยี่หอ Eureka ประเทศไทย 
2.4 เครื่องบดตัวอยางแหง (Ultra-centrifugal mill) รุน ZM1 ผลิตโดยบริษัท Retch ประเทศ

เยอรมัน 
2.5 ตะแกรงรอนขนาด 100 เมช ผลิตโดยบริษัท Retch ประเทศเยอรมัน 
2.6 ภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิมทรงกลม มีฝาปด 
2.7 ตูฉายรังสียูวี ภายในประกอบดวยหลอดไฟผลิตรังสียูวี ยีห่อ Philips No. TL. 100W/01 

ยาว 176 ซม. เสนรอบวง 5.8 ซม. ผลิตรังสียูวีบใีนชวงคลื่น 310-330 นาโนเมตร จํานวน 4 หลอด 
2.8 ตูเย็นรุน SF-C65 ผลิตโดยบริษัท Sanyo (Thailand) Co., Ltd. 
2.9 ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน ULE500 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 

 
3. อุปกรณในการผลิต และฆาเชือ้เสนกวยเตี๋ยว 

3.1 เครื่องนึ่งอาหารไฟฟา รุน HS-639 ผลิตโดยบริษัท Freedom Development ประเทศ
ไตหวนั 

3.2 เครื่องตัดเสนเล็ก 
3.3 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุน WB29 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
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3.4 ชุดเครื่องมือวดัอุณหภูมิ ประกอบดวย หัววัดอณุหภูมิ (Thermocouple) กลองวิเคราะห

และเก็บขอมูล (Data logger) และเครื่องพิมพ (Printer) 
3.5 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง รุน GT4100 ผลิตโดยบริษัท Ohaus Corp. ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
3.6 นาฬิกาจับเวลา 

 
4. อุปกรณวิเคราะหคุณภาพ 
 

4.1 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
 

4.1.1 ปเปตต 
4.1.2 หลอดไมโครเซนทริฟวส 
4.1.3 เครื่องเขยาผสม (Vortex mixer) 
4.1.4 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุน Spectro 23 ผลิตโดย

บริษัท LabMed ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4.1.5 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ รุน WB29 ผลิตโดยบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
4.1.6 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุน Damon/IEC Division ผลิตโดยบริษัท  IEC 

Clinical Centrifuge ประเทศสหรัฐอเมริกา  
4.1.7 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl apparatus, Buchi) 
4.1.8 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน (1043 Soxtec system HT6) ผลิตโดย Tecator 

AB ประเทศสวีเดน 
4.1.9 เตาเผา (Muffle furnance) รุน FSE-621 Series ผลิตโดยบริษัท Sanyo 

Gallenkamo ประเทศอังกฤษ 
4.1.10 เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH meter) รุน 410A ผลิตโดยบริษัท Orion 

Research, Inc. ประเทศสหรฐัอเมริกา 
4.1.11 เครื่องวัดคาวอเตอรแอกทิวติ ีรุน Testo 650 ผลิตโดยบริษัท Testo GmbH&Co. 

ประเทศเยอรมนั 
4.1.12 อุปกรณเครื่องแกว 
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4.2 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางฟสิกส 

 
4.2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน AP210 S ผลิตโดยบริษัท Ohaus Corp. ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
4.2.2 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (Shaking water bath) รุน WB29 ผลิตโดย

บริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
4.2.3 หลอดพลาสติกมีฝาเกลียวปดใชกับเครื่องหมุนเหวีย่ง (Centrifuge tube) 
4.2.4 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) รุน Damon/IEC Division ผลิตโดยบริษัท  IEC 

Clinical Centrifuge ประเทศสหรัฐอเมริกา  
4.2.5 กระปองอะลมูเินียมสําหรับวเิคราะหความชื้น (moisture can) 
4.2.6 เครื่องวัดสีรุน CM-3500d ผลิตโดยบริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน 
4.2.7 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 

ยี่หอ JEOL รุน JSM-5600LV ประเทศอังกฤษ 
 

4.3 อุปกรณตรวจวิเคราะหสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 

4.3.1 เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด (Brookfield viscometer) รุน RVDV-III ผลิต
โดยบริษัท Brookfield Engineering Labs ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4.3.2 เครื่องวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว (Rapid visco analyzer, RVA) รุน 
RVA4 ผลิตโดยบริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศออสเตรเลีย 

4.3.3 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture analyser) รุน TA-XT2 ผลิตโดยบริษัท 
Stable Micro System ประเทศอังกฤษ 

4.3.4 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (X-ray diffractometer) รุน JDX-3530 ผลิต
โดยบริษัท JEOL ประเทศญีปุ่น 

4.3.5 เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร หรือดีเอสซี (Differential 
scanning calorimeter, DSC) รุน Pyris1 ผลิตโดยบริษัท Perkin-Elmer ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
5. อุปกรณประมวลผล และวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

5.1 เครื่องคอมพิวเตอร 
5.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 
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6. สารเคมี 
 

6.1 สารเคมีในการวิเคราะหปริมาณแอมิโลส ไดแก ไอโอดนี โพแทสเซียมไอโอไดด 
6.2 สารเคมีในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไดแก กรดซัลฟวริกเขมขน 95-97% คอปเปอร

ซัลเฟต โซเดียมไฮดรอกไซด กรดบอริก โพแทสเซียมซลัเฟต กรดไฮโดรคลอริก เมทิลเรด และ 
โบรโมครีซอลกรีน 

6.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร 
 

วิธีการ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
  

ผลิตแปงขาวโมเปยกตามวิธีของอรพรรณ (2547) โดยนําขาวเจาเต็มเมล็ดพันธุชัยนาท 1 ที่
ขัดสี และผานการเก็บเกีย่วมาแลว 6 เดือน มาลางทําความสะอาด แลวแชน้ําดวยอัตราสวนของขาว
ตอน้ํา 1:2.5 นาน 4 ชม จากนั้นนําไปโมดวยเครื่องโมหนิไฟฟา 2 รอบ ใชอัตราสวนของขาวตอน้ํา
ในการโม คือ 1:2 นําน้ําแปงที่ไดใสในถุงผาดิบ ผูกปากถงุใหแนน เหวีย่งแยกน้ําออกดวยเครื่อง
เหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา กระจายกอนแปงที่ไดจากการเหวีย่งแยกน้ําใหเปนกอนเล็กๆ กระจายใน
ถาด จากนัน้นาํไปอบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูม ิ45±50ซ เปนเวลา 12 ชม แลวพักแปงไวให
เย็น กอนนํามาบดลดขนาด แลวรอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช ไดแปงโมเปยก นําไปบรรจุ
ในถุงพลาสติกหนาปดผนึกสนิท ซ่ึงบรรจุอยูในถุงอะลูมเินียมฟอยลกนัแสงอีกชั้นหนึ่ง เก็บรักษา
ในหองเย็นอณุหภูมิ 40ซ เพือ่เก็บเปนวัตถุดิบในการนําไปใชงานในขั้นตอไป (ดังภาพที่ 16) 
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ขาวสารเจาพันธุชัยนาท 1 

 
แชน้ําอัตราสวนขาวตอน้ํา 1:2.5 (4 ชม) 

 
โมดวยเครื่องโมหินไฟฟา 2 รอบ 

 
น้ําแปง 

 
เหวีย่ง 

 
                 เนื้อแปง          น้ํา (ทิ้ง) 

 
กระจายในถาด 

 
อบ 450ซ 12 ชม 

 
บดหยาบ 

 
บดละเอียด 

 
รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 

 
แปงขาวเจาโมเปยก 

 
 
 

ภาพที่ 16  วิธีผลิตแปงขาวเจาโมเปยก 
ท่ีมา:  อรพรรณ (2547) 
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2. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 
  

2.1 การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาโดยใชความรอนรวมกบัความชื้น (Heat-moisture 
treatment; HMT) 
 

ช่ังแปงจากวัตถุดิบแปงขาวเจาโมเปยกในขอ 1 ที่ทราบปริมาณความชื้น จํานวน 550 ก  
ใสในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน จากนัน้พนละอองน้ํากลัน่ลงบนแปง เพื่อปรับปริมาณความชืน้ให
เปน 25 % (โดยการคํานวณ) ผสมใหเขากัน ปดผนึกถุงใหสนิท ทําใหเกดิความชื้นสมดุลโดยเก็บถุง
บรรจุแปงปรับความชื้นไวในตูเยน็อุณหภมูิ 40ซ นาน 24 ชม นําถุงบรรจุแปงออกมาตัง้ไวที่
อุณหภูมิหองนาน 1 ชม เพือ่ปรับอุณหภมูิแปงใหเทาอณุหภูมิหอง จากนั้นบรรจแุปงปรับความชื้น
ลงในภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิม ปดผนกึฝาใหแนน แลวนําภาชนะดงักลาวใสในตูอบลมรอน
ควบคุมอุณหภมูิ กําหนดอุณหภูมิเปน 110 และ 120 0ซ อบนาน 1, 3 และ 5 ชม เมื่อครบกําหนดเวลา 
นําแปงออกจากภาชนะดังกลาว เทใสถาดเกลี่ยแปงบางๆ อบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ  
45±50ซ เปนเวลา 6 ชม นําแปงดัดแปรสตารชที่ไดไปโมหยาบดวยเครื่องบดหยาบ และโมละเอียด
ดวยเครื่องบดของแข็งแหง แลวจึงรอนผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช เก็บแปงดดัแปรสตารชที่ได
ในถุงพอลิเอทิลีน ปดผนึกใหแนน เพื่อนําไปใชงานในการทดลองตอไป โดยมีสภาวะในการดัด
แปรดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การดัดแปรสตารชในแปงขาวชยันาท 1 ดวยความรอนรวมกบัความชื้นสภาวะตางๆ 
 
ตัวอยางที ่ ตวัอยาง/สภาวะที่ใชดดัแปร อักษรยอ 

1 แปงขาวชยันาท 1 CN1 
2 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 1 ชม HMT110-1 
3 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 3 ชม HMT110-3 
4 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ นาน 5 ชม HMT110-5 
5 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 1 ชม HMT120-1 
6 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 3 ชม HMT120-3 
7 แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 ชม HMT120-5 
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แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โมเปยก 

พนละอองน้ํากลั่น 
แปงความชื้น 25 % 

ทําใหสมดุลทีอุ่ณหภูมิ 40ซ 24 ชม 
แปงความชื้นสมดุล 

 
บรรจุในภาชนะเหล็กกลาปลอดสนิมทรงกลม  

 
อบ 

 
1100ซ  1200ซ 

1, 3 และ 5 ชม    1, 3 และ 5 ชม 
 

เทใสถาด 
 

อบแหงที่อุณหภูมิ 45±50ซ 6 ชม 
 

บดหยาบ 
 

บดละเอียด 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
 

แปงขาวเจาชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
 
 

ภาพที่ 17  วิธีผลิตแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก พณิทิพย (2547) 
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2.2 การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โดยใชรังสียูว ี(UV-irradiation 

method) 
 
ช่ังแปงขาวเจาโมเปยกในขอ 1 ที่ทราบปริมาณความชืน้ จํานวน 330 ก  ใสใน

ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน จากนั้นพนละอองน้ํากลั่นลงบนแปง เพื่อปรับปริมาณความชื้นใหเปน 25 
% และ 45 % (โดยการคํานวณ) ผสมใหเขากัน จากนั้นปดผนึกถุงใหสนทิ ทําใหเกิดความชื้นสมดุล
โดยเก็บถุงบรรจุแปงปรับความชื้นไวในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ นาน 24 ชม นําถุงบรรจุแปงออกมาตั้งไว
ที่อุณหภูมิหองนาน 1 ชม เพือ่ปรับอุณหภมูิแปงใหเทาอณุหภูมิหอง จากนั้นเทแปงปรับความชื้นลง
ในถาดทําจากเหล็กกลาปลอดสนิมจํานวน 4 ถาด ถาดละเทาๆ กัน เกลี่ยแปงใหกระจายตัวเปนชั้น
บางๆ แลวนําถาดใสในตูฉายรังสียูวีบี ที่ผลิตชวงความยาวคลื่น 310-330 นาโนเมตร นาน 3, 5, 7 
และ 9 ชม เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนาํถาดออกจากตูฉายรังสียูวีบี หากแปงดัดแปรสตารชตัวอยางใด
ยังไมแหง (ความชื้นมากกวา 12 %) ใหนําไปอบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ  45±50ซ จนกวา
จะแหง (ความชื้นต่ํากวา 12 %) ซ่ึงใชเวลาประมาณ 4 ชม นําแปงดดัแปรสตารชที่ไดไปโมหยาบ
ดวยเครื่องบดหยาบ และโมละเอียดดวยเครื่องบดของแข็งแหง แลวจึงรอนผานตะแกรงรอนขนาด 
100 เมช เก็บแปงดัดแปรสตารชที่ไดในถุงพอลิเอทิลีน ปดผนึกใหแนน เพื่อนําไปใชงานในการ
ทดลองตอไป 

 
ตารางที่ 3  การดัดแปรสตารชในแปงขาวชยันาท 1 ดวยรังสียูวีบี สภาวะตางๆ 
 
ตัวอยางที ่ ตัวอยาง/สภาวะที่ใชดดัแปร อักษรยอ 

8 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 3 ชม UV25-3 
9 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 5 ชม UV25-5 
10 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 7 ชม UV25-7 
11 แปงปรับความชื้นเปน 25% ฉายรังสียูวีบนีาน 9 ชม UV25-9 
12 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 3 ชม UV45-3 
13 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 5 ชม UV45-5 
14 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 7 ชม UV45-7 
15 แปงปรับความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีบนีาน 9 ชม UV45-9 
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แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 โมเปยก 

พนละอองน้ํากลั่น 
 

แปงความชื้น 25 %  แปงความชื้น 45 % 
 

ทําใหสมดุลทีอุ่ณหภูมิ 40ซ 24 ชม 
 

แปงความชื้นสมดุล 
 

กระจายใสถาด 
 

ฉายรังสียูวีบ ี3, 5, 7 และ 9 ชม 
 

บดหยาบ 
 

บดละเอียด 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช 
 

แปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชโดยการฉายรังสียูว ี
 

 
 

ภาพที่ 18  วิธีผลิตแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก เนตรนภสิ (2004) 
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3. การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ปกติ และแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดัดแปร
สตารช 
 

3.1 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีฟสิกส 
 

3.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด (AACC method 61-02, 2000) 
 

ตรวจสอบดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyser; 
RVA) ตามวิธีการของ AACC (2000) เพื่อวิเคราะหอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดื (pasting 
temperature) ความหนดืสูงสุดขณะรอน (peak viscosity) ความหนืดต่าํสุด (tough) ความหนดื
สุดทาย (final viscosity) คาความหนดืลดลง (breakdown) และคาเซตแบค (setback) 
 

3.1.2 กําลังการพองตัว และรอยละการละลายของเม็ดสตารช (ดัดแปลงวิธีของ 
Scotch, 1959 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ข2) 
 

3.1.3 ตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึก (crystallinity) (ดัดแปลงจาก Perera et al., 
1997) 
 

ตรวจสอบดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (x-ray diffractometer) 
คํานวณเปอรเซ็นตความเปนผลึกโดยเปรียบเทียบ (% relative crystallinity) (แสดงวธีิคํานวณใน
ภาคผนวก ข3) โดยดัดแปรวธีิการของ Adebowale et al. (2005) กําหนดคาความตางศกัยที่ 35 กิโล
โวลต ใชกระแสไฟฟา 40 มลิลิแอมป และสแกนในชวงมุม 2θ เทากับ 3-30 องศา  

 
3.1.4 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั และการเกิดรีโทรเกรเดชัน (ดัดแปลงวิธีการของ 

Lu et al., 1996) 
                                   

ใสแปงขาวเจาปริมาณ 7.0 มิลลิก  ลงในภาชนะสแตนเลส (stainless pan) แลว
จึงเติมน้ํากลั่นจนไดอัตราสวนแปงตอน้ําเทากับ 30 ตอ 70 ปดฝาใหสนิท บมตัวอยางทีอุ่ณหภูมิ 4 0ซ 
ขามคืน จากนัน้ นําภาชนะสแตนเลสที่บรรจุแปงตวัอยางออกจากตูบม และทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง
นานกวา 1 ชม จึงนํามาวเิคราะหการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเครื่องดีเอสซีโดยใชภาชนะ สแตน
เลสเปลาเปนตัวอางอิง และกาํหนดอณุหภมูิการใหความรอนที่ 30 ถึง 150 0ซ โดยมีอัตราการเพิ่ม
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และลดของอุณหภูมิเปน 10 0ซ ตอนาที วิเคราะหหาอณุหภูมิที่จดุเริ่มตน (onset temperature, To) 
อุณหภูมิที่จุดสูงสุด (peak temperature, Tp) อุณหภูมิที่จดุสุดทาย (conclusion temperature, Tc) 
ชวงกวางของอุณหภูมิที่เกดิการเปลี่ยนแปลง (Tc-To) และพลังงานเอนทัลป (enthalpy, ∆H) ที่ใช
ในการเกิดเจลาทิไนเซชัน  
 

3.2 การตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

3.2.1 ตรวจสอบขนาด และรูปรางของเม็ดสตารชในแปงขาวเจา 
 

โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron 
microscope; SEM) ตรวจดูลักษณะ รูปราง และขนาดของเม็ดสตารช 
 

3.2.2 สี 
 

ตรวจวดัดวยเครื่องวัดสี (Minolta Spectrophotometer รุน CM-3500D) โดยนํา
ตัวอยางแปงบรรจุในภาชนะใสทรงกระบอกสําหรับวัดสขีองเครื่อง ประมาณ 2 ใน 3 ของภาชนะ 
และบันทึกคาของสีที่วัดไดในแบบของ CIE เปน L*, a* และ b* 

 
3.3 การตรวจสอบสมบัติทางเคมี โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจา

ปกติ แปงขาวเจาดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงขาวเจาดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี เพื่อคัดเลือกมาใชในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว  
 

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 ปริมาณเถา ตามวิธีการ AOAC (1990) 
3.3.5 ความชื้น ตามวิธีการของ AACC method 44-15A (2000) 

 
 
 
 



 

49
4. การตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพือ่คัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

4.1 วัดความหนดืของน้ําแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 

เตรียมน้ําแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตเสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาชัยนาท 1 และการทดแทน
แปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
คัดเลือกแลว และแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่คัดเลอืกแลว ปริมาณ 5, 10 และ 
20 % ตามตารางที่ 4 แชน้ําแปงนาน 3 ชม จากนั้น วัดความหนืดของน้าํแปงดวยเครื่องวัดความหนดื
แบบบรูคฟลด (Brookfield) ที่อุณหภูมิ 250ซ และกวนน้ําแปงใหเขากันกอนวดัความหนืด ดวย
หัววัดเบอร 21 ความเร็วรอบ 90 รอบตอนาที (rpm) และใชปริมาณน้ําแปง 8 มล. (ดัดแปลงจาก Shi 
andBemiller, 2002) 
 

4.2 การผลิตและการตรวจสอบคุณภาพกวยเตีย๋วเสนเล็กอบแหง 
 

4.2.1 การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงจากแปงปกต ิ
 

เตรียมน้ําแปงขาวเจาความเขมขน 40 % จากแปงขาวโมเปยกในขอ 1 แชน้ําแปง
เปนเวลา 3 ชม โดยเวนระยะการกวนน้ําแปงทุกๆ 0.5 ชม เมื่อครบเวลาที่กําหนดใหกวนผสมน้ําแปง
ใหเขากนัอีกครั้งหนึ่ง แลวจงึเทน้ําแปงใสถาดเหล็กกลาปลอดสนิมขนาด 20x30 ซม. ถาดละ 55 ก  
จากนั้นนําไปนึ่งดวยเครื่องนึ่งอาหารไฟฟา 5 นาที ทิ้งใหแผนแปงเยน็ประมาณ 5 นาที แลวลอกแผน
แปงออกจากถาด กลับแผนแปงนําดานลางขึ้นตากลมเพื่อลดความชื้นประมาณ 5 นาท ีซอนแผน
แปงทับกันประมาณ 10 แผน โดยมีพลาสติกคั่นระหวางแผน นําใสถุงพลาสติกปดผนกึใหเรียบรอย
กอนนําไปบมในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ นาน 6 ชม แลวจึงตดัแผนแปงดวยเครื่องตัดเสนเล็ก นําเสนเล็ก
สดมาเรียงใสถาด อบแหงทีอุ่ณหภูมิ 45±50ซ ประมาณ 2-3 ชม บรรจุกวยเตีย๋วเสนเลก็อบแหงในถงุ
พอลิเอทิลีน ปดผนึกใหเรียบรอย เพื่อนําไปใชในการทดลองตอไป 
 

4.2.2 การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงโดยใชแปงขาวเจาดดัแปรสตารชทดแทนแปง
ขาวเจาปกติบางสวน 
 

นําแปงขาวเจาดัดแปรสตารชโดยใชความรอนรวมกับความชื้น และวธีิฉายรังสี
ยูวี จากขอ 2.1 และ 2.2 ที่คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเปนเสนกวยเตีย๋ว มาแทนที่แปงขาว
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เจาปกตใินปรมิาณ 5, 10 และ 20 % จากนัน้นําไปเตรยีมน้ําแปงขาวเจาเขมขน 40 % เพื่อทําเสน
กวยเตี๋ยวอบแหงในวิธีเดยีวกันกับการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงจากแปงขาวเจาปกติในขอ 4.2.1 
 
ตารางที่ 4  สูตรสวนผสมแปงขาวเจาทีใ่ชผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
สูตร แปงที่ผลิตเปนกวยเตีย๋วเสนเล็ก อักษรยอ 
ก แปงขาวชยันาท 1 CN1 
ข 
 

แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 5% 

5% HMT120-5 
 

ค แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 10% 

10% HMT120-5 

ง 
 

แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ปริมาณ 20% 

20% HMT120-5 

จ แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 5% 

5% UV45-7 

ฉ แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 10% 

10% UV45-7 

ช แทนที่แปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น
แปงเปน 45% แลวฉายรังสียวูีบีนาน 7 ชม ปริมาณ 20% 

20% UV45-7 

 
4.2.3 ตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว โดยใชเครื่อง Texture Analyzer  (TA-

XT2) 
 

การวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวดวยเครื่องวิเคราะหเนือ้สัมผัส (Texture 
Analyser) ดัดแปลงวิธี AACC (2000)ใชหวัวดั A/LKB ตัดตัวอยางเสนกวยเตี๋ยวยาว 5 ซม. ดวยแรง
คงที่ 5 กก. เปนระยะทาง 60% ของความสูงของตัวอยาง วิเคราะหผลคาแรงสูงสุดที่ใชตัด เปนคา
ความแนนเนื้อ (firmness) และพื้นทีใ่ตกราฟ เปนงานทีใ่ชในการตัด (total work to cut) ดังแสดงวธีิ
ในภาคผนวก ค1 และวดัคาแรงตานการดึงดวยหวัวดัA/SPR ตามวิธีในภาคผนวก ค2 ในการเตรยีม
เสนกวยเตีย๋วเพื่อวัดเนื้อสัมผัสนั้น หากเปนเสนอบแหงใหแชในน้ํากรอง 10 นาที กอนลวกน้ําเดือด 
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15 วินาที สะเด็ดน้ํา คลุกน้ําปรุงกวยเตี๋ยว เก็บเสนกวยเตีย๋วในภาชนะบรรจุปดฝาสนิท แลวนําไปวดั
เนื้อสัมผัสภายใน 15 นาที หลังลวก ทํา 5 ซํ้า ตอตัวอยาง  
 

4.2.4 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

ตรวจสอบสมบัติทางประสาทสัมผัสดวยวธีิการประเมินคุณภาพเชิงปริมาณ 
ดวยผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝน 15 คน ใหคะแนนความเขมในดานตางๆ คือ ความกระดาง ความ
ยดืหยุน ความแนนเนื้อ โดยทําเครื่องหมายลงบนเสนตรงยาว 15 ซม. ที่บริเวณหางจากปลายทั้งสอง
ขางดานละ 1 ซม. (แสดงแบบทดสอบในภาคผนวก ง) (ดดัแปลงจาก อรพรรณ, 2547) 
 

4.3 ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเตีย๋วสด  
 

โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เตรียมตัวอยางสดโดยนําเสน
กวยเตี๋ยวอบแหงมาแชน้ํา 10 นาที ลวกน้ําเดือด 15 วินาที ทําใหเย็นโดยจุมในน้ําอณุหภูมหิองสักครู 
เทไนโตรเจนเหลวใสเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกแลว เพื่อทําใหน้ําในเสนแข็งตัว จากนั้นนําไปทําแหงแบบ
เยือกแข็ง (freeze drying) เก็บตัวอยางในโถดูดความชื้น (desiccator) จากนั้น หักเสนกวยเตี๋ยวนํามา
ติดบนฐานทรงกลมโดยหนัดานรอยหกัขึน้ดานบน นําตวัอยางไปเคลือบทอง และสองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (ดัดแปลงจาก Chewangkul et al., 2001) 
 
5. การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิท 
 

5.1 การเตรียมเสนกวยเตี๋ยวสําหรับพาสเจอไรซ       
 

แชกวยเตีย๋วเสนเล็กอบแหงในน้ํากรอง 10 นาที สะเดด็น้าํ ลวกเสนกวยเตี๋ยวในน้ําตม
เดือด 15 วินาที สะเด็ดน้ํา ปรุงดวยน้ําปรุง และคลุกดวยเครื่อง บรรจุกวยเตีย๋วพรอมเครื่องปรุงที่
คลุกเคลาเขากันลงในภาชนะออนตัวทนความรอน ปดผนึกถุงแบบสุญญากาศบางสวนกอนนําไป           
พาสเจอไรซ 

 
การทําน้ําปรุงรส โดยผสมสวนผสมของน้าํปรุงรสใหเขากันดวยเครื่องปนผสม 

จากนั้นแบงน้าํปรุงรส 35.5 ก ตอกวยเตีย๋ว 1 ถุง สูตรทําน้ําปรุงรสมีสัดสวนดังนี ้(ดัดแปลงจาก 
เสนทางสุขภาพ, 2550) 



 

52
1) น้ําตาลทราย  6  ก  
2)พริกปน   0.5  ก  
3) กระเทยีมเจยีว  1 ก  
4) ไชโปวหวาน  5 ก  
5) น้ําพริกเผา  5 ก  
6) ซีอ๊ิวขาวสูตร 1  9 ก  
7) น้ําสมสายชกูล่ัน  9 ก  
 
วัตถุดิบทํากวยเตี๋ยวปรุงรสรวมน้ําหนัก 110 ก  ตอ 1 ถุง มีสัดสวนดังนี ้
 
1) เสนกวยเตีย๋วลวกแลว  50  ก  
2) ขาวโพดออนซอยเปนแวน  15 ก  
3) แครอตหั่นลูกเตา   15 ก  
4) หมูสับหมัก   15 ก  
5) ลูกชิ้นหมูซอยเปนแวน  15 ก  

 
ดังนั้น ผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปรุงรส 1 ถุง มีน้ําหนกั 145.5 ก  โดยมีอัตราสวนวัตถุดบิ ตอ

น้ําปรุงเทากับ 110:35.5 หรือ 3.1:1  
 
5.2 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว 
 
      ในการทดลองนี้ใชอุณหภูมิในการพาสเจอไรซเสนกวยเตีย๋ว 900ซ 5 นาที ถุงที่นํามาวัด

อุณหภูมิเสนกวยเตีย๋ว เพื่อหาเวลาการพาสเจอไรซนั้น ใหนํามาเจาะรูเพื่อเสียบหวัวดัอุณหภูมิ 
(Thermocouple) ซ่ึงมีสายตอกับเครื่องอานอุณหภูมิ (Data logger) และพวงกับเครื่องพิมพ (Printer) 
นําเสนกวยเตีย๋วที่เตรียมดังขอ 5.1 มาบรรจุ และปดผนกึถุงดวยสุญญากาศระดับ 3 จํานวน 12 ถุง 
ไปพาสเจอไรซในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่ปรับอุณหภมูิสูงสดุ หาเวลาในการพาสเจอไรซเสน
กวยเตี๋ยว จากการอานอุณหภูมิภายในบรรจุภณัฑออนตวัปดสนิท และบันทึกเวลารวมที่ตองใชใน
การพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว กวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซที่ใหความรอนฆาเชื้อตามเวลาที่กําหนด
ขางตน ใหเก็บรักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 4 0ซ จนกวาจะนํามาทดลองตอไป (ดัดแปลงจาก Ito et al., 
1996) 
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5.3 การตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 
 
      การตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ใชวิธีเดียวกับขอ 4.2.3 

แตใหนําผลิตภัณฑไปอุนดวยไมโครเวฟโปรแกรมละลายน้ําแข็ง 1 นาที และอุนดวยระดับความ
รอนสูงสุดอีก 1 นาที แลวจึงนําเสนกวยเตีย๋วไปวดัเนื้อสัมผัสภายใน 15 นาทีหลังอุน ทํา 10 ซํ้า ตอ
ตัวอยาง 

 
5.4 สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 
       วิเคราะหสมบัติทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซดวยวิธีเชนเดียวกับ
วิธีในขอ 4.2.4 
 
6. การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 

 
สุมตัวอยางเสนกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซ และแชในตูเย็นอณุหภูมิ 4 0ซ ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 1 วนั และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มาวิเคราะหสมบัติดานตางๆ ดังนี้ 
 

6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 
        วิเคราะหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซดวยวิธีเดยีวกันกับขอ 4.2.3 
 

6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 
       วิเคราะหสมบัติทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชนเดียวกบัขอ 4.2.4 
  

6.3 ความเปนกรด-เบส 
 
        สุมตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 100 ก  ปนดวยเครื่องปนผสม 1 
นาที เติมน้ํากลั่น 100 มล. ปนผสมดวยความเร็วสูงสุด 1 นาที นําไปวัดความเปนกรด-เบส ภายใน 5 
นาที หลังปนผสม (ดัดแปลงจาก อรพรรณ, 2547) 
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6.4 วอเตอรแอกทวิิตี (water activity, aw) 

 
        ปนตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซดวยเครื่องปนผสม 1 นาที ตัก
ตัวอยางใสในถวยวดัวอเตอรแอกทิวิตี สูง 2 ใน 3 สวนของถวย แลววดัคาวอเตอรแอกทิวิตี โดยอาน
คาหลังจากคาตัวเลขนิ่งแลว 5 นาที 
 

6.5 ความชื้น 
 

       ปนตัวอยางผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซดวยเครื่องปนผสม 1 นาที ตัก
ตัวอยางจาํนวน 2.0 ก  มาวเิคราะหหาความชื้น ตามวิธี AACC (2000) หมายเลข 44-15 A 

 
6.6 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย 

 
        สุมตัวอยางกวยเตี๋ยวปรุงรสกอนพาสเจอไรซ และหลงัพาสเจอไรซนาน 1 วนั และ 8 
สัปดาห ตัวอยางละ 300 ก  มาตรวจสอบจํานวนเชื้อจุลินทรีย ตามมาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแช
เย็น หรือตองอุนกอนบริโภคของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) สวนตัวอยางกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซนาน 1, 3, 5 และ 7 
สัปดาห ตรวจสอบเฉพาะจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) เพียงอยางเดียว 
 

มาตรฐานอาหารปรุงสุกแลวแชเยน็ หรือตองอุนกอนบรโิภคของกองอาหาร 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2549) ไดแก 

 
6.6.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) วิเคราะหตาม BAM (2001) ขอ 

C 3  
6.6.2 โคลิฟอรม (Coliform) ตามวธีิ most probable number technique (MPN) 

วิเคราะหตาม BAM (2002) ขอ C 4 
6.6.3 อี.โคไล (E. coli) ตามวิธี most probable number technique (MPN) วิเคราะห

ตาม BAM (2002) ขอ C 4 
6.6.4 สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (S. aureus) วิเคราะหตาม AOAC (2003) ขอ 07  
6.6.5 บาซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) วิเคราะหตาม ISO 7932 (2004) ขอ E 
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6.6.6 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (C. perfringens) วิเคราะหตาม BAM (2001) ขอ 

C 16 
6.6.7 วิบริโอ พาราฮีโมไลติคัส (V. parahaemolyticus) วิเคราะหตาม In house 

method based on BAM (2004) ขอ C 9 
6.6.8 ซัลโมเนลลา (Salmonellae) วิเคราะหตาม ISO 6579 (2002) ขอ E 

 
7. การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

คํานวณผลการทดลอง และวิเคราะหผลการตรวจสอบสมบัติของแปงดัดแปรสตารชทาง
ฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกส โดยใชแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD วิเคราะหผลการวัดเนื้อ
สัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว และเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซสภาวะตางๆ โดยใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (randomized complete design; CRD) และวิเคราะหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทาง
สถิติโดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design) 
วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยของแตละสภาวะดวยวิธีการหาความแตกตางคาเฉลี่ยของดันแคน (Duncan’s new 
multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
8. สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการเคมี หองปฏิบัติการ Rice and Starch และอาคารแปรรูปของภาควิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ
หองปฏิบัติการชั้น 6 สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร 
 
9. ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

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



ผลและวิจารณ 
 

แปงที่ใชในงานวิจยันี้ผลิตจากขาวเจาขดัขาวเต็มเมล็ดพนัธุชัยนาท 1 โมน้ํา และรอนผาน
ตะแกรงขนาด 100 เมช เก็บในถุงพอลิเอทิลีนปดสนิท ซอนทับดวยถุงฟอยลปดสนิทอีกชั้น เพื่อ
ปองกันผลกระทบจากแสง เรียกแปงชนิดนี้วาแปงปกติ สวนแปงดัดแปรสตารช เปนการนําแปง
ปกติปรับความชื้น แลวดดัแปรในสภาวะตางๆ เชน การใชความรอนรวมกับความชื้น และการใช
รังสียูว ี
 
1. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

นําแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 ที่ปรับความชื้นดวยน้ํากลั่นจนแปงมีความชื้น 25.0% มาดัด
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ เปนระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ใน
ภาชนะปด ทําใหความชืน้แปงหลังดัดแปรคงที่เทากับ 25.0% จากนัน้นําไปอบแหง และลดขนาด 
วิเคราะหสมบัติของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 ดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ไดผลดังนี้   
 

1.1 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความชื้นตอสมบัติทาง
เคมีฟสิกส 
 

1.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื 
 

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นทั้ง 6 สภาวะ วเิคราะหดวยเครื่องวเิคราะหความหนืดอยางรวดเรว็ (RVA) ให
คาวิเคราะหตางๆ ไดแก ความหนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสุด ความหนดืลดลง ความหนืดสุดทาย เซต
แบค และอณุหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดื ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
 
 
 



 

57
ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวัดความหนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุ

ชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

ลักษณะความหนืด(อารวียู) 2 
ตัวอยาง1 ความหนืด

สูงสุด 
ความหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ความหนืด
สุดทาย 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืสูงสุดของแปงปกติมีคามากทีสุ่ด คือ 317.2 อารวียู และแตกตางทาง
สถิติ (p<0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นในทุกสภาวะการดัดแปร เมื่อ
พิจารณาสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ 
ระยะเวลา 1 ชม มีความหนดืสูงสุด 286.4 อารวียู มากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ที่มีความหนดืสูงสุด 209.0 และ 192.3   อารวีย ูตามลําดับ เมื่อพิจารณา
สภาวะการดัดแปรที่อุณหภมูิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม 
มีความหนดืสูงสุด 190.9 อารวียู มากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 
ชม ที่มีความหนืดสูงสุด 152.6 และ 136.5 อารวียู ตามลําดบั จากผลการทดลองดังที่กลาวมาขางตน 
วิเคราะหไดวา ที่อุณหภูมิการดัดแปรเทากนั หากเพิ่มระยะเวลาการดดัแปร สงผลใหความหนดื
สูงสุดของแปงดัดแปรสตารชมีคานอยลง นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบความหนดืสูงสุดของแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวาความหนดืสูงสุด
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มีคานอยกวาความหนดืสูงสุดของแปงดัดแปรสตารชที่
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อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภูมิ และระยะเวลาการดัดแปรสตารชมีผลตอความหนดืสูงสุดของแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 

 
ความหนดืต่ําสุดของแปงปกติ คือ 235.3 อารวียู เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปร

ที่อุณหภูมิ 1100ซ ปรากฏวา ความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 
ชม มีคามากที่สุด คือ 247.7 อารวียู รองลงมาคือแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 
ชม (201.4 อารวียู) และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 5 ชม (184.3  อารวียู) 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีวามหนดืต่ําสุดมากกวาแปง
ปกติ แตแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม มีความหนดืต่ําสุดนอยกวาแปง
ปกติ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา ความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม เทากับ 171.2 อารวียู ซ่ึงมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ เทากัน รองลงมาคือแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 
ชม (133.9 อารวียู) และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม (118.7 อารวียู) 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีความหนืดต่ําสุด
นอยกวาแปงปกติ จากผลการทดลองดังที่กลาวมาขางตน วิเคราะหไดวา ที่อุณหภูมิการดัดแปร
เทากัน หากเพิม่ระยะเวลาการดัดแปร สงผลใหความหนดืต่ําสุดของแปงดัดแปรสตารชมีคาลดลง 
นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่
ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวาความหนดืต่ําสดุของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
มีคานอยกวาความหนดืต่ําสดุของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภมูิ และ
ระยะเวลาการดัดแปรสตารชมีผลตอความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น 
 

ความหนดืลดลงของแปงปกติมีคามากที่สุดเทากับ 81.8 อารวียู สูงกวาความ
หนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีความหนืดลดลง 38.8 อารวียู 
มากกวาความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงเทากับ 
7.7 และ 8.0 อารวียู ตามลําดบั โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มี
ความหนดืลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีความหนดืลดลงไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 19.7, 18.7 และ 17.8 อารวียู ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความ
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หนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่ระยะเวลาการดัดแปร 1 ชม แตอุณหภูมิในการดัดแปรไมเทากัน 
ปรากฏวาความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ มีคามากกวาความหนืดลดลง
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ แตเมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการดัดแปร 3 และ 5 ชม 
ปรากฏวา ความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ มีคานอยกวาความหนืดลดลง
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
 

ความหนดืสุดทายของแปงปกติเทากับ 414.3 อารวียู เมื่อพิจารณาสภาวะการดดั
แปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาความ
หนืดสุดทาย 406.3 อารวีย ูมากกวาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีความหนดืสุดทาย 288.9 และ 256.8 อารวยีู ตามลําดับ โดยแปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีาความหนดืสุดทายไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
แปงปกติ แตแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคาความหนืดสุดทาย
นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาความหนืดสุดทาย 211.4 อารวยีู 
มากกวาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมี
ความหนดืสุดทาย 159.2 และ 137.9 อารวยีู ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาความหนืดสุดทายนอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) จากผล
การทดลองดังที่กลาวมาขางตน วิเคราะหไดวา ที่อุณหภมูิการดัดแปรเทากัน หากเพิม่ระยะเวลาการ
ดัดแปร สงผลใหความหนดืสุดทายของแปงดัดแปรสตารชมีคานอยลง นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบ
ความหนดืสุดทายของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่
เทากัน ปรากฏวา ความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ มีคานอยกวาความ
หนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ดังนั้น อุณหภูมิ และระยะเวลาการดัดแปร
สตารชมีผลตอความหนดืสุดทายของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

เซตแบคของแปงปกติมีคามากที่สุด เทากับ 179.0 อารวียู มากกวาเซตแบคของ
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 
ชม ในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัด
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคาเซตแบค 158.6 อารวียู มากกวาเซตแบคของแปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ที่มีคาเทากับ 87.5 และ 72.5 อารวียู 
ตามลําดับ โดยแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีเซตแบคไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาเซต
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แบคนอยกวาแปงปกติ เมื่อพจิารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีเซตแบค 40.2 อารวียู ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 ชม (25.3 อารวียู) แตมคีามากกวา
แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม (19.2 อารวียู) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาเซตแบคนอยกวาแปงปกติ 
นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบเซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ110 และ 1200ซ ในระยะเวลา
การดัดแปรที่เทากัน ปรากฏวา เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มีคานอยกวา    
เซตแบคของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ  
 

แปงปกติมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืต่ําที่สุดเทากับ 80.80ซ ต่ํากวาอุณหภูมิที่
เร่ิมเกิดความหนืดของแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม ในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดื 83.30

ซ ต่ํากวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความ
หนืด 88.1 และ 89.00ซ ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม 
มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่
อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิ
ความหนดื 89.40ซ ต่ํากวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิ
ที่เร่ิมเกิดความหนืด 91.4 และ 91.60ซ ตามลําดับ โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ 
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ใน
ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวา อุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนืดของแปงดัดแปรสตารชที่
อุณหภูมิ 1200ซ มีคาสูงกวาอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ  
  

          ในสภาวะที่ใหความรอนกับน้ําแปง ความรอนทําใหพันธะไฮโดรเจนใน
สวนอสัณฐานของโครงสรางโมเลกุลแอมิโลเพกทินคลายตัว สามารถมาจับกับโมเลกุลของน้ําใน
สวนผสมได สงผลใหเม็ดสตารชเกิดการพองตัวอุมน้ําไดมากขึ้น และเกิดความขนหนืดขึ้น         
(อรอนงค, 2547) ในกรณีของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น สภาวะในการ    
ดัดแปรทําใหเกิดการคลายเกลียวคูของสายแอมิโลเพกทนิในสวนโครงสรางผลึก (crystalline) และ
เกิดการเรยีงตวักันใหมของโมเลกุลสตารช ซ่ึงอาจเปนแบบ แอมิโลสกับแอมิโลส และ/หรือ         
แอมิโลสกับแอมิโลเพกทิน และ/หรือ แอมิโลเพกทินกบัแอมิโลเพกทิน (Gunaratne and Hoover, 



 

61
2002; Perera et al., 1997) ทําใหเกิดการจํากดัปริมาณน้ําทีส่ามารถจับกับโมเลกุลสตารชไดนอยลง 
การพองตัวของเม็ดสตารชจงึเกิดไดยากขึ้น ทําใหตองใชอุณหภูมิสูงกวาปกตใินการทําใหเมด็
สตารชพองตัว แลวเร่ิมเกดิความหนดื ดังนัน้อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดืจากเครื่องวัดความหนดื
แบบรวดเรว็จงึมีคาสูงขึ้น จากนั้น เมื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้นจนถงึ 950ซ และคงอุณหภูมิไวที่ 950ซ 
ความรอนทําใหเม็ดสตารชพองตัวไดมากขึน้ในระดับหนึง่ เมื่อถูกแรงกวนผสมที่อุณหภูมิสูงนี้ 
โครงสรางเม็ดสตารชถูกทําลาย ทําใหโมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินกระจัดกระจายออก
จากเม็ดสตารช แขวนลอยในสวนผสม สงผลใหความหนืดของสวนผสมนอยลง ซ่ึงคาความหนดื
สูงสุด ความหนืดต่ําสุด และความหนดืลดลง ของแปงดัดแปรสตารชนี้ มีคานอยกวาแปงปกติ แสดง
ถึงความแข็งแรงของเม็ดสตารช ซ่ึงมีความคงทนตอแรงเฉือน และความรอน จากนัน้ เมื่อลด
อุณหภูมิของสวนผสมจาก 950ซ เปน 500ซ โมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินที่กระจัด
กระจายแขวนลอยในสวนผสมเกิดการจดัเรียงตัวกนัใหม เกิดการคืนตัว (set back) ทําใหสวนผสมมี
ความขนหนืดอีกครั้ง แปงดดัแปรสตารชดวยวิธีนี้มีคาความหนดืสุดทาย และเซตแบค นอยกวาแปง
ปกติ เปนเพราะโครงสรางเม็ดสตารชถูกทําลายจากความรอน และแรงเฉือนไดยาก การกระจัด
กระจายของโมเลกุลแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน ออกมาในสวนผสม จงึเกิดในปริมาณนอยกวา
แปงปกติ สงผลใหความขนหนืดในชวงการลดอุณหภูมมิีคานอย     

 
ผลของการดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในการทดลองนี้ ใหคา

ความหนดืสูงสุด ความหนดืลดลง ความหนืดสุดทาย และเซตแบคนอยลง แตอุณหภมูิที่เร่ิมเกิด
ความหนดืสูงขึ้นกวาแปงปกตินี้ สอดคลองกับผลงานวจิัยของพณิทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงพันธุ
ปทุมธานี 60 มีแอมิโลสสูง 30.55% ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% แลวดดัแปรที่
อุณหภูมิ 1200ซ นาน 30 และ 60 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) แปงหลังดัดแปรมีคาความ
หนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสดุ ความหนืดลดลง ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยลง แตอุณหภูมทิี่
เร่ิมเกิดความหนืดสูงขึ้น และยังสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Lai (2001) ซ่ึงดัดแปรขาวขัดขาว    
แอมิโลส 28.8% ปรับความชืน้เปน 29.8-34.8% กอนดดัแปรที่อุณหภูมิ 75-950ซ นาน 20-60 นาที
ดวยไอน้ํารอน ทําใหขาวดัดแปรมีความหนืดสูงสุด และความหนดืลดลงมีคานอยลง อุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืมีคาสูงขึ้น แตคาความหนดืสุดทายมีคาไมแนนอนเมื่อเทยีบกับขาวไมดัดแปร 
อยางไรก็ตาม หากเทยีบระหวางขาวดัดแปรที่สภาวะตางกัน ผลปรากฏวา การใชสภาวะการดัดแปร
ที่รุนแรงขึ้น คอื อุณหภูมิสูงขึ้น เวลานานขึน้ และความชืน้ขาวมากขึน้ ทําใหขาวดัดแปรมีคาความ
หนืดสุดทายนอยลงสอดคลองกับการทดลองนี้ (ตารางที่ 5) แตคาเซตแบคไมสอดคลองกัน เพราะ
ขาวดัดแปรในผลการทดลองของ Lai (2001) มีคาเซตแบคมากกวาขาวปกติ นอกจากนี้ ผลการ
ทดลองนี้ยังสอดคลองกับผลการดัดแปรขาวขัดขาวที่มีปริมาณแอมิโลสปานกลาง 17.7% จาก
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งานวิจยัของ Takahashi (2005) ซ่ึงใชสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที ในหมอนึ่ง
ฆาเชื้อ ทําใหขาวดัดแปรมีคาความหนดืสูงสุดนอยลงมากจนไมเห็นกราฟเปนยอดแหลม สงผลให
ไมสามารถคํานวณคาความหนืดลดลงได สวนคาความหนืดต่ําสุด ความหนืดสุดทาย และเซตแบ
คนอยลง แตอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนืดสงูขึ้นกวาขาวปกติไมดดัแปรประมาณ 12.10ซ (ตรวจสอบ
ความหนดืที่ pH 6.3)  

 
เมื่อพิจารณาผลการดัดแปรธญัชาติชนิดอื่นดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

พบวาผลการเปลี่ยนแปลงความหนดืบางคาสอดคลองกับงานวิจยัของ Adebowale et al. (2005) ที่
ดัดแปรสตารชขาวฟาง (finger millet starch) ปรับความชื้นเปน 20-30% ดัดแปรที่อุณหภูมิ 1000ซ 
นาน 16 ชม สตารชขาวฟางหลังการดัดแปรมีความหนดืสูงสุด ความหนืดต่ําสุด ความหนืดลดลง 
ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยกวาสตารชขาวฟางปกติ แตไมสอดคลองกับคาอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืของสตารชขาวฟางดดัแปร ที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดืใกลเคียงกับสตารชขาวฟาง
ปกติ  

 
1.1.2 กําลังการพองตัว 

 
กําลังการพองตัวบงชี้ถึงความสามารถในการอุมน้ําของเม็ดสตารช เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิใหกบัน้ําแปง แปงจะมีกําลังการพองตัวมากขึน้ ตามอุณหภมูิที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 
6 
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ตารางที่ 6  กําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
                    

กําลังการพองตัว (ก/ก) 2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

ที่อุณหภูมิ 60 และ 700ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น
ยังคงมีลักษณะเปนของไหล เมื่อหมุนเหวีย่งแลวยังไมเกาะติดกับหลอดทดลอง ทําใหไมสามารถ
วิเคราะหกําลังการพองตัวได จึงไมไดรายงานในตารางที่ 6 
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติเทากับ 9.8 ก/ก กําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคา 9.2 ก/ก ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกาํลังการพองตัวของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 
ชม ซ่ึงมีคา (8.1 ก/ก) แตแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ 
ระยะเวลา 5 ชม (8.0 ก/ก) โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 5 ชม มีกําลังการพอง
ตัวนอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาการดดัแปรที่อุณหภมูิ 1200ซ 
ปรากฏวา กําลังการพองตัวของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มคีา 9.5 ก/ก 
ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ สวนกาํลังการพองตัวของแปงดดั
แปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีกาํลังการพองตัวไมแตกตางกนั เทากับ 7.9 
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และ 7.4 ก/ก ตามลําดับ แตมกีําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 
1200ซ ระยะเวลา 1 ชม นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงดัดแปรสตารชที่
อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวามกีําลังการพองตัวไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05)   
 

ที่อุณหภูมิ 900ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 13.1 ก/ก มีคามากกวาแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นในทุกสภาวะการทดลอง โดยกําลังการพองตัวของแปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน เทากบั  
9.9, 9.4 และ 9.5 ก/ก ตามลําดับ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ผลปรากฏวา แปง
ดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1และ 3 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คือ 9.8 และ 9.4 ก/ก ตามลําดับ สวนแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม 
มีกําลังการพองตัว 8.9 ก/ก ไมแตกตางกับแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 3 ชม แตมี
กําลังการพองตัวนอยกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกําลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 
และ 1200ซ ที่ระยะเวลาการดัดแปรที่เทากนั ปรากฏวามกีําลังการพองตัวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)   

 
กําลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวยวิธีใชความรอนรวมกับความชื้น มี

คานอยกวาแปงปกติ ในสภาวะทีใ่หอุณหภมูิสูงนี้ สอดคลองกับงานวจิัยที่ทําในแปงขาว(พณิทิพย, 
2547; Anderson et al., 2002)) สตารชขาวฟาง (Adebowale et al., 2005) สตารชขาวโพด (Liu et al., 
2000) สตารชถ่ัว (Adebowale and Lawal, 2003) สตารชมันฝรั่ง (Gunaratne and Hoover, 2002; 
Perera et al., 1997) สตารชจากมันสําปะหลัง หัวเผือก และมันเทศ (Gunaratne and Hoover, 2002) 
กาํลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นมีคานอยลงนี้ งานวิจยัของ
พิณทิพย (2547) และ Gunaratne and Hoover (2002) อธิบายวา อาจเปนผลจากการคลายเกลียวคูของ
โมเลกุลแอมิโลเพกทินบางสวนที่เปนอิสระ และ/หรือ ทีอ่ยูในสวนโครงสรางผลึก ระหวางการดดั
แปรดวยความรอนรวมกับความชื้น และอาจเกิดจากแอมโิลสจับกับไขมัน เกิดสารประกอบเชิงซอน
ระหวางแอมิโลสกับไขมันในแปงมากขึน้ 
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1.1.3 เปอรเซ็นตการละลาย 

 
คาการละลายของสตารชเกิดจากโมเลกุลสตารชบางสวนในน้ําแปง ซึมหลุด

ออกจากเมด็สตารชระหวางเม็ดสตารชพองตัว ดังนัน้ คาการละลายสามารถบงชี้ไดถึงความสามารถ
ในการเกาะเกีย่ว หรือเกิดพนัธะตอกัน ระหวางโมเลกุลของสตารช การละลายของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นแสดงในตารางที่ 7 

 
การเพิ่มอุณหภูมิใหกับน้ําแปงมีผลทําใหตัวอยางแปงปกติ และแปงดดัแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นทุกสภาวะ มกีารละลายเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึน้ 
 

ตารางที่ 7  การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้น 

                    
การละลาย (%)2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         110 และ 120 = อุณหภมูิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ที่อุณหภูมิ 60 และ 700ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น

ยังคงมีลักษณะเปนของไหล เมื่อหมุนเหวีย่งแลวยังไมเกาะติดกับหลอดทดลอง ทําใหไมสามารถ
วิเคราะหการละลายของแปงได จึงไมไดรายงานในตารางที่ 7 
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ที่อุณหภูมิ 800ซ แปงปกติมีการละลาย 2.3% ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม ทุก
สภาวะการทดลอง โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1100ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 1.9-2.3% และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 2.0-2.4% 
 

ในทํานองเดียวกัน ที่อุณหภมูิ 900ซ แปงปกติมีการละลาย 4.2% ไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ 
ระยะเวลา 1-5 ชม ทุกสภาวะการทดลอง โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่
อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 4.5-5.2% และแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม มีคาการละลายระหวาง 4.6-5.2% 

 
จากผลการทดลองนี้ ทําใหทราบวาแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ

ความชื้นมีการละลายที่อุณหภูมิ 80-900ซ ไมแตกตางกับแปงปกติ บงชี้ถึงสตารช หรือองคประกอบ
อ่ืนนอกเหนือจากสตารช เชน โปรตีน หรือไขมัน ในแปงดัดแปรสตารชยังคงมีการเกาะเกีย่วกัน
เหมือนเดิม ไมหลุด หรือละลายไปกับน้ําในขั้นตอนการทดสอบการละลาย ผลการทดลองนี้ ไม
สอดคลองกับงานวิจยัของพลัลภ และอรอนงค (2548) ที่ดัดแปรแปงขาวเหนียวความชื้น 30% ดวย
คล่ืนไมโครเวฟ นาน 30-50 นาที มีการละลายที่อุณหภูม ิ55 และ 650ซ ต่ํากวาแปงขาวเหนียวปกติ 
แตที่ 75 และ 850ซ มีการละลายสูงกวา หรือใกลเคียงกับการละลายของแปงขาวเหนยีวปกต ิ
 

เมื่อพิจารณาผลการละลายเปรียบเทียบกับงานวิจยัที่ทดลองในธัญชาติอ่ืน เชน 
ขาวฟาง ปรากฏวา ผลการทดลองนี้ไมสอดคลองกับงานวิจัยทีท่ดลองกับสตารชขาวฟางปรับ
ความชื้นเปน 20-30% ดัดแปรอุณหภูมิ 1000ซ นาน 16 ชม ซ่ึงมีการละลายที่อุณหภมูิ 50-1000ซ สูง
กวาสตารชขาวฟางปกติ (Adebowale et al., 2005) และไมสอดคลองกับงานวจิัยสตารชขาวโพดทีม่ี    
แอมิโลส 22.4% ดัดแปรในหมอนึ่งฆาเชื้อ โดยปรับอุณหภูมิจาก 250ซ ถึง 1210ซ เปนเวลา 50 นาที 
และคงอุณหภมูิที่ 1210ซ นาน 1 นาที สตารชขาวโพดหลังดัดแปรมีการละลายที่อุณหภูมิ 60-800ซ 
เทากับสตารชขาวโพดปกติ แตที่ 900ซ มีการละลายนอยกวาสตารชขาวโพดปกติ (Liu et al., 2000)  

 
แตในรายงานวิจัยทีท่ดลองในสตารชพืชวงศถ่ัว (Adebowale and Lawal, 2003; 

Hoover and Manuel, 1996) สตารชขาวโพด (Liu et al., 2000) สตารชมันฝรั่ง (Gunaratne and 
Hoover, 2002; Perera et al., 1997) สตารชจากมันสําปะหลัง หัวเผือก และมันเทศ (Gunaratne and 
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Hoover, 2002) รายงานการละลายของสตารชดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น มคีานอยกวา
สตารชปกติ  
   

1.1.4 ความเปนผลึกสัมพัทธ  
 
เมื่อวิเคราะหผลจากการทดลองเรื่องกําลังการพองตัว เปอรเซ็นตการละลาย 

และสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีฟสิกสมากกวาแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1100ซ ดังการอธิบาย
ขางตน ดังนั้น จึงนําแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 1200ซ มาวิเคราะหเปอรเซ็นตความเปนผลึก
สัมพัทธ และสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ เพือ่อธิบายผลของการดัดแปรดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นตอลักษณะการเปลีย่นแปลงโครงสรางโมเลกุลสตารชใหชัดเจนยิ่งขึ้น 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

มุม 2 ซีตา

ความเปนผลึกสัมพัทธ 
(%)

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  กราฟแสดงความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวย
    ความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม 
       

การวิเคราะหโครงสรางผลึกของแปงขาวดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรงัสีเอกซ 
(x-ray diffraction) โดยคํานวณเปนความเปนผลึกสัมพัทธ จากสัดสวนของพื้นที่ใตกราฟที่จุดสูงสุด 
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ตอพื้นที่ทั้งหมดของสเปกตรัมที่วัดได ผลปรากฏวา แปงปกติมีความเปนผลึกสัมพัทธ 24.39% มีคา
มากที่สุด และมากกวาความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้
ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1-5 ชม โดยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม มีความเปนผลึกสมัพัทธไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
เทากับ 22.83 และ 22.97% ตามลําดับ แตมีความเปนผลึกสัมพัทธมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม ซ่ึงมีความเปนผลึกสัมพัทธนอยที่สุด 
21.84% (ภาพที่ 19) 
 

การดัดแปรสตารชในแปงดวยความรอนรวมกับความชื้นในสภาวะทีใ่ช
ระยะเวลาการดัดแปรนานขึน้ สงผลตอโครงสรางผลึกของสตารชขาวใหมีความเปนผลึกสัมพัทธ
นอยลง โครงสรางผลึกของเม็ดสตารชนี้เกิดจากโมเลกลุของแอมิโลเพกทินสายเอ (A chain) ที่มี
ความยาวอยางนอย 6 โมเลกลุกลูโคส หรือมีความยาวที่เหมาะสมประมาณ 10-12 โมเลกุลกลูโคส 
เกิดการพนัเกลียวกับสายแอมิโลเพกทินทีอ่ยูใกลเคยีงกนัเกิดเปนเกลียวคู (double helix) ซ่ึงเสถียร
อยูไดดวยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) และแรงแวนเดอวาลล (van der Waals force) การเกดิ
เกลียวคูของแอมิโลเพกทินในระนาบเดียวกันเปนจํานวนมาก ทําใหเกดิลักษณะโครงสรางผลึกของ
สตารช (Fitzgerald, 2004) ดังนั้น การดดัแปรสตารชในแปงขาวดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
นาจะทําใหโมเลกุลแอมิโลเพกทินบางสวนคลายเกลียวคู และ/หรือ ความรอนสูงที่ใชในการดดัแปร
อาจไปตัดสายแอมิโลเพกทนิใหส้ันลงจนไมเหมาะสมตอการเกิดเกลียวคู และ/หรือ โมเลกุล        
แอมิโลเพกทนิเกิดการเคลื่อนที่ หรือจัดเรยีงตัวกันใหมในระนาบที่ตางไปจากเดิม ทําใหการ
วิเคราะหโครงสรางผลึกในแปงดัดแปรสตารช มีคาความเปนผลึกสัมพัทธนอยลง 
 

รูปแบบโครงสรางผลึกของแปงขาวชยันาท 1 ไมดัดแปร เปนโครงสรางผลึก
ชนิดเอ (A type) ซ่ึงเปนชนิดที่เกิดขึ้นกับสตารชจากธัญชาติเปนสวนใหญ (Fitzgerald, 2004) การ
ดัดแปรสตารชในแปงดวยความรอนรวมกบัความชื้นในการทดลองนี้ ไมเปลี่ยนรูปแบบโครงสราง
ผลึกของแปง คือยังคงเกิดจดุสูงสุด (peak) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ 15 องศา จํานวน 1 จุด ตําแหนง 2θ 
เทากับ 17-18 องศา จํานวน 2 จุดเชื่อมตอกนั ตําแหนง 2θ เทากับ 20 องศา จํานวน 1 จดุ และ
ตําแหนง 2θ เทากับ 23 องศา จํานวน 1 จุด  
 

จากผลการทดลองความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่มีความเปนผลึกสัมพัทธลดลง แตยังคงมีรูปแบบโครงสรางผลึกชนิดเอ
เหมือนเดิมนี้ สอดคลองกับผลการทดลองดัดแปรแปงขาว กข 6 แปงขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาว
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ปทุมธานี 60 ที่มีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ ดัดแปรดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นที่ระดับความชื้น 25% อุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ ทําใหแปงดดัแปร
สตารชมีความเปนผลึกสัมพัทธนอยลง (พณิทิพย, 2547) แตไมสอดคลองกับผลการดัดแปรแปงขาว
เหนยีวปรับความชื้นเปน 30% ดัดแปรดวยคล่ืนไมโครเวฟ นาน 50 นาที ที่มีความเปนผลึกสัมพัทธ
มากกวาแปงขาวเหนียวปกต ิ(พัลลภ, 2548) 
 

1.1.5 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั  
 

การวิเคราะหเจลาทิไนเซชันของแปงปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 120 0ซ เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชม ดวยเครื่องดีเอสซี วิเคราะห
อุณหภูมิเร่ิมตน (To), อุณหภูมิที่จุดสูงสุด (Tp), อุณหภูมส้ิินสุด (Tc), ชวงอุณหภูมิ (Tc-To) และ 
พลังงานเอนทลัป (∆H) ของการเกิดเจลาทิไนซ เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบตัิการเกิด       
เจลาทิไนซ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 
 

อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (0ซ) 2 ตัวอยาง1 
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 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

         120 = อุณหภูมิ (0ซ) ทีใ่ชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดดัแปร 
             2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

         ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
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แปงปกติมีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (To) ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับแปงดดัแปรสตารช คือ 72.20ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 
1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ 81.70ซ สูงกวาแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200

ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกัน คือ 83.7 และ 
84.10ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอณุหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซของแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม และแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05)  
 

แปงปกติมีอุณหภูมิที่จดุสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) ต่ําที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัแปงดัดแปรสตารช คือ 77.30ซ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมทิี่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ 85.00ซ สูงกวาแปง
ปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกดิเจลาทิไนซ ไมแตกตางกัน 
คือ 87.1 และ 87.50ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอณุหภูมิทีจุ่ดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม และแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

 
อุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tc) มีแนวโนมในทํานองเดยีวกันกับ

อุณหภูมิเร่ิมตน และอณุหภมูิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ โดยแปงปกติมีอุณหภูมิส้ินสุดของ
การเกิดเจลาทิไนซ ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแปงดดัแปรสตารช คือ 82.50ซ แปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิด      
เจลาทิไนซ 88.30ซ สูงกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิด  
เจลาทิไนซ ไมแตกตางกัน คอื 90.5 และ 90.60ซ ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาอุณหภูมิส้ินสุดของการ
เกิดเจลาทิไนซ ของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 
1 ชม และแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
          

แปงปกติมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (∆H) สูงที่สุด คือ 15.0 จูล/
ก สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 
ชม มีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกัน คือ 10.3, 11.1 และ 10.7 จูล/ก 
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ตามลําดับ แตมีคานอยกวาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติอยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05)  

 
จากผลการทดลองขางตน แปงหลังการดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 

มีคาพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงจากแปงปกติ จึงมีสาเหตุมาจากสภาวะที่ใชใน
การดัดแปรไปลด หรือเปลี่ยนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดสตารช ทําใหตรวจวดัคาพลังงาน
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไดนอยลง สอดคลองกับคาความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปร
สตารชที่มีคานอยลง (ภาพที่ 19) การจัดเรียงตัวกนัใหมของโมเลกุลสตารชนี้ ทําใหแปงดัดแปร
สตารชมีความคงทนตอความรอนมากกวาเดิม จึงสงผลตออุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันที่
สูงขึ้น (ทั้งอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่จุดสูงสุด และอุณหภูมิส้ินสุดการเกิดเจลาทิไนซ) สอดคลอง
กับผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดสูงกวาแปงปกติ (ตารางที่ 5) และสอดคลองกับผลวิเคราะหกําลังการ
พองตัวที่อุณหภูมิ 900ซ ที่ต่ํากวากําลังการพองตัวของแปงปกติ (ตารางที่ 6) 
           

อยางไรก็ตาม วัตถุดิบที่ใชในการดัดแปรคือแปงขาว ซ่ึงยังคงมีองคประกอบ
อ่ืนๆ เชน โปรตีน และไขมนัอยูมาก Paraman et al. (2006) สกัดโปรตีนจากขาวตามสมบัติการ
ละลาย ปรากฎวา โปรตีนที่มปีริมาณมากทีสุ่ดในแปงขาวคือกลูเทลิน (glutelin) เปนโปรตีนชนิด
ละลายในสารละลายเบส มีปริมาณถึง 77.4% ของโปรตีนทั้งหมด ซ่ึงเมื่อตรวจสอบอุณหภูมิของการ
เสยีสภาพดวยเครื่องดีเอสซี ปรากฏวา โปรตีนที่สกัดดวยเบสมีอุณหภูมขิองการเสียสภาพเทากับ 
81.30ซ ดังนั้น การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้นในการทดลองนี้ใชอุณหภูมสูิงถึง 110 และ 
1200ซ นาจะทาํใหโปรตีนบางสวนเสียสภาพ จึงอาจไปรบกวนผลการวเิคราะห ทําใหคาดการณการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นหลังการดัดแปรไดยาก เพราะอาจเปนผลจากทั้งการเปลี่ยนแปลงของสตารช 
และ/หรือ องคประกอบอื่น เชน โปรตีน เปนตน 
 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นจากผลการทดลองนี้ มีคา
อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซสูงขึ้น และมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงจากแปง
ปกตสิอดคลองกับการทดลองดัดแปรแปงขาวเหนียวพันธุ กข 6 แปงขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาว
ปทุมธานี 60 ซ่ึงมีแอมิโลส 3.88, 15.70 และ 30.55% ตามลําดับ ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 1200ซ 
นาน 60 นาที (พิณทิพย, 2547) และสอดคลองกับผลการดัดแปรขาวขัดขาวที่มีแอมิโลส 17.7% ดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที (Takahashi et al., 2005) และขาวขัดขาวแอมิโลส 
1.2-28.8% ดวยไอน้ํารอนอณุหภูมิ 75-950ซ นาน 60 นาที (Lai, 2001) ทั้งการดัดแปรแปงขาว และ



 

72
ดัดแปรขาวขัดขาวดวยความรอนรวมกับความชื้น ทําใหแปง/ขาวดัดแปรมีอุณหภูมกิารเกิด            
เจลาทิไนซสูงขึ้น และมีพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซนอยลงเชนเดยีวกัน นอกจากนี้ ยัง
สอดคลองกับผลการดัดแปรในธัญชาติชนดิอื่น เชน สตารชขาวฟาง ปรับความชื้น 20-30% ดัดแปร
ที่อุณหภูมิ 1000ซ นาน 16 ชม (Adebowale et al., 2005) สตารชขาวโพด ดัดแปรดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 1250ซ นาน 20 นาที (Miyoshi, 2002) 
 

1.2 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยความรอนรวมกับความชื้นตอสมบัติทาง
ฟสิกส 
 

1.2.1 ขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 
 

  
ก ข 

  
ค ง 

 
ภาพที่ 20  เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดัดแปรสตารช HMT120-5 (ค และ ง) 
    ที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

การตรวจสอบขนาด รูปราง และลักษณะเม็ดสตารชที่ผาน และไมผานการ    
ดัดแปร โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดที่กําลังขยาย 2,000 เทา เห็นเม็ดสตารช
แปงขาวชยันาท 1และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ 5 ชม มี
รูปรางหลายเหลี่ยม เม็ดสตารชของแปงขาวชัยนาท 1 มขีนาดประมาณ 3.6-7.1 ไมโครเมตร เล็กกวา
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เม็ดสตารชของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 5 ชม ที่มีขนาด 
4.1-8.5 ไมโครเมตร เมื่อเพิม่กําลังขยายของกลองเปน 14,000 เทา พบเม็ดสตารชในแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นบางสวนมีขนาดใหญกวาปกติ มีความเปนเหลี่ยมนอยลง มี
ลักษณะบวมใหญขึ้น และมรีอยท่ีผิวของเม็ดสตารชมากกวาสตารชจากแปงปกติ คาดวาความรอนที่
ใชในการดัดแปรนาจะมีผลทําลายโครงสรางที่ผิวของเม็ดสตารชบาง ประกอบกับการปรับความชื้น
แปงเปน 25% และการใชอุณหภูมิสูงในการดัดแปร สงผลใหเม็ดสตารชบางสวนเกดิเจลาทิไนซ
โดยเฉพาะบริเวณผิว จึงมีลักษณะพองตวั บวมขึ้น และเกิดรอยคลายรอยราวบริเวณผิวเม็ดสตารช 
(ภาพที่ 20) 
 

ผลการทดลองนี้สอดคลองกับพิณทิพย (2547) ที่ดัดแปรแปงขาวความชื้น 25% 
ดวยหมอนึ่งฆาเชื้ออุณหภูมิ 1200ซ นาน 60 นาที พบวาเมด็สตารชขาวหลังการดัดแปรบางสวนมี
ผิวหนาหลอมติดกัน และเมด็สตารชกระจายตัวนอยลง เชนเดียวกับงานวิจยัของ Anderson and 
Guraya (2006) ที่ดัดแปรสตารชขาวเหนยีว และขาวเจาดวยไมโครเวฟ นาน 60 นาที ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะการเกาะกลุมของเม็ดสตารชที่เปนกลุมกอนมากขึน้ แตรูปรางลักษณะเมด็
สตารชยังคงเหมือนเดิม แตไมสอดคลองกับงานวจิัยดัดแปรสตารชจากธัญชาติชนิดอื่น เชน สตารช
ขาวฟางความชื้น 20-30% ดัดแปรอุณหภูม ิ1000ซ นาน 16 ชม ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
สตารช (Adebowale et al., 2005)  
 

1.2.2 สี 
 

จากตารางที่ 9 แสดงคาสีของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ เปนคา L* a* b* โดยคา L* บอกความสวางของตัวอยาง คา a* ใชกําหนดสีแดง 
(+) หรือสีเขียว (-) และคา b* ใชกําหนดสีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)  
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ตารางที่ 9  คาสี L* a* b* ของแปงขาวพนัธุเจาชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
                    

ตัวอยาง1 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 = แปงขาวชัยนาท 1, HMT = การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น 
            110 และ 120 = อุณหภูมิ (0ซ) ที่ใชดัดแปร และ 1, 3, 5 = เวลา (ชม) ที่ใชดัดแปร 

      2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

        
แปงปกติมีคา L* 96.4 สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่

อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มีคา L* ไมแตกตางกัน คือ 94.4, 93.6 และ 93.6 
ตามลําดับ และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 
และ 5 ชม มีคา L* ไมแตกตางกัน คือ 93.1, 92.2 และ 90.9 ตามลําดับ แปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นทั้งที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ มีคา L* ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปง
ปกต ิ
 
          แปงปกตมิีคา a* 0.0 แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มี a* 0.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา a* ไมแตกตาง
กัน เทากับ 0.7 และ 0.8 ตามลําดับ แตมีคา a* มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
พิจารณาสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ 
ระยะเวลา 1 ชม มีคา a* 0.4 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิแปงดัดแปรสตารชดวย
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ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา a* ไมแตกตางกัน คือ 0.9 
และ 1.2 ตามลําดับ แตมีคามากกวาแปงปกติ อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบ a* ของแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่เทากัน 
(ในชวง 1-5 ชม) ปรากฏวาคา a* ไมแตกตางกัน 
 

แปงปกติมีคา b* 2.8 แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นทุก
สภาวะการทดลองมีคา b* มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การดดัแปรโดยใช
อุณหภูมิ 110 และ 1200ซ เมื่อเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรใหนานขึ้นจาก 1-5 ชม ทําใหคา b* มี
แนวโนมสูงขึ้น เมื่อพิจารณาสภาวะการดดัแปรที่อุณหภมูิ 1100ซ ปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม มี b* 4.7 มากกวาแปงปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1100ซ 
ระยะเวลา 3 และ 5 ชม มีคา b* ไมแตกตางกัน คือ 5.9 และ 6.2 ตามลําดับ แตมีคา b* มากกวาแปง
ปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1100ซ ระยะเวลา 1 ชม อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาสภาวะการดดัแปรที่อุณหภูมิ 1200ซ ปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม มีคา b* 4.3 มากกวาแปง
ปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 
1200ซ ระยะเวลา 3 ชม มีคา b* 5.5 มากกวาคา b* ของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1 ชม สวนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม มีคา b* 6.6 มากกวา b* ของแปงปกติ และแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ ระยะเวลา 1 และ 3 ชม อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมือ่เปรียบเทียบ b* ของแปงดดัแปรสตารชที่อุณหภูมิ 110 
และ 1200ซ ในระยะเวลาการดัดแปรที่เทากัน (ในชวง 1-5 ชม) ปรากฏวาคา b* ไมแตกตางกัน 

 
ผลการทดลองนี้ สอดคลองกับผลการทดลองของพิณทิพย (2547) และ 

Takahashi et al. (2005) ที่ทําการดัดแปรสตารชในแปงขาว และขาว ตามลําดับ ดวยความรอน
รวมกับความชืน้เชนกนั การเปลี่ยนแปลงของสีในแปงขาวดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น นาจะเปนผลจากปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม ซ่ึงเกิดระหวางน้ําตาลรีดิวซิง
จากโมเลกุลสตารชที่โดนความรอน กับหมูแอมิโนจากโปรตีนในแปง เกิดเปนสารสนี้ําตาลขึ้น 
(Maillard reaction)  
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เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น

เพื่อคัดเลือกสภาวะการดดัแปรสําหรับวิจัยเร่ืองการทดแทนแปงดดัแปรสตารชบางสวนในการผลิต
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ผลปรากฏวา ควรคัดเลือกแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่ใชอุณหภมูิในการดดัแปร 1200ซ นาน 5 ชม เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงคา
ความหนดืมากที่สุด คือ มีคาความหนดืสูงสุด ความหนดืต่ําสุด และความหนืดสุดทายนอยที่สุด 
และมีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความหนืดสูงกวาสภาวะอื่นๆ ยกเวนสภาวะการดัดแปรที่ 1200ซ นาน 3 ชม 
เชนเดยีวกับอณุหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซที่ไมตางกัน อยางไรก็ตาม แปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่ใชอุณหภูมิในการดัดแปร 1200ซ นาน 5 ชม มีความเปน
ผลึกสัมพัทธนอยที่สุด และแตกตางจากแปงปกติมากที่สุด แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผลึก
เกิดขึ้นมากที่สุด 
 
2. การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียวีู 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวชัยนาท 1 ดวยรังสียูวี ไดแปรสภาวะในการทดลองคือ ปรับ
ความชื้นแปงขาวชัยนาท 1 กอนการดดัแปรเปน 2 ระดบั คือ 25 และ 45% จากนัน้ ทําใหเกิดสภาวะ
ความชื้นสมดลุโดยเก็บแปงปรับความชื้นไวในถุงปดสนิท 24 ชม ที่อุณหภูมิ 2-40ซ จากนั้นเทแปง
ปรับความชื้นใสถาด แลวฉายรังสียูวีบนีาน 3, 5, 7 และ 9 ชม ตามลําดับ จากนั้นนําแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีมาวเิคราะหสมบัติดังนี ้  
 

2.1 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียูวีตอสมบัติทางเคมีฟสิกส 
 

2.1.1 สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด 
 

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวปกติ และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวีทั้ง 8 สภาวะ วิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเรว็ (RVA) ใหคาวิเคราะหตางๆ 
ไดแก ความหนืดสูงสุด ความหนืดต่ําสุด ความหนดืลดลง ความหนดืสุดทาย เซตแบค และอุณหภมูิ
ที่เร่ิมเกิดความหนืด ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะหความหนดือยางรวดเรว็ของแปงขาวเจา

พันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

ความหนืด(อารวียู) 2 
ตัวอยาง1 ความหนืด

สูงสุด 
ความหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ความหนืด
สุดทาย 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
          

คาความหนดืสูงสุดของแปงปกติมีคามากที่สุด คือ 317.2 อารวียู และแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับความชื้น 25 และ 45% 
ระยะเวลา 3-9 ชม ในทุกสภาวะการดัดแปร หากพิจารณาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับ
ความชื้น 25%  ปรากฏวา การดัดแปรเปนระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีคาความหนดืสูงสุด 291.9, 
288.1 และ 287.7 อารวียู ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนการดัดแปรเปนระยะเวลา 5 ชม มี
ความหนดืสูงสุด 284.4 อารวียู นอยกวาความหนดืสูงสุดของแปงดัดแปรสตารชเปนระยะเวลา 3 ชม 
แตไมแตกตางกับการดัดแปรเปนระยะเวลา 7 และ 9 ชม ในทํานองเดยีวกัน หากพิจารณาแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ปรากฏวา การดัดแปรเปนระยะเวลา 3 และ 7 ชม มี
ความหนดืสูงสุด 276.0 และ 280.0 อารวียู ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) การดัดแปร
เปนระยะเวลา 5 ชม มีคาความหนืดสูงสุด 291.5 อารวียู มากกวาแปงดดัแปรสตารชที่ระดับความชืน้
เดียวกันอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตหากยืดระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม แปงดัดแปร
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สตารชมีคาความหนืดสูงสุด นอยที่สุดเปน 267.5 อารวียู เมื่อพิจารณาความหนืดสูงสุดของแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการ
ดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนืดสูงสุดนอยกวาแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตที่
ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% 
มีความหนดืสูงสุดมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25% 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืต่ําสุดของแปงปกติมีคา 235.3 อารวียู เมื่อพจิารณาสภาวะการดดั
แปรที่ระดับความชื้น 25% ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% 
ระยะเวลา 3 ชม ที่มีคาความหนืดต่ําสุด 259.4 อารวียู มากกวาแปงปกตอิยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีความ
หนืดต่ําสุด 252.2, 256.9 และ 255.0 อารวยีู ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับความหนืด
ต่ําสุดของแปงปกติ เมื่อพิจารณาสภาวะการดัดแปรที่ระดับความชื้น 45% ผลปรากฏวา การดดัแปร
ระยะเวลา 3 ชมไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับการดดัแปรระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีคาความหนดื
ต่ําสุดเปน 244.2 และ 245.0 อารวียู ตามลําดับ แตแตกตางกับแปงปกติ สวนแปงดัดแปรสตารชที่
ระยะเวลา 5 ชม มีความหนดืต่ําสุด 253.1 อารวียู มากกวาความหนดืต่ําสุดของแปงดดัแปรสตารชที่
ระดับความชืน้เดียวกนั แตมีคาไมแตกตางกับความหนดืต่ําสุดของแปงปกต ินอกจากนี้ แปงดัดแปร
สตารชที่ระยะเวลา 9 ชม มีความหนดืต่ําสดุ 233.3 อารวยีู นอยกวาความหนืดต่ําสุดของแปงดัดแปร
สตารชที่ระดับความชื้นเดยีวกัน และมีคาความหนดืต่ําสุดนอยที่สุด เมื่อพิจารณาความหนืดต่ําสุด
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใช
ระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนืดต่ําสุดนอยกวา
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 
5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีความหนดื
ต่ําสุดไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  
 

ความหนดืลดลงของแปงปกติมีคามากที่สุด คือ 81.8 อารวียู สูงกวาความหนืด
ลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทกุสภาวะการทดลองอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบผลของการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี โดยปรับความชื้นเปน 25% ระยะเวลา 3, 
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5, 7 และ 9 ชม ความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช มีคา 32.4, 32.2, 31.2 และ 32.7 อารวียู 
ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) หากพิจารณาความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีคาไมแตกตางกัน คือ 31.8, 35.2 และ 
34.2 อารวียู ตามลําดับ สวนแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม มี
ความหนดืลดลง 38.3 อารวียู ไมแตกตางกับความหนืดลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 และ 9 ชม แตมีคามากกวาความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3 ชม อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
ความหนดืลดลงของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 
และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากนัในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 
7 และ 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25 และ 45% มี
ความหนดืลดลงไมแตกตางกัน แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่
ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีความหนดืลดลงมากกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่
ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ความหนดืสุดทายของแปงปกติคือ 414.3 อารวียู มีคามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับแปงดดัแปรดวยรังสียวูีในทุกสภาวะการทดลอง เมื่อพิจารณาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาความหนดืสุดทายไมแตกตางกัน คือ 333.7, 
333.1, 336.9 และ 340.0 อารวียู ตามลําดบั นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาทีร่ะดับความชืน้ 45% ปรากฏวา 
การใชระยะเวลาดัดแปรนาน 3, 7 และ 9 ชม มีคาความหนืดสุดทายไมแตกตางกัน คือ 300.6, 308.2 
และ 299.5 อารวียู ตามลําดบั แตมีความหนืดสุดทายนอยกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบั
ความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม ที่มีคาความหนืดสุดทายเทากับ 327.0 อารวีย ูอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อพิจารณาความหนืดสุดทายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปง
กอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา 
ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงกอนดัด
แปรเปน 45% มีความหนดืสุดทายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอน
ดัดแปรเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตทีร่ะยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีความหนดืสุดทายไมแตกตาง
กัน 
 

เซตแบคของแปงปกติ 179.0 อารวียู มีคามากที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับแปงดัด
แปรดวยรังสียวูีในทกุสภาวะการทดลอง แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% 
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ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาเซตแบคไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือมีคา 74.3, 80.9, 80.0 
และ 85.0 อารวียู ตามลําดับ เมื่อพิจารณาทีร่ะดับความชืน้แปง 45% ปรากฏวา แปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคาเซตแบคไมแตกตางกัน เทากับ 
56.4, 73.9, 63.2 และ 66.2 อารวีย ูตามลําดับ เมื่อพิจารณาเซตแบคของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากัน
ในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา มีคาเซตแบคไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทกุระยะเวลาการดัด
แปร 
 

อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดของแปงปกติ 80.80ซ มีคาต่ํากวาแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีทุกสภาวะการทดลองอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีที่ระดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีอุณหภมูิที่เร่ิมเกิดความหนืดไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 82.9, 83.3, 82.9 และ 83.40ซ ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาสภาวะ
การดัดแปร โดยแปงมีระดบัความชื้น 45% ปรากฏผลในทํานองเดยีวกันวา แปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนดื 85.3, 84.3, 
84.8 และ 85.20ซ ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความ
หนืดของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แต
ใชระยะเวลาการดัดแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3, 7 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีอุณหภูมทิี่เร่ิมเกิดความ
หนืดสูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้นแปงกอนดดัแปรเปน 25% อยางแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้น
แปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีอุณหภูมิที่เร่ิมเกดิความหนดืไมแตกตางกัน 
 

เมื่อพิจารณาผลโดยรวมของการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีทั้งที่ระดับ
ความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ปรากฎวา การดัดแปรสตารชดวยวิธีนี้สงผลให
คาความหนดืสูงสุด ความหนืดลดลง ความหนืดสุดทาย และเซตแบคมคีานอยลง สวนอุณหภูมิที่เร่ิม
เกิดความหนดืมีคาสูงขึ้นกวาคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงปกติที่ไมผานการดัดแปร คา
อุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดมีคาสูงขึ้นนี้ แสดงถึงเม็ดสตารชดัดแปรพองตัวไดยากขึน้ จึงตองใช
อุณหภูมิ และระยะเวลาที่นานขึ้นในการทาํใหเมด็สตารชพองตัวจนเริม่เกิดความหนดื นอกจากนี้ 
ความหนดืลดลงมีคานอยกวาแปงปกติ แสดงวาเมด็สตารชที่ผานการดัดแปรดวยรังสียวูีมีความ
คงทนตอความรอน และแรงเฉือนมากกวาสตารชจากแปงปกติ  
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จากผลการทดลองนี้ การดัดแปรดวยรังสียวูีทําใหแปงดดัแปรสตารชมีความ

หนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสดุ ความหนืดลดลง ความหนดืสุดทาย และเซตแบคนอยลง สอดคลองกับ
การทดลองของ Fiedorowicz et al. (1999) ที่ดัดแปรสตารชขาวโพดปรบัความชื้นเปน 70% ดวย
รังสียูวีความยาวคลื่นมากกวา 250 นาโนเมตร ในสภาวะที่มีอากาศ นาน 5 และ 15 ชม และคาความ
หนืดสูงสุดที่นอยลงนี้ สอดคลองกับงานวิจยัของ Bertolini et al. (2000) ที่ดัดแปรสตารชมัน
สําปะหลังดวยรังสียูวีความยาวคลื่น 250-600 นาโนเมตร นาน 15 ชม แตไมสอดคลองกับงานวจิัย
เดียวกันนี้ที่ใชสตารชขาวโพดเปนวัตถุดิบ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความหนืดยังคงเทากบัสตารช
ขาวโพดปกติ  
 

2.1.2 กําลังการพองตัว  
 

 กําลังการพองตัวบงชี้ถึงความสามารถในการอุมน้ําของเม็ดสตารช เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิใหกบัน้ําแปง แปงจะมีกําลังการพองตัวมากขึน้ ตามอุณหภมูิที่เพิ่มสูงขึ้น ดังแสดงในตาราง
ที่ 11 
 

ที่อุณหภูมิ 600ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 2.7 ก/ก เมื่อดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งที่ระดับความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ โดยกําลังการพองตัวของแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มคีา 2.7, 2.7, 2.6 และ 2.6 ก/
ก ตามลําดับ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 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  กาํลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
                    

กําลังการพองตัว (ก/ก) 2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
                     

ที่อุณหภูมิ 700ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 3.7 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคา 3.7, 3.7, 
3.8 และ 3.7 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ สวน
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัว 
3.7, 3.7 และ 3.8 ก/ก ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกําลังการพองตัวของแปงปกติ
เชนเดยีวกัน อยางไรก็ตาม หากดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 7 
ชม จะทําใหแปงดัดแปรสตารช มีกําลังการพองตัว 3.6 ก/ก นอยกวาแปงปกติ อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี โดยปรับระดับ
ความชื้นแปงตางกัน แตระยะเวลาการดดัแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการ
ดัดแปร 3 และ 5 ชม แปงที่ถูกปรับความชืน้เปน 25 และ 45% มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน แต
ที่ระยะเวลาการดัดแปร 7 ชม แปงที่ปรับความชื้นเปน 45% กอนฉายรังสียูวี มีกําลังการพองตัวนอย
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กวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉายรังสียูวี สวนที่ระยะเวลาการดดัแปร 9 ชม แปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% กอนฉายรังสียูวี มีกําลังการพองตัวมากกวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉาย
รังสียูว ี
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 9.8 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มีคา 10.0, 
9.9, 9.9 และ 9.7 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัว 9.5, 9.1 และ 9.3 ก/ก 
นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) และกาํลังการพองตัวของแปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม เทากับ 9.9 ก/ก ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปง
ปกติ เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดยปรับระดับความชืน้แปงตางกนั แต
ระยะเวลาการดัดแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา แปงที่ปรับความชื้นเปน 45% กอนฉาย
รังสียูวี มีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปรับความชื้นเปน 25% กอนฉายรังสียูว ียกเวนที่ระยะเวลา
การดัดแปร 5 ชม ที่มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกัน 
 

ที่อุณหภมูิ 900ซ กําลังการพองตัวของแปงปกติ 13.1 ก/ก สวนกําลังการพองตัว
ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคา 12.9, 12.9 
และ 13.3 ก/ก ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แตหากเพิ่มระยะเวลาเปน 9 ชม 
ทําใหมีคากําลังการพองตัว 12.8 ก/ก นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้
การดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3 ชม มีกําลังการพองตัว 
13.0 ก/ก ไมแตกตางกับแปงปกติ เมื่อเพิ่มระยะเวลาดัดแปรเปน 5 ชม มีกําลังการพองตัว 13.5 ก/ก 
มากกวาแปงปกติ  แตหากเพิม่ระยะเวลาดดัแปรนานขึ้นเปน 7 และ 9 ชม กําลังการพองตัวนอยลง
เทากับ 12.4 และ 12.6 ก/ก ตามลําดับ นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดยปรับระดับความชื้นแปงตางกนั แต
ระยะเวลาการดัดแปรในชวงเวลา 3-9 ชม เทากัน ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดัดแปร 3 และ 9 ชม 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี โดยปรบัระดับความชืน้แปงเปน 25 และ 45% กอนดัดแปร มีกําลัง
การพองตัวไมแตกตางกัน สวนที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี โดย
ปรับความชื้นแปงเปน 45% กอนดัดแปร มกีําลังการพองตัวมากกวาแปงที่ปรับความชื้นเปน 25% 
กอนดัดแปรอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 7 ชม แปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี โดยปรับความชืน้แปงเปน 45% กอนดดัแปร มีกําลังการพองตัวมากกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% กอนดดัแปรอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 



 

84
กําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 800ซ ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับ

ความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ สอดคลองกับผลการ
เปลี่ยนแปลงความหนดืที่มีอุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนดืสูงกวาแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวที่อุณหภูมิ 900ซ นอยกวา
แปงสภาวะอืน่มากที่สุด 
 

2.1.3 เปอรเซ็นตการละลาย 
 

คาการละลายของสตารชเกิดจากโมเลกุลสตารชบางสวนในน้ําแปง ซึมหลุด
ออกจากเมด็สตารชระหวางเม็ดสตารชพองตัว ดังนัน้ คาการละลายสามารถบงชี้ไดถึงความสามารถ
ในการเกาะเกีย่ว หรือเกิดพนัธะตอกัน ระหวางโมเลกุลของสตารช การละลายของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ระหวางอณุหภูมิ 60-900ซ แสดงในตารางที่ 12 
 
           ที่อุณหภมูิ 600ซ การละลายของแปงปกติเปน 0.7% สวนการละลายของแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคา 0.7, 0.8 และ 0.8% 
ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ  เมือ่เพิ่มระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม ไดคา
การละลาย 0.8% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) แปงดัดแปรสตารชดวยรังสี ยูวี 
ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม มีคาการละลาย 0.8, 0.7 และ 0.7 % ตามลําดับ ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 9 ชม มีการละลาย 0.9% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
การละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรตางกนั คือ 25 และ 
45% แตใชระยะเวลาการดดัแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา มีคาการละลายไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p>0.05) ในทกุระยะเวลาการดัดแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

85
ตารางที่ 12  การละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
                    

การละลาย (%)2 
อุณหภูมิ (0ซ) ตัวอยาง1 

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 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
           

ที่อุณหภูมิ 700ซ การละลายของแปงปกติเปน 0.8% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3 และ 9 ชม ที่มีการ
ละลาย 0.9% เทากัน แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 5 และ 7 
ชม มีการละลาย 0.9 และ 1.0% มากกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนการดัดแปร
สตารชในแปงดวยรังสยีูวี โดยปรับความชืน้แปงเปน 45% ระยะเวลา 3, 5 และ 7 ชม ไมทําใหคาการ
ละลายของแปงดัดแปรสตารชตางไปจากแปงปกติ โดยแปงดัดแปรสตารชสภาวะดังกลาว มีการ
ละลาย 0.8, 0.8 และ 0.9% ตามลําดับ แตหากเพิ่มระยะเวลาการดัดแปรเปน 9 ชม ที่ระดับความชืน้
เดิม คือ 45% ทําใหคาการละลายเพิ่มขึ้นมากที่สุดเปน 1.1% แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับแปง
ปกต ิเมื่อพิจารณาการละลายของแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปร
ตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดัดแปรเทากนัในชวง 3-9 ชม ผลปรากฏวา แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% ใชเวลาดัดแปรนาน 3, 5 และ 7 ชม มีการละลาย
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นอยกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 25% ในระยะเวลาการดัดแปรที่
เทากัน แตหากใชระยะเวลาการดัดแปรนานขึ้นเปน 9 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับ
ความชื้นแปงเปน 45% มีการละลายสูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 
25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

ที่อุณหภูมิ 800ซ การละลายของแปงปกติเปน 2.3% แปงดดัแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ที่มกีารละลายไมแตกตางกัน คอื 3.0, 2.5, 2.5 
และ 3.1% ตามลําดับ แปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม มีการละลายไมแตกตางกัน คือ 2.2, 2.5, 2.2 และ 2.5% ตามลําดับ ซ่ึงแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ทั้งที่ปรับระดับความชื้นแปงเปน 25 และ 45% ทกุสภาวะการทดลอง มีการละลายไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับการละลายของแปงปกติ  
 

ที่อุณหภูมิ 900ซ การละลายของแปงปกติมคีา 4.2% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3 และ 7 
ชม ซ่ึงมีคา 4.3 และ 4.4% ตามลําดับ สวนทีร่ะดับความชืน้ 25% ระยะเวลา 5 และ 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชมีคาการละลาย 4.6% เทากัน และมกีารละลายสูงกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p<0.05) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มี
การละลายไมแตกตางกัน การละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 3 และ 7 ชม มีคาการละลาย 4.4 และ 4.2% ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกติ 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 5 ชม มีคาการละลายต่ําที่สุด เทากบั 
3.4% สวนการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 9 ชม มี
คามากที่สุด เทากับ 5.1% เมื่อพิจารณาการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ปรับความชื้น
แปงกอนดัดแปรตางกัน คือ 25 และ 45% แตใชระยะเวลาการดดัแปรเทากันในชวง 3-9 ชม ผล
ปรากฏวา ที่ระยะเวลาการดดัแปร 3 และ 7 ชม แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปง
กอนดัดแปรเปน 25 และ 45% มีการละลายไมแตกตางกนั แตที่ระยะเวลาการดัดแปร 5 ชม แปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการละลายนอยกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนที่ระยะเวลาการดัดแปร 9 ชม แปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการละลายมากกวาแปงที่ปรับ
ความชื้นเปน 25% อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

 
 



 

87
คาการละลายของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีสวนใหญมีคาการละลาย

มากกวาหรือเทากับแปงปกติ และการละลายไมสอดคลองกับกําลังการพองตัวของแปงดัดแปร
สตารช เชน แปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% นาน 7 และ 9 ชม มีกําลังการพอง
ตัวที่อุณหภูมิ 900ซ ไมแตกตางกัน แตมกีารละลายตางกนั คือ การดัดแปรนาน 7 ชม การละลายของ
แปงไมเปลี่ยนแปลง แตเมื่อดัดแปรนาน 9 ชม ทําใหการละลายมากขึ้น ทั้งนี้นาจะเปนเพราะวิธีการ
วิเคราะหกําลังการพองตัว และการละลายวิธีนี้เปนวิธีพืน้ฐานในการวเิคราะหเทานัน้ ไมละเอยีด
เพียงพอทีจ่ะแยกแยะความแตกตางเล็กนอยใหเกิดผลที่ชัดเจนขึ้นได 
 

2.1.4  ความเปนผลึกสมัพัทธ 
 

เมื่อวิเคราะหผลจากการทดลองเรื่องกําลังการพองตัว เปอรเซ็นตการละลาย 
และสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีร่ะดับความชืน้ 
45% เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีฟสิกสมากกวาแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดบัความชื้น 
25% ดังการอธิบายขางตน ดังนั้น จึงนําแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีที่ระดับความชื้น 45% มา
วิเคราะหเปอรเซ็นตความเปนผลึก และสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ เพื่ออธิบายผลของการดัดแปรดวย
รังสียูวี ตอลักษณะการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลสตารชใหชัดเจนยิ่งขึ้น 
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0 5 10 15 20 25 30 35

มุม 2 ซีตา

ความเปนผลึกสัมพัทธns

(%)

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  ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับ
     ความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม 
 

ความเปนผลึกสัมพัทธของแปงปกติที่มีคา 24.39% ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ที่มี
ความเปนผลึกสัมพัทธ 23.67, 23.11, 23.16 และ 23.00% ตามลําดับ แสดงถึง การใชระยะเวลาใน
การดัดแปรนานขึ้น ไมสงผลตอความเปนผลึกสัมพัทธของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดับ
ความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม (ภาพที่ 21) 
 

รูปแบบโครงสรางผลึกของแปงขาวชยันาท 1 ไมดัดแปร เปนโครงสรางผลึก
ชนิดเอ (A type) ซ่ึงเปนชนดิที่เกิดขึ้นกับสตารชจากธัญชาติเปนสวนใหญ (Fitzgerald, 2004) การ
ดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีในการทดลองนี้ ไมเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางผลึกของแปง คือ
ยังคงเกิดจุดสงูสุด (peak) ที่ตําแหนง 2θ เทากับ 15 องศา จํานวน 1 จุด ตําแหนง 2θ เทากับ 17-18 
องศา จํานวน 2 จุดเชื่อมตอกนั ตําแหนง 2θ เทากับ 20 องศา จํานวน 1 จดุ และตําแหนง 2θ เทากับ 
23 องศา จํานวน 1 จุด (ภาพที่ 21) 
 

Vatanasuchart et al. (2005) วิจัยผลของรังสียูวี 3 ชนิด คือ ยูวีบีเอ (UVBA) ยูวีบี 
(UVB) และยูวซีี (UVC) ตอสตารชมันสําปะหลังที่ถูกยอยดวยกรดแลกติก 1% กอนนาํไปดัดแปร
ดวยรังสยีูวีทั้ง 3 ชนิด ผลการวิเคราะหการกระจายตวัของขนาดโมเลกุล (molecular size 
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distribution) ดวยวิธีโครมาโทกราฟ (high performance size exclusion chromatography; HPSEC) 
ปรากฏวา การดัดแปรดวยรังสียูวีซี (ซ่ึงมีความเขมของพลังงานสูงที่สุด) ระยะเวลา 9 ชม เกิดการตดั
สายของโมเลกุลแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน ทําใหเกิดโมเลกุลสตารชขนาดกลาง (intermediate 
size molecule) มากกวารังสีชนิดอื่น สวนรังสียูวีบีจะไปตดัสายโมเลกุลแอมิโลสเปนหลัก โดยรังสี 
ยูวีบี และยวูีซี ทําใหความยาวสายโมเลกุลสตารช (degree of polymerization; DPn) ลดลงจาก 2173 
(สตารชมันสําปะหลงัปกต)ิ เหลือ 1427 และ 1096 ตามลําดับ  

 
อยางไรก็ตาม สตารชขาวซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบเอ (A-type) สามารถเกิด

ปฏิสัมพันธกับโมเลกุลของน้ําไดนอยกวาสตารชมันสําปะหลังซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบบี (B-type) 
จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลสตารชจากรังสียูวไีดนอย เนื่องจากจํานวนน้ําที่ชวยเปน      
พลาสติไซเซอรในการขับเคลื่อนโมเลกุลสตารชมีนอย ประกอบกับโมเลกุลสตารชยังคงจัดรูปแบบ
การเรียงตัวเปนกลุมใหญ ไมไดผานการยอยใหมีโมเลกลุเล็ก การเคลื่อนตัวเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
โครงสรางโมเลกุลจึงเกิดขึ้นอยางลําบาก ทาํใหการวิเคราะหโครงสรางผลึกสัมพัทธของแปงขาว  
ดัดแปรดวยรังสียูวีในการทดลองนี้ไมพบความแตกตางจากแปงปกต ินอกจากนี้ รังสทีี่ใชในการ  
ดัดแปรเปนรังสียูวีบี ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนโมเลกุลสตารชไดนอย อีกทั้งยังทําใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงในโมเลกุลของแอมิโลสเปนหลัก (Vatanasuchart et al., 2005) ซ่ึงความเปนผลึก
สัมพัทธสวนใหญเปนผลมาจากการจดัเรียงตัวของโครงสรางแอมิโลเพกทิน ทําใหผลการวิเคราะห
ความเปนผลึกสัมพัทธจากการดัดแปรดวยรังสียูวีบีเหน็ไมชัดเจน 
 

2.1.5 สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั  
 

การวิเคราะหเจลาทิไนเซชันของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ดวยเครื่องดเีอสซี วิเคราะหอุณหภูมิเร่ิมตน (To), อุณหภูมทิี่
จุดสงูสุด (Tp), อุณหภูมิส้ินสุด (Tc), ชวงอุณหภูมิ (Tc-To) และ พลังงานเอนทัลป (∆H) ของการ
เกิดเจลาทิไนซ เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติการเกิดเจลาทิไนซ ไดผลการทดลองดังตาราง
ที่ 13  
 
 
 
 
 



 

90
ตารางที่ 13  อุณหภูมิ และเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปร

สตารชดวยรังสียูว ี
 

อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (0ซ) 2 ตัวอยาง1 
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 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูว ี
      45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดัดแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 

 
อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 72.20ซ ไมแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (To) 73.1, 72.8, 72.6 และ 72.10ซ ตามลําดับ  
 

อุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 77.30ซ ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 
และ 9 ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิที่จดุสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) 77.6, 77.9, 77.4 และ 77.40ซ 
ตามลําดับ  

 
อุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ คือ 82.50ซ ไมแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) กับแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 
ชม ซ่ึงมีอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซ (Tc) 83.0, 83.1, 82.6 และ 82.70ซ ตามลําดับ 
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พลังงานเอนทลัปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงปกติ มคีา 15.0 จูล/กไม

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (∆H) ของแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% เปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา 13.7, 13.8, 13.7 
และ 13.5 จูล/ก ตามลําดับ  
 

การวิเคราะหสมบัติการเกิดเจลาทิไนซของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ผล
จากขอมูลขางตนปรากฎวา อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่จดุสูงสุด อุณหภูมิส้ินสุด และพลังงาน  
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิอาจเปนเพราะการ
เปลี่ยนแปลงในระดับโครงสรางโมเลกุลสตารชเกิดขึ้นนอยมากเกินกวาความละเอียดของเครื่องมือ
จะสามารถวัดได สอดคลองกับผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่
ระดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม ที่ไมพบการเปลีย่นแปลงของความเปนผลึก และสอดคลอง
กับผลการทดลองของ Vatanasuchart et al. (2005) ที่นําสตารชมันสําปะหลังยอยดวยกรดแลกติก 
1% ไปดัดแปรดวยรังสยีูวบีี นาน 7, 9 และ 15 ชม วิเคราะหสมบัติการเกดิเจลาทิไนซดวยเครื่องดี
เอสซี ปรากฏวา อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปรนาน 7 และ 9 ชม และ
อุณหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปรนาน 7 ชม ไมแตกตางกับสตารชปกติ 
รวมถึงคาอุณหภูมิส้ินสุด และพลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชมันสําปะหลังดัด
แปรนาน 7-15 ชม ไมแตกตางจากสตารชปกติเชนกนั แตสตารชดัดแปรนาน 15 ชม มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน และอณุหภูมิที่จุดสูงสุดของการเกดิเจลาทิไนซ สูงกวาสตารชปกติประมาณ 10ซ  
 

จากผลการทดลองแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีมีอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิที่
จุดสูงสุด และอุณหภูมิส้ินสุดของการเกิดเจลาทิไนซไมแตกตางกับแปงปกติ สอดคลองกับงานวิจยั
ที่ทดลองกับสตารชขาวโพด (Fiedorowicz et al., 1999) ปรับความชื้น 70% ฉายรังสียูวีความยาว
คล่ืนมากกวา 250 นาโนเมตร ในสภาวะทีม่ีอากาศนาน 5 และ 15 ชม ซ่ึงไมพบการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเจลาทิไนซของสตารชขาวโพดดดัแปรเชนเดียวกัน อยางไรกต็าม คาเอนทัลปของการ     
ดัดแปรสตารชในแปงขาวนี ้(ตารางที่ 13) ไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จงึไมสอดคลองกับผลการ
ทดลองในสตารชขาวโพดทีม่ีเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ของสตารชดัดแปร 5 ชม มีคานอยลง 
และเมื่อดดัแปรนาน 15 ชม มีคาเอนทัลปเพิ่มขึ้นจนเทากับเอนทัลปของสตารชขาวโพดปกติ 
(Fiedorowicz et al., 1999) 
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2.2 ผลของการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาดวยรังสียูวีตอสมบัติทางฟสิกส 

 
2.2.1 ขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 

          
จากภาพที่ 22 แสดงการเปรยีบเทียบขนาด รูปราง และลักษณะของเม็ดสตารช

จากแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี จากภาพถายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราดที่กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา สังเกตเห็นวา เม็ดสตารชจากแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 9 ชม มีขนาด 3.3-7.8 ไมโครเมตร ใกลเคียงกับขนาดเม็ด
สตารชแปงปกติ (3.6-7.1 ไมโครเมตร) และมีลักษณะรปูรางเปนเม็ดหลายเหล่ียมเหมือนกนั เมื่อใช
กําลังขยายกลองสูง 14000 เทา เพื่อดูพื้นผิว และลักษณะรูปรางของเม็ดสตารชอยางละเอียด พบวา
เม็ดสตารชจากแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี มีลักษณะหลายเหลี่ยม และมีผิวหนาเรียบ ไมพบรอย
แตกราว รูพรุน หรือขนาดทีผิ่ดปกติแตอยางใด จึงมีลักษณะ รูปราง และขนาดเหมือนสตารชจาก
แปงปกติที่ไมผานการดัดแปร ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะการดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสียูวีในการ
ทดลองนี้ ใชรังสียูวีในชวงคลื่น 310 ถึง 330 นาโนเมตร ไมทําใหเกิดความรอนขึ้นในระหวาง
กระบวนการดดัแปร จึงไมเกดิการเจลาทิไนซ และการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นเกดิภายในโมเลกุลของ
สตารชเทานั้น โดยไมสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงรปูรางลักษณะของเม็ดสตารช 
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ก ข 

  
ค ง 

 
ภาพที่ 22  เม็ดสตารชแปงขาวชัยนาท 1 (ก และ ข) และแปงดัดแปรสตารช UV45-7 (ค และ ง) ที่
     กําลังขยาย 2,000 และ 14,000 เทา จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
 

2.2.2 สี 
 

จากผลการวัดสีของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีที่ระดบัความชื้น 25 และ 
45% ระยะเวลาดัดแปร 3 ถึง 9 ชม โดยวิเคราะหผลออกมาเปนคา L* (ความสวาง) a* (ความเปนส ี
แดง (+) หรือสีเขียว (-)) และคา b* (สีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงิน (-)) ผลปรากฎวา แปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีมีคา L* และคา b* มากกวาแปงปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  สวนคา a* ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 14  คาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
                    

ตัวอยาง1 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 = แปงขาวชัยนาท 1, UV = การดัดแปรดวยรังสยีูวี  
      25 และ 45 = ความชื้นแปง (%) กอนการดัดแปร 3, 5, 7 และ 9 = เวลา (ชม) ดดัแปร 
     2 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตวัอยาง ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

L* แสดงถึงความสวางของแปงตัวอยาง คา L* ของแปงปกติมีคา 96.4 นอยกวา
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา L* เทากบั 
97.7, 97.6, 97.6 และ 97.7 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเฉพาะแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 25% 
ปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา L* ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้คา L* ของแปงปกติ มีคานอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม ซ่ึงมีคา L* เทากับ 97.5, 97.5, 97.6 และ 
97.7 ตามลําดับ ในทํานองเดียวกัน เมื่อพจิารณาเฉพาะแปงดัดแปรสตารชที่ระดับความชื้น 45% 
ปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มคีา L* ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

a* บอกความเปนสีแดง (+) หรือสีเขียว(-)  คา a* ของแปงปกติ เทากับ 0.0 ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีในทุกสภาวะการทดลอง โดยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 25% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา a* เทากันหมด เทากับ -0.1 
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และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา a* เทากันหมด
เชนกัน เทากับ 0.0  
 

b* บอกความเปน สีเหลือง (+) หรือสีน้ําเงนิ (-) คา b* ของแปงปกติเทากับ 2.8 
นอยกวาคา b* ของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 25% ระยะเวลา 3- 9 ชม ที่มีคา
ระหวาง 3.4-3.5 และต่ํากวาคา b* ของแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
ระยะเวลา 3- 9 ชม ที่มีคาระหวาง 3.6-3.7 โดยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดบัความชื้น 45% 
มี b* สูงกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 25% และสูงกวา b* ของแปงปกติ 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากผลการทดลองวิเคราะหคาสีขางตน ทําใหทราบวา แปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีที่ระดับความชื้น 25 และ 45% ระยะเวลา 3-9 ชม มีคา L* มากกวาแปงปกติ มีคา a* ไม
แตกตางกับแปงปกติ และมคีา b* มากกวาแปงปกติ หมายความถึง แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี มี
คาความสวาง และความเปนสีเหลืองมากกวาแปงปกตินัน่เอง 
 

เมื่อสรุปผลการวิเคราะหทางเคมีฟสิกส และฟสิกสของแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวีเพื่อคัดเลือกสภาวะการดัดแปรที่เหมาะสมในการทดแทนแปงขาวปกติบางสวนเพื่อผลิต
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ผลปรากฏวา ควรเลือกแปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น
เปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม (UV45-7) เนื่องจากมีอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนดืสูงกวาแปงปกติ 
และแปงดัดแปรที่ปรับความชื้นเปน 25%  นอกจากนี้ ยงัมีกําลังการพองตัวที่อุณหภมูิ 80-900ซ นอย
กวาการดัดแปรที่สภาวะอืน่ และนอยกวาแปงปกติ แตไมแตกตางกับแปงดัดแปรสตารชที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 9 ชม (UV45-9) อยางไรก็ตาม แปงดัดแปรสตารชที่ปรับ
ความชื้นเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม มีคาการละลายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น
เปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 9 ชม แสดงวาองคประกอบในแปงดดัแปรสตารชมีการเกาะเกี่ยวกัน
มากกวา สวนความเปนผลึกสัมพัทธ และอุณหภูมิและเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ ไมแตกตาง
กัน จึงไมไดนาํมาเปนคาชี้วดัในการคัดเลือกสภาวะการดัดแปร 
 
3. การตรวจสอบสมบัติทางเคม ี
 

จากขอมูลวิเคราะหสมบัติทางเคมีฟสิกส และทางฟสิกสของแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น และดวยรังสียวูี ที่สรุปไวทายเรื่องการดัดแปรแตละวิธีในหัวขอขางตน สรุป
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ไดวา ควรคัดเลือกแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 
ชม และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 ชม เปนตัวแทนของแต
ละวิธีดัดแปรมาทดสอบสมบัติทางเคมี เปรียบเทียบกับแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ กอนนาํไปแทนที่
แปงขาวปกตบิางสวน เพื่อผลิตกวยเตีย๋วในการทดลองถัดไป 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลสของแปงปกติ
เปรียบเทียบกบัแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และดวยรังสียวูี แสดงในตารางที่ 
15 
 
ตารางที่ 15  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 
ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม 

 
ตัวอยาง ความชื้น (%)1 โปรตีน (%)1, ns ไขมัน (%)1 เถา (%)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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
       วิเคราะหที ่%น้ําหนักแหง ของโปรตีน ไขมัน เถา และแอมิโลส 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

3.1 ความชื้น 
 

แปงปกติ มีความชื้น 8.34% ต่ํากวาความชืน้ของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับ
ความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ที่มีความชื้น 11.14% และ 9.81% ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ความชื้น
ยังคงอยูในเกณฑที่มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดวาแปงขาวเจาตองมีความชื้นไมเกนิ 
13.0% (มอก. 638-2529) ปริมาณความชืน้ของแปงปกติ ที่วิเคราะหไดนี้ ใกลเคียงกับปริมาณ
ความชื้นของแปงขาวจากการทดลองของนัทญา (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%) ปริมาณความชืน้ของแปงที่แตกตางกันนี้ เกิดจากขั้นตอนการอบแหงแปง และ
กระบวนการเก็บรักษาทีแ่ตกตางกัน 
 

ความชื้น บงชีถึ้งอายุการเก็บรักษา หรือความปลอดภัยในการเก็บรักษาขาว หรือแปง
ขาวใหมีคณุภาพดี (อรอนงค, 2547) ถาแปงมีความชื้นสูง อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ (Glass 
transition temperature, Tg) จะลดต่ําลง คณุภาพของแปงมีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดงายขึ้น (Kaletunc, 
2003) สงผลตอคุณภาพของผลติภัณฑ 
 

3.2 โปรตีน 
 

ปริมาณโปรตีนในแปงปกตมิีคา 7.29 % ไมแตกตางกับปริมาณโปรตีนของแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน 7.31% และ 7.44% 
ตามลําดับ โปรตีนในแปงปกติ และแปงดดัแปรสตารชมีปริมาณใกลเคียงกับงานวิจยัของ 
Surojanametakul et al. (2002) วิจยัแปงขาวแอมิโลสสูง (30.96%) สําหรับผลิตกวยเตีย๋วเสนเล็ก มี
ปริมาณโปรตีน 7.41% แตมีปริมาณมากกวาปริมาณโปรตีนในขาวสารที่รายงานในหนังสือของ 
Juliano (1993) วาขาวสารมีปริมาณโปรตีนโดย ประมาณ 6.3-7.1 % อยางไรก็ตาม ปริมาณโปรตีน
ในขาวสารจะมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับขั้นตอนการขดัขาวดวย เพราะการขัดขาวจะขัดสวนของ
เยื่อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด นวิเซลลัส ช้ันแอลิวโรน รวมทัง้คัพภะหลุดออกไป เพื่อใหเมล็ดขาวสารมีสี
ขาวขึ้น โดยสวนประกอบเหลานี้ มีปริมาณสารอาหาร รวมถึงโปรตีนมากกวาสวนเนื้อในเมล็ด    
(อรอนงค, 2547) ดังที่พบในงานวจิัยของ Reungmaneepaitoon (2006) ที่วเิคราะหปริมาณโปรตีนใน
แปงขาวกลองแอมิโลสปานกลางพันธุ สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 90 และพิษณุโลก 2 มีปริมาณ
โปรตีนในชวง 8.08-8.88%   

 
โปรตีนมีผลตอการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารช โดยยบัยั้งการพองตวัของเม็ดสตารช 

ทําใหโมเลกุลของแอมิโลสไมซึมผานออกไป มีผลตอความออน หรือแข็งของเจลเมื่อเย็นลง สงผล
ตอเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก (อรอนงค, 2547; Hamaker, 1994; Shih, 2004) นอกจากนี้ โปรตีนจะ
ทําใหสีของเสนกวยเตีย๋วคล้าํลง และขัดขวางการเชื่อมตอโครงสรางรางแหของโมเลกุลของสตารช 
สงผลใหความเหนยีวของเสนกวยเตีย๋วลดลง (งามชื่น, 2541)  
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3.3 ไขมัน 

 
ปริมาณไขมันในแปงปกติมี 0.20 % ไมแตกตางกับแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม  ที่มีไขมัน 0.21% แตมีปริมาณไขมนัต่ํากวาแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณไขมนั 0.48% อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณไขมันในแปงปกติ ต่าํกวาปริมาณไขมันในขาวสารที่ Juliano 
(1993) รายงานไว คือ ขาวสารมีปริมาณไขมันอยูในชวง 0.3-0.5% อาจเปนเพราะการโมน้ํา ทําให
ไขมันบางสวนจะถูกน้ําชะลางระหวางการโม สอดคลองกบัผลการวิเคราะหของอรพรรณ (2547) ที่
วิเคราะหปริมาณไขมันในแปงขาวทางการคา ขาวเหลือง 11 และ กข 7 โมน้ํา มีปริมาณ 0.10-0.19% 
นอยกวาแปงโมแหง ที่มีปริมาณไขมัน 0.14-0.31% นอกจากนี้ไขมันสามารถเกิดปฏิกริิยาเติม
ออกซิเจน เกดิกรดไขมันอิสระ และสารกลุมคารบอนิลที่ทําใหเกิดกลิน่สาบ กรดไขมันอิสระที่
เกิดขึ้นสามารถทําปฏิกิริยากบัแอมิโลส กลายเปนสารประกอบเชิงซอนของกรดไขมนักับแอมิโลส 
ซ่ึงสงผลตอการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกแขง็มากขึ้น และความเหนียว
ลดลง (งามชื่น, 2541) อยางไรก็ตาม สารประกอบเชิงซอนของกรดไขมันกับแอมิโลส สามารถทํา
ใหคาจากการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลสโดยวิธีการเกิดสีกับไอโอดีนผิดไปจากคาที่ควรจะเปน 
(Eliasson and Gudmundsson, 1996) 

 
3.4 เถา 

 
ปริมาณเถา แสดงถึง ปริมาณของสารอนินทรียตางๆ ในแปง ปริมาณเถาในแปงขาว

ชัยนาท 1 ไมแตกตางกับปรมิาณเถาของแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม และแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% 
ระยะเวลา 7 ชม ซ่ึงมีปริมาณเถาเทากัน คือ 0.23% ปริมาณเถาที่วิเคราะหได มีปริมาณใกลเคียงกับ
ปริมาณเถาในแปงขาวแอมิโลสสูงพันธุปทุมธานี 60 (0.18%) (พณิทิพย, 2547) เหลือง 11 (0.25%) 
และ กข 7 (0.25%)   (อรพรรณ, 2547) และอยูในเกณฑทีม่าตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด 
(มอก. 638-2529) คือ มีปริมาณเถาในแปงขาวเจาไมเกิน 0.50% แตปริมาณเถาของแปงปกติ และ
แปงดัดแปรสตารชดังกลาวมีปริมาณนอยกวาปริมาณเถาในขาวสาร ที ่Juliano (1993) รายงานไววา
อยูในชวง 0.3-0.8% 
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3.5 แอมิโลส 

 
แปงขาวปกติ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ 

ระยะเวลา 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม มี
ปริมาณแอมิโลสไมแตกตางกัน คือ 39.00, 36.79 และ 37.60% ตามลําดบั จัดอยูในกลุมขาวเจาที่มี
ปริมาณแอมิโลสสูงตามการจัดกลุมของ Juliano คือ มีปริมาณแอมิโลสมากกวา 25% (อรอนงค, 
2547) การวิเคราะหปริมาณแอมิโลสนั้น สามารถวิเคราะหไดหลายวิธี เชน วิธีของ Juliano โดยการ
เกิดสีกับไอโอดีน ซ่ึงเปนวิธีดั้งเดิม งาย แตคาที่วิเคราะหไดมากกวาปรมิาณแอมิโลสที่แทจริง เพราะ
แอมิโลเพกทนิบางสวนสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดนีไดเชนเดยีวกับแอมิโลส หรือ
วิเคราะหดวยวธีิอ่ืน เชน การใชคอนคานาวาลินเอ หรือคอนเอ (Concanavalin A หรือ Con A) มี
หลักการคือ กระจายสตารชในดีเอมเอสโอ (DMSO) แลวใชเอทานอลละลายไขมันออก เติมคอนเอ
ใหไปจับกับปลายนอนรีดวิซิงของแอมิโลเพกทินตกตะกอนแยกออกไป แลวจึงวิเคราะหเฉพาะ   
แอมิโลสที่เหลืออยู (Megazyme, 2549) แตวิธีนี้อาจทําใหคาการวิเคราะหแตกตางจากความเปนจรงิ
ได หากมีสารประกอบขนาดกลาง (intermediate materials)เปนองคประกอบของสตารช (Hizukuri, 
1996) รุงทิวา และคณะ (2548) วิเคราะหปริมาณแอมิโลสของขาวหลายสายพันธุที่มปีริมาณ         
แอมิโลสต่ําจนถึงแอมิโลสสูง โดยใชวิธีวเิคราะห 3 วิธี คือ การเกิดสีกบัไอโอดีน การตกตะกอน   
แอมิโลเพกทนิดวยคอนเอ และโครมาโทกราฟ ปริมาณแอมิโลสของขาวชัยนาท 1 ที่วิเคราะหดวย 3 
วิธีดังกลาวมีคาที่แตกตางกัน คือ 30.50, 20.49 และ 25.59% ตามลําดับ โดยสรุปวาโครงสรางของ
แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ มีผลตอการวิเคราะหปริมาณแอมิโลสที่แทจริงในสตารชขาว อีกทั้งยัง
ขึ้นอยูกับวิธีการวิเคราะหทีใ่ชดวย 

 
ปริมาณแอมิโลสบงชี้ถึงคุณภาพขาว ความนุม รวน และการพองตัวของเมล็ดขาว 

นอกจากนี้ ยังมีความสัมพันธกับลักษณะการเกิดเจล และคุณภาพเสนกวยเตีย๋ว (Fitzgerald, 2004; 
Yeh, 2004) โดยแอมิโลสทําใหเกิดการสานตอกันเปนรางแห (fibrillar structure) จึงเกิดลักษณะของ
เจล การผลิตเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาว สามารถผลิตจากขาวแอมิโลสปานกลาง จนถึงแอมิโลสสูง 
(Yeh, 2004) แตหากผลิตจากแปงขาวแอมิโลสสูงกวา 20% ผูทดสอบชิมจะใหการยอมรับมากกวา
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงขาวแอมิโลสต่ํากวา 20% (Tatsumi et al., 2001) ในประเทศไทยนิยม
รับประทานกวยเตีย๋วที่มีลักษณะเปนเจลแนนแข็ง จึงผลิตจากขาวแอมโิลสสูง (30%) หากใชขาวทีม่ี
ปริมาณแอมิโลสปานกลางคอนไปทางต่ํา จะไมเหมาะสมตอการผลิตเสนกวยเตี๋ยว เพราะเกดิเจล 
ยาก และเสนเหนียวเกาะตดิกัน (Yeh, 2004) 
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4. การตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพือ่คัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

4.1 วัดความหนดืของน้ําแปงที่ใชผลิตเสนกวยเตี๋ยว 
 

ในการผลิตกวยเตี๋ยว ตองแชน้ําแปงกอนเพือ่ชวยใหเมด็สตารชดูดซึมน้ําไดระดับหนึ่ง 
กอนนําไปนึ่ง หากน้ําแปงมคีวามหนดืสูงเกินไปจะมีลักษณะเปนกอน ไมสามารถเกลี่ยใหกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอได อาจสงผลตอความหนาของแผนกวยเตี๋ยว ในการทดลองนี้ใชเวลาในการแชน้าํ
แปงนาน 3 ชม และใชน้าํหนกัน้ําแปง 55 ก ตอถาดเพื่อนึ่งเปนแผนกวยเตี๋ยว 

 
4.1.1 ความหนดืของน้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน

รวมกับความชืน้ 
 

ความหนดื และลักษณะการกระจายตัวของน้ําแปงปกติ และน้ําแปงทีถู่ก
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่แชไว 3 ชม กอนนึง่เปนแผน
กวยเตี๋ยว และวัดความสม่ําเสมอของความหนาเสนกวยเตี๋ยวอบแหง แสดงผลในตารางที่ 16         
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ตารางที่ 16  ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตี๋ยว ของแปงขาวชัยนาท 1  

และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 
และ 20% 

 

ตัวอยาง ความหนดื 
(เซนติปวร) 1 

ลักษณะน้ําแปง การกระจายตัว
ของน้ําแปง 

ความหนาของเสน
กวยเตี๋ยว (ซม) ns 

CNT 94.8 ± 5.9 d หนืดเล็กนอย  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.075 ± 0.012 

5% HMT120-5 275.0 ± 1.4 c หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.085 ± 0.116 

10% HMT120-5 347.5 ± 9.2 b หนืดคอนขางมาก  
น้ําแปงกระจายตัวไดยากเล็กนอย 

0.087 ± 0.013 

20% HMT120-5 438.5 ± 10.6 a หนืดมาก  
น้ําแปงกระจายตัวไดยาก 

0.085 ± 0.008 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 16 น้ําแปงปกตมิีความหนดื 94.8 เซนติปวร การผสมแปงดดัแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น (HMT120-5) ทดแทนแปงขาวเจาบางสวนในปริมาณ 5-20% 
ทําใหน้ําแปงมคีวามหนดืสูงกวาน้ําแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชในปริมาณสงูขึ้นคือ 5, 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนืดเพิ่มมากขึ้นดวยเปน 
275.0, 347.5 และ 438.5 เซนติปวร ตามลาํดับ โดยน้ําแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น มคีวามหนดืเรียงตามลําดับคือ 5% < 10% < 20% การทดแทนแปงปกติ
ดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนืดมากกวาความหนดืของน้ําแปงปกติ
ถึง 4.6 เทา ยากตอการเกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอ สวนการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชในปริมาณ 
5 และ 10% สามารถเกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอไดงายกวา อยางไรก็ตาม กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงปกต ิ
และแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% มี
ความหนาของเสนกวยเตีย๋วไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.075, 0.085, 0.087 และ 0.085 
ซม ตามลําดับ 
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4.1.2 ความหนดืของน้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ี

 
ความหนดื และลักษณะการกระจายตัวของน้ําแปงปกติ และน้ําแปงทีถู่ก

ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่แชไว 3 ชม กอนนํามานึง่เปนแผนกวยเตี๋ยว และความ
สม่ําเสมอของความหนาเสนกวยเตี๋ยวแสดงในตารางที่ 17       
 
ตารางที่ 17  ความหนดื และลักษณะน้ําแปง และความหนาของเสนกวยเตี๋ยว จากแปงขาวชัยนาท 1  

      และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 
 

ตัวอยาง ความหนดื (เซนติปวร) ลักษณะน้ําแปง  
การกระจายตวัของน้ําแปง 

ความหนาของเสน
กวยเตี๋ยว (ซม) ns 

CN1 94.8 ± 5.9 b หนืดเล็กนอย  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.075 ± 0.012 

5% UV45-7 223.0 ± 22.6 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.084 ± 0.010 

10% UV45-7 223.0  ± 17.0 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.078 ± 0.008 

20% UV45-7 256.5 ± 19.1 a หนืดปานกลาง  
น้ําแปงกระจายตัวไดงาย 

0.084 ± 0.015 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 17 ความหนดืของน้ําแปงปกติมีคา 94.8 เซนติปวร ต่ํากวาน้ําแปงที่
มีการแทนทีแ่ปงปกติดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี (UV45-7) ปริมาณ 5, 10 และ 20 % อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรก็ตาม การเพิ่มปริมาณการแทนที่แปงปกติดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี จาก 5% เปน 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงมีความหนดื 223.0, 223.0 และ 256.5 
เซนตปิวร ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) การทดแทนแปงปกติดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% ทําใหน้ําแปงหนืดขึน้จากเดิมเล็กนอย แตยังคงเทน้ําแปง และ
เกลี่ยน้ําแปงใหสม่ําเสมอไดงาย เสนกวยเตีย๋วยังคงมีความหนาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
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กวยเตี๋ยวจากแปงปกติ (เสนกวยเตี๋ยวหนา 0.075 ซม) โดยมีความหนา 0.084, 0.078 และ 0.084 ซม 
ตามลําดับ 
   
5. การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิท 
 

ลวกกวยเตี๋ยวเสนเล็กอบแหงตามวิธีการทดลองในขอ 5.1 ซ่ึงมีความเปนกรดเบสเทากับ 
เติมเครื่องอื่นๆ ไดแก ขาวโพดออน แครอต หมูสับหมัก ลูกชิ้นหมูที่ลวกแลว จากนัน้คลุกสวนผสม
ทั้งหมดกับน้ําปรุงรสซึ่งมีความเปนกรดเบสเทากับ   แลวบรรจุลงบรรจุภัณฑออนตัวปดสนิทเพื่อ
นําไปพาสเจอไรซ 
 

5.1 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว 
 
      Bacillus cereus เปนเชื้อจุลินทรียที่พบไดทั่วไป สามารถสรางสปอรที่ผลิตสารพิษทํา

ใหเกิดอาการทองรวงในอาหารประเภทขาวผัด อาหารจากธัญชาติ และเนื้อสัตว ที่สําคัญคือ สปอร
สามารถทนตอความรอนที่ใชในการพาสเจอไรซไดสูง และมีชวงของการทนความรอนที่กวางมาก 
(USFDA, 2000) คา D value ของสปอรสายพนัธุที่ทนรอนไดต่ํา (psychrotrophic strains) ณ 
อุณหภูมิ 900ซ อยูในชวง 4.6-14 นาที สวนสปอรจากสายพันธุที่ทนรอนปานกลาง (mesophillic 
strains) มีคา D value ณ อุณหภูม ิ900ซ ในชวง 4.8-200 นาที  (Christiansson, 2006) การทดลองนี้จงึ
เลือกคา D value ต่ําที่สุด เทากับ 4.6 มาเปนมาตรฐานสําหรับการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยวปรุงรส 
เพื่อรักษาเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วใหคลายเสนสดมากที่สุด โดยพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสที่
อุณหภูมิ 900ซ เปนระยะเวลา 1D value หรือประมาณ 5 นาที แสดงอุณหภูมิของกวยเตี๋ยวปรุงรสใน
บรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว และอุณหภูมิของน้ําในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิที่ใชพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวดังภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23  อุณหภูมิของกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออนตัว และอุณหภูมิของน้ํา
     ภายนอกที่ใชพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 
 

จากภาพที่ 23 แสดงอุณหภูมขิองกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภณัฑปดสนทิชนิดออนตวั
ระหวางพาสเจอไรซ สามารถนํามาคํานวณหาคา F value ซ่ึงใชวัดประสิทธิภาพในการใหความรอน
เพื่อการทําใหปราศจากเชื้อดังสมการดานลาง 
 

F = 10{(T-Tref)/Z} x time interval 
 
โดย T หมายถงึ อุณหภูมิกึ่งกลางระหวางชวงอุณหภูมหินึง่ 
        Tref หมายถึง อุณหภูมอิางอิง 
        Z หมายถงึ อุณหภูมิที่ทาํให thermal death time ลดลง 1 log cycle หรือ 10 เทา ซ่ึงในที่นี้คา Z    
           ของสปอร Bacillus cereus เทากับ 10 
        Time interval หมายถึง ชวงหางของระยะเวลา 
 

คา F (F-value) เปนผลรวมของคา F ที่คํานวณไดในชวงเวลาการพาสเจอไรซทั้งหมด 
จากการคํานวณดวยสมการดานบน ไดคา F ในการพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปรุงรสในบรรจุภัณฑปด
สนิทชนิดออนตัว เทากับ 13.94 ซ่ึงบงชี้ถึงการวัดประสิทธิภาพในการใหความรอนเพื่อการทําให
ปราศจากเชื้อ  
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5.2 การตรวจสอบสมบัติของเสนกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ 

 
นําเสนกวยเตีย๋วสด และกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซมาวิเคราะหเนื้อสัมผัส 2 แบบ คือ แรงตัด 

ใหผลการวิเคราะหเปนคาแรงตัดสูงสุด (ก ) และพืน้ที่ใตกราฟที่ใชในการตัด (ก .วินาที) ซ่ึงบงบอก
ถึง งานที่ใชในการเคี้ยว แบบที่สองคือ การวัดความยืดหยุน (elasticity หรือ tensile strength) ใหผล
การวิเคราะหเปนแรงดึงสูงสุดที่ทําใหเสนกวยเตีย๋ว 1 เสนขาดออกจากกัน หรือแรงตานการดึง (ก ) 
 

5.2.1 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น 

 
เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจากแปงปกติและ

การทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น แสดงในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 
5, 10 และ 20% 

 
กวยเตี๋ยวสด1  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่ 900ซ 5 นาที1 

ตัวอยาง แรงสูงสุด  
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ  
(ก ) 

 
 

แรงสูงสุด 
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) 

แรงตานการดงึ 
(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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     - ไมสามารถวัดได 
        
 



กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกติ (กวยเตี๋ยวปกติ) มีแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 111.7 ก  เมื่อ
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม 
ปริมาณ 5% มีแรงสูงสุดเพิ่มขึ้นเปน 147.6 ก  มากกวากวยเตี๋ยวปกติอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนเมื่อเติมแปงดัดแปรสตารชในปริมาณ 10% และ 20% มีคาแรงสูงสุด 120.4 และ 
101.8 ก  ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกติ สวนคาพื้นทีใ่ตกราฟของ
กวยเตี๋ยวปกตมิีคา 96.4 ก .วนิาที ไมแตกตางทางสถิต ิ(p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5-20% ที่มีคาพื้นทีใ่ตกราฟระหวาง 95.7-136.8 
ก .วินาที นอกจากนี้ เมื่อวัดคาแรงตานการดึงที่แสดงถึงความยดืหยุนของเสนกวยเตีย๋ว ปรากฏวา 
กวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงมีแรงตานการดึง 29.6 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% ซ่ึงมีแรงตานการดึง 30.5 ก  แตเมื่อเพิ่มระดับการแทนที่ 10% 
กวยเตี๋ยวมีแรงตานการดึงมากที่สุด (74.9 ก ) รองลงมาคือระดับการแทนที่ 20% ที่มีแรงตานการดึง 
56.5 ก  จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วดังกลาวกลาวไดวา กวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม ปริมาณ 10% 
มีความยืดหยุนมากที่สุด แตมีแรงตัดไมแตกตางจากกวยเตี๋ยวปกติ สวนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชวิธีเดียวกนั ปริมาณ 5% มีแรงตัดมากที่สุด แตมีความยดืหยุนไมแตกตางจากกวยเตีย๋ว
ปกต ิ
 

หลังจากพาสเจอไรซกวยเตีย๋ว ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 5 นาที กวยเตี๋ยวปกติมีแรง
สูงสุดในการตดั 99.1 ก  ต่ํากวากวยเตีย๋วทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น ปริมาณ 5% และ 10% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 122.8 และ 120.8 ก  ตามลําดับ แตเมือ่เพิ่มระดับการ
แทนที่ดวยแปงดัดแปรสตารชเปน 20% ทําใหเสนกวยเตีย๋วพาสเจอไรซมีแรงสูงสุดลดลงเปน 102.9 
ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกต ิสวนพืน้ที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวปกติมีคา 117.1 
ก .วินาที นอยกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช ปริมาณ 5 และ 10% ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟ 
177.0 และ 165.7 ก .วินาท ีตามลําดับ แตเมือ่เพิ่มระดับการแทนที่ดวยแปงดัดแปรสตารชเปน 20% 
ทําใหเสนกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซมีพื้นที่ใตกราฟ 143.3 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวปกติ การวดัคาแรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซไมสามารถวัดได เนื่องจากเสน
กวยเตี๋ยวบางสวนเกาะติดกนั และขาดเมื่อพยายามแกะแยกออกจากกนั ยากแกการวัดเนื้อสัมผัส 
  

จากการวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วสดทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ สามารถวิเคราะหไดวา การทดแทนปริมาณ 10% ทําใหเสนกวยเตี๋ยว
สดมีความยดืหยุนมากที่สุด (แรงตานการดงึมากที่สุด) และนิ่ม (แรงตดัลดลง) หากลดปริมาณการ
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ทดแทนเหลือ 5% กวยเตีย๋วสดจะมีความยดืหยุนนอย เทยีบเทากวยเตี๋ยวปกติ แตมีความแนนแข็ง
มากที่สุด (แรงตัดมากที่สุด) หลังจากพาสเจอไรซ กวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช 
ปริมาณ 5% และ 10% มีความแนนแข็งไมแตกตางกัน และยังแนนแข็งกวากวยเตี๋ยวปกติ จากผล
การวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยว จึงควรเลือกระดบัการทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 
5% เปนตวัแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ที่
อุณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 ชม เพื่อใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 
 

5.2.2 เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

                เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจากแปงปกติและ
การทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี แสดงในตารางที่ 19 

 
                กวยเตี๋ยวสดปกติมีคาแรงสูงสุด 111.7 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวสดทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้นแปง 45% ระยะเวลา 7 
ชม ปริมาณ 5% และ 20% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 104.9 และ 100.7 ก  ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวที่ทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 10% มีแรงสูงสุด 91.6 ก  นอยกวากวยเตี๋ยวปกติอยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) พื้นที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวปกติที่มีคา 96.4 ก .วินาท ีไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมี
พื้นที่ใตกราฟ 112.1, 105.9 และ 115.4 ก .วินาที ตามลําดับ นอกจากนี ้แรงตานการดงึของกวยเตี๋ยว
สดปกติมีคา 29.6 ก  นอยกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5 และ 
10% ซ่ึงมีคา 43.5 และ 58.7 ก  ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 
ปริมาณ 20% มีแรงตานการดึง 29.7 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวปกติ เมื่อ
เปรียบเทียบระดับการทดแทนแปงดดัแปรสตารช ผลปรากฏวา ระดับการทดแทน 10% ทําใหเสน
กวยเตี๋ยวสดมแีรงตานการดงึมากที่สุด 
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ตารางที่ 19  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ผสมแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% 
ดัดแปรนาน 7 ชม ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
กวยเตี๋ยวสด1  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่ 900ซ 5 นาที1  

ตัวอยาง แรงสูงสุด  
(ก ) 

พื้นที่ใตกราฟ  
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ  
(ก ) 

 แรงสูงสุด  
(ก ) ns 

พื้นที่ใตกราฟ 
(ก .วนิาที) ns 

แรงตานการดงึ 
 (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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     - ไมสามารถวัดได 
 
    



หลังจากพาสเจอไรซกวยเตีย๋ว ที่อุณหภูมิ 900ซ นาน 5 นาที กวยเตี๋ยวปกติ มี
แรงสูงสุด 99.1 ก  ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมีแรงสูงสุด 94.9, 102.4 และ 103.8 ก  ตามลําดับ สวนพื้นทีใ่ต
กราฟของกวยเตี๋ยวปกติมีคา 117.1 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่ทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงมีพื้นทีใ่ตกราฟ 127.1, 146.5 และ 
132.2 ก .วินาที  
 

จากการวิเคราะหคาเนื้อสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี สามารถวิเคราะหไดวา การทดแทนปริมาณ 10% ทําใหกวยเตี๋ยวสดมแีรงตานการดึงมาก
ที่สุด และมีแรงตัดสูงสุดนอย หมายถึง กวยเตี๋ยวมีความยดืหยุนมาก และนิ่ม หลังจากพาสเจอไรซ
แลวกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียวูี ปริมาณ 5-20% มีความนิ่ม และพื้นทีใ่ต
กราฟ หรืองานที่ใชในการตดั ไมตางจากกวยเตีย๋วปกติ จงึเลือกระดับการทดแทนปรมิาณ 5% เปน
ตัวแทนของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีเพื่อใชในการทดลองเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรงุรสพาสเจอไรซ 
 

5.3 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
        นําเสนกวยเตี๋ยวปกติที่ผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 ลวน และเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการ
ทดแทนแปงขาวชัยนาท 1 ดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น และดัดแปรดวย
รังสียูวีที่คัดเลอืกสภาวะการดัดแปรแลว ในปริมาณการทดแทน 5, 10 และ 20% ใหผูทดสอบชิมชิม
กวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ปรุงรสแลว ไดคะแนนดังผลการทดลองดังนี้ 
 

5.3.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกต ิและกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ทั้งในรูปกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ ผูทดสอบ
ชิมใหคะแนนดานความเขมดังแสดงในตารางที่ 20  
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ตารางที่ 20  คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
คะแนนความเขม (QDA) 1 

กวยเตี๋ยวสด  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ ตัวอยาง 
ความกระดาง ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ  ความกระดาง ns ความยืดหยุน ns ความแนนเนื้อ 

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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
       คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     



คะแนนความเขมจากการชิมกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจาก
เสนกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่คัดเลือกแลว ใน
ปริมาณ 5-20% เปรียบเทยีบกับกวยเตีย๋วปกติที่ผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 ลวน แสดงผลในตารางที่ 
20  
 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความกระดางของกวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติ 8.9 
กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% มีคะแนนความกระดาง 9.9 กระดางมากกวากวยเตีย๋วปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) การ
เติมแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 10 และ 20% ผูชิมใหคะแนนความ
กระดางไมแตกตางกันเทากบั 10.4 และ 10.3 มากกวากวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรปริมาณ 
5% และมากกวากวยเตีย๋วสดปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติมีคะแนนความยดืหยุนนอยที่สุด เทากบั 8.1 
สวนกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ไดคะแนนความยดืหยุนไมแตกตางกันเทากับ 11.9, 11.8 และ 11.1 
ตามลําดับ แตมีคะแนนความยืดหยุนมากกวากวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตอิยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05)  
   

กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากแปงปกติมีคะแนนความแนนเนื้อนอยที่สุดเทากับ 9.0 
กวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% มีคะแนนความแนนเนื้อมากที่สุดเทากบั 12.3 สวนกวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น ปริมาณ 10 และ 20% ไดคะแนนความแนนเนื้อไมแตกตาง
กันคือ 11.3 และ 11.4 ตามลําดับ ไดคะแนนนอยกวากวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช 5% 
แตมากกวากวยเตี๋ยวสดจากแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

หลังจากพาสเจอไรซแลวทําใหคะแนนความกระดางของกวยเตี๋ยวไมแตกตาง
กัน กวยเตี๋ยวปกตพิาสเจอไรซมีคะแนนความกระดาง 3.8 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 
10 และ 20% ซ่ึงไดคะแนน 3.5, 3.6 และ 3.5 ตามลําดับ 
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คะแนนความยืดหยุนของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซไมแตกตางกันเชนเดยีวกับ

คะแนนความกระดาง โดยกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซมีคะแนนความยดืหยุน 7.6 คะแนน ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ซ่ึงไดคะแนน 8.3, 8.1 และ 7.5 ตามลําดับ 
 

คะแนนความแนนเนื้อของกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซเทากับ 8.3 สวนกวยเตีย๋ว
ที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5%           
พาสเจอไรซ ไดคะแนนความแนนเนื้อมากที่สุดเทากับ 10.8 เมื่อปริมาณการทดแทนแปงดัดแปร
สตารชเพิ่มขึ้นเปน 10% ทําใหกวยเตีย๋วพาสเจอไรซมีคะแนนความแนนเนื้อเปน 9.3 มากกวา
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% แตมคีวามแนนเนื้อมากกวากวยเตีย๋วปกติ        
พาสเจอไรซอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรกต็าม การทดแทนแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นในปริมาณ 20% ทําใหกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซไดคะแนนความแนนเนื้อ
นอยที่สุดเทากบั 7.4  
 

จากผลการทดลองทั้งดานความหนืด ความหนาของเสนกวยเตีย๋ว เนื้อสัมผัส 
และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ปริมาณ 5-20% ปรากฏวา น้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นมีความหนืดมากขึ้น โดยเฉพาะการแทนที่ในปริมาณ 20% ทําใหน้ําแปงมี
ความหนดืสูงมาก และเทน้ําแปงใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในถาดนึง่กวยเตี๋ยวไดยาก แตเสน
กวยเตี๋ยวยังคงมีความหนาไมแตกตางกันกับเสนกวยเตีย๋วที่ผลิตจากแปงปกติ เมื่อพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวปรุงรสที่อุณหภูมิ 900ซ 5 นาที กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ปริมาณ 5 และ 10% มีเนื้อสัมผัสในดานแรงสูงสุดที่ใชในการตัดเสนมากกวา
กวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น
ปริมาณ 20% และมีพื้นทีใ่ตกราฟมากกวาเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติ สวนผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซปรากฏวา กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5-20% หลังพาสเจอไรซมีความกระดาง และความยืดหยุนไม
แตกตางกับกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ แตกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ ปริมาณ 5% หลังพาสเจอไรซมีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด 
ดังนั้นจึงเลือกกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 
5% เปนตวัแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น เพือ่
ใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
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5.3.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี

 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกติ และกวยเตีย๋วทดแทนดวย

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งในรูปกวยเตีย๋วสด และพาสเจอไรซ ผูทดสอบชิมใหคะแนนดาน
ความเขมดังแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  คะแนนความเขมจากการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวเสนเล็กผลิตจากแปงขาวชยันาท 1 และแปงขาวชัยนาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 
คะแนนความเขม (QDA) 1 

กวยเตี๋ยวสด  กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ ตัวอยาง 
ความกระดาง ns ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ ns  ความกระดาง ns ความยืดหยุน ns ความแนนเนื้อ 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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
      คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 



คะแนนความเขมจากการชิมกวยเตี๋ยวสด และกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ ที่ผลิตจาก
เสนกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่คัดเลือกแลว ในปริมาณ 5-20% 
เปรียบเทียบกบักวยเตี๋ยวปกติที่ผลิตจากแปงขาวชัยนาท 1 ลวน แสดงผลในตารางที่ 21 
 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวสดทีผ่ลิตจาก
แปงปกติ 8.9 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับความกระดางของกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความกระดาง 9.2, 9.2 และ 9.5 
ตามลําดับ 
 

กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตมิคีะแนนความเขมดานความยดืหยุนนอยที่สุดคือ 8.1 
สวนกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 
มีความยืดหยุนไมแตกตางกนัคือ 9.0, 9.3 และ 9.3 ตามลําดับ แตยืดหยุนมากกวากวยเตี๋ยวสดจาก
แปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)   
 

กวยเตี๋ยวสดจากแปงปกตมิคีะแนนความเขมดานความแนนเนื้อ 9.0 ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วสดที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความแนนเนื้อ 9.0, 9.1 และ 8.9 ตามลําดับ 
 

หลังจากพาสเจอไรซแลวกวยเตี๋ยวปกติมีความเขมดานความกระดาง 3.8 ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความกระดาง 3.6, 3.6 และ 3.3 ตามลําดบั 
 

ในทํานองเดียวกัน ความเขมในดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวปกติ             
พาสเจอไรซเทากับ 7.64 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความยืดหยุน 7.3, 7.6 และ 7.9 ตามลําดับ 
 

นอกจากนี้ ความเขมในดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ
เทากับ 8.3 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยวที่ผลิตจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5, 10 และ 20% ที่มีความแนนเนื้อ 8.0, 8.2 และ 8.4 ตามลําดับ 
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จากผลการทดลองทั้งดานความหนืด ความหนาของเสนกวยเตีย๋ว เนื้อสัมผัส 

และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี
ปริมาณ 5-20% ปรากฏวา น้ําแปงที่ถูกทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมคีวามหนดืมาก
ขึ้น แตยังคงสามารถเทน้ําแปงใสถาดนึ่งกวยเตีย๋วไดไมยาก เสนกวยเตีย๋วจึงมีความหนาไมแตกตาง
กันกับเสนกวยเตี๋ยวที่ผลิตจากแปงปกติ เมือ่พาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสที่อุณหภูมิ 900ซ 5 นาที 
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมเีนื้อสัมผัสในดานแรงสูงสุดที่ใชในการตัด
เสน และพืน้ทีใ่ตกราฟ ไมแตกตางจากเนือ้สัมผัสของกวยเตีย๋วปกติ และผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซสอดคลองกับผลการทดลองเรื่องเนื้อสัมผัส กลาวคือ 
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ มีความกระดาง ความยดืหยุน 
และความแนนเนื้อไมแตกตางกับกวยเตีย๋วปกติ จึงเลือกกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% เปนตัวแทนของกวยเตีย๋วที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี เพือ่
ใชในการทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
 

5.4 ตรวจสอบลักษณะเนื้อเสนกวยเตีย๋วเสนสด  
 

5.4.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

ตรวจสอบเนื้อกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น (HMT120-5) ปริมาณ 5, 10 และ 20% โดยนําเสนกวยเตีย๋วอบแหงมาแช
น้ํา 10 นาที ลวกน้ําเดือด 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) นําไปสองดูเนื้อเสน
กวยเตี๋ยวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ไดผลการทดลองดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
    ความชื้น 5% (ข) 10% (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
    กําลังขยาย 150 เทา 
 

จากภาพที่ 24 ก เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวปกติที่กําลังขยาย 150 เทา พบวา 
เสนกวยเตีย๋วปกติมีรูพรุนทัว่ทั้งเสน แสดงถึงเสนกวยเตีย๋วปกตสุิกใกลเคียงกันทัว่ทัง้เสน 
          

จากภาพที่ 24 ข เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% ที่กําลังขยาย 150 เทา พบรูพรุนขนาดเล็กคลายกับ
กวยเตี๋ยวปกติ แตมีบางสวนที่ไมเปนรูพรุนกระจายอยูบาง  
 

จากภาพที่ 24 ค เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 10% ที่กําลังขยาย 150 เทา จะเห็นรูพรุนที่บริเวณดานนอก
ของเสนกวยเตีย๋ว สวนใจกลางเสนเปนเนื้อเรียบที่ไมพบรูพรุน  

 
จากภาพที่ 24 ง เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 20% ที่กําลังขยาย 150 เทา เหน็เนื้อเสนที่เปนรูพรุนอยูดาน
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นอก สวนใจกลางเสนเปนเนือ้เรียบไมพบรูพรุนมีบริเวณกวาง และเหน็ชัดเจนกวาทีพ่บในเสน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5 และ 10%  
           

จากผลการทดลองในภาพที่ 24 ที่อธิบายในขางตนแสดงใหหน็วา รูพรุนในเสน
กวยเตี๋ยวเกิดจากการลวกเสนกวยเตีย๋ว ทําใหสตารชในเสนเกิดเจลาทิไนซ เกิดลักษณะเปนโครงขาย 
(matrix) เชื่อมกัน เสนกวยเตีย๋วปกติพบรูพรุนทั่วทั้งเสน สวนเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความนรอนรวมกับความชื้น 5-20% พบลักษณะเนื้อเรียบสวนใหญบริเวณใจกลางเสน 
สวนรูพรุนพบบริเวณดานนอกเสน โดยกวยเตีย๋วทดแทนแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 20% พบ
ลักษณะเนื้อเรียบใจกลางเสนมากที่สุด ซ่ึงนาจะเกิดจากเนื้อเสนบริเวณดังกลาวยังไมสุก หรือเกิด   
เจลาทิไนซนอยกวาบริเวณอ่ืน ทําใหไมคอยพบรูพรุน ลักษณะที่พบดังกลาวนี้ สอดคลองกับผลการ
ทดลองเรื่องเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้มีแรงตัด (5%HMT120-5) และแรงตานการดึง (10%HMT120-5) สูงกวากวยเตี๋ยว
ปกติ และสอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วสดที่ทดแทนดวยแปงดดั
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่มีความกระดาง ความยืดหยุน และความแนนเนื้อสูง
กวากวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้นาน 15 วินาที ยังไมทําใหบริเวณใจกลางเสนสุก หรือสุกนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ
กวยเตี๋ยวปกติ ดังนั้น เสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชจึงมีเนื้อสัมผัสที่แนน และ
กระดางกวากวยเตีย๋วปกต ิ
 

5.4.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

ตรวจสอบเนื้อกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี (UV45-7) ปริมาณ 5, 10 และ 20% โดยนําเสนกวยเตี๋ยวอบแหงมาแชน้ํา 10 นาที ลวกน้ํา
เดือด 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze drying) นําไปสองดูเนื้อเสนกวยเตีย๋วดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ไดผลการทดลองดังภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25  กวยเตี๋ยวปกติ (ก) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 5% (ข) 10% 
    (ค) และ 20% (ง) ผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด กําลังขยาย 150 เทา 
 

จากภาพที่ 25 ก เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวปกติที่กําลังขยาย 150 เทา พบวา 
เสนกวยเตีย๋วปกติมีรูพรุนทัว่ทั้งเสน มีรูพรุนขนาดเล็กกระจายทัว่ทั้งดานนอก และใจกลางเสน 
แสดงถึงเสนกวยเตีย๋วปกติสุกใกลเคยีงกันทั่วทั้งเสน 
 

จากภาพที่ 25 ข เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% ที่กําลังขยาย 150 เทา พบรูพรุนขนาดเล็กคลายกับกวยเตีย๋วปกติ แตบริเวณ
ใจกลางเสนมลัีกษณะเปนเนือ้เรียบ และมีรูพรุนอยูบาง  
 

จากภาพที่ 25 ค เปนภาพตดัขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 10% ที่กําลังขยาย 150 เทา จะเห็นรูพรุนที่บริเวณดานนอกของเสนกวยเตีย๋ว
จนถึงบริเวณกลางเสนบาง สวนใจกลางเสนพบลักษณะเนื้อเรียบผสมกบับริเวณรูพรุน  
 

จากภาพที่ 25 ง เปนภาพตัดขวางเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีปริมาณ 20% ที่กําลังขยาย 150 เทา เห็นเนื้อเสนที่เปนรูพรุนอยูดานนอก สวนใจกลาง
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เสนเปนเนื้อเรียบไมพบรูพรุน มีลักษณะเนือ้เรียบเปนบริเวณกวาง และเห็นชัดเจนกวาที่พบในเสน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5 และ 10%  
 
                จากผลการทดลองในภาพที่ 25 ที่อธิบายในขางตนแสดงใหห็นวา รูพรุนใน
เสนกวยเตีย๋วเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยว ทําใหสตารชในเสนเกิดเจลาทิไนซ เกิดลักษณะเปน
โครงขาย (matrix) เชื่อมกัน เสนกวยเตี๋ยวปกติพบรูพรุนทัว่ทั้งเสน สวนเสนกวยเตี๋ยวทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี5-20% พบลักษณะเนื้อเรียบสวนใหญบริเวณใจกลางเสน สวนรูพรุน
พบบริเวณดานนอกเสน โดยกวยเตีย๋วทดแทนแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 20% พบลักษณะเนื้อเรียบ
ใจกลางเสนมากที่สุด ซ่ึงนาจะเกดิจากเนื้อเสนบริเวณดังกลาวยังไมสุก หรือเกิดเจลาทิไนซนอยกวา
บริเวณอืน่ ทําใหไมคอยพบรูพรุน ลักษณะที่พบดังกลาวนี้ สอดคลองกับผลการทดลองเรื่องเนื้อ
สัมผัสของเสนกวยเตีย๋วคนืรูป ซ่ึงกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี (5% และ 
10% UV45-7) มีแรงตานการดึงสูงกวากวยเตี๋ยวปกติ และสอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของกวยเตี๋ยวสดที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่มีความยืดหยุนสูงกวา
กวยเตี๋ยวปกติ ซ่ึงเกิดจากการลวกเสนกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวนีาน 15 
วินาที ยังไมทาํใหบริเวณใจกลางเสนสุก หรือสุกนอย เมื่อเปรียบเทียบกับกวยเตีย๋วปกติ ดังนัน้ เสน
กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชจึงยืดหยุนกวากวยเตี๋ยวปกติ 
 
6. การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ 
 

จากผลการทดลองดานเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ที่กวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5% พาสเจอไรซ มีคะแนนความเขม และ
ความชอบดานความแนนเนื้อมากที่สุด จงึคัดเลือกระดบัการแทนที่ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี 5-20% พาสเจอไรซ ที่มีคะแนนความเขมและความชอบในทุกดานไม
แตกตางกับกวยเตี๋ยวปกติ จึงคัดเลือกระดับการแทนที่ที่นอยที่สุด คือ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ีในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ 
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6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ   

 
สุมตรวจเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑปดสนิทชนิดออน

ตัว ที่เก็บรักษาไวในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ ในระยะเวลาหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 
สัปดาห ทั้งกวยเตี๋ยวปกต ิกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวู ีมีแนวโนมของเสนกวยเตีย๋วที่ความแนน
แข็งขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็นานขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  เนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

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

 (ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ  

(ก .วนิาที) 
แรงสูงสุด  

(ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ 

 (ก .วนิาที) 
แรงสูงสุด  

(ก ) 
พื้นที่ใตกราฟ 

 (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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 5 ซ้ํา จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05)



กวยเตี๋ยวปกตหิลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มีคาแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 88.1 ก  เมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานานขึ้นกวยเตี๋ยวปกตมิีคาแรงสูงสุดมากขึ้น หากเกบ็เปนระยะเวลา 7 และ 8 
สัปดาห กวยเตี๋ยวมแีรงสูงสุดมากที่สุดคือ 127.1 และ 130.1 ก  ตามลําดับ และมากกวากวยเตีย๋วที่
เก็บนาน 1, 3 และ 5 สัปดาห ซ่ึงมีแรงสูงสุด 105.9, 100.3 และ 111.9 ก  ตามลําดับ สวนพืน้ที่ใต
กราฟของกวยเตี๋ยวปกติหลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มีคา 95.2 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 1, 3 และ 5 สัปดาห ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟ 114.4, 119.4 
และ 116.0 ก .วินาที ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซนาน 7 และ 8 สัปดาห มีพื้นทีใ่ต
กราฟมากกวาระยะเวลาอื่น โดยมีคา 154.2 และ 168.9 ก .วินาที ตามลําดับ  

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 5% หลังจาก    

พาสเจอไรซ 1 วัน มีคาแรงสงูสุดที่ใชตัดเสน 89.0 ก  พื้นที่ใตกราฟ 95.1 ก .วินาท ีไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทีเ่ก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 และ 3 สัปดาห ที่มีแรงสูงสุด 99.0 และ 95.9 
ก  พื้นที่ใตกราฟ 122.2 และ 101.7 ก .วินาที ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษากวยเตีย๋วพาสเจอไรซเปนระยะ
เวลานานขึ้นทาํใหมีแนวโนมคาแรงสูงสุด และพื้นทีใ่ตกราฟมากขึ้น กลาวคือ หลังพาสเจอไรซ 5, 7 
และ 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวมีแรงสูงสุด รวมทั้งพื้นที่ใตกราฟไมแตกตางกนัคือ แรงสูงสุด 113.9, 111.8 
และ 119.5 ก  และพื้นทีใ่ตกราฟ 145.8, 133.3 และ 149.4 ก .วินาที ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวหลัง  
พาสเจอไรซ 5 และ 8 สัปดาห มแีรงสูงสุดมากกวากวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 วัน 1 สัปดาห และ 3 
สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี 5% หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี

คาแรงสูงสุดที่ใชตัดเสน 68.0 ก  เมื่อเก็บรักษานานขึ้น กวยเตีย๋วมีแรงสูงสุดเพิ่มขึ้น โดยหลังจาก
เก็บรักษา 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มีแรงสงูสุด 92.2, 110.6, 106.5, 134.0 และ 111.4 ก  ตามลําดับ 
มากกวากวยเตีย๋วหลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) โดยกวยเตีย๋วหลัง
พาสเจอไรซนาน 7 สัปดาห มีคาแรงสูงสุดมากที่สุด สวนพื้นที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวหลัง           
พาสเจอไรซ 1 วัน มีคา 66.6 ก .วินาที ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวที่เกบ็รักษาเปน
ระยะเวลา 1 และ 8 สัปดาห ที่มีพื้นที่ใตกราฟ 85.2 และ 100.1 ก .วินาท ีตามลําดับ แตมีคานอยกวา
พื้นที่ใตกราฟของ กวยเตี๋ยวที่เก็บรักษานาน 3, 5 และ 7 สัปดาห ที่มีคา 150.4, 141.7 และ 156.1 ก .
วินาที ตามลําดับ  
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จากแนวโนมที่กวยเตี๋ยวมแีรงสูงสุด และพื้นที่ใตกราฟ ของการตัดเสนสูงขึ้น ตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ยาวนานขึ้น แสดงวา กวยเตีย๋วมคีวามแนนแขง็มากขึ้น 
เนื่องจากสตารชเกิดรีโทรเกรเดชัน  

 
6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส 

 
ใหผูทดสอบชมิจํานวน 15 คน ชิมกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซในบรรจุภัณฑปดสนิท

ชนิดออนตวั ที่เก็บรักษาไวในตูเย็นอณุหภูมิ 4 0ซ ชวงระยะเวลาหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 
7 และ 8 สัปดาห ทั้งกวยเตีย๋วปกต ิกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ีใหคะแนนในเรื่องความกระดาง 
ความยืดหยุน และความแนนเนื้อของเสนกวยเตี๋ยว โดยใชสเกลความเขมยาว 15 ซม. (0 = นอยที่สุด, 
15 = มากที่สุด) ไดผลดังตอไปนี้ 

 
6.2.1 กวยเตี๋ยวปกต ิ

 
ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วปกติพาสเจอไรซ แลว

เก็บรักษาในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ เปนระยะเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 
23 
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ตารางที่ 23  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วนั 

ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุนns ความแนนเนื้อ 
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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
     2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 

 
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน ผูทดสอบชิมใหคะแนนความเขมของ

ความกระดาง 5.8 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห ที่มี
ความกระดาง 6.56 และ 7.64 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 5, 7 และ 9 สัปดาห มีความ
กระดาง 8.1, 8.8 และ 8.9 ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีความกระดางมากกวา
กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซนาน 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความ
ยืดหยุนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 
และ 8 สัปดาห มีความยืดหยุน 9.2 และ 9.7, 8.8, 10.0, 10.1 และ 8.7 ตามลําดับ 

 
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อนอย

ที่สุดคือ 7.7 แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กบักวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1-8 สัปดาห กวยเตีย๋ว
ปกติหลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห มีคะแนนความแนนเนื้อ 9.3 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
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คะแนนความแนนเนื้อของกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห ซ่ึงมีความแนนเนื้อ 
10.0, 9.9 และ 10.0 ตามลําดับ แตแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 8 
สัปดาห ซ่ึงมีความแนนเนื้อ 10.6 อยางไรกต็าม คะแนนความเขมของความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยว
ปกติหลังพาสเจอไรซ 3-8 สัปดาห ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 
สามารถสรุปไดวา คะแนนความเขมในดานความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อเก็บเปนระยะเวลานานขึ้น สวนความเขมในดานความยดืหยุนไมแตกตางกัน  
 

6.2.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเย็นอณุหภูมิ 
40ซ เปนระยะเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วนั ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุนns ความแนนเนื้อ 
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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
        2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้หลัง            
พาสเจอไรซ 1 วัน และ 1 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความกระดาง 4.7 และ 4.9 ตามลําดับ ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห มีคะแนนความเขม
ของความกระดาง ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.2, 7.5 และ 8.1 ตามลําดับ แตมีความ
กระดางสูงกวากวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 วนั และ 1 สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนกวยเตีย๋วพาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความกระดางมากที่สุด 
คือ 11.3 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้      

พาสเจอไรซ เก็บรักษาในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความยืดหยุนไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) โดยกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห มี
ความยืดหยุน 9.8 และ 8.8, 9.2, 8.8, 8.8 และ 9.2 ตามลําดบั 
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กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้หลัง            

พาสเจอไรซ 1 วัน มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อ 8.1 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับ
กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห ที่ไดคะแนน 8.4 และ 8.8 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋ว  
พาสเจอไรซที่เก็บรักษา 5 และ 7 สัปดาห ไดคะแนน 9.3 และ 9.5 ตามลําดับ ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 และ 3 สัปดาห แตมีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อ
มากกวา กวยเตี๋ยวหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนกวยเตี๋ยวหลัง       
พาสเจอไรซ 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมของความแนนเนื้อมากที่สุด คือ 11.2 
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้หลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห สามารถสรุปไดวา คะแนนความเขมในดาน
ความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ มีคามากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่นานขึ้น โดยกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีความเขมของความกระดาง และความ
แนนเนื้อมากที่สุด สวนคะแนนความเขมในดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นพาสเจอไรซที่เกบ็รักษาไวในชวง 8 สัปดาห ไมแตกตางกัน  
 

6.2.3 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

ผลคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัด
แปรสตารชดวยรังสียูวี ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 40ซ เปนระยะเวลา 
1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห แสดงในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช

ดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ระยะเวลา 1 วัน ถึง 8 สัปดาห 
 

ความเขม1, 2 
ระยะเวลา 

ความกระดาง ความยืดหยุน ความแนนเนื้อ 
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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 15 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05)  
     2 คะแนนความเขมจากนอยไปมาก คะแนนเต็ม 15 คะแนน 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา

ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 4.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบักวยเตี๋ยว
หลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห ซ่ึงมีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 4.9 สวนกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีหลังพาสเจอไรซ 3, 5 และ 7 สัปดาห มีคะแนนความเขมในดาน
ความกระดางไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คอื 7.2, 7.2 และ 8.4 ตามลําดับ แตมีคะแนนความ
เขมในดานความกระดางมากกวากวยเตีย๋วหลังพาสเจอไรซ 1 วัน และ 1 สัปดาห อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวหีลังพาสเจอไรซ 8 
สัปดาห มีคะแนนความเขมในดานความกระดาง 9.1 ซ่ึงมากกวาคะแนนของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ
เก็บรักษาไว 1 วัน ถึง 5 สัปดาห แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับคะแนนความเขมในดานความ
กระดางของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาไว 7 สัปดาห 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา
ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความยดืหยุน 10.2 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋ว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีหลังพาสเจอไรซ 1, 3 และ 5 สัปดาห ที่มคีะแนนความ
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เขมในดานความยืดหยุน 10.0, 9.8 และ 9.5 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมในดานความยดืหยุนไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) คือ 8.77 และ 8.51 ตามลําดับ แตมีคะแนนนอยกวากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่เก็บ
รักษาไว 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซเก็บรักษา
ไว 1 วนั มีคะแนนความเขมในดานความแนนเนื้อ 8.7 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋ว
พาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 1, 3 และ 5 สัปดาห ที่ไดคะแนน 9.1, 9.4 และ 9.5 ตามลําดับ สวน
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวหีลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห มีคะแนน
ความเขมในดานความแนนเนื้อไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) คือ 10.3 และ 10.7 ตามลําดับ แตมี
คะแนนความเขมในดานความแนนเนื้อมากกวากวยเตีย๋วพาสเจอไรซเกบ็รักษาไว 1 วนั อยาง
แตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
 

จากคะแนนทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี
หลังพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห สามารถสรุปไดวา การเก็บรักษากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเปนระยะ
เวลานานขึ้น ทําใหกวยเตี๋ยวมีความกระดาง และความแนนเนื้อมากขึน้ แตมีความยดืหยุนนอยลง  

 
จากผลการทดสอบชิมกวยเตีย๋วปกติ (ตารางที่ 23) กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดั

แปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น (ตารางที่ 24) และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี (ตารางที่ 25) พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาในตูเย็นอณุหภูมิ 40ซ นาน 8 สัปดาห 
ไดผลการทดลองมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ กวยเตี๋ยวมคีวามกระดาง และความแนน
เนื้อมากขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึน้ เนื่องจากโมเลกุลสตารชในเสนกวยเตีย๋วเกดิ                
รีโทรเกรเดชันในชวงระยะเวลาการเก็บรักษากวยเตีย๋วพาสเจอไรซในตูเย็น ถึงแมวาจะมีการอุน
กวยเตี๋ยวดวยไมโครเวฟกอนใหผูทดสอบชมิชิม แตกย็ังทาํใหผูทดสอบชิมรูสึกไดถึงความกระดาง 
และความแนนเนื้อที่มากขึน้ ผลการทดสอบชิมนี้สอดคลองกับผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง
วิเคราะหเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 22) โดยเสนกวยเตีย๋วที่เก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน มแีรงสูงสุดที่
ใชในการตัดมากกวากวยเตีย๋วที่เก็บรักษาไวเปนระยะเวลานอยกวา 
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6.3 ความเปนกรด-เบส 

 
การแบงชนิดอาหารตามระดบัความเปนกรดเบสสามารถแบงไดเปน 4 ประเภท  คือ 

อาหารที่มีความเปนกรดสูง มีความเปนกรด-เบสต่ํากวา 3.7 อาหารที่เปนกรด มีความเปนกรด-เบส 
3.7-4.6 อาหารที่มีความเปนกรดในระดับปานกลาง มีความเปนกรด-เบส 4.6-5.3 และอาหารที่มี
ความเปนกรดต่ํา มีความเปนกรด-เบส สูงกวา 5.3 (วราวฒุิ, 2538) ความเปนกรด-เบสของอาหารนี้
เกี่ยวของกับความปลอดภยัดานจุลินทรีย ความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห แสดงดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 26  ความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

ความเปนกรด-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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
            

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีความเปนกรด-เบส 4.31 สวนกวยเตีย๋วปกตหิลัง
พาสเจอไรซ 1 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสสูงที่สุดคือ 4.60 แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กับ
กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน กวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 3 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 
4.42 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 7 และ 8 สัปดาห ซ่ึงมีความ
เปนกรด-เบส 4.44 และ 4.43 ตามลําดับ แตสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวปกติหลัง         
พาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 5 สัปดาห มี
ความเปนกรด-เบส 4.51 ไมแตกตางทางสถิติกับกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 7 สัปดาห แตสูงกวา
ความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวปกติหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
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กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจาก     

พาสเจอไรซ 1 วัน มีความเปนกรด-เบสต่ําที่สุดคือ 4.26 สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้น หลังพาสเจอไรซ 1, 5 และ 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 4.38, 4.41 และ 4.39 ตามลําดับ แตมีคาสูงกวากวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทาง
สถิติ (p≤0.05) กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจาก
พาสเจอไรซ 3 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 4.48 สูงกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) และ
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจากพาสเจอไรซ 7 
สัปดาห มีคาความเปนกรด-เบสสูงที่สุด เทากับ 4.51 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี

ความเปนกรด-เบสต่ําที่สุด เทากับ 4.32 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 
หลังจากพาสเจอไรซ 1 และ 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 
4.48 และ 4.50 ตามลําดับ และมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปร
สตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) กวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 3 และ 7 สัปดาห มีความเปนกรด-เบสสูง
กวาสภาวะอืน่ คือ 4.61 และ 4.59 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจากพาสเจอไรซ 5 สัปดาห มีความ
เปนกรด-เบส 4.41 ซ่ึงมีคาสูงกวาความเปนกรด-เบสของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

      
     จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา กวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซในชวงเวลา 8 

สัปดาห มคีาความเปนกรด-เบสอยูในชวง 4.31-4.60 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มีคาความเปนกรด-เบส 4.26-
4.51กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจากพาสเจอไรซในชวง 8 สัปดาห มี
คาความเปนกรด-เบส 4.32-4.61 ซ่ึงจัดวากวยเตี๋ยวพาสเจอไรซนี้เปนอาหารประเภทอาหารที่มีความ
เปนกรด คือมคีวามเปนกรด-เบสอยูในชวง 3.7-4.6 
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6.4 วอเตอรแอกทวิิตี (water activity, aw) 

 
คาวอเตอรแอกทิวิตีเกี่ยวของกับปริมาณน้าํที่จุลินทรียสามารถนําไปใชได ซ่ึงสงผลตอ

ความปลอดภยัของผูบริโภค คาวอเตอรแอกทิวิตีของกวยเตี๋ยวปกติ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปง      
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี พาสเจอไรซเก็บรักษาในชวง 8 สัปดาห แสดงผลในตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  วอเตอรแอกทิวติีของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 

 
วอเตอรแอกทวิิตี (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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน มีคาวอเตอรแอกทวิิตี 0.94 ไมแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1, 3, 5 และ 7 สัปดาห ที่มวีอเตอรแอกทวิิตี 0.94, 0.94, 
0.94 และ 0.94 ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.91 
ต่ํากวากวยเตีย๋วปกตหิลังพาสเจอไรซ 1 วัน ถึง 7 สัปดาห อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ หลังจาก     

พาสเจอไรซ 1 วัน มวีอเตอรแอกทิวติี 0.93 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 และ 7 สัปดาห มี          
วอเตอรแอกทวิิตี 0.92 และ 0.93 ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 3, 5 และ 8 สัปดาห มีวอเตอรแอกทิวิตไีมแตกตางกัน
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ทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.94, 0.94 และ 0.94 ตามลําดับ แตมีคาสูงกวากวยเตีย๋วทดแทนดวยแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซ 1 วันอยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1 วัน มี       

วอเตอรแอกทวิิต ี0.93 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 1, 3, 5 และ 8 สัปดาห ซ่ึงมีคา 0.92, 0.94, 0.93 และ 0.93 
ตามลําดับ สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังจากพาสเจอไรซ 7 สัปดาห 
มีวอเตอรแอกทิวิต ี0.94 สูงกวากวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี หลังจาก        
พาสเจอไรซ 1 วันอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 

 
จากผลการทดลองขางตน สามารถสรุปไดวากวยเตีย๋วปกติหลังพาสเจอไรซในชวง

ระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.91-0.94 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปง       
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น หลังจากพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 8 
สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวติี 0.92-0.94 กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
หลังจากพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีคาวอเตอรแอกทิวิตี 0.92-0.94 
 

6.5 ความชื้น 
 

ความชื้นของกวยเตีย๋วปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ เก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห แสดงดังตารางที่ 28 
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ตารางที่ 28  ความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า จาก 2 ตัวอยาง ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
       ตัวอักษรทีต่างกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 
        

กวยเตี๋ยวปกตหิลังพาสเจอไรซ เก็บรักษานาน 1 วนั มีความชื้น 62.20 % ไมแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วปกติหลังพาสเจอไรซ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห ที่มีคาความชื้น 
63.11, 57.58, 62.08, 64.88 และ 62.26 % ตามลําดับ 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้พาสเจอไรซ
แลวเก็บรักษานาน 1 วัน มีคาความชื้น 66.18 % ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 1, 5 และ 7 สัปดาห ที่มี
ความชื้น 63.50, 63.07 และ 64.81 % ตามลําดับ สวนกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 3 และ 8 สัปดาห มีคาความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) เทากบั 59.27 และ 58.52 % ตามลําดับ แตมีคาต่ํากวาความชืน้ของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี พาสเจอไรซ เก็บรักษานาน 1 วนั 

มีความชื้น 62.83 % ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี หลังพาสเจอไรซ 1 สัปดาห ซ่ึงมีความชื้น 63.14 % กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 3 และ 8 สัปดาห มีความชืน้ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 
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60.42 และ 60.43 % ตามลําดบั แตต่ํากวาความชื้นของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย
รังสียูวี หลังพาสเจอไรซ 1 วนั อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวนกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปง    
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 5 และ 7 สัปดาห มีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) เทากบั 66.38 และ 66.17 % ตามลําดับ แตมีคาสูงกวาความชืน้ของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี หลังพาสเจอไรซ 1 วัน อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  

 
จากผลการทดลองหาความชืน้ของกวยเตีย๋วพาสเจอไรซ สามารถสรุปไดวา กวยเตี๋ยว

ปกติหลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีความชื้นระหวาง 57.58-64.88% กวยเตี๋ยว
ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 
สัปดาห มีความชื้นระหวาง 58.52-66.18% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี
หลังพาสเจอไรซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีความชื้นระหวาง 60.42-66.38% 

 
6.6 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย 
 

การวิเคราะหความปลอดภยัดานจุลินทรีย ในกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซ ไดสุม
ตัวอยางจํานวน 300 ก  ตรวจวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียตามมาตรฐานอาหารปรงุสุกแลวแชเยน็
ตองอุนกอนบริโภค ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข กอนและหลังจาก    
พาสเจอไรซแลว 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 สัปดาห ไดผลดังตารางที่ 29, 30 และ 31 

 
6.6.1 กวยเตี๋ยวปกต ิ

 
กวยเตี๋ยวปกตพิาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 

สัปดาห มีปริมาณเชื้อจุลินทรียดังแสดงในตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปกติพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1  

วัน 
1  

สัปดาห 
3  

สัปดาห 
5  

สัปดาห 
7  

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 

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

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 3.0 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

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

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



กวยเตี๋ยวปกตทิั้งกอน และหลังพาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปกติปรุงรสมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 4.8x103  
โคโลนี/ก  หลังพาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 ถึง 2.4x105 โคโลนี/ก          
โคลิฟอรม <3 เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส <10 โคโลนี/ก  
บาซิลลัส ซีเรียส <10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไมพบวิบริโอ พาราบีโมไล-
ติคัส และไมพบซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑตามมาตรฐานกําหนด 
 

6.6.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
ปริมาณ 5% พาสเจอไรซ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียดงัแสดงในตารางที่ 30 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ ทั้ง
กอน และหลังพาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซ
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปรุงรสมีจํานวน
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด 1.5x104 โคโลนี/ก  หลังพาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 
ถึง <2.5x102โคโลนี/ก  โคลิฟอรม <3 เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส      
ออเรียส <10 โคโลนี/ก  บาซิลลัส ซีเรียส <10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไม
พบวิบริโอ พาราบีโมไลติคัส และไมพบซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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ตารางที่ 30  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นพาสเจอไรซ ในชวงการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1  

วัน 
1  

สัปดาห 
3  

สัปดาห 
5  

สัปดาห 
7  

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 1x106 1.5x104 <10 <2.5x102 <10 <2.5x102 <10 <10 

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 3.6 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

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

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



6.6.3 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ปริมาณ 5% หลังจาก   
พาสเจอไรซแลวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 40ซ ในชวงระยะเวลา 8 สัปดาห มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียดัง
แสดงในตารางที่ 31 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี ทั้งกอน และหลัง         
พาสเจอไรซมีปริมาณเชื้อจุลินทรียต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน โดยกอนพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูว ีปรุงรสมีจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 3.2x103 โคโลนี/ก  หลัง
พาสเจอไรซแลวมีเชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง <10 ถึง <2.5x102โคโลนี/ก  โคลิฟอรม <3        
เอ็มพีเอ็น/ก  อี. โคไล <3 เอ็มพีเอ็น/ก  สตาฟโลคอกคัส ออเรียส <10 โคโลนี/ก  บาซิลลัส ซีเรียส 
<10 โคโลนี/ก  ไมพบคลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ไมพบวิบริโอ พาราบีโมไลติคัส และไมพบ  
ซัลโมเนลลา ซ่ึงทั้งหมดนี้อยูในเกณฑมาตรฐาน 
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ตารางที่ 31  ปริมาณเชื้อจุลินทรียในผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูีพาสเจอไรซ ในชวงการเกบ็รักษา 8 สัปดาห 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียหลังพาสเจอไรซ 
ชนิดของเชื้อจุลินทรีย เกณฑมาตรฐาน จุลินทรียกอนพาสเจอไรซ 1 

วัน 
1 

สัปดาห 
3 

สัปดาห 
5 

สัปดาห 
7 

สัปดาห 
8 

สัปดาห 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนี/ก ) 1x106 3.2x103 <10 <10 <10 <2.5x102 <10 <10 

โคลิฟอรม 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

<500 9.2 <3 - - - - <3 

อี. โคไล 
(เอ็มพีเอ็น/ก ) 

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

สตาฟโลคอกคัส ออเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

บาซิลลัส ซีเรียส 
(โคโลนี/ก ) 

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

คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

วิบริโอ พาราบีโมไลติคัส 
(โคโลนี/ก ) 

ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 

ซัลโมเนลลา (โคโลนี/ก ) ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - - - ไมพบ 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
1. ผลการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชยันาท 1 ดวยความรอนรวมกับความชืน้ในการทดลองนี้ 
ใชอุณหภูมิในการดัดแปร 110 และ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม แลวตรวจสอบสมบัติของแปง
ขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชเทียบกับแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติ เพื่อคัดเลือกแปงดดัแปรสตารช
ที่เหมาะสมในการแทนทีแ่ปงปกติเพื่อผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก สมบัติที่ใชตรวจสอบแปงดัดแปร
สตารช ไดแก สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด กําลังการพองตัวและการละลาย ความเปนผลึก
สัมพัทธ การเกิดเจลาทิไนซ ขนาดและรูปรางเม็ดสตารช และสี 

 
การตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดอยาง

รวดเร็ว ปรากฏวา อุณหภูมิ และเวลาในการดัดแปรสตารชในแปงขาวดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนืด การดดัแปรที่อุณหภูมิสูง 1200ซ ทําใหแปงดัดแปร
สตารชเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะความหนืดมากกวาการดัดแปรที่อุณหภูมิต่ํากวา (1100ซ) 
ระยะเวลาที่ใชดัดแปรที่นานขึ้น สงผลตอคาความหนดืสูงสุด ความหนดืต่ําสุด และความหนืด
สุดทาย ของการดัดแปรนาน 5 ชม > 3ชม > 1 ชม แปงดดัแปรสตารชดวยวิธีนี้มีคาอณุหภูมิเร่ิมเกดิ
ความหนดื 83.3-91.60ซ สูงกวาแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ (80.80ซ) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนความหนดืสูงสุด (136.5-286.4 อารวยีู) ความหนดืลดลง (7.7-38.8 อารวียู) และเซตแบค (19.2-
158.6 อารวียู) มีคานอยกวาแปงขาวปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 317.2, 81.8 
และ 179.0 อารวียู ตามลําดบั  

 
การตรวจสอบกําลังการพองตัว และการละลาย ปรากฏวา ที่อุณหภูมิ 900ซ แปงดัดแปร

สตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นทุกสภาวะการทดลองมีกําลังการพองตัวระหวาง 8.9-9.9 ก/ก 
นอยกวากําลังการพองตัวของแปงปกติ (13.1 ก/ก) และมีเปอรเซ็นตการละลายระหวาง 4.5-5.6% ไม
แตกตางทางสถิติ (p>0.05) กบัแปงปกติ (4.2%)  
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เมื่อพิจารณาสมบัติดานการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัว และการละลายควบคู

กัน ปรากฎวา การใชอุณหภมูิ 1200ซ เกิดการเปลี่ยนแปลงมากกวาการดัดแปรที่ 1100ซ จึงได
คัดเลือกสภาวะการดดัแปรทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 1, 3 และ 5 ชม มาตรวจสอบความเปนผลึก
สัมพัทธ และอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ ผลปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 
ชม มีความเปนผลึกสัมพัทธต่ําที่สุดคือ 21.84% ซ่ึงต่ํากวาแปงปกติ (24.39%) และมีอุณหภูมิการเกิด
เจลาทิไนซ 84.1-90.60ซ สูงกวาแปงปกต ิ(72.2-82.50ซ) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) สวน
พลังงานเอนทลัปของการเกิดเจลาทิไนซ 10.7 จูล/ก นอยกวาแปงปกติ (15.0 จูล/ก) อยางแตกตาง
ทางสถิติ (p≤0.05) แสดงถึงการดัดแปรแปงดวยความรอนรวมกับความชื้นไปเปลี่ยนลักษณะ
โครงสรางผลึกของสตารช และ/หรือเปลีย่นโครงสรางองคประกอบอื่นๆ เชน โปรตีน ไขมัน เปน
ตน ทําใหตรวจวัดคาความเปนผลึกสัมพัทธ และพลังงานเอนทัลปไดนอยลง แตการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นนี้สงผลใหแปงดัดแปรสตารชมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซสูงขึ้น แสดงถึงความคงทนตอ
ความรอนมากขึ้น 
 

เม็ดสตารชของแปงขาวชยันาท 1 ปกติมีรูปรางหลายเหลี่ยม ขนาด 3.6-7.1 ไมโครเมตร 
หลังจากดดัแปร พบวา แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 
ชม ยังคงมีรูปรางเม็ดสตารชไมแตกตางจากเม็ดสตารชของแปงปกติ เพียงแตมีความเปนเหล่ียม
นอยลง ขนาดใหญขึ้น คือ 4.1-8.5 ไมโครเมตร และมีรอยท่ีผิวเม็ดสตารช ซ่ึงคาดวามีสาเหตุจาก
สภาวะการดัดแปรไปทําลายผิวเม็ดสตารชบางสวน  
 

แปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น มีคาความสวาง (L*) ไม
แตกตางกัน แตระยะเวลาการดัดแปรที่นานขึ้นทําใหแปงดัดแปรสตารชมีคาความเปนสีแดง (a*) 
และความเปนสีเหลือง (b*) มากขึ้น โดยแปงดัดแปรสตารชที่อุณหภูม ิ1200ซ ระยะเวลา 5 ชม มีคา
ความเปนสีแดง และความเปนสีเหลืองอยูในชวง 1.2 และ 6.6 ตามลําดับ ในขณะที่แปงปกติมีคา
นอยกวา คือ 0.0 และ 2.8 ตามลําดับ สีของแปงหลังการดดัแปรเปลี่ยนไป อาจเปนเพราะสภาวะการ
ดัดแปรที่ใชอุณหภูมิสูง สามารถเหนี่ยวนาํใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม 
ระหวางน้ําตาลรีดิวซิงจากสตารชที่โดนความรอนสูง กับหมูแอมิโนจากโปรตีนในแปง 
 

จากผลการเปลี่ยนแปลงความหนืด ความเปนผลึกสัมพัทธ อุณหภูมแิละเอนทัลปของการ
เกิดเจลาทิไนซ ที่ปรากฏวาสภาวะการดัดแปรแปงขาวเจาชัยนาท 1 ทีอุ่ณหภูมิ 1200ซ ระยะเวลา 5 
ชม ทําใหสมบตัิของแปงดัดแปรสตารชเปลี่ยนแปลงมากที่สุด จึงคัดเลอืกสภาวะนี้เปนตัวแทนของ
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แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นเพื่อนาํไปทดแทนแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติใน
การผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก 
 
2. ผลการดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชัยนาท 1 ดวยรังสียวีู 
 

การดัดแปรสตารชในแปงขาวเจาชยันาท 1 ดวยรังสยีูวใีนการทดลองนี้ ใชสภาวะในการดัด
แปรคือ ระดับความชื้นของแปง 25 และ 45% ฉายรังสียูวบีีระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม แลว
ตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาชยันาท 1 ดัดแปรสตารชเทียบกับแปงขาวเจาชยันาท 1 ปกติ เพื่อ
คัดเลือกแปงดดัแปรสตารชที่เหมาะสมในการแทนทีแ่ปงปกติเพื่อผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็ก สมบัติที่ใช
ตรวจสอบแปงดัดแปรสตารช ไดแก สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัวและการ
ละลาย ความเปนผลึกสัมพัทธ การเกิดเจลาทิไนซ ขนาดและรูปรางเม็ดสตารช และสี 

 
การตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดอยาง

รวดเร็ว ปรากฏวา แปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีมีคาความหนืดสูงสุด (267.5-291.9 อารวียู) ความ
หนืดลดลง (31.2-38.3 อารวยีู) ความหนดืสุดทาย (299.5-340.0 อารวีย)ู และเซตแบค (56.4-85.0 
อารวียู) นอยกวาแปงปกติอยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงมีความหนดื 317.2, 81.8, 414.3 และ 
179.0 อารวียู ตามลําดับ และมีอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืด (82.9-85.30ซ) สูงกวาแปงปกติ (80.80ซ) 
อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบสมบัตดิานความหนดืของแปงดัดแปรสตารชดวย
รังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25 และ 45% ผลปรากฏวา แปงดัดแปรสตารชดวยรังสี
ยูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% มีการเปลีย่นแปลงคาความหนืดสูงสุดมากกวาแปงดดั
แปรสตารชดวยรังสียูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 25% โดยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสี  
ยูวี ที่ปรับความชื้นแปงกอนดัดแปรเปน 45% ฉายรังสียวูี 9 ชม มีคาความหนดืสูงสุดนอยที่สุด 
เทากับ 267.5 อารวีย ู
  

การวิเคราะหกาํลังการพองตัว และการละลาย ปรากฏวา ที่อุณหภูมิ 900ซ แปงดัดแปร
สตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียูวี 7 และ 9 ชม มีกําลังการพองตัวไมแตกตางกนัทางสถิติ 
(p>0.05) มีคาระหวาง 12.4-12.6 ก/ก และมีกําลังการพองตัวนอยกวาแปงปกติ (13.1 ก/ก) อยางไรก็
ตาม เมื่อพิจารณาผลการละลายปรากฎวา แปงดัดแปรสตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียูวี 7 ชม 
มีคาการละลาย 4.2% ซ่ึงนอยกวาการละลายของแปงดดัแปรสตารชที่ปรับความชื้น 45% ฉายรังสียวู ี
9 ชม (5.1%) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05)  
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 เมื่อพิจารณาสมบัติดานการเปลี่ยนแปลงความหนดื กําลังการพองตัว และการละลายควบคู

กัน ปรากฎวา การใชสภาวะการดัดแปรโดยปรับความชืน้แปงเปน 45% เกิดการเปลี่ยนแปลงชัดเจน
กวาสภาวะการดัดแปรที่ปรับความชื้นแปงเปน 25% จึงไดคัดเลือกสภาวะการดัดแปรที่ปรับ
ความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวีบีเปนระยะเวลา 3, 5, 7 และ 9 ชม มาตรวจสอบความเปนผลึก
สัมพัทธ และอุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนซ ผลปรากฎวา แปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
มีความเปนผลึกสัมพัทธ (23.0-24.39%) อุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนซ (72.1-73.10ซ) และ
เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซ (13.5-15.0 จูล/ก) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แสดงถึงการดัด
แปรแปงขาวชยันาท 1 ดวยรังสียูวีบีไมเปลีย่นโครงสรางผลึกของสตารช และไมสงผลตออุณหภูมิ
การเกิดเจลาทิไนซ นอกจากนี้ การดัดแปรสตารชในแปงดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้แปง 45% 
นาน 9 ชม ไมเปลี่ยนรูปรางลักษณะของเม็ดสตารช ซ่ึงยังคงมีขนาดใกลเคียง (3.3-7.8 ไมโครเมตร) 
กับเม็ดสตารชของแปงปกติ (3.6-7.1 ไมโครเมตร) 
 

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีมีคาความสวาง (L*) 97.5-97.7 มากกวาแปงปกติ (96.4) มีคา
ความเปนสีแดง หรือสีเขียว (a*) ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับแปงปกต ิและมีคาความเปนสี
เหลือง (b*) มากกวาแปงปกติ โดยคาความเปนสีเหลืองของแปงดัดแปรสตารช ที่ปรับความชื้นเปน 
45% (3.6-3.7) > 25% (3.4-3.5) >แปงปกติ (2.8) แสดงวาหลังการดัดแปรดวยรังสียวูี แปงจะมีความ
สวาง และมีสีเหลืองขึ้น 

 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติ

การเปลี่ยนแปลงความหนืดมากกวาการปรับความชื้นแปงเปน 25% และกําลังการพองตัวของแปง
ดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวีนาน 7 ชม มีกําลังการพองตัว
นอย และการละลายนอยกวาแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีที่ปรับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสี  
ยูวีนาน 9 ชม จงึคัดเลือกแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีทีป่รับความชื้นแปงเปน 45% ฉายรังสียูวี
นาน 7 ชม เปนตัวแทนของแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีเพื่อนําไปทดแทนแปงขาวเจาชยันาท 1 
ในการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเลก็ตอไป 
 
3. ผลการตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีฟสิกส และฟสิกสของแปงดัดแปรสตารช ที่ไดคัดเลอืกแปง
ดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้นที่อุณหภมูิ 1200ซ นาน 5 ชม และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูวี ทีร่ะดับความชืน้ 45% นาน 7 ชม เปนตัวแทนของแปงดัดแปรสตารชแตละวิธี เพื่อนํามา
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วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ผลปรากฏวา ทั้งแปงปกติ แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบั
ความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี ที่ระดับความชื้น 45% 
นาน 7 ชม มีปริมาณโปรตีน เถา และแอมิโลส ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.29-7.44, 0.23 
และ 36.79-39.0% ตามลําดับ สวนปริมาณไขมันของแปงปกติ และแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เทากับ 0.20 
และ 0.21% ตามลําดับ แตแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% นาน 7 ชม มีปริมาณ
ไขมันสูงที่สุด เทากับ 0.48% 
 
4. ผลการตรวจสอบน้ําแปง และเสนกวยเตี๋ยวเพื่อคัดเลือกสูตรสําหรับการพาสเจอไรซ 
 

การทดแทนแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น ที่อุณหภูมิ 1200ซ นาน 5 ชม 
ปริมาณ 5-20% ทําใหน้ําแปงมีความหนดืมากขึ้น โดยความหนดืน้ําแปงจากการทดแทนในปริมาณ 
20% (438.5 เซนติปวร) > 10% (347.5 เซนติปวร) > 5% (275.0 เซนตปิวร) จากเดิมแปงปกติมีความ
หนืดเพียง 94.8 เซนติปวร แมวาความหนดืของน้ําแปงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นจะเพิ่มขึ้นมาก และยากตอการเทน้าํแปง แตเสนกวยเตีย๋วอบแหงที่ทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกบัความชื้นปริมาณ 5-20% ยังคงมีความหนาไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับเสนกวยเตีย๋วชัยนาท 1 อบแหง โดยมีความหนาเสน 0.075-0.087 ซม 

 
การทดแทนแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ที่ระดับความชื้น 45% ระยะเวลา 7 ชม ปริมาณ 

5-20% น้ําแปงมีความหนดืไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 233.0-256.5 เซนติปวร แตมีความ
หนืดสูงกวาน้าํแปงปกติ (94.8 เซนติปวร) อยางแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) น้ําแปงทีท่ดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5-20% ยังคงเทน้ําแปงใหกระจายตัวไดงายไมตางกับน้ําแปง
ปกติ และเสนกวยเตี๋ยวอบแหงที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5-20% ยังคงมี
ความหนาไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับเสนกวยเตีย๋วชัยนาท 1 อบแหง โดยมีความหนาของเสน 
0.75-0.84 ซม 
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5. ผลการผลิตกวยเตี๋ยวเสนเล็กพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑออนตัวปดสนทิ 
 

5.1 ผลของเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซเสนกวยเตี๋ยว   
 

การพาสเจอไรซกวยเตี๋ยวปรุงรสในบรรจุภณัฑออนตวัปดสนิท ใชอุณหภูมิ            
พาสเจอไรซ 900ซ นาน 1D value ของ Bacillus cereus หรือ 5 นาที คํานวณผลรวมคา F value ได 
13.94 จากนั้น จึงตรวจสอบเนื้อสัมผัส และทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวทั้งกอน 
และหลังพาสเจอไรซ  
 

5.2 การตรวจสอบสมบัติของกวยเตี๋ยว 
 

5.2.1 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้   
 

หลังจากการพาสเจอไรซ กวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้นปริมาณ 5 และ 10% มีแรงสูงสุดมากกวากวยเตีย๋วชนิดอืน่ เทากับ 122.8 และ 
120.8 ก ตามลําดับ อยางไรกต็าม กวยเตีย๋วปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้นหลังพาสเจอไรซ มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความยืดหยุน
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คืออยูในชวง 3.5-3.8 และ 7.5-8.3 ตามลําดับ แตกวยเตี๋ยวทดแทน
ดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณ 5% มีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด เทากับ 10.8  

 
เนื่องจากกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชปริมาณ 5% หลังพาสเจอไรซ

มีคะแนนความเขมดานความแนนเนื้อมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับคาแรงสูงสุดจากการวิเคราะหเนือ้
สัมผัส ที่มีคามากกวากวยเตีย๋วปกติเชนเดยีวกัน จึงเลือกกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารช
ปริมาณ 5% เปนตัวแทนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น เพื่อทดลองเรื่องการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตีย๋วปรุงรส         
พาสเจอไรซตอไป 
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5.2.2 กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี   

 
หลังจากการพาสเจอไรซ ทั้งกวยเตี๋ยวปกติ และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัด

แปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5, 10 และ 20% มีแรงสูงสุดที่ใชในการตดั (94.9-103.8 ก) และมี
คะแนนความเขมดานความกระดาง (3.3-3.8) ความยดืหยุน (7.3-7.9) และความแนนเนื้อ (8.0-8.4) 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

 
ดังนั้น เมื่อพจิารณาทั้งผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัส และผลการวิเคราะหทาง

ประสาทสัมผัสของกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5-20% หลังจาก
พาสเจอไรซ ที่ปรากฏผลไมแตกตางกับกวยเตีย๋วปกติ จงึไดเลือกกวยเตี๋ยวทีแ่ทนที่ดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวีปริมาณนอยที่สุด คือ 5% เปนตวัแทนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปร
สตารชดวยรังสียูวี เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวปรุงรส
หลังพาสเจอไรซในเรื่องตอไป 

 
5.3 ผลการตรวจสอบลักษณะเนือ้กวยเตี๋ยวคืนรูป   

 
นํากวยเตีย๋วอบแหงคืนรูปดวยการแชน้ํา 10 นาที ลวก 15 วินาที แลวทําแหงแบบเยือก

แข็ง (freeze drying) เพื่อดูเนือ้เสนกวยเตีย๋ว ผลปรากฏวา กวยเตี๋ยวชัยนาท 1 ปกติมีโพรงทั้งดาน
นอก และกลางเสน แตกวยเตี๋ยวเสนเล็กทีท่ดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น  และทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี จะพบสวนเนื้อเจลที่เปนโพรงอยูดาน
นอก สวนบริเวณกึ่งกลางเสนกวยเตีย๋วมีบางสวนที่เปนเนื้อเรียบ แสดงถึงการเกิดเจลาทิไนซที่ไม
สมบูรณ โดยเฉพาะกวยเตี๋ยวที่ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชปริมาณมากที่สุดคือ 20% มีบริเวณ
เนื้อเรียบกวางที่สุด 

 
6. ผลการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวปรุงรส   
 

การทดลองนี้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซ
ระหวางการเกบ็รักษาในตูเยน็อุณหภูมิ 40ซ เปนระยะเวลา 8 สัปดาห กวยเตีย๋วที่ใชในงานวจิัยนี้
ไดแก กวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาชัยนาท 1 ปกติ และกวยเตีย๋วที่เปนตัวแทนของกวยเตีย๋วทดแทนดวย
แปงดัดแปรสตารชแตละวิธี คือ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้นปริมาณ 5% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวีปริมาณ 5% โดยสุม
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วิเคราะหกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซแตละชนิดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 1 วัน และ 1, 3, 5, 7 และ 8 
สัปดาห มาวิเคราะหเนื้อสัมผัส สมบัติทางประสาทสัมผัส ความเปนกรด-เบส วอเตอรแอกทิวติี 
ความชื้น และความปลอดภยัดานจุลินทรีย 

 
6.1 เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 
กวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวย

ความรอนรวมกับความชื้นปรมิาณ 5% และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวี
ปริมาณ 5% มีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นตามระยะเวลาการเก็บทีน่านขึ้น  

 
กวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติที่เก็บรักษานาน 7 และ 8 สัปดาห มีแรงสูงสุด 

127.1 และ 130.1 ก ตามลําดบั มากกวากวยเตี๋ยวจากแปงขาวชัยนาท 1 ปกติที่เก็บรักษาไวนอยกวา 7 
สัปดาห 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% ที่

เก็บรักษานาน 5-8 สัปดาห มเีนื้อสัมผัสที่แนนแข็งกวากวยเตี๋ยวชนดิเดยีวกันทีเ่ก็บรักษานานนอย
กวา 5 สัปดาห โดยกวยเตี๋ยวที่เก็บรักษานาน 5-8 สัปดาห มีแรงสูงสุด (111.8-119.5 ก) ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) 

 
กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% ที่เกบ็รักษานาน 7 

สัปดาห มีเนื้อสัมผัสที่แนนแข็งที่สุดเมื่อเทียบกับกวยเตี๋ยวชนิดเดียวกนัที่เก็บรักษาในชวงเวลา 8 
สัปดาห โดยกวยเตีย๋วที่เก็บรักษานาน 7 สัปดาห มีแรงสงูสุด 134.0 ก  

 
6.2 สมบัติทางประสาทสัมผัส   

 
คะแนนความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เก็บรักษาในชวง

ระยะเวลา 8 สัปดาห มีคะแนนมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บที่นานขึ้น  
 
คะแนนความเขมในดานความกระดาง และความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวชัยนาท 1 ปกติ

พาสเจอไรซ ที่เก็บรักษาระยะเวลา 3-8 สัปดาห มีคะแนนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p>0.05) คือ 7.6-
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8.9 และ 9.9-10.6 ตามลําดับ และคะแนนความเขมดานความยดืหยุนของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซที่เกบ็
รักษาไวในชวง 8 สัปดาห มคีะแนนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 8.7-10.1  
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ปริมาณ 5% 
หลังพาสเจอไรซที่เก็บรักษาไว 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความแนนเนื้อ
มากที่สุด เทากับ 11.3 และ 11.2 ตามลําดับ สวนคะแนนความเขมดานความยดืหยุนของกวยเตีย๋ว
หลังพาสเจอไรซที่เก็บรักษาในชวง 8 สัปดาห มีคะแนน (8.8-9.8) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวีปริมาณ 5% พาสเจอไรซเก็บรักษา
ในชวง 8 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความกระดาง และความแนนเนื้อมากขึ้น และความเขม
ดานความยืดหยุนนอยลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ความเขมดานความยืดหยุนของ
กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาไวนาน 1 วนั ถึง 5 สัปดาห มีคะแนนความเขมดานความยดืหยุน 
(9.5-10.2) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บไวนานถึง 8 สัปดาห กวยเตี๋ยวไดคะแนน
ความเขมดานความยืดหยุนนอยลง คือ  8.5  

 
6.3 ความเปนกรด-เบส  วอเตอรแอกทิวติี และความชื้น 

 
กวยเตี๋ยวปกติ กวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 

5% และกวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสียูวี 5% หลังพาสเจอไรซในชวงระยะการ
เก็บรักษา 8 สัปดาห มีความเปนกรด-เบส 4.31-4.60, 4.26-4.51 และ 4.32-4.61 ตามลําดับ              
คาวอเตอรแอกทิวิตี 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 ความปลอดภยัดานจุลินทรีย   
 

ทั้งกวยเตี๋ยวปกติ กวยเตีย๋วทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับ
ความชื้น 5% และกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี 5% หลังพาสเจอไรซในชวง
ระยะการเก็บรักษา 8 สัปดาห มีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐาน แสดงถึงความปลอดภยั
ตอการบริโภคกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซในชวงระยะเวลาดังกลาว 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1.  การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวชยันาท 1 ดัดแปรสตารชในงานวจิัยนี้ สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นหลังการดัดแปรไดระดับหนึ่ง หากมกีารทํางานวจิยัตอเนื่องเพื่อวิเคราะห
ลักษณะโครงสรางโมเลกุลสตารชในแปงดัดแปร และองคประกอบอืน่ๆ เชน โปรตีน และไขมนั 
จะทําใหสามารถอธิบายผลการเปลี่ยนแปลงสมบัติของแปงดัดแปรสตารชไดชัดเจนขึ้น 
  
2.  งานวิจยันีใ้ชอุณหภูมิการพาสเจอไรซกวยเตีย๋วปรุงรส 900ซ 5 นาที เสนกวยเตีย๋วปรุงรส       
พาสเจอไรซมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยูในเกณฑที่ยอมรับได และปลอดภัยตอการ
บริโภคในระยะเวลา 8 สัปดาห หากตองการใหเสนกวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซมีเนือ้สัมผัสที่ดีขึ้น 
อาจจะใชอุณหภูมิการพาสเจอไรซที่ต่ํากวา 900ซ โดยสามารถอางอิงการคํานวณสภาวะทีใ่ช       
พาสเจอไรซจากคา F value จากงานวิจยันี้ หรืออาจจะใชอุณหภูมิการพาสเจอไรซเทาเดิม แตลด
เวลาลงได 
 
3.  กวยเตี๋ยวปรุงรสพาสเจอไรซในการทดลองนี้เสนกวยเตี๋ยวมเีนื้อสัมผัสอยูในเกณฑยอมรับได แต
เครื่องอื่นๆ เชน หมูสับ และลูกชิ้น มีเนื้อสัมผัสที่กระดางจึงควรพัฒนาตอไป 
 
4.  เนื่องจากกวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซในการทดลองนี้มีคาความเปนกรด-เบสต่ํา ประกอบกับ
การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภมูิ 40ซ ไดอยางนอย 2 เดือน และ
ยังคงมีปริมาณเชื้อจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานอาหารปรุงสุกที่ตองอุนกอนบริโภค จึงนาจะมีการ
วิจัยตอเนื่องเรือ่งการเก็บรักษากวยเตีย๋วปรุงรสพาสเจอไรซที่อุณหภูมหิองเพื่อความสะดวกตอการ
เก็บรักษา และการบริโภคตอไป 
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 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาชัยนาท 1 

 
ก1 ปริมาณแอมิโลส ดัดแปลงวิธีการของ Juliano (1971) 
 

1.1  สารเคมี 
 

1.1.1  เอทิลแอลกอฮอล รอยละ  95 
1.1.2  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  1  นอรแมล 
1.1.3  กรดแอซีติก  1  นอรแมล 
1.1.4  สารละลายไอโอดีน เตรียมโดยใชไอโอดีน  0.2  ก  และโพแทสเซียม 

ไอโอไดด  2.0  ก  ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
1.1.5  แอมิโลสบริสุทธิ์จากสตารชขาวโพด บริษัท ซิกมา ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
1.2  วิธีวิเคราะห 
 

1.2.1  เตรียมสารละลายโดยใชตัวอยางแปงใหไดน้ําหนักที่แนนอน (ทศนิยม  4  
ตําแหนง) 0.1  ก  (น้ําหนักแหง) ใสขวดปริมาตรขนาด  100  มิลลิลิตร เติมเอทิลแอลกอฮอลรอยละ  
95 ปริมาตร  1  มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  
9 มิลลิลิตร ตมในน้ําเดือด  10  นาที เพื่อใหเกิดเจลาทิไนซ เตมิน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
เขยาใหสารละลายเขากันด ี

 
1.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดปริมาตร  5  มิลลิลิตร ลงในขวดปริมาตร 

ขนาด 100  มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นประมาณ  70  มิลลิลิตร เติมกรดแอซีตกิเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  
1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน  2  มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหครบปริมาตร  100  มิลลิลิตร เขยา
ใหสารละลายเขากนั และตั้งทิ้งไว  20  นาที ทําเชนเดยีวกันอีก แตไมใสสารตัวอยางเพื่อใชเปนแบ
ลงค วัดความเขมสีของสารละลายดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 620 นา
โนเมตร โดยปรับคาสารละลายแบลงคเทากับศูนย 
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1.2.3  เตรียมกราฟมาตราฐานเชนเดยีวกับการเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยช่ัง 

แอมิโลสบริสุทธิ์จากสตารชขาวโพดใหไดน้ําหนกัที่แนนอน  0.040  ก     ปเปตสารละลาย
มาตราฐานแอมิโลสที่เตรียมไวปริมาตร  1, 2, 3, 4 และ 5  มิลลิลิตร ใสขวดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นประมาณ  70  มิลลิลิตร เติมกรดแอซีติกเขมขน  1  โมลาร ปริมาตร  1  
มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน  2  มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน  100  มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น เขยา
ใหสารละลายเขากัน และตั้งทิ้งไว  20  นาที วัดคาการดดูกลืนแสงที่  620  นาโนเมตร และเขียน
กราฟระหวางปริมาณแอมิโลส (ก /แปงขาว  100  ก  หรือแอมิโลสบริสุทธิ์คิดเปนรอยละ  8, 16, 24, 
32 และ 40  ก /แปงขาว  100  ก ) กับคาการดูดกลืนแสง การเปลี่ยนคาการดูดกลืนแสงเปนปริมาณ
แอมิโลส โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่ปริมาณตัวอยาง  0.1000  ก ของแตละตัวอยาง เทียบกับกราฟ
มาตรฐาน แลวอานคาเปนรอยละของแอมโิลสตอแปงขาว  100  ก  
 
ตารางผนวกที่ ก1  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแอมิโลส 
 
ปริมาณสารละลายมาตราฐาน 

แอมิโลส (มล.) 
น้ําหนกัแอมิโลส 
ก ตอตัวอยาง 100 ก  

คาการดูดกลืนแสงที่ 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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คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 

y = 0.0086x - 0.0012
R2 = 0.9996
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ปริมาณแอมิโลส  (ก  / 100ก แปง) 

 
ภาพผนวกที่ 1  กราฟมาตรฐานแอมิโลส 
 
สมการเสนตรง   y = 0.0086x - 0.0012 
   R2 = 0.9996 
  เมื่อ  y   =  คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 
   x   =  ปริมาณแอมิโลส (ก ตอ 100 ก แปงขาว) 
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การวิเคราะหสมบัติของแปงขาว 

  
ข1 ตรวจสอบขนาด และรูปรางของเม็ดสตารช 
 

1.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

1.1.1 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL, JSM-5600LV,England) 
1.1.2 แทง aluminium stub ที่ติดกาวสองหนาชนิดบาง 
1.1.3 เครื่องเคลือบทอง (Ion-coater IB-2) 

 
1.2 วิธีการวิเคราะห 

 
1.2.1 นําตัวอยางมาอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 45-50 0ซ และเก็บไวในเดซิกเคเตอร

กอนนํามาวิเคราะห มาวางกระจายบนเทปกาวสองหนาที่ติดอยูบนแทง aluminium stub 
1.2.2 นําแทง aluminium stub ที่ติดตัวอยางแลว เขาเครื่องเคลือบทอง เพื่อชวยนํา

ประจุอิเล็กตรอน 
1.2.3 วางแทง aluminium stub ที่ผานการเคลือบทองแลว ใสในชองสําหรับใสแทง 

aluminium stub ภายในตวักลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
1.2.4 ตรวจดูลักษณะรูปรางของตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน โดยควบคุม

สภาวะการทดลองที่คาอัตราเรงของความตางศักยไฟฟาที ่15 กิโลโวลท 
1.2.5 คัดเลือกบริเวณที่ตองการบนัทึกภาพ ปรับโฟกัสใหชัดแลวบันทกึภาพลงแผน

ซีดี 
 

1.3 สถานที่วิเคราะห 
 

หนวยงานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง สถาบันวิจัย 
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ข2 กําลังการพองตัว และการละลาย  
 

ดัดแปลงวิธีการของ Schoch (1964) 
 
ช่ังตัวอยางแปง 0.5 ก  ใสลงในหลอดเหวีย่งที่ทราบน้ําหนักแลว เติมน้าํกลั่น 15  

มิลลิลิตร กวนผสมใหเขากัน นําไปตมในอางน้ําควบคุมอณุหภูมิ โดยทดสอบที่อุณหภูมิ  60, 70, 80  
และ 900ซ เปนเวลา 30 นาที นําหลอดเหวีย่งเขาเครื่องปนเหวีย่งที่ 2,200 รอบตอนาที นาน 15 นาที 
แยกสวนใสออกจากหลอดเหวีย่งใสลงในเพลท ที่ทราบน้ําหนกัแนนอนแลว นําไปอบในตูอบลม
รอนที่ 1000ซ ช่ังน้ําหนกัเพื่อหาปริมาณสวนที่ละลายน้ําได เพื่อคํานวณหาคาความสามารถในการ
ละลาย เปนคาเปอรเซ็นตการละลาย สวนหลอดเหวี่ยงทีม่ีตะกอนอยู นาํมาชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหา
น้ําหนกัสตารชที่พองตัวตามสูตร 
 
การละลาย (รอยละ) = น้ําหนกัของสวนที่ละลายไดหลังอบ ( ก ) x 100 
  น้ําหนกัตัวอยางแปง (ก  น้ําหนักแหง)   
 
กําลังการพองตัว (ก /ก ) = น้ําหนกัของสตารชที่พองตัว (ก ) x 100 
  น้ําหนกัตัวอยางแปง (ก  น้ําหนักแหง)  x (100  - การละลาย) 
 
ข3 ตรวจสอบลักษณะโครงสรางผลึก 
    

2.1  เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

2.1.1  เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร (X-ray diffractometer, JEOL, JDX-
3530, Japan) 

2.1.2  แผนสไลดแกวมีหลุมตรงกลางสําหรับใสตัวอยาง 
 

2.2  วิธีการวิเคราะห 
 

2.2.1  ตักตัวอยางบดละเอยีดลงในหลุมของแผนสไลดแกว และใช cover slit 
ชวยกด และเกลี่ยตัวอยางใหมีผิวหนาเรยีบเสมอแผนสไลดแกว ปาดตวัอยางที่อยูนอกหลุมของแผน
สไลดแกวออก 
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2.2.2  เสียบแผนสไลดในอุปกรณใสแผนสไลดตัวอยางของเครื่องเอกซเรยดิฟ

แฟรกโทมิเตอร ปดฝาเครื่องใหสนิท 
2.2.3  วิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของอนุภาคแปงตวัอยางดวยเครื่องเอกซ

เรยดิฟแฟรกโทมิเตอร โดยใชสภาวะดังนี ้
 
  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 
 
  คารอยละความเปนผลึก =  พื้นที่ใตพีค x 100 
            พื้นที่ทั้งหมดของสเปกตรัม 
 
หมายเหตุ  พื้นที่ใตพีคคํานวณไดจากโปรแกรมคํานวณของเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร 
 
 2.4 สถานที่วิเคราะห 
 
       หองปฏิบัติการเอกซเรยดิฟแฟรกโทมิเตอร และเอกซเรยฟลูออเรสเซนส ศูนย
เทคโนโลยีโลหะ และวัสดแุหงชาต ิ
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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) สําหรับใสตัวอยาง 
  3.1.3 อุปกรณตักตัวอยาง   
 
 3.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  3.2.1 ช่ังตัวอยางแปงปริมาณ 7.0 มิลลิก  หรือ 0.0070 ก  โดยใชเครื่องชัง่ทศนิยม 5 
ตําแหนง ใสในภาชนะสแตนเลส 
  3.2.2 หยดน้ํา DI (Deionise water) ในอัตราสวนแปง:น้ํา คือ 30:70 ลงในภาชนะ 
สแตนเลส 
  3.2.3 ปดผนึกภาชนะสแตนเลสที่ใสตัวอยางทั้งแปง และน้ําเรียบรอยแลว ดวย
เครื่องปดผนึก จากนั้นเก็บภาชนะสแตนเลสนี้ไวที่อุณหภูมิ 40ซ ขามคืน เพื่อใหเกดิภาวะสมดุล 
  3.2.4 นําภาชนะสแตนเลสทีบ่รรจุแปงตัวอยางออกจากตูบม และทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนานกวา 1 ชม จึงนํามาวเิคราะหการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย DSC โดยใชภาชนะสแตน
เลสเปลาเปนตัวอางอิง และกาํหนดอณุหภมูิการใหความรอนที่ 30 ถึง 150 0ซ โดยมีอัตราการเพิ่ม
และลดของอุณหภูมิเปน 10 0ซ ตอนาที 
  3.2.5 วิเคราะหหาอุณหภูมทิี่จุดเริ่มตน (onset temperature, To) อุณหภูมิที่จุดสูงสุด 
(peak temperature, Tp) อุณหภูมิที่จดุสุดทาย (conclusion temperature, Tc) ชวงกวางของอุณหภูมิที่
เกิดการเปลีย่นแปลง (Tc-To) และพลังงานเอนทัลป (enthalpy, ∆H) ที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
โดยใชโปรแกรมการคํานวณจากเครื่องคอมพิวเตอร 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหสมบัติของกวยเตี๋ยว 

การวิเคราะหสมบัติของกวยเตี๋ยว 
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ค1 แรงสูงสดุ และพื้นท่ีใตกราฟ (ดดัแปลงจาก AACC, 2000) 
 
 1.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
  1.1.1 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2  
  1.1.2 หัววัด Light Knight Blade, A/LKB-F พรอมแทนวางตัวอยาง 
 
 1.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  1.2.1 วางเสนกวยเตี๋ยวที่ถูกตัดใหยาว 5 ซม. ลงบนแทนวางตัวอยาง   
  1.2.2 ใหหวัวดัตัดลงบนตัวอยางดวยแรงคงที่ 10 นิวตัน เปนระยะทาง 60% ของ
ความหนาของตัวอยาง ใชสภาวะในการวิเคราะหดังนี ้
 
  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 อานคาที่ไดจากกราฟ ดงันี้  
   1.2.3.1 แรงสูงสุด (maximum cutting force) เปนคาสูงสุดที่วัดไดจากการ
ตัดตัวอยางของหัววัดดวยอัตราเร็ว 0.2 มม./วินาที มีหนวยเปนก  
   1.2.3.2 งานที่ใชในการตัด (total work to cut) เปนคาที่คํานวณจากแรงกด 
และเวลาในการตัดตัวอยาง ซ่ึงเปนพื้นที่ใตกราฟ มีหนวยเปน ก .วินาที 
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ค2 แรงตานการดึง  
 
 2.1 เครื่องมือ และอุปกรณ 
 
  2.1.1 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุน TA-XT2  
  2.1.2 หัววัด Spaghetti tensile grips, A/SPR  
 
 2.2 วิธีการวิเคราะห 
 
  2.2.1 พันเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกสุกแลวเขากบัแขนของหวัวัดทั้งแขนบน และลาง   
  2.2.2 ใหหวัวดัดึงตัวอยางดวยแรงคงที่ เปนระยะทาง 100 มม. ใชสภาวะในการ
วิเคราะหดังนี ้
 
  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 อานคาที่ไดจากกราฟ ดงันี้  
   แรงสูงสุด (mean peak force) เปนคาสูงสุดที่วัดไดจากการดึงตัวอยางของ
หัววัดดวยอัตราเร็ว 3.0 มม./วินาที มีหนวยเปนก  เปนแรงตานการดึงเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงสามารถบง
บอกถึงความยดืหยุน (elasticity หรือ tensile strength) ของกวยเตี๋ยว 
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ค3 การหาเวลารวมทั้งหมดในการพาสเจอไรซกวยเตี๋ยว 
 

3.1  เครื่องมือ และอุปกรณ 
 

3.1.1  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ 
3.1.2  ชุดเครื่องมือวัดอุณหภมูิ 
 

3.2  ผลการวิเคราะห 
 
ตารางผนวกที่ ค1  อุณหภูมกิวยเตี๋ยว อุณหภูมิกึ่งกลาง อุณหภูมิน้ํา และคา F ในการพาสเจอไรซ 
 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา 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 

 
 
 
 



 

179
ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ)  

 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา 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 (ตอ)  
 

เวลา 
อุณหภูมิกวยเตี๋ยว

(0ซ) 
อุณหภูมิก่ึงกลาง (T)  

(0ซ) 
อุณหภูมิน้ํา  

(0ซ) 
คา F ผลรวมคา 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 
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ภาคผนวก ง  
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกวยเตีย๋วพรอมบริโภคพาสเจอไรเซชัน 

 
ช่ือผูทดสอบ..........................................................................................วันที่................................... 
 
คําชี้แจง กรุณาชิมตัวอยางที่เสนอให และประเมินปจจัยคณุภาพตางๆ โดยทําเครื่องหมาย (I) ลงบน
เสนตามที่ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการเปนตัวแทนลักษณะนั้นๆ ของผลิตภัณฑตวัอยาง 
 
 
ความกระดาง 
 
 

นอย                       มาก 
 

ความยืดหยุน 
 

นอย                       มาก 
 
ความแนนเนื้อ 
 

นอย                      มาก 
 
 
     ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ จ1  การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวัดความ

หนืดอยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวย
ความรอนรวมกับความชื้น 

 

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    

ความหนืดสุดทาย     
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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ2  การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัว และการละลายของแปงขาว

เจาพันธุชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชืน้ 
 

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 * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ3  การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนผลึก อุณหภูมิ และเอนทัลปของการ

เกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอน
รวมกับความชืน้ที่อุณหภูมิ 1200ซ 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเปนผลึก      
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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ4  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1   

   และแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
 

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 * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ5  การวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะห

ความหนดือยางรวดเร็ว ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และแปงดัดแปรสตารช
ดวยรังสยีูว ี

 

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    

ความหนืดสุดทาย     
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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ6  การวิเคราะหความแปรปรวนของกําลังการพองตัวของแปงขาวเจาพันธุชัยนาท 1 

และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ7  การวิเคราะหความแปรปรวนของการละลายของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 และ

แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูว ี
 

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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ8  การวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตความเปนผลึก อุณหภูมิ และ  

เอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนซของแปงขาวชัยนาท 1 และแปงดดัแปรสตารช
ดวยรังสยีูวีที่ระดับความชืน้ 45% 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of Square 

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเปนผลึก      
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 ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาสี L* a* b* ของแปงขาวเจาพนัธุชัยนาท 1 

และแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูว ี
 

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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ10  การวิเคราะหความแปรปรวนขององคประกอบทางเคมีของแปงขาวชัยนาท 1  

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และแปงดัดแปรสตารชดวย
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    

เถา      
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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ11  การวิเคราะหความแปรปรวนของความหนืดของน้ําแปง และความหนาของเสน   

   กวยเตี๋ยว จากแปงขาวชยันาท 1 และการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวย   
   ความรอนรวมกับความชืน้ ปริมาณ 5, 10 และ 20% และการทดแทนดวยแปง      
   ดัดแปรสตารชดวยรังสียวูี ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความหนืดของน้ําแปงจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Flour sample 3 127403.090 42467.698 727.669 0.000* 

Error 4 233.445 58.361   
Total 7 127636.540    

ความหนาเสนกวยเตี๋ยวจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความช้ืน 
Sample 14 0.002 0.000 1.145 0.359 ns 
Error 33 0.005 0.000   
Total 47 0.007    

ความหนืดของน้ําแปงจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Flour sample 3 20802.344 6934.115 12.246 0.017* 

Error 4 2264.945 566.236   
Total 7 23067.289    

ความหนาเสนกวยเตี๋ยวจากการทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 14 0.002 0.000 0.953 0.517 ns 
Error 33 0.005 0.000   
Total 47 0.007    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
            ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ12  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเลก็ผลิตจากแปง   

ขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยความ
รอนรวมกับความชื้น ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 5787.319 1929.106 5.917 0.006* 
Error 16 5216.161 326.010   
Total 19 11003.480    

พ้ืนที่ใตกราฟกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 6740.426 2246.809 2.49 0.097  ns 
Error 16 14438.782 902.424   
Total 19 21179.208    

แรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 7201.468 2400.489 36.766 0.000* 
Error 16 1044.667 65.292   
Total 19 8246.135    

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 2197.272 732.424 10.453 0.000* 
Error 16 1121.097 70.069   
Total 19 3318.370    

พ้ืนที่ใตกราฟกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 10477.053 3492.351 3.372 0.045* 
Error 16 16570.739 1035.671   
Total 19 27047.791    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ13  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวเสนเลก็ผลิตจากแปง 

ขาวชัยนาท 1 และแปงขาวชยันาท 1 ทดแทนดวยแปงดดัแปรสตารชดวยรังสยีูวี 
ปริมาณ 5, 10 และ 20% 

 

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

(SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 1060.500 353.500 4.205 0.023* 
Error 16 1344.928 84.058   
Total 19 2405.428    

พ้ืนที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 1054.588 351.529 0.807 0.508 ns 
Error 16 6969.128 435.570   
Total 19 8023.716    

แรงตานการดึงของกวยเตี๋ยวสด     
Sample 3 2871.213 957.071 23.219 0.000* 
Error 16 659.513 41.220   
Total 19 3530.726    

แรงสูงสุดของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 233.206 77.735 1.243 0.327 ns 
Error 16 1000.835 62.552   
Total 19 1234.041    

พ้ืนที่ใตกราฟของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ     
Sample 3 2237.641 745.880 2.371 0.109 
Error 16 5032.459 314.529   
Total 19 7270.099    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ14  การวิเคราะหความแปรปรวนของเนื้อสัมผัสของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษา 

    ที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 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    

พ้ืนที่ใตกราฟของ 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    

พ้ืนที่ใตกราฟของ 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    

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

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวปกติ        

     พาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

ความเขมดานความกระดาง     
Sample 19 467.984 24.631 3.359 0.000* 
Error 70 513.342 7.333   
Total 89 981.326    

ความเขมดานความยืดหยุน     
Sample 19 81.113 4.269 1.169 0.308 ns 
Error 70 255.540 3.651   
Total 89 336.653    

ความเขมดานความแนนเนื้อ     
Sample 19 97.192 5.115 3.337 0.000* 
Error 70 107.299 1.533   
Total 89 204.491    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ16  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบชิมกวยเตี๋ยวทดแทนดวย 

แปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น และกวยเตี๋ยวทดแทนดวย 
แปงดัดแปรสตารชดวยรังสยีูวีพาสเจอไรซ ในชวง 8 สัปดาห 

 

Source 
Degree of 

freedom (df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) F-value p-value 

ความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 703.145 37.301 6.662 0.000* 
Error 70 388.859 5.555   
Total 89 1092.004    

ความเขมดานความยืดหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 76.888 4.047 1.182 0.298 ns 
Error 70 239.661 3.424   
Total 89 316.549    

ความเขมดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยความรอนรวมกับความชื้น 
Sample 19 163.387 8.599 3.794 0.000* 
Error 70 158.646 2.266   
Total 89 322.033    

ความเขมดานความกระดางของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 618.864 32.572 6.38 0.000* 
Error 70 357.372 5.105   
Total 89 976.237    

ความเขมดานความยืดหยุนของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 155.744 8.197 3.395 0.000* 
Error 70 168.998 2.414   
Total 89 324.742    

ความเขมดานความแนนเนื้อของกวยเตี๋ยวทดแทนดวยแปงดัดแปรสตารชดวยรังสียูวี 
Sample 19 104.538 5.502 2.37 0.005* 
Error 70 162.502 2.321   
Total 89 267.040    

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ17  การวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด-เบส และวอเตอรแอกทิวติีของ 

     กวยเตี๋ยวพาสเจอไรซ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 8 สัปดาห 
 

Source 
Degree of freedom 

(df) 
Type III Sum of 

Square (SS) 
Mean Square 

(MS) 
F-value p-value 

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

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

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

วอเตอรแอกทิวิตีของ  CN 1 
Sample 5 0.002 0.000 5.632 0.029* 
Error 6 0.000 0.000   
Total 11 0.002    

วอเตอรแอกทิวิตีของ 10%HMT120-5 
Sample 5 0.001 0.000 11.296 0.005* 
Error 6 0.000 0.000   
Total 11 0.001    

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

 
หมายเหตุ  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ18  การวิเคราะหความแปรปรวนของความชื้นของกวยเตี๋ยวพาสเจอไรซเก็บรักษาที ่

     อุณหภูมิ 40ซ ในชวง 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  * แตกตางทางสถิติ (p≤0.05) 
       ns ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล กรกช  หลอโลหการ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 25 พฤษภาคม พ.ศ.2524 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2545 วิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีวเคมี) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  1. การเสนอผลงานวิจยั เร่ือง Comparision properties of 

native and heat moisture treatment rice flour ใน การ
ประชุมสัมมนาวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร ครั้งที่ 7 วันที่ 
22-24 มิถุนายน 2548 
2. การเสนอผลงานวิจยั เร่ือง Modification of rice flour 
by UV irradiation to improve rice noodle quality ใน 
Starch Update 2005: The 3rd Conference on Starch 
Technology, November 4-5, 2005 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนอุดหนนุและสงเสริมวิทยานิพนธระดบัปริญญาโท-
เอก บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจําป
งบประมาณ 2547 

 


