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กวยเต๋ียวบรรจุกระปองและรีทอรทเพาช เปนผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการสเทอริไลเซชัน ซึ่งเสน

กวยเต๋ียวที่ไดอาจมีเนื้อสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ในงานวิจัยนี้ จึงทดลองนําสตารชดัดแปรทางเคมีแบบ
พันธะขาม (สตารชขาวเจาดัดแปร หรือสตารชมันสําปะหลังดัดแปร) มาผสมลงในแปงขาวเจาเหลือง 11 เพื่อ
ปรับปรุงเสนใหทนตอสภาวะการสเทอริไลซ จากการวัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความ
หนืดแบบรวดเร็ว พบวา สตารชดัดแปรทนตอความรอนไดดีกวาแปงขาวเจาเหลือง 11  เมื่อตรวจสอบลักษณะ
เม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 95 °ซ ดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวา เม็ดสตารชดัดแปร ยังคงรูปรางไวไดเปน
สวนมาก สวนการวัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวเจาผสมสตารชดัดแปร พบวา คาความหนืดลดลง 
มีคานอยกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว แสดงวา น้ําแปงที่ผสมสตารชดัดแปรทนตอความรอนไดดี
ขึ้น ในการศึกษาอิทธิพลของการลวกเสนกวยเตี๋ยวตอคาความแนนแข็งของเสนหลังการสเทอริไลซที่อุณหภูมิ 
121 °ซ นาน 15 นาที พบวา การลวกเสน 3 นาที และ 5 นาที ทําใหความชื้นในเสนกวยเตี๋ยวกอนการสเทอริไลซ 
มีคาเพิ่มขึ้น และมากกวาการลวกเสน 1 นาที ซึ่งความชื้นที่เพิ่มขึ้นนี้ ทําใหคาแรงกดของเสนกวยเตี๋ยวหลังการ 
สเทอริไลซมีคาลดลง สวนผลการผสมสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนกวยเต๋ียว พบวา การผสมสตารช
ดัดแปร ชวยทําใหเสนกวยเต๋ียวมีความแนนแข็งเพิ่มขึ้น ยกเวนการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณ
รอยละ 6 ที่มีความแนนแข็งไมตางจากเสนจากแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว (p>0.05) สวนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา พบวา เสนที่ลวก 3 นาที และ 5 นาที มีคะแนนความขาว ความแนนแข็ง 
ความเหนียว และความยืดหยุนใกลเคียงกัน ในการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิฆาเชื้อ พบวา การสเทอริไลซที่
อุณหภูมิ 121 °ซ นาน 18 นาที (F0 = 8.44 นาที) มีแนวโนมคาความแนนแข็งมากกวาที่ 116 °ซ นาน 30 นาที     
(F0 = 7.31 นาที) เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส ปรากฏวา เสนหลังสเทอริไลซที่อุณหภูมิ 121 ºซ ทุกตัวอยาง มี
คะแนนความขาว ความเหนียว และความยืดหยุนมากกวาเสนที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 หลังสเทอริไลซ
ที่อุณหภูมิ 116 ºซ (p≤0.05) จึงเลือกเสนกวยเตี๋ยวอบแหงจากแปงขาวเจาที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ใน
ปริมาณรอยละ 3 นํามาลวก 3 นาที เพื่อผลิตกวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุในกระปอง และภาชนะบรรจุแบบเพาช แลว        
สเทอริไลซที่อุณหภูมิ 121 º ซ พบวา การใหความรอนแกภาชนะบรรจุแบบเพาช ใชเวลานอยกวาเปนครึ่งหนึ่ง
ของกระปอง เมื่อ F0 มีคาใกลเคียงกัน (F0 = 7.6 นาที และ 7.4 นาที ตามลําดับ) เมื่อทดสอบทางดานจุลชีววิทยา 
พบวา ทุกตัวอยางปลอดภัยตอการบริโภค สวนผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง, 35 ºซ และ 45 ºซ  
นาน 12 สัปดาห พบวา ทุกตัวอยางมีความชื้น ความแนนแข็งสม่ําเสมอตลอดการเก็บรักษา และผูทดสอบชิม
ยังคงยอมรับทั้งกวยเต๋ียวคั่วไกที่บรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช ซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยมีความชอบ
ดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวม อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง 
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Rice noodles in cans and retort pouches are sterilised products. The sterilisation process may cause 

texture quality changed. In this study, the modified starch (cross-linked rice starch or cross-linked tapioca 
starch) was added to Leuang 11 rice flour (L-11) to improve heat resistant quality of rice noodles during 
sterilisation. The pasting properties of rice flour and two type of cross-linked starch were determined by using 
Rapid Visco Analyzer (RVA), it was found that the cross-linked starch had more temperature resistance than 
L-11 rice flour. The photographs from light microscope at 95 ºC indicated that the cross-linked starch had 
granules integrity more than L-11 rice flour. The pasting properties of rice flour and rice flour mixed with 
cross-linked starch were determined, the results showed that paste of rice flour mixed with cross-linked starch 
had breakdown value less than paste of L-11 rice flour alone. It is revealed that rice flour mixed with               
cross-linked starch had increased heat resistance property. Studying the effect of rehydration time on firmness 
quality of rice noodles after sterilised at 121 ºC for 15 mins, the result showed that the noodles rehydrated in 
hot water for 3 mins and 5 mins had higher moisture content than the noodles rehydrated for 1 mins. The 
higher moisture content corresponded to the lower firmness quality of rice noodles. Studying the effect of  
adding modified starch on firmness quality of sterilised noodles, it was found that adding cross-linked starch 
displayed a tendency to increased the firmness, except the noodles prepared from L-11 mixing with 6%      
cross-linked tapioca starch, the firmness was similar to noodles prepared from L-11 alone (p >0.05). The 
sensory evaluation determined by Quantitative Descriptive Analysis (QDA) revealed that rice noodles 
rehydrated for 3 mins had whiteness, firmness, stickiness and springiness similar to noodles which rehydrated 
for 5 mins. Studying the sterilised temperature, it was found that sterilisation at 121 ºC for 18 mins (F0 = 8.44 
mins), the noodles had a higher firmness than sterilisation at 116 ºC for 30 mins (F0=7.31 mins). The sensory 
evaluation determined by QDA revealed that all noodles sterilised at 121 ºC had higher whiteness, stickiness 
and springiness than noodles prepared from L-11 alone and sterilised at 116 ºC (p ≤ 0.05). Noodles prepared 
from L-11 mixed with 3% cross-linked tapioca starch was chosen to made chicken stir-fired noodles in cans 
and retort pouches. Noodles was rehydrated for 3 mins and sterilised at 121 ºC, it was found that the sterilised 
time of pouches is less than cans about half time, when the F0 value is 7.41 mins and 7.58 mins respectively. 
For microbial examination,  all samples are safe. When study the product stability at room temperature, 35 ºC 
and 45 ºC for 12 weeks, the results were found that all samples had stable quality of moisture content and 
firmness. From the sensory evaluations determined by 9-point hedonic test, the consumers still liked the 
products which store at room temperature, as liked the appearance, color, taste and the overall preference at 
level of like slightly to like moderately. 
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Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธนีสํ้าเร็จไดดวยความอนุเคราะหเปนอยางสูงจากอาจารย ดร. อนุกูล  วัฒนสุข 
ประธานกรรมการที่ปรึกษา ที่กรุณาใหคําปรึกษา ช้ีแนะแนวทางในการวางแผนการวิจัย ตลอดจน
สละเวลาในการตรวจสอบ และแกไขวิทยานิพนธฉบับนีจ้นสําเร็จลุลวงไปดวยดี ขอกราบ 
ขอบพระคุณอาจารย ศ.ดร. อรอนงค  นัยวกิลุ กรรมการที่ปรึกษาวิชาเอก อาจารย รศ.ดร. งามทิพย  
ภูวโรดม กรรมการที่ปรึกษาวิชารอง ที่กรุณาใหคําแนะนําเพิ่มเติมในการวิจยั และตรวจแกไข
วิทยานิพนธใหสมบูรณยิ่งขึน้ และขอกราบขอบพระคุณอาจารย ดร. พสิิฏฐ  ธรรมวิถี อาจารยผูแทน
บัณฑิตวิทยาลยั ในการสอบประมวลความรู และอาจารยสุขเกษม  สิทธิพจน อาจารยผูแทนบัณฑติ
วิทยาลัย ในการสอบสัมภาษณปากเปลาขั้นสุดทาย ที่กรุณาใหคําแนะนํา ซ่ึงเปนประโยชนตอการ
วิจัย ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 
 ขอขอบพระคุณสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่
กรุณาอนุเคราะหการใชเครือ่งมือ และเจาหนาที่อํานวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน ขอบพระคณุ 
คุณรุจยา  กิริยาพงษ บริษัทโพเทนเชยีล มารเก็ตติ้ง จํากดั ที่ใหความอนุเคราะหสตารชดัดแปรทาง
เคมีแบบพันธะขาม สําหรับการทําวิจยั ขอขอบคุณเจาหนาที่ภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหารทุกทาน ที่ใหการชวยเหลือในการใชเครื่องมือ และอุปกรณสําหรับการทําวิทยานิพนธให
สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี รวมทั้งพี่ เพื่อน และนอง ๆ นสิิตปริญญาโท สาขาวิทยาศาสตรการอาหาร
ทุกทาน ที่ใหคาํแนะนํา และความชวยเหลือเปนอยางมาก ทั้งแรงกาย แรงใจตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา และการทําวิจยั 
 
 สุดทาย ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คณุแม และทกุคนในครอบครัวที่ใหความรกั คอย
ชวยเหลือ สงเสริม และใหกาํลังใจอยางดีมาโดยตลอด ทาํใหการศกึษาครั้งนี้ลุลวงไปไดดวยด ี

 
โสภิดา  สืบวงษา 
เมษายน  2550 



 (1)

สารบัญ 
 

 

 หนา 
สารบัญ 
สารบัญตาราง 
สารบัญภาพ 
คํานํา 
วัตถุประสงค 
การตรวจเอกสาร 
อุปกรณและวธีิการ 
           อุปกรณ 
             วิธีการ 
ผลและวิจารณ 
 สรุปและขอเสนอแนะ 
            สรุป  
              ขอเสนอแนะ 
เอกสารและสิ่งอางอิง 
ภาคผนวก 
              ภาคผนวก ก  การตรวจสอบสมบัติทางเคมี ฟสิกส และเคมีเชงิฟสิกส 
 ภาคผนวก ข  การวัดคณุภาพเสนกวยเตีย๋ว     
 ภาคผนวก ค  แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส     
 ภาคผนวก ง  สวนผสมในการผลิตกวยเตีย๋วค่ัวไก     
 ภาคผนวก จ  ผลการทดลองเพิ่มเติม 
 ภาคผนวก ฉ  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

(1) 
(2) 
(7) 
1 
3 
4 
26 
26 
30 
39 
94 
94 
98 
99 
113 
114 
129 
133 
136 
139 
146 
165 

  
  



 (2)

สารบัญตาราง 
 

 

ตารางที่ หนา 
  

1 คา F0 ของผลิตภัณฑอาหารบางชนิด 19 
2 สวนผสมที่ใชในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว (รอยละ) 33 
3 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรทางเคมี

แบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพนัธะขาม 39 
4 การเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว               

ของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพนัธะขาม และสตารช 
มันสําปะหลังดัดแปรแบบพนัธะขาม 48 

5 อุณหภูมิ และพลังงานเอนทลัปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวเจา
เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลัง         
ดัดแปรแบบพนัธะขาม 52 

6 การเปลี่ยนแปลงความหนืดจากเครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็วของ
แปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 55 

7 เนื้อสัมผัสของเจลที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 59 

8 การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียใน
ระหวางการตมของเสนกวยเตี๋ยวอบแหง 61 

9 ปริมาณความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวกอนบรรจุกระปอง และเนื้อสัมผัสของ          
เสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง หลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน        
15 นาที 64 

10 คะแนนความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุ
กระปองหลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 67 

11 เนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ           
116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน              
18 นาที 71 
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สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

 

ตารางที่ หนา 
  

12 คะแนนความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุ
กระปอง หลังผานการฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และ 
121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาที 72 

13 เนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 
45 องศาเซลเซียส 83 

14 คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษา
ที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 85 

15 คะแนนความชอบดานสีของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูปเก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง, 
35 และ 45 องศาเซลเซียส 87 

16 คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่  
อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 88 

17 คะแนนความชอบดานรสชาติของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 90 

18 คะแนนความชอบโดยรวมของกวยเตี๋ยวคั่วไกสําเรจ็รูป เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 92 

   
ตารางผนวกที่  
  

ก1 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 120 
ก2 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายแอมิโลสมาตรฐาน 123 
ง1 สวนผสมเพื่อใชเตรียมน้ําปรงุรส 137 
ง2 สวนผสมเพื่อใชเตรียมไกหมกั 138 
จ1 สภาวะการฆาเชื้อของกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง ที่อุณหภูมิ 116 และ 121               

องศาเซลเซียส 140 
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สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

จ2 สภาวะการฆาเชื้อของกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจกุระปอง และบรรจุรีทอรทเพาช  ที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 141 

จ3 การตรวจสอบทางดานจุลชีววิทยาของกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง และบรรจุ   
รีทอรทเพาช ฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 143 

จ4 ปริมาณความชื้นของกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ 
45 องศาเซลเซียส 143 

จ5 คาสขีองกวยเตี๋ยวคัว่ไกสําเรจ็รูป เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศา
เซลเซียส 144 

ฉ1 ความแปรปรวน (ANOVA) ขององคประกอบทางเคมีในแปงขาวเจาเหลือง 11  
สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม 147 

ฉ2 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย ดวยวิธี t-test ของปริมาณฟอสเฟตในสตารชขาวเจา       
ดัดแปรแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม 148 

ฉ3 ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานความหนืดในแปงขาวเจา
เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลัง          
ดัดแปรแบบพนัธะขาม 148 

ฉ4 ความแปรปรวน (ANOVA) ของอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชันในแปงขาวเจา
เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลัง          
ดัดแปรแบบพนัธะขาม 149 

ฉ5 ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานความหนืดในแปงขาวเจา
เหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 150 

ฉ6 ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานเนื้อสัมผัสของเจล ที่เตรียม 
จากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 152 

ฉ7 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคุณภาพในการหุงตมเสนกวยเตีย๋วอบแหง 152 



 (5)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ฉ8 ความแปรปรวน (ANOVA) ของเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง 
หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 153 

ฉ9 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
เสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง หลังการฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  
นาน 15 นาท ี 153 

ฉ10 ความแปรปรวน (ANOVA) ของเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง 
หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และอณุหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาที 154 

ฉ11 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ 
เสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส
นาน 30 นาที และอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาที 155 

ฉ12 ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความชื้นกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป          
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 156 

ฉ13 ความแปรปรวน (ANOVA) คาสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 157 

ฉ14 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยว
คั่วไกสําเร็จรูป เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 159 

ฉ15 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของ
กวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 160 

ฉ16 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานสีของกวยเตีย๋วค่ัวไก 
สําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 161 

ฉ17 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานความแนนแขง็ของ
เสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศา
เซลเซียส 162 
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สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ฉ18 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานรสชาติของกวยเตี๋ยว      
คั่วไกสําเร็จรูป เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 163 

ฉ19 ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบโดยรวมของกวยเตีย๋ว           
คั่วไกสําเร็จรูป เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 164 



 (7)

สารบัญภาพ 
 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 การเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารช 9 
2 สมการการเกดิปฏิริยาพันธะขามของสารฟอสฟอรัสคลอไรดกับสตารช 12 
3 ความทนทานตอสภาวะกรด ความรอน และสภาพที่มแีรงเฉือนของสตารชดัดแปร

ทางเคมีแบบพนัธะขามเปรียบเทียบกับสตารชปกติ 13 
4 ตัวอยางของรทีอรทเพาช 23 
5 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 

กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 44 
6 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 

กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 45 
7 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิ 75 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 

กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 46 
8 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิ 95 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย

กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 47 
9 กราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดของแปงขาวเจาเหลือง 11  (L-11) , สตารช             

ขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม (CR) และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะ
ขาม (CT) 51 

10 กราฟการดูดกลืนความรอนในการเกดิเจลาทิไนเซชันของแปงขาวเจาเหลือง 11  
(L-11), สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม (CR) และสตารชมันสําปะหลังดัด
แปรแบบพันธะขาม (CT) 54 

11 กราฟการเปลีย่นแปลงคาความหนืดของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 58 

12 ปริมาณความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 
และ 45 องศาเซลเซียส 76 

13 คาความสวาง (L*) ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 
และ 45 องศาเซลเซียส 78 



 (8)

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
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15 คา b* ของเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ                  
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

L-11  = แปงขาวเจาเหลือง 11  
CR  = สตารชขาวเจาดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
CT  = สตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
CONTROL = เสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดยีว โดยเตรียมจาก             
   น้ําแปงเขมขนรอยละ 40  
L-11+CR3 = เสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรทางเคมี
   แบบพันธะขาม ในสัดสวนแปงขาวเจาตอสตารชดัดแปร เทากับ 37 สวน 
   ตอ 3 สวน โดยเตรียมจากน้ําแปงเขมขนรอยละ 40  
L-11+CR6 = เสนกวยเตีย๋วแปงขาวเจาเหลือง 11 ผสมสตารชขาวเจาดดัแปรทางเคมี
   แบบพันธะขามในสัดสวนแปงขาวเจาตอสตารชดัดแปร เทากับ 34 สวน 
   ตอ 6 สวน โดยเตรียมจากน้ําแปงเขมขนรอยละ 40  
L-11+CT3 = เสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร
   ทางเคมีแบบพนัธะขาม ในสดัสวนแปงขาวเจาตอสตารชดัดแปร เทากบั 
   37 สวน ตอ 3 สวน โดยเตรียมจากน้ําแปงเเขมขนรอยละ 40  
L-11+CT6 = เสนกวยเตีย๋วจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร
   ทางเคมีแบบพนัธะขาม ในสดัสวนแปงขาวเจาตอสตารชดัดแปร เทากบั 
   34 สวน ตอ 6 สวน โดยเตรียมจากน้ําแปงเขมขนรอยละ 40  
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การพัฒนาเสนกวยเต๋ียวเพื่อการสเทอริไลเซชันและการประยุกตในกวยเต๋ียวค่ัวไก 
 

Development of Rice Noodles for Sterilisation and Application in Chicken  
Stir-Fired Noodles 

 
คํานํา 

 
 กวยเตี๋ยว เปนผลิตภัณฑอาหารเสนที่แปรรูปจากขาว ซ่ึงชาวไทย และชาวเอเชยีทั่วไปรูจัก
กันเปนอยางดี และนยิมบริโภคกันอยางแพรหลายในทกุมื้ออาหาร  โดยตลาดของผลิตภัณฑในกลุม
อาหารเสนแปรรูปจากขาว มกีารขยายตวัอยางรวดเร็ว ทั้งดานการผลิตเพื่อบริโภคในประเทศ และ
เพื่อการสงออกไปขายตางประเทศ (กมลวรรณ, 2548) 
 
 ในปจจุบนั ผูบริโภคมีความตองการอาหารพรอมบริโภคมากขึ้น อาหารสําเร็จรูปบรรจุใน
ภาชนะปดสนทิ เชน อาหารกระปอง และอาหารบรรจุรีทอรทเพาช  (retort pouches) จึงเปนอาหาร  
อีกประเภทหนึ่ง ที่ผูบริโภคนิยมรับประทาน เพราะมีความสะดวก และหาซื้อไดงาย ซ่ึงสถิติการ
ผลิตอาหารกระปอง และอาหารแปรรูปเพือ่การสงออก ในป พ.ศ. 2549 มีปริมาณการผลิตสูงถึง 
497,525  ตัน และมีอัตราการขยายตัวเทากบัรอยละ 9.5 ของสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศไทย  
(กรมสงเสริมการสงออก, 2549) โดยการผลิตอาหารสําเร็จรูปบรรจุในภาชนะปดสนิทนั้น ตองใช
ความรอนเพื่อฆาเชื้อจุลินทรีย และสปอรของเชื้อจุลินทรียที่มีผลตอความปลอดภัยของผูบริโภค 
เรียกวา การสเทอริไลเซชันระดับการคา (commercial sterilisation)  จึงทําใหเก็บรักษาอาหารไวได
นานโดยไมเนาเสียที่อุณหภมูิเก็บรักษาปกติ (วิรัธน, 2542)  
  
 จากการที่ผูบริโภคทั่วโลก หนัมานิยมบริโภคอาหารของชาวเอเชยีมากขึ้น ดังจะเหน็ไดจาก
ขอมูลการสงออกผลิตภัณฑเสนหมี่ และเสนกวยเตีย๋วในป พ.ศ. 2549 มีมูลคาการสงออกรวมสูงถึง 
1,601 ลานบาท (กรมสงเสริมการสงออก, 2549) ดังนั้น การผลิตกวยเตี๋ยวสําเร็จรูปซึ่งผานการ            
สเทอริไลเซชัน จึงเปนเรื่องที่ควรศึกษา เพราะนอกจากชวยใหผลิตภณัฑมีอายกุารเก็บรักษานาน
เปนปแลว ยังชวยเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภณัฑที่แปรรูปจากขาว หรืออาจเปนสินคาสงออกที่สราง
รายไดใหกับประเทศไทยไดอีกทางหนึ่งดวย 
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อยางไรก็ตาม เสนกวยเตีย๋วหลังผานกระบวนการสเทอริไลเซชัน อาจมีคุณภาพทางดาน
ลักษณะเนื้อสัมผัสไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได เชน หลังผานการฆาเชื้อแลว อาหารเสนจะมี
ลักษณะเปนแปง (starchy) หรือมีลักษณะจับตัวจนเหนียวหนดื (gummy) (Downing, 1996) ดังนั้น
งานวิจยันี้ จึงตองการพัฒนาเสนกวยเตี๋ยวใหทนตอความรอน โดยทดลองผสมสตารชดัดแปรทาง
เคมีแบบพันธะขาม (cross-linked starch) ลงในแปงขาวเจา เพื่อผลิตเสนกวยเตี๋ยว แลวนําเสนไป
ผลิตเปนกวยเตี๋ยวสําเร็จรูปบรรจุในกระปอง และบรรจุในรีทอรทเพาช โดยคาดวา การผสมสตารช
ดัดแปรแบบพนัธะขาม จะชวยใหเสนกวยเตี๋ยวยังคงลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีหลังผานการสเทอริไลซ 
ทั้งนี้เพราะ สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม มีโครงสรางของเม็ดสตารชที่แข็งแรง (Hullinger, 1967; 
Rutenberg and Solarek, 1984) สามารถทนตอความรอน สภาวะความเปนกรด และสภาพที่มีแรง
เฉือนไดดกีวาสตารชปกติที่ไมผานการดัดแปร (กลาณรงค, 2542)  
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วัตถุประสงค 
 
 1.  ตรวจสอบสมบัติทางเคมี ฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวเจาเหลือง 11, สตารช
ขาวเจาดดัแปรทางเคมีแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 

2.  ทดสอบคุณภาพของเสนกวยเตีย๋วทีเ่ตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 

 
3.  ศึกษาผลของการผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามตอการทนความรอนใน

ระดับสเทอริไลเซชันของเสนกวยเตีย๋ว  
 
 4.  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจกุระปอง และกวยเตี๋ยว           
คั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช ในระหวางการเก็บรักษา 
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การตรวจเอกสาร 
 

เสนกวยเตี๋ยว 
 

เสนกวยเตีย๋ว หมายถึง ผลิตภัณฑที่ผลิตจากขาวเจาที่นํามาโม หรือแปงขาวเจา ซ่ึงอาจมีแปง
ชนิดอื่นผสมอยูดวยกไ็ด ทําใหเปนแผนบาง นึ่งใหสุก ตดัเปนเสน มีความหนาสม่ําเสมอไมเกิน                
0.7 มิลลิเมตร มีสีขาวนวล ไมมีกล่ินหืน นิม่ และเหนียว ไมเกาะติดกนั (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [มอก.], 2533)  
 
 จากสภาวะการตลาดของอุตสาหกรรมเสนหมี่ และเสนกวยเตีย๋ว พบวา ประเทศไทย มีการ
ผลิตประมาณ 300,000 ตันตอป เพื่อการบริโภคในประเทศ และสงออกไปยังตางประเทศ (พรพิศ, 
2548) โดยนยิมสงออกในรปูแบบของเสนกวยเตีย๋วอบแหงไปยังประเทศตาง ๆ  เชน ฮองกง เกาหลี 
ญี่ปุน และสหรัฐอเมริกา เปนตน (Luh, 1999) ซ่ึงขอมูลทางสถิติ ในป พ.ศ. 2549 ประเทศไทย
สงออกเสนหมี่ และเสนกวยเตี๋ยว 42,244 ตัน คิดเปนมูลคาการสงออกสูงถึง 1,601 ลานบาท (กรม
สงเสริมการสงออก, 2549) 
 
1. ชนิดของเสนกวยเตี๋ยว   
 
 งามชื่น (2541) ไดจําแนกประเภทกวยเตีย๋วตามปริมาณความชื้นภายในเสนกวยเตีย๋ว โดย
แบงออกไดเปน 3 ชนิด คือ 
  

1.1 เสนกวยเตีย๋วสด  คือ กวยเตีย๋วที่มีความชืน้ประมาณรอยละ 62-64  นิยมทาแผน
กวยเตี๋ยวดวยน้ํามันพืช เชน น้ํามันถ่ัวลิสง เพื่อปองกันไมใหแผนกวยเตี๋ยวตดิกัน  จากนั้น จึงนําแผน
กวยเตี๋ยวสดมาตัดเปนเสน ซ่ึงอาจเปนเสนใหญที่มีขนาดกวาง 1.5-2.5 เซนติเมตร หรือเสนเล็กขนาด 
0.4-0.5 เซนติเมตร  เนื่องจากเสนกวยเตี๋ยวชนิดนี้ไมผานการทําแหง จึงมีอายุการเก็บเพียง 1-2 วัน 
 

1.2 เสนกวยเตีย๋วกึง่แหง  คือ เสนกวยเตี๋ยวที่ไดจากการนําเสนสดมาผึ่งลม จนมีความชืน้
ประมาณรอยละ 37 แลวจึงตัดเปนเสน โดยปกตแิลว เสนกวยเตี๋ยวชนิดนี้ มีอายุการเก็บรักษา 1-2 
วัน เชนเดยีวกบัเสนกวยเตีย๋วสด 
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1.3 เสนกวยเตีย๋วแหง คือ เสนกวยเตี๋ยวที่ทําใหแหงดวยการอบลมรอนหลังจากการตัดเปน
เสนแลว  กวยเตี๋ยวชนิดนี้ มีความชื้นประมาณรอยละ 13 หรือต่ํากวา และในการผลิตนัน้ จะไมมีการ
ทาน้ํามัน เพื่อปองกันการเกดิกลิ่นหนื จึงสามารถเก็บรักษาไดนาน  

 
2. กระบวนการผลิตเสนกวยเตีย๋ว  

 
2.1 การเตรียมขาว  

 
ขาวที่เหมาะสมตอการนํามาผลิตเสนกวยเตี๋ยว ควรเปนขาวเจาที่มีปริมาณแอมิโลสสูง 

(มากกวารอยละ 27) และเปนขาวที่เก็บไวอยางนอย 4 เดือน (วิภา, 2541) เพราะหลังจากที่แปงสุก
ตามกระบวนการผลิต และเย็นตวัลง แปงสุกจะเกิดภาวะจับตวัเชื่อมตอกันเปนแผน ซ่ึงมีลักษณะ
เหนยีว หยุน และไมแฉะติดกัน (งามชืน่, 2541) สําหรับพนัธุขาวที่เหมาะสมตอการผลิตเปนเสน
กวยเตี๋ยว เชน ขาวพันธุเหลืองประทิว นางพระยา ปนแกว เหลืองใหญ ขาว-500 กข1 และ กข3           
เปนตน (เสนอ, 2522) ขั้นตอนการเตรียมขาว เปนการนําขาวมาลาง เพือ่กําจัดสิ่งสกปรกที่ติดมา
กับขาว ซ่ึงอุตสาหกรรมการผลิตกวยเตีย๋ว นิยมทําความสะอาดขั้นตนดวยการใชเครือ่งแยกเศษของ
กระสอบ ฝุน ผง หิน แมลง และดอกหญาอออกไป จากนั้น จึงนําขาวมาลางน้ําเพื่อชะลางรําละเอียด 
และฝุนที่ไมสามารถแยกไดในขั้นตอนแรก หลังจากกําจดัสิ่งสกปรกแลว จึงแชขาวในสัดสวนขาว
ตอน้ําประมาณ 1 ตอ 2.5 สวน นาน 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหขาวดูดซึมน้ํา ซ่ึงเปนการเพิ่มความชื้นใหกบั
เมล็ดขาว เมื่อเมล็ดขาวนิ่ม จะทําใหโมขาวไดงาย และทําใหเม็ดสตารชแตกมากขึน้ขณะโม 

 
2.2 การโม และการปรับความเขมขนของน้ําแปง  

 
การโมขาว เพือ่บดเมล็ดขาวใหเปนผงละเอียด ในอุตสาหกรรมการผลิตกวยเตี๋ยว จะใช

วิธีการโมเปยกดวยโมหนิ ซ่ึงทําใหเมด็สตารชถูกบดละเอียด และแตกไดมาก มกีารเติมน้ํา  เพื่อลด
อุณหภูมิขณะโมไมใหสูงเกนิไป แปงที่โมไดจากการโมเปยก จะมีคุณภาพดี ไมบูดงาย สําหรับ
ปริมาณน้ําที่เตมิขณะโม ควรมีสัดสวนของขาวตอน้ํา ประมาณ 2 สวนตอ 1 สวน หากใชน้ํามาก
เกินไป จะทําใหขาวผานหนาโมเร็ว ซ่ึงจะไดแปงทีห่ยาบ ในขั้นตอนของการโม ควรกรองน้ําแปง
ผานตะแกรงขนาด 40-60 เมช เพื่อแยกอนภุาคแปงที่ไมละเอียด หรือส่ิงปนเปอนออกไป 
 
 ความเขมขนของน้ําแปง  มีความสัมพันธโดยตรงกับความเหนยีวของเสนกวยเตี๋ยว ซ่ึง
ปริมาณน้ําที่ใช จะตองพจิารณาจากชนิด และลักษณะของขาวที่ใช  ถาเปนขาวที่เกามาก และมี
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ปริมาณแอมิโลสสูง จะใชน้าํในการหงุสุกมากกวาขาวใหม และมีปริมาณแอมิโลสต่ํากวา ปริมาณ
น้ํา จะเปนตวัควบคุมความแข็งของกวยเตี๋ยว กลาวคือ ถาปริมาณน้ํานอยเกนิไป จะสงผลใหเสนมี
เนื้อสัมผัสแข็ง แตถาปริมาณน้ํามากเกนิไป จะทําใหเสนทีไ่ด นิ่ม และขาดไดงาย  ซ่ึงโดยทัว่ไป 
ความเขมขนของน้ําแปงที่ใชผลิตกวยเตีย๋วสด ควรมีปริมาณของแข็งรอยละ 38-40 โดยน้ําหนัก ซ่ึง
การปรับความเขมขนของน้ําแปง สามารถคํานวณไดดงัสมการ (กมลวรรณ, 2548) 
 
น้ําหนกัของน้าํแปง (กก.)  =   น้ําหนกัของขาว (กก.) ×[100 – ความชื้นของขาว (รอยละ)] 
    [100 – ความชืน้ของน้ําแปงที่ตองการทํากวยเตีย๋ว (รอยละ)] 
 

2.3 การนึ่ง    
 
เมื่อปรับความเขมขนของน้ําแปงตามที่ตองการแลว จึงนําน้ําแปงไปทําใหสุกดวยไอน้าํ 

ซ่ึงสามารถทําได 2 แบบ คือ แบบพื้นบานดัง้เดิม คลายกับการทําขาวเกรยีบปากหมอ โดยใชผาขาว
บางขึงบนกระทะที่ตมน้ําจนเดือด  สวนอกีแบบหนึ่ง เปนการใชเครื่องนึง่ นิยมทําเปนอุตสาหกรรม 
เร่ิมจากการใชเครื่องดูดน้ําแปงขึ้นไปไวในถังที่มีเครื่องกวนตลอดเวลา เพื่อไมใหแปงตกตะกอน 
ปลายถังมีทอเปด เพื่อปลอยน้ําแปงติดไปกับลูกกลิ้ง ซ่ึงจะปาดน้ําแปงลงบนสายพาน ผานเขาไปใน
ตูนึ่งที่มีลักษณะเปนอุโมงคยาว ใหความรอนจากทอไอน้ํา ใชเวลาในการนึ่งประมาณ 3 นาที  ความ
รอนจากการนึง่ จะทําใหเม็ดสตารชที่อยูในน้ําแปงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากที่ไมเหนยีว สีขาวขุน 
กลายเปนใส เหนียว และเกาะกันเปนแผนที่ดึงได ไมขาด  

 
2.4 การผึ่งลม และตัดเสน  

 
การผึ่งลม เปนการทําใหแปงสุกเย็นตวัลง เกิดเปนเจลที่มคีวามแข็งแรง และมีความ

เหนยีวมากขึ้น  จากนั้น จึงนาํมาตัดเปนเสน จะไดเสนกวยเตีย๋วสดที่มคีวามชื้นประมาณรอยละ 62-
64 สวนกวยเตีย๋วเสนเล็กกึ่งแหง ตองนําแผนกวยเตีย๋วสดไปอบในตูอบลมรอนเพื่อลดความชื้น ซ่ึง
แผนกวยเตีย๋วที่ได จะมีความชื้นประมาณรอยละ 30-40 นํามาวางเรยีงซอนกัน และบมไวประมาณ 
6-12 ช่ัวโมง เพื่อใหความชืน้กระจายเทากนัทั้งแผน แลวจึงนํามาตดัเปนเสน สําหรับกวยเตี๋ยวเสน
เล็กแหง ตองนําแผนกวยเตีย๋วสดไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 45-48 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้
ประมาณรอยละ 11-13  
  
 



 7

 สําหรับงานวิจยัที่เกีย่วของกบัการผลิตเสนกวยเตี๋ยว และการนําไปใชประโยชน อาทิเชน 
 
 ยุทธนา (2545) พัฒนาเสนกวยเตีย๋วอบแหง ที่เตรียมจากแปงขาวเจาผสมแปงมันเทศ  
พบวา สูตรการผลิตเสนกวยเตี๋ยวทีเ่หมาะสม คือ การใชแปงขาวเจารอยละ 70 ตอแปงมันเทศที่ไม
ผานการลวก รอยละ 30 ความเขมขนน้ําแปงเทากับรอยละ 40 และอบแหงที่ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง เสนกวยเตีย๋วที่ไดมีปริมาณแคโรทีน 306.5 ไมโครกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ใชเวลา
ในการคืนรูป 5.5 นาที  
 
 วิภา และคณะ (2550) ศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑเสนหมีร่าดหนาแชเยอืกแข็ง โดยปรับ
ความชื้นของเสนหมี่อบแหง ใหมีคาประมาณรอยละ 50 กอนผสมกับน้าํมันพืช และซอสดําใน
สัดสวน 500: 20: 20 โดยน้ําหนัก นําเสนหมี่ น้ําราดหนา ผักและเนื้อหมไูปแชเยือกแขง็ดวยไอ
ไนโตรเจนเหลว การคืนรูปเสนหมี่ราดหนาแชเยือกแข็งทําโดยการละลายดวยเครื่องไมโครเวฟ ทีม่ี
ขนาดกําลัง 900 วัตต นาน 2 นาที และ 5 นาที ซ่ึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาผูทดสอบ
ไมสามารถบอกความแตกตางของเสนหมี่ทีผ่านการแชเยอืกแข็งและละลาย 1-5 รอบ ผลิตภัณฑ
ดังกลาว สามารถเก็บไดนานไมนอยกวา 3 เดือน ที่อุณหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
 
 Bhattacharya et al. (1999) ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของขาว 11 พนัธุ ตอการผลิตเสน
กวยเตี๋ยว พบวา ปริมาณแอมโิลส เปนปจจัยหลักที่มีผลตอสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด และ
สมบัติดานเนือ้สัมผัสของขาวแตละสายพนัธุ โดยปริมาณแอมิโลส มีความสัมพันธทางลบกับกําลัง
การพองตัวของแปง แตมีความสัมพันธทางบวกกับความแข็ง (hardness) ความเหนียวยึดติด 
(gumminess) การทนตอการเคี้ยว (chewiness) และความตานแรงดึง (tensile strength) ซ่ึงการวัดการ
เปลี่ยนแปลงความหนดื สามารถทํานายคุณภาพของแปงขาว เพื่อใชในการผลิตกวยเตีย๋วได 
  
 Zhang et al. (2001) ศึกษาการแปรรูปเสนกวยเตี๋ยวบรรจุในรีทอรทเพาช  โดยเปรียบเทียบ
ระดับการเกิดสุญญากาศในภาชนะบรรจุ ไดแก 200, 340, 500 และ 600 มิลลิเมตรปรอท ปรากฏวา 
ที่ระดับการเกดิสุญญากาศ 340 มิลลิเมตรปรอท ทําใหเสนกวยเตีย๋วบรรจุรีทอรทเพาช มีคุณภาพดี
ที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบเวลาในการฆาเชือ้ เทากับ 10, 20,25 และ 35 นาที โดยกาํหนดการฆาเชื้อ 
ที่อุณหภูมิ 108 องศาเซลเซียส ความดัน 6.6 ปอนด/ตารางนิ้ว และระดบัการเกิดสุญญากาศเทากับ  
340 มิลลิเมตรปรอท พบวา การฆาเชื้อนาน 20-25 นาที เปนเวลาฆาเชือ้ที่เหมาะสมที่สุด 
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 Yoenyongbuddhagal and Noomhorm (2002) ศึกษาผลการเตรียมวัตถุดิบตอคุณภาพของ
เสนหมี่จากแปงขาว พบวา วธีิการโมแหง และโมเปยกของแปงขาวที่มปีริมาณแอมิโลสสูง มีผลตอ
องคประกอบทางเคมี และสมบัติทางเคมีกายภาพของแปง โดยเสนหมีท่ี่เตรียมจากแปงโมแหง มี
ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตมมากกวา และมีเนื้อสัมผัสนิ่มกวาเสนหมี่ที่เตรียมจาก
แปงโมเปยก และเสนหมี่จากทางการคา นอกจากนี้ ขนาดอนุภาคของแปงขาว มีอิทธิพลตอคุณภาพ
การหุงตม (cooking quality) และคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัส (textural quality) ของเสนหมี่ โดย     
เสนหมี่ที่เตรียมจากแปงขาวที่มีอนุภาคใหญ จะสูญเสียปริมาณเนื้อแปงในระหวางการตมมากกวา 
และเนื้อสัมผัสไมดีเทากับเสนหมี่ที่เตรียมจากแปงขาวที่มีอนุภาคเล็กกวา 
  
3. การเปล่ียนแปลงของสตารชขาวในระหวางการใหความรอน   
  

3.1 การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) 
 
การที่เม็ดสตารชมีโครงสรางเปนแบบกึ่งโครงรางผลึก (semi-crystalline) คือ มีสวนที่

เรียกวา อสัณฐาน (amorpous region) และสวนโครงรางผลึก (crystalline region) (Kaletunc and 
Breslauer, 2003) จัดเรยีงซอนกันเปนชั้น ๆ มีลักษณะคลายวงอายุ (growth ring) ทุกวงอายุจะ
ประกอบดวย สวนอสัณฐานสลับกับสวนโครงรางผลึก (Vandaputte et al., 2003) และเกดิพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลภายในโมเลกุล จึงทําใหเม็ดสตารชไมละลายในน้ํา แตเมื่อผสม
สตารชลงในน้ํา และมีการเพิม่อุณหภูมิใหสูงขึ้น จะทําใหพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโมเลกุล
สตารชในสวนอสัณฐานออนแอลง โมเลกลุน้ําจึงสามารถแทรกเขาไปในสวนอสณัฐานได 
(Kaletunc and Breslauer, 2003) เม็ดสตารชเริ่มพองตัว จนทําใหแรงยึดเหนีย่วระหวางสายโมเลกุล
ในสวนโครงรางผลึกออนแอลง เนื่องจากพนัธะไฮโดรเจนถูกทําลาย โมเลกุลน้ําจึงแทรกเขาไปใน
สวนโครงรางผลึก ทําใหเมด็ดสตารชดูดซึมน้ําไดมากขึ้น จนเกิดการพองตัวแบบผนักลับไมได 
(irreversible swelling) ดังภาพที่ 1 ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Whistler and 
BeMiller, 1999) และลักษณะของไบรีฟรินเจนซ (birefringence) ในเมด็สตารชจะหายไป (Eliasson 
and Gudmundsson, 1996) ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการเกิดเจลาทิไนเซชัน ไดแก โครงสรางของแอมิโลส 
และแอมิโลเพกทิน สัดสวนของแอมิโลสตอแอมิโลเพกทิน ปริมาณน้าํ และไขมัน (ศันสนีย, 2548)  
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แกรนูลปกติ แกรนูลเริ่มพองตัว แกรนูลพองตัวเต็มที่ แกรนูลแตกออก 

ภาพที่ 1  การเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารช 
 
ท่ีมา: Waniska and Gomez (1992) 

 
3.2 การเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation)  

 
การเกิดรีโทรเกรเดชัน  เปนการเปลี่ยนแปลงของสตารชหลังผานการเกิดเจลาทิไนซ

แลว โดยเกิดขึน้หลังจากมกีารลดอุณหภูมิลง และในชวงการเก็บรักษา (Fredriksson et al., 1998) 
ทั้งโมเลกุลของแอมิโลส และแอมิโลเพกทนิสามารถเกิดรีโทรเกรเดชันได (Jacobson et al., 1997; 
Thygesen et al., 2003) โดยการจัดเรียงตัวของโมเลกุลสตารชในชวงเวลาสั้น ๆ หลังจากการลด
อุณหภูมลิง จะเปนลักษณะของการเกิดเจล (gelation) ซ่ึงเกิดจากการเกาะเกีย่วกันของสวนแอมิโลส 
โดยแอมิโลสที่มีความยาวสายโซปานกลาง จะเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็ว (Morrison and Karkalas, 
1993) คือ มีความยาวสายโซมากกวา 80 หนวยกลูโคส (Edward et al., 1987) ขณะทีแ่อมิโลส               
สายโซยาว จะเกิดรีโทรเกรเดชันไดชา เพราะความยาวของสายโซทําใหเกิดการเคลื่อนที่ชา สวน                
แอมิโลสสายโซส้ัน มีการเคลื่อนที่รวดเร็ว จึงยากตอการจัดเรียงตวัใหม (Morrison and Karkalas, 
1993) สําหรับการเกิดรีโทรเกรเดชันในระหวางการเก็บรักษา เกดิจากการจัดเรียงตวัใหมของสวน
แอมิโลเพกทนิ เกิดเปนโครงรางผลึกอีกครั้ง (recrytalline) ซ่ึงจะเกิดขึน้อยางชา ๆ และใชเวลานาน
เปนสัปดาห (Zhou et al., 2002)  

 
การที่โมเลกุลสตารชมีการจัดเรียงตวักันอยางเปนระเบียบนี้ มีสาเหตุมาจากความ                

ไมสมดุลของระบบเทอรโมไดนามิค (thermodynamic equilibrium) ซ่ึงมีผลทําใหความแนนแข็ง 
(firmness) หรือความแข็ง (rigidity) เพิ่มขึ้น ทําใหสูญเสียความสามารถในการกกัเก็บน้ํา แลวเกิด
สภาพที่เปนโครงรางผลกึอีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงพบวา แอมิโลสมีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันไดเร็วกวา 
แอมิโลเพกทนิมาก (Miles et al., 1985; Jacobson et al., 1997) ทั้งนี้เพราะแอมิโลเพกทินม ี
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โครงสรางที่เปนกิ่งแขนง จงึจัดเรียงตวัไดยากกวาแอมิโลส (Jacobson et  al., 1997)  
 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดรีโทรเกรเดชัน เชน แหลงที่มาของแปง  อัตราสวนของแอมโิลส 

ตอแอมิโลเพกทิน  โครงสรางของแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน การเติมน้ําตาล เกลือ กรดอินทรีย 
และไขมัน  ความเขมขนของสารละลายแปง และ อุณหภมูิการเก็บรักษา เปนตน (ประจงเวท, 2549) 
 

 สตารชดดัแปร 
 
1. การแบงประเภทของสตารชดัดแปร 
 

สตารชดัดแปรมีหลายชนิด ขึ้นอยูกับสารเคมี และวิธีการดัดแปร ซ่ึงทาํใหสตารชดัดแปร 
แตละชนดิมีสมบัติเฉพาะตวั โดย BeMiller (1997) ไดแบงประเภทของสตารชดัดแปร ไวดังนี ้

 
1.1 การดัดแปรทางเคมี (chemical modification) เปนการเปลีย่นสมบัติของสตารชดวยการ

ทําปฏิกิริยากับสารเคมี แบงออกเปน 
 

1.1.1 การเกิดอนพุันธ (dervertization) 
 

ก. การแทนที่สารเคมีในโมเลกลุเดี่ยวของสตารช (monostarch substitution) 
สามารถเกิดขึ้นไดทั้งปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชัน (esterification) ซ่ึงเปนการแทนที่โมเลกุลเดี่ยวของ
สตารชดวยเอสเทอร เชน สตารชแอซีเทต (starch acetate) สตารชฟอสเฟตมอโนเอสเทอร (starch 
phosphate monoester) หรือปฏิกิริยาอีเทอรริฟเคชัน (etherification) ซ่ึงเปนการแทนที่โมเลกุลเดี่ยว
ของสตารชดวยอีเทอร เชน ไฮดรอกซีเอทิลสตารช (hydroxyethyl starch) ไฮดรอกซีโพรพิลสตารช 
(hydroxypropyl starch) เปนตน 

ข. การแทนที่โมเลกุลที่มีหมูฟงกชันมากกวา 1 หมู คือ การดัดแปรทางเคมี
แบบพันธะขาม (cross-linked starch) 
 

1.1.2 การลดขนาดของโมเลกุลสตารชดวยกรด (acid thinning / hydrolytic 
depolymerization) 
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1.1.3 เดกซทริไนเซชัน (dextrinization) เปนการลดขนาด หรือเปลี่ยนการจับเกาะ 
(depolymerization / transglycosylation) โดยใชความรอน หรือใชความรอนรวมกับกรด เชน                
มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) 

1.1.4 ออกซิเดชัน (oxidation) เปนการทําใหเกิดการฟอกสี และลดขนาดโมเลกุลดวย
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (bleaching และ depolymerization) เชน ออกซิไดซสตารช (oxidized starch) 

1.1.5 การยอยสลาย (hydrolysis) เปนการใชน้ํายอย เพื่อยอยสตารชใหเปนน้าํตาล
โมเลกุลเล็ก 
 

1.2 การดัดแปรทางกายภาพ (physical modification) 
 

1.2.1 พรีเจลาทิไนซสตารช (pregelatinized starch) เปนการใหความรอนแกสตารช
จนผานขั้นตอนเจลาทิไนเซชัน แลวทําแหงทันที  

1.2.2 สตารชละลายน้ําเย็น (granular-cold-water-soluble-starch: GCWSS) เปนการ
แปรรูปจนไดสตารชที่สามารถละลายในน้าํได  โดยไมตองผานขั้นตอนการเจลาทิไนเซชัน 

1.2.3 การลดขนาดของเม็ดสตารชดวยแรงกล (ball milling treatment) เปนการทําให
เม็ดสตารชแตกโดยใชแรงกล เม็ดสตารชที่ไดจะมีขนาดเล็กกวาปกต ิ

1.2.4 การอบผสานนื้อ (annealing) เปนการใหความรอนในขณะที่เมด็สตารชอยูใน
สภาวะที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน 

1.2.5 การดัดแปรดวยความรอนรวมกับความชื้น (heat moisture treatment) เปนการ
ใหความรอนสูงกวาอุณหภมูิเจลาทิไนเซชันในขณะที่เม็ดสตารชมีความชื้นต่ํา 
 

1.3 การดัดแปรทางเทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnological modification) เปนการเปลี่ยน
สมบัติของสตารชโดยใชการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
 

1.3.1 สตารชที่มีแอมิโลสต่ํา หรือไมมีเลย (waxy starch) 
1.3.2 สตารชที่มีแอมิโลสสูง (high-amylose starch) 
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2. การใชสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม (cross- linked starch) 
 
การดัดแปรสตารชแบบพันธะขาม เปนวิธีการที่ใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ซ่ึงมีหมูฟงกชัน

ตั้งแต 2 กลุมขึน้ไป ทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลสตารช โดยการเกิดปฏกิิริยาเอสเทอร
ริฟเคชัน หรืออีเทอรริฟเคชันนั้น ขึ้นอยูกบัสารเคมีที่ใช ทําใหเกิดพนัธะโคเวเลนซเชือ่มขวางขึ้น
ระหวางสายพอลิเมอรในสภาพแขวนลอย แสดงดังภาพที่ 2 ซ่ึงพันธะดังกลาวนี้ จะชวยเสริมพันธะ
ไฮโดรเจนที่ทาํหนาที่ยดึโครงสรางของเม็ดสตารชไวใหมคีวามแข็งแรงมากขึ้น (Hullinger, 1967; 
Rutenberg and Solarek, 1984) ทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชลดลง เม็ดสตารชทนทานตอสภาวะ
ความเปนกรด ความรอน และสภาพที่มแีรงเฉือนไดมากขึ้น (Chabot et al., 1976; Yook et al., 
1993)  แสดงดงัภาพที่ 3 ซ่ึงแสดงการเปลี่ยนแปลงความหนืดของสตารชปกติ และสตารชดัดแปร
แบบพันธะขาม เมื่อใหความรอนแกสารแขวนลอยสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม พันธะไฮโดรเจน
ภายในเมด็สตารชจะถูกทําลาย แตเมด็สตารชยังคงอยูในสภาพปกติ (กลาณรงค, 2542)  

 
 สารเคมีทางการคาที่ใชในการดัดแปรสตารช เพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร คือ ฟอสฟอรัส
ออกซีคลอไรด  (phosphorus oxicholide, POCl3) และโซเดียมไทรเมตาฟอสเฟต (sodium 
trimetaphosphte, Na3P3O9) (มอก., 2535) สตารชดัดแปรที่ได เรียกวา ไดสตารชฟอสเฟต (distarch 
phosphate) ซ่ึงสารเคมีในการทําปฏิริกิริยา จะใชในปริมาณนอยมาก คือ อยูในชวงรอยละ 0.05-0.3 
โดยน้ําหนักสตารชแหง (Wurzburg, 1986) ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นเปนแบบสุม (Rutledge et al., 1974) 
ซ่ึงจะเกดิปฏิกริิยาที่บริเวณอสัณฐานของเมด็สตารช (Hood et al., 1974) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   สตารช ฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 

ภาพที่ 2  สมการการเกิดปฏิริยาพันธะขามของสารฟอสฟอรัสคลอไรดกับสตารช 
 
ท่ีมา: Miyazaki et al. (2006) 
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- สตารชขาวโพดเหนียวดัดแปรแบบพันธะขาม (สภาวะกรด) 
- การเกิดพันธะขาม 1 พันธะตอ 1330 หนวยกลูโคส (สภาวะเปนกลาง) 

-  สตารชขาวโพดเหนียวปกติ (สภาวะเปนกลาง) 

-  สตารชขาวโพดเหนียวปกติ (สภาวะกรด) 

ภาพที่ 3  ความทนทานตอสภาวะกรด ความรอน และสภาพที่มีแรงเฉือนของสตารชดัดแปรทางเคมี   
               แบบพันธะขามเปรยีบเทียบกับสตารชปกติ 
 
ท่ีมา: Wurburg (1972) 
 

การดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม นิยมใชกับสตารชมันสําปะหลัง สตารชขาวฟางเหนียว 
และสตารชขาวโพดเหนยีว (Knight, 1969) ซ่ึงในอุตสาหกรรมอาหาร มีเกณฑกําหนด และลักษณะ
ช้ีบงของสตารชดัดแปรประเภทไดสตารชฟอสเฟต (distarch phosphate) วา ปริมาณของฟอสเฟต 
(คํานวณเปนฟอสฟอรัส) ตองไมเกินรอยละ 0.14 สําหรับสตารชดัดแปรที่มาจากมันฝร่ัง หรือจาก
ขาวสาลี และตองไมเกินรอยละ 0.04 สําหรับสตารชจากพืชชนิดอื่น ๆ (มอก., 2535) สําหรับการ
วิเคราะหระดบัการพันธะขามในเม็ดสตารช จะไมสามารถวัดไดโดยตรง (Radley, 1976) แตวัดได
ดวยวิธีทางกายภาพ ไดแก การวัดความหนดื ความสามารถในการพองตวั ความสามารถในการ
ละลาย เปนตน (Rutenberg and Solarek, 1984)  

 
3. สมบัติของสตารชหลังผานการดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 

3.1 ลักษณะของเมด็สตารช 
 

เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนที่อุณหภมูิหอง พบวา ลักษณะของเมด็สตารชไม
เกิดการเปลีย่นแปลง (Wurzburg, 1986; Yeh and Yeh, 1993) สตารชยังคงเกิดไบรีฟรินเจนซ เมื่อให 
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ความรอนในสภาพที่มีน้ํา หรือในสภาวะที่สามารถทําลายเม็ดสตารชได เชน สภาวะที่มีแรงเฉือน 
สภาวะเปนกรด เม็ดสตารชดดัแปรแบบพนัธะขาม จะสามารถทนตอสภาวะดังกลาว ไดดีกวา
สตารชปกติ 

 
3.2 การเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารช 
 

การดัดแปรสตารชแบบพันธะขามในระดับต่ํา พันธะเคมทีี่เกิดขึ้นยังไมมากพอ ที่จะ
ยับยั้งการแตกของเม็ดสตารช ดังนั้น เมื่อใหความรอนเปนเวลานาน ความหนืดจะลดลง แตถาระดบั
การเกิดพนัธะขามเพิ่มขึ้น เมด็สตารชจะแตกยากยิ่งขึ้น (Rutenberg and Solarek, 1984) 

 
3.3 ความสามารถในการพองตวั การละลายของเม็ดสตารช  
 

การดัดแปรสตารชที่มีระดับการเกิดพนัธะขามสูง จะทําใหการพองตวัของเม็ดสตารช 
ลดลง และเม็ดสตารชที่พองตัวแลวจะแตกยาก มีผลทําใหแอมิโลสหลุดออกจากเม็ดสตารชลดลง 
(Chabot et al., 1976 ) โดยปจจัยที่ควบคุมการพองตัวของเม็ดสตารช คือ ความแข็งแรง และลักษณะ
โครงสรางภายในเม็ดสตารช ซ่ึงขึ้นอยูกับระดบั และชนิดของพันธะภายในเม็ดสตารช  
 

3.4 ความตานทานตอแรงเฉือน 
 

สตารชปกติ จะมีความหนืดลดลงเมื่อไดรับแรงเฉือน เชน การกวน การเขยา การผสม
จากเครื่องมือ หรืออุปกรณทีใ่ชในกระบวนการผลิต เชน เครื่องบดตัวอยาง เครื่องโฮโมจีไนเซอร 
(homogenizer) ซ่ึงการดัดแปรสตารชแบบพันธะขาม ทําใหเม็ดสตารชมีความแข็งแรงมากกวา
สตารชปกติ เนื่องจากมีพนัธะเคมีเกิดขึน้ในโมเลกุล จึงทนทานตอแรงเฉือนไดมากขึ้น (Swinkels, 
1985)  
 

3.5 ความสามารถในการยอย 
 
Anderson (1973) ไดศึกษาความสามารถในการยอยสตารชดัดแปรในสัตวทดลอง โดย

ใชลูกหมูหยานมเมื่ออายุ 3 วัน จํานวน 8 ตัว และใหอาหารซึ่งมีสตารชที่ไมผานการดัดแปร รอยละ 
5.4 เปรียบเทียบกับอาหารทีม่ีไดสตารชฟอสเฟตเปนสวนผสม รอยละ 5.6 เปนเวลา 25 วัน พบวา 
หมูทดลองมีการเจริญเติบโตเปนปกติ ตลอดระยะเวลาทดลอง ผลการตรวจเลือด และซีรัม น้ําหนกั
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อวัยวะ และองคประกอบของซากสัตวทดลองที่ใหอาหารซึ่งมีสตารชที่ไมผานการดดัแปร และ
อาหารที่มีไดสตารชฟอสเฟตไมแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจาก การผลิตสตารชดัดแปรเพื่อใชเปนวัตถุ
เจือปนอาหารนั้น ใชสารเคมีในปริมาณทีต่่ํามาก จึงไมมผีลตอความสามารถในการยอยของ
ผูบริโภค (Wurzburg and Syzmanski, 1970; Wurzburg, 1986) 

 
4. การใชสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามในผลติภัณฑอาหารเสน  
 

อรอนงค และคณะ (2536) ปรับปรุงคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวเสนใหญใหสามารถผลิตใน
ลักษณะกึ่งสําเร็จ โดยใชแปงขาวเจาผสมกบัสตารชขาวเจาดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามดวยสาร
อีพิคลอโรไฮดรินในสัดสวน 50:50 พบวา เสนกวยเตีย๋วกึ่งสําเร็จรูปที่ได มีสีเหลืองคลํ้า ใส เสนงอ 
เสนแหงสม่ําเสมอ มีความเปราะปานกลาง เมื่อคืนรูปเสนกวยเตีย๋วอบแหง พบวา เสนอุมน้ําได  
2.38 เทาของน้ําหนักแหง ซ่ึงมากกวาเสนกวยเตีย๋วที่ไมผสมสตารชขาวเจาดัดแปร สวนผลการวัด
เนื้อสัมผัส พบวา เสนมีคาความตานแรงดึงมากกวาเสนกวยเตีย๋วที่ไมผสมสตารชขาวเจาดัดแปร 
แสดงใหเห็นวา เสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม มีความเหนียว และมี
ความยืดหยุนเพิ่มขึ้น 
 

พรพิศ (2548) พัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตกวยเตีย๋วขาวกลองอบแหงจากแปงขาว
กลองเหลืองประทิว 123 และชัยนาท 1 พบวา สูตรที่เหมาะสมในการผลิต คือ การใชน้ําแปงความ
เขมขนรอยละ 40 ความเขมขนของเกลือรอยละ 1 โดยมกีารผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม          
รอยละ 3 เพื่อชวยไดแผนกวยเตี๋ยวที่มีความทนทานตอแรงกระทําในระหวางการลวก สวนสภาวะ
การอบแหงที่เหมาะสม คือ การอบในตูอบลมรอนแบบถาดที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส นาน               
1.5 ช่ัวโมง ซ่ึงเสนกวยเตีย๋วหลังการคืนรูป จะมีการพองตัวของเสนในระหวางการตม  3.65 กรัม/
กรัมน้ําหนกัแหง และมีปริมาณเนื้อแปงทีสู่ญเสียในระหวางการตม รอยละ 4.79  
 

Kasemsuwan et al. (1998) ผลิตวุนเสนจากสตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะ
ขามดวยโซเดยีมไทรเมตาฟอสเฟต ผสมกับสตารชขาวโพดที่มีปริมาณแอมิโลสสูง (รอยละ 70) 
แลวตรวจสอบคุณภาพของวุนเสนที่ไดดวยการวดัความตานแรงดึง  คาการดูดน้ํา และการสูญเสีย
ปริมาณเนื้อแปงในระหวางการตม เปรียบเทียบกับวุนเสนถ่ัวเขียว ซ่ึงผลการทดลอง พบวา คาความ
ตานแรงดึง และการสูญเสียปริมาณเนื้อแปงของวุนเสนทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน แตวุนเสนจาก
สตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีผสมกับสตารชขาวโพดที่มีปริมาณแอมิโลสสูง มีความสามารถ
ในการดดูซับน้ําไดนอยกวา ซ่ึงทําใหวุนเสนมีเนื้อสัมผัสแนนแข็งกวาวุนเสนถ่ัวเขียว  
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 Wang et al. (2000) ผลิตเสนกวยเตี๋ยวจากแปงขาวที่มีการเติมสารประกอบฟอสเฟต ซ่ึง
นิยมใชเพื่อการดัดแปรสตารชแบบพันธะขาม ไดแก โซเดียมไทรเมตาฟอสเฟตรอยละ 0.2 หรือ
โซเดียมฟอสเฟตไดเบสิก (sodium phosphate dibasic) รอยละ 0.2 แลวตรวจสอบคุณภาพของเสน
กวยเตี๋ยวดวยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา เสนกวยเตี๋ยวที่เติมโซเดียมไทรเมตาฟอสเฟต 
รอยละ 0.2 มีคะแนนความแข็ง และคะแนนความลื่น (slipperiness) ใกลเคียงกับเสนกวยเตี๋ยวที่ไม
ผสมสารฟอสเฟต สวนเสนกวยเตีย๋วที่เติมโซเดียมฟอสเฟตไดเบสกิ รอยละ 0.2 มีคะแนนความแข็ง
นอยกวาเสนกวยเตีย๋วที่ไมผสมสารฟอสเฟตมาก แตมีคะแนนความลืน่สูงที่สุด 
  

การสเทอริไลเซชัน (sterilisation) 
 

การสเทอริไลเซชัน (sterilisation) เปนกระบวนการฆาเชือ้ดวยความรอน ซ่ึงมีวัตถุประสงค
เพื่อทําลายจุลินทรีย รวมถึงสปอรของจุลินทรียใหหมดไป ซ่ึงความรอนจะทําใหโปรตีนภายใน
เซลลของจุลินทรียเส่ือมสภาพ รวมทั้งเอนไซมของจุลินทรียที่จําเปนตอกระบวนการเมตาบอลิซึม
ตาง ๆ ถูกทําลายลง (Frobisher et al., 1974) แตการใหความรอนเพื่อบรรลุวัตถุประสงคดังกลาวนัน้ 
ไมสามารถทําไดในทางปฏบิัติ เนื่องจากจะทําใหคณุคาทางโภชนาการของอาหาร และคุณภาพการ
บริโภค เชน สี กล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัสสูญเสียไป ดังนั้น จึงตองใหความรอนที่เรียกวา                  
การสเทอริไลเซชันระดับการคา (commercial sterilisation) ซ่ึงเปนการใหความรอนที่เพียงพอตอ
การทําลายจุลินทรียที่ทนตอความรอนมากที่สุด จุลินทรียกอโรคทุกชนดิ จุลินทรียสรางสารพิษ 
และจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย รวมถึงสปอรของจุลินทรีย ทําใหไมสามารถเจริญเติบโตได
ในสภาวะที่เกบ็รักษา (รุงนภา, 2535; Hersom and Hulland, 1969) อาหารที่ผานการสเทอริไลซ
ระดับการคานี ้จะไมพบการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ทั้งที่ยังคงมีสปอรและเซลลที่มีชีวิตอยู 
ตอเมื่อมีการถายอาหารนั้นลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารอาหารครบถวน จุลินทรียจึงเตบิโตได  

 
จึงมีขอกําหนดวา การใชระดับความรอนที่ทําใหอาหารมีความปลอดภัยตอการบริโภคนั้น 

ตองสามารถทําลายเชื้อและสปอรของ Clostridium botulinum ซ่ึงเปนจุลินทรียที่อันตรายที่สุดชนดิ
หนึ่ง เพราะสามารถเจริญเติบโต และผลิตสารพิษเอ็กโซทอกซิน (exotoxin) ภายใตสภาวะที่ไมม ี
ออกซิเจนในภาชนะปดสนิท และยังทนทานตอความรอนในสภาพอาหารที่มีความเปนกรดต่ําได 
(low-acid foods) คือ pH > 4.5 (รุงนภา, 2535)  
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1. ปจจัยสําคัญในการผลิตอาหารที่ฆาเชื้อดวยความรอน   
 

1.1 สภาพของอาหาร  ซ่ึงหมายถึงสภาพธรรมชาติของอาหารวา เปนอาหารที่มีความเปน
กรดสูงหรือต่ํา ถาอาหารนั้นมีสภาพความเปนกรดคอนขางสูง แสดงวา อาหารนั้นมี pH ที่ชวย
ถนอมอาหารไดระดับหนึ่ง เนื่องจากจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารที่มีความเปนกรดสูง จะทนทาน
ตอความรอนไดนอยกวาจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา 
 

1.2 ปริมาณจุลินทรยีเร่ิมตนที่ปนเปอนในผลิตภัณฑ ถาวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหาร มี    
จุลินทรียปนเปอนอยูในปริมาณสูง ยอมมโีอกาสเปนไปไดสูงที่จะมจีุลินทรียเหลือรอดภายหลังจาก        
การฆาเชื้อ ซ่ึงอาจทําใหการฆาเชื้อไมสมบูรณได 
 

1.3 ความตานทานความรอนของเซลลและสปอรของจุลินทรีย ซ่ึงจุลินทรียแตละชนิดมี
ความตานทานความรอนไมเทากัน ในการกําหนดกระบวนการใหความรอนแกอาหาร จึงตอง
คํานึงถึงชนิดของจุลินทรียทีม่ีความสําคัญตออาหารประเภทนัน้ 
 

1.4  ลักษณะการถายเทความรอนของอาหาร โดยการถายเทความรอนมี 3 แบบ คือ การพา
ความรอน การนําความรอน และการถายเทความรอนแบบผสม ขึ้นอยูกับลักษณะสวนประกอบของ
อาหารวาจะทาํใหเกิดการถายเทความรอนแบบใด 
 

1.5 การเก็บรักษาผลิตภัณฑหลังผานการฆาเชือ้แลว ควรเก็บรักษาในอณุหภูมิที่เหมาะสม 
ถาอุณหภูมกิารเก็บสูงเกินไป อาจทําใหสปอรของจุลินทรียกลุมทนความรอน (thermophile) ที่
หลงเหลืออยู มีโอกาสเจริญเติบโต และทําใหอาหารเสื่อมเสียได โดยเฉพาะการเสื่อมเสียในลักษณะ
ของแฟลตซาวร (flat sour spoilage) ที่มีการสรางกรด แตไมสรางกาซ 
 
2. การกําหนดเวลาในการฆาเชือ้   
 
 ทนง (2549)  อธิบายถึงความรอนกับการทําลายจุลินทรียไววา การกําหนดเวลา และ
อุณหภูมิที่ใชในการฆาเชื้อดวยความรอน ตองทราบลักษณะการถายเทความรอนภายในอาหาร และ
ตองทราบความตานทานความรอนของเชื้อจุลินทรียดวย (heat resistance) คาที่จะตองรูเพื่อนํามาใช
ในการกําหนดอุณหภูมิและเวลในการฆาเชื้อ ไดแก คา D-value, Z-value และ F-value  
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คา D-value (Decimal Reduction Time) แสดงถึง ความตานทานความรอนของจุลินทรีย  
หมายถึง  เวลาเปนนาที ณ อุณหภูมิหนึ่ง ทีท่ําลายจุลินทรียที่มีอยูลงไปรอยละ 90 หรือเสนกราฟผาน   
1 วงจรล็อก (log-cycle) (Karel and Lund, 2003) ทั้งนี้ จลิุนทรียแตละชนิดจะมีความตานทานความ
รอนไดไมเทากัน ซ่ึงจุลินทรยีที่ทนความรอนไดมาก จะมีคา D มากกวาจุลินทรียที่ทนความรอนได
นอย ณ อุณหภูมิเดยีวกัน แสดงวา ตองใชระยะเวลาในการทําลายจุลินทรียนานกวา 
 

คา Z (Z-value) หมายถึง จํานวนอณุหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮต หรือองศาเซลเซียส ที่ทําให
คา D เปลี่ยนไป 1 วงจรล็อก คา Z-value ไดจากการสรางกราฟระหวางคา D-value ของจุลินทรีย
ชนิดหนึ่ง  (บนแกนล็อก) กบัอุณหภูมิตาง ๆ ที่ใชฆาเชื้อ (บนแกนธรรมดา) 

 
คา F (F-value) หมายถึง จํานวนเวลาเปนนาทีที่ทําลายจุลินทรียได ณ อุณหภูมิกําหนด การ

ใชคา F  ตองระบุอุณหภูมิทีใ่ชฆาเชื้อ  และคา Z ของจุลินทรียที่เปนเปาหมายดวย ถาการใชอุณหภมูิ 
121.1 องศาเซลเซียส และคา Z เทากับ 10 องศาเซลเซียส จะเขยีนสัญลักษณไดวา F121.1

10 หรือ F0 
โดยคา Z เทากบั 10 องศาเซลเซียสนั้น เปนคา Z ของเชื้อ Clostridium botulinum (Holdsworth, 
1997; Karel and Lund, 2003) คา F0 จะขึน้อยูกับจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนกอนการฆาเชื้อ คุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑที่ตองการ และอุณหภูมิของประเทศที่ผลิตภัณฑนั้นจะถูกสงไปจําหนาย ดังนัน้ 
อาหารแตละชนิดจึงมีคา F0 ไมเทากัน ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  คา F0 ของผลิตภัณฑอาหารบางชนิด  
 

ผลิตภัณฑอาหาร ขนาดของกระปอง คา F0 
ขนมเคก 202 × 308                      3-5 
ถ่ัวในซอสมะเขือเทศ ทุกขนาด                      4-6 
ถ่ัวลันเตาในน้าํเกลือ 307 × 409 หรือเล็กกวา                          6 
แครอท ทุกขนาด                      3-4 
ถ่ัวแขกในน้ําเกลือ 307 × 409                      4-6 
เห็ดในน้ําเกลือ 300 × 410                      8-10 
เห็ดในน้ําเกรว ี ทุกขนาด                    12-15 
ไสกรอกในน้ํามัน 300 × 410 และเล็กกวา                      4-6 
ไสกรอกในน้ําเกลือ 300 × 410 และเล็กกวา                      3-4 
แกงเนื้อใสผัก 300 × 410 และเล็กกวา                      8-12 
ไกทั้งชิ้นในน้าํเกลือ 401 × 411 ถึง 603 × 700                    15-18 
ปลาในซอสมะเขือเทศ 300 × 410 และเล็กกวา                          10 
ซุปมะเขือเทศ ทุกขนาด                            3 
อาหารสัตวเล้ียง 300 × 410 และเล็กกวา                    15-18 
ซุปขาวโพด 307 × 409                      5-6 
หนอไมฝร่ัง ทุกขนาด                      2-4 
ขาวโพดออนในน้ําเกลือ 307 × 409                          9 
 
ท่ีมา: วิไล (2546) 
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3. เคร่ืองฆาเชื้อ (retort)   
 
 เครื่องฆาเชื้อสําหรับอาหารกระปอง ไดแก เครื่องฆาเชื้อใชไอน้ําอ่ิมตัว (saturated steam 
retort) ซ่ึงปกตนิิยมใชในโรงงานผลิตอาหารกระปองทั่วไป (ธนะบูลย, 2542) เครื่องฆาเชื้อประเภท
นี้ ตองสามารถควบคุมปริมาณไอน้ํา (สัมพันธกับอุณหภูมิ และความดัน) ไดอยางละเอียด แมนยํา  
ไอน้ําอ่ิมตัว จะทําหนาที่ถายเทความรอนแฝงไปยังอาหาร ถามีอากาศอยูภายในเครื่องฆาเชื้อ อากาศ
จะขัดขวางการควบแนนของไอน้ํา ทําใหอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิของไอน้ําอ่ิมตัว ซ่ึงทําใหอาหาร
ไดรับความรอนไมเพยีงพอ ดังนั้น จึงตองไลอากาศออกจากเครื่องฆาเชื้อดวยวิธีแทนที่ดวยไอน้ํา
กอน เครื่องฆาเชื้อสําหรับอาหารกระปอง จะไมสามารถใชไดกับอาหารบรรจุรีทอรทเพาช 
เนื่องจาก รีทอรทเพาช เปนภาชนะที่มีความบอบบางมากกวากระปอง ความดันจากเครื่องฆาเชื้อ
ประเภทนี้ จะทําใหรีทอทรทเพาช ปริ และแตก รวมถึงสูญเสียรูปรางไปจากเดิม  
 
 เครื่องฆาเชื้อสําหรับอาหารบรรจุรีทอรทเพาช เชน เครื่องฆาเชื้อใชไอน้าํผสมอากาศ 
(steam/air retort) เปนเครื่องฆาเชื้อที่มีการออกแบบเฉพาะใหใชไอน้ํา เพื่อทําหนาที่ถายเทความรอน
แฝงไปยังอาหาร ขณะเดยีวกนัก็มีการอัดอากาศเขาไปในเครื่องฆาเชื้อพรอมกัน โดยอัตราสวนของ
ไอน้ําตออากาศ (steam-air mixture ratio) ที่นิยมใชคือ ไอน้ําอ่ิมตัว 75 สวนตออากาศ 25 สวนเพื่อ 
ใหมีประสิทธภิาพในการสงผานความรอนไดสูง และควบคุมความดันในชวงทัว่ไปสําหรับรีทอรท-
เพาชได ลักษณะที่สําคัญของเครื่องฆาเชื้อประเภทนี้ ตองออกแบบใหมีพัดลม หรือกลไกที่ทําใหไอ
น้ํา และอากาศผสมกันอยางสม่ําเสมอ และกระจายในเครื่องฆาเชื้ออยางทั่วถึง (ธนะบูลย, 2542) ซ่ึง
การอัดอากาศ มีวัตถุประสงคเพื่อชวยรักษารูปทรง และความแข็งแรงของบรรจุภัณฑไมใหฉกีขาด
ในระหวางการฆาเชื้อ เพราะบรรจุภณัฑมขีอจํากัดทางดานความแข็งแรงของรอยเชื่อม (Patel et al., 
1991) ในขณะที่มีการฆาเชื้อ  ความดันภายในบรรจุภณัฑจะสูงกวาความดันไอน้ําอ่ิมตวั ณ อุณหภูมิ
ฆาเชื้อนั้น ๆ ดงันั้น การใหความดันสวนเกนิกับเครื่องฆาเชื้อดวยวิธีการอัดอากาศ เพื่อใหความดัน
ภายนอกบรรจภุัณฑมากกวาความดันภายในบรรจุภณัฑ บรรจุภัณฑจึงไมปริ แตกในระหวางการ 
ฆาเชื้อ  

 
4. กระบวนการใชเคร่ืองฆาเชื้อ (วิรัธน, 2547) 
 

4.1 การไลอากาศ (Venting)  เมื่อเร่ิมเปดไอน้ําอิ่มตัวเขาภายในเครื่องฆาเชื้อในชวงแรกจะ
มีไอน้ําควบแนน และไหลลงสวนลางของเครื่องฆาเชื้อ เนื่องจากไอน้ําถายเทความรอนที่สะสมอยู
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ใหแกอากาศ จงึตองเปดทางระบายน้าํไวกอน จนแนใจวา ไอน้ําที่ควบแนน ถูกระบายออกจาก
เครื่องฆาเชื้อไดหมด 
 

4.2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อถึงอุณหภูมิฆาเชื้อทีก่ําหนด (come-up-time) เปน
ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมเปดไอน้ําเขาเครื่องฆาเชื้อ ผานขั้นตอนการไลอากาศจนกระทั่งอุณหภูมิของ
เครื่องฆาเชื้อสูงขึ้นถึงอุณหภมูิฆาเชื้อที่กําหนด  
 

4.3 ชวงเวลาการฆาเชื้อ (process time) เมื่ออุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อสูงถึงอุณหภูมิฆาเชือ้
ที่กําหนด และคงที่สม่ําเสมอ จึงเริ่มทําการจับเวลาการฆาเชื้อดวยนาฬิกาที่เที่ยงตรง ถูกตอง 
 

4.4 ชวงเวลาการทําใหเย็น (cooling time) เมื่อครบกําหนดเวลาการฆาเชื้อแลว ตองทําให 
อาหารเย็นลงอยางรวดเรว็ดวยน้าํสะอาดทีม่ีสารคลอรีน 0.5-1 ppm. ทั้งนี้ การลดอุณหภูมิโดยเร็ว 
เพื่อยับยั้งการเสื่อมคุณภาพของอาหารจากความรอนสะสม และเพียงพอที่จะยับยั้งการเจริญของ            
จุลินทรียประเภท thermophile ได โดยทัว่ไป อุณหภูมิของอาหารตองถูกทําใหลดลงต่าํกวา 45 องศา
เซลเซียส แลวนํามาเปาลมใหแหง เพื่อไมใหภาชนะบรรจุเปนสนิม และชวยระบายความรอน  
 

ภาชนะบรรจุ 
 

ภาชนะบรรจุ หมายถึง ภาชนะหรือโครงสรางใด ๆ ที่ใชเพื่อบรรจุ หอหุม และรวบรวม
ผลิตภัณฑใหเปนหนวย เพื่อนําสงผลิตภัณฑถึงผูบริโภคในสภาพที่สมบูรณ  นอกจากนี้ ยังรวมถึง
ฉลากและอุปกรณที่ใชสําหรับการมัด หรือปดภาชนะบรรจุดวย (งามทิพย, 2538) 

 
1. ภาชนะโลหะ   
 
 ภาชนะโลหะ นิยมใชทัว่ไปในการผลิตกระปอง โดยเฉพาะกระปองสําหรับบรรจุอาหาร
นั้น นยิมใชแผนเหล็กเคลือบดีบุก (tin plate) ในการผลิตมากที่สุด (Paine and Paine, 1992) ซ่ึงแผน
เหล็กเคลือบดบีุก ทํามาจากแผนเหล็กดํา (black plate หรือ black coil) ที่มีปริมาณคารบอนต่ํา แลว
ผานการรีดเยน็จนเปนแผนบาง ที่มีความหนาตั้งแต 0.15-0.5 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม แผนเหล็กดาํ 
มักขึ้นสนิมไดงาย จึงตองใชดีบุกเคลือบผิวเหล็กไวทั้ง 2 ดาน สําหรับการเคลือบดีบุกบนผิวของ
แผนเหล็กดํานัน้ ทําได 2 วิธี คือ การจุมรอน (hot-dip coating) เปนการจุมแผนเหล็กกลาลงใน
สารละลายดีบุก ดีบุกจะเคลอืบผิวหนาของแผนเหล็กไดเทากันทั้งสองหนา แตจะเกิดรูเข็ม (pin 
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hole) ไดงาย สวนวิธีที่ 2 เปนการเคลือบดวยไฟฟา โดยการผานกระแสไฟฟาลงในสารละลายดีบุก 
ซ่ึงเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต (electrolyte) วิธีนี้เปนทีน่ิยมในปจจุบนั สามารถเคลือบดีบุกไดบาง
กวาวิธีแรก และไมเกดิปญหารูเข็ม (งามทิพย, 2538) ระหวางชั้นของแผนเหล็กและชัน้ของดีบุก จะ
เกิดโลหะผสมของเหล็กและดีบุก (FeSn2 alloy) สวนผิวหนาของชั้นดีบกุ จะถูกเคลือบอีกชั้นดวย
ฟลมออกไซด (oxide film) และฟลมน้ํามัน (oil film) ซ่ึงชั้นฟลมทั้งสองนี้ มักจะถูกทําลายใน
ระหวางกระบวนการใหความรอนแกผลิตภัณฑ หรือหลังกระบวนใหความรอน แตช้ันโลหะผสม
ของเหล็กและดีบุก จะชวยปองกันผลิตภัณฑไมใหสัมผัสกับแผนเหล็กได (Board, 1973) กระปองที่
ผลิตจากแผนเหล็กเคลือบดบีุกแลว อาจเคลือบแลกเกอร (lacquer) อีกชั้นหนึ่ง หรือไมเคลือบก็ได 
สําหรับการเคลือบแลกเกอร เพื่อชวยใหกระปองมีความทนทานตอการกัดกรอนจากสารออกซิไดซ 
(oxidizing agent)  อากาศ ไนเตรต (nitrate) รงควัตถุ (pigment) และสารประกอบซัลไฟด (sulfur 
compounds) (Greger and Baier, 1981)  
 
2. รีทอรทเพาช  (retort pouch) 
 
 รีทอรทเพาช (retort pouch) เปนภาชนะบรรจุที่ผลิตจากฟลมพลาสติก หรือพลาสติก                    
ลามิเนทกับอะลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) มีน้ําหนักเบา สามารถทนความรอน และความดันใน
ระหวางการฆาเชื้อดวยความรอน ทั้งยังสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานถึง 1 ปที่อุณหภูมิหอง 
เชนเดยีวกับกระปอง หรือขวดแกว (Bindu et al., 2004) 
  
 ขอดีของรีทอรทเพาช คือ มีความหนานอย จึงทําใหเวลาในการฆาเชื้อดวยความรอนลดลง 
ซ่ึงสงผลใหคุณคาทางโภชนาการของอาหารดีขึ้น อีกทั้งลักษณะของรีทอรทเพาชมีความแบน และ
บาง จึงมีการถายเทความรอนไดเร็วกวากระปอง ซ่ึงชวยใหประหยัดพลังงานที่ใชในการผลิต และ
ยังประหยัดตนทุนดานคาขนสงดวย (Mohan et al., 2006) สวนขอเสียของรีทอรทเพาช คือ มีอัตรา
การผลิตของถุงต่ํากวากระปอง และยุงยากมากกวา ตองเนนในการตรวจสอบ การควบคุมคุณภาพ
มากกวากระปอง มีอัตราการสูญเสียสูงกวา เนื่องจากการกระทบกระแทกในระหวางการขนสง           
เปนตน  
 

สมบัติพื้นฐานของวัสดุที่นํามาผลิตเปนรีทอรทเพาช  โดยควรคํานึงรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
1. สัมผัสกับอาหารไดอยางปลอดภัย และไดรับการอนุมัติใหใชไดโดยสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา 
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2. ปองกันกาซออกซิเจน และไอน้ําไดดีมาก 
3. ปองกันการซมึผานของไขมัน หรือน้ํามัน และสวนประกอบตาง ๆ ของอาหารได 
4. ทนตออุณหภมูิการฆาเชื้อที่สูงถึง 145 องศาเซลเซียส  
5. ปดผนึกดวยความรอนไดดี และมีชวงอณุหภูมิกวาง 
6. มีความแข็งแรงทางกายภาพ ไมแตกทะลุ หรือฉีกขาดงาย 
7. สามารถใชกับเครื่องขึ้นรูป และเครื่องบรรจุอัตโนมัติได 
8. สามารถพิมพลวดลาย และขอความตาง ๆ ไดงาย ชัดเจนและทนทาน 
 
 โดยทั่วไปแลว วัสดุที่นํามาทาํรีทอรทเพาช สวนใหญประกอบดวย วัสดเุชื่อมประสานกัน  
4 ช้ัน ดังภาพที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 

 
 ไนลอนไนลอน  

พอลิเอสเทอรพอลิเอสเทอร  (( ช้ันดานนอกช้ันดานนอก))  

พอลิโพรพิลีนพอลิโพรพิลีน  

อะลูมิเนียม ฟอยลอะลูมิเนียม ฟอยล  

 
 
 
ภาพที่ 4  ตวัอยางของรีทอรทเพาช 
 
ท่ีมา: วิไล (2546) 
 

Prakash et al. (2005) ไดยกตวัอยางวัสดุที่นาํมาทํารีทอรทเพาช เรียงลําดบัจากดานนอกเขา
สูดานใน เชน  

 
 -  พอลิเอสเทอร (polyester) เคลือบกับอะลูมิเนียม ออกไซด (aluminium oxide, Al2O3) /             
พอลิเอสเทอร / ไนลอน (nylon, Ny) / พอลิโพรพิลีน (cast polypropylene, CPP)   
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 -  พอลิเอสเทอรเคลือบกับซิลิคอน ออกไซด (silicon oxide, SiO2) / พอลิเอสเทอร / ไนลอน 
(nylon, Ny) / พอลิโพรพิลีน (cast polypropylene, CPP) 
 
 -  พอลิเอสเทอร / อะลูมิเนียม ฟอยล (aluminium foil) / ไนลอน (nylon, Ny) /  
พอลิโพรพิลีน (cast polypropylene, CPP) 
 

พอลิเอสเทอร (polyester) 
 
 พลาสติกกลุมพอลิเอสเทอรที่สําคัญ คือ พอลิเอทิลีน เธอแรฟทาเลท (polyethylene 
terephthalate, PET) และพอลิบูธีลีน เธอแรฟทาเลท (polybutylene terephthalate, PBT) ซ่ึงคาความ
หนาแนน และอุณหภูมิกลาสทรานซิชันของพลาสติก สําหรับ PET มีสมบัติขัดขวางการซึมผานของ
กาซ สารใหกล่ิน และไขมันไดด ีแตขัดขวางการซึมผานของไอน้ําไดเพียงเล็กนอย อยางไรก็ตาม 
PET มีความแข็งแรง และมชีวงอุณหภูมกิารใชงานกวางตั้งแต -60 ถึง 200 องศาเซลเซียส จุดเดน
ของ PET คือมีความใส และมีความแข็งแรง สามารถใชงานในอณุหภูมสูิงกวา 150 องศาเซลเซียส
ไดเปนเวลานาน (Brandsch and Piringer, 2000) 
 
 อะลูมิเนียม ฟอยล (aluminium foil) 

 
อะลูมิเนียมฟอยล มีสมบัติในการปองกันการซึมผานของกาชออกซิเจน ไอน้ํา  สารใหกล่ิน 

ปองกันจุลินทรีย และปองกนัแสงไดดี (Baker et al., 1988; Gopal et al., 2001) และชวยเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับรีทอรทเพาช (Brown, 1992)  
 
 พอลิเอไมด (polyamide)   
 
 พอลิเอไมดทีสํ่าคัญ คือ ไนลอน ซ่ึงชวยเพิ่มความแข็งแรงใหกับรีทอรทเพาช (Gopal et al., 
2001) มีสมบัติขัดขวางการซมึผานของกาซ และสารใหกล่ินไดดี แตขัดขวางการซึมผานของไอน้ํา
ไดไมดนีัก จึงตองใชรวมกับพลาสติกชนิดอื่น ๆ (Brown, 1992) เชน การลามิเนทกับพอลิเอทิลีน 
(polyethylene, PE) พอลิเอไมด มีชวงอณุหภูมิการใชงานกวาง โดยมอุีณหภูมิหลอมเหลวอยูระหวาง 
175-255 องศาเซลเซียส แตสามารถใชงานที่อุณหภูมิต่ําไดตั้งแต -50 ถึง -70 องศาเซลเซียส 
(Brandsch and Piringer, 2000) 
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 พอลิโพรพิลีน (polypropylene, PP)  
 

เปนฮอโมพอลิเมอร มีอุณหภูมิหลอมเหลว 160-170 องศาเซลเซียส พอลิโพรพิลีนจัดเปน 
เทอรโมพลาสติก ที่มีความใสมากชนิดหนึง่ เนื่องจากโครงสรางของพอลิโพรพิลีน ไวตอการเกดิ
ออกซิเดชัน จงึตองมีการเตมิสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) เสมอ (Brandsch and Piringer, 
2000) พอลิโพรพิลีน มีสมบัติขัดขวางการซึมผานของการไอน้ํา หรือปองกันความชืน้ไดดีมาก และ
ขัดขวางการซมึผานของไขมันไดดี แตสมบัติการขัดขวางการซึมผานของกาซไมดีนกั นอกจากนี้ ยงั
มีขอจํากัดกับผลิตภัณฑที่ตองเก็บรักษา ณ อุณหภูมแิชเยือกแข็ง (frozen temperature) เพราะพอล-ิ 
โพรพิลีน จะกรอบ และเปราะ (Selke, 1997) ซ่ึงการผสมพอลิโพรพิลีนกับพอลิเอทิลีน จะสามารถ
ชวยแกไขขอจาํกัดดังกลาวได  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 
 

1.1 ขาวเจา พนัธุเหลือง 11 จากหางหุนสวนจาํกัด โรงสีไฟกาฬสินธุรุงเรอืง 3 อ. กมลาไสย 
จ. กาฬสินธุ 

1.2 สตารชขาวเจาดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม (Crosslinked Rice Starch Batch No. 
523180805) ดวยสารฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด จากบรษิัทโพเทนเชยีล มารเก็ตติ้ง จาํกัด                    
(ราคาโดยประมาณ 40 บาท/กิโลกรัม)  มีระดับการเกดิพนัธะขาม รอยละ 59.9 ซ่ึงวัดตามวิธีการของ 
Chatakanonda et al. (2000)  

1.3 สตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม (GELPRO L Batch No.3250625) 
ดวยสารฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด จากบริษัทโพเทนเชยีล มารเก็ตติ้ง จํากัด                                          
(ราคาโดยประมาณ 17 บาท/กิโลกรัม) มีระดับการเกดิพันธะขาม รอยละ 43.3 ซ่ึงวัดตามวิธีการของ 
Chatakanonda et al. (2000) 
 
2. สารเคมี 
 

2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะหแอมิโลส 
 

2.1.1 เอทลิแอลกอฮอล รอยละ 95 
2.1.2 โซเดียมไฮดรอกไซด 
2.1.3 กรดแอซีติก  
2.1.4 แอมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง  
2.1.5 ไอโอดีน 
2.1.6 โพแทสเซียมไอโอไดด 
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2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหโปรตีน 
 

2.2.1 กรดซัลฟวริกเขมขนรอยละ 95-97 
2.2.2 คอปเปอรซัลเฟต 
2.2.3 โซเดียมไฮดรอกไซด 
2.2.4 กรดบอริก 
2.2.5 โพแทสเซียมซัลเฟต 
2.2.6 กรดไฮโดรคลอริก 
2.2.7 เมทิลเรดและโบรโมครีซอลกรีน 

 
2.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหไขมัน ไดแก  ปโตรเลียมอีเทอร 

 
3. อุปกรณในการผลิตแปงขาวเจา และเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปองและรีทอรทเพาช 
  

3.1 เคร่ืองโมหินไฟฟา (Double-disc stone mill) 
3.2 เครื่องเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา (Basket centrifuge) รุน H-130G ผลิตโดย บริษัท  

Kokusan Ensinki Co.,Ltd.  ประเทศญี่ปุน 
3.3 ตูอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer) ผลิตโดย บริษัท รีไลอันซ เทค-เซอรวิส จํากัด 

ประเทศไทย 
3.4 เครื่องบดตัวอยางอาหารแหง (Ultra-centrifugal mill type) รุน ZM 1 ผลิตโดย บริษัท 

Retch ประเทศเยอรมัน 
3.5 เครื่องนึ่งอาหารไฟฟา รุน HS-639 ผลิตโดย บริษัท Freedom Development ประเทศ

ไตหวนั 
3.6 เครื่องปดผนึกกระปอง  
3.7 เครื่องปดผนึกสุญญากาศ  
3.8 เครื่องฆาเชื้อความดันสูงชนดิ Water Spray Retort รุน ASR – 100/20 ผลิตโดย บริษัท 

HISAKA WORKS จํากัด ประเทศญี่ปุน 
3.9 สายเทอรโมคับเปล (Thermocouple) และเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) พรอม

กับโปรแกรมสําเร็จรูป Presica 2002 จาก บริษัทอะควา แอร เทคโนโลยี จํากดั ประเทศไทย ใช
คํานวณคาความรอนที่อาหารไดรับ ณ อุณหภูมิอางอิง 121.1 องศาเซลเซียส ที่เรียกวา F0 
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4. ภาชนะบรรจุ 
 

4.1 กระปองแบบ 2 ช้ิน ขนาด  300 × 203 ผลิตโดย บริษัทโลหะกจิรุงเจริญทรัพย จํากดั 
ประเทศไทย 

4.2 รีทอรทเพาชประเภทตั้งได (standing pouch) ขนาด 140 × 190 × 35 มิลลิเมตร 
ประกอบดวย PET 12 ไมครอน/ NY 15 ไมครอน / Al 19 ไมครอน / CPP 80 ไมครอน ผลิตโดย 
บริษัท รอแยลแคน อินดัสทรีย จํากัด ประเทศไทย 
 
5. อุปกรณการตรวจสอบคุณภาพ 
 

5.1 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 

5.1.1 กลองจุลทรรศนชนิด light microscope รุน Axiolab re ผลิตโดย บริษัท Carl 
Ziess, ประเทศเยอรมัน 

5.1.2 เครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA, อารวีเอ) 
รุน RVA4 ผลิตโดยบริษัท Newport Scientific Instruments & Engineering ประเทศออสเตรเลีย 

5.1.3 เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) รุน TA-XT2 ผลิตโดย บริษัท 
Stable Micro System ประเทศอังกฤษ 

5.1.4 เครื่องวัดสี Minolta รุน CM-3500d ประเทศญี่ปุน   
5.1.5 อุปกรณวเิคราะหการพองตัวของเสนในระหวางการตมและปริมาณเนื้อแปงที่

สูญเสียไปในระหวางการตมเสนอบแหง 
 

5.2 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 

5.2.1 อุปกรณวเิคราะหปริมาณความชื้น  
5.2.2 ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน 600 D06062 ผลิตโดย บริษัท Memmert 

ประเทศเยอรมนั 
5.2.3 อุปกรณวเิคราะหปริมาณแอมิโลส 
5.2.4 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) รุน Spectronic 22 ผลิตโดย 

บริษัท Milton Roy Co. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.2.5 อุปกรณวเิคราะหปริมาณโปรตีน 
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5.2.6 เครื่องวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน (Buchi kjeldahl system) ประกอบดวยเครื่อง
ยอย (Buchi 435 digestion system) และเครื่องกล่ัน (Buchi digestion unit B-316) ประเทศ
สวิตเซอรแลนด 

5.2.7 อุปกรณวเิคราะหปริมาณไขมัน 
5.2.8 เครื่องวิเคราะหไขมัน รุน Soxtec system HT ผลิตโดยบริษัท Tecator ประเทศ

สวีเดน 
5.2.9 อุปกรณวเิคราะหปริมาณเถา 
5.2.10 เตาเผา (Muffle furnance) รุน FSE-621 Series ผลิตโดย บริษัท Sanyo 

Gallenkamo ประเทศอังกฤษ 
5.2.11 อุปกรณวเิคราะหปริมาณฟอสเฟต 

 
5.3 อุปกรณตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 

 
เครื่องดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร (Differential Scanning Calorimeter, 

DSC, ดีเอสซี) รุน Pyris1 ผลิตโดย บริษัท Perkin-Elmer ประเทศสหรัฐอเมริกา     
 

5.4 อุปกรณทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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วิธีการ 
 
1. การตรวจสอบสมบัติทางเคม ีฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบที่ใชในงานวจิัยนี้ ไดแก แปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรทางเคมแีบบ
พันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม  

 
สําหรับการเตรียมแปงขาวเจาเหลือง 11 ทําตามวิธีการของอรพรรณ (2547) คือ นําขาวเจา

เหลือง 11 มาคัดแยกตําหน ิและส่ิงเจือปนออกดวยตาเปลา ลางขาวใหสะอาด จนน้ําทีใ่ชลางขาวใส   
แชขาวนาน 4 ช่ัวโมง จากนัน้ นําขาวไปโมเปยกดวยเครือ่งโมหินไฟฟา 2 รอบ โดยใชสัดสวนของ
ขาวตอน้ํา เทากับ 1 สวนตอ 2  สวน นําน้ําแปงที่ไดจากการโมใสในถุงผาดิบ ผูกปากถุงผาดิบให
แนน แลวนําไปเหวีย่งแยกน้าํออกดวยเครือ่งเหวีย่งแยกน้ําแบบตะกรา ลดกอนแปงหมาดใหมีขนาด
เล็กลง เกลี่ยกอนแปงบนถาด แลวนําไปอบในตูอบลมรอนแบบถาด ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 15 ช่ัวโมง จากนั้น นําแปงที่อบแหงแลว ไปบดดวยเครื่องบดตัวอยางอาหารแหง  แลวรอน
แปงผานตะแกรงขนาด 100 เมช หรือ 150 ไมโครเมตร เพื่อควบคุมใหแปงขาวมีขนาดสม่ําเสมอกัน 
บรรจุแปงที่ไดลงในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลง
ของแปงในระหวางการศึกษา 

 
 ทําการตรวจสอบสมบัติของวัตถุดิบ ซ่ึงมีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 

1.1 การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม 
และสตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม 
 

1.1.1 การตรวจสอบองคประกอบทางเคมี ไดแก 
 

ก. ปริมาณความชื้น ตามวิธีการของ AACC (2000) หมายเลข 44-15A (ดัง
แสดงในภาคผนวก ก ขอ 1.1) 

ข. ปริมาณโปรตีน ตามวธีิการของ AOAC (2000) หมายเลข 979.09 (ดังแสดง
ในภาคผนวก ก ขอ 1.2) 
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ค. ปริมาณไขมัน ตามวิธีการของ AOAC (2000) หมายเลข 920.39 (ดังแสดง
ในภาคผนวก ก ขอ 1.3) 

ง. ปริมาณฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ Smith and Caruso (1964) (ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก ขอ 1.4) 

จ. ปริมาณแอมิโลส ตามวิธีการของ Juliano (1971) (ดังแสดงในภาคผนวก ก 
ขอ 1.5) 
 

1.1.2 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิตาง ๆ และการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
ตามวิธีการของ Chatakanonda et al. (2000) (ดังแสดงในภาคผนวก ก ขอ 2.1) 

1.1.3 การวัดสมบัตกิารเปลี่ยนแปลงความหนืดเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 และ
เพสตของสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ดวยเครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว โดยดัดแปลง
จากวิธีการของ AACC (2000) หมายเลข 61-02 (ดังแสดงในภาคผนวก ก ขอ 2.2) 
 

ในการวัดสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบ
รวดเร็ว จะเตรียมตัวอยางแปง 3 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 25 กรัม ใสในถวยทรงกระบอก จากนั้น นํา
ถวยทรงกระบอกที่มีใบพาย ประกอบเขากบัที่ยึดใบพายของเครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว 
แลวติดตามการเปลี่ยนแปลงความหนดื โดยบันทึกคาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ความหนืด
ต่ําสุด (trough)  ความหนืดลดลง (breakdown) ความหนดืคืนตัว (setback)  ความหนดืสุดทาย (final 
viscosity)  และอุณหภูมิที่เริม่เกิดความหนดื (pasting temperature)   

 
1.1.4 การวัดอณุหภมูิ และพลังงานเอนทัลปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเครื่อง                        

ดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร ตามวิธีการของ Yoshimura et al. (1999) (ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก ขอ 3) 
 

1.2 การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบ
พันธะขาม 
 

1.2.1 การวัดสมบัตกิารเปลี่ยนแปลงความหนืดเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม  
และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม โดยดัดแปลงจากวิธีการของ AACC (2000) หมายเลข 
61-02 
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เตรียมตัวอยาง 3 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 25 กรัม และปฏิบัติเชนเดยีวกับขอ 1.1.3 
อนึ่ง แปงจํานวน 3 กรัมทีใ่ชในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนดื ถามีการผสมสตารช             
ดัดแปรแบบพนัธะขาม จะผสมในสัดสวนเดียวกันกับที่ใชทํากวยเตี๋ยว กลาวคือ สัดสวนของแปง
ขาวเจาที่ผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในปริมาณรอยละ 3 ของสวนผสมทั้งหมด จะใชแปง
ขาวเจาเหลือง 11 เทากับ 37 สวน และใชสตารชดัดแปรเทากับ 3 สวน ดังนั้น หากตองการชั่งแปง            
3 กรัม เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืด จะคํานวณการใชแปงขาวเจาเหลือง 11 ไดเทากับ 
2.775 กรัม ผสมกับสตารชดัดแปร 0.225 กรัม สําหรับสัดสวนของแปงขาวเจาที่ผสมสตารชดัดแปร
แบบพันธะขาม ในปริมาณรอยละ 6 ของสวนผสมทั้งหมด จะใชแปงขาวเจาเหลือง 11 เทากับ            
34 สวน และใชสตารชดัดแปรเทากับ 6 สวน ดังนั้น หากตองการชั่งแปง 3 กรัม จะคํานวณการใช
แปงขาวเจาเหลือง 11 ไดเทากับ 2.550 กรัม ผสมกับสตารชดัดแปร 0.450 กรัม 

 
1.2.2 การวัดเนื้อสัมผัสของเจลที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสม

สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ตามวิธีการของ Mohamed et al. (2006) (แสดงในภาคผนวก ข ขอ 1) 
 

นําเจลที่เตรียมไดจากการวดัการเปลี่ยนแปลงความหนืดในขอ 1.2.1 (ความ
เขมขนของน้ําแปงเทากับรอยละ 10.7) มาบรรจุลงในหลอดฉีดยา ซ่ึงเปนทรงกระบอก ที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง  15 มิลลิเมตร เก็บเจลไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง กอนตดัเจลใหมี
ความสูง 20 มิลลิเมตร แลวนําไปวดัคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture Profile 
Analysis (TPA)  

 
2. การทดสอบคณุภาพของเสนกวยเตี๋ยวท่ีเตรียมจากแปงขาวเจาเหลอืง 11 ท่ีผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 
 การผลิตเสนกวยเตีย๋วอบแหง 
 
 เนื่องจากการผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ลงในสวนผสมอาหาร มีขอกําหนดตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 วาดวยเร่ืองวัตถุเจือปนอาหาร ที่อนุญาตใหใช ไดสตารช
ฟอสเฟตในรายการอาหารตาง ๆ สูงสุด 60 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม หรือคิดเปนรอยละ 6 ของ
น้ําหนกัอาหาร  
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 ในงานวิจยันี้ จึงเตรียมเสนกวยเตีย๋วจากน้ําแปง ความเขมขนรอยละ 40 ตามวิธีการของ               
อรพรรณ (2547) และทดลองผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขามลงในแปงขาวเจาเหลือง 11 ใน
ปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 ของสวนผสมน้ําแปงทั้งหมด (แสดงสวนผสมของน้าํแปง ดังตาราง
ที่ 2) ซ่ึงน้ําแปงที่มีความเขมขนรอยละ 40 จะประกอบดวย แปงขาวเจาเหลือง 11 เทากับ 40 สวน 
และน้ํา 60 สวน ถามีการผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในปริมาณรอยละ 3 ของสวนผสม
ทั้งหมด จะใชแปงขาวเจา 37 สวน ใชสตารชดัดแปร 3 สวน และน้ํา 60 สวน แตถามีการผสม
สตารชดัดแปรแบบพันธะขามในปริมาณรอยละ 6 ของสวนผสมทั้งหมด จะใชแปงขาวเจา 34 สวน 
ใชสตารชดัดแปร 6 สวน และน้ํา 60 สวน  
 
ตารางที่ 2  สวนผสมที่ใชในการผลิตเสนกวยเตีย๋ว (รอยละ) 
 

สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม รหัสตัวอยางเสน
กวยเตี๋ยว 

แปงขาวเจา 
เหลือง 11 

น้ํากรอง 
ขาวเจา มันสําปะหลัง 

สวนผสม
ทั้งหมด 

CONTROL 40 60 - - 100 
L-11+CR3 37 60 3 - 100 
L-11+CR6 34 60 6 - 100 
L-11+CT3 37 60 - 3 100 
L-11+CT6 34 60 - 6 100 
 

วิธีการผลิตเสนกวยเตีย๋ว เร่ิมจากการเตรยีมสวนผสมน้ําแปงทั้งหมด กวนสวนผสมเขากัน
นาน  3 นาที ตัง้น้ําแปงทิ้งไว 3 ช่ัวโมง จากนั้น ช่ังน้ําแปง จํานวน 50 กรัม  เทลงบนถาดอะลูมิเนยีม 
ขนาด 20 × 30 เซนติเมตร นาํไปนึ่งดวยเครื่องนึ่งไฟฟา นาน 5 นาที แลวเปาใหเยน็ดวยพดัลม นาน 
15-20 นาที ลอกแผนแปงสุกที่ไดออกจากถาด วางทับซอนกันบนถุงพลาสติก บมแผนแปงที่
อุณหภูมิตูเยน็ (2-4 องศาเซลเซียส) นาน 6 ช่ัวโมง นําแผนแปงมาตัดเปนเสนใหกวาง 10 มิลลิเมตร 
เรียงเสนบนตะแกรง แลวนําไปอบแหง ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง                 
วัดคุณภาพของเสนกวยเตีย๋วอบแหง ดังนี ้

 
21 การวัดการพองตัวของเสนในระหวางการตม ตามวิธีการของ Lee et  al. (2005)                   

(ดังแสดงในภาคผนวก ข ขอ 3) 
22 การวัดปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม ตามวธีิการของ Lii and Chang 

(1981) (ดังแสดงในภาคผนวก ข ขอ 4) 
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3. การศึกษาผลของการผสมสตารชดดัแปรทางเคมีแบบพนัธะขามตอการทนความรอนในระดับ
สเทอริไลเซชันของเสนกวยเตี๋ยว 
 

3.1 การผลิตเสนกวยเตีย๋วบรรจกุระปอง  
 

3.1.1 การศึกษาระยะเวลาของการลวกเสนอบแหง 
 

นําเสนกวยเตีย๋วอบแหง มาแชน้ําที่อุณหภูมปิกติ เปนเวลา 20 นาที  เพื่อใหเสน
ออนตัว จากนัน้ ลวกเสนในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 3 นาที และ               
5 นาที ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีการของ มอก. (2533) แลวทําใหเยน็ทันที ดวยการแชในน้ํา  1 นาที และ
สะเด็ดน้ํา เปนเวลา 5 นาที ทาํการวิเคราะหปริมาณความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวหลังผานการลวก 
 

จากนั้น นําเสนคืนรูป มาบรรจุลงในกระปองที่มีขนาด 300 × 203 ใหน้าํหนัก
สุทธิเทากับ 100 กรัม นึ่งไลอากาศนาน 3 นาที ปดผนึกกระปอง แลวนําเขาเครื่องฆาเชื้อความดันสูง 
ชนิด Water Spray Retort ฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อเทากับ 
121 องศาเซลเซียส จึงเริ่มจับเวลาการฆาเชือ้ 15 นาที ภายหลังจากผานการฆาเชื้อ ตองเก็บรักษา
กวยเตี๋ยวบรรจุกระปองไวอยางนอย 14 วนั เพื่อสังเกตความผิดปกติของกระปอง ซ่ึงเปนขอปฏิบัติ
ตาม มอก. (2523) ถาไมพบความผิดปกติ จงึนําตัวอยางไปอุนใหรอน ดวยการเทเสนกวยเตีย๋วลงใน
ภาชนะสําหรับใชกับเครื่องไมโครเวฟ (ในงานวจิัยนี้ ใชเครื่องไมโครเวฟ ที่มีขนาดกําลัง 1300 วตัต) 
ใชระดับความรอนปานกลาง นาน 1 นาที กอนนําไปคุณภาพ ดังนี ้

 
ก. การวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส  

ดัดแปลงจากวธีิการของ AACC (2000) หมายเลข 66-50 (ดังแสดงในภาคผนวก ข ขอ 2) 
ข. การทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา (Quantitative 

Descriptive Analysis, QDA) ตามวิธีการของ Meilgaard et al. (1999) จากผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 
จํานวน 8 คน โดยประเมนิปจจัยดานสี ความแนนแข็ง ความเหนียว และความยืดหยุนของเสน 
กําหนดระดับความเขมของปจจัยที่ศกึษาเทากับ  1-15, 1 คือ นอย และ 15 คือ มาก (แบบทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค ขอ 1) 
  

เลือกระยะเวลาของการลวกเสนอบแหงที่ทาํใหเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง มี
คุณภาพดีที่สุด ทั้งนี้ เพื่อใชศกึษาในขั้นตอนตอไป 
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3.1.2 การศึกษาอณุหภูมิการฆาเชื้อตอการทนความรอนของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุ
กระปอง 
 

เสนกวยเตีย๋วอบแหง นํามาลวกตามระยะเวลา ที่ไดจากการศึกษาในขอ  3.1.1 
จากนั้น บรรจเุสนคืนรูปลงในกระปองขนาด 300 × 203 ใหน้ําหนักสุทธิเทากับ 100 กรัม  นึ่งไล
อากาศนาน 3 นาที กอนการปดผนึกกระปอง แลวนําเขาเครื่องฆาเชื้อความดันสูงชนดิ Water Spray 
Retort ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส และฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส กําหนดคา F0 
ใหมีคาอยูในชวง 6.0-8.0 นาที ทําการบันทกึอุณหภูมภิายในกระปอง ณ บริเวณจุดที่ไดรับความรอน
ชาที่สุด โดยนาํสายเทอรมอคัปเปลที่ตออยูกับเครื่องบันทึกขอมูลมาเสียบกับเจล แปงสุกที่มีขนาด 
0.5 × 0.5 เซนติเมตร ซ่ึงใชจาํลองแทนอุณหภูมิของเสนกวยเตี๋ยวที่บรรจุอยูภายในกระปอง แลว
บันทึกอุณหภมูิทุก ๆ 1 นาที เมื่ออุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อเทากับอุณหภูมิที่กําหนด จงึเริ่มจับเวลา
การฆาเชื้อ ภายหลังจากผานการฆาเชื้อ ตองเก็บรักษากวยเตี๋ยวบรรจุกระปองไวอยางนอย 14 วนั 
เพื่อสังเกตความผิดปกติของกระปอง ซ่ึงเปนขอปฏิบัติตาม มอก. (2523) ถาไมพบความผิดปกติ จึง
นําตัวอยางไปอุนใหรอน ดวยการเทเสนกวยเตี๋ยวลงในภาชนะสําหรับใชกับเครื่องไมโครเวฟ (ใน
งานวิจยันี้ ใชเครื่องไมโครเวฟ ที่มีขนาดกําลัง 1300 วัตต) ใชระดับความรอนปานกลาง นาน 1 นาท ี
กอนนําไปคณุภาพ ดังนี ้

 
ก. การวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส  

ดัดแปลงจากวธีิการของ AACC (2000) หมายเลข 66-50 (ดังแสดงในภาคผนวก ข ขอ 2) 
ข. การทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา (Quantitative 

Descriptive Analysis, QDA) ตามวิธีการของ Meilgaard et al. (1999) จากผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 
จํานวน 8 คน โดยประเมนิปจจัยดาน สี ความแนนแข็งของเสน ความเหนียว และความยืดหยุน 
กําหนดระดับความเขมของปจจัยที่ศกึษาเทากับ  1-15, 1 คือ นอย และ 15 คือ มาก (แบบทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค ขอ 1) 

เลือกอุณหภูมกิารฆาเชื้อ และเลือกปริมาณการผสมสตารชดัดแปรแบบ                  
พันธะขาม  ทีท่ําใหเสนกวยเตี๋ยวหลังฆาเชือ้มีคุณภาพดีทีสุ่ด เพื่อนําไปผลิตเปนอาหารสําเร็จรูป  
ไดแก กวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง และกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช 
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4. การผลิตกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช 
 

4.1 การผลิตกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุกระปอง 
 
        ผลิตกวยเตี๋ยวคัว่ไก ซ่ึงดัดแปลงจากสูตรจากสุมล (2545) ซ่ึงสวนผสมในการผลิต
กวยเตี๋ยวค่ัวไก (ดังแสดงในภาคผนวก ง) วิธีการผลิตเริ่มจากนําเสนกวยเตีย๋วที่ไดจากผลการศึกษา
ใน ขอ 3.1.2 นาํมาคืนรูปตามระยะเวลาการลวกเสนที่ไดจากผลการศึกษาในขอ 3.1.1 แลวคลุกเสน
กับน้ําปรุงรสที่เตรียมไว ในสัดสวนเสนคนืรูป 4 สวน ตอน้ําปรุงรส 1 สวน จากนั้น บรรจุเสน
กวยเตี๋ยวปรุงรส  70 กรัม ไขผัดจนสุก 10 กรัม ไกหมักผัดจนสุก 10 กรัม ผักลวกขิงลวก 3 กรัม 
ตังฉายลวก 1 กรัม และแครอทลวก 6 กรัม ลงในกระปอง ซ่ึงกวยเตี๋ยวคั่วไกที่ได จะมีน้ําหนกัสุทธิ 
100 กรัม นําไปนึ่งไลอากาศนาน 3 นาที  ปดผนึกกระปอง แลวนําเขาเครื่องฆาเชื้อความดันสูงชนดิ 
Water Spray Retort ใชอุณหภูมิการฆาเชื้อ ซ่ึงไดจากการศึกษาในขอ 3.1.2  กําหนดคา F0 ใหมีคาอยู
ในชวง 6.0-8.0 นาที ซ่ึงเปนเวลาการสเทอริไลซของเนื้อไก (Alstrand and Ecklund, 1952) ทําการ
บันทึกอุณหภมูิภายในกระปองบริเวณจุดทีไ่ดรับความรอนชาที่สุด โดยนําสายเทอรมอคัปเปลที่ตอ
อยูกับเครื่องบนัทึกขอมูลเสียบกับเนื้อไกสุก ซ่ึงใชจําลองแทนอุณหภมูิอาหารภายในกระปอง 
บันทึกอุณหภมูิ ทุก ๆ 1 นาที เมื่ออุณหภูมขิองเครื่องฆาเชื้อเทากับอุณหภูมิที่กาํหนด จึงเริ่มจับเวลา
การฆาเชื้อ 
 

4.2 การผลิตกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช 
 
ผลิตกวยเตีย๋วค่ัวไก เชนเดยีวกับวิธีการในขอ 4.1 แลวบรรจุเสนลงในรีทอรทเพาช         

ปดผนึกถุงดวยเครื่องปดผนกึสุญญากาศ จากนั้น นํากวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาชเขาเครื่อง               
ฆาเชื้อความดนัสูงชนิด Water Spray Retort ใชอุณหภูมกิารฆาเชื้อเชนเดียวกับการผลิตกวยเตี๋ยว             
คั่วไกบรรจกุระปอง กําหนดคา F0 มีคาอยูในชวง 6.0-8.0 นาที ทําการบนัทึกอุณหภูมอิาหารภายใน               
รีทอรทเพาช ในบริเวณจุดทีไ่ดรับความรอนชาที่สุด โดยนําสายเทอรมอคัปเปลที่ตออยูกับเครื่อง
บันทึกขอมูลเสียบกับเนื้อไกสุก ซ่ึงใชจําลองแทนอุณหภูมิอาหารในรีทอรทเพาช บันทึกอุณหภูมิ 
ทุก ๆ 1 นาที เมื่ออุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อเทากับอุณหภูมทิี่กําหนด จึงเริม่จับเวลาการฆาเชื้อ 

 
ภายหลังจากการสเทอริไลซ จึงตรวจสอบทางดานจุลชีววิทยาของกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุ 

กระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช และตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑใน 
ระหวางเก็บรักษา 
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5. การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  
 
 ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง และกวยเตีย๋วคัว่ไก
บรรจุรีทอรทเพาช ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยตรวจสอบคณุภาพ ทกุ ๆ 2 สัปดาห ดังนี้ 
 

5.1 การวัดปริมาณความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป ตามวิธีการของ AACC (2000) 
หมายเลข 44-15A (ดังแสดงในภาคผนวก ก ขอ 1.1) 

5.2 การวัดสีของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป  
5.3 การวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป ดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส 

ดัดแปลงจากวธีิการของ AACC (2000) หมายเลข 66-50 (ดังแสดงในภาคผนวก ข ขอ 2) 
5.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใชสเกลแบบ 9 จุด (9-point hedonic 

scaling) ซ่ึงเปนทดสอบการยอมรับ (acceptance test) จากผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ตามวิธีการ
ของไพโรจน (2545) (แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค ขอ 2) 
 
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
 ใชแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Complete Randomize Design, CRD) นําขอมูลที่
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ถาพบนัยสําคัญทางสถิติ จึงนํามา
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ’s Multiple Range Test (DMRT) สวนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) นําขอมูลที่ได มาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) 
ถาพบนัยสําคัญทางสถติิ จึงนํามาเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan 's Multiple  
Range Test (DMRT) สําหรับขอมูล 2 กลุม เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี t-test 
 
7. สถานที่ทดลอง 

 
หองปฏิบัติการ  และอาคารแปรรูปของภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  อาคารแปรรูปของสถาบันคนควาและพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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8. ระยะเวลาการทดลอง 
 

ตั้งแตเดือนมีนาคม  2547 ถึงเดือนธันวาคม  2549 
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ผลและการวิจารณ 
 
1. ผลการตรวจสอบสมบัติทางเคมี ฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของวัตถดุิบ 
 

1.1 การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม 
และสตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม 
 

1.1.1 การตรวจสอบองคประกอบทางเคมี  
 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจา 
ดัดแปรแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม ปรากฏวาทั้งแปงขาวเจา
เหลือง 11 และสตารชดัดแปร มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน แสดงผลการทดลอง ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปรทางเคมีแบบ        

พันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม 
 
ตัวอยาง1 ความชื้น** โปรตีน** ไขมัน** ฟอสเฟต** แอมิโลส* 
L-11 8.76 ± 0.86 c 7.79 ± 0.12 a 0.13 ± 0.05 a - 33.58 ± 1.10 a 
CR 11.41 ± 0.11 b 0.28 ± 0.05 b 0.07 ± 0.02 b 0.034 ± 0.00 a 25.25 ± 1.14 b 
CT 12.77 ± 0.19 a 0.12 ± 0.05 c 0.05 ± 0.00 b 0.027 ± 0.00 b 27.38 ± 1.07 b 
 
หมายเหตุ  1L-11 = แปงขาวเจาเหลือง 11, CR = สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม,  CT =    
     สตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม

                 * ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
            **ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                 -  หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                 คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
                 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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ปริมาณความชื้น จะบงชี้ถึงอายุการเก็บรักษา หรือความปลอดภัยในการเก็บ
รักษาขาว หรือแปงขาวใหมคีุณภาพทีด่ี (อรอนงค, 2547) จากผลการวิเคราะหปริมาณความชืน้ 
ปรากฏวา แปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมันสําปะหลังดดัแปร มีความชื้น
แตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) อยางไรกต็าม ความชื้นของแปงขาว และะสตารชดัดแปร ยังคงมีคา
ต่ํากวารอยละ 14 ซ่ึงอยูในเกณฑของปริมาณความชืน้ที่ มอก. (2535) กําหนดไว โดยปริมาณ
ความชื้นของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่วิเคราะหได (รอยละ 8.76) แตกตางกับการวิเคราะหแปงขาว
เจาเหลือง 11 ของอรพรรณ (2547) (รอยละ 11.22) กมลวรรณ (2548) (รอยละ 9.41) ซ่ึงอาจเกิดจาก
เวลาในการอบแหง หรือกระบวนการเก็บรักษาที่แตกตางกัน 

 
ปริมาณโปรตีนที่มีอยูในแปง มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนดื และลักษณะ

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑจากขาว (Baxter et al., 2004) คือ พันธะไดซัลไฟดของโปรตีนในแปงขาว 
ทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชถูกจํากัดในระหวางการเจลาทิไนเซชัน (Hamaker and Griffin, 
1993) ซ่ึงโดยทั่วไป ขาวมีปริมาณโปรตีนอยูประมาณรอยละ 7 จากผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
พบวา สตารชขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลังดดัแปร มีปริมาณโปรตีนนอยกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 ทั้งนี้เนื่องจากในการสกัดสตารช ตองนําแปง
ไปผานกระบวนการกําจดัสิ่งเจือปน ไดแก โปรตีน ไขมัน และเกลือแรอ่ืน ๆ กอนที่จะนําสตารชมา
ดัดแปรแบบพนัธะขาม ซ่ึง Shih (2004) กลาววา โปรตีนจะถูกกําจดัออกไปโดยอาศัยความสามารถ
ในการละลายของโปรตีนในตัวทําละลายที่ตางกัน ไดแก แอลบูมิน เปนกลุมโปรตีนที่ละลายไดดใีน
น้ํา โกลบูลิน เปนกลุมโปรตีนที่ละลายไดดใีนสารละลายเกลือ กลูเตลิน เปนกลุมโปรตีนที่ละลายได
ดีในสารละลายกรด หรือเบสเจือจาง และโพรลามิน เปนกลุมโปรตีนที่ละลายไดดใีนสารละลาย               
เอทานอล โดย มอก. (2535) ไดกําหนดมาตรฐานของสตารชดัดแปรไววา ตองมีปริมาณโปรตีน               
ไมเกินรอยละ 0.5 ของน้ําหนกัแหง ซ่ึงผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนของสตารชขาวเจาดัดแปร 
และสตารชมันสําปะหลังดดัแปร ถือวา ยงัอยูในเกณฑที่ มอก. (2535) กําหนดไว 

 
ปริมาณไขมันที่มีในแปง จะขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของพันธุขาว และระดับ

การขัดสีเนื่องจากไขมันสวนใหญสะสมอยูบริเวณคัพภะ และเยื่อหุมชัน้นอก เมื่อขาวผานการขัดสี
มากทําใหสูญเสียไขมันออกไป ซ่ึง Marshall et al. (1990) พบวา การกําจัดไขมนัออกจากเมล็ดขาว
จะทําใหอุณหภูมิสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนเซชันลดลง หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา สตารชเกิดการ               
เจลาทไินซเร็วขึ้น จากผลการวิเคราะหปริมาณไขมัน ปรากฏวา แปงขาวขาวเจาเหลือง 11 มีปริมาณ
ไขมันมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสตารชขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลงั                   
ดัดแปร โดยปริมาณไขมันของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่วิเคราะหได (รอยละ 0.13) มีคาใกลเคียงกับ
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การวิเคราะหแปงขาวเจาเหลือง 11 ของอรพรรณ (2547) (รอยละ 0.10) กมลวรรณ (2548) (รอยละ 
0.16) และศันสนีย (2548) (รอยละ 0.16) 

 
ปริมาณฟอสเฟตของสตารชดัดแปรแบบพันธะขามที่ มอก. (2535) กําหนดไว 

คือ สตารชดัดแปรประเภทไดสตารชฟอสเฟต ตองมีปริมาณฟอสเฟต (คํานวณเปนฟอสฟอรัส) ไม
เกิน รอยละ 0.04 จากผลการวิเคราะหปริมาณฟอสเฟต พบวา สตารชขาวเจาดัดแปร และสตารช             
มันสําปะหลังดัดแปร มีปริมาณฟอสเฟตรอยละ 0.034 และ 0.027 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในเกณฑที่ มอก. 
(2535) กําหนด 

 
สวนปริมาณแอมิโลสที่มีในแปงขาว เปนปจจัยสําคัญทีสุ่ดที่ทําใหเกิดลักษณะ

เปนแผนกวยเตี๋ยวได (Mestres et al., 1988) ซ่ึงการเกิดรีโทรเกรเดชันของแอมิโลส การเกิด
สารประกอบเชิงซอนกับกรดไขมันอิสระ และการเกิดเปนเกลียวกับแอมิโลเพกทิน จะมีสวนชวยให
เกิดโครงสรางของเจลที่แข็งแรง (Jane and Chen, 1992) จากการวิเคราะหปริมาณแอมิโลส พบวา 
แปงขาวเจาเหลือง 11 มีปริมาณแอมิโลสมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบัสตารช                
ขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลังดดัแปร โดยปรมิาณแอมิโลสของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่
วิเคราะหได (รอยละ 33.58) มีคาใกลเคียงกับการวิเคราะหแปงขาวเจาเหลือง 11 ของอรพรรณ 
(2547) (รอยละ 33.60) กมลวรรณ (2548) (รอยละ 34.42) และศันสนีย (2548) (รอยละ 35.04) 
 

1.1.2 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภมูิตาง ๆ และการเกิดเจลาทิไนเซชัน  
  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารชของแปงขาวเจา และเม็ดสตารช              
ดัดแปรแบบพนัธะขาม ตรวจสอบไดจากกลองจุลทรรศนชนิดใชแสง (light microscope) ซ่ึงเชื่อม 
ตอกับอุปกรณ Heat Stage เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 25, 60, 75 และ 
95 องศาเซลเซียส สวนการเกดิเจลาทิไนเซชันของเม็ดสตารช ตรวจสอบดวยการใชเลนซจัดแสง
โพลาไรซ (polarized light len) เมื่อแสงโพลาไรซสองผานเม็ดสตารช จะเห็นไบรีฟรินเจนซใน          
เม็ดสตารช (Whistler and BeMiller, 1999) โดยสมบัตดิังกลาวนี้ บงชี้วา เม็ดสตารชมีโครงสราง
สวนที่เปนผลึก ซ่ึงมีการจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ เมื่อสตารชเกิดเจลาทิไนเซชันทีส่มบูรณ               
จะสูญเสียสมบัตินี้ไป (Eliasson and Gudmundsson, 1996; Bergman et al., 2004)   

 
ผลการสังเกตลักษณะของเมด็สตารช เร่ิมตนจากอณุหภูมหิอง (25 องศา-

เซลเซียส) หรือยังไมมีการใหความรอน ดงัภาพที่ 5 จะเห็นวา ทั้งเม็ดสตารชของแปงขาวเจา          
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เหลือง 11 (L-11) สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม (CT) ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะเมด็สตารช กลาวคือ  เม็ดสตารชของแปงขาวเจา
เหลือง 11 และเม็ดสตารชขาวเจาดัดแปร มีรูปรางหลายเหลี่ยม มีขนาดใกลเคียงกัน มทีั้งจับตัวกัน
เปนกลุม และกระจายเปนเมด็เดี่ยว จากรายงานของอนุกูล และโสภิดา (2549) ระบุวา เม็ดสตารช
ของแปงขาวเจาเหลือง 11 มีขนาดประมาณ 3-5 ไมโครเมตร จะเหน็วา ลักษณะเม็ดสตารชขาวเจา
ดัดแปร ไมแตกตางกับแปงขาวเจาเหลือง 11 ทําใหทราบวา การดดัแปรสตารชแบบพันธะขาม ไม
ทําใหขนาด และรูปรางของสตารชเปล่ียนแปลงไป (Wurzburg, 1986) สําหรับสตารชมันสําปะหลงั
ดัดแปรมีขนาดคอนขางใหญ  และมีรูปรางกลมคลายไขที่มีรอยตัด จากรายงานของอนุกูล และ        
โสภิดา (2549) ระบุวา เมด็สตารชมันสําปะหลงัดัดแปร มีขนาดประมาณ 5-35ไมโครเมตร สวนการ
ตรวจสอบสมบัติไบรีฟรินเจนต ปรากฏวา ทั้งเม็ดสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 เม็ดสตารชของ
ขาวเจาดดัแปร และเม็ดสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร เกิดไบรีฟรินเจนตทั้งหมด ทั้งนี้เพราะที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยังไมมีการใหความรอน โครงสรางสวนผลึกที่มีการจัดเรียงกันอยางเปน
ระเบียบไมมกีารเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 

 
ผลการสังเกตลักษณะของเมด็สตารช ขณะใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศา-

เซลเซียส ดังภาพที่ 6 พบวา เม็ดสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 เม็ดสตารชขาวเจาดดัแปร และ 
เม็ดสตารชมันสําปะหลังดัดแปร จะคอย ๆ เพิ่มขนาดขึ้น หรือเกิดการพองตัวขึ้น เนื่องจากความ
รอนจะทําใหพันธะไฮโดรเจนออนลง น้ําจึงเขาไปจับกบัหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลสตารช แตเม็ด
สตารชขาวเจาดัดแปร และเม็ดสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีขนาดเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  เมื่อ
เทียบกับลักษณะเมด็สตารชที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพราะ สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 
มีพันธะโคเวเลนซที่ชวยเสรมิความแข็งแรงใหแกเม็ดสตารช จึงทําใหพองตัวไดนอยลง (Reddy and 
Seib, 1999; Taggart, 2000) สวนการตรวจสอบสมบัติไบรีฟรินเจนต ปรากฏวา ทั้งแปงขาวเจา
เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ยังคงเกิดไบรีฟรินเจนต 

 
ผลการสังเกตลักษณะของเมด็สตารช ขณะใหความรอนที่อุณหภูมิ 75 องศา-

เซลเซียส ดังภาพที่ 7 พบวา เม็ดสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 มีขนาดใหญขึ้น เพราะมีการ               
พองตัวมากขึน้ จนกระทั่ง เม็ดสตารชบางสวนเริ่มแตกออก เนื่องจากเกิดเจลาทิไนซ สวนสตารช 
มันสําปะหลังดัดแปร มีขนาดใหญขึ้นอยางชัดเจน แตทั้งสตารชขาวเจาดัดแปร และสตารช                  
มันสําปะหลังดัดแปร มีการแตกของเม็ดสตารชนอยมาก ซ่ึงเปนการยืนยันวา สตารชที่ดัดแปรแบบ
พันธะขาม จะมีความแข็งแรง จึงรักษาความสมบูรณของรูปรางเม็ดสตารชไดดีกวาสตารชปกติ 
(Wattanachant et al., 2003) เมื่อตรวจสอบสมบัติไบรีฟรินเจนซ พบวา มีเม็ดสตารชบางสวน
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สูญเสียสมบัติไบรีฟรินเจนซ โดยเฉพาะเมด็สตารชมันสําปะหลังดัดแปร จะปรากฏไบรีฟรินเจนซ
นอยลงเมื่อเทยีบกับลักษณะเม็ดสตารชที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพราะเม็ดสตารชมีเกิดการ             
เจลาทิไนซ แตจะสังเกตไดวา แมเมด็สตารชดัดแปรแบบพันธะขามจะเกดิการเจลาทิไนซ แต
ลักษณะของเมด็สตารชเมื่อไดรับความรอน ยังคงมีสภาพสมบูรณ และแตกยากกวาแปงขาวเจา
เหลือง 11 

 
ผลการสังเกตลักษณะของเมด็สตารช ขณะใหความรอนที่อุณหภูมิ 95 องศา-

เซลเซียส ดังภาพที่ 8 พบวา เม็ดสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 ทั้งหมด เกิดการแตกออก และ
สูญเสียรูปรางเดิมไป สวนเมด็สตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีการแตก
เชนเดยีวกัน แตยังคงมีบางสวนที่หลงเหลือรูปรางเดิมอยู ซ่ึงเปนการยนืยันวา เม็ดสตารชที่ผานการ
ดัดแปรแบบพนัธะขาม สามารถทนความรอนไดดีสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 เมื่อตรวจสอบ
สมบัติไบรีฟรินเจนต ปรากฏวา ทั้งแปงขาวเจาเหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมัน-
สําปะหลังดัดแปร สูญเสียสมบัติไบรีฟรินซเจนตทั้งหมด หรือเกดิการเจลาทิไนซอยางสมบูรณ ซ่ึง
บงชี้วา โครงสรางสวนที่ผลึกทั้งหมดสูญเสียความเปนระเบียบไป 

 
จากผลตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิตางๆ และการ

เกิดเจลาทิไนเซชัน จะเห็นวา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น เม็ดสตารชจะมีการพองตัวขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 
95 องศาเซลเซียส ทั้งแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชดดัแปรทั้ง 2 ชนิด จะเกดิการเจลาทิไนซ
ทั้งหมด แตเมด็สตารชที่ดัดแปรแบบพันธะขาม มีความแข็งแรง จึงรักษารูปรางของเม็ดสตารชไวได
ดีกวาเม็ดสตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11  ดังนั้น ถานําสตารชดัดแปรแบบพันธะขามไปผสมกับ
แปงขาวเจาเหลือง 11 จะทําใหแปงผสมสตารช มีความทนทานตอความรอนเพิ่มขึ้นได  
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มองผานแสงแบบธรรมดา                                              มองผานแสงแบบโพลาไรซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)   แปงขาวเจาเหลือง 11 (L-11) 

(ข)   สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) 

(ค)   สตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม (CT) 

ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย  
               กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 
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มองผานแสงแบบธรรมดา                                              มองผานแสงแบบโพลาไรซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)    แปงขาวเจาเหลือง 11 (L-11) 

(ข)    สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) 

(ค)    สตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม (CT) 

ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 
               กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 
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มองผานแสงแบบธรรมดา                                              มองผานแสงแบบโพลาไรซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)   แปงขาวเจาเหลือง 11 (L-11) 

(ข)    สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) 

(ค)    สตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม (CT) 

แปงขาวเจาเหลือง 11 เกิดเจลาทิไนซ 

ภาพที่ 7  การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 
               กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 
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มองผานแสงแบบธรรมดา                                              มองผานแสงแบบโพลาไรซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)    แปงขาวเจาเหลือง 11 (L-11) 

(ข)    สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) 

(ค)    สตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม (CT) 

เม็ดแปงขาวเจาเหลือง 11 แตกออก 

เม็ดสตารชขาวเจาดัดแปร ที่แตกแลว 

เม็ดสตารชขาวเจาดัดแปร ที่ยังไมแตก 

เม็ดสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ที่ยังไมแตก

ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ตรวจสอบดวย 
               กลองจุลทรรศนชนิดใชแสง กําลังขยาย 100 เทา 
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1.1.3 การวัดสมบัตกิารเปลี่ยนแปลงความหนืดเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 และ
เพสตของสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม  
 

เนื่องจากความหนืดเปนสมบัติที่สําคัญอยางหนึ่งของแปง โดยปจจยัสําคญัที่มี
ผลตอความหนืด ไดแก ชนดิ และองคประกอบของแปง วิธีการดัดแปรสตารช ความเขมขนของ             
น้ําแปง เปนตน สําหรับงานวิจัยนี้ ตองการผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขามกับแปงขาวเจาปกติ
สําหรับผลิตเสนกวยเตีย๋ว เพือ่พัฒนาเสนใหทนตอความรอน ดังนั้น จึงวัดสมบัติการเปลี่ยนแปลง
ความหนดืของวัตถุดิบดวยเครื่องวิเคราะหความหนดืแบบรวดเร็ว ซ่ึงสามารถทํานายคุณภาพของ
แปงขาว เพื่อใชในการผลิตกวยเตีย๋วได (Bhattacharya et.al., 1999) ผลการทดลองดังตาราง ที่ 4 

 
ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว ของแปงขาวเจา

เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม 

 
ความหนืด (อารวียู)2 ตัวอยาง1 

ความหนืด
สูงสุด 

ความหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ความหนืด     
สุดทาย 

ความหนืด 
คืนตัว 

อุณหภูมิ       
ที่เริ่มเกิด 
ความหนืด      

(º ซ) 
L-11 313.72 

±4.22 b 
258.61 
±9.70 b 

55.11 
±5.83 a 

387.25 
±5.39 b 

73.53 
±2.69 b 

76.44 
±6.83 a 

CR 132.76 
±2.42 c 

98.42 
±3.80 c 

34.35 
±1.94 b 

127.81 
±2.10 c 

-4.95 
±0.94 c 

78.55 
±11.36 a 

CT 420.58 
±14.09 a 

412.68 
±11.60 a 

7.90 
±4.76 c 

661.29 
±26.88 a 

240.71 
±13.18 a 

71.46 
±5.92 a 

 
หมายเหตุ  1L-11 = แปงขาวเจาเหลือง 11, CR = สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม, 

             CT = สตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม 
2  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 6 ซํ้า ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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ความหนดืสูงสุด คือ ความหนืดสูงสุดของน้ําแปง เมื่อเปล่ียนเปนลักษณะขน
หนืดในชวงอุณหภูมิ 50 ถึง 95 องศาเซลเซียส ซ่ึงพิมพเพญ็ (2533) รายงานวา คาความหนืดสูงสุด 
เปนปจจยัหนึ่งที่ใชคาดคะเนลักษณะเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วได คือ ถาเพสต (paste) มีความ
หนืดสูงสุดมาก เกิดจากเมด็สตารชมีการพองตัวมาก จะทําใหไดเสนกวยเตีย๋วที่เหนยีว จากผลการ
ทดลองในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 เมื่อเปรียบเทียบระหวางแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจา
ดัดแปรแบบพนัธะขาม พบวา เพสตของสตารชขาวเจาดดัแปรมีความหนืดสูงสุดนอยกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 ทั้งนี้เพราะสตารชขาวเจาดดัแปร จะพองตวั
ไดนอยกวาสตารชปกติ จึงมคีวามหนดืสูงสุดต่ํา สําหรับเพสตของสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม มีความหนดืสูงสุดมากที่สุด ซ่ึงเปนสมบัติเฉพาะของสตารชจากพืชหวัทีแ่ตกตางกับ
สตารชจากธัญพืช โดยสตารชมันสําปะหลงั จะมีการพองตัวสูง (Schoch and Maywald, 1968) ซ่ึง
ผลการวัดความหนืดสูงสุดของสตารชมันสาํปะหลังดัดแปร สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของเมด็
สตารชที่อุณหภูมิ 75 และ95 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 7 และ 8) ที่พบวา เมด็สตารชมันสําปะหลัง             
ดัดแปร มีขนาดใหญขึ้นจากเดิมอยางชัดเจน และมีขนาดใหญกวาเม็ดสตารชจากขาวหลายเทา 

 
ความหนดืต่ําสุด เปนคาความหนืดที่เกิดหลังจากที่สตารชเกิดการพองตัวเต็มที่ 

เมื่อใหความรอน และในขณะเดียวกนัมีการใหแรงเฉือนอยางตอเนื่อง เม็ดสตารชที่พองตัวเกิดเจ
ลาทิไนเซชัน และแตกออก ทําใหโมเลกุลภายในเมด็สตารชกระจายออกมา และแขวนลอยอยูใน
สวนผสม ความหนืดจึงมีคาลดลง จากผลการทดลองในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 พบวา เพสตของ
สตารชขาวเจาดัดแปร มีความหนืดต่ําสุดนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจา
เหลือง 11 ซ่ึงเปนผลมาจากการที่สตารชขาวเจาดัดแปรมกีารพองตัวนอย และเมด็สตารชมีความ
แข็งแรง ดังนัน้ โมเลกุลภายในเม็ดสตารช กระจายออกมานอกเม็ดสตารชเพียงเล็กนอย คาความ
หนืดต่ําสุดจึงมีคานอย  

 
ความหนดืลดลง  เปนคาผลตางระหวางความหนดืสูงสุดกับความหนดืต่ําสุด 

ซ่ึงบงบอกถึง ความทนทานของเม็ดสตารช ถาความหนดืลดลงมีคานอย แสดงวา เมด็สตารชมีความ
แข็งแรง สามารถทนตอความรอน และแรงเฉือนไดดี จากผลการทดลองในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 
พบวา เพสตของสตารชขาวเจาดัดแปร และเพสตของสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มคีวามหนดื
ลดลงนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 ผลการทดลองดังกลาว 
ยืนยนัไดวา เมด็สตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีความแข็งแรงมากกวา
แปงขาวเจาเหลือง 11 เนื่องจากสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม  มีพันธะโคเวเลนซเชื่อมระหวาง



 50

โมเลกุลสตารช ซ่ึงเสริมพันธะไฮโดรเจนในการทําหนาที่ยึดโครงสรางเม็ดสตารชใหมีความ
แข็งแรงมากขึน้ (Kasemsuwan and Jane, 1994)  

 
ความหนดืสุดทาย เปนคาความหนืดเมื่อส้ินสุดการทดสอบ จากผลการทดลอง

ในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 พบวา เพสตของสตารชขาวเจาดัดแปร มีความหนดืสุดทายต่ํากวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 สวนสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีความ
หนืดสุดทายสูงที่สุด คาดวา หลังจากลดอณุหภูมิลง เม็ดสตารชมันสําปะหลังดัดแปรที่ยังไมแตก จะ
สามารถเพิ่มปริมาตรไดอีก ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของ Liu and Corke 
(1999) ที่พบวา สตารชขาวที่ผานการดัดแปรแบบพันธะขาม จะมีความหนืดสุดทายสูงขึ้นจาก 155 
RVU เปน 312 RVU  

 
ความหนดืคืนตัว เปนคาผลตางระหวางความหนดืสุดทายกับความหนืดสูงสุด 

คาดังกลาว เปนดัชนีบงชี้ลักษณะของแปงไดวา แปงเกดิเจลไดมากหรือนอย ถาคาความหนืดคืนตัว
เปนบวก แสดงวา แปงนั้นเกดิรีโทรเกรเดชนัไดดี และมแีนวโนมเกิดเจลที่แข็งแรง (Beta and 
Corke, 2001) จากผลการทดลองในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 พบวา เพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 มี
ความหนดื  คนืตัวมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสตารชขาวเจาดดัแปร ทั้งนี้  เกิดจาก
โมเลกุลของแอมิโลสขนาดเล็กที่กระจายออกมาจากเมด็สตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11 จะเกดิการ
จัดเรียงตวักนัใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุ เกิดเปนรางแหสามมิต ิที่สามารถอุมนํ้าได
ทําใหสวนผสมมีความหนดืขึ้นอีกครั้ง สวนสตารชมันสําปะหลัง ซ่ึงโดยปกติ จะมีความหนดืคืนตวั
ต่ํา เพราะมีขนาดโมเลกุลของแอมิโลสใหญกวาสตารชจากธัญพืช ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวยาก  
(กลาณรงค, 2542) แตจากผลในตารางที่ 4 พบวา ความหนืดคืนตวัของสตารชมันสําปะหลังดัดแปร
มีคาสูง ทั้งนี้เพราะ พันธะทางเคมีภายในเม็ดสตารชดัดแปร ทําใหเมด็สตารชที่พองตัวแลวมกีาร
แตกนอยลง เมด็สตารชจะสามารถขยายปริมาตรไดอีก ความหนดืจึงเพิม่ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับงาน 
วิจัยของ Wattanachant et al. (2002) ที่นําไฮดรอกซีโพรพิลสตารชสาคู มาดัดแปรแบบพันธะขาม
ดวยสารฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด หรืออิพิคลอโรไฮดริน หรือสารผสมของโซเดียมไทรเมตา
ฟอสเฟต และโซเดียมไทรพอลิฟอสเฟต พบวา ความหนดืคืนตัวของสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 
มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติกับสตารชที่ไมดัดแปร โดย Wattanachant et al. (2002) ได
อธิบายวา สตารชดัดแปรแบบพันธะขามมคีวามเสถียร ทนตอความรอนและแรงกวน ดังนั้น จึง
สงผลใหเกิดความหนดืสูงขึ้นไดอีกในระหวางการทําใหเยน็ นอกจากนี้ คาดวาเม็ดสตารชบางสวน
ที่แตกออก โมเลกุลที่กระจายออกมาจะจัดเรียงตัวกันใหม ทําใหเกิดความหนืดขึ้นไดเชนกัน 
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สําหรับอุณหภมูิที่เร่ิมเกิดความหนืดของสตารชขาวเจาดดัแปรไมแตกตางทาง
สถิติ (p > 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 สวนสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีแนวโนมเริ่มเกิดความ
หนืดเรว็กวาทัง้แปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร แตจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

 
จากผลการวัดสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด สรุปไดวา สตารชขาวเจา           

ดัดแปรแบบพนัธะขาม มีความหนืดสูงสุด ความหนดืต่ําสุด ความหนดืลดลง ความหนืดสุดทาย 
และความหนดืคืนตัว นอยกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 ซ่ึงเปนผลมาจากการดัดแปรสตารชแบบพันธะ
ขาม ทําใหเม็ดสตารชมีความแข็งแรง จึงพองตัวไดนอย สามารถทนทานตอความรอนและแรงเฉือน
ไดดี  สวนสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม มีการเปลี่ยนแปลงความหนดืที่แตกตางกบั
แปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจาดดัแปร ซ่ึงสมบัติเฉพาะทีแ่ตกตางกันไปตามชนิดของแปง 
อยางไรก็ตาม พบวา ทั้งสตารชขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร จะสามารถรักษา
ความหนดืเอาไวไดดีกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 
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ภาพที่ 9  กราฟการเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงขาวเจาเหลือง 11  (L-11) , สตารชขาวเจา                
               ดัดแปรแบบพันธะขาม (CR) และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม (CT) 
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1.1.4 การวัดอณุหภมูิ และพลังงานเอนทัลปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน ดวยเครื่อง                        
ดิฟเฟอเรนเชียล สแกนนิง แคลอริมิเตอร  
 

การวัดอณุหภมูิ และพลังงานเอนทัลปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน เพื่อ
ตองการทราบอุณหภูมิแทจริงที่ทําใหแปงสุก ซ่ึงแปงแตละชนิด มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ
แตกตางกัน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดเจลาทิไนซ ไดแก โครงสรางของเม็ดสตารช สัดสวนแอมิโลส
และแอมิโลเพกทิน ปริมาณน้ํา และปริมาณไขมัน (ศันศนีย, 2548) ผลการวัดสมบัตกิารเกิดเจลาทิ-
ไนเซชันของแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม แสดงดังตารางที่ 5 และภาพ
ที่ 10 

 
ตารางที่ 5  อุณหภูมิ และพลังงานเอนทัลปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวเจาเหลือง 11 

สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพนัธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขาม 

 

อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชัน2 
(°ซ) 

ตัวอยาง1 

To Tp Tc 

 
Tc-To 

∆H  
(จูล/กรัมน้ําหนัก

แหง) 2 
L-11 70.8 ± 0.11 a 76.0 ± 0.24 a 80.7 ± 0.56 a   9.9 ± 0.67 b 16.2 ± 0.83 a 
CR 72.1 ± 0.61 a 77.8 ± 0.24 a 82.3 ± 0.21 a 10.2 ± 0.80 b 15.8 ± 4.26 a 
CT 64.5 ± 0.45 b  70.5 ± 1.31 b 78.7 ± 2.22 a 14.2 ± 1.77 a 18.4 ± 0.17 a 

หมายเหตุ   1L-11 = แปงขาวเจาเหลือง 11, CR = สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม, 

                   CT = สตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม 
ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซํ้า ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2 To, Tp และ Tc   คือ อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทายของการเกดิ                 
เจลาทิไนเซชนั ตามลําดับ,  ∆H คือ พลังงานเอนทัลปของการเกิดเจลาทิไนเซชัน                            
คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ 

                  ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 (p > 0.05) 
 

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน พบวา สตารชขาวเจา
ดัดแปรมีอุณหภูมิเร่ิมตนของการเกิดเจลาทิไนเซชันสูงกวา แตไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
แปงขาวเจาเหลือง 11 สวนสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีอุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลาทิไนเซชัน
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ต่ํากวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปง ขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร 
ตามลําดับ แสดงวา สตารชมนัสําปะหลังดดัแปร จะสุกไดเร็ว ทั้งนี้เพราะโครงสรางในบริเวณผลึก
ของสตารชจากพืชหวั จะมีการจัดเรียงตวักนัของแอมิโลเพกทิน ไมหนาแนนเทากับสตารชจาก
ธัญพืช จึงเกิดการเจลาทิไนซไดที่อุณหภมูิต่ํากวา (กลาณรงค, 2542) 

 
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชัน พบวา สตารชขาวเจา

ดัดแปรมีอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชันสูงกวา แตไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับแปง
ขาวเจาเหลือง 11 สวนสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร มีอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดเจลาทิไนเซชัน               
ต่ํากวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร 
ตามลําดับ 

 
เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสุดทายในการเกดิเจลาทิไนเซชนัของทั้งแปงขาวเจา

เหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร พบวา ทั้งสามตัวอยางไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

 
ชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชัน (Tc-To) ของสตารชขาวเจาดดัแปร มีคาสูง

กวา แตไมแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบัแปงขาวเจาเหลือง 11 สวนสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 
มีชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนเซชันกวางกวาสตารชขาวเจาดัดแปร และแปงขาวเจาเหลือง 11 
ตามลําดับ 

 
เมื่อเปรียบเทียบพลังงานเอนทัลปในการเกดิเจลาทิไนเซชันของทั้งแปงขาวเจา

เหลือง 11 สตารชขาวเจาดดัแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร พบวา ทั้งสามตัวอยางไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

 
จากผลการวัดอุณหภูมิ และพลังงานเอนทลัปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน จะ

เห็นไดวา สตารชมันสําปะหลังดัดแปรเกดิเจลาทิไนซไดเร็วกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารช
ขาวเจาดดัแปร ซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืดของสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร ที่มี
แนวโนมต่ํากวาแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร (ผลการทดลอง แสดงในตารางที่ 
4) นอกจากนี้ สตารชมันสําปะหลัง ยังมีชวงอุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไนซที่กวาง อาจเนื่องมาจาก 
สตารชมันสําปะหลัง มีขนาดโมเลกุลคอนขางใหญ ซ่ึงรายงานของวนัเพ็ญ (2545) พบวา ขนาด
โมเลกุลของสตารชมันสําปะหลัง พันธุระยอง 5 และ เกษตรศาสตร 50 มีจํานวนกลโูคสตอกัน  
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2090 และ 2080 หนวย ตามลาํดับ สมบัติการเกิดเจลาทิไนซของสตารชมันสําปะหลังที่แตกตางกับ
สตารชขาวเจานี้ อาจเกดิจากโครงสรางผลึกที่แตกตางกนั คือ สตารชมันสําปะหลังมีรูปแบบ
โครงสรางผลึกชนิดเอ และซี (A and C type) (Moorthy, 2004) สวนสตารชขาวมีรูปแบบโครงสราง
ผลึกชนิดเอ (A type) (Hibi et al., 1990) 

 
เมื่อเปรียบเทียบสมบัติการเกดิเจลาทิไนเซชันของแปงขาวเจาเหลือง 11 กับ

สตารชขาวเจาดัดแปร จะเหน็วา สตารชขาวเจาดัดแปรมแีนวโนมของอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิ
สูงสุด และอุณหภูมิสุดทายในการเกดิเจลาทิไนเซชันคอนขางสูงกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 หรือ
กลาวอีกนยัหนึ่งคือ สตารชขาวเจาดดัแปร จะสุกไดชากวาแปงขาวเจาเหลือง 11 จากงานวิจยัของ 
Chatakanonda et al. (2000) ไดทดลองดัดแปรสตารชขาวเจาดวยสารโซเดียมไทรเมตาฟอสเฟต 
รวมกับโซเดียมไทรพอลิฟอสเฟต มีระดับการเกิดพนัธะขามรอยละ 9.2, 26.2 และ 29.2 เมื่อวัด
สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนั ดวยเครื่องดฟิเฟอเรนเชยีล สแกนนิง แคลอริมิเตอร ปรากฏวา 
อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทายในการเกิดเจลาทิไนเซชัน จะมคีาเพิ่มขึ้นตาม
ระดับของการเกิดพนัธะขามที่สูงขึ้น สวนพลังงานเอนทลัปไมมีผลมาจากการเกิดพนัธะขามใน
โมเลกุลสตารช ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การดัดแปรสตารชแบบพันธะขาม มีแนวโนมทําใหเม็ดสตารช 
สามารถทนตอความรอนเพิม่ขึ้น สอดคลองกับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตารช                
ณ อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 8) และสอดคลองกับการวดัคาความหนดืลดลง (ดังตารางที่ 4) 
 
 

อุณหภูมิ (°ซ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  กราฟการดูดกลืนความรอนในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงขาวเจาเหลือง 11  (L-11),     
                 สตารชขาวเจาดดัแปรแบบพันธะขาม (CR) และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ                
                 พันธะขาม (CT) 

1.2 
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การตรวจสอบสมบัติของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 
 

1.2.1 การวัดสมบัตกิารเปลี่ยนแปลงความหนืดเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม  
และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 
 
ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงความหนดืจากเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็วของแปงขาวเจา

เหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 

 

ความหนืด (อารวียู) ตัวอยาง สัดสวนของแปง
ผสมสตารช         
ดัดแปร 

ความหนืด
สูงสุด 

ควาหนืด
ตํ่าสุด 

ความหนืด
ลดลง 

ควาหนืด 
สุดทาย 

ความหนืด 
คืนตัว 

อุณหภูมิ      
เริ่มเกิด       

ความหนืด     
(º ซ) 

A L-11  
(3 กรัม) 

313.43 
± 1.88 a 

258.35 
± 5.01 a 

55.08 
± 4.67 a 

392.14 
± 7.94 a 

78.71 
± 7.63 b 

75.81 
± 8.74 a 

B L-11 : CR 
(2.775 : 0.225 กรัม) 

292.32  
± 4.73 c 

241.12 
± 9.37 b 

51.20 
± 9.81 ab 

375.58 
± 10.36 b 

83.26 
± 12.60 b 

82.76 
± 1.01 a 

C L-11 : CR 
(2.550 : 0.450 กรัม) 

273.57  
± 3.46 d 

230.56 
± 6.86 c 

43.01 
± 6.72 bc 

361.22 
± 8.40 c 

87.65 
± 8.76 ab 

77.08 
± 13.30 a 

D L-11 : CT 
(2.775 : 0.225 กรัม) 

304.38      
± 3.19 b 

253.53 
± 7.82 a 

50.85 
± 5.34 ab 

384.36 
± 7.60 ab 

79.99 
± 4.78 b 

81.06 
± 3.92 a 

E L-11 : CT 
(2.550 : 0.450 กรัม) 

295.57 
± 7.07 c 

258.14 
± 9.06 a 

37.43 
± 4.80 c 

392.12 
± 8.34 a 

96.56 
± 4.84 a 

80.35 
± 0.86 a 

หมายเหตุ  A = แปงขาวเจาเหลือง 11 จํานวน 3 กรัม , B = แปงขาวเจา 2.775 กรัม ผสมสตารช                    
                  ขาวเจาดัดแปร 0.225 กรัม, C = แปงขาวเจา 2.550 กรัม ผสมสตารชขาวเจาดัดแปร               
                  0.450 กรัม,  D = แปงขาวเจา 2.775 กรัมผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 0.225 กรัม,   
                  E = แปงขาวเจาจํานวน 2.550 กรัมผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 0.450 กรัม 
                 ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 6 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่     
                  ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 (p > 0.05) 
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การผสมแปงขาวเจาเหลือง 11 กับสตารชดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 (แปงขาวเจาตอ
สตารชดัดแปร 2.775 : 0.225 กรัม) หรือการผสมแปงขาวเจาเหลือง 11 กับสตารชดัดแปร ใน
ปริมาณรอยละ 6 (แปงขาวเจาตอสตารชดัดแปร 2.550 : 0.450 กรัม) แลวจึงนํามาผสมกับน้ํากลั่น  
25 กรัม จะคํานวณสวนที่เปนของแข็งไดเทากับรอยละ 10.7  (คํานวณจาก 3 ×100/28) ทําการวดั
สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว ผลการทดลอง แสดง
ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 11  

 
ความหนดืสูงสุดของเพสตแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสมสตารชดัดแปร 

(ตัวอยาง A) มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่มี
การผสมสตารช ดัดแปรทุกตวัอยาง เมื่อเปรยีบเทียบความหนืดสูงสุดของแปงที่ผสมสตารชขาวเจา
ดัดแปร พบวา แปงที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 6 (ตวัอยาง C) มีคาความหนดื
สูงสุดนอยกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร ในปริมาณ
รอยละ 3 (ตัวอยาง B) เนื่องจากสตารชขาวเจาดัดแปร มคีวามหนดืสูงสุดคอนขางต่ํา (ผลการทดลอง
ในตารางที่ 4) ดังนั้น เมื่อนํามาผสมกับแปงขาวเจาเหลือง 11 จึงทําใหคาความหนดืสูงสุดของแปง
ผสมนอยลงไปดวย เมื่อเปรยีบเทียบความหนืดสูงสุดของแปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 
ปรากฏวา แปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลงัดดัแปร ในปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง E) มีคาความหนดื
สูงสุดนอยกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับแปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรใน
ปริมาณรอยละ 3 (ตัวอยาง D) ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจาก ในระหวางใหความรอน สตารชมันสําปะหลังที่
มีในสวนผสมในปริมาณรอยละ 6 จะพองตัวไดเร็ว ทําใหปริมาณน้ําอิสระที่มีอยูในสวนผสมเหลือ
นอยลง ดังนัน้ แปงขาวเจาเหลือง 11 จะพองตัวไดนอยกวาเดิม แปงผสมที่ไดจึงมีความหนืดสูงสุด 
นอยกวาการผสมสตารชมันสําปะหลงัดัดแปรในปริมาณรอยละ 3  

 
ความหนดืลดลงของเพสตแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสมสตารชดัดแปร 

(ตัวอยาง A) มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเพสตของแปงที่ผสมสตารชขาวเจา
ดัดแปรในปรมิาณรอยละ 6 (ตัวอยาง C) และเพสตของแปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรใน
ปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง E) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในปริมาณ
รอยละ 6 จะชวยปรับปรุงเพสตของแปงผสม ใหสามารถทนทานตอความรอน และแรงเฉือนไดดี
ขึ้น ทั้งนี้เปนอทิธิพลของพันธะเคมีภายในเม็ดสตารชดัดแปร ที่ชวยใหโครงสรางของเม็ดสตารช
แข็งแรง เมื่อนาํมาผสมกับแปงขาวเจา จึงทําใหเพสตของแปงผสมสตารชมีความหนดืลดลงต่ํากวา 
เพสตจากแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบความหนืดลดลงของแปงที่ผสม
สตารชขาวเจาดัดแปร ปรากฏวา แปงที่ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 (ตัวอยาง B) 
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มีความหนดืลดลงไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับแปงที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร ใน
ปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง C) และเมื่อเปรียบเทียบความหนืดลดลงของแปงที่ผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปร ปรากฏวา แปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง 
E) มีความหนดืลดลงนอยกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับการผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 (ตวัอยาง D) 

 
ความหนดืสุดทายของเพสตแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสมสตารชดัดแปร 

(ตัวอยาง A) มีคามากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเพสตของแปงที่ผสมสตารชขาวเจา
ดัดแปรในปรมิาณรอยละ 3 และรอยละ 6 (ตัวอยาง B และ C) แตไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เพสตของแปงที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปรมิาณรอยละ 3 และรอยละ 6 (ตัวอยาง D 
และ E) ซ่ึง Mua and Jackson (1997) รายงานวา เจลของแปงที่ความหนืดสุดทาย และความหนืดคง
ตัว (setback from trough) มีคามาก จะมแีนวโนมดานเนือ้สัมผัสแข็งกวาเจลของแปงที่ความหนดื
สุดทาย และความหนดืคงตวัมีคานอย แตจากการทดลองของ Bhattacharya (1999) กลับพบวา 
ความหนดืสุดทายไมมีความสัมพันธกับความแข็งของเจล 

 
ความหนดืคืนตัวของเพสตแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสมสตารชดัดแปร 

(ตัวอยาง A) มีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเพสตของแปงที่ผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 (ตวัอยาง E) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวัดคาความหนดืคืนตวั
ของสตารชมันสําปะหลังดดัแปร ในตารางที่ 4 ที่พบวา สตารชมันสําปะหลังดัดแปรมีความหนดืคืน
ตัวสูง ดังนั้น เมื่อนํามาผสมกับแปงขาวเจาเหลือง 11 จึงมสีวนชวยใหเพสตของแปงผสม มีคาความ
หนืดคืนตัวสูงขึ้น  

 
จากผลการวัดสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่

ผสมสตารช ดัดแปร และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม จะเห็นวา เมื่อมีการผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 6 แปงผสมจะทนตอความรอนไดดีขึ้นอยางมนีัยสําคัญ โดย
แปงผสม มีคาความหนดืลดลง นอยกวาแปงที่ไมผสมสตารชดัดแปร ซ่ึงการวัดความสามารถในการ
ทนความรอนของเม็ดสตารชนี้ วิเคราะหที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ถึงแมไมใชอุณหภูมิในระดบั
สเทอริไลซ แตสามารถนํามาพิจารณาเปนแนวโนมไดวา แปงขาวที่ผสมสตารชดัดแปร มีสวนชวย
ในดานการทนตอความรอนไดในระดับหนึ่ง ที่นาสนใจอีกประการหนึ่ง คือ เพสตของแปงขาวเจา
เหลือง 11 ที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 6 มคีาความหนดืคืนตัวมากกวา
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เพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว ส่ือใหเหน็วา แปงผสมหลังเย็นตวัลง มีการจัดเรียง
ตัวกันของโมเลกุลไดดี จึงอาจเหมาะที่จะนําไปทําเปนเสนกวยเตี๋ยวทีท่นตอความรอนสูงได 
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A =   แปงขาวเจาเหลือง 11 จํานวน 3 กรัม  
B =    แปงขาวเจาเหลือง 11 จํานวน 2.775 กรัม ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร 0.225 กรัม 
C =   แปงขาวเจาเหลือง 11 จาํนวน 2.550 กรัม ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร 0.450 กรัม 
D =   แปงขาวเจาเหลือง 11 จํานวน 2.775 กรัม ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 0.225 กรัม 
E =   แปงขาวเจาเหลือง 11 จาํนวน 2.550 กรัม ผสมสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร 0.450 กรัม 
 
ภาพที่ 11  กราฟการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารช  
                 ดัดแปรแบบพันธะขาม 
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1.2.2 การวัดเนื้อสัมผัสของเจลที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม  

 
สตารชที่ผานการเจลาทิไนซแลว เมื่อทําใหเพสตเยน็ลง เพสตจะกลายสภาพ

เปนเจล เนื่องจากระบบสูญเสียพลังงานในระหวางการลดอุณหภูมิ ทําใหสายโซพอลิเมอร เกิดการ
เคล่ือนที่ชาลง และสรางพันธะระหวางสายโซพอลิเมอรที่อยูใกลกนั  เกดิเปนโครงสรางรางแหที่มี
ความสมบูรณ และเม็ดสตารชที่เหลืออยู จะติดอยูในโครงสรางรางแห โดยน้ําเปนเฟสกระจายตวั 
(dispersed phase) และโครงสรางรางแหเปนเฟสตอเนื่อง ทําใหสมบัติการไหลของเจลลดลง 
(McWillium, 2001)  สําหรับงานวิจยันี้ ไดวัดเนื้อสัมผัสของเจลจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม 
และไมผสมสตารชดัดแปร โดยเตรียมเจลขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร 
แลวนําไปวัดคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ซ่ึงผลการ
ทดลอง แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  เนือ้สัมผัสของเจลที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปร

แบบพันธะขาม 
 
ตัวอยาง  เจลของแปงผสม 

ที่ไดจากเครื่อง RVA 
ความแข็ง (กรัม) ความยืดหยุน ความเกาะติดกัน 

A L-11 (3 กรัม) 59.18 ± 6.52 a 0.99 ± 0.87 a 0.61 ± 0.01 b 
B L-11 : CR (2.775 : 0.225 กรัม) 63.38 ± 5.31 a 0.97 ± 0.03 a 0.62 ± 0.00 a 
C L-11 : CR (2.550 : 0.450 กรัม) 58.76 ± 9.36 a 0.98 ± 0.03 a 0.62 ± 0.00 a 
D L-11 : CT (2.775 : 0.225 กรัม) 62.60 ±10.54 a 1.02 ± 0.11 a 0.62 ± 0.01 a 
E L-11 : CT (2.550 : 0.450 กรัม) 64.57 ± 7.19 a 0.97 ± 0.04 a 0.62 ± 0.00 a 
 
หมายเหตุ  A = แปงขาวเจาเหลือง 11 จํานวน 3 กรัม , B = แปงขาวเจา 2.775 กรัม ผสมสตารช                    
                  ขาวเจาดัดแปร 0.225 กรัม, C = แปงขาวเจา 2.550 กรัม ผสมสตารชขาวเจาดัดแปร               
                  0.450 กรัม,  D = แปงขาวเจา 2.775 กรัมผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 0.225 กรัม,   
                  E = แปงขาวเจาจํานวน 2.550 กรัมผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 0.450 กรัม 
                 ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 6 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่     
                  ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 (p > 0.05) 
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จากการวัดคาเคาโครงคุณลักษณะของเจลแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสม
สตารชดัดแปร (ตัวอยาง A) พบวา มีความแข็ง และความยืดหยุนไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เจลของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสมสตารชดัดแปรทุกตวัอยาง และเมือ่เปรียบเทียบระหวางการ
ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 (ตัวอยาง B) กับการผสมสตารชขาวเจาดัดแปรใน
ปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง C) พบวา ทั้งสองตัวอยางมีความแข็ง และความยืดหยุนไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p > 0.05) สวนการเปรียบเทียบระหวางการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณ
รอยละ 3 (ตัวอยาง D) กับการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปรมิาณรอยละ 6 (ตัวอยาง E) 
พบวา ทั้งสองตัวอยางใหผลเชนเดียวกนั คอื มีความแข็ง และความยืดหยุนไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) 

 
เจลแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ไมผสมสตารชดัดแปร (ตัวอยาง A) มีความเกาะ

ติดกันนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเจลของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสมสตารช  
ดัดแปรทุกตัวอยาง ซ่ึงความเกาะตดิกันนี้ จะบงบอกถึงความทนตอการเสียรูปของเจล (Bourne, 
1978) จากผลการทดลองดังกลาว แสดงใหเห็นวา  การผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม ชวยให 
เจลของแปงผสมทนทานตอการเสียรูปไดดีขึ้น สอดคลองกับงานวจิัยของ Liu and Corke (1999) ซ่ึง
เปรียบเทียบเนือ้สัมผัสของเจลของสตารชขาวเจาที่ไมดัดแปร และดัดแปรแบบพันธะขาม พบวา     
เจลของสตารชขาวเจาที่ดดัแปรแบบพันธะขาม มีความเกาะติดกันสูงกวาเจลสตารชขาวที่ไมดดัแปร 
ทั้งนี้เนื่องมาจากสายพอลิเมอรของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินเกิดพนัธะระหวางกัน และผลการ
เกิดพนัธะเคมขีองสตารชดัดแปร จะชวยทาํใหเจลมีความแข็ง และมีความเกาะติดกนัดีขึ้น  อยางไร
ก็ตาม เมื่อเปรยีบเทียบระหวางการผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 3 (ตวัอยาง B) กับ
การผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 6 (ตัวอยาง C) พบวา ทั้งสองตัวอยางมีความเกาะ
ติดกันไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดียวกับผลการผสมสตารชมันสําปะหลังดดัแปรใน
ปริมาณรอยละ 3 (ตัวอยาง D) และการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 6 
(ตัวอยาง E) ที่พบวา ทั้งสองตัวอยางมีความเกาะตดิกันไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05)  
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2. ผลการทดสอบคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวท่ีเตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ท่ีผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 

2.1 การวัดคณุภาพเสนกวยเตีย๋วอบแหง 
 

การวัดการพองตัวของเสนในระหวางการตม และการวดัปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียใน
ระหวางการตม เปนปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลตอคุณภาพการหุงตม (cooking quality) ของกวยเตี๋ยว 
(Bhattacharya et al., 1999) ซ่ึงผลการวัดคุณภาพเสนกวยเตี๋ยวอบแหง แสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  การพองตัวของเสนในระหวางการตม และปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม

ของเสนกวยเตีย๋วอบแหง 
 

 

ตัวอยาง           การพองตัวของเสน 
ในระหวางการตม 

  (กรัม /กรัมน้ําหนักเสนแหง) 

ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสีย 
ในระหวางการตม (รอยละ) 

CONTROL 3.79 ± 0.17 a 2.31 ± 0.15 b 
L-11+CR3 3.65 ± 0.27 a 2.34 ± 0.49 b 
L-11+CR6 3.50 ± 0.46 a 3.81 ± 1.66 a 
L-11+CT3 3.57 ± 0.17 a 1.91 ± 0.69 b 
L-11+CT6 3.50 ± 2.72 a   2.94 ± 0.34 ab 

หมายเหตุ  CONTROL =  เสนกวยเตี๋ยวทีเ่ตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว,   
    L-11+CR3  = เสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร ในปริมาณรอยละ 3 ของ  

สวนผสมทั้งหมด, L-11+CR6  = เสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร ในปริมาณ
รอยละ 6 ของสวนผสมทั้งหมด, L-11+CT3  = เสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชมันสําปะหลัง
ดัดแปร ในปรมิาณรอยละ 3 ของสวนผสมทั้งหมด และ  L-11+CR6  = เสนกวยเตีย๋วที่
ผสมสตารชมันสําปะหลังดดัแปร ในปริมาณรอยละ 6 ของสวนผสมทั้งหมด 

                  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 6 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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การพองตัวของเสนในระหวางการตม จะมคีวามสัมพันธกับเนื้อสัมผัส คือ เสน
กวยเตี๋ยวที่อุมน้ําไมเพยีงพอ จะมีเนื้อสัมผัสแข็ง (hard) และหยาบ (coarse) สวนเสนกวยเตี๋ยวที่อุม
น้ํามากเกนิไป จะมีเนื้อสัมผัสนิ่มเกินไป และเหนยีวตดิกนั (Lee et al., 2005) จากผลการวัดการพอง
ตัวของเสนในตารางที่ 8 ปรากฏวา เสนกวยเตี๋ยวทีไ่มผสมสตารชดัดแปรจะมีการพองตัวของเสน
มากกวา แตไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชดัดแปรทกุตัวอยาง เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 
พบวา ทั้งสองตัวอยาง มกีารพองตัวของเสนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดยีวกับเสน
กวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 ที่พบวา ทั้งสอง
ตัวอยาง มกีารพองตัวของเสนไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) การทดลองนี้ ใหผลเชนเดียวกับ
งานวิจยัของ Muhammad et al. (1999) ซ่ึงผลิตวุนเสนจากสตารชมันฝร่ังผสมสตารชมันสําปะหลัง
ดัดแปรแบบพนัธะขามจากทางการคาในปริมาณรอยละ 17 และรอยละ 35 จะมีการพองตัวของเสน
ไมแตกตางกับวุนเสนจากถั่วเขียว 

 
สวนผลการวัดปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียระหวางการตม พบวา เสนกวยเตี๋ยวที่ไมผสม

สตารชดัดแปร มีปริมาณเนือ้แปงสูญเสียนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสม
สตารชขาวเจาดัดแปรในปรมิาณรอยละ 6 เมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชขาว
เจาดัดแปร พบวา เสนที่ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 สูญเสียเนื้อแปงมากกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรในปรมิาณรอยละ 3 สวนการ
เปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร พบวา ใหผลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ เสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 มีแนวโนมสูญเสียเนื้อแปง
มากกวาเสนทีผ่สมสมตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปรมิาณรอยละ 3 แตจากการวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา ทั้งสองตัวอยางมีเนื้อแปงที่สูญเสียไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) การทดลองนี้ ใหผลไม
สอดคลองกับงานวิจยัของ Muhammad et al. (1999) ซ่ึงพบวา วุนเสนที่เตรียมจากสตารชมันฝร่ัง
ผสมสตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขามในปริมาณรอยละ 17 และรอยละ 35 มีการสูญเสีย
ในระหวางการตมนอยกวาวุนเสนจากถัว่เขียว 

 
จากผลการทดสอบคุณภาพของเสนกวยเตีย๋วที่เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม

สตารชดัดแปร และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม กลาวไดวา เสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารช
ดัดแปร จะมีแนวโนมอุมน้ําไดนอยลง ซ่ึงแปรผันตามปริมาณของสตารชดัดแปรที่ใชในสวนผสม 
อยางไรก็ตาม เสนกวยเตีย๋วที่ได ยังคงมีความสามารถในการอุมน้ํา ไดไมแตกตางกบัเสนที่ไมผสม
สตารชดัดแปร สําหรับปริมาณเนื้อแปงทีสู่ญเสียในระหวางการตม จะสังเกตเห็นวา เสนกวยเตีย๋วที่
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ผสมสตารชดัดแปร จะมีแนวโนมสูญเสียเนื้อแปงมากขึน้ ซ่ึงแปรผันตามปริมาณของสตารชดัดแปร
ที่ใชในสวนผสม แต Yeh (2004) กลาววา ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม ที่ต่ํากวา               
รอยละ 10 ถือวา เสนที่ได มคีุณภาพทีด่ ี

 
3. ผลการศึกษาผลของการผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามตอการทนความรอนในระดับ
สเทอริไลเซชันของเสนกวยเตี๋ยว 
 

3.1 ผลการศึกษาระยะเวลาของการลวกเสนอบแหง 
  

ทําการเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามตอการทน
ความรอนของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที โดย
ลวกเสน เปนเวลา 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที แลววเิคราะหปริมาณความชื้นของเสนหลังการลวก
กอนนําเสนไปบรรจุกระปอง และฆาเชื้อ หลังจากนัน้ จงึวัดเนื้อสัมผัสของเสนหลังการฆาเชื้อ  

 
ในการวัดเนื้อสัมผัส จะใหความสนใจกับความแนนแขง็ ซ่ึงส่ือถึงลักษณะของเสน

กวยเตี๋ยวที่ตองการภายหลังผานการฆาเชือ้ โดยการวดัความแนนแข็งดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส 
จะรายงานเปนคาแรงกดสูงสุด  ซ่ึงเสนกวยเตี๋ยวทีใ่ชแรงกดสูงสุดมาก หมายถึง เสนมีเนื้อสัมผัส
แนนแข็งมาก  

 
ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นเสนกวยเตี๋ยวหลังการลวก และการวัดเนื้อสัมผัสของ

เสนกวยเตีย๋วหลังการฆาเชือ้ แสดงดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  ปริมาณความชืน้ของเสนกวยเตีย๋วกอนบรรจุกระปอง และเนือ้สัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว
บรรจุกระปอง หลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

  
แรงกดสูงสุด (กรัม)2 ตัวอยาง                 

เสนกวยเต๋ียว 
เวลาในการลวกเสน 

(นาที) 
ความชื้นของเสนกวยเตี๋ยว

กอนบรรจุกระปอง 
(รอยละ)1  

อุณหภูมิฆาเช้ือ  121 º ซ     
นาน 15 นาที 

CONTROL-1              60.02 ± 1.83 f 205.51 ± 23.58 c 
L-11+CR3-1              67.24 ± 1.18 e 279.69 ± 39.57 a 
L-11+CR6-1              69.48 ± 0.59 cde 253.82± 36.41 b 
L-11+CT3-1              62.21 ± 1.06 f 289.85 ± 13.51 a 
L-11+CT6-1 

 
 
1 
 

             67.96 ± 3.59de 241.22 ± 19.14 b 
CONTROL-3              73.18 ± 0.45 ab   149.80 ± 27.79 de 
L-11+CR3-3              72.27 ± 1.06 bc 210.21 ± 39.96 c 
L-11+CR6-3              70.18 ± 1.91 cd 199.27 ± 26.28 c 
L-11+CT3-3              74.42 ± 2.51 ab 203.59 ± 20.39 c 
L-11+CT6-3 

 
 
3 

             75.80 ± 1.06 a 130.00 ± 12.66 e 
CONTROL-5              71.84 ± 1.87 bc 134.18 ± 12.54 e 
L-11+CR3-5              73.90 ± 1.62 ab 166.65 ± 11.59 d 
L-11+CR6-5              75.93 ± 0.95 a   147.81 ± 7.97 de 
L-11+CT3-5              74.39 ± 0.57 ab   154.86 ± 12.84 de 
L-11+CT6-5 

 
 
5 

             76.06 ± 0.89 a 106.32 ± 9.50 f 
 
หมายเหตุ  1คาเฉลี่ยของความชื้น จากการวิเคราะห 3 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 2 คาเฉลี่ยของแรงกดสูงสุด จากการวิเคราะห 8 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ   
                   ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
  

จากผลการวัดปริมาณความชื้นของเสนในตารางที่ 9 เมื่อเปรียบเทียบเสนกวยเตีย๋วทีไ่ม
ผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนที่ลวกนาน 1 นาที (CONTROL-1) มีความชื้นนอยกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ลวกนาน 3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) 
แตเสนที่ลวกนาน 3 นาที และ 5 นาที มีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนผลการวัด



 65

คาแรงกดสูงสุดของเสน เมื่อเปรียบเทียบเสนกวยเตีย๋วทีไ่มผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนที่ลวก
นาน  1 นาที (CONTROL-1) มีแรงกดสูงสุดมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ลวก
นาน 3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) แตเสนที่ลวกนาน 3 นาที และ 5 นาที มี
แรงกดสูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) จะเห็นวา เสนกวยเตีย๋วที่มีปริมาณความชื้นต่ํา จะมี
ความแนนแขง็มากกวาเสนที่มีปริมาณความชื้นสูง จึงทําใหคาแรงกดสูงสุดมากกวา ซ่ึงสอดคลอง
กับรายงานของ Irie et al. (2004) ที่กลาววา ปริมาณความชื้น จะมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของ
เสนสปาเกตตี้ คือ เสนสปาเกตตี้ที่มีความชืน้ต่ํา จะมเีนื้อสัมผัสแข็ง เพราะยังมีสวนใจกลางของที่ยงั
คืนรูปไดไมสมบูรณ  

 
เมื่อเปรียบเทียบผลของสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนที่ลวก 1 นาที พบวา 

เสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มีความแนนแข็งมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 
0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-1) หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ เสนที่ไมผสม
สตารชดัดแปร จะนิ่มกวาเสนที่ผสมสตารชดัดแปร เมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่ผสม
สตารชขาวเจาดัดแปร พบวา เสนที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 3 (L-11+CR3-1) มี
ความแนนแขง็มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสมสตารชขาวเจาดัดแปรใน
ปริมาณรอยละ 6 (L-11+CR6-1)  และเมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่สตารชมันสําปะหลัง
ดัดแปร พบวา ใหผลไปในทศิทางเดียวกนั คือ เสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณ
รอยละ 3 (L-11+CT3-1) มีความแนนแข็งมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสม
สตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 6 (L-11+ CT6-1) 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลของสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนที่ลวก 3 นาที พบวา 

เสนที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปร ในปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 และเสนที่ผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 (L-11+CR3-3, L-11+CR6-3 และ L-11+CT3-3 ตามลําดับ) 
มีความแนนแข็งมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร 
(CONTROL-3) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวทีผ่สมสตารชขาวเจาดัดแปรในปริมาณรอย
ละ 3 และรอยละ 6  (L-11+CR3-3 และ L-11+CR6-3) พบวา ทั้งสองตัวอยางมีความแนนแข็งไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อเปรยีบเทียบระหวางเสนกวยเตีย๋วที่มีการผสมสตารช              
มันสําปะหลังดัดแปร พบวา เสนผสมสตารชมันสําปะหลังในปริมาณรอยละ3 (L-11+CT3-3)  มี
ความแนนแขง็มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร 
ในปริมาณรอยละ 6 (L-11+CT6-3)            
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เมื่อเปรียบเทียบผลของสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนที่ลวก 5 นาที พบวา มี
เพียงเสนที่ผสมสตารชขาวเจาดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 (L-11+CR3-5) เทานัน้ ทีม่ีความแนนแข็ง
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-5) เมื่อ
เปรียบเทียบเสนที่ผสมสตารชขาวเจาดดัแปรในปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 (L-11+CR3-5 และ 
L-11+CR6-5) พบวา ทั้งสองตัวอยางมีความแนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร พบวา เสนผสมสตารชมัน
สําปะหลังในปริมาณรอยละ 3 (L-11+CT3-5)  มีความแนนแข็งมากกวา และแตกตางทางสถิติ                   
(p ≤ 0.05) กับเสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 (L-11+CT6-5)  จะ
สังเกตเห็นวา ผลของสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนที่ลวก 5 นาที ใหผลเชนเดียวกับเสน
ที่ลวก 3 นาท ี

 
จากผลการศึกษาระยะเวลาของการลวกเสนอบแหงซ่ึงวดัคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวดวย

เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส พบวา การลวกเสนกวยเตี๋ยวนานขึ้น มีแนวโนมทําใหเสนนิ่มขึ้น หรือมี
ความแนนแขง็ลดลง และเมือ่พิจารณาผลการผสมสตารชดัดแปรตอการทนความรอนของเสน
กวยเตี๋ยวที่ใชเวลาลวกตางกนั พบวา การผสมสตารชดัดแปร ชวยทําใหเสนมีความแนนแข็งเพิ่มขึ้น 
หรือทนตอความรอนไดดกีวาเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร สอดคลองกับผลจากการตรวจสอบ
สมบัติดานการเปลี่ยนแปลงความหนดื (ความหนดืลดลง) การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
สตารช การวัดอุณหภูมิ และพลังงานเอนทลัปที่ใชในการเกิดเจลาทิไนเซชัน ซ่ึงพบวา เม็ดสตารช
ดัดแปรแบบพนัธะขาม มีความแข็งแรง และทนตอความรอนไดดีกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 จึงอาจมี
สวนทําใหเสนมีความแนนแข็งเพิ่มขึ้นได ผลการวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วในการทดลองนี้ 
สอดคลองกับการศึกษาของอรพรรณ (2547) ที่ทดลองการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม ในปริมาณรอยละ 5 และ 10 เพือ่ปรับปรุงคุณภาพกวยเตี๋ยว พบวา เสนกวยเตี๋ยวที่ผสม
สตารชดัดแปรรอยละ 10 มีคุณภาพดีที่สุดโดยมีคาแรงกดสูงสุดมากทีสุ่ด มีคะแนนความยากในการ
ขาด ความแข็ง และความเหนียวมากที่สุด สอดคลองกับการศึกษาของพรพิศ (2548) ซ่ึงทดลองผสม
สตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบพันธะขามลงในแปงขาวกลอง เพื่อชวยปรับปรุงคณุภาพดาน
ความคงทนตอการตมเสนกวยเตีย๋วขาวกลองสด  พบวา เสนกวยเตี๋ยวขาวกลองสดที่ไดจากการผสม
สตารชดัดแปรในปริมาณ รอยละ 3 และรอยละ 5 สามารถทนตอการตม ไมขาด และมีลักษณะคลาย
กับเสนกวยเตีย๋วสดที่ทําจากแปงขาวในทองตลาด นอกจากนี้ ยังสอดคลองกับการศึกษาของ 
Muhammad et al. (1999) ซ่ึงทดลองผลิตวุนเสนจากสตารชมันฝร่ังผสมสตารชมันสําปะหลัง                  
ดัดแปรแบบพนัธะขาม พบวา การผสมสตารชดัดแปร ในปริมาณรอยละ 35 ชวยปรบัปรุงความ
แข็งแรงของวุนเสนอบแหงไมใหแตกหักงาย โดยมีคาแรงตานการตัด (cutting stress) มากกวา                  
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วุนเสนจากถั่วเขียว ชวยลดความเหนียวติดกันของเสน ลดปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการ
ตม และผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่ 10  คะแนนความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปอง      
                    หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
 

คุณลักษณะ1 ตัวอยาง เวลาการลวกเสน 
 (นาท)ี สี 

(ความขาว) 
ความ 

แนนแข็ง 
ความเหนียว ความยืดหยุน 

CONTROL-1 4.9 ± 1.25 g 11.0 ± 1.25 a 8.8 ± 3.04 a 8.1 ± 2.77 de 
L-11+CR3-1 7.2 ± 2.56 ef 10.5 ± 1.62 ab 8.5 ± 1.06 a 8.3 ± 1.84 de 
L-11+CR6-1 8.7 ± 2.91 de 9.0 ± 1.21 bcd 9.1 ± 1.93 a 10.1 ± 1.58 abc 
L-11+CT3-1 6.7 ± 1.92 f 11.4 ± 0.82 a 8.4 ± 1.70 a 8.4 ± 1.92 cde 
L-11+CT6-1 

 
 

1 
 

8.9 ± 1.91 d 9.1 ± 1.00 bc 8.8 ± 2.01 a 10.5 ± 2.16 a 
CONTROL-3 8.7 ± 1.75 de 8.0 ±1.88 cde 10.0 ± 1.88 a 8.8 ± 1.95 abcde 
L-11+CR3-3 9.2 ± 1.18 cd 9.0 ± 1.60 bcd 9.0 ± 1.45 a 7.9 ± 0.82 e 
L-11+CR6-3 9.8 ± 0.8 abcd 8.2 ± 1.76 cde 8.8 ± 2.03 a 8.6 ± 1.59 bcde 
L-11+CT3-3 11.6 ± 1.17 a 8.7 ± 1.37 cde 10.3 ± 1.41 a 9.8 ± 1.54 abcd 
L-11+CT6-3 

 
 

3 

11.0 ± 0.62 ab 7.3 ± 1.70 cde 9.3 ± 2.35 a 8.5 ± 1.97 cde 
CONTROL-5 9.3 ± 1.15 bcd 7.3 ± 2.07cde 9.1 ± 1.11 a 8.5 ± 0.97 cde 
L-11+CR3-5 10.8 ± 1.50 abc 8.3 ± 1.54cde 8.8 ± 1.44 a 8.5 ± 1.22 cde 
L-11+CR6-5 11.6 ± 1.15 a 7.0 ± 2.50 e 10.0 ± 0.79 a 10.2 ± 0.59 abc 
L-11+CT3-5 10.2 ± 1.19 abcd 8.1 ± 1.63cde 8.7 ± 2.01 a 10.3 ± 2.10 ab 
L-11+CT6-5 

 
 

5 

10.6 ± 1.19 abc 7.2 ± 2.04 de 8.0 ± 1.66 a 9.8 ± 1.82 abcd 
 
หมายเหตุ  1ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา มีคะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย             

15 คือ มาก 
      ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากผูทดสอบ 8 คน ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                    คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมอืนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ                            
                    ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 

 
ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน

จํานวน 8 คน เพื่อวัดระดับความเขมของปจจัยที่ตองการศึกษา ไดแก สี (ความขาว) ความแนนแข็ง 
ความเหนียว และความยดืหยุน  
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี ในตารางที่ 10 เมื่อพิจารณาเฉพาะเสนที่ไม
ผสมสตารชดัดแปร พบวา เสนที่ลวกนาน 3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) มี
ความขาวมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ลวกนาน 1 นาที (CONTROL-1) 
อยางไรก็ตาม เสนที่ลวก 3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) กลับมีความขาวไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปร ในเสนกวยเตีย๋วที่
ลวกนาน 1 นาที ปรากฏวา เสนที่ผสมสตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มีความขาวมากกวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-1) ผลของการผสมสตารช                
ดัดแปรในเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 3 นาที ปรากฏวา เสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ใน
ปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 (L-11+CT3-3 และ L-11+CT6-3) มีความขาวมากกวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-3) สวนผลของการผสมสตารช
ดัดแปรในเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 5 นาที ปรากฏวา มีเพยีงเสนกวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชขาวเจา              
ดัดแปร ในปรมิาณรอยละ 6 (L-11+CR6-5) เทานั้น ที่มีความขาวมากกวา และแตกตางทางสถิติ              
(p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-5) จากผลการทดลองนี้ จะเหน็วา เวลาใน
การลวกเสนกวยเตีย๋ว มีผลตอลักษณะปรากฏดานสี คือ เมื่อใชเวลาในการลวกนานขึน้ เสนจะมี
แนวโนมขาวมากกวาการใชเวลาลวกไมนาน โดยการผสมสตารชดัดแปร มีสวนใหเสนมีความขาว
มากขึ้น ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณที่ใชในสวนผสม เพราะโดยทั่วไปแลว เจลของสตารชที่ดัดแปรแบบ
พันธะขาม จะมีความใสลดลง หรือมีความขุนมากขึ้น (Wu and Seib, 1990; Lim and Seib, 1993) 
เมื่อนํามาใชเปนสวนผสม จึงทําใหผลิตภณัฑมีความขุนขาวเพิ่มขึ้น  

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความแนนแข็ง พบวา เมื่อใชเวลาในการลวก

นานขึ้น เสนกวยเตีย๋วมีแนวโนมวา มีเนื้อสัมผัสนิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาเฉพาะเสนที่ไมผสมสตารช               
ดัดแปร พบวา เสนที่ลวกนาน 3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) มีความแนนแข็ง
นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ลวกนาน 1 นาที (CONTROL-1) แตเสนที่ลวก 
3 นาที (CONTROL-3) และ 5 นาที (CONTROL-5) มีความแนนแข็งไมแตกตางกัน (p > 0.05) ผล
การทดลองดังกลาวนี้ สอดคลองกับผลการวัดเนื้อสัมผัสดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส ในตารางที่ 9 
ซ่ึงพบวา เสนกวยเตี๋ยวที่ลวก 3 นาที และ 5 นาที มีคาแรงกดนอยกวาเสนที่ลวกนาน 1 นาที เมื่อ
เปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน  3 นาที จะ
สังเกตเห็นวา เสนที่ผสมสตารชดัดแปร มีคะแนนความแนนแข็งไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-3) และเมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปร 
ในเสนกวยเตีย๋วที่ลวกนาน 5 นาที ปรากฏวาใหผลเชนเดยีวกัน ซ่ึงไมสอดคลองกับการวัด                
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เนื้อสัมผัสดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส ทั้งนี้อาจเปนเพราะ ผูทดสอบไมอาจแยกความแตกตาง
ดานความแนนแข็งได  

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเหนยีว ปรากฏวา ทั้งเสนกวยเตี๋ยวที่ลวก

นาน 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที มีความเหนียวไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  
 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความยืดหยุน เมือ่พิจารณาเฉพาะเสนที่ไมผสม

สตารชดัดแปร พบวา เสนทีล่วกนาน 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที (CONTROL-1, CONTROL-3 และ
CONTROL-5) มีความยดืหยุนไมแตกตางกนัทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสม
สตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 1 นาที ปรากฏวา เสนที่ผสมสตารชขาว
เจาดัดแปร ในปริมาณรอยละ 6 และเสนทีผ่สมสตารชมันสําปะหลังดดัแปร ในปริมาณรอยละ 6  
(L-11+CR6-1 และ L-11+CT6-1) มีความยดืหยุนมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสน
ที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-1) ผลของการผสมสตารชดัดแปรในเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 
3 นาที ปรากฏวา เสนที่ผสมสตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มีความยืดหยุนไมแตกตางทางสถิติ                
(p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-3) สวนผลการผสมสตารชดัดแปรในเสน
กวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 5 นาที พบวา เสนที่ผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 มี
ความยืดหยุนมากกวา และแตกตางทางสถิติกับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-5) 
อยางไรก็ตาม การวัดความยดืหยุนจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ไมสอดคลองกับผลการวัดคา
เคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสเจลแปง ที่พบวา การผสมสตารชดัดแปรลงในแปงขาวเจาไมมีผลตอ
ความยืดหยุนของเจลแปง  

 
จากผลการศึกษาระยะเวลาของการลวกเสนอบแหง ซ่ึงวดัคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยว

ดวยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา เสนกวยเตี๋ยวทีไ่มผสมสตารชดัดแปรซึ่งลวกนาน 3 นาท ี
และ 5 นาที มลัีกษณะปรากฏดานสี ความแนนแข็ง ความเหนยีว และความยืดหยุนไมแตกตางกัน     
(p > 0.05) แตมีลักษณะปรากฏดานสีดีกวาเสนที่ลวกนาน 1 นาที เมื่อพิจารณาผลการผสมสตารช 
ดัดแปรตอการทนความรอนของเสนกวยเตีย๋วทีใ่ชเวลาลวกตางกัน ปรากฏวา ในการลวกเสนนาน       
3 นาที ผูทดสอบไมอาจแยกความแตกตางดานความแนนแข็ง ความเหนียว และความยืดหยุน
ระหวางเสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารชดัดแปรกับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปรได  สวนการลวกเสน
นาน 5 นาที ผูทดสอบไมอาจแยกความแตกตางดานความแนนแข็ง และความเหนยีวระหวางเสน
กวยเตี๋ยวที่ผสมสตารชดัดแปรกับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปรได  
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เมื่อพิจารณาผลจากการวดัเนือ้สัมผัสในตารางที่ 9 จะเหน็วา การลวกเสนนาน  3 นาที 
มีเนื้อสัมผัสแนนแข็งมากกวาการลวกเสนนาน 5 นาที ถึงแมวาผลจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในตารางที่ 10 จะไมสามารถแยกความแตกตางดานความแนนแข็งระหวางการลวกเสนนาน  
3 นาที และ 5 นาทีได ดังนั้น เพื่อประหยัดพลังงานและประหยดัเวลาในการผลิต จึงเลือกใชเวลาใน
การลวกเสนกวยเตีย๋วนาน 3 นาที เพื่อทดลองในขั้นตอนตอไป 
 

3.2 ผลการศึกษาอุณหภูมิการฆาเชื้อตอการทนความรอนของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง 
 

จากการนําเสนกวยเตีย๋วอบแหง มาคืนรูปดวยการลวกนาน 3 นาที บรรจุเสนลงใน
กระปอง แลวนําไปฆาเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวา 
การฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาในการฆาเชื้อ 30 นาที คํานวณคา F0 ไดเทากับ 
7.31 นาที สวนการฆาเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาในการฆาเชื้อนาน 18 นาที 
คํานวณคา F0 ไดเทากับ 8.44 นาที โดยสภาวะการฆาเชื้อ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ1  

 
เมื่อนําเสนกวยเตี๋ยวหลังการฆาเชื้อ มาวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องวิเคราะห                  

เนื้อสัมผัส แสดงผลการทดลองในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11  เนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปอง หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ                                    
                    116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และอุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาที 
 
ตัวอยาง            อุณหภูมิการฆาเชื้อ  

 (º ซ) 
แรงกดสูงสุด  

(กรัม) 
CONTROL-116                       160.15 ± 18.39 c 
L-11+CR3-116                       188.72 ± 13.51 ab 
L-11+CR6-116                       162.41 ± 8.70 c 
L-11+CT3-116                       163.81 ± 12.08 c 
L-11+CT6-116 

 
 

116 

                      111.38 ± 10.85 d 
CONTROL-121                       155.43 ± 21.18 c 
L-11+CR3-121                       203.57 ± 28.98 a 
L-11+CR6-121                       185.95 ± 11.44 b 
L-11+CT3-121                       185.55 ± 17.73 b 
L-11+CT6-121 

 
 

121 

                      149.71 ± 6.80 c 
 
หมายเหตุ  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 8 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ        
                  ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 

 
จากตารางที่ 11 เมื่อพิจารณาความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวหลังการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ

ตางกัน โดยเฉพาะเสนกวยเตีย๋วที่ไมผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนหลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 
องศาเซลเซียส (CONTROL-116) และอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (CONTROL-121) มีความแนน
แข็งไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) แตเมื่อมีการผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนกวยเตี๋ยวหลัง
การฆาเชื้อมีแนวโนมแนนแข็งขึ้น โดยเสนผสมสตารชดัดแปรหลังการฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 
มีความแนนแข็งคอนขางมากกวาเสนผสมสตารชดัดแปรหลังฆาเชื้อที่ 116 องศาเซลเซียส  

 
เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรตอความแนนแข็งของเสนหลังฆาเชื้อที่

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวา เสนกวยเตี๋ยวที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-121) มีเนือ้
สัมผัสนิ่มกวาเสนกวยเตี๋ยวทีม่ีการผสมสตารชดัดแปร แตเมื่อมีการผสมสตารชดัดแปร จะชวย               
ทําใหเสนกวยเตี๋ยว มีความแนนแข็งเพิ่มขึ้น ยกเวนการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณ
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รอยละ 6 (L-11+CT6-121) ที่มีความแนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนที่ไมผสม
สตารชดัดแปร (CONTROL-121)  

 
หลังจากวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปองหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ

ตางกันดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัสแลว จึงทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยผูทดสอบที่ผานการ
ฝกฝน ซ่ึงผลการทดลอง แสดงดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  คะแนนความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปอง  
                    หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และ 121 องศาเซลเซียส   
                    นาน 18 นาท ี
 

คุณลักษณะ1 ตัวอยาง อุณหภูม ิ
การฆาเชื้อ 

(º ซ) สี                
(ความขาว) 

ความ 
แนนแข็ง 

ความเหนียว ความยืดหยุน 

CONTROL-116 6.4 ±1.75 f 7.7 ± 2.52 a 4.2 ± 1.07 e 5.5 ± 0.82 d 
L-11+CR3-116 6.8 ± 0.77 ef 8.1 ± 2.44 a 7.7 ± 2.47 bc 7.4 ± 1.49 bc 
L-11+CR6-116  6.8 ± 2.51 ef 8.2 ± 1.45 a 5.9 ± 1.36 de 5.9 ± 2.17 cd 
L-11+CT3-116 6.2 ±0.97 f 7.1 ± 2.01 a 8.3 ± 2.80 abc 5.6 ± 1.93 d 
L-11+CT6-116 

 
 

116 

7.5 ± 1.78 def 6.7 ± 2.14 a 7.0 ± 2.12 cd 6.3 ± 1.14 cd 
CONTROL-121 8.3 ±1.75 cde 7.6 ± 1.88 a 9.5 ± 1.88 ab 8.4 ± 1.95 ab 
L-11+CR3-121 8.8 ± 1.18 cd 8.6 ±1.60 a 8.6 ± 1.45 abc 7.5 ± 0.82 bc 
L-11+CR6-121 9.4 ± 0.83 bc 7.8 ± 1.76 a 8.4 ± 2.03 abc 8.2 ± 1.59 ab 
L-11+CT3-121 11.2 ± 1.18 a 8.3 ± 1.37 a 9.9 ± 1.41 a 9.4 ± 1.54 a 
L-11+CT6-121 

 
 

121 

10.6 ± 0.62 ab 6.9 ± 1.70 a 8.9 ± 2.35 abc 8.1 ± 1.97 ab 
 
หมายเหตุ  1ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา มีคะแนนความเขม 1-15, 1 คือ นอย     
                   และ 15 คือ มาก 

     ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลีย่จากผูทดสอบ 8 คน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ         
                   ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
  

จากตารางที่ 12 เมื่อพิจารณาความขาวของเสนกวยเตี๋ยวหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ
ตางกัน โดยเฉพาะเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนหลังฆาเชื้อที่ 121องศาเซลเซียส 
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(CONTROL-121) มีความขาวมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนหลังฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส (CONTROL-116) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใชอุณหภูมิสูงเปนเวลาสั้น 
(121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาที) จะมีลักษณะปรากฏดานสีดีกวาการใชอุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน 
(116 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรตอความขาวของ
เสนหลังฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวา การผสมสตารชขาวเจาดัดแปร ในปริมาณ         
รอยละ 3 และรอยละ 6 (L-11+CR3-121 และ L-11+CR6-121) มีความขาวไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-121) สวนการผสมสตารชมันสําปะหลัง 
ดัดแปร ในปรมิาณรอยละ 3 และรอยละ 6 (L-11+CT3-121 และ L-11+CT6-121) มีความขาว
มากกวา และแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-121) 
แสดงวา สตารชมันสําปะหลงัที่มีในสวนผสม มีสวนชวยทําใหลักษณะปรากฏดานสีของเสน
กวยเตี๋ยวดกีวาสตารชขาวเจา ทั้งนี้อาจเปนเพราะสตารชมันสําปะหลังมลัีกษณะเจลที่ใสกวาเจลแปง
ขาว (Kasemsuwan et al., 1998) เมื่อนํามาผสมในเสนกวยเตี๋ยว อาจทําใหเสนมีความสวาง มีความ
ใส หรือเล่ือมมันขึ้น ผูทดสอบจึงใหคะแนนดานสีมากกวาเสนกวยเตีย๋วที่ไมผสมสตารชดัดแปร 

 
เมื่อพิจารณาความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมติางกัน พบวา           

ผูทดสอบไมอาจแยกความแตกตางของเนือ้สัมผัสของเสนกวยเตีย๋วได ดังจะเห็นไดจาก คะแนน
ความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวหลังฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส และที่ 121 องศาเซลเซียส
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  

 
เมื่อพิจารณาความเหนียวของเสนกวยเตีย๋วหลังการฆาเชือ้ที่อุณหภูมิตางกัน โดยเฉพาะ

เสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร ปรากฏวา เสนหลังฆาเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (CONTROL-
121) มีความเหนียวมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนหลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 
องศาเซลเซียส (CONTROL-116) เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรตอความเหนียว
ของเสนหลังฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ปรากฏวา การผสมสตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มี
ความเหนียวไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-121) 

 
เมื่อพิจารณาความยดืหยุนของเสนกวยเตีย๋วหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมติางกัน เสนทีไ่ม

ผสมสตารชดัดแปรหลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (CONTROL-121) มีความยดืหยุน
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนหลังฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 116 องศาเซลเซียส 
(CONTROL-116) เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรตอความยดืหยุนของเสนหลัง           
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ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ปรากฏวา การผสมสตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มีความยืดหยุน
ไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร (CONTROL-121) 

 
จากผลการศึกษาอุณหภูมิการฆาเชื้อตอการทนความรอนของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุ

กระปองโดยวดัคุณภาพของเสนกวยเตี๋ยวดวยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา เสนกวยเตี๋ยวที่
ไมผสมสตารชดัดแปรหลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏดานสี ความ
เหนยีว และความยดืหยุนมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบัเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร
หลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาผลการผสมสตารชดัดแปรตอการทนความ
รอนของเสนกวยเตีย๋วหลังฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส จะเหน็วา เสนกวยเตีย๋วที่ผสม
สตารชดัดแปรทุกตัวอยาง มีความแนนแข็ง ความเหนยีว และความยดืหยุนไมแตกตางทางสถิติ                
(p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร อยางไรก็ตาม การผสมสตารชมันสําปะหลงัดัดแปร ใน
ปริมาณรอยละ 3 และรอยละ 6 ชวยใหเสนมีความขาวขึน้  

 
ดังนั้น จึงเลือกการฆาเชื้อเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เพื่อทดลองในขั้นตอนตอไป  
 
 สําหรับการเลือกชนิด และปริมาณของการผสมสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม จะพจิารณา
จากการวัดเนื้อสัมผัสในตารางที่ 11 และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 12 ซ่ึงผล
การวัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวบรรจุกระปองหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 
18 นาที จะเหน็วา การผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 ชวยทาํใหเสนกวยเตีย๋ว
มีความแนนแข็งเพิ่มขึ้น และทําใหเสนมีลักษณะปรากฏดานสีดีกวาการไมผสมสตารชดัดแปร  
 
 ดังนั้น จึงเลือกใชสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 เพือ่ทดลองในขัน้ตอน
ตอไป   
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4. ผลการผลิตกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช 
 
 ในการผลิตกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง และบรรจุรีทอรทเพาช สามารถสรุปการผลิตได
ดังนี้ คือ เลือกใชเสนกวยเตี๋ยวอบแหงซ่ึงเตรียมจากแปงขาวเจาผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ใน
ปริมาณรอยละ 3 ลวกเสนนาน 3 นาที ปรุงรสแลวนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  
 
 การฆาเชื้อกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปองทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ตองใชเวลาการ   
ฆาเชื้อนาน 30 นาที คํานวณคา F0 ไดเทากบั 7.41 นาที สวนการฆาเชื้อกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรท-
เพาช ที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาการฆาเชือ้นาน 15 นาท ีคํานวณคา F0 ไดเทากับ 
7.58 นาที (สภาวะการฆาเชื้อ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ2) จะสังเกตวา อาหารบรรจุรีทรอทเพาช 
ใชเวลาในการฆาเชื้อนอยกวาอาหารบรรจุกระปองถึงรอยละ 50 ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Mermelstien (1978) ที่กลาววา รีทอรทเพาช เปนภาชนะบรรจุที่มีความหนานอยกวากระปองและ
ขวดแกว สามารถถายเทความรอนไดรวดเร็ว จึงชวยลดระยะเวลาในการฆาเชื้อลงไดประมาณ                
รอยละ 30-50 จึงทําใหอาหารบรรจุรีทอรทเพาช มีคุณภาพดานสี เนื้อสัมผัสดานความแนนแข็ง 
กล่ิน และคณุคาทางโภชนาการดีกวาอาหารบรรจุกระปอง 
  
 เมื่อตรวจสอบทางดานจุลชีววิทยา (แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ จ3) ปรากฏวา ทั้งกวยเตี๋ยว               
คั่วไกบรรจกุระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ไมตรวจพบเชื้อจุลินทรียที่เปน
ขอกําหนดของมาตรฐานอาหารบรรจุกระปอง จึงยืนยันไดวา สภาวะที่ใชในการฆาเชื้อ เพียงพอตอ
การทําลายเชื้อจุลินทรียที่กอโรค และจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย จึงมีปลอดภัยตอผูบริโภค  
 
5. ผลการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา 
 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง และกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุ 
รีทอรทเพาช ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (25 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 สัปดาห ทั้งนี้ อุณหภูมิ เปนปจจัยที่มีบทบาท
สําคัญในการทําใหปฏิกิริยาดําเนินไปไดเร็ว หรือชา รวมทั้งการประยกุตในการประเมินอายุการเกบ็
ในสภาวะเรงดวย (รุงนภา, 2546) ในงานวิจัยนี้ จะสุมตวัอยางมาตรวจสอบคุณภาพ ทุก 2 สัปดาห 
โดยกําหนดให 
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 Can-room   คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปอง  เก็บที่อุณหภูมิหอง 
 Pouch-room  คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  เกบ็ที่อุณหภูมิหอง 
  Can-35  คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปอง  เก็บที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
 Pouch-35 คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  เกบ็ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
 Can-45  คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปอง  เก็บที่อุณหภูมิ 45องศาเซลเซียส 
 Pouch-45  คือ  กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  เกบ็ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
 
 ซ่ึงผลการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ แสดงดังนี ้
 

5.1 ผลการวัดปริมาณความชืน้ของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูป 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10 12

สัปดาห

คว
าม
ชื้
น 

( ร
อ
ยล
ะ)

Can-room Pouch-room

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10 12

สัปดาห

คว
าม
ชื้
น 

( ร
อ
ยล
ะ)

Can-35 Pouch-35

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10 12

สัปดาห

คว
าม
ชื้
น 

( ร
อ
ยล
ะ)

Can-45 Pouch-45

ภาพที่ 12  ปริมาณความชืน้ของเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ                    
                  45 องศาเซลเซียส 
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ความชื้น เปนปจจัยหนึ่ง ที่เกี่ยวของกับการเสื่อมเสียของอาหารมากที่สุด ซ่ึงผลการ
เปลี่ยนแปลงความชื้น จะทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ และกลิ่นรสได (รุงนภา, 2546) ซ่ึง
ผลการวัดปริมาณความชืน้ แสดงดังภาพที่ 12       

 
ผลการวัดปริมาณความชืน้ของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง ปรากฏวา ในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 
0.05) แตมีความชื้นนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 0 สวนเสน
กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความชื้นไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p > 0.05) (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ4)  

 
ความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ปรากฏวา ในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05 สวนเสน
กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกนั คอื ในสัปดาหที ่2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมี
ความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ4) 

 
ความชื้นของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ปรากฏวา ในสัปดาหที่ 12 เสนมีความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 
สวนเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ปรากฏวา ในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความชื้น
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ4)  

 
จะสังเกตเห็นวา เสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, อุณหภูมิ 35 

และ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชืน้คอนขางคงที่ตลอดระยะการเก็บรักษา แตภาชนะบรรจุมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงความชื้น ซ่ึงผลการทดลองนี้ จะเห็นวา เสนกวยเตี๋ยวบรรจุรีทอรทเพาช มี
ความชื้นคงทีม่ากกวาเสนกวยเตีย๋วบรรจกุระปอง ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจาก ความชื้นของอาหารจะเกิด
สมดุลกับความชื้นภายในภาชนะบรรจุ จึงทําใหอาหารมคีวามชื้นคอนขางคงที่  
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5.2 ผลการวัดสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูป  
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ภาพที่ 13  คาความสวาง (L*) ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ      
                 45 องศาเซลเซียส 

 
การวัดสี เปนการวัดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ซ่ึงมีผลตอการยอมรับในผลิตภัณฑ

นั้นๆ  การวดัคาความสวาง (L*) มีสเกลตั้งแต 0 ถึง 100 สําหรับผลิตภัณฑที่มีคา L* สูงกวา 60 ถือ
วา เปนคาความสวางที่พึงปรารถนา สวนคา L* เทากับ 50 ถือวาผลิตภัณฑมีสีคลํ้า และคา L* ต่ํากวา 
50 ถือวาผลิตภัณฑมีสีคอนขางดํา (Charles et al., 2007) ผลการวัดคาความสวาง แสดงดังภาพที่ 13 

 
คาความสวาง (L*) ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เสน

มีแนวโนมวา มีความสวางสงูขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดงัจะเห็นไดจาก ในสัปดาหที ่12 เสนมีความ
สวางมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 0 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุ
รีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกัน คือ ในสัปดาหที่ 12 เสนมีความสวางมากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 0 (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5) 

 
คาความสวาง (L*) ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35  

องศาเซลเซียส ปรากฏวา เสนมีความสวางที่ไมคงที่ อยางไรก็ตาม ในสัปดาหที่ 12 เสนมีความสวาง
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช 
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มีความสวางไมคงที่เชนเดยีวกัน แตในสัปดาหที่ 12 เสนมีความสวางมากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (คาทางสถิติ 
แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5) 

 
คาความสวาง (L*) ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45  

องศาเซลเซียส เสนมีแนวโนมวา มีความสวางสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดังจะเหน็ไดจาก ใน
สัปดาหที่ 12 เสนมีความสวางมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสปัดาหที่ 2 สวน
เสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดยีวกัน คอื ในสัปดาหที ่12 เสนมีความสวาง
มากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 ซ่ึงใหผลเชนเดียวกบัการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง และอุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียส (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5) 

 
จากการทดลองนี้ จะเห็นวา เสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 

อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส มีคาความสวางที่ไมคงที่ แตมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน
ขึ้น นอกจากนี ้กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช มีแนวโนมวา มีความสวางมากกวากวยเตี๋ยวค่ัวไก
บรรจุกระปอง ทั้งนี้เนื่องจาก อาหารบรรจุรีทอรทเพาช ใชเวลาฆาเชื้อนอยกวาอาหารบรรจุกระปอง 
จึงมีลักษณะปรากฏทางดานสีดีกวาอาหารบรรจุกระปอง  
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ภาพที่ 14  คา a* ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 
                 45 องศาเซลเซียส 
 

การวัดคา a*  ของเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงมีสเกลตัง้แต -60 ถึง 60 โดยคา a* เปนบวก 
หมายถึง สีแดง (+a*) คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว (-a*) ผลการวัดคา a* แสดงดังภาพที่ 14 

 
คาสีแดง (+a*)  ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง ปรากฏ

วา ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีสีแดงไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋ว
คั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช มีสีแดงไมคงที่ แตในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีแดงมากกวา และแตกตางทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสปัดาหที่ 0 (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5)  

 
คาสีแดง (+a*)  ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 35 องศา

เซลเซียส  เสนมีแนวโนมวา มีสีแดงเพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดังจะเหน็ไดจาก ในสัปดาหที่ 12 
เสนมีสีแดงมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบัเสนในสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋ว              
คั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกนั คือ ในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีแดงมากกวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5) 
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คาสีแดง (+a*)  ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 45 องศา
เซลเซียส  เสนมีแนวโนมวา มีสีแดงเพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษานานขึ้นเชนเดียวกับการเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีแดงมากกวา และแตกตางทางสถิติ                                   
(p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกนั คอื 
ในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีแดงมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2               
(คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5)  

 
จากการทดลองนี้ เสนกวยเตีย๋วคัว่ไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 และ 45 องศา

เซลเซียส พบวา คาสีแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา เสนกวยเตี๋ยวมีสีเขมขึ้น 
ทั้งนี้ มีสาเหตมุาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาระหวางน้ําตาล
รีดิวซิงกบัหมูอะมิโน ไดเปนไกลโคซิลเอมีน (N-substituted glycosylamine) และจะเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล โดยปฏิกิริยานีจ้ะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูง และผันแปรตามระยะเวลา และ
อุณหภูมิที่ใช (DeMan, 1990) อยางไรก็ตาม จะสังเกตวา กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช มีสีแดง
คอนขางนอยกวากวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจกุระปอง  
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ภาพที่ 15  คา b* ของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ                                   
                 45 องศาเซลเซียส 
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การวัดคา b* ของเสนกวยเตีย๋ว ซ่ึงมีสเกลตัง้แต -60 ถึง 60 โดยคา b* เปนบวก หมายถงึ 
สีเหลือง (+b*) คา a* เปนลบ หมายถึง สีน้ําเงิน (-b*) ผลการวัดคา b* แสดงดังภาพที่ 15 

 
คาสีเหลือง (+b*)  ของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

ปรากฏวา มีสีเหลืองไมคงที่ แตในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เสนในสัปดาหที่ 0 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกนั (คาทางสถิติ แสดง
ดังตารางภาคผนวกที่ จ5)  

 
คาสีเหลือง (+b*)  ของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศา

เซลเซียส  ในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 10 เสนมีสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) แตใน
สัปดาหที่ 12 เสนมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กบัเสนในสัปดาหที่ 2 ถึง
สัปดาหที่ 10 สวนเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา ในสัปดาหที่ 12 เสนมสีีเหลืองลดลง 
และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 (คาทางสถิติ แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5)  

 
คาสีเหลือง (+b*)  ของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ45 องศา

เซลเซียส ปรากฏวา เสนมีสีเหลืองไมคงที่ แตในสัปดาหที่ 12 เสนมีสีเหลืองมากกวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ปรากฏวา ใน
สัปดาหที่ 12 เสนมีสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 2 (คาทางสถิติ 
แสดงดังตารางภาคผนวกที่ จ5)  
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5.3 ผลการวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรปู ดวยเครื่องวเิคราะห                   
เนื้อสัมผัส  
 
ตารางที่ 13  เนื้อสัมผัสของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ                              
                    45 องศาเซลเซียส 
 

แรงกดสูงสุด (กรัม) 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาห 
ที่ 

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 
0 112.14 

±10.47a 
122.53 
±8.65a 

- - - - 

2 112.83  
±1.79a 

111.03 
±14.68a 

94.01 
±11.52abc 

110.01 
±18.87a 

117.89 
±18.62a 

110.13 
±9.40a 

4 111.14 
±17.59a 

107.61 
±16.50a 

89.28  
±7.89bc 

110.79 
±15.39a 

116.43 
±11.82a 

116.34 
±16.49a 

6 110.18 
±17.65a 

102.09 
±10.16a 

95.99  
±11.39ab 

116.79 
±16.68a 

96.64  
±6.60b 

112.16 
±16.23a 

8 109.08 
±16.48a 

110.94 
±16.42a 

84.28  
±6.86c 

116.85 
±12.52a 

110.24 
±8.16ab 

101.56 
 ±1.6a 

10 109.70 
±24.10a 

112.78 
±17.56a 

99.80  
±10.39ab 

112.35 
±20.97a 

98.99  
±20.48b 

104.96 
±23.13a 

12 103.45 
±18.38a 

108.75 
±20.60a 

103.95  
±12.54a 

116.66 
±18.44a 

112.10 
±17.08ab 

113.75 
±30.29a 

 
หมายเหตุ  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 8 ซํ้า ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  - หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่  
                   ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 (p > 0.05) 

 
ความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง ใน

ตารางที่ 13 ปรากฏวา ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความแนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกัน คือ ในสัปดาหที่ 0 ถึง 
สัปดาหที่ 12 เสนมีความแนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  
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ความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 35 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในสัปดาหที่ 12 เสนมีความ
แนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนในสปัดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรี
ทอรทเพาช ใหผลไปในทิศทางเดียวกนั คือ ในสัปดาหที ่2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมีความแนนแข็งไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  

 
ความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 45 องศา

เซลเซียส ในสัปดาหที่ 12 เสนมีความแนนแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนในสัปดาห
ที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 เสนมคีวามแนนแขง็
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 
จากการทดลอง จะสังเกตเหน็วา กวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปองและกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุ             

รีทอรทเพาช มีความแนนแข็งคอนขางคงที่ ดังจะเห็นไดจากคาแรงกดสูงสุดคอนขางคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาชมีความแนนแข็งสม่ําเสมอกวา
กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง 
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5.4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใชสเกลแบบ 9 จุด (9-point hedonic 
scaling)  
 

ทําการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑดวยวธีิการใชสเกลแบบ 9 จุด ใชผูทดสอบชิม 
จํานวน 30 คน ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 14 

  
ตารางที่ 14  คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที ่
                    อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาห
ที่ 

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 
0 6.1 ±1.58a 7.0 ±0.74a - - - - 
2 6.0 ±1.34a   6.5 ±0.97ab 6.0 ±1.49a 5.6 ±1.73b 6.2 ±1.64a 6.2 ±1.76a 
4 6.0 ±1.51a 6.1 ±1.01b 6.1 ±1.45a 6.2 ±0.86ab 5.8 ±1.30a 6.5 ±1.04a 
6 6.7 ±1.08a 6.1 ±1.48b  5.9 ±1.80a 6.3 ±1.31ab 6.4 ±1.73a 6.5 ±1.01a 
8 6.4 ±0.86a 6.8 ±1.19a 6.4 ±1.43a 6.4 ±1.22a 6.2 ±0.92a 6.4 ±1.69a 
10 6.8 ±0.63a 6.8 ±0.66a 6.4 ±1.04a 6.1 ±0.97ab 6.0 ±1.54a 6.7 ±0.70a 
12 6.2 ±2.02a   6.6 ±1.13ab 6.2 ±1.63a 6.8 ±1.50a 6.8 ±0.88a 5.9 ±1.79a 
 
หมายเหตุ  คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากทีสุ่ด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 

    ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลีย่จากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  -  หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ        
                  ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 

 
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิหอง ในตารางที่ 14 พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วใน
สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุ                   
รีทอรทเพาช พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วในสัปดาหที่ 4 และ
สัปดาหที่ 6 นอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนในสัปดาหที่ 0 อยางไรก็ตาม ใน
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สัปดาหที่ 12 ผูทดสอบชิมยังคงมีความชอบดานลักษณะปรากฏไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เสนในสัปดาหที่ 0 

 
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตี๋ยวใน
สัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดยีวกับเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุ
กระปอง ซ่ึงเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง สวนเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา ผูทดสอบชิม
มีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วในสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
เสนในสัปดาหที่ 2   

 
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตี๋ยวใน
สัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดยีวกับเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุ
กระปอง ซ่ึงเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส สวนเสนกวยเตีย๋ว
คั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบลักษณะปรากฏของเสนกวยเตี๋ยวใน
สัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) เชนเดยีวกัน                        

 
จากการทดลอง จะสังเกตวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของ

กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ใกลเคียงกันทุกสภาวะการเก็บ
รักษา (อุณหภมูิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส) และมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปอง และรีทอรทเพาช ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในสปัดาหที่ 12 มี
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ เทากับ 6.2 และ 6.6 ตามลําดับ หรือมีความชอบอยูในระดบั
ชอบเล็กนอยถึงปานกลาง  
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ตารางที่ 15  คะแนนความชอบดานสีของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง, 35 และ 
                    45 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความชอบดานสี 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาห
ที่ 

กระปอง รีทอรท
เพาช 

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 

0 6.7 ±1.14a 6.6 ±1.10a - - - - 
2 5.9 ±1.11a 5.8 ±1.45a 5.9 ±1.36a 5.9 ±1.23a 5.7 ±1.73c 6.0 ±1.65a 
4 6.7 ±1.24a 6.0 ±0.85a 6.6 ±1.57a 6.0 ±0.96a 6.4 ±1.77abc 6.5 ±1.25a 
6 6.5 ±1.38a 6.1 ±1.50a 6.2 ±1.80a 6.4 ±1.03a 6.7 ±1.34ab 6.3 ±1.53a 
8 6.1 ±1.17a 6.3 ±1.47a 6.7 ±1.41a 6.4 ±1.27a 6.2 ±1.87abc 6.5 ±1.74a 
10 6.2 ±0.63a 6.0 ±1.22a 6.4 ±0.67a 6.2 ±0.79a 5.9 ±1.49bc  6.5 ±1.33a 
12 6.5 ±1.04a 6.2 ±1.27a 6.7 ±0.79a 6.6 ±1.13a 6.8 ±1.10a 6.6 ±1.04a 
 
หมายเหตุ  คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากทีสุ่ด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 

ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  - หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ        
                   ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 

 
คะแนนความชอบดานสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บที่อุณหภูมิหอง ใน

ตารางที่ 15 พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบดานสีของเสนกวยเตีย๋วในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช ก็ใหผลเชนเดียวกนั 
คือ ผูทดสอบชิมมีความชอบดานสีของเสนในสัปดาหที ่0 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p > 0.05) 

 
คะแนนความชอบดานสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ                    

35 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบดานสีของเสนในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกัน 
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คะแนนความชอบดานสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีแนวโนมชอบสีของเสนกวยเตีย๋วเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึน้ 
ดังจะเห็นไดจาก คะแนนความชอบดานสีของเสนกวยเตีย๋วในสัปดาหที่ 12 มากกวา และแตกตาง
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา ผูทดสอบชิมมี
ความชอบดานสีของเสนกวยเตี๋ยวในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)                

 
จากการทดลอง จะเห็นวา คะแนนความชอบดานสีของกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง 

และกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดย
กวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองในสัปดาหที่ 12 มีคะแนน
ความชอบดานสี เทากับ 6.5 และ 6.2 ตามลําดับ หรือมีความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง           
ปานกลาง  
 
ตารางที่ 16  คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่   
                    อุณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความชอบดานความแนนแข็ง 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาหที ่

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 
0 6.1 ±1.41a 5.4 ±1.54a - - - - 
2 4.3 ±1.78c 5.5 ±1.50a 4.5 ±1.80c 4.8 ±2.10bc 5.4 ±1.61a 5.1 ±1.85a 
4 6.1 ±1.23a 6.2 ±1.65a 5.7 ±1.37ab 5.6 ±1.75ab 5.6 ±1.72a 5.9 ±1.22a 
6 6.7 ±1.73a 5.5 ±1.96a 5.0 ±2.04bc 4.5 ±1.76c 4.9 ±1.66a 5.7 ±2.09a 
8 5.1 ±2.06b 5.9 ±1.64a 5.8 ±a2.01b 5.6 ±1.88ab 5.2 ±1.78a 5.2 ±1.71a 
10 5.9 ±0.74a 5.6 ±1.77a 5.7 ±1.73ab 5.2 ±2.13bc 4.5 ±1.17a 6.0 ±1.22a 
12 6.2 ±1.69a 5.6 ±1.22a 6.1 ±1.16a 6.4 ±1.71a 5.3 ±1.29a 5.1 ±1.79a 
 
หมายเหตุ  คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากทีสุ่ด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 
                  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  - หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p > 0.05) 



 89

คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง ในตารางที่ 16 พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบไมคงที่ อยางไรก็ตาม คะแนน
ความชอบดานความแนนแข็งในสัปดาหที่ 12 ยังคงไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับสัปดาหที่ 0 
สวนเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบดานความแนนแข็งใน
สัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)    

 
คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีแนวโนมชอบความแนนแข็งของเสนกวยเตี๋ยว
เพิ่มขึ้นเมื่อเกบ็รักษานานขึน้ โดยคะแนนความชอบในสัปดาหที่ 12 มากกวา และแตกตางทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) กับสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจรีุทอรทเพาช ใหผลเชนเดียวกัน คือ                      
ผูทดสอบชิมมีแนวโนมชอบความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวเพิ่มขึ้นเมือ่เก็บรักษานานขึ้น 

 
คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ก็ใหผลเชนเดียวกนั 

 
จากการทดลอง คะแนนความชอบดานความแนนแข็งของกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุ

กระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช มีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
โดยกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจกุระปอง และรีทอรทเพาช ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในสปัดาหที่ 12 มี
คะแนนความชอบดานความแนนแข็ง เทากับ 6.2 และ 5.6 ตามลําดับ หรือมีความชอบอยูในระดบั
ชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และมีความชอบอยูในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ตามลําดับ 
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ตารางที่ 17  คะแนนความชอบดานรสชาติของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรปู เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35  
                    และ 45 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความชอบดานรสชาติ 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาหที ่

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 
0 7.6 ±0.72a 6.8 ±0.87a - - - - 
2 6.3 ±1.37bc 6.1 ±0.97a 6.2 ±1.25a 6.0 ±1.71a 6.0 ±1.25a 5.9 ±1.44a 
4 6.7 ±0.84bc 6.3 ±1.73a 6.4 ±1.25a 6.1 ±1.52a 6.1 ±1.59a 6.4 ±1.43a 
6 7.0 ±1.14b 6.4 ±1.40a 6.0 ±1.66a 6.1 ±1.61a 6.3 ±1.32a 6.3 ±1.47a 
8 6.3 ±2.07c 6.1 ±1.46a 6.0 ±1.58a 6.1 ±1.64a 4.7 ±2.26b 6.3 ±1.81a 
10 6.7 ±0.94bc 6.1 ±1.41a 6.1 ±1.56a 4.8 ±1.42b 4.9 ±1.67b 6.2 ±1.35a 
12 6.8 ±1.00bc 6.7 ±0.92a 6.4 ±1.22a 6.6 ±0.81a 6.3 ±0.79a 6.6 ±0.81a 
 
หมายเหตุ  คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากทีสุ่ด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 

    ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลีย่จากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  - หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ        
                  ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 

 
คะแนนความชอบดานรสชาติของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง ในตารางที่ 17 พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบไมคงที่ โดยความชอบดานรสชาติ มี
แนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เห็นไดจาก คะแนนความชอบในสัปดาหที่ 12 นอยกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสัปดาหที่ 0 สวนเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา  ผู
ทดสอบชิมมีความชอบดานรสชาติของเสนในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ            
(p > 0.05)    

 
คะแนนความชอบดานรสชาติของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบดานรสชาติของเสนในสปัดาหที่ 2 ถึง
สัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช พบวา            
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ผูทดสอบชิมมีความชอบดานรสชาติของเสนในสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับ
สัปดาหที่ 2 

 
คะแนนความชอบดานรสชาติของเสนกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบไมคงที่ แตคะแนนความชอบดาน
รสชาติในสัปดาหที่ 12 ยังคงไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไก
บรรจุรีทอรทเพาช มีคะแนนความชอบคอนขางใกลเคียงกันตลอดการเก็บรักษา โดยผูทดสอบชิมมี
ความชอบดานรสชาติในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)     

 
จากการทดลอง จะเห็นวา กวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช ซ่ึงเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิหองในสัปดาหที่ 12 มีคะแนนความชอบดานรสชาติเทากับ 6.8 และ 6.7 ตามลําดับ หรือมี
ความชอบอยูในระดับชอบเลก็นอยถึงปานกลาง  
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ตารางที่ 18  คะแนนความชอบโดยรวมของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง, 35     
                    และ 45 องศาเซลเซียส 
 

คะแนนความชอบโดยรวม 
อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ 

สัปดาหที ่

กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 
0 6.8 ±0.97a 6.3 ±1.11a - - - - 
2 5.6 ±1.16c 5.9 ±1.09a 5.4 ±1.22a 5.7 ±1.20ab 5.8 ±1.51a 5.6 ±1.57a 
4  6.4±0.82ab 6.2 ±1.62a 5.8 ±1.25a 5.8 ±1.52ab 5.7 ±1.66a 6.5 ±0.97a 
6 6.5 ±1.09ab 6.3 ±1.49a 5.5 ±1.96a 6.5 ±1.25a 5.6 ±1.59a 5.9 ±1.40ab 
8 6.9 ±1.56ab 6.0 ±1.66a 5.8 ±1.67a 4.7 ±1.01c 4.1 ±1.98b 5.9 ±1.66ab 
10 5.7 ±1.16c 5.9 ±1.40a 5.8 ±1.92a 5.7 ±1.99ab 4.2 ±1.43b 6.1 ±1.25ab 
12 6.0 ±1.29bc 6.2 ±1.35a 5.7 ±1.51a 5.6 ±1.22b 5.6 ±1.30a 5.4 ±1.59a 
 
หมายเหต ุ คะแนนการทดสอบ 1-9, 1 คือ ไมชอบมากที่สุด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 

    ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลีย่จากการทดสอบชิม 30 คน ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                  -  หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) 

 
คะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เกบ็

รักษาที่อุณหภมูิหอง ในตารางที่ 18 พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบไมคงที่ โดยความชอบโดยรวม 
มีแนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ดังจะเห็นไดจาก คะแนนความชอบในสัปดาหที่ 12 นอยกวา 
และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสัปดาหที่ 0 สวนเสนกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจุรีทอรทเพาช กลับ
พบวา  ผูทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ดังจะเห็นได
จาก คะแนนความชอบในสปัดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)     

 
คะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เกบ็

รักษาที่อุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบดานรสชาติของเสนในสัปดาหที่ 
2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) สวนเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช มี
คะแนนความชอบโดยรวมไมคงที่ แตอยางไรก็ตาม ผูทดสอบชิมยังคงมีความชอบเสนกวยเตี๋ยวใน
สัปดาหที่ 12 ไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับสัปดาหที ่2 
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คะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของเสนกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง เกบ็

รักษาที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส พบวา ผูทดสอบชิมมีความชอบไมคงที่ แตคะแนนความชอบ
โดยรวมในสปัดาหที่ 12 ยังคงไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับสัปดาหที่ 2 สวนเสนกวยเตีย๋ว               
คั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช มีคะแนนความชอบคอนขางใกลเคียงกันตลอดการเก็บรักษา โดยผูทดสอบ
ชิมมีความชอบดานรสชาติในสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 12 ไมแตกตางกนัทางสถิติ (p > 0.05)     

 
จากการทดลอง จะเห็นวา กวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง และรีทอรทเพาช ซ่ึงเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิหองในสัปดาหที่ 12 มีคะแนนความชอบโดยรวม เทากับ 6.0 และ 6.2 ตามลําดับ หรือมี
ความชอบอยูในระดับชอบเลก็นอยถึงปานกลาง  

 
จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา นาน 12 

สัปดาห สรุปไดวา ทั้งกวยเตีย๋วคัว่ไกบรรจกุระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช มี
คุณภาพดานเนื้อสัมผัสใกลเคียงกันทกุสภาวะการเก็บรักษา และผูบริโภคยังคงยอมรบัในผลิตภัณฑ 
โดยมีความชอบดานลักษณะปรากฏ สี ความแนนแข็ง รสชาติ และความชอบโดยรวมอยูในระดับ
ชอบเล็กนอยถึงปานกลาง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
1. การตรวจสอบสมบัติทางเคม ีฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกสของแปงขาวเจาเหลือง 11, สตารชขาวเจา
ดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 
 แปงขาวเจาเหลือง 11 มีปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน และปริมาณแอมิโลสมากกวา และ
แตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม เมื่อวดัการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
สตารช ณ อุณหภูมิตาง ๆ และการเกดิเจลาทิไนเซชัน พบวา ทั้งแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารช 
ดัดแปรแบบพนัธะขาม จะมกีารพองตัวขึ้น หรือมีขนาดของเม็ดสตารชใหญขึ้นตามอณุหภูมิที่
เพิ่มขึ้น โดยทีอุ่ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ทั้งแปงขาวเจาเหลือง 11 และสตารชดัดแปรทั้งสองชนิด 
จะเกิดการเจลาทิไนซทั้งหมด แตเมด็สตารชที่ดัดแปรแบบพันธะขาม มคีวามแข็งแรง จึงรักษา
รูปรางของเม็ดสตารชไวไดดกีวาเมด็สตารชของแปงขาวเจาเหลือง 11  เมื่อวัดสมบัตกิาร
เปลี่ยนแปลงความหนดืเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 และเพสตของสตารชดัดแปรแบบพันธะ
ขาม พบวา ทั้งสตารชขาวเจาดัดแปร และสตารชมันสําปะหลังดัดแปร มีความทนทานตอความรอน 
และแรงเฉือนไดดี จึงสามารถรักษาความหนืดเอาไวไดดกีวาแปงขาวเจาเหลือง 11 ดังจะเห็นไดจาก 
คาความหนดืลดลงของเพสตสตารชดัดแปร มีคานอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับ
เพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 สําหรับการวัดอณุหภูมิ และพลังงานเอนทัลปที่ใชในการเกิดเจลาทิ
ไนเซชัน พบวา   สตารชมันสําปะหลังดัดแปร เกิดเจลาทิไนซไดเร็วกวาแปงขาวเจาเหลือง 11 และ
สตารชขาวเจาดัดแปร ซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนดืซึ่งวัดดวยเครื่องวเิคราะหความ
หนืดแบบรวดเร็ว ที่พบวา สตารชมันสําปะหลังดัดแปร เกิดความหนืดที่อุณหภูมิต่ํากวาแปงขาวเจา
เหลือง 11 และสตารชขาวเจาดัดแปร แตเมือ่เปรียบเทียบสมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชนัของแปงขาว
เจาเหลือง 11 กับสตารชขาวเจาดัดแปร ปรากฏวา สตารชขาวเจาดดัแปร มีแนวโนมสุกชากวาแปง
ขาวเจาเหลือง 11  
 
 เมื่อนําสตารชดัดแปรแบบพนัธะขาม มาผสมกับแปงขาวเจาเหลือง 11 แลววเิคราะหการ
เปลี่ยนแปลงความหนดืเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบ
พันธะขาม ปรากฏวา เพสตของแปงขาวที่มกีารผสมสตารชดัดแปร มีคาความหนดืสูงสุดนอยกวา  
และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดยีว ซ่ึงการผสม
สตารชดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 จะมีความหนดืสูงสุดนอยกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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กับการผสมสตารชดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 อยางไรกต็าม การผสมสตารชดัดแปรในปริมาณ 
รอยละ 6 จะชวยปรับปรุงเพสตของแปงผสม ใหยังคงความหนดืในระหวางใหความรอน และมีแรง
เฉือนไดดกีวา เพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว นอกจากนี้ พบวา การผสมสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 จะมีคาความหนดืคืนตัวมากทีสุ่ด และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 
0.05) กับเพสตของแปงขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว และเมื่อทําการวัดเนื้อสัมผัสของเจล ซ่ึง
เตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ปรากฏวา การ
ผสมสตารชดัดแปร ไมมีผลตอความแข็ง และความยืดหยุนของเจล แตทําใหเจลของแปงผสมมี
ความเกาะติดกันดีขึ้น 
 
2. การทดสอบคณุภาพของเสนกวยเตี๋ยวท่ีเตรียมจากแปงขาวเจาเหลือง 11 ท่ีผสม และไมผสม
สตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม 
 

ในงานวิจยันี้ ทําการผลิตเสนกวยเตีย๋วจากน้ําแปงเขมขนรอยละ 40 โดยใชแปงขาวเจา 
เหลือง 11 เพียงอยางเดยีว, แปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสมสตารชดัดแปรในปริมาณรอยละ 3 ของ
สวนผสมทั้งหมด (แปงขาวเจาเหลือง 11 เทากับ 37 สวน สตารชดัดแปร 3 สวน และน้ํากรอง 60 
สวน) และแปงขาวเจาเหลือง 11 ที่ผสมสตารชดัดแปรในปริมาณรอยละ 6 ของสวนผสมทั้งหมด 
(แปงขาวเจาเหลือง 11 เทากับ 34 สวน สตารชดัดแปร 6 สวน และน้ํากรอง 60 สวน) เมื่อนําเสน
กวยเตี๋ยวอบแหงมาทดสอบคุณภาพดวยการวัดการพองตัวของเสนในระหวางการตม และวดั
ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม พบวา  การผสมสตารชดัดแปร ในปรมิาณรอยละ 3 
และรอยละ 6 ของสวนผสมน้ําแปงทั้งหมด ไมมีผลตอการพองตัวของเสนในระหวางการตม และ
ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม ยกเวนการผสมสตารชขาวเจาดัดแปร ในปริมาณรอยละ 
6  จะสูญเสียเนื้อแปงมากกวา และแตกตางทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับเสนกวยเตีย๋วทีเ่ตรียมจากแปง
ขาวเจาเหลือง 11 เพียงอยางเดียว 
  
3. การศึกษาผลของการผสมสตารชดดัแปรทางเคมีแบบพนัธะขามตอการทนความรอนในระดับ
สเทอริไลเซชันของเสนกวยเตี๋ยว  
 

จากการเปรยีบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามตอการทนความ
รอนของเสนกวยเตีย๋วบรรจกุระปอง ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที โดยศึกษา
เวลาในการลวกเสนนาน 1 นาที 3 นาที และ 5 นาที กอนนําเสนไปบรรจุกระปอง พบวา การลวก
เสนกวยเตีย๋วนานขึ้น มีแนวโนมทําใหเสนนิ่มขึ้น หรือมีความแนนแข็งลดลง เมื่อเปรียบเทียบผล
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ของการผสมสตารชดัดแปรตอการทนความรอนของเสนกวยเตีย๋วที่ใชเวลาในการลวกเทากัน พบวา 
เสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารชดัดแปร มักมีความแนนแข็งมากกวาเสนทีไ่มผสมสตารชดัดแปร หรือ
สามารถทนตอความรอนไดดีขึ้น เพราะเสนกวยเตีย๋วทีไ่ดมีเนื้อสัมผัสไมนิ่มลง อยางไรก็ตาม จาก
การทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีเชิงพรรณนา พบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนความแนนแข็ง 
และความเหนยีวของเสนกวยเตี๋ยวที่ลวกนาน 3 นาที ใกลเคียงกับเสนที่ลวกนาน 5 นาที ดังนั้น เพือ่
เปนการประหยัดพลังงาน และประหยัดเวลาในการผลิต จึงเลือกใชเวลาในการลวกเสนกวยเตีย๋ว
นาน 3 นาที สําหรับการทดลองนี้ 
 

จากการเปรยีบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามตอการทนความ
รอนของเสนกวยเตีย๋วบรรจกุระปอง โดยนําเสนกวยเตีย๋วอบแหง มาคืนรูปดวยการลวกนาน 3 นาท ี
บรรจุเสนลงในกระปอง แลวศึกษาอณุหภมูกิารฆาเชื้อที่ 116 องศาเซลเซียสและ 121 องศาเซลเซียส 
พบวา การฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาฆาเชื้อนาน 30 นาที คํานวณคา F0 ได
เทากับ 7.31 นาที สวนการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาฆาเชื้อนาน 18 นาที 
คํานวณคา F0 ไดเทากับ 8.44 นาที โดยเสนกวยเตี๋ยวหลังการฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส มีแนวโนม
ดานความแนนแข็งมากกวาที่ 116 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบผลของการผสมสตารชดัดแปรตอ
การทนความรอนของเสนหลังฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวา การผสมสตารชดัดแปร 
ทําใหเสนมีความแนนแข็งมากขึ้น ยกเวนการผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปรมิาณรอยละ 6 
ที่มีความแนนแข็งไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร เมือ่ทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ปรากฏวา เสนกวยเตี๋ยวทีผ่สมสตารชดัดแปรทุกตวัอยาง มีความแนนแข็ง ความ
เหนยีว และความยดืหยุนไมแตกตางทางสถิติ (p > 0.05) กับเสนที่ไมผสมสตารชดัดแปร จึงเลือก
อุณหภูมิฆาเชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส สําหรับการทดลองนี้ 
 
 การเลือกชนิด และปริมาณของการผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม พิจารณาจากผลการ
วัดเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปองหลังการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน            
18 นาที พบวา การผสมสตารชมันสําปะหลังดัดแปร ในปริมาณรอยละ 3 ชวยใหเสนกวยเตีย๋วมี
ความแนนแขง็เพิ่มขึ้น และเสนมีลักษณะปรากฏดานสีดีกวาการไมผสมสตารชดัดแปร จึงเลือกทีจ่ะ
ผสมสตารชมันสําปะหลังดดัแปร ในปริมาณรอยละ 3 เพื่อผลิตเปนกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง 
และบรรจุรีทอรทเพาช 
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4. การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวคั่วไกบรรจุกระปอง และกวยเตี๋ยวคั่วไก
บรรจุรีทอรทเพาช ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 ในการฆาเชื้อกวยเตี๋ยวกวยเตี๋ยวคัว่ไกบรรจุกระปอง ที่อุณหภูมิ121 องศาเซลเซียส พบวา 
ตองใชเวลานาน 30 นาที (F0 = 7.41 นาที) สวนกวยเตีย๋วคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  ตองใชเวลานาน 
15 นาที (F0 = 7.58 นาที) ซ่ึงเพียงพอตอการทําลายจุลินทรียที่กอโรค และจุลินทรียที่ทาํใหอาหาร
เสื่อมเสีย จึงปลอดภัยตอการนํามารับประทาน 
 
 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจกุระปอง และบรรจุ             
รีทอรทเพาช ในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง, 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12 สัปดาห โดยตรวจสอบปริมาณความชื้น และสีของเสนกวยเตีย๋ว วดัความแนนแข็งดวย
เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส  และทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใชสเกลแบบ 9 จุด ผลการ
ทดลอง พบวา ทั้งกวยเตี๋ยวค่ัวไกที่บรรจกุระปอง และบรรจุรีทอรทเพาช มีปริมาณความชื้น และมี
ความแนนแขง็สม่ําเสมอทุกสภาวะการเกบ็รักษา สวนสขีองเสนกวยเตีย๋วมแีนวโนมคล้ําเขมขึ้น 
ตามระยะเวลา และอุณหภูมทิี่ใช  อยางไรก็ตาม กวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช  มีแนวโนมดานสี
ดีกวากวยเตีย๋วบรรจุกระปอง สําหรับผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุ
กระปอง และบรรจุรีทอรทเพาช ดวยวิธีการใชสเกลแบบ 9 จุด พบวา ภายหลังจากเกบ็รักษา
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง นาน 12 สัปดาห แตผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ยังคงยอมรับทั้งกวยเตี๋ยว
คั่วไกบรรจกุระปอง และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช โดยมีคะแนนความชอบดานลักษณะ
ปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวม อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง 
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 ขอเสนอแนะ 
 
 งานวิจยันี้ ไมไดมุงเนนที่การพัฒนาผลิตภณัฑกวยเตี๋ยวค่ัวไก ดังนั้น จึงขาดการทดลอง
หลายดานทีพ่สูิจนวา เสนกวยเตีย๋วที่ผสมสตารชดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขามสูตรใด จึงเหมาะ
สําหรับนํามาพัฒนาเปนกวยเตี๋ยวค่ัวไก ซ่ึงเสนกวยเตีย๋ว ตองผานขั้นตอนตั้งแตการลวกเสนเพื่อเพิม่
ความชื้น การคลุกเสนกับน้าํปรุงรส การเติมสวนผสมที่เปนเนื้อสัตว และผัก กอนนําไปสเทอริไลซ
ในสภาวะที่เหมาะสม 
 
 ดังนั้น ถามีผูประสงคที่จะทําการทดลองเพิม่เติม ควรทําการศึกษาตัวแปรดานความชื้นใน
เสนกวยเตีย๋ว การผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม ในปริมาณที่มากกวารอยละ 6 ของสวนผสม
น้ําแปงทั้งหมด อิทธิพลของสวนผสมที่เปนน้ําปรุงรส หรือสัดสวนของเนื้อสัตว และผักที่ใชในทํา
เปนกวยเตีย๋วค่ัวไก รวมถึงการทดลองใชวัตถุดิบอ่ืน ที่ทนตอความรอน เชน แปงจากหวับุก ซ่ึง
สามารถผสมลงในแปงขาวเจาไดในปริมาณมาก โดยไมขดัตอขอกําหนดของประกาศกระทรวง
สาธารณสุข  
 

ในงานวิจยันี้ ไดทําการวัดคาแรงกดดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ของเสนกวยเตีย๋วควบคูกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส แตการวัดคาแรงกด ตรวจสอบไดเฉพาะ
ความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยวเทานั้น แตไมไดวัดความตานแรงดึง ซ่ึงตรวจสอบความเหนียว และ
ความยืดหยุนของเสนได เนือ่งจากเสนกวยเตี๋ยวที่บรรจกุระปองหรือรีทอรทเพาช มีลักษณะมวน งอ 
จึงไมอาจยดืเสนใหตรง เพื่อนํามาพันกับหวัวดั A/SPR สําหรับวัดความตานแรงดึงได   
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1.  การตรวจสอบสมบัติทางเคมี 
 
1.1 การหาปรมิาณความชื้น ตามวิธีการของ AACC (2000)  หมายเลข 44-15A 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- ตูอบลมรอน 
- ภาชนะใสตัวอยาง (moisture can) ทําดวยอะลูมิเนียม 
- เดซิกเคเตอร 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 อบแหงภาชนะใสตัวอยางพรอมฝา ในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง  นํามาใสในเดซกิเคเตอรทิ้งไวใหเย็นลง  แลวนาํไปชั่งน้ําหนกัที่แนนอน (ทศนิยม 4 
ตําแหนง) 
  
 ช่ังตัวอยางแปงในภาชนะใสตัวอยางใหไดน้ําหนกัที่แนนอนประมาณ 2-3 กรัม  (ทศนิยม 4 
ตําแหนง) นําไปใสในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเปดฝา
ภาชนะไว  เมือ่ครบเวลาแลว จึงนําออกจากตูอบ ปดฝาภาชนะและนํามาใสในเดซกิเคเตอรทันที ทิ้ง
ไวใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง (ปกติ 45-60 นาที) แลวจึงนาํไปชั่งน้ําหนกัที่แนนอน  ช่ังน้ําหนกั
ตัวอยางพรอมภาชนะหลังการอบ  คํานวณปริมาณความชื้น  ดังสมการตอไปนี้        
 
 ความชื้น (รอยละ)  =  (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ - หลังอบ ) ×100 / น้ําหนักตวัอยางกอนอบ 
 
1.2 การหาปริมาณโปรตีน ตามวธีิการของ AOAC (2000) หมายเลข 979.09 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- เครื่องยอย Buchi  
- เครื่องกล่ัน Buchi  
- หลอด Kjeldahl  สําหรับใสตัวอยาง 
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 สารเคมี 
 

- กรดซัลฟวริกเขมขน รอยละ 95-98 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน รอยละ 32 
- คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
- โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
- สารละลายกรดบอริกเขมขน รอยละ 2 เตรยีมโดยละลายสารในน้ํารอน 
- สารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล 
- อินดิเคเตอร (สารผสมระหวางเมทิลเรด 0.02 กรัม กับโบรโมครีซอลกรีน    0.1 กรัม 

ละลายสารในเอทิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร) 
 
 วิธีการวิเคราะห 
 
 1.  ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอน 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง ) ใสลงในหลอดยอย ระวัง
อยาใหตวัอยางติดขางหลอด  
 2.  ใสตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดวยโพแทสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และคอปเปอรซัลเฟต  
0.5 กรัม  รวมทั้งใสเม็ดลูกแกวกนัเดือด (glass bead) 2-3 เม็ด แลวเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20-25 
มิลลิลิตร 
 3.  นําหลอดยอยตอเขากับชดุเครื่องยอย ทาํการยอยจนกระทั่งไดสารละลายสีเขียวใส  ตั้ง
ทิ้งไวใหเย็น แลวจึงเติมน้ํากลั่น 60-75 มิลลิลิตร หรือเติมเปน 3 เทาของปริมาณกรดซัลฟวริกเขมขน 
 4.  นําหลอดยอยตอเขากับชดุเครื่องกล่ัน แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน
รอยละ 32 จนสารละลายในหลอดยอยเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
 5.  รองส่ิงที่กล่ันไดดวยขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุสารละลายกรดบอริก
เขมขน รอยละ 2 จํานวน 25 มิลลิลิตร และหยดอนิดิเคเตอร 2-3 หยด โดยกลั่นนาน 3 นาที 
 6.  นําไปไทเทรตกับสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน 0.1 นอรมัล จนสารละลาย
เปลี่ยนเปนสีเทา บันทึกปรมิาณกรดทีใ่ชในการไทเทรต แลวคํานวณหารอยละไนโตรเจน  
 
หมายเหตุ  ทําแบลงคควบคูกันไปดวย โดยใชน้ํากล่ันแทนตัวอยาง 
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วิธีการคํานวณ 
 
 ไนโตรเจน (รอยละ) =   (S-B) × N × 1.401 
           น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)  
 
 โดย   S =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับตัวอยาง 
  B =   ปริมาตรสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐานที่ใชไทเทรตกับแบลงค 
  N =   ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟวริกมาตรฐาน (นอรมัล) 
  1.401 =   น้ําหนักอะตอมของไนโตรเจน 
 
 โปรตีน (รอยละ) = ไนโตรเจน (รอยละ) × 5.95 
 โดย 5.95 =   แฟกเตอรการคูณเปนรอยละของโปรตีนขาว 
 
1.3 การหาปริมาณไขมัน ตามวิธีการของ AOAC (2000) หมายเลข 920.39 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- เครื่องวิเคราะหไขมัน 
- เครื่องทําความเย็น 
- ถวยสกัด (Extraction cup) 
- ทิมเบิล (Thimble) 
- เดซิกเคเตอร  

 
 สารเคมี :   ปโตรเลียมอีเทอร ที่มีจุดเดือดในชวง 40-60 องศาเซลเซียส 
 
 วิธีการวิเคราะห 
 
 อบถวยสกัด (extraction cup) แลวทิ้งใหเยน็ในเดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนักที่แนนอน (W1) และ
ช่ังตัวอยางที่อบแหงแลว 5 กรัม (W2)ใสในกระดาษกรอง แลวหอใส ในทิมเบิล (thimble) 
นําทิมเบิลใสลงในหลอดสกดั (extraction tube) ซ่ึงดานบนตอกับเครื่องควบแนน (condenser) 
ดานลางตอกับถวยสกัด เติมปโตรเลียมอีเทอร 45 มิลลิลิตรลงในถวยสกัด แลวประกอบเขากับชุด
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วิเคราะหไขมนั ทําการสกัดเปนเวลา 20 นาที และชะลางเปนเวลา 45 นาที หลังจากนัน้ จึงนําถวย
สกัดไปอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพื่อระเหยตวัทําละลาย
ออกไป วางถวยสกดัใหเยน็ในเดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W3)  แลวคํานวณปริมาณไขมัน  ดังสมการ 
ดังนี ้
 
  ปริมาณไขมัน  (รอยละ)  = (W3 - W1)  ×  100 
             W2

  
 โดย    W1 = น้ําหนักถวยสกัด  หนวยเปนกรัม 
  W2 = น้ําหนักตัวอยางที่วิเคราะห หนวยเปนกรัม 
  W3 = น้ําหนักถวยสกัด และไขมันที่สกัดได หนวยเปนกรัม 
 
1.4 การหาปริมาณฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ Smith and Caruso (1964) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

 
 -  สเปกโทรโฟโตมิเตอร 
 
 สารเคมี 
 

 -  สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน มีความเขมขนของฟอสฟอรัส 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
เตรียมโดยละลายสารโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4 ) 0.439 กรัม ดวยน้ํากลั่น แลว
ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 
 -  สารละลายกรดไนตริก (HNO3) ความเขมขนรอยละ 29 เตรียมโดยเตมิกรดไนตรกิ (ความ
เขมขนรอยละ 65) จํานวน 159.3 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น ปริมาตร 355 มิลลิลิตร 

 -  สารละลายแอมโมเนียมเมตาวานาเดต (NH4VO3) ความเขมขนรอยละ 0.25 เตรียมโดย
ละลายแอมโมเนียมเมตาวานาเดต 1.25 กรัม ในน้ํารอนอณุหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ปริมาตร 300 
มิลลิลิตร ทําใหเยน็ถึงอุณหภูมิหอง เติมกรดไนตริก (ความเขมขนรอยละ 65) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
ทําใหเย็น แลวปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร  
 -  สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรต  ((NH4)Mo7O24.4H2O) ความเขมขน   
รอยละ 5 เตรียมโดยละลายแอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรต 25 กรัม ในน้ํารอนอณุหภูมิ         
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90 องศาเซลเซียส ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ทําใหเย็นถึงอุณหภูมหิอง แลวปรับปริมาตรเปน 500
มิลลิลิตร 
 -  สารละลายซิงคแอซีเทต (Zn(CH3COO)2.2H2O) ความเขมขนรอยละ 10 เตรียมโดย
ละลายซิงคแอซีเทตไดไฮเดรต จํานวน 120 กรัม ดวยน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 
กรองสารละลายผานกระดาษกรองเบอร 12 ในกรณีที่สารละลายที่ไดขุน 

 
 การเตรียมตวัอยาง 
 

 ช่ังตัวอยางแปงจํานวน 40 กรัม เติมลงในน้ํากลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร กวนใหเขากันเปน
เวลา  15 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 แลวนําแปงที่ไดมาเติมลงในน้ํากลั่นปริมาตร 400 
มิลลิลิตร แลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 4  ซํ้าอีกครั้งหนึ่ง จากนั้น นําแปงที่ไดไปอบแหงที่
อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําแปงมาบดละเอียด เพื่อรอนผานตะแกรง 
ขนาด   100 เมช นําไปหาปรมิาณความชืน้ ตามวิธีการของ AACC (2000)  ช่ังตัวอยางแปง จํานวน  
4 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบ ปเปตสารละลายซิงคแอซีเทต ความเขมขน รอยละ 10 จํานวน    
10 มิลลิลิตร ลงในตวัอยาง นําตัวอยางไประเหยจนแหงบนอางน้ํารอนชนิดควบคุมอุณหภูมิ แลวเผา
บนเตาไฟฟาจนตัวอยางไหมเกรียม จากนั้นจึงนําไปเผาตออีกครั้งในเตาเผา ที่อุณหภมูิ  550 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็นจนถึงอุณหภูมหิอง  ปเปตกรดไนตริก ความเขมขนรอยละ 
29 จํานวน 3 มลิลิลิตร นําไประเหยจนแหงบนอางน้ํารอนชนิดควบคมุอุณหภูมิ เผาบนเตาไฟฟา 
และเผาในเตาเผา ที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  จากนั้น ปเปตน้ํากลั่น จํานวน 
15 มิลลิลิตร ชะลางบริเวณดานขางของถวยกระเบื้องเคลือบอยางชา ๆ ปดดวยกระจกนาฬิกา นําไป
ใหความรอนบนเตาไฟฟาจนเดือด แลวจึงเริ่มจับเวลานาน 10 นาท ี ใชน้ํารอนชะลางสารที่ติดอยูบน
กระจกนาฬิกาใหหมด ทิ้งไวใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง กรองตัวอยางผานกระดาษกรองเบอร 1     
นําตัวอยางที่กรองได เทในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มลิลิลิตร ใชน้ํากลั่น ลางตัวอยางซ้ํา 4 คร้ัง 
แลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 
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 วิธีการวิเคราะห 
 
 ปเปตสารละลายตัวอยาง จํานวน 25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดวดัปริมตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายกรดไนตริก ความเขมขนรอยละ 29 สารละลายแอมโมเนียมเมตาวานาเดต ความ
เขมขนรอยละ 0.25 และสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรต ความเขมขนรอยละ 5 
อยางละ 10 มลิลิลิตร ตามลําดับ และเขยาทุกครั้งกอนทีจ่ะเติมสารชนดิตอไป จากนัน้ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากลั่นเปน 100 มิลลิลิตร ตั้งตัวอยางทิง้ไว 10 นาที กอนนําสารละลายที่ได ไปวัดคาดูดกลืน
แสงดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบัสารละลาย
แบลงค ซ่ึงใชน้ํากลั่น จํานวน 25 มิลลิลิตร แทนตวัอยาง และดําเนินการเชนเดียวกับการเตรียม
สารละลายตัวอยางดังกลาวขางตน วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 
 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 
 ปเปตสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน จํานวน  5, 10, 15 ,20 และ 25 มิลลิลิตร ลงในขวด
วัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก ความเขมขนรอยละ 29 สารละลาย
แอมโมเนียมเมตาวานาเดต ความเขมขนรอยละ 0.25 และสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต                     
เตตระไฮเดรต ความเขมขนรอยละ 5 อยางละ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ และเขยาทุกครัง้กอนที่จะเติม
สารชนิดตอไป ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 100 มิลลิลิตร แลวทิ้งไว 10 นาที  จากนั้นนําไปวัดคา
ดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร เขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงกบัปริมาณของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) 
 
ตารางผนวกที่ ก1  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 
 

ความเขมขนของสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 
(มิลลิกรัม/ 100 มิลลิลิตร) 

คาการดูดกลืนแสงที่ 460 นาโนเมตร 

2.19 0.116 
4.38 0.225 
6.57 0.337 
8.76 0.443 
10.95 0.553 
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y = 0.0499x + 0.007
R2 = 0.9999
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ภาพผนวกที่ ก1  กราฟมาตรฐานปริมาณฟอสฟอรัส 
 

ปริมาณฟอสฟอรัส (รอยละ)  = P × 10 × 0.2276 
    25 ×  น้ําหนักตัวอยางแหง 
 
P  =  ปริมาณฟอสฟอรัสที่อานจากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร)  

 ปริมาณฟอสเฟต (รอยละ)  = ปริมาณฟอสฟอรัส × 3.065 
 
1.5 การหาปริมาณแอมิโลส (apparent amylose) (Juliano, 1971) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 
 -       ขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 -       สเปกโทรโฟโตมิเตอร 

 
 สารเคมี 
 

- เอทิลแอลกอฮอล รอยละ 95 
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- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดย ช่ัง NaOH 
หนัก 40 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ประมาณ 800 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็น แลวจึงปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกลั่น เปน 1000 มิลลิลิตร 

- กรดแอซีติก (glacial acetic acid) ความเขมขน 1 นอรมัล เตรียมโดยปเปตกรดแอซีติก
เขมขน ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ใสลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน    
1000 มิลลิลิตร 

- แอมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง (pure potata amylose)  
- สารละลายไอโอดีน เตรียมโดยช่ังไอโอดีน (I2) 0.2 กรัม และโพแทสเซียม                      

ไอโอไดด (KI) 2.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน100 มิลลิลิตร ควรเก็บ
สารละลายนี้ไวในขวดสีชา 

  
 วิธีการวิเคราะห 
   
 1.  การเตรียมสารละลายตัวอยาง  ช่ังตัวอยางแปง 0.1000 กรัม ใสในหลอดทดลอง คอย ๆ 
เติมเอทิลแอลกอฮอล รอยละ 95 จํานวน 1 มิลลิลิตรลงไป  เขยาเบา ๆ เพื่อเกล่ียแปงใหกระจายออก  
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมัล จํานวน 9 มิลลิลิตร พรอมทั้งลางแปงที่
เกาะอยูที่ผนังหลอดทดลอง นําไปใหความรอนในอางน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที เพื่อใหเกิด             
เจลาทิไนซ  แลวทิ้งไวใหเยน็ ถายตัวอยางลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร โดยลางดวยน้ํา
กล่ัน 2-3 คร้ัง แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร  
 2.  ปเปตสารละลายตัวอยางที่เตรยีมไว จํานวน 5 มิลลิลิตร ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร เติมกรดแอซีตกิความเขมขน 1 นอรมัล จํานวน 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 
จํานวน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่เปน 100 มิลลิลิตร เขยาสารให  เขากนั และตั้งทิ้งไว 
เปนเวลา 20 นาที 
 3.  การเตรียมสารละลายแบลงค (blank)โดยการเติมกรดแอซีติก ความเขมขน 1  นอรมัล 
จํานวน 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ใสลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 100 มิลลิลิตร 
 4.  วัดคาการดดูกลืนแสง (absorbance) ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร  ที่ความยาวคลื่น 
620 นาโนเมตร โดยปรับคาของแบลงคเปน 0 
 5.  นําคาการดดูกลืนแสงไปคํานวณหาคาปริมาณแอมิโลสโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
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 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 
 1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  ช่ังแอมิโลสบริสุทธิ์จากมันฝร่ัง จํานวน 0.0400 กรัม ใส 
ในหลอดทดลอง ดําเนินการเชนเดียวกับการเตรียมสารละลายตัวอยาง 
 2.  ปเปตสารละลายมาตรฐานลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ 
โดยปเปตลงใบละ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ตามลําดับ เติมกรดแอซีตกิ 1 นอรมัล จํานวน 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตร ตามลําดับ จากนั้น เตมิสารละลายไอโอดีน 2.0 มิลลิลิตรลงในขวดวัด
ปริมาตรทั้ง 5 ใบ ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตรดวยการเติมน้ํากลั่น เขยา และตั้งทิ้งไวเปนเวลา 20 
นาที นําสารละลายที่ไดมาวดัคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร โดยใชแบลงค
ปรับคาเปนศูนยกอน นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานมาเขียนเปนกราฟมาตรฐาน   
 
 สมการคํานวณ 
 
 ปริมาณแอมิโลส (รอยละ)  = ความเขมขนที่อานไดจากสารละลายแอมิโลสมาตรฐาน 
             (มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร) × 10 
       5 × น้ําหนักแปงแหง (กรัม) 
 
ตารางผนวกที่ ก2  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายแอมิโลสมาตรฐาน 
 
ความเขมขนของสารละลายแอมิโลสมาตรฐาน 

(มิลลิกรัม/ 100 มิลลิลิตร) 
คาการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร 

0.4 0.104 
0.8 0.194 
1.2 0.284 
1.6 0.381 
2.0 0.465 
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y = 0.2274x + 0.0127

R2 = 0.9996
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ภาพผนวกที่ ก2  กราฟมาตรฐานปริมาณแอมิโลส 
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2.  การตรวจสอบสมบัติทางฟสิกส 
 
2.1  การเปล่ียนแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิตาง ๆ และการเกิดเจลาทิไนเซชัน  
 
 ตามวิธีการของ Chatakanonda et al. (2000)   
 

 เตรียมตัวอยางน้ําแปงเขมขน 1 กรัม/น้ํากลัน่ 100 มิลลิลิตร หยดตวัอยาง จํานวน 1 หยด ลง
บนสไลด แลววางกระจกปดสไลดใหแนบสนิทกับสไลด จากนั้น ทาน้ํายาลางเล็บบริเวณขอบของ
กระจกปดสไลด เพื่อปองการระเหยของน้าํในสวนผสม ระหวางทีม่ีการใหความรอน ณ อุณหภูมิ
ตาง ๆ 
 

 ศึกษาการเปลีย่นแปลงของเม็ดสตารช ณ อุณหภูมิ 25, 60, 75 และ 95 องศาเซลเซียส โดย
เชื่อมตออุปกรณ Heat Stage เขากับกลองจลุทรรศนชนิดใชแสง (light microscope)  กําหนดอัตรา
การเพิ่มอุณหภูมิเทากับ 5 องศาเซลเซียส / นาที สําหรับการตรวจสอบการเกิดไบรฟีรินเจนซของ
เม็ดสตารช จะใชเลนซจัดแสงโพลาไรซ (polarized light len) เมื่อแสงโพลาไรซสองผานเม็ดสตารช 
จะทําใหเกดิการแยกของสําแสงเปน 2 สาย ทํามุมตั้งฉากกัน ทําการบันทึกภาพดวยโปรแกรม Image 
Pro Plus และใชกําลังขยายภาพเทากับ 100 เทา  
 
2.2  การวัดสมบัติการเปล่ียนแปลงความหนืด  ดัดแปลงจากวิธีการของ AACC (2000) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

- เครื่องวิเคราะหความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid Visco Analyzer, RVA, อารวีเอ) 
- ถวยทรงกระบอก 
- ใบพาย 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 1.  ตัวอยางทีใ่ชวิเคราะหตองนําไปหาความชื้นตามวิธีการของ AACC (2000) กอนการ
วิเคราะห  
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 2.  ช่ังตัวอยาง จํานวน 3 กรัม  (ทศนิยม 4 ตาํแหนง) ใสในกระดาษชั่งสาร และตวงน้ํากลั่น
ปริมาตร 25.0 มิลลิลิตร (± 0.1 มิลลิลิตร) ใสในถวยทรงกระบอก (คํานวณที่ความชืน้รอยละ 14)   
แตถาตัวอยางมีความชื้นไมเทากับรอยละ 12 สามารถคํานวณปริมาณน้ําและแปงที่ใชในการ
วิเคราะห ตามสมการดังนี ้
 

ปริมาณแปง  S  =   (100 - 14) × 3.0     
               100 – M 

ปริมาณน้ํา    W  =   25.0 + (3.0 - S)      
 
 เมื่อ  S = น้ําหนักตัวอยางที่ปรับคาแลว (กรัม) 
   W = น้ําหนักน้ําที่ปรับคาแลว (กรัม) 
   M = ปริมาณความชื้นของตัวอยาง (รอยละ) 
 
 3.  ใสแปงลงในถวยทรงกระบอกที่มีน้ํากลัน่บรรจุอยู ใชใบพายเขยาตวัอยางในถวย
ทรงกระบอกขึ้นลง 10 คร้ัง ส่ิงที่ควรระวังคือ อยาผสมแปงกับน้ํากลั่นนานเกนิ 1 นาทีกอนการ
วิเคราะห 
 4.  นําถวยทรงกระบอกที่มใีบพายประกอบเขากับที่ยึดใบพายของเครือ่งวิเคราะหความ
หนืดแบบรวดเร็ว โดยสภาวะที่ใชในการวิเคราะหสําหรับแปงขาว มีการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ และ
เวลา ดังนี ้
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ระยะเวลา (นาที : วินาท)ี 
50.0  (อุณหภมูิเร่ิมตน)  

50.0 1:00 
95.0 4:45 
95.0 7:15 
50.0 11:06 

ส้ินสุดการทดสอบ 13:00 
 

ความเร็วรอบเริ่มตนที่ใช คือ 960 รอบตอนาที เปนเวลา 10 วินาที แลวจงึใชความเรว็รอบ 
160 รอบตอนาทีคงที่ตลอดการทดสอบ  บันทึกคาที่วเิคราะหได ดังนี ้

 



 127

 ความหนดืสูงสุด (peak viscosity)  คือ  ความหนืดสูงสุดของการเปลี่ยนลักษณะขนหนดื
ในชวงอณุหภมูิเริ่มตนถึงอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  
 ความหนดืต่ําสุด (trough)  คือ  ความหนดืต่ําสุดระหวางการทําใหเย็น ในชวงอณุหภมูิ 95-
50 องศาเซลเซียส  
 ความหนดืลดลง (breakdown)  คือ  คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุด และความ
หนืดต่ําสุด  
 ความหนดืคืนตัว (setback from peak)  คอื ความหนดืที่สูงขึ้นหลังจากความหนดืลดลง
เนื่องจากอณุหภูมิที่ต่ําลง มีผลทําใหโมเลกลุของสตารชเร่ิมจัดเรียงตวักนัใหม คานี้เปนคาความ
แตกตางระหวางความหนดืสุดทายกับความหนืดสูงสุด  
 ความหนดืคงตัว (setback from trough)  คือ คาความแตกตางระหวางความหนดืสุดทายกับ
ความหนดืต่ําสุด 
 ความหนดืสุดทาย (final viscosity)  คือ คาความหนดืสุดทายเมื่อส้ินสุดการทดสอบ                       
 อุณหภูมิที่เริ่มเกิดความหนืด (pasting temperature)  คือ อุณหภูมิที่เริ่มมกีารเปลี่ยนคา            
ความหนดื  
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3.  การตรวจสอบสมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส 
 
สมบัติการเกิดเจลาทิไนเซชัน ตามวิธีการของ Yoshimura et al. (1999) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 
 -  เครื่องดีเอสซี 
 -  ถวยใสตัวอยางอะลูมิเนียม (aluminium pan) 
 
 วิธีการวิเคราะห 
 
 ช่ังตัวอยางลงในถวยใสตัวอยางอะลูมิเนียม  และหยดน้ํากลั่นดวยไมโครไซริงค 
(microsyringe) ใหมีสัดสวนของตัวอยางตอน้ําโดยน้ําหนัก เทากับ 20 : 80 ปดฝาถวยใสตัวอยางให
สนิท และเก็บตัวอยางไว นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดสมดุลภายในระบบ จากนั้น จึงนํามาวิเคราะห
การเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเครื่องดีเอสซี ใชถวยใสตวัอยางอะลูมิเนียมเปลาเปนสารอางอิง และ
กําหนดอุณหภมูิในการใหความรอนที่ 30 ถึง 130 องศาเซลเซียส โดยกําหนดอัตราเรว็ในการเพิ่ม
อุณหภูมิ เทากบั 10 องศาเซลเซียสตอนาที  บันทึกคาอุณหภูมิเริ่มตนของการเกิดเจลาทิไนเซชัน 
(onset temperature, To) อุณหภูมิสูงสุดของการเกิดเจลาทิไนเซชัน (peak temperature, Tp) อุณหภมูิ
สุดทายของการเกิดเจลาทิไนเซชัน (conclusion temperature, Tc) และคาพลังงานเอนทัลปของการ
เกิดเจลาทิไนเซชัน (enthalphy, �H) 
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ภาคผนวก ข 
การวัดคณุภาพเสนกวยเตีย๋ว 
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การวัดคุณภาพเสนกวยเตี๋ยว 
 
1.  การวัดคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture Profile Analysis (TPA)   
 
 ตามวิธีการของ Mohamed et al. (2006) 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 
 -  เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส  
 
 การวิเคราะหสมบัติทางดานเนื้อสัมผัสของเจลโดยการวัดคาเคาโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส 
ดวยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ใชหัววัดอะลูมิเนยีมทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
25 มิลลิเมตร (P/25) กําหนดใหอัตราเรว็หวัวดักอนการทดสอบ (pre-test speed) เทากบั 2.0 
มิลลิเมตร/วินาที อัตราเร็วระหวางการทดสอบ (test speed) เทากับ 0.5 มลิลิเมตร/วินาที และ
อัตราเร็วหลังการทดสอบ (post-test speed) เทากับ 2.0 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางการกดเทากับ 8 
มิลลิเมตร (หรือรอยละ 40 ของความสูงตัวอยาง) ชนดิทริกเกอรอัตโนมตัิ 5 กรัม (trigger type auto-
5 g) และอัตราการไดมาของขอมูล 200 จุดตอวินาที (data acquisition rate 200 pps.) รายงานคา
ความแข็ง (H1, hardness) ซ่ึงเปนแรงสูงสุดของการกดครั้งแรก, ความยดืหยุน (springiness) เปน
อัตราสวนระหวางระยะทางของการกดครั้งที่สองตอการกดครั้งแรก (D2/D1) และความเกาะติดกนั
(cohesiveness) เปนอัตราสวนระหวางพื้นที่ใตกราฟที่สองตอพื้นที่ใตกราฟแรก (A2/A1) 
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H1=แรงสูงสุดของการกดครั้งแรก 

D1 = ระยะทางของการกดครั้งแรก D2 = ระยะทางของการกดครั้งที่ 2 

A2=พื้นที่ใตกราฟ
ท่ี 2 

A1=พื้นที่ใตกราฟที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข1  ตัวอยางกราฟ Texture Profile Analysis 
 
ท่ีมา:  Champagne et al. (1998) 
 
2.  การวัดความแนนแขง็ของเสนกวยเตี๋ยว ดัดแปลงจากวิธีการของ AACC (2000) หมายเลข 66-50 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ 
 
 -  เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส  
 
 การวัดความแนนแข็งของเสนกวยเตีย๋ว โดยใชหวัวัด Light Knife Blade (A/LKB-F) ซ่ึงทํา
จากพลาสติกที่มีหนาตัดแบนกวาง 1 มิลลิเมตร กําหนดใหอัตราเร็วหวัวัดกอนการทดสอบ (pre-test 
speed) เทากับ 0.2 มิลลิเมตร/วินาที อัตราเรว็ระหวางการทดสอบ (test speed) เทากับ 0.2 มิลลิเมตร/
วินาที และอัตราเร็วหลังการทดสอบ (post-test speed) เทากับ 10.0 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางการ
กด 0.4 มิลลิเมตร ชนิดทริกเกอรอัตโนมตัิ 10 กรัม (trigger type auto-10 g) และอัตราการไดมาของ
ขอมูล 200 จุดตอวินาที (data acquisition rate 200 pps.) บันทึกคาแรงกดสูงสุด (maximum cutting 
force)  
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3.  การวัดการพองตัวของเสนในระหวางการตม   ตามวิธีการของ Lee et  al. (2005)  
 
 นําเสนกวยเตีย๋วอบแหง 5 กรัม น้ําหนกัแหง (W1) หักเปนทอนยาว 3-5 เซนติเมตร ใสลงใน
บีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ซ่ึงมีน้ํากลั่นตมเดือด 200 มลิลิลิตร ปดดวยกระจกนาฬิกา ตมเสนนาน 
10 นาที  จากนั้นจึงกรองน้ําออก (เก็บน้ําทีก่รองไดไวสําหรับวัดปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียใน
ระหวางการตม) นําเสนที่ไดจากการตม เทลงบนตะแกรง ลางเสนดวยน้าํกลั่น แลวทิ้งใหสะเด็ดน้ํา
นาน 5 นาที ช่ังน้ําหนกัของเสน (W2) คํานวณการพองตวัของเสนในระหวางการตม ดังสมการ  
 
 การพองตัวของเสนในระหวางการตม (กรัม/กรัมน้ําหนักเสนแหง)  =   (W2/ W1) 
 
4.  การวัดปรมิาณเนื้อแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตม  ตามวิธีการของ Lii and Chang (1981)  
 
 นําน้ําที่กรองไดจากการตมเสนไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จน
น้ําหนกัคงที่ (W3) คํานวณคาปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม ดังสมการ 

 
ปริมาณเนื้อแปงที่สูญเสียในระหวางการตม (รอยละ)  =  (W3/ W1) × 100 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
 
1.  แบบทดสอบเชิงพรรณนา (Quantitative Descriptive Analysis, QDA) 
 

ช่ือผูทดสอบ..............................................................   วันที่............................. 
 
ผลิตภัณฑ เสนกวยเตี๋ยวผานกระบวนการสเทอริไลเซชัน 
 
คําชี้แจง    กรุณาชิมตัวอยาง และประเมินปจจัยคุณภาพตาง ๆ ตามที่ทานคิดวาเหมาะสมที่สุดในการ
เปนตัวแทนของลักษณะนั้น ๆ  โดยทําเครื่องหมาย (I) ลงบนเสน (ความยาว 15 เซนติเมตร) 
 
1.  สี (ความขาว) 
 
นอย                                                                                                    มาก 
 
2.  ความแนนแข็งของเสน (Hardness, Firmness) 
 
นอย                        มาก 
3.  ความเหนียวของเสน (Stickiness) 
 
นอย           มาก 
 
4.  ความยืดหยุนของเสน (Springiness) 
 
นอย           มาก 
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2.  แบบทดสอบการใชสเกล (9-point hedonic scaling) 
 

ช่ือผูทดสอบ..............................................................   วันที่............................. 
 
ผลิตภัณฑ กวยเตี๋ยวสําเร็จรูป ผานกระบวนการสเทอริไลเซชัน 
 
คําชี้แจง     กรุณาชิมตัวอยาง และใหคะแนนความชอบในปจจัยตาง ๆ ของแตละตัวอยางที่ใกลเคียง
กับความรูสึกของทานมากที่สุด ดังนี้ 
 
  1  = ไมชอบมากที่สุด  2  = ไมชอบมาก 
  3  = ไมชอบปานกลาง 4  = ไมชอบเล็กนอย 
  5  = เฉย ๆ   6  = ชอบเล็กนอย 
  7  = ชอบปานกลาง  8  = ชอบมาก 
  9  = ชอบมากที่สุด 
 
รหัสตัวอยาง …………. …………. …………. 
 
ลักษณะปรากฏ 

 
…………. 

 
…………. 

 
…………. 

สีของเสนกวยเตี๋ยว …………. …………. …………. 
ความแนนแข็งของเสน …………. …………. …………. 
รสชาติ …………. …………. …………. 
ความชอบโดยรวม …………. …………. …………. 
 
ขอเสนอแนะ
 ...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง  
สวนผสมในการผลิตกวยเตีย๋วค่ัวไก 
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สวนผสมในการผลิตกวยเตีย๋วคั่วไก 
 

1.  การเตรียมน้ําปรงุรส 
  
 ปนสวนผสมของน้ําปรุงรส ใหเขากัน นาน 3 นาที แลวนําไปใหความรอน คนสวนผสมจน
มีเนื้อเดยีวกัน  
 
 ซ่ึงการผลิตกวยเตี๋ยวค่ัวไกในงานวจิัยนี้ ใชเสนกวยเตีย๋วคืนรูป 4 สวนตอน้ําปรุงรส 1 สวน  
 
ตารางผนวกที่ ง1  สวนผสมเพื่อใชเตรียมน้าํปรุงรส 
 

สวนผสม จํานวน  (กรัม) 
น้ํามันพืช 20 
น้ํามันหอย 15 
น้ําปลา 12 

ซอสปรุงรส 2 
น้ําตาลทราย 3 
พริกไทยปน 0.5 

รากผักชีสับละเอียด 0.5 
รวม 53 

 
2. การเตรียมไขผัด 
  
 ปรุงรสไขไกดวยน้าํปลา โดยใชไขไก จํานวน 4 ฟองตอน้ําปลา 10 กรัม ผัดกับน้ํามนัพืช  
20 กรัม ใชเวลาผัดจนไขสุก นาน 3 นาท ี
 
3. การเตรียมผักลวก 
 
 ผักที่ใชเปนสวนผสมในกวยเตี๋ยวคัว่ไก ประกอบดวย ขิงหั่น แครอทหัน่ และตังฉาย ลางผัก 
ใหสะอาด จากนั้น นําผักแตละชนิดลวกในน้ํารอน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 วินาที  
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4.  การเตรียมไกผัด 
  
 หั่นเนื้อไก ขนาดประมาณ 1 × 3 × 0.5 เซนติเมตร หมักเนือ้ไกนาน 30 นาที จากนัน้ผัดเนื้อ 
ไกกับน้ํามันพชื ในอัตราสวน ไกหมัก 100 กรัม ตอน้ํามนัพืช 20 กรัม ใชเวลาผัดไก นาน 3-5 นาที  
 
ตารางผนวกที่ ง2  สวนผสมเพื่อใชเตรียมไกหมัก 
 

สวนผสม จํานวน  (กรัม) 
เนื้ออกไก หั่นเปนชิ้นขนาด 

กวาง×ยาว×หนา  ประมาณ 1×3×0.5 เซนติเมตร 
100 

น้ํามันหอย 15 
น้ําตาลทราย 5 
พริกไทยปน 1 
เกลือปน 0.5 
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ภาคผนวก จ  
ผลการทดลองเพิ่มเติม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 140

ตารางผนวกที่ จ1  สภาวะการฆาเชื้อของกวยเตีย๋วบรรจกุระปอง ที่อุณหภูมิ 116 และ 121                          
                              องศาเซลเซียส 
 
สภาวะ 116 องศาเซลเซียส 121 องศาเซลเซียส 
เวลาการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิฆาเชื้อ (นาที) 14  18  
เวลาการใหความรอน ณ อุณหภูมิฆาเชื้อ (นาที) 30  18  
เวลาการระบายความรอน (นาที) 15  15  
คา F0 ที่คํานวณได (นาที) 7.31  8.44  
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อุณหภูมิเคร่ืองฆาเชื้อ อุณหภูมิอาหารที่ 116 องศาเซลเซียส คา F0
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ1  กราฟอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อ และเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง ฆาเชื้อที่                         
                           116 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิเคร่ืองฆาเชื้อ อุณหภูมิอาหาร ที่ 121 องศาเซลเซียส คา F0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ จ2  กราฟอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อ และเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง ฆาเชื้อที่                     
                           121 องศาเซลเซียส  
 
ตารางผนวกที่ จ2  สภาวะการฆาเชื้อของกวยเตีย๋วค่ัวไกบรรจุกระปอง และบรรจุรีทอรทเพาช ที่  
                              อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
 

กวยเตี๋ยวค่ัวไก สภาวะ 
บรรจุกระปอง บรรจุรีทอรทเพาช 

เวลาการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิฆาเชื้อ (นาที) 18  18 
เวลาการใหความรอน ณ อุณหภูมิฆาเชื้อ (นาที) 30 15 
เวลาการระบายความรอน (นาที) 15 15 
คา F0 ที่คํานวณได (นาที) 7.41 7.58 
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อุณหภูมิเคร่ืองฆาเชื้อ อุณหภูมิกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง คา F0

ภาพผนวกที่ จ3  กราฟอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อ และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง ฆาเชื้อที่                                        
                           121 องศาเซลเซียส  
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อุณหภูมิเครื่องฆาเช้ือ อุณหภูมิกวยเต๋ียวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช คา F0

ภาพผนวกที่ จ4  กราฟอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้อ และกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ฆาเชื้อที่                               
                           121 องศาเซลเซียส  
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ตารางผนวกที่ จ3  การตรวจสอบทางดานจลุชีววิทยาของกวยเตี๋ยวค่ัวไกบรรจุกระปอง และบรรจุ             
                              รีทอรทเพาช ฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส  
 

กวยเตี๋ยวค่ัวไก รายการตรวจสอบ 
บรรจุกระปอง บรรจุรีทอรทเพาช 

Total Plate Count (CFU/g) ไมพบ ไมพบ 
Flat Sour  -  mesophiles 
                 -  thermophiles 

ไมพบ 
ไมพบ 

ไมพบ 
ไมพบ 

Mesophilic anaerobes ไมพบ ไมพบ 
Thermophilic anaerobe ไมพบ ไมพบ 
Sulfide Spoilage ไมพบ ไมพบ 
 
ตารางผนวกที่ จ4  ปริมาณความชื้นของกวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ  
                              45 องศาเซลเซียส  
 

อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 35 º ซ อุณหภูมิ 45 º ซ สัปดาหที่ 
กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช กระปอง รีทอรทเพาช 

0 70.89 ±1.61a 67.89 ±2.74a - - - - 
2 66.76 ±2.12b 69.58 ±2.15a 65.41 ±0.60a 64.23 ±1.66a 61.63 ±1.44c 65.23 ±0.73a 
4 67.60 ±1.03b 67.55 ±0.79a 67.62 ±0.53a 66.58 ±1.48a 63.23 ±0.44bc 65.56 ±0.23a 
6 67.85 ±1.90b 66.08 ±1.66a 66.95 ±1.08a 65.18 ±0.88a 66.55 ±0.99a 63.79 ±1.72a 
8 67.51 ±0.91b 65.63 ±0.52a 67.28 ±0.53a 67.79 ±0.98a 63.76 ±0.64b 65.02 ±0.71a 
10 65.48 ±1.63b 67.70 ±0.14a 66.30 ±0.69a 64.84 ±2.53a 66.41 ±0.98a 64.03 ±1.15a 
12 65.78 ±0.61b 67.24 ±0.88a 67.20 ±1.45a 66.86 ±0.26a   62.92 ±0.65bc 64.80 ±1.12a 
 
หมายเหตุ  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า  
               -  หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห        
                   คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ        
                   ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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ตารางผนวกที่ จ5  คาสีของกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง, 35 และ                              
                              45 องศาเซลเซียส 
 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุกระปอง  อุณหภูมิหอง สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 56.58 ± 1.33de 2.29 ± 0.46a 17.55 ± 2.48ab 
2 58.82 ± 1.60bcd 1.81 ± 0.67a 19.21 ± 0.29a 
4 56.13 ± 0.13e 1.50 ± 0.17a 15.42 ± 0.17c 
6 62.53 ± 0.66a 1.44 ± 0.55a 16.16 ± 0.21bc 
8 58.36  ± 0.92cd 1.39 ± 0.27a 16.39 ± 0.37bc 
10 59.15 ± 1.30bc 1.31 ± 0.13a 14.48 ± 0.76c 
12 60.61 ± 1.28ab 1.53 ± 0.36a 18.26 ± 0.39a 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  อุณหภูมิหอง สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 59.82 ± 1.70b 1.57 ± 0.16c 15.93 ± 1.60abc 
2 63.72 ± 0.71a 0.27 ± 0.03f 15.22 ± 0.04bc 
4 59.50 ± 0.34b 1.84 ± 0.01a 16.36 ± 0.81ab 
6 62.50 ± 0.04a 0.58 ± 0.01e 17.18 ± 0.13a 
8 56.80 ± 0.92c 1.62 ± 0.09bc 15.38 ± 0.22bc 
10 60.74 ± 0.47b 0.85 ±0.62d 14.75 ± 0.28c 
12 62.93 ± 0.34a 1.75 ±0.85ab 16.78 ± 0.29a 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุกระปอง  อุณหภูมิ 35 ºซ สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 - - - 
2 57.75 ± 0.23c 1.41 ± 0.16e 16.71 ± 2.89a 
4 56.84 ± 0.35d 2.47 ± 0.14c 18.84 ± 0.54a 
6 62.52 ± 0.30a 1.86 ± 0.35d 17.84 ± 0.63a 
8 50.91 ± 0.37e 2.51 ± 0.27c 17.89 ± 0.39a 
10 60.44 ± 0.31b 3.59 ± 0.44b 17.59 ± 0.31a 
12 58.08 ± 0.17c 4.57 ± 0.13a 21.83 ± 0.10b 
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ตารางผนวกที่ จ5  (ตอ) 
 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  อุณหภูมิ 35 ºซ สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 - - - 
2 62.31 ± 0.10b 0.94 ±0.01c 16.01 ±0.10b 
4 57.36 ±0.10d 0.39 ±0.07d 13.26 ±0.12c 
6 61.21 ±0.79c 1.14 ±0.01c 17.67 ±0.12a 
8 57.93 ±0.34d 1.43 ±0.26b 17.90 ±0.32a 
10 61.73 ±0.34bc 1.54 ±0.12b 17.35 ±0.59a 
12 66.32 ±0.32a 2.07 ±0.14a 13.84 ±0.48c 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุกระปอง  อุณหภูมิ 45 ºซ สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 - - - 
2 53.34 ±0.27c 1.76 ±0.15c 17.27 ±0.09b 
4 57.17 ±0.46b 1.16 ±0.04d 15.03 ±0.07c 
6 57.35 ±0.86b 2.61 ±0.17b 16.85 ±0.46b 
8 54.09 ±0.29c 2.76 ±0.02b 14.97 ±0.53c 
10 60.08 ±0.56a 2.86 ±0.08b 20.22 ±0.31a 
12 58.89 ±2.35ab 3.65 ±0.35a 20.17 ±0.01a 

กวยเต๋ียวคั่วไกบรรจุรีทอรทเพาช  อุณหภูมิ 45 ºซ สัปดาหที่ 
L* a* b* 

0 - - - 
2 57.27 ±0.06b 1.38 ±0.01c 18.24 ±0.04ab 
4 59.85 ±0.01a 1.70 ±0.01b 16.30 ±0.05b 
6 61.53 ±2.82a 1.69 ±0.36b 17.05 ±0.83b 
8 56.24 ±1.59b 1.83 ±0.06b 16.36 ±1.89b 
10 60.05 ±1.41a 1.97 ±0.12ab 16.51 ±1.27b 
12 62.37 ±0.26a 2.13 ±0.07a 18.94 ±0.41a 
 
หมายเหตุ  ขอมูลที่แสดง เปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า,   -  หมายถึง  ไมไดทําการวิเคราะห  
                  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรเหมือนกันในแนวตัง้ของแตละตัวอยาง ไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05) 
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ภาคผนวก ฉ  
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  ความแปรปรวน (ANOVA) ขององคประกอบทางเคมีในแปงขาวเจาเหลือง 11 
                              สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบ  
                               พันธะขาม 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 24.925 2 12.463 649.707 0.000* 
Error 0.115 6 0.019   

ความชื้น 

Total 25.041 8    
Treatment 115.462 2 57.731 8714.002 0.000* 

Error 0.040 6 0.007   
โปรตีน 

Total 115.502 8    
Treatment 0.008 2 0.004 5.074 0.051* 

Error 0.005 6 0.001   
ไขมัน 

Total 0.013 8    
Treatment 0.022 2 0.011 1.447 0.307 ns 

Error 0.045 6 0.008   
เถา 

Total 0.067 8    
Treatment 74.855 2 37.428 30.859 0.010* 

Error 3.639 3 1.213   
แอมิโลส 
  
  Total 78.494 5    

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ2  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ดวยวิธี t-test ของปริมาณฟอสเฟตในสตารชขาวเจา        
                              ดัดแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดดัแปรแบบพนัธะขาม 
 

 

Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 
 
 
  
  
  F Sig. t df 

Sig.            
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

                  Lower Upper 
ฟอสเฟต Equal 

variances 
assumed 

8.526 .043* -4.243 4 .013 -.008000 .0018856 -.0132353 -.0027647 

  Equal 
variances 
not assumed 

  -4.243 2.129 .046 -.008000 .0018856 -.0156601 -.0003399 

หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ3  ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานความหนืดในแปงขาวเจาเหลือง 

11 สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลังดัดแปรแบบ
พันธะขาม 

 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 254006.279 2 127003.139 1714.619 0.000* 
Error 1111.062 15 74.071   

ความหนดืสูงสุด 

Total 255117.340 17    
Treatment 296321.851 2 148160.925 1828.396 0.000* 

Error 1215.499 15 81.033   
ความหนดืต่ําสุด 

Total 297537.350 17    
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ตารางผนวกที่ ฉ3  (ตอ) 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 6718.461 2 3359.230 166.901 0.000* 
Error 301.907 15 20.127   

ความหนดืลดลง 

Total 7020.367 17    
Treatment 854031.750 2 427015.875 1694.205 0.000* 

Error 3780.675 15 252.045   
ความหนดืสุดทาย 

Total 857812.424 17    
Treatment 188927.949 2 94463.975 1559.096 0.000* 

Error 908.834 15 60.589   
ความหนดืคืนตัว 
  
  Total 189836.783 17    

Treatment 159.141 2 79.570 1.134 0.348ns 
Error 1052.959 15 70.197   

อุณหภูมิที่เริ่มเกิด
ความหนดื 
  Total 1212.100 17    

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ4  ความแปรปรวน (ANOVA) ของอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันในแปงขาวเจา  
                              เหลือง 11 สตารชขาวเจาดัดแปรแบบพันธะขาม และสตารชมันสําปะหลัง                   
                              ดัดแปรแบบพันธะขาม 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 65.780 2 32.890 172.208 0.001* 
Error 0.573 3 0.191   

To 

Total 66.353 5    
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ตารางผนวกที่ ฉ4  (ตอ) 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 58.423 2 29.212 47.720 0.005* 
Error 1.836 3 0.612   

Tp 

Total 60.260 5    
Treatment 12.924 2 6.462 3.672 0.156 ns 

Error 5.279 3 1.760   
Tc 

Total 18.203 5    
Treatment 22.858 2 11.429 8.088 0.062* 

Error 4.239 3 1.413   
Tc-To 

Total 27.098 5    
Treatment 7.632 2 3.816 .606 0.601 ns 

Error 18.905 3 6.302   
∆H 

Total 26.537 5    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
      ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ5  ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานความหนืดในแปงขาวเจาเหลือง   
                              11 ที่ผสม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม  
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 5344.293 4 1336.073 68.092 0.000* 
Error 490.537 25 19.621   

ความหนดืสูงสุด 

Total 5834.830 29    
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ตารางผนวกที่ ฉ5  (ตอ) 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 3548.780 4 887.195 14.631 0.000* 
Error 1515.932 25 60.637   

ความหนดืต่ําสุด 

Total 5064.712 29    
Treatment 1223.366 4 305.841 7.121 0.001* 

Error 1073.757 25 42.950   
ความหนดืลดลง 

Total 2297.123 29    
Treatment 4077.291 4 1019.323 13.843 0.000* 

Error 1840.913 25 73.637   
ความหนดืสุดทาย 

Total 5918.204 29    
Treatment 1248.350 4 312.087 4.589 0.006* 

Error 1700.238 25 68.010   
ความหนดืคืนตัว 
  
  Total 2948.588 29    

Treatment 199.184 4 49.796 .921 0.467 ns 
Error 1351.920 25 54.077   

อุณหภูมิที่เริ่มเกิด
ความหนดื 
  Total 1551.103 29    

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ6  ความแปรปรวน (ANOVA) ของสมบัติทางดานเนื้อสัมผัสของเจล ที่เตรียมจาก 
                              แปงขาวเจาเหลือง 11 ทีผ่สม และไมผสมสตารชดัดแปรแบบพันธะขาม 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 266.591 4 66.648 1.038 0.398 ns 
Error 2890.108 45 64.225   

ความแข็ง 

Total 3156.699 49    
Treatment 0.016 4 0.004 0.847 0.503 ns 

Error 0.207 45 0.005   
ความยืดหยุน 

Total 0.223 49    
Treatment .001 4 0.000 4.201 0.006* 

Error .003 45 0.000   
ความเกาะติดกัน 

Total .004 49    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ7  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคุณภาพในการหุงตมเสนกวยเตีย๋วอบแหง 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 0.357 4 0.089 1.069 0.393ns 
Error 2.087 25 0.083   

การพองตัวของเสน
ในระหวางการตม 

Total 2.443 29    
Treatment 13.126 4 3.282 4.555 0.007* 

Error 18.011 25 0.720   
ปริมาณเนื้อแปงที่
สูญเสียในระหวาง
การตม Total 31.137 29    

 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ8  ความแปรปรวน (ANOVA) ของเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง หลัง 
                              ผานการฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 355926.426 14 25423.316 46.492 0.000* 
Error 57417.919 105 546.837   

แรงกดสูงสุด 

Total 413344.345 119    
 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ9  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเสน 
                              กวยเตี๋ยวบรรจุกระปอง หลังการฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน                  
                              15 นาที 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 395.927 14 28.281 12.142   0.000* 
Block 41.914 7 5.988 2.571 0.018 
Error 228.258 98 2.329   

สี (ความขาว) 

Total 666.100 119    
Treatment 210.125 14 15.009 6.060   0.000* 

Block 42.950 7 6.136 2.478 0.022 
Error 242.704 98 2.477   

ความแนนแขง็ 

Total 495.779 119    
Treatment 43.083 14 3.077 1.005   0.454 ns 

Block 39.269 7 5.610 1.833 0.089 
Error 299.968 98 3.061   

ความเหนียว 

Total 382.319 119    
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ตารางผนวกที่ ฉ9  (ตอ) 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 93.719 14 6.694 2.806   0.001* 
Block 86.222 7 12.317 5.163 0.000 
Error 233.803 98 2.386   

ความยืดหยุน 

Total 413.744 119    
 
 หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 
ตารางผนวกที่ ฉ10  ความแปรปรวน (ANOVA) ของเนือ้สัมผัสของเสนกวยเตีย๋วบรรจุกระปอง  
                                หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียสนาน 30 นาที และอุณหภูมิ  
                                121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาท ี
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 48932.310 9 5436.923 20.597 0.000* 
Error 18477.961 70 263.971   

แรงกดสูงสุด 

Total 67410.271 79    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ11  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ 
                                เสนกวยเตี๋ยวบรรจกุระปอง หลังผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส 
                                นาน 30 นาที และอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 18 นาท ี
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 228.312 9 25.368 11.219   0.000* 
Block 4.662 7 0.666 0.295 0.954 
Error 142.454 63 2.261   

สี (ความขาว) 

Total 375.428 79    
Treatment 28.390 9 3.154 0.864     0.561 ns 

Block 29.138 7 4.163 1.141 0.350 
Error 229.910 63 3.649   

ความแนนแขง็ 

Total 287.438 79    
Treatment 217.440 9 24.160 7.894   0.000* 

Block 77.722 7 11.103 3.628 0.002 
Error 192.827 63 3.061   

ความเหนียว 

Total 487.989 79    
Treatment 129.377 9 14.375 5.604   0.000* 

Block 19.464 7 2.781 1.084 0.384 
Error 161.599 63 2.565   

ความยืดหยุน 

Total 310.440 79    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 
 
 
 
  



 156

ตารางผนวกที่ ฉ12  ความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณความชืน้กวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรูป               
                                 เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 57.494 6 9.582 4.288 0.012* 
Error 31.286 14 2.235   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 88.780 20    
Treatment 33.866 6 5.644 2.384 0.085 ns 

Error 33.145 14 2.368   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 67.012 20    
Treatment 9.826 5 1.965 2.528 0.087 ns 

Error 9.327 12 0.777   
บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 19.153 17    
Treatment 28.229 5 5.646 2.579 0.083 ns 

Error 26.265 12 2.189   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 54.494 17    
Treatment 59.008 5 11.802 14.060 0.000* 

Error 10.073 12 0.839   
บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 69.080 17    
Treatment 7.190 5 1.438 1.301 0.327 ns 

Error 13.263 12 1.105   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 20.453 17    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ13  ความแปรปรวน (ANOVA) คาสีของเสนกวยเตีย๋วค่ัวไกสําเร็จรปูเก็บรักษาที ่
                                อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
 Source of 

Variance 
Sum of  
Squares df 

Mean 
Square F-value p-value 

คา L* Treatment 85.098 6 14.183 11.081 0.000* 
 Error 17.919 14 1.280   
 Total 103.017 20    

คา a* Treatment 2.072 6 0.345 2.582 0.067 ns 
 Error 1.872 14 0.134   
 Total 3.944 20    

 คา b* Treatment 49.182 6 8.197 7.988 0.001* 
 Error 14.367 14 1.026   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

 Total 63.549 20    
คา L* Treatment 103.772 6 17.295 34.406 0.000* 

 Error 7.038 14 0.503   
 Total 110.809 20    

คา a* Treatment 7.182 6 1.197 161.029 0.000* 
 Error .104 14 0.007   
 Total 7.286 20    

 คา b* Treatment 13.994 6 2.332 4.744 0.008* 
 Error 6.884 14 0.492   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

 Total 20.878 20    
คา L* Treatment 233.248 5 46.650 522.619 0.000* 

 Error 1.071 12 0.089   
 Total 234.319 17    

คา a* Treatment 20.199 5 4.040 175.306 0.000* 
 Error .277 12 0.023   
 Total 20.476 17    

คา b* Treatment 48.081 5 9.616 6.208 0.005* 
 Error 18.589 12 1.549   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

 Total 66.670 17    
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ตารางผนวกที่ ฉ13  (ตอ) 
 

 
 Source of 

Variance 
Sum of  
Squares df 

Mean 
Square F-value p-value 

คา L* Treatment 159.417 5 31.883 196.460 0.000* 
 Error 1.947 12 0.162   
 Total 161.364 17    

คา a* Treatment 4.931 5 0.986 57.102 0.000* 
 Error .207 12 0.017   
 Total 5.139 17    

คา b* Treatment 61.211 5 12.242 101.754 .000* 
 Error 1.444 12 .120   

บรรจุรีทอรทเพาช
อุณหภูมิ 35 ºซ 

 Total 62.655 17    
คา L* Treatment 101.047 5 20.209 17.402 0.000* 

 Error 13.936 12 1.161   
 Total 114.983 17    

คา a* Treatment 11.608 5 2.322 78.816 0.000* 
 Error .353 12 0.029   
 Total 11.961 17    

 คา b* Treatment 82.402 5 16.480 164.942 0.000* 
 Error 1.199 12 0.100   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

 Total 83.601 17    
คา L* Treatment 85.081 5 17.016 8.106 0.002* 

 Error 25.189 12 2.099   
 Total 110.270 17    

คา a* Treatment 1.024 5 0.205 7.952 0.002* 
 Error .309 12 0.026   
 Total 1.333 17    

คา b* Treatment 18.342 5 3.668 3.635 0.031* 
 Error 12.112 12 1.009   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

 Total 30.454 17    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ14  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสของเสนกวยเตีย๋ว 
                                คั่วไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 459.204 6 76.534 0.260 0.953 ns 
Error 14420.083 49 294.287   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 14879.287 55    
Treatment 1854.017 6 309.003 1.296 0.277 ns 

Error 11679.972 49 238.367   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 13533.988 55    
Treatment 2013.334 5 402.667 3.792 0.006* 

Error 4460.066 42 106.192   
บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 6473.400 47    
Treatment 415.063 5 83.013 0.275 0.924 ns 

Error 12656.727 42 301.351   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 13071.790 47    
Treatment 3182.421 5 636.484 2.919 0.024* 

Error 9156.803 42 218.019   
บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 12339.225 47    
Treatment 1242.512 5 248.502 0.674 0.645 ns 

Error 15487.508 42 368.750   
บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 16730.021 47    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ15  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของ 
                                กวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรปู เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 19.524 6 3.254 1.706   0.122 ns 
Block 44.195 29 1.524 0.799 0.758 
Error 331.905 174 1.907   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 395.624 209    
Treatment 20.495 6 3.416 3.254  0.005* 

Block 44.552 29 1.536 1.464 0.071 
Error 182.648 174 1.050   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 247.695 209    
Treatment 6.400 5 1.280 0.594  0.704 ns 

Block 74.333 29 2.563 1.190 0.249 
Error 312.267 145 2.154   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 
 

Total 393.000 179    
Treatment 21.578 5 4.316 2.658  0.025* 

Block 58.244 29 2.008 1.237 0.207 
Error 235.422 145 1.624   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 315.244 179    
Treatment 17.467 5 3.493 1.803   0.116 ns 

Block 49.867 29 1.720 0.888 0.634 
Error 280.867 145 1.937   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 348.200 179    
Treatment 11.650 5 2.330 1.193   0.315 ns 

Block 60.117 29 2.073 1.061 0.393 
Error 283.183 145 1.953   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 354.950 179    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ16  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานสีของกวยเตีย๋วค่ัวไก  
                                สําเร็จรูป เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 16.114 6 2.686 2.033    0.064 ns 
Block 25.981 29 0.896 0.678 0.892 
Error 229.886 174 1.321   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 271.981 209    
Treatment 13.790 6 2.298 1.374   0.228 ns 

Block 43.567 29 1.502 0.898 0.620 
Error 291.067 174 1.673   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 348.424 209    
Treatment 15.044 5 3.009 1.551  0 .178 ns 

Block 27.244 29 0.939 0.484 0.988 
Error 281.289 145 1.940   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 
 

Total 323.578 179    
Treatment 9.644 5 1.929 1.629  0.156 ns 

Block 32.911 29 1.135 0.958 0.533 
Error 171.689 145 1.184   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 214.244 179    
Treatment 28.117 5 5.623 2.290   0.049* 

Block 68.383 29 2.358 0.960 0.530 
Error 356.050 145 2.456   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 452.550 179    
Treatment 7.844 5 1.569 0.729    0.603 ns 

Block 50.311 29 1.735 0.806 0.747 
Error 312.156 145 2.153   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 370.311 179    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ17  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานความแนนแข็งของเสน 
                                กวยเตี๋ยวค่ัวไกสําเร็จรปู เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 115.867 6 19.311 9.009   0.000* 
Block 128.710 29 4.438 2.070 0.002 
Error 372.990 174 2.144   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 617.567 209    
Treatment 14.581 6 2.430 1.033   0.406 ns 

Block 127.981 29 4.413 1.876 0.007 
Error 409.419 174 2.353   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 551.981 209    
Treatment 53.711 5 10.742 3.467   0.005* 

Block 63.644 29 2.195 0.708 0.861 
Error 449.289 145 3.099   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 
 

Total 566.644 179    
Treatment 67.400 5 13.480 3.627   0.004* 

Block 87.467 29 3.016 0.811 0.740 
Error 538.933 145 3.717   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 693.800 179    
Treatment 22.383 5 4.477 2.009   0.081 ns 

Block 97.450 29 3.360 1.508 0.060 
Error 323.117 145 2.228   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 442.950 179    
Treatment 24.933 5 4.987 1.659   0.148 ns 

Block 54.333 29 1.874 0.623 0.931 
Error 435.733 145 3.005   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 515.000 179    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ18  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบดานรสชาติของกวยเตี๋ยว            
                                คั่วไกสําเร็จรูป เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 36.657 6 6.110 4.348  0.000* 
Block 62.781 29 2.165 1.541 0.048 
Error 244.486 174 1.405   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 343.924 209    
Treatment 16.962 6 2.827 1.747  0.113 ns 

Block 55.924 29 1.928 1.192 0.243 
Error 281.610 174 1.618   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 354.495 209    
Treatment 5.111 5 1.022 0.518   0.762 ns 

Block 70.244 29 2.422 1.227 0.215 
Error 286.222 145 1.974   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 
 

Total 361.578 179    
Treatment 52.183 5 10.437 5.148  0.000* 

Block 88.383 29 3.048 1.503 0.062 
Error 293.983 145 2.027   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 434.550 179    
Treatment 79.628 5 15.926 7.130  0.000* 

Block 92.161 29 3.178 1.423 0.091 
Error 323.872 145 2.234   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 495.661 179    
Treatment 7.628 5 1.526 0.795   0 .555 ns 

Block 70.361 29 2.426 1.265 0.185 
Error 278.206 145 1.919   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 356.194 179    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ19  ความแปรปรวน (ANOVA) ของคะแนนความชอบโดยรวมของกวยเตี๋ยวค่ัวไก 
                                สําเร็จรูป เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง, 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 Source of 
Variance 

Sum of  
Squares df Mean Square F-value p-value 

Treatment 45.495 6 7.583 5.999  0.000* 
Block 58.100 29 2.003 1.585 0.038 
Error 219.933 174 1.264   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิหอง 

Total 323.529 209    
Treatment 5.600 6 .933 .513  0.798 ns 

Block 90.614 29 3.125 1.717 0.018 
Error 316.686 174 1.820   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิหอง 

Total 412.900 209    
Treatment 3.828 5 0.766 0.303   0.910 ns 

Block 88.161 29 3.040 1.203 0.236 
Error 366.339 145 2.526   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 35 ºซ 
 

Total 458.328 179    
Treatment 51.933 5 10.387 5.403  0.000* 

Block 63.333 29 2.184 1.136 0.304 
Error 278.733 145 1.922   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 35 ºซ 

Total 394.000 179    
Treatment 96.444 5 19.289 8.671 0.000* 

Block 119.311 29 4.114 1.849 0.010 
Error 322.556 145 2.225   

บรรจุกระปอง  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 538.311 179    
Treatment 24.028 5 4.806 2.299  0.048* 

Block 49.828 29 1.718 .822 0.726 
Error 303.139 145 2.091   

บรรจุรีทอรทเพาช  
อุณหภูมิ 45 ºซ 

Total 376.994 179    
 
หมายเหตุ  *มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
         ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวโสภิดา  สืบวงษา 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 10 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2523 
สถานที่เกิด  จังหวดัขอนแกน 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานทางวิชาการ  -  เสนอผลงานภาคบรรยาย เร่ือง การผลิตกวยเตี๋ยว              

เสนใหญสําเรจ็รูปในบรรจุภณัฑชนดิออนตัว.  ในการ
ประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย    
คร้ังที่ 8 ประจําป 2550 
-  เสนอผลงานภาคโปสเตอร เร่ือง ผลของสตารชดัดแปร
แบบพันธะเชือ่มขวางตอคุณภาพกวยเตีย๋วอบแหงและ
กวยเตี๋ยวบรรจุกระปอง ในการประชุมทางวิชาการ              
คร้ังที่ 45 (สาขาอุตสาหกรรมเกษตร) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
 
 


