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บทคัดย่อ 
  ข้าว กข43 เป็นข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสต่ำและมีค่า
ดัชนีน้ำตาลอยู่ในระดับปานกลาง โดยค่าดัชนีน้ำตาลดังกล่าวอยู่
ในระดับที่ต่ำเมื่อเทียบกับข้าวสายพันธุ์อื่น จากข้อมูลดังกล่าว
ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำแป้งฟลาวร์ข้าวจากข้าวสายพันธุ์ กข
43 ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด ได้แก่ เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้น
พาสต้า ขนมปัง และขนมเค้ก โดยมุ่งหวังเพื่อลดค่าดัชนีน้ำตาลใน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ทำการประเมินค่าดัชนีน้ำตาลด้วยเทคนิค
เลียนแบบการย่อยน้ำตาลในหลอดทดลอง โดยทำการวิเคราะห์ค่า
ปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยเร็ว (rapidly available glucose, 
RAG) ปริมาณน้ำตาลกลูโคสที ่ถ ูกย่อยช้า (slowly available 
glucose, SAG) ค่าคงที่ของการย่อยได้ (the kinetic constant; k) 
ค่าดัชนีการย่อยได้ (Hydrolysis index; HI) และ ค่าดัชนีน้ำตาล 
(eGI) ผลการทดลองพบว่าค่า RAG, k และ HI ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 
ชนิด มีความสอดคล้องกับค่า eGI โดยที่ผลิตภัณฑ์ที่มีค่า RAG, k 
และ HI ในระดับต่ำจะทำให้มีค่า eGI ที่ระดับต่ำ ในขณะที่ใน
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่า RAG, k และ HI ในระดับสูง ส่งผลให้มีค่า eGI ที่
ระดับสูงเช่นกัน การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ในการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี ๋ยวและเส้นพาสต้าไม่ทำให้ค่า eGI ของ
ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลง โดยเส้นก๋วยเตี๋ยวและเส้นพาสต้าจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI เท่ากับ 51.47 และ 54.87 
ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55) ในขณะที่การ
ใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ในการแปรรูปขนมปังและขนมเค้กทำให้
ค่าดัชนีน้ำตาลลดลง โดยขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า 
eGI เท่ากับ 63.64 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลปานกลาง (GI=56-
69) และผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI 
เท่ากับ 285.92 ซึง่อยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลสูง (GI>70) 
 

คำสำคัญ : ผลิตภัณฑ์จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ปริมาณน้ำตาล
กลูโคสที่ถูกย่อยเร็ว ค่าคงที่ของการย่อยได้ ค่าดัชนีการย่อยได้ ดัชนี
น้ำตาล 

ABSTRACT 
 RD43- rice has a low amylose content and a 
moderate glycemic index. The Glycemic Index of this rice is 
low in compared with other rice varieties. Based on the 
above data, the researcher has the idea of converting rice 
flour from RD43- rice into four products:  noodles, pasta, 
bread and cakes, with the aim of reducing the glycemic 
index in the product. Those products were analyzed the 
Glycemic Index by means of in vitro glucose digestion mimic 
techniques. These techniques were analyzed the rapidly 
available glucose content ( RAG) , the slowly available 
glucose content (SAG), the kinetic constant (k), hydrolysis 
index (HI) and the glycemic index value (eGI). The results of 
the experiment showed that the RAG, k, and HI values of all 
four products correspond to the eGI values. Where products 
with low RAG, k, and HI values produce low eGI values, while 
in products with high RAG, k and HI resulting in a high eGI as 
well. The use of RD43-rice flour for processing noodle and 
pasta products did not change the eGI of the product. The 
rice noodles and pasta noodles from RD43-rice flour had eGI 
values of 51.47 and 54.87, respectively, which were in the 
low GI range (GI ≤55). On the other hand, the use of RD43-
rice flour in bread and cakes processing, lowered the 
glycemic index. RD43-rice flour bread had an eGI value of 
63.64 which was in the mid-medium glycemic index range 
(GI = 56-69), and RD43-rice flour cakes were eGI value of 
285.92, which is in the high glycemic index range (GI> 70).  
 

Keywords: RD43-rice flour products, rapidly available glucose 
content (RAG), the kinetic constant (k), Hydrolysis index (HI), 
glycemic index value (eGI). 
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บทนำ 
  ค่าดัชนีน้ำตาล (glycemic index) หรือ GI เป็น
หน่วยวัดผลของคาร์โบไฮเดรตต่อระดับน้ำตาลในเลือด 
คาร์โบไฮเดรตจะแตกตัวเป็นน้ำตาลอย่างรวดเร็วใน
ระหว่างการย่อยอาหารโดยค่า GI มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 
ขึ้นกับว่าอาหารนั้นมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของระดับน้ำตาล
ในเลือดมากหรือน้อย หลังการบริโภคอาหารนั้น เป็น
เวลา 2 ถึง 3 ชั่วโมง ซึ่งค่า GI สามารถจำแนกได้ 3 ระดับ 
คือ ค่า GI สูง (มีค่ามากกว่า 70) ค่า GI ปานกลาง (56-69) 
และค่า GI ต่ำ (มีค่าน้อยกว่า 55) [1] โดยการบริโภคอาหาร
ที ่มีค่า GI ต่ำ หรือมีค่า GI ลดลง จะช่วยควบคุมระดับ
น้ำตาลในเลือด และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคได้ 
  วิธีการวิเคราะห์ค่าดัชนีน้ำตาลในอาหารตามหลัก
สากลนั้นจะใช้วิธีการทดลองในคน (In vivo experiment) 
โดยใช้อาสาสมัครที่มีสุขภาพแข็งแรงเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
แต่เนื่องจากมีหลายปัจจัยที่มีผลต่อค่า GI และการทำ
การทดลองในคนนั้นค่อนข้างยุ่งยาก และเสียค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูง ต่อมา Englyst et al. (1992) [2] ได้พัฒนา
วิธีการวิเคราะห์อัตราการย่อยแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตใน
อาหารให้เป็นน้ำตาลในหลอดทดลอง (In vitro experiment) 
ซึ่งจะแบ่งย่อยเป็น Rapidly available glucose (RAG) และ 
Slowly available glucose (SAG) โดยจะหมายถึงปริมาณ
น้ำตาลกลูโคสที่ได้จากการย่อยคาร์โบไฮเดรตด้วยเอนไซม์
อย่างรวดเร็วภายในเวลา 20 นาที (RAG) และอีก 100 
นาทีถัดมา (SAG) ซึ่งวิธีการนี้ได้เลียนแบบวิธีการย่อยการ
ดูดซึมของน้ำตาลในคน การทดสอบด้วยวิธีนี้พบว่าให้ผล
สอดคล้องกับการทดลองในมนุษย์โดยเฉพาะความสัมพันธ์
ระหว่างค่า RAG และค่า GI มีความสอดคล้องกัน ต่อมา 
Sopade and Gidley (2009) และ Mahasukhonthachat 
et al. (2010) [3-4] ได้ศึกษาอัตราการย่อยแป้งในหลอด
ทดลองด้วยเอนไซม์ย่อยแป้ง ที่ระยะเวลา 0-180 นาที แล้ว
คำนวณอัตราการย่อยได้แป้งตามสมการ the modified 
first-order kinetic แล้วนำค่าอัตราการย่อยแป้งที ่ได้มา
คำนวณค่าดัชนีน้ำตาลโดยประมาณ (Estimated Glycemic 
Index; EGI) จากสมการ GI=39.21+(0.803-H90) [5] ซึ่ง
จากการศึกษายืนยันผลระหว่างห้องปฏิบัติการที่ผ่านมา
พบว่าเป็นวิธีการที่ได้ผลการทดสอบที่สัมพันธ์ไปในทาง

เดียวกับการทดสอบในมนุษย์และสัตว์ทดลอง ทั้งยังเป็น
วิธีที่ประหยัดทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบ 
  การบริโภคอาหารของคนในสังคมไทยนิยม
รับประทานอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะข้าว
เป็นอาหารหลัก ดังนั้นจึงเป็นปัญหากับผู้ป่วยเบาหวาน
ที่จำเป็นต้องควบคุมปริมาณอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
เพื่อไม่ให้ปริมาณน้ำตาลในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งใน
ประเทศไทยพบผู้ที่เป็นเบาหวาน 4.4 ล้านคน มากเป็น
อันดับ 4 รองจาก จีน อินเดีย และญี่ปุ่น [6] ในด้านการ
ควบคุมและรักษาโรคเบาหวาน ผู ้ป่วยมักได้รับการ
แนะนำให้บริโภคอาหารที่มีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ Chiu et 
al. (2011) [7] ศึกษาพบว่าคนที่รับประทานอาหารที่มี
ค่าดัชนีน้ำตาลต่ำอย่างต่อเนื่องสามารถลดอัตราการป่วย
เป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 รวมทั้งโรคหลอดเลือดหัวใจ 
เมื่อเปรียบเทียบกับคนที่ไม่ได้รับประทานอาหารดัชนี
น้ำตาลต่ำ 
  มีผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิดที่มีแป้งเป็นองค์ 
ประกอบหลัก เช่น ผลิตภัณฑ์จำพวกเส้น ก๋วยเตี ๋ยว 
ก๋วยจั๊บ และพาสต้า รวมทั้งผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น ขนม
ปังและเค้ก ซึ่งส่วนใหญ่ทำมาจากแป้งสาลีหรือแป้งชนิด
อื่น เช่นแป้งมันสำปะหลัง โดยผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีค่า
ดัชนีน้ำตาลอยู่ในระดับสูง [8-10] และเป็นที่น่าสนใจที่มี
หลายงานวิจัยทำการศึกษาการนำแป้งข้าวมาใช้ทดแทน
แป้งสาลีเนื่องจากกลูเตนจากข้าวสาลีเป็นสารก่อภูมิแพ้ 
(allergen) โดยนำมาใช้ทดแทนในผลิตภัณฑ์หลายชนิด 
เช่น ขนมปัง [11] ขนมเค้ก [12] เส้นพาสต้า [13] รวมทั้ง
แป้งข้าวเป็นวัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว [14] 
  ข้าวพันธุ์ กข43 เป็นพันธุ์ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง ที่
ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ข้าวเจ้าหอมสุพรรณบุรี
และพันธุ ์สุพรรณบุรี 1 ที ่ศูนย์วิจัยข้าวสุพรรณบุรี  ให้
ผลผลิตสูง ต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช และได้รับ
การรับรองพันธุ์ เมื่อวันที่ 17 กันยายน 2552 [15] เป็นข้าว
ที่มีปริมาณอะมิโลส ระดับต่ำ (ปริมาณอะมิโลส < ร้อยละ 
20) และมีค่าดัชนีน้ำตาลอยู่ในระดับปานกลาง (GI = 56-
69) จากการทดสอบในข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสต่ำจำนวน 
27 พันธุ์ [16] ข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสในระดับสูง (ปริมาณ 
อะมิโลสร้อยละ 25-33) ส่งผลทำให้มีการเปลี่ยนแปลง
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ระดับน้ำตาลในเลือดช้า เพราะโครงสร้างที่เป็นเส้นตรง
ของอะมิโลสทำให้ร่างกายย่อยเป็นน้ำตาลและดูดซึมได้
ช้ากว่าอะมิโลเพคตินซึ่งมีโครงสร้างเป็นโซกิ่ง [17] จาก
การศึกษาของ Wasusun et al. (2017) [16] ข้าวพันธุ์ กข
43 ซึ่งมีปริมาณอะมิโลสเท่ากับร้อยละ 18.82 และมีค่า
สูงกว่าข้าวพันธุ์ กข15 ที่มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 14-17 
และทำให้ค่าดัชนีน้ำตาลข้าวพันธุ์ กข43 (GI =57.6) ต่ำ
กว่าข้าวพันธุ์ กข15 (GI =69.1) อย่างไรก็ตามข้าวทั้งสอง
สายพันธุ์จัดเป็นข้าวที่มีค่าดัชนีน้ำตาลระดับปานกลาง 
(GI = 56-69) ปริมาณอะมิโลสนอกจากจะมีความสัมพันธ์
กับค่าดัชนีน้ำตาลแล้วยังมีความสัมพันธ์กับค่า RAG และ 
SAG จากการศึกษาของ Sahaspot et al. (2015) [18] 
ทำการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ RAG และ SAG ในข้าว
เหนียวและเข้าเจ้าพันธุ์พ้ืนเมืองรวม 31 พันธุ์ พบว่าข้าว
เจ้าที่มีปริมาณอะมิโลสสูงกว่าข้าวเหนียวมีค่า RAG ต่ำ
กว่าในขณะที่ค่า SAG ส่วนใหญ่สูงกว่า และพบว่าค่า RAG 
มีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณอะมิโลส ค่า RAG และ
SAG หมายถึงปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่จะถูกปลดปล่อย
เข้าสู่กระแสเลือดจากอาหารที่บริโภคใน 20 นาที (RAG) 
และอีก 100 นาทีถัดมาหรือนาทีที่ 120 (SAG) โดยทั้ง 2 
ค่ามีความสำคัญเนื่องจาก อาหารที่มีค่า RAG สูง และค่า 
SAG ต่ำ หมายความว่าแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในอาหารนั้น
สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็นน้ำตาลกลูโคส
ได้อย่างรวดเร็ว แสดงให้เห็นว่าค่า RAG และ SAG จึง
เป็นอีกตัวแปรที่มีความสำคัญที่จะสามารถใช้ในการบ่งชี้
ถึงค่าดัชนีของน้ำตาลในอาหารได้ ซึ่ง Sahaspot et al. 
(2015) [18] ระบุว่าข้าวที่มีปริมาณค่า RAG อยู่ในระดับ
ต่ำ (น้อยกว่า 10 กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสุก) สามารถแปล
ผลได้ว่าข้าวสายพันธุ์นั้นมีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ ส่วนข้าวที่มี
ค่า RAG อยู่ระหว่าง 10-18 กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสุก เป็น
ข้าวที ่มีค่าดัชนีน้ำตาลระดับปานกลาง อย่างไรก็ตาม
นอกจากปัจจัยด้านสายพันธุ์ข้าว และปริมาณอะมิโลสที่
แตกต่างกันที ่ส ่งผลต่อความสามารถในการย่อยได้
รวมทั้งส่งผลต่อค่าดัชนีน้ำตาลในอาหารแล้ว ยังมีปัจจัย
อื่นที่ส่งผลต่อความสามารถในการย่อยได้ เช่น ขนาด
ของเม็ดแป้ง โครงสร้างและความหนาแน่นของผลึกของ
แป้ง ระดับการเจลาติไนซ์เซชัน การพองตัวของเม็ดแป้ง 

การแตกตัวของผลึกแป้งในระหว่างกระบวนการหุงต้ม 
รวมทั้งปริมาณโปรตีนและไขมันที่เป็นองค์ประกอบใน
อาหาร [19-20] ซึ่งปริมาณ โปรตีน และ ไขมันที่มีอยู่ใน
อาหาร สามารถไปจับโมเลกุลของอะมิโลสในอาหาร
กลายเป็นโมเลกุลเช ิงซ้อนระหว่าง amylose-protein 
complexes และ amylose-lipid complexes และส่งผล
ให้การปลดปล่อยน้ำตาลในโครงสร้างเกิดได้ช้าลง มีผล
ไปลดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำตาลในเลือดได้ [21] 
  จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำ
แป้งฟลาวร์ข้าวจากข้าวสายพันธุ์ กข43 ไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด ได้แก่ เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนม
ปัง และขนมเค้ก โดยมุ่งหวังเพื่อลดค่าดัชนีน้ำตาลใน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว และทำการประเมินค่าดัชนีน้ำตาล
ด้วยเทคนิคเลียนแบบการย่อยน้ำตาลในหลอดทดลอง 
โดยทำการวิเคราะห์ค่าดังต่อไปนี้ 
  1) การวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูก
ย่อยเร็ว (rapidly available glucose, RAG) ที่นาทีที่ 
20 และ ปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยช้า (slowly 
available glucose, SAG) เป็นปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่
เหลืออยู่ที่ถูกย่อยในอีก 100 นาทีถัดมา (นาทีที่ 120) 
[2] และ 
  2) ประเมินค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) โดยใช้เทคนิค
ติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างด้วยเอนไซม์ในหลอด
ทดลอง เป็นเวลา 180 นาที [3-5] 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
  เมล็ดข้าวสายพันธุ์ กข43 นำมาบดแห้งด้วยเครื่อง
บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมซ นำแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 ที่ได้ไปวิเคราะห์ทางเคมีและประเมินค่าดัชนีน้ำตาล 
และใช้เป็นว ัตถุด ิบแป้งฟลาวร์ข ้าวในการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้ก 
ต่อไป 
 

2. การเตรียมข้าว กข43 หุงสุก 
  เมล็ดข้าวสายพันธุ์ กข43 นำมาหุงสุกด้วยหม้อหุง
ข้าวไฟฟ้า ใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:1.5 โดยน้ำหนัก นำข้าว 
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กข43 หุงสุก ที่ได้ไปวิเคราะห์ทางเคมีและประเมินค่าดัชนี
น้ำตาลต่อไป 
 

3. การทำเส้นก๋วยเตี๋ยว (ดัดแปลงจาก Sirilert, 2010) [14] 
  เตรียมส่วนผสมน้ำแป้ง 2 สูตร ได้แก่ 1) น้ำแป้ง
ข้าวเจ้า (แป้งข้าวเจ้าตราเหรียญทองคู่) ผสมกับแป้งมัน
สำปะหลัง และ 2) น้ำแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ผสมกับแป้ง
มันสำปะหลัง ในอัตราส่วนน้ำแป้งข้าวต่อแป้งมันสำปะหลัง 
80:20 โดยน้ำหนัก บ่มน้ำแป้งทิ้งไว้ 8 ถึง 10 ชั่วโมง เพ่ือให้
แป้งดูดน้ำ จากนั้นนำน้ำแป้งมาแผ่ให้เป็นแผ่นและผ่าน
การอบไอน้ำที่อุณหภูมิน้ำเดือด 100 องศาเซลเซียส 3 ถึง 
5 นาที นำมาผึ่งลมประมาณ 1 ชั่วโมง และนำมาตัดเป็น
เส้น ก่อนบ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 12 ชั่วโมง จะได้
เส้นก๋วยเตี๋ยวสด นำตัวอย่างเส้นก๋วยเตี๋ยวไปวิเคราะห์ทาง
เคมีและประเมินค่าดัชนีน้ำตาลต่อไป 
 

4. การทำพาสต้า (ดัดแปลงจาก Sutirawattananon, 2015) 
[13] 
  เตรียมส่วนผสมของแป้ง 2 สูตร ได้แก่ 1) แป้ง
สาลีขนมปัง (แป้งสาลีตราห่าน) ร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก 
และ 2) แป้งฟลาวร์ข้าวต่อแป้งสาลีในอัตราส่วน 50:50 
โดยน้ำหนัก นำส่วนของแป้งในแต่ละสูตรมาร่อนให้เข้า
กันด้วนตะแกรง เติมเกลือ น้ำเย็น และไข่ไก่ ผสมและ
นวดให้เข้ากันจนกระทั่งได้ก้อนโด นำก้อนโดมาแบ่งชิ้น
ละ 250 กรัม รีดให้เป็นแผ่นหนา 0.15 ถึง 0.2 เซนติเมตร 
ตัดให้เป็นเส้นขนาด 0.2 เซนติเมตร × 0.3 เซนติเมตร × 
4.5 เซนติเมตร นำไปผ่านไอน้ำ 3 นาที แล้วลดอุณหภูมิ
ด้วยน้ำเย็น นำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 นำไป
วิเคราะห์ทางเคมีและประเมินค่าดัชนีน้ำตาลต่อไป 
 

5. การทำขนมปัง (ดัดแปลงจาก Thanavarakom, 2014) 
[11] 
  เตรียมส่วนผสมแป้ง 2 สูตร ได้แก่ 1) แป้งสาลี
ขนมปัง (แป้งสาลีตราห่าน) ร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ 
2) แป้งฟลาวร์ข้าวต่อแป้งสาลีในอัตราส่วน 50:50 โดย
น้ำหนัก นำส่วนของแป้งแต่ละสูตรมาร่อนผ่านตะแกรง
ลงในอ่างผสม จากนั้นเติมน้ำตาลทราย ยีสต์ และเกลือ

ลงไป นำส่วนผสมมาตีผสมด้วยความเร็วต่ำเป็นเวลา 1 
นาที เพื่อให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากัน จากนั้นค่อยๆ เติม
น้ำลงไป ตีผสมนาน 3 นาที เมื่อโดเริ่มจับตัวเป็นก้อนให้
เปลี่ยนความเร็วในการตีผสมเป็นความเร็วปานกลาง ตี
ผสมนาน 3 นาที จากนั้นเติมเนยขาวลงไป ตีผสมนาน 
12 นาที นำโดขนมปังที่ได้มาใส่ภาชนะและบ่มที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที โดยหลังบ่มแล้ว 1 
ชั่วโมง นำโดมานวดไล่อากาศออก และบ่มต่อจนครบ 
90 นาที นำก้อนโดมาตัดแบ่งเป็นก้อน ก้อนละ 185 กรัม 
จากนั้นนำมานวดให้เป็นก้อนกลม พักไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
นำใส่ในพิมพ์และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที นำไปอบที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้ำหนกั 
และนำไปวิเคราะห์ทางเคมีและประเมินค่าดัชนีน้ำตาล
ต่อไป 
 

6. การทำเค้ก (ดัดแปลงจาก Chueamchaitrakun, 2011) 
[12] 
  เตรียมส่วนผสมแป้ง 2 สูตร ได้แก่ 1) แป้งสาลี
เค้ก (แป้งสาลีตราพัดโบก) ร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก และ 
2) แป้งฟลาวร์ข้าวต่อแป้งสาลีในอัตราส่วน 50:50 โดย
น้ำหนัก ผสมเนยเค็มและอิมัลซิไฟเออร์ (EC25) ตีส่วนผสม
ด้วยความเร็วปานกลางจนมีลักษณะเป็นครีม ประมาณ 
15 นาที เติมน้ำตาลและกัวร์กัม ตีให้เข้ากับครีมด้วย
ความเร็วปานกลาง ประมาณ 15 นาที เติมไข่ไก่ ผสมให้
เข้ากัน ด้วยความเร็วระดับต่ำ เติมแป้ง มอลโตเดกตริน ผง
ฟู เกลือที ่ผสมกันแล้ว สลับกับนมที่เติมกลิ ่น โดยใช้
ความเร็วต่ำ ตักใส่พิมพ์ประมาณ 300 กรัม อบที่อุณหภูมิ 
160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที นำบัตเตอร์เค้ก
ออกจากพิมพ์ และพักให้เย็นบนตะแกรง ชั ่งน้ำหนัก 
และนำไปวิเคราะห์ทางเคมีและประเมินค่าดัชนีน้ำตาล
ต่อไป 
 

7. การวิเคราะห์ทางเคมี 
  วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณอาหาร 
และปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AOAC [22] จากนั้นคำนวณหา
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด (ร้อยละ) (โดยใช้ 100 – 
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ผลรวมของปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และใย
อาหาร) และคำนวณค่าพลังงานทั้งหมดมีหน่วยเป็นกิโล
แคลอรี่ต่อ 100 กรัมตัวอย่าง โดยคำนวณจาก (ปริมาณ
โปรตีน (กรัม) ×4 + ปริมาณไขมัน (กรัม) ×9 + ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) ×4) 
 

8. การประเมินค่าดัชนีน้ำตาล 
  การประเมินค่าดัชนีน้ำตาลด้วยเทคนิคเลียน 
แบบการย่อยน้ำตาลในหลอดทดลอง โดยการวิเคราะห์
ค่าดังต่อไปนี้ 
  1) การวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูก
ย่อยเร็ว (rapidly available glucose, RAG) ที่นาทีที่ 20 
และปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยช้า (slowly available 
glucose, SAG) เป็นปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่เหลืออยู่ที่
ถูกย่อยในอีก 100 นาทีถัดมา (นาทีท่ี 120) [2]  
  วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ย่อยช้าและ
เร็ว ตามวิธีของ Englyst et al. (1992) [2] นำตัวอย่างข้าว
มาบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่างข้าว 0.5 กรัม ลงในหลอด
ทดลองที่มีฝาขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายเปปซิน
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และนำไปอุ่นที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั ้นเติมโซเดียมอะซิเตท 
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และใส่
ลูกแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร จำนวน 
5 ลูก และเติมสารละลายเอนไซม์ซึ ่งประกอบไปด้วย
เอนไซม์อินเวอเทส (invertase) แพนครีเอติน (pancreatin) 
และอมิโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) ปริมาตร 
2.5 มิลลิลิตร จากนั้นนำตัวอย่างไปอุ่นด้วยเครื่องเขย่า
ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
ซึ่งขั ้นตอนนี้เรียกว่า ไฮโดรไลซิสของสตารช์ (starch 
hydrolysis) หรือการย่อยแป้ง หลังจากนั้นดูดตัวอย่าง
มา 200 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีสารละลาย
เอทานอลร้อยละ 66 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร และนำหลอด
ทดลองตัวอย่างเดิมกลับไปอุ่นต่อทันที ด้วยเครื่องเขย่า
ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอีก 100 
นาที หลังจากนั้นดูดตัวอย่างที่ได้จากการย่อยแป้ง (starch 
hydrolysis) มา 200 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง
ที่มีสารละลายเอทานอลร้อยละ 66 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 

นำตัวอย่างที่ได้จากการย่อยแป้งที่เวลา 20 และ 120 
นาที มาวิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยเร็ว 
(rapidly available glucose, RAG) และปริมาณน้ำตาล
กลูโคสที ่ถูกย่อยช้า (slowly available glucose, SAG) 
ตามลำดับ โดยการวิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลโดยใช้ชุด
ทดสอบปริมาณน้ำตาลจาก Megazyme International 
(Ireland) และเปรียบเทียบปริมาณน้ำตาล โดยใช้กราฟ
มาตรฐานของน้ำตาลกลูโคส คำนวณหาปริมาณน้ำตาล (µg 
glucose/g sample) 
  2) ประเมินค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) โดยใช้เทคนิค
ติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างด้วยเอนไซม์ในหลอด
ทดลอง เป็นเวลา 180 นาที [3-5] 
  ค่าดัชนีน้ำตาล (Glycemic Index) ดัดแปลงจาก
วิธีของ Mahasukhonthachat et al. (2010), Sopade and 
Gidley (2009) และ Goni et al. (1997) [3-5] นำตัวอย่างที่
ผ่านการอบแห้งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
ปริมาณ 0.5 กรัม ผสมกับสารละลายเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส 
(alpha amylase) (ละลายเอนไซม์ 40 มิล ิกร ัม ใน
สารละลายโซเดียมอะซีเตดบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 1.2 
โมลาร์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารลายเอนไซม์เปปซิน (ละลายเอนไซม์ 1 
กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
1.5) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปบ่มในอ่างน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทำให้เป็นกลางด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.02 โมลาร์ 
จำนวน 5 มิลลิลิตร แล้วเติมเอนไซม์แพนครีเอติน และ
เอนไซม์กลูโคซิเดส 3 ยูนิต ในสารละลายอะซีเตดบัฟเฟอร์ 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร พร้อมทั้งสารละลายอะซีเตทบัฟเฟอร์
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร นำสารละลายที่ได้ไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ในอ่างน้ำร้อนที่มีการเขย่าตลอดเวลา 
เก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 10, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 
160, 180 นาที นำไปวิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลโดยใช้
ชุดทดสอบปริมาณน้ำตาลจาก Megazyme International 
(Ireland) และเปรียบเทียบปริมาณน้ำตาลโดยใช้กราฟ
มาตรฐานของน้ำตาลกลูโคส คำนวณหาค่าคงที่ของการ
ย่อยได้ (the kinetic constant; k), ค่าดัชนีการย่อยได้ 
(Hydrolysis index; HI) และค่าดัชนีน้ำตาล (estimate 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 16 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2564 64 

*Corresponding author: Tarinee.n@msu.ac.th 
1หลักสูตรโภชนศาสตร์ การกำหนดอาหาร และอาหารปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1Nutritional Science, Dietetic and Food Safety Program, Faculty of Public Health, Mahasarakham University, Maha Sarakham Province, 44150 

AUC of reference sample 

Glycemic Index, eGI) ตามวิธีของ Goni et al. (1997) 
[5] ดังสมการ A first order equation ดังนี้ 
 

C=C∞ (1-e-kt) 
 

เมื่อ 
 C   = ค่าความเข้มข้นของการย่อยที่เวลา t (µg/g) 
 C∞ = สมดุลของความเข้มข้นของการย่อย (µg/g) 
 k    = the kinetic constant (นาท-ี1) 
 t   = เวลา (นาที) 
 

หลังจากนั้นคำนวณพื้นท่ีใต้กราฟ (AUC) ดังสมการ 
 

AUC = C∞ (tf-t0) – (C∞/k)[1-Exp[-k[tf-t0]] 
 

คำนวณค่าดัชนีการย่อยได้ (Hydrolysis Index, HI) ดัง
สมการ 
 

  HI =      AUC of test food        x 100 (%) 
 
 

หมายเหตุ: พ้ืนที่ใต้กราฟคำนวณเทียบกับตัวอย่างอ้างอิง 
คือขนมปังขาว (ยี่ห้อฟาร์มเฮาท์) 
ค่าดัชนีน้ำตาล (estimate Glycemic Index, eGI) ตาม
สมการ 

eGI = 39.71+ (0.549 x HI) 
 

9. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  การวิเคราะห์ทางเคมีและการประเมินดัชนีน้ำตาล 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely randomized 
design) นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Pair-t 
test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรรม
สำเร็จรูป SPSS 
 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
1. การวิเคราะห์ทางเคมีของข้าว กข43 หุงสุกและแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 
  สำหรับการวิเคราะห์หาค่าดัชนีน้ำตาลในตัวอย่าง 
มีความจำเป็นต้องควบคุมปริมาณคาร ์โบไฮเดรตใน
ตัวอย่างให้มีปริมาณที่เท่ากัน โดยการศึกษาในครั้งนี้

อ้างอิงปริมาณคาร์โบไฮเดรตสำหรับการวิเคราะห์ค่า
ดัชนีน้ำตาลในหลอดทดลองจาก Argyri et al. (2016) [23] 
ซึ่งกำหนดให้ตัวอย่างมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากัน
คือ เท่ากับ 0.25 กรัม จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข43 และข้าว กข43 หุงสุก 
ผลการทดลองพบว่าแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีปริมาณ
ความชื้นที่น้อยกว่าข้าว กข43 หุงสุก ทำให้สัดส่วนปรมิาณ
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหารและเถ้าของแป้งฟลาวร์
ข้าวมีค่าที่สูงกว่าข้าวหุงสุก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ดังแสดงใน 
Table 1 แม้ว่าปริมาณไขมันของทั้งสองตัวอย่าง ไม่มี
ความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับ
ความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ดังนั ้นสำหรับการ
วิเคราะห์หาค่าดัชนีน้ำตาลในตัวอย่าง เพื่อให้ตัวอย่างมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากันคือเท่ากับ 0.25 กรัมจึง
ใช ้ปร ิมาณตัวอย ่าง 0.53 และ 0.31 กร ัม สำหรับ
ตัวอย่างข้าว กข43 หุงสุก และแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
ตามลำดับต่อไป 
  จากการพิจารณากราฟการปลดปล่อยน้ำตาลโดย
ใช้เทคนิคติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างข้าว กข43 หุงสุก
และแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ด้วยเอนไซม์ในหลอดทดลอง ดัง
แสดงใน Figure 1 จะเห็นได้ว่าในสภาวะที่ทำการศึกษาโดย
การใช้ตัวอย่างที ่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากัน คือ 
เท่ากับ 0.25 กรัม สามารถย่อยปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ดังกล่าวได้หมดภายในเวลา 120 นาที ซึ่งพบว่าหลังนาทีที่ 
120 ปริมาณน้ำตาลในตัวอย่างเริ่มคงที่ ดังนั้นในการทดลอง
เพื่อประเมินค่าดัชนีน้ำตาลในตัวอย่างโดยใช้วิธีเลียนแบบ
การย่อยการดูดซึมของน้ำตาลของคนในหลอดทดลองโดย 
  1) วิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อย
เร็ว (rapidly available glucose, RAG) และ ปริมาณ
น้ำตาลกลูโคสที ่ถูกย่อยช้า (slowly available glucose, 
SAG) [2] และ 
  2) ประเมินค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) โดยใช้เทคนิค
ติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างด้วยเอนไซม์ในหลอดทดลอง 
เป็นเวลา 180 นาที (ดัดแปลงจากวิธีของ Goni et al. (1997), 
Sopade and Gidley (2009) และ Mahasukhonthachat 
et al. (2010) [3-5]) คำนวณหาค่าคงที่ของการย่อยได้ 
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(the kinetic constant; k), ค่าดัชนีการย่อยได้ (HI) โดย 
HI = (พื้นที่ใต้กราฟของตัวอย่าง/พื้นที่ใต้กราฟของขนมปัง
ขาว (Reference food))*100 จากนั้นคำนวณหาค่าดัชนี

น้ำตาลโดยประมาณ (estimate Glycemic Index; eGI) 
โดย eGI =  39.71 + (0.549*HI) 

 
Table 1 Chemical analysis of RD43-rice-cooked and RD43-rice flour. 

Sample 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Fiber 
(%) 

Ash 
(%) 

Carbohy 
drates 
(%) 

Energy 
(kcal) 

Amount of 
sample for GI 
determination 

(g)** 
RD 43 rice 
cooked 

51.60±2.26 0.34±0.10 0.11±0.09 0.42±0.02 0.27±0.03 47.25±2.25 191.41±9.51 0.53 
         

RD 43 rice 
flour 

10.72±1.45 6.85±0.31 0.03±0.02 2.25±0.33 0.54±0.06 79.61±1.17 346.14±5.7 0.31 
         

N 12 12 12 12 12 12 12 
  Sig. 0.000* 0.000* 0.125 0.000* 0.001* 0.003* 0.000* 

 * indicated significantly different at 95% confidence interval (p≤0.05) as measured by paired t-test.  
 ** indicated the amount of sample (g) which composed of 0.25 g of available carbohydrate for GI determination 
 

 
Figure 1 In vitro starch digestibility during 180 min of RD 43-rice cooked and RD 43-rice flour 

compared with reference sample (white bread)  
 
2. การเปรียบเทียบค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อย
เร็ว และปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยช้าของข้าว กข
43 หุงสุกและแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
  ค่า RAG และ SAG เป็นอีกพารามิเตอร์ที ่มี
ความสำคัญที่จะสามารถใช้ในการบ่งชี้ถึงค่าดัชนีของ
น้ำตาลในอาหารได ้ค่า RAG และ SAG หมายถึงปริมาณ
น้ำตาลกลูโคสที่จะถูกปลดปล่อยเข้าสู่กระแสเลือดจาก

อาหารที่บริโภคใน 20 นาที (RAG) และอีก 100 นาทีถัด
มา (นาทีที่ 120) (SAG)  อาหารที่มีค่า RAG สูง และค่า 
SAG ต่ำ หมายความว่าแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในอาหาร
นั้นสามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็นน้ำตาล
กลูโคสได้อย่างรวดเร็วข้าวที่มีปริมาณค่า RAG อยู่ใน
ระดับต่ำ (น้อยกว่า 10 กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสุก) 
สามารถแปลผลได้ว่าข้าวสายพันธุ์นั้น มีค่าดัชนีน้ำตาล
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ต่ำ ส่วนข้าวที่มีค่า RAG อยู่ระหว่าง 10-18 กรัมต่อ 100 
กรัมข้าวสุก เป็นข้าวที่มีค่าดัชนีน้ำตาลระดับปานกลาง 
[17-18] 
  ผลการประเม ินค ่า RAG และ SAG พบว่า
ปริมาณ RAG และ SAG ของข้าว กข43 หุงส ุกมีค่า
เท่ากับ 2.61 และ 0.93 µg glucose/g sample ตามลำดับ 
ซึ่งมีค่าที่สูงกว่าค่า RAG และ SAG ของแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.10 และ 0.17 µg glucose/g 
sample ตามลำดับ (Table 2) โดยมากกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) แสดงให้เห็นว่า แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในข้าว 
กข43 หุงสุก สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็น
น้ำตาลกลูโคสได้อย่างรวดเร็วกว่าแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
แม้ว่าจากผลการทดลองในครั้งนี้ค่าปริมาณ RAG และ 
SAG ของข้าว กข43 หุงสุกที ่ได้จะมีค่าที ่ต ่ำกว่า จาก
การศึกษาของ Wasusun et al. (2017) [16] ที่พบว่าค่า 
RAG และ SAG ของข้าว กข43 หุงสุกมีค่าท่ี 21.85 และ 
12.64 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงของค่า RAG และ SAG พบว่าทั้งข้าว 
กข43 หุงสุก และแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า RAG สูง
กว่าค่า SAG ในปริมาณเท่ากับ 2.81 และ 6.47 เท่า 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าปริมาณ SAG (ปริมาณการ
ย่อยน้ำตาลที่นาทีที่ 120) ของแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่าที่ต่ำกว่า RAG (ปริมาณน้ำตาลที่ย่อยได้ที่นาทีที่ 20) 
ยิ่งเป็นการสนับสนุนว่า แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีการ
ปลดปลดน้ำตาลออกมาได้ช้ากว่า ข้าว กข43 หุงสุก 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากตัวอย่างทั้ง 2 ผ่านกระบวนการแปร
รูปที่แตกต่างกันโดยข้าวหุงสุกจะผ่านกระบวนการหุงสุก
ด้วยความร้อนสูง ในระหว่างกระบวนการดังกล่าว 
อนุภาคเม็ดแป้งจะเกิดกระบวนการเจลาติไนเซชั่น ได้
เป็น gelatinized starch [24-26] ในขณะที่แป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 ผ่านกระบวนการเชิงกลในการบดให้เป็นผง
ด้วยเครื ่องปั ่น (บดแห้ง) และร่อนผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 60 เมซ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะทำให้ขนาด
อนุภาคของเม็ดแป้งมีขนาดที ่เล็กลง ทำให้เอนไซม์
สามารถเข้าถึงอนุภาคเม็ดแป้งได้ง่ายขึ้น และส่งเสริมให้
เกิดการย่อยด้วยเอนไซม์ [26-28] อย่างไรก็ตามใน

ระหว่างกระบวนการเจลาติไนซ์เม็ดแป้งจะเกิดการบวม 
(swelling) และแตกออก ส่งผลให้ง่ายต่อการถูกย่อย
ด้วยเอนไซม์ และจะปลดปล่อยน้ำตาลออกมาได้อย่าง
รวดเร็ว [29] จึงเป็นเหตุผลที่แป้งที่ถูกเจลาติไนซ์แลว้ใน
ข้าวหุงสุกซึ่งอยู่ในโครงสร้างที่ง่ายต่อการถูกย่อยจึงทำ
ให้ข ้าวหุงส ุกปลดปล่อยปร ิมาณน้ำตาลออกมาได้
มากกว่าและสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีได้ 
 

3. การเปรียบเทียบค่าคงท่ีของการย่อยได้ ค่าดัชนีการ
ย่อยได้ และค่าดัชนีน้ำตาล ของข้าว กข43 หุงสุกและ
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
  ค่าคงที่ของการย่อยได้ (k) และค่าดัชนีการย่อย
ได้ (HI) เป็นอีกพารามิเตอร์ที่บ่งชี้ถึงความสามารถใน
การย่อยของแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตที่อยู่ในอาหารและ
สามารถนำไปใช้ในการประเมินหาค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) 
ในตัวอย่างได้ [2-5] ซึ่งมีหลายงานวิจัยที่พบว่าค่าอัตรา
การย่อยได้หรือค่าดัชนีการย่อยได้ (HI) มีความสอดคล้อง
กับค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) ทั้งในผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว 
[10, 29] เส้นพาสต้า [9, 30] ขนมปัง [31-32] และขนม
เค้ก [33] โดยอาหารที่มีค่า HI ต่ำ ส่งผลให้มีค่า eGI ต่ำ
ด้วย การศึกษาของ Barine and Yorte (2016) [31] ได้
อธิบายว่าอาหารที ่มีค่า k ในระดับต่ำแสดงว่ามีความ 
สามารถในการทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในระดับสูง 
และการศึกษาของ Jaisut et al. (2009) [34] พบว่า ค่า 
kinetic constant (k) และ ค่า equilibrium concentration 
(C∞) เป็นพารามิเตอร์ ที่บ่งชี้ถึงความสามารถในการ
ย่อยได้ของแป้งในข้าวกล้อง ดังนั้นอาหารที่มีค่า k และ 
HI ต่ำ จึงสามารถใช้บ่งชี้ถึงการมีค่า eGI ในระดับต่ำได้ 
  ผลการทดลองในการศึกษาครั้งนี้พบว่า ค่า k 
ของแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และข้าว กข43 หุงสุก มีค่า
เท่ากับ 0.1729 และ 0.1924 นาที-1 ตามลำดับ (Table 
2) จะเห็นได้ว่าค่า k ของข้าว กข43 หุงสุกมีค่ามากกว่า
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ซึ่งมีความสอดคล้องกับค่า HI 
ของข้าว กข43 หุงสุก (ร้อยละ 28.29) ที ่สูงกว่าแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 (ร้อยละ21.26) และยังสอดคล้องกับ
ค่า RAG และ SAG ที่สูงกว่า (หัวข้อที่ 2) แสดงให้เห็นว่า
แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในข้าว กข43 หุงสุก มีความ 
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สามารถทนต่อถูกย่อยด้วยเอนไซม์ต่ำกว่าแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 ส่งผลทำให้ข้าว กข43 หุงสุก มีค่า eGI ที่สูง
กว่าแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข43 อย่างไรก็ตามพบว่าทั้งค่า k, 
HI และ eGI ของแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และข้าว กข43 
หุงสุก มีความแตกต่างกัน อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
ค่า eGI ของข้าว กข43 หุงสุก พบว่ามีค่าเท่ากับ 55.24 
ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55) ถึง ปานกลาง 
(GI =56-69) และมีค่าที ่ใกล้เคียงกับการศึกษาของ 

Wasusun et al. (2017) [16] ที่พบว่าข้าว กข43 หุงสุก 
มีค่า GI เท่ากับ 57.5 ในขณะที่แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่า eGI เท่ากับ 51.38 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ 
(GI≤55) ทั้งนี้อาจเนื่องจากกระบวนการแปรรูปที่แตก 
ต่างกันส่งผลทำให้ความสามารถในการถูกย่อยด้วย
เอนไซม์ของอนุภาคเม็ดแป้งในข้าวหุงสุกและแป้งฟลาวร์
ข้าวมีความแตกต่างกัน (ดังอธิบายในหัวข้อ 2) ส่งผลทำ
ให้ทั้งค่า k, HI และค่า eGI ของข้าวหุงสุกมีค่าที่มากกว่า
แป้งฟลาวร์ข้าว 

 
Table 2 Rapidly Available Glucose (RAG), Slowly Available Glucose (SAG), the kinetic constant (k), 
Hydrolysis Index (HI) and Estimated glycemic index (eGI) of RD43-rice cooked and RD43-rice flour. 

Sample RAG (µg/g) SAG (µg/g) k (min-1) HI (%) eGI 

RD43 rice cooked 2.61±0.22 0.93±0.19 0.1924±0.0637 28.29±9.57 55.24±5.25 

RD43 rice flour 1.10±0.25 0.17±0.04 0.1729±0.0287 21.26±6.22 51.38±3.41 

N 12 12 12 12 12 

Sig. 0.001* 0.002* 0.132 0.346 0.346 
* indicated significantly different at 95% confidence interval (p≤0.05) as measured by paired t-test.  
 
4. การวิเคราะห์ทางเคมีของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว 
เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 
  ในการทดลองทำการเปรียบเทียบองค์ประกอบ
ทางเคมีระหว่างผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า 
ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และ
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนม
เค้กจากแป้งตามท้องตลาด ได้แก่ แป้งข้าวตามท้องตลาด 
(แป้งข้าวเจ้าตราเหรียญทองคู่) (rice starch) สำหรับ
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งสาลีขนมปัง (แป้งสาลีตรา
ห่าน) (bread wheat flour) สำหร ับผลิตภัณฑ์เส้น
พาสต้าและขนมปัง และแป้งสาลีเค้ก (แป้งสาลีตราพัด
โบก) (cake wheat flour) สำหรับผลิตภัณฑ์ขนมเค้ก
ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า 
  ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้าที่สูงกว่าผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาด (แป้งข้าวเจ้า

ตราเหรียญทองคู ่ ) (rice starch) (Table 3) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น ร้อยละ 95 
(p≤0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 เป็น
แป้งที่เตรียมจากการนำส่วนของเมล็ดข้าวมาลดขนาด
โดยการบดให้เป็นผง (โม่แห้ง) ไม่มีกระบวนการในการ
กำจัดโปรตีนและไขมันออกจากแป้งเพื่อให้ได้สตาร์ช
เพียงอย่างเดียว ในขณะที่แป้งข้าวตามท้องตลาด (แป้ง
ข้าวเจ้าตราเหรียญทองคู่) เป็นสตาร์ชบริสุทธิ ์ที ่ผ่าน
กระบวนการในการกำจัดโปรตีนและไขมันแล้ว ดังนั้น
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ที่ได้จึงยังมีโปรตีนและไขมันใน
แป้งจึงทำให้เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ปริมาณโปรตีนและไขมันที่สูงกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้ง
ข้าวตามท้องตลาด และเนื่องจากระบวนการกำจัดอาจ
ทำให้มีสารประกอบอนินทรีย์ที่ละลายน้ำ จำพวกแร่ธาตุ
ถูกกำจัดออกไปด้วยสอดคล้องกับผลปริมาณเถ้าของเส้น
ก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาดที่มีค่าต่ำกว่าเส้น
ก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ในขณะที่มีปริมาณ
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คาร์โบไฮเดรตที่สูงกว่าและปริมาณใยอาหารไม่แตกต่าง
กัน เป็นที่น่าสังเกตว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตาม
ท้องตลาดมีค่าปริมาณพลังงานที่ต่ำกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยว
จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ทั ้งนี ้ปริมาณพลังงานที่
มากกว่าอาจมาจากปริมาณของไขมันและโปรตีนที่ยัง
ไม่ได้ถูกกำจัดออกจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ดังนั้น
สำหรับการวิเคราะห์หาค่าดัชนีน ้ำตาลในตัวอย่าง 
เพื ่อให้ตัวอย่างมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากัน  คือ
เท่ากับ 0.25 กรัม จึงใช้ปริมาณตัวอย่าง 0.28 และ 
0.30 กรัม สำหรับตัวอย่างเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าว 
และเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ตามลำดับ
ต่อไป 
  ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีปร ิมาณโปรตีน ใยอาหาร และเถ ้าที ่ต ่ำกว่า
ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) (Table 
3) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากแป้งข้าวมีองค์ประกอบ
ของโปรตีนที่ต่ำกว่า และมีองค์ประกอบของไขมัน เถ้า 
และเส้นใยที่สูงกว่าแป้งสาลี [30] ประกอบกับแป้งสาลี
ชนิดแป้งขนมปังเป็นแป้งสาลีชนิดโปรตีนสูง ส่งผลทำให้
เส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีปริมาณโปรตีน
และใยอาหารที่ต่ำกว่าเส้นพาสต้าจากแป้งสาลี ในขณะ
ที่ปริมาณไขมันไม่มีความแตกต่างกัน เป็นที่น่าสังเกตได้
ว่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตของเส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 มีค่าสูงกว่าเส้นพาสต้าจากแป้งสาลีส่งผลทำ
ให้มีค่าปริมาณพลังงานที่สูงกว่าด้วย ดังนั้นสำหรับการ
วิเคราะห์หาค่าดัชนีน้ำตาลในตัวอย่าง เพื่อให้ตัวอย่างมี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากันคือเท่ากับ 0.25 กรัม จึง
ใช ้ปร ิมาณตัวอย ่าง 0.37 และ 0.35 กรัม สำหรับ
ตัวอย่างเส้นพาสต้าจากแป้งสาลี และเส้นพาสต้าจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ตามลำดับต่อไป 
  ผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว มีปริมาณ
โปรตีน และใยอาหารที่ต่ำกว่าผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้ง
สาลี (แป้งขนมปัง) (Table 3) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ทั ้งนี ้อาจ
เนื่องจากแป้งข้าวมีองค์ประกอบของโปรตีนที่ต่ำกว่า 

และมีองค์ประกอบของไขมัน เถ้า และเส้นใยที่สูงกว่า
แป้งสาลี [30] ประกอบกับแป้งสาลีชนิดแป้งขนมปังเป็น
แป้งสาลีชนิดโปรตีนสูง จึง ทำให้ขนมปังจากแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 มีปริมาณโปรตีนและใยอาหารที่ต่ำกว่าขนม
ปังจากแป้งสาลี ในขณะที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่สูง
กว่า แต่ปริมาณไขมันและเถ้าไม่มีความแตกต่างกัน 
ดังนั้นสำหรับการวิเคราะห์หาค่าดัชนีน้ำตาลในตัวอย่าง 
เพื ่อให้ตัวอย่างมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากัน  คือ 
เท่ากับ 0.25 กรัม จึงใช้ปริมาณตัวอย่าง 0.44 และ 
0.40 กรัม สำหรับตัวอย่างขนมปังจากแป้งสาลี และ
ขนมปังจากแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข43 ตามลำดับต่อไป 
  ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ปริมาณไขมัน ใยอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรตที่สูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) ในขณะที่ปริมาณโปรตีน พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากแป้งสาลีชนิดแป้งเค้กเป็นแป้ง
สาลีชนิดโปรตีนต่ำกว่าแป้งสาลีชนิดแป้งขนมปัง ทำให้
ขนมเค้กจากแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข43 และขนมเค้กจาก
แป้งสาลีไม่มีความแตกต่างกันดังกล่าว ดังนั้นสำหรับ
การวิเคราะห์หาค่าดัชนีน ้ำตาลในตัวอย่าง เพื ่อให้
ตัวอย่างมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เท่ากัน คือ เท่ากับ 
0.25 กรัม จึงใช้ปริมาณตัวอย่าง 0.91 และ 0.84 กรัม 
สำหรับตัวอย่างขนมเค้กจากแป้งสาลี และขนมเค้กจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ตามลำดับต่อไป 
  จากการพิจารณากราฟการปลดปล่อยน้ำตาล
โดยใช้เทคนิคติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้ง
ตามท้องตลาดและแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 ด้วยเอนไซม์
ในหลอดทดลอง ดังแสดงใน Figure 2 จะเห็นได้ว่าใน
สภาวะที่ทำการศึกษาโดยการใช้ตัวอย่างที่มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่เท่ากันคือเท่ากับ 0.25 กรัม สามารถ
ย่อยปริมาณคาร์โบไฮเดรตดังกล่าวได้หมดภายในเวลา 
120 นาที ซึ่งพบว่าหลังนาทีที่ 120 ปริมาณน้ำตาลใน
ตัวอย่างเริ่มคงที ่
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Table 3 Chemical analysis of rice starch noodle, RD43 rice flour noodle, wheat pasta, RD43 rice 
flour pasta, wheat bread, RD43 rice flour bread, wheat cake and RD43 rice flour cake. 

Sample 
Moisture 

(%) 
Protein 

(%) 
Fat 
(%) 

Fiber 
(%) 

Ash 
(%) 

Carbohy 
-drates 

(%) 

Energy 
(kcal) 

Amount of 
sample for GI 
determination 

       (g)** 

Noodle 

rice starch 5.27±0.07 3.48±0.12 1.96±0.42 1.10±0.08 0.33±0.00 89.85±0.38 382.96±1.87 0.28 
RD43 rice flour 7.53±0.14 3.76±0.11 3.74±0.86 1.32±0.14 0.17±0.01 83.48±1.02 376.25±2.09 0.30 

N 12 12 12 12 12 12 12 
  Sig. 0.000* 0.041* 0.032* 0.077 0.000* 0.001* 0.014* 

Pasta 

wheat (bread) 
flour 

5.63±0.06 19.28±0.18 5.47±0.15 0.79±0.04 0.85±0.01 67.98±0.34 398.25±0.54 0.37 

RD43 rice flour 5.25±0.03 17.58±0.09 5.54±0.18 0.11±0.00 0.82±0.00 70.70±0.26 402.99±0.96 0.35 
N 12 12 12 12 12 12 12 

  Sig. 0.001* 0.000* 0.632 0.000* 0.007* 0.000* 0.002* 

Bread 

wheat (bread) 
flour 

25.37±0.25 11.55±0.39 2.67±0.10 2.78±0.01 0.58±0.01 57.05±0.36 298.49±1.50 0.44 

RD43 rice flour 22.25±0.32 10.09±0.14 2.72±0.05 1.97±0.01 0.55±0.02 62.42±0.24 314.55±1.62 0.40 
N 12 12 12 12 12 12 12 

  Sig. 0.000* 0.004* 0.485 0.000* 0.081 0.000* 0.000* 

Cake 

wheat (cake) 
flour 

47.75±0.18 9.15±0.10 13.93±0.19 0.41±0.02 1.15±0.01 27.61±0.37 272.39±0.44 0.91 

RD43 rice flour 41.48±0.34 9.18±0.14 17.58±0.35 0.65±0.01 1.20±0.00 29.92±0.47 314.59±2.63 0.84 
N 12 12 12 12 12 12 12 

  Sig. 0.000* 0.778 0.000* 0.000* 0.001* 0.003* 0.000* 
* indicated significantly difference at 95% confidence interval (p≤0.05) as measured by paired t-test.  
 ** indicated the amount of sample (g) which composed of 0.25 g of available carbohydrate for GI determination 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 In vitro starch digestibility during 180 min of rice starch noodle, RD43 Rice flour noodle, 
wheat pasta, RD43 Rice flour pasta, wheat bread, RD43 Rice flour bread, wheat cake and RD43 Rice 
flour cake compared with reference sample (white bread). 
Note: Noodle_c: Rice starch Noodle; Noodle_f: RD43 Rice flour Noodle; Pasta_c: Wheat (bread) flour Pasta; Pasta_f: RD43 rice flour 
Pasta.; Bread_c: Wheat (bread) flour Bread; Bread_f: RD43 rice flour Bread; Cake_c: Wheat (bread) flour Cake; Cake_f: RD43 rice flour 
Cake. and Bread (reference): Commercial bread. 
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5. การวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยเร็ว 
และ ปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยช้า ของผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจาก
แป้งฟลาวรข์้าว กข43 
  ในการทดลองทำการเปรียบเทียบค่า RAG และ 
SAG ระหว่างผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนม
ปัง และขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และผลิตภัณฑ์
เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้ง
ตามท้องตลาด ได้แก่ แป้งข้าวตามท้องตลาด (rice starch) 
สำหรับผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งสาลีขนมปัง (bread 
wheat flour) สำหรับผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าและขนมปัง 
และแป้งสาลีเค้ก (cake wheat flour) สำหรับผลิตภัณฑ์
ขนมเค้กตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า 
  ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีค่า RAG สูงกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตาม
ท้องตลาด (Table 4) แสดงให้เห็นว่า แป้งหรือคาร์โบไฮเดรต
ในเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 สามารถถูก
ย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็นน้ำตาลกลูโคสได้อย่าง
รวดเร็วกว่าเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาด ซึ่ง
สอดคล้องกับการมีค่า k, HI และค่า eGI ที่สูงกว่า (หัวข้อ 
6) แม้ว่าจะเป็นความแตกต่าง อย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิต ิที่ระดบัความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (p≤0.05) เป็นที่น่า
สังเกตได้ว่าค่า SAG ของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 มีค่าที่สูงกว่า เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตาม
ท้องตลาด ทั้งนี้อาจเนื่องจากองค์ประกอบของโปรตีน
และไขมันที่มีมากกว่าในเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 (Table 2) อาจสามารถไปรวมตัวอะมิโลส
เกิดเป็นโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่าง amylose-protein 
complexes หร ือ amylose- lipid complexes [21] 
หลังจากที่แป้งถูกย่อยด้วยเอนไซม์เป็นเวลา 120 นาที
ส่งผลทำให้ค่า SAG เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 มีค่าที ่ลดลงได้ เมื ่อเปรียบเทียบค่า RAG และ 
SAG ของทั้งเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
และ เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาด พบว่าค่า 
RAG มีค่าที่ต ่ำกว่าค่า SAG แสดงให้เห็นว่าแป้งหรือ
คาร์โบไฮเดรตในทั้งเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 และเส้นก๋วยเตี ๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาด 

สามารถถูกย่อยได้อย่างช้าในนาทีที่ 20 (RAG) และย่อย
ได้มากขึ้นที่นาทีที่ 120 (SAG) ซึ่งถือเป็นสมบัติที่ดีของ
ผลิตภัณฑ์ที่จะปลดปล่อยน้ำตาลเข้าสู่กระแสเลือดอย่าง
ช้าๆ อย่างไรก็ดีความแตกต่างของทั้งค่า RAG และ SAG 
ในผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวทั้ง 2 ชนิด พบว่าไม่ส่งผลให้
ค่า eGI ของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวทั้ง 2 ชนิดมีความ
แตกต่างกัน (หัวข้อ 6) 
  ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีค่า RAG และ SAG สูงกว่าผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้า
จากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p≤0.05) (Table 4) 
แสดงให้เห็นว่า แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในเส้นพาสต้า
จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์
ให้เปลี ่ยนเป็นน้ำตาลกลูโคสได้อย่างรวดเร็วกว่า เส้น
พาสต้าจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) ซึ่งสอดคล้องกับการ
มีค่า k, HI และค่า eGI ที่สูงกว่า (หัวข้อ 6) เมื่อเปรียบเทียบ
ค่า RAG และ SAG ของเส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 พบว่าค่า RAG มีค่าที่สูงกว่าค่า SAG ในขณะที่
เส้นพาสต้าจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) ค่า RAG ต่ำกว่า
ค ่า SAG โดยเป็นการสนับสนุนให้เห็นว ่าแป้งหรือ
คาร์โบไฮเดรตในเส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 
สามารถถูกย่อยได้อย่างรวดเร็วตั้งแต่นาทีที่ 20 (RAG) 
และย่อยได้ช้าลงที่นาทีที่ 120 (SAG) ในขณะที่แป้งหรือ
คาร์โบไฮเดรตในเส้นพาสต้าจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) 
ย่อยได้ช้าในช่วง 20 นาทีแรกและย่อยได้มากขึ้นที่นาที
ที่ 120 ทั้งนี้อาจเนื่องจากองค์ประกอบของโปรตีนและ
ใยอาหารที่มีมากกว่าในเส้นพาสต้าจากแป้งสาลี (แป้ง
ขนมปัง) (Table 2) โดยโปรตีนอาจสามารถไปรวมตัว 
อะมิโลสเกิดเป็นโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่าง amylose-
protein complexes [21] รวมทั้งปริมาณใยอาหารใน
ตัวอย่างที่อาจไปมีผลทำให้ความสามารถในการถูกย่อย
ด้วยเอนไซม์ของเส้นพาสต้าจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) 
ช้ากว่าเส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 อย่างไรก็ดี
ความแตกต่างของทั้งค่า RAG และ SAG ในผลิตภัณฑ์
เส้นพาสต้าทั้ง 2 ชนิด พบว่าไม่ส่งผลให้ค่า eGI ของ
ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าทั ้ง 2 ชนิดมีความแตกต่างกัน 
(หัวข้อ 6) 
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  ผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่า RAG และ SAG สูงกว่าผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้ง
สาลี (แป้งขนมปัง) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) (Table 4) แสดงให้
เห็นว่า แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในขนมปังจากแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็น
น้ำตาลกลูโคสได้อย่างรวดเร็วกว่าขนมปังจากแป้งสาลี 
(แป้งขนมปัง) อย่างไรก็ดีพบว่าไม่สอดคล้องกับค่า k, HI 
และค่า eGI ที่พบว่าขนมปังจากแป้งสาลี (แป้งขนมปัง) 
มีค่าสูงกว่าขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43  (หัวข้อ 6) 
เมื่อเปรียบเทียบค่า RAG และ SAG ของทั้งขนมปังจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และขนมปังจากแป้งสาลี (แป้ง
ขนมปัง) พบว่าค่า RAG มีค่าที่ต่ำกว่าค่า SAG แสดงให้
เห็นว่าแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในทั้งขนมปังจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 และขนมปังจากแป้งสาลี (แป้งขนม
ปัง) สามารถถูกย่อยได้อย่างช้าๆ ในนาทีที่ 20 (RAG) 
และย่อยได้มากขึ้นที่นาทีที่ 120 (SAG) ซึ่งถือเป็นสมบัติ
ที ่ดีของผลิตภัณฑ์ที่จะปลดปล่อยน้ำตาลเข้าสู่กระแส
เลือดอย่างช้าๆ แม้ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าค่า RAG และ 
SAG ของขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 จะสูงกว่าแต่
กลับพบว่ามีค่า eGI ที่ต่ำกว่าขนมปังจากแป้งสาลี (แป้ง
ขนมปัง) (หัวข้อ 6) 
  ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่า RAG และ SAG ต่ำกว่าผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้ง
สาลี (แป้งเค้ก) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับตวาม
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) (Table 4) แสดงให้เห็นว่า 
แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็นน้ำตาล
กลูโคสได้ช้ากว่าขนมเค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก)  ซึ่ง
สอดคล้องกับการมีค่า k, HI และค่า eGI ที่ต่ำกว่า (หัวข้อ 
6) เมื่อเปรียบเทียบค่า RAG และ SAG ของทั้งขนมเค้ก
จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และขนมเค้กจากแป้งสาลี 
(แป้งเค้ก) พบว่าค่า RAG มีค่าที่สูงกว่าค่า SAG แสดงให้
เห็นว่าแป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในทั้งขนมเค้กจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 และขนมเค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก) 
สามารถถูกย่อยได้อย่างรวดเร็วในนาทีที่ 20 (RAG) และ
ย่อยได้ช้าลงในนาทีที่ 120 (SAG) ซึ่งเป็นสมบัติที่ไม่พึง

ประสงค์เนื่องจากอาหารจะมีการปลดปล่อยน้ำตาลเข้าสู่
กระแสเลือดได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตามในการศึกษา
ครั้งนี้แม้ท้ังขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และขนม
เค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก) จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ได้
อย่างรวดเร็ว แต่การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 ร้อยละ 50 ในผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 ทำให้มีค่า eGI ที่ต่ำกว่าขนมเค้กจาก
แป้งสาลี (แป้งเค้ก) (หัวข้อ 6) 
 

6. การวิเคราะห์ค่าคงที่ของการย่อยได้ ค่าดัชนีการ
ย่อยได ้ และค่าด ัชน ีน ้ำตาล ของผลิตภ ัณฑ์เส้น
ก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้ง 
ฟลาวรข์้าวกข 43 
  ในการทดลองทำการเปรียบเทียบค่าคงที่การย่อย
ได้ (k) ค่าดัชนีการย่อยได้ (HI) และ ดัชนีน้ำตาล (eGI) 
ระหว่างผลิตภัณฑเ์ส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และ
ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 และผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้กจากแป้งตาม
ท้องตลาด ได้แก่ แป้งข้าวตามท้องตลาด (rice starch) 
สำหรับผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งสาลีขนมปัง (bread 
wheat flour) สำหรับผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าและขนมปัง 
และแป้งสาลีเค้ก (cake wheat flour) สำหรับผลิตภัณฑ์
ขนมเค้กตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า 
  ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีค่า k, HI และ eGI ที่สูงกว่าของเส้นก๋วยเตี๋ยวจาก
แป้งข้าวตามท้องตลาด (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับผล
การประเมินค่า RAG และ SAG ของแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 ที่สูงกว่าของเส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาด 
(หัวข้อ 5) เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งข้าวตามท้องตลาดและ
เส้นก๋วยเตี๋ยวจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI มีค่า
เท่ากับ 48.71 และ 51.47 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในช่วงค่า
ดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55) ซึ่งมีค่าที่ต่ำกว่าการศึกษาของ 
Kraiseang and Srikaeo (2011)  [10]  ท ี ่พบว ่ า เส้น
ก๋วยเตี ๋ยวจากแป้งข้าว มีค่า k, HI และ eGI เท่ากับ 
0.004, 86.39 และ 79.03 ตามลำดับ และเมื่อทดแทน
ปริมาณแป้งข้าวด้วยแป้งดัดแปรอะมิโลสสูง ร้อยละ 5 
ถึง ร้อยละ 25 พบว่า ทำให้ทั้งค่า k, HI และ eGI มีค่า
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ลดลง โดยค่า eGI อยู่ระหว่าง 66.61-74.62 อย่างไรก็
ตามการศึกษาในครั ้งนี ้พบว่าทั ้งค่า k, HI และ eGI 
แตกต่างอย่างไม่ม ีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้แป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งข้าวตามท้องตลาด ร้อยละ 
100 ไม่ทำให้ค่าดัชนีน้ำตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวเปลี่ยนแปลง 
  ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข
43 มีค่า k HI และ eGI ที่สูงกว่าของเส้นพาสต้าจากแป้ง
สาลี (แป้งขนมปัง) (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ประเมินค่า RAG และ SAG ของเส้นพาสต้าจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 ที่มีค่าที่สูงกว่าเส้นพาสต้าจากแป้ง
สาลี ดังแสดงในหัวข้อที่ 5 อย่างไรก็ตามการศึกษาใน
ครั้งนี้พบว่า ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งสาลี และ
ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า 
eGI เท่ากับ 49.80 และ 54.87 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในช่วง
ค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55) ค่า HI และ eGI ในการศึกษา
ครั ้งนี ้พบว่ามีค่าที ่ต ่ำกว่าค่าที ่ได้จากการศึกษาของ 
Osorio-Díaz et al. (2008) [9] ท ี ่ทำการศึกษาการ
ทดแทนแป้งสาลีชนิด durum ด้วยแป้งจากถั ่วลูกไก่ 
(chickpea flour) ในอัตราส่วน ร้อยละ 20 และ 40 
พบว่า ค่า eGI ลดลงจาก 80.68 เป็น 70.70 และ 61.45 
สำหร ับพาสต้าที ่ทดแทนด้วยแป้งจากถั ่วล ูกไก ่ใน
อัตราส่วน ร้อยละ 20 และ 40 ตามลำดับ อย่างไรก็ดีผล
การทดลองมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Milde-
Laura et al. (2018) ที ่พบว่าค่า k, HI และ eGI ของ
เส้นพาสต้าที ่ทำจากแป้งมันสำปะหลังผสมกับแป้ง
ข้าวโพด ในสัดส่วน 4:1 มีค่าเท่ากับ 0.02, 42.25 และ 
45.95 สำหรับค่า k, HI และ eGI ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่อง
ปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ส่งเสริม
ให้เกิด starch-protein interaction ทำให้แป้งอยู ่ใน
โครงสร้างที่ยากต่อการถูกย่อยด้วยเอนไซม์ ซึ่งสนับสนุน
กับผลในการศึกษาครั้งนี ้ที่ เส้นพาสต้าจากแป้งสาลีมี
ปริมาณโปรตีนที่มากกว่าเส้นพาสต้าจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 (ดังแสดงในหัวข้อ 4) ส่งผลทำให้มีค่า eGI ที่มีค่า
สูงกว่าแม้ว่าจะสูงกว่าอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) แสดงให้เหน็ว่า

การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งสาลี ร้อยละ 50 
ไม่ทำให้ค่าดัชนีน้ำตาลของเส้นพาสต้าเปลี่ยนแปลง 
  ผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่า k, HI และ eGI ต่ำกว่าขนมปังจากแป้งสาลี (แป้ง
ขนมปัง) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p≤0.05) (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ประเมินค่า RAG และ SAG ในหัวข้อที่ 5 การศึกษาใน
ครั้งนี้พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้ง ฟลาวร์ข้าว กข
43 มีค่า eGI เท่ากับ 63.64  ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาล
ปานกลาง (GI = 56-69) ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ขนมปังจาก
แป้งสาลี มีค่า eGI เท่ากับ 77.54 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนี
น้ำตาลสูง (GI >70) ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ferrer-Mairal et al. (2012) [32] พบว่าผลิตภัณฑ์ขนม
ปังจากข้าวสาลีมีค่า k, HI และ eGI เท่ากับ 0.35, 85.5 
และ 82.2 ตามลำดับ และเมื ่อทดแทนแป้งสาลีด้วย 
resistance starch ร่วมกับ dextrins ที่ระดับร้อยละ 9 
พบว่า  ทำให้มีค่า k, HI และ eGI ลดลงอยู่ที่ 0.32, 79.1 
และ 76.4 ตามลำดับ การลดลงของทั้ง 3 ค่าแสดงถึง
ความสามารถในการถูกย่อยด้วยเอนไซม์ของแป้งหรือ
คาร์โบไฮเดรตในผลิตภัณฑ์มีค่าที่ลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณโปรตีนที่เพิ่มมากขึ้นในผลิตภัณฑ์ขนมปังจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 (หัวข้อ 4) ซึ่งปริมาณโปรตีน ที่มี
อยู ่ในอาหาร สามารถไปจับโมเลกุลของอะมิโลสใน
อาหารกลายเป็นโมเลกุลเชิงซ้อนระหว่าง amylose-
protein complexes ส่งผลให้การปลดปล่อยน้ำตาลใน
โครงสร้างเกิดได้ช้าลง มีผลไปลดการเปลี่ยนแปลงระดับ
น้ำตาลในเลือดได้ [21] แสดงให้เห็นว่าการใช้แป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งสาลี ร้อยละ 50 ทำให้ค่า
ดัชนีน้ำตาลของผลิตภัณฑ์ขนมปังลดลง 
  ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มี
ค่า k, HI และ eGI ต่ำกว่าขนมเค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
(p≤0.05) (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมินค่า 
RAG และ SAG ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า
ต่ำกว่าขนมเค้กจากแป้งสาลี (แป้งเค้ก) ดังแสดงในหัวข้อ
ที่ 5 การศึกษาในครั้งนี้พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจาก
แป้งสาลีและขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า 
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eGI เท่ากับ 549.98 และ 285.92 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนี
น้ำตาลสูง (GI >70) จะเห็นได้ว่าค่า eGI ในการทดลอง
ครั้งนี้มีค่าค่อนข้างสูงกว่าการศึกษาของ Gularte et al. 
2012) [33] ที ่พบว่าขนมเค้กจากแป้งสาลีมีค่า eGI 
เท่ากับ 89 และเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งจากถั่ว 4 
ชน ิด ได ้แก ่  chickpea, pea, lentil และ  bean ใน
อัตราส่วน ร้อยละ 50 โดยน้ำหนัก พบว่าทำให้ค่า eGI 
ลดลง เท่ากับ 69, 74 และ 79 สำหรับแป้งจากถั่ว pea, 
lentil และ bean ตามลำดับ ในขณะที ่แป้งจากถั่ว 
chickpea ทำให้ค่า eGI เพิ่มขึ้นเป็น 88 และการลดลง
ของค่า eGI ในขนมเค้กจากแป้งถั่ว ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ

แป้งทนย่อยที่มีอยู่ในถั่ว รวมทั้งองค์ประกอบโปรตีน 
และไขมันที่อาจเป็นปัจจัยที่ส่งเสริมให้ผลิตภัณฑ์ถูกย่อย
ด้วยเอนไซม์ได้ยากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในครั้ง
นี้ปริมาณโปรตีนและไขมัน ในผลิตภัณฑ์ขนมเค้กจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 สูงกว่าในขนมเค้กจากแป้งสาลี  
ดังแสดงในหัวข้อ 4 ทำให้ค่าดัชนีน้ำตาลของขนมเค้ก
จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่าลดลง 1.92 เท่าจากขนม
เค้กจากแป้งสาลี แสดงให้เห็นว่าการใช้แป้ง ฟลาวร์ข้าว 
กข43 แทนแป้งสาลี ร้อยละ 50 ทำให้ค่าดัชนีน้ำตาล
ของผลิตภัณฑ์ขนมเค้กลดลง 

 
Table 4 Rapidly Available Glucose (RAG), Slowly Available Glucose (SAG), The kinetic constant (k), 
Hydrolysis Index (HI)  and Estimated glycemic index (eGI)  of rice starch noodle, RD43 Rice flour 
noodle, wheat pasta, RD43 Rice flour pasta, wheat bread, RD43 Rice flour bread, wheat cake and 
RD43 Rice flour cake. 

Samples RAG (µg/g) SAG (µg/g) k (min-1) HI (%) eGI 

Noodle 

rice starch 1.72±0.05 2.46±0.05 0.1483±0.0046 16.39±2.55 48.71±1.40 

RD43 rice flour 1.83±0.29 2.15±0.17 0.1779±0.0102 20.89±3.32 51.47±2.82 

N 12 12 12 12 12 

Sig. 0.553 0.039* 0.315 0.136 0.204 

Pasta 

wheat (bread) flour 1.15±0.04 1.33±0.07 0.2870±0.0967 18.39±0.45 49.80±0.25 

RD43 rice flour 2.17±0.04 1.87±0.10 0.2448±0.0976 27.61±8.82 54.87±4.84 

N 12 12 12 12 12 

Sig. 0.000* 0.002* 0.000* 0.145 0.144 

Bread 

wheat (bread) flour 3.50±0.11 3.65±0.03 0.2633±0.0574 68.92±5.40 77.54±2.96 

RD43 rice flour 4.00±0.09 5.22±0.12 0.1527±0.0122 43.60±7.27 63.64±3.99 

N 12 12 12 12 12 

Sig. 0.004* 0.000* 0.000* 0.008* 0.008* 

Cake 

wheat (cake) flour 27.88±0.41 21.54±3.57 0.1937±0.1088 929.46±87.95 549.98±48.28 

RD43 rice flour 13.40±0.70 12.34±0.41 0.2419±0.0800 448.48±42.63 285.92±23.40 

N 12 12 12 12 12 

Sig. 0.000* 0.011* 0.001* 0.001* 0.001* 
* indicated significantly difference at 95% confidence interval (p≤0.05) as measured by paired t-test. 
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สรุปผล 
  ข้าว กข43 เป็นข้าวที ่มีรายงานว่ามีค่าดัชนี
น ้ำตาลในระด ับปานกลาง จากผลการศ ึกษาของ 
Wasusun et al. (2017) [16] ที่ทำการวิเคราะห์ค่าดัชนี
น้ำตาลในข้าวหุงสุก กข43 เทียบกับข้าว กข15 โดย
ทำการศึกษาในมนุษย ์พบว่าข้าว กข43 มีค่าดัชนีน้ำตาล
อยู่ที่ 57.8 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าข้าวพันธุ์ กข15 ที่มีค่าดัชนี
น้ำตาลอยู ่ที่ 69 และยังทำการวิเคราะห์ปริมาณของ
น้ำตาลกลูโคสที่แตกตัวเร็ว (RAG) และปริมาณน้ำตาลที่
แตกตัวช้า (SAG) โดยการศึกษาในหลอดทดลองของข้าว
จำนวน 27 พันธุ์ ผลการทดลองพบว่าข้าว กข43 มีค่า 
RAG และ SAG อยู่ที่ 21.8 และ 12.64 mg/ 100 g ซึ่ง
มีค่าที ่น ้อยกว่าข้าวพันธุ์  กข15 จากข้อมูลเบื ้องต้น
ดังกล่าวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยชิ้นนี้ ที่มีความประสงค์
ต ้องการนำแป้งฟลาวร์ข ้าว กข43 ไปแปรร ูปเป็น
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนม
เค้ก โดยมุ ่งหวังเพื ่อลดค่าดัชนีน้ำตาลในผลิตภัณฑ์
ดังกล่าว และทำการประเมินดัชนีน้ำตาลในแป้งฟลาวร์
ข้าว กข43 และผลิตภัณฑ์ โดยใช้เทคนิคเลียนแบบการ
ย่อยการดูดซึมของน้ำตาลของคนในหลอดทดลอง โดย
ทำการวิเคราะห์ค่าดังต่อไปนี้  
  1) วิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อย
เร็ว (rapidly available glucose, RAG) และ ปริมาณ
น้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยช้า (slowly available glucose, 
SAG) [2] และ 
  2) ประเมินค่าดัชนีน้ำตาล (eGI) โดยใช้เทคนิค
ติดตามการย่อยแป้งในตัวอย่างด้วยเอนไซม์ในหลอด
ทดลอง เป็นเวลา 180 นาที (ดัดแปลงจากวิธีของ Goni 
et al.  (1997) , Sopade and Gidley (2009)  และ  
Mahasukhonthachat et al. (2010) [3-5]) 
  การประเมินค่าดัชนีน้ำตาลในผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยเตี๋ยว เส้นพาสต้า ขนมปัง และขนมเค้ก ที่แปรรูป
จากแป้งฟลาวร์ข้าว กข43 โดยใช้วิธีเลียนแบบการย่อย
การดูดซึมของน้ำตาลของคนในหลอดทดลอง ได้ข้อสรุป
ดังนี้ 
  การวิเคราะห์ค่าดัชนีน้ำตาลในผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 
ชนิด พบว่าค่าปริมาณน้ำตาลกลูโคสที่ถูกย่อยเร็ว (RAG) 

ค่าคงที่ของการย่อยได้ (k) และค่าดัชนีการย่อยได้ (HI) 
ม ีความสอดคล้องกับค่าด ัชน ีน ้ำตาล (eGI) โดยที่
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่า RAG, k และ HI ในระดับต่ำจะทำให้มี
ค่า eGI ที่ต่ำด้วย ในขณะที่ในผลิตภัณฑ์ที่มีค่า RAG, k 
และ HI ในระดับสูงส่งผลให้ มีค่า eGI ทีสู่งเช่นกัน 
  การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งข้าวตาม
ท้องตลาด ร้อยละ 100 โดยน้ำหนัก ไม่ทำให้ค่าดัชนี
น้ำตาลของเส้นก๋วยเตี๋ยวเปลี่ยนแปลง เส้นก๋วยเตี๋ยวจาก
แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI มีค่าเท่ากับ 51.47 ซึ่ง
อยู่ในช่วงค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55)  
  การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งสาลี 
ร้อยละ 50 โดยน้ำหนัก ไม่ทำให้ค่าดัชนีน้ำตาลของเส้น
พาสต้าเปลี ่ยนแปลง ผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้าจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI เท่ากับ 54.87 ซึ่งอยู่ในช่วง
ค่าดัชนีน้ำตาลต่ำ (GI≤55)   
  การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งสาลี 
ร ้อยละ 50 โดยน้ำหนัก ทำให้ค่าดัชนีน ้ำตาลของ
ผลิตภัณฑ์ขนมปังลดลง ผลิตภัณฑ์ขนมปังจากแป้ง 
ฟลาวร์ข้าว กข43 มีค่า eGI เท่ากับ 63.64 ซึ่งอยู่ในช่วง
ค่าดัชนีน้ำตาลปานกลาง (GI=56-69) 
  การใช้แป้งฟลาวร์ข้าว กข43 แทนแป้งสาลี 
ร ้อยละ 50 โดยน้ำหนัก ทำให้ค่าดัชนีน ้ำตาลของ
ผลิตภัณฑ์ขนมเค้กลดลง ขนมเค้กจากแป้งฟลาวร์ข้าว 
กข43 มีค่า eGI เท่ากับ 285.92 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าดัชนี
น้ำตาลสูง (GI>70) 
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