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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาชนิดและปริมาณของสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่เหมาะสมตอการ
ผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช โดยใชสตารชมันสําปะหลัง ดัดแปรทางเคมีแบบพันธะ
ขาม (Cross-linked modified tapioca starch; CMS) รอยละ 12 14 และ 16                
โดยนํ้าหนัก และโซเดียมคลอไรด (Sodium chloride; NaCl) รอยละ 0.2 และ0.5           
โดยนํ้าหนัก เปนสารปรับปรุงเน้ือสัมผัส พบวา การเติม CMS รอยละ 14 และNaCl            
รอยละ 0.5 เปนปริมาณที่เหมาะสม  การเพิ่มปริมาณสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสทั้งสองชนิด มี
ผลใหความหนืดของนํ้าแปงผสมสูง และการเพิ่มปริมาณ CMS มีผลใหคาแรงตัด (cutting 
force) แรงกดสูงสุด (hardness) และความเหนียวติดกัน (adhesiveness) เพิ่มมากข้ึน 
นอกจากน้ีการเติม CMS รอยละ 14 และ NaCl รอยละ 0.5 ไดรับคะแนนความชอบดานสี 
ความเหนียว ความนุม กลิ่นรส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด การสเตอริไลสกวยเต๋ียวเสน
ใหญในถุงเพาชที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15.42 นาที (F0 =3.82 นาที) เปนสภาวะ            
การฆาเช้ือที่ เหมาะสม โดยผลิตภัณฑมีความปลอดภัยตอการบริโภคและเปนไปตาม
มาตรฐานประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 301) พ.ศ. 2549   
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ABSTRACT 
 The research was to study the suitable types and quantities of the 
textural modification agents on production of wide strip rice noodle in 
pouch. The cross-linked modified tapioca starch (CMS) at 12 14 and 16% 
(w/w) and sodium chloride (NaCl) at 0.2 and 0.5% (w/w) were added in wide 
strip rice noodle for improving textural property. It was found that the 
addition of 14% (w/w) CMS and 0.5% (w/w) NaCl were the suitable 
quantities. The addition of this two agents provided a high viscosity value of 
mixed paste and textural measurement revealed the high cutting force, 
hardness and adhesiveness with increasing CMS levels. Nevertheless, the 
addition of 14% (w/w) CMS and 0.5% (w/w) NaCl gave the highest scores in 
the terms of color, toughness, softness, flavor and overall acceptance for 
sensory evaluation. The study on sterilized temperature found that 
sterilization at 121 ºC for 15.42 mins (F0 = 3.82 mins) was the most suitable 
condition for wide strip rice noodle in pouch. For microbial examination, the 
result found that this sample was safe and conformed with notification of 
the Thai Ministry of Public Health (No.301/2549).  

 

Keywords 
    Wide strip rice noodle, Cross-linked modified starch, Texture,         
    Pouch, Sterilization 
  
บทนํา 

 กวยเต๋ียวเปนผลิตภัณฑอาหารเสนที่ไดรับความนิยมของชาวเอเชีย และบริโภค
อยางมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Sandhu et al., 2010) การพัฒนากวยเต๋ียว
พรอมบริโภคบรรจุในถุงเพาช เปนอีกผลิตภัณฑหน่ึงที่นาสนใจในเชิงพาณิชยและผูบริโภค
นิยมรับประทาน เน่ืองจากสะดวกและ หาซื้อไดงาย ผลิตภัณฑน้ีไดพัฒนารวมกับโรงงาน
กวยเต๋ียวนิตย สวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ในการผลิตอาหารสําเร็จรูปในถุงเพาช ตองใช
ความรอนในการฆาเ ช้ือจุลินทรียและสปอรของเ ช้ือจุลินทรีย เพื่อความปลอดภัย               
ของผูบริโภค และทําใหเก็บรักษาอาหารไดนานโดยไมเนาเสียที่อุณหภูมิหอง แตเสน
กวยเต๋ียวหลังผานกระบวนการสเตอรไิลเซชัน อาจมีคุณภาพดานเน้ือสัมผัสไมเปนที่ยอมรับ
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ของผูบริโภค (โสภิดา สืบวงษา, 2550)  จึงตองมีการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียว
หลังการสเตอริไลส โดยใชสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสชนิดตางๆ เชน สตารชจากถ่ัวแดง สตารช
จากถ่ัวมะแฮะ (Pigeonpea) สตารชจากแปงมันฝรั่ง สตารชจากแปงขาวโพด รวมถึงสตารช
ดัดแปรทางกายภาพ และสตารชดัดแปรทางเคมี (Tan et al., 2009) 

 สตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบพันธะขาม (cross-linked modified 

tapioca starch) เปนสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสอีกชนิดหน่ึงที่นิยมใชในเสนกวยเต๋ียวแทน   

การใชสตารชมันสําปะหลังที่ไมมีการดัดแปร ซึ่งมีราคาถูก แตเสนกวยเต๋ียวที่ผลิตไดมี

ลักษณะน่ิมและไมเปนที่นิยมของผูบริโภค สวนการใชสตารชมันสําปะหลังดัดแปรทางเคมี

แบบพันธะขาม ทําใหเสนกวยเต๋ียวที่ไดมีสมบัติดานความเหนียว ความใส ความสามารถใน

การดูดซับนํ้า และการสูญเสียเน่ืองจากการละลายที่ดีกวา รวมถึงผูบริโภคช่ืนชอบเสน

กวยเต๋ียวที่ไดรับการปรับปรุงน้ีมากกวา (Kasemsuwan et al., 1998; Tan et al., 2009) 

เกลือเปนสวนผสมหน่ึงที่มีความสําคัญในการผลิตเสนกวยเต๋ียว เน่ืองจากเกลือสามารถ

ปรับปรุงสมบัติการข้ึนรูปเปนแผนโดยเฉพาะเมื่อมีการดูดซับนํ้าไวในปริมาณสูง เกลือชวย

เพิ่มกลิ่นรสใหมคีวามรูสกึในปาก (mouth-feel) ปรับปรุงเน้ือสมัผสัใหมีเสนที่นุมแตเหนียว

กวาเสนที่ไมไดเติมเกลือ นอกจากน้ียังชวยยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมและการเจริญเติบโต

ของจุลินทรีย (Fu, 2008) 

 การสเตอริไลเซชัน (sterilization) เปนกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอน เพื่อ
ทําลายจุลินทรียและสปอรของจุลินทรียใหหมดไป (Frobisher et al., 1974) แตการให
ความรอนสูงดังกลาว มีผลใหคุณคาทางโภชนาการ สี กลิ่นรส และลักษณะเน้ือสัมผัส
สูญเสียไป ดังน้ันจึงตองใหความรอนที่เรียกวา การสเตอริไลสระดับการคา (commercial 
sterilization) ซึ่งเปนการใหความรอนที่เพียงพอตอการทําลายจุลินทรียที่ทนตอความรอน
มากที่สุด จุลินทรียกอโรคทุกชนิด จุลินทรียสรางสารพิษ และจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อม
เสียรวมถึง สปอรของจุลินทรีย ไมสามารถเจริญเ ติบโตไดในสภาวะที่ เ ก็บรักษา               
(รุงนภา พงศสวัสด์ิมานิต, 2535) โดยใชถุงรีทอรตเพาช ซึ่งสามารถทนความรอนและความ
ดันระหวางการฆาเช้ือไดเชนเดียวกับกระปองและขวดแกว แตมีนํ้าหนักเบา เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองได (Hersom & Hulland, 1969) เปดงายปลอดภัย และสามารถอุน
รับประทานไดอยางรวดเร็ว  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสาร
ปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่มีตอของกวยเต๋ียวเสนใหญเพื่อการสเตอริไลสในถุงเพาช ซึ่งเปนการ
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เพิ่มมูลคาของขาวไทย โดยพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหม และเปนการสรางนวัตกรรมการแปร
รูปขาวในเชิงพาณิชย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาสมบัติทางเคมี และเคมีกายภาพของวัตถุดิบ 
ศึกษาสมบัติของแปงขาวเจาที่ผลิตจากโรงงานสตารช  มันสําปะหลังดัดแปรทางเคมีแบบ
พันธะขาม (Cross-linked modified tapioca starch; CMS) และแปงมันสําปะหลัง     
โดยตรวจสอบสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณอะไมโลส (Juliano, 1971) สมบัติทางเคมี
กายภาพ ไดแก การวัดสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting properties)            
ดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) (โสภิดา สืบวงษา, 2550) 
  2. ศึกษาชนิดและปริมาณของสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑ
กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช 
 ผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญตามวิธีการของโรงงานนิตย สวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
โดยใชสูตรพื้นฐานในการผลิตเสนกวยเต๋ียว คือ นํ้าตอแปงในอัตราสวน 70 : 30 ซึ่งแปงที่
ใชเปนแปงขาวเจาผสมกับแปงมันสําปะหลังในอัตราสวน 5 : 1 ศึกษาชนิดและปริมาณของ
สารปรับปรุงเน้ือสัมผัส 2 ชนิดคือ CMS 3 ระดับ คือ รอยละ 12  14  และ 16 (โดย
นํ้าหนัก) และโซเดียมคลอไรด (NaCl)  2 ระดับ คือ รอยละ 0.2 และ 0.5 (โดยนํ้าหนัก) 
แสดงดังตารางที่ 1 วางแผนการทดลองโดยจัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 2 Factorial in 
Complete Randomized Design (CRD) จากน้ันตรวจสอบสมบัติของนํ้าแปงผสมสาร
ปรับปรุงเน้ือสัมผัส ไดแก วัดสมบัติทางความรอนดวยเครื่อง Differential Scanning 
Calorimeter (DSC)  วัดสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดดวยเครื่อง RVA  วัดกําลังการ
พองตัวและการละลาย (Yoenyongbuddhagal & Noomhorm, 2002)  
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ตารางท่ี 1 สวนผสมชนิดและปริมาณสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสท่ีใชในการผลิตกวยเต๋ียว
    เสนใหญ 
 

ส่ิงทดลอง 
CMS 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 
NaCl 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 
1 12 0.2 
2 12 0.5 
3 14 0.2 
4 14 0.5 
5 16 0.2 
6 16 0.5 

 
นํานํ้าแปงผสมสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสผลิตเปนกวยเต๋ียวเสนใหญและตรวจสอบ

สมบัติ ไดแก การพองตัวของเสนในระหวางการตม (swelling index) ตามวิธีการของ Lee 
et al. (2005)  ปริมาณเน้ือแปงที่สูญเสียในระหวางการตม (cooking loss) ตามวิธีการ
ของ Lii and Chang (1981) วัดเน้ือสัมผัส ดวยเครื่อง Texture analyzer (Mohamed 
et al., 2006)  และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีใหคะแนนความชอบ                 
9 ระดับ (9-point Hedonic Scale) (ไพโรจน วิริยจารี, 2545) โดยผูชิมที่ผานการฝกฝน
แลว 30 คน รวมกับโรงงานกวยเต๋ียวนิตย สวรรคโลก ทดสอบคุณลักษณะดานสี                 
ความเหนียว ความนุม กลิ่นรส และความชอบรวม โดยวางแผนการทดลองดานประสาท
สัมผัสแบบสุมบล็อคสมบูรณ (Randomized Completely Block Design, RCBD) 
จากน้ันนําขอมูลทั้งหมดวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 
95 หากพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT) 
 3. ศึกษาผลของความรอนในระดับการสเตอริไลสที่ 121 องศาเซลเซียส ตอสมบัติของ
กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช 

 ผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญที่มีชนิดและปริมาณสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่เหมาะสมจาก
ขอ 2 บรรจุในถุงเพาช นําไปฆาเช้ือดวยเครื่อง water spray retort ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส กําหนดคาเวลาเปนนาทีที่ทําลายจุลินทรียได ณ อุณหภูมิฆาเช้ือ 121 องศา
เซลเซียสหรือ F0

 
ใหอยูในชวง 3.0-4.0 นาที (โสภิดา สืบวงษา, 2550 ; กระทรวง

สาธารณสุข, 2549) ตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ คือ  ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) วัด
เน้ือสัมผัสดวยเครื่อง Texture analyzer (Mohamed et al., 2006)  วิเคราะหคุณภาพ
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ดานจุลชีววิทยา ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 301) พ.ศ.2549 เรื่อง อาหาร
ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ฉบับที่ 4) ไดแก จุลินทรียที่เจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิ 37 และ 
55 องศาเซลเซียส ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดโคลิฟอรม (Coliform)  E. coli  ยีสตและ              
รา  จากน้ันประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีใหคะแนนความชอบ 9-point 
Hedonic Scale) (ไพโรจน วิริยวารี, 2545) โดยผูชิมที่ผานการฝกฝนแลว 30 คน รวมกับ
โรงงานกวยเต๋ียวนิตยสวรรคโลก ทดสอบคุณลักษณะดานสี ความเหนียว ความนุม กลิ่นรส 
และความชอบรวม นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 
ผลการวิจัย 
 1. สมบัติทางเคมี และเคมีกายภาพของวัตถุดิบ 
 การตรวจสอบปริมาณอะไมโลสของแปงขาวเจาที่ผลิตจากโรงงาน CMS และ        
แปงมันสําปะหลัง พบวา แปงขาวเจามีปริมาณอะไมโลสสูงที่สุด ซึ่งมีปริมาณอะไมโลส  
รอยละ 20.60  รองลงมาคือ แปงมันสําปะหลัง และ CMS มีปริมาณอะไมโลส รอยละ 
17.80 และ 16.53 ตามลําดับ  
 ผลการตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดของนํ้าแปงทั้งสามชนิด  
(ตารางที่ 2) พบวา คาความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ของนํ้าแปงขาวเจา  CMS และ
แปงมันสําปะหลังมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยนํ้าแปง CMS 
มีคา peak viscosity มากที่สุด รองลงมาคือ แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวเจา 
ตามลําดับ คาความแตกตางของความหนืดสูงสุดและความหนืดตํ่าสุด (breakdown) เปน
คาที่บงบอกถึงความคงทนตออุณหภูมิสูงของเม็ดแปง พบวา คา breakdown ของแปงมัน
สําปะหลัง สูงที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ CMS และ            
แปงขาวเจาซึ่งมีคา breakdown สูงถัดมา ตามลําดับ  สวนคาความหนืดสุดทาย (final 
viscosity) เปนคาช้ีบงลักษณะของผลิตภัณฑสุดทายหรือเจลที่เกิดข้ึน พบวา CMS มีคา
มากที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับแปงขาวเจาและแปงมัน
สําปะหลังซึ่งมีคา final viscosity สูงถัดมา สวนคาความหนืดคืนตัว (setback) เปนดัชนี
บงช้ีลักษณะการเกิดเจลของแปง พบวา แปงขาวเจาและ CMS มีคามากที่สุด และไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตแปงมันสําปะหลังมีคา setback ที่นอยที่สุด (ตารางที่ 2)  
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ตารางท่ี 2  สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวเจา  CMS  และแปงมัน    
              สําปะหลัง 
 
วัตถุดิบแปง peak viscosity 

(cP) 
breakdown (cP) final viscosity 

(cP) 
setback (cP) 

แปงขาวเจา 2,742.00±28.58c 864.33±60.35c 3,630.33±46.80b 1,752.67±78. 12a 
CMS 6,193.00±60.51a 1,850.67±35.56b 6,046.00±69.07a 1,703.67±95.44a 
แ ป ง มั น
สําปะหลัง 

4,683.56±89.95b 2,877.67±51.25a 2,690.33±58.80c 951.00±20.81b 

 
หมายเหตุ:  อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05) 
 
 2. ศึกษาชนิดและปริมาณของสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑ
กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช 
 การตรวจสอบสมบัติทางความรอนของนํ้าแปงผสมที่ใช CMS รวมกับ NaCl               
ในระดับที่แตกตางกัน 6 สิ่งทดลอง พบวา การใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณที่สูงข้ึน  
มีผลใหคาอุณหภูมิเริ่มตน (onset temperature; To) อุณหภูมิสุดทาย (conclusion 

temperature; Tc)  และพลังงานเอนทัลป (enthalphy; H) ในการเกิดเจลาติไนเซชันมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตไมมีผลตอคาอุณหภูมิสูงสุด 
(peak temperature; Tp) ในการเกิดเจลาติไนเซชัน โดยคา Tp ของนํ้าแปงผสมทั้ง 6 สิ่ง
ทดลอง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  ซึ่งมีคาอยูในชวง 75.33–77.19 องศา
เซลเซียส และพบวาการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 มีผลใหคา To             

สูงที่สุด แตพบวามีผลใหคา Tc และคา H ในการเกิดเจลาติไนเซชันตํ่าที่สุด (ตารางที่ 3) 
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ตารางท่ี 3  อุณหภูมิและพลังงานเอนทัลปในการเกิดเจลาติไนเซชันของนํ้าแปงผสมท่ีมี  
              ปริมาณการใช CMS รวมกับ NaCl แตกตางกัน 
 
CMS : NaCl To (

oC) Tp
ns (oC) Tc (

oC) H (J/g) 
12.0 : 0.2 69.42±0.80bc 75.33±1.22 87.48±2.61a 26.81±2.55a 

12.0 : 0.5 69.14±0.57bc 76.87±0.18 82.86±1.76b 23.64±1.41ab 

14.0 : 0.2 68.85±0.47c 75.33±0.37 82.99±0.64b 20.58±0.66b 

14.0 : 0.5 69.84±0.22bc 76.63±0.37 83.07±1.05b 13.84±1.11c 

16.0 : 0.2 70.22±0.25b 77.07±0.11 86.76±0.04a 11.84±1.11c 

16.0 : 0.5 71.63±0.19a 77.19±0.74 80.84±0.33b 8.00±0.81d 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง  
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 
    ns หมายถึง คาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 

 
ผลตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดของนํ้าแปงผสมสารปรับปรุงเน้ือ

สัมผัสทั้ง 2 ชนิด 6 สิ่งทดลอง พบวา การใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณที่สูงข้ึน มีผล
ใหคา peak viscosity  คา final viscosity และคา setback แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  แตไมมีผลตอคา breakdown ซึ่งพบวา คา breakdown ของนํ้าแปง
ผสมทั้ง 6 สิ่งทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยู
ในชวง 324.20–337.80 cP (ตารางที่ 4)  เมื่อพิจารณาการใช CMS รวมกับ NaCl พบวา 
การใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณที่มากข้ึน มีผลใหคา peak viscosity final 
viscosity และคา setback มีคาสูงข้ึน โดยการใช CMS  

การวัดกําลังการพองตัวของนํ้าแปงผสมที่ใช CMS รวมกับ NaCl ปริมาณแตกตาง
กัน พบวา คากําลังการพองตัวของแปงผสมที่อุณหภูมิ 55 65 และ 85 องศาเซลเซียส            
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส การใช CMS              
รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 ใหคาสูงที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) กับการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.2 และรอยละ 0.5 ซึ่ง
ใหคากําลังการพองตัวนํ้าแปงผสมตํ่ากวา (ตารางที่ 5) สวนกําลังการละลายนํ้าแปงผสมทั้ง             
6 สิ่งทดลอง พบวา กําลังการละลายของแปงผสมที่ 55 องศาเซลเซียส มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 1.92-2.39 ของนํ้าหนักแปงแหง นอกจากน้ี
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ยังพบวากําลังการละลายของนํ้าแปงผสมที่อุณหภูมิ 65  75  และ 85 องศาเซลเซียส มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช CMS รวมกับ NaCl ปริมาณ
เพิ่มข้ึน มีผลใหกําลังการละลายของนํ้าแปงผสมทุกอุณหภูมิมีแนวโนมลดลง และการใช 
CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 มีคากําลังการละลายของนํ้าแปงผสมทุก
อุณหภูมิตํ่าที่สุด (ตารางที่ 6) 
 
ตารางท่ี 4  สมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดของนํ้าแปงผสมท่ีมีปริมาณการใช CMS 
     รวมกับ NaCl แตกตางกัน 
 

CMS : NaCl peak viscosity 
(cP) 

breakdownns 
(cP) 

final viscosity 
(cP) 

setback (cP) 

12.0 : 0.2 2,233.20±16.90b 330.20±40.11 3,368.20±16.72d 1,445.20±48.91d 
12.0 : 0.5 2,269.40±30.06b 337.00±16.84 3,530.40±89.20c 1,478.00±31.69cd 
14.0 : 0.2 2,250.20±24.28b 325.60±47.33 3,460.00±52.31c 1,495.40±64.15bcd 
14.0 : 0.5 2,342.60±21.61a 337.80±33.54 3,466.60±52.80c 1,521.80±27.70abc 
16.0 : 0.2 2,362.20±34.74a 332.60±16.89 3,585.40±39.69b 1,556.80±32.94ab 
16.0 : 0.5 2,376.00±69.01a 324.20±37.92 3,791.00±56.63a 1,579.20±56.38a 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน รอยละ 95 (p≤0.05) 
 ns หมายถึง คาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 
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ตารางท่ี 5  กําลังการพองตัวของนํ้าแปงผสมที่มีปริมาณการใช CMS รวมกับ NaCl 
แตกตางกัน 

CMS : NaCl 
กําลังการพองตัว (กรัม/กรัมน้ําหนักแปงแหง) 

55°Cns 65°Cns 75°C 85°Cns 
12.0 : 0.2 2.17±0.31 2.80±0.39 5.98±0.49ab 6.69±0.47 
12.0 : 0.5 2.39±0.12 2.90±0.74 5.82±0.53ab 6.47±0.44 
14.0 : 0.2 2.34±0.07 2.76±0.06 5.75±0.56ab 6.10±0.21 
14.0 : 0.5 2.37±0.60 2.67±0.01 6.22±0.12a 6.07±0.43 
16.0 : 0.2 2.39±0.22 2.89±0.45 5.13±0.39b 6.50±0.53 
16.0 : 0.5 1.92±0.46 2.60±0.48 5.35±0.40b 6.43±0.66 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 
 ns หมายถึง คาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 

 
ตารางท่ี 6  กําลังการละลายของนํ้าแปงผสมท่ีมีปริมาณการใช CMS รวมกับ NaCl   
              แตกตางกัน 
 

CMS : NaCl 
กําลังการละลาย (รอยละของน้ําหนักแปงแหง) 

55°Cns 65°C 75°C 85°C 
12.0 : 0.2 1.28±0.34 2.88±0.27a 6.45±0.25a 8.58±0.28a 
12.0 : 0.5 1.93±0.69 2.05±0.38b 4.53±0.44b 8.22±0.67a 
14.0 : 0.2 1.51±0.17 1.86±0.19b 4.72±0.67b 5.76±0.34cd 
14.0 : 0.5 1.60±0.73 1.80±0.39b 4.31±0.30b 7.03±0.61b 
16.0 : 0.2 1.37±0.29 1.58±0.26b 3.38±0.16c 6.68±0.89bc 
16.0 : 0.5 1.26±0.32 1.55±0.24b 3.26±0.14c 5.34±0.57d 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง          
              สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 
 ns หมายถึง คาเฉล่ียตามแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 
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 การวัดคาการพองตัวของเสนกวยเต๋ียวและรอยละของเน้ือแปงที่สูญเสียระหวาง
การตม พบวา ทุกสิ่งทดลองมีคาการพองตัวของเสนและรอยละของเน้ือแปงที่สูญเสีย
ระหวางการตมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช CMS รวมกับ 
NaCl ในปริมาณสูงข้ึน มีผลใหคาการพองตัวของเสนและรอยละของเน้ือแปงที่สูญเสีย
ระหวางตมมีแนวโนมลดลง ซึ่งการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 ใหคาทั้ง
สองตํ่าที่สุด (ตารางที่ 7)   
 
ตารางท่ี 7 การพองตัวของเสนและรอยละเน้ือแปงท่ีสูญเสียในระหวางการตมของ   
             กวยเต๋ียวเสนใหญท่ีมีปริมาณการใช CMS รวมกับ NaCl แตกตางกัน 
 

CMS : NaCl 
การพองตัวของเสนระหวางการตม 

(กรัม) 
รอยละของเนื้อแปงที่สูญเสียระหวาง

การตม 
12.0 : 0.2 1.91±0.14a 2.73±0.02a 
12.0 : 0.5 1.87±0.12a 2.52±0.15b 
14.0 : 0.2 1.71±0.06ab 2.01±0.10c 
14.0 : 0.5 1.73±0.05ab 1.62±0.44d 
16.0 : 0.2 1.77±0.06ab 1.76±0.13d 
16.0 : 0.5 1.52±0.03ab 1.69±0.13d 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 

 

การวิเคราะหเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวที่มีการใชสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสทั้ง 6 สิ่ง
ทดลอง พบวา การใช CMS และ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน มีผลใหคาแรงตัด (cutting force) 
แรงกดสูงสุด (hardness) และความเหนียวติดกัน (adhesiveness) ของเสนกวยเต๋ียว มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยมีผลใหคาแรงตัด แรงกดสูงสุด 
และความเหนียวติดกันของเสนกวยเต๋ียวสูงข้ึน ซึ่งการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl 
รอยละ 0.5 ใหคาแรงตัดสูงที่สุด ในขณะที่ใหคาแรงกดสูงสุดและความเหนียวติดกันสูงรอง
จากการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 ซึ่งทั้งสองสิ่งทดลองมีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 8)   
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ตารางท่ี 8  คาแรงตัด แรงกดสูงสุด และความเหนียวติดกันของเสนกวยเต๋ียวท่ีมีปริมาณ
     การใช CMS รวมกับ NaCl แตกตางกัน 
 

CMS : NaCl แรงตัด (กรัม) แรงกดสูงสุด (กรัม) 
ความเหนียวติดกนั                 

(กรัม.วินาที) 
12.0 : 0.2 
12.0 : 0.5 
14.0 : 0.2 
14.0 : 0.5 
16.0 : 0.2 
16.0 : 0.5 

345.03±24.97e 
344.54±22.94e 
383.62±33.59d 
427.74±27.62c 
480.77±35.90b 
555.19±33.79a 

5,302.72±5.64b 
5,358.14±3.24b 
5,419.72±2.49b 
5,689.22±5.86a 
5,811.32±6.41a 
5,786.11±4.90a 

2.09±0.60b 
2.55±0.59a 
2.59±0.72a 
2.59±0.89a 
2.89±0.73a 
2.64±0.71a 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 

 

สวนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวทั้ง 6 สิ่งทดลอง 
พบวาการใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน มีผลใหคะแนนคุณลักษณะดานสี ความ
เหนียว ความนุม กลิ่นรส และความชอบรวมแตกตางกนัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช CMS 
รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทุกคุณลักษณะขางตนมาก
ที่สุด (ตารางที่ 9) 
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ตารางท่ี 9 คะแนนความชอบจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกวยเต๋ียว
  เสนใหญท่ีมีปริมาณการใช CMS รวมกับ NaCl แตกตางกัน 
 

CMS : 
NaCl 

คะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สี ความเหนียว ความนุม กล่ินรส ความชอบ

รวม 
12.0 : 0.2 
12.0 : 0.5 
14.0 : 0.2 
14.0 : 0.5 
16.0 : 0.2 
16.0 : 0.5 

7.38 ± 1.85b 
7.38 ± 1.85b 
7.25 ± 1.83b 
8.63 ± 0.52a 
7.75 ± 1.28b 
7.63 ± 1.77b 

6.88 ± 2.30bc 
6.38 ± 2.07c 
6.63 ± 1.60bc 
8.38 ± 0.92a 
6.75 ± 1.91bc 
7.63 ± 1.77abc 

7.63 ± 
0.74ab 
7.38 ± 
0.92ab 

6.88 ± 1.25b 
8.38 ± 1.06a 

7.50 ± 
1.96ab 

7.25 ± 1.67b 

7.13 ± 1.13b 
7.25 ± 0.89b 
7.13 ± 1.25b 
8.50 ± 0.53a 
7.38 ± 0.92b 
7.38 ± 0.92b 

7.25 ± 0.71b 
6.88 ± 1.46b 
6.88 ± 1.55b 

8.75 ± 
0.46a 

6.88 ± 1.13b 
6.63 ± 1.50b 

 
หมายเหตุ: อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 
 
 3. ผลของความรอนในระดับการสเตอริไลเซชันที่ 121 องศาเซลเซียส ตอการผลิต
กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช 
 การผลิตกวยเต๋ียวเสนใหญที่พัฒนาแลวนําไปใหความรอนระดับสเตอริไลสที่ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15.42 นาที คํานวณคา F0 ไดเทากับ 3.82 นาที จากน้ันนํามาตรวจสอบ
คุณภาพ พบวา ปริมาณความช้ืนมีคารอยละ 54.44±0.60 คา pH เทากับ 6.31±0.01 มีคาแรง
ตัดเทากับ 214.29±5.69 กรัม สวนคาแรงกดสูงสุดมีคา 5,385.70±93.59 กรัม  

การวิเคราะหคุณภาพดานจุลชีววิทยา พบวา ตรวจไมพบเ ช้ือจุลินทรียที่
เจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส  สวนโคลิฟอรม 
(Coliform) และ E. coli มีปริมาณนอยกวา 3 ตออาหาร 1 กรัม ซึ่งตรวจโดยวิธีเอ็มพีเอ็น 
(Most Probable Number) นอกจากน้ีผลการตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด พบวา           
มีปริมาณไมเกิน 10,000 ตออาหาร 1 กรัม สวนยีสตและรามีปริมาณไมเกิน 100 ตอ
อาหาร 1 กรัม ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 301) พ.ศ. 2549 เรื่อง อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท จึงสามารถยืนยันไดวา
สภาวะที่ใชในการฆาเช้ือเพียงพอตอการทําลายเช้ือจุลินทรียที่กอโรค และจุลินทรียที่ทําให



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร ปที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม –มิถุนายน 2557 
Phranakhon Rajabhat Research Journal Vol. 9 No. 1 January-June 2014 

 

46 

อาหารเสื่อมเสยี ดังน้ันผลิตภัณฑน้ีจึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภค การประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส พบวาคะแนนความชอบดานสีเทากับ 4.88±1.64 คะแนน ซึ่งอยูในชวง
คะแนนไมชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ  ความชอบดานความเหนียวของเสนกวยเต๋ียวเทากับ 
5.12±2.17 คะแนน อยูในชวงคะแนนเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย คะแนนดานความนุมเทากับ 
7.50±1.07 คะแนน อยูในชวงคะแนนชอบปานกลางถึงชอบมาก คะแนนดานกลิ่นรสเทากับ 
5.87±1.64 คะแนน อยูในชวงคะแนนเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย  และคะแนนความชอบรวม
เปน 7.12±0.83 คะแนน อยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

1. สมบัติทางเคมี และเคมีกายภาพของวัตถุดิบ 
ปริมาณอะไมโลสของแปงที่ใชในการวิจัยน้ีสามารถแบงได 2 กลุม คือ แปงขาวเจา 

ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสรอยละ 20.6 จัดวาเปนแปงที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง                  
จะมีปริมาณอะไมโลสชวงรอยละ 20-25 (อรอนงค นัยวิกุล, 2550)  สวนแปงที่มีปริมาณอะ
ไมโลสตํ่า จะมีปริมาณอะไมโลสชวงรอยละ 10-19 (อรอนงค นัยวิกุล, 2550) คือ CMS และ
แปงมันสําปะหลัง ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสรอยละ 16.53 และ 17.80 ตามลําดับ โดย
ปริมาณอะไมโลสที่มีในแปงขาวเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดลักษณะเปนแผนกวยเต๋ียว 
(Mestres et al., 1988) และมีผลตอการลักษณะเน้ือสมัผสัของเสนกวยเต๋ียว (Sandhu et 
al., 2010) นอกจากน้ีการเกิดรีโทรเกรเดชันของอะไมโลส การเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ
กรดไขมันอิสระ และการเกิดเปนเกลียวกับอะไมโลเพกติน จะมีสวนชวยใหโครงสรางของเจ
ลแข็งแรงข้ึน (Jane and Chen, 1992) 

การวัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงทั้งสามชนิด จะเห็นไดวา CMS มีคา 
peak viscosity สูงที่สุด ซึ่งคาน้ีเปนปจจัยหน่ึงที่ใชคาดคะเนลักษณะเน้ือสัมผัสของเสน
กวยเต๋ียวได คือ ถานํ้าแปงหรือเพสต (paste) มีคา peak viscosity มาก หมายถึง เม็ด
สตารชมีการพองตัวมาก จะทําใหไดเสนกวยเต๋ียวที่เหนียว (พิมพเพ็ญ ถิรพร, 2533) 
นอกจากน้ีมีคา breakdown ปานกลาง แสดงวา เม็ดแปงมีความคงทนตออุณหภูมิไดปาน
กลาง มีคา final viscosity สูงที่สุด ซึ่ง บงบอกลักษณะของเจลแปง มักพิจารณารวมกับ 
คา setback ซึ่งบอกลักษณะการเกิดเจลของแปง และบอกถึงความสามารถในการจัดเรียง
ตัวใหมของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน โดยถาคา setback มาก แปงน้ันจะมี
ความสามารถในการจัดเรียงตัวใหมไดดี แสดงวา แปงน้ันเกิดรีโทรเกรเดชันไดดี และมี
แนวโนมเกิดเจลที่แข็งแรง (Beta and Corke, 2001)  Sandhu et al. (2010) กลาววา 
คา peak viscosity ที่มีคาสูง เกิดจากในสตารชมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง ซึ่ง CMS เปนการ
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ดัดแปรสตารชแบบพันธะขามดวยวิธีทางเคมี โดยทั่วไปมักใชฟอสฟอรัสออกซีคลอไรด และ
โซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตที่มีหมูฟอสเฟตทําปฏิกิริยาครอสลิงกิงคกับหมูไฮดรอกซิลของ
โมเลกุลสตารช จึงเกิดพันธะโควาเลนตเช่ือมขวางระหวางสายพอลิเมอรในสภาพแขวนลอย 
ซึ่งพันธะดังกลาวจะชวยเสริมพันธะไฮโดรเจนทีท่ําหนาที่ยึดโครงสรางของเม็ดสตารชไวใหมี
ความแข็งแรงมากข้ึน (โสภิดา สืบวงษา, 2550) ดังน้ันเจลของ CMS จึงเปนเจลที่มีความ
แข็งแรง ซึ่งจะทําใหไดเสนกวยเต๋ียวที่มีความคงทนตออุณหภูมิสูงไดปานกลาง และมีเน้ือ
สัมผัสเหนียวกวาแปงขาวเจาและแปงมันสําปะหลัง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Han et 
al. (2011) ที่เปรียบเทียบความหนืดของสตารชจากขาวเจากับสตารชจากมันฝรั่ง พบวา 
สตารชจากขาวมีคาความหนืดทุกคาตํ่ากวาสตารชจากมันฝรั่ง ทั้งน้ีเ น่ืองจากสตารช              
จากธัญพืชมีผลึกชนิดเอ (A-type crystals) ซึ่งมีคาความหนืดตํ่ากวาสตารชที่ผลิตจากพืช
หัวซึ่งมีผลึกชนิดบี (B-type crystals) และจากพฤติกรรมดานความหนืด พบวา สตารช
จากขาวเจาเพียงอยางเดียวไมสามารถใชในการผลิตเสนกวยเต๋ียวที่มีคุณภาพดีได ดังน้ัน 
การเสริม CMS ในเสนกวยเต๋ียวจึงทําใหเสนกวยเต๋ียวมีเน้ือสัมผัสที่เหนียวมากข้ึน 
 2. ชนิดและปริมาณของสารปรับปรุงเน้ือสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑกวยเต๋ียว
เสนใหญในถุงเพาช 
 การวัดอุณหภูมิและพลังงานที่ใชในการเกิดเจลาติไนเซชันของนํ้าแปงผสมสาร
ปรับปรุงเน้ือสัมผัส จะเห็นไดวา เมื่อใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณเพิ่มข้ึน มีผลใหคา 
To สูงข้ึน และมีแนวโนมใหคา Tp สูงข้ึน หมายถึง อุณหภูมิในการเกิด เจลาติไนเซชันสูงข้ึน 
แปงจะสุกไดชากวาการใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณตํ่า ทั้งน้ีเกิดจากการใช CMS 
เพิ่มข้ึน เปนการเพิ่มปริมาณพันธะขาม (crosslink) ใหมากข้ึน แตมีผลใหคา Tc และ               

คา H มีแนวโนมตํ่าลง ซึ่งหมายถึง นํ้าแปงผสมมีพลังงานในการเกิดเจลนอยลง แสดงให
เห็นวาเม็ดสตารชมีความทนตอความรอนไดมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Chatakanonda et al. (2000) ที่ไดทดสอบสมบัติการเกิด  เจลาติไนเซชันของสตารชขาว
เจาดัดแปร ดวยเครื่อง DSC พบวา To และ Tp ในการเกิดเจลาติไนเซชันจะมีคาเพิ่มข้ึน
ตามระดับของการเกิดพันธะขามที่สูงข้ึน นอกจากน้ี Choi and Kerr (2004) รายงานวา 
การเกิดพันธะขามของเม็ดสตารชที่เพิ่มข้ึน ทําใหความทนตอความรอนไดสูงข้ึนและ
สามารถใหความรอนไดระยะเวลานานข้ึน โดยพันธะขามที่เกิดข้ึนจะเกิดระหวางสาย
สตารชซึ่งเปนพันธะที่มีความแข็งแรงมากข้ึน (Singh et al., 2007)  นอกจากน้ีปริมาณ 
NaCl ที่เพิ่มข้ึน มีแนวโนมใหอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันตํ่าลง ซึ่งสอดคลองกับ Fu 
(2008) ซึ่งรายงานวาการเติมเกลือในเสนกวยเต๋ียวจะทําใหใชเวลาในการสุกสั้นลง   
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สําหรับการตรวจสอบสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดการใช CMS รวมกับ NaCl 
ในปริมาณที่มากข้ึน มีผลใหคา peak viscosity  final viscosity และคา setback มีคา
สูงข้ึน น่ันคือ การใช CMS ปริมาณเพิ่มข้ึน การเกิดพันธะขามจึงเพิ่มข้ึน และมีผลใหความ
หนืดของแปงเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาระดับของ NaCl ที่แตกตางกัน จะเห็นวา ความหนืดมีคา
ใกลเคียงกัน ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงของความหนืดเปนผลเน่ืองมากจากการเพิ่มระดับของ 
CMS มากกวาการเพิ่มระดับของ NaCl โดยพฤติกรรมของความหนืดที่เพิ่มข้ึนสามารถ
อธิบายไดวา เมื่อใหความรอนกับเมด็แปงในสภาวะที่มีนํ้า  เม็ดแปงจะเริ่มดูดซมึนํ้าไว ความ
รอนและแรงดันจะไปทําลายพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลแปงในสวนที่มีการจัดเรียง
ตัวอยางไมเปนระเบียบในเม็ดแปงกอน ทําใหนํ้าสามารถซึมเขาไปภายในเม็ดแปง และเกิด
การพองตัวไดมากข้ึน เมื่อใหความรอนเพิ่มมากข้ึน ความหนืดจะเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
เน่ืองจากเมด็แปงทีข่ยายใหญข้ึน โมเลกลุแปงบางสวนทีห่ลุดออกมาจากเมด็แปง รวมถึงจาก
ปริมาณนํ้าภายนอกที่ลดลงจนเมื่อเม็ดแปงเกิดการพองตัวเต็มที่จึงแตกออกซึ่งทําใหความ
หนืดลดลง การทําปฏิกิริยาทางเคมีแบบพันธะขามเปนการเพิ่มพันธะโควาเลนตระหวาง
โมเลกุลแปงเขาไปเพิ่มเติมนอกเหนือจากพันธะไฮโดรเจนที่มีอยูเดิม และเปนพันธะที่มี
ความแข็งแรง ดังน้ันเม็ดแปงจึงสามารถพองตัวเพิ่มมากข้ึนไดกอนที่จะแตกออกทําใหความ
หนืดของแปงมีคาสูงข้ึนตามระดับ CMS รวมกับ NaCl ที่เติมลงไป (อิสราภรณ เอ็มรัตน   
ยุรี วันดี;  สันทณีย ปญจอานนท; ดุษฎี อุตภาพ;  จุรีรัตน พุดตาลเล็ก;  และวิไล รังสาด
ทอง, 2554) สวนคา Setback เปนดัชนีบงช้ีลักษณะของแปง ซึ่งถา setback มีคามาก 
แปงน้ันจะมีความสามารถในการจดัเรยีงตัวใหมไดดี แสดงวา แปงน้ันเกิดรีโทรเกรเดชันไดดี 
และมีแนวโนมเกิดเจลที่แข็งแรง (Beta & Corke, 2001) ซึ่งสามารถอธิบายไดวา เมื่อแปง
ไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนเซชันแลวใหความรอนตอไป จะทําใหเม็ดแปง
พองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะ
กระจายออกมาทําใหความหนืดลดลง เมื่อปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจะ
เกิดการจัดเรยีงตัวกันใหมดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติ ทําให
เจลแปงมีความหนืดสูงข้ึน การเพิ่ม CMS ซึ่งเปนการเพิ่มปริมาณพันธะขามทําใหโครงสราง
ภายในเม็ดแปงมีความแข็งแรงมากข้ึน (กลาณรงค และเ กื้อกูล, 2546)  

การวัดกําลังการพองตัวและการละลายของนํ้าแปงผสม จะเห็นวา กําลังการพอง
ตัวและการละลายที่อุณหภูมิตํ่า(55 องศาเซลเซียส) มีคาไมแตกตางกัน แตที่อุณหภูมิสูงข้ึน 
คากําลังการพองตัวและการละลายของนํ้าแปงผสมมีคาสูงข้ึน เมื่อพิจารณาการใช CMS 
และ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน จะเห็นคากําลังการพองตัวและการละลายมีแนวโนมลดลง 
ทั้งน้ีอาจเปนผลเน่ืองมาจากการเพิ่มปริมาณ CMS มากกวาการเพิ่มปริมาณ NaCl ซึ่งไม
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สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาวิเคราะหดังกลาว การเพิ่มปริมาณ CMS เปนการเพิ่ม
พันธะโควาเลนตระหวางโมเลกุลแปงมากข้ึน และพันธะที่เกิดมีความแข็งแรงมาก ซึ่ง
สอดคลองกับคาความหนืดที่เกิดข้ึน  โดยกําลังการพองตัวและการละลายน้ีจะเปนคาที่บง
บอกถึงปริมาณการเกิดการพันธะระหวางสตารชในสวนที่มีการจัดเรียงตัวอยางไมเปน
ระเบียบ (amorphous domain) กับสวนที่จัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ (crystalline 
domain) (Kaur et al., 2010) ดังน้ันการเพิ่มปริมาณ CMS จึงมีผลใหกําลังการพองตัว
และการละลายของเม็ดแปงลดลง 

การวัดคาการพองตัวของกวยเต๋ียวเสนใหญและรอยละ  เน้ือแปงที่สูญเสียระหวาง
การตม โดยการใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน มีผลใหคาการพองตัวของเสนและ   
รอยละเน้ือแปงที่สูญเสียระหวางตมมีแนวโนมลดลง ซึ่งการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ 
NaCl รอยละ 0.5 ใหคาทั้งสองตํ่าที่สุด ทั้งน้ีการเพิ่มปริมาณ CMS มีผลใหเกิดการเช่ือม
ขามระหวางโมเลกุลของสตารชดังที่กลาวมาแลว  และสอดคลองกับงานวิจัยของ โสภิดา 
สืบวงษา (2550) ที่พบวา การพองตัวของเสนกวยเต๋ียวที่ผลิตจากแปงขาวเจาผสมสตาร
ชมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 6 มีการพองตัวของเสนในระหวางการตมตํ่า ลงกวาเสน
กวยเต๋ียวที่ผลิตจากแปงขาวเจาผสมสตารช มันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 3 เมื่อพิจารณา 
NaCl พบวา เสนกวยเต๋ียวสูตรที่ใช NaCl รอยละ 0.5 มีปริมาณเน้ือแปงที่สูญเสียใน
ระหวางการตมนอยกวาการใช NaCl รอยละ 0.2 ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก NaCl มีสมบัติเปน 
platicizer สามารถดูดซับ (absorb) นํ้าได (Farahnaky et al., 2009) จึงมีผลใหปริมาณ
เน้ือแปงที่สูญเสียระหวางการตมลดลง เมื่อใช NaCl ในปริมาณสูงกวา  

การวิเคราะหเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวโดยวัดคาแรงตัด  ความแนนแข็ง และ
ความเหนียวติดกัน (adhesiveness) พบวา คาแรงทั้ง 3 ชนิดน้ีเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใช 
CMS รวมกับ NaCl ที่เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก CMS ทําใหเกิดโครงรางตาขายที่มีความ
ยืดหยุน (elastic network) ดังน้ันกวยเต๋ียวที่เพิ่ม CMS จึงมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่เหนียว
มากข้ึน (กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ, 2546) และสอดคลองกับงานวิจัย
ของ อรอนงค นัยวิกุล และคณะ (2536) ที่ไดตรวจสอบผลของสตารชดัดแปรแบบครอส
ลิงคที่มีตอคุณภาพของกวยเต๋ียวเสนใหญ โดยผสมสตารชดัดแปรแบบครอสลิงครอยละ 0  
25  50  75 และ 100 พบวา กวยเต๋ียวที่ผลิตจากแปงผสมสตารชดัดแปรแบบครอสลิงคมี
เน้ือสัมผัสดีกวากวยเต๋ียวที่ผลิตจากแปงขาวเจา โดยมีความเหนียว และความยืดหยุนมาก
ข้ึน โดยการผสมสตารชดัดแปรแบบครอสลิงคในระดับที่สูงข้ึน สงผลใหกวยเต๋ียวมีความ
เหนียว และความยืดหยุนมากข้ึน สวนการเติม NaCl ในเสนกวยเต๋ียวจะสงผลใหเสน
กวยเต๋ียวมีเน้ือสัมผัสที่นุม แตมีความยืดหยุน (elastic) มากกวาเสนกวยเต๋ียวที่ไมไดเติม
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เกลือ (Fu, 2008)  ดังน้ัน การเพิ่มปริมาณ NaCl จึงมีผลใหเสนกวยเต๋ียวมีเน้ือสัมผัสที่
ยืดหยุนหรือเหนียวมากข้ึนสัมพันธกับคาความเหนียวติดกันที่เพิ่มข้ึน  แตเสนกวยเต๋ียวที่ใช 
CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 มีคาแรงกดสูงสุด และความเหนียวติดกันนอย
กวาการใช CMS รอยละ 16 รวมกับ NaCl รอยละ 0.2 ทั้งน้ีเน่ืองจาก NaCl สามารถดูด
ซับนํ้าไดดี (Farahnaky et al., 2009) ดังน้ัน การใชในปริมาณสูงเกินไปอาจทําใหคาแรง
กดสูงสุดและความเหนียวติดกันนอยลง 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเสนกวยเต๋ียวในดานสี ความเหนียว            
ความนุม กลิ่นรส และความชอบรวม พบวา การใช CMS รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 
0.5 ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทุกคุณลักษณะขางตนมากที่สุด เมื่อพิจารณาการใช CMS 
รวมกับ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน โดยรวมพบวา คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะขางตน
ไมแตกตางกัน โดยมีแนวโนมของคะแนนความชอบดานสี ความเหนียว และกลิ่นรสเพิ่มข้ึน 
แตคะแนนความชอบดานความนุม และความชอบโดยรวมลดลง ซึ่งคะแนนความชอบดาน
ความเหนียวที่เพิ่มข้ึน สอดคลองกับคาความหนืดของนํ้าแปงผสมที่เพิ่มข้ึน และคาวิเคราะห
เน้ือสัมผัสที่เพิ่มข้ึนโดยเฉพาะคา ความเหนียวติดกันที่เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการใช 
CMS ปริมาณเพิ่มข้ึน มีผลใหเกิดพันธะขามโดยเพิ่มพันธะโควาเลนตระหวางโมเลกุลของ
สตารชมากข้ึน นํ้าแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึน และเกิดเจลที่มีความแข็งแรงสงผลใหเสน
กวยเต๋ียวที่ผลิตไดมีความยืดหยุนและมีความเหนียวมากข้ึน (โสภิดา สืบวงษา, 2550)               
ผูทดชอบชิมจึงชอบลักษณะของเสนกวยเต๋ียวที่เหนียวมากข้ึน  สวนคะแนนความชอบดาน
กลิ่นรสที่เพิ่มข้ึนอาจเน่ืองจากการเพิ่ม NaCl มากข้ึน ซึ่งมีผลตอการปรบัปรุงเน้ือสัมผัสและ
เพิ่มกลิ่นรสของเสนกวยเต๋ียว โดยใหความรูสึกในปาก (mouth-feel) ซึ่งอาจกําจัดรสชาติที่
ไมพึงประสงคออกและปรับสมดุลดานกลิน่รสใหดีข้ึน (Fu, 2008) จึงทําใหคะแนนกลิ่นรสมี
แนวโนมสูงข้ึนเมื่อปริมาณ NaCl เพิ่มข้ึน  เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบดานความนุมที่
ลดลงเมื่อใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณที่เพิ่มข้ึน ซึ่งหมายถึงการใช CMS รอยละ 12 
รวมกับ NaCl รอยละ 0.2  ผูทดสอบชิมใหคะแนนความนุมที่ระดับน้ีมากกวา ซึ่งสอดคลอง
กับกําลังการพองตัวของนํ้าแปงที่มีคาสูงที่สุด เมื่อใช CMS รวมกับ NaCl ในระดับน้ี ทั้งน้ี
อาจเน่ืองจากเม็ดแปงที่มีการพองตัวเพิ่มมากข้ึน จะสงผลใหเกิดความลื่น (smoothness) 
มากข้ึน (Sandhu et al., 2010) ดังน้ันผูทดสอบชิมจึงใหคะแนนความนุมสูงกวาระดับอื่น 
เมื่อไมพิจารณาการใช CMS รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 และการที่เม็ดแปงมกีาร
พองตัวมากข้ึนทําใหคาความแนนแข็งและความยืดหยุนลดลง สงผลใหคุณภาพโดยรวมของ
เน้ือสัมผัสลดลง (Sandhu et al., 2010) ซึ่งสอดคลองกับคาแรงตัดแรงกดสูงสุด หรือความ
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แนนแข็ง และความเหนียวติดกันที่มีคาตํ่าที่สุดเมื่อใช CMS รอยละ 12 รวมกับ NaCl             
รอยละ 0.2 
 ดังน้ันการใช CMS รวมกับ NaCl ในปริมาณมากข้ึน ทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลา
ติไนเซชันและคาความหนืดของนํ้าแปงผสมมีคามากข้ึน กําลังการพองตัวและการละลาย              
มีแนวโนมลดลง ซึ่งเกิดจากปริมาณ CMS ที่เพิ่มข้ึน เปนการเพิ่มพันธะโควาเลนตระหวาง
โมเลกุลแปงจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนที่มีอยูเดิม และเปนพันธะที่มีความแข็งแรง ซึ่งเมื่อ
ผลิตเปนเสนกวยเต๋ียวจะไดเสนกวยเต๋ียวที่มีความเหนียวซึ่งสอดคลองกับการพองตัวของ
เสนและปริมาณเน้ือแปงทีสู่ญเสยีในระหวางการตมเสนกวยเต๋ียว และจากการวิเคราะหเน้ือ
สัมผัสของกวยเต๋ียวเสนใหญ และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส การใช CMS 
รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5 ไดรับคะแนนในคุณลักษณะดานสี ความเหนียว 
ความนุม กลิ่นรส และความชอบรวมสูงที่สุด ดังน้ันการใช CMS รวมกับ NaCl ในระดับน้ี
จึงเปนปริมาณที่เหมาะสมตอการผลติเสนกวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช ที่เน้ือสัมผัสของเสน
มีความเหนียวและผูบริโภคช่ืนชอบ 
 3. ผลของความรอนในระดับการสเตอริไลเซชันที่ 121 องศาเซลเซียส ตอการผลิต
กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช 
 การใหความรอนระดับสเตอริไลสที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15.42 นาที 
คํานวณคา F0 ได 3.82 นาที เปนสภาวะการฆาเช้ือที่เหมาะสมกับกวยเต๋ียวเสนใหญในถุง
เพาช ซึ่งไมมีผลใหเน้ือสัมผัสของเสนกวยเต๋ียวขาดงาย ทั้งน้ีเน่ืองจากรีทอรทเพาชเปน
ภาชนะบรรจุที่มีความหนานอยกวากระปองและขวดแกว สามารถถายเทความรอนได
รวดเร็ว จึงชวยลดระยะเวลาในการฆาเช้ือลงไดประมาณรอยละ 30-50 ทําใหอาหารบรรจุรี
ทอรทเพาช มีคุณภาพดานสี เน้ือสัมผัสความแนนแข็ง กลิ่น และคุณคาทางโภชนาการ
ดีกวาอาหารบรรจุกระปอง (Mermelstien, 1978) และสอดคลองกับงานวิจัยของโสภิดา 
สืบวงษา (2550) ที่ศึกษาการฆาเช้ือกวยเต๋ียวค่ัวไกบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ  121 องศา
เซลเซียส ใชเวลาการฆาเช้ือนาน 30 นาที คํานวณคา F0

 
ไดเทากับ 7.41 นาที เปรียบเทียบ

กับการฆาเช้ือกวยเต๋ียวค่ัวไกบรรจุรีทอรทเพาช ที่อุณหภูมิเดียวกันแตใชเวลาการฆาเช้ือ
นาน 15 นาที คํานวณคา F0

 
ไดเทากับ 7.58 นาที ซึ่งอาหารบรรจุรีทรอทเพาช ใชเวลาใน

การฆาเช้ือนอยกวาอาหารบรรจุกระปองถึงรอยละ 50 กวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาชที่ผาน
ความรอนสูงน้ีผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑเทากับ 7.12±0.83 
คะแนน อยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก  นอกจากน้ีตรวจวิเคราะหไมพบเช้ือจุลินทรียที่
เจริญเติบโตไดที่อุณหภูมิ 37 และ 55 องศาเซลเซียส สวนปริมาณโคลิฟอรม  E. coli 
จุลินทรียทั้งหมดยีสตและรามีปริมาณไมเกินมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
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(ฉบับที่ 301) ที่กําหนด ดังน้ันสภาวะที่ใชฆาเช้ือจึงเพียงพอตอการทําลายเช้ือจุลินทรียที่กอ
โรค จุลินทรียที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย และปลอดภัยตอผูบริโภค 
 
สรุปผลการวิจัย 
 CMS มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง มีคา peak viscosity และ final viscosity สูง
ที่สุด ดังน้ันเจลของ CMS จึงเปนเจลที่มีความแข็งแรง เมื่อใช CMS รวมกับ NaCl               
ในปริมาณเพิ่มข้ึน มีผลใหอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงข้ึน  แตมีพลังงานในการเกิด
เจลนอยลง  และยังมีผลใหคา peak viscosity  final viscosity และคา setback มีคา
สูงข้ึน มีแนวโนมเกิดเจลที่แข็งแรง และไดเสนกวยเต๋ียวที่เหนียว โดยการเพิ่มปริมาณ CMS 
จึงมีผลใหกําลังการพองตัวและการละลายของเม็ดแปงลดลง  นอกจากน้ีการใช CMS 
รวมกับ NaCl ในปริมาณสูงข้ึน มีผลใหคาการพองตัวของเสนและรอยละเน้ือแปงที่สูญเสีย
ระหวางตมมีแนวโนมลดลง แตมีคาแรงตัด ความกดสูงสุด และความเหนียวเพิ่มข้ึน               
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเสนกวยเต๋ียวในดานสี ความเหนียว ความนุม กลิ่น
รส และความชอบรวม พบวา การใช CMS รอยละ 14 รวมกับ NaCl รอยละ 0.5                      
ผูทดสอบชิมใหคะแนนในทุกคุณลักษณะขางตนมากที่สุด ดังน้ันการใช CMS รวมกับ NaCl 
ในระดับน้ีจึงเปนปริมาณที่เหมาะสมตอการผลิตเสนกวยเต๋ียวเสนใหญในถุงเพาช ที่ใหเน้ือ
สัมผัสของเสนมีความเหนียวและผูบริโภคช่ืนชอบ การสเตอริไลสกวยเต๋ียวเสนใหญในถุง
เพาชที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15.42 นาที (F0 = 3.82 นาที) เปนสภาวะการฆาเช้ือที่
เหมาะสม โดยผลิตภัณฑมีความปลอดภัยตอการบริโภคและเปนไปตามมาตรฐานประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 301) พ.ศ. 2549 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว.สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ภายใตโครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัยทุน สกว. อุตสาหกรรม  สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  และโรงงานเสนกวยเต๋ียวนิตยสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย
ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งน้ี 
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