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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของแป้งถัว่แปะยต่ีอค่าดชันีน ้าตาลและคุณภาพของมกักะโรนี โดย
ศกึษาการเตรยีมแป้งจากถัว่แปะยดีว้ยวธิต่ีางกนัต่อคุณภาพมกักะโรนี ไดแ้ก่ แป้งจากถัว่แปะยทีีผ่่านการแช่น ้า การ
งอก การตม้ และการหมกัเปรยีบเทยีบกบัแป้งเซโมลนิา 100% โดยพบว่า มกักะโรนีผสมแป้งจากถัว่แปะยทีีผ่่านการ
หมกัในอตัราส่วนรอ้ยละ 10 มผีลท าใหค้่าส ีL*, b* ค่าคุณภาพเนื้อสมัผสั ปรมิาณของแขง็ทีส่ญูเสยีไปในระหว่างต้ม  
ค่าคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏกลิน่รสโดยรวม รสชาตโิดยรวม ความเหนียวนุ่ม และความชอบโดยรวมไม่
แตกต่างจากมกักะโรนีทีผ่ลติจากแป้งเซโมลนิา 100% อย่างมนียัส าคญั (P≥0.05) จากการศกึษาอตัราสว่นแป้งเซโมลิ
นาต่อแป้งถัว่แปะยหีมกั (รอ้ยละ 100:0, 90:10, 85:15,80:20, 75:25 และ70:30 โดยน ้าหนัก) ทีเ่หมาะสม พบว่า 
อตัราส่วนทีเ่หมาะสมประกอบดว้ย แป้งเซโมลนิาต่อแป้งถัว่แปะยหีมกัรอ้ยละ 85:15 โดยมคี่าดชันีน ้าตาลเท่ากบั 64 
ซึง่ลดลงรอ้ยละ 13 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัมกักะโรนีทีผ่ลติจากแป้งเซโมลนิา 100% ทีม่คี่าดชันีน ้าตาลเท่ากบั 77 และมี
ค่าคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในช่วงชอบเลก็น้อย (6.1) ซึง่การใชแ้ป้งถัว่แปะยหีมกัในมกักะโรนีท าใหเ้ป็นผลดต่ีอ
สขุภาพมากขึน้ในแง่ของการลดค่าดชันีน ้าตาลลง  
  
ค าส าคญั:  มกักะโรนี, แป้งถัว่แปะย,ี เซโมลนิา, อตัราการย่อยสตารช์, ค่าดชันีน ้าตาล 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effect of lablab flour on the glycemic index (GI) and 
certain qualities of macaroni. Four different preparation methods (soaking, germination, cooking and 
fermentation) of lablab flour for macaroni were compared to macaroni made from 100% semolina flour. Color 
L*, b*, texture value, cooking loss, sensory hedonic score of appearance, overall odor, overall taste, 
stickiness and overall liking of macaroni containing fermented lablab flour were not significantly different 
(P≥0.05) from macaroni made from 100% semolina flour. The ratios of semolina and lablab flour (100:0, 
90:10, 85:15, 80:20, 75:25 and 70:30 w/w) were investigated. Results revealed that the optimal ratio of 
semolina and lablab flour was 85:15. The GI of mixed macaroni was 64, which was lower by about 13% 
when compared to macaroni made from 100% semolina flour (GI = 77). Overall-liking hedonic score was like 
slightly (6.1). In conclusion, use of fermented lablab flour provides health benefits in terms of lowering GI. 
 
Keywords:  Macaroni, lablab flour (Dolichos lablab), semolina, in vitro starch digestibility, glycemic index 
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1. บทน า 
 การบรโิภคอาหารในชวีติประจ าวนัได้เปลี่ยนแปลงไป เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกดิโรคอ้วน 
(obesity) ซึ่งเป็นปญัหาหลกัของสาธารณสุขที่พบมากขึน้ โดยมสีาเหตุส่วนหนึ่งมาจากการบรโิภค
อาหารประเภทคารโ์บไฮเดรตมากเกนิจ าเป็น รวมถงึการบรโิภคไขมนัมากเกนิไป ซึง่อาจส่งผลต่อระดบั
น ้าตาลในเลอืดได้ และยงัเป็นสาเหตุใหเ้กดิความเสีย่งในโรคอื่นๆ เช่น โรคความดนัโลหติสูง ไขมนัใน
เลอืดสูง โรคเก๊าท ์และโรคเบาหวาน เป็นต้น (Araya et al., 2002) ซึง่ Mohan et al. (2009) พบว่า 
การบรโิภคคารโ์บไฮเดรตจากข้าวมผีลท าให้มคีวามเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ดงันัน้ 
FAO/WHO (1998) จงึแนะน าใหใ้ชค้่าดชันีน ้าตาล (glycemic index, GI) ซึง่เป็นดชันีทีช่ ีผ้ลกระทบของ
คาร์โบไฮเดรตต่อระดบัน ้าตาลในเลือดในการวางแผนควบคุมอาหาร โดย GI มคี่าตัง้แต่ 0 ถึง 100 
ขึน้กบัว่าอาหารนัน้ มผีลต่อการเพิม่ขึน้ของระดบัน ้าตาลในเลอืดมากหรอืน้อย หลงัการบรโิภคอาหาร
นัน้ 2 ถงึ 3 ชัว่โมง ซึง่ค่า GI สามารถจ าแนกได ้3 ระดบั คอื ค่า GI สูง (มคี่ามากว่า 70) ค่า GI ปาน
กลาง (56-69) และค่า GI ต ่า (มคี่าน้อยกว่า 55) โดยการบรโิภคอาหารทีม่คี่า GI ต ่า หรอืมคี่า GI ลดลง
จะช่วยควบคุมระดบัน ้าตาลในเลอืด และลดความเสีย่งในการเกดิโรคได ้(Mulholland et al., 2009)  

พาสตาเป็นอาหารที่ได้รบัความนิยมอย่างแพร่หลายทัง้ในและต่างประเทศ  โดยเฉพาะในปี 
2011 ประเทศสหรฐัอเมรกิามยีอดจ าหน่ายสูงถงึ 2.84 พนัลา้นเหรยีญสหรฐัอเมรกิา (Statista, 2013) 
ซึง่อาหารประเภทนี้เป็นทีน่ิยมในประเทศไทยมากเช่นกนั จากสถติขิองกรมศุลกากร พบว่าในปี 2012 
ประเทศไทย มกีารน าเขา้ผลติภณัฑป์ระเภทพาสตา มกักะโรนี หรอืประเภทเส้นต่างๆ เป็นจ านวนเงนิ
มากกว่า 81 ลา้นบาท (The custom Department, 2013) แสดงถงึปรมิาณความต้องการการบรโิภคที่
มากในปจัจุบนั มกักะโรนีเป็นพาสตาชนิดหน่ึงนิยมรบัประทานกนัโดยผลติมาจากแป้งเซโมลนิาเป็น
หลกัซึง่มปีรมิาณคารโ์บไฮเดรตสงูรอ้ยละ 71 (Chillo et al., 2011) จงึอาจส่งผลต่อระดบัน ้าตาลในเลอืด
ได้ โดยค่า GI ของพาสตาทัว่ไปมคี่าอยู่ในช่วง 43-54 ขึน้กบัองค์ประกอบและวตัถุดบิของพาสตา 
(Aston et al., 2008) ซึง่มคีวามพยายามในการพฒันาผลติภณัฑจ์ากเสน้ เช่น พาสตา และมกักะโรนี 
เพื่อลดอตัราการยอ่ยสตารช์และค่า GI ลง (Aravind et al., 2012; Chillo et al., 2011) 

ถัว่เป็นแหล่งโปรตนี ทีม่รีาคาถูก และนิยมน ามาใชเ้ป็นอาหารอย่างแพร่หลายและยงัเป็นแหล่ง
วติามนิบ ีเกลอืแร่ (Dostalova et al., 2009) และแหล่งของใยอาหาร (Morrow, 1991) ในการน าถัว่มา
ใชป้ระโยชน์มกัจะตอ้งมกีระบวนการต่างๆ เช่น การตม้ การเพาะงอก หรอืการหมกั เพื่อเป็นการท าลาย 
trypsin inhibitor ได ้(Borijindakul and Phimolsiripol, 2013; Herken et al., 2007; Prinyawiwatkul et 
al., 1996) โดยถัว่ถูกพจิารณาใหเ้ป็นอาหารประเภท GI ต ่า (Chung et al., 2008) จากการศกึษาของ 
Brennan and Tudorica (2008) และ Petitot et al. (2010) พบว่า การผสมแป้งถัว่ชนิดต่างๆ เช่น ถัว่
แขก (Phaseolus vulgaris L.) และถัว่เมลด็แหง้ของพชืตระกูลถัว่ (Leguminosae) ในผลติภณัฑพ์าสตา 
สปาเกตต ีหรอืมกักะโรนี สามารถลดอตัราการย่อยสตารช์ และค่า GI ลงไดเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัพาสตา
ทีผ่ลติจากแป้งเซโมลนิา 100% เน่ืองจากแป้งจากพชืตระกูลถัว่ยงัเป็นแป้งต้านทานการย่อย (resistant 
starch) และมปีรมิาณใยอาหารทัง้หมด (total dietary fiber) ประมาณรอ้ยละ 13-19 สูงกว่าในแป้งสาลี
ทีม่ใียอาหารเพยีงรอ้ยละ 3 (Portugal et al., 2013) จงึท าใหอ้ตัราการย่อยสตารช์มคี่าลดงลง ส่งผลต่อ
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การเพิม่ขึน้ของระดบักลูโคสทีถู่กปล่อยเขา้ไปในกระแสเลอืดเกดิไดอ้ย่างชา้ๆ จงึส่งผลต่อการท าให้ GI 
มคี่าลดลง (Hoover and Zhou, 2003)  

ถัว่แปะย ี(Dolichos lablab) มกีารเพาะปลูกในภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งปลูกมากในเขต
พืน้ที ่8 จงัหวดัภาคเหนือตอนบน และมกัส่งเสรมิการปลูกถัว่แปะยสีบัเปลีย่นระหว่างการปลูกขา้วโพด 
เพื่อช่วยปรบัปรุงดนิ และผลผลติถัว่แปะยมีมีากถงึ 1,087 กโิลกรมัน ้าหนักแห้งต่อไร่ ซึ่งเพยีงพอต่อ
ระบบอุตสาหกรรมการแปรรปูผลติภณัฑจ์ากถัว่แปะย ี(อุทศิ และอดเิรก, 2553) และยงัพบว่าเป็นแหล่ง
เสน้ใยอาหาร (รอ้ยละ 13-19) ทีม่ปีระโยชน์ต่อสุขภาพและมปีระสทิธภิาพในการลดระดบัคอเลสเทอรอล
ได ้(Chau et al.,1998; Chau and Cheung, 1999) และใยอาหารมผีลต่อการลดค่า GI (Brennan and 
Tudorica, 2008)  อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์ของถัว่แปะยใีนผลติภณัฑต่์างๆ ยงัพบไม่มากนัก 
โดยมากจะเป็นการแปรรูปในลกัษณะของถัว่ทอดเป็นหลกั ซึง่มมีลูค่าไม่สูงนัก การใชป้ระโยชน์ของถัว่
แปะยใีนรปูแบบอื่นๆ เช่นการผลติเป็นแป้ง หรอืน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑต่์างๆ จะเป็นการเพิม่มลูค่า
ให้ถัว่แปะยไีด้สูงขึ้นได้ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมเีป้าหมายในการพฒันามกักะโรนีจากแป้งถัว่แปะย ีโดย
ท าการศกึษา วธิกีารเตรยีมแป้งถัว่แปะยทีี่เหมาะสม และอตัราส่วนของแป้งถัว่แปะยต่ีอคุณภาพของ
มกักะโรนี เพื่อใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีเ่ป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค และเป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์จากถัว่
แปะยใีหม้ากขึน้ 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 วตัถดิุบ  

ถัว่แปะย ี(Dolichos lablab) ทีเ่กบ็เกี่ยวภายในปี 2554/ 2555 อ าเภอไชยปราการ จงัหวดั
เชยีงใหม ่แป้งเซโมลนิา และเกลอื (ยีห่อ้ปรงุทพิย ์บรษิทัอุตสาหกรรมเกลอืบรสิุทธิ ์จ ากดั ประเทศไทย)  
 
2.2 การเตรียมแป้งถัว่แปะยี 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารเตรยีมแป้งถัว่แปะย ี4 วธิ ีในการ
ผลติมกักะโรนี ตามวธิกีารของ Herken et al. (2007) โดยท าการเตรยีมดงันี้  
2.2.1 การเตรยีมแป้งถัว่แปะยทีี่ผ่านการแช่น ้าโดยน าถัว่แปะยแีช่ในน ้าอตัราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักเป็น

เวลา 10 ชัว่โมงมาอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 
2.2.2 การเตรยีมแป้งถัว่แปะยทีี่ผ่านการงอก โดยน าถัว่แปะยแีช่ในน ้าอตัราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักเป็น

เวลา 10 ชัว่โมง จากนัน้สะเดด็น ้า น าถัว่มาวางกระจายบนผ้าฝ้าย แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูม ิ30 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้อบแห้งที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 
ชัว่โมง 

2.2.3 การเตรยีมแป้งถัว่แปะยทีี่ผ่านการต้ม โดยน าถัว่แปะยแีช่ในน ้าอตัราส่วน 1:4 โดยน ้าหนักเป็น
เวลา 10 ชัว่โมง จากนัน้ต้มในน ้ าเดือดเป็นเวลา 10 นาที และอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

2.2.4 การเตรยีมแป้งถัว่แปะยทีีผ่่านการหมกั โดยน าแป้งถัว่แปะยทีี่ไดจ้ากวธิกีารที่ 2.2.1 มาผสมกบั
น ้าในอตัราส่วนแป้งต่อน ้าเท่ากบั 1:4 ใหเ้ป็นน ้าแป้งจากนัน้มาหมกัทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861703001802
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861703001802
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เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปิดด้วยอลูมเินียมฟอยล์เพื่อป้องกนัการระเหยน ้าและอบที่อุณหภูม ิ60 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง  
จากนัน้ น าแป้งที่ได้จากแต่ละวธิมีาบดละเอียดด้วยเครื่อง Hammer mill (Series 2000, 

Armfied, Germany) และ Ultra centrifugal mill (ZM200, Retsch, Germany) ก่อนน าไปวเิคราะห์
คุณภาพไดแ้ก่ ค่าสใีนระบบ CIE L* a* b* ดว้ยเครื่องวดัค่าส ี(CR410, Konica-Minolta, Japan)        
ปรมิาณความชื้นตามวธิกีารของ AOAC (2000) ค่าวอเตอรแ์อกทวิติี (aw) ด้วยเครื่องวดัค่าวอเตอร์
แอกทวิติ ี(CX3TE, Decagon, USA) และค่าดชันีการละลายน ้า (Water Solubility Index, WSI) ตาม
วธิกีารของ Jangchud et al. (2003) 
 
2.3 การศึกษาวิธีการเตรียมแป้งถัว่แปะยีท่ีเหมาะสมในการผลิตมกักะโรนี 
 น าแป้งถัว่แปะยแีต่ละวธิทีี่ได้จากการทดลองที่ 2.2 มาทดสอบคุณภาพ โดยผลิตเป็นเส้น
มกักะโรนีใชอ้ตัราส่วนแป้งเซโมลนิาต่อแป้งถัว่แปะยรีอ้ยละ 90:10 โดยน ้าหนัก โดยผลติมกักะโรนีตาม
วธิกีารดดัแปลงจาก Herken et al. (2007) ซึง่มสี่วนผสม ไดแ้ก่ แป้งเซโมลนิา แป้งถัว่แปะย ีเกลอื และ
น ้าเท่ากบัรอ้ยละ 64.0, 7.1, 0.4 และ 28.5 ตามล าดบั ท าการรอ่นแป้งเซโมลนิา แป้งถัว่แปะย ีและเกลอื
เขา้ดว้ยกนั เตมิน ้าลงไป นวดดว้ยเครื่องผสม (model 5K533, Kitchen aid, USA) เป็นเวลา 25 นาท ี 
จากนัน้ขึน้รปูดว้ยเครือ่งท ามกักะโรนีแบบมอืหมุน (Regina ATLAS, Italy) และอบแหง้ดว้ยตู้อบลมรอ้น 
(model 600, Memmert, Germany) ทีอุ่ณหภูม ิ75 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง น ามกักะโรนีที่
ไดม้าตม้ในน ้าเดอืด ประมาณ 25 นาท ีก่อนน าไปวเิคราะหค์ุณภาพดงันี้ 
2.3.1 ค่าส ีCIE L* a* b* หลงัการปรงุสุก ดว้ยเครือ่งวดัค่าส ี(CR410, Konica-Minolta, Japan) 
2.3.2 ปรมิาณความชืน้ (AOAC, 2000) 
2.3.3 ค่าวอเตอรแ์อกทวิติดีว้ยเครือ่งวดัค่าวอเตอรแ์อกทวิติ ี(CX3TE, Decagon, USA)  
2.3.4 ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) และความเหนียว (stickiness) ตามวธิกีารดดัแปลงของ Sozer et 

al. (2007) ดว้ยเครื่องวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (TA-XTplus, Stable Micro Systems, Surrey, UK) 
ทีต่่อกบัหวัวดัแบบ P100(100 มลิลเิมตร) โดยก าหนดค่าดงันี้ Mode: Texture profile analysis; 
Option:Return to start; Pre-Test Speed: 1.0 มลิลเิมตรต่อวนิาท;ี Test Speed:1.0 มลิลเิมตร
ต่อวนิาท;ี Post-Test Speed: 3.0 มลิลเิมตรต่อวนิาท;ี Strain: รอ้ยละ 75;Time: 2 วนิาท;ี 
Trigger Force: 0.05 นิวตนั; Data AcquisitionRate: 200 จุดต่อวนิาทโีดยน าเสน้ทีผ่่านการต้ม
สุกแลว้ยาว 7 เซนตเิมตร บนัทกึค่า firmness เป็นแรงสูงสุดทีใ่ช ้และค่า stickiness เป็นค่าแรงที่
ตดิลบเมือ่ถอนหวัวดัออกจากตวัอยา่งท าการวดัแต่ละตวัอยา่งจ านวน 10 ครัง้ 

2.3.5 ปรมิาณของแขง็ทีส่ญูเสยีไปในระหว่างตม้ (cooking loss) ตามวธิกีารของ Pinarli et al. (2004)  
2.3.6 คุณภาพทางประสาทสมัผสัดว้ยวธิ ี9-point hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบทัว่ไปจ านวน 50 คน 

โดยมคีุณลกัษณะด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาติ ความเหนียวนุ่ม (stickiness) และ
ความชอบโดยรวม 
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2.4 การศึกษาอตัราส่วนของแป้งถัว่แปะยีท่ีเหมาะสม  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แปรผนัปรมิาณแป้งเซโมลินาต่อแป้งถัว่แปะยรี้อยละ
100:0, 90:10, 85:15, 80:20, 75:25 และ70:30 โดยน ้าหนัก  ท าการผลติมกักะโรนีและน ามาวเิคราะห์
คุณภาพต่างๆ เช่นเดยีวกบัการทดลองที ่2.3 และวเิคราะหค์ุณภาพเพิม่เตมิดงันี้  
2.4.1 ปรมิาณสตารช์ทัง้หมดตามวธิกีารของ AACC (2000) number76.13 โดยใช้ชุดทดสอบของ 

Megazyme 
2.4.2 อตัราการย่อยแป้ง (in vitro starch digestibility) ตามวธิกีารของ Sopade and Gidley (2009) 

และ Mahasukhonthachat et al. (2010b) ตามสมการ the modified first-order kinetic ดงันี้ 
 

   ))exp(1(00 ktDDDt    
 

โดยทีค่่า D0 = อตัราการยอ่ยสตารช์ทีเ่วลา t = 0 
D = อตัราการยอ่ยสตารช์ทีเ่วลา t =  
k = อตัราการยอ่ยต่อนาท ี
t = เวลา (นาท)ี 
 

2.4.3 ค่า GI จากการค านวณ (predicted GI, pGI) น าค่าอตัราการย่อยสตารช์ทีไ่ด้จาก 2.4.2 มา
ค านวณค่า GI จากสมการ GI=39.21+(0.803 H90) ตามวธิกีารของ Goni et al. (1997) โดยที่
ค่า H90 เป็นค่าอตัราการยอ่ยของสตารช์ทีเ่วลา 90 นาท ี

 
2.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 น าขอ้มูลที่ได้วเิคราะห์ทางสถติดิ้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) ท าการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีTukey ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (P<0.05) 

 
3. ผลและวิจารณ์ 
3.1 ค่าคณุภาพของแป้งถัว่แปะยีท่ีเตรียมด้วยวิธีต่างกนั 
 จากผลการศกึษาคุณภาพของแป้งถัว่แปะยทีีเ่ตรยีมดว้ยวธิต่ีางกนั พบว่า แป้งถัว่แปะยทีีเ่ตรยีม
ดว้ยวธิต่ีางกนัใหค้่าส ีL* a* b* ความชืน้ ค่าวอเตอรแ์อกทวิติ ีและค่าดชันีการละลายน ้าแตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) ดงั Table 1 โดยรวม แป้งจากถัว่แปะยมีคี่าความสว่าง (L*) มากกว่าแป้งเซ
โมลนิา ยกเว้นแป้งจากถัว่แปะยทีี่ผ่านกระบวนการหมกั นอกจากน้ี ค่าดชันีการละลายน ้าของแป้งถัว่
แปะยหีมกัมคี่าทีม่ากกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแป้งทีผ่่านการแช่น ้าและการต้ม โดยเกดิจากแป้งถัว่แปะยี
หมกัที่ผ่านการอบแห้งด้วยลมรอ้นหลายครัง้ที่อุณหภูมสิูง ท าให้โครงสรา้งของแป้งถูกท าลายระหว่าง
สายโซ่ของพอลเิปบไทด ์(polypeptide chains) และพนัธะไฮโดรเจน เมื่อน ามาละลายน ้าขัว้ที่ชอบน ้า 
(hydrophilic) จะท าปฏกิริยิากบัพนัธะไฮโดรเจนกบักลุ่มไฮดรอกซลิระหว่างแป้งกบัน ้าไดง้่ายขึน้ (Xu et 
al., 2005) นอกจากนี้  การที่ค่าดัชนีการละลายน ้ าของแป้งถัว่ที่มีค่าสูงกว่าในแป้งเซโมลินา อาจ
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เนื่องมาจากการหลุดออกของของแข็งที่ละลายได้ เช่น ปริมาณน ้าตาล และใยอาหารที่ละลายน ้ า 
(Jangchud et al., 2003) 
 
Table 1. Physicochemical properties of lablab flour (soaked, germinated, cooked and 
fermented) compared to semolina flour. 

Different letters in same row indicate statistical differences (P<0.05). 
  
3.2 ผลของแป้งถัว่แปะยีท่ีเตรียมด้วยวิธีต่างกนัต่อคณุภาพของมกักะโรนี 

แป้งจากถัว่แปะยทีีผ่่านการหมกัมผีลท าใหม้กักะโรนีมคี่าส ีL*, b* ค่าความแน่นเนื้อ ค่าความ
เหนียว ปรมิาณของแขง็ที่สูญเสยีในระหว่างการต้ม ค่าคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่รส
โดยรวม รสชาตโิดยรวม ความเหนียวนุ่ม และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากมกักะโรนีที่ผลติจาก
แป้งเซโมลินาล้วนอย่างมนีัยส าคญั (P≥0.05) ดงั Table 2 และ 3 โดยมกักะโรนีอบแห้งมปีรมิาณ
ความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทวิติีอยู่ในช่วงร้อยละ 8-10 และ 0.37-0.61 ซึ่งอยู่ในช่วงที่ปลอดภยัจาก
เชื้อจุลนิทรยี ์ส าหรบัปรมิาณของแขง็ที่สูญเสยีในระหว่างการต้มอยู่ในช่วงรอ้ยละ 4.72-6.40 ซึ่งมคี่า
ใกลเ้คยีงกบัพาสตาทัว่ไปทีม่คี่าประมาณรอ้ยละ 6 (Aravind et al., 2012) โดย Hoseney (1999) ชีว้่า
พาสตาที่ดคีวรมปีรมิาณของแขง็ที่สูญเสยีในระหว่างการต้มน้อยกว่ารอ้ยละ 12 นอกจากน้ี การใชแ้ป้ง
ถัว่แปะยทีีผ่่านการหมกัในมกักะโรนี มผีลท าใหค้่าคะแนนความชอบในดา้นกลิน่และความเหนียวนุ่มสูง
กว่าวธิกีารเตรยีมแบบอื่นๆ อกีทัง้จากงานวจิยัของ Borijindakul and Phimolsiripol (2013) พบว่า แป้ง
ถัว่ทีผ่่านกระบวนการหมกัจะสามารถลดปรมิาณแอลฟากาแลกโทไซดไ์ด้ ซึง่จะช่วยลดปญัหาดา้นการ
บรโิภคถัว่ที่อาจเกดิอาการท้องอดืได้ ดงันัน้จงึเลอืกแป้งถัว่แปะยทีี่ผ่านการหมกัมาพฒันาผลติภณัฑ์
ต่อไป 
 
  

Properties Semolina  flour Soaked 
lablab flour 

Germinated 
lablab flour 

Cooked  
lablab flour 

Fermented 
lablab flour 

L* 89.02 ± 0.21b 90.24 ± 0.40a 90.51 ± 0.06a 90.55 ± 0.14a 84.82 ± 0.18c 
a* 0.96 ± 0.13b 0.13 ± 0.08d 0.14 ± 0.07d 0.47 ± 0.06c 1.23 ± 0.03a 
b* 13.43 ± 0.13ab 12.48 ± 0.59bc 11.68 ± 0.14c 14.24 ± 0.08a 12.53 ± 0.26bc 

Moisture (% wb) 13.22 ± 0.52b 13.32 ± 0.90b 11.04 ± 0.32c 17.20± 0.27a 4.60 ± 0.28d 
aw 0.70 ± 0.00b 0.68 ± 0.00c 0.61 ± 0.00d 0.84 ± 0.00a 0.17 ± 0.00e 
WSI (g/g dry 
sample) 

 3.59 ± 0.72d 
 

14.20 ± 0.56b 
 

27.32 ± 1.55a 
 

8.88 ± 0.73c 
 

13.82 ± 0.90b 
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Table 2. Color and textural properties of cooked macaroni containing lablab flour prepared 
from different methods. 
Properties Semolina  

flour 
Soaked 

lablab flour 
Germinated  
lablab flour 

Cooked  
lablab flour 

Fermented  
lablab flour 

L* 68.47±3.60ab 73.82±0.52a 68.93±4.15ab 70.17±0.39ab 64.71±1.20b 
a* -1.29±0.27c -0.59±0.27bc -0.16±0.17ab -0.43±0.34ab 0.31±0.40a 
b* ns 6.85±0.50 8.66±1.42 7.41±0.76 8.44±0.96 7.06±1.58 

Firmness (kg.force) 4.46±0.81a 3.65±0.44ab 3.44±0.79b 2.01±0.22c 4.37±0.75a 
Stickiness -621.1±222.1c -231.9±89.2a -385.6±109.0ab -244.6±71.9a -489.9±144.8bc 
Cooking loss (%)ns 4.72±0.12 5.06±0.48 6.40±1.10 5.62±0.07 5.64±0.23 

Moisture (% wb) 9.10±0.19ab 10.19±0.10a 8.84±0.40ab 8.51±0.40b 8.00±0.74b 

aw 0.54±0.00b 0.61±0.00a
 0.56±0.00b

 0.57±0.02ab
 0.37±0.00c

 

Different letters in same column indicate statistical differences (p<0.05). ns indicates no significantly different 
(p<0.05). 
 
Table 3. Sensory properties of cooked macaroni containing lablab flour prepared from    
different methods (n=50).  
Macaroni sample Appearancens Color Overall 

Odor 
Overall 
taste 

Stickiness 
 

Overall 
liking 

Semolina  flour 6.4±0.8 6.6±0.7 a 6.3±0.8a 6.3±1.0a 6.6±1.0a   6.4±0.6a 
Soaked lablab flour  6.4±0.9 6.2±0.6ab 5.3±1.4b 5.7±0.9bc 5.6±1.0c    5.6±1.2 b 
Germinated lablab flour 6.3±0.7 6.4±0.8a 5.4±1.1b 5.2±1.4c 6.3±0.7ab 5.9±1.1ab 
Cooked lablab flour 5.9±1.2 6.4±1.0a 6.1±0.8a  6.1±1.0ab 6.0±1.0bc 6.1±0.8ab 
Fermented lablab flour 6.3±0.8 5.9±0.9b 6.2±0.9a  5.9±1.1ab 6.2±1.03ab   6.1±0.9a 
Different letters in same column indicate statistical differences (p<0.05). ns indicates no significantly different 
(p<0.05). 
 

3.3 ผลของการศึกษาอตัราส่วนของแป้งถัว่แปะยีท่ีเหมาะสม  
จากผลการศกึษาอตัราส่วนของแป้งถัว่แปะยทีี่เหมาะสม พบว่า ค่าส ีL* และ a* ของเส้น

มกักะโรนีหลงัการปรุงสุก ปรมิาณวอเตอรแ์อกทวิติี ค่าความแน่นเนื้อ ค่าความเหนียว และปรมิาณ
ของแขง็ที่สูญเสยีในระหว่างการต้ม ให้ค่าแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ดงั Table 4 โดย
ความชืน้และวอเตอรแ์อกทวิติมีคี่าอยู่ในช่วง (7.93-9.04) และ (0.33-0.41) ส าหรบัค่าส ีพบว่า การเพิม่
ปรมิาณแป้งถัว่แปะยหีมกัเพิม่ขึน้มผีลท าใหค้่าสแีดง (a*) และสเีหลอืง (b*) ของมกักะโรนีเพิม่ขึน้อย่างมี
นัยส าคญั (P<0.05) ซึ่งการใชแ้ป้งถัว่แปะยหีมกัรอ้ยละ 30 ท าใหม้กักะโรนีมคี่า b* เท่ากบั 12.71 
ในขณะทีม่กักะโรนีทีใ่ชแ้ป้งเซโมลนิา 100% มคี่าส ีb* เท่ากบั 5.66  

ส าหรบัปริมาณของแข็งที่สูญเสียในระหว่างการต้มที่เพิ่มขึ้นเมื่อปรมิาณของแป้งถัว่แปะยี
เพิม่ขึน้ (Table 4)  จากการเตมิส่วนประกอบของแป้งทีไ่มม่กีลเูตนจะท าใหป้รมิาณกลูเตนในแป้งเซโมลิ
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นาลดลง ส่งผลต่อโครงสร้างกลูเตนที่ไม่แขง็แรง ท าให้เมื่อให้ความร้อนระหว่างการปรุงสุกส่งผลต่อ
โครงสรา้งของโปรตนีเกดิการเปลีย่นแปลงระหว่างสายโซ่ของโพลเิปบไทดแ์ละพนัธะไฮโดรเจน จงึท าให้
ความสามารถในการกกัเกบ็สารหรอืของแขง็ลดลงท าใหค้วามสามารถในการกกัเกบ็สารลดลง (Rayas-
Duarte et al., 1996) รวมถงึการละลายออกของของแขง็ทีล่ะลายได ้เช่นเดยีวกบัทีพ่บในการใชแ้ป้งถัว่
ในอาหารประเภทเสน้ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น การใชแ้ป้ง yellow peas, lentils และ chickpeas (Zhao et 
al., 2005) หรอืการใชแ้ป้งถัว่รอ้ยละ 15 หรอื 30 ในการผลติพาสตาที่มปีรมิาณของแขง็ทีสู่ญเสยีใน
ระหว่างการต้มสูงถงึรอ้ยละ 14-21 (Gallegos-Infante et al., 2010) และยงัเกี่ยวขอ้งกบัสมบตัริโีอโลย ี
(rheological properties) ทีม่สีมบตัใินการเกดิโครงสรา้งและมคีวามหนืดมากพอทีจ่ะกกัเกบ็สารไว้ของ
โปรตนีในแป้งเซโมลนิาอกีดว้ย (Gallegos-Infante et al., 2010)  

ส่วนปรมิาณรอ้ยละสตารช์ทัง้หมด พบว่า มกักะโรนีจากแป้งเซโมลนิา 100% มปีรมิาณสตารช์
ทัง้หมดมากทีสุ่ดทีร่อ้ยละ 82.94 ดงั Table 5 ซึง่เหน็ว่าปรมิาณสตารช์มแีนวโน้มลดลงเนื่องจากปรมิาณ
อตัราส่วนผสมแป้งถัว่แปะยทีี่เพิม่ขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัค่าคงที่อตัราการย่อย (k) ที่บ่งชี้ถงึ อตัราเรว็ใน
การย่อยสตารช์ โดยการเตมิแป้งถัว่แปะยหีมกัจะมผีลต่อการลดอตัราการย่อยลงจาก 0.036 ต่อนาท ี
ของมกักะโรนีจากเซโมลนิา 100% เป็น 0.002-0.021 ต่อนาท ี(Table 5) ซึ่งเช่นเดยีวกบัการเตมิใย
อาหารจากถัว่ทีร่อ้ยละ 7.5 ในพาสตาทีท่ าใหอ้ตัราการย่อยสตารช์ลดลง เนื่องจากโครงสรา้งของโปรตนี
ทีจ่บักบัสตารช์เปลีย่นแปลงไป (Tudorica et al., 2002) 

จากการวเิคราะหอ์ตัราการย่อยสตารช์ และน ามาค านวณค่า GI ตามสมการของ Goni et al. 
(1997) พบว่าค่า GI ของมกักะโรนีที่ผสมแป้งถัว่แปะยหีมกัในทุกระดบั (รอ้ยละ 10-30) มคี่าต ่ากว่า
มกักะโรนีจากแป้งเซโมลนิา 100% ดงั Fig. 1 ซึ่งค่า GI ของมกักะโรนีทีผ่สมแป้งถัว่แปะยหีมกัมคี่า
ลดลงเหลอื 60-69 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัมกักะโรนีจากเซโมลนิา 100% ทีม่คี่า GI เท่ากบั 77 ดงั Table 6 
โดยค่า GI ทีล่ดลง เนื่องจากปรมิาณใยอาหารทีม่ใีนแป้งถัว่แปะย ีซึง่ท าใหเ้อนไซมย์่อยเมด็แป้งไดย้าก
ขึน้จงึส่งผลใหก้ารยอ่ยชา้ลงได ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Brennan and Tudorica (2008) ทีพ่บว่า เมื่อ
เพิม่ปรมิาณแป้งถัว่ในพาสตาท าใหอ้ตัราการย่อยแป้งไดช้า้ลงส่งผลใหค้่า GI ลดลง โดยพบว่า GI ของ
พาสตาลดลงเหลอื 27-32 อย่างไรก็ตาม ค่า GI อาจขึน้กบัวธิกีารวดัค่า และขนาดของอนุภาพด้วย 
(Mahasukhonthachat et al., 2010a) 

ส าหรบัคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสัผูบ้รโิภคจ านวน 50 คน โดยใช ้9-point hedonic scale 
พบว่า การเติมแป้งถัว่แปะยงีอกมผีลท าให้ค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านส ีกลิน่รสโดยรวม รสชาติ
โดยรวม ความเหนียวนุ่ม และความชอบโดยรวม มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ดงั 
Table 6 แมว้่าการใชแ้ป้งถัว่แปะยทีีร่อ้ยละ 20 จะมคี่าคะแนนความชอบโดยรวมไม่ต่างจากการใชแ้ป้ง
เซโมลนิา 100% และท าใหไ้ดค้่า GI น้อยทีสุ่ด แต่คะแนนความชอบจะมคี่าค่อนขา้งน้อย (5.9) ดงันัน้จงึ
เลือกใช้อัตราส่วนผสมแป้งเซโมลินากับแป้งถัว่แปะยีหมกัร้อยละ 85:15 ซึ่งเป็นอัตราส่วนผสมที่
เหมาะสมในการผลติมกักะโรนีซึง่มคี่าคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย (6.1) 
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Table 4. Physicochemical properties of cooked macaroni with different ratio of semolina and fermented lablab flours. 

Different letters in same column indicate statistical differences (p<0.05).  

 
 
 
 
 
 
 
 

Semolina  
flour 

Fermented 
lablab flour 

L* a* b* Moisture 
(% wb) 

aw Firmness 
(kg.force) 

Stickiness Cooking 
loss (%) 

Total starch 
(g/100 g dry 

sample) 

100 0 68.9±1.7 a -1.4±0.2c 5.7±0.4c 9.0±0.3a 0.41 ± 0.00 a 4.5±0.4a -479.2±158.5 b 4.1±0.2c 82.94 

90 10 62.5±1.9b 0.5±0.2b 8.7±1.3b 8.7± 0.9a 0.39 ± 0.00ab 4.2±0.6a -420.2±183.8b 7.4±1.1b 78.83 

85 15 63.7±1.2b 0.3±0.3b 8.6±0.7b 8.5±0.3a 0.38 ± 0.01abc 3.9±0.4a -318.3±120.5ab 7.8±0.9b 79.64 

80 20 61.4±0.3b 1.9±0.4a 11.7±1.3a 8.3± 0.3a 0.36 ± 0.01bc 3.7±0.7a -223.0±102.3 a 8.1±0.3b 81.41 
75 25 61.7±0.4b 1.6±0.2a 11.9±1.1a 8.2± 0.1a 0.35 ±0.01cd 2.8±0.8b -154.6±79.8 a 9.8±0.7ab 74.92 
70 30 62.5±0.9b 2.2±0.3a 12.7±0.8a 7.9± 1.3a 0.33 ±0.01d 2.2±0.8b -182.9±90.2 a 10.9±0.2a 73.35 
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Figure. 1 Starch digestograms of macaroni with different ratio of semolina and  
fermented lablab flour. 

 
Table 5. Model parameters, hydrolysis index (HI) and predicted glycemic index (pGI) of 
macaroni containing different levels of fermented lablab flour. 
Semolina 

flour 
Fermented 
lablab flour 

D0 Dα k (min-1) H90
a HIb pGIc 

100 0 5.22 43.92 0.036 47.35 49.06 77.24 
90 10 10.66 30.98 0.021 36.96 40.93 68.89 

85 15 6.62 26.30 0.029 30.98 32.78 64.08 

80 20 14.60 38.54 0.003 23.98 31.08 58.47 

75 25 16.27 36.70 0.004 26.43 33.78 60.43 

70 30 17.07 63.25 0.002 27.01 35.39 60.90 
a,bPredicted digestibility starch at 90 and 180 min using the modified first-order kinetic model of Mahasukhonthachat 
et al.(2010b). c Predicted GI using the equation of Goni et al. (1997) as GI=39.21+ (0.803× H90). H90 is the starch 
hydrolysis at 90 min. 
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Table 6. Sensory properties of cooked macaroni with different ratio of semolina and fermented 
lablab flours (n=50). 
Semolina 

flour 
Fermented 
lablab flour 

Appearancens Color Overall 
Odor 

Overall 
Taste 

Stickiness 
 

Overall 
liking 

100 0 6.5 ± 1.2 6.8 ± 1.6a 6.4± 0.8a 6.4 ± 0.9 a 6.6 ± 1.4 a 6.5 ± 1.4a 

90 10 6.4 ±0.9 5.9 ± 0.8b 6.0 ± 0.6ab 6.0 ± 0.2ab 6.3 ± 0.9ab 6.4 ± 0.8a 

85 15 6.3 ± 1.2 5.8 ± 0.8b 5.7 ± 0.5bc 5.8 ± 0.4b 6.3 ± 0.5ab 6.1 ± 0.7ab 
80 20 6.2 ± 0.5 5.7 ± 0.4b 5.6 ± 0.6bc 5.7 ± 0.4b 6.2 ± 0.6abc 5.9 ±0.4abc 
75 25 6.2 ± 0.8 5.5 ± 1.0b 5.5 ± 0.7cd 5.5 ±1.3bc 5.9 ±1.1bc 5.6 ± 1.4bc 
70 30 6.0 ±1.4 5.4 ±1.5b 5.1 ± 1.1d 5.2 ± 1.2c 5.7 ±1.2c 5.5 ± 1.3c 

Different letters in same column indicate statistical differences (p<0.05). ns indicates no significantly different 
(p<0.05). 

 
4. สรปุ 

วธิกีารหมกัแป้งถัว่แปะยเีหมาะส าหรบัผลติมกักะโรนี โดยสูตรที่เหมาะสมประกอบด้วย แป้ง   
เซโมลนิาต่อแป้งถัว่แปะยหีมกัรอ้ยละ 85:15 โดยผลติภณัฑท์ีพ่ฒันาไดม้คี่า GI เท่ากบั 64 ซึง่ลดลงรอ้ย
ละ 13 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัมกักะโรนีจากแป้งเซโมลนิา 100% ซึ่งพจิารณาได้ว่าเป็นอาหารทีม่คี่า GI  
ปานกลาง และมคีุณภาพทางประสาทสมัผสัเป็นที่ยอมรบัของผู้บรโิภค ดงันัน้การใช้แป้งถัว่แปะยใีน
มกักะโรนี ท าให้เป็นผลดต่ีอสุขภาพมากขึ้นในแง่ของการลดค่าดชันีน ้าตาลลง อย่างไรก็ตาม ควรมี
การศกึษาผลของการเตรยีมแป้งต่อปรมิาณใยอาหารและค่า GI ในแป้งทีเ่ตรยีมขึน้ดว้ย 
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